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PRZYCZYNY POWSTAWANIA USZKODZEN
W PODELOGACH BETONOWYCH MAGAZYNOW
WYSOKIEGO SKEADOWANIA

Marek Dohojda
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono podtogi betonowe jako czesé sktadowa magazy-
noéw wysokiego sktadowania. Zaprezentowano poszczegolne etapy projektowania podiog
betonowych ze szczeg6lnym uwzglednieniem zyczen przysziego uzytkownika. Nastepnie
przedstawiono typowe btedy na etapie projektowania, wykonawstwa i pozniejszej eksplo-
atacji. Zwrécono takze uwage na mozliwos¢ wystapienia uszkodzen zaréwno w trakcie
eksploatacji, jak i pézniejszej ich naprawy z zastosowaniem odpowiedniej technologii
i materialow posiadajacych aktualne $wiadectwa jakosci.

Stowa kluczowe: beton, podtoga betonowa, posadzka, uszkodzenia podtég

WSTEP

Podtogi betonowe w magazynach wysokiego sktadowania (nazywane czesto posadzka-
mi) stanowia jeden z wazniejszych elementéw magazynu. Po ich powierzchni odbywasie caty
transport kotowy i na nich sa zlokalizowane i zamocowane regaty wysokiego sktadowania,
czestodochodzace do wysokosci okoto 9 m. Transport odbywa sie zapomoca wézkéw wi-
dtowych natwardych kotach, przy predkosciach przejazdéw dochodzacych do 15 km-h,
ciezar za$ podnoszony jest na wysokos¢ 12 m i czesto przekracza 800 kg. Wszystkie te
aspekty swiadcza o tym, ze wykonanie dobrej jakosci podiog jest sprawa kluczowa i stano-
wi podstawe do wiasciwego i bezpiecznego eksploatowania tego typu magazynow.

ETAP PROJEKTOWANIA

Na etapie projektowania powinno si¢ bra¢ pod uwage: charakter magazynu (rodzaj
materiatdw przechowywanych), maksymalny ciezar palet, typ wézkéw, schemat organi-
zacyjny zarzadzania (obciazenie drég przejazdami), dtugos$¢ przewidzianych regatéw
i sam charakter usytuowania po6tek na regatach.
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Po opracowaniu studium projektowego uzasadnione jest przeprowadzenie konsultacji
z uzytkownikiem przysztego magazynu (o ile to mozliwe). Brak takich konsultacji nalezy
uwazac za btad, gdyz uzytkownik zgtasza swoje problemy dopiero wtedy, gdy magazyn
jest juz wykonany.

Przy projektowaniu podtdg betonowych powinno si¢ uwzgledni¢ wspotprace podtogi
z podtozem. W najprostszym przypadku ptyte podtogi betonowej traktuje sie jako izo-
tropowy materiat liniowo-sprezysty, spoczywajacy na sprezystym podtozu (Winklera)
z pominieciem naprezen stycznych [Posadzki przemystowe 2001]. Mozna rdwniez przy-
ja¢ inne zatozenie, zaproponowane przez Westergaarda w 1926 roku, opierajace si¢ na
liniowo-sprezystej pracy izotropowej ptyty. Reakcja podtoza ma wtedy jedynie sktadowa
pionowa proporcjonalna do wielkosci ugigcia ptyty, podtoze zas stanowi osrodek sprezy-
sty 0 znanym wspdtczynniku sprezystosci k [Tejchman i Matasiewicz 2006]. Inne podej-
scie stanowi z kolei teoria analizy plastycznej (plastycznych zatoméw), przy zatozeniu
powstania promienistych i obwodowych przegubdw plastycznych. Kryterium wyczerpa-
nia nosnosci wystepuje w momencie pojawienia si¢ kolistej rysy na gornej powierzchni
podtogi. Istnieje ponadto mozliwos¢ obliczenia nosnosci podidg betonowych wedtug no-
mogramOw zaproponowanych w amerykanskiej normie ACI 302.

TYPOWY SCHEMAT PODLOGI BETONOWEJ

W wigkszosci przypadkéw podtogi w tego typu magazynach wykonane sa z betonu
co najmniej klasy C20/25 (o grubosci od 20 do 80 cm), izolacji przeciwwodnej (warstwa
poslizgowa) i na podtozu ze stabilizacja z chudego betonu (rys. 1). Ich powierzchnia jest
wyprawiana piaskiem kwarcowym lub specjalnym powierzchniowym utwardzaczem,
malowana farbami epoksydowymi lub wyktadana powierzchniowymi oktadzinami epok-

sydowymi.
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia poszczeg6lnych warstw w podtodze betonowej
Fig. 1. Scheme of distribution of every layers in a concrete floor

Po wykonaniu podtdg w terminie 8-48 godzin wykonuje sie naciecia dylatacyjne (po-
zorne) na gtebokos¢ 1/4-1/3 grubosci podtogi, szerokosci 3—4 mm, poszczegdlnych poél
magazynu o diugosci boku maksymalnie do 6 m.
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Prawidtowa realizacja tych wszystkich zalecen jest podstawa wiasciwego wykonania
podtogi betonowej i gwarantuje jej dtuga otwarta eksploatacje przy zachowaniu petnych
warunkéw bezpieczenstwa. W rzeczywistosci jest jednak inaczej, a wiaze sig to z bieda-
mi popetnionymi na etapie projektowania, wykonawstwa i pozniejszych napraw podidg
uszkodzonych w trakcie eksploatacji.

BLEDY POPELNIANE NA ETAPIE PROJEKTOWANIA | WYKONAWSTWA
Bledy projektowe

W przypadku projektowania podtég w magazynach wysokiego sktadowania bardzo
czesto nie wykonuje sie szczegétowych obliczen statycznych dotyczacych wspotpracy
podtogi z warstwami podscielajacymi. Ponadto popetnia sie tez inne btedy, do ktdrych
mozna zaliczy¢:

— zle przeanalizowanie potrzeb klienta (powoduje to nieuwzglednienie przewidywa-
nych obciazen i charakteru przechowywanych towaréw),

— zbyt mata grubo$¢ warstwy nosnej podtogi (nie mozna zmieni¢ charakteru magazynu),

— zle okreslenie warunkéw wodno-gruntowych (zmiany sezonowe zwierciadta wody
gruntowej),

— lekcewazenie charakteru zbrojenia, zastosowanie tylko zbrojenia rozproszonego,

— brak dwdch siatek zbrojenia pretami, umieszczonych w dolnej i gérnej warstwie be-
tonu,

— brak analizy termiczno-skurczowej (wyznaczenie w fazie projektowania odksztatcen
wywotanych skurczem betonu).

Bledy wykonawcze

Na etapie budowy firmy wykonujace podtogi betonowe czesto nie posiadaja dosta-
tecznego doswiadczenia potrzebnego przy wykonywaniu tego typu konstrukcji, co jest
przyczyna popetniania licznych btedéw [Sokalska i in. 2004]. Przyktady uszkodzen pod-
16g powstatych w wyniku btedéw popetnionych na etapie realizacji przedstawiono na
rysunkach 2-5.

Do najczestszych btedéw wykonawczych nalezy zaliczy¢:

— niedostateczne wykonanie stabilizacji podtoza (rys. 2),

— brak odprowadzenia wdd gruntowych, opadowych (drenaz opaskowy),

— Zla jakos$¢ betonu (zanizona klasa betonu),

— nieodpowiednie zageszczenie warstwy nosnej betonu (rys. 3),

— niedoktadne wymieszanie i roztozenie zbrojenia rozproszonego,

— brak izolacji poziomej (miedzy chudym betonem a betonem konstrukcyjnym),

— brak warstwy poslizgowej (zastosowanie pojedynczej folii PCV, papy),

— zbyt p6zne i zbyt ptytkie naciecie dylatacji podtogi (po 7 dniach i na gtebokos¢ 5 cm),
— zaduze pola niezdylatowane (o powierzchni > 36 m?),

— niewypetnienie dylatacji po nacieciu, wysychanie szczelin (rys. 4),

— brak pielegnacji powierzchniowej, zbyt szybkie odparowanie wody z zatartej po-

wierzchni podtogi (rys. 5),
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Rys. 2. Przelamanie plyty podtogowej w srodku rozpietosci — zta stabilnos¢ podtoza
Fig. 2. Floor plate fracture in the middle of the plate width — bad stability of subsoil

Rys. 3. Rozwarstwienie betonu w warstwie podtogi — zte zageszczenie
Fig. 3.  Concrete fracture in the floor layer — bad concrete consolidation

Rys. 4. Zbyt p6zne wypetnienie szczelin dylatacyjnych — wywijanie krawedzi ptyt
Fig. 4.  The expansion gap was filled too late — the plate edges turn up
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Rys. 5. Spegkanie warstwy $cieralnej posadzki — tzw. pajeczyny
Fig. 5.  Fracturing of wearing layer of floor — so-called spiderwebs

— niewlasciwe utwardzenie (wyprawienie) powierzchni podtogi, tuszczenie si¢ warstwy
utwardzonej,

— przecigcie obu siatek zbrojenia, utrata stabilnosci catej powierzchni (wydzielanie sig
poszczeg6lnych zdylatowanych pol).

PODSUMOWANIE

W Polsce brak jest szczegbtowych wytycznych dotyczacych projektowania i wyko-
nawstwa poditég betonowych w magazynach wysokiego sktadowania. Dowodem tego sa
pozniejsze reklamacje inwestorow na etapie juz eksploatacji magazynow.

W ramach gwarancji (rekojmi) wykonawcy podi6g betonowych staraja si¢ usunaé
wynikte wady i uszkodzenia. Obszar obejmujacy uszkodzenia jest czesto duzy i obejmuje
niekiedy caly magazyn. Naprawy jednak wykonuje sie, stosujac tanie i niesprawdzone
materiaty (brak aprobaty technicznej), co przynosi efekt odwrotny — nastepuje dalsza
degradacja podtogi, a koszty naprawy zaczynaja przewyzsza¢ koszt wykonania nowej
podtogi.

Przed wykonaniem naprawy podtogi nalezy wykona¢ ekspertyze techniczna popar-
ta szczeg6towa inwentaryzacja uszkodzen, ktora wskaze przyczyny ich wystepowania
i poda wytyczne dokonania pézniejszej naprawy.

Wszystkie te btedy, popetnione zarowno w fazie projektowania podtog betonowych
i ich wykonawstwa, jak i pdzniejszych napraw, w koncowym efekcie wptywaja na moz-
liwos¢ eksploatacji magazynu. Wykonanie tych prac przy braku nalezytej starannosci
skutkuje ograniczeniem powierzchni magazynowej, utrudniajac przejazd wozkdw widto-
wych oraz wptywajac na bezpieczenstwo ludzi obstugujacych taki magazyn.
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REASONS OF DAMAGES IN CONCRETE FLOORS OF HIGH STORAGE
STOREHOUSES

Abstract. The paper presents concrete floors 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 certifi-
cates. Reasons of damages in concrete floors of high magazines storage.

Key words: concrete, concrete floor, floor damages
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