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osadzki typu DST (Dry Shake
Topping) wykorzystuje sie gtow-
nie w przypadku nowych na-
wierzchni przemystowych. Ich
wykonanie polega na wcieraniu w nie-
zwigzang jeszcze warstwe betonu po-
wierzchniowych materiatéw utwardzaja-
cych (posypek) do momentu uzyskania
gtadkiej i rownej powierzchni. Posypka
utwardzajgca oraz beton tworza monoalit,
ktérego strefa przypowierzchniowa od-
powiada za przeniesienie obcigzen eks-
ploatacyjnych. Powierzchnia betonu za-
tartego posypka utwardzajacq jest bar-
dziej odporna na $cieranie niz podkiad
betonowy bez dodatkowego utwardze-
nia. Trwatos¢ [5, 7] podiogi zwigzana jest
nie tylko z jakoscig wykorzystanych ma-
teriatow i technologig jej wykonania
[3, 4, 6, 9], ale takze z czynnikami ze-
wnetrznymi, takimi jak obcigzenia eks-
ploatacyjne oraz zabiegi utrzymania czy-
stodci stosowane z reguty codziennie.
Ich oddziatywanie na posadzke czesto
jest bagatelizowane. Tymczasem te za-
biegi obejmujg czesto silnie inwazyjne
dziatania zaréwno mechaniczne, jak
i chemiczne [8], a ewentualne btedy
w technologii czyszczenia moga prowa-
dzi¢ do przyspieszonego zuzycia
wierzchniej warstwy uzytkowej posadz-
ki. Prawidtowy projekt podtogi przemy-
stowej [1, 2] powinien zawiera¢ instruk-
cje uzytkowania, w tym czyszczenia po-
sadzki, okreslajacq zalecane sposoby
czyszczenia oraz ograniczenia dotycza-
ce stosowania srodkéw czyszczacych.
Szczegdlnie istotne jest uwzglednienie
pH tych $rodkéw oraz twardosci uzywa-
nych szczotek i padéw czyszczacych.

Sposoby czyszczenia
posadzek przemystowych

Gléwnym celem konserwacji po-
wierzchni podtogi jest usuniecie zanie-
czyszczen, zachowanie bezpieczen-
stwa i komfortu uzytkowania oraz este-

* Politechnika Warszawska, Wydziat Inzy-
nierii Ladowej
** PAL-GAZ

Zuzycie eksploatacyjne

tyki posadzki. Czyszczenie powierzch-
ni podtdg przemystowych, z uwagi na
ich znaczng powierzchnie, przebiega
zazwyczaj z uzyciem urzgdzenh czysz-
czacych wyposazonych w pady lub
szczotki. Dobor srodkow chemicznych
oraz twardos$ci paddéw lub szczotek uza-
lezniony jest od intensywno$ci oraz ro-
dzaju zanieczyszczen.

Pady do czyszczenia posadzek sg
zréznicowane pod wzgledem twardosci,
co sygnalizowane jest dla uzytkownika
kolorem. Kolor ciemniejszy z reguty
oznacza pady twarde, tzn. o bardziej
agresywnym dziataniu. Pady szare lub
czerwone, wykonane z poliestru, stuzg
do delikathego mycia i codziennej pie-
legnacji. Dopuszcza sie ich uzycie
w maszynach o maksymalnych obro-
tach 800 obr/min. Pady niebieski, zielo-
ny, brgzowy i czarny, oprécz wtékna po-
limerowego, zawierajg w swoim skta-
dzie rowniez nasyp Scierny w postaci
mineratow. Maksymalne obroty maszy-
ny czyszczacej wynoszg w tym przy-
padku 350 obr/min. Pad niebieski stoso-
wany jest do codziennego mycia posa-
dzek, a pad zielony do intensywnego
szorowania wraz z usuwaniem wierzch-
niej warstwy powtoki ochronnej lub cigz-
kich zanieczyszczen. Pady brgzowy

Zalecane zastosowanie padow
Rodzaj i kolor pada
Migkki (biaty)

e polerowanie,

posadzek typu DST w kontekscie
zabiegow utrzymania czystosci

i czarny stuzg do gruntownego mycia,
usuwania silnych zabrudzen i starych
powtok ochronnych (tabela).

Szczotki do czyszczenia roznig sie
gruboscig wiosia z tworzywa sztuczne-
go i twardoscia. Zazwyczaj stosowane
sq szczotki o grubosci wiosia od 0,4 mm
(migkkie) do 0,9 mm (twarde).

Srodki czyszczace sa zréznicowane
pod wzgledem sktadu chemicznego
oraz pH. Do mycia biezacego zalecane
sg produkty o pH 7 — 10 (dla koncentra-
tu), przy czym stezenie robocze to
0,5 — 2% zaleznie od sposobu czysz-
czenia (mycie reczne, metoda spray, au-
tomat, czyszczenie wysokoci$nieniowe).
Za prawidtowo przeprowadzony proces
mozna uznac taki, ktory pozwoli na usu-
nigcie zabrudzen bez wplywu na trwa-
tos¢ i wyglad posadzki. W przypadku,
gdy $rodek o odczynie pH zblizonym
do neutralnego nie radzi sobie z zanie-
czyszczeniami, nalezy zastosowac bar-
dziej zasadowy produkt. Odczyn skon-
centrowanych ptynéw do pielegnaciji de-
klarowany przez producentéw w kar-
tach charakterystyki dochodzi nawet
do 14. W przypadku zabiegdéw z uzy-
ciem takich wyrobéw konieczne jest
zachowanie szczegdlnej ostroznosci
i bezwzgledne przestrzeganie instrukgiji

Zastosowanie

e utwardzanie wypraw,
e nadawanie wysokiego potysku.

Lekko sprezysty (czerwony)

e czyszczenie i pielegnacja metodg ,spray”,

e mycie powierzchni btyszczacych (ekskluzywnych),

Sprezysty (niebieski)

Srednio twardy (zielony)

Twardy (brazowy)

Bardzo twardy (czarny)

e uzupetnianie wytartych warstw konserwanta.

e doczyszczanie punktowe,

e usuwanie sladéw z powierzchni delikatnych,

e usuwanie rys z powierzchni konserwowanych,

e codzienne mycie powierzchni delikatnych niekonserwowanych.

e szorowanie posadzek niekonserwowanych,
e codzienne mycie posadzek szybko brudzacych sie,
e usuwanie $ladéw i konserwantéw miekkich.

e zadzieranie zabrudzonych konserwantow,
e doskonata penetracja czyszczonych nawierzchni,
e gruntowne mycie o réznym stopniu zabrudzenia.

e zdzieranie starych zniszczonych wypraw,
e doczyszczanie posadzek twardych niekonserwowanych,
o skrobanie nawarstwien do naturalnej struktury.
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czyszczenia posadzki (pochodzacej od
wykonawcy posadzki), aby nie uszkodzi¢
jej powierzchni. Jezeli wymagane jest
doczyszczanie, wytworcy srodkéw zale-
cajg rozla¢ na czyszczong posadzke roz-
twér o znacznym stezeniu, pozostawi¢
na 10 — 15 min, a nastepnie szorowaé
i zebra¢ rozpuszczone zanieczyszcze-
nia. Takie rozwigzanie moze nie miesci¢
sie w zaleceniach wykonawcy posadzki
i prowadzi¢ do powaznych uszkodzen
oraz pogorszenia jej estetyki.
Badania wplywu sposobu
czyszczenia na wiasciwosci
posadzki

Celem badan byta ocena wplywu, ja-
ki wywierajg r6zne rodzaje padow czysz-
czacych i srodkow czyszczacych na
trwatos¢ betonowej posadzki wykonanej
w technologii DST. Do badan uzyto pa-
da miekkiego do codziennego czyszcze-
nia i pada twardego do doczyszczania
powierzchni posadzki. W badaniach wy-
korzystano takze dwa rodzaje Srodkéw
czyszczacych (Ai B, rysunek 1) o dekla-
rowanym pH koncentratu ok. 14.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pH roztworu od stezenia
Srodka myjacego: a) Srodek A; b) srodek B

Przedmiot badan stanowity probki be-
tonowych posadzek utwardzanych suchy-
mi posypkami mineralnymi, ktére wykona-
no zgodnie z przemystowg technologig
DST. Po czyszczeniu prébek padem czer-
wonym lub czarnym okreslono wptyw
twardosci pada na trwato$¢ posadzki i jej
zuzycie po konserwacji powierzchni pa-
dem z miekkiego lub z twardego materia-
tu. Analizowano takie cechy techniczne
podtogi, jak: przypowierzchniowa wytrzy-
matos$¢ na rozcigganie metodg pull-off;
powierzchniowa absorpcja wody; Scieral-
no$¢ metodg tarczy Boehmego; podat-
no$¢ na karbonatyzacje oraz wizualna
zmiana w estetyce posadzki.
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Probki posadzek betonowych zosta-
ty wykonane w technologii zgodnej z re-
alizacjg rzeczywistych obiektéw przez
firme PAL-GAZ specjalizujaca sie w wy-
konywaniu podtég przemystowych.
W procesie produkcji posadzek uzyto
specjalistycznego sprzetu do zaciera-
nia posypek mineralnych. Plyte podto-
gowag wykonano w szesciu dziatkach ro-
boczych. Grubos¢ ptyty zostata dosto-
sowana do wielkosci probek i wynosi-
ta 8 cm. Prébki wariantowane byty pod
wzgledem sposobu pielegnacji oraz wy-
konczenia powierzchni [9]).

Probki podtég czyszczono dwoma pa-
dami o $rednicy 33 cm i r6znej twardo-
$ci. Uzyto pada czerwonego wykonane-
go z widkien poliestrowych i stuzacego
do codziennej pielegnacji posadzki oraz
pada czarnego wykonanego z wiokien
poliestrowych z nasypem Sciernym.
W trakcie czyszczenia zastosowano wy-
sokoalkaliczny srodek czyszczacy do po-
sadzek o stezeniu 1: 20, co odpowiada
wartosci pH = 12. Parametry symulaciji
przyspieszonego zuzycia eksploatacyj-
nego przyjeto z uwzglednieniem charak-
terystyki urzadzen czyszczacych i har-
monogramu prac utrzymania czystosci
w typowej hali w okresie 5 lat uzytkowa-
nia. Wzieto pod uwage docisk pada
czyszczgcego do posadzki, jego sredni-
ce i powierzchnie, szybkos$¢ jazdy ma-
szyny czyszczacej oraz predkos¢ katowa,
pada. W efekcie w przypadku pada czer-
wonego (codziennego) taczny czas od-
dziatywania, z piecioletniego okresu eks-
ploatacji, oszacowano na 15 min, a pa-
da czarnego na 5 min (doczyszczanie
5 — 6 razy w miesigcu). W badaniu nie
uwzgledniono cyklicznosci dziatan
czyszczacych, tzn. symulacje przepro-
wadzono w sposob ciagty. Laboratoryj-
na symulacja oddziatywania urzadzenia
czyszczacego zostata przeprowadzo-
na na autorskim stanowisku badawczym
(fotografia 1).

T A
Fot. 1. Stanowisko do symulacji oddzialy-
wania urzadzenia czyszczacego

Wyniki badan

Podczas badania przypowierzchniowe;j
wytrzymatosci na rozciaganie (rysunek 2),
w zadnym przypadku, niezaleznie od ro-
dzaju obcigzenia posadzki, nie stwierdzo-
no zniszczenia adhezyjnego pomiedzy
warstwami posadzki (posypka-beton), co
potwierdza prawidtowo$¢ wykonania po-
sadzki oraz wskazuje na wtasciwy prze-
bieg aplikacji posypki DST (czas rozpo-
czecia, sposob wykonania).

A Wytrzymatos$¢ na rozciaganie [MPa]
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Rys. 2. Wyniki badania przypowierzchnio-
wej wytrzymalo$ci na rozciaganie
Posadzki, na ktérych zostaty przepro-
wadzone zabiegi czyszczace z uzyciem
padow oraz z wykorzystaniem zanie-
czyszczen sypkich (drobny piasek), wy-
kazujg wieksze zniszczenie powierzch-
niowe, tzn. usunigcie powtoki krzemia-
nowej i uszorstnienie warstwy posadz-
ki, co mozna ttumaczy¢ wieksza przypo-
wierzchniowg wytrzymatoscig na roz-
ciaganie niz wytrzymato$¢é prébek
niepoddanych zabiegom czyszczacym.
Najwiekszy wzrost przypowierzchnio-
wej wytrzymatosci posadzki na rozciaga-
nie po zabiegach czyszczacych stwier-
dzono w przypadku posadzki bez posyp-
ki utwardzajacej, poniewaz beton bez po-
sypki charakteryzuje sie stabszg warstwg
powierzchniowa, Po zabiegach czyszcza-
cych padem standardowym do codzien-
nego czyszczenia posadzek, warstwa
krzemianu nie zostata na tyle starta, aby
wykazac wigkszg wytrzymatos¢ na roz-
cigganie w poréwnaniu z prébka referen-
cyjna. Natomiast po zabiegu czyszcza-
cym padem czarnym impregnat krzemia-
nowy zostat na tyle starty, ze wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie wzrosta 0 50%. Wy-
nika z tego, ze pad czarny powoduje wigk-
sze $cieranie warstwy krzemianu.
Najmniejszy wzrost przypowierzchnio-
wej wytrzymatosci na rozcigganie po
zabiegach czyszczacych odnotowano
w przypadku wariantu wykonczenia po-
sadzki mocng posypka utwardzajgca.



Po zabiegach padem czerwonym wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie zwigkszyta sie
0 16%, a padem czarnym o 35%. Dla po-
réwnania wytrzymatos$¢é na rozcigganie
posadzki utwardzonej posypka zwykig
po zabiegach czyszczacych wzrosta
0 23% w przypadku pada czerwonego
i 0 45% czarnego. Mniejszy wzrost wy-
trzymatosci posadzki wykonczonej po-
sypka mocng spowodowany jest odpor-
niejszg warstwag powierzchniowg posadz-
ki dzieki uzyciu lepszej posypki utwardza-
jacej. Po starciu wierzchniej warstwy
krzemianu, pady wraz z zanieczyszcze-
niem sypkim w mniejszym stopniu starty
posadzke utwardzong posypka mocnag
niz utwardzong posypka zwykta. Spowo-
dowato to mniejszy wzrost przypo-
wierzchniowej wytrzymatosci na rozcia-
ganie po zabiegach czyszczacych.
Otrzymane wyniki badania odpornosci
na $cieranie (rysunek 3) wskazujg na
wzrost odpornosci posadzki betonowej
wykonanej w technologii DST po podda-
niu jej zabiegom czyszczacym, co ozna-
cza, ze po badaniu Scieralnosci zauwa-
zono mniejszy ubytek objetosci prébek
obcigzonych zabiegami utrzymaniowymi
niz probki nieobcigzonej. Po czyszczeniu
posadzki padem czerwonym odpornosc¢
na Scieranie wzrosta o 24%, a po czysz-
czeniu padem czarnym o 39%. Wynika to
z faktu, ze pady starly stabszg przypo-
wierzchniowg warstwe posypki bardziej,
odstaniajgc twarde ziarna posypki.

A Odpornos¢ na $cieranie
metoda tarczy Boehmego [cm®/cm?]

8,17
6,56
5,89
6
4
2
0

brak zabiegéw  czyszczenie czyszczenie
czyszczacych padem padem
czerwonym czarnym
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Rys. 3. Wyniki badania odpornos$ci na $cie-
ranie metoda tarczy Boehmego

Wyniki badania przesigkliwosci wody
przez posadzke (rysunki 4, 5) wskazuja,
ze wplyw czyszczenia posadzki padem
jest nieznaczny. W przypadku posadzek
z warstwg utwardzajgca nasigkliwos¢
powierzchniowa nie ulegta zmianie,
poniewaz uszkodzenia od czyszczenia
padem majg charakter powierzchniowy
(starcie wierzchniej warstwy posypki),
a szczelno$¢ kilkumilimetrowej posypki
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Rys. 4. Przesiakliwo$¢ wody przez posadzke
betonowa nieutwardzona posypka mineralng
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Rys. 5. Przesiakliwo$¢ wody przez posadz-
ke utwardzong zwykla posypka mineralng

nie ulega pogorszeniu. Nieco odmienna
sytuacja ma miejsce w przypadku po-
sadzki nieutwardzanej, gdyz stwierdzono
nieznacznie podwyzszong absorpcje, co
mozna tlumaczy¢ otwarciem powierzch-
niowych poréw w betonie podktadowym
stanowigcym warstwe poddang oddziaty-
waniu pada. Po obcigzeniu prébek zabie-
gami czyszczacymi, za pomocg dwéch ro-
dzajow paddw i wysokoalkalicznego $rod-
ka chemicznego, dokonano wizualnej oce-
ny powierzchni posadzek. Stwierdzono za-
réwno po czyszczeniu padem czerwonym,
jak i padem czarmym, odstonigcie ziaren
kruszywa posypki na skutek starcia po-
wierzchniowej warstwy posadzki (fotogra-
fia 2). W przypadku probek czyszczonych
padem czamym zjawisko odstoniecia zia-
ren kruszywa byfo bardziej zintensyfikowa-

D) OBSZAR REFERENC
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JOBSZAR CZYSZCZONY
1 PADEM CZERWONYM

|

Fot. 2. Obraz zdegradowanej powierzchni
probki pod wplywem oddzialywania:
a) pada czerwonego; b) pada czarnego;
linia przerywana zaznaczono obszar pod-
dany symulacji czyszczenia

ne. Po zabiegach czyszczacych padem
czerwonym zauwazono zabarwienie po-
wierzchni posadzki na kolor pada.

Podsumowanie

Zabiegi czyszczenia posadzek prze-
mystowych z betonu stanowig nieodtacz-
ny element ich codziennej eksploatacii.
Duza gama ro6znych $rodkéw chemicz-
nych i technik szorowania stosowana jest
przede wszystkim na podstawie do-
Swiadczenia ekip czyszczacych. Wiele
projektow posadzek zawiera bowiem
nieprecyzyjne zapisy dotyczace technik
czyszczenia, co w przypadku ewentual-
nych uszkodzen posadzki stanowi zrodto
konfliktu pomiedzy wykonawca, inwesto-
rem i uzytkownikiem a firmg czyszczaca.

Przeprowadzone badania wskazuja,
ze biezace czynnosci utrzymaniowe mo-
gaq miec istotny wplyw na estetyke po-
sadzki oraz trwato$¢ jej warstwy po-
wierzchniowej. Oddziatywania nieprawi-
dtowo dobranych maszyn czyszczacych
moga powodowacé powierzchniowg de-
gradacje posadzki, a srodki chemiczne
przyspieszac i intensyfikowac ten proces.
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