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Metody badan antyposlizgowosci ptytek
ceramicznych stosowane w Polsce
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Antyposlizgowosé plytek ceramicznych il S LT LU

Dotychczas, w wiekszoSci przypadkoéw, klienci wybierali ptytki cera-
miczne kierujac sie przede wszystkim walorami estetycznymi - wzo-
rem i barwa. Obecnie, wraz z rozwojem budownictwa w uktadzie
kompleksowym, projektanci i inwestorzy wymagaja petnej charak-
terystyki ptytek ceramicznych, a szczeg6lnie okreslania ich odpor-
nosci na poslizg. Wtasciwosci przeciwposlizgowe ptytek majg bo-
wiem wptyw na bezpieczenstwo uzytkownikow wykonanej posadzki.
Ryzyko poslizgniecia mozna zmniejszy¢ jeszcze na etapie prac pro-
jektowych, przez dobér posadzki o odpowiednich wtasciwosciach
przeciwposlizgowych. Niestety, w przepisach prawnych oraz pol-
skich normach nie okreslono wartosci parametru odpornosci posa-
dzek na poslizg w konkretnych pomieszczeniach. W obowigzujacych
przepisach méwi sie ogdlnikowo, ze w obiektach budowlanych pod-
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togi powinny by¢ ,niesliskie” czy tez ,wykonane z materiatéw niepo-
wodujagcych niebezpieczenstwa poslizgu”[5].

Taki zapis wymagan dopuszcza duza dowolno$¢é w doborze po-
sadzki i materiatu, z jakiego posadzka bedzie wykonana. Przyjecie
wiasciwego rozwigzania w postaci doboru odpowiedniego materiatu
na posadzke utrudnia réwniez brak wymagan dotyczacych Slisko-
Sci, stawianych ptytkom ceramicznym w normie EN14411. Niemniej
jednak, wskazuje sie w niej na celowos¢ okreslenia Sliskosci wy-
roboéw bez jednoznacznego podania metody jej sprawdzania [1].
Przywotywana w tej normie specyfikacja CEN/TS 16165 wskazuje
r6zne metody badan wtasciwosci poslizgowych bez wytypowania
jednej -obowigzujacej [2].

W Polsce najczesciej stosowang metoda badania antyposlizgo-
wosci wsréd producentow ptytek ceramicznych, jest klasyfikacja sku-
tecznosci antyposlizgowej okreslana zgodnie z metodyka podana
w niemieckiej normie DIN 51130 [3].

Badanie polega na ustaleniu wartosci kata akceptowalnego,
tj. maksymalnego kata nachylenia badanych ptytek umieszczonych
na odpowiedniej platformie przystosowanej do tego typu badania,
przy ktérym osoba chodzaca w Scisle znormalizowanym obuwiu, po
pokrytej olejem powierzchni ptytek, o okreSlonym nachyleniu do po-
ziomu zaczyna sie Slizgac.

Przeprowadzajgca badanie osoba chodzi w prostej postawie do
przodu i do tytu po powierzchni badanych ptytek, wyklejonych na
specjalnej ptycie. Zmianie ulega nachylenie wyktadziny podtogowe;j
od potozenia poziomego do kata nachylenia, przy ktérym osoba wy-
konujgca badanie czuje sie niepewnie i nie moze kontynuowaé cho-
dzenia. Wyznaczany jest wowczas maksymalny kat nachylenia, tzw.
kat akceptowalny a. Dla bezpieczenstwa osoby wykonujacej bada-
nie po obu stronach platformy znajduja sie porecze, a przed upad-
kiem jest ona dodatkowo zabezpieczona szelkami.

Plytki do badan przykleja sie - odpowiednio je docinajgc -
na sztywng wodoodporng sklejke drewniang, z zachowaniem

STRESZCZENIE

W artykule wykazano jak wazny jest para-
metr antyposlizgowosci ptytek ceramicznych
i przedstawiono dwie metody badania tego pa-
rametru, tj. przy wykorzystaniu platformy z po-
chylnia oraz okreslajac dynamiczny wspétczyn-
nik tarcia. Dokonano interpretacji wynikéw
badan antyposlizgowosci ptytek ceramicznych
przy wykorzystaniu platformy z pochylnig reali-
zowanych w réznych laboratoriach.

Na podstawie analizy tych metod oraz wyni-
kéw badan, proponuje okreSlanie dynamicz-
nego wspotczynnika tarcia jako obiektywna
metode badania antyposlizgowosci ptytek ce-
ramicznych.

SUMMARY

Test methods for slip resistance of ceramic tiles
used in Poland

The article shows how important is slip resist-
ance parameter of ceramic tiles and presents
two test methods for this parameter - using a
platform with a ramp to specify the maximum
inclination angle of the examined surface
and determining the dynamic coefficient of
friction.The paper presents results interpre-
tation of ceramic tiles slip resistance using a
platform with a ramp carried out in different
laboratories.

Based on the analysis of these methods and
test results suggest that an objective method
of testing slip resistance of ceramic tiles is
determination of the dynamic coefficient of
friction.
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Fot. 1. Platforma do badania antyposlizgowosci ptytek ceramicznych.

odpowiedniej szerokosci spoiny. Widok urzadzenia przedstawiono
na fot. 1.

Badanie wykonuje sie w znormalizowanym obuwiu, o pode-
szwie z odpowiednim profilem, na bazie kauczuku nitrylowego i po-
liuretanu.

Zgodnie z klasyfikacjg podang w normie DIN 51130 wyréznia
sie pie¢ grup, okreslajacych stopief narazenia na niebezpieczei-
stwo poslizgu, oznaczonych kolejno od R 9 do R 13. Wartosci kata
akceptowalnego i odpowiadajgce im klasy antyposlizgowosci przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasy antyposlizgowosci posadzek ceramicznych wg normy DIN
51130 [3]

Urzadzenie wyposazone jest w znormalizowana prébke kau-
czuku. Podczas przemieszczania sie po ptytkach ze statg predkoscia,
aparat rejestruje site, z jakg przeciwstawiajg sie one przesunieciu
po nich ww. prébki kauczukowej. Wartosci wyliczone przez urzadze-
nie sg wspotczynnikiem tarcia (u), wyrazonym jako sita oporu, z jakg
ptytka przeciwstawia sie przesunieciu po swojej powierzchni probki
kauczukowej, podzielona przez warto$¢ nacisku na nig. Koncowy
wynik jest Sredniag arytmetyczng wynikéw uzyskanych dla suchej
i mokrej powierzchni.

Do wykonania pomiaru nalezy z badanych ptytek utozy¢ dwie
Sciezki o dtugosci 1 m, krzyzujgce sie wzajemnie. Na poczatku
Sciezki nalezy ustawi¢ urzadzenie badajace, ktére po wtaczeniu za-
czyna samoczynnie sie poruszac, na ktérego wysSwietlaczu pojawiac
sie beda wartosci dynamicznego wspotczynnika tarcia z czestotli-
woscig odczytéw co 2 sekundy. Odczyty mogg by¢ rowniez prowa-
dzone z automatycznym zbieraniem danych. Po zakonczeniu bada-
nia sprawdza sie Srednig wartosé ze wszystkich odczytow. Badanie
analogicznie wykonuje sie dla powierzchni zwilzonej woda z dodat-
kiem Srodka zwilzajgcego. Omawiany aparat przedstawiony jest na
fot. 2.

Fot. 2. Urzadzenie do okreslania dynamicznego wspoétczynnika tarcia.

Poczatkowo przyjeto, ze - aby badana powierzchnie mozna uznaé
za bezpieczng - Sredni wspotczynnik tarcia dynamicznego u powi-
nien mie¢ wartos¢ > 0,4. Obecnie ocena uzyskanych wynikéw pro-
wadzona jest w odniesieniu do klasyfikacji wartosci wspétczynnika

6-10 R 9 - (najmniejszy opdr) przedstawionej w tabeli nr 2.

10 - 19 R 10 - (opdr normalny)

19 - 27 R 11 - (dobry opo6r)

27 - 35 R 12 - (wysoki opor) Tabela 2. Klasyfikacja wartoSci dynamicznego wspoétczynnika tarcia
> 35 R 13 - (bardzo wysoki opér)

Piytki, dla ktorych Srednia warto$é kata akceptowalnego jest mniej-
sza niz 6°, nie sa klasyfikowane jako antyposlizgowe.

Badanie dynamicznego wspoétczynnika tarcia

Druga metodg badania antyposlizgowosci ptytek ceramicznych
- ktéra powoli upowszechnia sie w Polsce - jest okreSlanie dyna-

micznego wspodtczynnika tarcia. Badanie, zgodnie z wytycznymi za-

wartymi w normie DIN 51131, przeprowadza sie na powierzchni su-

chej i zawilgoconej z zastosowaniem imitacji obcasa buta podbitego

guma lub skoéra [4].
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W praktyce uznano, ze powierzchnie, w przypadku ktérych uzyskuje
sie wspotczynnik u na poziomie od 0,65 do 0,70 uwaza sie za anty-
poslizgowe. Takimi wiasciwoSciami charakteryzuja sie gtéwnie ptytki
o powierzchni szorstkiej, szkliwionej lub nieszkliwione;j.
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Tabela nr 3. Wyniki badania wtasciwosci przeciwposlizgowych wykonane w trzech r6znych laboratoriach wg wymagan normy DIN 51130.

1. Gres techniczny - satyna 11,3 R 10 6,0 RO 10,1 R 10 - - 9,13 2,78 4,44 + 13,72

2. Gres techniczny - stopnica, 12,7 R 10 6,6 RO 11,6 R 10 - - 10,3 2,25 4,82+ 15,78
powierzchnia satynowa

3. Gres w technologii podwéjnego 11,9 R10 6,2 R9 10,1 R 10 - - 9,4 2,91 4,49 +14,31
zasypu - powierzchnia satynowa

4. Gres w technologii podwéjnego 14,0 R 10 7,2 RO 10,9 R 10 - - 10,7 3,40 4,97 + 16,43
zasypu - stopnica

5. Gres w technologii podwéjnego 11,5 R 10 6,6 RO 8,3 RO 17,1 R 10 10,88 4,62 5,45+ 16,31
zasypu - powierzchnia satynowa

6. Gres techniczny ptytka 254 R11 202 R11 270 R11 - - 24,2 3,55 18,21+ 30,19
strukturalna klif

7. Gres w technologii podwéjnego 284 R12 205 R11 281 R12 289 Ri12 26,47 4,00 21,76 +31,18

zasypu struktura

o - warto$¢ kata akceptowalnego
R - klasa antypoSlizgowosci

Badania porownawcze parametru antyposlizgowosci ptytek
ceramicznych

Dla wszystkich ptytek podtogowych produkowanych w Grupie
Paradyz okreSlona zostata klasa antyposlizgowosci wedtug wyma-
gan normy DIN 51130. W celu oceny poprawnosci uzyskiwanych wy-
nikbw wykonano badania poréwnawcze w laboratoriach innych jed-
nostek badawczych.

Analiza otrzymanych wynikéw pozwala na ocene metody ba-
dania antyposlizgowosci przy zastosowaniu platformy z pochylnia.
Wyniki antyposlizgowosci uzyskane w pierwszym laboratorium ze-
wnetrznym byty o jedng klase nizsze, niz otrzymywane w laborato-
rium zaktadowym. W zakfadzie powtérnie przeprowadzono badanie
ptytek, a niezaleznie od tych pomiaréw wykonano rowniez badania
w innej, tym razem czeskiej jednostce badawczej. Uzyskane wyniki
stawiajg producenta przed dylematem, ktére z nich nalezy zadekla-
rowac wobec klienta.

Na podstawie uzyskanych wartoSci dokonano analizy statystycz-
nej rozrzutu otrzymanych wynikow, stosujgc test t na poziomie uf-
nosci o = 0,1. Wspétczynnik t na tym poziomie wynosi 2,92 co po-
woduje, ze przedziat ufnosci przekracza 50% wartosci otrzymanej
Sredniej. Przyjecie poziomu ufnosci réwnej oo = 0,05 przy t = 4,303
takze powoduje bardzo duze wartosci przedziatu ufnosci na pozio-
mie 50% wartosci Srednie;j.

Wartosci obliczonego odchylenia standardowego oraz przedziat
ufnosci na poziomie 0,1 podano w tabeli 3.

Otrzymane wyniki wskazujg na duzy rozrzut wartosci kata ak-
ceptowalnego o dla poszczegblinych typow piytek, np. dla probki nr 5
uzyskano o w przedziale od 6,6° do 17,1° w zaleznosci od laborato-
rium, w ktérym wykonano badania.

Analiza pozwala stwierdzi¢, ze statystyczny rozrzut tych wynikow
jest bardzo duzy, co rodzi pytanie o wiarygodno$¢ oceny na podsta-
wie otrzymanych wartosci.

Obliczone przedziaty ufnoSci sg wieksze niz proponowane w nor-
mie zakresy kata akceptowalnego o dla danej klasy, np. w przy-
padku gresu technicznego antyposlizgowos¢ na poziomie klasy R10
obejmuje o w przedziale 11 + 19, natomiast wyznaczona z pomia-
réw wielkosci przedziatu ufnosci na poziomie o = 0,01 wynosi 4,44
+ 13,97, tj. obejmuje poziom bezklasowy do R10.

Metoda badania antyposlizgowosci ptytek ceramicznych z wyko-
rzystaniem platformy daje rozbiezne i niemiarodajne statystycznie
wyniki. Uzyskiwane wyniki nie odpowiadaja klasom antyposlizgowo-
Sci wskazanym przez norme DIN 51130 - obliczone przedziaty uf-
nosci sa wieksze niz proponowane w normie zakresy kagta akcepto-
walnego o dla danej klasy.

Analiza metody badania antyposlizgowosci
przy zastosowaniu platformy
Na podstawie badan przy wykorzystaniu tej metody mozna wskazaé
nastepujace zastrzezenia:
¢ brak mozliwosci przeprowadzenia badan dotyczgcych zmian
parametru antyposlizgowosci w trakcie eksploatacji w zalezno-
Sci od natezenia ruchu i czasu uzytkowania oktadziny, co jest
nieodzowne w sytuacji udzielania przez producentéw kilkulet-
niej gwarancji na jakos¢ oferowanych produktow,
e duze gabaryty urzagdzenia - platformy do badania,
e mozliwosé przeprowadzenia badania tylko w warunkach labo-
ratoryjnych,
¢ konieczno$¢ stosowania okresSlonych plansz wzorcowych,
¢ duza pracochtonno$é wykonania badania - docinanie i wykle-
janie ptytek na planszy, kalibracja urzadzenia,
* realizacja badania przez minimum dwie osoby,
¢ konieczno$é stosowania butéw o odpowiednim profilu pode-
szwy, wykonanej z kauczuku o znormalizowanej twardoSci,
* uzyskiwanie zréznicowanych wynikéw badan przeprowadza-
nych na tej samej partii ptytek w r6znych laboratoriach,
¢ przedziaty kgtowe dla poszczegdlnych klas antyposlizgowosci
R sg dos¢ duze, wiec w zakresie tego samego parametru R
mogg sie znalez¢ posadzki o r6znej odpornosci na poslizg.

Analiza metody badania wtasciwosci przeciwposlizgowych

Metoda badania dynamicznego wspétczynnika tarcia jest mniej
czasochtonna niz test przy uzyciu pochylni. Dzieki skomputeryzo-
waniu urzadzenia uzyskuje sie ciggty pomiar dynamicznego wspot-
czynnika tarcia wraz z wyliczong Srednia. Odczyty moga by¢ rowniez
prowadzone z automatycznym zbieraniem danych, urzgdzenie za-
pewnia wydruk wynikéw. Urzadzenie to jest fatwe w obstudze.

Metoda pomiaru antyposlizgowosci przez okreslenie dynamicz-
nego wspoétczynnika tarcia moze by¢ stosowana zarbwno w warun-
kach laboratoryjnych, jak réowniez w warunkach uzytkowych. Jest
ona odpowiednia dla badan okresowych, w celu okreslenia zmian
wartosci wspoétczynnika tarcia w czasie oraz w zalezno$ci od warun-
kow uzytkowania. Pozwala tez na sprawdzenie jednorodnosci po-
wierzchni z wykorzystaniem powtorzen testow obejmujacych rézne
strefy w danym obiekcie.

W przypadku stosowania urzgdzenia do pomiaru dynamicz-
nego wspotczynnika tarcia nie ma koniecznosci wczesniejszego
montazu ptytek - badanie mozna przeprowadzi¢ zarébwno na po-
wierzchni gotowej posadzki jak rowniez niemontowanych ptytkach.
Ponadto operator urzgdzenia nie ma wptywu na uzyskiwany wynik,
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po nacisnieciu elektronicznego przycisku start badanie przeprowa- W laboratorium Grupy Paradyz prowadzone s3 obecnie badania

dzane jest bez dalszej ingerencji cztowieka. antyposlizgowosci ptytek ceramicznych przy zastosowaniu obydwu
omawianych metod. Analiza uzyskanych wynikéw bedzie przedmio-
Whioski z analizy metod badan antyposlizgowosci ptytek tem dalszych artykutow.

ceramicznych
W wyniku przeprowadzonej analizy stosowanych metod badan an-  LITERATURA
typoslizgowosci, jak tez uzyskanych wynikow z pomiaréw nalezy  [1] PN-EN 14411:2012, Piytki ceramiczne. Definicje, klasyfikacja,
stwierdzi¢, ze bardziej obiektywna jest metoda przy zastosowa- wlasciwosci, ocena zgodnosci i znakowanie .
niu urzadzenia do okreslenia dynamicznego wspétczynnika tarcia. 21 25%12:%131%213 Efatﬁg:gﬁ“on of slip resistance of pedestrian
Opiera sig ona na wielkosci fizycznej, ktora jest bezwzgledna. Jest to [3] DIN 51130:2008 Determination of the anti-slip property - Workrooms
optymalna i uzyteczna metoda okreslenia Sliskosci posadzki w wa- and fields of activities with slip danger - Walking method ~Ramp test
runkach laboratoryjnych, a przede wszystkim na zamontowanych  [4] DIN 51131:2008 Testing of floor coverings - Determination of the anti-
plytkach w pomieszczeniach otwartych, jak i zamknietych. Ta prze- slip property’— Method for measurement of the sliding friction coefficient
nosna metoda ma wile potencialnych zastosowari t: L Etoatons] macaats e, st 5 o
¢ rutynowa kontrola jakosci produkcji przez producentow ptytek str1+23

ceramicznych,
* okresowe kontrole istniejacej oktadziny podtogowej, aby po-

twierdzi¢ jej stan bezpieczenstwa dla uzytkownikéw i popraw-

nos¢ konserwacji (procedury i produkty do pielegnacji podtogi),
¢ badanie przyczyn ewentualnych wypadkow i skarg uzytkow-

nikow,
e ocena zmian wiasciwosci antyposlizgowych w wyniku eksplo-

atacji posadzki.
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