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Streszczenie. W artykule porownano posadzki betonowe zbrojo-
ne pretami lub/i wioknami stalowymi oraz wskazano zakres ich
stosowania. Na podstawie wlasnych doswiadczen opisano typo-

we defekty.

Stowa kluczowe: beton zbrojony, fibrobeton, posadzka.

stotnym elementem obiektow prze-

mystowych sg posadzki. Oprécz

funkcji nosnej (przekazywania ob-

cigzen uzytkowych na grunt) powin-
ny wykazywac sie odpornoscig na
agresje chemiczna, Scieranie, uderze-
nia, pylenie, niskg i podwyzszong tem-
perature. Czasem oczekuje sie od nich
wiasciwosci antyposlizgowych, anty-
elektrostatycznych, estetyki badz ta-
twosci utrzymania w czystosci. Zwykle
posadzki wykonywane sg w ramach
koncowych etapéw inwestycji. W per-
spektywie konczacych sie srodkoéw fi-
nansowych stwarza to zagrozenie sto-
sowania rozwigzan tanszych (zamien-
nych), ktdre nie spetniajg zatozen pro-
jektu. Ponadto wielu uzytkownikow nie
jest swiadomych tego, ze obcigzenia,
jakie mozna przytozy¢ do posadzki (ja-
ko elementu spoczywajgcego na pod-
budowie badz podtozu gruntowym), sg
ograniczone. Symptomy awarii posa-
dzek przemystowych nie budzg tak du-
zych emociji jak awarie innych elemen-
téw nosnych. Powoduje to opieszato$¢
w podejmowaniu interwenc;ji.

Projektowanie i wykonawstwo
posadzek przemystowych

Najczesciej stosowanym obecnie
rozwigzaniem jest tzw. posadzka pty-
wajgca (rysunek 1), wykonywana na
warstwie poslizgowej (np. z folii poli-
etylenowej). Warstwa poslizgowa
umozliwia przemieszczanie sie pozio-
me ptyty posadzki w wyniku skurczu
i petzania betonu oraz zmiany tempe-
ratury. Ponadto petni role izolacji wod-
nej oddzielajgcej posadzke od podfoza.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Bu-
downictwa Lgdowego i Wodnego

Posadzki przemystowe ze
zbrojeniem zwykiym lub/i rozproszonym

Industrial ground floors with steel rebars or/and fibres

Abstract. In the paper concrete ground floors reinforced with
steel rebars or/and fibres were compared. The range of their
application was specified. On the basis of own experiences typical

defects were described.

concrete.

Podtoze gruntowe stanowi odpowied-
nio zageszczony rodzimy piasek lub
pospotka. Korzystnie jest wykonaé
podbudowe dolng (zwykle grubosci
ok. 30 cm) z zageszczanego warstwa-
mi kruszywa réznoziarnistego. W pod-
budowie goérnej (grubosci min. 10 cm)
nalezy zastosowac stabilizacje kruszy-
wa cementem lub wykonac jg z betonu
podktadowego.

ptyta zbrojona
folia

podbudowa goérna

(kruszywo stabilizowane/beton podktadowy)
1 podbudowa dolna (kruszywo)
| podtoze gruntowe
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Rys. 1. Schemat posadzki plywajacej

Jedna z najpopularniejszych metod
projektowania posadzek, oparta na teo-
rii Westergarda [1], umozliwia okresle-
nie sit przekrojowych lub naprezen
w ptycie spoczywajacej na podtozu
sprezystym. Podstawowym parame-
trem uwzgledniajacym interakcje kon-
strukcji z podtozem jest tzw. modut re-
akcji podtoza. Zwykle okresla sie go
na podstawie pomiaru osiadan podbu-
dowy pod obcigzeniem ptyty wzorco-
wej (metoda VSS). W projektowaniu
posadzek stosowana jest tez metoda
linii zatomow, ktdéra polega na analizie
ptyty w stanie plastycznym, przy zato-
zonym (hipotetycznym) mechanizmie
zniszczenia. W zaleznosci od dziataja-
cego obcigzenia wprowadzane sa
do schematu przeguby-zatomy pla-
styczne w postaci odcinkéw prostych
oraz tzw. wachlarzy (pod obcigzeniami
skupionymi). Ze wzgledu na ztozono$¢
zagadnienia projektowania posadzek
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wykorzystywane sa takze metody opar-
te na nomogramach oraz numeryczne.
Istotng role w posadzkach odgrywajg
dylatacje. Wykonuije sie je, aby uwolni¢
naprezenia rozciggajace bedace nastep-
stwem skurczu oraz temperatury, badz
aby oddzieli¢ obszary o zréznicowanych
przemieszczeniach i/lub obcigzeniach.
Dylatacje formowane sa przez catg wy-
sokosc¢ ptyty lub wymuszane nacina-
niem 1/4 + 1/3 grubosci ptyty. Oprécz dy-
latacji konieczne sg przerwy robocze.

Zbrojenie
posadzek przemystowych

Podstawowg wada betonu jest jego
kruchos¢. Po przekroczeniu warto$ci
granicznej odksztatcen rozciggajacych
beton ulega nagtemu uszkodzeniu.
W zwigzku z tym w posadzkach stosu-
je sie zbrojenie stalowe w postaci kla-
sycznych wktadek (pretow lub siatek)
lub zbrojenia rozproszonego (wtokien).
Zwykle zawarto$¢ widkien wynosi
20 + 40 kg/m® mieszanki betonowe;j.
Oczywiscie oba sposoby zbrojenia mo-
gq by¢ zastosowane jednoczesnie. Do-
datkowo mozna je uzupetniac (szczegodl-
nie przy niewielkiej zawartosci wtokien
stalowych) drobnymi wiéknami polipro-
pylenowymi w ilosci 0,6 + 1,0 kg/md. Ich
korzystny wplyw objawia sie jedynie w fa-
zie wigzania betonu przez redukcje na-
prezen skurczowych. Widkna polipropy-
lenowe, jako samodzielne zbrojenie, sg
stosowane w podktadach podtogowych.

Wtasciwosciom betonu zbrojonego
widknami stalowymi poswiecono wiele
publikacji [2]. Do gtéwnych zalet ptyng-
cych z zastosowania stalowego zbroje-
nia rozproszonego nalezy zaliczy¢:
wzrost wytrzymatosci betonu na roz-
cigganie osiowe i przy zginaniu, zme-
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czeniowej, rownowaznej przy zginaniu,
na uderzenia. Zawartos¢ wiokien nie
wptywa natomiast w zasadniczy spo-
s6b na wytrzymatosé na Sciskanie oraz
modut Younga. Dodatkowg zaletq tech-
nologiczng w stosowaniu wiokien jest
to, ze wbudowanie fibrobetonu nie wy-
maga dodatkowych maszyn i skompli-
kowanych zabiegow.

Celem ilustracji korzysci ptynacych
z zastosowania zbrojenia rozproszo-
nego przeprowadzono przyktadowg
analize ekonomicznosci, uwzglednia-
jaca jedynie koszty materiatow. Zapro-
jektowano posadzke przemystowa na
obcigzenie charakterystyczne 50 kN/m2.
Przyjeto grubos¢ ptyty h = 200 mm,
modut reakcji podtoza k = 0,2 N/mm?
oraz beton klasy C25/30. Przewidziano
zbrojenie w dwoéch wariantach: trady-
cyjne w postaci siatki zgrzewanej Q188
(#6/150 mm w obu kierunkach) gora
i dotem ze stali B500A oraz haczyko-
watych widkien 50/1,0. W analizowa-
nym przypadku oba rozwigzania majg,
podobng nos$nosc¢ z kilkunastoprocen-
towym zapasem. Wyniki obliczen ze-
stawiono w tabeli (uwzgledniono ceny
netto z kwietnia 2014 r.).
Wyniki analizy stosowania zbrojenia
tradycyjnego i rozproszonego
Zawartos¢

z};yrg_ zbrojenia LE]
jenia | [kg/m? | [kg/m?] |[[PLN/kg]([PLN/m?]
; 2x3,01

Siatka | 30,1 |Ugo | 315 19
Wiokna| 20,0 | 4,0 3,50 14

Przeprowadzone analizy wykazaty
celowos$c¢ stosowania zbrojenia rozpro-
szonego w pewnym zakresie obcigzen.
Cena zbrojenia tradycyjnego jest
0 ok. 36% wyzsza. Analizy nie uwzgled-
niajg kosztdw wbudowania, ktore takze
przemawiajg na korzysc¢ zbrojenia roz-
proszonego (nie trzeba stosowa¢ pod-
ktadek dystansowych, drutu wigzatko-
wego, oddzielnego transportu i uktada-
nia). Dodatkowe korzysci wynikajg
wprost z zalet fibrobetonu, ktérych nie
ma klasyczny Zelbet, a sg szczegdlnie
pozadane w przypadku posadzek
(np. odpornosc¢ na pekanie i uderzenia).
Wymienione spostrzezenia dotyczg je-
dynie okreslonego zakresu obcigzenia
powierzchniowego, powyzej ktérego
stosowanie zbrojenia tylko w postaci
widkien jest technologicznie i ekono-
micznie nieuzasadnione. Mozna osza-
cowac, ze w przypadku analizowane;j

posadzki graniczng wartoscig bedzie
ok. 100 kN/m?2. Powyzej niej uzasadnio-
ne bedzie zaprojektowanie posadzki
zbrojonej pretami stalowymi. Zalecane
jest jednak zastosowanie dodatkowo
zbrojenia rozproszonego w minimalnej
ilosci (15 + 20 kg/m?), co znacznie po-
prawi walory mechaniczne posadzki.

Typowe uszkodzenia
posadzek przemystowych
Zle zaprojektowanym, wykonanym
badz uzytkowanym posadzkom prze-
mystowym towarzyszg typowe uszko-
dzenia. Najczesciej sa to rysy skurczo-
we w drobnej regularnej siatce (foto-
grafia 1) lub spekania o r6znym ukfa-
dzie i glebokosci. Niejednokrotnie rysy
sg na tyle niewielkie, ze uwidaczniajg
sie dopiero po zwilzeniu powierzchni
betonu. W celu zapewnienia swobody
przemieszczen miedzy stupami a po-
sadzkg wykonuje sie wokét nich odpo-
wiednie szczeliny. W przypadku ich
braku nalezy liczy¢ sie z tym, ze rysy
wytworzg sie same (fotografia 2). Dos¢
czesto spotykane sg rysy spowodowa-
ne przecigzeniem posadzki po bokach
traktow komunikacyjnych [3]. Charakte-
ryzujg sie w przyblizeniu prostoliniowym
przebiegiem oraz znacznymi rozwarto-
Sciami. Inne, czesto wystepujace uszko-
dzenia o charakterze powierzchniowym,
to tzw. leje typu popout (fotografia 3). Po-
wodowane sg przez kruszywo reaktyw-
ne lub zanieczyszczenia. Skutkujg po-
wierzchniowym odtupaniem betonu
w wyniku pecznienia ziaren reaktywnych
po kontakcie z alkaliami z cementu.
Jedna z bardzo ucigzliwych wad posa-
dzek przemystowych jest pylenie. Naj-

Fot. 1. Rysy skurczowe

Fot. 2. Rysa przy stupie

Fot. 3. Krater popout

czestszg przyczyng pylenia jest niepra-
widlowa pielegnacja (np. przesuszenie
badz przemrozenie w okresie dojrzewa-
nia) lub nieprawidtowy sposéb wykon-
czenia powierzchni. Naprawa pylacej po-
sadzki musi by¢ przeprowadzona meto-
dami inwazyjnymi, ktore zaktocajg eks-
ploatacje obiektu (np. zeszlifowanie gor-
nej warstwy i ponowne zastosowanie
preparatu utwardzajacego). Do wad po-
sadzek mozna tez zaliczy¢ ich nieprawi-
diowg geometrie, np. zbyt mata grubos¢,
pofalowanie powierzchni oraz niedosta-
teczne wtasciwosci mechaniczne, wi-
doczne zbrojenie rozproszone i itp.

Podsumowanie

Niemozliwa jest jednoznaczna odpo-
wiedz na pytanie, ktére zbrojenie jest
lepsze: w postaci pretow czy widkien
stalowych. Wybér zwigzany jest z wa-
runkami pracy posadzki. W przypadku
posadzek poddanych matym obcigze-
niom bardziej racjonalne wydaje sie za-
stosowanie zbrojenia rozproszonego.
Ze wzrostem obcigzen nieuniknione
staje sie stosowanie klasycznych stalo-
wych wktadek zbrojeniowych w posta-
ci pretéw. Zbrojenie to zaleca sie jednak
uzupetniac¢ zbrojeniem rozproszonym
stalowym lub polipropylenowym.

W przeprowadzonych analizach
ograniczono sie do przypadku obcigzen
powierzchniowych. Posadzki przewaz-
nie poddane sa takze obcigzeniom sku-
pionym (regaty wysokiego skladowania,
pojazdy). Nierzadko jest to decydujacy
przypadek obcigzenia przy wymiarowa-
niu. Nalezy mie¢ to na uwadze przy do-
borze optymalnego wariantu zbrojenia.

Fotografie — Autorzy

Literatura

[1] BrandtA. M., Kasperkiewicz J., Glinicki M.
A.: Podstawy stosowania fibrobetonéw z wiok-
nami stalowymi, PAN IPPT, Warszawa 1996.
[2] Glinicki M. A.: Beton ze zbrojeniem struk-
turalnym, XXV Ogolnopolskie Warsztaty Pra-
cy Projektanta Konstrukcji — Szczyrk 2010,
PZITB, Gliwice 2010.

[3] Musiat M., Sty$ D.: Analiza przyczyn spekan
posadzki fibrobetonowej w hali magazynowe;j,
Materiaty Budowlane, nr 2, 2012, s. 18 — 19.

1AL

mﬂTER Y
ISSN 0137-2971] 6'2014 (502) |3 UDOWLANE G

2
m
0
T
=<
A
@)
Z
»
]
2
c
X
2
-
W
m
-]
®)
Z
@)
S
=<
2
T




