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B etonowe posadzki przemys∏owe
utwardzone powierzchniowo
znajdujà najszersze zastosowanie

i stanowià ponad 80% wykonywanych
nawierzchni przemys∏owych. Obejmujà
one w zasadzie wszystkie posadzki ma-
gazynowe oraz wi´kszoÊç nawierzchni
supermarketów i zak∏adów produkcyj-
nych. Pozosta∏e 20% stanowià wykoƒ-
czenia ˝ywiczne i ceramiczne.
Z wymogu znacznej trwa∏oÊci posadzki
przemys∏owej (fabryka, magazyn, super-
market, ch∏odnia, browar, huta itp.) wy-
nika wprost, ̋ e musi ona sprostaç znacz-
nym nieraz obcià˝eniom eksploatacyj-
nym, wykazywaç wysokà odpornoÊç na
Êcieranie i  na udary, a zarazem posiadaç
du˝à równoÊç, szczelnoÊç i musi byç ∏a-
twa w utrzymaniu czystoÊci. Trwa∏oÊç
zaÊ winna zapewniaç nieprzerwanà pra-
c´ bez napraw i remontów przez okres
kilku dziesi´cioleci.
Najcz´Êciej stosowanym obecnie rozwià-
zaniem nawierzchni odpornych na Êcie-
ranie sà nawierzchnie z betonów cemen-
towych na kruszywie naturalnym, ze
zbrojeniem rozproszonym w postaci
w∏ókna stalowego (SFRC – Steel Fober
Reinforced Concrete), wykoƒczone inte-
gralnie z nimi zwiàzanà, trudno Êcieralnà
warstwà. Warstwa ta posiadaç powinna
ÊcieralnoÊç okreÊlanà badaniem na tar-
czy Boehmego nie wi´kszà ni˝ 5 cm3/50
cm2. Warstwa trudno Êcieralna wykony-
wana jest technikà suchej posypki (DST
– Dry Shake Topping). Technika ta pole-
ga na rozÊcieleniu i wtarciu równocze-
Ênie z samym wykonywaniem p∏yty no-
Ênej nawierzchni suchej posypki, w któ-
rej sk∏ad wchodzà trudno Êcieralne ma-
teria∏y, cement i odpowiednie modyfika-
tory.  
Posypka odporna na Êcieranie (Êcieral-
noÊç < 4 cm3/50 cm2), wymagana przy
szczególnie wysokich intensywnoÊciach
ruchu, jest stosowana w iloÊci 4 do 7
kg/m2, w zale˝noÊci od wymaganej ˝y-
wotnoÊci posadzki.
Podstawowym warunkiem uzyskania
wysokiej jakoÊci i trwa∏oÊci posadzki po-

wierzchniowo utwardzanej, poza dobo-
rem samego materia∏u utwardzajàcego,
jest w∏aÊciwy dobór sk∏adników betonu i
jego odpowiednia receptura.
Najcz´Êciej wykonujemy posadzki prze-
mys∏owe z betonów zbrojonych w∏ókna-
mi stalowymi, klas B25 i B30, przy sto-
sowaniu uziarnienia kruszywa naturalne-
go do 16 mm.
Ograniczenie uziarnienia kruszywa do 16
mm dla posadzek przemys∏owych ze
zbrojeniem rozproszonym wynika z ko-
niecznoÊci uzyskania mo˝liwie równo-
miernego rozk∏adu w∏ókien stalowych
zbrojenia w betonie. JednorodnoÊç ta
maleje wraz ze wzrostem uziarnienia
kruszywa. 
Warstwa utwardzona z suchej posypki
czy wykoƒczenie ˝ywiczne sà stosunko-
wo cienkie i na ich trwa∏oÊç i wytrzyma-
∏oÊç bezpoÊredni wp∏yw majà cechy fi-
zyczne górnej warstwy betonu. 
Dlatego niezmiernie wa˝ny jest taki do-
bór uziarnienia kruszywa, jak i sk∏adni-
ków mieszanki betonowej, by nie wyka-
zywa∏a ona w procesie uk∏adania betonu
zjawiska wydzielania si´ wody czy mleka
cementowego.
Nadmiar wody czy obecnoÊç mleka ce-
mentowego powoduje wyraêne obni˝enie
wytrzyma∏oÊci i wzrost skurczu warstwy
utwardzonej i w efekcie wysokà jej Êcie-
ralnoÊç, pylenie oraz mikrorysy w posta-
ci sieci paj´czej.
Z tego powodu takie mieszanki nie mogà

byç stosowane dla betonów na posadzki
przemys∏owe.
Przy prawid∏owym doborze sk∏adników
mieszanki betonowej ma ona po roz∏o˝e-
niu i u∏o˝eniu (zag´szczeniu listwà wi-
bracyjnà) wyglàd b∏yszczàcej powierzch-
ni z widocznymi wypuk∏oÊciami ziaren
kruszywa bez „ka∏u˝“ wody lub mleka
cementowego.
By uzyskaç mieszank´ betonowà o ta-
kich w∏aÊciwoÊciach, poza przestrzega-
niem podstawowych wymagaƒ, jakimi
sà ograniczenie iloÊç cementu do <350
kg/m3 oraz wskaênika w/c do <0,5, ko-
niecznym jest dobór odpowiedniego
uziarnienia kruszywa. Tutaj szczególnie
wa˝na jest dostateczna zawartoÊç frakcji
kruszywa <0,25 mm, które wià˝à wod´.
ZawartoÊç tych frakcji w stosie okrucho-
wym nie powinna byç mniejsza ni˝ 4%.
RównoczeÊnie, zawartoÊci py∏ów  (ce-
ment + ziarna kruszywa mniejsze od
0,125 mm)  i ziaren drobnych kruszywa
(od 0,125 do 0,250 mm) sà ogranicza-
ne, podobnie jak dla betonów drogo-
wych, do 450 kg/m3.
Ograniczenie to wynika z faktu, ˝e przy
wy˝szych  zawartoÊciach  tych frakcji w
mieszance betonowej nast´puje utrud-
nienie powstawania  porów powietrz-
nych, a mieszanka betonowa staje si´
„gumowata“ [1, 2]. Taka mieszanka
utrudnia wyrównanie powierzchni p∏yty
betonowej, jako ˝e za listwà uk∏adajàcà i
wyrównujàcà beton si´ unosi, nie po-
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Specjalistyczne 
betony na posadzki
przemys∏owe

Specjalistyczne betony na
posadzki przemys∏owe
winny spe∏niaç szereg 

wymogów obowiàzujàcych
dla betonów na nawierzch-

nie drogowe. Istotne 
znaczenie posiada 

stabilnoÊç mieszanki, 
odpornoÊç na Êcieranie, 

a w pewnych warunkach
tak˝e i odpornoÊç betonu

na reakcj´ alkalicznà 
kruszywa.
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zwalajàc na uzyskanie odpowiedniej
równoÊci. 
Dla betonów na posadzki przemys∏owe
opartych na zwyk∏ych kruszywach natu-
ralnych (uwzgl´dniajàc fakt, ˝e odpor-
noÊç na Êcieranie uzyskujemy przez
utwardzenie powierzchniowe, a na-
wierzchnie te zazwyczaj „pracujà“ pod
zadaszeniem – z wyjàtkiem ostatnich
kondygnacji gara˝y nadziemnych), stosu-
jemy zazwyczaj nieco ∏agodniejsze wy-
mogi [3], które podajemy w tabeli 1. 
Dla oceny przydatnoÊci uziarnienia pia-
sku dla mieszanek betonowych na po-
sadzki przemys∏owe mo˝na pos∏ugiwaç
si´ zalecanymi zawartoÊciami  poszcze-
gólnych frakcji kruszywa w granicach po-
danych w tabeli poni˝ej.  
Dla oceny przydatnoÊci uziarnienia kru-

szywa 0-16 mm dla mieszanek betono-
wych na posadzki przemys∏owe mo˝na
pos∏ugiwaç si´ zalecanymi zawartoÊcia-
mi poszczególnych frakcji kruszywa w
granicach podanych w tabelach poni˝ej.  
Ni˝ej podano przyk∏adowà receptur´ be-

tonu na posadzk´ przemys∏owà obiektu
Carrefour Wileƒska w Warszawie. Doty-
czy ona parkingu poziomów -3,80; 
-0,80 i +3,50, o powierzchni oko∏o 40
tys. m2, zadaszonego, ale nara˝onego na
wp∏ywy atmosferyczne. 
Nawierzchnia zosta∏a tu wykonana ze
spadkami 0,4 do 0,5% w uk∏adzie kwa-
dratowych p∏aszczyzn sp∏ywu z betonu
klasy B30 na kruszywie naturalnym.
Utwardzenie powierzchniowe stanowi∏a
posypka Addiment HEM. Stosowano na-
trysk piel´gnacyjno-impregnacyjny Addi-
ment NB1.
Powierzchniowo utwardzane betonowe

posadzki prze-
mys∏owe sà
szczególnie czu∏e
na reakcj´ alka-
liów z reaktyw-
nymi ziarnami
kruszywa. Usz-
kodzenia posadzek objawiajà si´ w ta-
kich przypadkach jako punktowe odpry-
ski, zwane popularnie „kraterkami“
(„pop-outs“). 
Czasami mo˝e to byç te˝ sieç paj´cza
(mapcracking, spider web), ale tego ro-
dzaju zniszczenie jest typowe raczej dla
masywnych konstrukcji betonowych, a
nie dla posadzek przemys∏owych. Poja-
wienie si´ w posadzkach sieci paj´czej
ma najcz´Êciej inne przyczyny, które sà
zwiàzane ze skurczem chemicznym be-
tonu, jakoÊcià posypki utwardzajàcej,
niedotrzymaniem wymaganych warun-
ków piel´gnacji betonu oraz brakiem w
mieszance betonowej odpowiedniej iloÊç
ziaren o wymiarach <0,25 mm.
Niektóre kruszywa mogà reagowaç z al-
kaliami zawartymi w cemencie tworzàc
p´czniejàce produkty reakcji w postaci
uwodnionych krzemianów alkaliów, któ-
re prowadzà do rozmaitych form uszko-
dzenia i zniszczenia betonu. Reakcj´ t´
nazywamy ogólnie przyj´tym mi´dzyna-
rodowym terminem AAR (Alkali Aggrega-
te  Reaction = reakcja alkaliów z kruszy-
wem). W przypadku kruszyw niew´gla-
nowych, jakie z regu∏y stosujemy dla na-
wierzchni przemys∏owych, u˝ywamy ter-
minu  „reakcja alkaliów z krzemionkà“ i
okreÊlamy jà  mi´dzynarodowym termi-
nem ASR (Alkali Silica Reaction).
W przypadku uszkodzeƒ w wyniku ASR
widoczna jest, na dnie „kraterka“, na po-
wierzchni reak-
tywnego kruszy-
wa, bia∏a war-
stwa produktów
reakcji, czasem
w otoczce ciem-
nego ˝elu, a na
sieci paj´czej
bia∏e zabarwie-
nia na liniach
rys. Bia∏ym ma-

teria∏em jest cz´sto krystaliczny thauma-
zyt CaSO4

.CaSiO3
.CaCO3

.15H2O [4].
W swoich pracach koncentrowaliÊmy si´
na znalezieniu cementów, których niski
poziom alkaliów zagwarantowa∏by elimi-
nacj´ AAR w powierzchniowo utwardza-
nych nawierzchniach  przemys∏owych.
Z naszych wieloletnich doÊwiadczeƒ wy-
nika, ˝e w pewnych sytuacjach nawet
stosowanie niskoalkalicznych cementów
portlandzkich (zawartoÊç alkaliów ekwi-
walentnych <0,6%) nie gwarantuje
unikni´cia skutków AAR [5].
Wiemy natomiast z wielu êróde∏, ˝e
przy utrzymaniu ca∏kowitej iloÊci alka-
liów w betonie poni˝ej 1,8 kg/m3 mo˝-
na byç pewnym, ˝e reakcja AAR nie wy-
stàpi.
PoszukiwaliÊmy sposobów spe∏nienia
wyznaczonego warunku iloÊci alkaliów
(< 1,8 kg/m3) w betonie (∏àcznie z in-
nymi, obok cementu, êród∏ami alkaliów,
jak plastyfikatory, superplastyfikatory,
kruszywo) i unikni´cia skutków reakcji
AAR.
Na cementach CEM I 42,5 NA MSR
oraz CEM I 32,5R NA z Cementowni
Warta (o zawartoÊci alkaliów ekwiwa-
lentnych poni˝ej 0,5%), wykonano w
latach 1999-2000 w obiektach Carre-
four Bemowo i Sadyba Center w War-
szawie ponad 70.000 m2 posadzek
przemys∏owych powierzchniowo utwar-
dzanych, nie stwierdzajàc do tej pory
wyst´powania zjawiska AAR. 
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< 300
300 do 350

350
400

450
500

Zawartość
cementu
[kg/m3]

Dopuszczalna zawartość w kg/m3 mieszanki betonowej 
o uziarnieniach do 16 mm, do 32 mm i do 63 mm1)2)

Ziarna pylaste:
cement + ziarna kruszywa 
mniejsze od 0,125 mm

Ziarna pylaste i drobne ziarna kruszywa:
cement + ziarna kruszywa mniejsze 
od 0,125 mm

Tabela 1. 

1) podane wielkoÊci mogà byç przekroczone, gdy:
– zawartoÊç cementu przekracza 350 kg/m3, o ró˝nic´ mi´dzy 350 a rze-

czywistà zawartoÊcià, 
– puzolanowy dodatek (np. tras, popió∏ lotny) jest stosowany, o mas´ tego

dodatku, ale w obu przypadkach nie wi´cej jak o 50 kg/m3

2) podane wielkoÊci mogà byç przekroczone o dalsze 50 kg/m3, gdy  uziar-
nienie kruszywa jest ograniczone do 8 mm

Sito
%

0,063
0 - 8

0,125
3 - 10

0,250
10 - 33

0,050
39 - 60

1,00
55 - 80

2,00
100

UZIARNIENIE PIASKU

Tabela 2. 

Sito
%

0,125
2 - 4

0,250
3 - 8

0,500
8 - 20

1,00
12 - 32

2,00
21 - 42

4,00
36 - 56

8,00
60 - 76

16,00
100

UZIARNIENIE KRUSZYWA 0 do 16 mm

Tabela 3. 

Bok oczka sita [mm]
Przesiew w % masy

0,125
1,5

0,250
4,7

0,5
14,8

1
27,7

2
38,2

4
47,9

8
66,4

16
94,1

32
100

Skład ziarnowy mieszanki kruszywa

Klasa B30 – beton na posadzkę przemysłową
Konsystencja K3/K4
Szczególne właściwości: W8, F150
W/C: 0,47

Skład mieszanki na 1 m3 suchych składników

Cement:
Woda:
Kruszywo:

Domieszki:
Dodatki:

Ciężar objętościowy mieszanki:

Obszar uziarnienia:   0 – 16 mm
Zawartość zaprawy:   549 l/m3

Zawartość cementu + ziaren < 0,125 mm:   378 kg
Zawartość cementu + ziaren < 0,250 mm:   437 kg

1839 kg

plastyfikator Addiment BV3
włókno stalowe Addiment ME 50/1,0
włókno polipropylenowe Addiment TexaFib 12/3 dtx

19% piasek 0-2 mm, z Pierzchał
19% piasek 0-2 mm, z Rydwan
27% żwir 2-8 mm, z Sobolewa
35% żwir 8-16 mm, z Sobolewa

350 kg
165 kg
349 kg
349 kg
497 kg
644 kg
1,93 kg

15 kg
0,6 kg

3272 kg

CEM III/A 32,5R (Małogoszcz) (Na2Oeks < 1,1%)

Tabela 4. 

Ziarno reaktywne

Żel krzemowo-alkaliczny

Uszkodzenia w posadzce przemys∏owej spowodowane reaktywnoÊcià alkalicznà
kruszywa (AAR)
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Przy tych cementach i dozowaniu ce-
mentu na poziomie 330 kg/m3 alkalia
stanowi∏y w tych przypadkach:
330.(~0,5):100 ≈ 1,65 kg /m3 betonu
Od IV kwarta∏u 1999 wprowadziliÊmy
na szerokà skal´ do betonów na posadz-
ki  przemys∏owe powierzchniowo utwar-
dzane posypkà Addiment HEM oraz pod
wykoƒczenie ˝ywiczne cementy hutnicze
niskoalkaliczne.
PostawiliÊmy tu wymagania dotyczàce
zawartoÊci maksymalnej alkaliów ekwi-
walentnych w cementach CEM III/A
zgodnie z normà DIN 1164-1. W ce-
mentach zawierajàcych od 35 do 49%
˝u˝la wartoÊç ta musi byç poni˝ej
0,95%, a przy zawartoÊci ˝u˝la 50 do
65%, poni˝ej 1,1%.
Warunek ten spe∏nia∏y cementy hutnicze
CEM III/A 32.5 NA z cementowni Ma∏o-
goszcz, Rejowiec i Rudniki, Strzelce
Opolskie oraz Warta. 
Na tych cementach hutniczych wykona-
no powierzchniowo utwardzane posadz-
ki przemys∏owe na obszarze znacznie po-
nad 100.000 m2 w obiektach TOYOTA
w Wa∏brzychu, HOOP w Bielsku Podla-
skim, Carrefour Wileƒski w Warszawie i
szeregu innych, nie stwierdzajàc nigdzie
wystàpienia objawów AAR. 
Obok eliminacji zagro˝eƒ wynikajàcych z
potencjalnej reakcji alkalia – kruszywo
(stwierdzono to w wielu pracach badaw-
czych [4]) stosowanie w budowie posa-
dzek cementów hutniczych pozwala na
wykorzystanie ich innych szeroko zna-
nych zalet, wÊród których szczególnie
istotnà rol´ odgrywa niskie ciep∏o hydra-
tyzacji oraz niski skurcz. Te cechy ce-
mentów hutniczych pozwalajà na ∏a-
twiejsze unikni´cie takich usterek w po-
sadzkach, jak mikrorysy powierzchniowe
(sieç paj´cza), p´kni´cia skurczowe i pa-
czenie si´ p∏yt.

mgr in˝. Janusz Karwacki
mgr in˝. Jan Pleskot
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J est to pierwszy dokument w Polsce
dotyczàcy projektowania i wykony-
wania konstrukcji nawierzchni z be-

tonu cementowego. Zamys∏ autorów by∏
taki, by jego uk∏ad by∏ podobny do uk∏adu
katalogu nawierzchni podatnych, tak by
projektanci przyzwyczajeni do innych wy-
dawnictw wiedzieli, jak si´ nim pos∏ugi-
waç – mówi∏ prof. Antoni Szyd∏o z Poli-
techniki Wroc∏awskiej otwierajàc szkole-
nie dotyczàce „Katalogu typowych kon-
strukcji nawierzchni sztywnych“, które w
marcu br. odby∏o si´ w Cedzynie k. Kielc.
Na trzydniowe szkolenie przyjecha∏o do
Cedzyny ponad siedemdziesi´ciu projek-
tantów, przedstawicieli laboratoriów i wy-
konawców z ca∏ego kraju. Wszyscy chcie-
li zobaczyç jeszcze „ciep∏à“ publikacj´.
„Katalog typowych konstrukcji nawierzch-
ni sztywnych“ zosta∏ opracowany i wyda-
ny przez Instytut Badawczy Dróg i Mo-
stów w Warszawie na zlecenie Generalnej
Dyrekcji Dróg Publicznych. 
Wed∏ug Ma∏gorzaty Faleƒskiej z IBDiM
jest on d∏ugo wyczekiwanym i bardzo po-
trzebnym dokumentem dla drogownic-
twa. – Jestem pewna, ˝e zostanie w∏aÊci-
wie wykorzystany przy realizacji wielu od-
cinków dróg. Przyj´te w nim za∏o˝enia
uwzgl´dniajà wzrost obcià˝eƒ nawierzch-
ni ruchem zarówno pod wzgl´dem nat´-
˝enia, jak i wielkoÊci obcià˝enia – mówi∏a
Ma∏gorzata Faleƒska. Podstawà opraco-
wania za∏o˝eƒ katalogu by∏y doÊwiadcze-

W betonie g∏ównym sk∏adnikiem,
zajmujàcym od 70 do 80%, sà
kruszywa. Niestety cz´sto trak-

towane jako drugoplanowe, majà podsta-
wowe znaczenie i bezpoÊredni wp∏yw na
w∏aÊciwoÊci Êwie˝ego i stwardnia∏e-
go betonu.
Wychodzàc naprzeciw
oczekiwaniom technolo-
gów betonu, producen-
tów kruszyw, producen-
tów chemii budowlanej,
firm budowlanych spó∏-
ka Polski Cement organi-
zuje w drugiej po∏owie roku 2002 w Kra-
kowie szkolenie w zakresie „Kruszyw do
betonów“. Zakres tematyczny kursu obej-
muje:
– Kruszywa naturalne, kruszywa ∏amane,

kruszywa sztuczne
– Pochodzenie kruszyw
– Wp∏yw sk∏adu petrograficznego na w∏a-

ÊciwoÊci
– Baza kruszyw w Polsce
– Znaczenie kruszyw w projektowaniu be-

tonu

– Wp∏yw rodzaju kruszywa na w∏aÊciwo-
Êci betonu

– Nowa norma na kruszywa do betonu
– Rola kruszywa w kszta∏towaniu w∏aÊci-

woÊci betonu wibroprasowanego.
Kurs b´dzie prowadzony przez pra-

cowników Wydzia∏u Geologii, In-
˝ynierii Materia∏owej i Ceramiki

Akademii Górniczo-Hutni-
czej, Politechniki Wroc∏aw-

skiej, Instytutu Gospodar-
ki Surowcami Mineralny-
mi i Energià Polskiej Aka-
demii Nauk. Szkolenie

obejmuje zaj´cia teoretyczne (wyk∏ady) i
laboratoryjne. 
Cena kursu to 800 z∏ plus VAT.
Zg∏oszenia prosimy kierowaç na nowy ad-
res biura Polskiego Cementu:

Polski Cement Sp. z o.o.
ul. Lubelska 29, 30-003 Kraków
tel/fax: 012/423-33-45
tel: 012/423-33-55
e-mail: zbych@polskicement.com.pl

Zbigniew Pilch

nia krajów europejskich o zbli˝onych wa-
runkach u˝ytkowania. Jednym z zasadni-
czych za∏o˝eƒ katalogu jest uwzgl´dnienie
obcià˝eƒ osi 100 i 115 kN. Katalog przed-
stawia szeroki asortyment materia∏ów i
mo˝liwoÊci ich wyboru dla nawierzchni o
ró˝nych parametrach i przeznaczeniu. – To
nowoczesny i na wskroÊ europejski doku-
ment – mówi∏ o katalogu Jerzy Kochon,
cz∏onek Zarzàdu Stowarzyszenia Produ-
centów Cementu i Wapna. pie
WWsszzyyssttkkiicchh zzaaiinntteerreessoowwaannyycchh kkoolleejj--
nnyymm sszzkkoolleenniieemm pprroossiimmyy oo kkoonnttaakktt zz
bbiiuurreemm oorrggaanniizzaaccyyjjnnyymm.. SSzzkkoolleenniiee
ooddbb´́ddzziiee ssii´́ nnaa ppoocczzààttkkuu cczzeerrwwccaa bbrr..

Adres biura organizacyjnego:
PPoollsskkii CCeemmeenntt SSpp.. zz oo..oo..
uull.. LLuubbeellsskkaa 2299,, 3300--000033 KKrraakkóóww
tteell//ffaaxx:: 001122//442233--3333--4455
tteell:: 001122//442233--3333--5555

Na wskroÊ europejski

Wyk∏ady podczas szkolenia prowadzi∏ m.in. prof.
Antoni Szyd∏o z Politechniki Wroc∏awskiej

fo
t.
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Kruszywa – szkolenie


	s_52
	s_54
	s_55

