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1. Wstep

Podloga i jej wierzchnia warstwa - posadzka sg jednym z najwazniejszych elementow
wykonczenia budynkdéw, zapewniajacym prawidlowa cksploatacje w przewidywanym
okresie uzytkowania. Pod pojeciem posadzki przemystowej rozumie si¢ nawierzchnie
wewnetrzne  w obiektach  przemystowych, magazynach, centrach handlowych.
Zdecydowana wigkszo$¢ posadzek przemystowych stanowia posadzki betonowe. Warstwe
wierzchniag posadzek przemystowych stanowa: odpowiednio =zatarta powierzchnia,
najczesciej dodatkowo utwardzona i zwigzana z betonowym podlozem (podkiadem),
nawierzchnia zywiczna, mineralna (np. lastrico), ptytki ceramiczne, kamien. Betonowe
posadzki przemystowe wykonuje si¢ bezposrednio na odpowiednio przygotowanym i
zageszczonym nos$nym podtozu gruntowym lub na stropach migdzy-kondygnacyjnych.
Niekiedy betonowa posadzka przemystowa stanowi jednoczesnie element no$ny konstrukeji
stropu - nadbeton w stropach prefabrykowanych lub w stropach betonowanych na blachach
faldowych. Na rysunku 1 przedstawiono schematy uktadu warstw w posadzkach
przemystowych.

* Dr inz., Politechnika Slaska



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

f/ A N AN \\\ N \\ N \\\ \N
R\ N\ R\ R\
WX \//\ﬁ//\ XN ~ = ~ ~ ~

[1f2 / " [1f2 ’
< N N N N N N N
NORRNEER RO RN NN \z\\ NONRRARNREN
N N N N N N N N
O\ NRANLRER R RN RN N NN RN N
\\ N \\\\ N \\ QN \\ O\ \\ N N \\ \ N\ N
SOOI OIS N IONSINOUN IONINN NN N RN AN

Rys. 1. Schematy uktadu warstw posadzek przemystowych:
a) posadzka na gruncie, b) posadzka na stropie, ¢) posadzka stanowiaca jednoczesnie
element no$ny konstrukeji stropu;
1- warstwa wierzchnia (posadzka), 2- ewentualnie warstwa sczepna, klej, lepik,
3- betonowy podktad, 4- ewentualnie warstwa ochronna, 5- ewentualnie izolacja termiczna
lub akustyczna, 6- izolacja przeciwwilgociowa lub paroszczelna,
7- ewentualnie warstwa ,.,chudego betonu”, 8- zageszczone nos$ne podtoze gruntowe,
9- strop, 10- beton pelniacy funkcje nosna stropu

Pomimo wieloletnich do§wiadczen i stosowania zaawansowanych technologii betonowe
posadzki przemystowe wykazuja ciagle nieproporcjonalnie duza liczbe uszkodzen i wad [1,
2, 3]. Dla wykonawcéw stanowi to z reguty powazne problemy przy odbiorze obiektow -
czeste reklamacje w okresach gwarancyjnych. Wiekszo$¢ wad posadzek przemystowych
ujawnia si¢ bowiem w poczatkowym okresie uzytkowania a nawet zaraz po zakonczeniu
robot posadzkowych. Naprawy uszkodzen betonowych posadzek przemystowych sa z
reguly klopotliwe, kosztowne i nie pozostaja bez wplywu na estetyke oraz przyszia
eksploatacje obiektow. Przyktady uszkodzen betonowych posadzek przemystowych sa
czesto przytaczane w literaturze technicznej i w materiatach licznych konferencji naukowo-
technicznych.

W referacie przedstawiono wspotczesne wymagania dotyczace wykonania betonowych
podktadow posadzek przemystowych, najczestsze uszkodzenia podktadow i przyczyny ich
powstawania oraz sposoby napraw i remontéw. Uszkodzenia podkladdéw najczesciej
pociagaja za soba uszkodzenia warstw nawierzchniowych (warstw utwardzonych, pokry¢
zywicznych lub mineralnych, ptytek ceramicznych, itp).
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2. Konstrukcje podkladéw

Konstrukcje betonowych podktadéw zaleza od zaktadanych obciazen posadzek sitami
rozlozonymi na powierzchni i sitami skupionymi (reakcje z kot urzadzen transportowych,
reakcje pod stopami regatow) a takze od obciazen termicznych, warunkéw gruntowych
(niejednorodne podtoze) i technologii wykonania (podklady dylatowane, posadzki
bezspoinowe). Podktady posadzek przemystowych wykonuje si¢ jako:

e plyty betonowe niezbrojone - Rys. 2a,

e plyty betonowe zbrojone siatkami zgrzewanymi. Siatki rozmieszczane sa w $rodku
grubosci plyt (Rys. 2b), przy dolnej powierzchni Rys, 2¢) lub w 2 warstwach - przy
dolnej i gérnej powierzchni (Rys. 2d). Minimalna otulina zbrojenia powinna wynosi¢
50 mm.

e plyty ze zbrojeniem rozproszonym (wlokna stalowe, wiokna syntetyczne -
polipropylenowe, polietylenowe, nylonowe) - Rys. 2e,

e plyty ze zbrojeniem siatkami i ze zbrojeniem rozproszonym - Rys. 2f,

e plyty sprezone - Rys. 2g.
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Rys. 2. Konstrukcje podktadow (opis w tekscie)

Betonowe podktady ze wzgledu na odksztalcenia skurczowe i termiczne wymagaja

dylatowania. Wyr6znia si¢ nastepujace rodzaje szczelin dylatacyjnych podktadow:
»  Dylatacje konstrukcyjne zwane takze termicznymi lub rozszerzania
(movement, isolation joints) wykonuje si¢ wokdét obwodu posadzki przy
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$cianach zewnetrznych pomieszczenia, wokot obwodu niezaleznych
fundamentow, stupow kanatow itp. W wypadku duzych powierzchni w halach
(niewielkie wahania temperatur otoczenia) maksymalna odlegto$¢ pomigdzy
dylatacjami termicznymi nie powinna przekracza¢ 90 m [4]. W wypadku
podktadéw zewnetrznych (place sktadowe, drogi dojazdowe) zaleca si¢ by
rozstaw dylatacji termicznych nie przekraczat 50 m w wypadku wykonywania
robdt betonowych w temperaturze otoczenia powyzej 20°C i 25 m w wypadku
wykonywania robot w temperaturze ponizej 20°C [5]. Dylatacje
konstrukcyjne podktadow na stropach miedzykondygnacyjnych wykonuje si¢
bezposrednio nad dylatacjami konstrukcji stropu, wzdhuz $cian, w liniach
otworéw drzwiowych (skokowa zmiana szerokosci). Szeroko$¢ dylatacji
konstrukcyjnych przyjmuje sie¢ zazwyczaj rowna 20 mm. Dylatacje
konstrukcyjne przechodza przez cala grubo$¢ podkladu. Dylatacje
konstrukcyjne pomiedzy poszczegdlnymi polami posadzki powinny byc
dyblowane. Dylatacji  konstrukcyjnych  wystepujacych wokot  $cian
zewnetrznych, przy fundamentach, kanatach, studzienkach, itp najczesciej nie
dybluje sie.

»  Dylatacje stykowe zwane takze dziennymi, roboczymi, technologicznymi
(formed joints, construction joints), determinowane sa technologia
wykonywania plyty podktadu. Wystepuja one jako podtuzne i poprzeczne na
obrzezach kolejnych ,,dziennych” paséw betonowania. Szczeliny te powinny
by¢ dyblowane. Dyblowanie szczelin powinno si¢ stosowaé zawsze przy
obciazeniach skupionych Q przekraczajacych 40 kN. Wzdhuz linii stykow
dylatacje sa zwykle nacinane. Na obrzezach szczelin stykowych stosowane sa
czesto specjalne profile dylatacyjne. Szeroko$¢ nacie¢ dylatacji stykowych
wynosi zazwyczaj 3+6 mm. Rozstaw dylatacji stykowych zalezy od
technologii wykonywania - metoda waskich (4+8 m) lub szerokich (8+18 m)
paséw oraz metoda wielkich ptaszczyzn i wynosi¢ moze maksymalnie 40 do
50 m. W podkladach wykonywanych na stropach szczeliny stykowe nalezy
sytuowac najlepiej w osiach gtownych belek nosnych.

»  Dylatacje skurczowe zwane takze pozornymi lub nacinanymi (sawn joints,
contraction joints). Nacigcia wykonuje sie na glebokos¢ 1/3 grubosci
betonowej plyty. Nacigcia wykonuje si¢ pod katem prostym a stosunek
dtuzszego boku do kroétszego nie powinien by¢ mniejszy niz 1,5. Szerokos¢
dylatacji wynosi 3+6 mm. Przy obciazeniach skupionych Q > 40 kN szczeliny
skurczowe zaleca si¢ dyblowac¢. Maksymalny rozstaw dylatacji skurczowych
zaleca si¢ przyjmowac z nastepujacych warunkow:

e 25+35 grubosci podktadu,

e 4,0+6,0 m w wypadku standardowych warunkéw wykonania podktadow,

e 10 m w wypadku specjalnych warunkéw wykonania (mata ilo§¢ wody w
mieszance betonowej, niskie ciepto hydratacji, efektywna ochrona przed
wiatrem i sloncem, staranna pielegnacja.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe rozwigzania dylatacji betonowych
podktadow. Dylatacje w zaleznosci od warunkow eksploatacji moga by¢ otwarte, lub
zabezpieczone od gory elastycznymi masami. Na rysunku 4 przedstawiono przykladowy
rozktad dylatacji podkladu betonowego na gruncie oraz szczegoly dylatacji stupow.
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Dylatacje powinny by¢ projektowane w osiach stupow konstrukcji obiektu. Nie nalezy
sytuowac¢ dylatacji podtuznych na projektowanych pasach ruchu urzadzen transportowych.

Wypetnienie szczelin dylatacyjnych masami elastycznymi powinno si¢ wykonywaé¢ w
nastepujacy sposob:

e sfazowanie narozy szczelin szlifierka na giebokos¢ okoto 2 mm,

e oczyszczenie 1 przesuszenie oraz wcisniecie walka oporowego z tworzywa

sztucznego,

e zagruntowanie szczeliny i wypehienie, do poziomu dolnej krawedzi sfazowania,

elastyczng masa uszczelniajaca na glebokos¢ rowng szerokosci szczeliny.

Wypehienie szczelin powinno by¢ wykonywane po wystapieniu najwiekszych
odksztatcen skurczowych, czyli nie wcze$niej niz okoto 6 miesiecy od zabetonowania
podktadu. Czas ten zalezy od warunkow otoczenia (temperatura, wilgotnos¢). Czesto
przyrost odksztalcen skurczowych wystepuje w okresie pierwszego okresu grzewczego i
wowczas dochodzi do odspojen, wczesniej zalozonych mas wypelniajacych, od krawedzi
szczelin.

W celu ograniczenia liczby dylatacji w betonowych posadzkach na podtozu gruntowym,
wykonywane sa takze tak zwane posadzki bezspoinowe (jointless slabs on ground). W
posadzkach tego typu wykonuje si¢ jedynie dylatacje stykowe i1 konstrukcyjne wg podanych
wyzej zasad. Posadzki bezspoinowe wymagaja wigkszego zbrojenia, najczescicj
rozproszonego (wiokna stalowe w ilosci 40+60 kG/m’), w celu zabezpieczenia przed
odksztatceniami skurczowymi.
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Rys. 3. Konstrukcje dylatacji podktadow: a) dylatacje konstrukcyjne, b) dylatacje
stykowe, ¢) dylatacje skurczowe
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Rys. 4. Dylatacje betonowego podktadu [6]: a) rozmieszczenie szczelin dylatacyjnych,
b) szczegot dylatacji stupa

3. Wymagania

Wymagania stawiane betonowym podktadom posadzek przemystowych zaleza od ich
przeznaczenia, obciazen, rodzaju nawierzchni. Sa one zréznicowane w poszczegoélnych
normach [7, 8] i obligatoryjnych wytycznych [9, 10].

Grubosé betonowego podkladu w posadzkach przemystowych okresla sie¢ na
podstawie obliczen. Grubos¢ podktadu uzalezniona jest od wartosci obcigzen i sposobu ich
przekazania (roztozone, skupione), podatnosci podtoza gruntowego, wytrzymatosci betonu
podktadu. Przy obciazeniach sitami skupionymi (reakcje z kot, stop regatéw) o grubosci
podktadu decyduja obciazenia krawedziowe (przy koncach ptyt i przy dylatacjach). W [11]
podano przykladowo obliczone metoda Westergaarda grubosci ptyt betonowych o
charakterystycznej wytrzymatosci f, = 40 MPa, w zalezno$ci od wspotczynnika podatnosci
gruntu K, dla powierzchni magazynowych silnie obcigzonych (obcigzenie roztozone 7,25
KN/m?, wozki o udzwigu do 1,5 t.) - Tablica 1.
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Tablica 1. Grubosci ptyt podktadu w zaleznosci od podatno$ci poditoza K [11]

. . Przecigtna wartosc Grubosé podkladu
Rodzaj podloza wspolczynnika podatnosci [mm]
K [MN/m’]
Bardzo stabe 13 235
Stabe 27 230
Dobre 54 225
Dobrze zaggszczone 82 220

Uwaga: Obcigzenia jak w magazynach, beton f = 40 MPa

Minimalna grubo$¢ betonowego podktadu na wg zalecen amerykanskich [12] powinna
wynosié:
- 127 mm (5 cali) przy obciazeniu wozkami na kotach pompowanych,
- 152 mm (6 cali) przy obcigzeniu wozkami z kotami z pelnej gumy, stali lub
tworzyw sztucznych.

Podobne zalecenia stosuje si¢ np. na Slowacji [13], przy czym minimalna grubos¢
podktadu uzaleznia si¢ od wytrzymatosci betonu:

- 120 mm dla podktadéw z betonu C30/37,
- 130 mm dla podktadéw z betonu C25/30,
- 150 mm dla podktadéw z betonu C20/25.

Najczesciej grubosci  podktadow betonowych w  posadzkach przemystowych,
wykonywanych na gruncie, wynosza od 150 do 300 mm. Mniejsze grubosci podktadow
mozna przyjmowac¢ w podktadach wykonywanych na stropach bez warstwy rozdzielajacej
(zwiazane z podlozem) lub w podktadach pehiacych funkcje no$na w stropach
zespolonych. Minimalna grubo$é podktadéw w tych wypadkach powinna wynosi¢ 50 mm w
wypadku podktadu zbrojonego i 20 mm przy podkladzie niezbrojonym zwiazanym z
podiozem.

Wytrzymalo$¢ betonu podkladu ustalana jest w fazie projektu posadzki w zalezno$ci
od obciazen i przeznaczenia. Jako minimalng warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie przyjmuje
si¢ w wiekszo$ci wypadkow wytrzymatos¢ odpowiadajaca klasie B 25. Nizsza klas¢ B 20
mozna przyja¢ jedynie w wypadku podktadéw pod posadzki o matym obciazeniu - obiekty
uzytecznosci publicznej. W wypadku posadzek silnie obciazonych (intensywny ruch
pojazdow na twardym ogumieniu, transport towarowy, bardzo intensywny ruch pieszy) i
posadzek o wysokich wymaganiach plaskosci powierzchni (magazyny wysokiego
sktadowania, centra dystrybucyjne) beton podktadu powinien odpowiada¢ klasie minimum
B 37 [12]. Wedlug doswiadczen niemieckich zawartych w [14] wymagania w stosunku do
betonu posadzkowego uzalezniono od przyjetych klas obciazenia posadzki - Tablica 2.
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Tablica. 2. Wymagania dla betonu posadzkowego [14]

Klasa obciazenia posadzki Klasa Wartos$¢ Scieralno$é
3 P betonu w/c max. [cm?*/50 cm’]
1 - pomieszczenia wystawiennicze i
handlowe, przemyst lekki niewielki ruch B 25 0,53 <15

kotowy

2 - hangary lotnicze, parkingi i garaze, ruch
wozkow widlowych o kotach B 37 0,47 <12
pompowanych (obcigzenie na koto <40 kN

3 - przemyst narz¢dziowy i maszynowy,
rampy wyladowcze, ruch cigzkich wozkow B 37 0,42 <8
widlowych (obcigzenie na koto <80 kN),

ruch wozkow z kotami z petnej gumy

4 - przemyst cigzki, ruch bardzo cigzkich
wozkow widlowych (obcigzenie na koto B 45 0,38 <6
> 80 kN)

Inne wymagania dotyczace betonu maja istotne znaczenie dla przewidywanego
sposobu wykonczenia powierzchni i warunkéw eksploatacji. W podtozach pod systemy
posadzkowe na bazie zywic epoksydowych istotne znaczeniec ma wilgotno$¢ betonu,
temperatura i stan przygotowania powierzchni. Wilgotno$¢ wagowa betonowego podtoza
pod posadzki zywiczne w wickszosci wypadkow nie moze by¢ wigksza niz 4 %.
Powierzchnia powinna spetnia¢ wymagania normy europejskiej PN-EN 1504-10 [8] w
zakresie czystosci, szorstkosci, zarysowan, wytrzymatosci na odrywanie, zanieczyszczenia
chlorkami lub innymi szkodliwymi substancjami i glebokosci ich wniknigcia, glebokosci
karbonatyzacji, zawilgocenia, temperatury, stopnia skorodowania zbrojenia. W
nawierzchniach zewnetrznych ogranicza sie nasigkliwos¢, przesiakliwosé, §lisko$¢ oraz
mrozoodporno$¢ betonu. W szczegélnych wypadkach wymaga sie takze spelnienia
szczegblnych warunkoéw odporno$ci ogniowej i chemicznej.

Minimalna ilo§¢ zbrojenia rozproszonego. Obecnic w wigkszosci wypadkow w
podiozach betonowych stosuje si¢ zbrojenie rozproszone w postaci widkien tekstylnych i
stalowych. Minimalna ilo$¢ zbrojenia rozproszonego, dodawanego do mieszanki betonowej,
zalezy od wielko$ci obcigzen i rodzaju stosowanego zbrojenia. Wedtug zalecen stowackich
[13] wiokna polipropylenowe stosuje sie w ilosci 0,6+1,0 kg/m’. Nalezy sie tu kierowaé
zasada: im wiecej cementu na 1 m’ betonu, tym wiecej wiokien polipropylenowych.
Podobne zalecenia zawieraja wytyczne polskie [15]. W wypadku widkien stalowych
minimalna ich ilo§¢ w 1 m® zalezy od stosunku dtugosci wtokna 1 do jego $rednicy d oraz od
wielko$ci obciazen. W tablicy 3 za [16] podano minimalne ilosci zbrojenia na 1 m® betonu
w zalezno$ci od smuktosci wiokien.

W posadzkach wykonanych bez warstwy $cieralnej wystepuje czesto problem obecnosci
wilokien na powierzchni posadzki. Francuskie zalecenia Sols Industriels a base de ciment
[17] rozrozniaja dwie klasy wykonczenia ptyty: dobra oraz srednia i w zaleznosci od klasy
podaja maksymalng liczbe widkien widocznych na powierzchni posadzki - tablica 4.
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Tablica. 3. Minimalna ilo$¢ wiokien stalowych na 1 m’ betonu [16]

Smuklos$¢ widkien I/d
Wielko$¢ obcigzenia posadzki MuZlose wioxien
80 65 45
Obcigzenie male
Obciazenie rownomierne do 50 kN/m? 3 3 3
>10 k >15k >20 k
Obcigzenie od regatow do 15 kN/m® 0 kg/m > kg/m 0 kg/m
Obciagzenie wozkami paletowymi
Obcigzenie Srednie
L . N 2
Obcigzenie rownomierne 50200 kN/m >15 kg/m3 =20 kg/m3 =20 kg/m3

Obcigzenie od regatéw do 15+80 kN/m’
Obciagzenie wozkami widlowymi

Obciazenie duze
Obciazenie rownomierne >200 kN/m?
Obcigzenie od regatéw do >80 kN/m? >15 kg/m’ >20 kg/m’ >20 kg/m’
Obciazenie wozkami widtowymi o nacisku
na 0§ > 100 kN

Tablica. 4. Liczba wiokien widocznych na 1 m” powierzchni posadzki [17]

Rodzaj wykonczenia Klasa wykonczenia nawierzchni
nawierzchni posadzki Srednia dobra
z warstwa $cieralng 3+6 szt. <3 szt.
bez warstwy $cieralnej 6+10 szt. <6 szt.

Roéwnos$é powierzchni ma istotne znaczenie dla bezpiecznej eksploatacji i wiasnosei
uzytkowych. Dokladnos¢ wykonania podktadu powinna by¢ kazdorazowo okreslona w
dokumentacji technicznej. Wartosci dopuszczalnych odchylek wymiarowych zaleza od
wymaganej klasy doktadnosci i od sposobu wykonczenia nawierzchni. W wypadku
podktadow z integralna, utwardzana przez zacieranie, warstwa posadzkowa tolerancje
wykonania podktadu sa takie same jak tolerancje dla samej posadzki. W wypadku
podktadow pod posadzki zywiczne, mineralne, samopoziomujace, z ptytek ceramicznych
lub lastrykowych, tolerancje wykonania podktadu moga by¢ tagodniejsze w stosunku do
tolerancji przyjmowanych dla nawierzchniowej warstwy. Szczegélnie ostre wymagania
odnos$nie rownosci powierzchni podktadéow i posadzek sa przyjmowane w magazynach
wysokiego sktadowania, zwlaszcza przy waskich przejazdach pomigdzy regatami.

W  krajowych Warunkach technicznych wykonania i odbioru robo6t budowlano
montazowych [9] wymaga si¢ by podklad mial powierzchnie réwna, stanowiaca
plaszczyzng pozioma lub pochylona, zgodnie z ustalonym spadkiem. Powierzchnia
podktadu sprawdzana 2-metrowa lata, przyktadana w dowolnym miejscu, nie powinna
wykazywa¢ przeswitow wiekszych niz 5 mm. Odchylenie powierzchni podkladu od
plaszczyzny (poziomej lub pochylonej) nie powinno przekracza¢ 2 mm/m i 5 mm na catlej
dlugosci i szerokosci obiektu.

Klasyfikacje doktadnosci powierzchni zawarte w niemieckiej normie DIN 18202 [18]
podano w tablicy 5. W tablicy 6 podano klasyfikacje doktadnosci powierzchni posadzek
betonowych wg normy angielskiej BS 8204 [19].
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Tablica 5. Tolerancje powierzchni przemystowych posadzek betonowych wg DIN [18]

Odleglos$¢ ponizej poziomej linii w

Przeznaczenie [mm] na dlugosci
0,lm | 1m 4m 10 m 15 m
Podktady betonowe pod posadzki 10 15 20 25 30

Podktady betonowe pod posadzki o

doktadnym wykonaniu > 8 12 15 20
Posadzki o doktadnym wykonaniu 2 4 10 12 15
Posadzki o specjalnym wykonczeniu 1 3 9 12 15

Tablica 6. Klasyfikacja doktadno$ci posadzek betonowych wg BS [19]

Maksymalna odleglos¢

Kl Z i
asa astosowanie pod fata 3 m (10 ft)

Wysoki standard dla specjalnych posadzek w

SR 1 3 mm (1/8 in)

magazynach
SR 2 Normalny standard w obiektach handlowych i 5 mm (3/16 in)
przemystowych
SR 3 Uzytkowy standard dla pozostatych wypadkow 10 mm (3/8 in)

Wymagane tolerancje wykonania betonowych posadzek przemystowych w magazynach
wysokiego sktadowania zawarto w Concrete Society’s Technical Report TR 34 - 3™ Edition
[10], traktowanym w wieku krajach jak norma. Tolerancje rownosci powierzchni zaleza do
sposobu ruchu wozkéw na powierzchni posadzki - ruch swobodny, przypadkowy (Free
Movement areas FM - rysunek 5) lub $cisle okreslony (Defined Movment areas - rysunek 6)
i od wysoko$ci sktadowania. Raport TR 34 nakazuje kontrole 4 cech (rysunek 7):

e cecha I (przy ruchu okreslonym): nachylenia - réznica wysokosci na dtugosci 300

mm,

e cecha II (przy ruchu swobodnym i okreslonym): rownos$¢ (ptaskos$¢ powierzchni -
roéznice wysokosci na 2 przylegtych odcinkach o dtugosci 300 mm (2 x 300 = 600
mm),

e cecha III (przy ruchu okreslonym) - réznica wysokosci na dlugosci rozstawu kot
wozkow - rozstaw do 1,5 m i powyzej 1,5 m,

e cecha IV: (przy ruchu swobodnym) roéznice wysokosci w punktach lezacych na
wytyczonej ortogonalnej siatce pomiarowej 3,0 x 3,0 m.

Wedtug raportu TR34 okre$la si¢ odchylki gwarantowane z 95% i 100%
prawdopodobienstwem nie przekroczenia wartosci dopuszczalnych (tablice 7 i 8).
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-~ Cechalll

/’ ICecha I

|, 300 mm L L
7 # 7

300 mm 4" 300 mm L,

3m 3m 3m

E, Cecha IV
’ Cechal lll c réznice pozioméw na
siatce 3,0x3,0m
|, rozstaw két do 1,5 m |, ™
7 i powyzej 1,5 m 7

Rys. 7. Sposob okreslania parametrow rownosci powierzchni wg TR 34 [10]
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Tablica 7. Dopuszczalne wartosci odchytek dla powierzchni przy swobodnym ruchu
Kategoria Cecha Il Cecha IV
powierzch [mm] [mm]

ni 95 % 100% 95% 100%

Spos6b uzytkowania

Bardzo wysoki standgrq posadzek 2.5 40 45 7.0

wykonywanych dhugimi pasmami

FM 2 Wysoko$¢ sktadowania ponad 8 m 3,5 5,5 8,0 12,0

Wysoko$¢ sktadowania do 8 m,
hale przemystowe

FM 1

FM 3 5,0 7,5 10,0 15,0

Uwaga: We wszystkich wypadkach maksymalne odchylenia od ustalonego poziomu na catej
powierzchni posadzki musza si¢ zawiera¢ w przedziale = 15 mm

Tablica 8. Dopuszczalne wartosci odchytek dla powierzchni przy okreslonym ruchu
Cecha III [mm]

Kat?gorli legs. C[:ll;; ! CF;hIz]H Rozstaw kot Rozstaw kot
powierse seadowa dol,5m ponad 1,5 m
ni -nia

95% | 100% | 95% | 100% | 95% | 100% | 95% | 100%

Superflat | ponad 0.75 1.0 1.0 1.5 1,5 2.5 2.0 3.0

(SF) 13m
Katelgorla 8-13 m 15 2,5 2.5 3,5 2,5 3,5 3,0 45
Katezgorla do 8 m 25 40 | 325 | 50 3,5 5,0 4,0 6,0

Uwaga: We wszystkich wypadkach maksymalne odchylenia od ustalonego poziomu na catlej
powierzchni posadzki muszg si¢ zawiera¢ w przedziale = 15 mm

Wedtug normy amerykanskiej ASTM E1155 [20] doktadnos¢ wykonania powierzchni
okresla sie¢ w sposob statystyczny, dokonujac pomiarow roznic wysokos$ci w licznych
punktach na powierzchni posadzki. Oblicza si¢ nastepnie dwie warto$ci F: - Fg
charakteryzujaca plaskos¢ (flatness) powierzchni (Rys. 8a) oraz - F charakteryzujaca
spoziomowanie (levelness) powierzchni (Rys. 8b). Zalecane wartosci F dla roéznych
kategorii posadzek wg [21] podano w tablicy 9. W tablicy 10 podano natomiast przyblizone
warto$ci dopuszczalnych odchylek mierzonych pod fata o dlugosci 3,0 m (10°)
odpowiadajace wartosciom F z tablicy 9.

10' (= 3,0 m)

12" (=30 cm) |, 12" (= 30 cm)

q ™™ z / S
N

[ F=4,57/3S4 + [q)) | FL=12,5/(38: + [2))|

Rys. 8. Okreslenie wartosci F wg [20]: a) pomiar ptaskos$ci Fg, b) pomiar spoziomowania
Fi; na rysunku oznaczajg: S, - odchylenie standardowe pomiaru q, | q | - bezwzgledna
najwieksza warto$¢ z pomiarow g, S, - odchylenie standardowe pomiaru z,
| z | - bezwzgledna najwicksza warto$¢ z pomiardow z; wszystkie wartosci w [in]
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Tablica 9. Wartosci F dla roznych kategorii posadzek wg ASTM [20]

Ruch swobodny wézkow Ruch
Kategoria Cala powierzchnia Lokalny obszar okreslony
powierzchni Fr F, Fr F, Foin
Typowe? (ruch wozkow 19 13 13 10 19
widlowych)
Typowe (wézki o 25 17 13 10 25
wysokim podnoszeniu)
Dobra 38 25 19 13 38
Ptaska 50 33 25 17 50
Bardzo ptaska 75 50 38 25 75
Super plaska 100 66 50 33 100
Ultra ptaska 150 100 75 50 150

Tablica 10. Poréwnanie warto$ci Fr z tablicy 9 z warto$ciami dopuszczalnych odchytek pod
tata o dtugosci 3,0 m (warto$ci przyblizone)

Wartos¢ F Warto$¢ odchylki w [mm] pod tata 3 m (10°)
12 13 (1/27)
20 8 (5/16)
25 6 (1/4)
32 5 (3/16”)
50 3 (1/87)

4. Diagnostyka podkladow

Badania betonowych podktadéow wykonuje si¢ w celu oceny i sprawdzenia stanu
podktadu. Ocena taka jest wymagana przy odbiorze robot, przed natozeniem ostatecznej
warstwy posadzkowej oraz w wypadku koniecznosci wykonania napraw. Badania
diagnostyczne stosowane w ocenie podktadu betonowego obejmuja najczesciej:

e obserwacje wizualne,
sprawdzenie wypoziomowania i rdwnosci powierzchni,
sprawdzenie grubosci podktadu,
okreslenie cech wytrzymatosciowych betonu podktadu,
badania zbrojenia podktadu,
badania stanu podtoza gruntowego,
badania stanu powierzchni (czysto$¢, szorstkos¢, $cieralnos¢, rozwarstwienia),
stabilno$¢ rys,
inne cechy w zaleznosci od potrzeb i wymagan - temperatura, zawartos¢ wilgoci,
nasigkliwo$¢, mrozoodpornos¢, karbonatyzacja, zawarto$¢ chlorkdw, opornosé
elektryczna, penetracja zanieczyszczen chemicznych, badania korozyjne betonu i
zbrojenia.

Obserwacje wizualne obejmuja powierzchnie podktadu a takze wycigte do innych badan
probki rdzeniowe. Na podstawie obserwacji ocenia sie: jakos$¢ i jednorodno$é powierzchni,
obecnos¢ rys, peknie¢, wykruszen, ubytkow betonu, obecno$é zawilgocen, wykwitow i
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przebarwien, stan dylatacji. Z obserwacji wycietych probek rdzeniowych oceni¢ mozna:
jednorodnos¢, rodzaj kruszywa, porowatos¢, jakos¢ zageszczenia, usytuowanie zbrojenia w
przekroju, rodzaj i przekroje zastosowanego zbrojenia.

Sprawdzenie wypoziomowania i rownosci powierzchni. Wypoziomowanie i réwnosé¢
powierzchni sprawdzi¢ mozna metodami geodezyjnymi (niwelacja powierzchni) lub
doktadnymi fatami i elektronicznymi poziomicami - Rys. 9. Do oceny rownosci powierzchni
i sprawdzenia zachowania dopuszczalnych odchylek zgodnie z wymaganiami norm [10, 18,
20] stosowane sa specjalne urzadzenia -elektroniczne - profilografy, rejestrujace
automatycznie profil powierzchni i dopuszczalne warto$ci odchytek na wytyczonych trasach
przejazdu. Urzadzenia te stosowane sa przede wszystkim do kontroli rownosci powierzchni
na okre$lonych obszarach w magazynach wysokiego skladowania. Na rysunku 10
przedstawiono stosowane urzadzenia do pomiaru rownosci powierzchni i graficzny wynik
rejestracji pomiaru.

Rys. 9. Pomiar lokalnego nachylenia powierzchni przy narozu dylatacji poziomica
elektroniczna

L Wheel Track B Mumber - 1

1] L 2 3 A E & 7 & & ik n- i

Rys. 10. Profilografy do pomiaru réwnosci powierzchni zgodnie z wymaganiami
norm [10, 18, 20]
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Kontrole grubosci podktadu wykonuje si¢ najczesciej na podstawie pomiardw probek
rdzeniowych, ktore wykorzystuje si¢ nastepnie do okreslenia innych wtasciwosci podktadu
(Rys. 11). Probki rdzeniowe o srednicach najczgsciej od 80 do 150 mm pobiera sie¢ w
losowo wytypowanych miejscach lub w miejscach budzacych uzasadnione watpliwosci co
do jakosci podktadu. Liczba probek zalezy od powierzchni sprawdzanego podktadu i nie
powinna by¢ mniejsza jednak niz okoto 6 sztuk. Do okreslenia grubosci podktadu mozna
takze wykorzysta¢, w szczegolnych wypadkach, metode nieniszczaca INPACT ECHO [22],
wykorzystujaca zjawisko rozchodzenia si¢ fal sprezystych w ciatach stalych. Grubos¢
podktadu okresla si¢ wowczas pomiarem wykonywanym z jednej strony, z powierzchni
podktadu.

2 : =5 -
~ e &R v =

Rys. 11. Odwiert rdzeniowy i pomiar grubosci podktadu

Okreslenie cech wytrzymatosciowych betonu dokonuje si¢ na podstawie badan
nieniszczacych, mato niszczacych i badan niszczacych. Do badan nieniszczacych
wykorzystuje si¢ metody sklerometryczne (mlotek Schmidta) i metody ultradzwiekowe
(betonoskop). Do badan mato niszczacych zaliczy¢ mozna metode ,,pull out”, polegajaca na
wyrywaniu z betonu osadzonej stalowej kotwy - ,,CAPO TEST” [22]. Badania niszczace
wykonuje si¢ w celu okreslenia wytrzymatosci betonu na $ciskanie na wycigtych probkach
rdzeniowych. Pobor probek, ich przygotowanie i badanie nalezy wykona¢ zgodnie z norma
[23]. Badania przeprowadza si¢ w laboratorium w prasach wytrzymatosciowych - Rys. 12.
W wypadku podktadéw zbrojonych stalowymi widknami zachodzi czasami potrzeba
okreslenia tak zwanej wytrzymatosci rownowaznej fibrobetonu na rozciaganie przy
zginaniu, na probkach prostopadtosciennych 150x150x450 mm, zgodnie z norma japonska
JCI [24] lub amerykanska [25].
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Rys. 12. Badanie wytrzymatosci probki w maszynie wytrzymatosciowej

Badania zbrojenia wykonuje si¢ metodami nieniszczacymi wykorzystujac urzadzenia
elektromagnetyczne i radiograficzne [26] lub przez obserwacje wycigtych probek
rdzeniowych - Rys. 13. W wypadku fibrobetonu po rozkruszeniu probki mozna okresli¢
rodzaj i liczbe wiokien w probce a nastepnie ich zawartos¢ w m’ zastosowanego betonu
(Rys. 14).

zbr. dolne zbr. gérne

Rys. 13. Identyfikacja zbrojenia w wycigtej probce rdzeniowej

Rys. 14. Widok rozkruszonej probki i wyodrebnionego zbrojenia rozproszonego

W szczegolnych wypadkach wykonuje si¢ badania korozyjne betonu i zbrojenia,
wykorzystujac metody stosowane w innych konstrukcjach zelbetowych, opisane w [27].
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Badania stanu podloza gruntowego wykonuje si¢ na podstawie sondowan i wiercen
poprzez wykonane odwierty rdzeniowe w posadzkach. Stopiefn zageszczenia i modutly
podbudowy okresla si¢ dynamicznymi sondami lekkimi - Rys. 15 Iub metoda VSS ($rednica
odwiertu w tym wypadku - minimum 300 mm). W wyniku wiercen i pobrania probek
okresli¢ mozna uziarnienie 1 inne parametry geotechniczne podbudowy i glebiej
zalegajacych warstw gruntu.

Rys. 15. Badanie podbudowy gruntowej z wykorzystaniem lekkiej sondy dynamicznej SL

Badania stanu powierzchni podktadu sa szczegoélnie istotne przed aplikacja réoznych
warstw powlokowych. Czysto$¢ powierzchni 1 zawilgocenia okresla si¢ na podstawie
obserwacji wizualnych. Pozostatle cechy jak szorstko$¢, S$cieralnos¢, wilgotnosé,
temperature, skazenia chemiczne na podstawie stosownych norm krajowych i europejskich.

Stabilno$¢ rys jest istotna cecha przy podejmowaniu decyzji odno$nie naprawy. Pomiar
przemieszczen poziomych i pionowych w rysach wykonuje si¢ czujnikami mechanicznymi
lub elektronicznymi.

Inne wilasciwosci podktadow moga by¢ sprawdzane wg stosownych procedur, jezeli
zamawiajacy postanowit okresli¢ dana wilasciwos¢, nawet wowczas gdy przepisy ogolne
tego nie wymagaja.

5. Uszkodzenia podkladdow i przyczyny ich powstawania

Uszkodzenia betonowych podktadéw stanowia znaczna czes¢ wystepujacych uszkodzen
posadzek przemystowych. Czesto wady wierzchniej warstwy posadzek spowodowane s3
uszkodzeniami podktadu, bywa réwniez, ze uszkodzenia powierzchniowe powoduja
stopniowa degradacje podktadu.

Uszkodzenia betonowych podktadéw moga byé wywotane biedami projektowymi
(najczesciej zty dobor materiatdw posadzki, warstw posadzki, zle rozwiazanie dylatacji),
btedami wykonawczymi oraz niewlasciwym uzytkowaniem. Niewtasciwa jakos¢ podktadu
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lub jego nicodpowiednie przygotowanie sa przyczyna ponad 50% uszkodzen posadzek [28].
Wsrod najwazniejszych uszkodzen i wad podktadow betonowych wymieni¢ mozna:
zarysowania skrosne,

rysy powierzchniowe,

wady struktury betonu,

nieodpowiednie rozmieszczenie dylatacji nacinanych,

podnoszenie si¢ narozy oraz krawedzi ptyt i nierownosci powierzchni,
uszkodzenia powierzchniowe.

VVYVYVYY

Rysy skro$ne to jedne z najczesciej spotykanych uszkodzen podkladow posadzek.
Miejsce wystgpowania zarysowania, przechodzacego przez cata grubos$¢ plyty posadzki,
Scisle zalezy od przyczyny wywolujacej zarysowania. Najczestszymi przyczynami sa
nierdwnomierne osiadania podtoza i przeciazenia oraz wplywy termiczno-skurczowe [29].
Gdy przyczyna powstania zarysowania zwiazana jest z ruchem podioza i przeciazeniem
skladowanym materiatlem lub obciazeniem wywotanym srodkami transportowymi rysy
wystepuja w okolicy zmiany struktury gruntu. W wypadku gdy przyczyna uszkodzen sa
wplywy termiczno-skurczowe pojedyncze rysy o znacznej rozwarto$ci usytuowane w
najczesciej Srodkowej czesci dylatowanego pola posadzki (rys. 16a) lub obserwuje si¢ kilka
roéwnomiernie rozmieszczonych rys o mniejszej rozwartosci (rys. 16b). Gléwnymi
przyczynami niepozadanego skurczu betonu posadzki sa: nadmiar wody w mieszance,
niewlasciwe uziarnienie kruszywa, zbyt pdzne lub zbyt ptytkie nacigcie szczelin
dylatacyjnych i1 zbyt duze odleglosci miedzy szczelinami, zbyt pdézne natozenie $rodka
utwardzajacego powierzchnie, lub zta jego jakos¢ (skuteczno$¢ ponizej 75%), przesuszenie
powierzchni w pierwszych dniach po zabetonowaniu, przeciagi, zbyt mata zawartos¢
zbrojenia rozproszonego. Rysy skurczowe najczesciej pojawiaja sie w pierwszych
tygodniach po zabetonowaniu i stopniowo si¢ powigkszaja. Czasem rysy te ujawniaja si¢
dopiero podzniej, np. po pierwszym okresie grzewczym, kiedy to wystepuje dodatkowo
istotne odprowadzenie wody z podktadu.

a) b

Rys. 16. Skros$na rysa wywolana wptywami termiczno-skurczowymi: a) pojedyncza rysa
w srodku dylatowanego pola, b) zespot mniejszych rys
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Rysy skosne czesto inicjuja sie rowniez w miejscach koncentracji naprezen takich jak:
narozniki (rys. 17a), miejsca przebi¢ przez posadzke (rys. 17b) oraz w okolicy otworow,
gdzie wystepuja duze zmiany temperatury (rys. 18). Czasem, pomimo zastosowania
dylatacji typu ,,caro”, rysy wystepuja rowniez w okolicy stupow obiektow halowych (rys.
19). Zwiazane jest to z roznica odksztatcen konstrukcji obiektu (stupy + fundament) i
konstrukceji posadzki. Poprzez sity tarcia i adhezji sity ze stupa cze$ciowo przekazuja sie na
przylegajaca do niego posadzke co powoduje jej zarysowanie w bezposredniej bliskosci
stupa. Aby unikna¢ tego typu uszkodzen nalezy na styku stupa i betonu posadzki
zastosowac izolacje¢ z tasmy poliuretanowe;j.

Rys. 17. Zarysowania w miejscach koncentracji naprezen: a) przy naroznikach czesci
naprawianej, b) przy studzience kanalizacyjnej

Rys. 18. Rysa w okolicy bramy wjazdowe;j
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Rys. 19. Zarysowania powierzchniowe (tzw. map cracking): a) uktad nieregularnych rys,
b) rysy orientowane w kierunku dhuzszego boku pola posadzki

Rysy powierzchniowe (tzw. map cracking) maja zazwyczaj uktad nieregularnej siatki
(rys. 20a), a czasem na posadzce o polach w ksztalcie prostokata orientowane sa w kierunku
dluzszego boku pola (rys. 20b). Najczgstsza przyczyna wystepowania duzch
powierzchniowych zarysowan jest skurcz plastyczny wywotany przesuszeniem powierzchni
plyty w pierwszych godzinach po wykonaniu. Uszkodzenia te spowodowane by¢ moga
réwniez nadmiarem wody w mieszance betonowej, wydzielanie si¢ mleczka cementowego,
wadliwa pielegnacja betonu lub jej brakiem, zastosowaniem zbyt duzej ilosci preparatu
utwardzajacego do wykanczania powierzchni plyty lub zastosowaniem niewlasciwego
utwardzacza z duza domieszka cementu [29, 30].

a) b

Rys. 20. Zarysowania powierzchniowe (tzw. map cracking): a) uktad nieregularnych rys,
b) rysy orientowane w kierunku dhuzszego boku pola posadzki

Wady struktury betonu to pustki powietrzne, niedowibrowania, rozwarstwienia, i
wytracenia obce. Pustki powietrzne i niedowibrowania zwiazane sa z zastosowaniem
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nicodpowiedniego betonu lub niewlasciwym wykonaniem ptyty posadzki (zte
odpowietrzenie betonu podczas uktadania i zaggszczania). Przyktad pustek powietrznych w
pobranej probee betonu pokazano na rys. 21.

Wtracenia obce pochodzenia organicznego spotykane sa czasem w wypadku
zastosowania zanieczyszczonych kruszyw. Wtracenia takie, jezeli wystepuja w wiekszej
ilosci, powoduja istotne obnizenie jakosci betonu w podktadzie.

Rys. 21. Pustki powietrzne na pobocznicy walcow wycigtych z podkladu posadzki

Nieodpowiednie rozmieszczenie dylatacji nacinanych moze réwniez wptywaé na
wystepowanie zarysowan. Dobre warunki do wystapienia zarysowania stwarza si¢ dylatujac
posadzke w polach o zréznicowanej powierzchni, wykonujac pola prostokatne oraz z
przesunietymi nacigciami dylatacyjnymi (rys. 22).

Rys. 22. Zarysowania na przedtuzeniu nacinanej dylatacji

Podnoszenie si¢ narozy i krawedzi plyt (curling) i spowodowane tym nieréwnos$ci
powierzchni sa typowymi zjawiskami w posadzkach przemystowych. Wielu autoréw [28,
31, 32] uwaza nawet, ze zjawiska curlingu nie nalezy zalicza¢ do uszkodzen a jedynie do
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wad posadzki, gdyz nie mozna go catkowicie wyeliminowa¢, a jedynie wplywaé na jego
wielko$¢. Podnoszenie si¢ narozy i krawedzi ptyt spowodowane jest nierownomiernym
skurczem dolnej i gornej warstwy ptyty na skutek innych warunkéw dojrzewania (odmienna
wilgotno$¢ i temperatura). Zjawisko to wystepuje zazwyczaj na obszarze o szerokosci do
1/8 dtugosci ptyty wzdhuz obwodu dylatowanego pola. Odmienny mechanizm obserwuje si¢
w posadzkach usytuowanych wewnatrz i na zewnatrz pomieszczen. W posadzkach
wewnatrz pomieszczen obserwuje sie¢ podnoszenie krawedzi ptyty do goéry pod wplywem
wiekszego skurczu gornych warstw posadzki i wigkszej wilgotnosci jej warstw dolnych
(rys. 23a), za§ w posadzkach usytuowanych na zewnatrz wystepuje deformacja krawedzi
ptyt do dotu pod wplywem dziatania promieni stonecznych (rys. 23b).

a) b)
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Rys. 23. Schemat powstania zjawiska curlingu: a) posadzka wewnatrz pomieszczenia,
b) posadzka na zewnatrz pomieszczenia

Przy niesprzyjajacych warunkach krawedzie plyt moga si¢ podnies¢ nawet o
kilkadziesiat milimetrow. Na rys. 24 pokazano przyktad badania automatyczna poziomica w
$rodku (brak pochylenia — 0,0%) i w narozu ptyty (nachylenie 1,4%). Plyta miata dlugos¢
6,6 m i grubos¢ 150 mm, przyjmujac, ze podnoszenie narozy wystepuje na 1/8 dlugosci
plyty mozna zgrubnie oszacowac, ze ptyta podniosta si¢ przy krawedziach na okoto 12 mm.

a) b

Rys. 24. Pomiar spoziomowania plyty : a) cze$¢ srodkowa, b) naroze plyty

Doktadne okreslenie wielkosci podnoszenia krawedzi i naroznikow wymaga
przeprowadzenia analizy numerycznej z uwzglednieniem odpowiednich warunkow
podparcia plyty i odpowiedniego obciazenia. Plyte nalezy modelowaé przestrzennie na
podtozu uwarstwionym przy zalozeniu, ze warstwy nie przenosza naprezen rozciagajacych.
Pomocne sa tzw. wigzy jednostronne, ktére umozliwiaja przenoszenie tylko naprezen
$ciskajacych oraz powstanie odrywania w miejscu naprezen rozciagajacych. Przykladowe
wyniki obliczen plyty przedstawionej na rys. 24 pokazano na rys. 25.
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Rys. 25. Wyniki obliczen ptyty pokazanej na rys. 24

Ograniczenie zjawiska podnoszenia krawedzi i narozy ptyt jest mozliwe jedynie na
etapie projektowania i wykonawstwa posadzki. Przede wszystkim nalezy zadba¢ o jak
najmniejszy skurcz betonu posadzki. Zmniejszenie skurczu o 1% powoduje zmniejszenie
wielkos$ci podnoszenia ptyty (o polu 6,0 x 6,0 m i grubosci 0,15 m) o ok. 6 mm [31]. W celu
zmniejszenia skurczu nalezy utrzymac stosunek w/c na poziomie 0,4+0,5 oraz stosowac
betony szczelne, bez porow powietrznych, modyfikowane superplastyfikatorami. Wyniki
badan prezentowane w pracy [33] prowadza do wniosku, ze odpowiednia pielegnacja oraz
zastosowanie superplastyfikatorow moze ograniczy¢ skurcz plyty posadzki o potowe.
Zwiekszenie grubosci betonowego podktadu posadzki ma rowniez wptyw na ograniczenie
zjawiska podnoszenia krawedzi. Zwiekszenie grubosci plyty z 15 do 20 cm zmniejsza to
zjawisko 0 50% [31].

Wyeliminowanie zjawiska podnoszenia krawedzi i narozy ptyt jest teoretycznie mozliwe
przy zastosowaniu poduszek powietrznych podczas wykonywania ptyty posadzki [34, 35].
Polega to na zamontowaniu pod wykonywana plyta poduszek powietrznych w rozstawie co
1+2 m, ktore po 3+7 dniach od zabetonowania ptyty napelnia si¢ powietrzem. Ptyta unosi
si¢ do gory tworzac pustke pomiedzy spodem betonu a gruntem, zapewniajac tym samym
zblizone warunki dojrzewania po obu stronach ptyty. Po kilku tygodniach ptyte opuszcza si¢
i mozna przystapi¢ do eksploatacji. Ze wzgledu na brak blizszych informacji o praktycznych
zastosowaniach tego rozwigzania, trudno jest ocenia¢ jego skuteczno$¢. Metoda moze by¢
przydatna przy wykonywaniu ptyt o malej rozpigtosci (autorzy wykonani plyte 15,0 x
8,0 m). Przy wigkszych ptytach zastosowanie poduszek powietrznych bedzie zapewne
utrudnione.

Wystepowanie podnoszenia naroznikéw i krawedzi ptyt jest szczegodlnie niekorzystne w
posadzkach obciazonych znacznym ruchem transportowym. Podniesione obszary ptyt sa
bowiem narazone na ztamanie pod wplywem obciazenia od kot srodkéw transportowych.
Rozktad obciazen od sity skupionej jest dwukrotnie wigkszy na krawedziach niz w $rodku
plyty (rys. 26). Czesto wiec obserwuje si¢ zarysowania narozy (rys. 27) oraz rysy
rownolegle do dylatacji biegnace wzdhuz brzegow ptyt (rys. 28), co $wiadczy o zatamaniu
podniesionych narozy i krawedzi. Dlatego powszechnie zaleca si¢ dyblowanie dylatacji
wzdhuz wszystkich drog transportowych, na wysoko$ci nie mniejszej niz 1/3 wysokosci
plyty od gory.
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Rys. 26. Schemat rozktadu naprezen w posadzce pod wptywem obciazenia punktowego:
a) przytozonego w srodku ptyty, b) przytozonego na krawedzi plyty, c) przytozonego na
krawedzi plyt potaczonych dyblowaniem, 6, > 26y, 63 = 20, [1]

Rys. 27. Zarysowania narozy posadzki

Rys. 28. Zarysowania wzdtuz krawedzi posadzki
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Uszkodzenia powierzchniowe, takie jak pylenie, $cieranie, tuszczenie i rozwarstwienie,
lejkowate odpryski i wykruszenia (typu ,,pop-out”) sa uciazliwe podczas cksploatacji
posadzek. Pylenie i1 nadmierne $cieranie posadzki sa wynikiem nieodpowiedniego
wykonania warstwy wierzchniej posadzki. Lokalne rozwarstwienia wierzchniej warstwy i
podktadu (rys. 29) wywotane sa nadmierna, op6zniona sedymentacja mieszanki betonowe;j
na skutek zbyt wysokiego w/c lub zbyt szybkiego rozpoczgcia prac przy warstwie
wykonczajacej powierzchnie [36]. Lejkowate pojedyncze odpryski typu ,,pop-out” (rys. 30)
spowodowane sa znaczna zawarto$cia szkodliwych mineralow w kruszywach. Niektore
kruszywa moga bowiem reagowac z alkaliami zawartymi w cemencie, tworzac pgczniejace
produkty reakcji. Reakcje te moga zachodzi¢ zarowno z kruszywami bogatymi w
krzemionke (asr — alkali silica reaction), jak i z kruszywami weglowymi (acr — alkali
carbonate reaction) [37]. Gdy kruszywo cechuje si¢ niska gesto$cia objetosciowa ma
tendencje do wyplywania na powierzchni¢ mieszanki betonowej. Wowczas efektem reakcji
kruszywo — alkalia jest odspojenie fragmentu wierzchniej warstwy posadzki.

Rys. 39. Rozwarstwienie warstwy wierzchniej i podktadu

Rys. 30. Lejkowate odpryski typu ,,pop-out”

25

https://hurtland.eu/posadzki-przemyslowe/



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

Wada nawierzchni posadzki jest zbyt duza liczba wtokien zbrojenia rozproszonego
widoczna na powierzchni (rys. 31a). Zalecenia francuskie [17] podaja, ze na powierzchni
1 m” $redniej klasy posadzki moze by¢ widoczne 3+6 sztuk wiokien zbrojenia (w wypadku
posadzki z warstwa $cierng) lub 6+10 sztuk (w wypadku posadzki bez warstwy Sciernej) —
por. tabl. 4. Wystepowanie zbrojenia rozproszonego na powierzchni posadzki ma
szczegblnie negatywny wpltyw na trwatos¢ posadzek o malej odpornosci na $cieranie. Na
skutek $cierania powierzchni moze dochodzi¢ do wyrywania wlokien zbrojenia
rozproszonego z powierzchni i powstania szeregu bruzd (rys. 31b).

a) b)

Rys. 31. Zbrojenie rozproszone na powierzchni posadzki: a) widoczne wtokna stalowe w
duzej ilosci, b) bruzdy na powierzchni posadzki po wyrwaniu widkien zbrojenia

6. Uszkodzenia dylatacji i przyczyny ich powstawania

Nie mniej licza grupe, w poréwnaniu do uszkodzen betonowych podktadow posadzek,
stanowia uszkodzenia dylatacji. Najwigcej uszkodzen dylatacji obserwuje si¢ zazwyczaj na
trasach ruchu $rodkow transportowych. Do najczestszych uszkodzen dylatacji zaliczy¢
mozna:

e wykruszenia krawedzi,
odspojenia kitow wypetniajacych,
niedoktadne zabetonowanie dybli,
klawiszownie,
korozja i uszkodzenia stalowych elementéw dylatacyjnych.
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Wykruszenia krawedzi dylatacji wystepuja zazwyczaj w dylatacjach nacinanych,
stykowych lub dylatacjach konstrukcyjnych, gdzie nie wykonano sfazowania lub
odpowiedniego okucia krawedzi dylatacji. Uszkodzenia te sa najczesciej wynikiem
miazdzenia betonu pod wptywem dziatania pionowych i poziomych obciazen od kot
$rodkow transportowych. Stosowane powszechnie wozki widlowe moga przekazywa¢ na
posadzke pionowe obciazenia skupione o wartosci do 100 kN i sity poziome od hamowania
kot rzedu 5+30 kN. Juz przy obciazeniu skupionym przekraczajacym 3,0 kN zaleca si¢
ochrone krawedzi ptyt posadzki stalowymi profilami [38]. Zasady ksztaltowania dylatacji
omowiono szczegolowo w pracy [39]. Przyklady wyruszen krawedzi dylatacji pokazano na
rys. 32. Szczegolnym przypadkiem uszkodzen dylatacji jest wykruszenie betonu na skutek
niewlasciwie wykonanego okucia (rys. 33). Niewlasciwe wbetonowanie katownikdéw okucia
moze prowadzi¢ do uszkodzen na catej dlugosci dylatacji lub lokalnych wyruszen
fragmentow posadzki kotami srodkéw transportowych (rys. 34).

Rys. 33. Przyktady wyruszen krawedzi dylatacji

b)

siatka
zbrojeniowa

, min.50cm |,

Rys. 34. Okucie katownikiem krawedzi dylatacji: a) niewtasciwe, b) wlasciwe
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SRR

Rys. 35. Wylamania krawedzi dylataci przez zle osadzony katownik pod dziataniem
obciazenia kotami §rodkoéw transportowych

Niedokladne zabetonowanie dybli moze rowniez prowadzi¢ do znacznych uszkodzen
posadzki. Nierowno (nie prostopadle do powierzchni styku) zamontowane dyble powoduja
ograniczenie swobody odksztatcen skurczowych betonowego podktadu, co z kolei generuje
zarysowania (rys. 36a). Zdarza si¢, ze dyblowane szczeliny stykowe, po ustabilizowaniu
odksztatcen skurczowych, maja mniejsza rozwartos¢ od dylatacji nacinanych. Uko$ne
zabetonowanie dybli jest wada, ktéra trudno ujawnié. Mozliwe jest to dopiero po rozkuciu
plyty w strefie przydylatacyjnej (rys. 37).

zarysowanie skurczowe

Rys. 36. Wplyw nierownego zamontowania dybli: a) uko$ne osadzenie ogranicza
odksztalcenia skurczowe, b) prawidtowe osadzenie umozliwia swobodne odksztatcenia

plyty

Rys. 37. Rozebrany fragmenty posadzki przy dylatacji — widoczne ukosne dyble [47]
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Odspojenia kitow wypelniajgcych w dylatacjach lub ich zniszczenia moga nastapi¢ w
przypadku uzycia kitow nie dostosowanych do wystepujacych obciazen. Najczesciej
odspojenia kitow od krawedzi sa jednak wynikiem niewtasciwej aplikacja wypehien — zbyt
wczesnego ukladania  kitow (przed zakonhczeniem proceséw  skurczowych) i
zanieczyszczenia lub zawilgocenia szczelin w czasie zakladania wypehien. Zasady
wypetniania szczelin, w zaleznosci od stosowanych materiatdéw opisano w pracach [40, 41].
Na rys. 38 pokazano przyktady odspojen kitow wypetniajacych dylatacje.

Rys. 38. Odspojenia kitow wypetniajacych dylatacje

Klawiszownie wystepuje najczesciej w dylatacjach niedyblowanych. Przyczyna
wystepowania tych uszkodzen moze by¢ nierownomierne osiadanie gruntu lub wplywy
wywolane eksploatacja gornicza. Przyktady klawiszowania posadzki na dylatacjach,
spowodowany spelzaniem gruntu od eksploatacji gorniczej, pokazano na rys. 39 -
konstrukcje dylatacji nie dostosowano do wystepujacych przemieszczen podtoza.

Rys. 39. Klawiszowanie dylatacji spowodowane wptywami eksploatacji gérniczej

Korozja i uszkodzenia stalowych okué dylatacyjnych moga wystapi¢ w posadzkach
narazonych na bezposrednie dziatanie czynnikow atmosferycznych lub na dziatanie
agresywnego Srodowiska. W wypadku gdy rodzaj profili dylatacyjnych zostanie
nieodpowiednio dobrany do wystepujacych obciazenn moze doj$¢ do uszkodzenia profili
(wygiecie, wyrwanie). Przyktad korozji i uszkodzen okucia dylatacji pokazano na rys. 40.
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Rys. 40. Uszkodzenia stalowych oku¢ dylatacyjnych: a) korozja katownikow
dylatacyjnych, b) wykruszenia betonu, deformacja i korozja okucia dylatacji

7. Sposoby napraw uszkodzonych podkladow

Sposoby napraw  uszkodzen betonowych podktadow nosnych  posadzek
przemystowych uzaleznione sa od rodzaju i zakresu wystepujacych uszkodzen. W
wigkszosci wypadkéw uszkodzenia obejmuja duze powierzchnie i z reguly usuniecie ich
wiaze sie ze znacznymi kosztami. Ponizej oméwione zostana najczesciej stosowane sposoby
naprawy zarysowan i innych wad podktadéw betonowych. Sposoby naprawy zewnetrznej
warstwy powierzchniowej posadzek omowiono szeroko w Materiatach Warsztatow —w
referacie L. Czarneckiego 1 B. Chmielewskiej, za§ metody wzmocnienia podloza
gruntowego pod posadzkami przedstawiono w referacie J. Sekowskiego.

Do najczesciej stosowanych metod naprawy uszkodzonych betonowych podkladéw
posadzek zaliczy¢ mozna:

e iniekcje rys,
zszycie 1ys,
zszycie rys i iniekcje,
cze$ciowa wymiane fragmentu betonu podktadu,
catkowita wymiang fragmentu betonu podktadu,
naprawa narozy i krawedzi,
nadbetonowanie nowej ptyty,
wymiana plyty.

Iniekcja rys jest jedna z bardziej znanych metod naprawy konstrukeji betonowych [42,
43, 44]. Wymaga ona jednak duzego do$wiadczenia i najczesciej obarczona jest pewnym
ryzykiem niepewno$ci. W wypadku betonowych podktadow dostep do rysy jest wytacznie
jednostronny, co zawsze utrudnia kontrole wypetnienia. Z uwagi na no$ng funkcje
betonowych podktadéw nalezy stosowaé sitowe scalenie rys. Wykorzystuje sie w tym celu
materiaty zywiczne (epoksydowe, polimerowe, akrylowe) lub w wypadku rys o wickszych
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rozwarto$ciach materialy na spoiwie cementowym (zaczyny cementowe lub
mikrocementowe) wttaczane pod ci$nieniem do okoto 0,8 MPa (metody nisko i $rednio
cisnieniowe). Czasem, gdy istnieje konieczno$¢ uszczelnienia rys stosuje si¢ specjalne
iniekty poliuretanowe, ktére maja zdolnos¢ sitowego sklejenia konstrukcji oraz dodatkowo
stanowia jej uszczelnienie. Tloczenie iniektu odbywa si¢ po nawierceniu otworéw i
zatozeniu specjalnych koncowek iniekcyjnych tzw. ,pakerow”. Rozmieszczenie i uktad
otworéw zaleza od geometrii rysy. Przyjmuje si¢, ze otwory powinny przecina¢ rys¢ w
polowie grubosci betonowej ptyty. Nawierty wykonuje si¢ obustronnie wzdtuz rysy pod
katem okoto 45° i w odstepach polowy grubosci ptyty. Sposob przeprowadzenia naprawy
posadzki metoda iniekcji zamieszczono tablicy 11. Widok naprawionych rys pokazano na
rys. 41.

Tablica 11. Sposéb wykonania naprawy betonowej ptyty posadzki metoda iniekcji

Opis kolejnych czynnoSci Schemat

Oczyszczenie rysy
Wnetrze rys jak rowniez ich krawedzie
musza by¢ czyste. Nie moze si¢ w nich
znajdowa¢ pyt, luzne kruszywo, lub inne
materiaty o dziataniu rozdzielajacym.
Ewentualne zanieczyszczenia nalezy usungé TR
przez przedmuchiwanie sprezonym E 2
powietrzem. Niektore systemy iniekcji
zywicami poliuretanowymi zalecaja L e
przeptukanie zarysowan woda, gdyz pod e
wptywem reakcji z woda iniekt zwigksza
swa objetos¢.  Sposdb  oczyszczenia
zarysowan nalezy uzgodni¢ z producentem
materiatu iniekcyjnego.
Osadzenie pakeréow

Pakery osadza si¢ naprzemiennie po obu
stronach rysy w odleglosci 0,5h od
krawedzi zarysowania (h — wysokos¢ ptyty)
w nawierconych pod katem ok. 45°
otworach. Odlegtos¢ miedzy pakerami
zalezna jest od szerokosci rysy, grubosci paker
elementu budowlanego oraz od zwiazanego
z temperatura czasu przerabiania, jak

réwniez od lepkosci materiatu

(orlentacyjmezl .grubos'c iniektowanego N
elementu dzieli si¢ przez 2). »

W przypadku rys o wigkszej rozwartosci, j
aby unikna¢ niepotrzebnych strat iniektu ~

czesto wykonuje si¢ zamkniecie zarysowan
specjalnymi szpachlami. Zamknigcie rys ma
jednak pewne wady — nie mozna w petni
kontrolowa¢ procesu wypetnienia
zarysowan. Zaleca si¢ aby zamknac rysy o
rozwarto$ci > 1,0 mm.
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c.d. tablicy 11. Sposéb wykonania naprawy betonowej ptyty posadzki metoda iniekcji

Opis kolejnych czynnoSci Schemat

Mieszanie skladnikow
Wiekszo$¢ materialow iniekcyjnych jest
dwusktadnikowa. Przed uzyciem sktadniki
nalezy wymiesza¢ ze soba wolnobieznym
mieszadtem do uzyskania jednolitej
konsystencji. Czas przerobu pojemnika
materiatu  jest zalezny od  ilosci
rozmieszanego materialu 1 temperatury S

otoczenia. Nalezy S$ciSle przestrzegaé
wytycznych producenta.

Iniekcja
Zaleca si¢ stosowanie iniekcji nisko lub
$rednioci$nieniowej. Maksymalne cisnienie
iniekcji uzaleznione jest od wytrzymatosci
betonu na Sciskanie. Przyjmuje sie, ze nie
powinno ono przekraczaé 1/3 fy [42].
Do iniekcji nalezy zastosowaé zalecane S o

przez producenta iniektu urzadzenia
(pompy iniekcyjne, zbiorniki, weze itp.)

Czyszczenie

Po wykonaniu iniekcji powierzchnig stropu
nalezy oczysci¢, a koncowki pakerow
usung¢. Czyszczenie winno odbywac sie po
zakonczonej iniekcji  wzglednie  przy N
dhuzszych przerwach 1 przestojach w S el
ramach czasu przerobu pojemnika. Materiat :
zwiazany nalezy usuwa¢ mechanicznie.

Rys. 41. Rysy naprawione metoda iniekcji

32

https://hurtland.eu/posadzki-przemyslowe/



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

Zszycie rys w podktadach pod posadzki jest dos¢ czesto stosowana naprawa. Zszycie
ma zagwarantowa¢ przede wszystkim ograniczenie przemieszczen pionowych
(klawiszowanie) i poziomych krawedzi fragmentéw konstrukcji rozdzielonych rysa.
Naprawa polega na wycieciu prostopadle do rys bruzd, najlepiej o przekroju trapezowym, w
ktore na zaprawie lub kleju zywicznym wprowadza si¢ prety zbrojenia. Rozstaw bruzd, ich
dlugos$¢ oraz S$rednice pretow zbrojeniowych nalezy okresli¢ w projekcie naprawy. W
wypadku stosowania grubych $rednic pretow zszywajacych (d/25 mm) mozna je
dodatkowo zakotwi¢ pretami wklejanymi na zywicach epoksydowych. Sposob wykonania
zszycia rys zamieszczono w tablicy 12. Zabieg zszycia rys bywa czgsto taczony z iniekcja
zarysowan. Zszycie rys betonowego podktadu mozna rowniez wykona¢ za pomoca uko$nie
wklejanych pretow stalowych (rys. 42).

Tablica 12. Sposéb wykonania naprawy zarysowan przez zszycie

Opis kolejnych czynnoSci Schemat

Oczyszczenie zarysowania
Wnetrze rys jak rowniez ich krawedzie
musza by¢ czyste. Nie moze sie w nich U D
znajdowaé pyt, luzne kruszywo, lub inne
materiaty o dziataniu rozdzielajacym. 8 —— ;5 '

Zanieczyszczenia nalezy usunaé przez
przedmuchiwanie sprezonym powietrzem.

Wykonanie bruzd
Bruzdy wykonuje si¢ przy pomocy pity
diamentowej lub szlifierki katowej. Bruzdy
orientuje sie¢ prostopadle do kierunku Y
przebiegu rysy. Szerokos¢ bruzdy powinna
zapewnia¢ swobodne osadzenie pretow
zszywajacych. Glebokos¢ bruzdy 20+50 .
mm. Dhugos¢ bruzdy powinna wynosi¢ min. S ns %LL S 1
30 $rednic wklejanego preta. Bruzda moze e T J
mie¢ pionowy przekroj prostokatny lub
trapezowy (w celu lepszego zakotwienia).
Rozstaw bruzd 0,5h =+ h.

Osadzenie pretow
W celu lepszego zespolenia wzmocnienia z
plyta prety osadza si¢ na kilkumilimetrowej
warstwie zaprawy lub specjalnego kleju na
bazie  zywic  syntetycznych.  Przed S §

wprowadzeniem zaprawy lub  betonu
powierzchnie bruzdy nalezy zwilzyé woda.

Wypekienie bruzd i rys
Bruzdy oraz rysy wypetnia si¢ zaprawa lub
specjalnym klejem zywicznym. Zabieg
zszycia rys bywa czesto taczony z iniekcja
zarysowan. Wowczas wypelnienie bruzd i S ‘
rys stanowi iniekt.
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Rys. 42. Zszycie rysy ukosnymi pretami: 1-ptyta betonowego podktadu,
2-pret stalowy na kleju, 3-otwory wiercone pod katem okoto 45°

CzeSciowa wymiana fragmentu betonu podkladu polega na usunigeciu betonu w
obrebie zarysowania na cze$ci grubosci plyty. Ten sposob naprawy wykonuje sie w
przypadku, gdy rysy nie przechodza przez cata grubos¢ podkladu betonowego i gdy nie
wystepuja przemieszczenia w rysach (brak klawiszowania). W wycigtej bruzdzie stosuje si¢
czasami zbrojenie w postaci siatek kotwionych do podtoza. Do wypelnienia bruzdy
stosowac nalezy niskoskurczowe modyfikowane betony lub zaprawy z dodatkami wiokien
polipropylenowych lub stalowych. Sposéb wykonania naprawy przedstawiono w tablicy 13.

W wypadku stabilnych rys o matych rozwartosciach (do 0,3 mm), w podobny sposéb,
mozna wykona¢ naprawe o charakterze ,,kosmetycznym”. Wzdtuz rysy wycina si¢ bruzde o
szerokosci okoto 20 mm i glebokos$ci nie mniejszej niz 10 mm, ktdra po zaimpregnowaniu,
zalewa si¢ uelastyczniong epoksydowa masa naprawcza [42]. Kolorystyke masy mozna
dopasowa¢ do barwy posadzki.

Tablica 13. Spos6b wykonania naprawy przez czgsciowa wymiane betonu podkladu

Opis kolejnych czynnoSci Schemat

Wyciecie bruzdy
Bruzde wykonuje si¢ przez nacigcie
krawedzi pita diamentowa lub szlifierka
katowa, na  nastgpnic = mechaniczne
usunigcie  betonu miedzy nacieciami.
szerokos¢ bruzdy po obu stronach rysy
powinna wynosi¢ min. 200 mm. Glebokos¢
bruzdy powinna wynosi¢ okoto 1/3
grubosci ptyty i nie mniej niz 50 mm. Po
wykonaniu bruzdy jej powierzchni¢ nalezy
oczysci¢ z luznych fragmentow betonu.

Zalozenie siatek siatka zbrojeniowa
Na spodzie bruzdy nalezy ewentualnie
osadzi¢ siatke zbrojeniowa. Siate nalezy
mocowa¢ w betonie posadzki za pomoca
kotew wklejanych lub kotkow
rozporowych.

mocowanie siatki
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c.d. tablicy 13. Sposéb wykonania naprawy przez czesciowa wymiane betonu podktadu

Opis kolejnych czynnos$ci Schemat

Wypekienie bruzdy
Bruzde nalezy wypehic¢ niskoskurczowym
modyfikowanym betonem lub zaprawa z
dodatkiem wiokien zbrojenia
rozproszonego. Przed wypelieniem bruzdy
nalezy obficie zwilzy¢ woda.

Calkowita wymiane¢ fragmentu betonu podkladu przeprowadza si¢ w wypadku, gdy
uszkodzenia betonowego podktadu sa znaczne (duze rozwartosci rys) i istnieje ryzyko, ze
naprawa metoda czgsciowej wymiany narazona bedzie na powtdrne zarysowanie. Naprawa
polega na wycieciu calego podktadu na szerokosci min. 40 cm wzdhuz rysy i wykonaniu
nowego podktadu. Konieczne jest odpowiednie przygotowanie stykow starego betonu z
nowym przez wykucie bruzd, wklejenie dybli z pretow stalowych lub podbetonowanie pod
istnicjaca ptyte po wybraniu czgsci podbudowy gruntowej. Beton wypelniajacy powinien
mie¢ wytrzymalo$¢ nie mniejsza niz beton istniejacy i cechowaé sie¢ powinien niskim
skurczem. Mozliwe jest rowniez zastosowanie w tym przypadku dodatkowego zbrojenia
uzupetnionego pasma. Sposob przeprowadzenia naprawy zamieszczono w tablicy 14, zas
rozwiazania polaczenia starego i nowego betonu pokazano na rys. 43.

Tablica 14. Spos6b wykonania naprawy przez catkowita wymiang betonu podktadu

Opis kolejnych czynnoSci Schemat

Wyeciecie betonu

Beton wycina sie pitami w odlegtosci min. _
200 mm od krawedzi rysy. Po wykonaniu HM,
nacie¢ po obu stronach rysy beton usuwa T
si¢  mechanicznie.  Nalezy  zwrdcic :
szczegblng ostrozno$¢ aby nie naruszyc
warstw posadzki znajdujacej si¢ ponizej
naprawianego podkladu betonowego (np.
podioze gruntowe, strop, plyta
wyréwnawcza, chudy beton). Ewentualne | L7 A
ubytki warstwy poslizgowej 1 izolacji
termicznej nalezy uzupehic.

/'), min 200

Przygotowanie krawedzi betonu
Krawedzie  starego  betonu  nalezy
przygotowa¢ przez uksztaltowanie bruzd,
wklejenie pretow lub podbetonowanie (rys.
43). Bruzdy nalezy ksztattowac
mechanicznie pitami do betonu.

35



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

c.d. tablicy 14. Sposdb wykonania naprawy przez calkowita wymiang betonu podktadu

Opis kolejnych czynnoS$ci Schemat

Ulozenie nowego betonu
Wykonana  bruzde nalezy  wypehic
niskoskurczowym betonem z dodatkiem
wtokien zbrojenia rozproszonego. Mozna
zastosowa¢ dozbrojenie siatka zbrojeniowa.
Przed wypetnieniem bruzdy nalezy obficie
zwilzy¢ woda.
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Rys. 43. Sposoby przygotowania powierzchni styku starego betonu z nowym:
1-istniejaca plyta nosnego podktadu posadzki, 2-beton uzupetniajacy,
3-stalowe bolce wklejane w wywiercone otwory

Naprawa narozy i krawedzi podktadu betonowego moze by¢ konieczna w wypadku
znacznych zarysowan narozy powstatych w wyniku ich podnoszenia si¢ i przetamania.
Jednym z wariantdow naprawy moze by¢ wowczas usunigcie zarysowanego fragmentu
naroza i wypelnienie go nowym betonem (rys. 44). Rozwiazanie to nie uwzglednia
odtworzenia dylatacji, dlatego naprawa moze by¢ skuteczna jedynie wowczas, gdy
uszkodzenie powstato w wyniku wyjatkowego przeciazenia posadzki, a wystepujace
obciazenia sa male (brak obcigzen od $rodkow transportowych). Przed wykonaniem tego
typu wzmocnienia nalezy si¢ upewnic, ze procesy reologiczne sa wyhamowane.

Najczesciej naprawa zarysowanych krawedzi i naroznikow wymaga jednak odtworzenia
dylatacji. Sposoby wykonania takich napraw opisano w punkcie 8.
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Rys. 44. Uzupehienie uszkodzonych narozy nowym betonem

Czasem nieuszkodzone (niezarysowane) ale podniesione krawedzie i1 narozniki
betonowego podkitadu posadzki wymagaja naprawy. Dzieje si¢ tak, gdy ze wzgledow
technologicznych konieczne jest zapewnienie rownosci posadzki. Naprawe przeprowadza
si¢ wowczas dwuetapowo. Najpierw przeprowadza si¢ iniekcje¢ pustek pod podniesionymi
naroznikami, a nastgpnie szlifuje si¢ powierzchnie posadzki do wymaganego poziomu.
Przed przeprowadzeniem naprawy nalezy si¢ upewnié, ze procesy reologiczne sa
ustabilizowane. Najwieksza trudno$¢ sprawia zapewnienie niezainiektowania szczeliny
dylatacyjnej. Mozna to osiagna¢ wstawiajac blache w dylatacje na czas iniekcji, co
oczywiscie wymaga demontazu kitow izolacyjnych lub profili dylatacyjnych.

Metoda moze by¢ trudna do zastosowania w wypadku podktadéw zbrojonych ptytko
gora lub zbrojonych stalowym zbrojeniem rozproszonym. Zbrojenie moze uniemozliwiac
przeprowadzenie szlifowania lub eksploatacje wyszlifowanej posadzki (wystajace prety na
wierzchniej warstwie posadzki). Sposob wykonania naprawy przedstawiono w tablicy 15.

Tablica 15. Sposob wykonania naprawy przez iniekcje i szlifowanie

Opis kolejnych czynnosci Schemat

Zabezpieczenie dylatacji
Demontaz wypehienia istniejacej dylatacji
lub profili dylatacyjnych. Wstawienie 1 lub
2 blach (w zaleznosci od szerokosci

dylatacji) na odcinku wigkszym niz dtugos¢ N, \7//\ & \///\// X // /
obszaru przewidzianego do iniekcji NN ENENNENA

blacha zabezpieczajgca

Przygotowanie do iniekcji
Nawiercenie otworow (pionowych lub
uko$nych) 1 montaz pakerow. Odstep
pakerow zalezy od wysokosci iniektowanej
pustej przestrzeni. Nie powinien on
przekracza¢ wartosci rownej wysokosci

plyty posadzki.
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c.d. tablicy 15. Sposéb wykonania naprawy przez iniekcje i szlifowanie

Opis kolejnych czynnos$ci Schemat

Iniekcja
Zaleca si¢ stosowanie iniekcji nisko Iub llniekcja
$rednioci$nieniowej. Maksymalne cisnienie
iniekcji uzaleznione jest od wytrzymatosci
na S$ciskanie betonu podkladu. Przyjmuje
si¢, ze nie powinno ono przekracza¢ 1/3 f.
Do iniekcji nalezy zastosowal zalecane
przez producenta iniektu urzadzenia
(pompy iniekcyjne, zbiorniki, weze itp.)

7
LR

Usunigcie pakerow i blach
Po uzyskaniu petnej wytrzymatosci iniektu
nalezy usuna¢ koncéwki pakerdw oraz
blachy zabezpieczajace dylatacje.

Szlifowanie betonu
Wyréwnywanie powierzchni betonu nalezy
przeprowadzi¢ za pomoca specjalistycznych
maszyn szlifujacych. Po wyszlifowaniu
nalezy odtworzy¢ wypelnienie dylatacji.

Wykonanie nowego podkladu na istniejacym moze by¢ konieczne w wypadkach
niewystarczajacej nos$nosci podkladu, ze wzgledu np. na zanizenie klasy betonu lub
niedoszacowanie obcigzen. Nowy podktad wykonuje sie z zapewnieniem przyczepnosci do
starego podioza lub bez zapewnienia przyczepnosci przez utozenie np. warstwy folii na
starym wyrownanym podtozu (rys. 45).

W przypadku wykonania nowego podktadu z zapewnieniem przyczepnosci do starego
nalezy pamieta¢ o istotnym wplywie skurczu, ktoéry wywotuje znaczne naprezenia
rozciagajace w nadbetonowanej warstwie.

W celu uniknigcia zarysowan skurczowych w nadbetonowanej warstwie konieczne jest z
reguly:

e zastosowanie zbrojenia rozproszonego lub w postaci siatek przeciwskurczowych,

e dylatowanie nadbetonowanej warstwy, przy czym odleglosci miedzy dylatacjami
powinny by¢ mniejsze niz w wypadku podktadow wykonanych bezposrednio na
gruncie lub warstwie poslizgowej,

e zaprojektowanie i wykonanie odpowiedniego sktadu mieszanki betonowej i
przeprowadzenie wilasciwej pielegnacji w celu ograniczenia odksztalcen
skurczowych.

Przy przyjeciu grubosci nadbetonowanej warstwy nowego podktadu w zaleznosci od

stanu podktadu starego mozna w obliczeniach uwzgledni¢ lub pomina¢ wspotprace obu
warstw w przenoszeniu obciazen.
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Rys. 45. Nadbetonowanie nowej ptyty podktadu: a) z przyczepnoscia do podtoza,
b) bez zapewnienia przyczepnosci, 1- istniejacy podklad, 2 - nadbeton,
3 - sfrezowana powierzchnia, 4 - warstwa poslizgowa (folia)

Calkowitej wymiany wadliwego podkladu dokonuje si¢ w wypadkach duzych i
razacych btedow wykonawczych Iub projektowych i braku mozliwo$ci nadbetonowania, ze
wzgledu na konieczno$¢ zachowania projektowanego poziomu. Istniejaca warstwe rozkuwa
si¢ 1 usuwa, powtdrnie dogeszcza sie podloze, zaklada izolacje i betonuje nowa warstwe
podktadu.

8. Sposoby napraw uszkodzonych dylatacji

Uszkodzenia dylatacji pojawiaja si¢ zazwyczaj dopiero podczas eksploatacji posadzki
przemyslowej. Sposob naprawy uszkodzonych dylatacji zalezy od rodzaju uszkodzen i
przyczyn ich powstawania. Mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje napraw dylatacji:

e odtworzenie dylatacji,

e wymiana cze$ci podktadu wraz z dylatacja,

e wymiana pasa podkladu wraz z dylatacja,

e zastosowanie profilu dylatacyjnego.

Odtworzenie dylatacji wykonuje sie w wypadku powierzchniowych uszkodzen,
polegajacych na  wykruszeniu  krawedzi, zuzyciu wypelnien w  dylatacjach
przeciwskurczowych 1 stykowych (miejsce przerw roboczych). Naprawa polega na
oczyszczeniu szczeliny z wszelkich zabrudzen, zanieczyszczen i starych, zuzytych
wypelnien, usunieciu nadtamanych krawedzi i wszystkich luznych fragmentéw betonu,
umieszczeniu w szczelinie paskow styropianu, naniesieniu warstwy sczepnej z zaprawy
zywicznej na oczyszczone krawedzie dylatacji, uzupelnieniu ubytkéw i reprofilacji
krawedzi zaprawa zywiczng, usunieciu paskow styropianu po zwiazaniu zaprawy, zatozeniu
w szczelinie wkladki w postaci weza z pianki polietylenowej w celu wyeliminowania
trojstronnego przylegania materialu i wypetnieniu szczeliny materiatem wypelniajacym,
wlewanym lub zaktadanym specjalnymi pistoletami (kity) dostosowanym do szerokosci
szczeliny i obciazen.

W przypadku wiekszych uszkodzen krawedziowych naprawa polega zazwyczaj na
poszerzeniu dylatacji pita diamentowa, oczyszczeniu calosci, a nastgpnie wypetnieniu
mikrobetonem modyfikowanym polimerami. Po zwigzaniu nowego betonu szczeling nacina
si¢ pita diamentowa i wypelnia odpowiednim kitem. Przy malych obciazeniach — brak
obcigzen transportowych, poszerzona dylatacje mozna od razu wypelni¢ materialem
plastycznym (rys. 46a). Wigksze obciazenia wymagaja odtworzenia okucia dylatacji (rys.
46b). Spos6b naprawy przedstawiono w tablicy 16.
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Rys. 46. Odtworzenie dylatacji: a) poszerzenie dylatacji i wypetnienie materiatem
plastycznym, b) odtworzenie okucia i naprawa dylatacji

Tablica 16. Sposob wykonania naprawy dylatacji przez jej odtworzenie

Opis kolejnych czynnos$ci Schemat
styropian
Przygotowanie reprofilacji
Oczyszczenie istniejacej dylatacji.
Poszerzenie (jezeli jest to konieczne)
istniejacej dylatacji, zalozenie styropianu.
\—bruzda wzdtuz dylatacji

Reprofilacja
Zaltozenie warstwy szczepnej i reprofilacja
krawedzi dylatacji. W razie potrzeby
odtworzenie okucia dylatacji.
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c.d. tablicy 16. Sposéb wykonania naprawy dylatacji przez jej odtworzenie

Opis kolejnych czynnos$ci Schemat

istniejacy beton
reprofilacja

Przygotowanie do wypehienia
Usunigcie styropianu i zalozenie w
odtworzonej przerwie dylatacyjnej wkladki
W postaci weza z pianki polietylenowe;.

waz poliuretanowy

.. . wypetnienie
Wypeknienie szczeliny dylatacji

Szczeling  dylatacyjna ~ wypelnia  sie
materialem epoksydowym wlewanym Iub
zaktadanym specjalnymi pistoletami (kity).
Materiat powinien by¢ dostosowany do
szerokosci szczeliny 1 wielko$ci obciazen.

Wymiana cze$ci podkladu wraz z dylatacjg przeprowadzana jest zazwyczaj w
szczelinach nacinanych, przy znacznych krawedziowych uszkodzeniach i wyruszeniach.
Naprawa polega wowczas na nacigciu krawedzi po obu stronach uszkodzonej szczeliny,
wykuciu i frezowaniu pasma o szerokosci okoto 200 mm z kazdej strony szczeliny oraz
glebokosci okoto 30 mm, zamocowaniu siatki zbrojeniowej przy pomocy kotkow
rozporowych, wypetnieniu wycigtego pasma zaprawa modyfikowana o duzej wytrzymatosci
ze zbrojeniem rozproszonym, nacieciu nowej szczeliny dylatacyjnej i wypelnieniu jej
odpowiednia masa wypelniajaca. Sposob przeprowadzenia naprawy pokazano w tablicy 17.

Tablica 17. Spos6éb wykonania naprawy dylatacji przez wymiane czesci podktadu

Opis kolejnych czynnosci Schemat

Nacigcie krawedzi
Nacigcie wykonuje sie w odlegltosci okoto
200 mm od krawedzi zarysowania.
Glebokos¢ nacigcia okoto 30 mm.

Wykucie pasma betonu
Mechaniczne wykucie lub frezowanie
pasma o szerokosci okoto 200 mm z kazdej
strony szczeliny oraz glebokosci okolo
30 mm

Zalozenie zbrojenia
Osadzenie na kotkach rozporowych siatki
zbrojeniowe;j.
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c.d. tablicy 17. Sposéb wykonania naprawy dylatacji przez wymiane cze$ci podktadu

Opis kolejnych czynnos$ci Schemat
Wypelnienie pasma betonem | |
Zabetonowanie = pasma  betonem  lub 3 e
zaprawa modyfikowana 0 duzej / % 7
wytrzymatosci ze zbrojeniem
rozproszonym.

Nacigcie szczeliny
Po uzyskaniu odpowiedniej wytrzymato$ci
szczeling dylatacyjna nacina si¢ pita do
betonu i nacigcie wypelnia si¢ masa
uszczelniajaca.

Wymiane pasa podkladu wraz z dylatacja podejmuje si¢ wowczas, gdy na skutek
obciazen wystepuje zjawisko klawiszowania stykow i wylamywania krawedzi. Zdarza sie,
ze dylatacje konstrukcyjne nie sg dyblowane, dyblowanie jest nieskuteczne (rys. 36 1 37) lub
w inny sposob zabezpieczone przed klawiszowaniem. W takich wypadkach naprawa musi
mie¢ charakter konstrukcyjny i moze polegac na:

e wymianie catego podktadu na nowy z prawidtowo uksztattowanymi dylatacjami,

dostosowanymi do wystepujacych obcigzen,

e wymianie czgsci podktadu pasmami wzdluz uszkodzonych dylatacji z ich
odtworzeniem w sposéb pokazany w tablicy 17, przy czym styki starego betonu z
nowym mozna uksztattowa¢ wg zasad podanych na rys. 43;

e wykonaniu iniekcji wzmacniajacej podloze gruntowe pod klawiszujacymi
krawedziami oraz wyszlifowaniu powierzchni posadzki (wg zalecen podanych w
tablicy 15) i naprawie dylatacji jednym z omawianych w niniejszym rozdziale
Sposobow.

W wypadku wymiany pasa podktadu na catej wysokosci zaleca si¢ wykorzystac
specjalne profile szalunkowe tracone z zamontowanymi dyblami trapezowymi lub w
ksztalcie rabu, ktore sa skuteczniejsze od dybli pretowych [45, 46]. Sposob
przeprowadzenia naprawy przy catkowitej wymianie pasa podkladu posadzki zamieszczono
w tablicy 18. Przykladowe systemowe rozwiazania szalunkow traconych z zamocowanymi
dyblami pokazano na rys. 47 i 48. Szalunki tracone skltadaja si¢ z pojedynczej blachy
pionowej (ewentualnie pionowej deski drewnianej), do ktérej przymocowana jest na state
jedna listwa dylatacyjna (rys. 49). Druga listwa dylatacyjna mocowana jest do pierwszej
listwy przy pomocy specjalnych $rub nylonowych. Sruby te zapewniaja stabilizacje listwy
na czas betonowania. Zakotwienie listew stanowig ukos$ne bolce. Wypoziomowanie dybli na
czas betonowania zapewniaja plastikowe kieszenie i specjalne stojaki. W momencie
powstania odksztatcen skurczowych nylonowa sruba jest naciagana lub rozrywana.

42



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

Tablica 18. Sposob wykonania naprawy dylatacji przez wymiang pasa podktadu

Opis kolejnych czynnos$ci Schemat

Wycigcie betonu
Beton wycina si¢ pitami w odlegtosci okoto

400 mm od krawedzi rysy. Po wykonaniu 7HM B
nacie¢ po obu stronach rysy beton usuwa o T

sie  mechanicznie.  Nalezy  zwrocié Y
szczegblna ostrozno$¢ aby nie naruszyc
warstw posadzki znajdujacej sie ponizej
naprawianego podktadu betonowego (np.
podioze gruntowe, strop, ptyta
wyréwnawcza, chudy beton). Ewentualne NG . R
ubytki warstwy poslizgowej 1 izolacji
termicznej nalezy uzupetnic.

. min 00

Przygotowanie krawedzi betonu
Krawedzie  starego  betonu  nalezy
przygotowa¢ przez uksztaltowanie bruzd,
wklejenie pretow lub podbetonowanie (rys.
43). Bruzdy nalezy ksztattowac
mechanicznie pitami do betonu.

Zalozenie szalunkéw traconych
Zatozenie szalunkow traconych 1 ich
stabilizacja przy pomocy specjalnych
stojakow rozmieszczanych po jednej stronie
szalunku.

Ulozenie nowego betonu na cz. 1
Betonowanie  cze$ci  bez  stojakow
niskoskurczowym betonem z dodatkiem
wiokien zbrojenia rozproszonego. Przed
wypehlieniem bruzdy nalezy obficie
zwilzy¢ woda.

Ulozenie nowego betonu na cz. 2
Usuniegcie stojakow po uzyskaniu przez
beton czgsci 1 odpowiedniej wytrzymatosci.
Betonowanie czesci 2.
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zakotwienie listwy
dylatacyjnej

kieszeni na ‘ g Ikieszen na dyble
dyble trapezowe e . w ksztatcie rombu

dyble w ksztalcie
rombu

Rys. 47. Schemat dwoch typow szalunkow traconych z dyblami trapezowymi
i dyblami w ksztalcie rombu [47]

Rys. 48. Przyktady zastosowania szalunkow traconych z zamocowanymi dyblami [47]
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4 2 3

Rys. 49. Szczegot rozwigzania dylatacji z traconym szalunkiem [47]: 1 - betonowa ptyta
posadzki, 2 - szalunek tracony, 3 - dybel trapezowy lub w ksztatcie rombu, 4 - kieszen na
dybel, 5 - zakotwienie listwy dylatacyjnej, 6 - listwy dylatacyjne, 7 - Sruba nylonowa

Zastosowanie nowych profili dylatacyjnych moze mie¢ miejsce w przypadku
uszkodzen istniejacych oku¢ dylatacji, spowodowanych niedostosowaniem do
rzeczywistych obciazen [38]. Konieczno$¢ zabudowania nowych profili dylatacyjnych moze
rowniez wynika¢ z potrzeby zapewnienia szczelnosci dylatacji lub zabezpieczenia dylatacji
przed dziataniem czynnikéw agresywnych. Wowczas usuwa sie istniejace okucie dylatacji,
wycina bruzde w betonie podktadu i montuje odpowiedni profil dylatacyjny. Montaz profili
dylatacyjnych mozna polaczy¢ z wymiana pasa podktadu (tablica 18), zostawiajac podczas
betonowania bruzde na zamontowanie profilu dylatacyjnego. Sposéb montazu wybranego
profilu dylatacyjnego pokazano w tablicy 19. Widok profili dylatacyjnych réznego
przeznaczenia zamieszczono na rys. 50, za$ przyktady zastosowania profili na rys. 51.

Tablica 19. Sposéb wykonania naprawy dylatacji przez wymiang pasa podktadu

Opis kolejnych czynnoSci Schemat

Naniesienie warstwy wyréwnujgcej
W wycietej bruzdzie starego podktadu Iub
W pozostawionej bruzdzie nowego pasa
podktadu nanosi si¢ warstwe wyréwnujaca
z zaprawy PCC lub zywicy epoksydowe;j

Montaz profilu
Oczyszczone, odtluszczone i ewentualnie
zagruntowane listwy profilu dylatacyjnego
ustawia si¢ na odpowiedniej wysokosci na
nie  stwardnialej  jeszcze — warstwie
wyréownujacej. Po stwardnieniu warstwy
wyrownujacej listwy profilu dylatacyjnego
kotwi sie na kotki mechaniczne do
betonowego podktadu.

6
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R

TR 3

45



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

c.d. tablicy 19. Sposéb wykonania naprawy dylatacji przez wymiang pasa podktadu

Opis kolejnych czynnoSci Schemat

& W R
i 7
rd
o A

Wypelnienie bruzdy
Bruzde nalezy wypethi¢ zaprawa odporna
na $cieranie, o niskim skurczu (np. zaprawa
z zywicy epoksydowej Iub PCC). Zaprawe
zabezpieczy¢ powierzchniowo powloka
wodoszczelng.
Montaz profilu uszczelniajacego

Po uzyskaniu odpowiedniej wytrzymatosci
zaprawy wypehiajacej usunagé montazowe
profile zabezpieczajace i wmontowaé profil

Al
A
e A
) ;/I ]

uszczelniajacy. Profil  uszczelniajacy
docisng¢ listwami maskujacymi , a
szczeliny przytaczeniowe wypetni¢
specjalnym  poliuretanowym materialem
uszczelniajacym.

a) b)

Rys. 50. Profile dylatacyjne [48]: a) profil FS50 przejezdny dla lekkich wozkow
widtowych oraz wozkow niskiego podnoszenia, b) profil CFS40 przejezdny dla ciezkich
wozkow widtowych oraz wozkow niskiego podnoszenia, c) profil FS135 przejezdny dla
ciezkich wozkow widlowych oraz wozkow niskiego podnoszenia, d) profil ESF16/AL do

szczelin skurczowych w warunkach wystepowania duzych obciazen, e) profil
wodoszczelny FP 90/B NI, f) profil wodoszczelny FP 90/20 Ni
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Rys. 51. Wykonanie naprawy dylatacji przez zatozenie profili dylatacyjnych [48]:
a) naciecie betonu, b) wykonanie bruzd, ¢) utozenie profili w bruzdach, d) mocowanie
profili, e) wypetnienie bruzdy, f) usuniecie folii ochronnej — zakonczenie prac
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9. Przyklady uszkodzen podkladéw

Posadzka bezspoinowa w hali produkcyjnej przemystu lekkiego w poczatkowym okresie
uzytkowania doznata uszkodzen w postaci rys i podnoszenia krawedzi przy dylatacjach. W
wyniku dokonanych odkrywek i analizy rozwiazan projektowych okreslono konstrukcje i
uktad warstw posadzki (rys.52):

e zageszczona podbudowa z pospotki zwirowej oraz z thucznia,

e warstwa betonu B-10 o grubosci 100 mm,

e warstwa izolacyjno rozdzielajaca z folii PE o grubosci 0,2 mm,

e plyta z betonu B-25 o grubosci 180 mm, zbrojonego wtoknami stalowymi 1/50 w

ilosci 35 kg/m3 mieszanki betonowej, zatarta na gltadko utwardzajacym preparatem
proszkowym (5,0 kg/m®) i zaimpregnowana powierzchniowo.

Rys. 52. Przekroj przez posadzke i dylatacje robocza: 1 - ptyta betonowa zbrojona wtoknami
180 mm, 2 - warstwa betonu podktadowego 100 mm, pokrytego od gory folig 0,2 mm,
3 - zageszczona podbudowa z pospoiki, 4 - grunt rodzimy

Zastosowano posadzke bezspoinowa. Pola posadzki pomiedzy dylatacjami roboczymi
(dziennymi) oraz obwodowymi przy $cianach, mialy wymiary: 24,00 x 45,00 m, 13,85 x
37,21 m, 19,85 x 37,21 m oraz 36 x 37,21 m. Dylatacje wykonano jako dyblowane - dyble
stalowe o $rednicy 18 mm w rozstawie co 300 mm, z mozliwoscig przesuwu z jednej strony.
Przyjeto dylatacje o szerokosci 10 mm, wykonczone na krawedziach katownikami
stalowymi 1 wypelnione w gornej czgsci epoksydowa masa elastyczna.

. Stwierdzono wystepowanie nastepujacych uszkodzen:

e dlugie rysy na powierzchni posadzki, przebiegajace gltéwnie réwnolegle do

podtuznej osi hali w rozstawach co okoto 5 do10 m i o rozwartosciach od 0,1 do 1,0
mm.

e rysy na powierzchni posadzki przy stupach konstrukcji stalowej hali, biegnace z

reguly prostopadle do $cian zewnetrznych.

e ukosnie przebiegajace rysy przy naroznikach wcie¢ na rampy wytadowcze.

e gesta siatka drobnych powierzchniowych rys (map-cracking), wystepujaca z réznym

nasileniem na catej powierzchni wykonanej posadzki.
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e roznice pozioméw pomiedzy stalowymi katownikami obrzezy posadzki przy
dylatacjach a katownikami obrzeza stropu kanatu technologicznego i $cian wanny
fundamentowe;j stacji ,,trafo”, wynoszace przecietnie okoto 5 mm. W narozu kanatu,
przy stalowych drzwiach warsztatu réznica pozioméw wyniosta 12 mm. Obnizenie
poziomu stropu kanatu w stosunku do poziomu przylegtej posadzki wystgpowato na
catej dlugosci kanatu.

Na rysunku 53 przedstawiono obraz zarysowan posadzki i uktad dylatacji
konstrukcyjnych i stykowych (roboczych). Gtowna przyczyna zarysowan byl w tym
wypadku skurcz technologiczny betonu. Nie zapewniono bowiem wystarczajacej swobody
odksztatcen skurczowych dla poszczegdlnych duzych pol posadzki bezspoinowej - brak
wymaganych dylatacji wokét stupdw konstrukeji hali (dwuteowe stupy obetonowano i nie
wykonano dylatacji) oraz nieréwna powierzchnia betonu podktadowego - co stwierdzono w
odwiertach rdzeniowych. Niekorzystny w tym wypadku byt takze stosunek bokow
wigkszos$ci oddylatowanych pol - wydtuzone prostokatne pola.

W efekcie zjawiska unoszenia si¢ krawedzi posadzki, na skutek nierownomiernego
skurczu, wystapilo wyrazne ,klawiszowanie” na krawedziach dylatacji - najwigksze przy
narozach na styku ze stropem kanatu technologicznego. Na rysunku 54 przedstawiono
wynik niwelacji powierzchni przy narozach. Podnoszenie narozy doprowadzito do
zaklinowania stalowych wrot do stacji ,,trafo” zlokalizowanej w tym obszarze - rysunek 55.
W wykonanym przy narozu odwiercie rdzeniowym stwierdzono wyrazne oddzielenie sig¢
warstwy betonu posadzkowego od betonu podktadowego - uniesienie si¢ naroza (rys. 55).
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Rys. 53. Zarysowania posadzki bezspoinowe;j
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Rys. 55. Klinowanie si¢ stalowych wrot na skutek podniesienia si¢ naroza i odwiert
rdzeniowy w narozu - widoczna szczelina w ptaszczyznie styku posadzki z betonowym
podtozem, spowodowana podniesieniem si¢ naroza

W betonowej posadzce w hali przemystowej o nastepujacej konstruke;ji:

zageszczone podtoze z kruszywa betonowego i piasku,

podbudowa z betonu B-10 o grubosci 100 mm,

folia budowlana,

betonowa ptyta no$na posadzki o grubosci 300 mm, wykonana z betonu B-30 z
dodatkiem stalowych wiokien w iloéci okoto 25 kg/m’. Phyte zbrojono siatkami
zgrzewanymi ze stali BSt 500S w dwoch warstwach: warstwa gorna w odlegtosci
okoto 120 mm od goérnej powierzchni — prety o $rednicy 12 mm o oczkach 10 x 10
cm, warstwa dolna w odlegtosci okoto 30 mm od dolnej powierzchni — prety o
$rednicy 10 mm o oczkach 15 x15 cm.

e utwardzona gorna powierzchnia metoda DST suchej posypki w ilosci 5 + 6 kg/m”.
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W licznych miejscach wystapito odspojenie si¢ gornej utwardzonej warstwy od
betonowego podioza - gluchy odglos przy ostukiwaniu powierzchni. Po wycieciu probek
rdzeniowych z posadzki stwierdzono zupelny brak przyczepno$ci utwardzonej warstwy do
betonowego podktadu - rys. 56. Przyczyna delaminacji warstw byly wady technologiczne
wykonania posadzki. Najprawdopodobniej utwardzajacy preparat proszkowy zaaplikowano
na za bardzo przesuszona powierzchni¢ betonowego podktadu. Ze wzgledu na wysokie
wymogi  Zamawiajacego  odnos$nie  $cieralnosci 1  nasigkliwos$ci  powierzchni
zakwestionowano takze za mala grubo$¢ utwardzonej warstwy, ktora w licznych miejscach
wynosita tylko 1 mm - rys. 57.

Rys. 56. Widok odspojonej gornej warstwy utwardzonej posadzki: z lewej - widok od gory,
z prawej - widok dolnej powierzchni odspojonej warstwy

Rys. 57. Pomiar grubosci warstwy utwardzonej na wycietej probee rdzeniowe;j

Betonowe posadzki w zespole hal przemystowych wykonano w postaci zelbetowych ptyt
z betonu zwirowego klasy B30 o grubosci 225 mm, powierzchniowo utwardzanego. Plyty
posadzek betonowano na warstwie folii grubosci 0,2 mm utozonej na zaggszczonym nasypie
budowlanym z tupkdéw o zréznicowanym uziarnieniu. Zbrojenie posadzek stanowity
wiazane siatki o oczkach 250 x 250 mm z pretéw zebrowanych 18G2 o $rednicy 16 mm,
uktadane wewnatrz pol wydzielanych dylatacjami nacinanymi (pozornymi) w rozstawach
5000 x 5000 mm - rys. 58b. Siatki umieszczano w odlegtosci 50 mm od gornej powierzchni

51



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

ptyty. Oprocz tego zbrojenia stosowano takze, pod nacigciami dylatacji pozornych,
zbrojenie siatkami z pretow ze stali gladkiej St3Sx o $rednicy 12 mm w rozstawie co 200
mm i dtugosci 1400 mm, umieszczonymi w odleglosci 50 mm od dolnej powierzchni ptyty
posadzki.

Dylatacje robocze (rys. 58a) wykonano wzdluz gtownych osi konstrukcyjnych hali w
rozstawach 15 m lub 30 m, w 2 wzajemnie prostopadtych kierunkach. Dylatacje te zbrojone
byty pretami dyblowymi (z mozliwos$cia przesuwu poziomego), o $rednicy 20 mm z stali
St3Sx, umieszczonymi w okolicy $rodka grubosci plyt, w rozstawie co 418 mm.
Wypehnienie dylatacji epoksydowymi kitami elastycznymi nastepowato po uptywie okoto 8
tygodni od dnia betonowania.
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Rys. 58. Konstrukcja dylatacji posadzki: a) dylatacje robocze, b) dylatacje pozorne nacinane

W posadzkach wystapitlo znaczne rozszerzenie sie¢ wigkszosci stykow dylatacji
roboczych z poczatkowej szerokosci 5 mm do okoto 15 mm - rys. 59. Spowodowato to
odspojenie si¢ mas elastycznych od krawedzi dylatacji oraz wykruszenia krawedzi betonu
na drogach przejazdu wozkéw widlowych. Dylatacje pozorne (skurczowe) nie zmienity
swej rozwarto$ci. Przyczyna obserwowanych nieprawidlowosci bylo zbyt wczesne
wypelnienie dylatacji masami elastycznymi. Dodatkowo zazbrojenie dylatacji pozornych
(rys. 58) spowodowato, ze odksztalcenia skurczowe z paséw o szerokosci 15 do 30 m,
skumulowaty si¢ w liniach dylatacji roboczych.
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Rys. 59. Rozszerzenie si¢ dylatacji, odspojenia mas elastycznych i wykruszenia krawedzi

W betonowej posadzce magazynu wysokiego sktadowania zaraz po oddaniu obiektu do
uzytkowania wystapity zarysowania na powierzchni posadzki -rysy o rozwartosci do 0,7
mm. Konstrukcja posadzki byta nastepujaca:

e utwardzona przez zacieranie powierzchnia gorna.

plyta zelbetowa o grubosci 300 mm z betonu B-30, zbrojona pretami ze stali
RB500W o srednicy @ 8 mm o oczkach 150 x150 mm, umieszczonymi w $rodku
grubosci plyty i przy dolnej powierzchni,

e folia izolacyjna,

e zageszczone podioze z kruszywa naturalnego 0/63 - 60 cm,

e gorunt rodzimy.

W posadzce przewidziano dylatacje robocze na cala grubos¢ ptyty w osiach stupow
glownych o siatce 20,0 x 24,0 m. Dylatacje te dyblowano stalowymi pretami o $rednicy 20
mm co 500 mm. Dylatacje pozorne, przez nacigcie od gory na glebokos¢ okoto 60 mm,
wykonano w rozstawie co 5,0 x 6,0 m. Przy stupach wykonano dodatkowe nacigcia ukosne
w ,.karo”. Dylatacje robocze i pozorne uszczelniono kitami epoksydowymi. Na rysunku 60
przedstawiono inwentaryzacj¢ zarysowan posadzki.

1 e |
| ’ E

i
i
Lbs

Rys. 60. Uktad zarysowan posadzki w magazynie wysokiego sktadowania
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Przyczyna wystapienia zarysowan byl skurcz technologiczny betonu. Zastosowanie
zbrojenia pod dylatacjami pozornymi (rys. 61) nalezy uzna¢ za bledne rozwigzanie -
znaczne ograniczenie mozliwosci roztadowania naprezen skurczowych ze wzgledu na
zbrojenie w przekroju zaktadanego zarysowania pod nacigciami skurczowymi.
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Rys. 61. Przekroj posadzki w miejscu dylatacji pozornej: 1 - ptyta zelbetowa 300 mm,
2 - folia, 3 - zageszczone podtoze gruntowe

W magazynie przemyslu spozywczego o wymiarach w rzucie okoto 55 x 26 m,
wystapity znaczne deformacje powierzchni fibrobetonowej posadzki przy dylatacjach
roboczych i pozornych. Czgs¢ posadzki wykonano na gruncie a czg$¢ na zelbetowym stropie
podpiwniczenia. Konstrukcje posadzki przedstawiono na rysunku 62. W posadzce
zastosowano jedna dyblowana dylatacje robocza w potowie dlugosci hali oraz dylatacje
pozorne nacinane polami o wymiarach 6,6 x 3,65 m. Posadzke wykonano z betonu B-30
zbrojonego widknami stalowymi.
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powierzchniowe utwardzenie preparatem Panbexil
plyta betonowa ze zbrojeniem rozproszonym
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piasek zaggszczony

pospoika +piasek ubijany warstwami

Rys. 62. Konstrukcja posadzki: a) nad cze$cia podpiwniczona,
b) nad cze$cia niepodpiwniczong - posadzka wykonana na gruncie
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Po okoto kilku miesiacach od zakonczenia budowy uzytkownik zglosit problemy z
eksploatacja posadzki spowodowane duzym rozwarciem czesci dylatacji i klawiszowaniem
dylatacji przy przejazdach wozkow widtowych wysokiego sktadowania. Doszto do odspojen
mas elastycznych wypetnienia dylatacji i wykruszen krawedzi na drogach przejazdu
wozkow - rys. 63. Pomiary niwelacyjne powierzchni wykazaly znaczne podniesienie si¢
krawedzi plyt wydzielonych dylatacjami - ,toédkowanie” krawedzi spowodowane
nierownomiernym skurczem. W wykonanych odwiertach rdzeniowych (rys. 64)
stwierdzono, ze pod 150 mm ptyta posadzki zastosowano migkki styropian FS 15 co nalezy
uznaé za powazny blad przy stosunkowo znacznych obciazeniach wozkami w
przedmiotowym magazynie. Nieuniknione odksztalcenia podloza z mato sztywnego
styropianu spotegowaty klawiszowanie stykow przy podniesionych krawedziach. Ponadto
zastosowano niewlasciwe proporcje pol wydzielonych dylatacjami pozornymia : b <3 : 2
(6,6 :3,65=1,8>3:2=1,5).

Rys. 63. Uszkodzenia dylatacji
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Rys. 64. Odwiert rdzeniowy; migkki styropian pod ptyta posadzki

PiSmiennictwo

[1]  State-of-the-Art Report of RILEM, Technical Committee TC 184-IFE: Industrial
Floors. (Rilem Raport nr 33) 2006, 158 str.

[2]  Garbacz. A.: Raport dotyczgcy stanu wiedzy i techniki w dziedzinie posadzek
przemystowych. ,Materiaty Budowlane”. Nr 5/2007, str. 2+5.

[3]  Czarnecki L.: Badania i rozwoj posadzek przemystowych. ,,Materialy Budowlane”.
Nr 5/2007, str. 6+8.

[4] Neal F. R.: Concrete industrial ground floors. ”ICE. Thomas Telford”, London 2002,
62 str.

[51  PN-75/8-96015: Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego.

[6] ACI302.1 R-04: Guide for Concrete Floor and Slab Construction. “ACI Committee
3027, 2004, 65 str.

[71  PN-EN 13813: Podkiady podiogowe oraz materialy do ich wykonywania. Materialy.
Wiasciwosci i wymagania.

[8]  EN 1504-10: 2002: Products and systems for the protection and repair concrete
structures. Definitions, requirements quality control and evaluation of conformity.

[9] Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano - montazowych.
Budownictwo Ogodlne. ,,Arkady” Warszawa, 1990 r.

[10] Technical Report 34, Third edition: Concrete industrial ground floors - a quide to
their design and construction. “The Concrete Society”. Camberley, 2003, 105 str.

[11] Williamson N. I. H.: Concrete floors for warehousing and distribution facilities: fit
Jfor purpose. “Proc. ICE Structures and Building” May1996, str. 235+243.

[12] ACI 360 R-92: Design of Slabs on Grade. “American Concrete Institute”.

[13] Svoboda P., Dolezal J.: Primyslové podlahy a podlahy v objektech pozemnich
staveb. “JAGA”, Bratislava, 2007, 111 str.

56



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

[14] Zajac G.: Posadzki przemyslowe o duzej odpornosci na S$cieranie. ,Materialy
Budowlane”. Nr 5/2007, str. 28 + 30.

[15] Materiaty reklamowe firmy “BAUTECH” (www.bautech.pl).

[16] Materiaty reklamowe firmy ‘BEKAERET” (www.bekaert.com).

[17] Sols industriels a base de ciment. NIT 204 1997/06. CSTC.

[18] DIN 18202 04.97: Toleranzen im Hochbau Bauwerke, Bauwerke.

[19] BS 8204-1: 2003: Screeds, bases and in situ floorings.

[20] ASTM 1155M-96 (2001): Standard test method for determining Fr floor flatness
and F;. floor levelness numbers.

[21] Stuard M.: Concrete Slab Finishes and Use of F-number System.
(www.pdhcenter.com).

[22] Gromysz K., Piekarczyk A., Jasinski R., Drobiec L.: Nowoczesne metody diagnostyki
konstrukcji  zelbetowych. XVII Ogo6lnopolska Konferencja Warsztat Pracy
Projektanta Konstrukeji, Ustron, 20+23 luty 2002, tom I, str. 225+240.

[23] PN-EN 12504-1: 2001: Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 1: Odwierty
rdzeniowe - wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na Sciskanie.

[24] JCI - SF-4: Method of Tests for Flexural Strength and Flexural Toughness of Fiber
Reinforced Concrete. Japan Concrete Institute.

[25] ASTM C 1018-97: Standard Test Method for Flexural Toughness and First-Crack
Strength of Fiber-Reinforced Concrete (Using Beam with Third-Point Loading).

[26] Drobiec L., Jasinski R., Piekarczyk A.: Lokalizacja wad konstrukcji i stali
zbrojeniowej - metody. ,,XXI Ogodlnopolska Konferencja Warsztat Pracy Projektanta
Konstrukeji”, Szczyrk, 8+11 marca 2006, tom I, str. 133+208.

[27] Jasniok T., Jasniok M.: Metody diagnostyki zagrozenia korozyjnego zbrojenia w
konstrukcjach zelbetowych. ,, XXI Ogolnopolska Konferencja Warsztat Pracy
Projektanta Konstrukeji”, Szczyrk, 8+11 marca 2006, tom II, str. 1+45.

[28] Czarnecki L., Skwara J.: Uszkodzenia i naprawy posadzek przemystowych. , XV
Ogolnopolska Konferencja Warsztat Pracy Projektanta Konstrukcji”, Ustron, 23-26
luty 2000, tom III, str. 23+45.

[29] Pajak Z., Drobiec L.: Uszkodzenia naprawy i remonty nosnych betonowych
podkiadow posadzek przemystowych. ,, XV Ogoélnopolska Konferencja Warsztat
Pracy Projektanta Konstrukcji”, Ustron, 23-26 luty 2000, tom II1, str. 231+252.

[30] Petri M., Spisak W.: Posadzki z betonu zbrojonego wiéknami polipropylenowymi.
,Materiaty Budowlane”, Nr 9/1998, str. 20, 137.

[31] Chibowski T.: Paczenie pilyt betonowych na brzegach dylatacji. ,Materiaty
Budowlane”, Nr 9/2006, str. 23+24.

[32] Austin S.A., Robins P.J., Bishop J.W.: Behaviour and Design of Concrete Industrial
Ground Floor Slabs. EPSRC Grant Final Report, Loughborough University, 2000.

[33] Jasiczak J., Szymanski P.: Technologia i wykonywanie posadzek betonowych w
aspekcie skurczu i pielegnacji betonu. ,Materialy Budowlane”, Nr 9/2006, str.
16+19.

[34] Silfwerbrand J., Paulsson-Tralla J.: New method to produce industrial concrete
floors. ,Proceedings of the 4™ International Colloquium on Industrial Floors”,
Ostfildern, Germany, 1999, vol. 1, str. 139+144.

[35] Silfwerbrand J., Paulsson-Tralla, J.: Reducing shrinkage cracking and curling in
slabs on grade. ,.Concrete international”, Vol. 22, Nr 1/2000, str. 69+72.

[36] Rusin Z., Rusin J.: Wybrane problemy dotyczgce jakosSci posadzek betonowych
wykonywanych na gruncie. ,Prace Naukowe Instytutu Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej” Nr 74, Konferencje Nr 25, str. 159+165.

Y



Naprawa posadzki betonowej. Posadzki przemys?owe. Uszkodzenie posadzki w hali magazynowe;.

[37] Kawecki J. M., Szczepaniak K.: Uszkodzenia powierzchniowo utwardzonych
betonowych posadzek przemystowych w wyniku reakcji alkaliow z reaktywnymi
ziarnami kruszywa (aar). ,Prace Naukowe Instytutu Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej”, Nr 74, Konferencje Nr 25, str. 67+75.

[38] Kiernozycki W.: Ksztaltowanie i naprawa szczelin dylatacyjnych podtog
przemystowych. ,Materiaty Budowlane”, Nr 9/2006, str. 20+22.

[39] Kiernozycki W.: Dylatacje konstrukcji podtog betonowych. ,Materiaty Budowlane”,
Nr 9/1998, str. 74+77.

[40] Kawecki J. M.: Szwy i szczeliny monolitycznych nawierzchni przemystowych float.
,Przeglad Budowlany”, Nr 1/98, str. 7+10.

[41] Kuzminski M.: Kity dylatacyjne w posadzkach. ,Materialy Budowlane”, Nr 9/98,
str. 61 1 155.

[42] Czarnecki L., Emmons P. H.: Naprawa i ochrona konstrukcji betonowych. ,,Polski
Cement”, Krakow, 2002, 434 str.

[43] Czarnecki L., Skwara J.: Naprawa rys konstrukcji zelbetowych metodq iniekcji. ,, X111
Ogodlnopolska Konferencja Warsztat Pracy Projektanta Konstrukcji”, Ustron, 1998,
tom I, str. 39+56.

[44] Chmielewska B., Koper J.: Naprawa rys w konstrukcjach zelbetowych metodq
iniekcji. ,,XXI Ogoblnopolska Konferencja Warsztat Pracy Projektanta Konstrukcji”,
Szczyrk, 2006, tom I, str. 55-78.

[45] Arnold R., Yalden C.:. The AlphaJoint and BetaJoint in action. ,Concrete”, Nr
9/2004, str. 8+10.

[46] Arnold R.: Joint armoring and load transfer. ,,Concrete”, Nr 9/2005, str. 6-7.

[47] Materiaty reklamowe firmy ,,PERMABAN” (www.permaban.com).

[48] Materiaty reklamowe firmy ,,Budosprzet” (www.budosprzet.pl, www.dylatacje.pl).

58



