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Wiasciwosci modelowej posadzki przemystowej
w kontekscie momentu aplikacji posypki
I jej zacierania na Swiezej mieszance betonowej

Stowa kluczowe: posadzka przemystowa, sucha posypka utwardzajgca,
odpornos¢ na Scieranie, rownanie Fullera-Thompsona, przyczepnos¢ do
podtoza.

Celem projektu byto okreslenie w jaki sposéb na wiasciwosci posadzki prze-
mystowej wptywa moment rozpoczecia aplikacji posypki i jej zacierania na
Swiezej mieszance betonowej na bazie cementu CEM | 42,5 R.

W ramach realizacji pracy zaprojektowano i przygotowano posypke utwar-
dzajacg na bazie cementu CEM | 42,5 R, piaskéw kwarcowych oraz zywicy
melaminowej. llos¢ wypetniacza okreslono na podstawie réwnania Fullera-
-Thompsona. Dla posypki wyznaczono wytrzymatos¢ na Sciskanie oraz od-
pornos¢ na Scieranie na tarczy Bohmego. Po natozeniu posypka zostata
zatarta recznie, a ptyty pielegnowano w warunkach laboratoryjnych. Po
okresie dojrzewania zrealizowano badania cyklicznego zamrazania i roz-
mrazania przy zanurzeniu w soli odladzajacej wedtug PN-EN 13687-1:2008.
Nastepnie dokonano oceny wizualnej powierzchni prébek oraz przeprowa-
dzono badanie przyczepnosci do podtoza.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze moment aplikacji posypki ma istot-
ny wptyw na walory techniczne posadzki. Wykazano, ze przedwczesna apli-
kacja posypki obniza wytrzymatos¢ na sciskanie i pogarsza przyczepnosc.
W przypadku pdzniejszego zatarcia posypki wyraznie spada mozliwos¢ po-
taczenia struktury betonu z zacierang warstwg. Efektem ubocznym jest sta-
be zwigzanie posypki utwardzajacej i nizsza odpornos¢ na Scieranie.

1. Wstep

Posadzki przemystowe wywieraja ogromny wplyw na sprawne funkcjonowanie
zaktadéw produkcyjnych lub magazynéw z uwagi na ekstremalne obciazenia
jakim sa poddawane. Stanowia réwniez najtrudniejszy do naprawy czy remontu

i Mgr inz., Instytut Ceramiki i Materialow Budowlanych w Warszawie, Oddzial Szkla i Materia-
6w Budowlanych w Krakowie, j.balacha@icimb.pl




8 JERZY BALACHA

element obiektow, gdyz wymagaja cze¢sto wylaczenia go, w catoSci lub w czesci,
z eksploatacji [1-2].

Posadzki przemystowe powinny si¢ wiec charakteryzowaé wysoka odpornoscia
na obciazenia mechaniczne i chemiczne. Juz na etapie projektowania, jak row-
niez przy wykonywaniu napraw i remontéw, zarOwno projektant, jak i inwestor
winni dokonywac¢ wlasciwych wyborow dotyczacych zastosowanych materialow
1 technologii [3].

Dobor odpowiedniego rozwiazania posadzki w obiektach przemystowych 1 uzy-
tecznoSci publicznej jest zagadnieniem ztozonym, ktoremu nalezy posSwieciC
wlasciwe miejsce w procesie projektowania obiektu. Projekt posadzki powinien
uwzgledni¢ wymagania dotyczace warunkow uzytkowania, ale takze technologii
wykonania posadzki. Czynniki te maja istotne znaczenie przy doborze rozwia-
zania materialowo-technologicznego i konstrukcyjnego posadzki, a ich zdefi-
niowanie przed rozpoczeciem prac umozliwia dbalo$¢ o dobra jakoS¢ realizacji.
Zazwyczaj istnieje wigcej niz jedno rozwiazanie techniczne. Koszt wykonania
posadzki w relacji do trwaloSci powinien decydowac o wyborze [7].

Bardzo popularne, ze wzgledu na relatywnie niski koszt i wlasciwosci, jak
i duza trwalo$¢ przy prawidlowym wykonaniu, sa tzw. posypki, dostarczane
w postaci suchych proszkéw. JakoS¢ suchych posypek utwardzajacych ma de-
cydujacy wplyw na trwatoS¢ przypowierzchniowej warstwy betonowej posadzki
przemystowe;j i to ten element odpowiada za przejecie wigkszosci obciazen eksplo-
atacyjnych. Wysokiej jakoSci posypka utwardzajaca powinna zawieraC w swoim
skladzie niskoalkaliczne spoiwa cementowe o wysokiej wytrzymatosci, specjal-
ne o wyselekcjonowanej krzywej uziarnienia twarde wypetniacze oraz dodatki
1 domieszki modyfikujace parametry produktu, takie jak plastyfikatory i reduk-
tory skurczu. W zaleznoSci od klasy produktu, stosowane sa kruszywa naturalne
0 wysokiej zawartoSci kwarcu o twardoSci 6-7 w skali Mohsa oraz metaliczne
lub korundowe o twardoSci 8-9,5 w skali Mohsa. Dokladny skiad jest tajemnica
producenta. Posypki sypane na powierzchni¢ Swiezego betonu, po podciagnigciu
wody 1 wtarciu, tworza trudnoScieralna warstw¢ mineralna o gruboSci 2-3 mm.
Nakladanie materialu utwardzajacego moze odbywac si¢ recznie, na zasadzie recz-
nego rozsiewania, lub tez pétmechanicznie [5]. Ziarno kruszywa musi by¢ bardzo
mocno zakotwione w matrycy cementowej 1 nie moze by¢ wyluskiwane w czasie
eksploatacji posadzki. Kluczowym parametrem stwardnialego materialu jest zatem
przyczepno$S¢ zaczynu cementowego do ziaren kruszywa [6].

Po wielu latach wykonywania posadzek utwardzanych sucha posypka istnieje
obszerny zbiOr przyczyn powstawania rys i1 delaminacji. Gtdwna przyczyna jest
zbyt wczesne lub pozne zatarcie posypki. W pierwszym przypadku mechanizm
delaminacji polega na uwigzieniu wody 1 powietrza (bleeding) wydzielajacych
si¢ z wiazacego betonu pod szczelna warstwa dotwardzonego betonu, czego
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nastgpstwem jest powstawanie obszaréw o obnizonej wytrzymatoSci. Pod wply-
wem skurczu wysychania czy obciazenia ruchem kotowym nastepuje odspojenie
wierzchniej zatartej warstwy. Drugi przypadek to zacieranie posypki na zwia-
zanym betonie. WOwczas nie ma mozliwoSci potaczenia struktury betonu z za-
cierang warstwa. Efektem ubocznym jest stabe zwiazanie posypki utwardzajace;j
1 pylenie posadzki w czasie eksploatacji. GlOwna przyczyna klopotow jest trud-
no$¢ ustalenia momentu rozpoczecia zacierania, tj. czasu, gdy zakofczony jest
proces wydzielania wody z betonu. OkreSlenia tego czasu dokonuje si¢ najcze-
Sciej na podstawie wizualnej oceny betonu 1 na tzw. glebokoSci odcisku stopy.
Rzadziej stosowany jest polowy test polegajacy na obserwacji probek mieszanki
betonowej. Trudno$ci wynikaja ze zmiennych wilaSciwosci mieszanek betono-
wych dostarczanych na plac budowy [8-9].

TrwaloS¢ przypowierzchniowej warstwy betonowych posadzek przemystowych
w duzym stopniu jest uzalezniona od jakosci suchych posypek utwardzajacych.
Jako$§¢ wykonawstwa jest bardzo wazna. Nie mozna jej bagatelizowaé. Celem
projektu bylo okreSlenie w jaki sposob na wiasciwosci posadzki przemystowe]
wplywa moment rozpoczecia aplikacji posypki i jej zacierania na §wiezej mie-
szance betonowej na bazie cementu CEM I 42,5 R.

Niewielka Scieralno$¢ zapraw cementowych mozna uzyskac stosujac odpowiednie
kruszywa. Norma DIN 1100 dopuszcza stosowanie 3 grup materialow trudnoscie-
ralnych:

- grupa A - kamief naturalny i (albo) zwarty zuzel albo materialy zmieszane
z materialami z grupy M 1 KS;

- grupa M - metal;
- grupa KS - elektrokorund i1 weglik krzemu.

Grupy kruszyw A, M 1 KS r6znia sie odpornosScia na Scieranie. Wymagana mini-
malna grubo$¢ warstwy trudnoscieralnej zaprawy cementowej, wykonanej z okre-
Slonej grupy kruszyw, dobiera si¢ w zaleznoSci od rodzaju ruchu (lekki, Sredni czy
ciezki). Twarde materialy zwiekszaja odpornoS¢ posadzki cementowej na Scieranie,
a materialy plastyczne odpornoS¢ posadzki na uderzenie i odporno$¢ na Scieranie
powstale w wyniku toczenia [4].

Zgodnie z norma DIN 18560 cze$¢ 7 dopuszcza si¢ do stosowania dwie tech-
nologie wykonania posadzek betonowych z wykonczeniem z trudnoScieralnej
Zaprawy cementowe;j:

- ,Swieze na Swieze”, czyli nakladanie zaprawy cementowej grubosci kilku- lub
kilkunastu mm na podklad betonowy w tym samym dniu, w ktérym wykonano
podktad;

- nakladanie zaprawy cementowej grubosci kilkunastu mm na wczeSniej wykona-
ne 1 odpowiednio przygotowane podloze betonowe, pokryte warstwa szczepna.
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Program badan ustalono pod katem oceny odpornoSci na $cieranie zastosowanych
wypelniaczy jako sktadnikow suchej posypki. Uzyskanie wysokiej odpornosci
na $cieranie jest zwiazane z otrzymaniem kompozytu o minimalnej porowatosci,
w ktorym wypelniacz trudnoScieralny wypelnia mozliwie duza objeto$¢. Problem
maksymalnego upakowania przestrzeni suchymi sktadnikami ziarnistymi podej-
mowany jest przez r6znych badaczy na wiele sposoboéw. Jednym z nich sa em-
pirycznie uzyskane krzywe optymalnego uziarnienia. Punktem wyjScia dla tego
sposobu rozumowania byla analiza Fullera oraz Thompsona przeprowadzona na
poczatku XX w. na potrzeby technologii betonu tradycyjnego. Wykazuje ona,
ze najlepsze upakowanie dla kruszywa grubego uzyskuje si¢, gdy kumulacyjna
krzywa uziarnienia zblizona jest do krzywej o rOwnaniu:

yz[lfnf ]-100%

Max

gdzie:

y — kumulacyjny % zawartosci i- tej frakcji,
D, - Srednica i- tej frakcji [mm],

D, - Srednica maksymalnego ziarna [mm],

n - wyktadnik réwny 0,45.

2. Zakres badan

2.1. Konsystencja

Suche skladniki mieszane byly z woda zgodnie z punktem 4.4 normy PN-EN
13892-1:2004, ktore polegalo na wsypaniu suchych sktadnikow do misy mie-
szarki laboratoryjnej, a nastepnie wprowadzeniu wody w iloSci niezbednej do
uzyskania konsystencji na poziomie 135 mm. Konsystencje przygotowanej za-
prawy okreSlono zgodnie z norma PN-EN 13454-2:2008.

2.2. Wytrzymatos¢ na sciskanie

Z przygotowanej wedtug pkt 2.1 mieszanki uformowano beleczki o wymiarach
40 x 40 x 160 [mm] 1 okreSlono wytrzymatoS¢ na Sciskanie zgodnie z PN-EN
13892-2:2004 po 28 dniach dojrzewania. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie okreSla
wielko$¢ obciazenia powodujacego destrukcje. Probki do badan pielegnowano
zgodnie z norma PN-EN 13892-1:2004.
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2.3. Odpornos¢ na scieranie wedtug Bohmego
zgodnie z PN-EN 13892-3:2005

Odporno$¢ na Scieranie wedtug Bohmego, po 16 cyklach, okresSla si¢ jako
zmniejszenie objetoSci probki AV, wedtug wzoru:

_Am

Pr

AV

gdzie:

AV - odporno$¢ na $cieranie wedtug Bohmego po 16 cyklach wyrazona w cm?/50cm?,
Am - ubytek masy probki w gramach po 16 cyklach,

P R - gesto§¢ probki w g/cm?,

Na rycinie 1 przedstawiono sposéb przeprowadzania badania.

Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
Ryc. 1. Badanie Scieralno$ci metoda Bohmego

2.4. Odpornos¢ na cykliczne zamrazanie i odmrazanie
wedtug normy PN-EN 13687-1:2008

Oznaczenie odpornoSci na cykliczne zamrazanie i odmrazanie wedlug normy
PN-EN 13687-1:2008 jest prowadzone w nastepujacy sposob:

- zamrazanie w roztworze nasyconym soli w temperaturze minus -15°C przez
2 godziny,
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- odmrazanie w wodzie w temperaturze 21°C przez 2 godziny.

Calkowita ilo$¢ cykli wynosi 50. Po przeprowadzeniu badan starzeniowych do-
konuje si¢ oceny wizualnej powierzchni probek. W jej ramach okresla si¢ wy-
stgpowanie:

- zhuszczen i/lub spekan;

- zmian powierzchniowych (rysy, odlupania, pecherze, odspojenia lub inne
uszkodzenia powierzchni).

Nalezy zarejestrowaé rysy > 0,05 mm oraz wszelkie zaobserwowane zmiany
powierzchniowe. Koncowa ocen jest przeprowadzana najpdzniej 16 godzin po
zakonczeniu cykli.

Po dokonaniu oceny wizualnej przeprowadza si¢ badanie przyczepnosci do pod-
loza metoda pull-off. Przyczepnosc¢ jest okreSlana jako niszczace naprezenie roz-
ciagajace, wywolane przez bezpoSrednie obciazenie prostopadie do powierzchni
polaczenia, i jest obliczana jako iloraz sily niszczacej i pola badanej powierzch-
ni. Powierzchni¢ badana otrzymano przez odwiercenie w badanym materiale
5 probek jednostkowych o Srednicy ok. 50 mm. Odleglo$¢ pomiedzy probkami
jednostkowymi wynosita co najmniej 50 mm i co najmniej 50 mm od krawedzi
probek do badan. Do powierzchni badanych probek jednostkowych przyklejono
stalowe plyty glowic rozciagajacych o przekroju kotowym o $rednicy 50+0,5
mm i grubosci 20 mm. Do przeprowadzenia pomiaru sity uzyto aparatu Proceq
DYNA DY 216 o maksymalnej sile zrywajacej 16 kN. Przyrzad typu pull-off
pokazano na rycinie 2.

Z 1 6 d1o: Opracowanie wiasne.
Ryc. 2. Aparat typu pull-off



WLASCIWOSCI MODELOWEJ POSADZKI PRZEMYSEOWEJ W KONTEKSCIE MOMENTU... 13

3. Zastosowane materiaty
Do realizacji badan zastosowano:

- cement portlandzki CEM 1 42,5R z cementowni GoOrazdze (powierzchnia
wlasciwa wedtug Blaine’a - 3710 cm?*/g, zawarto$¢ C,A - 7-11%, wytrzymatos¢
na Sciskanie po 28 dniach - 53,6 MPa);

— piasek kwarcowy z kopalni odkrywkowej Grudzen Las o zawartoSci SiO, -
99.25%;

— plastyfikator do betonu Isola BV 100 (max. zawarto$¢ alkaliow ponizej 13%,
max. zawarto$¢ chlorkéw do 0,1%, zalecane dozowanie 0,2-1,4% w stosunku
do cementu).

4. Sposéb przygotowania préb do badan

Korzystajac z rOwnania Fullera-Thompsona po wprowadzeniu w miejsce D,,
wartosci rOwnej 3 oraz w miejsce D, wymiarow sit, a mianowicie 3; 2; 1; 0,5;
0,25; 0,125 mm, uzyskano sktad ziarnowy piasku kwarcowego, ktory obrazuje
tabela 1. Krzywa uziarnienia przedstawia rycina 3.

Tabela 1
Sktad ziarnowy piasku kwarcowego
Sito [mm] Krzywa uziarnienia y Przechodzi przez sito [ %]

3 (3/3)04 100,0

2 (2/3)%4 83,3

1 (1/3)04 61,0

0,5 (0,5/3)°% 44,7
0,25 (0,25/3)04 32,7
0,125 (0,125/3)04 23,9

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

100 -
90 A
80
70 -
60 -
50

przesiew [%]

40
30
20

10 -

0

0,125 0,25 0,5 1 2 3
wymiar sita [mm]
Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 3. Krzywa uziarnienia przygotowanych zestawow
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Dysponujac krzywa uziarnienia, dokonano wyliczenia udzialu procentowego
przyjetych frakcji, czyli 0,125/0,5, 0,5/1 oraz 1/3 mm. Poniewaz przez sito 0,125
mm przechodzi 23,9% wypetiacza, to suma masy sktadnikéw wypelniajacych,
bez spoiwa cementowego, wynosi 76,1%. Udzial objetoSciowy pozostatych
frakcji przedstawial si¢ nastepujaco:

- frakcja 1/3 - 51,3 %,
- frakcja 0,5/1 - 21,5%,
- frakcja 0,125/0,5 - 27,2%.

Na bazie obliczen przygotowano posypke stanowiaca mieszanke piaskow z do-
datkiem cementu CEM I 42,5 R oraz zywicy melaminowej 0 nastepujacym
skladzie:

- piasek kwarcowy frakcja 1,0-3,0 mm - 35,8 %,

— piasek kwarcowy frakcja 0,5-1,0 mm - 15,0%,

— piasek kwarcowy frakcja 0,125-0,5 mm - 18,9%,
—-cement CEM142,5R -29.9%,

—1isola BV 100 - 0,4%.

W celu okreSlenia wplywu momentu aplikacji posypki na wilasciwosci mode-
lowej posadzki betonowej przygotowano mieszanke¢ betonowa o nastgpujacym
skladzie:

- piasek wg PN-EN 196-1:2006 342,25 kg/m?® - 15,60% - 0,3 = 4,68 kg,
- piasek Brzegi 0/2 342,25 kg/m® - 15,60% - 0,3 = 4,68 kg,
— zwir Smolice 2/8 703,00 kg/m® - 31,95% - 0,3 = 9,60 kg,
— zwir Smolice 8/16 462,50 kg/m* - 21,00% - 0,3 = 6,30 kg,
- cement CEM I 42,5 R Goérazdze 350,00 kg/m® - 15,90% - 0,3 = 4,77 kg,
- woda = 2,62 kg.

Podana wyzej receptura pozwala na przygotowanie 30 kg Swiezej mieszanki
betonowej. Na bazie mieszanki betonowej uformowano plyty o wymiarach
300 x 300 x 60 [mm]. Na Swiezo zawibrowany beton rozsypano dwuetapowo
»ha krzyz” posypke utwardzajaca w iloSci 6 kg/m? (540 g/plyta), zwracajac
uwage na rownomierne pokrycie calej powierzchni. W pierwszym etapie pokryto
obrabiana powierzchnie w iloSci 2/3 masy posypki, w drugim etapie rozsypano
pozostata czeS¢ materiatu, tj. 1/3. Po kazdym etapie posypke zacierano do mo-
mentu uzyskania gtadkiej struktury. Posypke zacierano r¢cznie przy uzyciu pacy
stalowej, wykonujac ruchy kotowe. CzynnoSci takie wykonano bezpoSrednio po
uformowaniu ptyty oraz po 60, 120, 180 i 240 minutach. BezposSrednio po zatar-
ciu posypki zabezpieczono plyty przed odparowaniem wilgoci z betonu poprzez
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przykrycie folia na 24 godziny. Przygotowano po 4 plyty dla kazdej grupy. Po
okresie dojrzewania przez 28 dni w warunkach laboratoryjnych (temperaturze
20+2°C, wilgotnos¢ — 50+5%) wykonano badania cyklicznego zamrazania
1 rozmrazania przy zanurzeniu w soli odladzajacej wedlug PN-EN 13687-1:2008
oraz odpornoS$ci na Scieranie wedlug PN-EN 13892-3:2005/Ap1:2005.

5. Wyniki badan

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wyniki dotycza probek laboratoryjnych, w ktérych
z uwagi na niewielka objetoS¢ Swiezej mieszanki betonowej i warunki otoczenia,
czas wiazania bedzie si¢ roznit od wynikOw, ktore uzyskano by w warunkach
zabudowy. Warto pamietac, ze bardzo trudno wskaza¢ wprost, po ilu godzinach
rozpoczac t¢ operacje ze wzgledu na zmienne wiaSciwosci mieszanek betono-
wych dostarczanych na plac budowy oraz wiele innych czynnikéw, takich jak
temperatura powierzchni, wilgotno$¢ otoczenia czy sposob podawania w miej-
sce wbudowania.

Dla przygotowanej mieszanki okreSlono wytrzymato$¢ na Sciskanie zgodnie
z PN-EN 13892-2:2004 oraz odporno$¢ na Scieranie wedlug Bohmego zgodnie
z PN-EN 13892-3:2005. Wyniki badan umieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Whasciwosci wytrzymatosciowe mieszanki przygotowanej z posypki
Badana wtasciwos¢ Uzyskany wynik Klasa materiatu
Gesto$¢ objetosciowa [kg/m?] 2350
Ubytek masy [g] 13,1
Odpornos¢ na Scieranie 56 A6/C80

[cm?/50 cm?] ’

Wytrzymalo$¢ na Sciskanie 89 1
[MPa] ’

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Na podstawie oceny wizualnej po przeprowadzeniu badan starzeniowych dla ptyt
betonowych z naniesiona posypka utwardzajaca stwierdzono, ze:

- najwigksza ilo$¢ ztuszczen na powierzchni charakteryzuje probke z posypka
naniesiona po 60 minutach po uformowaniu ptyty;

- najmniejsze odbarwienia powierzchni obserwujemy na probce z posypka
naniesiona po 120 minutach;

- powierzchnia plyty z posypka aplikowana po 240 minutach od uformowania
plyty wykazuje wyzszy stopien degradacji od plyt z posypka naniesiona po 120
1 180 minutach, ale nizszy od pozostalych;
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- na zadnej z probek nie stwierdzono wystgpowania rys i spekan.

Po dokonaniu oceny wizualnej przeprowadzono badanie przyczepnoSci do pod-
loza metoda pull-off. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Przyczepnos¢ do podloza po przeprowadzeniu badan starzeniowych
Ozna- > .
P 1 MP
czenie rzyczepno$¢ do podioza [MPa]
probki plyta kontrolna plyty poddawane zamrazaniu/rozmrazaniu

0 2,112,2(1,7{1,9/|2,2|2,0°{1,8(2,0|2,2|1,6(1,8{1,9]1,6(2,1{2,0(1,7|1,9"

60 |1,8(1,6(2,1|1,8(2,2|1,9°|1,9(2,1|1,6(2,2|1,9|1,6|1,8[2,0(1,8]{1,6/1,9

120 (2,3/2,8|3,1|3,0(12,2|2,77(3,0(2,6(2,6(2,0(2,4(|2,5(2,3|3,0(2,1|2,4]|2,5°

180 (2,0(1,9(2,2|12,4(2,3|2,2°{2,2(1,6(2,0(2,6/2,3|1,8{2,1|1,9(2,0{2,5|2,1"

240 (1,6(2,212,3|2,3(2,4|2,2°{2,4(2,0(2,4(2,2|2,1|1,9(2,3|1,8(2,0{2,4]2,2°

*Warto$¢ Srednia.

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Wczesne natozenie i zatarcie posypki poskutkowato wystapieniem najwigkszych
zmian na powierzchni narazonej na dzialanie soli w niskiej temperaturze oraz
na przyczepnoS¢ do podloza. Im pOzniejsze nalozenie i zatarcie posypki, tym
mniejsza mozliwoS¢ potaczenia struktury betonu z zacierana warstwa, a tym
samym stabe zwiazanie posypki utwardzajacej i pylenie posadzki w czasie ek-
sploatacji.

W celu sprawdzenia trwatoSci przypowierzchniowej warstwy zrealizowano
badania odpornosci na Scieranie wedlug Bohmego zgodnie z PN-EN 13892-
-3:2005. Prébki do badan uzyskano w wyniku wycigcia z przygotowanych ptyt
kostek prostopadlo$ciennych o wymiarach 71 x 71 x 60 [mm]. Uzyskane wyniki
zaprezentowano w tabeli 4.

Tabela 4
Odpornosc na Scieranie Bohmego wg PN-EN 13892-3:2005
Oznaczenie | Gesto$¢ objetoSciowa Ubytek masy Scieralno$¢ , Sredma} L
probki [g/cm’] e] [cm?/50 cm?] scieralnose
[cm3/50 cm?]
0 224|223 | 223 |18,1|16,2|16,9| 8,1 7.3 7,6 7,7
60 224|226 | 224 (17,0 155|179| 7,6 6,9 8,0 7,5
120 2251224225 |18,5|18,0| 18,2 | 8,2 8,1 8,1 8,1
180 2,22 12231222 (17,8|17,6|17,9| 8,0 7,9 8,1 8,0
240 22212231223 |18,2(17,4 (17,9 8,2 7,8 8,1 8,0

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wtasne.
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6. Whnioski

Najwyzsza odpornoScia na Scieranie charakteryzuje si¢ zestaw, w ktorym zaapli-
kowano posypke po 60 minutach od uformowania pltyty. Odpornos¢ na Scieranie
tego zestawu wynosi 7,5 cm?®/50 cm?. Prébka przygotowana bezpoSrednio na
Swiezej mieszance wykazuje odporno$¢ 7,7 cm?/50 cm?. Pézniejsze natozenie
i zatarcie posypki skutkuje odpornoScia na $cieranie na poziomie 8,0-8,1 cm?/
/50 cm?. Wyniki badan kwalifikuja wszystkie probki w klasie odpornoSci na
Scieranie A9.

PrzyczepnoS$¢ do podloza plyt kontrolnych w zasadzie jest na tym samym po-
ziomie co plyt badanych, natomiast zauwazy¢ mozna réznice pomiedzy przy-
czepnoScia plyty z posypka aplikowana po 120 minutach a pozostalymi. O ile
ptyty z aplikacja po 180 i 240 minutach nie odbiegaja istotnie od wyniku dla
plyty z posypka aplikowana po 120 minutach, to plyty z posypka natozona po
zerowym okresie oczekiwania i po 60 minutach charakteryzuja si¢ doS¢ duzym
spadkiem przyczepnoSci.

Wyniki badan pokazuja zalezno$S¢ odpornosci na Scieranie i cykliczne zamraza-
nie/rozmrazanie podktadow podtogowych od momentu aplikacji posypki utwar-
dzajacej na Swieza mieszanke betonowa. Z badan wynika, ze optymalnym mo-
mentem po jakim mozna naktadac i zacieral posypke jest czas 2-3 godzin od
ulozenia $wiezej mieszanki betonowe;j .
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PROPERTIES OF THE STANDARD INDUSTRIAL FLOOR IN TERMS
OF THE APPLICATION TIME AND APPLYING DURING FINISHING
OPERATIONS OF THE DRY SHAKE TOPPING

Keywords: industrial floor, DST — dry shake topping, wear resistance —
Boéhme, Fuller-Thompson equation, adhesion to the concrete substrate.

The aim of the study was to investigate the influence of the application time
and applying during finishing operations of the dry shake topping on the
surface of freshly laid portland cement based concrete on the properties of
the industrial floor.

In order to research this objective the dry shake topping based on mixture
of the portland cement, quartz sands and melamine resin was designed and
prepared. The amount of filler was determined on the basis of the Fuller-
Thompson equation. Prepared dry shake topping was examined in terms
of its compressive strength and abrasion resistance. The dry shake powder
was applying manually on the surface of the concrete slabs at different time
intervals. After curing in laboratory conditions the following tests were carried
out: determination of thermal compatibility. freeze-thaw cycling with de-icing
salt immersion (EN 13687-1:2008). Furthermore, the visual assessment of
the specimen surfaces and bonding test were conducted.

Obtained test results have confirmed that application time of the dry shake
topping has a significant impact on the technical performances of the con-
crete floor. It has been shown that the premature application affects the
compressive strength of the concrete floor and causes deterioration in the
bond strength. The side effect of the subsequent spreading of the dry shake
powder is the weak dry shake topping — binding ability and lower resistance
to abrasion.



