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1. Wprowadzenie

Posadzki przemystowe w halach logistycznych, produkcyj-
nych czy w innych obiektach wielkogabarytowych sa jed-
nym z najbardziej wytezonych elementéw budowlanych.
Ptyty posadzkowe codziennie poddawane sa wptywom
zmieniajgcego sie dynamicznego obcigzenia (np. od po-
ruszajacych sie po nich wézkoéw transportowych, zmien-
nego zatowarowania regatéw czy od maszyn i urzadzen
na nich ustawionych) i wymaga sie od tych elementéw
niezmiennosci i zachowania swoich pierwotnych parame-
tréw technicznych.

2. Posadzki przemystowe - wptyw sposobu
uzytkowania na zuzywanie i powstawanie
uszkodzen

Doswiadczeni projektanci potrafig tak dobrac rozwigzanie
posadzki, aby spetniata ona okreslone wymagania zgodne
z przeznaczeniem obiektu (tabela 1). Kompetentny wyko-
nawca zrealizuje modelowo trudne zadanie.

Niestety btedne uzytkowanie, brak dbatosci o posadzki be-
tonowe powoduje powstawanie usterek, ktére nie napra-
wione w odpowiednim czasie moga stopniowo prowadzi¢
do poszerzania sie i pogtebiania stopniowej degradacji

Tabela 1. Dobdr podstawowych parametréw plyty betonowej i wierzchniej warstwy nawierzchni przemystowych w zaleznosci od przezna-

czenia obiektu, obcigzen dynamicznych pojazdami [3, 4]

Obszar - P s Zalecana klasa betonu, Maksymalna
. . Wielkos¢ i rodzaj obcigzen . . . g
zastoso- Przeznaczenie obiektu . stosunek w/c i krzywa Scieralnos¢
. od pojazdow L . .
wan uziarnienia (wg DIN) nawierzchni
Pom|e§zczen|§ wystawowe | Sal? niewielki ruch pojazdéw beton klasy C20/25
sprzedazy, lekki przemyst wyrobéw s s
. na migkkim ogumieniu stosunek w/c=0,53 3 )
1 gumowych i tworzyw sztucznych, za- LT >15cm?/50 cm
Klady wyrob6w mechaniki precyzyjnej obcigzenie na koto = 20 kN, zalecana krzywa
o "| ciSnienie w oponie > 0,3 MPa uziarnienia A/B 32
przemyst wtdkienniczy
Hanggry lotnicze, mlercalparkowanla, wozKi podnosplkowe (}NIdiO-‘ beton klasy C30/37
ciezki przemyst wyrobéw gumo- we) z oponami wypetnianymi
~ : stosunek w/c=0,47 5 5
2 wych, przetwdrnie drewna, przemyst powietrzem >12cm?/50 cm
. S L . L zalecana krzywa
meblarski, papiernie, parkingi i garaze obcigzenie na koto > 40 kN B
- o - uziarnienia A/B 32
podziemne ci$nienie w oponie > 0,6 MPa
Hangary lotnicze, warsztaty obstugo- e -
we, zaktady produkcji i montownie cigzkie WOZk! p_odposmkowe beton klasy C30/37
. - obciazenie
samochodéw osobowych i furgonetek, o stosunek w/c = 0,42
. . na koto > 80 kN, cisnienie
obrébka metali, ) zalecana krzywa ; )
3 . w oponie =1,0 MPa, R >9cm3/50 cm
zaktady produkcji budowlanych kon- L . uziarnienia A/B 32
. wozki podnosnikowe z opona- .
strukgji stalowych, . L z dodatkiem twardych
rampy za- i wytadowcze, zaktady pro- mi o petnym ogumieniu skat 11/22
i, ’ naciski od kota > 2,0 MPa
dukcji maszyn
bardzo ciezkie wozki podno- beton klasy C35/45
Przerébka metali - zaktady produk- $nikowe stosunek w/c=0,38
4 ¢ji ciezkiej przemystowki’, zaktady obcigzenie na koto > 80 kN, zalecana krzywa > 7 em?/50 cm?
produkgji i montownie samochodéw naciski od kota > 2,0 MPa, uziarnienia A/B 32 -
ciezarowych kota poliuretanowe z dodatkiem twardych
o naciskach > 4,0 MPa skat5/11i11/22
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Rys. 1. Zabrudzona
i uszkodzona
powierzchniowo
posadzka
betonowa

ptyty posadzki. Najczesciej popetnianymi btedami w trakcie
eksploatacji sa: brak wtasciwego (lub btednego) i czestego
sprzatania/mycia posadzki, brak przeprowadzania ponow-
nych impregnacji, nieodpowiedni sposéb transportowania
towardw, np. szuranie paletami po posadzce, obcigzanie po-
sadzek ponad zatozenia projektowe.

Posadzke potrafig zniszczy¢ nie tylko wptywy mechanicz-
ne, ale takze i fizyczne. Warto pamietac, ze beton ulega zja-
wiskom takim jak petzanie i kurczenie sie, co szczegdlnie
jest widoczne przy zmiennych warunkach temperaturo-
wych panujacych na obiekcie. Ekstremalne sytuacje, gdy
czes$¢ ptyty jest narazona na duzo wyzsza temperature po-
przez np. ustawienie na niej nieizolowanego pieca, prowa-
dza niejednokrotnie do licznych spekan posadzki wywotfa-
nych przez skomplikowang strukture i zjawiska zachodzace
najpierw w mieszance betonowej, a potem juz w stwardnia-
tym betonie. Duzy wptyw na degradacje powierzchni ptyty
majg takze poruszajace sie po niej auta dostawcze - posadz-
ka w tych rejonach sciera sie szczegdlnie szybko, gdy pojaz-
dy te wwoza na swoich kofach sél drogowa (standardowe
posadzki nie sa odporne na agresje chemiczna soli).
Projektanci posadzek przemystowych juz na samym starcie
przyjmuja maksymalne obciazenia, jakim moze zosta¢ pod-
dana ptyta, pochodzace z wywiadu zebranego u inwestora.
Waznym jest fakt, ze posadzki projektuje sie na obcigzenia
maksymalne, a nie minimalne lub srednie. Na tym samym
etapie zostajg dobierane materiaty: klasa wytrzymatosci oraz
klasy ekspozycji mieszanki betonowej oraz sposéb wykon-
czenia powierzchni ptyty — sucha posypka utwardzajaca
oraz impregnat o odpowiedniej odpornosci. Posadzki beto-
nowe w halach magazynowych i produkcyjnych wykonuje
sie gtéwnie z mieszanek betonowych o klasach C25/30 oraz
C30/37 projektowanych dla réznych klas ekspozycji betonu,
zaleznie od przeznaczenia danego obiektu.

Waznym aspektem przy doborze materiatéw sa majace po-
ruszac sie po posadzce pojazdy, w tym wozki transportowe
(na kotach pneumatycznych lub twardych/petnych), auta

dostawcze - busy lub tiry. Norma PN-EN 1991-1-1:2004 [1]
dzieli pojazdy transportowe na szes¢ klas zaleznie od ich
obciazenia na o$ (tabela 2).

Tabela 2. Podziat podnosnikéw wg PN — EN 1991-1-1:2004 [1]

Klasa podnosnika Obciagzenie osi Q, [kN]
FL1 26
FL2 40
FL3 63
FL4 90
FL5 140
FL6 170

3. Scieralno$¢ posadzek — normy i badania

Posadzki przemystowe na co dzien poddawane sg licznym
prébom zwigzanym z ich odpornoscia na scieranie — po-
przez poruszajace sie po nich wozki transportowe czy inne
pojazdy. Ciggte ruszanie i hamowanie srodkéw transporto-
wych wptywa na zwiekszanie sie zuzycia warstwy Scieralnej
ptyt. Klase scieralnosci (odpornosci na Scieranie) posadzki
mozna takze zaprojektowac poprzez dobér odpowiednich
materiatéw: mieszanki betonowej i suchej posypki utwar-
dzajacej o oczekiwanych parametrach. Po wykonaniu ptyt
posadzkowych mozna doswiadczalnie sprawdzi¢ popraw-
nos¢ wykonania zaprojektowanego i zastosowanego syste-
mu. W praktyce badanie BCA i badanie na tarczy Boehmego
wykonuje sie po uptywie okoto trzech miesiecy od zakon-
czenia betonowania — uwaza sig, ze w tym czasie zachodzi
juz wiekszos¢ procesow fizykochemicznych w betonie. Ba-
danie BCA poddaje ptyte posadzki obcigzeniom, ktére symu-
luja ruch twardych két poruszajacych sie po jej powierzch-
ni. Parametry urzadzen stuzgcych do tego badania zostaty
opisane w normie PN-EN 13892-4:2004 [2]. Zaleta tego te-
stu jest brak koniecznosci wycinania prébek, transporto-
wania ich do laboratorium, gdyz wykonywany jest in-situ
na obiekcie i jedyne, co po nim pozostaje, to niewielki slad
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w ksztatcie obreczy. Polega on na wykonaniu przez urza-
dzenie 2850 obrotdw, co daje efekt zblizony do 25 lat eks-
ploatacji. Klasy, do ktérych zalicza sie posadzke po wyko-
naniu badania, zostaty znormalizowane réwniez w normie
PN-EN 13892-4:2004 [2] (tabela 3).

Tabela 3. Klasy odpornosci na scieranie AR wg PN-EN 13892-4:2004
2]

Klasa odpornosci Maksymalna gtebokos¢ sladu [p]
AR6 600
AR4 400
AR2 200
AR1 100
ARO,5 50

Tabela 4. Klasy odpornosci na scieranie dla badania na tarczy
Boehmego wg PN-EN 13813 [5]

Maksymalna gtebokos¢ sladu jest Srednig arytmetyczna uzy-
skang z osmiu odczytow wykonanych mikrometrem (réznic
w pomiarze pomiedzy wartoscia przed wykonaniem bada-
nia i po przeprowadzeniu testu).

Badanie na tarczy Boehmego jest mniej popularne i mniej
lubiane przez wykonawcéw posadzek przemystowych niz
badanie BCA. Jego zadaniem jest takze sprawdzenie od-
pornosci posadzki na Scieranie i jest przeprowadzane w la-
boratorium na prébce wycietej z gotowej posadzki. Odpo-
wiednio spreparowane probki zostajg docisniete do tarczy
sciernej, na ktérej znajduje sie tzw. scierniwo (materiat tward-
szy od badanego, najczesciej korund). Wynik badania od-
czytuje sie poprzez zmierzenie zmiany wysokosci probki
oraz jej objetosci.

Producenci przescigaja sie w projektowaniu i produkcji ma-
teriatéw o coraz wyzszych parametrach odpornosci na Scie-
ranie. Na polskim rynku istnieje wiele firm oferujgcych ma-
teriaty w kazdej klasie odpornosci. Zwykle sg to materiaty

Klasa odpornosci | Maksymalna wartos$¢ abrazji [cm?/50 cm?] ° podobn)ic.h _S,khf‘daCh chemicznych (OC2yWISCI(-§ w swmch
e 22 klasach), r6zni¢ sie moga ceng oraz dostepnymi kolorami.
I = Wazne jest, aby pamietac, iz projektujac posadzke, trzeba
Ao 0 dobierac klase odpornosci na Scieranie jedynie materiatu
utwardzajacego, a nie uzyskiwanej powierzchni ptyty - su-
A6 6 . . . X
cha posypka utwardzajgca wchodzi w reakcje z mieszanka
A3 3 betonowa i parametry uzyskiwane w badaniu BCA czy na tar-
Al5 15 czy Bohemego moga sie rézni¢ od badan przeprowadzanych
na jedynie samym materiale utwardzajgcym - warto zwroci¢
Tabela 5. Skala Mohsa
Twardosc Minerat wzorcow Twardosc Test
(skala Mohsa) y absolutna
1 Talk (Mg,Si,0,, (OH),) 1 Minerat daje sie zarysowac z tatwoscig paznokciem
2 Gips (CaSO,-2H,0) 2 Minerat daje sie zarysowac paznokciem
3 Kalcyt (CaCO,) 9 Minerat daje sie zarysowac z tatwoscig miedzianym drutem
4 Fluoryt (CaF,) 21 Minerat daje sie zarysowac z tatwosciag ostrzem noza
5 Apatyt (Ca, (PO,), (OH-,Cl-F-) 48 Minerat daje sie zarysowac z trudem ostrzem noza
6 Ortoklaz (KAISi,O,) 72 Minerat daje sie zarysowac stala narzedziowg
7 Kwarc (SiO,) 100 Rysuje szkto
8 Topaz (AL,SiO, (OH-F-),) 200 Rysuje szkto z fatwoscia
9 Korund (Al,0,) 400 Tnie szkto, daje sie zarysowa¢ diamentem
10 Diament (C) 1600 Rysuje korund, daje sie zarysowac tylko innym diamentem
Tabela 6. Przyktadowe suche posypki utwardzajqce réznych producentéw
Materiat Wytrzymatos¢ na scieralnie Baza
Kalibrowane, mineralne kruszywa bazaltowe,
SIBKORUND - SIB8 1,5 cm3/50 cm?, klasa A1,5 (badanie Boehmego) cement portlandzki oraz adiuwanty
chemiczne (SH900)
Neodur HE3 SVS 1,5 1,5 cm?/50 cm?, klasa A1,5 (badanie Boehmego) Twarde kruszywa (7,5 w :skall Mohsa)
z cementami
Wysokowytrzymate cementy, elektrokorund
Semdur H4 Max. 0,05 mm klasa ARO.5 (badanie BCA) i ziarna metaliczne (o twardosci powyzej 9
w skali Mohsa)
Fortedur 1040 0,02 mm (badanie BCA) Cement, weglik krzgmu o Bl
chemiczne

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

53

dMONTTE80Hdd ATNAALHY



ARTYKULY PROBLEMOWE

REWITALIZACJA OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH

Tabela 7. Wyniki pomiaréw Scieralnosci posadzki

nadlewki na posadzke z szybkowigza-

BCA cej zaprawy wyrdwnawczej o wysokiej
wytrzymatosci.
Nr Maksymallrja Klasa Maks.’y’malna" Maksymalna Klasa yizy
gtebokos¢ . . | wartosc¢ abrazji .
a odpornosci 5 ) odpornosci .
laclli] et E0 G 5. Podsumowanie
1 450 AR6 16 A15
Z il ARG Zt A22 Posadzki w obiektach przemystowych sa
3 380 AR4 13 Al5 jednym z najwazniejszych elementéw —
4 A Lo 11 Li22 to od nich zalezy jako$¢ i czas transpor-
> 480 ARG 19 A22 tu materiatéw, mozliwosci sktadowania
- 6 610 e el 22 ezbly oraz czesto tez czas pracy ludzi. Reno-
Srednia 482 AR6 18,5 A22

tez uwage, dla jakich badan przedstawiaja wyniki producen-
ci w kartach technicznych swoich materiatéw.

4. Studium przypadku

Na potrzeby prawidtowego doboru sposobu renowacji po-
sadzki przeprowadzono na jednym z obiektéw badania
- BCA oraz $cieranie na tarczy Bohemego. Pod uwage brano
dwie metody - wypetnienie spekan posadzki oraz jej szlifo-
wanie z polerowaniem, a takze wykonanie nadlewki na ist-
niejacej ptycie. Niestety wyniki obu badan okazaty sie nie-
zgodne z oczekiwaniami uzytkownika — wszystkie punkty
pomiarowe winny spetniac klasy odpornosci na $cieranie
na poziomie nie nizszym niz A12 lub AR4 (w artykule przed-
stawiono wynik pomiaru $cieralnosci wg badania na tarczy
Boehmego i BCA - tabela 7).

W zwiazku z brakiem oczekiwanej odpornosci na $ciera-
nie ptyty zadecydowano o wykonaniu cienkiej warstwy

wacje posadzek przemystowych silnie
obcigzonych ruchem kotowym musza
by¢ poprzedzone wnikliwa analiza. Dob6r metody badan
moze okazac sie istotna kwestig dla wyniku i powodzenia
przeprowadzanych prac naprawczych zaréwno dla finan-
sOw inwestora, jak i skutecznosci prac.
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