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Wptyw wiasciwosci sktadnikow betonu
na jakos¢ posadzki betonowej utwardzanej
powierzchniowo materiatem mineralnym

Pojeciem posadzki zwyktfo sie okresla¢ wierzchnig
warstwe podtogi znajdujgcg swoje oparcie na pod-
tozu. W budownictwie przemystfowym, szczegélnie
w halach magazynowych i logistycznych, fabry-
kach, hutach czy halach sprzedazy super- badz
hipermarketéw, a takze na stacjach benzynowych,
placach manewrowych czy parkingach, funkcje
posadzki najczesciej petng ptyty betonowe. Stano-
wig one zasadniczy element jej cze$ci konstruk-
cyjnej. By jednak spetnia¢ swoje funkcje uzytkowe
wynikajace gtéwnie z obcigzen ruchem kofowym
i pieszym, ich powierzchnie muszg wykazywac
duzg odporno$¢ na Scieranie i udarnos¢, a takze
odporno$é na inne czynniki korozyjne, jesli takie
beda miaty miejsce w okresie eksploatacji. Uzyt-
kowe i trwato$ciowe parametry powierzchni po-
sadzki betonowej uzyskuje sie na drodze réznych
dziatan, sposrod ktérych bardzo czesto wybierane
jest utwardzenie realizowane poprzez odpowied-
nie natozenie, a nastepnie zatarcie suchej posypki
utwardzajacej [1, 21.

Walory uzytkowe posadzki przemystowej zasadni-
Czo sg zwigzane z jakoscig wykonania i parametra-
mi technicznymi jej warstwy bezpos$rednio eksplo-
atowanej. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nie na
wiele sie zda wtasciwe przeprowadzenie prac wy-
konawczych ptyty betonowej, jesli nie zostang po-
czynione odpowiednie starania w celu zapewnienia
dostaw mieszanki betonowej o mozliwie wysokiej
jakosci — uwzgledniajacej technologie realizacji po-
sadzki, warunki, w jakich realizacja jest prowadzo-
na, a nastepnie warunki jej eksploataciji.
Doswiadczenie pokazuje, ze realizacja posadzek
w oparciu o mieszanke zakupiong i dostarczang
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na podstawie jednego kryterium — ceny stosun-
kowo czesto prowadzi do wystgpienia uszkodzen
juz w pierwszych tygodniach badz miesigcach jej
eksploatacji. Jest oczywiste, ze najczesciej korzyst-
niejsza cenowo oferta betonu ma odzwierciedlenie
w kosztach, a co za tym idzie i wtasciwosciach
surowcow uzytych do produkcji mieszanki betono-
wej. Bywa, ze stosunkowo niskie wymagania wy-
trzymatosciowe w stosunku do betonu przektadane
sg przez producentéw betonu na niskie wymagania
w stosunku do skfadnikéw betonu. Czescigj jest to
zwigzane z brakiem zrozumienia przez producen-
ta betonu, ze zasadniczo konieczny do realizacji
posadzki beton klasy C20/25 lub C25/30 to nie
beton towarowy z segmentu ,najpopularniejszy”,
a zdecydowanie beton zaliczany do segmentu
»Specjalny”, z uwagi na inne wymagania, ktérych
brak spetnienia prowadzi najczesciej do uszkodzen
wrecz uniemozliwiajgcych eksploatacje posadzki.
Nie przez przypadek wiekszo$¢ firm wykonaw-
czych kupowany na potrzeby realizacji posadzki
beton okresla mianem ,,posadzkowy”. Cho¢ termin
ten nie jest definiowany przez zaden przepis nor-
matywny, to jednak przez bardziej doswiadczonych
producentéw jest rozumiany w sposéb prawidtowy,
gwarantujacy uzyskanie wymaganej jakosci po-
sadzki.

Analizujac przyczyny uszkodzen posadzek beto-
nowych wykonanych przez kilku producentéow w
przeciggu kilku ostatnich lat, mozna stwierdzi¢,
ze znaczny odsetek wad ma zwigzek z jakoscig
wykonanych prac podczas ukfadania posadzki.
Pewna cze$¢ ma zwigzek z btedami popetniany-
mi przez projektantéw, i wskutek braku weryfi-
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Rys. 1. Pekniecia posadzki
wywotane skurczem

w zwigzku ze wzrostem
wskaZnika wjc — jako
efektem wzrostu punktu
piaskowego mieszaniny
kruszyw

—
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Rys. 2. Uziarnienie betonu
o charakterystycznie wyso-
kim punkcie piaskowym,
wraz z rysg skurczowa
widoczng na prébce rdze-
niowej $rednicy 140 mm

kacji trafia do realizacji, prowadzac w wiekszosci
przypadkéw do istotnych wad posadzek. Znaczacy
odsetek obserwowanych uszkodzen zwigzany jest
jednak z jakoscig surowcéw uzytych do wykona-
nia posadzki, zaréwno materiatéw ograniczajacych
Scieranie i pylenie posadzki, jak rowniez samego
betonu. W wiekszosci przypadkoéw, gdzie w zde-
cydowanym stopniu wine za wystagpienie wad na
posadzce mozna przypisa¢ wtasciwosciom betonu,
jego producent dowiaduje sie dopiero po przepro-
wadzonych ekspertyzach, kiedy strony zaanga-
zowane w realizacje posadzki probujg dochodzi¢
swoich racji. Przy okazji okazuje sie czesto, ze
standardowe podejécie do dziatan zwigzanych z
projektowaniem i produkcjg mieszanki betonowej
nie sa wystarczajace, potrzebna jest szersza wie-
dza, a jeszcze czesciej doswiadczenie z réznymi
realizacjami betonéw w oparciu o lokalne surowce.
Biorac powyzsze pod uwage, autor chciatby poru-
szy¢ kwestie wptywu wybranych cech betonu oraz
wiasciwosci skfadnikéw, z ktérych jest wykonany,
na wifasciwosci uzytkowe wykonanych posadzek
betonowych. Pominiete zostana, lub tez zaprezen-
towane w formie skrétowej, wszystkie te kwestie,
ktére majg kluczowe znaczenie dla prawidfowe;j re-
alizacji posadzki, ale majg takze charakter wiedzy
podstawowej z zakresu ,,betonu posadzkowego”.

Wymagania w stosunku do betonu posadzkowego
Najwazniejszym parametrem betonu, branym
pod uwage podczas projektowania sktadu mie-
szanki betonowej przeznaczonej na realizacje
posadzki, jest skurcz. Zbyt wysoka warto$¢ tego
parametru wrecz uniemozliwia realizacje posa-
dzek bezspoinowych, i prowadzi do powstania
uszkodzen w przypadku posadzek z dylatacja-
mi pozornymi. Prawidfowo zaprojektowany i
wykonany beton bedzie wykazywat skurcz na
poziomie nie przekraczajgcym 0,4 mm/m [3].
Poniewaz na skurcz betonu sktada sie zaréwno
skurcz autogeniczny — wywotany procesami hy-
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dratacji cementu, jak réwniez skurcz zwigzany z
wysychaniem, dlatego tez wazne jest w betonach
posadzkowych ograniczanie zawartosci spoiwa jak
i ograniczanie wartos$ci wskaznika w/c. Miedzy
innymi z tego powodu przyjmuje sig, ze w przy-
padku betonu na posadzke wskaznik w/c < 0,55
przy ilosci cementu nie wigkszej niz 350 kg/m3.
Witasciwosci dostepnych na rynku cementéw jak
réowniez parametry mieszanki betonowej sprawia-
ja, ze betony o tak sprecyzowanej ,specyfice” uzy-
skujg zdecydowanie wyzszg wytrzymatos$¢ niz w
projektach wykonawczych przyjmuja projektanci,
i zwykle spetniajg wymagania przewidziane dla
klasy C30/37 ($rednia wytrzymato$¢ na Sciska-
nie wynosi ponad 40 MPa). Opisanie wtasciwo$ci
betonu przeznaczonego do wykonania posadzki
jedynie parametrem okre$lajagcym klase wytrzyma-
fosci moze w niektérych przypadkach skutkowac
wystapieniem na niej wad. Nie ma bowiem wow-
czas pewnosci, ze wykonawca wezmie pod uwage
parametry majace na celu ograniczenie skurczu
ptyty betonowej, poprzez wykonanie mieszanki o
niewspdtmiernie nizszym wskazniku wy/c niz to ko-
nieczne dla uzyskania projektowanej klasy wytrzy-
matosci betonu. Nalezy bowiem mie¢ na uwadze,
ze beton klasy C20/25, jaka najczesciej wystepuje
w projektowanych posadzkach, mozna uzyskac
przy wskaznikach w/c nawet wyzszych od 0,60.
Trudnosci z uzyskaniem odpowiednio niskiego
wskaznika w/c wynikaja czesto z braku odpowied-
niej obstugi laboratoryjnej, a zdarza sie takze, ze z
braku osoby o odpowiednim przygotowaniu tech-
nologicznym. Praktyka autora pokazuje, ze tylko
cze$¢ producentéw betonu ustala parametry sktadu
mieszanki betonowej w laboratorium lub podejmuje
inne kroki dla sprawdzenia, czy wymdg uzyskania
ustalonego wskaznika w/c zostat osiagniety. Jest to
niezwykle istotne, gdy realizacja dotyczy posadzki
bezspoinowej na bazie fibrobetonu, dla ktérej za-
leca sie uzyskanie wskaznika w/c ponizej 0,50, a
nawet 0,47. Dodatkowa trudnos$¢ uzyskania oma-
wianych tu parametrow mieszanki betonowej ma
zwigzek z wymaganiem przez firmy wykonawcze
stosunkowo wysokiej klasy konsystencji, nawet
S4, w sytuacji, gdy mieszanka zawiera kilkadzie-
sigt kilograméw smuktych wtékien stalowych w
kazdym metrze sze$ciennym. To wymaga doboru
odpowiednich domieszek uptynniajacych, ktére
pozwalajg na uzyskanie wymaganych parametréw,
ale nie powodujg sedymentacji skfadnikéw, ani nie
wptywajg w sposéb istotny na wtasciwosci reolo-
giczne zaczynu. Pojawienie sie choéby jednego z
tych elementdéw, niepozadanych dla wtasciwosci
mieszanki betonowej, moze skutkowac zasadniczo
problemem z uzyskaniem wtfasciwego pofaczenia
ptyty posadzki betonowej z warstwg utwardzajaca.
Bywa, co dla niektérych producentéw betonu jest
trudne do przyjecia, ze firmy wykonawcze narzuca-
ja okreslong domieszke oraz sposéb jej dozowania,
dbajac czesto w ten sposéb o zminimalizowanie
potencjalnych zagrozen dla jakosci wykonywanej
posadzki.

Spoiwa i dodatki mineralne do produkcji betonow
»posadzkowych”

Nie jest mozliwe wskazanie idealnego cementu do
betonu posadzkowego. Tak jak w technologii be-
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tonu zwyktego, do wykonywania ptyt betonowych
stosuje sie cementy zaréwno CEM |, CEM Il jak
i CEM lll, dobierajac ich rodzaj w zalezno$ci od
panujacych warunkéw w czasie wykonywania
posadzki. Cho¢ niektérzy producenci materiatéw
do powierzchniowego utwardzania w kartach
technicznych swoich wyrobdw wskazujg na ko-
niecznos$¢ zastosowania w betonie ptyty posadz-
kowej cementu CEM I, to jednak coraz wieksze
doswiadczenie wskazuje, ze w wielu przypadkach
wykorzystanie cementéw zawierajacych sktadniki
nieklinkierowe w postaci dodatkéw mineralnych
prowadzi do uzyskania petnowarto$ciowego wy-
robu, a w okresie wysokich temperatur ogranicza
w wielu przypadkach odsetek powierzchni wy-
kazujacej uszkodzenia. Ma to zwigzek z lepszym
dopasowaniem wtasciwosci mieszanki betonowej
do warunkéw wykonawstwa, poprzez wydtuzenie
poczatku wigzania cementu. W efekcie zastoso-
wania cementéw zawierajgcych dodatki mineral-
ne uzyskuje sie takze beton wykazujacy mniejszy
skurcz oraz wyzszg odporno$¢ na dziatanie $rodo-
wisk korozyjnych, cho¢ uzyskanie tych parametrow
uwarunkowane jest utrzymaniem statego wskazni-
ka w/c, jak rowniez skutecznym zabezpieczeniem
powierzchni posadzki przed odparowaniem wilgoci
w okresie dojrzewania.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze sezonowa zmiana ro-
dzaju cementu w recepcie na beton posadzkowy
powinna by¢ przeprowadzona wraz ze sprawdze-
niem wskaznika w/c. W szczeg6lnych przypadkach
moze doj$¢ do zamiany cementu o stosunkowo
niskiej wodozadnosci (np. wiekszosci cementow
CEM 1) na cement o wodozadnosci wysokiej (nie-
ktore cementy CEM Il oraz CEM Il wyzszych klas)
[4], co przy braku odpowiedniej korekty w skfadzie
betonu, polegajacej na zmianie ilosci lub rodzaju
stosowanej domieszki, moze prowadzi¢ do istotne-
go zwiekszenia wskaznika wodno-cementowego.
Réznica wodozadnosci cementéw, wyrazanej w
postaci utamka okre$lajagcego masowg proporcje
wody i masy cementu, okre$lonego w oparciu o
zaczyn o tzw. normowej konsystencji, moze by¢
wieksza niz 0,03, co w skrajnych przypadkach
oznacza zwiekszenie zapotrzebowania na wode
nawet o wiecej niz 10%. Nietrudno w takich przy-
padkach na niekontrolowany wzrost wskaznika w/c
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mieszanki betonowej o zatozonej konsystencji na-
wet o warto$¢ 0,05, np. z wartosci 0,50 do 0,55.
Cho¢ wyglada to jak rozwazania czysto teoretycz-
ne, to jednak pragne podkresli¢, ze powyzsze za-
pisy majg zwigzek z konkretnymi sytuacjami, ktére
miaty miejsce na etapie projektowania i przygoto-
wywania mieszanek betonowych dla potrzeb wy-
konania posadzek przemystowych. Osobom, ktére
na co dzien zajmujg sie wykonawstwem posadzek,
nie trzeba w tym miejscu ttumaczy¢, jakie moga
by¢ konsekwencje niekontrolowanego wzrostu
wskaznika w/c w betonie, z ktérego wykonano np.
posadzke bezspoinowa.

Istotg utwardzania posadzek przemystowych tech-
nika DST (z wykorzystaniem posypki) jest potacze-
nie betonu z warstwg utwardzajaca. Dlatego tez
rodzaj zastosowanego cementu do sporzadzenia
betonu powinien by¢ brany pod uwage takze i z
tego powodu, a w przypadku watpliwosci co do
mozliwosci uzyskania zadowalajgcego potaczenia
warstw powinno sie przeprowadzi¢ proby spraw-
dzajace, najlepiej juz w warunkach przewidzianych
do aplikaciji.

Tematem nieco kontrowersyjnym z punktu widzenia
wykonywania posadzek betonowych, szczegdlnie
utwardzanych technikg DST, jest mozliwo$¢ sto-
sowania przez producentéw betonu popiotu lotne-
g0, jako dodatku mineralnego wprowadzanego do
mieszanki na wezle betoniarskim. W $rodowisku
wykonawcow panuje opinia, ze wyptywajacy na
powierzchnie wraz z tzw. mleczkiem cementowym
popiot lotny uniemozliwia prawidfowe potaczenie
betonu z posypka utwardzajacg i przyczynia sie do
powstawania réznych wad posadzek. Dlatego tez
popioty lotne stosowane sg w ograniczonej liczbie
realizacji posadzek utwardzanych posypkami mi-
neralnymi. Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze nie
wszyscy producenci betonu na etapie projektowa-
nia sktadu mieszanek betonowych stosujg sie do
wymagan normy EN 206-1 w zakresie ustalania
wskaznika w/c. Inne podejscie do kwestii ustala-
nia tego parametru mogto w przesztosci skutkowac
uzyskiwaniem wyzszych od ustalonych przez do-
Swiadczenie wartosci tego wskaznika, prowadzac
w ten sposéb do wystgpienia wad na nowo zrea-
lizowanych posadzkach. Do$wiadczenie w projek-
towaniu betonéw zawierajacych popioty wskazuje,
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Rys. 3. Uszkodzenia
powierzchni posadzki

z charakterystycznymi
,kraterami” po nietrwatym
kruszywie po jednym sezo-
nie zimowym. Ciekawostka
— powierzchnia parkingu
zaprojektowana i wykonana
w technice DST
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Rys. 4a. ,Wysadzina”
na powierzchni posadzki
utwardzonej posypka
mineralng

Rys. 4b. ,Krater” z nie-
trwatym ziarnem kruszywa
na powierzchni wycietej

z posadzki. Zobrazowanie
wielkosci uszkodzenia

na tle powierzchni gérnej
rdzenia o Srednicy 130 mm
przypadku przedstawionego
na rysunku 3

Rys. 4c. Porowatos¢ ziarna
kruszywa prezentowane-
go na rysunku 4, wraz

z wynikami analizy skfadu
mineralnego wskazujaca na
obecnosc w tym miejscu
ziarna odwapnionej opoki.
Gestosc badanego ziarna
wynosi okoto 1 g/lcm®

ze zawarte w normie na beton kryteria okreslenia
wskaznika w/c pozwalajg na uzyskiwanie betonéw
o poréwnywalnych cechach wytrzymato$ciowych,
cho¢ jest rzecza oczywista, ze szybkos$¢ przyrostu
cech wytrzymatosciowych, jak réwniez czas wia-

zania ulegajg zmianom proporcjonalnie do ilosci
wprowadzonych popiotéw. Jaki wptyw bedzie to
miafo na wtasnos$ci uzytkowe powierzchni posa-
dzek, najlepiej pokazujg wyniki niepublikowanej
pracy [5], zrealizowanej jako praca magisterska
w KTMB WIMIC w AGH. Badania przyczepnosci
dwéch, dostepnych na rynku preparatéw do po-
wierzchniowego utwardzania, przeprowadzone po
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28 dniach dojrzewania w warunkach laboratoryj-
nych, ale zabezpieczonych przed dziataniem czyn-
nikdbw zewnetrznych preparatem przewidzianym
do powierzchniowej pielegnacji betonu przez pro-
ducenta posypek, wykazaty, ze zarébwno mniejszy
jak i wigkszy udziat popioféw lotnych nie wptywa
istotnie na uzyskane wyniki pomiaréw. Wartosci
przyczepno$ci warstwy powierzchniowej posadzki
do betonu byty poréwnywalne, choé okazato sie,
ze wraz ze wzrostem udziatu popiotéw lotnych
wzrastat procentowy udziat powierzchni przetamu,
wykazujacy model pekniecia adhezyjny (okresla-
ny jako ,X/Y"), cho¢ nie przekraczat w statystycz-
nych zestawieniach 25% powierzchni zerwanych
prébek. Maty udziat popiofu w spoiwie lub jego
brak sprzyjat modelowi pekniecia kohezyjnego,
ze zniszczeniem w warstwie betonu posadzki, a
model zniszczenia na granicy dwoch materiatéw
nie przekraczat kilku procent. Wniosek z tego, ze
wprowadzanie do betonéw posadzkowych popio-
téw lotnych w sposéb zgodny z normg EN 206-1
pozwala na wykonanie petnowartosciowej posadz-
ki. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze koncowy
efekt zwigzany z realizacja ptyty z betonu zawiera-
jacego dodatek popiotéw lotnych moze byc¢ jednak
w znacznym stopniu uzalezniony od wtasciwosci
zastosowanych popiotéw lotnych, na co juz nie
kazdy zwraca uwage. Mozliwo$¢ wprowadzenia
do betonu, w $wietle aktualnych norm, popiotéw o
stratach prazenia > 5%, nawet zblizonych do 9%,
rodzi niebezpieczenstwo zwiekszenia sie wodozad-
nosci mieszanki betonowej i tym samym przekro-
czenia ustalonych wskaznikéw wodno-cemento-
wych. Jedli bedzie to miato miejsce poza wiedza
technologa, ktéry ma mozliwos$¢ dokonania korekt,
w konsekwencji moze prowadzi¢ do uzyskania po-
sadzki nawet o znacznych wadach.

Kruszywa do betonu ,,posadzkowego”

Do produkcji betonéw ,posadzkowych” stosowa-
ne sg kruszywa praktycznie takie same, jak do
produkcji betonu zwyktego, a zatem poddawane
klasyfikacji zgodnie z normg PN-EN 12620. Moga
by¢ stosowane zaréwno kruszywa zwirowe, zde-
cydowanie czesciej wykorzystywane, jak réwniez
kruszywa famane. Stosowanie jednak zwirdw po-
zwala na uzyskiwanie przez mieszanki betonowe
lepszej urabialnosci, szczegodlnie, ze znaczna czgs$é
betonu wykorzystywana do wykonywania posadzek
to fibrobetony, przygotowywane w oparciu o wi6k-
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na stalowe o wysokiej smuktosci, wptywajace na
pogorszenie sig wtasnosci reologicznych $wiezego
zarobu. Zatem zmiany rodzaju kruszywa podczas
realizacji posadzki w danym obiekcie powinny by¢
poprzedzone badaniami, lub przynajmniej wiedzag
na temat wptywu zmian wtasnosci kruszywa na
istotne parametry sktadu betonu, w tym wiele razy
przytaczany juz wskaznik w/c. Spetnienie przez
kruszywa do betonu przeznaczonego na posadzke
wszystkich kryteriow wskazywanych przez normy
jednak nie w kazdym przypadku pozwala uchronic¢
posadzke, szczegdlnie przed drobnymi uszkodze-
niami. Wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia ma-
teriatem organicznym lub nawet drobne okruchy
wegla znajdujace sie w kruszywie grubym lub w
piasku (powszechne zanieczyszczenie kruszyw wy-
dobywanych z koryt niektérych rzek — np. z Wisty
od O$wiecimia do Koszyc), prowadzi do powstawa-
nia uszkodzen najczesciej na etapie eksploatacji,
o charakterystycznych punktowych odpryskach.
Zdarzato sie juz nieraz, ze zanieczyszczenia w kru-
szywie 0 omawianym tu charakterze pojawiaty sie
nie w zwigzku z wtasciwosciami eksploatowanego
ztoza, ale wskutek zanieczyszczenia go w trakcie
transportu, w imig zmniejszenia jego kosztéw, np.
poprzez taczenie transportu kruszyw w jednym
kierunku z transportem wegla w drodze powrot-
nej. Nienalezyte oczyszczenie naczep skutkowato
niezwykle duzg iloscig uszkodzen powierzchni po-
sadzki zatartej materiatem utwardzajacym. Uszko-
dzenia w takiej sytuacji nie pojawiajg sie zawsze
od razu, lecz w miare eksploatacji, zwigzanej z re-
gularnym myciem powierzchni eksploatowane;j.

Piasek do betonu posadzkowego powinien by¢
kruszywem ptukanym. Istotnym elementem jest
mozliwie niska zawarto$¢ zanieczyszczen pyla-
stych, jak réwniez udziat w tym kruszywie frakcji
0,125-0,25 mm, ktéra powinna zamkna¢ sie w
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granicach 8-15%, przy catkowitej masie kruszy-
wa przechodzacej przez sito 0,5 mm nie wigkszej
niz 50%. Zbyt niski udziat wymienionych powy-
zej frakcji kruszywa drobnego moze doprowadzi¢
do wystapienia zjawiska ,bleedingu”, pojawienia
sie wody, nierzadko z domieszkg na powierzchni
zageszczonego betonu i probleméw z wykoncze-
niem wierzchniej warstwy posadzki materiatem do
powierzchniowego utwardzania. Bleeding sprzyja
ztej ocenie stopnia zwigzania betonu, i tym sa-
mym znaczna cze$¢ posadzki moze mieé zatartg
warstwe posypki mineralnej zbyt pdzno, aby na-
stapito monolityczne powigzanie jej z warstwa pty-
ty betonowej. W sytuacji takiej, jeszcze na etapie
twardnienia betonu, nawet w ciggu kilku dni od
wykonania posadzki mozna zaobserwowaé zna-
czace uszkodzenia polegajgce na odspajaniu sie
warstwy zacieranej od podfoza. Wykorzystanie
w produkcji betonu posadzkowego piaskéow zbyt
drobnych sprzyja podniesieniu wodozadnosci stosu
okruchowego i wymaga korekty sktadu mieszanki

fot. Artur tagosz

Rys. 5a (u gory) i 5b (poni-
zej). Zniszczenie matrycy
cementowej niedostatecz-
nie napowietrzonej po 28
cyklach zamrazania i od-
mrazania w obecnosci 3%
roztworu NaCl. Zniszczone
Zziarna kruszywa to dodatko-
wy element zmniejszajacy
trwatos¢ betonéw ,,posadz-
kowych” wykonanych jako
np. ptyty parkingowe
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Rys. 6. Jedna posadz-

ka (powyzej) i rézne

spoiwa do jej wykonania

— kazda z badanych

prébek potwierdzata klase
wytrzymatosci na sciskanie
betonu C20/25 i tylko taka.
Badany element wykazuje
pekniecia skurczowe
charakterystyczne dla wyso-
kiego wskaznika w/c

polegajacej np. na zwigkszeniu ilosci domieszki.
Brak odpowiedniej reakcji w tej sytuacji sprzyja
wzrostowi wskaznika w/c z konsekwencjami wyni-
ktymi ze zwiekszonego skurczu betonu.

Realizacja posadzek betonowych na zewnatrz bu-
dynkdw, z przeznaczeniem na parkingi, drogi za-
ktadowe, place manewrowe, zwigzana jest z przy-
jeciem technologii wykonania jak przy budowie
nawierzchni drdg i lotnisk. Nalezy w takich sytua-
cjach zrezygnowac z techniki DST (o czym zdarza
sie zapomnie¢ niektérym projektantom — jak poka-
zat pewien z przypadkéw poddanych niedawno ana-
lizie nie tylko przez autora), i wprowadzi¢ technike
wykonczenia powierzchni ukierunkowang na zwiek-
szenie szorstkosci powierzchni i zmniejszenie jej
$liskosci, co niekiedy ucieka uwadze projektantéw.
Posadzki zacierane powierzchniowo w takich wa-
runkach sg niezwykle $liskie i praktycznie nietrwate
w obecnosci $rodkéw odladzajgcych, ktére pojawig
sie na posadzce nawet pomimo braku bezposred-
niego ich posypywania, bowiem zostang tu ,,dostar-
czone” pojazdami z okolicznych drég. O trwatosci
posadzki betonowej w takich warunkach eksploa-
tacji przesadza zatem wtasciwe przygotowanie mie-
szanki betonowej — jej napowietrzenie oraz uzycie
kruszyw, ktére wykazujg odpowiednig odpornosc
na zamrazanie i odmrazanie, w tym w obecnosci
$rodkéw odladzajacych. Okazuje sie jednak, ze w
przypadku niektérych kruszyw, ktérych producenci
mogg sie pochwali¢ pozytywnymi wynikami badan
w zakresie mrozoodpornosci, inne czynniki decydu-
ja o ich nieprzydatnosci do tego typu zastosowan.
Zagadnienie to zostato czeSciowo przypomniane i

udokumentowane w artykule ,Wptyw kruszywa na
trwafo$¢ betonowej kostki brukowej” [6], w ktorym
miedzy innymi udokumentowano brak trwatosci
wyrobéw z kostki brukowej wskutek zniszczenia
betonu przez kruszywo, dla ktérego wyniki badan
mrozoodporno$ci pozwalajg na klasyfikacje do ka-
tegorii F1 — najwyzszej przewidzianej dla kruszyw
do betonu. Podobny przypadek stwierdzono w przy-
padku posadzki zrealizowanej na jednym z parkin-
gbéw, na ktérym juz po jednym sezonie zimowym
wystapity tak znaczne uszkodzenia, ze posadzka
zostata przeznaczona do naprawy na catej swojej
powierzchni. Nadmierne pecznienie kruszywa, mig-
dzy innymi na skutek obecnosci ziaren o wysokiej
porowatosci, doprowadzito nie tyle do zniszczen w
cafej objetosci betonu, ale zniszczen powierzchnio-
wych o charakterystycznych odpryskach $rednicy
niekiedy kilku cm. Nienadajaca sie do eksploatacji
posadzka wymaga oczywiscie kosztownej naprawy,
ale co oczywiste w takiej sytuacji, winnych wysta-
pienia uszkodzen nie zawsze szuka sie tam, gdzie
ich zrédto. Dlatego tez producenci betonu, podczas
realizacji zlecen zwigzanych z dostawami betonu
na obiekty eksploatowane w bardzo wymagajacych
warunkach, oprécz potwierdzania jakosci kruszyw
w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych powinni
takze siegng¢ do wczesniejszych doswiadczen z po-
dobnych realizacji na bazie kruszyw z tych samych
zrédet. Czesto sig zdarza, ze z podobnych powodéw
dane kruszywo byto wytaczone ze stosowania do
okreslonej grupy betondw, jednak zmiany wtasnos-
ciowe, polityka zarzadzania centralnego, dalekiego
od lokalnych doswiadczen, wprowadza takie kruszy-
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wo na rynek tam, skad juz wczesniej zostato ono usuniete. Juz na
marginesie, w przypadku realizacji omawianej posadzki na ptyte
parkingowa, zaprojektowano posadzke z wykonaniem w technice
DST oraz dostarczono beton nieodporny na oddziatywanie soli od-
ladzajacej w czasie zamrazania i odmrazania, co wykazaty bada-
nia laboratoryjne.

Domieszki do betonu ,,posadzkowego”
Uzyskanie wskaznika wodno-cementowego na poziomie 0,55 lub
ponizej 0,50, przy klasie konsystencji S3, i to czesto w przypadku
mieszanki betonowej zawierajacej zbrojenie rozproszone w postaci
wiokien stalowych, wymaga zastosowania plastyfikatora lub cze$-
ciej superplastyfikatora. Zasadniczo stosowane sg domieszki star-
szych generacji, cho¢ mozna takze znalez¢ realizacje wykonane
przy zastosowaniu domieszek nowszych. Cze$¢ wykonawcéw po-
sadzek po pierwszych dos$wiadczeniach z betonami zawierajacy-
mi domieszki w postaci polikarboksylatéw zadeklarowata powrdét
do starszej generacji domieszek, z uwagi na zupetnie odmienne
wtasnosci reologiczne tych mieszanek, wymagajacy w wielu przy-
padkach zdecydowanie wyzszego naktadu pracy w ich rozprowa-
dzaniu. Jest to mniejszym problemem w przypadku stosowania
ciezkiego sprzetu do uktadania mieszanki, ale w matych halach,
charakteryzujacych sie duzg iloscig kanatéw itp., gdzie prace w
znacznym stopniu prowadzone s3 recznie, staje sie to problemem.
W przypadku stosowania nowszej generacji domieszek pojawiajg
sie takze trudno$ci w ocenie czasu wigzania betonu i tym samym
czasu, kiedy na jego powierzchnie moze by¢ naniesiony $rodek do
powierzchniowego utwardzania, jak w technice DST. Przeoczenie
tego momentu w konsekwencji daje kosztowne w naprawie uszko-
dzenia z odspajaniem warstwy utwardzajace;.

Mieszanka betonowa wykorzystywana do realizacji posadzek

technikg DST powinna charakteryzowac sie stosunkowo wyso-

ka szczelno$cig po zageszczeniu, a zatem zawarto$¢ powietrza
powinna by¢ w niej ograniczona praktycznie do 2%. Bywa jed-
nak, ze zastosowana domieszka, np. superplastyfikator, powoduje
nadmierne napowietrzenie mieszanki betonowej. Niewielki wzrost
zawartosci powietrza ponad wspomniang tu warto$¢ nie wptynie
znaczaco na warunki wykonania posadzki, jednak, jak pokazuje
analiza niektérych uszkodzen posadzek, niekontrolowany wzrost

zawartosci powietrza w zageszczonej mieszance do poziomu 6%

i wiecej w technice wykonania z zacierang warstwg utwardzajaca

prowadzi zwykle do rozwarstwienia lub duzej utraty przyczepnosci

na granicy beton — warstwa poddana zacieraniu. Analizy w tym
temacie wskazujg na mozliwo$¢ tworzenia sie stabszej warstwy

w przekroju betonu na granicy oddziatywania procesu zacierania

i betonu, bogatszej w pecherzyki powietrza, szczegdlnie, ze ich

$rednice wynoszg nawet 2 mm lub wigcej, co ufatwia ich prze-

mieszczanie sie ku gorze gféwnie na etapie zageszczania.
drinz. Artur tagosz
Wydziat Inzynierii Materiafowej i Ceramiki AGH
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