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Naprawa

posadzek betonowych
za pomocg powiok zywicznych

Polsce betonowe posadzki przemystowe wyko-

nywane sg od ponad 25 lat, a na Swiecie znacz-

nie dtuzej. Zebrane doswiadczenia pozwolity

na opracowanie odpowiedniej technologii wyko-
nania, osprzetu i metod projektowania [6, 9, 10]. Dostrzezo-
no réwniez pewne cechy zuzycia zwigzanego z eksploata-
cjg oraz konieczno$cig podjecia decyzji o naprawie i odtwo-
rzeniu parametrow uzytkowych oraz estetycznych posadzki
betonowej [2, 3].

Ocena posadzek betonowych powinna uwzgledniaé¢
trwatos¢ ptyty konstrukcyjnej, warstwy utwardzonej, dy-
latacji skurczowych oraz konstrukcyjnych. Uzytkownik
musi by¢ swiadomy, ze posadzka betonowa utwardzona po-
wierzchniowo jest rozwigzaniem stanowigcym kompromis po-
miedzy trwatoscia, estetyka a kosztem wykonania. W przypad-
ku wiasciwej konserwacji i biezacego utrzymania trwatos¢ wy-
petnien dylatacji skurczowych wynosi 5 + 6 lat, natomiast
trwatos¢ prawidtowo zaprojektowanej i wykonanej betonowe;j
ptyty konstrukcyjnej réwna jest trwatosci obiektu, przy czym
w okresie uzytkowania moze doj$¢ do uszkodzenia i degrada-
cji typu zarysowania skurczowe zwykle powstate w poczatko-
wym okresie uzytkowania, peknigcia, a nawet defragmenta-
cja posadzki pod wptywem jej przecigzenia lub zréznicowane-
go osiadania podioza stabonosnego. Powierzchnia posadzki
ulega zuzyciu réwniez przez wytarcie, zanieczyszczenie ole-
jem, smarami technicznymi i innymi substancjami. Podczas
eksploatacji moga pojawi¢ sie tez wady, takie jak miejscowe
ztuszczenia warstwy utwardzonej, rozlegta delaminacja
warstw przypowierzchniowych, pylenie wynikajace ze stabej
przyczepnosci utwardzacza do podtoza lub odpryski kruszy-
wa alkalicznego w formie krateréw [3]. Réwnie istotnym kry-
terium oceny jest estetyka posadzki, ktéra wptywa na wyglad
hali lub parkingu, stanowiac istotny element globalnej oceny
przez uzytkownikéw [4].

Uzytkownik posadzki betonowej powinien liczy¢ sie z ko-
niecznoscig okresowych napraw w ramach utrzymania biezag-
cego i napraw strukturalnych odtwarzajgcych ciggtosé po-
sadzki i jej nosnos¢, jak i z tym, ze po okresie kilkunastu lat
eksploatacji utwardzona warstwa wierzchnia moze ulec zu-
zyciu i bedzie konieczne np. wykonanie nowej powtoki zywicz-
nej w linii ciggéw komunikacyjnych i na zakretach, ewentual-
nie na catej powierzchni lub wzmocnienie istniejace;.

Posadzki betonowe podlegajg naprawom i renowacji wyni-
kajacym z naturalnego zuzycia oraz naprawom o charakterze
konstrukcyjnym i zabezpieczajagcym przed dalszg degrada-
cja. W artykule przedstawie metodyke i wybrane sposoby na-
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prawy i renowacji posadzek betonowych po dtuzszym okresie
eksploatacji z wykorzystaniem powtok zywicznych podnosza-
cych walory uzytkowe i estetyczne naprawianej posadzki.
Alternatywne metody renowacji nawierzchni posadzki przez jej
powierzchniowe utwardzanie i krystalizacje, np. ptynami na ba-
zie litu i krzemu, réwniez prowadzg do zadowalajgcych rezul-
tatow, ale nie podnoszg waloréw estetycznych. Ma to znacze-
nie np. w przypadku przebarwien posadzki, $ladéw korozyj-
nych odstonietego zbrojenia rozproszonego i punktowych $la-
dow po alkalicznym kruszywie.

Duzy wplyw na estetyke posadzki ma odpowiednie utrzy-
manie nawierzchni w stanie czystosci. Zabrudzenia typu pla-
my oleju z uktaddw silnikowych lub hamulcowych, zwigzki ro-
popochodne, farby, rozlane ptyny magazynowane lub stoso-
wane w procesie produkcyjnym, usuwa sie za pomocg pre-
paratéw o odczynie zasadowym (pH > 9), alternatywnie $rod-
kéw do usuwania graffiti. Nie wolno uzywaé srodkéw o odczy-
nie kwasnym, gdyz wptywajg niekorzystnie na beton. Istotnym
etapem czyszczenia posadzki jest usuniecie srodka czysz-
czacego przez wielokrotne jego zmycie. W wielu przypadkach
gruntowne czyszczenie posadzki i zabiegi konserwacyjne da-
ja zadowalajacy efekt estetyczny [7] i wydtuzaja trwatos$¢ po-
sadzki oraz okres eksploatacji. Zalecane jest pokrycie po-
sadzki warstwa lakieru akrylowego, ktéra nadaje wysoki
potysk, jest odporna na Scieranie, umozliwia usuwanie z po-
wierzchni zarysowan i zapewnia wtasciwos$ci antyposlizgowe.

Posadzki betonowe wykonywane sg jako posadzki na grun-
cie lub na elemencie konstrukcyjnym obiektu, jakim jest zwy-
kle ptyta fundamentowa lub stropowa. W zaleznosci od zato-
zen projektowych posadzka, poza funkcjg uzytkowg na-
wierzchni o wymaganych parametrach nosnosci i eksploata-
cyjnych, moze stanowi¢ réwniez ochrone ptyty konstrukcyjnej.
W przypadku posadzki parkingu, gdy nie jest uwzglednia-
na rola ochronna, zgodnie z PN-EN 1992-1-1 wymagane jest
zachowanie minimalnej grubosci otuliny 5 cm ze wzgledu na
klase ekspozycji XD3. Zaprojektowanie ptyty posadzki w ukta-
dzie zespolonym lub monolitycznym z ptyta stropowa lub fun-
damentowg pozwala na redukcje jej grubosci do 3 lub 2,5 cm.
Jednoczes$nie uszkodzenie warstwy posadzki i jej nieszczel-
nos$¢ oznacza zagrozenie korozyjne zbrojenia ptyty stropowe;j
i wymusza podjecie krokéw naprawczych, obejmujacych nie
tylko uciaglenie ptyty posadzki przez iniekcje i uszczelnienie,
ale réwniez czesto wzmocnienie zbrojeniem naklejanym w po-
staci mat lub tasm. W zwigzku z tym istotnym elementem za-
pewnienia bezpieczenstwa konstrukcji jest utrzymanie po-
sadzki betonowej w stanie dobrym i odtworzenie funkcji
ochronnej w stosunku do nizej potozonej konstrukcji nosnej
obiektu.



Diagnostyka

Podstawg poprawnej i zakohczonej sukcesem naprawy
posadzki stanowigcej ochrone nosnej konstrukcji zelbetowej
jest doktadne rozpoznanie problemu i przyjecie wtasciwego
programu naprawczego. Zaréwno diagnostyka, jak i sposob
naprawy powinny by¢ opracowane zgodnie z aktualnym sta-
nem prawnym i normami [5, 1]. Podstawe metodologiczng
okresla PN-EN 1504 Naprawa i ochrona konstrukcji zelbeto-
wych. Dokonanie oceny jakosci betonu w posadzce i kon-
strukcji zelbetowej, podanie zaleceh dotyczgcych naprawy
ubytkéw i spekan posadzki betonowej oraz poprawnego uto-
zenia powtoki zywicznej powinno uwzglednia¢ odpowiednie
normy i instrukcje [1, 2, 3, 4].

Zgodnie z PN-EN 1504 program naprawczy konstruk-
cji zelbetowej, w tym posadzki betonowej, obejmuje na-
stepujace podstawowe fazy diagnostyki i wykonania:

e zebranie informacji o konstrukcji nosnej i posadzce
(PN-EN 1504-9 rozdziat 4);

e ocena wizualna i zapoznanie sie z opracowaniami tech-
nicznymi dotyczgcymi wykonanych posadzek betonowych
na parkingu zgodnie z normg PN-EN 1504-9 rozdziat 4;

e analiza przyczyn uszkodzen w gornej warstwie powierzch-
ni betonowej i zywicznej oraz okreslenie sposobu naprawy
wg PN-EN 1504-9 rozdz. 5 - 6;

e wykonanie projektu naprawy posadzki uwzgledniajace-
go Zasady ochrony i naprawy oraz kryteria uzytkowe wg
PN-EN 1504-2 do 7; przy doborze wtasciwego sposobu i me-
tody naprawy nalezy uwzgledni¢ powstate podstawowe uszko-
dzenia tgcznie z oczekiwaniami i wymaganiami uzytkownika;

e wykonanie i odbidr prac naprawczych oraz wzmocnien wg
norm PN-EN 1504-9 rozdziat 6, 7, 9i 10 oraz PN-EN 1504-10.

Podstawowe zasady naprawy i ochrony konstrukcji
zelbetowych wg PN-EN 1504 majace zastosowanie w roz-
patrywanym przypadku:

m zasady opisujace wady betonu:

— 1 (PI) — ochrona przed wnikaniem — zmniejszenie lub za-
pobieganie wnikaniu szkodliwych czynnikdw, tj. wody lub innych
cieczy, par, gazéw, czynnikdw chemicznych i biologicznych;

— 3 (CR)— odbudowa elementu betonowego do pierwotne-
go ksztafttu i przywrdcenie pierwotnej funkcji. Odbudowa kon-
strukcji z betonu przez wymiane jej czesci;

— 5 (PR)—odpornos$¢ na czynniki fizyczne. Zwigkszanie od-
pornosci na oddziatywanie fizyczne lub mechaniczne;

— 6 (RC) —odpornosc¢ na oddziatywania chemiczne. Zwiek-
szenie odpornoéci powierzchni betonowych na uszkodzenia
pochodzace od oddziatywan chemicznych;

e zasady i metody zwigzane z korozja zbrojenia w be-
tonie:

— 7 (RP) — utrzymanie lub przywrdcenie stanu pasywnego
stali zbrojeniowej. Stworzenie warunkéw, w ktérych po-
wierzchnia zbrojenia bedzie utrzymywana w stanie pasywnym
lub zostanie przywrécona do takiego stanu; konieczne jest wy-
konanie naprawy betonu i zapobiezenie wnikaniu szkodli-
wych czynnikéw.

Stosujgc sie do wymienionych zasad, w przypadku przysta-
pienia do naprawy lub renowacji posadzki betonowej nie-
zbedne jest wykonanie peitnego zakresu diagnostyki po-
sadzki, konstrukcji stanowigcej podtoze oraz warstwy wierzch-
niej [4], obejmujace;j:

e ocene wizualng i badania makroskopowe posadzki, okre-
Slenie miejsc uszkodzonych, w tym powierzchniowych prze-
barwien oraz ztuszczen;

e inwentaryzacje rys (w tym pomiar ich szerokosci), pomiar
rownosci i spadkow posadzki oraz kanatéw odwodnienia linio-
wego; rozwarto$¢ rys powinna by¢ pomierzona statycznie
oraz dynamicznie pod obcigzeniem zmiennym, zas$ zmien-
nos$¢ rozwarcia rys pod obcigzeniem uzytkowym;

e badania wytrzymatosciowe betonu, tj. wyciecie z posadzki
rdzeni do badan laboratoryjnych oraz wyznaczenie ilosci zbro-
jenia rozproszonego w jednostce betonu; badania wytrzymato-
Sciowe zaleca sig rozdzieli¢ na warstwe gorng i dolng posadzki;

e wyznaczenie uktadu, ilosci, rodzaju i gtebokosci potoze-
nia zbrojenia sztywnego w przypadku posadzki potgczonej
monolitycznie z ptytg konstrukcji nosnej;

e oznaczenie wilgotnosci powierzchniowej i wgtebnej be-
tonu posadzki;

e badanie betonu na zawarto$c¢ chlorkéw i innych zwigzkéw
chemicznych;

e badanie wytrzymatosci betonu na odrywanie w tescie
pull-off;

e badanie posadzki na $cieralnosc.

Wykonanie badan posadzki w przedstawionym zakresie
wraz z analizg dostepnej dokumentacji wykonawczej posadz-
ki i konstrukcji, na ktorej jest utozona, pozwala na ustalenie
przyczyn uszkodzen i degradacji posadzki oraz konstrukciji,
ocene stopnia zagrozenia konstrukcji nosnej obiektu oraz przy-
jecie optymalnego sposobu naprawy.

Przykiad naprawy

Przyktadem ilustrujgcym przedstawiong metodyke jest na-
prawa posadzki o powierzchni 17 tys. m? w zespole pieciu bu-
dynkéw mieszkalnych o zréznicowanej wysokosci (od 6 do 14
kondygnaciji) i wymiarach w planie, posadowionych na wspol-
nej ptycie fundamentowej. Dwie kondygnacje podziemne (po-
ziom —2 na ptycie fundamentowe;j i poziom —1 na ptycie stro-
powej) stanowig garaz podziemny pod catoscig zabudowy.
Posadzki betonowe wykonano jako monolitycznie potagczone
z ptytami konstrukcyjnymi, betonujac w sposob ciggly naj-
pierw ptyte konstrukcyjng z betonu C30/37 grubosci 25 cm,
a nastepnie posadzke z betonu C20/25 grubosci 6 + 15 cm.
Betonowanie odbywato sig na utozonym zbrojeniu konstrukcyj-
nym ptyty nosnej: pretach $rednicy 12 mm w rozstawie co
12,5 cm ze stali A-llIN i pretach $rednicy 8 mm w rozstawie
co 10 cm zbrojgcych przeciwskurczowo posadzke. Wskutek
obcigzenia pretow zbrojenia posadzki doszto do ich przemiesz-
czenia w gitab plyty, przez co warstwa otuliny zbrojenia posadz-
ki zwiekszyta sie Srednio z 3 do 8 cm, co zostato potwierdzone
diagnostykg doswiadczonego laboratorium budowlanego. Pod-
czas badan kontrolnych stwierdzono klase betonu C40/50,
a wiec znacznie wyzsza od projektowanej.

Po przekazaniu obiektu do eksploatacji stwierdzono zary-
sowania na gornej powierzchni posadzki mogace wskazy-
wac na zagrozenie nosnosci ptyty stropowej poziomu —1. Mia-
ty one charakter regularnych linii odpowiadajgcych trajekto-
riom naprezen gtéwnych pomiedzy stupami i w potaczeniu z li-
niowymi rysami w $rodku rozpietosci powierzchni dolnej mo-
gly wskazywac na stan granicznego wytezenia konstrukgji.
Przeprowadzona kompleksowa diagnostyka pozwolita na
ustalenie rozktadu zarysowan oraz ustalenie przyczyny po-
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wstatych zarysowan. Rozwarto$¢ wiekszosci rys przekracza-
ta warto$¢ dopuszczalng 0,2 mm dla klasy ekspozycji XD3
(wg PN-EN 1992-1-1). Przecieki wody, chlorkéw i innych
substancji przez strop w miejscach rys i spekan spowodo-
waly uszkodzenie betonu i korozje zbrojenia, co potwierdzi-
ty badania. Stan taki moze wywota¢ korozje wzerowg
prowadzacg w czasie eksploatacji do utraty nosnosci kon-
strukcji stropu, utrate warunkéw uzytkowych obiektu przez
przeciek wodorotlenku wapnia na samochody i uszkodzenia
powtoki lakierniczej samochoddw. Po kilku latach uzytkowa-
nia zarysowania posadzki obnizyty jej walory estetyczne
i mogty rodzi¢ pod$swiadome wrazenie zagrozenia u uzyt-
kownikow.

Analiza statyczno-wytrzymatosciowa wykazata, ze no-
$nos¢ plyty stropowej byta zapewniona, ale wskutek obnize-
nia potozenia zbrojenia gérnego, tzw. przeciwskurczowego
(konstrukcyjne nie ulegto obnizeniu) nie byt spetniony waru-
nek dopuszczalnej szerokos$ci zarysowan na powierzchni gor-
nej, co negatywnie wptyneto na trwato$¢ i niezawodno$¢ kon-
strukcji. W efekcie konieczne byto podjecie dziatan zabezpie-
czajacych polegajacych na zamknieciu rys powierzchni zary-
sowanej za pomocg powtok zywicznych. Podobna sytuacja
wystapita na posadzce poziomu —2.

Wykorzystujac pozytywne doswiadczenia z innych obiek-
tow, podjeto decyzje o naprawie posadzki z zastosowaniem
rozwigzan systemowych firmy Sika. Naprawa posadzki
na poziomie —1 (na ptycie stropowej) polega na:

e frezowaniu i Srutowaniu catej powierzchni istniejgcej po-
sadzki zywicznej;

e mechanicznym odkurzeniu powierzchni betonu;

e nacieciu istniejacych rys liniowych za pomoca pity dia-
mentowej na gtebokos$¢ ok. 10 mm i szeroko$¢ 4 mm;

e wykonaniu iniekcji ciSnieniowej uszczelniajgco-sklejajacej
za pomoca zywicy poliuretanowej Sika Injection 203 lub 306;

e wykonaniu elastycznej antyposlizgowej powtoki ochron-
nej z dodatkowg warstwg membrany (jako warstwa izola-
cyjno-nawierzchniowa) na bazie zywic poliuretanowych
Sikafloor 350/378.

Efektywnym sposobem naprawy zarysowan w miejscach
postojowych i ciggach komunikacyjnych jest zastosowanie
powioki zywicznej w uktadzie:

m gruntowanie zywicg Sikafloor 161 z piaskiem kwarco-
wym 0,4 — 0,8 mm;

m membrana elastyczna z zywicy Sikafloor 350N;

m warstwa zasadnicza z elastycznej zywicy Sikafloor 375
z piaskiem kwarcowym 0,1 — 0,3 mm;

m warstwa buforowo-fakturowa z zasypka z piasku kwarco-
wego 0,4 + 0,7 mm;

m warstwa zamykajgca z zywicy Sikafloor 378 (w uzgodnio-
nym kolorze).

Technologia systemu posadzkowego Sikafloor 350/378
spetnia wymagania PN-EN 1504, PN-EN 1062-7 i niemieckich
wytycznych ZTV-SIB OS-F/RiLi DafStb okreslajacych zdol-
nos$¢ przenoszenia zarysowan od obcigzen statycznych i dy-
namicznych. Wykonanie posadzki na bazie zywic poliuretano-
wych z dodatkowg warstwg membrany typu Sikafloor 350 oraz
warstwg nosng Sikafloor 375/378 o tacznej grubosci powtoki
ok. 4,0 mm i fakturze chropowatej zapewnia zdolno$¢ przeno-
szenia zarysowan, przy czym membrana stanowi element za-
pewniajacy szczelnos$¢ systemu. Ponadto powtoka jest wodo-
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odporna, odporna na $cieranie oraz na $rodki ropopochodne,
sole i inne wystepujace na parkingu podziemnym.

Wiasciwosci mechaniczne Sikafloor 350N:

— wytrzymato$¢ na rozcigganie ~5,0 N/mm? (DIN 53 504);

— twardo$¢ Shore A 60 (DIN 53 505);

— wydtuzenie przy zerwaniu ~500% (DIN 53 504);

— zdolnos$¢ przenoszenia zarysowan ~0,35 mm w tempe-
raturze -20°C (statyczne i dynamiczne).

Naprawa posadzki na poziomie —2 zostata rowniez za-
projektowana na sprawdzonych rozwigzaniach firmy Sika.
Naprawa pekniec liniowych zostanie wykonana za pomocg
iniekcji cisnieniowej przy uzyciu zywic poliuretanowych Sika
Injection 201 i 203. Powtoke ochronng w miejscach naprawia-
nych bedzie stanowita warstwa izolacyjno-nawierzchniowa
na bazie zywic epoksydowych Sikafloor 263/264 grubosci
ok. 2,0 mm. W miejscach peknie¢ niezbedne jest utozenie la-
minatu szklanego zatopionego w zywicy epoksydowe;.

Istotnym ograniczeniem wykonawczym, silnie rzutujgcym
na jakos$¢ i niezawodnos$¢ stosowanych rozwigzan technolo-
giczno-materiatowych, jest temperatura otoczenia i podktadu
betonowego w czasie wykonywania posadzek Sikafloor, kto-
ra nie powinna by¢ mniejsza od +10 °C i wieksza od +30 °C.
Ponadto wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie powinna przekra-
czac¢ 75%, a wilgotno$¢ podioza betonowego 4%.

Podsumowanie

Naprawa posadzek betonowych przy uzyciu powtok zy-
wicznych jest efektywnym i czesto stosowanym sposobem
odtwarzania wtasciwosci uzytkowych posadzek uszkodzo-
nych i renowacji posadzek o duzym zuzyciu nawierzchni.
Podstawg powodzenia prac i trwatosci naprawy jest wtasci-
we i wiarygodne rozpoznanie podioza oraz, w zaleznosci
od rezultatow diagnostyki, odpowiedni dobdr rozwigzania ma-
teriatowo-technologicznego. Najistotniejszymi cechami pod-
toza betonowego w miejscu naprawy jest jego wytrzymatosc
na Sciskanie i na odrywanie w tescie pull-off oraz wilgotnosc¢.
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