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towarzyszgcych pojawieniu sig nadmia-

rowego i niezréwnowazonego tadunku
elekirycznego na materiatach o matej prze-
wodnosci elekirycznej (dielektrykach, mate-
riafach izolacyjnych) oraz na odizolowanych
od Ziemi obiektach przewodzacych (np. ciele
cztowieka, elementach urzgdzen itp.). tadun-
ki te wytwarzajg wokot siebie pole elekirosta-
tyczne o natezeniu tym wiekszym, im wieksza
jest wartos¢ tadunku. Elektrycznosc¢ statycz-
na wywoluje zagrozenie dla zdrowia, zycia
i mienia cztowieka w réznych sferach jego
dziatalno$ci, a zwtaszcza w srodowisku pra-
cy. W budownictwie najsurowsze wymagania
dotyczg stref zagrozenia wybuchem, klasyfi-
kowanych zgodnie z Rozporzadzeniem [1].
Spetnienie tych wymagan zapewnia efektyw-
ng ochrone przed elektrycznoscig statyczng
we wszelkiego typu obiektach komunalnych
i przemystowych. Kluczowym elementem
w zakresie ochrony przed negatywnym wpty-
wem elektrostatyczno$ci statycznej na czfo-
wieka oraz jego otoczenie sg antyelektrosta-
tyczne posadzki przemystowe [2].

E lektryczno$c statyczna to zespot zjawisk

Projektowe

uwarunkowania posadzek

antyelekirostatycznych

Posadzka antyelektrostatyczna powinna
by¢ wykonana z materiatéw, ktore nie wywo-
tujg ani nie ulegaja niebezpiecznemu na-
elektryzowaniu, jednoczesnie zapewniajgc
szybkie odprowadzenie wytworzonego na
powierzchni posadzki tadunku elektrosta-
tycznego [3-4]. Tego typu posadzki nalezy

postrzegac jako integralny i niezbedny ele-
ment calej strategii ochrony obiektu, ktora
powinna obejmowac m.in. sposob uziemie-
nia maszyn i urzgdzen oraz srodki ochrony
indywidualnej. Antyelektrostatyczne posadz-
ki przemystowe (fot. 1.) odgrywajg znaczacq
role w eliminowaniu niepozadanych wytado-
wan elektrostatycznych. Umozliwiajg bo-
wiem odptyw tadunku gromadzgcego sie na
ciele cztowieka lub jego ubraniu, ktory przez
przewodzgce obuwie odptywa na po-
wierzchnie posadzki, a nastepnie jest odpro-
wadzany poprzez konstrukcje/instalacje po-
sadzki do zaprojektowanego uziemienia

[56-6], [7].

Na etapie przygotowywania inwestycji Pro-
jektant jest zobowigzany do spefnienia wy-
magan okreslonych w przepisach dotycza-
cych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,
z ktorych najwazniejsze sg: a) [8], b) [9], ¢)
[10], d) [11] oraz e) [12].

Podziat posadzek

antyelekirostatycznych

Podstawowym kryterium klasyfikacji po-
sadzek antyelektrostatycznych jest prze-
wodnos$c elektryczna. W europejskich i mie-
dzynarodowych dokumentach normatyw-
nych przyjeto nastepujgca klasyfikacje po-
sadzek (tab. 1.): a) przewodzace, b) rozpra-

Fot.1. Posadzka antyelektrostatyczna (na podstawie materiatéw firmy Bautech)



szajgce fadunek elektrostatyczny oraz c)
izolacyjne.

Bardzo czestym kryterium stosowanym
w podziale posadzek antyelekirostatycznych
jest rezystancja elektryczna. W tab. 1. przyto-
czono podziat posadzek wedtug specyfikacii
technicznej Miedzynarodowej Komisji Elek-
trotechnicznej IEC [13].

W przepisach krajowych norma [6] klasyfi-
kuje materiaty, w tym rowniez materiaty stoso-
wane na podfogach, w oparciu o kryterium
rezystywnosci elektrycznej skrosnej (pv) i po-
wierzchniowej (prs). Ich podziat przedstawio-
now tab. 2.

Wymagania ochrony antystatycznej doty-
czgce posadzek okreslajg normy polskie oraz
miedzynarodowe [6]-[13], a w normach tych
wystepujg istotne roznice.

W normie krajowej PN-E 05204 [4] podano
wymagania, uwzgledniajgc podziat na strefy
zagrozenia wybuchem oraz warto$¢ minimal-
nej energii zaptonu mediow wystepujacych

w danej strefie zagrozenia:

* w strefach 0, 1, 2, 20 i 21 oraz wszedzie
tam, gdzie operuje sie materiatami o0 mi-
nimalnej energii zaptonu MEZ < 0,1 mJ,
rezystancja elektryczna uptywu podtogi
powinna wynosi¢ Ru < 1,0x10 6 (meto-
da pomiaru wedtug [3]);

¢ przypadku stref 1, 2, 20 21 przy MEZ >
0,1 mJ dopuszcza sie wykonanie podto-
gi o rezystancii elektrycznej uptywu Ru <
1x10 6Q tylko w strefach bezposredniej
obstugi urzadzen technologicznych
oraz tam, gdzie natezenie pola elektro-
statycznego  przekracza  warto$¢
1x105 V/m;

* w strefie 22 przy MEZ > 0,1 mJ dopusz-
cza sie podiogi o rezystancji elekirycznej
uptywu Ru <1,0 - 10x9Q (metoda pomia-
ru wedfug [3]).

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechnicz-
na w Specyfikacji technicznej [13] okresla
kryteria oceny posadzek bez rozrozniania
stref zagrozenia wybuchem:

* podioga przewodzgca o rezystancji elek-
trycznej skrosnej (Rv) i/lub uptywu (Ru),
spetniajgcej warunki: Rv < 105Q;
Ru < 105Q, zapewnia peing ochrone an-
tyelektrostatyczng we wszelkich warun-
kach, ale nie zapewnia zabezpieczenia
przeciwporazeniowego;
podtoga rozpraszajgca tadunek elektro-
statyczny o rezystancji elektrycznej
skros$nej (Rv) i/lub uptywu (Ru), spetnia-
jacej warunki: 105Q <Ru< 108Q; 105Q
<Rv< 1080, zapewnia ochrone antyelek-
trostatyczng we wszelkich przypadkach
z wyjgtkiem proceséw oraz operacji
technologicznych o znacznej dynamice
i/lub prowadzonych z udzialem mate-
riatdw wybuchowych o duzej zdolnosci
zaptonowej, podfoga taka gwarantuje
rowniez skuteczng ochrone przeciw-
porazeniowg;

Tab. 1. Rezystencja elektryczna uptywu, klasyfikacja posadzek wg [11]

Przewodzace

Rozpraszajace fadunek
elektrostatyczny

lzolacyjne

Ru<1e105Q

1106Q<Ru<1108Q

Ru>1+108Q

Tab. 2. Rezystywnos¢ elektryczna skosna (pv) i powierzchniowa (ps), klasyfikacja materia

Antyelektrostatyczne

Antyelektrostatyczne

Niemajace wiasciwosci

przewodzace cze$ciowo przewodzace antyelektrostatycznych
pv<1e104Q e mi/lub 1e104Qem<pv<te107Qem pv>1°¢108Q  mi/lub
ps<1107Q ilub1e107Q <ps<1e1010Q ps>1+1010Q

* podioga izolacyjna o rezystancji elek-
trycznej skrosnej (Rv) i/lub uptywu (Ru),
spefniajacej  warunki:  Rv>108Q;
Ru>108Q, nie gwarantuje zabezpiecze-
nia antyelektrostatycznego, ale zapewnia
ochrong przeciwporazeniowa.

Gdy istotne jest zapewnienie skutecznej
ochrony antyelektrostatycznej, powinno sie
stosowa¢ posadzki o duzej przewodnosci
elektrycznej, nalezy jednak pamietac
o ochronie przeciwporazeniowej. Z tego
wzgledu konieczne jest spefnienie dodatko-
wego warunku: Ru ¢zt > 5x104 Q, w ktorym
Ru czt - to rezystancja elektryczna uptywu
ciala czlowieka stojgcego w obuwiu ochron-
nym na posadzce w miejscu pomiaru.

Zgodnie z zapisami Specyfikacji [13] pod-
togi w obecnosci atmosfer wybuchowych po-
winny posiadac rezystancie elektryczng upty-
wu w granicach wartosci od 1 do 100 MQ.
Stosowanie podtdg rozpraszajgcych fadunek
elektrostatyczny w wigkszosci przypadkow
jest wystarczajgce dla zapewnienia skutecz-
nej ochrony przed elektrycznoscig statyczna.

Warunkiem dopuszczenia do uzytkowania
posadzek i powfok antyelektrostatycznych
w strefach zagrozonych wybuchem jest prze-
prowadzenie pomiaréw oporu uptywowego
wg wytycznych opisanych w normach [14-
15]. Pomiary muszg by¢ wykonane zgodnie
m.in. z normg PN-E-05203 [3] i przeprowa-
dzone przez osoby posiadajgce odpowiednie
uprawnienia.

Przyktad rozwiqzania
przemystowej posadzki
antyelekirostatycznej
Przedstawiona ponizej propozycja, wyste-
pujaca pod nazwg handlowg Bautech® Anti-
static System™, bazujgca na szeroko rozpo-
wszechnionym systemie betonowe] posadzki
monolitycznej utwardzanej powierzchniowo,
jest najstarszym stosowanym na rynku pol-
skim, prostym i skutecznym rozwigzaniem
w zakresie ochrony przed elektrostatyczno$cia
statyczng. W przeciwienstwie do posadzek zy-
wicznych, wylewanych na istniejacej ptycie no-
$nej, posadzka betonowa jest z reguty wyko-
nywana bezposrednio na przygotowanej pod-
budowie, sama w sobie stanowi konstrukcyjng
ptyte nosng i odprowadza tadunki elektrosta-
tyczne poprzez zaprojekiowane uziemienia.
Schemat konstrukeyjny systemu przedstawio-
no narys. 1. Plyta posadzkowa jest wylewana

na warstwie izolacyjno-poslizgowej w postaci
folii PE roztozonej na odpowiednio przygoto-
wanej i dogeszczonej podbudowie. W przy-
padku nowo wykonywanych posadzek podbu-
dowe najczesciej stanowi nasyp z piasku/po-
spotki zageszczone] warstwami oraz bezpo-
Srednio pod ptytg warstwa chudego betonu,
kruszywa lub stabilizacji. Dobrze przygotowa-
na i solidna podbudowa to gwarancja trwafosci
posadzki. Duza sztywnos¢ podbudowy ma
decydujacy wptyw na ilo$¢ potrzebnego zbro-
jenia i ostateczng grubos¢ ptyty posadzki.
Wspotczesnie wykonywane ptyty posadzkowe
sg zbrojone zbrojeniem rozproszonym z wyko-
rzystaniem widkien stalowych wykonanych ze
stali 0 bardzo wysokiej wytrzymatosci. llo$¢
zbrojenia dobierana jest stosownie do wielko-
$ci zadanych obcigzen, np.: regaly magazyno-
we, wozki widfowe, samochody ciezarowe, ob-
cigzenia o nieokreslonym rozkladzie. Biorgc
pod uwage pozgdane wilasciwosci antyelek-
trostatyczne projektowanej nawierzchni, mini-
malna ilo$¢ widkien stalowych, np. Baumix®,
zapewniajgca wymagang przewodnos¢ po-
sadzki, wynosi 20 kg/m3 betonu.

W celu odprowadzenia fadunkow elek-
trycznosci statycznej ptyte posadzkowg faczy
sie z instalacjg uziemiajgca. W dolnej 1/3 wy-
sokosci przekroju wylewanej ptyty projektuje
sie i umieszcza instalacje uziemiajgcg w po-
staci pasow bednarki (ptaskownika). Tak wy-
konany obwdd jest uziemiany w co najmniej
dwdch miejscach. Na wyréwnang powierzch-
nie betonu posadzkowego rozsypywany jest
utwardzacz powierzchniowy w ilosci 5-7
kg/me (warstwa grubosci 2-3 mm). Warun-
kiem uzyskania posadzki antyelektrostatycz-
nej w systemie Bautech jest zastosowanie
utwardzacza metalicznego Bautop® Enduro
lub utwardzacza ultrametalicznego Extra-
top® Enduro - o najwyzszych wiasciwo-
$ciach antyelektrostatycznych. Potgczenie
warstwy utwardzajgcej z betonem uzyskuje
sie poprzez zacieranie mechaniczne przy
uzyciu dysku. Powierzchnia jest nastepnie
wygtadzana fopatkami zacieraczki ustawiany-
mi pod coraz wiekszym katem. Zacieranie
posadzki dokonywane jest w okreslonych od-
stepach czasu, zaleznych od szybkosci wig-
zania az do uzyskania odpowiedniej gtadko-
Sci. Na zatartg powierzchnie natryskiwany
jest preparat powtokotwérczy Bauseal® En-
duro bedacy dla nawierzchni przemystowej
czynnikiem pielegnujgcym i impregnujgcym.
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Rys. 1. Schemat konstrukcyjny posadzki przemystowej Bautech® Antistatic System™:
1) impregnat Bauseal® Enduro, 2) utwardzacz posadzkowy Bautop®/Extratop® Enduro,
3) beton posadzkowy zbrojony zbrojeniem rozproszonym Baumix®, 4) instalacja uziemiajgca,

5) podbudowa

Kolejnym etapem wykonania posadzki jest
naciecie i wypetnienie szczelin skurczowych
oraz szwdw roboczych, jezeli projekt kon-
strukeyjny takie zakfadat.

Przy zastosowaniu kompletnego rozwigza-
nia systemowego i przemyslanego projektu
spefnione zostajg wymagania ochrony przed
elektrycznoscig statyczng, w tym odno$nie do
stref zagrozenia wybuchem 0, 1, 2, 20, 21, 22.
Prawidtowo wykonany system nie traci swoich
wlasciwosci wraz z uptywem czasu, a wyko-
nana i zabetonowana w ptycie instalacja uzie-
miajgca zapewnia skuteczne odprowadzenie
tadunkéw z powierzchni plyty. Rezystencja
elektryczna ,pionowa” Rp posadzek, réwno-
wazna ich rezystancji skroénej Ry, jest rzedu
104 Q - 105 Q, natomiast ich rezystencja po-
wierzchniowa Rs (mierzona jako rezystancja
miedzy punktami na powierzchni posadzki
Rp-p) miesci sie w rzedzie wielkosci 105 Q.
Przytoczone warto$ci nie przekraczajg odpo-
wiedniej wartosci granicznej (106 Q), przyjetej
za podstawe klasyfikacji. Rezystancja elek-
tryczna uptywu Ru w zaleznosci od zastoso-
wanego utwardzacza powierzchniowego jest
rzedu (104 - 105) Q, przy czym wartosci 104 Q
wystepujg w posadzkach z utwardzaczem
Extratop® Enduro, a wartosci 105 Q w posadz-
kach z utwardzaczem Bautop® Enduro. Po-
sadzki te spefniajg wiec najostrzejsze wyma-
gania ochrony przed elektrostatycznoscig sta-
tyczng (Ru < 1106 Q) i z tego wzgledu kwalifi-
kujg sie do stosowania we wszystkich warun-
kach eksploatacyjnych, wtym—w strefach za-
grozenia wybuchem (wskazniki skutecznosci
ochrony n1 oraz n2 powyzej ,1”; klasyfikacja
materiatu/wyrobu A+ i B+).

Podsumowanie
Konieczno$¢ odprowadzania tadunkow
elektrostatycznych z powierzchni posadzki

wystepuje wszedzie tam, gdzie na skutek
procesow technologicznych lub warunkow
magazynowania gromadzone sg substancje
wybuchowe i fatwopalne. Do pomieszczen
zagrozonych wybuchem i/lub pozarem nale-
zg m.in. magazyny paliw, gazow, rozpusz-
czalnikow, materiatow pylistych, pompownie
materiatow tatwopalnych, lakiernie proszkowe
i mokre. Wiasciwosci antyelektrostatyczne
posadzki sg réwniez szczegolnie istotne
w przemysle elektronicznym. Poprawnie wy-
konane oraz eksploatowane i konserwowane
zgodnie z zatozeniami posadzki antyelektro-
statyczne zapewniajg skuteczng ochrone
przed antyelektrostatycznoscig statyczng, co
czyni je elementem kluczowym przy plano-
waniu oraz projektowaniu tego typu
obiektow.
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Streszczenie: Potrzeba odprowadzania fadun-
kow elektrostatycznych z powierzchni posadz-
ki, czyli ochrona przed elekirycznoscig statycz-
na, wystepuje w pomieszczeniach, w ktorych
w wyniku prowadzonych procesow techno-
logicznych lub magazynowania sktadowane
sg substancje tfatwopalne lub wybuchowe.
Zagadnienie to jest rowniez bardzo istotne
w przypadku procesow produkcyjnych, gdzie
roztadowanie nagromadzonego potencjafu
elekirycznego moze spowodowac uszkodze-
nie lub zniszczenie produkowanego elemen-
tu. Posadzki antyelektrostatyczne zapewniajg
skuteczng ochrone przed elekirycznoscig sta-
tyczng i dlatego stanowig bardzo istotny ele-
ment w procesie projektowania oraz realizacji
obiektow przemystowych.

Stowa kluczowe: antyelektrostatyczne po-
sadzki przemystowe, antyelektrostatycznosc
podtog, elektryczno$¢ statyczna, antystatycz-
na posadzka przemysfowa

Abstract: ANTISTATIC FLOORS - A KEY
ELEMENT OF PROTECTION AGAINST
STATIC ELECTRICITY - SELECTED
TECHNICAL REQUIREMENTS. The need
to discharge electrostatic charges from the
floor surface, i.e. protection against static
electricity, occurs in rooms where flammable
or explosive substances are stored as a result
of technological processes or storage. This
issue is also very important in the case of
production processes where the discharge of
accumulated electrical potential can damage
the manufactured element. Antistatic floors
provide effective protection against static
electricity and are therefore a very important
element in the design and implementation of
industrial facilities.

Keywords: antistatic industrial floors, antistatic
floors, static electricity, antistatic industrial floor



