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Streszczenie:W pracy zaprezentowano przypadek powstania usekogawo wykonanej betonowej
posadzki bezspoinowej w obiekcie przemystowym smiwanych oddziatywaniami od suwnicy.
Opisano rodzaje wygbujacych uszkodzei wskazano przyczyny ich powstania. Analizie patmevyni-

ki przeprowadzonych ogfizin posadzki oraz wykonanych badarenowych i laboratoryjnych. Na ich
podstawie sporgizono wnioski z analizy, ktére stanawgenry wskazowk dotyczcyg prawidtowego
wykonawstwa betonowych posadzek przemystowych.
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1. Wstep

Doswiadczenia aytkownikow betonowych posadzek przemystowych wskaze gtéw-
nym powodem probleméw zgdanych z ich bezawaryneksploatag s dylatacje [1-2].
Stanowj one ,najstabsze ogniwo” posadzek, na ktérym tpiksk wptyw zaréwno oddzia-
tywan eksploatacyjnych (np. wykruszanie kegizi przez kota pojazddw), jak izjawisk
majacych zwizek z widciwosciami betonu (np. skurcz, paczenie), czy podiaza pod
posadzl (np. ,klawiszowanie” ptyt posadzki). Jednym z rmfciej spotykanych sposobow
ograniczenia wptywu awaryjdoi dylatacji na eksploatagjposadzki jest minimalizowanie
diugcici szczelin dylatacyjnych, czyli po prostu zkszanie wielkéci ptyt. W konsekwenciji
czego coraz g&ciej wykonuje s} posadzki bezspoinowe, ktérg@ gupetnie pozbawione
nacinanych dylatacji skurczowych. Z tego powodu g okreilane mianem beznagiowych.
W posadzkach tego typu odleggd pomiedzy dylatacjami roboczymi niejednokrotnie
przekraczaj 40 m [1-3]. W ostatnich latach corazeksza liczba inwestoréw docenia zalety
posadzek bezspoinowych i corazédej podejmuje decyzjo ich wykonaniu, akceptag przy
tym nieco weksze koszty ich wykonania w poréwnaniu do posadeadkycyjnych. Rossce
zapotrzebowanie rynku powodujge wielu wykonawcéw specjalizagych s¢ do tej pory
w wykonywaniu posadzek z nacinanymi szczelinamrakowymi coraz cgciej ,przestawia
si¢” na wykonywanie ,bezspoindwek”. Niektorzy z nictwtaszcza ci dysponagy niewiel-
kim doswiadczeniem, nie do Kea zdag sobie sprag jak trudnym wyzwaniem jest prawi-
diowe wykonanie posadzki bezspoinowej. W pracy amisprzypadek powstania uszkofize
posadzki beznagtiowej, ktdre pojawity s mimo wykonania robét z nalgta starannécia
przez déwiadczonego wykonawc

2. Opis uszkodzé posadzki

Ogledziny beznagiciowej posadzki wykonanej w i produkcyjnej obiektu produkcyj-
no-magazynowego zostaty przeprowadzone po okotogaibcznym okresie jepytkowania.
Zrealizowano je w ramach opracowania [4], ktéregmaniem bylo m.in. wyjaienie
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przyczyn powstania jej zarysowaNajistotniejsze zalgenia projektowe dotygre techno-
logii wykonania posadzki przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Zataenia projektowe posadzki bezspoinowej

Element posadzki Charakterystyka
pole robocze ok. 23x24 m
piyta betonowa beton C25/30, gréb@0 cm
zbrojenie stalowe zbrojenie rozproszone 50/1 ¥cil85 kg/n?

warstwa pélizgowa | dwie warstwy folii PE, utmne na ok. 50 cm zaktad

utwardzona za pomaok. 3,5-5 kg/rhposypki utwardzage;,
zaimpregnowanaywicg akrylows w ilosci ok. 0,08-0,1 I/

dylatacja obwodowa wykonana z pianki polietylenogej20 mm

— podiaze z betonu C16/20 grubm 15 cm

— podbudowa z ttucznia kamiennego (niesort frakejg3 mm) grubéci 30 cm
warstwy podiaa — grunt stabilizowany gruoi 40 cm

— grunt rodzimy

warstwa wierzchnia

Catas¢ posadzki o wymiarach ok. 23x72 m zostata wykonaizech etapach, w rezulta-
cie czego podzielong pa pola o wymiarach ok. 23x24 m. Pierwszgkapia posadzki, takie
jak widoczne na rys. 1, niemal réwnolegte do osadéw poprzecznych nawy, pojawiate si
stopniowo w rejonie stupdéw umiejscowionych przy metnznych osiach podimych nawy,
juz w pocatkowych miesicach uytkowania posadzki. Podczas edgtin nie zaobserwowano
ich jedynie przy stupach skrajnych uktadéw poprogch. Stwierdzono ponadto zmico-
warg szeroké¢ rys wynosaca 0,2—-1,4 mm oraZ%cisly zaleznos¢ pomiedzy intensywnécia
uzytkowania posadzki a szeradaig ich rozwarcia. Wjksze stwierdzono na drodze transpor-
towej (rozwarcie 0,4-1,4 mm, rys. 2—3)z W miejscu narzonym wyhcznie na ruch pieszy
(rozwarcie 0,2-0,6 mm). Zauw@no réwnie, ze w niektorych przypadkach rysy przy stupach
inicjujg dalsze pkniecia posadzki ,ptynnie przechoglz w bardziej nieregularny ukfad
zarysowa swoim charakterem przypominay ,sie¢ pagcza” (rys. 4) lub w pojedyncze rysy
o przypadkowym kierunku. Wszystkie wymienione rgdzapgkan mialy tendengj do
dalszego propagowania pod wptywem eksploatacjiqumsa
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Rys. 1. Przyktadoweghnigcie przy stupie
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Rys. 2. Rozwarcie rysy na drodze transportowej
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Rys. 3. Probka pobrana w miejscu zarysowania (dit@gesportowa)
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Rys. 4. Nieregularnegkniecia w centralnej ggci posadzki

3. Badania terenowe i laboratoryjne

Podczas ogHzin posadzki dokonano pomiaru szczeliny pginy profilami dylatacyj-
nymi oddzielagcymi od siebie poszczegolne pola robocze (rysZ posadzki pobrano tak
odwierty rdzeniowe, dzki ktérym ustalono rzeczywistiej grubG¢ i przygotowano prébki
do badania wytrzymaigi nasciskanie i okrélenia ilosci stalowego zbrojenia rozproszonego.
Wykonanie czsci odwiertow w zarysowanych miejscach pozwolitoustalenie zasgu rys

w glab posadzki (tablica 2).

Rys. 5. Pomiar rozwarcia dylatacji roboczych

Tablica 2. Zasig rys w ghb posadzki

Oznaczenie rysy Szerokdé Glebokasc
rozwarcia[mm] [mm]
16 0.9 240
3G 0,3 20

Ze wszystkich otworéw badawczych wydobyto fragmpembdwaéjnej warstwy folii PE,
dzigki czemu potwierdzono prawidtowe wykonanie warsipeoglizgowej. Za pomog sondy
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lekkiej dynamicznej wyznaczono stopnie gsarzenia warstw podia znajdujcych se poni-
zej ptyty z betonu C16/20.

Tablica 3. Wyniki wykonanych pomiaréw i bada

Wiasciwosé . Wyniki

min—max srednia

grubas¢ posadzki [cm] 29,1-33,0 30,7
skurcz [mm/mb] 0,35-0,46 0,41

wytrzymatas¢ nasciskanie [MPa] 66,5-79,7 71,9
zawartg¢ zbrojenia rozproszonego [kgim 22,2-42,0 31,9

Przeprowadzone badania potwierdzity wykonanie @@dpod posadzkzgodnie z projek-
tem wykonawczym, Zaw przypadku piyty posadzki wykazaty jedyniezguéznice pomiedzy
minimalrg a maksymalp zawartdcig zbrojenia rozproszonego oraz nieznacznisainiz
w projekcie sredng zawartéé wiékien (tablica 3). Pomiary rozwarciageky w szczelinach
dylatacyjnych wykazatyze skurcz posadzki nie przekracza wset@alecanych m.in. w [3, 5].

4. Przyczyny powstania uszkodze

Liczne spgkania w rejonie stupéw pogtkowo ttumaczono niedostosowaniem zbrojenia
w tych newralgicznych miejscach do sit wymtjacych w plycie posadzki lub nawet jego
catkowitym brakiem. Wprawdzie w dokumentacji powgkavczej znalazty giswiadectwa
odbioru stalowych siatek ordwiadectwa zgodriei pretow stalowych, ale z kolei w projekcie
wykonawczym posadzki nie zawattadnej wzmianki o konieczioi zastosowania zbrojenia
przystupowego, ani nie zamieszczono rysunkow dédafistrukcji posadzki. Jak wynika
z publikacji [2, 6] zbrojenie w rejonie stupéw w gamizkach bezspoinowych ma kluczowe
znaczenie w powstrzymywaniu zjawiska powstawanékamtrolowanych gkni¢g¢. Ponadto
bardzo istotne, zwlaszcza w przypadku ,bezspoindwjekt oddzielenie ptyty posadzki od
elementoéw konstrukcyjnych za grednictwem odpowiednio grubej warstwy materigdisli-
wego. Jakiekolwiek pgtzenie posadzki z konstrukdpudynku generuje w niej niepgdane
napkzenia [7]. Ewentualny brak zbrojenia w rejonie stwpdie uzasadniat jednak propago-
wania nieregularnych ggan.

Kluczowe dla wyjanienia przyczyn sgkan okazato si ustalenieze na pty¢ posadzki po-
srednio oddziatuje tywana w procesie produkcyjnym suwnica awiu 20 Mg (rys. 6).
Zwrécono ponadto uwaggna fakt,ze peknigcia posadzki powstaty w pierwszej kolejod
w rejonie stupdw podsuwnicowych, ktére zamocowantwigrdzono) w sposéb sztywny
w stopach fundamentowych o &@onietypowej geometrii (rys. 7-9). Poisze informacje
pozwolity ustalé najbardziej prawdopodobny scenariusz wykonywaraastw podtaga pod
posadzk nad stopami fundamentowymi. Zaprojektowano jetptei thucznia, kada o gru-
bosci 15 cm. Najprawdopodobniej, 15-centymetsomarstwe betonu klasy C16/20 wylano na
utozony na stopie, ale niedeggczony tluczé W efekcie, zaprawa zawarta w mieszance
betonowej po wnikriciu w wolne przestrzenie guzy ziarnami kruszywa stworzyta bardzo
sztywry 30-centymetrow warstve ,ttuczniobetonu”. Wytkowanie suwnicy powodowato
systematyczne przemieszczanigmiszczegolnych uktadow ,stup-stopa”, w wyniku ktdin
podbudowa z betonu oparta na stopach ulegleaspu. Uniemaliwita tym samym swobodne
przemieszczanie giptyty posadzki po warstwie glizgowej, co w konsekwencji doprowa-
dzito do licznych jej sgkan. Nierdwnomierne wymieszanie stalowych widkien ummadg za
czynnik dodatkowo zwkszajcy propagowanie owych gkan (losowo rozlokowane miejsca
0 obnizonej nanaosci) [8].
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Rys. 6. Suwnica o usvigu 20 Mg wywana w procesie technologicznym

posadzka bezspoinowa z betonu C25/30 zbrojona
zbrojeniem rozproszonym 50/1 w ilosci 35 kg/m 300 mm
2 warstwy folii PE

podtoze z befonu C16/20 150 mm
podbudowa z ttucznia kamiennego niesorf.

frakcja 0-63 mm 300 mm
grunt stabilizowany 400 mm
grunf rodzimy
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Rys. 7. Stopa fundamentowa wraz z warstwami padigposadzk
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Rys. 8. Rzut pojedynczej stopy fundamentowej
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Rys. 9. Stopy fundamentowe w czasie wykonywanidqiadpod posadzk

5. Whnioski

Opisany przypadek potwierdza ¢amdwigcs, ze jedry z gtdwnych przyczyn powstawania
uszkodzé posadzek, oprécz édéw wykonawczych, jest niedostosowanie zetoprojekto-
wych do rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnycharakteryzowanych m.in. przez
wielkos$¢ obchzenia technologicznego. W praktyce wykonywania peskdgrzemystowych
coraz cesciej pojawiaj sie przyktady realizacji, w ktérych na ostatecznieyp¢ie rozwg-
zanie posadzki decydigy wplyw maze mi€ obchzenie technologiczne — np. posadzka
z systemem regatéw przesuwnych, hala wyposa w suwnig itp. Jak zatem podchodzio
takich nietypowych przypadkow?

Przede wszystkim nalg sobie ywiadomk, ze chgle wsrodowisku budowlanym istnieje
potrzeba popularyzacji zagadfhiewigzanych z posadzkami przemystowymi. Dilugoletnie
zaniedbania zwizane z marginalizowaniem tej tematyki, zaréwno wcpsie ksztalcenia
kadry inzynierskiej, jak i w literaturze fachowej, przycziynsie do powstania stereotypowego
przekonaniaze uszkodzenie posadzki to tak naprawit graznego, poniewanie powoduje
bezpdredniego zagreeniazycia jej wytkownikéw. Utwierdzanie tego przekonania zaowo-
cowato dé¢ lekkomysinym podejciem do projektowania posadzek przemystowych.

Dopiero w ostatnich latach (doktadnie w roku 2048)rynku fachowej literatury zostata
zapetiona dhugoletnia luka dotyra wydawnictwa omawiagego sposob projektowania
podtég przemystowych. W publikacji tej [9] autor mea uwag na problem obgizen
technologicznych posadzek, m.in. zaleca ugdiglanie wplywu na phyt posadzki rénego
rodzaju maszyn i ugdlzer oddziatywujcych dynamicznie, np. pras, mtotow itp., czyli @ki
ktére najczsciej  posadowione na oddzielnych fundamentach. N&pigj stosowane w tych
przypadkach rozwizania to np.:

— oddylatowanie fundamentéw pod maszyny od posadzki
— zastosowanie izolacji, wibroizolacji,
— zastosowanie dodatkowego zbrojenia w ptycie psad

W omawianym w referacie przypadku, fundament phgb podsuwnicowy jest do
specyficznym przyktadem fundamentu pod masgziptatego te jego wplyw nie mae zosté
pominiety w procesie projektowania posadzki. Przypadekpwinien by traktowany jako
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inspiracja do zwikszenia czujngci wszystkich stron zaangawanych w powstanie nowej
posadzki [10]. Przecielepiej, zeby twdrcza ,burza mézgow” miata miejsce przed wyko
niem posadzki, a nie w okoliczémach powstania usterki i towarzysej jej zwykle graby
wytgczenia z aytkowania czsci lub nawet catéci obiektu. Naley podkreli¢, ze w opisanym
przypadku zabrakio owego przeptywu informacji — emlwca posadzki najprawdopodobniej
nie miatzadnej wiedzy na temat wymiardw i ksztattu stop fameéntowych, a one przetgie
zostaly zaprojektowane z uwzghieniem obejzenia technologicznego od suwnicy.

Warto dodd, ze w niektérych przypadkach do procesu ustalaniametrow nowej
posadzki warto zaangewat dostawe technologii produkcji lub/i magazynowania. Wiedza
Inwestora na temat okgien technologicznych posadzki zwykle jest zbyt skromngmaga
fachowej konsultacji i doprecyzowania.

Opisany przyktad dowodzi tak, ze na kaicowq jakasé¢ posadzki (nie tylko bezspoinowej)
niejednokrotnie mze mie€ wplyw pozornie nieistotny, wcz bagatelizowany szczegét.
Dotyczy on maze zaréwno etapu projektowania, jak i samego wykataa. Mamy nadziej
ze przedstawiony przyklad stanie girzyczynkiem do zwrdcenia uwagi na ten problem i
zaowocuje bardziej wnikliwym rozpoznawaniem warunkéksploatacyjnych kalej nowo
realizowanej posadzki przemystowej, a w efekcie izjsny ryzyko ich uszkodze awarii.
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DAMAGE OF A JOINTLESS FLOOR BECAUSE
OF TECHNOLOGICAL IMPACTS

Abstract: This paper discusses the damages appearing amyacanstructed concrete jointless floor in
an industrial facility, which was caused by theneraperation. Types of the damages and reasons for
their occurance were described. Results from & flogpection, field studies and laboratory research
were analyzed and allowed to draw conclusions empthper construction of concrete industrial floors

Keywords: jointless floors, damages reasons, concrete indufitrors, crane, damage



