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Badanie odpornosci na
Scieranie wykonuje sie na
tarczy Bochme’go

[ —

Rola réoznych wypetniaczy
w ksztattowaniu odpornosci
na scieranie podktadow podtogowych

Zdecydowana wigkszo$¢ obiektow magazynowych
jak réwniez produkcyjnych i handlowych oddanych
do uzytku w ciggu ostatnich kilkunastu lat posia-
da posadzki betonowe. W celu uzyskania przewi-
dzianych cech uzytkowych, jak réwniez nadania
betonowej powierzchni waloréw o charakterze es-
tetycznym, na betonowe powierzchnie posadzek
nakfadane sg réznej grubosci materiaty na bazie
wypefniaczy mineralnych z mineralnym lub orga-
nicznym spoiwem. Zatem to wtasnie ten materiaf
poddawany jest pdzniej obcigzeniom eksploatacyj-
nym, polegajacym na $cieraniu powierzchni i jej
wgniataniu w ptyte betonowg podczas toczenia sie
két Srodkéw transportu wewnetrznego — gtéwnie
wozkéw widtowych i przyrzadéw do przetaczania
materiatéw na paletach.

Duze natezenie ruchu kotowego, szczegblnie
W magazynach, i jeszcze wieksze ruchu pieszego
w obiektach handlowych zmusza projektantow
i inwestoréw do poszukiwania takich rozwigzan,
ktére zapewnig bezawaryjng eksploatacje i uzyt-
kowanie posadzki przez okres wielu lat, bez ko-
niecznosci wykonywania napraw badz remontow.
Czasowe zamkniecie obiektu, bgdz wytgczenie
z uzytkowania jego czesci, spowodowane niewta-
$ciwymi cechami eksploatacyjnymi posadzki, na-
raza wtasciciela obiektu na wysokie koszty bezpo-
Srednie i posrednie, zwigzane z utratg wptywéw od
ewentualnych najemcow.

Jednym z trudniejszych a zarazem istotnych ele-
mentoéw realizacji posadzki betonowej jest wta-
$ciwy dobor technologii jej wykonania, uwzgled-

niajacy aspekt organizacyjno-ekonomiczny oraz
dobdr rodzaju materiatu na warstwe eksploata-
cyjna. Projektant i wykonawca stojg przed wy-
borem konkretnego produktu do utwardzen po-
wierzchniowych sposréd materiatéw dostepnych
na rynku, ktéry przy zatozeniu wtasciwej aplikacji
spetni kryteria eksploatacyjne, z rownoczesnym
warunkiem mozliwie niskich kosztéw materiato-
wych i wykonawczych. Do tanszych materiatow
zwigkszajacych odporno$¢ betonowej posadzki
na $cieranie nalezg produkty uzyskane na bazie
cementu jako spoiwa i wypetniaczy mineralnych,
w tym i sztucznie otrzymywanych, jak réwniez
materiaty zawierajgce jako sktadnik wypetniacza
granulat metaliczny. Odpowiednio grubo potozona
warstwa materiatu do powierzchniowego utwar-
dzania (od kilku do kilkunastu mm), np. w tech-
nice ,mokre na mokre”, pozwala na uzyskanie
przez powierzchnie posadzki betonowej wysokich
parametréw uzytkowych, zblizonych do wtasciwo-
$ci potozonego materiatu.

Najczesciej wykorzystywang technikg utwardzania
powierzchni ptyty betonowej w Polsce jest jednak
technika ,suche na mokre” znana tez jako DST
(Dry Shake Topping). Pozwala ona na utworze-
nie warstwy z materiatu utwardzajacego grubosci
okoto 2 mm, ktdéra za sprawg obrébki wcierania
w powierzchnie twardniejgcego betonu nie za-
wsze jest jednorodnej grubosci i ulega pewnemu
przemieszaniu z drobnym kruszywem znajduja-
cym sie w betonie. Zastosowanie tej techniki po-
zwala nawet na znaczace polepszenie odpornosci
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powierzchni ptyty betonowej na Scieranie, cho¢
powierzchnia posadzki moze nie wykazywac¢ od-
pornosci na Scieranie adekwatnej do klasy zastoso-
wanego materiatu.

Materiatami stosowanymi do utwardzania po-
wierzchni posadzek w powyzszych technikach sg
mieszanki kruszyw o wielkosSci ziaren praktycznie
nieprzekraczajacej 3 mm, cementu oraz domieszki
utatwiajacej uzyskanie odpowiednich cech wytrzy-
mafosciowych, jak réwniez wspomagajacej proces
mechanicznego zacierania powierzchni. Czesto
materiaty tego typu sg dedykowane jednej z tech-
nik naktadania na powierzchnie formowanej ptyty
betonowej, cho¢ niektérzy producenci wskazujg na
przydatnos¢ produkowanych przez siebie miesza-
nek do nakfadania w obu wspomnianych techni-
kach. Wtasciwosci uzytkowe tego typu materiatéw
sg jednak oceniane wedtug kryteriéw jednej normy
(PN-EN 13813), na podstawie tych samych pro-
cedur. To powoduje, ze wtasciwosci powierzchni
betonowej wykonanej w technice DST prawie ni-
gdy nie bedg takie same jak w przypadku zastoso-
wania techniki ,mokre na mokre”. W tej ostatniej
bowiem materiat na warstwe narazong na Sciera-
nie ma zdecydowanie bardziej stabilne cechy, jako
efekt jego przygotowania wedfug $cistych wytycz-
nych producenta oraz brak wymieszania zaréwno
kruszywa jak i spoiwa ze sktadnikami betonu z pty-
ty betonowe;j.

Odpornos$é na $cieranie materiatéw na podktady
podtogowe zalezy bardzo od rodzaju wypetniacza.
Z jego wtasciwosciami zwigzane sg réwniez cechy
wytrzymatosciowe. Producenci tego typu materia-
téow niechetnie dzielg sie swoim do$wiadczeniem
w zakresie ksztattowania tych parametréw, nie-
wiele tez informacji na ten temat dostepnych jest
w ogolnie dostepnej literaturze. Najczesciej produ-
cenci gotowych mieszanek na podktady betonowe
wskazuja, ze ich produkty zostaty wyprodukowane
w oparciu o wyselekcjonowane kruszywa naturalne
0 wysokiej odpornosci na Scieranie oraz kruszy-
wa sztuczne. Oczywist jest, ze praktycznie kazdy
z producentéw stara sie spetni¢ okreslone kryte-
ria normowe przy mozliwie najnizszych kosztach,
co zwigzane jest z korzystaniem z lokalnej bazy
surowcowej. Zatem produkty spetniajgce te same
kryteria klas czesto znaczaco réznig sie od siebie
rodzajem zastosowanych wypetniaczy. Produkcja
mieszanek do powierzchniowego utwardzania wy-
daje sie stosunkowo prosta, dlatego tez na rynku
dostepne sg materiaty produkcji réznych firm, przy
czym, jak pokazujg wieloletnie badania, cze$¢ spo-
$réd tych wyrobow nie zawsze spetnia deklarowa-
ne wtasciwosci.

Sposréd najczesciej stosowanych na rynku wypet-
niaczy autorzy wybrali kilka kruszyw, w oparciu
o ktore przygotowali mieszanki o zblizonej krzywej
uziarnienia oraz zblizonej objetosciowo zawartosci
tego samego cementu. Dla uzyskania podobnych
krzywych uziarnienia kazde z kruszyw podzielono
na trzy frakcje: 0,125+0,5 mm, 0,5+1,0 mm
i 1,0+-3,0 mm. Udziaty procentowe poszczegél-
nych frakcji stosu okruchowego ustalono w oparciu
o réownanie Fullera-Thompsona, po wprowadzeniu
w miejsce D, wartosci rownej 3 oraz w miejsce
D, wymiaréw sit, a mianowicie 3, 2, 1, 0,5, 0,25,
0,125 mm.
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gdzie:

y — kumulacyjny % zawartosci i-tej frakcji

D, - $rednica i-tej frakcji, mm

D, — Srednica maksymalnego ziarna, mm

n — stata réwna 0,45

Celem takiego podejécia byto, przynajmniej w za-
tfozeniu, uzyskanie mozliwie niskiej jamistosci wy-
pefniaczy, a tym samym mozliwie wysokiego wy-
petnienia przestrzeni materiatami ksztattujgcymi
odpornos$¢ na Scieranie, jak rowniez cechy wytrzy-
matosciowe. Krzywa uziarnienia kruszywa zostata
przedstawiona na rys. 1. Z obliczen poczynionych
dla uzyskania krzywej uziarnienia wynika, ze za-
warto$¢ materiatu drobnouziarnionego powinna
wynosi¢ okoto 24%. Za taki materiat, tj. wielkosci
<0,125 mm, uznano w przygotowanych do badan
mieszankach cement. Wynikajace z przeprowadzo-
nych obliczen udziaty procentowe poszczegdlnych
sktadnikdw wyrazone sg w procentach objetoscio-
wych. Za punkt wyjscia do obliczen w zakresie
ustalenia udziatéw poszczegélnych sktadnikéow
przyjeto kruszywo kwarcowe (piasek) i cement CEM
| 42,5R. Uwzgledniajac réznice w gestosciach ce-
mentu i kwarcu, masowy udziat spoiwa mieszanki
powinien wynie$¢ okoto 28%. Do badan przyjeto,
ze w stosunku do kruszywa kwarcowego masowy
udziat spoiwa wyniesie 30% (podniesiono zatem
objetos$ciowy udziat spoiwa do 26,8 % mieszanki).
W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania
odpornosci na $cieranie oraz wytrzymatosci na $ci-
skanie na mieszankach przygotowanych z czterech
rodzajow kruszyw:

» piasku kwarcowego

* bazaltu

* korundu

* zuzla pomiedziowego.

Poniewaz kazde z tych kruszyw charakteryzuje sie
inng gestoscig objetosciowa, dlatego tez ustalono,
ze udziaty wagowe kazdego z wypetniaczy beda
uwzgledniaty réznice gestosci w stosunku do wyjscio-
wego kruszywa z piasku kwarcowego. Pozwolito to
na zachowanie statej objetosci poszczegdlnych kru-
szyw w stosunku do objetosci cementu. Dodatkowym
sktadnikiem wszystkich przygotowanych mieszanek
byta domieszka w postaci plastyfikatora, dozowana
w statej ilosci w stosunku do masy cementu.
Przygotowane mieszanki sktadnikéw suchych za-
robiono wodg do ustalonej konsystencji, réwnej
135 mm, mierzonej $rednicg rozptywu stozka na

Rys. 1. Przyjeta krzywa

uziarnienia kruszyw w mie-
szankach poddanych ocenie

odpornosci na Scieranie
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Tab. 1. Wyniki badan materiatéw przygotowanych z kilku réznych kruszyw

Obj. udziaf frakcji 1+3 mm 37,6%

Obj. udziat frakcji 0,5+1 mm 15,7%

Obj. udziaf frakcji 0,125+0,5 mm 19,9%

?czjn.q:ndtii)a’( frakcji 0+0,125 mm 26.8%

w/c 0,27 0,34 0,32 0,32
QOdpornos$¢ na Scieranie, cm3/50 mm? &7 11,90 2,23 7,85
Klasa odpornosci na $cieranie A6 Al2 A3 A9

Wytrzymato$¢ na Sciskanie, MPa 89 93 73 67

Koszt materiatowy 1m? stwardnia-

e el PL);\I 640 470 9800 930

Tabela 2. Sposoby modyfikacji sktadu wypetniacza kwarcowego kruszywem korundowym

Frakcja 1+3 mm

piasek

Frakcja 0,5+1 mm

piasek

piasek piasek

Frakcja 0,125+0,5 mm

piasek

korund | piasek | piasek | korund | korund | piasek

Odporno$¢ na Scieranie,
cm3/50 mm?

557 | 484 | 3,08 [ 2,80 3,37 3,04 | 2,35

Klasa odpornosci na
Scieranie

A6 A6 A6 A3 A6 A6 A3

Koszt materiatowy 1m?3
stwardniatego podktadu,
PLN

640 | 3270

2730 | 5410 | 5260 7940 | 7450

Zmiana odpornosci na
$cieranie w stosunku do
% objetosci zastgpionego
wypetniacza, (cm?®/50
mm?)/1%

- 0,027

0,116 | 0,054 | 0,045 | 0,032 |0,044

stoliku rozptywu. Jednak ze wzgledu na rézny po-
kroj i wtasciwosci ziaren, mieszanki przygotowane
z réznych kruszyw wymagaty innej ilosci wody za-
robowe;j.

Z zarobionych wodag mieszanek zaformowano
probki do badan odpornosci na $cieranie — kostki
szescienne o wymiarach 71x71x71 mm. Oceny

Tabela 3. Sposoby modyfikacji sktadu wypetniacza bazaltowego kruszywem korundowym

objetosci zastgpio-
nego wypetniacza,
(cm3/50 mm?)/1%

Frakcja 0,5+1 mm| bazalt | bazalt
Frakcja
0,125+0,5 mm bazalt | korund bazalt bazalt korund korund bazalt
Odpornoéé na
Scieranie, cm%50 [ 11,90 | 7,20 4,45 3,58 4,37 3,96 2,48
mm?
Klasa odpornosci | q5 | pg A6 A6 A6 A6 A3
na $cieranie
Koszt materiafowy
1m? stwardniatego | 470 3210 2580 5310 5280 7900 7260
podkfadu, PLN
Zmiana odpornosci
na $cieranie
w stosunku do %

- 0,173 0,347 | 0,162 | 0,155 0,101 0,129

odpornosci na $cieranie dokonano po 28 dniach
dojrzewania w warunkach zgodnych z normg PN-
EN 13892-1 dla materiatéw wykonanych na bazie
spoiwa cementowego. Prébki poddane ocenie od-
pornosci na $cieranie poddano nastepnie ocenie
wytrzymatosci na Sciskanie. Cho¢ samo oznacze-
nie nie zostato przeprowadzone zgodnie z przywo-
tang w normie przedmiotowej procedurg (norma
przewiduje badania na prébkach o wymiarach
40x40x160 mm), to wykonane badanie pozwa-
la na poréwnywanie wynikéw wobec zachowania
tych samych procedur badawczych.

Wyniki badan odpornosci na Scieranie i wytrzyma-
fosci na $ciskanie przedstawionych powyzej mie-
szanek przedstawiono w tabeli 1. Tabela zawiera
réwniez objetosciowe udziaty poszczegdlnych frak-
cji kruszyw i spoiwa oraz stosunek wy/c, przy ktd-
rym przygotowane mieszanki spetfniaty kryterium
zatozonej konsystencji.

Stosunek w/c wskazuje, ze ksztatt ziaren uzyskany
poprzez rozdrobnienie uzytych materiatéw wptywa
na pogorszenie ich konsystencji przy zachowanej
objetosci zaczynu, stad konieczno$é zwiekszenia
ilosci wody w stosunku do masy cementu. Jak
widaé, wzrost stosunku w/c nie musi skutkowac
spadkiem wytrzymatosci na $ciskanie, co oznacza,
ze cecha ta tylko w pewnym stopniu zalezy od pro-
porcji sktadnikéw zaczynu cementowego, i réwno-
cze$nie znaczaco zalezy od rodzaju materiafu be-
dacego wypetniaczem.

Badania odpornosci na $cieranie przygotowanych
materiatow pokazujg duza zalezno$¢ tego parametru
od rodzaju uzytego wypetniacza. Zwraca uwage sto-
sunkowo wysoka odpornos¢ na Scieranie materiatu
przygotowanego na bazie czystego piasku kwarcowe-
go. Wykonany materiat podktadowy posiadat odpor-
no$¢ na $cieranie na poziomie 5,6 cm®50 cm?, co
pozwala go przypisa¢ do klasy A6, zgodnie z kryte-
riami normy PN-EN 13813. Réwnocze$nie materiat
ten spetfnia kryterium najwyzszej klasy wytrzymatosci
na $ciskanie wg przywotanej normy = C80. Pewnego
rodzaju zaskoczeniem sg wyniki badan odpornosci
na Scieranie materiatu wykonanego na kruszywie
bazaltowym, jak réwniez na kruszywie pozyskanym
z zuzla pomiedziowego. Wykazuja one, szczegblnie
materiat wykonany z kruszywa bazaltowego, znacza-
co gorsza odporno$¢ na $cieranie niz w przypadku
zastosowania piasku kwarcowego — materiat taki
spetniat kryterium jedynie klasy odpornosci na Scie-
ranie = Al2. Zastosowanie zuzla pomiedziowego
pozwala natomiast na uzyskanie klasy A9. Zgodnie
Z oczekiwaniami, najwyzsza odporno$¢ na Scieranie
posiada materiat przygotowany na bazie elektroko-
rundu. Spetnia on kryteria klasy A3, ale réwnocze-
$nie charakteryzuje sie niskg wytrzymatoscig na sSci-
skanie, charakterystyczng zaledwie dla klasy C70.
Warto zwrdci¢ na te zalezno$¢ uwage, bowiem moz-
na sie spotka¢ na rynku z materiatami, ktére spetnia-
ja kryteria odpornos$ci na Scieranie i rbwnoczesnie nie
uzyskujag deklarowanych cech wytrzymatosciowych.
W ostatnim wierszu tabeli 1 przedstawiono szaco-
wany, w oparciu o rynkowe ceny surowcow, koszt
materiatu potrzebnego do wykonania 1 m3 pod-
ktadu. Uzyskanie wysokiej odpornosci na Sciera-
nie przy stosowaniu jednorodnych mineralogicznie
materiatéw wigze sie ze znaczacym kosztem mate-
riatowym. W trend ten nie wpisuje sie wypetniacz
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z zuzla pomiedziowego, na bazie ktérego uzyskuje
sie niskg odpornos$¢ na Scieranie przy stosunkowo
wysokim koszcie materiatowym.

Wiekszo$¢ materiatéw podktadowych stosowanych
do utwardzania powierzchni ptyt betonowych, wy-
kazujgcych odpornos¢ na Scieranie klasy A6 lub
A3, sktada sie z co najmniej dwdch wypetniaczy.
Jeden z wypetniaczy mozna nazwa¢ bazowym, od-
powiednio tani, lecz o stosunkowo wysokiej odpor-
nos$ci na Scieranie — najczesciej piasek kwarcowy,
i drugi o wysokiej odpornosci na Scieranie, pozwa-
lajgcy na uzyskanie zatozonego poziomu odporno-
$ci na Scieranie lub odpowiedniej wytrzymatosci
na Sciskanie. Majgc to na uwadze zaproponowano
pokazanie efektéw modyfikacji sktadu wypetniacza
kwarcowego bardziej odpornym na $cieranie ma-
teriatem — elektrokorundem (w tabelce pojawia sig
zapis ,korund”). Wykonano takze badania w kie-
runku modyfikacji wypetniacza bazaltowego kru-
szywem korundowym, jak réwniez piaskiem, jako
materiatem o wyzszej odpornosci na Scieranie.
Modyfikacje sktadu wypetniaczy mozna przepro-
wadzi¢ na wiele réznych sposobéw. Poniewaz
w prowadzonych badaniach uzyskanie wtasciwej
krzywej uziarnienia odbywato sie w oparciu o trzy
rézne frakcje kruszyw, dlatego tez modyfikacji
sktadéw dokonywano poprzez zastgpienie jednej
lub dwdch frakcji materiatu bazowego odpowied-
nig frakcja materiatu modyfikujagcego. Wobec réz-
nych gestosci wypetniaczy, podstawianie poszcze-
gblnych frakcji odbywato sie objetosciowo, a nie
masowo, aby zachowa¢ krzywg uziarnienia oraz
objetosciowy udziat spoiwa w mieszance utwar-
dzajacej. Takze i w przypadku tych badan udziat
plastyfikatora byt staty w stosunku do masy ce-
mentu, natomiast pewng zmiennoscig cechowat
sie stosunek w/c, ktérego wartos¢ byta efektem
zachowania statej konsystencji wykonanych mie-
szanek. Schemat badan uwzgledniajacy powyzszy
opis przedstawiajg tabele 2+4. W tabelach za-
mieszczono réwniez wyniki oznaczen odpornosci
na Scieranie jak rowniez szacowany koszt materia-
téw na 1 m3 gotowego podkiadu.

Zastgpienie poszczegdlnych frakcji piasku lub ba-
zaltu odpowiednig frakcja elektrokorundu wptywa
na znaczacg poprawe odpornosci na $cieranie.
W przypadku bazowego kruszywa kwarcowego,
mozliwym jest uzyskanie wyzszej klasy odpornosci
na $cieranie (czyli A3) po zamianie frakcji 1+3 mm
na elektrokorund, a zatem wymianie nieco ponad
50% objetosci wypetniacza. Oznacza to, ze materiat
spetniajacy te samg klase odpornosci na Scieranie,
co mieszanka przygotowana w catosci na bazie wy-
petniacza elektrokorundowego, mozna uzyskac przy
ograniczeniu kosztéw materiatowych o prawie 45%.
Modyfikacja kruszywa bazaltowego poszczegdélnymi
frakcjami wypetniacza elektrokorundowego prowa-
dzi réwniez do uzyskania wyzszej odpornosci na
$cieranie. Biorac jednak pod uwage, ze uzyskanie
podobnej odpornosci na Scieranie, jak w przypadku
mieszanek z modyfikowanego kruszywa kwarcowe-
g0, odbywa sie przy wyzszych naktadach materiato-
wych, modyfikacja taka jest mato racjonalna.
Zastepowanie poszczeg6lnych frakcji kruszywa ba-
zaltowego kruszywem kwarcowym, jako materiatem
0 wiekszej odpornosci na Scieranie, réwniez pozwa-
la na zmniejszanie Scieralnosci w stosunku do ma-
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Tabela 4. Sposoby modyfikacji sktadu wypetniacza bazaltowego piaskiem kwarcowym

Rodzaje frakcji /

Oznaczenia prébek / wyniki badan lub analizy

cechy uzyskanych
materiatéow podkta- B
dowych

BP0,5 | BP1 BP3

BP0,5+1

BP0,5+3

BP1+3

Frakcja 1+3 mm bazalt | bazalt | bazalt | piasek

bazalt

piasek

piasek

Frakcja 0,5+1 mm bazalt | bazalt | piasek | bazalt

piasek

bazalt

piasek

Frakcja 0,125+0,5
mm

bazalt | piasek | bazalt | bazalt

piasek

piasek

bazalt

Odpornos$¢ na $ciera-

nie, cm¥50 mm? R

992 | 9,64 | 7,29

8,95

6,31

6,37

Klasa odpornosci na
NEEE) Gz Al2
Scieranie

Al2 Al2 A9

A9

A9

A9

Koszt materiatowy
1m?3 stwardniatego
podktadu, PLN

470 520 520 550

560

590

590

teriatu bazowego, jednak nie pozwala na uzyskanie
klasy odpornosci na Scieranie lepszej niz A9. To
powoduje, ze w grupie materiatéw do wykancza-
nia i utwardzania powierzchni posadzek przemysto-
wych materiat taki raczej nie znajdzie zastosowania.
Prezentowane w tabeli 2 i 3 wyniki badan zwig-
zane z modyfikacjg elektrokorundem wypetnia-
cza kwarcowego i bazaltowego wskazujg na
wystepowanie ciekawej prawidtowosci. Otéz naj-
wiekszg efektywnos$é w ograniczeniu odpornosci
na $cieranie uzyskuje sie, zastepujac elektroko-
rundem w materiale bazowym frakcje 0,5+1,0
mm. Dzigki poczynionym wymianom tej frakcji
uzyskiwano co najmniej dwukrotnie wieksze
zmniejszenie $cieralnosci na 1% zastgpionego
materiatu niz w przypadku wymiany frakcji drob-
niejszej lub tez grubszej. Zatem wobec statych
kosztow zakupu elektrokorundu, niezaleznie
od jego frakcji, praktycznie kazda modyfikacja
wypetfniaczy zwigzana z uzyskaniem materiatu
0 wyzszej odpornosci na $cieranie powinna pole-
ga¢ na wymianie frakcji 0,5+1,0 mm, bowiem
uzyskuje sie¢ woéwczas najlepsza relacje zmiany
odpornosci na $cieranie na tym poziomie mody-
fikacji (w zakresie klas odpornosci na Scieranie
A6->A3) do zmiany kosztow.
Prezentowane w niniejszym artykule wyniki badan
wskazujg na silng zalezno$¢ odpornosci na Sciera-
nie podktadéw podtogowych od rodzaju uzytego
materiatu wypetniajacego. Nie zawsze rodzaj ma-
teriafu, ktérego obecnos$¢ w materiale podktado-
wym jest podkreslana przez producenta, wptywa
na polepszenie odpornosci na Scieranie. W niekto-
rych jednak sytuacjach jego zastosowanie moze
by¢ uzasadnione w zwigzku z koniecznoscig uzy-
skania przez materiat odpowiednio wysokiej klasy
w zakresie innej cechy, jak wytrzymato$¢ na $ci-
skanie lub zginanie. Oczywiscie, pokazanie przez
producenta szerokiej ,,palety” stosowanych wypet-
niaczy moze mie¢ jedynie znaczenie marketingo-
we, cho¢ mozna mie¢ nadzieje, ze coraz czesciegj
dobdr surowcoéw podyktowany jest koniecznoscig
spefnieniem okreslonych kryteriéw technicznych.
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