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Streszczenie. W artykule podjeto probg scharakteryzowania be-
tonu towarowego stosowanego w elemencie konstrukcyjnym, ja-
kim jest posadzka. Pod uwage wzigto wymagania stawiane beto-
nom przez PN-EN 206, PN-EN 13813 i PN-EN 197-1 oraz wia-
sne do$wiadczenia. Przedstawiono charakterystyke betonu po-
sadzkowego i jego pozadane wlasciwosci, okreslono rowniez ro-
dzaj cementow i kruszyw stosowanych w omawianym typie be-
tonow. Zwrdcono takze uwage na zbrojenie rozproszone, coraz
czegsciej stosowane w konstrukcjach ptyt posadzkowych.

Stowa kluczowe: specyfikacja betonu towarowego, beton projek-
towany, beton recepturowy, beton zbrojony widoknami.

BN-78/6736-02 Beton zwykly

— beton towarowy wyrdzniono

beton standardowy, ktory

powinien by¢ produkowany
przez kazda wytwornig i dostarczony po
otrzymaniu zamdwienia oraz beton na za-
mowienie — o wlasciwosciach dodatko-
wych w stosunku do betonu standardowe-
go, ktore powinny by¢ uzgodnione pomig-
dzy zamawiajacym a dostawca i dotycza-
cych: klasy lub wytrzymatosci gwaranto-
wanej, konsystencji, maksymalnej $redni-
cy ziaren kruszywa, minimalnej ilosci ce-
mentu, ilo$ci zaprawy w mieszance beto-
nowej, rodzaju ewentualnej klasy cemen-
tu, wymagania specjalnego, takiego jak
mrozoodporno$é, wodoszczelnosé, ilosé
i rodzaj dodatkow lub domieszek.

W PN-EN 206 beton towarowy zdefinio-
wano jako mieszanke betonowa dostarczona
przez osobg lub jednostke niebedaca wyko-
nawca. Moze to by¢ rowniez beton wyprodu-
kowany przez wykonawce poza placem bu-
dowy oraz beton wyprodukowany na placu
budowy, ale nie przez wykonawcg. Sprecy-
zowano takze zadania specyfikujacego, pro-
ducenta i wykonawcy. W praktyce moze by¢
kilka stron okreslajacych wymagania na roz-
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Beton posadzkowy
— wymagania i odpowiedzialnosc
za jakosc zgodnie z PN-EN 206

Floor concrete mix — requirements and responsibility for quality
according to PN-EN 206

nych etapach projektowania i budowy. Kaz-
da znich jest odpowiedzialna za przekazanie
odpowiednich wymagan nastgpnemu zespo-
towi w kolejnym etapie. Moze tez by¢ sytu-
acja, w ktorej specytikujacy, producent i wy-
konawca stanowig t¢ sama strong. W przy-
padku betonu towarowego, specyfikuja-
cym jest nabywca mieszanki betonowej.
W terminologii PN-EN 206 specyfikacja be-
tonu to podane producentowi koncowe zesta-
wienie udokumentowanych wymagan tech-
nicznych dotyczacych wiasciwosci uzytko-
wych lub sktadu betonu. Dopuszcza si¢ wy-
specyfikowanie betonu jako:

m beton projektowany, ktorego wyma-
gane wlasciwosci 1 ewentualne dodatkowe
cechy sa podane producentowi, odpowie-
dzialnemu za dostarczenie betonu zgodne-
go z wymaganymi wlasciwosciami i do-
datkowymi cechami;

m beton recepturowy, ktorego sktad
i sktadniki, jakie powinny by¢ uzyte, poda-
no producentowi odpowiedzialnemu za do-
starczenie betonu o tak okreslonym sktadzie.

W PN-EN 206 wystepuje takze normowy
beton recepturowy, ale nalezy go stosowac
wylacznie w odniesieniu do:

® betonu zwyktego w konstrukcjach be-
tonowych i zelbetowych;

e projektowanych klas wytrzymatos$ci
na $ciskanie < C16/20, chyba ze przepisy
obowiazujace w miejscu stosowania betonu
dopuszczaja klasg wytrzymatosci C20/25;

Abstract. The aim of the paper is to present the characterisation
of ready-mixed concrete used for floor construction. Concrete re-
quirements stated by the PN-EN 206 and PN-EN 13813 and
PN-EN 197-1 standards and own experience have been taken
into consideration. Characteristics of floor concrete mix and
required properties are presented. The type of cements and aggre-
gates used for this type of concrete are also specified. Attention
has also been paid to the issue of fiber reinforcement which is mo-
re often used in the concrete floors.

Keywords: specification of ready-mixed concrete, designed
concrete, prescribed concrete, fiber reinforced concrete.

e klas ekspozycji X0 oraz XC1, chyba
Ze przepisy obowiazujace w miejscu stoso-
wania betonu dopuszczajg inne klasy eks-
pozycji.

Podstawg do projektowania lub okresla-
nia sktadu betonu powinny stanowi¢ wyni-
ki badan wstegpnych lub informacje uzy-
skane z dtugookresowych doswiadczen
z porownywalnym betonem, z uwzgled-
nieniem podstawowych wymagan dotycza-
cych sktadnikow i sktadu. Odpowiedzial-
no$¢ za badania wstepne betonu projek-
towanego ponosi producent, betonu re-
cepturowego — specyfikujacy, a normo-
wego betonu recepturowego — jednostka
normalizujaca. Badania wstgpne nalezy
wykonywac przed zastosowaniem nowe-
go betonu lub rodziny betonéw, czyli gru-
py betondw, w przypadku ktorych jest usta-
lona i udokumentowana wiarygodna zalez-
no$¢ migdzy odpowiednimi wlasciwoscia-
mi. Nalezy je powtorzy¢, jesli nastapity
istotne zmiany sktadnikow lub wyspecyfi-
kowanych wymagan stanowiacych podsta-
we poprzednich badan.

Beton projektowany musi mie¢ wlasci-
wosci uzytkowe, ktore okreslit zamawiaja-
cy w specyfikacji zawierajacej wymagania
podstawowe oraz ewentualnie wymagania
dodatkowe przedstawione w tabeli. Produ-
cent jest zobowiazany dobra¢ lub opraco-
wad recepturg i zagwarantowac, ze mieszan-
ka betonowa i beton beda mialy oczekiwa-
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ne wlasciwosci. Receptura betonu projekto-
wanego moze by¢ przedstawiona zamawia-
jacemu do akceptacji, ale po jej zatwierdze-
niu pozostaje wlasnoscia wytworni.

Beton recepturowy jest wyprodukowany
zgodnie z receptura, podana przez zamawia-
jacego 1 wskazujacego wymagania podsta-
wowe oraz ewentualnie wymagania dodatko-
we w odniesieniu do skfadu jakosciowego
i ilociowego mieszanki betonowej. W tym
przypadku producent jest zobligowany jedy-
nie do dobrania rodzajow i klas sktadnikow
oraz ich wymieszania, bez odpowiedzialno-
$ci za whasciwoscei uzytkowe produktu kon-
cowego, jakim jest stwardniaty beton. To spe-
cyfikujacy musi zapewnié, ze specyfikacja
Wymagania podstawowe i dodatkowe betonu
z PN-EN 206

betonu odpowiada podstawowym wymaga-
niom normy, a okre$lony sktad umozliwia
osiagnigcie zalozonej uzytecznosci betonu
w stadium mieszanki i po stwardnieniu.

Obowiazkiem zamawiajacego jest takze
kontrola jakosci i odbior dostarczonej mie-
szanki betonowej. Najczesciej spor mig-
dzy producentem a zamawiajacym wynika
z faktu, iz odbiera on produkt w postaci
mieszanki betonowej, a beton swoje wta-
Sciwos$ci osiaga dopiero po uplywie pew-
nego czasu (np. wytrzymato$¢ na sciskanie
po 28 dniach).

Beton posadzkowy jest szczegdlnym ro-
dzajem betonu towarowego, od ktorego
wymaga si¢ spetnienia ponadnormatyw-

projektowanego i recepturowego zgodnie

Basic and additional requirements for designed and prescribed concrete according to

PN-EN 206
Beton projektowany

Beton recepturowy

‘Wymagania podstawowe

—zgodnos¢ z PN-EN 206;

— klasy wytrzymatosci na $ciskanie;

— klasy ekspozycji;

— najwiekszej i najmniejszej warto$ci gornego wymiaru
kruszywa klasyfikowanego jako d/D w odniesieniu do
najgrubszej frakeji kruszywa w betonie, D er iD .

— klasy zawartosci chlorkow;

— klasy gestosci lub zatozonej gestos¢ w przypadku
betonu lekkiego lub zatozonej ggstosci w przypadku
betonu cigzkiego;

— klasy konsystencji lub zatozonej wartosci konsystencji
w przypadku betonu towarowego oraz wykonywanego n
miejscu

—zgodnos¢ z PN-EN 206;

— rodzaju i klasy wytrzymato$ci cementu;

— zalozonej zawarto$ci cementu;

— zalozonego wspolczynnika w/c albo konsysten-

cji, wyrazonej jako klasa lub wartos¢ zatozona;

— rodzaju, kategorii kruszywa oraz maksymalnej

zawartosci chlorkow w kruszywie;

—w przypadku betonu lekkiego lub betonu cigz-

kiego, odpowiednio maksymalnej lub minimal-

nej gestosci kruszywa;

— najwigkszej 1 najmniejszej wartosci gornego wy-
a miaru kruszywa klasyfikowanego jako d/D w od-

niesieniu do najgrubsze;j frakeji kruszywa w be-

tonie, Do iD, . oraz wszelkie ograniczenia

dotyczace kategorii uziarnienia;

—rodzaju i ilosci domieszek, dodatkow lub

wiokien, jesli sa stosowane;

— pochodzenia domieszek, dodatkow lub

wiokien, jesli sa stosowane, oraz cementu, za-

miast wlasciwosci, ktorych nie mozna

zdefiniowa¢ w inny sposob

Wymagania dodatkowe

— specjalne rodzaje lub klasy cementu;
— specjalne rodzaje lub kategorie kruszywa (w tym przy-

— pochodzenie niektorych lub wszystkich sktad-
nikéw betonu zamiast whasciwosci, ktorych nie

padku to specyfikujacy jest odpowiedzialny za sktad beto- mozna zdefiniowac w inny sposob;

nu, zapewniajacy najmniejsze zagrozenie wystapieniem
szkodliwej reakcji alkalia-krzemionka);

—rodzaj, funkcja (konstrukcyjna lub niekonstrukcyjna)
oraz minimalna zawarto$¢ wiokien lub klasa wiasciwosc

— dodatkowe wymagania dotyczace kruszywa;
— wymagania dotyczace temperatury mieszanki
betonowej;

1 - inne wymagania techniczne

uzytkowych betonu zbrojonego wioknami. W przypadku

klas wiasciwosci uzytkowych nalezy wyspecyfikowac
klasy, metody badania i kryteria zgodnosci;

— wiasciwosci wymagane w celu zapewnienia mrozo-
odpornosci;

— wymagania dotyczace temperatury mieszanki betonowej;

— 10zw0j wytrzymatosci;

— wydzielanie ciepta podczas hydratacji;

— opOznione wigzanie;

— odporno$¢ na penetracjg wody;

— odporno$¢ na $cieranie;

— wytrzymatos¢ na rozciaganie przy roztupywaniu;

— skurcz od wysychania, pefzanie, modut sprezystosci;

— dodatkowe wymagania dotyczace betonu do specjalnych

robot geotechnicznych;
— dodatkowe wiasciwosci betonu samozaggszczalnego;

— inne wymagania techniczne (np. wymagania dotyczace

osiagnigcia konkretnego wykonczenia lub specjalnej
metody ukfadania, czasu utrzymania konsystencji).
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nych kryteriow, natomiast jego charaktery-
styka i wartosci graniczne dotyczace re-
ceptury nie sg podane w dokumentach nor-
mowych. Jest to szczegodlnie istotne
w przypadku wykonywania posadzek
utwardzanych powierzchniowo (z racji za-
budowywania utwardzacza bezposrednio
w $wiezej mieszance betonowej). W tym
przypadku nacisk powinien by¢ potozony
m.in. na kompatybilno$¢ zastosowa-
nego utwardzacza oraz impregnatu z mie-
szanka betonowa [3]. W szczegdlnych
przypadkach, m.in. technologii monoli-
tycznych DST lub powlokowych, np. zy-
wic syntetycznych oraz warunkoéw piele-
gnacji wezesnej, w specyfikacjach/zamo-
wieniach betonu uzasadnione jest umiesz-
czanie dodatkowych zapisow dotyczacych
wymagan takich jak: minimalna wytrzy-
malo$¢ na rozciaganie przy zginaniu (ba-
dana metoda dwupunktowa); przypo-
wierzchniowa wytrzymalo$¢ na rozcia-
ganie (badana metoda pull-off).
Teoretycznie wg PN-EN 206 mamy do
czynienia z dwoma przypadkami. W pierw-
szym zamawiajacy beton recepturowy po-
winien mie¢ odpowiednia wiedzg¢ i do-
$wiadczenie dotyczace technologii betonu,
poniewaz to na nim spoczywa odpowie-
dzialnos$¢ za to, ze zamdwiona mieszanka
betonowa po okre§lonym czasie osiagnie
wymagane wlasciwosci uzytkowe. Gene-
ralni wykonawcy takich kompetencji naj-
czesciej nie maja, wigc wybieraja wariant,
w ktorym jako zamawiajacy beton pro-
jektowany zdaja si¢ na doswiadczenie be-
toniarni i jej technologdw. Doswiadczenia
te sa jednak r6zne w zaleznosci od wielko-
$ci, jakosci oferowanych ustug i renomy
betoniarni. Nie bez znaczenia jest presja
ekonomiczna zamawiajacego wobec pro-
ducenta, ktory domaga si¢ jak najnizszej
ceny za zamawiany produkt. W efekcie za-
mawiany i dostarczany jest tzw. beton po-
sadzkowy spetniajacy podstawowe wyma-
gania dotyczace betonu towarowego (naj-
czesciej jedynie klasg wytrzymalosci
na $ciskanie), ale nickoniecznie dodatkowe
kryteria doboru i specyfikowania mieszan-
ki betonowej, ktore sa wymagane w szcze-
gblnosci przy wykonywaniu przemysto-
wych posadzek betonowych. Aby uniknaé
sytuacji, ze wytwornia odpowiada jedynie
za wytrzymalos$¢ na $ciskanie, na mocy do-
datkowych ustalen mozna zdefiniowaé
kryteria uzytkowe mieszanki betonowej
i betonu, istotne z punktu widzenia zasto-
sowania go jako posadzki. Nie sa one jed-
nak obligatoryjne i nie wynikaja z aktual-
nych przepisdw prawa, a pojecie betonu po-
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sadzkowego, ktore czgsto pojawia sig¢ w za-
mowieniach mieszanki betonowe;j i oznacze-
niach receptur, nie niesie konkretnych defi-
nicji i skutkéw prawnych. W zwiazku z tym,
jedynie wlasciwa specyfikacja mieszanki
betonowej jako betonu recepturowego
lub dookreslenie betonu projektowanego
wymaganiami dodatkowymi, a takze
nadzor nad produkcja, dostawa, uloze-
niem oraz pielegnacja moga zagwaranto-
waé whasciwg jako$¢ posadzki.

Wiasciwosci uzytkowe
betonu posadzkowego
i wymagania podstawowe

W przypadku specyfikowania mieszanki
betonowej do posadzek przemystowych na-
lezy rozpocza¢ od okreslenia wlasciwosci
uzytkowych posadzki, czyli cech pozada-
nych, ale cz¢sto niedefiniowanych i trudno
mierzalnych. Posadzka powinna by¢ gtadka,
niepylaca, wlasciwie zatarta, bez widocz-
nych rys, spekan i ubytkow, tatwo zmywal-
na, niepowodujaca ryzyka poslizgnigcia sig¢
i upadku, z ograniczona penetracja wgleb-
na, np. oleju, smaru itp. oraz wzglednie od-
porna chemicznie [4]. Pod wzgledem kon-
strukcyjnym musi by¢ réwna (w zakresie
przewidzianych spadkéw), odpowiednio
wytrzymata (w zakresie przewidzianych ob-
cigzen) oraz odporna na $cieranie [12]. Istot-
ne kryteria zawarto w PN-EN 13813.

W odréznieniu od typowych betondéw
konstrukecyjnych, w przypadku ktérych
w pewnym zakresie dopuszcza sig¢ zarysowa-
nia, w betonach posadzkowych jest to cecha
dyskwalifikujaca. Poza aspektem estetycz-
nym rysy przyczyniaja si¢ do degradacji na-
wierzchni na skutek szybkiej migracji agre-
sywnych mediow w glab posadzki. Ponie-
waz rysy w mlodym betonie sa wynikiem
skurczu, to pozadana cecha betonu posadz-
kowego jest charakterystyka opisywana jako
niskoskurczliwosé [6, 8]. W tym przypadku
stosunkowo dobre parametry uzyskuje si¢
przy jednoczesnym spelnieniu warunku
w/c < 0,5, maksymalnej ilosci cementu
<350 kg/m? oraz klas betonu C20/25 (B25),
C25/30 (B30), C30/37 (B37). Odpowiednio
niski wspotczynnik w/c ma korzystny wptyw
na wlasciwosci betonu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem trwatosci  konstrukcji.
Zwigkszenie wspotczynnika w/c ponad zale-
cany skutkuje wigksza ilo$cia porow w beto-
nie, a wigc zmniejszeniem wytrzymatosci na
Sciskanie, a takze mozliwoscia rozsegrego-
wania mieszanki betonowej [5]. Wyzsza kla-
sa betonu nie jest pozadana, gdyz wymienio-
ne zaspokajaja wymagania dotyczace wy-

trzymalo$ci na $ciskanie, a wzrostowi klasy
betonu towarzyszy znaczacy przyrost wy-
trzymatosci we wezesnej fazie wiazania i po-
tencjalnie wigksze ryzyko wystapienia rys
oraz mikrorys skurczowych. Wyzsza klasa
betonu to rowniez trudnosci technologiczne
na etapie produkcji, transportu oraz wbudo-
wywania mieszanki betonowej jako posadz-
ki, ktora musi by¢ zatarta przed jej catkowi-
tym zwigzaniem. Betony wyzszej klasy, np.
C35/45 (B45), polecane sa jedynie w szcze-
golnych przypadkach ptyt posadzkowych
i nawierzchniowych, np. wykonczenia po-
wlokowego, w postaci zywic syntetycznych
lub plytek argelitowych itp.

Rodzaj cementu

Zastosowanie cementow niskoalkalicz-
nych oraz kruszyw o stopniu potencjalne;j
reaktywnosci alkalicznej = 0 wynika wprost
z koniecznos$ci wyeliminowania w betonie
posadzkowym negatywnych skutkow wy-
stapienia reakcji alkalicznej sktadnikow ce-
mentu i kruszywa (ASR/AAR). Alkalia sa
wprowadzane do betonu gldwnie z cemen-
tem (zawarto$¢ alkaliow w cemencie zgod-
nie z wymaganiami dotyczacymi niskoalka-
licznego cementu (NA) okresla PN-B-
-19707). Im wigksza jest ich zawarto$¢ w ce-
mencie, tym wigksze ryzyko wystapienia re-
akcji ASR/AAR [9]. Wyroznia sig trzy pod-
stawowe rodzaje reakcji alkalicznych [7].
Pierwsza migdzy krzemionka bezpostacio-
wa (jako sktadnikiem kruszyw) i alkalia-
mi, druga miedzy alkaliami i weglanami
(dotyczy kruszyw ze skat weglanowych
— wapieni 1 dolomitdéw, niezalecanych do
produkeji betonow posadzkowych) i trzecia
— migdzy alkaliami oraz krzemianami. Za-
stosowanie kruszyw reaktywnych w beto-
nach, w pewnych niesprzyjajacych warun-
kach, np. w obecnosci wilgoci, moze dopro-
wadzi¢ do wystapienia reakc;ji alkalicznych,
a w ich nastgpstwie do destrukcji betonu
objawiajacej si¢ kraterami badz rysami.

Do produkcji mieszanek betonowych
zaleca si¢ stosowanie cementow CEM 1,
CEM 1II/A-S, CEM II/B-S lub CEM III/A
zgodnych z PN-EN 197-1. Cementy
CEM I (tzw. czyste portlandzkie) charak-
teryzuja si¢ najwigkszym skurczem oraz
osiagaja najwicksza wytrzymatos$é w krot-
kim czasie. Zalecane sa szczegolnie
w przypadku betonowania w warunkach
obnizonej temperatury z uwagi na duza
ilo$¢ ciepta wytworzonego podczas reakcji
hydratacji. W lecie dobrym rozwigzaniem
jest zastosowanie cementow z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego — CEM III (tzw.

cementy hutnicze). Betony z tego cementu
charakteryzuja si¢ zdecydowanie mniej-
szym i wolniejszym przyrostem skurczu,
nalezy jednak zwroci¢ szczegolna uwage
na sktad chemiczny cementu. Do sktadni-
kow, ktorych nie powinno by¢ w betonie
posadzkowym, naleza popioty lotne (odpa-
dy z elektrocieptowni), maczki wapienne,
produkty odpadowe, takie jak zmielona gu-
ma (np. z utylizacji opon). Nalezy wigc za-
dbac nie tylko o wyspecyfikowanie stoso-
wanego cementu, podajac jego nazwe, ale
réwniez sprawdzi¢ jego rzeczywisty sktad
chemiczny, na podstawie deklaracji zgod-
no$ci wydawanej przez producenta cemen-
tu. Cementy CEM I1 A-S i B-S to rozwigza-
nia posrednie pomigdzy cementem port-
landzkim i hutniczym, odpowiednie w przy-
padku betonownia odbywajacego si¢ w tem-
peraturze powyzej 5 °C. Nie mozna sto-
sowa¢ cementdw z popiotem lotnym:
CEM 1II A-V; CEM II B-V, gdyz maja one
tendencje do gromadzenia si¢ w gornej war-
stwie plyty, znaczaco ja ostabiajac, co moze
prowadzi¢ do pylenia, tuszczenia lica posadz-
ki i szybkiej degradacji.

Rodzaj kruszywa

Do wytwarzania betonow posadzkowych
zaleca sig¢ stosowanie kruszyw do 16 mm
(zawarto$¢ frakeji < 0,25 mm — min. 4%;
punkt piaskowy ok. 35 — 37%), zgodnych
zPN-EN 12620 oraz PN-EN 13139. Przy za-
stosowaniach zewngtrznych wymaga sig po-
nadto odpowiedniej mrozoodpornosci [11].
W szczegblnych przypadkach, np. cienkich
plyt, stosuje si¢ kruszywa do 8 mm, za$
plyt o znacznej grubosci i posadzek bez-
spoinowych — do 32 mm. Z do§wiadczenia
autorow i obserwacji rynku wynika, ze
w ok. 90% przypadkéw betony posadzko-
we projektowane sa z wykorzystaniem
dwoch frakeji 0/2 mm oraz 2/16 mm, co
stwarza realne zagrozenie wydzielania sig¢
mleczka cementowego (tzw. bleedingu)
i/lub segregacji mieszanki. Takie projekto-
wanie cz¢sto powoduje zwigkszenie ilosci
frakcji drobnych i/lub pylastych oraz frak-
cji grubych, bez zapewnienia nalezytej cia-
glosci krzywej uziarnienia. W przypadku
gdy jestesmy zmuszeni do przyjecia i reali-
zacji kontraktu, stosujac tylko dwie frakcje
kruszyw, zaleca si¢ uzycie dodatkéw w po-
staci metakaolinu lub zeolitu [1], ktore po-
prawiaja urabialnos¢ i tiksotropowo$¢ mie-
szanki oraz gwarantuja utrzymanie stalej
konsystencji, brak wydzielania nadmiernej
ilo$ci mleczka cementowego podczas ukta-
dania i wibrowania mieszanki betonowe;j.
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Dodatki te nazywane powszechnie stabili-
zatorami do betonu to stosunkowo mtoda
grupa produktow i stabo rozpowszechniona,
niewatpliwie jednak rozwojowa.

Zbrojenie rozproszone

PN-EN 206 dopuszcza stosowanie zbro-
jenia rozproszonego w postaci wiokien sta-
lowych wg PN-EN 14889-1 lub polimero-
wych wg PN-EN 14889-2. W wymaganiach
dodatkowych specyfikacji betonu projekto-
wanego specyfikujacy moze poda¢ rodzaj,
funkcje (konstrukcyjna/niekonstrukcyjna)
oraz minimalng zawarto$¢ wiokien lub tzw.
klasg wlasciwosci uzytkowych betonu zbro-
jonego widknami (performance class). Nie-
stety w normach PN-EN nie ma oficjalnie
zdefiniowanych klas wlasciwosci uzytko-
wych fibrobetonéw zaréwno w odniesieniu
do funkcji przeciwskurczowej (nickonstruk-
cyjnej), jak i konstrukcyjnej. Producent wio-
kien jest natomiast zobowiazany podac
w oznakowaniu CE oraz w Deklaracji Wia-
sciwosci Uzytkowych (DoP) informacjg do-
tyczaca deklarowanych istotnych wlasciwo-
$ci, w tym np. wytrzymato$¢ na rozciaganie
1 wymagana zawarto$¢ wiokien, ktora gwa-
rantuje odpowiednie oddziatywanie na be-
ton, tj. uzyskanie wytrzymatosci resztkowe;j
1,5 MPa wg PN-EN 14845-2 przy szeroko-
sci rysy CMOD = 0,5 mm dla analiz warun-
kow uzytkowalnosci oraz 1,0 MPa przy
CMOD = 3,5 mm dla analiz warunkow no-
$nosci. Na tej podstawie w Niemczech za-
proponowano klasyfikacje wlasciwosci
uzytkowych jako numerowo-literowa, np.

4c, gdzie ,,4” oznacza fCMODZO’5 =4 MPa,
a ,,c” wzgledna wartos¢ fCMODZS‘S/fcm[):05

=0,9-1,1 (a: 0,5-07; b: 0,7-0,9; c: 0,9-1,1;
d: 1,1-1,3; e:>1,3). Z doswiadczenia auto-
row wynika réwniez, ze wielu dostawcow
wlokien wytwarza materialy z odpadow,
niespelniajacych podstawowych parame-
trow technicznych i zatozen konstrukeyj-
nych, a wytrzymato$¢ na rozciaganie nie
jest deklarowana na podstawie badan nor-
mowych. Dobrej jakosci widkna produ-
kowane ze stali wysokogatunkowe;j osia-
gaja Srednia wytrzymatos$¢ na rozciaga-
nie 1020 — 1100 N/mm? przy wartosci
900 — 935 N/mm?. Minimalna zawartos¢
wilokien zapewniajaca odpowiednie oddzia-
lywanie na beton ze wzgledéw uzytko-
walnosci 1 nos$nosci to w tym przypadku
15 — 25 kg/m? betonu. Nalezy zaznaczy¢, ze
takie parametry sa najczesciej przyjmowane
w dostgpnych kalkulatorach i programach
obliczeniowych. Tansze odpowiedniki stalo-
wych widkien zbrojeniowych o porowny-

walnych parametrach geometrycznych poje-
dynczego widkna osiagaja $rednia wytrzy-
mato$¢ na rozciaganie zaledwie 800 N/mm?,
przy warto$ciach minimalnych ponizej
700 N/mm?, a warunki femon=o:s  fomones.s 58
spetnione dopiero przy dozowaniu po-
wyzej 30 kg/m? betonu. Podobna sytuacja
ma miejsce w przypadku porownywania
wlokien syntetycznych. W $wietle odpo-
wiedzialnos$ci za jakos$¢ betonu zgodnie
z PN-EN 206, przy braku powyzszych
informacji w specyfikacji betonu towaro-
wego skutki prawne obciazaja specyfiku-
jacego (zamawiajacego), ktory taki stan
rzeczy zaakceptowat i przekazat do reali-
zacji, a nie tego, ktory materiat dostarczyt.

Dozowanie i parametry techniczne
zbrojenia rozproszonego powinno wyni-
ka¢ z przyjetego projektu. Kazda kon-
strukcja inzynierska (w tym posadzka)
wymaga obliczen konstrukcyjnych, ktore
bazuja na parametrach konkretnych wto-
kien [2]. Niedopuszczalna jest wymia-
na wiokien na pozornie identyczne, bez
analizy wlasciwosci i jakosci materiatu,
z ktorego sa wykonane, wymiaréw oraz
formy geometrycznej. Obliczenia kon-
strukcyjne posadzek fibrobetonowych sa
wykonywane dla okreslonego typu wiok-
na, ktore charakteryzuja takie parametry,
jak: smuktosé, dtugosc, ksztalt, rodzaj ma-
terialu — klasa stali, sposob wykonczenia
powierzchni wtdkna. W przypadku zmia-
ny parametrow wiokna wymagane jest
wykonanie ponownych obliczen analo-
gicznie jak w przypadku zmiany pregtow
gtéwnych zbrojenia. Praktyka pokazuje,
ze czgsto tak sig nie dzieje.

Podsumowanie

W interesie zamawiajacego powinno by¢
stosowanie rozwigzan konstrukcyjnie i ja-
kosciowo poprawnych z uwzglednieniem
aktualnego stanu prawnego i uniknigcie sy-
tuacji, w ktorej dostawca betonu odpowia-
da jedynie za wytrzymalo$¢ na $ciskanie.
Zawarcie w specyfikacji betonéw posadz-
kowych wymienionych w artykule wyma-
gan sprawia, ze ewentualne kwestie spor-
ne pomigdzy producentem (dostawca) be-
tonu a zamawiajacym sa latwe do rozwia-
zania w oparciu umowg¢ cywilnoprawna.
Wtdrna sprawa jest kontrola nad receptu-
ra, produkcja, zabudowywaniem mieszan-
ki betonowej. Aby zmniejszy¢ ryzyko wy-
stapienia nieprawidtowosci, usterek i wad
wykonywanej posadzki opisanych parame-
trami niedefiniowalnymi w sposob tech-
niczny (brak pylenia, luszczenia itp.), nale-
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7y zatem dostawcy betonu postawic i egze-
kwowac¢ konkretne wymagania dodatkowe
opisane w PN-EN 206. W obecnym stanie
prawnym obok specyfikowania betonu pro-
jektowanego ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wymagan dodatkowych mozliwe jest
takze opracowanie szczegolowej specyfi-
kacji technicznej, np. krajowego zalaczni-
ka normy dotyczacej betonu posadzkowe-
go na wzor zatacznika D do PN-EN 206
— Dodatkowe wymagania dotyczqce specy-
fikacji i zgodnosci betonu do specjalnych
robot geotechnicznych [10].
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