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SCIERALNO SC BETONOWYCH POSADZEK
PRZEMYStOWYCH UTWARDZANYCH
POWIERZCHNIOWO

W artykule przedstawiono wytyczne zawarte w aktepliteraturze technicznej
dotyczice wymaga odndnie $cieralngci betonowych posadzek przemystowych.
Skupiono s} na posadzkach wykonywanych w technologii DST. &ltaryzo-
wano najczsciej stosowane metody badécieralnéci cementowych podkladow
podtogowych i zwizane z nimi klasy odporgoi nascieranie. Zebrane informacije
mog by¢ pomocne dla projektantéw, inwestoréw i wykonawcprzy doborze
odpowiedniego materiatu warstwy wierzchniej posadiztonowej i opracowywa-
niu specyfikacji technicznych.

Stowa kluczowe:betonowa posadzka przemystowa, odpéénmscieranie, sucha
posypka utwardzaga, badaniécieralngci

1. Wprowadzenie

Terminem "posadzki przemystowe" pretg okrela¢c wszelkie rodzaje po-
sadzek, ktére nie sty celom mieszkalnym i niegswykorzystywane jako na-
wierzchnie drég i ulic [1]. Statystyki pokaayjze w ponad 80 % przypadkow
inwestorzy decyduj sie na posadzk na gruncie wykonywanw technologii
powierzchniowego utwardzenia DST (dry shake toppif2d Technologia ta
polega na rozkeniu i mechanicznym wtarciu wetlacy w fazie wizania beton
tzw. mineralnej posypki utwardzajej. Uzyskana w ten sposéb wierzchnia war-
stwa ptyty betonowej o grukoi 2-3 mm ma przede wszystkim wysdkvarda¢
I wytrzymatas¢ mechanicza [3], co czyni § odporry nascieranie. W warstwie
tej uwidacznia si wickszas¢ wad i usterek posadzki [4]. Przyjmuje,ste po-
winna ona zapewdiposadzce trwaké bez napraw przez czas nie krotszy ni
25 lat [5], a nawet 50 lat (Eurokod 2). Nadmiekaeeranie betonowych posa-
dzek przemystowych jest jednym z gtéwnych probleméahnicznych wyst
pujacych w okresie ich eksploatacji, dlatege ve 80 % przypadkéw o wyborze
ostatecznej technologii wykonania posadzki decydujgerium scieralngci

1 Stawomir Stonina, Politechnika Rzeszowska, WydBiatlownictwa, laynierii Srodowiska i Archi-
tektury, Zaktad laynierii Materiatowej i Technologii Budownictwa, eaih sslonina@prz.edu.pl
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[6,7]. W artykule zebrano wytyczne zawarte w litarae technicznej uniti-
wiajace optymalny wybér sktadnika do wykezenia wierzchniej warstwy po-
sadzki w oparciu o kryteriucieralngci.

2. Sucha posypka utwardzajca jako podktad podtogowy

Suche posypki utwardzgje to mieszanina wysokiej jad@ spoiwa cemen-
towego, specjalnych twardych wypelniaczy o wysglakowanej krzywej
uziarnienia oraz dodatkow i domieszek polepgaajh wigciwosci finalnego
produktu [2]. Producenci tego typu produktow (lubteriatow utwardzagych)
deklarup wiasciwosci techniczne wyrobu zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 13813 [8] dla podktadéw na bazie cementgtylv niej zakres bada
dla tego typu wyrobdéw zestawiono w tablicy 1

Tabela 1. Wykaz badalla podktadéw podtogowych na bazie cementu natpadis [8]
Table 1. Tests for cementitious floor screeds by [8

Rodzaj badai

obowiazkowe opcjonalne

« wytrzymaiai¢ nasciskanie wg PN-EN 138922 twardai¢ powierzchni wg PN-EN 13892-6

« wytrzymaidi¢ na zginanie PN-EN 13892-2 |+ wytrzymatdi¢ na nacisk kota materiatu pokryte-

e odpornai¢ na scieranie Bohmeg go wykitadzir podtogovg wg PN-EN 13892-7
wg PN-EN 13892 lub odporné& nascieranige czas wizania wg PN-EN 13454-2
BCA wg PN-EN 13892-4 lub odporitona nafe skurcz i spcznienie wg PN-EN 13454-2 Iub
cisk kota wg PN-EN 13892-5* PN-EN 13872

» konsystencja  wg PN-EN 13424- lub
PN-EN 12706

* wartas¢ pH wg PN-EN 13454-2

» modut spezystasci wg PN-EN 1SO 178

¢ przyczepné&: wg PN-EN 13892-8

 odpornd¢ na uderzenie wg PN-EN I1SO 6272

*dla materiatéw podlegagychscieraniu

Scieralng¢ (abrazja) okrédona dla jednej z trzech metod badastiralno-
sci pozwala podlegagy scieraniu wyréb zakwalifikowado jednej z klas przed-
stawionych w tablicy 2. Probki przeznaczone do wdwa bada odporngci
nascieranie powinny b§ pobierane, wykonywane i sezonowane zgodnie z wy-
maganiami normy PN-EN 13892-1 [9]. Przeanalizowapriecedury przygoto-
wania probek zawartej w tej normie nie pozwala g@djednoznacznie stwier-
dzi¢ w jaki sposdb naley je przygotowa. Warto zwrdat uwag na nasfpujace
zapisy:
» zaprawy nalgy miesz& dokltadnie wedlug zalegeproducenta, z zapewnie-

niem wymaganej il&ci wody lub innego ptynu,
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* jezeli przy dodaniu wody lub innego ptynu podany jgséciowy zakres, to
nalezy przyja¢ jegosredni zawartdc,
* nalezy uzyska& konsystengj zaprawy zalecanprzez producenta.

Tabela 2. Klasy odpordoi nascieranie podkltadéw podtogowych na podstawie [8]
Table 2. Abrasion resistance classes for floorestsdoy [8]

Odpornosé nascieranie Odpormosé nascieranie BCA Odpornosé nascieranie pod
wg Béhmego naciskiem toczacego s¢ kota
Maksymalna | Klasa odpor-| Maksymalna | Klasa odpor-| Maksymalna | Klasa odpor-
wartosé abrazji nosci wartos$¢ abrazji nosci wartos¢ abrazji nosci
[cm3/50 cn?] | nascieranie [pm] nascieranie [cm3) na $cieranie
22 A22
15 Al15 600 AR6 300 RWA300
12 Al12 400 AR4 100 RWA100
9 A9 200 AR2 20 RWA20
6 A6 100 AR1 10 RWA10
3 A3 50 ARO,5 1 RWA1
15 Al,5

Przytoczone wytyczne odneszsic przede wszystkim do najgstszego
przypadku podktadéw podtogowych, czyli wyrobow stewanych jako gotowe
zaprawy. Dlatego tenie uwzgtdniajg one specyfiki aplikacji wyrobéw wciera-
nych w wazacy beton. Przyktad suchych posypek utwargtzagh potwierdza
wiec zapis zawarty w normie [8]: ,Wiaiwosci podktadéw podtogowych wyko-
nywanych w obiekcie budowlanym nie zawsgzgaeréwnywalne z odpowiednimi
wihasciwosciami uzyskanymi w warunkach laboratoryjnych, z givaa r@nice
W przygotowaniu, zaggzczaniu lub sezonowaniu podktadu.” Przytoczone nor
mowe zapisy dopuszcaaatem nagpujace sposoby przygotowania probek:

1. zmieszanie wyrobu (posypki utwardazgj) zescisle okrelona iloscia wody
lub uzyskanigcisle okrelonej konsystencii.

2. postpowanie wedtug zaleagoroducenta, czyli np. przygotowanie prébek do
badaniascieralngci w sposdb mdiwie zblizony do warunkéw panagych
w obiekcie budowlanym.

Pierwszy sposbb przygotowania probek nie uadmgjia wptywu m.in.:

* mechanicznego wcierania i zganego z tym przemieszania posypki utwar-
dzapcej z zaczynem cementowym i drobnym kruszywem znaggim sk
w mieszance betonowej,

* ilosci wody ksztaltujcej konsystenejposypki utwardzagej w momencie jej
wcierania (jest ona trudna do doktadnego ustalenisarunkach budowy),

« ilosci materiatu utwardzagego przypadagego na 1 mposadzki i ewentual-
nej nierdbwnomierngi jego roztaenia,

* jakosci wykonawstwa,

* sktadu betonu, z ktérego wykonano ptposadzki.
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Przygotowanie prébek wedtug sposobu drugiego wynzalgalei precyzyj-
nych uregulowa magcych na celu zminimalizowanie lub gaz wyeliminowa-
nie wplywu wymienionych powej czynnikow. Naley stwierdzé zatem,ze
kluczowe dla uzyskanych w laboratorium wynikéw hadain. scieralngci, s
zalecenia producenta posypki utwardeej dotyczce przygotowania prébek.
Norma [9], z uwagi na swoj ogolny charakter, nigeSla ani doktadnej iléci
wody, kton nalery dod& do badanego wyrobu (nie precyzuje konsystenci jak
nalezy uzyska& w momencie formowanie probek), ani nie podaje egéowych
wytycznych dotycgcych przygotowania probek w warunkach zbtiych do
panupcych w obiekcie budowlanym. Czyli tak naprawgdomija niezwykle
istotne czynniki majce wplyw na ostateczne wyniki baddroducenci réwnie
pilnie strzeg informacji na ten temat, co powodujes wyniki bada laborato-
ryjnych scieralngci stanowa niejednokrotnie jedynie atut w marketingowym
~Wyscigu zbroj&”. W efekcie tego agsto produkty spetniage te same kryteria
klas znacgco r&nig sie od siebie co do sktadu i mnpgachowywa sie odmien-
nie po wtarciu ich w betonanptyte posadzki. Warto dodaze w normie [8] nie
zawartozadnych wytycznychakczacych warunki eksploatacji posadzki z klas
odporndci nascieranie danego wyrobu do wykezenia warstwy wierzchniej.
Taki stan rzeczy z pewsdia nie utatwia dokonaniéwiadomego wyboru inwe-
storowi, projektantowi, czy #ewykonawcy posadzki.

3. Dobor materiatu utwardzajacego do warunkéw eksploatacii
posadzki na podstawie krajowych dokumentéw
normalizacyjnych

Do problematyki zwjzanej z niszccym oddziatywaniendcierania na be-
ton odnosi si norma PN-B-06265 [10], czyli krajowe uzupetniede zasjpio-
nej przez PN-EN 206 [11] normy PN-EN 206-1:2003][12tensywndc¢ sciera-
nia ugta zostala w postaci klas ekspozycji i pgzeina z rodzajem pojazdow
eksploatujcych posadzk(tabela 3). Niestety poszczegdlnym klasom eksgozyc
nie przyporadkowano zalecanych poziom&wieralngci warstwy wierzchniej
betonu. Do technologii DST w zasadzie odnosidsi jedynie nagpujacy zapis:
.Powierzchnia betonu nie by uszlachetniona materialami odpornymidcae-
ranie”. Wymagania zawarte w PN-B-06265 [10] odnosiz przede wszystkim
do odpornéci nascieranie betonu, gti m.in. zamieszczono wymagania, co do
jego sktadu. W odniesieniu do materiatu utwarglzego, ktéry jest wcierany
w jego wierzchrg warstwe, a tak zaktada technologia DST, wymagania te qie s
do kaica uzasadnione wzglami ekonomicznymi.

Krétkie, ale precyzyjne wytyczne dotyre wielkgci odporndci nascie-
ranie betonu w zalmosci od warunkéw jego pracy zawarto w wycofanej, ale
niejednokrotnie przywotywanej w specyfikacjach teicknych normie
PN-83/B-06256 [13]. Graniczne wagto scieralngci betonu, okrélanej na tar-
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Tabela 3. Klasy ekspozycji betonu dla agresji wyamejscieraniem na podstawie [10]

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

21

Zalecane wartdci graniczne dla sktadu oraz widciwosci
Pojazdy od- betonu
(r?iinﬁgii_ Zagrozenie | dziatujace na Minimalna Minimalna
.| $cieraniem | posadzle, na- Maksy- zawartos¢ | Inne wymaga-
ekspozycji 3 ; klasa wy- 2
wierzchnie malne w/c trzvmatosci cementu nia
Y [kg/m3
XM1 umiarkowane 0 ogumieniu 0,55 C 30/37 300 -
pneumatycznym
XM2 silne 0 ogumieniu 0,55 C30/37 300 piginacja
pelnym oraz wozt powierzchni
ki podnanikowe betonu np. przez
Z ogumieniem prézniowanie
elastomerowym i wygtadzanie
lub na rolkach betonu
stalowych
XM3 ekstremalnie | gasienicowe 0,45 C35/45 320 kruszywo
silne o dwej odporno-
$ci nascieranie

czy Bohmego, uzaimione g od rodzaju ruchu zestawiono w tablicy 4. Zawarta
w normie [13] definicja utwardzenia powierzchniowegpsadzki: ,zw¢kszenie
odporndci posadzki nascieranie kruszywem utwardzaym wciskanym
w wierzchng warstwe §wiezo utazonego betonu, po uprzednim zagczeniu tej
warstwy” odnosi i do technologii utwardzania stosowanych w okrebievas-
zywania normy (1983-2004), a ¢ti nieco odbiegagych od stosowanych obec-
nie. Dlatego te zalecenia dotyagze dopuszczalnego poziorcieralngci nale-
zy potraktowa jako poghdowe. Wytycznych dotyazych poziomucieralngci
nie zawarto rowniew wydanych w ostatnich latach przez Instytut TédhBu-
dowlanej poradnikacfil4-15]. W publikacjach tych na temétieralngci po-
sadzki zamieszczono jedynie krétkie zapisy o:
* konieczndci uszczegotowienia wymaganijieralngci w projekcie posadzki,
* mozliwosci ewentualnego (wykonywanego #glanie inwestora) pobierania
probek do badanigcieralndgci na tarczy Bohmego.

Tabela 4. Limityscieralndgci betonu odpornego rigieranie na podstawie [13]
Table 4. Abrasion resistance limits for concrestant to abrasion by [13]

Rodzaj Maks_ymalna \(vartoéc’
ruchu Charakterystyka ruchu scieralnosci wg
Bohmego[cm®50 cnf]
Ciezki ruch sprztu ciezkiego i wozkéw nieogumionych,
i duzy stale wystpujace duze obcizenia dynamiczne 12,5
i statyczne, agste uderzenia
¢redni duzy ruch ludzi, ruch lekkich woézkéw ogumionych, 15
niewielkie obcizenia dynamiczne i statyczne
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4. Dobér materiatu utwardzajacego do warunkow eksploatacji
posadzki na podstawie wytycznych literatury techniznej

W ostatniej dekadzie ubiegtego stulecia oraz nagtke obecnego opubli-
kowano wiele broszur,edagcych zwykle ttumaczeniami nazgyk polski i przedru-
kami opisujcymi materiatyutwardzagce stosowane do wykozenia wierzchniej
warstwy posadzek [16]. Artykuty w czasopismach tecinych wznacznej mierze
réwniez stwzyly raczej popularyzowaniu dziataléw dostawcéw konkretnych
technologii, anieli merytorycznej inynierskiej dyskusji. Spméd publikacji
z tego okresu na uwagastuguyj publikacje autoréw zwzanych z firmami Bau-
tech oraz Sika. W tablicy 5 zestawiono zalecenigazie w publikacji [5].

Tabela 5. Limityscieralngci w zaleznosci od intensywnéci ruchu na podstawie [5]
Table 5. Abrasion resistance limits depending affitrintensity by [5]

Maksymalny poziomscieralnosci
wg Bohmeggcm?/50 cn¥]

najcz;sciej spotykana (przegina) <5

Intensywnasé ruchu

szczegolnie wysoka <3 lub<2

Podobne zalecenia znajggie w pochodzcych z tamtego okresu materia-
tach informacyjnych firmy Addimentaktualnie Sika Poland) [17]. Zawarto
w nich m.in. informacje na temat:

» wielkosci scieralndci suchej posypki przy zastosowaniu jej wsdo
4+7 kg/nt utwardzanej posadzkicieralng¢ wg Bohmego 3+8 c#60 cn¥),
* posypek o niskigjcieralndgci (scieralnég¢ wg Béhmego < 4 c#60 cnf),
* przypadkow zastosowania posypki o bardzo niskigralngci,
np.< 3 cn¥/50 cnt (szczegdlnie wysokie ngtenia ruchu, pojazdy o kotach
czy gsienicach metalowych).

W pracy [18] zaprezentowana zostata klasyfikacjighgoh posypek utwar-
dzapcych przedstawiona w tablicy 6. Odnosi sha wprawdzie bezgrednio
do oferty dostawcy technologii (firma Bautech), am& ja mazna jako udam
prébe podziatu suchych posypek utwardgajch ze wzgidu na skiad i zwiza-
ny z nimpoziomscieralndgci badany za pomadarczy Bohmego.

W ostatnich latach coraz powszechniej do élkrea scieralngci posadzki
uzywana jest metoda BCA (British Cement Associationjywodzi st ona
z norm brytyjskich. Polega ona na pomiarze, na paghni wykonanej posadz-
ki, glebokdsci sladu powstatego po 2850 obrotach trzech stalowhelntowa-
nych két przymocowanych do wdzenia badawczego, wiggych z pedkoscia
180 obr./minut. Przeprowadzenie pojedynczego badagiaétod, zajmuje kil-
kangcie minut. Ponadto, nina je wykonéa w warunkach budowy przy nt-
wie minimalnym uszkodzeniu powierzchni posadzki.niengtpliwe zalety po-
woduja, ze metoda ta jest corazgdziej stosowana, 2gego wyniki niejedno-
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Tabela 6. Klasyfikacja suchych posypek utwargtzagh na podstawie [18] i [19]
Table. 6. Classification of dry shake toppings 8] [19]
ik x 5 ik Przyktad zasto-
Rodzaj ﬁg;?{srﬂ:ﬁ;c V\:ﬁrgm:t;)izc Dozowanig Suggaﬂnmo;;gvg sowania (klasa
utwardzacza [kg/m? 2 ekspozyciji
MPa MPa cm3/50 c
[MPa] [MPa] [ M | g 0]
mineralny > 67 >11 45 4.5 obiekty handlqwe
warsztaty, garee
i magazyny (XM1
. . i XM2)
semimetaliczny >70 >13 4+5 3,9
przemyst ajzki,
metaliczny > 70 > 14 5+7 2,3 za.kiad.y produk-
cyjne i elektrow-
nie (XM3)

krotnie warunkuj odbiér nowo wykonanej posadzki. Procedura badawcza
w metodzie BCA, w odrinieniu od metody Béhmego, symuluje diugotermino-
we obcizenia mechaniczne posadzki w sposéb przyspieszdijy {2ynik ba-
dania obrazuje zycie posadzki po 25 latactryitkowania [21]. Coraz wksza
liczba producentow posypek utwardmajch deklaruje jedyniécieralndgé okre-
slonag metody BCA, co nie utatwia np. projektantowi doboru métkr utwardza-
jacegoodpowiedniego do warunkéwzytkowania. Wyteczna w tym zakresie
jest norma brytyjska BS 8204-2:200(22], w ktérej poszczegolnym klasom od-
porngci nascieranie przyporgkowano warunki zytkowania i odpowiadage

im limity testoéwscieralnagci metod, BCA (tabela 7).

Tabela 7. Klasy odporsoi nascieranie metogl BCA na podstawie [21]
Table 7. Abrasion resistance classes for BCA mekyd@1]

Klasa od- Odpormosé Limity
pornosci na e Warunki u zytkowania Typowe zastosowania |dla testow
§cieranie [mm]
AR 0,5 ekstremalnie |nacisk kot stalowych lub neo-|miejsca przetadunku, od-| 0,05
specjalna |wysoka prenowych, odporrié na za- |lewnie, inne miejsca szcze-
drapaniagcieranie w wyniku |goélnie naraone na uszko-
przesuwania twardych przed-|dzenia
miotow
AR1 bardzo wysqruch wozkéw na twardych koobiekty produkcyjne, ma-| 0,10
ka tach stalowych, neoprenowyclgazyny, hale logistyczne
miejsca narzone na wys{po-
wanie materiatdvicierapcych
AR2 wysoka ruch kot neoprenowych 0,20
AR3 srednia ruch két gumowych mato obmdne obiekty 0,40
produkcyjne, magazynowg,
handlowe, rekreacyjne
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5. Podsumowanie

Wiasciwy dobér materiatu utwardzgjego do wykaiczenia posadzki nie
jest maliwy bez uprzedniego precyzyjnego sformutowaniazegdtowych wa-
runkow jej eksploatacji (cyklaycia).

Zdaniem autora, zebrane w niniejszej pracy infojenamaliwi g inwesto-
rowi, projektantowi, czy te wykonawcy posadzkéwiadomy doboér materiatu
utwardzagcego do wykaczenia warstwy wierzchniej posadzki w technologii
DST. Pozwoli to unikgé wielu niepotrzebnych konfliktow w trégicie inwestor
— projektant —wykonawca, w ktérych niejednokrotngzestniczy dostawca be-
tonu jako czwarta strona. Me st tez przyczyni do wykonywania posadzek
o scieralnagci dostosowanej do sposobzytkowania.
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ABRASION RESISTANCE OF CONCRETE INDUSTRIAL DST FLOO RS

Summary

The following paper presents the most importanteglines featured in the current technical
literature about requirements on abrasion resistaiconcrete industrial DST floors. The most
popular abrasion test methods and abrasion resestdasses for cementitious floor screeds were
described. The collected information may be helfdul designers, investors and contractors in
selecting the proper material for the concreterftopping and writing technical specifications.
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