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SCIERALNOSC BETONOWYCH POSADZEK
PRZEMYSELOWYCH UTWARDZANYCH
POWIERZCHNIOWO

W artykule przedstawiono wytyczne zawarte w aktualnej literaturze technicznej
dotyczace wymagan odno$nie $cieralnosci betonowych posadzek przemystowych.
Skupiono si¢ na posadzkach wykonywanych w technologii DST. Scharakteryzo-
wano najczgsciej stosowane metody badan $cieralnosci cementowych podktadéw
podtogowych i zwiazane z nimi klasy odpornosci na $cieranie. Zebrane informacje
moga by¢ pomocne dla projektantéw, inwestoréw i wykonawcéw przy doborze
odpowiedniego materiatu warstwy wierzchniej posadzki betonowej i opracowywa-
niu specyfikacji technicznych.

Stowa kluczowe: betonowa posadzka przemystowa, odporno$¢ na $cieranie, sucha
posypka utwardzajaca, badanie $cieralnosci

1. Wprowadzenie

Terminem "posadzki przemystowe" przyjeto okresla¢ wszelkie rodzaje po-
sadzek, ktére nie stuza celom mieszkalnym i nie sa wykorzystywane jako na-
wierzchnie drég i ulic [1]. Statystyki pokazuja, ze w ponad 80 % przypadkow
inwestorzy decyduja si¢ na posadzke na gruncie wykonywana w technologii
powierzchniowego utwardzenia DST (dry shake topping) [2]. Technologia ta
polega na roztozeniu i mechanicznym wtarciu w bedacy w fazie wigzania beton
tzw. mineralnej posypki utwardzajacej. Uzyskana w ten sposob wierzchnia war-
stwa plyty betonowej o grubosci 2-3 mm ma przede wszystkim wysoka twardo$¢
1 wytrzymato$§¢ mechaniczng [3], co czyni ja odporng na Scieranie. W warstwie
tej uwidacznia si¢ wickszo$¢ wad i usterek posadzki [4]. Przyjmuje sig, ze po-
winna ona zapewni¢ posadzce trwalo$¢ bez napraw przez czas nie krétszy niz
25 lat [5], a nawet 50 lat (Eurokod 2). Nadmierne $cieranie betonowych posa-
dzek przemystowych jest jednym z gtéwnych probleméw technicznych wyste-
pujacych w okresie ich eksploatacji, dlatego tez w 80 % przypadkéw o wyborze
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ostatecznej technologii wykonania posadzki decyduje kryterium S$cieralno$ci
[6,7]. W artykule zebrano wytyczne zawarte w literaturze technicznej umozli-
wiajace optymalny wybor sktadnika do wykonczenia wierzchniej warstwy po-
sadzki w oparciu o kryterium $cieralnosci.

2. Sucha posypka utwardzajaca jako podklad podtogowy

Suche posypki utwardzajace to mieszanina wysokiej jakosci spoiwa cemen-
towego, specjalnych twardych wypelniaczy o wyselekcjonowanej krzywej
uziarnienia oraz dodatkéw i domieszek polepszajacych wilasciwosci finalnego
produktu [2]. Producenci tego typu produktéw (lub materiatéw utwardzajacych)
deklaruja wiasciwosci techniczne wyrobu zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 13813 [8] dla podktadéw na bazie cementu. Ujety w niej zakres badan
dla tego typu wyrobdw zestawiono w tablicy 1

Tabela 1. Wykaz badan dla podktadéw podtogowych na bazie cementu na podstawie [8]

Table 1. Tests for cementitious floor screeds by [8]

Rodzaj badan

obowiazkowe opcjonalne
* wytrzymalo$¢ na Sciskanie wg PN-EN 13892-2 |e twardo$¢ powierzchni wg PN-EN 13892-6
* wytrzymalo$¢ na zginanie PN-EN 13892-2 * wytrzymato$¢ na nacisk kofa materiatu pokryte-

¢ odpornos¢ na $cieranie Bohmego| go wykladzing podlogowa wg PN-EN 13892-7
wg PN-EN 13892-3 lub odporno$¢ na Scieranie|* czas wigzania wg PN-EN 13454-2
BCA wg PN-EN 13892-4 lub odporno$¢ na na-|s skurcz i specznienie wg PN-EN 13454-2 lub
cisk kota wg PN-EN 13892-5* PN-EN 13872

konsystencja ~ wg  PN-EN 13454-2  lub

PN-EN 12706

* warto$¢ pH wg PN-EN 13454-2

modut sprezystosci wg PN-EN ISO 178

* przyczepno$¢ wg PN-EN 13892-8

* odpornos¢ na uderzenie wg PN-EN ISO 6272

*dla materialéw podlegajacych $cieraniu

Scieralnoéé (abrazja) okreslona dla jednej z trzech metod badania $cieralno-
$ci pozwala podlegajacy Scieraniu wyrdb zakwalifikowac do jednej z klas przed-
stawionych w tablicy 2. Probki przeznaczone do wykonania badan odpor-
nosci na Scieranie powinny by¢ pobierane, wykonywane i sezonowane
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13892-1 [9]. Przeanalizowanie
procedury przygotowania probek zawartej w tej normie nie pozwala jed-
nak jednoznacznie stwierdzi¢ w jaki sposdb nalezy je przygotowacé. Warto
zwrOci¢ uwage na nast¢pujace zapisy:

» zaprawy nalezy miesza¢ doktadnie wedlug zalecen producenta, z zapewnie-
niem wymaganej iloSci wody lub innego ptynu,
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* jezeli przy dodaniu wody lub innego ptynu podany jest ilo§ciowy zakres, to
nalezy przyjac jego $rednig zawartosc,
* nalezy uzyskac konsystencj¢ zaprawy zalecang przez producenta.

Tabela 2. Klasy odpornosci na $cieranie podktadéw podtogowych na podstawie [8]

Table 2. Abrasion resistance classes for floor screeds by [8]

Odpornosc"na Scieranie OanommoiEna it OB G OdPOI:IIOSC na §cieranie pod
wg Bohmego naciskiem toczacego si¢ kola
Maksymalna | Klasa odpor- | Maksymalna | Klasa odpor- | Maksymalna | Klasa odpor-
warto$¢ abrazji nosci wartos$¢ abrazji nosci wartos$¢ abrazji nosci
[cm3/50 cmz] na $cieranie [pm] na $cieranie [cms] na $cieranie
22 A22
15 AlS 600 AR6 300 RWA300
12 Al2 400 AR4 100 RWA100
9 A9 200 AR2 20 RWA20
6 A6 100 ARI1 10 RWAI10
3 A3 50 ARO0,5 1 RWAL1
1,5 AlS

Przytoczone wytyczne odnosza si¢ przede wszystkim do najczestszego
przypadku podktadéw podtogowych, czyli wyrobéw stosowanych jako gotowe
zaprawy. Dlatego tez nie uwzgledniaja one specyfiki aplikacji wyrobow wciera-
nych w wiazacy beton. Przyktad suchych posypek utwardzajacych potwierdza
wiec zapis zawarty w normie [8]: ,,Wtasciwosci podktadéw podlogowych wyko-
nywanych w obiekcie budowlanym nie zawsze sa poréwnywalne z odpowiednimi
wlasciwos$ciami uzyskanymi w warunkach laboratoryjnych, z uwagi na r6znice
w przygotowaniu, zageszczaniu lub sezonowaniu podktadu.” Przytoczone nor-
mowe zapisy dopuszczaja zatem nastepujace sposoby przygotowania probek:

1. zmieszanie wyrobu (posypki utwardzajacej) ze $cisle okre§lona iloscig wody

lub uzyskanie $cisle okreslonej konsystencji.

2. postepowanie wedtug zalecen producenta, czyli np. przygotowanie prébek do

badania Scieralno$ci w spos6b mozliwie zblizony do warunkéw panujgcych
w obiekcie budowlanym.

Pierwszy spos6b przygotowania probek nie uwzglednia wptywu m.in.:

* mechanicznego wcierania i zwigzanego z tym przemieszania posypki utwar-
dzajacej z zaczynem cementowym i drobnym kruszywem znajdujagcym sie
w mieszance betonowej,

* ilo$ci wody ksztattujacej konsystencje posypki utwardzajacej w momencie jej
wcierania (jest ona trudna do doktadnego ustalenia w warunkach budowy),

« iloéci materiatu utwardzajacego przypadajacego na 1 m* posadzki i ewentual-
nej nierdwnomiernosci jego roztozenia,

* jako$ci wykonawstwa,

* sktadu betonu, z ktérego wykonano ptyt¢ posadzki.
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Przygotowanie probek wedtug sposobu drugiego wymaga z kolei precyzyj-
nych uregulowan majacych na celu zminimalizowanie lub wrgcz wyeliminowa-
nie wptywu wymienionych powyzej czynnikéw. Nalezy stwierdzi¢ zatem, ze
kluczowe dla uzyskanych w laboratorium wynikéw badan m.in. $cieralnosci, sa
zalecenia producenta posypki utwardzajacej dotyczace przygotowania prdbek.
Norma [9], z uwagi na swoj ogdlny charakter, nie okresla ani doktadnej ilo$ci
wody, ktora nalezy doda¢ do badanego wyrobu (nie precyzuje konsystencji jaka
nalezy uzyska¢ w momencie formowanie prébek), ani nie podaje szczegdétowych
wytycznych dotyczacych przygotowania probek w warunkach zblizonych do
panujacych w obiekcie budowlanym. Czyli tak naprawde pomija niezwykle
istotne czynniki majace wplyw na ostateczne wyniki badan. Producenci réwniez
pilnie strzega informacji na ten temat, co powoduje, ze wyniki badan laborato-
ryjnych Scieralnoéci stanowig niejednokrotnie jedynie atut w marketingowym
,»Wyscigu zbrojen”. W efekcie tego czesto produkty spetniajace te same kryteria
klas znaczaco r6znig si¢ od siebie co do sktadu i moga zachowywac¢ si¢ odmien-
nie po wtarciu ich w betonowa ptyte posadzki. Warto doda¢, ze w normie [8] nie
zawarto zadnych wytycznych taczacych warunki eksploatacji posadzki z klasa
odpornosci na $cieranie danego wyrobu do wykonczenia warstwy wierzchnie;j.
Taki stan rzeczy z pewno$cia nie utatwia dokonania §wiadomego wyboru inwe-
storowi, projektantowi, czy tez wykonawcy posadzki.

3. Dob6r materialu utwardzajacego do warunkéw eksploatacji
posadzki na podstawie krajowych dokumentow
normalizacyjnych

Do problematyki zwigzanej z niszczacym oddziatywaniem $cierania na be-
ton odnosi si¢ norma PN-B-06265 [10], czyli krajowe uzupelnienie do zastapio-
nej przez PN-EN 206 [11] normy PN-EN 206-1:2003 [12]. Intensywnos$¢ $ciera-
nia ujeta zostata w postaci klas ekspozycji i powigzana z rodzajem pojazdow
eksploatujacych posadzke (tabela 3). Niestety poszczegdlnym klasom ekspozycji
nie przyporzadkowano zalecanych poziomoéw Scieralnosci warstwy wierzchnie;j
betonu. Do technologii DST w zasadzie odnosi si¢ do jedynie nastgpujacy zapis:
,Powierzchnia betonu moze by¢ uszlachetniona materiatami odpornymi na §cie-
ranie”. Wymagania zawarte w PN-B-06265 [10] odnoszg si¢ przede wszystkim
do odpornosci na $cieranie betonu, stad m.in. zamieszczono wymagania, co do
jego sktadu. W odniesieniu do materialu utwardzajacego, ktdéry jest wcierany
w jego wierzchnig warstwe, a tak zaklada technologia DST, wymagania te nie sa
do konca uzasadnione wzglgdami ekonomicznymi.

Kroétkie, ale precyzyjne wytyczne dotyczace wielkosci odporno$ci na $cie-
ranie betonu w zalezno$ci od warunkéw jego pracy zawarto w wycofanej, ale
niejednokrotnie przywotywanej w specyfikacjach technicznych normie
PN-83/B-06256 [13]. Graniczne wartos$ci $cieralnos$ci betonu, okre$lanej na tar-
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Tabela 3. Klasy ekspozycji betonu dla agresji wywotanej $cieraniem na podstawie [10]

Table 3. Exposure classes of concrete for mechanical abrasion by [10]

Zalecane warto$ci graniczne dla sktadu oraz wlasciwoSci
Pojazdy od- betonu
Oznacze- N - e
. Zagrozenie | dzialujace na .. Minimalna
nie klasy | . 3 Minimalna e
.. | Scieraniem | posadzke, na- Maksy- zawarto$¢ | Inne wymaga-
ekspozycji . . klasa wy- 7
wierzchni¢ malne w/c e cementu nia
[kg/m’]
XM1 umiarkowane | o ogumieniu 0,55 C 30/37 300 -
pneumatycznym
XM2 silne 0 ogumieniu 0,55 C30/37 300 pielegnacja
pelnym oraz woz- powierzchni
ki podno$nikowe betonu np. przez
Z ogumieniem prézniowanie
elastomerowym i wygladzanie
lub na rolkach betonu
stalowych
XM3 ekstremalnie | gasienicowe 0,45 C35/45 320 kruszywo
silne o duzej odporno-
$ci na Scieranie

czy Bohmego, uzaleznione sg od rodzaju ruchu zestawiono w tablicy 4. Zawarta
w normie [13] definicja utwardzenia powierzchniowego posadzki: ,,zwickszenie
odporno$ci posadzki na $cieranie kruszywem utwardzajagcym wciskanym
w wierzchnig warstwe §wiezo ulozonego betonu, po uprzednim zageszczeniu tej
warstwy” odnosi si¢ do technologii utwardzania stosowanych w okresie obowia-
zywania normy (1983-2004), a wiec nieco odbiegajacych od stosowanych obec-
nie. Dlatego tez zalecenia dotyczace dopuszczalnego poziomu $cieralno$ci nale-
zy potraktowac jako pogladowe. Wytycznych dotyczacych poziomu $cieralno$ci
nie zawarto rowniez w wydanych w ostatnich latach przez Instytut Techniki Bu-
dowlanej poradnikach [14-15]. W publikacjach tych na temat $cieralno$ci po-

sadzki zamieszczono jedynie krétkie zapisy o:

* koniecznosci uszczegbétowienia wymaganej scieralnosci w projekcie posadzki,
* mozliwosci ewentualnego (wykonywanego na zadanie inwestora) pobierania
probek do badania Scieralno$ci na tarczy Bohmego.

Tabela 4. Limity $cieralnoéci betonu odpornego na $cieranie na podstawie [13]

Table 4. Abrasion resistance limits for concrete resistant to abrasion by [13]

Rodzaj Ma!(s.ymalna} v'vartoéc'
ruchu Charakterystyka ruchu scleralnosgl wg ,
Bohmego [cm™/50 cm®]
ciezki ruch sprzetu c.iqzkiego i wé.zk(’)w. nieogumionych,
i duzy stale wystgpujace duze obciazenia dynamiczne 12,5
i statyczne, czeste uderzenia
. . duzy ruch ludzi, ruch lekkich w6zkéw ogumionych,
Sredni R L . . 15
niewielkie obcigzenia dynamiczne i statyczne
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4. Dobor materialu utwardzajacego do warunkow eksploatacji
posadzki na podstawie wytycznych literatury technicznej

W ostatniej dekadzie ubieglego stulecia oraz na poczatku obecnego opubli-
kowano wiele broszur, bedacych zwykle ttumaczeniami na jezyk polski i przedru-
kami opisujacymi materialy utwardzajace stosowane do wykonczenia wierzchniej
warstwy posadzek [16]. Artykuty w czasopismach technicznych wznacznej mierze
réwniez shuzyly raczej popularyzowaniu dziatalnosci dostawcéw konkretnych
technologii, anizeli merytorycznej inzynierskiej dyskusji. Sposréd publikacji
z tego okresu na uwagg zastuguja publikacje autor6w zwigzanych z firmami Bau-
tech oraz Sika. W tablicy 5 zestawiono zalecenia zawarte w publikacji [5].

Tabela 5. Limity $cieralno$ci w zaleznosci od intensywnos$ci ruchu na podstawie [5]
Table 5. Abrasion resistance limits depending on traffic intensity by [5]

Maksymalny poziom $cieralnoS$ci

Intensywnos¢ ruchu L e [cm3 /50 cmz]

najczesciej spotykana (przecigtna) <5

szczegblnie wysoka <3lub=2

Podobne zalecenia znajduja si¢ w pochodzacych z tamtego okresu materia-
tach informacyjnych firmy Addiment (aktualnie Sika Poland) [17]. Zawarto
w nich m.in. informacje na temat:

» wielkoSci $cieralnos$ci suchej posypki przy zastosowaniu jej w ilo$ci
4+7 kg/m® utwardzanej posadzki (Scieralno$é wg Bshmego 3+8 cm?/50 cm?),
« posypek o niskiej $cieralnosci (Scieralnos¢ wg Bohmego < 4 cm®/50 cm?),
» przypadkéw zastosowania posypki o bardzo niskiej $cieralnosci,
np.< 3 cm’/50 cm” (szczegdlnie wysokie natgzenia ruchu, pojazdy o kotach
czy gasienicach metalowych).

W pracy [18] zaprezentowana zostala klasyfikacja suchych posypek utwar-
dzajacych przedstawiona w tablicy 6. Odnosi si¢ ona wprawdzie bezposrednio
do oferty dostawcy technologii (firma Bautech), ale uzna¢ ja mozna jako udana
probe podziatu suchych posypek utwardzajacych ze wzgledu na sktad i zwigza-
ny z nim poziom $cieralno$ci badany za pomocg tarczy Bohmego.

W ostatnich latach coraz powszechniej do okreslania $cieralnosci posadzki
uzywana jest metoda BCA (British Cement Association). Wywodzi si¢ ona
z norm brytyjskich. Polega ona na pomiarze, na powierzchni wykonanej posadz-
ki, glebokosci §ladu powstatego po 2850 obrotach trzech stalowych, hartowa-
nych két przymocowanych do urzadzenia badawczego, wirujacych z predkoscia
180 obr./minut¢. Przeprowadzenie pojedynczego badania ta metoda zajmuje kil-
kana$cie minut. Ponadto, mozna je wykona¢ w warunkach budowy przy mozli-
wie minimalnym uszkodzeniu powierzchni posadzki. Te niewatpliwe zalety po-
woduja, ze metoda ta jest coraz czg$ciej stosowana, za$ jego wyniki niejedno-
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Tabela 6. Klasyfikacja suchych posypek utwardzajacych na podstawie [18] i [19]
Table. 6. Classification of dry shake toppings by [18] i [19]

. |Wytrzymato$é | Wytrzymatosé . | Scieralno$¢ wg Przyklad zasto-
Rodzaj . e . . . |Dozowanie e sowania (klasa
utwardzacza | ™2 sls/}slliame na ;gllll)lame [kg/m?*] B(;il;:)legoz ekspozycji
a a cm cm
[ 1 [ ] [ 1 we [10])
mineralny > 67 >11 4-5 45 obiekty handlovae,
warsztaty, garaze
i magazyny (XM1
] ] i XM2)
semimetaliczny >70 >13 4=5 3,9
przemyst ciezki,
metaliczny >70 > 14 5+7 2,3 Zal.dad.y produk-
cyjne i elektrow-
nie (XM3)

krotnie warunkujg odbiér nowo wykonanej posadzki. Procedura badawcza
w metodzie BCA, w odréznieniu od metody Bohmego, symuluje dlugotermino-
we obcigzenia mechaniczne posadzki w sposdb przyspieszony [20]. Wynik ba-
dania obrazuje zuzycie posadzki po 25 latach uzytkowania [21]. Coraz wigksza
liczba producentéw posypek utwardzajacych deklaruje jedynie $cieralno$¢ okre-
$long metoda BCA, co nie utatwia np. projektantowi doboru materiatu utwardza-
jacego odpowiedniego do warunkéw uzytkowania. Uzyteczna w tym zakresie
jest norma brytyjska BS 8204-2:2002 [22], w ktorej poszczegSlnym klasom od-
pornosci na $cieranie przyporzadkowano warunki uzytkowania i odpowiadajace
im limity testow $cieralnosci metoda BCA (tabela 7).

Tabela 7 Klasy odpornosci na $cieranie metoda BCA na podstawie [21]

Table 7. Abrasion resistance classes for BCA method by [21]

Klasa od- o Limity
pornosci na Od'p(.)rnos'c Warunki uzytkowania Typowe zastosowania |dla testéw
o q na Scieranie
$cieranie [mm]
AR 0,5 ekstremalnie |nacisk kot stalowych lub neo-  |miejsca przetadunku, od- 0,05
specjalna  |wysoka prenowych, odpornos¢ na za-  |lewnie, inne miejsca szcze-
drapania, $cieranie w wyniku  |gélnie narazone na uszko-
przesuwania twardych przed-  |dzenia
miotow
AR1 bardzo wyso-|ruch wozkéw na twardych ko- |obiekty produkcyjne, ma- 0,10
ka fach stalowych, neoprenowych, |gazyny, hale logistyczne
miejsca narazone na wystgpo-
wanie materialéw $cierajacych
AR2 wysoka ruch kot neoprenowych 0,20
AR3 $rednia ruch k6t gumowych malo obciazone obiekty 0,40
produkcyjne, magazynowe,
handlowe, rekreacyjne
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5. Podsumowanie

Wiasciwy dobdér materiatu utwardzajacego do wykonczenia posadzki nie
jest mozliwy bez uprzedniego precyzyjnego sformutowania szczegétowych wa-
runkéw jej eksploatacji (cyklu zycia).

Zdaniem autora, zebrane w niniejszej pracy informacje umozliwig inwesto-
rowi, projektantowi, czy tez wykonawcy posadzki §wiadomy dobdér materiatu
utwardzajacego do wykonczenia warstwy wierzchniej posadzki w technologii
DST. Pozwoli to uniknaé wielu niepotrzebnych konfliktéw w trdjkacie inwestor
— projektant —wykonawca, w ktdrych niejednokrotnie uczestniczy dostawca be-
tonu jako czwarta strona. Moze si¢ tez przyczyni do wykonywania posadzek
o Scieralno$ci dostosowanej do sposobu uzytkowania.
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ABRASION RESISTANCE OF CONCRETE INDUSTRIAL DST FLOORS

Summary

The following paper presents the most important guidelines featured in the current technical
literature about requirements on abrasion resistance of concrete industrial DST floors. The most
popular abrasion test methods and abrasion resistance classes for cementitious floor screeds were
described. The collected information may be helpful for designers, investors and contractors in
selecting the proper material for the concrete floor topping and writing technical specifications.

Keywords: concrete industrial floor, abrasion resistance, DST (dry shake topping), abrasion test

Przestano do redakcji: 16.01.2017 r.
Przyjeto do druku: 31.03.2017 r.



