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Warunki wykonywania
posadzek betonowych

a ich jakosc¢ eksploatacyjna

odtogi przemystowe powinny spetnia¢ wymagania[1, 2, 6]
stanu granicznego nosnosci (SGN), a takze stanéw
granicznych uzytkowalnosci (SGU). Wymagania, jakie
powinny spetnia¢ posadzki, odnoszg sie do:

e wlasciwosci mechanicznych (m.in. wytrzymatos$¢ i nos-
no$¢ zapewniajace przeniesienie eksploatacyjnych obcigzen
statycznych, dynamicznych i udarnosciowych, wytrzymatos$¢
zmeczeniowa, odpornos¢ na $cieranie i poslizg);

e wlasciwosci fizycznych (odpornos¢ na dziatanie tempe-
ratury, skurcz i pefzanie, izolacyjnos¢ cieplna, akustyczna,
elektrostatyczna);

e wlasciwosci chemicznych (odporno$¢ na dziatanie
agres;ji srodowiska);

e cech geometrycznych (ptaskos¢, rownosc¢, spoziomowa-
nie), estetycznych, a takze tatwosci konserwacji. Wymaga to
konfrontacji doswiadczen projektanta i wykonawcy z oczekiwa-
niami inwestora i uzytkownikéw (rysunek 1). Dobra wsp&ipraca
wymienionych uczestnikéw procesu budowlanego powinna za-
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konstrukcji podtogi
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Bezawaryjna
podtoga

Rys. 1. Kryteria doboru odpowiedniego rozwiazania podlogi

pewni¢ taki dobdr rozwigzania posadzki, ktéry uwzglednia czyn-
niki agresywne dziatajgce na posadzki przemystowe, takie jak
Scieranie (wynikajace z ruchu pieszego, samochodowego, woz-
kéw widtowych), agresja chemiczna (substancje oleiste, kwasy,
alkalia np. ze srodkdw myjacych), promienie Swietlne oraz ogien,
ktére potegowac beda zniszczenia powstate podczas uzytkowa-
nia posadzki wynikajace z oddziatywar mechanicznych.

Posadzki utwardzane powierzchniowo

Szczegolnie korzystnym i czesto stosowanym rozwigzaniem
w przypadku duzych obcigzen sg posadzki utwardzane po-
wierzchniowo (DST), ktérych wykonanie polega na wtarciu
w warstwe wierzchnig podkfadu suchej posypki utwardzajacej,
zapewniajgcej odpowiednig wytrzymatos¢ na Scieranie i inne
typy agresji. Posypki utwardzajace najczesciej sktadajg sie ze

* Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Lagdowej
** PAL-GAZ

spoiwa cementowego i kruszywa korundowego. Weciera sie je
zacieraczkami, gdy poktad zwigze na tyle, by méc go wykon-
czy¢ bez uszkodzenia struktury betonu. Posadzka ma zazwy-
czaj grubos¢ 2 + 4 mm. Nalezy pamietac, ze wtarcie suchej po-
sypki w wierzchnig warstwe nie do konca zwigzanego podkta-
du powoduje gwattowne obnizenie stosunku wodno-cemento-
wego w tej warstwie, co skutkuje wysoka wytrzymatoscig. Mo-
ze to réwniez spowodowac powstanie spekan wiosowatych
na powierzchni, ktére traktowane sg jako wada wizualna
niewptywajaca na wytrzymato$¢. Do wykonania posadzki
utwardzanej powierzchniowo wykorzystuje sie zazwyczaj be-
ton klasy np. C20/25 lub C25/30.

Trwato$¢ posadzki utwardzanej powierzchniowo zalezy
od wiasciwego doboru materiatow oraz prawidtowego wyko-
nania prac. Wazna role odgrywajg kwalifikacje i doswiadcze-
nie wykonawcy, poniewaz — jak wynika z wielu przyktadéw
[3, 5] — nawet z pozoru mato istotne czynniki moga mie¢ wptyw
na jako$¢. Bardzo wazne jest zapewnienie korzystnych warun-
kow termiczno-wilgotnosciowych majacych wpltyw na piele-
gnacje, ktéra wg [4] definiuje sie jako: zabiegi podejmowane
od momentu utozenia i zageszczenia mieszanki betonowej,
majgce na celu zapewnienie jak najpoprawniejszego przebie-
gu procesow fizykochemicznych wigzania cementu i tworze-
nia sie struktury wewnetrznej betonu. Zapewnienie odpowied-
niej pielegnacji betonu posadzkowego jest szczegdlnie waz-
ne, poniewaz warstwa przypowierzchniowa (pielegnowana)
przejmuje wszystkie oddziatywania uzytkowe.

Metody pielegnaciji

Zgodnie z normg PN-EN 13670 dopuszcza sie 5 metod pie-
legnaciji: pozostawienie deskowania na miejscu; pokrycie po-
wierzchni betonu paroszczelnymi powtokami zabezpieczony-
mi przy krawedziach przed wysychaniem; utrzymywanie mo-
krych mat na powierzchni i zabezpieczenie przed wysycha-
niem; utrzymywanie powierzchni betonu w stanie wilgotnym
przez odpowiednie uzycie wody; stosowanie preparatéw pie-
legnujacych o ustalonej skutecznosci. W przypadku podktadow
czy posadzek mozna stosowac wszystkie metody poza pozo-
stawieniem deskowania na miejscu. Najczesciej uzywa sie
preparatdéw pielegnujacych, tzw. folii w ptynie (akrylowe badz
krzemian sodu), gdyz zwiekszajg one ,bezobstugowos¢” pro-
cesu pielegnacji betonu. Naniesienie materiatu btonotwércze-
go nastepuje bezposrednio po zatarciu powierzchni posadzki.
Wytworzona membrana blokuje odptyw wody z betonu. Stoso-
wanie paroszczelnych powtok lub mokrych mat moze spowo-
dowacé niejednorodny kolor posadzki ze wzgledu na lokalne
réznice wilgotnosci w danym miejscu [6]. W okresie zimowym,
tj. gdy $rednia dobowa temperatura jest nizsza niz 5 °C, ko-
nieczne jest stosowanie nagrzewu powietrza w obiekcie, aby
prace posadzkarskie byty prowadzone w odpowiednich warun-
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kach. W takim wypadku nalezy zachowac ostroznos$¢ z uwagi
na mozliwe przesuszenie powierzchni dojrzewajacej posadz-
ki ze wzgledu na nierbwnomiernie podwyzszong temperature
lub przewiew. Minimalny czas zabiegéw pielegnacyjnych wg
PN-EN 13670 wynosi 12 h, a maksymalny 30 dni. Niedochowa-
nie zasad wiasciwej pielegnacji prowadzi¢ moze do wielu nega-
tywnych zjawisk zachodzacych w krétkim czasie po wykonaniu
lub w dtuzszej perspektywie.

Badania wplywu przebiegu pielegnacji
na jakos¢ posadzki

Przedstawione badanie betonowej posadzki przemystowe;j
zostato wykonane w warunkach przemystowych (fotografia) we
wspotpracy Politechniki Warszawskiej i wykonawcy posadzek
— firmy PAL-GAZ. Celem badan byto okreslenie wptywu wybra-
nej metody pielegnaciji (preparat akrylowy, preparat krzemiano-
wy, polietylenowa folia budowlana, brak pielegnaciji) na cechy
uzytkowe betonowej posadzki przemystowej o roznym wykon-
czeniu powierzchni: bez DST, utwardzona DST, DST o podwyz-
szonej odpornosci na $cieranie (rysunek 2). Doswiadczalne od-
cinki betonowej posadzki przemystowej zostaty wykonane jako
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Wykonywanie posadzki w warunkach przemystowych

pasma szerokosci 1,2 m i grubosci 8 cm. Badania obejmowaty
przyczepnosc¢ warstwy przypowierzchniowej metoda pull-off, ab-
sorpcje powierzchniowa, odporno$¢ na scieranie oraz wytrzyma-
to$¢ na Sciskanie (rysunek 3).

Pokrycie preparatem na bazie zywicy akrylowej oraz na ba-
zie krzemianu sodu to rozwigzania alternatywne, réznigce sie
przede wszystkim sposobem zwigzania preparatu z po-
wierzchnig posadzki. Zywica akrylowa zespala sie przez wia-
zanie fizyczne — adhezje, natomiast w przypadku preparatu
na bazie krzemianu litu badZz sodu, oprocz adhezji, powstajg
wigzania chemiczne pomiedzy wodorotlenkiem wapnia po-
wstajacym w procesie wigzania cementu i krzemianami, two-
rzac faze C-S-H. Zastosowanie folii budowlanej to najprostsze
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Folia akrylowa
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Brak posypki
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odpornosci chemicznej

Rys. 2. Program badan fragmentéw posadzki
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Rys. 3. Zakres badan cech posadzki

i najtansze rozwigzanie stosowane podczas wykonania pod-
ktadow podtogowych czy posadzek. Do wad tego rozwigza-
nia zaliczy¢ nalezy mozliwo$¢ powstawania przebarwien oraz
tatwos¢ uszkodzenia powtoki podczas innych prac na placu
budowy. Przykrycie folig spetnia jedynie role pielegnacyjna.

Wykonawca badanej posadzki dochowat wszelkich zasad
sztuki i wiedzy budowlanej, aby wyeliminowac inne niz zatozo-
ne w badaniu czynniki zmienne. Przez 10 dni od wykonania po-
sadzka testowa znajdowata sie we wnetrzu hali, przy czym tem-
peratura powietrza oscylowata wokét 10 °C. W przypadku pasm
niepielegnowanych (dziatki 4, 5, 6 na rysunku 2) posadzka doj-
rzewata w warunkach niekorzystnych (obnizona temperatura,
wymuszony ruch powietrza).

Wyniki badan

Wyniki badania przyczepnosci warstwy powierzchnio-
wej charakteryzuje do$¢ duza zmiennos$é (rysunek 4). Najniz-
sze wartosci przyczepnosci uzyskano w przypadku posadzki
niepielegnowanej, niezaleznie od sposobu wykonczenia po-
wierzchniowego. Co prawda wyniki nie sa mniejsze od wyma-
ganej zwykle wartosci 1,5 MPa, ale zwigzane jest to przede
wszystkim z precyzyjnym wykonawstwem, mozliwym do osia-
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Stan:jardgw;
posypka
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Rys. 4. Wyniki badania przyczepnosci warstwy przypowierzchniowej



gniecia tylko na matym odcinku testowym. Warto zauwazyc¢,
ze preparat krzemianowy wyraznie wzmocnit przypowierzch-
niowg warstwe betonu bez DST, co potwierdza zasadnos$c¢ je-
go stosowania.

Wyniki badania absorpcji powierzchniowej wody (rysu-
nek 5) potwierdzaja, ze posadzka zostata bardzo dobrze wy-
konana. Jej nasigkliwos¢ powierzchniowa jest niewielka, nie-
zaleznie od przyjetego sposobu pielegnaciji, a nawet bez za-
biegow pielegnacyjnych. Ewentualne réznice wynikajg raczej
z przypadkowych strukturalnych defektow niz faktycznych
cech reprezentowanych przez dang prébke. Nie zaobserwo-
wano istotnych réznic pomiedzy efektywnoscia pielegnaciji zy-
wicg akrylowg i folig PE.

4 Wysokosé stupa wody
po 7 dniach [cm]
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Rys. 5. Wyniki badania absorpcji powierzchniowej wody

Odpornos¢é na
scieranie badano je-
dynie w przypadku
pasm posadzki nie-
pielegnowanej (rysu-
nek 6). Zgodnie z prze-
widywaniami najwiek-
szg odpornos¢ na scie-
ranie wykazaty probki
wykonczone posypka
0 podwyzszonej odpor-

4 Scieralnosé na tarczy Boehmego [cm¥cm?]
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12 2 - posypka zwykta
I 1 - posypka mocna

©

(o]

4

2

. nosci na S$cieranie
0 (ok. 6 cm3/50 cm?), przy
Rys. 6. Wyniki badania odpornosci CZym zastosowana

posypka, wg deklara-
cji producenta, powin-
na charakteryzowaé
sie $cieralnoscig do
2,5 cm?50 cm? (klasa
A3 wg metody Boehmego). Podobny efekt odnotowano
w przypadku posypki zwyktej — deklarowana wartosc
4,5 cm®50 cm? wobec uzyskanej w badaniach ok. 8 cm?®/50 cm?.
Mozna zatem przyjg¢, ze brak pielegnacji spowodowat wy-
razne obnizenie odpornosci na Scieranie posadzki (pogor-
szenie nawet o jedng klase $cieralnosci).

Zasadniczy wptyw pielegnacji na cechy uzytkowe beto-
nu posadzkowego potwierdza badanie wytrzymatosci
na sciskanie probek uformowanych z betonu podktadu
podczas wykonywania podtogi (rysunek 7). Brak pielegna-
cji prébek spowodowat obnizenie wytrzymatosci na Sciska-
nie 0 25 — 30%.

na $cieranie posadzek niepielegnowa-
nych. Liniag przerywana zaznaczono
warto$¢ deklarowang przez producenta
posypki, w przypadku dochowania rezi-
mu technologicznego wykonania

Podsumowanie A Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]

Przeprowadzone badania 45

potwierdzity istotng role piele- 4o
gnacji powierzchni posadzki

w ksztattowaniu jej cech uzyt-
kowych. Stwierdzono, ze nie-
dochowanie reziméw pielegna-
cyjnych moze doprowadzi¢ do:

— obnizenia odpornosci na
Scieranie nawet o jedng klase
Scieralnosci wg metody Boeh-
mego;

—znacznego pogorszenia

C25/30

C30/37

Pielegnowany 34,6

434

przypowierzchniowej wytrzy-

M Niepielegnowany 23,8

32,5

matosci na rozcigganie metodg
pull-off;

— spadku wytrzymatosci na
Sciskanie przypowierzchniowej warstwy betonu podktadowe-
go o 1 — 2 klasy wytrzymatosci na $ciskanie.

Wyniki badan wskazujg takze, ze w przypadku wykoncze-
nia posadzki w technologii DST rola pielegnac;ji jest kluczowa,
jednak wptyw wyboru techniki pielegnaciji nie jest decydujacy.
Zarowno preparat akrylowy, krzemianowy, jak i folia PE spraw-
dzity sie tak samo dobrze. W przypadku posadzek bez utwar-
dzenia posypka wyraznie korzystny efekt uzyskano, stosujac
preparat krzemianowy. Jest on poréwnywalny ze wzmocnie-
niem uzyskiwanym zwykle w przypadku aplikacji krzemianu
na stwardniaty beton posadzki w ramach jej naprawy [8].

Skala badan omoéwionych w artykule obejmujaca wykonanie
duzych odcinkéw posadzki w skali przemystowej, a nastepnie
badanie laboratoryjne fragmentéw rzeczywistej posadzki czy-
ni przedstawione badania unikatowymi i pozwala uznac¢ ich
wyniki za praktyczne i reprezentatywne w odniesieniu do rze-
czywistosci.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze réwniez w przypad-
ku posadzek sprawdza si¢ maksyma A. M. Neville’a: beton do-
bry i zty zrobione sg z tych samych sktadnikéw, a rézni je tech-
nologia, w tym pielegnacja [7]. Oznacza to, ze w przypadku
btednego pielegnowania posadzki mozna sie spodziewac
znacznego pogorszenia parametréw technicznych, nawet po-
mimo zastosowania dobrych materiatow.

Rys. 7. Wyniki badania wytrzy-
malos$ci na Sciskanie
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