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Rewitalizacja posadzek betonowych typu
|astrico w obiektach zabytkowyeh. Czcsc 2

mar inz.

Politechnika Gdanska

W artykule przedstawiono zagadnienia
materiatowe i technologiczne dotyczgce
posadzek typu lastrico w aspekcie oceny ich
stanu technicznego oraz sposobdw naprawy

i rewitalizacji. Tekst stanowi kontynuacje artykutu
zamieszczonego w Builder Science nr 9/2021.

Etap 2.

Etap drugi stanowi estetyczne odtworze-
nie i uzupetnienie ubytkow materiatem pier-
wotnym lub wspdtczesnym zblizonym do
oryginalnej kolorystyki oraz faktury. Na tym
etapie do najtrudniejszych elementéw
naprawy posadzki w obiekcie zabytkowym
nalezg punktowe odtworzenia ziozonych
kolorystycznie i geometrycznie fragmentéw
istniejacej nawierzchni. W praktyce bardzo
czgsto spotyka sie oryginalne wzornictwo
z nietypowymi rodzajami kruszyw oraz kolo-
row matrycy cementowej (fot. 1.).

Analizie poddaje sie wytypowany obszar
istniejgcej, najmniej uszkodzone] nawierz-
chni w zadanym polu, np. 10 x 10 cm, w kto-
rym wyznacza sie ilo§¢ widocznych na
danym obszarze kruszyw, ich ksztaft oraz
wielkos¢, a takze kolor matrycy cementowej.
Wiasciwe rozpoznanie wymaga od wyko-
nawcy gruntownej znajomosci rodzajow kru-
szyw, identyfikacji zt6z oraz ich dostawcow
z roznych regionéw nie tylko Polski, ale
i Swiata. Jezeli kruszywa sg dostepne, to
tworzy sie wiasciwy stos okruchowy kru-
szyw, miesza z cementem oraz odpowied-
nimi domieszkami i pigmentami. Wiasciwy
dobdr skfadnikéw zapewnia utrzymanie
optymalnej konsystencji mieszanki oraz
zachowanie  parametrow techniczno-
-uzytkowych. Réwnie waznym elementem
robdt naprawczych jest estetyczne i zgodne
z projektowanym wzorem utozenie przygoto-
wanych mieszanek lastrico o zrdznicowa-
nych parametrach kolorystycznych (fot. 2.).
Jezeli z jakich$ wzgledow wyprodukowanie
mieszanki nie jest mozliwe lub gdy ilos¢
odtwarzanej nawierzchni jest relatywnie
mala, korzysta sie z techniki uzupetniania
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Fot. 1. Uktadanie zr6znicowanych kolorystycznie mieszanek lastrico i uzupetnianie ubytkéw na
poddanej rewitalizacji posadzce w obiekcie zabytkowym [M1]
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ubytkow kompozycjg matrycy cementowej,
a dekoracyjne frakcje kruszywa wciska sie
w podioze z zachowaniem wiasciwych
proporcii.

Etap 3.

Etap trzeci naprawy nastepuje po stward-
nieniu zapraw i obejmuje specjalistyczne,
wielokrotne szlifowanie nawierzchni z zasto-
sowaniem narzedzi diamentowych w celu
maksymalnego wygladzenia oraz tzw.
zamknigcia szlifowanej powierzchni. Proces
obrébki nawierzchni metoda szlifowania
przeprowadza sie z wykorzystaniem dyskow
diamentowych o réznych stopniach gradaciji.
Najbardziej powszechng technikg jest stoso-
wanie metody 7 krokéw (przejs¢). Pierwszy
etap szlifowania (pierwsze 3 kroki), ktory
decyduje o uzyskaniu perfekcyjnie réwnego
poziomu, wykonuje sie dyskami metalowymi
0 najnizszej gradacji, umiejscowionymi na
planetario maszyny szlifujgcej. Nastepnie
dyski sg stopniowo wymieniane w maszynie
szlifierskiej na narzedzia o wyzszym stopniu
gradacji. Wykonang wylewke szlifuje sig
w Kkolejnych krokach do uzyskania rowno-
miernego otwarcia powierzchni. Proces
powtarzany jest z uwzglednieniem pracy ,na
krzyz” (szlifowanie powierzchni z dofu do
gory i z gory na dot, a nastepnie z prawej do
lewej strony i z powrotem). Celem tego pro-
cesu jest rowniez wyeliminowanie wszelkich
wad materiatowych, takich jak: luzno zwig-
zane ziarna eksponowanego kruszywa,
pylenie czy fuszczenie sie matrycy cemento-
wej. W przypadku wystapienia badz odsto-
niecia ubytkéw w nawierzchni wypetnia sie je
za pomocg specjalistycznych preparatow
przeznaczonych do napraw posadzek szlifo-
wanych [M2]. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
tradycyjne materialy do napraw powierzchni
betonowych nie bedg znajdowaly w tym
przypadku zastosowania z uwagi na mozli-
wos$¢ przypalenia lub odspojenia i oderwa-
nia podczas dalszej obrobki nawierzchni
w procesie szlifowania.

Odspojenia i oderwania podczas dalszej
obrébki nawierzchni w procesie szlifowania.

Na tym etapie naprawy stosowane jest
miedzyoperacyjne chemiczne utwardzenie
nawierzchni preparatami na bazie krzemia-
now litu, majgce na celu wzmocnienie
i doszczelnienie matrycy cementowej. Krze-
miany odgrywajg znaczacg role w ksztatto-
waniu podstawowych cech zaczynu cemen-
towego. Podstawowymi produktami procesu
hydratacji sg bowiem uwodnione krzemiany
wapnia (C-S-H) oraz wodorotlenek wapnia
(portlandyt). Fazy C-S-H sg stabo wykrysta-
lizowane | majg zaburzong strukture
(zmienny stosunek C/S oraz rézng zawar-
to$¢ wody). Krzemiany litu, przenikajgc do
struktury matrycy cementowej, wchodzg
w reakcje z wolnym wodorotlenkiem wapnia
Ca(OH),, wytwarzajgc krzemiano-wodor

Fot. 2. Posadzka typu lastrico po rewitalizacji w miejscach odtwarzanych [M1]

Fot. 3. Posadzka typu lastrico po rewitalizacji z widocznym efektem wybtyszczenia po
polerowaniu [M1]

wapnia CSH. Dzieki zastosowaniu zwigzkow
krzemianowo-litowych w strukturze moleku-
larnej uzyskuje sie wysokowytrzymatg
matryce cementowg o podwyzszonych wia-
Sciwos$ciach fizycznych i chemicznych. Pre-
parat na bazie krzemianéw litu gteboko
penetruje warstwe matrycy cementowej oraz
reagujac z wolnym wodorotlenkiem wapnia,
tworzy twardg, wytrzymatg, zwartg i paro-
przepuszczalng strukture. Co istotne, zaleca
sie stosowanie czystych krzemiandw litu,
a nie mieszanek roznych krzemianoéw, np.
sodowo-potasowych, ktére mogg powodo-
wac powstawanie lokalnych nieestetycznych
wysolen oraz wykwitow. Preparaty wzmac-

niajgce i doszczelniajgce nie powinny zawie-
ra¢c w swoim skiadzie zwigzkdéw polimero-
wych oraz syntetycznych, ktore mogtyby ule-
ga¢ spaleniu na powierzchni szlifowanej
posadzki, powodujgc powstawanie nieeste-
tycznych i trudnych do usuniecia plam. Po
zakonczeniu szlifowania dyskami metalo-
wymi dziatanie jest kontynuowane w kolej-
nych 3 krokach z zastosowaniem diamentow
polerskich. Podczas tego szlifowania elimi-
nuje sie ptytkie rysy oraz drobne niedosko-
nafoéci (fot. 3.). Ostatnig czynno$cig jest
koncowe polerowanie posadzki z zastoso-
waniem miekkich padéw polerskich i specja-
listycznej chemii impregnujgcej, ktdra trwale
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Fot. 4. Posadzka typu lastrico przed i po naprawie [M3]

zabezpiecza przed wnikaniem wilgoci oraz
brudu w gtgb nawierzchni.

Przy rewitalizacji i naprawach posadzek
lastrico w obiektach zabytkowych istotnym
problemem sg estetyczne oraz trwale
naprawy warstwy wierzchniej z ubytkami
kruszywa i miejscowymi wykruszeniami
0 wigkszej powierzchni (fot. 4.).

Naprawa posadzki typu lastrico

Naprawa przy zastosowaniu wspdicze-
snych materiatéw, gtéwnie cementow, pro-
wadzi zwykle do zrdznicowania kolorystycz-
nego miejsca naprawy, ktore nie zawsze jest
akceptowane przez stuzby nadzoru konser-
watorskiego. W sytuaciji takiej zastosowanie
majg technologie tzw. szlamowania
nawierzchni. Podczas  szlifowania
nawierzchni na mokro na skutek $cierania
matrycy cementowej powstaje mieszanina
spoiwa cementowego i wody, tzw. szlam
szlifierski. Szlam ten, naturalnie pozyskany
z rewitalizowanej posadzki, jest czesto wyko-
rzystywany do uzupetniania mniejszych
ubytkow, krateréw, mikrorys oraz poréw
powstatych w trakcie szlifowania. Podczas
procesu szlifowania moze bowiem docho-
dzi¢ do usunigcia drobniejszych ziaren kru-
szywa z warstwy wierzchniej lub otwarcia
zamknietych w matrycy pecherzykdw powie-

trza. W przypadku szlifowania nawierzchni
na sucho nawierzchnie dodatkowo szlamuje
sie z wykorzystaniem spoiwa cementowego
powstatego z urobku lub specjalistycznych
preparatéw. Proces szlamowania polega na
sukcesywnym rozciggnieciu szlamu o konsy-
stencji gestego kisielu na powierzchni napra-
wianej posadzki, a po jego stwardnieniu -
kontynuowaniu procesu szlifowania (fot. 5.).

Naprawa posadzki polegajaca na uciggle-
niu w miejscach zarysowan lub spekan
poprzez iniekcje i klamrowanie wystepuje
tylko w sytuacji naprawy podkfadu betono-
wego z odtworzeniem warstwy wierzchniej
lastrico. Klasyczna naprawa warstwy
wierzchniej — z klamrami stalowymi — jest
nieefektywna ze wzgledu na watpliwe walory
estetyczne takich rozwigzan, przez co moze
by¢ stosowana w obiektach przemystowych,
w ktorych estetyka jest elementem drugo-
rzgdnym. W obiektach zabytkowych rysy
w nawierzchniach lastryko naprawia sie
metodami dostosowanymi do stanu zaryso-
wania, ocenianego na podstawie szeroko$ci
rozwarcia rys, ich diugosci i czestosci wyste-
powania w cafej posadzce. Mniejsze mikro-
spekania, o szeroko$ci rozwarcia rysy do
0,1 mm, najczesciej ulegajg samoistnemu
zasklepieniu w procesie szlamowania, nato-
miast wieksze zarysowania i spekania napra-

wiane sg pastami na bazie zywic, a nastep-
nie szlifowane oraz zabezpieczane
powierzchniowo. Zabezpieczenie powierzch-
niowe rys powinno odbywac sie materiatem
paroprzepuszczalnym z uwagi na obecng
w posadzce wilgo¢, ktora w przypadku
szczelnego zamkniecia nie znajduje ujscia
i manifestuje sie nieestetycznymi plamami
wzdtuz linii naprawianego zarysowania.

Zastosowanie szlifowania i polerowania
do regeneracji nawierzchni posadzek typu
lastrico pozwala usung¢ stare powtoki
wykonczeniowe oraz dokona¢ wyroéwnania
i wzmocnienia warstwy wierzchniej. Naste-
puje wowczas eliminacja ptytkich rys oraz
pylenia, co powstrzymuje proces erozji
i degradacji posadzki, a ponadto wptywa na
poprawe estetyki. Na koncowy efekt wizu-
alny i trwato$¢ posadzki lastrico poddanej
procesowi rewitalizacji ma wptyw prawi-
diowy dobdr narzedzi szlifujgcych, dostoso-
wany do konkretnego typu nawierzchni,
szczegoblnie w aspekcie rodzaju kruszywa
oraz cementow. Niewtasciwy dobor gradacii
padow szlifierskich moze skutkowa¢ mikro-
mechanicznymi uszkodzeniami nawierzchni,
niewidocznymi gotym okiem. Z uwagi na
inwazyjnos¢ tej metody za poprawne rozwig-
zanie uznaje sie lastryko, w ktérym dekora-
cyjne frakcje kruszywa osadzone sg
w matrycy cementowej min. w 2/3 ich wyso-
kosci. Ponizej tej warto$ci kruszywo ma ten-
dencje do wypadania na skutek niedosta-
tecznej nosnosci strefy kontaktowo-kotwig-
cej na styku kruszywa i matrycy cementowe;j.
Kruszywo moze rowniez ulega¢ mikrowzru-
szeniu, ktore ogranicza strefe kontaktowg
oraz powoduje powstanie mikropustek
powietrznych zgromadzonych wokét poje-
dynczych ziaren kruszywa. Wolne przestrze-
nie ograniczajg mozliwosci penetracji impre-
gnatoéw doszczelniajgcych, a co za tym idzie,
dajg wieksze mozliwosci absorbcji wilgoci.
W eksploatacji nawierzchni objawia sig to
w do$¢ charakterystyczny sposob: w postaci
nieestetycznych ciemniejszych przebarwien
wokdt ziaren kruszywa.

Przed renowacjg posadzki typu lastrico
nalezy dokona¢ rozpoznania rodzaju
i no$nosci podktadu betonowego. Wspot-
czesnie lastryko wykonywane jest na odpo-
wiedniej nosnosci podkiadach betonowych,
ale starsze posadzki mogg by¢ wykonane na
podtozu betonowym o grubosci do 10 cm
lub z betonu o niskich parametrach wytrzy-
mato$ciowych, najczesciej klasy C15/20
i nizszej. Przez nosno$¢ podkiadu rozumie
sie przede wszystkim wiasciwosci wytrzy-
maltos$ciowe umozliwiajgce bezpieczne prze-
niesienie statycznych i dynamicznych obcig-
zen uzytkowych, a takze obcigzenia techno-
logicznego wynikajgcego z pracy sprzgtu
szlifierskiego. Najbardziej popularne sa
maszyny szlifujgce o wadze ~500 kg, ale
w praktyce stosowane sg maszyny szlifier-
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Fot. 5. Szlamowanie nawierzchni i wizualny efekt koricowy odtworzonej w obiekcie zabytkowym posadzki typu lastrico [M1]

skie 0 wiekszej masie. Obowigzuje w tym
przypadku zasada, ze im wieksza i ciezsza
maszyna, tym proces szlifowania sprawniej-
Szy czasowo oraz w aspekcie jakosci rozu-
mianej przez réwno$¢ posadzki, co jest
istotne w przypadku szlifowania wiekszych
powierzchni.

Lastryko moze by¢ wykonane na bazie ist-
niejacych gotowych mieszanek konfekcjono-
wanych i dostarczanych na budowe w wor-
kach. W takim wypadku produkt miesza sie
z wodg oraz ukfada na uprzednio przygoto-
wanym podkfadzie betonowym w uktadzie
mokre na suche lub mokre na mokre z wyko-
rzystaniem mostka sczepnego. Alternatywnie
wylewke mozna skomponowac bezposrednio
na budowie, jednak wymaga to sporo zabie-
gow logistycznych zwigzanych z transportem
spoiwa i kruszyw, a takze dodatkdw, domie-
szek oraz pigmentow, przy koniecznosci
utrzymania powtarzalnosci receptury. Po roz-
fozeniu wierzchniej warstwy mieszanki beto-
nowej lastrico nawierzchnie powinno sie
odpowietrzy¢ za pomocg watka kolczastego
oraz zatrze¢ zacieraczkg mechaniczng
z wykorzystaniem dysku. Ma to zapewni¢
rownomierne zageszczenie mieszanki beto-
nowej i wycisniecie z niej powietrza. Pominie-
cie tego etapu jest mozliwe w przypadku
zastosowania spoiw na bazie modyfikowa-
nych cementdw lub zywic, cho¢ nie jest zale-
cane z uwagi na wieksze trudnosci z uzupet-
nieniem mikroporéw oraz doszczelnieniem
matrycy na pozniejszym etapie szlifowania
i obrobki nawierzchni. Po zatarciu posadzka
powinna by¢ starannie pielegnowana z zasto-
sowaniem odpowiednich  preparatow.
Nastepnie po okresie sezonowania w warun-
kach optymalnej wilgotno$ci oraz tempera-
tury, zazwyczaj po 7-14 dniach, mozna przy-
stgpi¢ do szlifowania i obrébki nawierzchni
wedtug opisanych zasad.

Podsumowanie

W praktyce rewitalizacji obiektow zabytko-
wych czesto spotykane sg posadzki typu
lastrico w bardzo zréznicowanym stanie
technicznym. Podjecie decyzji o renowacii
posadzki przez odtworzenie z uzupetnie-
niami i ewentualnymi wzmocnieniem
wymaga przeprowadzenia rzetelnej diagno-
styki oraz oceny stanu technicznego. Dia-
gnostyka stanu posadzki, poza badaniami
i pomiarami makroskopowymi, powinna
obejmowa¢ badania materialowe w celu
ustalenia rodzaju kruszywa oraz cementu
w wierzchniej fakturowej warstwie lastrico.
Na podstawie oceny stanu technicznego
posadzki i przy uwzglednieniu wymagan
konserwatorskich mozliwe jest podjecie
decyzji 0 sposobie prowadzenia prac zwia-
zanych z renowacjg. Decydujgcg role
w doborze technologii prowadzenia prac ma
informacja o doswiadczeniu zawodowym
firmy prowadzacej roboty oraz posiadanym
sprzecie specjalistycznym. Na kazdym eta-
pie robdt wymagany jest staty i kompetentny
nadzér osoby majgcej doswiadczenie
w prowadzeniu robét zwigzanych z posadz-
kami lastrico oraz konsultacje z nadzorem
konserwatorskim. Nalezy mie¢ swiadomosc,
ze prowadzi sie roboty na obiekcie zabytko-
wym i wadliwe wykonanie prac na kazdym
etapie renowacji moze prowadzi¢ do
koniecznosci czesciowej lub catkowite] roz-
bidrki posadzki oraz jej odtworzenia.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
zagadnienia materiatowe i technologiczne
dotyczace posadzek typu lastrico w aspek-
cie oceny ich stanu technicznego oraz sposo-
bow naprawy i rewitalizacji. Okreslone zostaty
ramowe wytyczne prowadzenia oceny stanu
technicznego, etapowania prac renowacyj-
nych, jak réwniez sposobow wzmocnienia
i wykonywania uzupeinien w warstwie wierzch-
niej posadzki lastrico. Szczegdlng uwage
zwrocono na efekty wizualne i estetyczne
rewitalizacji posadzek lastrico w obiektach
zabytkowych.

Stowa kluczowe: posadzka lastrico, lastryko,
terazzo, rewitalizacja posadzek, posadzki
zabytkowe

Abstract: REVITALIZATION OF LASTRICO
CONCRETE FLOORS IN HISTORICAL
OBJECTS. This paper presents material
and technological issues concerning
terrazzo floors in terms of their technical
condition evaluation and methods of repair
and revitalization. Framework guidelines
for conducting the assessment of technical
condition, stages of restoration works, as well
as methods of strengthening and making
additions to the surface layer of the lastrico
floors have been specified. Special attention
was paid to the visual and aesthetic effects of
the revitalization of lastrico floors in historical
buildings.
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