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Powszechng praktyka jest, ze w umowach o wykonanie
robét budowlanych, ktére z reguty przygotowywane

sg przez prawnikéw, a nie inzynierow budownictwa,
nieprawidtowo stosowane jest okreslenie posadzki jako
wszystkich warstw podtogi, obejmujacych zaréwno
warstwy wykonczeniowe, podktad betonowy, na ktérym
zostaty one wykonane, jak i pozostate warstwy
znajdujace si¢ ponizej (az do poziomu konstrukcyjnej
przegrody poziomej w przypadku posadzek wykonanych
na stropach miedzykondygnacyjnych albo warstwy
gruntu rodzimego w przypadku posadzek wykonanych
na gruncie). Nie jest to poprawne nazewnictwo

z technicznego punktu widzenia, ktére skutkuje wieloma
sporami miedzy stronami procesu budowlanego, dlatego
tak bardzo istotnym zagadnieniem jest wtasciwe
zdefiniowanie podstawowych ré6znice miedzy podtoga

a posadzka.

Definicja podtogi w réznych Zrédtach technicznych, popularnonau-
kowych oraz pozatechnicznych ulegata zmianom w czasie. Ponizej
zestawiono najbardziej znane dostepne jej definicje i okreslenia:

wedfug Mafego stownika terminéw budowlanych [1]1 podfoga
to warstwowy element wykonczeniowy poziomej przegrody budynku,
nadajacy jej odpowiednie, wymagane przez uzytkownika cechy eks-
ploatacyjne, np. no$nos¢, réwnose, szorstkos¢ (antyposlizgowosé),
chemoodporno$¢, zmywalnos¢, izolacyjnosé cieplng, przewodnos$é
elektryczng (dla podtég antystatycznych) itp., oraz bardzo czesto
walory estetyczne,

wedfug llustrowanego leksykonu architektoniczno-budowlanego
[2] podfoga to element wykonczenia budowli, utozony na podtozu
podktad podfogowy, bedacy dla niej oparciem konstrukcyjnym,
przekazujacym obcigzenie z podfogi bezposrednio na lub przez inne
element budowli, np. strop. Podtoga skfada sie z jednej, dwdch
lub wiecej warstw, z ktérych gérna, o wierzchniej powierzchni
ptaskiej, jest odpowiednio przystosowana do wymagan uzytkowych.
Zasadniczymi cze$ciami sktadowymi podfogi sg posadzka i podktad
podtogowy oraz izolacja termiczna lub akustyczna.

wedtfug portalu internetowego Wikipedia [31 (obecny stan pu-
blikacyjny) podtoga to element wykanczajacy gérng cze$¢ stropu,
a posadzka jest elementem sktadowym podtogi. Zapewnia izolacje
termiczng, akustyczng i przeciwwilgociowa, przenosi obcigzenia
rownomiernie roztozone i skupione, jest ptaska i przystosowana

do tego, aby mogt po niej odbywac sie ruch. Podfoge dzielimy
na cztery warstwy:

1. posadzke,

2. jastrych, warstwe wyréwnujacg, warstwe podktadowa,

3. izolacje termiczna, izolacje przeciwwilgociowa,

4. strop (petnigcy role podtoza).

Co ciekawe, encyklopedia PWN [4] nie podaje definicji podfogi.

Podobnie jak definicja podtogi, réwniez definicja posadzki ulegata
zmianom w czasie, co potwierdzajg zamieszczone ponizej najbar-
dziej znane okres$lenia:

wedfug Matego sfownika termindéw budowlanych [11 posadzka
to wierzchnia warstwa podfogi i stanowigca jej zewnetrzne wykon-
czenie,

wedfug llustrowanego leksykonu architektoniczno-budowlane-
g0 [2] posadzka to najwazniejsza cze$¢ podfogi bedaca jej wierzchnig
warstwa przejmujgca obcigzenia i jednoczesnie jest jej zewnetrznym
wykonczeniem, decydujgcym o cechach uzytkowych podtogi.

wedtug Encyklopedii PWN [4] posadzka to rodzaj podtogi z ptyt
kamiennych, cegty, betonu lub drewna.

W niniejszym artykule okre$lenie posadzka odnosi sie do wierzch-
niej warstwy podtogi, stanowigcej jest warstwe wykonczeniowa,
natomiast sama podtoga to uktad wszystkich warstw wykonanych
na przegrodzie poziomej lub na gruncie.

STAWIANE PODLOGOM PRZEMYSLOWYM

Z uwagi na mnogos$¢ rodzaju podtég przemysfowych pod wzgle-
dem ich konstrukcji, przeznaczenia oraz sposobu eksploatacji
w niniejszym artykule ograniczono sie do najczesciej spotykanych
w przemysle podtég wielowarstwowych wykonanych na gruncie.
Z reguty sg to betonowe lub zelbetowe ptyty wykonczone na gor-
nej powierzchni réznego rodzaju posadzkami: np. typu DST (Dry
Shake Topping), tzn. metaliczng, suchg posypka nawierzchniowa,
z tworzywa sztucznego (zywicy epoksydowej, polimerowej lub innej)
lub oktadzing ceramiczna.

Podfogi stanowig istotny pod wzgledem uzytkowym element wy-
konczeniowy kazdego przemystowego obiektu budowlanego, a ich
trwato$¢ w bardzo istotny sposéb wptywa zaréwno na okres bez-
piecznej eksploatacji, jak i na koszty ponoszone przez uzytkownika.
Praktyka pokazuje, ze betonowe podtogi przemystowe realizowane
sg najczesciej w wielkopowierzchniowych obiektach produkcyj-
nych oraz produkcyjno-magazynowych np. halach magazynowych,
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Projektant Wykonawca

B Odpowiedni dobdr konstrukcji B Wiasciwe rozwigzania
podtogi w procesie budowy

B Odpowiedni dobér materiatéw B Przekazanie ,,Instrukcji
podtogi obstugi” podtogi

Bezawaryjna podfoga

Inwestor Uzytkownik
B Wymagania uzytkowe B Regularna konserwacja podtogi
B Wymagania estetyczne B Uzytkowanie zgodnie

z ,Instrukcja obstugi”

RYS. 1. Dobor rozwiazan bezawaryjnej podtogi przez uczestnikow procesu
budowlanego; rys.: /57

chtodniach itp., z reguty uzytkowanych bez przerwy w tzw. systemie
ciggtym. Usuwanie wystepujacych usterek i uszkodzen jest z reguty
pracochfonne, bardzo kosztowne jak réwniez czesto zwigzane jest
koniecznos$cig czasowego wytaczenia pomieszczenia z uzytkowania.
Z tego wzgledu juz na poczatkowym etapie planowania inwestycji
(w zakresie podfogi przemystowej) zaleca okreslenie nastepujgcych
kryteriow:

wymagan eksploatacyjnych dla podtogi — sposéb uzytkowania
oraz estetyka,

dobor konstrukcji podfogi (uktadu i grubosci poszczegdlnych
warstw oraz rodzaju materiatéw),

opracowanie szczegofowe] dokumentacji projektowe] uwzgled-
niajgcej wymagania uzytkownika oraz mozliwosci techniczne wy-
konawcy,

opracowanie technologii wykonania podtogi,

opracowanie instrukcji eksploatacji i konserwacji podtogi.

W pracy [5]1 zaproponowano podziat kryteriow doboru podtogi
przemystowej na uczestnikédw procesu budowlanego kryteriow do-
boru przedstawiony na RYS. 1.

Celem nadrzednym wszystkich podmiotéw, biorgcych udziat
w projektowaniu, realizacji, jak réwniez pdzniejszej eksploatacji
obiektu budowlanego (inwestora, projektanta, wykonawcy i uzytkow-
nika) jest otrzymanie trwatej i bezawaryjnej podtogi, jednak sposéb
oraz koszt osiggniecia tego celu mogg byc rézne. Z tego wzgledu pod-
togi przemystowe narazone sg na mozliwo$¢ popetnienia btedéw i nie-
dociggniec¢ projektowych, bteddéw oraz niedociggnie¢ wykonawczych
oraz narazone sg na usterki i uszkodzenia powstate w wyniku niewta-
sciwej eksploatacji. Powszechng praktyka jest brak szczegétowych
wymagan lub btedne zapisy w umowach pomiedzy poszczegdlnymi

stronami procesu budowlanego: inwestorem a projektantem, inwesto-
rem a wykonawca, jak réwniez brak lub nieprawidtowa komunikacja
pomiedzy projektantem a wykonawca lub podwykonawcag. Umowy
nie precyzujg w sposob jednoznaczny oczekiwanych wymagan
co do wtasciwosci, jakimi powinna charakteryzowac sie podtoga
przemystowa przewidziana do realizacji w konkretnej lokalizacji.

Najczesciej stawiane wymagania dla podtég przemystowych to:

nosno$¢ rozumiana jako zdolno$¢ do bezpiecznego trwafego
przenoszenia obcigzen eksploatacyjnych i wyjatkowych,

rownos$¢ powierzchni rozumiana jako jej wymagane wypoziomo-
wanie, wyprofilowanie spadkéw, niewielkie dopuszczalne lokalne
odchytki mierzone na tacie o dtugosci 2,0 m,

odksztatcalno$é rozumiana jako zdolnosé do bezpiecznej i trwatej
kompensacji odksztatcen wywotanych: skurczem i/lub petzaniem
betonu oraz dziataniem jednorodnego i/lub niejednorodnego pola
temperatury, a takze zmianami wilgotnosci,

odpornos$é na Scieranie,

odpornosé na pylenie,

szorstko$¢ powierzchni rozumiana jako odporno$¢ na poslizg,

odporno$¢ chemiczna,

mrozoodpornos¢,

nasigkliwosc,

izolacyjnos¢ termiczna,

izolacyjnos$¢ przeciwwodna,

izolacyjno$¢ gazowa,

izolacyjnosc¢ elektryczna (elektrostatyczna),

odpornos$é na starzenie, w tym réwniez niezmienno$¢ barwy;,

trwatos¢ barwy i estetyki,

tatwos¢ konserwacji oraz mycia.

Szczegbtowy opis przedstawionych powyzej wymagan podany
zostat w wielu pozycjach literatury, miedzy innymi w [6].

BETONOWYCH PODLOG
PRZEMYSLOWYCH - STUDIUM PRZYPADKU

Gtéwne przyczyny powstawania usterek i uszkodzen podtég przemy-
stowych zaproponowane przez Hajduka [7] z podziatem na kategorie
przedstawiono na RYS. 2.

Niedoskonatosci zapiséw umownych

W zawieranych pomiedzy stronami umowach cywilno-prawnych
bardzo czesto brakuje jednoznacznych wymagan jakosSciowych
stawianych zamawianej przez inwestora podtodze, w szczegdlnosci
podfodze przemystowej. Projektant,nie znajgc szczegétowych wyma-
gan inwestora oraz nie znajac technicznych mozliwosci wykonawcy, m
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Podstawowe przyczyny uszkodzen podtég przemystowych

l

v

Przyczyny konstrukcyjne

Niedostateczne rozpoznanie

v

Przyczyny materiatowe

Niewtasciwie dobrana jako$¢

sktadnikéw mieszanki
betonowej

podfoza gruntowego

Za stabe parametry podtoza o
i podbudowy od ptyta podfogi Zly skiad ilosciowy

mieszanki betonowe;j
Nieodpowiednio dobrany uktad
warstw podfogi Wystepowanie zanieczyszczen

w sktadzie mieszanki betonowej

—» Za niska wytrzymafos$¢ betonu .
Zastosowanie kruszywa

podatnego na reakcje z alkaliami
zawartymi w cemencie

Btedy w zaprojektowaniu
dylatacji

Zastosowanie niewtasciwych
materiatéw do wypetnienia
dylatacji

RYS. 2. Przyczyny powstawania usterek i uszkodzen podtdg przemystowych; rys.: (77

projektuje podtoge, ktérej konstrukcja z duzym prawdopodobien-
stwem zostanie zmieniona przed lub w trakcie realizacji inwestycji.

Jako przyktad nieodpowiednich (niedoskonatych) zapiséw umow-
nych ponizej opisano przypadek usterek i uszkodzen podtogi wy-
konanej w hali magazynowo-produkcyjnej (przyktad — hala nr 1).
Hala zrealizowana zostata na podstawie indywidualnie opracowane;j
dokumentacji projektowej.

Warunki umowne, jakie w zafozeniu miafa spetnia¢ podtoga
przemysfowa, scharakteryzowane zostaty w nastepujacy sposéb:

ufozenie na podtozu warstwy folii PE gr. 0,2 mm,

wykonanie dylatacji obwodowych przy $cianach i stupach ze spie-
nionego PCV gr. 8 mm i szer. 200 mm,

utozenie siatki pretéw zbrojenia o $rednicy 6 mm, zlokalizowane;j
przy dolnej powierzchni posadzki; prety rozmiesci¢ w rozstawie
co 200 mm w obu kierunkach (nie okre$lono grubosci otulenia
pretéw od spodu),

zastosowanie zbrojenia rozproszonego w postaci wiokien polimero-
wych w ilosci 2 kg/m3 (nie okres$lono szczegétowego rodzaju widkien),

zastosowanie betonu klasy B25 uktadanego mechanicznie
przy wykorzystaniu kombajnu (podano konkretng nazwe urzadzenia)
z technologig SXP,

grubo$¢ betonowego podktadu réwna 18 cm,

wykonanie warstwy utwardzonej z suchego materiatu (podano
konkretng nazwe producenta) w ilosci 4 kg/m3, ktérego klasa odpor-
nosci na $cieranie (na tarczy Boehmego) zadeklarowana przez pro-
ducenta wynosi A3,

mechaniczne zatarcie powierzchni posadzki do uzyskania gtad-
kiej powierzchni,

zaimpregnowanie powierzchni posadzki preparatem hydrofobi-
zujacym (podano konkretng nazwe producenta),

wykonanie szczelin dylatacyjnych szer. 3 mm, gt. od 1/4 do 1/3
grubosci podktadu; pola dylatacyjne o powierzchni 25 m2,

wypetnienie szczelin dylatacyjnych materiatem elastycznym
(trwale elastyczny kit uszczelniajgcy) (podano konkretng nazwe
producenta).

v v

Przyczyny technologiczne Przyczyny eksploatacyjne
Nieréwnos$¢ podbudowy Zbyt wczesne dopuszczenie
do uzytkowania podfogi
Nieprzestrzeganie reziméw
technologicznych podczas
wykonywania warstw podfogi

Zastosowanie wigkszych
—» obciazen niz zatozono
w projekcie
Wadliwy transport betonu
na budowe

Niewtasciwy sposob
czyszczenia posadzki
Btedy w utozeniu zbrojenia

Whbudowanie mieszanki
o wadliwym sktadzie
lub wtasciwosciach fizycznych

Niewtasciwy sposob
betonowania

Niewystarczajaca pielegnacja
betonu

v

Btedy w wykonaniu dylatacji

Bfedy w wykonaniu
wierzchnich warstw podtogi

v

Niestety w opisanych powyzej warunkach nie sprecyzowano
rodzaju wozkéw widtowych, ktére bedg poruszaty sie po przedmio-
towe] podtfodze, tj. nie zdefiniowano warto$ci dziatajacych obcigzen,
ciezaru i maksymalnego udzwigu wozkow, rozstawu kot i ich rodzaju
oraz dopuszczalnego nacisku kota na nawierzchnie podtogi. W kon-
sekwencji projektant przyjat na podstawie dostepnych norm projek-
towania [8] hipotetyczny rodzaj wozka widtowego, ktorego parametry
nie byty zgodne z wézkami bedacymi w posiadaniu uzytkownika hali.
Réwniez w trakcie realizacji rob6t budowlanych wykonawca wpro-
wadzit szereg zmian do projektu podtogi. Stwierdzone rozbieznosci
zestawione zostaty w TABELI 1. W zestawieniu nie podano nazw
wbudowanych materiatéw, jedynie informacje o zmianie materiatu
w stosunku do warunkéw umownych.

W konsekwencji popetnionych btedéw, rok po oddaniu hali
do uzytkowania na powierzchni podtogi stwierdzono liczne usterki
i uszkodzenia. Wystepujace uszkodzenia, ich rodzaj, zakres i inten-
sywnos$¢ Swiadczyty o tym, ze posadzka byta intensywnie eksplo-
atowana przez ruch woézkéw widtowych. Byfo to w petni zgodne
z zatozeniami inwestora i przyjetym przez projektanta sposobem
uzytkowania hali, jednak po podfodze jezdzity wozki, dla ktérych
posadzka nie zostata zaprojektowania i wykonana (o wiekszym cieza-
rze i udzwigu). W trakcie wizji lokalnych stwierdzono wystepowania
nastepujacych usterek i uszkodzen:

ubytki (wytarcia i wykruszenia) warstwy utwardzonej oraz beto-
nowego podktadu,

rysy i pekniecia o réznej szerokosci i intensywnosci,

nieprawidtowo wykonane szczeliny dylatacyjne (ich rozstaw
i lokalizacja),

liczne zabrudzenia na znacznej powierzchni,

niejednorodna barwa powierzchni podtogi (posadzki), widoczne
byty jasniejsze i ciemniejsze plamy spowodowane roznym stopniem
hydratyzacji cementu oraz niejednorodnym stopniem nasycenia
posadzki srodkiem impregnujacym.

Szeroko$¢ rys byta zréznicowana w zaleznosci od miejsca ich

lokalizacji, najwieksza szeroko$¢ stwierdzono dla rys znajdujacych
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Warunek

Dylatacje obwodowe
przy scianach i stupach

Grubos¢ betonowego
podkiadu

Prety zbrojenia

Zastosowanie zbrojenia
rozproszonego

Klasa betonu

Warstwa utwardzona
- klasa scieralnosci

Impregnacja
Szczeliny dylatacyjne

Pole dylatacyjne

Umowa
ze spienionego PCV
gr. 8 mm i szer. 200 mm

18 cm

siatka z pretow o $rednicy 6 mm
przy dolnej powierzchni ptyty
w rozstawie 200x200 mm

widkna kopolimerowe
w ilosci 2,0 kg/m3

B25

podano rodzaj materiatu
A3

podano rodzaj materiatu
podano rodzaj materiatu
25 m2

Dokumentacja powykonawcza

ze spienionego PVC gr. 8 mm

18 cm

siatka z pretdw o Srednicy 8 mm
przy dolnej powierzchni ptyty
w rozstawie 150x150 mm

widkna stalowe 60/1
w ilosci 25 kg/m3

C25/30

zmiana rodzaju materiatu
Al,5

zmiana rodzaju materiatu
zmiana rodzaju materiatu
30 m2

Stan istniejacy

8 mm

17+18,0 cm

nie stwierdzono w wykonanych
odwiertach

widkna stalowe 60/1,0 w ilosci
od 17 do 23 kg/m3
C30/37

rodzaju materiatu nie rozpoznano
A6

nie rozpoznano rodzaju materiatu
nie rozpoznano rodzaju materiatu
~30,0 m2

TABELA 1. Rozbieznosci migdzy warunkami umownymi, dokumentacja powykonawcza i stanem istniejacym (przyktad — hala nr 1)

w bezposrednim sasiedztwie rampy zatadunkowo-roztadunkowej
oraz na traktach komunikacyjnych, gdzie podtoga byta silnie obcig-
zona intensywnym ruchem wozkéw widfowych.

Na podstawie wykonanych obliczen sprawdzajacych, stwierdzo-
no, ze betonowa podtoga hali nie jest w stanie bezpiecznie przenies¢
dziatajacych obcigzen eksploatacyjnych wedtug norm [81 i [91. Pod-
toga nie spetniata warunkéw Stanu Granicznego No$nosci (SGN)
(Unlimate Limit State (ULS)) z uwagi na niedostateczng nosnos$c
oraz warunkéw Stanu Granicznego Uzytkowalno$ci (SGU) (Service-
aability Limit State (SLS)) wg normy [9] z uwagi na dopuszczalng
szeroko$¢ wystepujacych rys. Naprezenia wywotane ruchem wozkow
widtowych lub ciezarem ustawionych regatéw osiggajg wartosci
wieksze niz wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy zginaniu. Za-
stosowane zbrojenie z pretéw $rednicy @8 rozmieszczonych w tylko
w dolnej czesci podktadu réwniez nie zapewniato wymaganej nosno-
$ci podtogi, w szczegdlnosci dla przypadkéw obcigzen wywotujgcych
rozcigganie na goérnej powierzchni.

Z uwagi na niedostateczng no$nos¢ podtogi przemystowej zale-
cono:

tymczasowe ograniczenie wartosci dopuszczalnego udzwigu
eksploatowanych wdzkow,

wykonanie iniekcji grawitacyjnej istniejagcych rys o szerokosci
rozwarcia do 0,2 mm, zywicg o niskiej lepkosci (iniekcja uszczel-
niajaca),

wykonanie iniekcji rys i peknie¢ o szerokosci rozwarcia wiekszej
niz 0,3 mm, zywicg epoksydowa (iniekcja konstrukcyjna),

docelowe wzmocnienie podtogi, polegajace na nadbetonowaniu
istniejagcej warstwy konstrukcyjnej (betonowego podktadu) w celu
zwiekszenia jej grubosci i wykonaniu nowej posadzki typu DST
w przypadku braku mozliwosci ograniczenia udzwigu eksploatowa-
nych wozkéw. W tym celu zalecono opracowanie szczegdtowego
projektu wzmocnienia, z uwzglednieniem nowej lokalizacji szczelin
dylatacyjnych.

Btedy projektowe
Do najczestszych btedéw projektowych popetnionych podczas
wstepnych oraz zasadniczych prac nad rozwigzaniami podfog prze-
mystowych z posadzkami z suchej posypki nawierzchniowej typu
DST naleza:

brak uwzglednienia rzeczywistych warunkéw gruntowych wy-
stepujacych na miejscu budowy, co skutkuje np. nierdwnomiernym
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osiadaniem sasiednich ptyt podfogi, rozdzielonych dylatacjami, tzw.
klawiszowanie posadzki, uszkodzeniem dylatacji i wykruszeniem
betonu na ich krawedziach oraz powstawaniem pustek powietrznych
(kawern) pod podtoga. O ile wzmocnienie podtoza pod posadzka jest
stosunkowo proste na etapie realizacji, przed wykonaniem podtogi
to po jej wykonaniu (zabetonowaniem ptyty no$nej — podktadu be-
tonowego/zelbetowego) jest juz trudne i dodatkowo zdecydowanie
bardziej kosztowne. Przyktadowym sposobem usuniecia tego typu
wady jest np. wykonanie wzmocnienia podtogi w postaci mikropali,
uszlachetnianie gruntu metoda jetgrouting lub zwiekszenie grubosci
warstwy konstrukcyjnej podtogi (podktadu pod posadzke). Jako roz-
wigzanie ostateczne mozna zaproponowac dogeszczenie, stabilizacje
lub wymiane podbudowy pod podfoga po wczesniejszym usunigcie
wszystkich warstw podfogowych.

przyjecie niewfasciwych wartosci obcigzenia, nieodpowiada-
jacych przewidywanym obcigzeniom eksploatacyjnym podtogi,
np. wézka o za matym udzwigu, wézka na kotach pneumatycznych,
a nie petnych lub metalowych, przyjecie niewtasciwych schematéw
obcigzenia, niereprezentatywnych do przewidywanego sposobu uzyt-
kowania posadzki np. okreslonych w normach [8], [10],

pominiecie oddziatywania obcigzen pozastatycznych, takich
jak skurcz i petzanie betonu, zmian temperatury i wilgotnosci
srodowiska, w ktérych podtoga jest uzytkowana np. okreslonych
w normach [91 i [11],

btedy rachunkowe, stosowanie nieobowigzujacych norm projek-
towania i przepiséw prawa,

pominiecie oddziatywania czynnikéw $rodowiskowych i agresyw-
nosci srodkéw chemicznych, np. okre$lonych w normach 9, 11,12,13],

nieprawidtowe, przyjecie projektowanego uktadu warstw podtogi,
niedopasowanego do warunkéw srodowiskowych i przewidywanego
sposobu uzytkowania podtogi,

nieprawidfowe lub brak specyfikacji technicznych dotyczacych
materiatéw stosowanych do budowy podtdg,

nieprawidfowe lub brak specyfikacji technicznych dotyczacych
wymagan technologicznych, jakie nalezy stosowac¢ w trakcie reali-
zacji podfogi, np. okre$lonych w normach [14] i [15],

nieprawidfowa lokalizacja lub brak szczegétowego opisu i loka-
lizacji, rozmieszczenia szczelin dylatacyjnych, w szczegélnosci ich
sposobu wykonania w miejscach koncentracji naprezen,

brak lub niedostateczne sprecyzowanie wymagan estetycznych,
tzn. wygladu koncowego posadzki,
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brak lub niedostateczne sprecyzowanie wymagan eksploatacyj-
nych, tzn. brak instrukcji mycia i konserwacji posadzki.

Jako przyktad btedéw i niedociggnie¢ projektowych ponizej
opisano przypadek usterek i uszkodzen podtogi wykonanej w hali
magazynowo-produkcyjnej (przyktad — hala nr 2). Podobnie jak opi-
sany wczesniej przypadek, réwniez i ten obiekt zostat zrealizowany
na podstawie indywidualnie opracowanej dokumentacji projektowej.
Archiwalna dokumentacja projektowa byta bardzo ogolna i nie
zawierafa szczegdétowych rozwigzan materiatowych, miedzy innymi
dotyczacych takich elementéw, jak:

rodzaj wbudowanych materiatow,

klasa betonu podktadowego,

Srednica i rozstaw pretéw zbrojenia,

spos6b wykonania dylatacji,

rozstaw szczelin dylatacyjnych,

stan wykonczenia wierzchniej warstwy (gfadka, szorstka, mato-
wa, z potyskiem itp.),

uziarnienie i stopien zageszczenia podbudowy,

rodzaj folii i ilo$¢ warstw oraz sposéb potaczenia poszczegdlinych
arkuszy (na zaktfad, styki klejone lub zgrzewane),

stopien zageszczenia gruntu.

Ponizej opisano btedy projektowe, ktdre z uwagi na zakres
stwierdzonych usterek i uszkodzen skutkowaty rekomendacjg
wymiany istniejgcej podtogi na nowa. Przedmiotowa podfoga znaj-
dowata sie w parterowej hali o wymiarach w rzucie 18,0x50 m
o konstrukcji stalowej, jednonawowej z wypetnieniem przestrzeni
migdzy stupami, murem z bloczkédw betonu komdrkowego. Hala
uzytkowana byta w celach magazynowych, w ktérym sktadowane
byty komponenty do produkcji okien oraz gotowe okna. W hali
odbywat sie ruch pojazdéw samochodowych o masie do 15 ton
oraz ruch ciezkich wézkéw widtowych o masie ponad 6 ton, na ko-
tach pneumatycznych.

Udostepniona dokumentacja projektowa, na podstawie ktorej
wykonano podfoge, nie zawierata informacji dotyczacych dopusz-
czalnych obcigzen, na jakie byta projektowana, brakowato w niej
szczegbtowych obliczen, przyjetych zaftozen oraz parametréw gruntu
pod podtogg (badan gruntowych). W dokumentacji pokazano jedynie
uktad warstw podtogi przemystowej, projektowanej bezposrednio
na gruncie. W trakcie ogledzin stwierdzono, ze wystepujace uszko-
dzenia, ich rodzaj, zakres i intensywno$¢ $wiadczg o tym, ze pod-
toga zostata wielokrotnie przecigzona, tzn. byfa bardzo intensywnie
eksploatowana przez ruch ciezkich wozkéw i pojazdéw samochodo-
wych. Na powierzchni betonu wystepowaty liczne rysy i pekniecia
oraz ubytki betonu w miejscach dylatacji oraz w naroznikach pfyt.
Rysy przebiegaty na cafej grubosci podtogi przez wszystkie jej
warstwy. Szeroko$¢ rys byta zréznicowana w zaleznosci od miej-
sca ich lokalizacji: od 0,3 mm do 1,0 mm w $rodku szerokosci
pola miedzy dylatacjami i od 0,5 mm do 3,0 mm w naroznikach
oraz przy dylatacjach, tj. w miejscach silnie obcigzonych kotami
pojazdéw. Na powierzchni posadzki widoczne byty liczne prze-
tamania betonu z wzajemnym przesunieciem krawedzi. W celu
oceny stanu poszczegélnych warstw podfogi wykonano odwierty
rdzeniowe i pobrano prébki materiatéw do badan laboratoryjnych.
Dodatkowo w wykonanych odkrywkach stwierdzono, ze konstrukcja
podtogi jako catosci nie jest zgodna z projektem (TABELA 2), co poza
popetnionymi btedami projektowymi dodatkowo obnizato no$nos¢
i trwato$¢ podtogi. Pomierzona w wykonanych odkrywkach gru-
bos¢ betonu warstwy przypowierzchniowej wynosita do 72 mm
do 90 mm. Warstwa ta utozona zostat na podbudowie z betonu
zbrojonego. Miedzy warstwami betonu zastosowano izolacje z papy.

FoT. Widok pobranych rdzeni (przyktad — hala nr 2); ot.. 7. Majewski

Stan projektowany Stan istniejacy

m ptyta betonowa gr. 7,2 cm,
® papa gr. 0,2 cm,

® podkfad betonowy gr. 12 cm
® chudy beton gr. 3,0 cm

m Zzywica gr. 5 cm

®m beton B10 gr. 8,0 cm

m keramzyt 700 gr. 10 cm,
m folia polietylenowa PE

m ubity piasek gr. 30 cm

TABELA 2. Uktad warstw podtogi (przyktad — hala nr 2)

Grubos¢ betonowej podbudowy w wykonanych odkrywkach wynosi
do 120 mm do 130 mm. Beton podbudowy zbrojony byt pretami
ze stali gtadkiej o $rednicy 6 mm. Prety zlokalizowane byty tylko
przy dolnej powierzchni ptyty, a grubosc ich otulenia wynosita okoto
20 mm. Pod warstwa podbudowy nie stwierdzono izolacji prze-
ciwwilgociowej. W dwéch z trzech wykonanych odkrywkach stwier-
dzono cienka warstwe chudego betonu (20-30 mm), natomiast
w jednej odkrywce beton podbudowy utozony zostat bezposrednio
na gruncie. Pod podfogg stwierdzono piasek drobny (Pd) w stanie
$rednio zageszczonym o grubosci minimum 30 cm (FOT.).

Wyniki badan wytrzymatosci betonu na Sciskanie, wykonane
na pobranych z konstrukcji prébkach, wykazaty, ze obie warstwy
podtogi (warstwa przypowierzchniowa oraz podbudowa) wykonane
zostaty z betonu klasy B17,5 (C12/15), co jest to réwniez btedem
wykonawczym.

Woykonano obliczenia sprawdzajace wytezenie posadzki dla dwdéch
przypadkéw obcigzenia:

I) podtoga obcigzona kotem woézka widtowego,
II) podtoga obcigzona kotem samochodu cigzarowego o masie cat-
kowitej do 15 ton.

Obliczenia wykonano dla trzech charakterystycznych miejsc
pofozenia obcigzenia na powierzchni ptyty:

a) w $rodku ptyty,
b) przy krawedzi,
¢) w narozniku.

Do obliczen wykorzystano powszechnie stosowang metode
Westergarda-Eisenmana przy zatozeniu jednorodnego podtoza grun-
towego. Parametry do obliczen przyjeto na podstawie rzeczywistej
klasy betonu otrzymanej z badan oraz na podstawie informacji
dotyczacych gruntu zawartych w projekcie, tzn. rodzaju gruntu,
kata tarcia wewnetrznego oraz modutéw odksztatcenia pierwotnego
i wtérnego gruntu pod podstawg fundamentéw stupdw.
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Przypadek Naprezenia f,,, [MPa] w punkcie
obcigzenia $érodkowym przy krawedzi w narozniku
wpzek 4,41 0,19 18,87
widiowy

s_an_mchod 2,51 2,72 19,51
ciezarowy

TABELA 3. Wyniki obliczen sprawdzajacych metoda Westergarda-Eisenmana
(przyktad — hala nr 2)

Wyniki obliczen zestawione zostaty w TABELI 3. Niemal we wszyst-
kich przypadkach, poza przypadkiem obcigzenia kofem wdzka widto-
wego ustawionego przy krawedzi ptyty, naprezenia w betonie ptyty
(no$nej warstwy konstrukcyjnej) byty wieksze od $redniej wytrzy-
matosci betonu na rozciaganie f.,,, = 1,6 MPa. Fakt przekroczenia
naprezen dopuszczalnych (f;,,) potwierdzaty stwierdzone na obiekcie
uszkodzenia ptyt. Uszkodzenia betonu sg szczegdlnie intensywne
w naroznikach ptyt, gdzie obliczone naprezenia byty ponad 12-krot-
nie wigksze od wytrzymatosci betonu.

Z uwagi na zakres wystepujacych uszkodzen zarekomendowano
wymiane podfogi na nowag. W tym celu opracowano szczegétowa
dokumentacje projektowa, ktéra zawierata:

parametry wytrzymato$ciowe podfoza (stopien zageszczenia,
oraz obliczeniowe wartos$ci modutéw pierwotnego i wtérnego),

parametry wytrzymatosciowe i uzytkowe zaproponowanych
materiatéw,

okre$lony rodzaj, grubos$¢ oraz ilo$¢ poszczegdlnych warstw
podfogi,

szczegbtowy lokalizacje, $rednice, rozstawy oraz ksztatt pretow
zbrojenia,

okreslono szczegdtowe sposoby wykonania dylatacji konstrukcyj-
nych (dyblowanych) i niekonstrukcyjnych (pozornych),

Scisle okreslono rozstawy szczelin dylatacyjnych,

opisano stan wykonczenia wierzchniej warstwy (réwna, szorstka
i matowa,),

opracowano szczegétowg technologie wykonania podtogi
z uwzglednieniem warunkéw $rodowiskowych oraz warunkéw tech-
nologicznych narzuconych przez uzytkownika hali,

opracowano szczegbfowa specyfikacje wykonania i odbioru robo6t
podtogowych,

opracowano instrukcje uzytkowania i konserwacji podtogi.
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ABSTRAKT

Celem artykutu jest wskazanie najczesciej popetnianych btedow
przy projektowaniu podtég przemystowych. Opisane bfedy miaty
wplyw na powstanie usterek i uszkodzen zaréwno przed, jak
i w okresie ich eksploatacji. Artykut ma charakter studium przy-
padku i zostat ograniczony do wybranych przypadkéw z praktyki
inzynierskie;j.
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TomAsz MAJEWSKI ukoriczyt studia na Wydziale Budownictwa Ladowego
Politechniki Gdanskiej w specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie.
Po studiach rozpoczat prace w Katedrze Podstaw Budownictwa i Inzynierii Ma-
teriatowej Politechniki Gdanskiej. Prowadzi dziatalno$¢ ekspercka, opracowuje
ekspertyzy, orzeczenia i tworzy projekty konstrukcyjne obiektéw budowlanych
oraz zabytkéw. Posiada uprawnienia do kierowania i projektowania robota-
mi budowlanymi w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen.
Jest Rzeczoznawca Budowlanym w zakresie projektowania i kierowania
robotami budowlanymi. Jest wtascicielem Pracowni Projektowo-Inzynierskiej
Tomasz Majewski.
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