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W gamie naszych wyrobow systematycznie pojawia sie,
obok elementdw redukujacych hatas, cata grupa pro-
duktéw wspomagajacych retencje wody. Rok 2022 byt
kolejnym milowym krokiem w procesie wdrazania ekolo-
gicznych rozwigzan w asortymencie naszego przedsie-
biorstwa. Woéwczas do oferty wprowadziliSmy rewolucyj-
ng linie wyroboéw Tytan, bedacg efektem kilku lat badan
i prob. Na potrzeby jej produkcji wybudowalismy catkowi-
cie nowy zaktad, ktérego sercem jest specjalnie skonstru-
owana prasa hermetyczno-filtracyjna z opatentowanym
systemem nanofiltracj.

Podczas procesu odsysania nadmiar substancji zbednych
(gtéwnie wody) zostaje usuniety, a na powierzchni wyro-
bu tworzy sie warstwa drobnych frakcji sktadajacych sie
w duzej czesdci z cementu i dwutlenku tytanu. Dzieki tej
operacji w warstwie licowej uzyskujemy efekt zwiekszonej
koncentracji nanoczasteczek, ktére beda optymalnie wy-

-

Od kilku lat KAMAL konsekwentnie stara sie by¢ firma, ktorej
produkty maja nie tylko estetycznie wzbogacac¢ otaczajace
nas srodowisko, ale rowniez sprzyjac jego ochronie. Staramy
sie, by pod kazdym wzgledem nasz proces produkcyjny
byt jak najmniej inwazyjny dla przyrody. Dlatego miedzy
innymi minimalizujemy jego energochtonnos¢ poprzez
wykorzystanie odnawialnych zréodet enerdgii.

korzystywac oddziatywanie promieni stonecznych, a co
sie z tym wiaze, produkcja takich ptyt, w odréznieniu od
dotychczas stosowanych metod wykorzystujacych tlenek
tytanu, jest optacalna ekonomicznie.

Bardzo ucigzliwag wada betonu jest jego duza nasigkli-
wosé, powodujgca czesto zagrzybienie powierzchni, jak
rowniez porastanie mchem. Wszystko to prowadzi do
zabrudzenia, ktdre jest trudne do usuniecia, poniewaz
brud wraz z wilgocig wciggany jest do srodka betonu
poprzez pory kapilarne. Chcac tego unikngé, stosuje-
my réznego rodzaju zabezpieczenia chemiczne (Srodki
hydrofobizujace). Jednak w wyniku ich zastosowania
oddalamy sie od rozwigzan ekologicznych na rzecz che-
mii. Ponadto z uwagi na to, ze ochrona poprzez srod-
ki chemiczne jest czasowo ograniczona, réwniez tutaj
mamy do czynienia z procesem utraty estetyki, gdyz sro-
dek hydrofobizujacy czy impregnujacy ulega destrukcji
i odparowaniu.
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Nasza technologia wykorzystuje procesy chemiczne zwigzane z wtasciwosciami nanoczastek
dwutlenku tytanu, co w swietle badan naukowych czyni nowo powstate ptyty samooczyszczajacymi.

Prace badawcze potwierdzajg, ze fotokatalityczne aktywne powierzchnie z betonu, zawierajgce cement z nanokrysta-
licznym dwutlenkiem tytanu TiO,, wykazujg dziatanie redukujace w przypadku szeregu zwigzkéw organicznych i nie-
organicznych zanieczyszczajacych powietrze. Jeden z etapodw tego procesu polega na tym, ze jony azotanowe tworza
na powierzchni betonu kwas azotowy, ktory nastepnie w wyniku reakcji ze sktadnikami zaczynu cementowego tworzy
sole (azotany) neutralizowane i sptukiwane przez opady atmosferyczne. Proces redukcji szkodliwego zwigzku na po-
wierzchni betonu potwierdza innowacyjnosc niniejszej technologii i nowatorstwo produkcji ptyt z zastosowaniem nano-
krystalicznego dwutlenku tytanu TiO,,.

Zastosowanie tej metody pozwala na drodze proceséw fotochemicznych i utlenienia zredukowac szkodliwe tlenki
azotu NOy do nieszkodliwych jondw azotanowych NO,. Oprdcz waloréw optycznych powierzchnia ta posiada zatem
jeszcze dodatkowa olbrzymia zalete, jaka jest redukcja tlenku wegla, tlenkow azotu i zapachdw. Nowa opatentowana
przez KAMAL technologia sprawia, ze przy zastosowaniu ptyt zawierajgcych dwutlenek tytanu na place, tarasy,
podjazdy czy chodniki dzieki aktywnosci storica otrzymujemy potezny filtr powietrza, ktérego energia napedowa jest
Swiatto stoneczne.

aktywny tlen
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Ogolne wytyczne ukladania ptyt Tytan

1. Podstawowe uwagi dotyczace nosnosci podtoza i wykonania podbudowy sa takie same jak dla kostki brukowej
czy ptyt. Gtowna zasada co do przenoszenia obcigzen jest niezmienna. W przypadku tarasow betonowych nalezy
pamietac przy ich wykonaniu o spadku 2-3% w celu odprowadzenia wody.

2. Na przygotowang podbudowe wykonuje sie warstwe wyrownujaca. Pod ptyty Tytan zalecamy podsypke w postaci grysu
2-8 mm o grubosci warstwy 3-5 cm. Po wyrdownaniu i wstepnym zageszczeniu recznie lub mechanicznie nalezy dotozyc
1-2 cm grysu. Powierzchnie ponownie wyrownac bez ubijania, by moc zniwelowac ewentualne nierownosci ptyt.

3. Nawierzchnia z ptyt jest elastyczng konstrukcja, ktdéra potrafi kompensowadc wystepujgce naturalnie sity zwigzane
np. ze zmianami temperatury. Dlatego w procesie uktadania nalezy zadbac, aby szerokosc¢ szczelin miedzy ptytami
zawierata sie pomiedzy 3 a 5 mm (sugerujemy stosowanie krzyzykdw dystansowych). Zachowanie szczelin jest
niezwykle istotne, by w przysztosci nie dochodzito do obtupywania krawedzi.

4. Dobijanie ptyt nalezy wykonywac przy uzyciu mtota gumowego z biatg koncowka, by zapobiec zabrudzeniu
powierzchni. Nie stosowac zageszczarek i wibratordw mechanicznych mogacych powodowac pekniecia i uszkodzenia.

5. Przed wypetnieniem spoin sugerujemy, aby zabezpieczyc brzegi ptyt tasma malarska. Wypetnienie spoin wykonujemy
piaskiem ptukanym 1-2 mm lub fuga zywiczna. Proces nalezy powtdrzyc, az do catkowitego wypetnienia szczelin.
Po kazdorazowym fugowaniu powierzchnie nalezy doktadnie oczyscic.

zawsze blisko natury
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Plyta Tytan Orion

Ptyte Tytan Orion produkujemy w wersjach z powierzchnia bez dodatkowej obrébki (ptyta Tytan Orion Classic) oraz

polerowans i impregnowana.

jasnoszary
czarny

rodzaj wymiary: o )
nazwa powierzchni dt. x szer. x grub. masa ilo$¢ na 1 palecie
2
) ) bez dodatkowe 60 x 60 x4 cm 35 kg/szt. 32 szt. (11,52 m?)
Tytan Orion Classic obrobKi
40 x 40 x 4 cm 16 kg/szt. 48 szt. (7,68 m?)
Tytan Orion ~ polerowana 60x60x4cm | 35kg/szt. 32 szt (11,52 m?)
i impregnowana
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Plyta Tytan Diagonal

Ptyta Tytan Diagonal charakteryzuje sie klasycznym wymiarem 60 x 60 cm i gruboscig 4 cm. Jej powierzchnia zblizona
jest do betonu architektonicznego, a po przekatnej poprowadzono pseudo fuge. W zaleznosci od kierunku utozenia
ptyty mozemy uzyskaé¢ nawierzchnie z graficznym wzorem tréjkatéw utozonych szeregowo lub zgrupowanych

w kwadratach. Ogranicza nas tylko wyobraznia.

Plyta Tytan Drako

wymiary:
dt. x szer. X grub.

60 x 60 x4 cm

ilos¢ na 1 palecie

32 szt. (11,52 m?)

masa

Kolory:

>
<
@©
N
)
o
c
0
©

biaty

35 kg/szt.

czarny

Ptyta Tytan Drako to uniwersalna ptyta o wymiarach 60 x 60 cm, grubosci 4 cm, z powierzchnia $rutowana
i impregnowana. Klasyczny ksztatt kwadratu idealnie wspétgra z otoczeniem, zaréwno w stylu nowoczesnym,
jak i klasycznym. Idealna na tarasy, chodniki czy tez opaski. Produkowana w trzech kolorach: biatym, jasnoszarym

i czarnym.

rodzaj

wymiary:

jasnoszary

czarny

ilo$¢ na 1 palecie

Hgzwa powierzchni dt. x szer. x grub. masa
‘ , 60 x 60 x 4 cm 35 kg/szt. 32 szt. (11,52 m?)
srutowana
Tytan Drako i impregnowana
preg 40x40x4cm | 16 kg/szt. 48 szt. (7,68 m?)

KAMAL PLYTY TYTAN 5




Plyta Tytan Integra

wymiary:

dt. x szer. x grub. 40 x40 x6cm

ilo$¢ na 1 palecie 36 szt. (5,76 m?)

masa okoto 22 kg/szt.
Kolory:

biaty

wymiary:

dt. x szer. x grub. 40 x40 x6.cm

ilo$¢ na 1 palecie 36 szt. (5,76 m?)

masa okoto 22 kg/szt.
Kolory:

biaty

6 KAMAL PLYTY TYTAN




l:‘KAMAL

Ogodlne wytyczne

1. Przed rozpoczeciem wbudowywania elementéw betonowych nalezy sprawdzi¢, czy dostarczony
materiat jest zgodny z zamoéwieniem oraz czy nie posiada widocznych brakéw, np. uszkodzen
transportowych. Wszelkie watpliwosci dotyczace jakosci wyrobdw nalezy zgtasza¢ dostawcy,
zanim te elementy zostang wbudowane. Nie wolno wbudowywac elementéw uszkodzonych.
Producent nie ponosi kosztow rozbiorki takich elementéw i wbudowania nowych.

2. Elementy betonowe, takie jak: kostka brukowa, ptyty, obrzeza, krawezniki itp., nie sg odporne na
zabrudzenia zewnetrzne (benzyna, oleje samochodowe, ttuszcze, ziemia, kawa). Nalezy dbac
0 utrzymanie czystosci powierzchni tych elementéw. Zastosowanie preparatéw impregnujacych
(uszczelniajg powierzchnie wyrobu lub tworzg na niej powtoke), utatwia utrzymanie powierzchni
wyrobéw w czystosci. Do czyszczenia nawierzchni z kostki mozna stosowac myjki cisnieniowe.

3. Podczas pierwszego okresu zimowego po utozeniu nawierzchni z kostki nie zaleca sie stosowania
srodkow odladzajacych.

4. Na nawierzchnie z kostki brukowej nie nalezy zrzucac¢ przedmiotow ciezkich lub o ostrych
krawedziach. Nie nalezy ich takze po nawierzchni ciggna¢. Moze to spowodowac trwate
uszkodzenie mechaniczne kostek lub innych elementow.

5. llo¢ kostek brukowych na 1 m? umozliwia utozenie zamoéwionej powierzchni przy zastosowaniu
prawidfowych zasad ich ukfadania. Straty na docinki nalezy uwzgledni¢ dodatkowo.

6. W niektorych wypisach kostek wystepuja kostki uzupetniajace (brzegowe, potowkowe) w $cisle
okre$lonej proporcji w stosunku do kostek podstawowych. Ewentualny ich nadmiar nie podlega
zwrotowi, za$ potencjalny niedobdr mozna uzupetni¢ przez docigcie kostek podstawowych.

7. Dla umozliwienia identyfikacji wyrobu nalezy zachowac etykiety z informacjg o wyrobie.

Informacje dotyczace bezpieczenstwa stosowania
wyroboéw Przedsiebiorstwa KAMAL

1. Nie wykorzystywac prefabrykatow do celéw innych niz sa przeznaczone.

2. W trakcie robot nalezy stosowac srodki ochrony indywidualnej zgodnie z obowigzujacymi w tym
zakresie przepisami bhp.

3. W czasie przenoszenia lub dZzwigania przestrzegac norm transportu recznego.

4. Podczas rozpakowywania pakietow z wyrobami zachowa¢ ostrozno$¢ z uwagi na mozliwos¢
uderzenia upadajacym z wysokosci elementem.

Uktadanie betonowej kostki brukowej

Przeznaczenie i zakres stosowania

Betonowa kostka brukowa przeznaczona jest do budowy nawierzchni:

~ drogowych przystosowanych do ruchu éredniego i powyzej sredniego R -R,,
- placéw, parkingdw i wjazddw,

— zatok autobusowych,

- hal fabrycznych i stacji benzynowych,

— Sciezek rowerowych i ciggéw ruchu pieszego.

Uwagi wstepne

O trwatosci nawierzchni decyduje cata jej konstrukcja, tj. zespot warstw, ktére przejmuija i przekazuja
obcigzenie z danej nawierzchni na podtoze gruntowe, tacznie z tym podtozem.

W konstrukcji nawierzchni z kostki brukowej moga wystapi¢ nastepujace elementy:

— warstwa $cieralna z kostki brukowej,

- podsypka cementowo-piaskowa lub piaskowa,

- podbudowa zasadnicza,

- podbudowa pomocnicza,

- podtoze gruntowe.

Podbudowa pomocnicza (warstwa odsaczajaca i mrozoochronna) wystepuje przede wszystkim
wtedy, gdy w podtozu gruntowym sg grunty wysadzinowe.

Ogolnie mozna przyjac, ze do gruntdéw niewysadzinowych naleza czyste zwiry, pospdtki i piaski, ktore
rozpoznajemy po tym, ze w stanie wysuszonym nie tworzg brytek.

Do gruntéw watpliwych zaliczamy bardzo drobne piaski, piaski pylaste i piaski préchnicze, tworzace
po wysuszeniu lekko spojone brytki, ktére mozna unies¢ w palcach do gory, lecz po lekkim $cisnieciu
rozsypuja sie.

Gruntami wysadzinowymi sg wszystkie grunty spoiste i namuty organiczne.

Sprzyjajace warunki do powstania wysadzin wystepuja wtedy, gdy w podfozu zalega grunt
wysadzinowy i poziom wody gruntowej jest odpowiednio wysoki.

Ogodlne wytyczne uktadania betonowej kostki brukowej

1. Grunty podfoza powinny by¢ niewysadzinowe i no$ne oraz zabezpieczone przed nadmiernym
nawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania. W przypadku wystepowania w podfozu
gruntéw wysadzinowych lub watpliwych nalezy:

- wymieni¢ grunt podfoza na grunt lub materiat niewysadzinowy,

—wykonac warstwe podbudowy, ktdrej grubos¢ powinna zabezpiecza¢ od skutkéw przemarzania.
Jezeli poziom wody gruntowej znajduje sie powyzej granicy przemarzania, nalezy go obnizyc¢ lub
podwyzszy¢ niwelete nawierzchni.

Nieno$ny grunt podtoza nalezy usunac lub tak zagesci¢, aby jego nosnos¢ byta odpowiednia dla
projektowanych obcigzen nawierzchni. Podtoze nalezy wyprofilowa¢, zapewniajac odpowiednie
jego odwodnienie.

2. Podbudowe, na ktérej bedzie ukfadana kostka brukowa, moze stanowic istniejaca nawierzchnia
twarda lub nowo wykonana warstwa (wzglednie warstwy) z kruszywa naturalnego lub tamanego
stabilizowanego mechanicznie, z gruntu stabilizowanego cementem, z chudego betonu lub
betonu zwyktego. Nalezy preferowac podbudowy przepuszczalne, a wiec wykonane z kruszyw.
Nawierzchnia z kostki betonowej wykonana na takiej podbudowie umozliwia wsigkanie wody
opadowej, co jest bardzo wazne dla rosnacych w poblizu roslin. Podbudowy betonowe powinny byc
stosowane w sytuacjach koniecznych, poniewaz nawierzchnia na takiej podbudowie jest praktycznie
nieprzepuszczalna, a ponadto sprzyja ona powstawaniu wykwitow na powierzchni kostek.

Nosnosé¢ podbudowy i podtoza maja decydujacy wptyw na stan eksploatowanej nawierzchni,
dlatego podbudowa powinna posiadac¢ nosnos¢ dostosowang do przenoszenia najwiekszych
dopuszczalnych obcigzen ruchem, przewidywanych dla projektowanej nawierzchni, przy
odpowiedniej grubosci tej podbudowy.

3. W przypadku wykonywania nawierzchni przeznaczonej wytacznie dla ruchu pieszego lub
rowerowego, kostka brukowa moze by¢ uktadana bezposrednio (bez podbudowy) na dobrze
odwodnionym, niewysadzinowym podtozu gruntowym, posiadajacym wymagane zageszczenie
i no$nosc.

4. Grubos¢ betonowej kostki brukowej powinna by¢ dostosowana do przewidywanego obciazenia

i petnionej funkgji. Przyktadowo, na nawierzchnie przeznaczong wytgcznie dla ruchu pieszego lub
rowerowego wystarczy kostka o grubosci 5 lub 6.cm, na nawierzchnie parkingu dla samochodoéw
osobowych i ciezarowych wystarczy kostka o grubosci 8 cm, natomiast w miejsce, gdzie wystepuja
duze sity poziome wynikajace z hamowania pojazdéw (np. zatoki autobusowe), powinna byc
stosowana kostka o grubosci minimum 10 cm.

5. Warstwe scieralng z kostki brukowej nalezy zawsze uktada¢ bezposrednio na warstwie podsypki,
ktorej grubos¢ po zageszczeniu powinna wynosi¢ od 3 do 5 cm.
Na podsypke nalezy stosowac nastepujace materiaty:
- piasek naturalny 0-2 mm,
— piasekfamany 0,075-2,0 mm, mieszanke drobng granulowang 0,075-4,0 mm lub miat 0,0-4,0 mm,
— mieszanke piasku naturalnego z piaskiem tamanym w proporgji 1:1,
— mieszanke cementowo-piaskowa w propordji 1:4 z piasku naturalnego i cementu (portlandzki

czysty lub z dodatkami, hutniczy) klasy 32,5.

Jezeli podbudowa jest zwigzana spoiwem, nalezy stosowac podsypke cementowo-piaskowa.
Warstwa podsypki powinna by¢ wyprofilowana zgodnie z dokumentacja projektowa.

6. Warstwa $cieralna z kostki brukowej jest elastyczna konstrukcjg utworzong z:
- betonowych kostek brukowych,
— szczelin miedzy kostkami z wypetniajacym je materiatem.
Szerokos¢ szczelin powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm. Tylko taka szerokos¢ szczelin umozliwia
catkowite wypetnienie odpowiednim materiatem, co jest warunkiem koniecznym dla
prawidtowego funkcjonowania nawierzchni. Zbyt waskie szczeliny lub niedoktadne ich wypetnienie
s3 przyczynami powstawania odpryskow krawedzi przy powierzchni gérnej kostki.
Zachowanie wiasciwej szerokosci szczelin miedzy kostkami jest wazne réwniez z uwagi na
dopuszczalne odchytki wymiarowe kostki brukowej. tatwo wtedy zniwelowac odchytki wymiarowe
kostki w ramach przyjetej siatki spoin (podziatki rastra). Istniejace fabrycznie, na powierzchniach
bocznych kostki, odstepniki dystansowe wystajg poza powierzchnie boczng 1,5mm i nie
umozliwiaja wykonania szczeliny o odpowiedniej szerokosci. Odstepniki te majg za zadanie
zabezpieczy¢ krawedzie kostki przed uszkodzeniami podczas pakowania i transportu.
Poprzez prawidtowe wypetnienie szczelin uzyskuje sie elastyczne powiazanie kazdej kostki
brukowej z kostkami sgsiednimi, a to oznacza, ze kostki sg wzgledem siebie elementami
wspierajagcymi i dlatego obcigzenie miejscowe (punktowe) dziatajace na kostke przenosi sie na
wieksza powierzchnie podbudowy. Im wyzsza jest kostka (a tym samym takze szczelina), tym
skuteczniejsze jest przenoszenie obcigzert wewnatrz struktury bruku.

7. Wypetnianie szczelin musi by¢ prowadzone w sposob ciagty, w miare postepu prac przy ukfadaniu.
Po wypetnieniu szczelin nalezy powierzchnie doktadnie oczysci¢. Nastepnie utozone kostki
nalezy ubi¢ wibratorem ptytowym z ostong z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przed
uszkodzeniem i zabrudzeniem.

Podczas ubijania wibracyjnego wyréwnane zostajg dopuszczalne tolerancje wymiarowe wysokosci
kostki brukowej oraz uzyskuje sie prawidtowe zageszczenie podsypki. Po ubijaniu nalezy uzupetni¢
wypetnienie szczelin do petnej wysokosci. Wibrowanie nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni
ubijanej w kierunku $rodka i jednoczednie w kierunku poprzecznym ksztattek.

Ubijania wibracyjnego nie nalezy wykonywac na mokrej nawierzchni, szczegdlnie gdy zostata
wykonana z kostki kolorowej i utozono wzory.

8. Do wypetnienia szczelin nalezy stosowac materiaty czyste, takie jak:

— piasek ptukany 0-2 mm,

— mieszanka drobna 0-4 mm,

— zwir lub grys 1-3 mm.

Zastosowanie materiatu nieptukanego (np. zapylonego, zawierajacego zanieczyszczenia
organiczne lub barwigce zwiazki zelaza itp.) moze spowodowac trwate zanieczyszczenie
powierzchni kostki.

9. Nawierzchnie brukowe powinny posiada¢ odpowiednie spadki, umozliwiajace sprawne

odprowadzenie wody opadowej. Przy wiekszych powierzchniach najskuteczniejsze jest
zastosowanie liniowego systemu odwodnienia.

10. Betonowa kostka brukowa produkowana jest z naturalnych materiatow i w zwiazku z tym wykazuje
wiasciwe tym materiatom wahania odcieni koloréw. Zeby unikna¢ wielkopfaszczyznowych réznic
w odcieniach barw, nalezy kostke ukfada¢ na przemian z kilku palet, np. trzech.
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Odchyiki kolorystyczne
wyrobéw betonowych

W produkgji wyrobdw betonowych stosowane sg naturalne surowce, takie
jak: cement, kruszywa grube i drobne, woda oraz barwniki. Barwa kruszyw
i cementéw (oprécz biatego) nie jest normowana i moze sie zmieniac,
w zwigzku z czym nawet wyroby niebarwione mogg miec¢ rézne odcienie
szarosci. Do barwienia stosowane sg barwniki nieorganiczne (tlenki metali)
rozprowadzane w mieszance betonowej, a wiec beton barwiony jest w catej
masie. Jezeli sktadniki betonu beda miaty zmienng barwe, to takze barwione
w masie wyroby betonowe mogg miec rézne odcienie. Zjawisko odchytek
kolorystycznych jest mniej widoczne na wyrobach pochodzacych z tej samej
partii produkgji, dlatego aby zachowac mozliwie duzg jednorodnosc barwy
danego wyrobu, nalezy go kupowac z tej samej partii produkcji. Aprobaty
techniczne oraz normy dotyczace wyrobow betonowych dopuszczaja
niekontrastowe przebarwienia (odchytki kolorystyczne) naich powierzchni.
Odchytki kolorystyczne nie sa wadg i nie stanowia podstawy do reklamaciji.

Wykwity na powierzchni
wyrobéw betonowych

Biate wykwity (naloty) powstajace na powierzchni wyrobdw betonowych sg
Zjawiskiem obserwowanym od czasu, kiedy cztowiek zaczat wytwarzac tego
typu produkty. Dopoki byty one niebarwione, tzn. byty szare, zjawisko to nie
byto szczegdinie widoczne i nie budzito zadnych kontrowersji. Praktycznie
problem wykwitéw pojawit sie, gdy barwienie elementéw betonowych stato
sie powszechniejsze, a same wyroby o réznorodnych ksztattach, wymiarach
i kolorach zaczety by¢ traktowane jako galanteria betonowa. Wymagania
estetyczne klientow dotyczace tych produktow sa wyzsze, stad nalot naich
powierzchnijest czesciej zauwazany, szczegdlnie na wyrobach kolorowych.
Nalot na powierzchni wyrobéw betonowych wystepuje jako mniej lub
bardziej widoczne rozjasnienie czedci lub catoéci powierzchni, wzglednie
w postaci biatych obwodek lub plam.

Skad bierze sie wykwit na powierzchni
elementéw betonowych?

Jest naturalnym objawem proceséw chemicznychifizycznych zachodzacych
w betonie i na jego powierzchni. Podczas wiazania i twardnienia betonu,
w wyniku reakcji chemicznych zachodzacych miedzy zwiazkami cementu
a woda, powstajg rézne zwiazki chemiczne, miedzy innymi duze ilosci
Ca(OH),, tj. wolnego wodorotlenku wapniowego.

Poniewaz twardnienie betonu moze trwac rok, a czasami nawet dtuzej, wiec
proces powstawania wolnego wodorotlenku wapniowego, chociaz coraz
mniej intensywny, trwa tak samo dtugo. Whasnie ten zwiazek chemiczny
jest praprzyczyna powstawania biatego nalotu na powierzchni wyrobéw
betonowych. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie, wypetniajac kapilary wyrobu
betonowego, tworzac w okreslonej temperaturze roztwor o statym stezeniu.

W strefie powierzchniowej kapilar reaguje z dwutlenkiem wegla
znajdujacym sie w powietrzu atmosferycznym, w wyniku czego powstaje
nierozpuszczalny weglan wapniowy:

Ca(OH), + CO,—CaCo, + H,0
Jezeli kapilary powstajace w betonie wypetnione s3 woda do ich ujscia na
powierzchni, wowczas powstajacy w ich gornej strefie weglan wapniowy
jest widoczny jako nalot w postaci najczesciej rownomiernego rozjasnienia
powierzchni wyrobu. Jezeli, oprocz wody wypetniajacej kapilary do ich
ujécia, takze powierzchnia betonu bedzie pokryta warstewka wody,
wéwczas rozpuszczony wodorotlenek wapniowy rozprzestrzeni sie
na catej powierzchni i reagujac z dwutlenkiem wegla, utworzy na niej
nierozpuszczalng warstewke weglanu wapniowego w postaci plam lub
obwadek. Jest to oczywiscie bardziej drastyczny przypadek powstawania
wykwitow.

Nasilenie i czas wystapienia nalotu zaleza w duzej mierze od warunkéw
atmosferycznych. Opady atmosferyczne (deszcz, rosa) oraz wolne
wysychanie maja tu decydujacy wptyw. Takze utozenie kostki betonowej
na nieprzepuszczalnej podbudowie betonowej sprzyja powstawaniu
wykwitow. Po deszczu czes¢ wody dtuzej pozostaje w zagtebieniach
podbudowy betonowej. Kostka jest nasycona wodg i wodorotlenek
wapniowy z podbudowy betonowej i samej kostki migruje na powierzchnie,
tworzac nalot.

Z chwilg zaczopowania ujscia kapilar powstajacym weglanem wapnia
proces powstawania wykwitu jest zakoriczony. Wykwit jest zjawiskiem
przemijajacym. W okresie do trzech lat zanika i wyréb odzyskuje pierwotny
wyglad (o ile nie zostat zabrudzony). Mechanizm zanikania nalotu jest
nastepujacy. Weglan wapniowy w obecnosci wody reaguje powoli
z dwutlenkiem wegla z powietrza:

CacCo, + CO, + H,0>Ca(HCO),),
Powstaje kwasny weglan wapniowy, ktory jest rozpuszczalny w wodzie i jest
sptukiwany stopniowo z powierzchni. Nalezy dodac, ze czasami powstaje
nalot w wyniku oddziatywania na beton siarczanéw znajdujacych sie
w wodzie gruntowej lub opadowej, czyli podczas tzw. korozji siarczanowej
betonu. Dotychczas nie opracowano metody eliminujacej mozliwos¢
powstawania wykwitéw. Dazy sie do ich ograniczenia poprzez uszczelnianie
struktury betonu (specjalne dodatki i domieszki), co oczywiscie wptywa na
cene wyrobu, bez gwarancji unikniecia tego zjawiska.

Aprobaty techniczne oraz normy dotyczace wyroboéw betonowych
dopuszczajg wystepowanie wykwitow na ich powierzchni. Nie sg one
wada i nie stanowig podstawy do odpowiedzialnosci z tytutu gwarancji.
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