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jawisko zmiany ptaskosci po-

sadzki w wyniku paczenia

ptyty betonowej na brze-

gach dylatacji konstrukcyj-
nych i pozornych (nacinanych) ma
decydujacy wptyw na uzytko-
wanie posadzki oraz zniszcze-
nie woézkow widtowych w trakcie
uzytkowania.

Zjawisko paczenia sie brzegdéw
pityty betonowej (curlingu) zwigzane
jest z nierdbwnomiernym skurczem
goérnej i dolnej warstwy ptyty (goérna
na skutek innych warunkéw dojrze-
wania podlega odmiennemu skur-
czowi niz dolna). Wystepuje ono
rébwniez w okresie pozniejszym niz
okres pierwotnego skurczu betonu
i jest opisywane w literaturze jako
zjawisko podobne do zjawiska wygi-
nania sie liscia wilgotnego od dotu,
a ogrzanego stoncem w goérnej po-
wierzchni.

Curling wystepuje od brzegéw do
ok. 1/8 dtugosci ptyty i powoduje wy-
winiecie sie krawedzi (dylatacji po-
zornych lub konstrukcyjnych na-
wet do kilkunastu mm). Odmienny
kierunek paczenia obserwowany
jest na zewnatrz i wewnatrz hali (ry-
sunek 1 2).
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Rys. 1. Deformacja krawedzi ptyty do dotu
pod wplywem dziatania promieni stonecz-
nych na gorng jej warstwe
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Rys. 2. Deformacja krawedzi ptyty do gory
pod wptywem dziatania wilgoci na dolna jej
warstwe
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Paczenie ptyt betonowych

na brzegach dylatacji

Wielkos¢ naprezen w betonie obra-
zuje skale zjawiska:

e naprezenia paczenia— 1,4 —2,8 MPa;

o skurcz liniowy, posadzka 6 x 6 m —
0,1 -0,4 MPa;

e skurcz liniowy, posadzka 36 x 36 m
-1,5-3,0 MPg;

e typowe naprezenia od obcigzen —
3,1-4,5 MPa.

Mity dotyczace przyczyn
lub sposobéw zmniejszenia
zjawiska curlingu

e Pielegnacja posadzki przez
przykrywanie folig i polewanie wo-
da lub stosowanie impregnatéw je-
dynie przesuwa w czasie zjawisko
curlingu, gdyz narastanie skurczu pty-
ty betonowej grubosci 15 cm w czasie
wyglada nastepujaco:

= jeden miesigc — 10 — 20%;

= frzy miesigce — 20 — 35%;

= jeden rok — 60 — 80%.

Stosowanie folii i wody ma nato-
miast decydujacy wpltyw na dojrzewa-
nie betonu i spekania wtosowate. Im-
pregnaty moga zmniejszy¢ skutki pa-
czenia sie ptyty, jezeli ich obecno$¢
na posadzce rozciggnieta jest w cza-
sie kilku, kilkunastu miesiecy. Zalezy
to od rodzaju impregnatu lub wielo-
krotnego naktadania.

o Zwiekszenie grubosci posadzki
przy brzegach - niestosowane
w Polsce, a zalecane np. w opracowa-
niach amerykanskich, np. ACI 302.1
R-04 (Guide for Concrete Floor and
Slab Construction). Zwiekszenie cie-
zaru brzegu ptyty jest wowczas bliskie
zera, natomiast uniemozliwia wtasci-
wy poslizg brzegu ptyty oraz powodu-
je zwiekszenie kosztu wykonania pty-
ty betonowe;j.

e Zwiekszenie wytrzymatosci
betonu z B25 do B30 powoduje je-
dynie wzrost wielkosci paczenia sie
ptyty betonowej o 10% (czyli teore-
tycznie ok. 0,5 mm przy wielkosci
ptyty 6 x 6 m).

o Nalezy zastanowi¢ sie nad zasto-
sowaniem suchej podbudowy piasko-

wej lub kruszywowej bez folii posliz-
gowej. W tym przypadku (zalecanym
w amerykanskich wytycznych) woda
wnika w podtoze i sprawia, ze wilgot-
nosc¢ pod i nad posadzka jest jednako-
wa. Zniszczenie podbudowy przez be-
tonowozy i ekipe wykonawczg mogq
jednak spowodowac¢ zmiany grubosci
ptyt, majacy katastrofalny wptyw na
wytrzymatosé i poslizg ptyty. W celu
dobrego poslizgu korzystne bytoby
zastosowanie folii perforowane;j i jed-
noczesnego odprowadzenia wody
Z betonu.

Zalecenia i sposéb
postepowania w celu
zmniejszenia zjawiska

Curlingu nie mozna catkowicie zli-
kwidowaé¢, a jedynie wptywac na je-
go wielkos¢. Istnieje korelacja po-
miedzy wielkoscig skurczu liniowego
a wielkoscig paczenia sie brzegéw
ptyty betonowej. Podstawowy wa-
runek to utrzymywanie stosunku
w/c na poziomie 0,4 — 0,5. Przyj-
muje sie, iz zmniejszenie skurczu
0 1% powoduje zmniejszenie sie
paczenia o 6 mm (ptyty 15 cm, naci-
nane 6 x 6 m).

Najwiekszy wptyw na wielko$¢
curlingu ma dobér mieszanki beto-
nowej. Im szczelniejszy jest beton,
tym mniejsza migracja wewnetrzna
wody i mozliwe jest utrzymanie wia-
Sciwej wilgotnosci w catej objetosci
betonu. W kazdym betonie stosowa-
nym na posadzki nalezy bada¢ za-
wartos¢ poréw (im mniej poréw, tym
mniejsze paczenie sie ptyty). Nie
wolno wykonywa¢ posadzek we-
wnatrz hal z mieszanki betonowej,
w ktorej zawartos¢ powietrza prze-
kracza 3%. Nalezy tez rozwazyé¢
ekonomicznos$¢ stosowania plastyfi-
katorow trzeciej generacji (supersu-
perplastyfikatoréw), zmniejszajacych
skurcz liniowy nawet do 2%.. W tym
celu trzeba obliczy¢ koszty utrzyma-
nia posadzki w okresie pieciu do
dziesieciu lat.
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Do wykonywania posadzek zaleca
sie stosowa¢ cementy z dodatkami
CEM Il. Wbrew obiegowej opinii
cementy hutnicze CEM IlI majg bar-
dzo duzy i gwattowny przyrost wy-
trzymatosci w poczatkowej fazie
(kilkadziesigt godzin), co ma nega-
tywny wptyw réwniez na zjawisko
paczenia sie ptyt. Cement portlandz-
ki CEM | natomiast powoduje czesto
zwiekszenie ,bleedingu” (,wyrzuca-
nia” wody na powierzchnie zawi-
browanego betonu), co réwniez
ujemnie wptywa na paczenie sie ptyt
betonowych ze wzgledu na nad-
mierny skurcz goérnej warstwy. Druga
negatywng cechg ,bleedingu” jest
zawilgocenie podbudowy w okoli-
cy dylatacji konstrukcyjnej wskutek
$ciggania wody za pomocg gum
(jezeli w celu usuniecia wody nie sg
stosowane odkurzacze przemysto-
we, a przy duzym nasileniu zjawiska
wody jest za duzo, by stosowa¢ od-
kurzacze).

Zaleca sie dyblowanie wszystkich
wolnych krawedzi, nad ktérymi bedzie
sie odbywat ruch uzytkowy lub ktérych
paczenie sie ma wptyw na inne ele-
menty budynku (drzwi, urzadzenia
itp.), na wysokosci mniejszej niz 1/3
od goérnej krawedzi posadzki z zasto-
sowaniem dybli o przekroju okragtym
lub lepiej prostokatnym, a najlepiej
o ksztatcie trojkatnych ptyt (diamond
dowel).

Zwiekszenie grubosci posadzki
ma zasadniczy wptyw na wielko$¢ pa-
czenia sie piyt, np. zwiekszenie gru-
bosci z 15 na 20 cm zmniejsza zjawi-
sko o 50%. Zgodnie z instrukcjg
VOB/B z 2000 r. Zwigzku Inzynierow
Niemieckich, posadzka nie powinna
by¢ ciensza niz 18 cm.

Nie jest wskazana zbyt duza
sztywnos$¢ podtoza, ze wzgledu na
brak mozliwosci utozenia sie piyt
betonowej w przypadku niewiel-
kiej wartosci paczenia podczas jej
uzytkowania. W celu zmniejszenia
paczenia zalecane jest zmniejsze-
nie wielkosci pdél dylatowanych,
np. zastosowanie pol 5 x 5 m za-
miast 8 x 8 m powoduje zmniejsze-
nie naprezen paczenia o ok. 50%
(w przypadku posadzki 15 cm z be-
tonu B30).

W celu zmniejszenia liczby dylataciji
podlegajacych paczeniu nalezy sto-
sowaé posadzki tzw. bezspoinowe
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bez nacie¢ pozornych, o rozstawie
ok. 40 x 40 m, co w korzystnych
warunkach moze ograniczy¢ problem
do kilku linii; np. hale o wymiarach
42 x 100 m mozna wykonac jako trzy
ptyty betonowe. Skala paczenia takich
ptyt moze byc¢ jednak kilkakrotnie
wieksza ze wzgledu na wielkos¢ roz-
stawu dylataciji.

Pozytywny wptyw na zmniejszenie
paczenia ma stosowanie widkien
polipropylenowych, ale ich cena nie
uzasadnia stosowania poza przy-
padkami betonéw zewnetrznych
wystawionych na dziatanie osusza-
nia i ogrzewania przez stonce
w okresie pierwszych 72 h od uto-
Zenia betonu.

W gronie inwestor, projektant, ge-
neralny wykonawca, podwykonawca
i betoniarnia nalezy ustali¢ sposéb
postepowania i zalecenia uzytko-
we, w celu unikniecia niepotrzeb-
nych kosztéw w przypadku rozwig-
zan koniecznych do zastosowania
po wykonaniu posadzki i wystapie-
niu zjawiska curlingu. Nalezy zwro-
ci¢ uwage, iz przyrost kosztow
w fazie projektowej, polegajacych
na zmianie uksztattowania dylata-
cji, doborze mieszanki betonowej,
jest znacznie mniejszy od
kosztu usuwania skutkéw pacze-
nia. Niezbedne jest przewidzenie
sposobu uzytkowania drég jezdnych,
uktadu $cian wewnetrznych, usta-
wienia urzadzen itp. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ w przypadku
wykonywania ptyt posadzkowych
o specjalnych parametrach rownosci,
np. wg DIN 15 185. Zaleca sie stoso-
wac dodatkowe dyblowania w prze-
widywanym miejscu dylatacji pozor-
nej w trasie jezdnej oraz zmniejszaé
wielko$¢ pol dylatacyjnych.

Zgodnie z ASTM E 1155-96, w celu
stwierdzenia prawidtowosci wypozio-
mowania posadzki przez wykonawce
nalezy dokonac¢ pomiaru jej wysokosci
w ciggu 72 h od zatarcia (nie pdzniej!).
Kazdy nastepny pomiar ma wiec zna-
czenie tylko jako kontrola wielkosci
znieksztatcen wywotanych przez pa-
czenie ptyty. Wielko$¢ zjawiska i jego
ucigzliwosc¢ zalezy w duzej mierze od
btedéw popetnionych podczas projek-
towania dylatacji oraz mieszanki beto-
nowej. Wptyw poszczegdlnych bte-
dow na wielko$é paczenia [%] poka-
zano w tabeli.

Wptyw btedow na wielkos¢ curlingu ply-
ty betonowej

Wzrost
paczenia
[%]

Rodzaj btedow

Btedy na budowie
temperatura betonu 8

zwigkszenie konsystenciji
(opad stozka 15— 18

zamiast 10 — 14) 10
niewtasciwa dostawa
betonowozami 10

Btedy projektowe
stosowanie zbyt matych

granulacji kruszywa 25
zanieczyszczenia w kruszywach 25
niewtasciwe domieszki

do betonu 30

Ze wszystkich opracowan w tym
zakresie wynika, ze jest to zjawisko
naturalne, ktérego wielko$¢ moze-
my probowa¢ zmniejsza¢ lub mini-
malizowac¢ jego wptyw na walory
uzytkowe posadzki. Jednak zgod-
nie z ACI 302.1 R-04 (Guide for Con-
crete Floor and Slab Construction):
Nawet przy najlepszej jakosci opra-
cowaniu projektowym i witasciwym
wykonawstwie budowlanym jest nie-
realne, aby ptyta nawierzchni prze-
mystowej byta pozbawiona rys i zja-
wiska paczenia krawedzi i narozy.
Kazdy inwestor powinien wiec byc¢
Swiadomy, ze zupetnie normalnym
zjawiskiem, jakiego nalezy oczeki-
wac, bedzie pojawienie sie pewnej
liczby rys i spaczen w kazdej po-
sadzce przemystowej i ze takie zja-
wisko nie $wiadczy o niedociggnie-
ciach projektu oraz o ztej jakosci
wykonawstwa.

Metody naprawcze w przypadku
zjawiska paczenia polegaja na:

e szlifowaniu warstwy podniesio-
nej za pomoca szlifierek oscylacyj-
nych);

e iniekcji cementowej lub zy-
wicznej w celu uzupetnienia prze-
strzeni pod podniesionymi brzegami
posadzki;

¢ bruzdowaniu dylatacji konstruk-
cyjnej na szerokos¢ ok.100 mm i gte-
boko$¢ 50 mm w celu wykonania
wstawki z zywic epoksydowych i od-
tworzeniu dylatacji nacieciem dia-
mentowym i wypetnieniem materia-
tem elastycznym.



