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Nieuwzglednienie w projekcie podtogi sposobu uzytkowania danego obiektu

powoduje liczne trudnosci eksploatacyjne.

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest wskazanie btedéw popetnianych najcze-
$ciej przy projektowaniu podiég przemystowych. Opisane
btedy majg wplyw na powstanie usterek i uszkodzeh zaréwno
przed, jak i w okresie ich eksploatacji. Przedstawiono przy-
padek uszkodzonej podfogi i sposdb jej naprawy. Artykut ma
charakter studium przypadku i zostat ograniczony do wybranej

ABSTRACT

The aim of this article is to indicate the most common mistakes
when designing industrial floors. Described flaws cause defects
and damage that can occur both before and during their ma-
intenance. Based on the case of damaged floor, the repair me-
thod has been presented. The article is a case study and has
been limited to selected case based on engineering practice.

z praktyki inzynierskiej sytuacji.

owszechng praktykg jest, ze
Pw umowach o wykonanie robot

budowlanych wymiennie stoso-
wane sg okreslenia podfogi i posadz-
ki. Z technicznego punktu widzenia
posadzka jest integralng czescig podtogi,
jej wierzchnig warstwg eksploatacyjna
narazong na kontakt ze srodowiskiem.
Zamienne stosowanie obu okreslen skut-
Kuje czesto sporami.
Najbardziej ogdlng definicje podtogi za-
wiera [13] — definiuje jg jako warstwowy
element wykonczeniowy poziomej prze-
grody budynku, nadajacy jej odpowied-
nie, wymagane przez uzytkownika cechy
eksploatacyjne i walory estetyczne.
Natomiast posadzka jest to wierzchnia
warstwa podtogi stanowigca jej zewnetrz-
ne wykonczenie.
Podtogi przemystowe sg wykonywane
i eksploatowane w obiektach charak-
teryzujgcych sie duzg intensywnosciag
uzytkowania powierzchni ptaskich, a ich
cechy/wtasciwosci dopasowane sg do
sposobu eksploatacji obiektu [1], [6],
[12]. Usterki i uszkodzenia tych pod-
tég moga byc¢ nastgpstwem btedow

i niedociggnie¢ popetnionych na etapie
uzgodnien zapisébw umownych, na etapie
projektowania, wykonawstwa, moga

tez by¢ konsekwencjg niewtasciwego
sposobu uzytkowania juz zrealizowanych
podtég [7], [9], [10].

Wymagania stawiane
podtogom przemysfowym

Ze wzglgdu na mnogos¢ rodzaju podiég
przemystowych pod wzgledem ich
konstrukcji, przeznaczenia oraz sposobu
eksploatacji w artykule ograniczono sie
do najczesciej spotykanych w przemysle
podtég wielowarstwowych wykonanych
bezposrednio na gruncie. Z reguty sg to
betonowe lub zelbetowe ptyty wykonczo-
ne na goérnej powierzchni réznego rodza-
ju posadzkami: np. typu DST (Dry Shake
Topping), tzn. metaliczng, suchg posypka
nawierzchniowa, z tworzywa sztucznego
(zywicy epoksydowej, polimerowej lub
innej), oktadzing ceramiczng lub podtoga
drewniang (sale sportowe, kina, teatry)
(5], [6].

Do gtéwnych i najczesciej stawianych
przez uzytkownikdw wymagan [2], [12],

[15], ktére powinny spetniac podtogi
przemystowe, nalezg: odpowiednia
nosnos¢ — rozumiana jako zdolnos¢ do
bezpiecznego trwatego przenoszenia ob-
cigzen eksploatacyjnych i wyjatkowych;
réwnos¢ powierzchni — wymagane wy-
poziomowanie, wyprofilowanie spadkéw,
niewielkie dopuszczalne lokalne odchytki
mierzone na facie o dfugosci 2 m; od-
ksztatcalno$¢ — zdolnos¢ do bezpiecz-
nej i trwatej kompensacji odksztatcen
wywotanych: skurczem i/lub petzaniem
betonu oraz dziataniem jednorodnego
i/lub niejednorodnego pola temperatu-
ry, zmianami wilgotnosci; odpornosé

na Scieranie; odpornos¢ na pylenie;
szorstkosé powierzchni — odpornosc
na poslizg; odpornosé chemiczna; mro-
zoodpornosé; nasigkliwosé, izolacyj-
nos$é: termiczna, przeciwwodna, gazowa,
elektryczna (elektrostatyczna); odpor-
nos¢ na starzenie, w tym niezmiennos¢
barwy; trwato$¢ barwy i estetyki;
tatwos$¢ konserwaciji i mycia. Szczego-
towy opis przedstawionych wymagan po-
dany zostat w wielu pozycjach literatury,
m.in. w [1-2], [56-6], [12], [15].
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Fot. 1. Uszkodzona dylatacja — przecigzona ptyta podtogi

Usterki i uszkodzenia jako na-
stepstwo btedéw projektowych
oraz propozycja ich naprawy
Do najczestszych btedow projektowych
popetnionych zaréwno podczas wstep-
nych, jak réwniez zasadniczych prac nad
rozwigzaniami podtég przemystowych

z posadzkami wykonanymi z suchej

posypki nawierzchniowej typu DST (Dry

Shake Topping) naleza:

» Brak uwzglednienia rzeczywistych
warunkow gruntowych wystepujacych
na miejscu budowy, co skutkuje np. nie-
rownomiernym osiadaniem sasiednich
piyt podtogi, rozdzielonych dylatacjami,
tzw. klawiszowaniem podfogi, uszkodze-
niem dylatacji, wykruszeniem betonu

na ich krawedziach oraz powstawaniem
pustek powietrznych (kawern) pod
podioga. O ile wzmocnienie podtoza
pod podfogg jest stosunkowo proste na
etapie realizacji przed jej wykonaniem,

o tyle po jej wykonaniu, tj. zabetonowa-
niu ptyty nosnej (podktadu betonowego/
zelbetowego), jest juz trudne i zdecydo-
wanie bardziej kosztowne [3], [4]. Przy-
ktadowym sposobem usuniecia tego
typu wady jest np. wykonanie wzmoc-
nienia podtogi w postaci mikropali,
uszlachetnienie gruntu metodg jet gro-
uting lub zwigkszenie grubosci warstwy
konstrukcyjnej podfogi (podktadu pod
posadzke). Jako rozwigzanie ostateczne
mozna proponowac dogeszczenie, sta-

Fot. 2. Uszkodzona podtoga - przecigzona ptyta podtogi

bilizacje lub wymiane podbudowy pod
podtogg po wczesniejszym usunieciu
wszystkich warstw podtogowych.

» Przyjecie niewtasciwych wartosci
obcigzenia, nieodpowiadajgcych
przewidywanym obcigzeniom eks-
ploatacyjnym podtogi (np. wozka
0 za matym udzwigu do rzeczywiscie
eksploatowanego), wozka na kotach
pneumatycznych (a nie petnych lub
metalowych), niewtasciwych schema-
tow obcigzenia [16], [21].

» Pominigcie oddziatywania obcigzen
pozastatycznych, takich jak skurcz
i petzanie betonu, zmian temperatury
i wilgotnosci srodowiska, w ktorych
podtoga jest uzytkowana [20] i [21].
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it. 3. Posadzka w naroznikach ptyt — nieprawidtowa lokalizacja dylatacji

8
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Fot. 4. Uszkodzona powierzchnia podtogi — nieréwna i wytarta po-
wierzchnia posadzki/zasypki
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» Btedy rachunkowe, stosowanie nieak-
tualnych, wycofanych z uzytkowania
norm projektowania oraz nieaktual-
nych przepiséw szczegofowych.

» Pominigcie oddziatywania czynnikow
Srodowiskowych i agresywnosci $rod-
kow chemicznych [1-2], [4], [11-14],
[18-21].

» Nieprawidtowe przyjecie projektowa-
nego uktadu warstw podtogi niedopa-
sowanego do warunkoéw srodowisko-
wych, i przewidywanego sposobu jej
uzytkowania [14].

» Nieprawidfowe lub brak specyfikaciji
technicznych dotyczacych materiatow
stosowanych do budowy podtog [22].

» Nieprawidiowe lub brak specyfikacji
technicznych dotyczgcych wyma-
gan technologicznych, jakie nalezy
stosowac w trakcie realizacji podtogi
[22, 23].

» Nieprawidiowa lokalizacja lub brak
szczegbtowego opisu i lokalizacji,
rozmieszczenia szczelin dylatacyj-
nych, w szczegolnosci ich sposobu
wykonania w miejscach koncentracji
naprezen.

» Brak lub niedostateczne sprecyzowa-
nie wymagan estetycznych rozumia-
nych jako koncowy wyglad posadzki.

» Brak lub niedostateczne sprecyzowa-
nie wymagan eksploatacyjnych, m.in.
brak instrukcji mycia i konserwacji
posadzki.

Jako przyktad btedow i niedociggniec
projektowych mozna wskaza¢ przypadek
usterek i uszkodzen podtogi wykonanej w hali
magazynowo-produkcyjnej zrealizowane;j
na podstawie indywidualnie opracowanej
dokumentaciji projektowej. Podtoga znaj-
dowata sie w parterowej hali o wymia-
rach w rzucie 18,0x50 m o konstrukcji
stalowej, jednonawowej z wypetnieniem
przestrzeni miedzy stupami murem

z bloczkéw z betonu komoérkowego.
Hala uzytkowana byta jako magazyn,

w ktorym sktadowane byty elementy do
produkciji okien i gotowe okna. W hali
odbywat sie ruch pojazdoéw na kotach
pneumatycznych: samochoddéw o masie
do 15 ti ciezkich wdzkow widtowych

» dopuszczalnych obcigzen, na jakie
byta projektowana (brak obliczen
i zatozenh do tych obliczen),

» rodzaju wbudowanych materiatow,

» rodzaju i stanu podbudowy (uziarnie-
nia i stopnia zageszczenia),

» klasy wytrzymatosci betonu podkta-
dowego,

» ilosci i rodzaju izolacji miedzywarstwo-
wych (warstw folii i sposobu tgczenia
sgsiednich arkuszy),

» Srednicy i rozstawu pretéw zbrojenia,

» sposobu wykonania dylatacji (dyblo-
wane, niedyblowane),

» rozstawu szczelin dylatacyjnych
(brak regularnosci w rozstawie
i przebiegu),

» stanu wykonczenia wierzchniej
warstwy.

W dokumentacji zamieszczono jeden
rysunek z uktadem warstw podtogi prze-
mystowej, projektowanej bezposrednio
na gruncie (tab. 1). Wystepujgce uszko-
dzenia, ich rodzaj, zakres i intensywnosc¢
Swiadczyty o tym, ze podtoga zostata wie-
lokrotnie przecigzona, tzn. byta bardzo in-
tensywnie eksploatowana (ruch ciezkich
wozkow i pojazdéw samochodowych).
Na powierzchni betonu wystepowaty
liczne rysy i pekniecia oraz ubytki betonu
w miejscach dylatacji i w naroznikach
piyt. Rysy (peknigcia) przebiegaty na
catej grubosci podtogi przez wszystkie jej
warstwy. Szerokos¢ rys byta zréznicowa-
na w zaleznosci od miejsca ich lokalizacji
i wynosifa od 0,3 do 1 mm w $rodku sze-
rokosci pola miedzy dylatacjami i 0,5-3
mm w naroznikach oraz przy dylatacjach
(w miejscach silnie obcigzonych kotami
pojazdow). Na powierzchni posadzki
widoczne byty liczne przefamania betonu
Z wzajemnym przesunigciem krawedzi.

W celu okreélenia rzeczywistego uktadu
warstw podtogi i oznaczenia parametrow
wytrzymatosciowych wbudowanych ma-
teriatbw wykonano odwierty rdzeniowe

i pobrano probki materiatow do badan
laboratoryjnych. Pomierzona w wyko-

Tab. 1. Uktad warstw podtogi (od géry)
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nanych odkrywkach grubos¢ betonu
warstwy przypowierzchniowej wynosita
72-90 mm. Warstwa ta utozona zostafa
na betonowej podbudowie zbrojonej
pretami ze stali gtadkiej, Srednicy 6 mm,
zlokalizowanymi tylko przy dolnej
powierzchni ptyty, grubosc¢ ich otulenia
wynosita ok. 20 mm. Miedzy warstwami
betonu zastosowano izolacje z papy na
osnowie tekturowej. Grubos¢ betonowe;j
podbudowy w wykonanych odkrywkach
wynosita 120-130 mm. Pod warstwg
podbudowy nie stwierdzono izolacji prze-
ciwwilgociowej. W dwoch z trzech wyko-
nanych odkrywkach stwierdzono cienkg
warstwe chudego betonu, natomiast

w jednej odkrywce beton podbudowy
utozony zostat bezposrednio na grun-
cie. Pod podtogg stwierdzono piasek
drobny (Pd) w stanie srednio zageszczo-
nym o grubosci minimum 30 cm (rys.).
Na podstawie ogledzin podtogi in situ
oraz wynikow badan dokonano oceny
stanu poszczegoélnych warstw podtogi.
W wykonanych odkrywkach stwierdzo-

no, ze konstrukcja podtogi jako catosci nie
jest zgodna z projektem, co w potgczeniu

z niskimi parametrami wytrzymatosciowymi
wbudowanych materiafow, nieprawidfowg
konstrukcjg dylataciji i ich lokalizacjg istotnie
obnizato no$nos¢ i trwatos¢ podtogi. Wyniki
badan wytrzymatosci betonu na $ciska-
nie, wykonane na pobranych z konstruk-
cji prébkach, wykazaty, ze obie warstwy
podtogi (warstwa przypowierzchniowa
oraz podbudowa) wykonane zostaty

z betonu klasy C12/15 (B17,5).

Otrzymane wyniki badan pobranych prébek
materiatow wykorzystane zostaty do wyko-
nania obliczen sprawdzajgcych wytezenie
posadzki dla dwoch przypadkéw obcigze-
nia: | — podioga obcigzona kotem wézka
widtowego, Il — podfoga obcigzona
kotem samochodu cigzarowego o masie
catkowitej do 15 t.

Obliczenia wykonano dla charaktery-
stycznych miejsc potozenia obcigzenia
na powierzchni ptyty: a) w $srodku ptyty,
b) przy krawedzi oraz c) w narozniku.
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0 masie ponad 6 t.

Archiwalna dokumentacja projektowa
byta bardzo ogélna i nie zawierata opisu
rozwigzan materialowych zastosowanych
w analizowanej podtodze, dotyczgcych
szczegolnie:

Stan projektowany |
— zywica o grubosci 0,5 cm
— beton B10 o grubosci 8,0 cm
— keramzyt 700 o grubosci 10 cm
— folia polietylenowa PE
— zageszczony piasek o grubosci 30 cm

Stan istniejacy

— plyta betonowa o grubosci 7,2 cm

— papa na osnowie tekturowej o grubosci 2 mm
— podkfad betonowy o grubosci 12 cm

— chudy beton o grubosci 3,0 cm
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Rys. Pobrane z podtogi przemystowej odwierty rdzeniowe - schemat uktadu warstw rdzenia: a) nr 1, b) nr 2, ¢) nr 3, d) nr 4 (w miejscu dylatacji),

e) zdjecie rdzeninr 1,nr2inr3

Do obliczeh wykorzystano powszechnie
stosowang metode Westergarda-
-Eisenmana [5], [6], [8] przy zatozeniu
jednorodnego podfoza gruntowego.
Parametry do obliczen przyjeto na
podstawie rzeczywistej klasy betonu
otrzymanej z badan laboratoryjnych i na
odstawie informacji dotyczacych gruntu
zyskanych z wykonanych dodatkowych
adan geotechnicznych (rodzaj gruntu,
gt tarcia wewnetrznego oraz moduty
dksztafcenia pierwotnego i wtérnego
runtu). Wyniki obliczen (tab. 2) wykaza-
, ze niemal we wszystkich przypadkach
bcigzenia kotem wdzka widtowego
stawionego przy krawedzi ptyty, napre-
ania w betonie ptyty nosnej warstwy
onstrukcyjnej byly wieksze od $redniej

wytrzymatosci betonu na rozcigganie £, ,
= 1,6 MPa. Fakt przekroczenia napre-
zen dopuszczalnych (f,, ) potwierdzaty
stwierdzone na obiekcie uszkodzenia
ptyt. Uszkodzenia betonu byty szczegol-
nie intensywne w naroznikach ptyt, gdzie
obliczone wartosci byty ponad 12-krotnie
wigksze od wytrzymato$ci betonu na
rozcigganie.

Ze wzgledu na zakres wystepujacych
uszkodzen, niedostateczng nosnos¢ podtogi

zwigzang z niskimi parametrami wytrzymato-
$ciowymi betonu i wysokimi kosztami zwigza-
nymi z ewentualng naprawa i wzmocnieniem
podtogi (niska optacalnos¢ remontu) zare-
komendowano wymiane podfogi na nowa.
W tym celu opracowano szczegotowg
dokumentacje projektowg zawierajaca
doktadny opis stosowanych materiatéw
i rozwigzan wraz z podaniem:
» parametrow wytrzymatosciowych
podtoza (stopien zageszczenia oraz

Tab. 2. Wyniki obliczen sprawdzajacych metoda Westergarda-Eisenmana

Przypadek obciazenia

Wazek widtowy (1)
Samochdd cigzarowy (ll)

441 (a)
2,51 (a)

Inzynier budownictwa &

Naprezenia s [MPa] w punkcie
Srodkowym

| przykrawedzi | w narozniku
0,19 (b) 18,87 (c)
2,72 (b) 19,51 (c)
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obliczeniowe warto$ci modutow
pierwotnego i wtérnego) [5], [6];

» parametrow wytrzymatosciowych
i uzytkowych zaproponowanych
materiatow [15-21];

» rodzaju, grubosci oraz liczby
poszczegolnych warstw podtogi

» szczegotowej lokalizaciji, $rednicy,
rozstawu oraz ksztattu pretow
zbrojenia;

» szczegodtowych sposobow wyko-
nania dylatacji konstrukcyjnych
(dyblowanych) i niekonstrukcyj-
nych (pozornych) [5-6];

» Scisle okreslonego rozstawu
szczelin dylatacyjnych;

» stanu wykonczenia wierzchniej
warstwy (rowna, szorstka i mato-
wa) [15], [17], [22];

» szczegobtowej technologii wyko-
nania podtogi z uwzglednieniem
warunkow srodowiskowych i tech-
nologicznych narzuconych przez
uzytkownika hali [12], [22];

» szczegotowej specyfikacji wyko-
nania i odbioru robdét podfogo-
wych [12], [22];

» instrukcji uzytkowania i konserwa-
cji podtogi.

Whioski

Usterki i uszkodzenia majg negatywny
wptyw na komfort eksploatacji catych

obiektéw przemystowych. W okre-

sie eksploatacji obiektu wielokrot-

nie nastepujg zmiany w sposobie
uzytkowania obiektu, polegajace

np. na zwiekszeniu wartosci i/lub
rozktadzie dziatajgcych obcigzen

w wyniku zakupu nowych, ciezszych
pojazdow, wprowadzeniu nowych
maszyn i urzadzen, zmianie warunkow
cieplno-wilgotnosciowych np. w wy-
niku zamontowania klimatyzacji. Brak
uwzglednienia w projekcie podtogi
planowanych zmian powoduije liczne
trudnosci eksploatacyjne dla uzytkow-
nikow podtogi. Podtogi ze wzgledu na
roznorodnosc¢ obcigzen i warunkéw eks-
ploataciji sg elementami trudnymi zaréwno
w projektowaniu, jak i wykonaniu, wy-
magajg rowniez szczegolnych zabiegow
pielegnacyjnych w celu bezawaryjnej,
dtugotrwatej eksploataciji.
Prawidtowo zaprojektowana pod-
toga powinna spetnia¢ wymagania
eksploatacyjne obecne oraz przy-
szite, planowane w niedalekiej przy-
szfosci krotszej od zatozonej trwa-
tosci podtogi. Rozwigzania przyjete
przez projektanta powinny spetnia¢
wiele wymagan technicznych oraz
by¢ ekonomicznie uzasadnione.
Podstawowe informacje konieczne
do prawidtowego zaprojektowania
podtogi przemystowej to wartosci
obcigzen eksploatacyjnych (sta-

¢#| technologie

tycznych i pozastatycznych) oraz
srodowiskowych (okreslajg klasy
ekspozycji srodowiska), jak rowniez
wymagania dotyczgce srodkéw
uzywanych do czyszczenia, dezyn-
fekcji czy konserwacji, sposobu
eksploatacji i konserwacji, estetyki.

Uwaga: Btedy i niedociagniecia
wykonawcze stanowi¢ bedg temat
kolejnego artykutu.
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. PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1 Od-

dziatywanie na konstrukcje. Cze$¢
1-1: Oddziatywania ogélne, Cigzar
objetosciowy, cigezar wiasny, obcig-
zenia uzytkowe w budynkach.

. PN-EN 13813:2003 Podktady

podifogowe oraz materiaty do ich
wykonania. Materiaty. Wtasciwosci
i wymagania.

. PN-EN 206-1:2003 + A1:2016-12

Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wia-
sciwosci, produkcja i zgodnosc.

. PN-B-06250:2004 Krajowe uzupet-

nienia normy PN EN 206-1:2003.

. PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1

Oddziatywania na konstrukcje —
Czes$¢ 1-5: Oddziatywania ogodlne
— Oddziatywania termiczne.

. PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2

Projektowanie konstrukcji z betonu
— Cze$¢ 1-1: Reguly ogolne i regu-
ty dla budynkow.

. PN-EN 13670:2011 Wykonywanie

konstrukcji z betonu.

. Zestaw norm PN-EN 1504 Wyroby

i systemy do ochrony i napraw
konstrukcji betonowych. <
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