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1. Wprowadzenie

2. Podziat i dohor rozwigzania

Posadzki przemystowe stanowig jeden z najwazniejszych niekon-
strukeyjnych elementéw hal magazynowych, produkeyjnych czy
innych zakfadow przemystowych. Doboér odpowiedniego rozwigza-
nia, dbatos¢ o jakos¢ wykonania oraz pdzniejszg eksploatacje maja
ogromny wplyw na transport wewnetrzny sktadowanych materia-
tow, mozliwosci sktadowania, produkcyjne oraz ogélnouzytkowe.
Ponadto muszg spetnia¢ wymagania, stawiane na etapie projektu
przez inwestora, odnosnie trwafosci, nosnosci, pfaskosci (rowno-
§ci powierzchni) oraz odpornosci fizykochemicznej. Jest to bardzo
wazne zafozenie, ze wzgledu na fakt, iz kazde uszkodzenie ptyty
posadzki powoduije przestoje w zaktadach — co pocigga za sobg
zwykle bardzo duze koszty ponoszone przez inwestora.

Rys. 1. Naciecia skurczowe ptyty posadzkowej — beton
polerowany[5] (archiwum autoréw)

Wspotczesnie wykonuije sie dwa podstawowe typy posadzek:
posadzki spoinowe oraz posadzki bezspoinowe. Zaleznie
od mozliwosci wykonawczych w danej hali, rodzaju podfoza
oraz przemystu majgcego sie odbywac¢ w danym obiekcie do-
biera sig odpowiedni typ konstrukcji ptyty posadzkowe;.
Posadzki spoinowe wykonuije si¢ w sytuacjach wystepowania:
* hal o skomplikowanym rzucie;

* posadzek nieutwardzanych, na ktérych wykonywane bedag
kolejne warstwy, np. posadzki zywiczne, jastrychy, utozo-
ne zostang ptytki lub wyktadziny;

* posadzek bardzo mocno obcigzonych w catosci lub punk-
towo, w ktdrych powstawac bedg duze naprezenia;

Rys. 2. Posadzka bezspoinowa utwardzona powierzchnio-
wo [5] (archiwum autoréw)
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Rys. 3. Widkna stalowe HE 1/50[5] (archiwum autoréw)

* posadzek, po ktorych nie bedzie odbywat sie ciezki trans-
port;
* szukania 0szczednosci — posadzki nacinane sg zwykle tan-
sze od bezdylatacyjnych.
Natomiast ptyty bezspoinowe (beznacigciowe) wykonuje sie
w przypadkach: wielkopowierzchniowych hal magazyno-
wych, logistycznych; hal o nieskomplikowanym rzucie; hal,
gdzie ustawiane jest wiele rzeddw regatow — poprawny prze-
bieg dylatacji konstrukcyjnych wyklucza mozliwo$¢ ustawie-
nia stopy regafu na lub w bardzo bliskim sasiedztwie dylata-
cji roboczej (konstrukcyjnej) posadzki; hal, gdzie planowane
jest tzw. wysokie sktadowanie - czyli regaty magazynowe
0 mozliwosciach sktadowania na wysoko$ci pow. 6 m oraz
wozki transportowe poruszajgce sie w waskich torach jazdy
- alejkach miedzy tymi regatami. Rozwigzanie bezdylatacyj-
ne zapobiega przed kazdorazowym ,bujaniem sie” wdzka
w momencie przejazdu przez szczeling dylatacii cietej; gdy
pozwalajg na to warunki gruntowo-wodne; nie stawiamy hali
na terenach szkdd goérniczych.

2.1. Widkna stalowe

Dobor sposobu zbrojenia uzalezniony jest od wielu czynni-
kéw pokrywajacych sie z wytycznymi odnosnie wyboru kon-
strukciji ptyty. Im wieksze planowane obcigzenia, tym wiecej
nalezy zastosowa¢ wiokna, wybiera¢ coraz to smuklejsze roz-
wigzania lub powrdéci¢ do zbrojenia tradycyjnego w postaci
zgrzewanych mat zbrojeniowych. W przypadku, gdy posadz-
ka ma by¢ tylko miejscowo bardzo mocno obcigzana, war-
to zastosowac¢ w tym miejscu dodatkowe zbrojenie w postaci
siatek stalowych bez zwigkszania ilosci wiokna dla catej ptyty.
Dla przyktadu poréwnamy jedno z rozwigzan zaproponowa-
nych przez jednego z czotowych producentow dla konkret-
nych parametrow podbudowy i przewidywanych obcigzen:
projektowane parametry podbudowy: modut odksztafcenia
wtdrnego: E,, 2120 MPa, stosunek modufow odksztatcen —
wtérnego do pierwotnego: E ,/E ,<2,2; wymagania dla beto-
nu posadzkowego: cement z grupy: CEM Il lub CEM llI; sto-
sunek w/c <0,50; obcigzenie rownomiernie roztozone: 60 kN/
m2; obcigzenie od regatu: 50 kN/stope o wymiarze 15 x 15 cm;
obciazenie od ruchu kotowego: 37,5 kN/koto; klasa betonu:
C25/30; rozstaw dylatacji: do 34 x 34 m. Wynik obliczen: po-
sadzka bezspoinowa o grubosci 18 cm, zbrojona wtdknem
HE 75/50 w ilosci 25 kg/m?.

Rys. 4, 5. Makrowfdkna syntetyczne S50, mikrowidkna
syntetyczne [5] (archiwum autordw)

2.2. Widkna polimerowe
Posadzkarze wtdkna polimerowe stosujg gtéwnie przy wykony-
waniu ptyt przeznaczonych pod dalsze wykonczenie np. piyt-
kami czy wykfadzing, ze wzgledu na obawe, iz po wykonaniu
utwardzenia powierzchniowego i zatarciu ptyty na gtadko widk-
na w duzej mierze beda wystawac z posadzki. Oczywiscie nie
tylko witékna z tworzyw sztucznych pojawiajg sie na powierzch-
ni. Brytyjska norma BS EN 14721 opisuje maksymalne ilosci
dopuszczalnych wiokien stalowych widocznych na powierzch-
ni posadzki: 6 sztuk/m? w przypadku powierzchni utwardzo-
nej i 10 sztuk/m2 w przypadku $wiezego betonu.
Producenci w swojej ofercie posiadajg mikro- i makrowtdkna.
Pierwsze stuzg gtownie zabezpieczeniu ptyty posadzkowej przed
spekaniem oraz, co wazne, ograniczajg wystepowanie zjawi-
ska popularnie zwanego ,bleedingiem”, czyli wydzielania sig
wody z mieszanki betonowej, natomiast drugie wytwarzane sg
z mieszaniny dwoch lub wigcej surowcow o wysokiej wytrzy-
matosci na rozcigganie i sg produktem zbrojgcym posadzke
stosowanym rownie skutecznie jak wtdkna stalowe.
Przykfad rozwigzania konstrukcji z wioknami polimerowymi:
* parametry podbudowy dolnej:

- modut odksztatcenia wtdrnego: E,, > 90 MPa,

- stosunek modutow: E /E,, <2,2;
e parametry podbudowy gorne;j:

- beton podkfadowy C8/ gr. 10 cm,
Pod ptytg wiasciwg posadzki — dwie warstwy folii PE gr. min.
0,2 mm; wymagania dla betonu posadzkowego: klasa be-
tonu: C25/30, stosunek w/c < 0,5, cement: ilo$¢ cementu
< 350 kg/md, kruszywo: tamane, o zerowej reaktywnosci al-
kalicznej, klasa zawartosci chlorkow w betonie: Cl 0,20.
Zaktadane obcigzenia uzytkowe posadzki:
* obcigzenie rownomiernie rozfozone: 40 kN/m2,
* obcigzenie od ruchu kotowego: maksymalne obcigzenie

na o0s: 90 kN,

* rozstaw kot w osi: 1200 mm.
Wynik obliczen: posadzka spoinowa w polach 5 x 5 m o grubo-
§ci min. 15 cm, zbrojona widknem G54 w ilosci 1,8 kg/m?.
Zaktadane obcigzenia uzytkowe posadzki: obcigzenie row-
nomiernie roztozone: 40 kN/m2, obcigzenie od ruchu koto-
wego: maksymalne obcigzenie na 0s: 90 kN, rozstaw kot
w osi: 1200 mm. Wynik obliczen: posadzka spoinowa w po-
lach 5 x 5 m o grubosci min. 15 cm, zbrojona widknem G54
w ilosci 1,8 kg/m3.
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2.3. Zbrojenie zgrzewanymi siatkami stalowymi

W przypadku wystepowania bardzo duzych obcigzen lub sta-
bej (albo zmiennej) podbudowy zaleca sig zbroi¢ podtogi prze-
mystowe siatkami stalowymi o zwykle matym przekroju zbro-
jenia. Zbrojenie ptyty posadzkowej siatkami mozemy podzieli¢
na dwa rodzaje: dolne — nie wynikajgce bezposrednio z ob-
liczen, petnigce gtownie funkcje statyczng; gorne — gfowne
zbrojenie konstrukcyjne elementu, przenoszace sity rozcigga-
jace oraz posrednio zabezpieczajgce przed rozszerzaniem sig
powstatych w czasie skurczu betonu rys. Maty dolne ukfada-
ne sg na dystansach (zwykle betonowych o wysokosci 3 lub
4 cm) w celu zachowania niezbednej otuliny zbrojenia.
Posadzki przemystowe musza by¢ zbrojone siatkami gorg
i dotem w przypadku, gdy naprezenia spowodowane przez
sity dziafajgce na ptyte przekraczajg obliczeniowg nosnos¢
betonu na rozcigganie przy zginaniu. Zbrojenie tego typu
stosujemy w momencie gdy: mamy do czynienia z bardzo
duzymi obcigzeniami pochodzgcymi od wozkow widtowych
oraz pojazdow cigzarowych (obcigzenia przekraczajgce 100
kN); natrafiamy na niekorzystne warunki gruntowo-wodne,
tj. obawiamy sie nierbwnomiernego osiadania ptyty; specy-
fikacja wymaga na nas maksymalnego rozwarcia rys na po-
ziomie 0,1 mm.

2.4. Posadzki zbrojone w sposéb mieszany

Spotyka sie takze tgczone rozwigzania konstrukcyjne posa-
dzek przemystowych. Jako zbrojenie w tych rozwigzaniach
w zaleznoséci od indywidualnych potrzeb konstrukcji zostaje
mieszane zbrojenie rozproszone ze zbrojeniem tradycyjnym.
Takie rozwigzania majg wady i zalety. Kombinacja siatek stalo-
wych i wiokien stalowych pozwala nam uzyskac wigkszg sztyw-
nos¢ ptyty (poprawimy statyke) — przy utozeniu siatki dotem

niz w przypadku samego wtdkna. Potgczenie siatki z wiokna-
mi polimerowymi (np. w przypadku, gdy stosujemy maty gérg
i dotem) czesto ma na celu redukowanie spekan i mikrospe-
kan posadzki. Ma to swoje zastosowanie takze w przypad-
ku tgczenia wtdkna stalowego z mikrowtoknem polimerowym
(oczywiscie nie zapominajac takze o wtasciwosciach nosnych
makrowtdékna polimerowego).

3. Podsumowanie

Posadzki przemystowe to wazny element konstrukcyjny
obiektu, zalezy od niego bezkolizyjne funkcjonowanie obiek-
tu jak i jego trwato$¢. Nalezy zaznaczy¢, ze sg odregbng czg-
$cig konstrukcii hali i nie sg powtarzalne jak konstrukcje no-
$ne czy elementy prefabrykowane obudowy. Szeroki zakres
mozliwosci pozwala zawsze dobra¢ odpowiednie rozwigza-
nie dla stawianych wymagan, a dobre i duze firmy posadz-
karskie sg w stanie sprosta¢ wszelkim warunkom stawianym
przez generalnego wykonawce i inwestora.
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Artykut byt prezentowany na konferencji w Watczu

we wrzesniu 2017 roku.

Polski Komitet Geotechniki, Oddziat Stoteczny Polskiego Komitetu Geotechniki oraz
Katedra Geoinzynierii Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie majg zaszczyt zaprosic na

XVIII Krajowa Konferencje Mechaniki Gruntow i Inzynierii Geotechnicznej oraz

VIl Ogélnopolska Konferencje Mtodych Geotechnikow, kisra odvedze sie w dniach

4-T7 wrzes$nia 2018 roku w Laboratorium Centrum Wodne SGGW przy ul. Ciszewskiego 6 w Warszawie.

Szczegotowe informacje dotyczace konferencii dostepne sg na stronie internetowej:

http://kkmgig2018.kg.sggw.pl
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