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Streszczenie: Posadzki betonowe wykonane w technologii DST (dry shake topping) stanowig powszechne
rozwigzanie materiatowo-technologiczne w wielkopowierzchniowych obiektach przemystowych. Intensywne
uzytkowanie posadzek w warunkach zréznicowanych oddziatywan czesto powoduje ich zuzycie, w czasie
krétszym od zalozonego okresu eksploatacji, przy przyjetym harmonogramie napraw biezacych. W takich
przypadkach trudna do oceny jest rola zabiegéw utrzymania, w tym intensywnych, zwigzanych z wymaganiami
sanitarnymi. W artykule przedstawiono przyczyny szybkiego zuzywania si¢ posadzek DST. W czesci
eksperymentalnej wskazano na wplyw technik i sSrodkéw do czyszczenia na stan posadzki.

Stowa kluczowe: betonowe posadzki przemystowe, DST, techniki czyszczenia, zuzycie, wady.

1. Wstep

Posadzka stanowi wierzchnig warstwe uzytkowa podtogi [1]. Moze nig by¢ bezposrednio
wykonczona plyta betonowa lub warstwa utozona na powierzchni ptyty w celu ochrony
betonu, uzyskania pozadanych cech powierzchni lub ze wzgledéw estetycznych. W garazach,
magazynach i halach produkcyjnych podtogi sa elementami o ztozonych obcigzeniach, ktére
moga obejmowac¢ kombinacj¢ obcigzen mechanicznych, cieplnych i chemicznych. Narazone
s na dziatanie nanoszonego piachu, brudu i inne zanieczyszczenia.

Poprawe trwatosci posadzki betonowej mozna uzyskac stosujac systemy:

— chronigce przed wnikaniem czynnikéw agresywnych,
— zwigkszajace odpornos¢ fizyczng powierzchni,
— zwigkszajace odpornos$¢ chemiczng powierzchni,

Jesli projekt zaktada wykonanie na podktadzie betonowym posadzki to powinna ona cha-
rakteryzowac si¢ w warunkach uzytkowania odpornoscia zgodna z przyjeta specyfikacja oraz
spetnia¢ warunki stawiane systemom do ochrony powierzchniowej betonu zgodnie z PN-EN
1504-2 [5]. Najistotniejszymi cechami posadzki sg: przyczepnos¢ do podtoza, a w przypadku
posadzek DST monolitycznie zwigzanych z podtozem powierzchniowa wytrzymato$¢ na roz-
cigganie, odporno$¢ na S$cieranie i poslizg, nasigkliwos$¢, a w szczegélnych przypadkach
opornosc¢ elektryczna

Najczes$ciej na powierzchni plyty betonowej aplikowane s3:

— $rodki impregnujaco uszczelniajace,
— warstwy zaprawy lub suchej mieszanki wigzace monolitycznie z ptytg betonowa,
— warstwy zaprawy lub powloki na zwigzany beton, z zapewnieniem dobrej przyczepnosci.

Mozna wymieni¢ nastgpujgce rozwigzania materiatowe:

— impregnaty/utwardzacze krzemianowe,
— suche posypki dotwardzajace w technologii DST (dry shake topping),
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— zaprawy o spoiwie cementowym lub polimerowo-cementowym

— impregnaty i powloki zywiczne, w tym systemy wielowarstwowe,
— zaprawy zywiczne,

— kompozyty bitumiczne.

Technologia DST jest metoda popularng i tanig. W technologii tej suchy materiatl, stano-
wigcy mieszaning cementu, wyselekcjonowanego kruszywa, pytu krzemionkowego i pigmen-
téow wcierany jest w powierzchni¢ miodego, wigzacego betonu, w czasie umozliwiajagcym
wchtonigcie z powierzchni betonu wody niezbednej do zwigzania materiatu. Reakcji hydrata-
cji cementu towarzyszy reakcja dodatku pucolanowego z wodorotlenkiem wapnia. W efekcie
struktura powierzchniowej warstwy plyty betonowej zostaje ujednorodniona, zaggszczona,
a przez to wzmocniona i uszczelniona. Dodatkowo, obecnos¢ mineralnych i syntetycznych
twardych ziaren kruszywa, istotnie poprawia odporno$¢ na Scieranie posadzki. Skutkiem jest
uszlachetnienie powierzchni betonu réwnolegle z wykonywaniem ptyty. Posadzka jest wyko-
nana praktycznie w jednym etapie i jest gotowa do uzytkowania rownoczesnie z betonowa
ptyta podktadu. Jednak wiele czynnikow wptywa na efekt koncowy tj. na wilasciwosci
powierzchni. Grubo$¢ posadzki w technologii DST wynosi najczeséciej 2—4 mm i zalezy od
ilo$ci wtartej posypki i charakterystyki betonu ptyty podktadowe;.

Na proces wykonania posadzki DST ma wplyw wiele czynnikéw, a synergia oddziatywa-
nia tych czynnikéw moze zadecydowac o jakosci posadzki, w tym mozliwosci powstania wad.

2. Czynniki powodujgce obnizenie jako$ci posadzek betonowych

Podczas uzytkowania kazda posadzka stopniowo ulega zuzyciu. W przypadku, kiedy
zostala zaprojektowana zgodnie z przeznaczeniem i wykonana wedtug regul sztuki budowla-
nej to jej trwato$¢ zapewnia bezawaryjne uzytkowanie w zalozonym okresie eksploatacji, przy
przyjetym harmonogramie napraw biezacych. Zuzycie ponadnormatywne posadzki jak tez
wady i1 destrukcja moga mie¢ miejsce, kiedy przekroczone zostang zaktadane obcigzenia
eksploatacyjne natury mechanicznej, fizycznej lub chemicznej (tab. 1, rys. 1) [2, 3, 4, 6].
Zapewnienie wymaganej trwatosci posadzki nie ogranicza si¢ jednak tylko do wykonania jej
zgodnie z przeznaczeniem oraz spelnienia zatozen w zakresie przyjetych obcigzen uzytko-
wych. Istotny wptyw na trwalo$¢ maja rowniez zabiegi utrzymania czysto$ci posadzki [7].
Polegaja one na regularnym usuwaniu zanieczyszczen giéwnie pytu, piasku, okruchéw szkta
oraz substancji agresywnych chemicznie takich jak oleje, smary czy elektrolity.
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Rys. 1 Przyczyny i objawy obnizenia jakosci posadzek utwardzanych powierzchniowo w technologii DST
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Tabela 1 Wady mineralnych posadzek utwardzanych powierzchniowo

Rodzaj wady Objawy Przyczyny wystapienia wad
Korozja mrozowa kruszywa, reakcja kruszywa z alkaliami
Odpryski Lokalne ubytki (AAR), zbyt intensywne zacieranie posypki, zbyt wcze$nie

nacigte lub niechronione dylatacje.

Rozlegte odspojenia

Delaminacie warstwy posadzki, Niewlasciwy czas rozpoczgcia zacierania, zbyt intensywne
] gluchy odgtos przy zacieranie posypki, korozja mrozowa
opukiwaniu
. . Dodawanie wody w trakcie zacierania posypki, zbyt niska kla-
Pylenie posadzki, WOCY W HTaRele 2 rania posyp yt' .
.. . sa odpornosci posypki na $cieranie, niskie dozowanie posypki
Obnizona tatwo powstajace . . . . . .
. ‘2 ; na jednostke powierzchni, przesuszenie posadzki (wilgotnos¢,
$cieralno$¢ zarysowania

temperatura powietrza, przeciagi), nieodpowiednia pielegnacja,
niewtasciwy dobdr metod utrzymania czystosci.
Niedostateczna pielggnacja, niezapewnienie swobody
odksztatcen podtogi przez sztywne elementy lub

powierzchni

Powierzchniowe rysy

Rysy . nieodizolowanie od elementéw pracujacych powodujacych
lub spekania L . : . .
odksztatcenia, nieprawidtowe zdylatowanie, osiadanie gruntu,
przecigzenia, bledy projektowe, korozja zbrojenia lub betonu.
Posorszona Lokalne lub rozlegle Nieprawidtowa pielegnacja, nieprawidtowa technika
e% tetvka przebarwienia, wady zacierania, niska jako§¢ materiatéw w tym obecno$¢
Y powierzchniowe zanieczyszczen, nieprawidtowe czynnos$ci utrzymaniowe.

3. Utrzymanie czystos$ci posadzek betonowych

W intensywnie uzytkowanych obiektach produkcyjnych i magazynowych sprzatanie
powierzchni posadzki odbywa si¢ z reguty nie rzadziej niz raz dziennie, przez siedem dni
w tygodniu, zgodnie z przyjetym harmonogramem. Z uwagi na znaczne powierzchnie obiek-
tow czyszczenie wykonuje si¢ zazwyczaj maszynowo z wykorzystaniem réznego rodzaju
zmywarek i tzw. szorowarek wyposazonych w pady lub szczotki, w obecnosci chemicznie
aktywnych srodkéw czyszczacych lub wody. Giéwnym celem konserwacji powierzchni jest
jej ochrona przed zanieczyszczeniami oraz przyspieszonym zuzyciem. Dobodr techniki
czyszczenia wigze si¢ gléwnie z wielkoscig powierzchni czyszczonej posadzki oraz jej
dostepnoscia, wynikajacg z zabudowy regatami, liniami produkcyjnymi, transportowymi itp.

Dostgpne komercyjnie urzadzenia moga wystepowac jako samojezdne lub prowadzone
1 moga oferowac r6zne funkcje jak szorowanie, polerowanie, zbieranie zanieczyszczen, susze-
nie (rys. 2, 3). Parametrami istotnymi z punktu widzenia eksploatacji nawierzchni jest pred-
kos$¢ obrotowa tarczy czyszczacej oraz jej docisk do podioza.

Wybdr rodzaju padéw lub szczotek uzalezniony jest od intensywnosci i rodzaju zanieczysz-
czen oraz rodzaju posadzki. Pady produkowane sa z widkien syntetycznych potagczonych ze soba
spoiwem np. wytrzymatlg i elastyczng zywicg. Otwarta struktura widkien umozliwia zbieranie
brudu z duzg efektywnoscig. Twardos¢ i funkcje pada z regulty sygnalizuje jego kolor — im
ciemniejszy tym bardziej twardy i efektywny w czyszczeniu (tab. 2, rys. 3). Delikatnym oddzia-
tywaniem na myte powierzchnie charakteryzuja si¢ pady biate i czerwone. Stuza do mycia,
polerowania i nanoszenia warstw konserwujacych. Pady niebieskie stosowane sg do codziennego
mycia posadzek gdy niezbedne jest doczyszczanie, a pady zielone do intensywnego szorowania
wraz z usuwaniem warstw powtoki konserwujacych. Pady bragzowe i czarne stuzg do gruntow-
nego mycia, usuwania silnych zabrudzen i starych powtok ochronnych.
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Rys. 2. Klasyfikacja urzadzen do czyszczenia posadzek

Rys. 3. Maszyny czyszczace posadzki; od lewej: maszyna szorujaco-zbierajgca prowadzona, szoruja-

co-zbierajaca samojezdna oraz szorowarka [8], oraz pady i szczotki czyszczace

Tabela 2 Charakterystyka padéw stosowanych do utrzymania czystosci posadzek

Rodzaj pada

Zastosowanie

Migkki (biaty)

— polerowanie,
— utwardzanie wypraw,
— nadawanie wysokiego potysku.

Lekko sprezysty (czerwony)

— czyszczenie 1 pielegnacja metoda ,,spray”,
— mycie powierzchni btyszczacych (ekskluzywnych),
— uzupelnianie wytartych warstw konserwantow.

Sprezysty (niebieski)

— doczyszczanie punktowe,

— usuwanie sladéw z powierzchni delikatnych,

— usuwanie rys z powierzchni konserwowanych,

— codzienne mycie powierzchni delikatnych, niekonserwowanych.

Srednio twardy (zielony)

— szorowanie posadzek niekonserwowanych,
— codzienne mycie posadzek szybko brudzacych sie,
— usuwanie $ladéw i konserwantéw migkkich.

Twardy (brazowy)

— zdzieranie zabrudzonych konserwantow,
— gleboka penetracja czyszczonych nawierzchni,
— gruntowne mycie powierzchni o réznym stopniu zabrudzenia.

Bardzo twardy (czarny)

— zdzieranie starych zniszczonych wypraw,
— doczyszczanie posadzek twardych, niekonserwowanych,
— skrobanie nawarstwien do naturalnej struktury.
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Pady niebieskie, zielone, brazowe i czarne oprécz widkna polimerowego z reguly zawie-
raja réwniez Scierniwo pokrywajace wtdkna i stosowane sa3 w maszynach o nizszych predko-
sciach obrotowych, zwykle do 350 obr/min. Pady bragzowe i czerwone stosowane sg w maszy-
nach o maksymalnych obrotach do 800 obr/min. Dostepne sg takze pady o specjalnych funk-
cjach, np. do olejowania. Na uwage zastuguja réwniez pady ze $cierniwem o podwyzszonej
wytrzymatosci, stosowane sg do doczyszczania, usuwania rys i zadrapan oraz polerowania.

Rozwigzaniem alternatywnym w stosunku do padéw sg szczotki czyszczace. Szczotki
wykonane sg z widkien o zréznicowanych grubo$ciach, najczesciej polipropylenowych (PPL)
jednakze spotykane sa réwniez szczotki z mieszanki widkien sztucznych i naturalnych.
Efektywnos$¢ czyszczenia zalezy miedzy innymi od grubosci i dtugosci wtosia. Szczotki spraw-
dzaja si¢ lepiej od padéw gdy powierzchnie czyszczone sg nieréwne, szorstkie lub wystepuja
dylatacje. Zaletami szczotek jest wigksza trwato$¢ oraz lepsze doczyszczanie powierzchni
o nieregularnej fakturze. Pady z kolei charakteryzuja si¢ wigksza skutecznoscig czyszczenia
gtadkich i ptaskich powierzchni bez spoin.

Tabela 3 Charakterystyka szczotek stosowanych do utrzymania czysto$ci posadzek

Rodzaj szczotki Zastosowanie

mycie powierzchni delikatnych, posadzek zywicz-
nych, czyszczenie powierzchni dywanowych
mycie standardowe, gres, lastryko, PCV; galerie
handlowe, markety

gruntowne usuwanie brudu z twardych powierz-
chni, doczyszczanie; beton, lastryko

PES (wt6kna sztuczne réznej grubosci od 0,20 mycie lekkich zanieczyszczen; magazyny, hale

polipropylen 0,30-0,45 mm

polipropylen 0,60-0,70 mm; $rednio twarda

polipropylen 0,80-1,00 mm; szorujaca, twarda

do 0,70 mm); wielozadaniowa przemystowe, hurtownie
UNION; mieszanka wtdkien naturalnych: wlosie |Polerowanie, do powierzchni z woskami, do podi6g
kokosowe, wlosie konskie drewnianych olejowanych

Tynex-Grit 1,2 mm/1,5 mm, wlosie—weglik krze- | gruntowne usuwanie brudu z twardych powierz-
mu zatopiony w nylonie; zdzierajgca szlifujaca | chni, wla§ciwosci szlifujace; beton, lastryko

Dobér preparatu czyszczacego uwarunkowany jest rodzajem zanieczyszczen, materiatem
posadzki, technika mycia (maszynowe, rgczne, szczotki, pady) oraz w szczeg6lnos$ci charak-
terem czynno$ci utrzymaniowych (mycie pobudowlane, mycie codzienne, doczyszczanie).
Do biezacego mycia posadzek o spoiwie cementowym zalecane sg zwykle detergenty o obojet-
nym lub stabo zasadowym odczynie (pH z zakresu 7-10). Nie jest natomiast dopuszczalne
stosowanie rozpuszczalnikow organicznych (aceton, toluen, glikole), ani zwigzkéw o odczynie
kwasnym lub silnie alkalicznym. Prawidlowy proces czyszczenia powinien umozliwiac
usuniecie zabrudzen przy jednoczesnym braku zagrozenia dla trwatos$ci i estetyki posadzki.

Kwestia doboru odpowiednich dla rozwigzania materiatowego posadzki zabiegéw utrzy-
mania czystosci jest w praktyce czesto bagatelizowana. Niewtasciwie dobrane czynnosci
utrzymania czystosci mogg intensyfikowac zuzycie nawierzchni.

4. Nadmierne zuzycie posadzek DST

Posadzki wykonane w technologii DST, czg¢sto projektowane sag w magazynach, w tym
w magazynach wysokiego sktadowania o znacznej intensywnosci eksploatacji. Jednym z po-
jawiajacych si¢ problemow jest szybkie zuzywanie si¢ posadzki, ktére objawia si¢ nadmier-
nym pyleniem, przebarwieniami, pogorszeniem estetyki i mozliwosci utrzymania czystosci
(rys. 4). Dzieje si¢ to nie tylko w alejach najintensywniej uzytkowanych ale réwniez w miej-
scach obciagzonych jedynie ruchem lekkim lub pieszym. Przyczyn upatruje si¢ w zbyt niskiej
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odpornosci na $cieranie wykonanej posadzki lub niewtasciwych metodach czyszczenia, ktére
powoduja destrukcje powierzchni.

Rys. 4 Zuzycie posadzki i pogorszenie estetyki posadzki w intensywnie uzytkowanych alejach

Klasa odpornosci na Scieranie posadzki powinna zosta¢ okreslona w projekcie. W przypad-
ku posadzek DST czgstym btedem jest utozsamianie tej klasy z klasg odpornosci na $cieranie
materialu posypki, wyznaczang na prébkach wykonanych z czystego materiatu. Im mniej
materiatu posypki dozowanego jest na jednostke powierzchni posadzki i im nizsza klasa betonu
podktadowego tym wigksze prawdopodobienstwo, ze klasa posadzki bedzie dwie-trzy klasy
nizsza od klasy materiatu posypki. Dzieje si¢ tak szczegélnie wtedy gdy suche posypki nie
zawieraja kruszywa z twardych ziaren korundu lub ich zawartos¢ jest bardzo mata. Biedy wyko-
nawcze, w tym niejednorodne lub opéZnione dozowanie materiatu, zmienne warunki otoczenia,
w ktérych prowadzone sa prace, niewystarczajgca pielegnacja skutkuja obnizeniem jakosci
powierzchni. Czgsto wykonawcy borykaja si¢ z wlasciwym ustaleniem okna czasowego,
w ktérym nalezy prowadzi¢ zacieranie. Wynika to z wptywu sktadu mieszanki betonowej na
zjawisko bleedingu. Szkodliwy wptyw zabiegéw czyszczacych moze natomiast wynikac z:

— niedostatecznego usuwania z posadzki piasku, sttuczki itp.,
— oddziatywania na posadzk¢ chemicznych srodkéw myjacych,
— mechanicznego oddzialywania padéw i szczotek.

5. Cel i zakres badan

Celem badan byto okreslenie wptywu réznych technologii czyszczenia na stan posadzki
mineralnej, po 2-5 letniej eksploatacji. Jest to okres po ktérym najczesciej ujawnia si¢ zuzycie
posadzki i zasadne jest pytanie o wptyw zabiegéw utrzymania. Badano wykonane w skali
przemystowej posadzki typu DST. Na ptycie z betonu klasy C30/37 zatarto posypke klasy A6,
kt6rg nastepnie pielegnowano/impregnowano preparatami krzemianowymi (rys. 5). Po okresie
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dojrzewania (min. 3-mce) z posadzki wycinano prébki, ktére poddawano procedurze symulu-

jacej proces czyszczenia, w zaktadanym okresie eksploatacji. W procedurze prébka podda-

wana byla myciu z zastosowaniem réznych chemicznych $rodkéw myjacych i technik
czyszczenia. Umozliwito to zbadanie wplywu nastgpujacych czynnikéw na odpornos¢ na

Scieranie posadzki:

—rodzaj i stg¢zenie preparatow myjacych stosowanych przy jednoczesnym szorowaniu szczot-
ka PPL 0.6 dwa razy dziennie, przez 365 dni w roku, w okresie 2 lat eksploatacji,

—rodzaj pada (czerwony, czarny) w obecnosci preparatu myjacego, w okresie 5 lat eksploatacji
z uwzglednieniem, iz pad czerwony stosowany byt do czyszczenia biezacego tj. w kazdy
dzien roboczy (ok. 300 dni w roku), a pad czarny 5-6 razy w miesigcu tj. ok. 66 dni w roku,

—rodzaj 1 st¢zenie srodka czyszczacego przy uzyciu czerwonego pada stosowanego z czesto-
tliwoscig jak wyzej.

Ponadto zbadano wptyw twardosci pada na powierzchniowg wytrzymatos$¢ na rozcigganie
posadzki.

Zbadano takze wptyw rozcienczania wybranych zat¢zonych preparatéw myjacych na pH
roZtworow.

Warstwa utwardzajaca Impreg‘ry krzemianowy
= ~2+4 mm

80 mm

Rys. 5 Uktad warstw badanych prébek

6. Metody badan

W celu zbadania wptywu technologii czyszczenia na stan posadzki, opracowano autorska
procedur¢ badania, inspirowang ideg pomiaru odpornosci na $cieranie posadzek metodg BCA
wg PN-EN 13892-4. W metodzie BCA posadzka $cierana jest kotami obracajacego si¢ urza-
dzenia, oddziatujacego okreslonym naciskiem na posadzke. Liczba obrotéw kot urzadzenia
(czas oddziatywania) i obcigzenie dobrane sg tak, aby odzwierciedla¢ okres 25 lat eksploatacji.
Opracowana metoda badania wplywu technologii czyszczenia polega na symulacji oddziaty-
wania maszyny czyszczacej (rys. 6) z uwzglednieniem takich charakterystyk urzadzenia i para-
metréw procesu jak:

— taczny, efektywny czas czyszczenia posadzki,
— nacisk szczotki na powierzchnie posadzki,

— powierzchnia kontaktu szczotki z posadzka,
— predkos$¢ obrotowa szczotki,

— predkos$¢ przejazdu maszyny czyszczacej,

— obecno$¢ preparatow myjacych,

— charakterystyka ksztaltu prébki.

Zatozono 2 lub 5 letni okres poddawania posadzki codziennemu czyszczeniu tarczg czysz-
czacg o typowej srednicy (65 cm). Biorac pod uwage typowe, jednostkowe naciski tarcz na
powierzchni¢ posadzki, przyjeto do badania nacisk wynoszacy 0,04 kg/cm?. Wymiar powierz-
chni styku tarcza/posadzka mierzony w kierunku jazdy wynosi ok. 20 cm w przypadku szczotki
1 33 cm w przypadku pada. Zaktadajac predkos¢ jazdy urzadzenia w trakcie mycia posadzki
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w zakresie 3—5 km/h mozna obliczy¢, ze czas kontaktu kazdego punktu posadzki z tarcza
wynosil podczas jednego cyklu mycia ok 0,3 s. Przy zatoZzeniu dwdch lub trzech (pad czarny)
przejazdéw urzadzenia dziennie, przez zalozony okres eksploatacji, 1aczny czas oddziatywania
urzadzenia myjacego na powierzchni¢ oszacowano do celéw badania na:

— 400 s, szczotka PPL 0.6,

—900 s, pad czerwony,

— 297 s, pad czarny.

Kierunek
ﬂ ruchu
—

Powierzchnia
szczotki

Rys. 6 Schemat ideowy pracy urzgdzenia myjacego oraz stanowisko badawcze
do symulacji jego oddzialywania na posadzke

W trakcie badania preparat czyszczacy byt aplikowany bezposrednio na probke, w taki
sposOb aby powierzchnia czyszczona bylta stale zwilzona.

Odporno$¢ na Scieranie posadzki badano metoda Bohmego, zgodnie z PN-EN 13892-3 na
probkach wycigtych z powierzchni czyszczonych. Powierzchniowg wytrzymatos¢ na rozcigga-
nie posadzki badano metodg pull-off jak w PN-EN 1542. W przypadku posadzek czyszczonych
padami gtebokos$¢ nacigcia powierzchni ograniczono do ok. 4-5 mm, tj. do warstwy zmodyfi-
kowanej posypka. Miato to na celu wymuszenie zniszczenia w warstwie dotwardzone;.

7. Charakterystyka roztworéw myjacych

Do badania prébek wykorzystano nast¢gpujace preparaty handlowe:

— A; o pH = 12 w stanie zat¢zonym; zalecane st¢zenie robocze wynosi od 0,5 do 2,0%.
Zmierzony odczyn roztworu w zakresie tych stezen jest stosunkowo stabilny tj. od ok. 9,8
do ok. 10.3 (tab. 4).

— B; o pH = 14 w stanie zat¢zonym; zalecane st¢zenie robocze wynosi od 2-5%. W tym
zakresie stezen zmierzone pH wynosi 12—13 (tab. 4). Do gruntownego mycia producent
zaleca stgzenia 10-15%, co jak wynika z pomiaréw odpowiada pH 13,4. Do posadzek
betonowych stosuje si¢ stezenie 0,05 do 0,1% tj. pH ok. 10-11.

— C; zalecane przez producenta stezenie wynosi 10%. Zmierzony wskaznik pH koncentratu
wynosit 13,5 a $rodka rozcienczonego 12,1,

— D; zalecane przez producenta stezenie wynosi od 1 do 4,8%. Zmierzony wskaznik pH
koncentratu wynosit 13,7 a §rodka rozcienczonego (4,8%) 12,4.

Zwraca uwage fakt, ze w poréwnaniu z zaleceniami producentéw posadzek DST preparaty
uzywane do mycia charakteryzuja si¢ podwyzszong alkalicznos$cia.

Do badan wptywu srodkéw myjacych na stan posadzki czyszczonej szczotkg PPL 0.6
wybrano:

— preparaty stezone A i B,

— preparaty rozcienczone wodg jak zalecane tj. do stezenia 0,1% (preparat A) i 0,05% (preparat B),

— czysta wode jako srodowisko odniesienia.
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Do badan wpltywu $rodkéw myjacych na stan posadzki czyszczonej padami wybrano
preparat C i D o zalecanym st¢zeniu 4,8%.

Tabela 4 Zaleznos$¢ pH roztworéw wybranych §rodkéw myjacych od st¢zenia

Preparat A Preparat B
stezenie, % pH stezenie, % pH
0,1 8,95 0,05 10,74
0,2 - 0,1 10,86
0,5 9,76 0,5 11,17
1,0 10,03 1 12,41
1,5 10,18 3 12,82
2,0 10,27 10 13,24
5,0 10,50 15 13,40
- - 25 13,60
100 b. wtasne 12,16 100 b. wtasne 14,25
wg deklaracji 11,6-12,4 wg deklaracji 13,00
8. Wyniki badan

Po zabiegach czyszczacych padem standardowym (czerwonym) do codziennego czyszcze-
nia posadzek, warstwa krzemianu zostala starta na co wykazuje (rys. 7) wieksza wytrzymatos¢
na rozcigganie (ok. 4,3 MPa, zerwanie 2-4 mm) w poréwnaniu z prébka referencyjna
(3,7 MPa; zerwanie < 2 mm). Natomiast po zabiegu czyszczacym padem czarnym impregnat
krzemianowy zostal na tyle starty, ze wytrzymalo$¢ na rozcigganie wzrosta o 50% tj. do
ok. 5,4 MPa (zerwanie 2—4 mm). Wynika z tego, ze pad czarny powoduje wigksze $cieranie
warstwy impregnatu krzemianowego.

Otrzymane wyniki badania odpornosci na S$cieranie wskazujag na wzrost odpornosci
posadzki betonowej wykonanej w technologii DST po poddaniu jej zabiegom czyszczacym, co
oznacza, ze po badaniu $cieralno$ci, zauwazono mniejszy ubytek objetosci dla prébek obcig-
zonych zabiegami utrzymaniowymi niz dla prébki nieobcigzonej. Po czyszczeniu posadzki
padem czerwonym odporno$¢ na $cieranie wzrasta o 24% a po czyszczeniu padem czarnym
0 39% (rys. 7). Wynika to z faktu, ze pady starly stabsza, przypowierzchniowg impregnowang
warstwe posypki bardziej odstaniajac twarde ziarna posypki.

6

8,17

5,37

w

5,89

IS

w

narozcigganie, MPa
A, cm3/50cm?
o = N w s v o ~ [ ©o

Powierzchniowa wytrzymatosé¢
~

Odpornos¢nascieranie

-

o

Brak zabiegéw Pad czerwony Pad czarny Brak zabiegéw Pad czerwony Pad czarny

Rys. 7 Powierzchniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie i odporno$¢ na Scieranie posadzki
w zaleznoS$ci od sposobu czyszczenia

Stwierdzono wyrazne objawy starcia wierzchniej, impregnowanej warstwy posadzki po
uzyciu szczotki PLL 0.6 1 wody jako czynnika myjacego (rys. 8). Otwarte zostaly pory i wzro-
sta szorstko$¢ powierzchni.
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Charakterystyka procesu $cierania prébek poddanych czyszczeniu jest podobna w przy-
padku stosowania wody i srodkéw rozcienczonych, do tej uzyskiwanej dla prébek nieczysz-
czonych tzn. obserwuje si¢ wysoki ubytek grubosci probki (Al) w pierwszym etapie (n = 1)
scierania (ok. 0,6 mm) i nizsze ubytki (do ok. 0,4 mm) w kazdym kolejnym etapie tj. 2, 31 4
(rys. 10). W przypadku uzycia stezonych srodkéw myjacych A lub B zalezno$ci maja charakter
bardziej ,,ptaski” co wskazuje, ze wierzchnia, staba warstwa zostata catkowicie starta podczas
czyszczenia i w kolejnych etapach (n) Scierania ubytek grubos$ci probki jest wzglednie maty
w poréwnaniu z probkami nie poddawanymi myciu tzn. w przypadku :

— stezonego preparatu A: dlan =1 Al = 0,62 mm, dla n = 2 Al = 0,49 mm, podczas gdy
odpowiednio dla prébki niemytej dlan = 1 Al = 0,74 mm, a dlan =2 Al = 0,37 mm, lub
druga prébkan=1Al=0,57 mm, n =2 Al =0,30.

— stezonego preparatu B: dlan =1 Al = 0,43 mm, dla n = 2 Al = 0,40 mm, podczas gdy
odpowiednia prébka nie czyszczona dlan =1 Al = 0,48 mm, dla n =2 Al = 0,27 mm, lub
druga prébkan =3 Al = 0,45 mm, n =2 Al =0,23.

,Plaski” charakter zmian wydaje si¢ widoczny pomimo duzego zréznicowania wlasnosci
powierzchni posadzki wynikajacego z duzej skali wykonywania posadzki.

Charakterystyka zmiany wysokosci prébek zmywanych §rodkami rozcienczonymi w kolej-
nych etapach $cierania jest podobna do prébek nie czyszczonych (rys. 9a). Wskazuje to, ze
oddziatywanie tych preparatéw jest istotnie stabsze. Wyniki charakteryzujg si¢ duzg zmien-
noscig, co skutkuje matym zréznicowaniem wynikéw $rednich (tab. 5). Dlatego istotna jest
analiza kolejnych etapéw S$cierania prébek.

Rys. 8 Widok powierzchni posadzki a) zwilzanej woda i poddanej czyszczeniu szczotka PPL 0.6,
b) nie poddanej czyszczeniu

Tabela 5 Srednia $cieralno$é prébek (A) posadzki poddanych czyszczeniu szczotka PLL 0.6 w zaleznosci
od rodzaju 1 stgzenia srodka myjacego

Preparat myjacy A [em?/50 cm?] Preparat myjacy A [cm?/50 cm?]
Brak 7,6 Brak 8.3
A, stezenie 0,05% 8,0 B, st¢zenie 0,1% 8.8
A stezony 7,7 B, st¢zony 10,7
Woda 8,2
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9. Whnioski

Przedstawione badania i analiza ich wynikéw wskazuja, ze:

— czyszczenie posadzki z uzyciem stezonych §rodkéw czyszczacych powoduje starcie wierz-
chniej, impregnowanej warstwy posadzki co w efekcie skutkuje wyzsza odpornoscig na
Scieranie posadzki po cyklach mycia,

— wyzszy 0 25-45% wynik badania powierzchniowej wytrzymatos$ci na rozcigganie posadzki,
na ktérej przeprowadzono cykl symulujacy czynnosci utrzymaniowe nalezy interpretowac
negatywnie. Swiadczy to o uszkodzeniu/starciu powierzchni warstwy dotwardzonej i odsto-
ni¢ciu twardych ziaren posypki na skutek czyszczenia,

— czynno$ci utrzymania czystosci moga by¢ czynnikiem intensyfikujagcym zuzycie posadzki,
w szczegllnosci jesli stosowane sg agresywne srodki chemiczne oraz twarde pady lub
szczotki,

— agresywne czynnosci utrzymaniowe moga powodowac pogorszenie estetyki tj. uszorstnienie
powierzchni (odstanianie ziaren) i w efekcie utrudnienie usuwania zanieczyszczeh oraz
przyspiesza zuzycie akcesoriéw czyszczacych,

— impregnacja krzemianami prawidlowo wykonanej posadzki DST nie zapewnia podwyz-
szenie odpornosci posadzki na §cieranie.
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Rys. 9 Zalezno$¢ zmniejszenia grubosci probki posadzki (Aln) po n-tym etapie $cierania od rodzaju
1 stezenia Srodka myjacego (a) tj. Preparat A na Posadzce 2 1 Preparat B na Posadzce 1 oraz woda);
wyniki odniesiono do prébek z tego samego obszaru nie poddawanych czyszczeniu oznaczonych
liniami przerywanymi jako Posadzka 1 (b) 1 Posadzka 2 (c).
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CLEANING TREATMENT OF THE CONCRETE FLOORS
AS THE REASON OF THEIR ACCELERATED WEAR

Abstract: Concrete floors finished with the DST (dry shake topping) technology are a common material-
technological solution in large-area industrial buildings. Intensive exploitation of the floor in the various
conditions commonly results in their wear, in the time shorter than designed service life and planned repair
schedule. In such case the influence of cleaning treatment, including the intensive cleaning due to the sanitary
requirements, is difficult to estimate. In the paper the causes of accelerated wear of the DST floors were
presented. In the experimental part the cleaning treatment techniques were indicated to have influence on the
floor condition.

Keywords: concrete industrial floors, DST, cleaning, wear, defects.



