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Streszczenie: W obiektach magazynowych obecnie ne§ciej wykonuje s betonowe posadzki
przemystowe, ktérym stawiagstoraz wysze wymagania. Dotygzone zaréwno trwakei, jak i jej
estetyki, a nierzadko réwniei odporndci chemicznej. Mimo stosowania tak surowych kryieri
bardzo czsto dochodzi do uszkodzenia posadzki, a nawet &abegtrukcji poditogi. Sytuacje takie
obserwuje si zaréwno w obiektachzytkowanych, jak i w nowopowstatych. Taki tae przypadek
omowiono w artykule. Przedstawiono w nim badanigszavanej posadzki betonowej wykonanej w hali
magazynowej po zaledwie kilku migsach od jej wykonania. Oméwiono przyczyny veysénia rys
oraz przedstawiono propozycje metod naprawy.
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1. Wstep

Hale magazynowe stanaywnaczny odsetek powsiaych obecnie budynkéw. Wykony-
wane g one w ré@nych technologiach i z siych materiatéw. Ich wspélnym mianownikiem
s3 natomiast posadzki przemystowe, wykonywane w takibiektach jako monolityczne.
Sq to elementy najbardziej nam@ne na uszkodzenia w catej hali, a ich gkbezpdrednio
wplywa na przebieg produkcji, transport wedvany oraz walory estetyczne. Zniszczenie
posadzki nie pogga za solp awarii wickszej czsci obiektu, ale jej naprawa bywa bardzo
kosztowna. Warto zatem zwrd@cavickszz uwag zarébwno na proces projektowania jak
i wykonania posadzek przemystowych. Ich znaczna@aehnia jest przyczypowstawania
rys skurczowych — co jest najpopularniejszym powodeszkodze. Czsto rownie do
zniszczenia posadzek przyczygisgie zle rozmieszczone lub nieprawidiowo wykonane
dylatacje albo niewkziwie dobrane materialy. Przedstawiona w niniejgmejcy posadzka
betonowa ulegta zniszczeniu tde poprzez zarysowanie skurczowe. Dodatkowo zlatam
ilo$¢ zastosowanego zbrojenia rozproszonego nie bykamesogranicz§ propagacji rys we
wspomnianej posadzce. Sytuacja ta byta przygzyracznych kosztow jakie inwestor musiat
ponigi¢ w zwigzku z naprawy oraz czsciowym wylkczeniem powierzchni magazynowej
z wytkowania na czas robot.

2. Charakterystyka obiektu

Przedmiotowym obiektem jest parterowa hala magaagno konstrukcji stalowej z ram-
pami zatadowczo — wytadunkowymi. Zlokalizowana j@sa w Gliwicach. Gg¢ magazynowa
hali pohczona jest z murowanym budynkiem administracyjngadoym. Hala wykonana jest
w konstrukcji szkieletowej. Jej catkowita diugdw osiach stupdéw) wynosi 251,4 m, a szero-
kos¢ — 120 m. Rozstaw stupdw w kierunku padiym wynosi 27,5 lub 28,8 m, natomiast
w kierunku poprzecznym — 30,0 m (rys. 1). Tematgcposadzka wykonana zostala jako
przemystowa, betonowa z zatawarstwg scieralry — korundovy. Zastosowany beton zawiera
w swej obgtosci zbrojenie rozproszone w postaci wiokien stalowy celu przeciwdziatania
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pekaniu posadzki w wyniku skurczu betonu oraz wpinia sit termicznych zwranych
Z procesem \wgzania, jej powierzchnia zostata podzielona szcaelindylatacyjnymi [5].
Dylatacje te poprowadzono po liniach siatki wyzraaw przez osie stupéw. g8t dylatowane
pola maj wymiary 30,0x27,5 m oraz 30,0x28,8 m (rys. 1).6&a warstwy posadzki, rodzaj
zastosowanego zbrojenia, stapieasycenia betonu zbrojeniem rozproszonym orazcwita

wosci techniczne zastosowanego betonu byly obiektedahatoére zostaly przedstawione
w dalszej czsci artykutu.

3. Opis zaistniatych uszkodz& posadzki

Gorna powierzchnia przedmiotowej posadzki byteokoljasno — szarego o praktycznie
jednolitej intensywngéci zabarwienia, c@wiadczy o dé¢ rownomiernym dozowaniu suchej
mieszanki podczas procesu zacierania. We wszyskitdch mgdzydylatacyjnych, widoczne
byly zarysowania o dé zréznicowanej intensywriei i wielkosci ich rozwarcia, ktéra sgata
nawet 6 mm. Propagacja tych zaryséwastata zinwentaryzowana i przedstawiona na rysun-
ku 1. Po wykonanej inwentaryzacji — po uptywie akdiwdch miesicy — w wyniku przepro-
wadzonej kolejnej wizji lokalnej nie stwierdzonasadniczych zmian w zarysowaniu omawianej
posadzki (zarowno przebieg rys, jak i ich rozwarsgsulegly zmianom). Nie stwierdzono zatem
dalszej propagacji rys, co mm swiadczy o zakdczeniu skurczu betonu. Jak widaa
stworzonej ,mapce zarysowa— rozkfad rys jest nierbwnomierny. &% z nich — w iléci okoto
30% — zostala juwczeniej poddana procesowi naprawy. Wykonana zostagaverpostaci
powierzchniowego poszerzenia rozwarcia rys — taatQwania” i wypetniona zapraygywicz-
ng. W miejscach tych petzen nie stwierdzono powstawania nowych zarysoweaz propa-
gacja istniejcych uszkodzezostata zatrzymana. Aby padjednoznaczindecyzg co do oceny
uszkodzé oraz przyczyny ich powstania zaplanowano szeregmibdaboratoryjnych na
prébkach pobranych ,in situ” z posadzki omawiarej magazynowej.
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Rys. 1. Inwentaryzacja zarysofivaosadzki i lokalizacja miejsc pobrania probek batdo bada (probki

oznaczone symbolem ,N” — rysy po powierzchniowgymaavie, probki oznaczone symbolem ,Z” — rysy

nie naprawiane, probki oznaczone symbolem ,D” —rpnk w miejscach nie zarysowanych, PBS — po-
mieszczenie biurowo-socjalne, liczby w nawiasatibzby uderzé mitota sondy)
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4. Badania techniczne posadzki

W celu ustalenia przyczyn zarysaw@owstatych w posadzce oraz przeprowadzenia
kompleksowej oceny jakoi jej wykonania, zostaty pobrane do badawierty rdzeniowe
betonu z przedmiotowe] posadzki. Odwierty wykonamiertnica koronkows o srednicy
$100 mm w iléci 12 sztuk przez calgruba¢ ptyty. Dobdr miejsc pobierania probek pretg
w taki sposob, aby pobrane probki w ilivie najwickszym stopniu odzwierciedlaty petne
wiasciwosci zastosowanych materiatow i pozwolity na ustadepizyczyn i rozmiaru zaist-
niatych uszkodze posadzki. Uwzgidniajac powyzsze uwarunkowania, pobrano ngtjace
ilosci probek: 4 odwierty rdzeniowe w miejscu zarysoiganie naprawianej posadzki
oznaczonych symbolami 1/N — 4/N; 3 odwierty w miejsrykonanych napraw posadzki ozna-
czonych symbolami 1/Z — 3/Z; 5 odwiertéw rdzenioWwye miejscu o nienaruszonej struk-
turze oznaczonych symbolami 1/D — 5/D. Lokalizaojejsc pobrania prébek przedstawiono
na rysunku 1. Na pobranych prébkach przeprowadzommiar grubéci posadzki oraz
dokonano opisu makroskopowego betonu. Oznaczonoiedvmasykliwos¢ wagowy oraz
jamistai¢ i szczelné¢ betonu. Wykonano ftebadanie wytrzymakei betonu nasciskanie
i 0znaczono zawarf6 zbrojenia rozproszonego.

Na podstawie ogtizin pobranych odwiertow stwierdzonge prébki zostaty pobrane
prawidtowo bez naruszenia struktury materiatu wtgcissgkan lub zarysowa. Beton uyty
do wykonania ptyty byt betonem specjalnym z dodatkzbrojenia rozproszonego w postaci
widkien stalowych, wykonanym na kruszywie naturaing uziarnieniu kruszywa do 16 mm
z nielicznymi ziarnami o frakcji 16—31,5 mm. Koli@go byt jasno-szary z lekkim odcieniem
bfekitu. Przykladow struktue powyzszego betonu przedstawia rysunek 2. Pobrany beton,
z ktérego wykonana byta ptyta posadzki, byt jedorpz rownomiernie rozimnymi ziarna-

mi kruszywa grubego. Na gkszej czsci powierzchni pobranych prébek zaczyn cementowy
szczelnie wypehniat przestnzemiedzyziarnows. Swiadczy to o prawidlowo dobranym skta-
dzie granulometrycznym zastosowanego kruszywa. Miygtijednak miejsca o widocznie
zwiekszonej porowati betonu — co wskazuje na lokalne, niedostatecamgszczenie
mieszanki betonowej podczas wykonywania piyty [7].
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Rys. 2. Struktura betonu prébki 3/Z

Wysokaci pobranych probek byly zzaicowane od 197,9 mm (prébka 1/D) do 144,1 mm
(prébka 4/N). Pomierzone wysalkmswiadcz o zr@znicowanej grubgri ptyty. Gruba¢ warstwy
utwardzajcej powierzchri posadzki rownig byta ré@na i wynosita od 4 do 8 mm. Plyta
posadowiona byla bezfrednio na warstwie podbudowy bez zastosowania wyu@aeego
podkiadu betonowego. Mtzy posadzk a podbudow znajdowaty si dwie warstwy folii
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polipropylenowej. Na spodnich warstwach pobranyaiertéw widoczne byto dé duze pofat-
dowanie powierzchni styku posadzki z podbugloMa powierzchni dolnej odwiertu — tj. ekiu
o $rednicy okoto 100 mm — gbokas¢ pofatdowania sigata nawet do 20 mm.

Charakter uszkodaeposadzki na jej gruldoi uwidaczniaj odwierty, ktére zostaty
pobrane w miejscach powierzchniowych zarysbwazaréwno w miejscach rys nienapra-
wionych jak i naprawionych. @bokas¢ rys, charakter propagacji i maksymalwielkos¢
rozwarcia przedstawiono w tablicy 1 oraz na rysuBku

Tablica 1. G¢bokasci zarysowa posadzki, maksymalne wielkm rozwarcia rys oraz wymiary warstwy
naprawczej okrgdone na odwiertach rdzeniowych.

2 Zarysowania
Oznaczenie é% Dt rysy Pozostakg Max. szer.rysy| 5 5 S5
) S No| 2a
odwiertu © | 1str.| 2str.| 1str.| 2str] 1stf. 2sg. N c| Oc
[mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]| [mm]
1/D > 197,9 - - - - - - - -
2/D g 189,3 - - - - - - - -
s 3
3/D T = 172,2 - - - - - - - -
m G
4/D B 170,0 - - - - - - - -
5/D < | 1643 - - - - - - - -
1/N > > 183,4 172,0| 181,11 11,4 2,3 4.4 51 9)7 7,1
©
2/N S % 'g 169,5 127,0 124,2 425 45,8 4,1 1,9 14, 1,7
D ©
3/N g %% 179,8 179,8| 179,8 0,0 0,0 3,8 57 13, 7,9
4/N N = 144,1 102,0 111,0 42,1 33,1 2,6 1,b 11,7 8,5
)
1/2 §_5 153,8 103,4 79,2 50,4 74,4 2,2 1,1 E E
5%
21Z T35 | 1449 90,2 102,3 54,7 42.6 2,3 1,8
o>%
3/Z N -g 166,9 133,1| 124,7 33,8 42,2 3,1 1,8

B 3

Rys. 3. Odwiert rdzeniowy 3/N oraz 3/Z z widoczngraebiegiem rysy
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Z pomiaréw zarysowaodwiertow rdzeniowych (tabl. 1) jednoznacznie vikmie zary-
sowania betonu przechodzity przez posadmk gornej ptaszczyzny wald ptyty. Najwigksza
rozwart@é rys wystpowata w gérnej e&ci posadzki i ulegata zmniejszeniu wraz z jej
gtebokdscig wnikania — a do catkowitego zaniku. Jedynie w przypadku odwi&fiN zaryso-
wanie przeszio przez gagyruba¢ ptyty. Zaobserwowany na pobranych odwiertach raeen
wych charakter zarysowigednoznacznie wskazuje przyczywmszkodze, ktorg jest technolo-
giczny skurcz betonu [6]. Na pobranych probkachawidwniez wyraznie, ze podgte prace
naprawcze G&ci rys, stanowj jedynie powierzchniowe ich zasklepienie nebgkasci okoto
7 mm. Dolne cgsci rys pozostaly w strukturze ptyty betonowej (.

SR, 8 PR L
Rys. 4. Przekréj przez struktunaprawy zarysowanej posadzki

Istothym oznaczeniem dla oklenia jakdci betonu jest badanie jego wytrzymadbna
sciskanie. Wykonano je na probkach betonu wyoh z posadzki za pomsowiertnicy
koronowej osrednicy@ = 100 mm. Do przygotowania prébek laboratoryjnygftypowano
odwierty o jednolitej strukturze bez pionowyclekm. Prébki laboratoryjne do bafiavytrzy-
matasciowych przygotowano zgodnie z wymaganiami normyEW 12504-1 [9]. Przygoto-
wane probki walcowe o wymiaragh= h = 100 mm poddano zgniataniu w maszynie wytrzy-
matasciowej typu EDZ300 kl. 1. Na podstawie wykonanegmaczenia okiono klag
wytrzymalaiciowg badanego betonu, ktéra wyniosta C30/37.
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Rys. 4. Wytrzymatét nasciskanie betonu pochogizego z odwiertéw
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W celu przeliczenia uzyskanych wytrzymadona wytrzymatéci normowe nalgy wyzna-
czy¢ wspotczynnik przeliczeniowy uwzglniajacy wymiary prébek. Wytrzymakd walca
o srednicy i wysokéci 100 mm w stosunku do wytrzymat kostki o boku 100 mm wyea
stosunek 112:100. Wspétczynnik przeliczeniowy diastkk o boku 100 mm w stosunku do
okreslanej na probkach sggennych o boku 150 mm (podstawowych prébek nornadyy
wynosi 0,9. Uwzgidniajagc powyzsze zalenaosci, nalezy wyniki wytrzymaitaici nasciskanie
uzyskane na probkach walcowyclrednicy okoto 100 mm i zblonej wysokdci, przemno-
zy¢ przez wspotczynnik przeliczeniowy 1,01 w celu agleria wytrzymatdci betonu na
podstawowych prébkach normowych. Uzyskana w tes@pavarté¢ wytrzymaitgci pozwo-
lita oznaczy klas; badanego betonu.

Na pobranych odwiertach przeprowadzono rowp@dstawowe badania fizyczne. Ngkdir
wos¢ oznaczono na probkach nie uszkodzonych zarysomatjiana 5-u probkach z odwiertow
oznaczonych symbolami 1/D-5/D. Badanie szcZeinoporowatdci betonu wykonano nato-
miast na probkach z odwiertéw zarysowanych lecnagawianych — tj. 1/Z2-3/Z. Oldlenie
gestasci oraz szczelnii i porowatdci wykonano za pomackolby Le’Chateliera. Probki
zostaty rozdrobnione i przesiane przez sito o wigkoczka 0,063 mm. Naginie wyselekcjo-
nowano metogl kwantowania prébki zyte do okrélenia gstasci. Gestas¢ pozorna zostata
natomiast oznaczona na petnych odwiertach wysushahy statej masy w temperaturze 405
Wyniki uzyskane z przeprowadzonych baflaycznych betonu pochogizego z przedmiotowej
posadzki zestawiono w tablicy 2. Na ich podstawizma stwierdzi, ze badany beton posiada
dos¢ znacziy porowatd¢ sicgajgca 11%. Jednak uwzediniajgc jego nagikliwosé na poziomie
5,7%, naley przyjaé, ze prawie potowa iléci poréw to pory zamkate [7].

Tablica 2. Cechy fizyczne betonu pochgzigo z odwiertdéw z posadzki magazynowe;.

Oznaczenie gptaici betonu o
. — Gestas¢ | Szczel- | Porowa- | Nashkli-
Oznaczenie | Masa | Objetos¢ | oy | pozoma | nase tos¢ wosé
odwiertu prébki prébki
(9] [cm’] | [g/en?] | [g/en?] [%6] (%] (%]
1/D > - - - 2,20 - - 5,8
2D | _ g - - - 2,19 - - 6.2
sp| €2 - - - 2,16 - - 5,7
0N g
4/D 2 - - - 2,19 - - 5,4
c
5/D - - - 2,22 - - 5,9
1/N 2> - - - 2,18 - - -
S5
2IN| §2s - - - 2,14 - - -
R
3N | m>g - - - 2,17 - - -
g
4/N N - - - 2,13 - - -
vz | _ §§ 484 | 200 | 242 218 900d 992 -
2/ *8 §§ 50,8 20,0 2,54 2,20 86,61 13,39 -
m > aq
31z Sz 48,0 20,0 2,40 2,18 90,83 9,17 -
Wartas¢ srednia - - 2,45 2,18 89,17 10,83 57




Materiatowe aspekty awarii, uszkodzenapraw 885

Przy okazji przygotowywania prébek do badania slra®ci i porowatdci, wykonano na
nich réwnie: oznaczenie zawara wiokien stalowych. Probki betonu catkowicie roz&zo-
no do postaci takiego rozdrobnienia, abyznmbyto oddzieti wiékna przy pomocy magnesu.
W matrycy, ktog stanowit beton zwykly, rozproszone byty wiéknalaiee faliste osrednicy
¢®=0,8 mm i dlugéci | = 35 mm. Na podstawie oznaczonych mas probek elimich
wiékien i pozostatej matrycy, obliczono procentowly udziat w betonie. Uzyskane wieliad
mas z poszczegdlnych prébek, po przeliczeniu ich nd betonu zobrazowano na wykresie
(rys. 6). Zgodnie z zaleceniami publikowanymi veféturze technicznej ¥6 dozowanych
wiékien stalowych, w zalamosci od przeznaczenia betonu, powinna wyaosd 20 do
100 kg/nt betonu. Dla posadzek przemystowyckrednim obcizeniu i rozstawie dylataciji
do 9,0 m zalecane jest, aby stowtdkien wynosita okoto 25-35 kgAnNatomiast dla
wigkszych odlegtéci pomiedzy dylatacjami — nawet povirgj 45 kg/nd [2]. Z przeprowadzo-
nych bada wynika, ze ilos¢ wtokien dodanych w omawianym przypadku do betdwou,
srednio zaledwie 14 kg/fn a najmniejsza uchwycona waitowynosita niecate 8 kg/fn
Wartcici te g znacznie risze od zalecanego poziomu minimalnego zbrojenibetianowych
posadzek przemystowych. Podczas prowadzonych pmdaviczych, po pobraniu k@ego
odwiertu, okrélano w tych punktach stabilé® podtaza. Oznaczonomgjjako stopié zagsz-
czenia gruntu, stosag do tego celu sogdypu lekkiego SL. Za jej pomagaustalono liczb
uderzé miota sondy dla uzyskania wgu k = 10. Miejsca wykonania oznadze liczbe
uderzé miota gdy przedstawiono na rysunku 1. Liczba ta dvila sk w zakresie od 29 do
49, co wskazuje na zeggczony stan gruntu (zgodnie z PN- 86/B-02480)kd@ v przypadku
obszaru pod odwiertem 4/N liczba udeérzeyniosta 53. Gruntu w tym miejscu byt bardzo
zag:szczony [10].
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Rys. 6. Procentowy udziat zbrojenia rozproszonedmetonie

Na podstawie tych wynikow nina zatem stwierdgj ze podige pod przedmiotow
posadzl byto dobrze zagszczone i nie mogto miewvptywu na jej spkanie. Uwzgtdniajac
dodatkowo faktze podczas wykonywania odwiertow, wodazgha do wyptukiwania startych
czastek betonu, nie ,rozpltywata¢Sido podiaza, mana przypuszcza ze pod podeszyv
posadzki nie wyspowaly tzw. poduszki powietrzne. Zatem przyczynyksmia posadzki nie
nalezy poszukiwa w obszarze wspotpracy plyty z podéam.
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5. Analiza wynikéw badai

Analizujgc informacje zebrane podczas wizji lokalnej orazikiyuzyskane z przeprowa-
dzonych badamazna stwierda, ze cata posadzka w przedmiotowej hali magazynowstpi®m
podzielona na 36 pol oddzielonych dylatacjami. Wo& pél miedzy dylatacyjnych wynosi:
12 pdl o wymiarach 28,8x30,00 m i 24 pola o wyniard7,50x30,00 m. Zalecenia literaturo-
we co do odleglxi miedzy dylatacjami g dos¢ zréznicowane. Eurokod 2 podajse maksy-
malna odlegté¢ migdzy nimi powinna wynosi maksymalnie 30,0 m [8]. Takie rozyzanie
powinno zapewdi brak zarysowania posadzki. Indeddta uzaleniaja odlegigci miedzy
dylatacjami od grubimi plyty oraz od wytrzymakei betonu na rozgganie przyscinaniu.
Jednak aby rysy nie wystity rozstaw ten powinien wynasdo 12,0 m. Powsej tej wartdci
powinno s¢ zakladé maozliwo$¢ wystapienia rys skurczowych [4]. deli odnie¢ si¢ do drugiej
przestanki, to wynika z tegae przy zastosowanym rozstawie dylatacji we wszghtkiolach
powstan rysy skurczowe. Tak fesie statlo w analizowanym przypadku. Intensyéhtych
zarysowa jest zr@&nicowana: od bardzo intensywnego w 14 polac¢dmyidylatacyjnych, do
9 pdl nieznacznie zarysowanych (rys. 1). Intensyé&mwaystpowania rys w poszczegdlnych
polach jest przypadkowa. Propagacja zarysoyest zrénicowana: od typowych siatek
pajczych, poprzez rysy krzyjace st, az do rownolegtych [6]. Wokét stupdw regatéw wyso-
kiego sktadowania, nie stwierdzono dodatkowych s@ama wskazugcych na przekroczenie
miejscowej nénosci posadzki [4, 6]. Podi® pod podiog jest dobrze zagzczone — co
wykazaly badania przeprowadzone za poarsdy i nie wysépuja tzw. poduszki powietrzne
migdzy plys a podigem. Beton, z ktérego wykonana jest posadzka tonbetokruszywie
naturalnym z dodatkiem zbrojenia rozproszonego wtgmp wiokien stalowych falistych
dtugasci 35 mm isrednicy 0,8 mm w iléci okoto 14,0 kg/r Zgodnie z danymi dotygeymi
posadzek przemystowych, przy odlegio miedzy dylatacjami wikszej niz 9,0 m, ilg¢
widkien powinna wynosipowyzej 45 kg/mi. Stwierdzé mazna jednoznacznige zidentyfiko-
wana ilg¢ wiékien w badanej podtodze jest zbyt mata. Oznaaadasa betonu jest na pozio-
mie C30/37 i pod wzgtlem wytrzymatéciowym catkowicie spetnia wymagania dla posadzek
przemystowych w halach magazynowych [2]. Podczawadzonych badeoznaczono jeszcze
dodatkowo jamist& betonu. Jest ona étfoznaczna i wynosi 10,83% — éwiadczy o nienaj-
lepszym zagszczeniu mieszanki betonowej podczas jej uktaddeidnak przy dié wysokiej
klasie betonu, nie jest to zasadnigrzyczyrs uszkodzenia posadzki. ROwnigasikliwo ¢
betonu jest d& dwza —nw= 5,7% [7], ale uwzgldniajc fakt, ze beton nie jest bezgednio
naraony na oddziatywanie woéd gruntowych (posadzka odiqia oddzielona jest dwoma
warstwami folii polipropylenowej), nie stanowi t@agrazenia dla jego trwakwi. Natomiast
zaobserwowany na odwiertach rdzeniowych charaktefjast typu V. Maj one znaczne
rozwarcie w poziomie gornej warstwy posadaki(1,1-5,7 mm) i zmniejszone w dolneg&a
piyty, az do catkowitego zaniku. Taki charakter zarysawayty swiadczy jednoznacznie,
ze przyczyn uszkodzenia zaréwno posadzki jak i ptyty betongesi skurcz technologiczny
betonu.

6. Wytyczne dotycace naprawy posadzki

Jak przedstawiono w niniejszym opracowaniu, zigidtdwane zarysowania posadzki
betonowej w hali magazynowej nie wplywaasadniczo na jej wytrzymato Mogg jednak
spowodowad obnizenie trwatdci samego betonu w wyniku szkodliwego dziataniassacji
zawartych wsrodkach stosowanych do mycia posadzek orazzehie wartdci estetycznych.
Uwzgledniajac powyzsze przestanki, najlepiej bytoby wykanpetry iniekcje scalajgca rysy.
Pozwolitoby to na catkowite patzenie betonu w miejscu zarysowania — nie tylko pod
wzgledem szczelngi, ale réwni¢ z uwagi na wytrzymakg. Czsciowe wypetienie rys



Materiatowe aspekty awarii, uszkodzenapraw 887

moze, w wyniku oddzialywania na posadzkbchzen (zwlaszcza obegien od ruszania

i hamowania wozkéw widtowych), zostavykruszone. Woéwczas dane zarysowanidzie
wymagato kolejnej naprawy oraz istniejezduprawdopodobiestwo, ze szeroké¢ rysy sk
powigkszy. Istotne jest zatem dobranie §giavego materiatu wypetniggego, ktory nie tylko
bedzie miat odpowiedni przyczepné¢ do betonu, ale take odpowiednj odksztatcalnée.
Powinien charakteryzowssie bardzo nisk lepkascig, mazliwoscig stosowania zaréwno na
podtazach suchych jak i wilgotnych oraz wysokimi paramaetr mechanicznymi. Gsto
wymaga s} tez mazliwosci stosowania w obnonych temperaturach oraz bezskurczowego
utwardzania. Dlatego jako materiat wypeta@j najczsciej stosuje sizywice o bardzo matej
lepkdici, co umaliwia szczelne wypetnienie rys. Pod wgdém wytrzymatéciowym i przy-
czepndci materiatu iniekcyjnego do betonu najlepiej spilaap sie zywice epoksydowe.
Nalezy zawsze pamta¢, aby miejsca zarysowane przed dokonaniem inigkmjvinny by
starannie oczyszczone i osuszone [4, 7]. Zabiegptawala uzyska zespolenie iniektu

z betonem piyty. Dla ujednolicenia barwy iniektpdsadzki zaleca gizastosowé barwice
pigmenty, co znacznie poprawia estetykaprawionej posadzki. Przedstawiony sposob
naprawy zarysowanych przestrzeni powinien w tymypazlku by wystarczajcy, gdy
proces intensywnego skurczu betonuzanikt i nie stwierdzono dalszej propagaciji rys.

7. Wnioski

Uszkodzenia posadzki oraz — jak gkazato — réwnie ptyty betonowej pojawity siw krét-
kim czasie po jej wykonaniu. Na podstawie przepameaej wizji lokalnej, uzyskanych
wynikéw bada i wykonanej analizy ma stwierdzi, ze wystpujagce na posadzce zarysowania
pochodz wytacznie od skurczu technologicznego betonu, z ktéregtata wykonana posadzka
w przedmiotowej hali magazynowej. Przycgytek rozlegiego igbokiego zarysowania
zar6bwno posadzki jak i plyty betonowej jest bardmata ilos¢ dodatku widkien stalowych
zastosowanych do betonu (okoto 14 kd/nZalecana zawartd witdkien, dla tego typu
konstrukcji, powinna wyno&i35-50 kg/m. Zbyt mata ilg¢ zbrojenia rozproszonego w betonie
nie jest w stanie przerie napgzen powstatych podczas procesuamania cementu oraz
napezen skurczowych [2]. Dodatkowym czynnikiem, ktory sgmwat wielkagé zarysowa
omawianej posadzki, byly nierowsm powierzchni pomidzy plyts podiogi a podizem.
Wywotalo to dodatkowe nagrenia rozcigajgce w plycie. Przy réwnej ptaszcaye styku
pomidzy plyy a podigem, stosujc warstve paslizgows z dwdch warstw folii polipropyle-
nowej, napgzenia styczne gsminimalne, a skurcz technologiczny betonu kompgensi na
dylatacjach [5]. Réwniejezeli chodzi o dylatacje gne w omawianym przypadku rozmiesz-
czone w maksymalnych rozstawach (co 30,0 m) [8]edtug niektéryctzrodet literaturowych
— zastosowany rozstaw przekracza zalecane $ga(ttp 12,0 m) [4]. Dia powierzchnia betonu,
zwigzana jest z intensywnwymiamg wilgoci, a co za tym idzie — z intensywniejszym
przebiegiem skurczu autogenicznego [3]. W omawibakjpowtdrna wizja lokalna i ponowny
pomiar rys pozwolity stwierdzj ze proces skurczu betonu praktyczniezanikt i nie powinny
pojawia sie nowe zarysowania lub poszetzaz istniepce.

Przeprowadzona w artykule analiza uszkadmesadzki i ptyty w magazynowej hali wyso-
kiego sktadowania pokazuje jak istotnym elementeykomania podtogi przemystowej jest
wiasciwy dobér materiatéw — zaréwno #oowy jak i jakagciowy oraz poprawnie przepro-
wadzony proces realizacji. Wyggbwanie skurczu i zarysowania w betonie jest zjkieia
scisle z nim zwizanym i trudno jest go catkowicie wyeliminogvalednak wigciwe projek-
towanie, wykonanie i pieyjnacja posadzek przemystowych pozwala na znaczimiogenie
rys skurczowych, co pozwala obpt koszty utrzymania posadzek oraz poptaah trwatcé.
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CAUSES OF THE DAMAGES OF NEW CONCRETE FLOORING
IN THE TALL WAREHOUSE

Abstract: The storage facilities are currently the most tiertfly performed industrial concrete floors,
which puts increasingly higher requirements. Thestmimportant aspects are the durability of the
flooring, aesthetics as well as the chemical rastst. Although these rigorous criteria, damageahef
industrial floorings are very common both for nevdald facilities. The paper presents the reseafch
the cracked concrete flooring which was found mwharehouse after just a few months after it has be
poured. Causes of cracks appearance were desanlde@pair methods were presented.

Keywords: Industrial flooring, concrete, fiber-reinforced nvete, shrinkage cracks, core samples,
warehouses



