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Przyczyny powstawania wad i uszkodzen
w podfogach przemysfowych

Mgr inz. Piotr Hajduk, Biuro Konstrukcyjno-Budowlane HAJDUK

1. Wprowadzenie

Przyczynami niedoskonafosci podtég, w najogolniejszym po-
jeciu, moga by¢ btedy projektowe, wykonawcze, a takze ich
niewtasciwe uzytkowanie. Wedtug [3], ponad 50% uszkodzen
posadzek powstaje z powodu niewfasciwej jakosci podkta-
du betonowego lub jego nieodpowiedniego przygotowania.
Kolejne 25% uszkodzen jest spowodowanych niewtasciwymi
warunkami uzytkowania (np. zbyt wczesnym wtgczaniem po-
sadzki do eksploatacji), a takze istotnymi, w stosunku do pro-
jektowanych, zmianami warunkéw uzytkowania.

Przyczyny uszkodzen podtég przemystowych — opisane na ry-
sunku 1 — mozna podzieli¢ na konstrukcyjne, materiatfowe,
technologiczne i eksploatacyjne [4].

Przyczyny konstrukcyjne to na ogét btedne lub niewtasci-
wie przyjete rozwigzania na etapie projektu. Przyczyny ma-
teriatowe wynikajg czesto z niewfasciwie dobranych jakosci
sktadnikow mieszanki betonowej, ztego skfadu ilosciowego
mieszanki, czy wprowadzenia do jej sktadu zanieczyszczen.
Przyczyny technologiczne wystepuja zazwyczaj jako wady
w trakcie wykonywania elementow podfogi przemystowe;.

Wynikajg rowniez z wbudowania mieszanki o wadliwym
sktadzie lub wiasciwosciach fizycznych. Przyczyny eksplo-
atacyjne to zwykle za szybkie przystgpienie do uzytkowania
posadzki lub dopuszczanie wystgpowania wigkszych od-
dziatywan niz projektowane, np. lokalne przecigzanie, zbyt
intensywny ruch, wieksze niz zaktadane w projekcie obcig-
Zenia od substancji chemicznych, zmiany warunkow ciepl-
no-wilgotnosciowych.

Wady w podtogach przemystowych mogg by¢ spowodowa-

ne przez obcigzenia:

* mechaniczne, jak scieranie, zmeczenie, uderzenia, prze-
cigzenie, przemieszczenie, np. osiadanie, wybuch, wibra-
cje,

* chemiczne, jak alkaliczna reakcja kruszywa, czynniki agre-
sywne, np. siarczany, sole, czynniki biologiczne,

* fizyczne, jak zamrazanie/rozmrazanie, oddziatywanie ciepl-
ne, krystalizacja soli, skurcz, erozja, zuzycie.

Czesto trudno jest jednoznacznie oceni¢ przyczyne po-
wstania btedow. Zwykle jest to zespot czynnikdw, ktory jest
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Rys. 1. Podstawowe przyczyny uszkodzen podidg przemysfowych
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odpowiedzialny za powstanie zjawisk destrukcyjnych. Szcze-

golnie czesto wystepujg przyczyny materiatowo-technolo-

giczne skutkujgce powstawaniem rys powierzchniowych

i wskro$nych. Z innych wazniejszych objawow wad podtog

przemystowych nalezy wyrdznic:

* nierowno$¢ posadzki,

* zniszczenia dylatacji,

* paczenie — curling,

* pecherze i rozwarstwienia pomiedzy podktadem a po-
sadzka,

* uszkodzenia warstw wierzchnich, jak, np. wytarcia, od-
spojenia, pylenie, kruszenie sig i fuszczenie posadzki wraz
z podktadem i nadmierna jej Scieralnosc, destrukcja po-
wierzchniowa, odspojenia i deformacje, uszkodzenia ko-
rozyjne, utrata zdolnosci odprowadzania fadunkéw elek-
trostatycznych.

Omawiajgc uszkodzenia podtdg przemystowych, nie spo-

sOb réwniez poming¢ przyczyn geotechnicznych zwigza-

nych z gruntem.

2. Nierownos¢ nawierzchni

Rownos¢ powierzchni jest bardzo wazng cechg uzytkowa po-
sadzki, ktdra istotnie wptywa na bezpieczenstwo eksploatacji
pomieszczen. Powstaje podczas wykonawstwa w wyniku nie-
dotrzymania tolerancji wymiarowych dotyczgcych poziomu
i rownosci. Uwaza sie [11], ze lokalne réznice w stykach dy-
latacyjnych w granicach 3-4 mm mogg doprowadzi¢ do po-
tknig¢ i upadku pieszych. Nierbwnos¢ nawierzchni moze do-
prowadzi¢ do nadmiernego wycierania sie posadzki, pylenia,
doprowadzac do powstawania lokalnych rozwarstwien, powo-
dowacé ubytki betonu i warstw wierzchnich podtogi, a w pod-
togach fibrobetonowych, takze do wyrywania wtdkiem stalo-
wych lub syntetycznych.

Wyboistosc¢ i spoziomowanie jest istotnym kryterium oceny
jakosci posadzki w magazynach wysokiego skfadowania,

Rys. 2. Przejazd
wozkéw pomiedzy
regafami magazy-
nu wysokiego skia-
dowania

gdzie wozki poruszajg sie w waskich korytarzach i precyzyjne
operujg przy zatadunku i roztadunku regatow (rys. 2). Zmiana
poziomu zaréwno wzdtuz, jak i w poprzek toru wozka wywo-
tuje dynamiczne ruchy wysiegnika, o wiele wigksze niz wyni-
ka to z roznicy wysokosci posadzki. Powstajgce naprezenia
powodujg przedwczesne zuzycie spawow oraz uszkadzanie
czesci elektronicznych wézka. Wyboiste posadzki zmniejszajg
wiec wydajnosc¢ przetadunkowg i powodujg wigksze zuzycie
wozkéw, a w efekcie wyzsze koszty eksploataciji. Rownos¢
posadzki ma takze duzy wptyw na elementy na niej monto-
wane, np. Scianki dziatowe, oscieznice drzwi itp. [10].

3. Zarysowanie posadzki

Przyczyny powstawania rys w podfogach przemystowych zo-
staty szczeg6towo omédwione w numerze 4/2015 niniejsze-
go czasopisma. Ponizej zostang przedstawione tylko pod-
stawowe informacje [9].

Rysy moga powstawac¢ zaréwno w betonie plastycznym, jak
i w stwardniatym.

Trzy zasadnicze powody tworzenia sig rys w betonie plastycz-
nym (od 10 minut do 6 godzin od jego wykonania) to [7], [17]:
skurcz plastyczny, osiadanie plastyczne (osiadanie na zbro-
jeniu i osiadanie na ziarnach kruszywa) oraz drgania wywo-
tane wptywami otoczenia i prowadzonymi pracami budow-
lanymi (drgania podfoza i drgania deskowania).

W stwardniatym betonie rysy powstajg gtéwnie wskutek zmian
spowodowanych skurczem, utratg ciepta hydratacji, zmian
temperatury, osiadania podtoza, korozji zbrojenia, agresji
chemicznej i oddziatywan zewnetrznych.

Wsrdd innych powodow powstawania rys mozna wymienic
8], [15], [16], [19]:

* niedostateczne rozpoznanie podfoza gruntowego, na kto-
rym wykonano podtoge, np. wystgpowanie gruntow eks-
pansywnych,

zte przygotowanie warstw podbudowy, polegajgce na przy-
ktad na uzyskaniu za niskich parametrow wytrzymatoscio-
wych,

nieréwnos$¢ podbudowy,

btedy w dylatacjach,

brak warstwy poslizgowej pod ptytg betonows,
zastosowanie kruszywa podatnego na reakcje z alkaliami
zawartymi w cemencie,

nieodpowiedni sktad betonu,

niewtasciwy sposob betonowania oraz niekorzystne wa-
runki atmosferyczne w trakcie wykonywania ptyty nosnej
i w trakcie wigzania betonu, np. betonowanie w zbyt wy-
sokich lub zbyt niskich temperaturach,

niewystarczajgca pielegnacja betonu,

btedy w utozeniu zbrojenia, np. zfe rozstawy pretéw, za krot-
kie zaktady, za mata otulina zbrojenia,

zastosowanie nieodpowiednich materiatéw utwar-dzaja-
cych powierzchnie i nawierzchniowych lub utozenie ich
w niewfasciwym czasie,

zbyt wczesne dopuszczenie do uzytkowania podtogi,
stosowanie przez uzytkownikow podtog wiekszych obciag-
Zen niz zatozono w projekcie.
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4. Paczenie - curling

Paczenie sig narozy jest czestg wadg wystepujacg w pod-
togach przemystowych. Polega na unoszeniu narozy ptyty,
co jest spowodowane roznicg odksztatcen pomiedzy dolng
i gorng warstwag ptyty betonowej [20]. Jest wywotane zjawi-
skami fizycznymi zachodzacymi w ptycie betonowej podto-
gi, przede wszystkim skurczem i nieréwnomiernym ochto-
dzeniem lub ogrzaniem. Przyczyng jest rowniez brak lub
niewtasciwa pielegnacja i zle dobrane kruszywo na beton
ptyty podtogi [6]. W podfogach zlokalizowanych wewnatrz
budynkdw na zjawisko wptywa gtéwnie nierownomierne wy-
sychanie gornej powierzchni, co prowadzi do silniejszego
skurczu warstw goérnych — podnoszone sg krawedzie piyty.
W ptytach zlokalizowanych na zewnatrz dodatkowo wptyw
majg warunki zewnetrzne (wiatr, nastonecznienie), a proces
objawia sie deformacja krawedzi do dotu. Bardzo duze zna-
czenie ma takze prawidtowa pielegnacja betonu.

Wade mozna zaobserwowac zazwyczaj na obszarze do 1/8
dtugosci ptyty wzdtuz obwodu dylatowanego pola. W eks-
tremalnych warunkach krawedzie moga sie podnies¢ nawet
o kilkadziesigt milimetrow [14].

Paczenia sie ptyty nie mozna catkowicie zlikwidowac, a je-
dynie wptywac na jego wielkos¢. Ograniczenie jest mozliwe
tylko w trakcie projektowania i wykonawstwa — nalezy da-
zy¢ do minimalizacji skurczu. Zasadnicze znaczenie ma wia-
$ciwy dobdr mieszanki betonowej, o niskim w/c (najlepie;
w granicach 0,4-0,5) i dgzenie do uzyskania szczelnego be-
tonu, o jak najmniejszej liczbie porow. Im szczelniejszy be-
ton, tym mniejsza jest migracja wewngtrzna wody i bardziej
mozliwe jest utrzymanie wiasciwej wilgotno$ci w catej obje-
tosci betonu. Czyli im mniej poréow w betonie, tym mniejsze
jest paczenie. Wedtug [1] nalezy stosowa¢ cementy CEM I
z dodatkami.

Innym, oprécz nieréwnosci ptyty, skutkiem paczenia jest, cze-
sto obserwowane, pekanie narozy oraz rysy biegnace wzdtuz
brzegdw ptyt. Dlatego wskazane jest dyblowanie wszystkich
wolnych krawedzi (na wysokosci nie mniejszej niz 1/3 grubo-
$ci od gory ptyty betonowej), nad ktorymi przewidywany jest
ruch uzytkowy oraz tam, gdzie wptynie to na inne elementy
obiektu, np. drzwi. Mozliwe jest stosowanie dybli okragtych,
kwadratowych, a najlepiej o przekroju trojkatnym. Wielkos¢
paczenia mozna regulowac poprzez zwiekszenie grubosci pty-
ty, np. zwigkszenie grubosci z 15 do 20 cm zmniejsza curling
0 50%. Nie jest wskazana zbyt duza sztywnos¢ podfoza oraz
stosowanie zbyt duzych pél dylatacyjnych. Korzystnie na uno-
szenie sie narozy wptywa dodanie do mieszanki betonowe;j
widkien polipropylenowych, szczegodlnie dla nawierzchni ze-
wnetrznych narazonych na dziatanie wiatru i stonca.

5. Uszkodzenia dylataciji

Uszkodzenia przerw dylatacyjnych sg zwykle trudne do usu-
niecia. Ich przyczyna sg najczesciej btedy projektowe i wyko-
nawcze. Niewtasciwe wykonanie dylataciji, zta jakos¢ kitow
wypetniajgcych przyczyniajg sie do powstawania nieszczelno-
Sci, przez ktore, w gfgb warstw podtogi, moze przedostawac

sie wilgoc, roznego rodzaju srodki agresywne oraz inne za-
nieczyszczenia. Powoduje to zawilgacanie i degradacje pod-
toza, warstw izolacyjnych i podktadu betonowego. Szcze-
golnie podatne na odksztatcenia sg narozniki ptyt, wskutek
koncentracji naprezen skurczowych i eksploatacyjnych na-
prezen rozciggajacych. Kazda naprawa musi zosta¢ poprze-
dzona wnikliwg analizg i wczesniejszym usunigciem przyczyn
usterek. Niestety wielokrotnie zdarza sig, ze kosztowne na-
prawy sg nieskuteczne, gdyz nie zostata wtasciwie zdiagno-
zowana przyczyna powstatych szkéd.

Ponizej przytoczono najwazniejsze przyczyny powstawa-

nia uszkodzen:

* niedostatecznie zageszczone podtoze, co moze powodo-
wacé nadmierne osiadanie,

* brak warstw poslizgowych pod ptytg betonowg podtogi,

* zastosowanie materiatéw o ztej jakosci, np. mieszanki be-
tonowej o niskiej wytrzymatosci,

* niedostateczna pielegnacja podtogi lub jej brak,

brak dylatacji oowodowych,

zbyt pozne przystgpienie do nacinania dylatacji skurczo-

wych oraz zbyt duze ich rozstawy, co skutkuje pojawie-

niem sie rys ciggtych w srodku pél (rys. 3a),

niewfasciwy uktad dylatacji i zte proporcje poszczegol-

nych pdl (rys. 3b),

* zbyt wczesne poszerzanie dylatacji oraz brak wtasciwych
zabezpieczen, skutkujace wykruszeniem krawedzi wsku-
tek ruchu wozkdéw widfowych,

* brak ukosowania gérnych krawedzi szczelin przed ich wy-

petnieniem, co powoduje wykruszenia krawedzi (rys. 3c),

brak dyblowania lub zte potozenie dybli w dylatacjach kon-
strukcyjnych (rys. 3d), co moze prowadzi¢ do klawiszowa-
nia lub pekania posadzki wokot dylatacii,

niestaranne nacinanie dylatacji i niedocinanie ich przy

Scianach (rys. 3e),

nacinanie pod zbyt ostrym katem (rys. 3f),

* niewfasciwie oddylatowane i zazbrojone naroza wkle-
ste ptyty,

* brak wypetnienia dylatacji, do ktdrej dostaty sig ziarna kwar-
cu, powodujgc powstanie drobnych wykruszen,

» zastosowanie niewfasciwych materiatow do wypetnienia

dylatacji lub wktadek dylatacyjnych oraz zbyt wczesne

ich wypetnienie,

odspojenia kitow wypetniajgcych wskutek niewtasciwej

aplikaciji, np. zbyt wczesnego wypetnienia — przed zakon-

czeniem procesow skurczowych, zanieczyszczen lub za-

wilgocenia $cian dylataciji (rys. 39),

brak dylatacji wokét stupdw nosnych (rys. 3h),

korozja i uszkodzenia elementdw zabezpieczajacych naroza

dylatacji — szczegolnie w podfogach narazonych na bezpo-

Srednie dziatanie czynnikow atmosferycznych lub na dzia-

tanie agresywnego srodowiska,

brak profili ochronnych w przypadku duzych obcigzen

od wozkdéw widtowych (>60kN),

miejscowe przecigzenia od obcigzen skupionych i srod-

kow transportowych

* nie przerwane zbrojenie w miejscu dylatacji,

* zbyt wczesne rozpoczecie eksploataciji posadzki.
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Rys. 3. Przykfady rys spowodowanych wadliwymi dylata-
cjami: a) rysy wzdtuz zbyt pdzno nacietej dylatacji, b) nie-
witasciwy ukfad nacie¢ przeciwskurczowych, c) brak uko-
sowania krawedzi dylatacji nacinanych, d) krzywo osadzo-
ne dyble, e) Zle wykonane naciecia przeciwskurczowe,
f) naciecia wykonane pod zbyt ostrym katem, g) odspoje-
nia kitow wypeftniajgcych wskutek niewfasciwej aplikacji,
h) brak dylatacji wokot stupow nosnych

6. Uszkodzenia warstw wierzchnich

Uszkodzenia powierzchniowe posadzki mogag pojawic¢ sie
w krotkim czasie po jej wykonaniu albo dopiero w trakcie
eksploatacji. Powstajg na skutek Scierania, korozji mrozo-
wej badz chemicznej. Mogg mie¢ charakter wgtebny — jesli
nawierzchnia nie jest szczelna lub wystepuje korozja zbroje-
nia. Czasem ich przyczyng moga by¢ takze niektére zanie-
czyszczenia sktadnikow betonu, nawet wystepujgce w nie-
wielkiej ilosci, np. zanieczyszczenie kruszywa czastkami
nieopalonego wegla.

Najczesciej wystepuja takie uszkodzenia, jak: nadmierna
Scieralnos¢ i wytarcia, rozwarstwienia, odpryski, powsta-
wanie pecherzy, tuszczenie sie, pylenie oraz zmiana kolo-
ru posadzki.

6.1. Nadmierna $cieralno$¢ posadzki

Nadmierna $cieralnos¢ jest jednym z wazniejszych proble-
mow technicznych podtdg przemystowych w czasie ich eks-
ploataciji. Na ogot jest wynikiem niewtasciwej jakosci przyje-
tych rozwigzan materiatowych, wystepowania zbyt duzych
obcigzen, przekraczajgcych wartosci graniczne nawierzch-
ni oraz korozji chemicznej. Dobdr wtasciwego rozwigzania
jest zadaniem skomplikowanym, bo zalezy nie tylko od za-
stosowanych materiatow, ale tez od sposobu i jakosci prowa-
dzenia prac. Kazda, nawet najlepiej wykonana, nawierzchnia
z czasem ulega naturalnemu wytarciu. Wedtug [18], po 10-
15 latach uzytkowania, nastepuje naturalne wytarcie warstwy
grubosci 2-3 mm. Najczesciej ma to miejsce w obszarach
narazonych na najwigksze obcigzenia, np. trasy przejazddw
wozkow widtowych, rejony bram i drzwi.

Bardzo wazne jest wtasciwe okreslenie przeznaczenia po-
wierzchni posadzki i odpowiadajacy temu sposéb jej wykon-
czenia. Materiaty do wykonywania trudno Scieralnych warstw
powinny odpowiada¢ zapisom normy PN-EN-13813 [21].
Jednym z najczesciej stosowanych rozwigzan sg posadzki
betonowe lub na bazie spoiw cementowych. Przyczyng ich
nadmiernej Scieralnoéci jest zwykle niska jako$¢ zastosowa-
nego betonu, na co ma wptyw uzycie zbyt duzej ilosci wody
zarobowej, zbyt wysoki wskaznik w/c, zta jakosé kruszywa,
uktadanie mieszanki betonowej w zaawansowane;j fazie wig-
zania, zastosowanie niewtasciwej warstwy wierzchniej lub zte
jej wykonywanie (tzw. przepracowanie przy zacieraniu), dole-
wanie wody w czasie zacierania posadzki w celu ufatwienia
sobie pracy, wigksze od zaktadanych obcigzenia uzytkowe,
wadliwa pielegnacja (np. wystepowanie przeciagéw w po-
mieszczeniu, w ktérym wykonywane sg prace), stosowanie
ztych technik wykonczeniowych, zbyt szybkie dopuszczenie
do uzytkowania, dziatanie kwasow, olejéw lub siarczandw,
szok termiczny wynikly z dziatania ekstremalnych tempera-
tur, wielokrotne zamrazanie i odmrazanie (np. w pomiesz-
czeniach chtodniczych, czy dla nawierzchni zewnetrznych),
a takze niedostosowanie rodzaju posadzki do uzywanych
Srodkow transportu oraz stosowanie niewtasciwych technik
i sSrodkow konserwaciji (np. zbyt twarde szczotki czyszczace).
Dla podfég narazonych na zewnetrzne czynniki atmosferycz-
ne przyczyng bywa takze zalanie posadzki woda opadowg
lub ostabienie wytrzymatosci betonu spowodowane jego za-
marznigciem we wczesnej fazie dojrzewania.

Za wade uwaza sie takze zbyt duzg liczbe wtdkien stalowych
na powierzchni ptyt fibrobetonowych. Ma to negatywny wptyw
na trwato$¢ podtdg o matej odpornosci na Scieranie, gdyz
wskutek Scierania nawierzchni dochodzi do wyrywania wio-
kien i powstawania bruzd [14].

6.2. Rozwarstwienia - delaminacja

Rozwarstwienie objawia sie brakiem przyczepnosci do pod-
ktadu betonowego i przekroczeniem naprezen granicznych
pomiedzy podkfadem i nawierzchnig,.

W przypadku powfok posadzkowych jest wynikiem powstania
za duzych i nierbwnomiernych naprezen cieplnych, nierow-
nomiernego skurczu betonu, zbyt szybkiego lub nieréwno-
miernego schiadzania (wzglednie ogrzania) ptyty betonowej
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oraz korozji mrozowej. Jako najwazniejsze przyczyny powsta-

wania rozwarstwienia mozna wypunktowac:

* niewtasciwy sktad betonu, a w konsekwenciji zbyt stabe
parametry podkfadu betonowego,

* nieodpowiednia pielegnacja i dopuszczenie do nadmier-
nego wysychania w wyniku przeciggéw,

* zawilgocenie podkfadu,

* nieprzestrzeganie rezimow technologicznych podczas wy-
konywania warstw podfogi (np. uktadanie mieszanki beto-
nowej w zaawansowanej fazie wigzania),

* niewfasciwie dobrane czasy poszczegodlnych operacji
technologicznych — zbyt wczesne lub zbyt péZne zaciera-
nie warstw posadzki,

* zfe przygotowanie podkfadu betonowego (np. wystepowa-
nie na jego powierzchni mleczka cementowego),

 zte zagruntowanie,

* brak warstwy sczepnej,

* wystepowanie zanieczyszczen,

* alkaliczna reakcja kruszywa w ptycie betonowe;j,

* uzytkowanie niezgodne z projektowanym.

Rys. 4. Przykiad rozwarstwienia w podfodze przemystowej

6.3. Powstawanie pecherzy

Pojawienie sie pecherzy na powierzchni ptyty betonowej jest
spowodowane pecherzykami wody lub powietrza uwigzio-
nymi pod nieprzepuszczalng powierzchnia. Zjawisko wy-
stepuje wtedy, gdy gorna powierzchnia ptyty betonowej
wiaze szybciej niz dolna. Przyczyny powstawania to: nad-
mierna ilos¢ drobnych frakcji kruszywa, niewtasciwe wi-
browanie ptyty, niewystarczajgco uwalniajgce powietrze
z mieszanki betonowej, zastosowanie betonu o nadmier-
nym opadzie i zawartosci powietrza, btedy podczas zacie-
rania powierzchni.

Powstawanie pecherzy w powtokach zywicznych jest wyni-
kiem przekroczenia oddziatywan adhezyjnych (odspojenie
od podtoza) i kohezyjnych (rozwarstwienie w podtozu be-
tonowym lub rozwarstwienie powtfoki wielowarstwowej) [5].
Gtownymi przyczynami sg btedy technologiczne podczas wy-
konywania nawierzchni, jak brak wtasciwego odpowietrzenia
roztworu zywicznego, zbyt duze zawilgocenie lub skazenie
rozpuszczalnikami podktadu betonowego oraz zZle dobrany
preparat gruntujacy.

P
aTa

Rys. 5. Przykfady wystepowania pecherzy na powierzchni
posadzki przemystowej

6.4 Odpryski

Powstajg zwykle w wyniku wysadzania przez ciSnienie we-
wnetrzne matych kawatkdéw betonu. Negatywny skutek powo-
dujg ziarna kruszywa wchodzace w reakcje chemiczna z al-
kaliami zawartymi w cemencie, co objawia si¢ zwigkszeniem
objetosci i wtasnie powstawaniem odpryskéw na powierzch-
ni. Reakcje te mogg zachodzi¢ zaréwno z kruszywami boga-
tymi w krzemionke, jak i z kruszywami weglowymi. Kruszywo
cechujgce sie niskg gestoscig objetosciowg ma tendencije
do wyptywania na powierzchnie mieszanki betonowej. Wow-
czas w wyniku reakcji kruszywa z alkaliami powstaja odspo-
jenia wierzchniej warstwy podtfogi [14].

Rys. 6. Przykfady wystepowania odpryskow na powierzch-
ni posadzki przemysfowej

Lokalne ubytki w posadzkach przemystowych powstajg takze
wskutek odpryskéw po upadku na posadzke cigzkich przed-
miotow. Odpryski moga byc¢ rowniez spowodowane przez
korodujace zbrojenie.

6.5. Luszczenie sie posadzki

Zjawisko ma zwykle miejsce w wyniku uktadania betonu w go-
race, wietrzne dni, przy braku wtasciwej pielegnacji. Wskutek
utraty wilgoci na powierzchni ptyty powstaje warstwa suchej
zaprawy o duzym skurczu, matej wytrzymatosci, niewielkiej
trwatosci i stabym powigzaniu z kruszywem (rys. 7a). Wsku-
tek procesow atmosferycznych (np. zamrazanie i rozmra-
zanie) lub eksploatacji podfogi warstwa ta peka na granicy
zaprawa - kruszywo, doprowadzajac do tuszczenia sig po-
sadzki. Proces jest najbardziej widoczny w nawierzchniach
zewnetrznych, jak np. rampy i pochylnie.

Wazniejsze przyczyny tuszczenia to:
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* staba jakos$¢ betonu o wysokim wskazniku w/c,

* wadliwe wykonawstwo, a w szczegdlnosci nieprzestrze-
ganie rezimow technologicznych i niewtasciwe wykoncze-
nie nawierzchni,

* btedna pielegnacja betonu lub jej brak,

» zte spadki w nawierzchniach, wskutek tego zaleganie
np. wod opadowych,

* narazenie betonu na cykliczne zamrazanie/odmrazanie.

Rys. 7. Przykfady wystepowania uszkodzen posadek prze-
mystowych: tuszczenie (a), pylenie (b)

6.6. Pylenie posadzki

Pylenie wystepuje, gdy powierzchnia posadzki pokryta jest

cienka warstewka nietrwatego mleczka cementowego lub nie-

zhydatyzowanego cementu (rys. 7b). Warstwa ta pod wpty-
wem nawet matych naprezen spowodowanych przez oddziaty-
wanie zewnetrznych czynnikow mechanicznych ulega starciu

i rozpadowi, w wyniku czego powstaje drobnofrakcyjny pro-

szek lub pyt. Pylenie moze by¢ spowodowane przez:

* karbonatyzacje betonu — powierzchnia skarbonatyzowane-
go betonu jest krucha, pylgca i nie utrzymuje parametrow
wytrzymatosciowych na scieranie posadzki betonowej,

* sfabej jakosci beton uzyty do wykonania ptyty posadzki
przemystowej — zbyt duza ilos¢ wody zarobowej, za wy-
soki wskaznik wyc,

* wadliwy transport betonu na budowe, np. zbyt dtugo prze-
bywat w betonowozie i beton zaczat wstepnie wigzac¢ albo
zbyt pdzno zaczat by¢ odpowiednio obrabiany przez wy-
konawce,

* stabe wiasciwosci lub zbyt mata ilos¢ posypki utwardza-
jacej,

* dolewanie wody w trakcie utwardzania posadzki, co zmie-
nia stosunek zawartosci cementu w masie betonu i osfabia
jego parametry, w tym odpornosc¢ na Scieranie,

* niekorzystne warunki w trakcie betonowania i zacierania
posadzek przemystowych, brak odpowiedniej temperatu-
ry, przeciagi, przyspieszajace wysychanie betonu,

* niewtasciwa pielegnacja lub jej catkowity brak,

* przyspieszone uzytkowanie posadzki — zbyt szybkie uzyt-
kowanie posadzki spowoduje wytarcie zastosowanego pre-
paratu powtokowego,

* niewfasciwa eksploatacja posadzek, np. poprzez zbyt duze
obcigzenia powierzchni posadzki w stosunku do rozwigzan
przyjetych w projekcie,

* niewfasciwy sposob czyszczenia posadzki — stosowanie
zbyt agresywnych srodkow myjacych.

6.7. Uszkodzenia korozyjne wywotane agresja che-
miczng

W pomieszczeniach chtodniczych nalezy liczy¢ sie z koro-
Zjg i zniszczeniami spowodowanymi przez wilgoc, sole, we-
glowodany, zwigzki ttuszczowe, kwasy organiczne i zmienng
temperature. Zwigzki chemiczne, ktére znajda sie na po-
wierzchni zaréwno podczas eksploataciji, jak i konserwaciji,
nawet w niewielkim stezeniu, stanowig powazne zagrozenie
dla warstw podtdg wykonanych z betonow porowatych i nie
najlepszej jakosci.

Innym groZznym zwigzkiem, z ktérym czesto ma sig do czynie-
nia w zaktadach przemystu miesnego, sg kwasy ttuszczowe.
Reagujac z wodorotlenkiem wapniowym zawartym w beto-
nie, tworzg miekkie nierozpuszczalne mydto wapniowe. Je-
zeli proces jest diugotrwaly, to po wyczerpaniu wodorotlenku
wapnia dochodzi jeszcze do rozktadu krzemiandw w kruszy-
wie, w wyniku czego powstajg znaczne ubytki w betonie.
W posadzkach garazy jedno- i wielokondygnacyjnych, oprécz
wptywu wody i jej zamarzania zimg po wniknigciu w pory na-
wierzchni, wystepujg zagrozenia wywotane solami, zwigzka-
mi ttuszczowymi weglowodorami.

Bardzo specyficzne srodowisko wystepuje w budynkach in-
wentarskich. Mozna tutaj spodziewac¢ sie korozji elementéw
betonowych wywotanych gnojowica, zawierajacg miedzy in-
nymi amoniak, siarczany, chlorki oraz agresywny dwutlenek
wegla [12]. Ponadto w pomieszczeniach zwigzanych z pro-
dukcjg mleka mozna spodziewac sige kwasu mlekowego.

6.8. Zmiana koloru posadzki

Zmiana barwy nawierzchni nie jest na ogot problemem kon-

strukcyjnym lub uzytkowym i ma znaczenie czysto estetycz-

ne. Jest obserwowana jako jasniejsze lub ciemniejsze plamy

oraz rozne odcienie szarosci.

Przyczynami moga by¢:

* nieréwnosci nawierzchni, w ktorych dfuzej stoi woda przed
odparowaniem,

* zbyt intensywne zacieranie fragmentow piyty,

* nierbwnomierne roztozenie utwardzaczy posadzkowych,

» zastosowanie cementu z roznych dostaw, dostawa beto-
nu z réznych betoniarni, co powoduje, ze nawierzchnia
ma rozne ocienienie.

7. Wady podtoza gruntowego i podbudowy

Podfoga przemystowa sktada sie szeregu wzajemnie wspot-

pracujgcych warstw, wérod ktorych sa podtoze gruntowe i pod-

budowa. Niedoskonatosci jednej z nich wptywajg na bezpie-
czenstwo catego uktadu.

Najczestsze przypadki uszkodzen podtog, ktdrych przyczy-

na jest zwigzana z gruntem, to [13]:

* niewfasciwe lub niepetne rozpoznanie podfoza — czgsto
zdarza sig, ze badania geotechniczne wykonywane na eta-
pie projektowania skupiajg sie na miejscach wystepowania
elementow nosnych obiektu, natomiast ogranicza sie rozpo-
znanie pomiedzy nimi. Coraz cze$ciej zdarza sig, ze obiekty
sg posadawiane na gruntach o stabych parametrach geo-
technicznych. Projektowanie lub ocena stanu technicznego
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podtogi przemystowej wymaga wtedy precyzyjnego rozpo-
znania wystepujacych warunkéw. Niestety takie sytuacje nie
zawsze sg regutg. Znane sg przypadki, posadawiania fun-
damentow konstrukciji nosnej na palach lub kolumnach zwi-
rowych, a ptyty podtdg bezposrednio, na niewiele wzmoc-
nionym podtozu. Prowadzi to do znacznych osiadan ptyty
wzgledem konstrukcji obiektu oraz wyniktych z tego licz-
nych uszkodzen i utrudnien eksploatacyjnych. Na szcze-
Scie takie sytuacje zdarzajg coraz rzadziej;

zastosowanie niewtasciwych materiatow lub przyjecie nie-
odpowiedniej technologii przygotowania podbudowy pod
ptyte podiogi;

procesy fizykochemiczne zachodzace w materiatach uzy-
tych do ulepszenia podfoza lub wykonania podbudowy;
zmiana stosunkéw wodnych w podtozu wywotana np. przez
obnizenie zwierciadta wod gruntowych, uszkodzenie sys-
temu odwadniajgcego, wybudowanie przegrody spietrza-
jacej wody gruntowe itp.;

wplywy geodynamiczne, np. od eksploatacji gérniczej, wy-
buchow, wstrzgsow itp.;

obecnos$¢ w podtozu (podbudowie) gruntéw zapadowych,
peczniejacych i wysadzinowych;

zmiany temperatury, np. wyziebienie badz przegrzanie po-
mieszczen, co moze skutkowac wysadzaniem lub tez prze-
suszeniem gruntow;

przypadki losowe, np. powodz, zapadliska — wywofane
ucieczkg gruntu do ptytkich wyrobisk gorniczych lub stu-
dzienek, zjawiska krasowe.

Skutkiem powyzszych btedow geotechnicznych moze by¢:
utrata kontaktu pomiedzy ptytg a podbudowa lub podtozem
oraz nierownomierne osiadanie, co zwykle objawia sig rysami
w posadzce i peknieciami w miejscach o najwiekszych obcia-
zeniach. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce na fragmentach
lub dotyczy¢ catej nawierzchni, co w ekstremalnych wypad-
kach prowadzi do wstrzymania uzytkowania pomieszczen
z wadliwg posadzka.

8. Podsumowanie

Poprawnie wykonana podtoga przemystowa musi zapewniac
wymagana przepisami réwnos¢, rysoodpornosc¢, dtugotrwa-
ta odporno$c¢ na dziatanie obcigzen, wptyw czynnikdw che-
micznych i mechanicznych.

Niestety, jest to najczgsciej naprawiany element budowla-
ny. Wedtug [5] naprawy moga stanowi¢ nawet przeszto 70%
0gotu remontow. Z tego powodu szczegoing uwage nalezy
poswieci¢ na zapobieganie usterkom, co wigze sie z zacho-
waniem wysokiej starannosci, przede wszystkim na etapie
projektowania i wykonawstwa. Jakiekolwiek naprawy mu-
szg zostac¢ poprzedzone zdiagnozowaniem przyczyn wyste-
powania uszkodzen.

Wazne jest ustalenie stopnia zaistniatych uszkodzen we wszyst-
kich elementach podtogi, a nie tylko ograniczenie sie do war-
stwy wierzchniej. Wady podtdg najczesciej ujawniaja sie wia-
$nie w warstwach wierzchnich, czyli w posadzkach, dlatego
bardzo czgsto naprawa ogranicza sig tylko do tych obszarow.

W efekcie naprawa jest nieskuteczna.

Kiedy uszkodzenie powstato na skutek btedéw projektowych,
wykonawczych, z powodu niewtasciwego doboru materia-
tow lub zmiany sposobow uzytkowania, niezbedna jest na-
prawa wszystkich warstw podfogi, czesto obejmujgca takze
podktad betonowy i podfoze gruntowe.

Wykonanie bezawaryjnej podtogi przemystowej jest kosz-
towne. Jednak wszelkie uszkodzenia posadzek w funkcjo-
nujgcych obiektach zmuszajg do ponoszenia bardzo duzych
kosztow zwigzanych nie tylko z naprawg wadliwej nawierzch-
ni, ale czgsto wymagaja czesciowego, okresowego wytgcza-
nia pewnych obszaréw oraz prowadzg do powstawania prze-
stojow w produkciji.
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