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Opis projektu badawczego

Zaprojektowanie posypki

Badania posypek oraz swiezej
mieszanki betonowej

Badanie in situ

Zaprojektowane zostaty

3 posypki o réznych klasach
Scieralnosci. W  procesie
projektowania posypek
ukierunkowano dobor spoiwa
na zastosowanie cementow
charakteryzujacych sie
nizszym sladem weglowym
w poréwnaniu z cementem
portlandzkim CEM I.

Przygotowano pola testowe
z betonu zaprojektowanego
z uzyciem cementow portlandzkich
wielosktadnikowych. Zbadano
wtasciwosci $wiezych mieszanek.
Na powierzchnie betonu po
odpowiednim czasie dojrzewania
zaaplikowano 3 rodzaje posypek.
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Na kazde z pol testowych
z danym betonem i posypka
przetestowano 3 rodzaje
wykonczenia  powierzchni

- impregnat rozpuszczalnikowy,
impregnat wodny oraz brak
wykonczenia. Przebadano
kompatybilnos¢  posypek

z betonami posadzkowymi
poprzez badanie Scieralnosci
BCA oraz przyczepnosci (pull-
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Betony posadzkowe - teoria

o
2N Wymagania wobec
@ betonu posadzkowego

klasa min. C20/25
stosunek w/c < 0,50
klasa konsystencji S3
napowietrzenie <3%

@ Cementy stosowane
w technologii posadzek

CEM |

CEM II/A-S

CEM II/B-S

CEM llI/A

ilos¢ cementu < 350 kg/m?

Stos okruchowy
w betonie posadzkowym

uziarnienie < 16 mm

frakcja < 0,25 mm - min. 4%

punkt piaskowy ok. 35%

tgczna ilos¢ cementu i kruszywa <0,25 mm -
max. 450 kg/m?3
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Betony posadzkowe - praktyka
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TWOIA POSADZKA
POD PELKNA DCHRONA
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Wiasciwosci mieszanki betonowej
W i stwardniatego betonu

Opad stozka [cm] | zawartos¢ powietrza [%] w betonie
B cCEMIVAS425R [ CEMV/A(S-V) 42,5 N-LH/HSR/NA
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Opad stozka Zawartosc powietrza
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£\ Wlasciwosci mieszanki betonowej
W I stwardniatego betonu

Wytrzymatos¢ na Sciskanie [MPa]

B CEMI/A-S425R [ CEM V/A(S-V) 42,5 N-LH/HSR/NA

Rs 1 dn Rs 2 dn Rs 7 dn Rs 28 dn
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LY Wiasciwosci mieszanki betonowej
W I stwardniatego betonu

22,00
CEM V/A(S-V) 425N ™
18,00 __
16,00 ’»_
Rs1dn 2 Bl AN \ \ \‘ \ -
% 10,00 _ : p ,‘ “ : g
Rs 2 dn s £k '. M\ _ |
Rs 7 dn 229 6,00 : :
Rs 28 dn 38,5 o
2,00
P 24:00:00 192:00:00 360:00:00 528:00:00 696:00:00
Czas [h]

& Temperatura zewnetrzna [°C] < Temperatura wewnatrz mieszanki [°C]
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CEM II/A-S 425 R

Wiasciwosci mieszanki betonowej
i stwardniatego betonu

Rs1dn 54
Rs2dn 14,1
Rs 7 dn 249
Rs 28 dn 35,6

Temperatura [°C]
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Cementy zastosowane
w betonach posadzkowych

CEM V/A (S-V) 42,5 N - LH/HSR/NA
Cement ECOPIlanet 5A to zaawansowane spoiwo wielosktadnikowe klasy
42 5N , zaprojektowane w celu optymalizacji parametrow wykonawczych
i srodowiskowych posadzek przemystowych. Kluczowe witasciwosci
techniczne spoiwa:

e LH (Low Heat): Niskie ciepto hydratacji minimalizuje gradienty
termiczne w ptycie posadzkowej, co drastycznie ogranicza ryzyko
powstawania rys skurczowych.

e HSR (High Sulfate Resistance): Wysoka odpornos¢ na agresje
siarczanowa zapewnia ditugowiecznos¢ struktury w srodowiskach

przemystowych.
e NA (Low Alkali): Niska zawartos¢ alkaliow rozpuszczalnych
skutecznie zapobiega destrukcyjnej reakcji alkaliczno-

krzemionkowej z kruszywem (ASR).

e Charakterystyka ekologiczna: Zastosowanie cementu ECOPlanet
5A pozwala na uzyskanie sladu weglowego o ponad 40% nizszego w
porownaniu do standardowego cementu CEM | (w fazie Al-A3), co
stanowi fundament nowoczesnej, zrownowazonej technologii
betonu.

Cement CEM II/A-S 42,5 R

Cement CEM II/A-S 42,5 R to wysokiej jakosci cement portlandzki zuzlowy
klasy wytrzymatosci 42,5 R, przeznaczony do produkcji betonow
konstrukcyjnych o wysokich wymaganiach wytrzymatosciowych, zaréwno
W zakresie wytrzymatosci wczesnej, jak i koncowej. Dzieki wysokiej
dynamice narastania wytrzymatosci w poczatkowym okresie dojrzewania
cement ten znajduje zastosowanie w wykonywaniu posadzek
przemystowych. Kluczowe witasciwosci techniczne spoiwa:

e R (Rapid Strength Development): Wysoka wytrzymatos¢ wczesna
umozliwia skrocenie cyklu produkcyjnego oraz prowadzenie prac
betonowych w warunkach obnizonych temperatur.

e Zuzel wielkopiecowy (S): Dodatek zuzla poprawia szczelnosé
mikrostruktury betonu oraz ogranicza ryzyko powstawania
wykwitéw powierzchniowych.

e Umiarkowane ciepto hydratacji: Redukuje ryzyko powstawania rys
skurczowych.

e Ograniczony skurcz: Wptywa korzystnie na trwatos$¢ oraz stabilnosc
wymiarowa posadzek i elementéw konstrukcyjnych, szczegdlnie w
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Redukcja sladu weglowego
wzgledem rozwiazan na CEM |

Beton posadzkowy
z CEM V/A (S-V)
42,5 N - LH/HSR/NA

Beton referencyjny:
276kg CO,/m3

Beton posadzkowy na
CEM V.
171 kg CO,/m3

Obnizenie emisji CO,
(AT-A3):
37% mniej CO,

Beton posadzkowy
z CEM II/A-S 42,5N

Beton referencyjny:
276kg CO,/m3

Beton posadzkowy na
CEM Il
193 kg CO,/m3

Obnizenie emisji CO,
(AT-A3):
30% mniej CO,
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Odpornosc¢ na scieranie

- Kluczowy parametr posadzek - wg normy PN-EN

13813

Tablica 4 — Klasy odpornosci na scieranie B6hmego materialdow wykonanych na bazie cementu
oraz innych materiatow przeznaczonych na podkiady podiogowe

Klasa A22 A1S A12 A9 AB Al Al,5

Odpornosc na scieranie 22 15 12 9 & 3 1,5
w em’/50 em®

Tablica 5 - Klasy odpornosci na scieranie BCA materialow wykonanych na bazie cementu
oraz innych materialow przeznaczonych na podkiady podiogowe

Klasa ARG AR4 AR2 AR1 ARO,5
Maksymalna wartosc 600 400 200 100 50
abrazji

W pm
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Przeprowadzone badania

18

Wariantow

2 mieszanki betonowe x3
posypki x3 warianty
impregnacji (brak, dyspersja
wodna i rozpuszczalnikowa)

Badania BCA

Trzykrotne badanie scieralnosci
dla trzech klas posypek:
Tector Spex 760
Tector Spex 761
Tector Spex 762
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Pull-off’éw
Badanie przyczepnosci
posypek do posadzki
w kontekscie
kompatybilnosci
z mieszanka betonowa
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- Badanie BCA - metoda

Przed 2850 cyklami ' Po 2850 cyklach
scierania _ scierania
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Badanie BCA - metoda

SYSTEM UTWARDZANIA | IMPREGNACY [l
POSADZEK BETONOWYCH

PRODUCENT:
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http://drive.google.com/file/d/1J10akM6XDQ0zqjSGT87_Vga_SMe-5_F-/view
http://drive.google.com/file/d/1qpMo357VLAbPRu77L70weACME-5FLdwW/view
http://drive.google.com/file/d/1VSJvPCt0QhjFB4YirHOkW0k09wAKG-fl/view

Badanie BCA - wyniki

Rodzaj posypki : ' . Sredni.a Scieralnosé¢ z posadzka na érec!nia Scieralnosc¢ z ppsadqu na Klasa koficowa wg
((EEERY e Wariant impregnacji bazie cementu CEM V/A(S-V) bazie cementu na bazie cementu a
Boehmego) 42,5N [um] CEM II/A-S 42,5N [um] SNAER ) | CETE e
TectorSpex 760 (A6) | Brak 4750 66,67 ART*
Dyspersja wodna 20,00 5,65 ARO,5
Dysp. rozpuszczalnikowa 12,50 8,75 ARO,5
TectorSpex 761 (A3) | Brak 27,08 40,83 ARO,5
Dyspersja wodna 12,50 -1,25 ARO,5
Dysp. rozpuszczalnikowa 11,87 6,25 ARO,5
TectorSpex 762 (Al,5) | Brak 12,91 406,67 ARO,5
Dyspersja wodna -8,75 21,25 ARO,5
Dysp. rozpuszczalnikowa 10,00 AToe ARO,S

*Uwaga dotyczaca klasyfikacji: W przypadku posypki TectorSpex 760 bez impregnatu, dla posadzki z CEM V, pomimo sredniej Scieralnosci
mieszczacej sie w limicie klasy ARO,5 (< 50 um), klasyfikacja zostata obnizona do AR1. Wynika to z faktu, ze jeden z pomiaréw punktowych
wyhiost 66,25 pum, przekraczajgc dopuszczalny prég dla najwyzszej klasy.
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Pull-off - wyniki

Dysp. rozpuszczalnikowa 1,62 1,44 1,35 2,03
TectorSpex 762 (Al,5) |Dyspersja wodna 1,84 2,58 1,50 1,29
Brak 1S 2,06 155 2,10
Dysp. rozpuszczalnikowa 1,78 2,21 0,94 2,03
TectorSpex 761 (A3) Dyspersja wodna 2,11 1,99 1,16 1,29
Brak 252 209 1,45 2,10
Dysp. rozpuszczalnikowa 2;35 1,68 399 1,04
TectorSpex 760 (A6)  |Dyspersja wodna 229 2,09 1,31 113
Brak 2,51 o2 17 1,43
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Wnioski

Zastosowanie dowolnego
impregnatu pozwala na
uzyskanie najwyzszej klasy
Scieralnosci ARO,5 dla

Najwyzszg odpornosé na 7
$cieranie uzyskano dla systemu wszystkich badanych posypek.
TectorSpex 762 (klasa Al,5)

z impregnatem na bazie

Badanie wykazato petna
kompatybilnos¢ miedzy
betonami a posypka - pull-off
potwierdza brak odspojen.

et 5 rozpuszczalnika. Zastosowanie cementu klasy R
Niskie ciepto hydratacji gwarantuje szybki przyrost
ECOPlanet 5A wydtuza czas wytrzymatosci (35,6 MPa po 28 d),

otwarty, co sprzyja precyzyjnej podczas gdy umiarkowane ciepto
aplikacji posypek i ogranicza hydratacji i ograniczony skurcz
minimalizuja ryzyko wystapienia rys

termicznych i skurczowych.

ryzyko delaminac;ji.
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Dziekuje za uwage

Krzysztof Wrzecion
krzysztof.wrzecion@holcim.com
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(sl S
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