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Diagnostyka posadzek przemystowych

Diagnostics of industrial floor

STRESZCZENIE

ABSTRACT

Posadzki przemystowe s jednym z najczesciej uszkadzajacych sie
konstrukcji w budownictwie. Naprawa uszkodzonych posadzek wymaga
poznania przyczyny powstania uszkodzenia. W celu okreélenia tej
przyczyny prowadzi si¢ rozne prace diagnostyczne. Badania nienieszczace
s3 szczegOlnie przydatne z uwagi na jednostronny dostep do posadzki. W
artykule opisano metody badan stosowanych najczesciej w diagnostyce
posadzek przemystowych.

Stowa kluczowe: tBadania nieniszczgce; posadzki przemystowe; badania
ultradzwigkowe; badania radarowe; badania elektromagnetyczne.

1. Wstep

Uszkodzenia posadzek przemystowych wystepuja
w praktyce bardzo czgsto [6, 13, 17, 18, 19]. Moga by¢ one
wynikiem bledéw projektowych zwigzanych z nieodpowiedna
analizg obliczeniowa i niespelnieniem warunkéw stanéw
granicznych [12, 13, 15, 16, 19] lub brakiem kompatybilnosci
materialowej przyjetych warstw posadzki [1, 2, 3]. Uszkodzenia
moga by¢ réwniez wynikiem nieodpowiedniego wykonawstwa
lub zamian w stosunku do projektu poczynionych podczas
realizacji posadzki [5, 12, 14, 19]. Rzadziej uszkodzenia
posadzek przemystowych wystepuja na skutek bledow
popelnianych podczas eksploatacji [5, 6, 14]. W wyniku
bledéw projektowych lub wykonawczych na gornej
powierzchni posadzki w postaci powstaja zarysowania,
zluszczenia, odpryski i nieréwno$ci. Przyjecie sposobu
naprawy wadliwej posadzki wymaga dokladnego odkreslenia
przyczyn powstania uszkodzen, co z kolei wigze sie czgsto
z koniecznoscig przeprowadzania obliczen sprawdzajacych.
Aby wykona¢ obliczenia nalezy okreéli¢ podstawowe
parametry materiatowe posadzki i podbudowy oraz gruntu
rodzimego. Wymaga to przeprowadzenia szeregu badan
diagnostycznych [4, 7, 8, 9, 11]. O przyczynach powstania
uszkodzen wiele powiedzie¢ moze doktadne badanie samych
uszkodzen. W tym przypadku réwniez prowadzi sie rézne
prace diagnostyczne. Zakres badan diagnostycznych
powinien umozliwi¢ sprawdzenie zgodno$ci wykonanej
posadzki z projektem.

2. Zalozenia podstawowe w tomografii
komputerowej

Okreslenie geometrii i parametréw materiatowych

Podstawowymi danymi potrzebnymi do przeprowadzenia
obliczeniowej analizy posadzki sa parametry geotechniczne
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Industrial floors are one of the most frequently damaged structures in
buildings. Repairing damaged floors requires identifying the cause of the
damage. Various diagnostic procedures are performed to determine this
cause. Non-destructive testing is particularly useful due to the one-sided
access to the floor. This article describes the most commonly used testing
methods in the diagnostics of industrial floors.
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gruntu rodzimego i podbudowy, wytrzymalos¢ betonu oraz
rodzaj i typ zastosowanego zbrojenia. W celu okreslenia
parametréw geotechnicznych materiatu zalegajacego pod
istniejacg posadzka zwykle wykonuje si¢ w niej odwierty
rdzeniowe. Z reguly w posadzce wystarczy odwiert o $rednicy
okolo 100 mm, ktérym wykona¢ mozna odwiert
geotechniczny i badania zagegszczenia lekka sonda
dynamiczng. W przypadku konieczno$ci wykonania badan
zageszczenia podbudowy plyta VSS odwiert wykonany
w posadzce musi mie¢ juz $rednice wigkszg niz 300 mm.
Niestety zadne badanie nieniszczace nie zastgpi badan
geotechnicznych. Jezeli jednak na obiekcie przed inwestycja
wykonano badania geotechniczne, a w trakcie budowy
badania odbiorowe i przypuszcza si¢, ze podbudowa
gruntowa nie spowodowala powstania uszkodzen to jej stan
(jednorodnos$¢) mozna sprawdzi¢ za pomocg tomografu
ultradzwigkowego (rys. 1), ktéry ma zasieg do 2,5 m. Badanie
pozwala ponadto na okreslenie grubosci posadzki i grubosci
podbudowy, co eliminuje konieczno$¢ wykonywania
odwiertéw rdzeniowych.

Badania grubosci posadzki mozna réwniez wykonac przy
pomocy zwyklych ultradzwiekowych betonoskopow lub
metoda mloteczkowy (impact-echo). Wynik takich badan
pokazano na rys. 2.

Badania wytrzymalosci betonu posadzki wykona¢ mozna
metodami nieniszczacymi [4, 7, 8, 9]. Nalezy jednak pamieta¢,
ze posadzki zwykle maja wierzchnig warstwe, ktéra
najczesciej jest warstwa powierzchniowo utwardzona lub
wykonana z dodatkowej warstwy Zywicy. Badania nieniszczace
skleromteryczne lub ultradzwigkowe (rys. 3) nalezy wykona¢
przed aplikacjg wierzchniej warstwy.

Badania zbrojenia mozna réwniez przeprowadzi¢
metodami nieniszczacymi. Zbrojenie pretowe mozna
lokalizowa¢ metodami: elektromagnetyczng (rys. 4a),
radarows (rys. 4b) i ultradzwiekowq (rys. 4c).
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Rys. 1. Badanie tomografem ultradzwiekowym: a) widok urzadzenia, b) wynik badania
Fig. 1. Ultrasound tomography test: a) view of the device, b) test result
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Rys. 2. Badanie grubo$ci posadzki: a) ultradzwiekowym betonoskopem, b) urzadzeniem Impact-Echo
Fig. 2. Floor thickness testing: a) with an ultrasonic concrete scope, b) with an Impact-Echo device

Metoda elektromagnetyczna, z uwagi na ograniczony
- zasieg, bedzie jednak skuteczna jedynie w przypadku
hip’a wystepowania zbrojenia goérnego. Do badan zbrojenia

gt 4 zlokalizowanego w $rodku lub u dotu plyty posadzki mozna

WLl i wykorzystaé skanery radarowe lub tomografy ultradzwigkowe.
Urzadzenia te nie dadzg jednak informacji na temat srednicy
pretow zbrojeniowych, pomiar bedzie zatem tylko jakosciowy,
a nie ilo$ciowy.

Problemem moze by¢ okreslenie iloéci zbrojenia
rozproszonego. Nie ma mozliwosci okreslenia ilosci
zbrojenia niemetalicznego w postaci cienki wlokiem
metodami nieniszczacymi. Mozna natomiast prébowac
lokalizowac¢ siatki niemetaliczne urzadzeniami radarowymi
i tomografami ultradZwiekowymi [10].

W przypadku rozproszonego zbrojenia metalicznego mozna
zastosowal urzadzenia elektromagnetyczne i radarowe do
Rys. 3. Ultradzwiekowy pomiar wytrzymatosci betonu jakosciowego okreSlenia rozkladu zbrojenia wewnatrz
posadzki posadzki (rys. 5).

Fig. 3. Ultrasonic measurement of floor concrete strength.
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Rys. 4. Nieniszczace badania zbrojenia: a) metodg elektromagnetyczng (skan plaszczyzny gornej) , b) metoda radarows (przekroj
poprzeczny), ¢) skan tomografem ultradzwiekowym (przekrdj poprzeczny)

Fig. 4. Non-destructive testing of reinforcement: a) electromagnetic method (upper plane scan), b) radar method (cross-section),
¢) ultrasonic tomograph scan (cross-section)
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Rys. 5. Badanie rozkladu metalicznego zbrojenia rozproszonego posadzki: a) urzadzeniem elektromagnetycznym, b) urzadzeniem
radarowym
Fig. 5. Testing the distribution of metallic fiber reinforcement in the floor: a) with electromagnetic device, b) with radar device
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3. Badania uszkodzen

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét
posadzkowych [20, 21] zalecaja podczas odbioru posadzki
wykonanie badania plaskosci, polegajacego na sprawdzeniu
posadzki przy pomocy laty o dlugoséci 2,0 m. W zadnym
punkcie pod tatg odchytka nie moze by¢ wieksza niz 5 mm
(rys. 6). Jest to podstawowe badanie, ktére powinno sie
wykona¢ podczas kazdego badania technicznego posadzki.
Nachylenia posadzki mozna réwniez sprawdzaé przy pomocy
automatycznej poziomicy (rys. 7), niwelatora (rys. 8) oraz
specjalnych urzadzen zwanych profilografami, ktére
wykorzystaja pomiar laserowy. Do badan ptaskosci
wykorzysta¢ mozna réwniez skanery laserowe (rys. 9).

Rysy w posadzkach wystepuja najczesciej na skutek zginania
lub rozciggania. Pierwszy z wymienionych przypadkow,
zginanie, jest efektem statycznej pracy posadzki pod
obciazeniem, a zatem uwarunkowany jest sama konstrukeja
posadzki oraz jej obcigzeniem i warunkami podparcia
(podbudowa i podloze gruntowe). Niezaleznie jednak od
powyzszego, rysy zgieciowe wystepowac muszg w najbardziej
wysilonych fragmentach konstrukeji, gdzie widoczne sg po
stronie rozcigganej (moment zginajacy tworzy w plycie
posadzki dwie wyrazne strefy: rozciggana i $ciskana). Drugim
z przypadkdw sa rysy bedace efektem wystapienia
w konstrukeji sit rozciagajacych, skutkujacych naprezeniami
rozciggajacymi na calej wysoko$ci (grubosci) przekroju.
Charakterystyczny dla tego typu rys jest ich skro$ny charakter.
Podstawowa przyczyng wystgpienia sil rozciagajacych jest
skurcz betonu, bedacy zjawiskiem silnie rozlozonym
w czasie. Przyczyna skurczu jest specyfika powstawania
wigzan w twardniejacym betonie (skurcz autogeniczny) oraz
ubytek wody wystepujacej w nadmiarze w mieszance
betonowej (skurcz od wysychania). Kurczacy si¢ masyw
betonu dazy do skrdcenia wymiaru liniowego, czemu
przeciwdzialaja wiezy zewnetrzne (np. op6r stawiany przez
podloze) oraz wigzy wewnetrzne (obecno$¢ zbrojenia
pretowego lub rozproszonego). Efektem dzialania tych
wiezow jest powstanie w skrepowanej konstrukeji naprezen
rozciggajacych - jesli przyrastaja one szybciej niz
wytrzymalo$¢ betonu na rozcigganie, dochodzi do powstania
zarysowania, ktére ma charakter przyrostowy w czasie
(w okresie od kilku miesiecy do kilku lat — w zaleznosci od

Rys. 6. Niespelnione wymaganie plasko$ci posadzki
Fig. 6. Unfulfilled requirement for floor flatness

Rys. 7. Niespelnione wymaganie plasko$ci posadzki
Fig. 7. Unfulfilled requirement for floor flatness

Rys. 8. Geodezyjne badanie plaskosci posadzki oraz nachylen
naroznikow pod obcigzeniem wézkiem widtowym

Fig. 8. Geodetic examination of the floor flatness and corner
inclinations under the load of a forklift truck

Rys. 9. Badania plasko$ci posadzki skanerem laserowym: a) urzadzenie pomiarowe, b) siatka punktéw na powierzchni posadzki

Fig. 9. Floor flatness tests using a laser scanner: a) measuring device, b) grid of points on the floor surface
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masywno$ci konstrukeji i warunkéw zewnetrznych, w tym
wilgotnosci i temperatury $rodowiska oraz intensywnosci
wentylacji).

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze samo zjawisko skurczu jest nie
do uniknigcia, natomiast mozna ograniczy¢ jego skutki
(w tym zarysowania) przez stosowanie odpowiednich
receptur betonu, wlasciwg jego pielegnacje, odpowiednie
zbrojenie, stosowanie przerw dylatacyjnych oraz wlasciwy
podzial wykonawczy wielkopowierzchniowych posadzek.

Wykonujac ocene techniczng istniejacej posadzki mozna
dostrzec tylko zarysowania widoczne na jaj gornej

a)

powierzchni. Do okreslenia przyczyn powstania rysy mozna
wykorzysta¢ metode ultradzwiekows, ktéra pozwoli
na stwierdzenie, czy badane zarysowanie jest rysa skrosna,
czy tez nie (rys. 10).

W badaniach zarysowan mozna wykorzysta¢ réwniez
mobilny mikroskop. Oprécz doktadnego pomiaru rozwarcia
rysy (rys. 11a) badanie mikroskopowe moze réwniez daé
odpowiedz czy rysa jest skro$na (rys. 11b). Mobilny
mikroskop mozna réwniez wykorzysta¢ do badania struktury
i uziarnienia betonu posadzki (rys. 12).

Rys. 10. Badania zasiegu (glebokosci) rysy metoda ultradZwickowa: a) betonoskop z glowicami walcowymi, b) betonoskop z

glowicami eksponencjalnymi

Fig. 10. Examination of the extent (depth) of a crack using the ultrasonic method: a) concrete scope with cylindrical heads,

b) concrete scope with exponential heads
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Rys. 11. Mikroskopowe badania zarysowan: a) pomiar rozwarcia rysy, b) widoczna folia budowlana - rysa skro$na

Fig. 11. Microscopic examination of cracks: a) measurement of the crack opening, b) visible construction foil - cross scratch

a)

b)

Rys. 12. Mikroskopowe badania powierzchni betonu: a) widok mobilnego mikroskopu, b) fotografia struktury betonu
Fig. 12. Microscopic examination of concrete surface: a) view of mobile microscope, b) photograph of concrete structure
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4. Wnioski

Na etapie okreslania stanu technicznego podsadzki nalezy
odrzuci¢ domniemanie o jej wykonaniu zgodnie z projektem.
Dlatego prowadzac analize istniejacej posadzki nalezy
wykonac¢ szereg badan diagnostycznych. Powinny one daé
informacje o zgodnosci wykonania posadzki z projektem,
sprawdzi¢ czy spelnione s3 wymagania Warunkow
Technicznych oraz odpowiedzie¢ na pytanie o przyczyne
powstania uszkodzen. Czesto przyczyne uszkodzen mozna
okresli¢c dopiero po przeprowadzeniu sprawdzajacych
obliczen. W takim przypadku prace diagnostyczne powinny
da¢ informacje na temat potrzebnych do obliczen parametrow
materialowych posadzki. Posadzki przemystowe sa
szczegolnym typem konstrukeji, gdyz dostep do nich jest
jednostronny (od gory). Stwarza to pole do wykorzystania
réznych metod nieniszczacych w pracach diagnostycznych.
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