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Beton posadzkowy z do-
mieszka MC Powerflow
5100 (zdj. zbidr wiasny)

Wykorzystanie superplastyfikatorow PCE

w budowie betonowych posadzek przemystowych

Betonowe posadzki przemysfowe sg nieroztgcznymi elementami
budownictwa przemystowego. Posadzki te muszg by¢ odporne

na duze obcigzenia mechaniczne w dfugim okresie uzytkowania,

a co za tym idzie beton, z ktdrego sg wykonane, musi posiadac
wysokie wtasciwosci uzytkowe, aby sprostac tak wysokim
wymaganiom. W ostatnich latach pojawito sie wiele doniesien
dotyczacych szkéd zaobserwowanych na posadzkach przemystowych,
spowodowanych btedami podczas ich wykonywania. W niektorych
przypadkach jako powdd uszkodzen wskazywano na zastosowane,
przy produkcji betonu, domieszki nowej generacji na bazie PCE.
Jednakze superplastyfikatory na bazie PCE okazaty sig niezawodnymi
produktami praktycznie we wszystkich obszarach budownictwa, gazie
zastosowany jest beton w ciggu ostatnich lat i nadajg sie one réwniez
do zastosowania przy budowie posadzek przemysfowych.

Posadzka przemystowa jest terminem uzywanym
do opisania posadzki wykonanej z betonu, na kto-
rej odbywajg sie procesy w budynkach produkcyj-
nych i magazynowych. Na konstrukcje posadzki
sktadaja sie: zageszczone podtoze, gdzie podstawa
jest wykonana ze zwiru, kamienia famanego lub
stabilizowanego gruntu, nastepnie ptyta betonowa
czyli wtasciwa posadzka betonowa utwardzana po-
wierzchniowo twardg posypka, ktéra ma zapewnic
zazwyczaj okre$lone wfasciwosci mechaniczne go-
towego elementu. Wiekszo$¢ z posadzek przemy-
stowych po utozeniu jest wygtadzana maszynowo,
a nastepnie gorna powierzchnia jest uszlachetnia-
na poprzez wbudowanie posypki z twardego ka-
mienia (np. kwarcu). Aby zapewni¢ trwafe pota-

czenie pomiedzy posypka a gorng warstwg betonu,
aplikacja posypki musi odby¢ sie w czasie, gdy po
powierzchni posadzki mozliwy jest juz ruch pieszy,
a rownoczesnie jest ona na tyle miekka, aby zwia-
zac¢ posypke z twardego kruszywa. Czas pomiedzy
wbudowaniem betonu, wygtadzeniem i aplikacja
posypki jest bardzo istotny dla catego wykonywa-
nego elementu i wymaga bardzo dobrej koordyna-
cji pomiedzy producentem betonu i firmami wbu-
dowujacymi i wykanczajacymi posadzke.

Ze wzgledu na mozliwosé szybszego i bezproble-
mowego wbudowania mieszanki, czesto wybierana
jest stosunkowo wysoka konsystencja mieszanki
betonowej, a to z kolei powoduje wydfuzenie czasu
pomiedzy etapem wbudowania a momentem wej-
$cia pracownika na posadzke w celu jej wygtadzenia
i uszlachetnienia posypka. Pracownik odpowiedzial-
ny za wykonczenie posadzki, chce wykonac swojg
prace w okreslonym przedziale czasowym i zaczgé
wygtadza¢ posadzke jak najszybciej, ale do tego po-
trzebne jest szybkie tezenie betonu. Stosujgc super-
plastyfikatory na bazie PCE, utrzymujace konsysten-
cje przez dtugi okres, trudno jest wtasciwie okresli¢
przedziat czasowy, w ktérym posypka z twardego
kamienia moze zosta¢ prawidfowo wbudowana na
jeszcze miekki beton. W takich przypadkach kon-
sekwencjg zazwyczaj jest zbyt stabe ,klejenie” po-
sypki, a co za tym idzie tworzenie sie pecherzy na
powierzchni i tuszczenie sie posypki. Uszkodzenia
w takich przypadkach sg nieuniknione i prowadza
do skarg i reklamacji. Wynikiem takich przypadkéw,
byto wykreslenie superplastyfikatoréw na bazie PCE
z mozliwych do zastosowania domieszek przy pro-
dukcji betonu stosowanego do wykonywania posa-
dzek przemystowych.
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Tymczasem istniejg na rynku superplastyfikatory
na bazie PCE, ktére tgczg ze sobg pozadane wta-
$ciwosci przy wykonywaniu posadzek przemysto-
wych — stosunkowo silne uptynnienie mieszanki
dla poprawy urabialnosci i szybkie tezenie betonu.
Kiedy betony o wysokiej konsystencji i stosunku
wodno-cementowym ponizej 0,5 byty jeszcze 10
lat temu wyjatkiem, dzisiaj dzieki superplasty-
fikatorom na bazie PCE staty sie standardowymi
produktami. Poréwnujac superpastyfikatory kon-
wencjonalne produkowane na bazie melaminy lub
naftalenu do superplastyfikatorow na bazie PCE,
widzimy, ze struktura chemiczna PCE niewatpliwie
pozwala na zdecydowanie szersze ich modyfikowa-
nie, a co za tym idzie na produkowanie domieszek
skierowanych do réznych szerszych grup zastoso-
wan. Decydujace znaczenie dla efektu dziatania
PCE ma absorbcja na powierzchni ziarna cementu
i steryczny efekt tancucha bocznego. Absorbcja
moze by¢ kontrolowana poprzez wielko$¢ fadun-
kéw ujemnych, co pozwala na opracowanie szybko
absorbujacych superplastyfikatoréw z wysokim po-
czatkowym uptynnieniem lub wolno absorbujgcych
z dfugim czasem utrzymania konsystencji mieszan-
ki betonowej. Na lepko$¢ zaczynu cementowego
i rozw6j wytrzymatosci mozna wptyngé natomiast
poprzez strukture tancucha bocznego domieszki
polimerowej. W$rdd superplastyfikatoréw PCE ist-
niejg rézne kategorie i rodzaje produktéw w zalez-
nosci od obszaru zastosowan. Cechy te muszg by¢
brane pod uwage przy wyborze odpowiedniej do-
mieszki PCE do wykonania betonu zastosowanego
przy budowie posadzek przemystowych. Ze wzgle-
du na obszar zastosowan domieszki PCE dzielimy
na produkty do betonu towarowego i przemystu
prefabrykacyjnego. W prefabrykacji mechanizm
dziatania superplastyfikatorow PCE ma za zadanie
osiggniecie silnego uptynnienia i rozwoju wysokich
wczesnych wytrzymatos$ci betonu. W betonie to-
warowym superplastyfikatory PCE gtéwnie maja
za zadanie dfugo utrzymywac konsystencije i ura-
bialnos$¢ betonu, natomiast w grupie tej wystepujag
rowniez produkty o wzglednie umiarkowanym cza-
sie zwigkszenia urabialno$ci, a poczatek wigzania
betonu wystepuje w normalnym, nie wydtuzonym
znacznie czasie. Wtasnie tego typu superplastyfi-
katory, ktére umozliwiajg wystarczajgco dfugi czas
urabialnosci, ale tylko nieznacznie zwiekszajg czas
twardnienia betonu, generalnie nadajg sie do wy-
konywania posadzek przemystowych.

Przy wyborze superplastyfikatoréw PCE do produk-
cji betonu do wykonania posadzki przemystowej
nalezy réwniez uwzgledni¢ warunki pogodowe, ja-
kie bedg panowac podczas wykonywania posadzki,
bowiem temperatura otoczenia wptywa na proces
hydratacji - wysokie temperatury przyspiesza pro-
ces twardnienia betonu, podczas gdy niskie tem-
peratury go spowolnig. Wtasciwosci superplasty-
fikatorow PCE powinny by¢ zatem skoordynowane
z wplywami atmosferycznymi (lato/zima PCE).
Przy projektowaniu mieszanki betonowej do wyko-
nania posadzki przemystowej z superplastyfikato-
rami na bazie PCE trzeba zwréci¢ uwage na kilka
aspektéw. Przede wszystkim nalezy ograniczyé
wszystkimi mozliwymi srodkami technologicznymi
wystapienie naprezen w mtodym jak i juz zwigza-
nym betonie. Zaktadang, optymalng konsystencja
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betonu mierzong metoda stolika rozptywowego
jest konsystencja F4 (490-550 mm). Przy kon-
systencji rzadszej istnieje duze ryzyko rozsegre-
gowania mieszanki i peknie¢ w mtodym betonie,
natomiast przy konsystencji gestszej mozliwe jest
niedowibrowanie betonu. Zawarto$¢ drobnych zia-
ren (<0,125 mm) powinna wynosi¢ od 360 do
370 kg/m3, a drobne ziarna i drobne czesci piasku
(<0,25 mm) nie powinny przekraczaé¢ 430 kg/m3.
Panujace warunki atmosferyczne powinny by¢ bra-
ne pod uwage przy wyborze cementu i ewentual-
nego dodatku mineralnego. Przy wysokich tempe-
raturach dobrym rozwigzaniem moze okazac sie
zastosowanie cementu hutniczego CEM Il i okre-
$lonej ilosci dodatku popiofu lotnego, natomiast
przy niskich temperaturach lepszym rozwigzaniem
bedzie zastosowanie cementéw CEM Il lub CEM I.
Korzystniejszymi cementami do wykonania posa-
dzek przemystowych sg cementy o wytrzymatosci
charakterystycznej 32,5. Popiof lotny moze by¢
zastosowany w celu ograniczenia ciepta hydrata-
cji i poprawy urabialnosci betonu. Przy wyborze
i okresleniu kompatybilnego superplastyfikatora na
bazie PCE gtéwnym celem nie jest wyb6r domiesz-
ki, ktéra jak najdtuzej utrzyma konsystencje beto-
nu, ale domieszki, ktéra pozwoli nam optymalnie
dfugo utrzymac urabialno$¢ mieszanki (pozwoli na
swobodne utozenie betonu) i réwnocze$nie czas
przestoju, po ktérym bedzie mozna wygtadzi¢ po-
wierzchnie, bedzie mozliwie jak najkrétszy.

Dostarczony na miejsce budowy beton powinien
by¢ sprawdzony pod katem zamawianych pa-

Tab. Zalecenia dotyczace projektowania mieszanki betonowej

Schemat kryteriow przy wy-
borze superplastyfikatordw.
Czasy trwania przedstawio-
nych etapéw pracy moga
réznic sie w zaleznosci od
zastosowanych materiatéw,
warunkdw Srodowiskowych
i ilosci zadozowanego
superplastyfikatora PCE

— zawartos¢ drobnych ziaren 0/0,125 mm < 370 kg/m?
— maksymalne dozowanie superplastyfikatorow na bazie PCE to 1% do masy cementu

— kiedy stosowany jest beton napowietrzony i posypka z twardego kamienia, moga wystapic¢
problemy z wigzaniem powierzchni stwardniafego betonu i posypki (moze wystapi¢ rozwar-

stwianie warstw)




Gotowa posadzka prze-
mysfowa z zastosowaniem
domieszki MC PowerFlow
5100 (zdj. zbiér wtasny)

rametréw (konsystencja, zwarto$¢ poréw powie-
trza itp.). Przy dostawie beton powinien posiada¢
odpowiednig, zamawiang konsystencje. Betony
o konsystencji F4 sprawdzity sig jako kompromis
pomiedzy oczekiwaniami firm wykonawczych (sto-
sunkowa tatwos$¢ wbudowania mieszanki) a sta-
bilnoscig mieszanki betonowej (ograniczenie gro-
madzenia sie zaczynu na powierzchni posadzki).
Kompatybilny superplastyfikator PCE powinien
by¢ dodany w miejscu produkcji betonu. Jesli to
mozliwe, nalezy unika¢ dodawania superplasty-
fikatoréw na miejscu budowy, a dolewanie wody
do mieszanki na budowie jest zabronione. Aby wy-
chwyci¢ ewentualne niezamierzone pory powietrza
w betonie, ktére mogg mie¢ negatywne skutki, gdy
powierzchnia betonu jest wygtadzona, nalezy loso-
wo przeprowadzac kontrole zawartosci powietrza
w mieszance betonowej. Badania wykazaty, ze za-
warto$¢ powietrza ponizej 3,5% jest dopuszczalna
i nie powoduje ona negatywnych skutkéw, ktére
moga wptyna¢ na trwato$¢ posadzki. Szybkos¢,
Z jaka $wieza powierzchnia posadzki przemystowej
wysycha, zalezy od szybkosci przeptywu powietrza
i temperatury powierzchni. Od momentu kiedy be-
ton zostat utozony do momentu wygtadzania po-
wierzchni nie powinno by¢ zadnych przeciagéw,
a ptyta posadzkowa nawet cze$ciowo nie powinna
by¢ narazona na dziatanie promieni stonecznych.
Powierzchnie betonowe musza by¢ wykanczane
w tej samej kolejnosci, w jakiej byt w nie wbudo-
wywany beton. W okresie miedzy wyréwnaniem
powierzchni betonu po zageszczeniu a wygtadze-
niem i wbudowaniem posypki, ktéry jest nazywa-
ny ,czasem postoju”, nalezy nie dopusci¢ do wy-
schniecia powierzchni betonu. Jes$li powierzchnia
wyschnie, moze to spowodowacé, ze warstwa pa-
sty cementowej/zaprawy na powierzchni posadzki
zZwigze, co w rezultacie spowoduje powstanie tzw.
skory stonia, ktéra w praktyce sprawia wrazenie,
ze beton jest nosny, gdy tak naprawde nie jest.
Rezultaty badan na temat zjawiska ,skéry stonia”

potwierdzaja, ze mozna realnie unikna¢ posrednie-
go wysychania. Natomiast im dtuzszy jest ,czas
postoju”, tym wieksze jest prawdopodobienstwo
powstania ,skory stonia” na powierzchni betonu,
bez wzgledu na zastosowany superplastyfikator.
Firma Mc-Bauchemie z powodzeniem wprowadzita
na rynek niemiecki i polski domieszke, ktéra spet-
nia wszystkie wymogi opisane powyzej, dotyczace
superlastyfikatorow na bazie PCE, mogacych zo-
sta¢ wykorzystanymi w betonie do budowy posa-
dzek przemystowych. Domieszka MC PowerFlow
5100 taczy w sobie wszystkie wiasciwosci ocze-
kiwane przez inwestoréw, producentéw betonu
oraz firmy wykonawcze. Przy stosunkowo silnym
uptynnieniu mieszanki betonowej i wystarczajgco
dtugim zachowaniu czasu urabialnosci nie powo-
duje zbyt dtugiego opdznienia wigzania betonu,
co skutkuje szybkim i bezproblemowym wykona-
niem posadzki przemystowej. Realizacje takie jak
posadzka przemystowa w centrum logistycznym
»AMAZON" pod Wroctawiem, gdzie zostato wbu-
dowane okoto 60 000 m? betonu z domieszkg MC
PowerFlow 5100, jak i kilkadziesigt mniejszych
posadzek wykonanych w catym kraju, pokazuja
trafno$¢ zaproponowanego rozwigzania.
Rozw¢j superplastyfikatoréw na bazie PCE w ciggu
ostatnich lat jest bardzo duzy. Struktura chemiczna
domieszek PCE pozwala na skomponowanie do-
mieszki, ktéra spetni oczekiwania najbardziej wy-
magajacych inwestoréw czy producentéw betonu.
Coraz wieksza stabilnos¢ i efektywnos$é w dziataniu
domieszek PCE umozliwia ich zastosowanie prak-
tycznie w kazdym obszarze, gdzie stosowany jest
beton. Nie inaczej jest w branzy posadzek przemy-
stowych. Odpowiednia wiedza technologiczna przy
doborze materiatéw sktadowych i superplastyfika-
tora PCE gwarantuje wykonanie trwatego i nieza-
wodnego elementu, jakim w budownictwie prze-
mystowym jest betonowa posadzka przemysfowa.
opracowat:
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