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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane
z uszkodzeniami i naprawa betonowych nawierzchni przemy-
stowych. Omdéwiono nowoczesne rozwiazania stosowane w ce-
lu zapobiegania uszkodzeniom posadzek spowodowanym skur-

czem betonu. Szczegdlng uwage poswigcono posadzkom bez-
spoinowym w obiektach wielkopowierzchniowych.
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zapobieganie.

ednym z krytycznych elementow
w kazdym obiekcie przemystowym lub
magazynowym jest posadzka. Jej no-
$nos¢ i trwatosé decyduja o prawidlo-
wym przebiegu i ciaglo$ci eksploatacji obiek-
tu, a konieczno$¢ ewentualnych napraw moze
okazac sie bardzo ucigzliwa i kosztowna.
Posadzki przemystowe powinny zostaé
tak zaprojektowane i wykonane, aby nie do-
chodzito do pgkania na ich powierzchni.
Najwigksze naprgzenia, mogace wywotac
zarysowania, powstaja w posadzkach w wy-
niku oddziatywania obciazen uzytkowych,
ale w wielu przypadkach taki skurcz i zmia-
ny temperatury moga prowadzi¢ do powsta-
nia znacznych napr¢zen rozciagajacych
w plytach. Te zjawiska nalezy uwzgledniac¢
podczas projektowania [2]. Podstawowym
sposobem zapobiegania pgkaniu ptyt po-
sadzki, z powodu skurczu betonu i wply-
wow termicznych, jest stosowanie szczelin
dylatacyjnych [1, 4]. Jednoczesnie, szczeli-
ny te moga by¢ ,.stabym punktem” posa-
dzek, poniewaz wywijanie si¢ krawedzi plyt
w efekcie nierownomiernego skurczu, pro-
wadzi do uszkodzen krawedzi i klawiszo-
wania ptyt w miejscach polaczen. W celu
zmniejszenia liczby dylatacji podlegajacych
paczeniu stosuje si¢ posadzki bezspoinowe
[1]. W artykule skoncentrowano si¢ na
uszkodzeniach posadzek spowodowanych
skurczem betonu.
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Pekniecia i zarysowania

Redukcje odksztatcen skurczowych
podczas dojrzewania betonu w posadzce
i jej eksploatacji zapewnia odpowiednio
wyspecyfikowana, wbudowana i pielggno-
wana mieszanka betonowa ze zbrojeniem
rozproszonym w postaci wtokien [5]. Pod-
stawowy warunek to zachowanie wskazni-
ka w/c na mozliwie niskim poziomie. Na-
lezy pamigta¢, ze ograniczajac warto$¢
w/c, zmniejszamy ilos¢ wody, ktora jest
niezbedna do prawidtowej aplikacji posyp-
ki utwardzajacej. Z praktyki autorow wy-
nika, Ze wtarcie posypki utwardzajacej po-
wierzchnig, w zalecanej przez producen-
tow ilosci 3,5 — 4,5 kg/m?, jest mozliwe, je-
zeli w/c wynosi 0,46 — 0,49.

Do wykonywania posadzek, szczegdlnie
bezspoinowych, nie powinno si¢ stosowac
cementu portlandzkiego CEM I, ktéry cha-
rakteryzuje si¢ wigkszym skurczem w po-
réwnaniu z cementami z dodatkami CEM 11
i hutniczymi CEM III. Cement CEM I po-
woduje czgsto intensyfikacjg wydzielania
mleczka cementowego, co wywoluje nad-
mierny skurcz goérnej warstwy ptyty. Do-
$wiadczenia autorow wskazuja, ze do wyko-
nywania posadzek dobrej jakosci i trwato-
$ci (bez zarysowan) nalezy zastosowac ce-
ment zuzlowy CEM II B-S, ktory dzigki
umiarkowanemu cieplu twardnienia, za-
pewnia mniejszy skurcz betonu niz w przy-
padku CEM 1. Jednoczes$nie, w przeciwien-
stwie do cementow hutniczych, umozliwia
prawidtowa aplikacje mineralnych posypek
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Abstract. The article presents the problems related to damage
and repair of industrial concrete floors. Modern solutions used
to prevent damage to floors caused by concrete shrinkage were
discussed. Particular attention has been paid to jointless floors.
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utwardzajacych, produkowanych na bazie
czystego cementu portlandzkiego [2, 6].
Prawidlowa konstrukcja i wykonanie
posadzki nie powinny ogranicza¢ ruchu
plyt pod wptywem skurczu. Wczesne ob-
cigzenie ptyty moze powodowac jej przy-
twierdzenie do podbudowy i ograniczac
swobodne odksztatcenia oraz powodowac
peknigcia. Podbudowa powinna mie¢ row-
na i plaska powierzchnig, bez zaglebien ani
wybrzuszen, ktore, pomimo warstwy posli-
zgowej, moga ograniczy¢ swobodny ruch
plyty. Bezpieczniejszym rozwiazaniem jest
wykonanie podbudowy z kruszywa tama-
nego stabilizowanego mechanicznie. Do-
Swiadczenia autorow potwierdzaja zasad-
no$¢ wykonania podbudowy zasadniczej
z kruszywa famanego zaggszczanego me-
chanicznie, utozonej na warstwie stabilizo-
wanej cementem. Taka konstrukcja podbu-
dowy pozwala na zweryfikowanie jej no-
$nosci w oparciu o rzeczywiste pomiary
modutu E , wykonane za pomoca sondy
VSS [3]. Ponadto, w przeciwienstwie do
podbudowy betonowej, nie ma ryzyka
przenoszenia si¢ zarysowan na plytg glow-
na. Poslizg ptyty posadzki na podbudowie
zapewnia si¢ przez ulozenie na zaktad
dwoch warstw foli PE o grubosci 0,2 mm.
Szczeliny dylatacyjne maja przeciw-
dziata¢ pekaniu ptyty spowodowanemu
skurczem betonu i naprgzeniami termicz-
nymi. Uktad i rozstaw dylatacji uzaleznio-
ny jest od technologii wykonania ptyty.
Najczgsciej, pozorne szczeliny skurczowe
sa wykonywane w rozstawie 5 + 8 m przez
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nacigcie rowkow w plycie betonowej
na glebokos¢ od 1/4 do 1/3 jej grubosci.
W miejscu nacigeia powstaje przekroj
o mniejszej sztywnosci, co w konsekwen-
cji prowadzi do pegknigcia ptyty [4].
Przy naciskach kot pojazdéw > 60 kN lub
przy rozstawie szczelin wigkszym niz 6 m
i jednoczes$nie naciskach kot pojazdow
> 40 kN zaleca si¢ dyblowanie, ktore
znacznie poprawia pracg plyt w miejscu
szczelin. Ponadto, prawidtowe warunki
wspolpracy sasiednich ptyt posadzki za-
pewnia si¢, zwigkszajac grubos¢ ptyt lub
przez wprowadzenie do betonu dodatkowe;j
frakcji kruszywa grubego, np. 16 — 22 mm
lub 16 — 32 mm, w postaci grysow, zapew-
niajacego skuteczniejsze zazgbianie si¢
plyt w miejscach peknigc [5].

Wszystkie elementy konstrukcyjne bu-
dynku, ktére moga ograniczac ruch plyt po-
sadzkowych, takie jak stupy, §ciany, podwa-
liny, wlazy itp., powinny by¢ oddylatowane
na pelnej grubosci ptyty. Na fotografii 1 po-
kazano dylatacje obwodowe o szeroko-
$ci 20 mm wykonane wokot stupow, pozwa-
lajace na swobodne odksztalcenia skurczo-
we ptyt o boku przekraczajacym 30 m.

Fot. 1. Dylataqa obwodowa wokol stupa
Photo 1. Expansion joint around column

Niewielkie pgknigcia posadzki powinny
by¢ obserwowane podczas okresowych
przegladow. Jesli krawedzie pgknigé za-
czynaja si¢ wykrusza¢ lub peknigcia po-
szerzaja sig, nalezy zastosowac odpowied-
nie srodki zapobiegawcze. Jednak to dzia-
tanie wymaga zachowania ostroznosci do
momentu, az pegknigcia nie bgda si¢ bar-
dziej otwieratly. Do tego czasu konieczne
jest zapewnienie podparcia ich krawgdzi
i zastosowanie elastycznego wypelnienia.

W niektorych przypadkach moze okazaé
si¢ konieczna naprawa peknigé, np. przez
iniekcjg zywica epoksydowa. Przed przy-
stapieniem do naprawy rys nalezy okresli¢
przyczyny ich powstawania, od ktérych za-
lezy, czy bedzie to wypehienie $rodkiem
zamykajacym rysy w sposob sztywny
(sklejenie rysy), czy tez zamknigcie rysy
w sposob trwale elastyczny (fotografia 2).

Fot. 2. Rysy naprawione w sposob trwale
elastyczny

Photo 2. Cracks repaired in permanently ela-
stic way

Paczenie i wywijanie krawedzi

Paczenie (curling) jest powodowane nie-
réwnomiernymi odksztalceniami skurczo-
wymi betonu. Pola posadzki czasami ulega-
japaczeniu w takim stopniu, ze ma to wptyw
na regularno$¢ powierzchni. Jesli to koniecz-
ne, odchylenia od wymaganej regularnosci
powierzchni moga by¢ zlikwidowane przez
szlifowanie. Podwijanie si¢ posadzki moze
powodowac utrate podparcia na podbudowie
oraz klawiszowanie (kotysanie) ptyty. W ta-
kim przypadku, wstrzykiwanie zaprawy pod
plyte przywraca odpowiednie jej podparcie.
Zalecasig [3,4] dyblowanie wszystkich wol-
nych krawedzi, na ktorych bedzie odbywat
si¢ ruch uzytkowy lub ktorych paczenie ma
wplyw na inne elementy budynku (drzwi,
urzadzenia itp.). Zwigkszenie grubosci po-
sadzki ma zasadniczy wplyw na ogranicze-
nie paczenia si¢ ptyt, dlatego posadzka nie
powinna by¢ ciensza niz 18 cm.

W celu zmniejszenia liczby dylatacji pod-
legajacych paczeniu nalezy stosowac posadz-
ki bezspoinowe, bez naci¢¢ pozornych na po-
wierzchniach o wymiarach boku przekracza-
jacych 30 m. W przypadku posadzek bez-
spoinowych, w celu zminimalizowania wy-
wijania sig plyt przy dylatacjach, systemowe
listwy dylatacyjne z dyblami i zabezpiecze-
nie krawedzi stalowymi plaskownikami
mozna zastapi¢ innym rozwiazaniem. Pole-
ga ono na tym, ze w trakcie betonowania
w miejscach zaplanowanych dylatacji stoso-
wane jest tradycyjne dyblowanie z pretow
z tulejkami, natomiast po kilku miesiacach,
wywinigte w wyniku paczenia brzegi sa szli-
fowane i zabezpieczane zywica epoksydowa
[1]. Na fotografii 3 pokazano rozwarcie dy-
latacji posadzki bezspoinowej o polach
33 x 33 m po miesiacu od jej zabetonowania.

Spekania wioskowate

Wystgpowanie spegkan wloskowatych
jest powszechne w przypadku powierzchni
wykonczonych maszynowo. Stanowig one
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Fot. 3. Krawedzie plyt posadzki bezspo-
inowej w miejscu dylatacji

Photo 3. The edges of the jointless floor at the
expansion joints

jedynie estetyczny problem, nie powodujac
zagrozenia konstrukcji oraz nie pogarszajac
parametrow uzytkowych posadzki. Speka-
nia takie sa wyraznie widoczne w pierw-
szych dniach od wykonania posadzki (foto-
grafia 4), na powierzchniach, ktore zostaty
zZmoczone 1 wyczyszczone, poniewaz te
bardzo cienkie pegknigcia maja tendencjg
do wiazania wilgoci i brudu. Najczgsciej,
powstawanie mikrorys powodowane jest
przesuszeniem posadzki, zastosowaniem
zbyt duzej iloéci suchej posypki do wykon-
czenia powierzchni lub innymi czynnikami
technologicznymi podczas zacierania

i utwardzania [6]. Nie ma odpowiednich
srodkow likwidujacych spgkania wiosko-
wate, dlatego, jesli ich wystgpowanie nie
bedzie akceptowane przez uzytkownika,
nalezy malowa¢ powierzchnig, co spowo-
duje jednak zwigkszenie kosztow wykona-
nia i utrzymania posadzki.

Fot. 4. Spekania wloskowate
Photo 4. Capillary cracking

Podsumowanie

Doswiadczenia autorow z realizacji po-
sadzek przemystowych, zaréwno z pozor-
nymi szczelinami skurczowymi, jak i bez-
spoinowych oraz obserwacje posadzek
w okresie uzytkowana, pozwolity na sfor-
mutowanie zalecen niezbednych do uzy-
skania bardzo dobrej jakosci nawierzchni
bez zarysowan. Z najwazniejszych czynni-
kow decydujacych o trwatosci posadzki be-
tonowej nalezy wymieni¢ konstrukcjg pod-
budowy zapewniajaca swobod¢ odksztat-
cen plyty, dobor sktadu mieszanki betono-
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wej oraz odpowiednia grubos$¢ posadzki,
uzalezniong m.in. od rozmieszczenia
przerw dylatacyjnych. Miejsca newralgicz-
ne, takie jak krawedzie stupow, katy wypu-
kte, wjazdy, doki itp., powinny by¢ dozbra-
jane siatkami, za$ przerwy technologiczne
iszczeliny w obrgbie ciagéw komunikacyj-
nych wozkoéw powinny by¢ dyblowane.
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