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Uwarunkowania uzytkowania
podiog przemystowych

Biedy wykonawcze

Niedociggniecia i btedy popetniane na etapie

wykonawstwa nalezg do podstawowych czynnikow

determinujgcych trwatos¢ podidg w okresie ich

eksploataciji.

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest wskazanie btedow
najczesciej popetnianych w trakcie reali-
zacji poditég przemystowych. Podobnie
jak btedy projektowe majg one wptyw
na powstawanie usterek i uszkodzen za-
réwno przed, jak rowniez w okresie eks-
ploatacji podtég przemystowych. Artykut
ma charakter studium przypadku i zostat
ograniczony do wybranej sytuaciji z prak-
tyki inzynierskie;.

ABSTRACT

The aim of this article is to indicate the
most common mistakes when installing
industrial floors. Similarly to design flaws,
the described flaws result in defects and
damage that might occur before and
during the use of industrial floors. The
article is a case study and has been li-
mited to selected cases in engineering
practice.

l ' sterki i uszkodzenia podtog prze-
mysfowych mogg by¢ nastep-
stwem niedociggniec¢ i btedéw

popetnionych na etapie uzgodnien zapi-

sOw umownych, na etapie projektowania,
na etapie wykonawstwa oraz moga tez
by¢ konsekwencjg niewfasciwego sposo-
bu uzytkowania. W artykule dotyczacym

podioég przemystowych w ,IB” nr 5/2020

[5] opisano zagadnienia zwigzane z bte-
dami projektowymi.

Wymagania stawiane betono-
wym podtogom przemystowym
Poniewaz artykut ten stanowi konty-
nuacje tekstu dotyczacego btedow
projektowych [5], jego tres¢ ograni-
czona zostata, analogicznie jak praca

Fot. 1. Blyszczaca powierzchnia ptyty podkfadu w trakcie realizacji (w trakcie ukfadania betonu,
na powierzchni widoczne jest wytracanie sie zaczynu cementowego - bleeding)
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przywotana wczesniej, do podtog wielo-
warstwowych wykonanych bezposred-
nio na gruncie, bedacych najczesciej
betonowymi lub zelbetowymi ptytami
wykonczonymi na gérnej powierzchni
réznego rodzaju posadzkami, w tym
najbardziej popularnymi posadzkami
typu DST (Dry Shake Topping), tzn.
metaliczng, suchg posypka nawierzch-
niowg [4-7].

Usterki i uszkodzenia betono-
wych podtég przemystowych
jako nastepstwo btedéw wy-
konawczych i propozycja ich
naprawy

Do najczestszych btedéw wykonaw-

czych, popetnianych w trakcie wykony-

wania podtég przemystowych z po-
sadzkami wykonanymi z suchej posypki
nawierzchniowej typu DST opisywanych

w literaturze [2-9], [11], [12], naleza:

» realizacja posadzki bez szczegotowej
dokumentacji projektowej, co skut-
kuje stosowaniem przez wykonawce
dowolnych, czesto nieprawidtowych,
rozwigzan techniczno-materiatowych;

» nieprawidfowe wykonanie dylatacji,
niepoprawna ich lokalizacji i/lub
nieprawidfowe wypetnienie szczelin,
co skutkuje powstaniem uszkodzenh
krawedzi i obnizeniem trwatosci
posadzki [2];

» nieprawidtowe, niezgodne z kartami
technicznymi stosowanie zalecen
i wytycznych technologicznych produ-
centow materiatow, tzw. uproszczen
w stosunku do rozwigzan projekto-
wych zamieszczonych w podstawowej
dokumentaciji projektowej, co skutkuje
obnizong trwatoscig posadzki;
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Fot. 2. Rysy na powierzchni posadzki wywotane skurczem

» stosowanie materiatéw o nieodpo-
wiednich (niedostosowanych do
przewidywanego sposobu uzytkowa-
nia) lub i niskich jakosciowo wtasci-
wosciach, co powoduje obnizenie
trwatosci, pogtebianie sig istniejgcych
usterek i wystepowanie nowych [1];

» nieprawidtowa (zbyt wczesna lub za
pozna) aplikacja suchej zasypki na
dojrzewajgcym mtodym betonie, co
skutkuje obnizong przyczepnoscig do

podtoza lub brakiem tej przyczepnosci.

Nastepstwem btedéw wykonawczych
popetnionych podczas realizacji podiég
przemystowych z posadzkami z suchej
posypki nawierzchniowej typu DST sg
najczesciej:
» pekanie posadzki spowodowane:
— skurczem plastycznym,
— skurczem wywotanym niedostatecz-
ng pielegnacja w okresie dojrzewa-
nia (za szybkim wysychaniem),

Fot. 4. Brak przyczepnosci warstwy utwardzonej do betonu podkladowego

— klawiszowaniem sasiednich ptyt
w sgsiedztwie dylataciji,

— paczeniem ptyt w naroznikach, tzw.
curlingiem,

— deformacja, osiadaniem wywotanym
niedostateczng nosnoscig podifoza,
np. wystepowaniem w poziomie po-
sadowienia gruntow ekspansywnych
(np. itéw) lub stabonosnych (torfow)
albo niedostatecznie wytrzymatej
podbudowy,

— niewta$ciwym rozmieszczeniem
i rodzajem (konstrukcjg) szczelin
dylatacyjnych;

ponadnormatywne pylenie, zwigzane

z nieprawidfowym skfadem mieszan-

ki lub jej nieprawidtowg pielegnacija

w okresie dojrzewania, najczesciej

wywotane jest:

— niewtasciwg (za krotkg) pielegnacija
cieplno-wilgotnosciowa,

— nieprawidtowym wykonczeniem (do-
dawaniem wody w trakcie procesu

wrzesien 2020 [186]

Fot. 3. Brak przyczepnosci warstwy utwardzonej do betonu podktadowego

zacierana zasypki), ktore utatwia
zacieranie, powodujgc jednak osta-
bienie warstwy przypowierzchniowej
ze wzgledu na lokalne podniesienie
wskaznika W/C zasypki,

— nieprawidtowym wykonczeniem
(przedwczesnym zacieraniem i wygta-
dzaniem), powodujgcym wytrgceniem
mleczka cementowego w powierzchni,

- nieprawidtowym wykornczeniem (za
dtugim zacieraniem), czego wyni-
kiem sg tzw. przetarcia, przypalenia
posadzki i ostabienie jej przyczepno-
$ci do podtoza,

— zastosowaniem jako dodatku do
konfekcjonowanej zasypki suchego
cementu jako pochtaniacza wilgoci,

— przemrozeniem warstw przypo-
wierzchniowych w poczatkowym
okresie dojrzewania mtodego be-
tonu, czesto wystepujacym w przy-
padku gdy betonowanie odbywa sie
w okresie zimowym,

Fot. 5. Brunatne przebarwienia na dolnej powierzchni warstwy utwardzo-
nej (posadzki)
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— brakiem pielegnacji w postaci stoso-
wania impregnatow ograniczajgcych
odparowywanie wilgoci z mtodego
betonu w okresie jego dojrzewania,

— wysokim wskaznikiem W/C betonu,

— ostabieniem warstwy przypowierzch-
niowej zwigzane z tzw. bleedingiem;

» tuszczenie;
» odpryski;
» specherzenia powierzchni;

» nieprawidtowe wykonane szczelin

dylatacyjnych polegajace na:
— braku wypetnienia,

— nieprawidtowej szerokosci lub gte-

bokosci szczelin,
— za duzym rozstawie sgsiednich

szczelin dylatacyjnych, niedostoso-
wanym do zalecen materiatowych

i eksploatacyjnych,

- nieprawidtowej lokalizacji szczelin

dylatacyjnych w tzw. miejscach

trudnych, szczegolnie przy stupach,

w naroznikach wklestych i wypu-
ktych oraz na obwodzie,
— braku dyblowania sgsiednich ptyt
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it 7. Prébki zarobdw prébnych, na powierzchni prébek widoczny zaczyn cementowy (bleeding)

Fot.6

Rysy na powierzchni
posadzki wywotane
skurczem po dhuz-
szym okresie uzytko-
wania

(w dylatacjach) w przypadku duzych
wartoéci obcigzen eksploatacyjnych;
» niejednorodna barwa;
» zmiana barwy w okresie eksploata-
cji wywotana brakiem impregnaciji
powierzchni.

Przyktad

Jako przyktad bfedow i niedociggniec
projektowych mozna wskaza¢ przypadek
usterek i uszkodzen podfogi wykonanej
w nowo wybudowanym budynku centrum
handlowego, w ktorym przed oddaniem
do uzytkowania zaobserwowano liczne
usterki i uszkodzenia nowo wykonane;j
posadzki. Budynek centrum handlowe-
go stanowita wielonawowa, parterowa
hala stalowa funkcjonalnie podzielona
$cianami dziafowymi na pomieszczenia
magazynowe i socjalno-biurowe oraz
hale sprzedazy. W budynku wykonana
zostafa monolityczna, zelbetowa podfoga
przemystowa ufozona bezposrednio na
gruncie wg zalecen norm [14-17] oraz
raportu [13]. W dokumentacji projektowe;j
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przyjeto, ze wykonanie posadzki nastgpi
w o$miu etapach, tzw. polach roboczych,
z betonu klasy C25/30 wg zaakceptowanej
przez nadzér budowy recepty. W trakcie
betonowania pierwszego pola technolo-
gicznego (dziatki roboczej) wykonawca
podczas prac betonowych zakwestionowat
jakos¢ dostarczonego betonu, ktérego
parametry nie spetniaty wymagarn norm
[14-16], a roboty posadzkowe nie byty
wykonywane zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej [10], [17]. Przedmiotem uwag
byta konsystencja swiezej mieszanki
dostarczanej na budowe oraz zjawisko
bleedingu widoczne na powierzchni ptyty
podkiadu w trakcie jej twardnienia, co
zwigzane jest z gromadzeniem si¢ na
powierzchni betonowanej ptyty zaczynu
cementowego w trakcie i po jej utozeniu
(fot. 1). Z powodu uwag zgtaszanych
przez wykonawce podczas betonowania
pierwszego pola do wykonania kolejnych
pol zastosowano beton wyprodukowany
wg zmienionej i zaakceptowanej przez
nadzor budowy nowej receptury formalnie
spetniajgcej wymagania norm [15] i [16].
Po wykonaniu posadzki wykonawca stwier-
dzit wystepowanie uszkodzen widocznych
na jej gornej powierzchni. Uszkodzenia
dotyczyty warstwy utwardzonej i pole-
gaty na pojawieniu sig licznych rys na

jej powierzchni, lokalnym odspajaniu

i pekaniu warstwy utwardzonej od podtoza
(betonu podktadowego) — fot. 2. W celu
oszacowania stopnia i zakresu uszkodzen
pobrano prébki do badan makroskopo-
wych i laboratoryjnych w formie odwiertéw
rdzeniowych. W pobranych odwiertach
stwierdzono brak przyczepnos$ci warstwy
utwardzonej od podioza (posadzki DST
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od betonu podktadowego). Na styku obu
warstw zauwazono mleczko cementowe

o intensywnym brunatnym zabarwieniu,

w kolorze zastosowanej domieszki (plasty-
fikatora) —fot. 3-5. Stwierdzono réwniez
niejednolitg barwe powierzchni posadzki.
Morfologia rys powierzchniowych miafa
typowy charakter rys wywotanych skur-
czem betonu. Powszechng wiedzg jest, ze
szybkiemu wysychaniu posadzki towarzy-
szy powstanie na jej powierzchni (po 2-4
godzinach od zakohczenia zacierania) rys
o charakterystycznym ksztatcie, tzw. skory
krokodyla. Zjawisko to wystepuje najcze-
sciej w trakcie wykonywania posadzek
przemysfowych utwardzanych powierzch-
niowo w okresie podwyzszonych tempera-
tur (okres letni) i przy jednoczesnym braku
lub niedostatecznej pielegnacji dojrzewa-
jacego, mtodego betonu. Szerokosc rysy
wywotanych skurczem w diuzszym okresie
uzytkowania ulega powigkszeniu i zabru-
dzeniu (fot. 6).

W opisywanym przypadku w pobranych
odwiertach rdzeniowych znajdowaty sie
liczne pory i pustki powietrzne w beto-
nie na cafej grubosci betonowej ptyty
podktadu, miaty one regularny (owalny)
ksztaft. Ksztatt i ilos¢ porow (pustek)
Swiadczyta o nadmiarze wody zarobowej
we wbudowywanej mieszance (wysokim
W/C) i jej niedostatecznym zageszczeniu
w trakcie ukitadania. Srednica pustek po-
wietrza wynosita od 0,5 do 6 mm. Zawar-
tos¢ powietrza w pobranych probkach
wynosita od 3,9 do 5,9% w stosunku do
gestosci obliczonej na podstawie zaak-
ceptowanej przez inspektora nadzoru
recepty.

Niejednolita barwa posadzki spowodo-
wana byta roznym stopniem hydrataciji
cementu w zasypce oraz niejednorodnym
wysyceniem warstwy przypowierzchnio-
wej preparatem impregnacyjnym.

W celu oznaczenia podatnosci wbudo-
wanej mieszanki do wystgpienia zjawiska
tzw. bleedingu wykonano w laboratorium
zaroby probne z materiatéw pobranych
na wezle betoniarskim dostarczajgcym
mieszanke na budowe. Mieszanke do
badan przygotowano na podstawie obu
zaakceptowanych przez nadzér receptur.
W trakcie badan laboratoryjnych stwier-
dzono w obu przypadkach wystepowanie
na powierzchni mieszanki betonowej
intensywnego bleedingu. Mleczko ce-
mentowe utrzymywato sie na powierzchni
probek przez ponad 8 godzin (fot. 7).

W przypadku opisanej podtogi przemy-
stowej gtéwnymi przyczynami wystepuja-
cych usterek i uszkodzen byty:

» zastosowanie mieszanki betonowej
o nieprawidfowym skfadzie — wbudo-
wana mieszanka charakteryzowata
sie wysokg podatnoscig na bleeding,
na powierzchni posadzki w trakcie jej
betonowania nastepowato intensywne
odsgczanie zaczynu cementowego
(mleczka cementowego) na po-
wierzchni ptyty;

» brak usunigecia (odprowadzenia
nadmiaru) mleczka cementowego
z powierzchni ptyty przed aplikacjg
suchej zasypki;

» aplikacja zasypki na nieprzygotowane
podfoze i w nieodpowiednim okresie
(za wczesnie);

» nieprawidfowe rozprowadzenie zasyp-
ki i zatarcie powierzchni posadzki;

» brak lub za krotki okres pielegnacii
wierzchniej warstwy zasypki.

Ze wzgledu na zakres wystepujacych

uszkodzen, gtébwnie ze wzgledu na

niedostateczng odpornos¢ posadzki na

Scieranie (intensywnie zarysowana i od-

spojona warstwa utwardzona), zalecono

wymiang podfogi przemystowej na nowg
na podstawie opracowanej szczegotowej
dokumentaciji projektowe;.

Whioski

Podtogi przemystowe sg waznym ele-
mentem obiektow przemystowych, ktdrych
usterki i uszkodzenia majg negatywny
wptyw na komfort, trwatos¢ i bezpieczen-
stwo eksploatacji obiektow budowlanych.
Podtogi ze wzgledu na r6znorodnos$c¢ pro-
jektowanych obcigzen, warunkéw i spo-
sobu eksploatacji sg elementami trudnymi
zarowno w projektowaniu, wykonawstwie,
jak rowniez wymagajg szczegoélnych zabie-
gow eksploatacyjnych w celu bezawaryj-
nej, bezpiecznej i diugotrwatej eksploatacii.
Niedociggniecia i btedy popetniane na
etapie wykonawstwa nalezg do kluczo-
wych czynnikow determinujgcych trwafosé
podtdg w okresie ich eksploatacii.
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