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PRZYCZYNY POWSTAWANIA USZKODZE  
W POD OGACH BETONOWYCH MAGAZYNÓW 
WYSOKIEGO SK ADOWANIA

Marek Dohojda
Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono pod ogi betonowe jako cz  sk adow  magazy-
nów wysokiego sk adowania. Zaprezentowano poszczególne etapy projektowania pod óg 
betonowych ze szczególnym uwzgl dnieniem ycze  przysz ego u ytkownika. Nast pnie 
przedstawiono typowe b dy na etapie projektowania, wykonawstwa i pó niejszej eksplo-
atacji. Zwrócono tak e uwag  na mo liwo  wyst pienia uszkodze  zarówno w trakcie 
eksploatacji, jak i pó niejszej ich naprawy z zastosowaniem odpowiedniej technologii 
i materia ów posiadaj cych aktualne wiadectwa jako ci.
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Pod ogi betonowe w magazynach wysokiego sk adowania (nazywane cz sto posadzka-
mi) stanowi  jeden z wa niejszych elementów magazynu. Po ich powierzchni odbywa si  ca y 
transport ko owy i na nich s  zlokalizowane i zamocowane rega y wysokiego sk adowania, 
cz sto dochodz ce do wysoko ci oko o 9 m. Transport odbywa si  za pomoc  wózków wi-
d owych na twardych ko ach, przy pr dko ciach przejazdów dochodz cych do 15 km h–1,
ci ar za  podnoszony jest na wysoko  12 m i cz sto przekracza 800 kg. Wszystkie te 
aspekty wiadcz  o tym, e wykonanie dobrej jako ci pod óg jest spraw  kluczow  i stano-
wi podstaw  do w a ciwego i bezpiecznego eksploatowania tego typu magazynów.

ETAP PROJEKTOWANIA

Na etapie projektowania powinno si  bra  pod uwag : charakter magazynu (rodzaj 
materia ów przechowywanych), maksymalny ci ar palet, typ wózków, schemat organi-
zacyjny zarz dzania (obci enie dróg przejazdami), d ugo  przewidzianych rega ów
i sam charakter usytuowania pó ek na rega ach.1 
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Po opracowaniu studium projektowego uzasadnione jest przeprowadzenie konsultacji 
z u ytkownikiem przysz ego magazynu (o ile to mo liwe). Brak takich konsultacji nale y 
uwa a  za b d, gdy  u ytkownik zg asza swoje problemy dopiero wtedy, gdy magazyn 
jest ju  wykonany.

Przy projektowaniu pod óg betonowych powinno si  uwzgl dni  wspó prac  pod ogi 
z pod o em. W najprostszym przypadku p yt  pod ogi betonowej traktuje si  jako izo-
tropowy materia  liniowo-spr ysty, spoczywaj cy na spr ystym pod o u (Winklera)
z pomini ciem napr e  stycznych [Posadzki przemys owe 2001]. Mo na równie  przy-
j  inne za o enie, zaproponowane przez Westergaarda w 1926 roku, opieraj ce si  na 
liniowo-spr ystej pracy izotropowej p yty. Reakcja pod o a ma wtedy jedynie sk adow  
pionow  proporcjonaln  do wielko ci ugi cia p yty, pod o e za  stanowi o rodek spr y-
sty o znanym wspó czynniku spr ysto ci k [Tejchman i Ma asiewicz 2006]. Inne podej-
cie stanowi z kolei teoria analizy plastycznej (plastycznych za omów), przy za o eniu 

powstania promienistych i obwodowych przegubów plastycznych. Kryterium wyczerpa-
nia no no ci wyst puje w momencie pojawienia si  kolistej rysy na górnej powierzchni 
pod ogi. Istnieje ponadto mo liwo  obliczenia no no ci pod óg betonowych wed ug no-
mogramów zaproponowanych w ameryka skiej normie ACI 302.

TYPOWY SCHEMAT POD OGI BETONOWEJ

W wi kszo ci przypadków pod ogi w tego typu magazynach wykonane s  z betonu 
co najmniej klasy C20/25 (o grubo ci od 20 do 80 cm), izolacji przeciwwodnej (warstwa 
po lizgowa) i na pod o u ze stabilizacj  z chudego betonu (rys. 1). Ich powierzchnia jest 
wyprawiana piaskiem kwarcowym lub specjalnym powierzchniowym utwardzaczem, 
malowana farbami epoksydowymi lub wyk adana powierzchniowymi ok adzinami epok-
sydowymi. 

                                                               

                                                               
                                                               

        
                                                               

        
                                                               

       
                                                                     

         

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia poszczególnych warstw w pod odze betonowej
Fig. 1. Scheme of distribution of every layers in a concrete  oor

Po wykonaniu pod óg w terminie 8–48 godzin wykonuje si  naci cia dylatacyjne (po-
zorne) na g boko  1/4–1/3 grubo ci pod ogi, szeroko ci 3–4 mm, poszczególnych pól 
magazynu o d ugo ci boku maksymalnie do 6 m.

powierzchnia pod ogi (epoksydy, utwardzacze) 
 oor area (epoxies, hardeners)

g ówna cz  pod ogi (beton + stal)
main part of the  oor (concrete + steel)
izolacja (termiczna, akustyczna)
insulation (thermal, acoustic)
izolacja przeciwwilgociowa, warstwa po lizgowa
moisture barrier, sliding layer
podbudowa – beton chudy
base course – concrete streaky
stabilizowany grunt
stabilized soil
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Prawid owa realizacja tych wszystkich zalece  jest podstaw  w a ciwego wykonania 
pod ogi betonowej i gwarantuje jej d ug  otwart  eksploatacj  przy zachowaniu pe nych 
warunków bezpiecze stwa. W rzeczywisto ci jest jednak inaczej, a wi e si  to z b da-
mi pope nionymi na etapie projektowania, wykonawstwa i pó niejszych napraw pod óg 
uszkodzonych w trakcie eksploatacji.

B DY POPE NIANE NA ETAPIE PROJEKTOWANIA I WYKONAWSTWA

B dy projektowe

W przypadku projektowania pod óg w magazynach wysokiego sk adowania bardzo 
cz sto nie wykonuje si  szczegó owych oblicze  statycznych dotycz cych wspó pracy 
pod ogi z warstwami pod cielaj cymi. Ponadto pope nia si  te  inne b dy, do których 
mo na zaliczy :

z e przeanalizowanie potrzeb klienta (powoduje to nieuwzgl dnienie przewidywa-
nych obci e  i charakteru przechowywanych towarów),
zbyt ma  grubo  warstwy no nej pod ogi (nie mo na zmieni  charakteru magazynu),
z e okre lenie warunków wodno-gruntowych (zmiany sezonowe zwierciad a wody 
gruntowej),
lekcewa enie charakteru zbrojenia, zastosowanie tylko zbrojenia rozproszonego, 
brak dwóch siatek zbrojenia pr tami, umieszczonych w dolnej i górnej warstwie be-
tonu,
brak analizy termiczno-skurczowej (wyznaczenie w fazie projektowania odkszta ce  
wywo anych skurczem betonu).

B dy wykonawcze

Na etapie budowy  rmy wykonuj ce pod ogi betonowe cz sto nie posiadaj  dosta-
tecznego do wiadczenia potrzebnego przy wykonywaniu tego typu konstrukcji, co jest 
przyczyn  pope niania licznych b dów [Sokalska i in. 2004]. Przyk ady uszkodze  pod-
óg powsta ych w wyniku b dów pope nionych na etapie realizacji przedstawiono na 

rysunkach 2–5.
Do najcz stszych b dów wykonawczych nale y zaliczy : 
niedostateczne wykonanie stabilizacji pod o a (rys. 2),
brak odprowadzenia wód gruntowych, opadowych (drena  opaskowy),
z  jako  betonu (zani ona klasa betonu),
nieodpowiednie zag szczenie warstwy no nej betonu (rys. 3),
niedok adne wymieszanie i roz o enie zbrojenia rozproszonego, 
brak izolacji poziomej (mi dzy chudym betonem a betonem konstrukcyjnym),
brak warstwy po lizgowej (zastosowanie pojedynczej folii PCV, papy),
zbyt pó ne i zbyt p ytkie naci cie dylatacji pod ogi (po 7 dniach i na g boko  5 cm),
za du e pola niezdylatowane (o powierzchni > 36 m2),
niewype nienie dylatacji po naci ciu, wysychanie szczelin (rys. 4),
brak piel gnacji powierzchniowej, zbyt szybkie odparowanie wody z zatartej po-
wierzchni pod ogi (rys. 5),
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Rys. 2. Prze amanie p yty pod ogowej w rodku rozpi to ci – z a stabilno  pod o a
Fig. 2. Floor plate fracture in the middle of the plate width – bad stability of subsoil

Rys. 3. Rozwarstwienie betonu w warstwie pod ogi – z e zag szczenie
Fig. 3. Concrete fracture in the  oor layer – bad concrete consolidation

Rys. 4. Zbyt pó ne wype nienie szczelin dylatacyjnych – wywijanie kraw dzi p yt
Fig. 4. The expansion gap was  lled too late – the plate edges turn up
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Rys. 5. Sp kanie warstwy cieralnej posadzki – tzw. paj czyny
Fig. 5. Fracturing of wearing layer of  oor – so-called spiderwebs

niew a ciwe utwardzenie (wyprawienie) powierzchni pod ogi, uszczenie si  warstwy 
utwardzonej,
przeci cie obu siatek zbrojenia, utrata stabilno ci ca ej powierzchni (wydzielanie si  
poszczególnych zdylatowanych pól).

PODSUMOWANIE

W Polsce brak jest szczegó owych wytycznych dotycz cych projektowania i wyko-
nawstwa pod óg betonowych w magazynach wysokiego sk adowania. Dowodem tego s  
pó niejsze reklamacje inwestorów na etapie ju  eksploatacji magazynów.

W ramach gwarancji (r kojmi) wykonawcy pod óg betonowych staraj  si  usun  
wynik e wady i uszkodzenia. Obszar obejmuj cy uszkodzenia jest cz sto du y i obejmuje 
niekiedy ca y magazyn. Naprawy jednak wykonuje si , stosuj c tanie i niesprawdzone 
materia y (brak aprobaty technicznej), co przynosi efekt odwrotny – nast puje dalsza 
degradacja pod ogi, a koszty naprawy zaczynaj  przewy sza  koszt wykonania nowej 
pod ogi.

Przed wykonaniem naprawy pod ogi nale y wykona  ekspertyz  techniczn  popar-
t  szczegó ow  inwentaryzacj  uszkodze , która wska e przyczyny ich wyst powania 
i poda wytyczne dokonania pó niejszej naprawy.

Wszystkie te b dy, pope nione zarówno w fazie projektowania pod óg betonowych 
i ich wykonawstwa, jak i pó niejszych napraw, w ko cowym efekcie wp ywaj  na mo -
liwo  eksploatacji magazynu. Wykonanie tych prac przy braku nale ytej staranno ci 
skutkuje ograniczeniem powierzchni magazynowej, utrudniaj c przejazd wózków wid o-
wych oraz wp ywaj c na bezpiecze stwo ludzi obs uguj cych taki magazyn.
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REASONS OF DAMAGES IN CONCRETE FLOORS OF HIGH STORAGE 
STOREHOUSES

Abstract. The paper presents concrete  oors as a component of high storage storehouses. 
There have been presented the consecutive stages of designing, with the special considera-
tion of demands of a future user. Then, the typical errors have been presented, which arise 
during design, execution and later exploitation. The special attention has been paid at the 
possibilities of arising damages during the exploitation as well as these of a later repair 
– with the use of an appropriate technology and materials having the current quality certi  -
cates. Reasons of damages in concrete  oors of high magazines storage.
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