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ODDZIALYWAN NA POSADZKI

KINDS AND EFFECTS OF EXTERNAL
INTERACTIONS ON THE FLOOR

Streszczenie

Niniejszy artykul w ogdlnym zarysie ujmuje wplyw oddziatywan, jakim poddawane sa
elementy nosne i wykonczeniowe posadzek na ich wytrzymatos¢ i trwatos¢. Dotyczy to
nie tylko obciazen mechanicznych, lecz takze tych, ktére moga losowo wystapi¢ w prze-
widywanym okresie uzytkowania obiektu, a sa one pomijane w fazach przygotowaw-
czych do wykonania tych elementow.
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Abstract

The article in a general way shows the influence of some factors onto bearing elements
and finishing elements of the floors on the ground, their resistance and durability. This
applies not only to mechanical loadings, but also those which can appear during their pre-
dictable use and are ignored in preparatory stages of their production.
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1. Wstep

Posadzki na gruncie to jedne z najbardziej eksploatowanych elementéw obiektow, wobec
ktorych stawiane sa zazwyczaj bardzo wysokie wymagania przez ich przysztych uzytkowni-
kéw. Jednoczesnie sa to elementy dosy¢ czegsto niedoceniane. Prawidtowo zaprojektowana,
wykonana i1 uzytkowana posadzka pozwoli na dhlugoletnia, bezproblemowa eksploatacje
obiektu, ktorego jest elementem. Obecnie, posadzki poddane sporym oddziatywaniom ze-
wnetrznym stosuje si¢ w obiektach przemystowych, halach magazynowych, sortowniach od-
padow komunalnych i przemystowych, a takze w supermarketach. Posadzka bgdaca statym
elementem konstrukcji i wykonczenia obiektu, trwale z nim powiazanym, powinna by¢ pro-
jektowana oraz wykonywana na podstawie wymogoéw prawa budowlanego, jak réwniez obo-
wiazujacych warunkow technicznych, a takze norm przywotywanych przez stosowne Rozpo-
rzadzenia [10].

Nalezy tu zaznaczy¢, ze kazda posadzka, niezaleznie od rangi obiektu, w jakim zostanie
wykonana, powinna sprosta¢ wymogom stawianym jej przez uzytkownika oraz warunkom
narzuconym przez charakter pomieszczen i sposob ich eksploatacji. Nieprzestrzeganie tej za-
sady moze spowodowac jej uszkodzenie lub zniszczenie, co dosy¢ czgsto zdarza si¢ w prak-
tyce. Trudno jest w procesie inwestycyjnym lekcewazy¢ elementy, ktorych warto$¢ szacuje si¢
na ok. 10% kosztéw wykonania catego obiektu, a taki poziom kosztow stanowi wykonanie
posadzki.

W niniejszym artykule ograniczono si¢ jedynie do wybranych, mozliwych do wystapienia
wariantOw obcigzen, jakie moga oddziatywac¢ na elementy uzytkowe i no$ne posadzek. W tym
przypadku, ze wzgledu na obszerno$¢ zagadnienia, w obliczeniach pominig¢to wptyw oddzia-
lywan cieplno-wilgotnosciowych, jakie stwarza¢ moze zewngtrzna przegroda obiektu, ograni-
czona przynajmniej jedna $ciana zewngtrzng oraz posadzka utozona na gruncie. Autorzy arty-
kulu uwazaja, ze zagadnienia cieplno-wilgotno$ciowe samej posadzki sa $cisle zwiazane
z prawidtlowym dostosowaniem posadzek (ich warstw sktadowych) do wymaganych warun-
koéw eksploatacji obiektu i kazdorazowo nalezy je analizowac¢. W praktyce, zgodnie z norma
obcigzeniowa [4], nalezy uwzglednia¢ wszelkie oddzialywania fizyczne, ktére moga zmieni¢
stan systemu konstrukcyjnego. Dotyczy to takze obciazen wyjatkowych, ktore moga wystapié
w wyniku mato prawdopodobnych zdarzen w przewidywanym okresie eksploatacji obiektu.

Ponizej, na ryc. 1, przedstawiono przyktad typowego uktadu warstw sktadowych posadzek,
powszechnie stosowanych w obiektach na terenie kraju [1, 2]:

— warstwa nawierzchniowa (pominigta na rycinie),

— podktad (warstwa no$na),

— izolacja p/wilgociowa (dwie warstwy papy lub folii taczonej szczelnie na stykach podtuz-
nych i poprzecznych, warstwa po§lizgowa),

— warstwa wyrdwnawcza,

— podbudowa (pominigta na rycinie), prety glowne zbrojenia

— grunt rodzimy (pominigty na rycinie). M\ ukdadane krzyzowo
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Ryec. 1. Posadzka na gruncie (uktad warstw)
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Fig. 1. The floor on the ground (layer arrangement) A AN DRI TR IR




2. Wybrane rodzaje oddzialywan zewnetrznych na elementy posadzek

Dla przypomnienia wybranych rodzajow obciazen, mogacych w sposob znaczacy oddzia-
tywaé zardwno na elementy uzytkowe, jak i no$ne posadzek, postuzono si¢ modelem po-
wierzchniowego dzwigara betonowego o grubosci 20 cm, wykonanego z betonu klasy B30
(C25/30) i utozonego na prawidtowo przygotowanym podtozu [1], opisanym modelem sprezy-
stym Winklera [2, 9]. Do przeprowadzenia obliczen przyjgto wydylatowana (niedyblowana
obwodowo) ptyte betonowa w ksztatcie kwadratu o boku réwnym 7,5 m. Jest to element o wy-
sokim stosunku najdtuzszego boku ptyty podktadu do jego grubosci, o wymiarach zalecanych
jako nieprzekraczalne dla maksymalnego rozstawu szczelin skurczowych w obiektach za-
mknigtych. Do przeprowadzenia obliczen postuzono si¢ programem komputerowym Plato4
firmy Intersoft.

Schemat ptyty przedstawiono na ryc. 2, uzupetniajac go o warianty oddziatywan zewngtrz-
nych wraz z ich lokalizacja. Ptyt¢ obciazono kilkoma rodzajami obciazen przylozonymi nie-
zaleznie (bez wzajemnych relacji pomigdzy soba). Staltym elementem obciazenia byt tu tylko
cigzar wlasny plyty wraz z warstwami uzytkowymi, ktory towarzyszyt kazdemu rozpatrywa-
nemu przypadkowi obciazen [5]. Jako obcigzenia zmienne zewngtrzne przyjgto tu obciazenia:
powierzchniowe gz, i gz, [6], skupione, tj. parg sit P zastgpujaca kota wozka podnosnikowego
[7], a takze obciazenie gradientem temperatury A7, o roznych wielko$ciach i r6znym zasiggu
oddziatywania [8]. Warto$ci opisanych wyzej obciazen podano na ryc. 2.
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Ryc. 2. Ksztalt i wymiary plyt oraz rodzaje obcigzen przyjete w obliczeniach

Fig. 2. The shape and dimensions of plates and kinds of loading assumed in calculations

Wyniki obliczen w duzym uproszczeniu zamieszczono w tablicy 1, natomiast w dalszej
czgsci artykutu poddano analizie rodzaj i wielkos¢ deformacji ptyt podktadow, poniewaz to
one decyduja o prawidlowej i bezkolizyjnej eksploatacji posadzki w przewidzianym dla niej
przedziale czasu. Schematy deformacji ptyt poddanych dziataniu kilku rodzajow obciazen,
opisanych na ryc. 2, przedstawiono w formie graficznej na ryc. 3.



Tablica 1

Wielkosci sit wewnetrznych i odksztalcen
dla przyjetego modelu plyty

Rodzaj Momenty Mx/My | Przemieszczenie

wielkoS$ci [kNm/m] [mm)]

Schemat
obc. wg ryc. 3

1 (P) —18,65| 19,71 1,742

2 (P) -10,55| 30,16 0,79

3(P) -1,51| 16,45 0,283

4 (AT3) —174,00 | 341,00 18,32/-6,58

5 (AT3) —29,95| 507,00 0,82/-6,94

6 (AT3) —154,13 | 515,44 2,11/-6,86

7 (gz1) 0,01 0,07 0,162

7 (9z2) 0,01 0,13 0,298

8 (AT1) -20,12 0,42 -0,677

9 (AT2) -0,34| 20,12 0,842

9 (AT4) —15,20 | 804,00 30,44

min. max | (+) doY/(-) goéra
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Ryc. 3. Deformacje wybranych ptyt podktadow przy réznych stanach obciazenia

Fig. 3. Distortions of the chosen ground plates at various loading conditions



3. Odksztalcenia plyt podkladéw no$nych posadzek

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze najwigksze odksztatcenia betonowych podktadow
posadzek powstaja przy obciazeniu nawet niewielkim gradientem temperatury. Ten aspekt jest
nagminnie pomijany na etapie projektowania obiektu. Obciazenie temperatura elementow
nos$nych i uzytkowych obiektu jest trwale zwiazane z jego eksploatacja. Z tym przypadkiem
obcigzen mamy juz do czynienia w momencie wykonywania (temperatura scalenia konstruk-
cji), gdy realizacja obiektu przebiega przy innej temperaturze niz jego pdzniejsza eksploatacja
[8]. Przecigtnie przyjmuje sig, ze sa to rdznice rzgdu 10°C. W fazie eksploatacji czg¢sto mamy
do czynienia z naglym wyzigbianiem i naglym ogrzewaniem pomieszczen, a takze z ryzykiem
pojawienia si¢ obciazen wyjatkowych, takich jak pozar. Pozar moze mie¢ zasi¢g lokalny lub
tez obejmowac cate pomieszczenia. Lokalne obciazenie gradientem temperatury wywotuje
takze lokalnie spore deformacje ptyt i zwiazane z tym ich zarysowanie.

Druga co do wielkosci grupa obciazen, majaca znaczacy wpltyw na wielkos$¢ deformacji po-
sadzek, sa obciazenia skupione o duzych wielko$ciach, ustawione w narozach lub na krawe-
dziach elementow. W tym przypadku beda to kota wozkow podnosnikowych o sporym
udzwigu. Najmniejszy wptyw na wielkos¢ odksztalcen ma obciazenie rownomiernie roztozone
o statej wartosci. Prowadzi ono jedynie do rownomiernego osiadania catej powierzchni ptyty.
Wplyw opisanych wyzej obciazen na zachowywanie si¢ podktadéw posadzek przedstawiono
naryc. 3 iw tabl. 1.

W artykule pominigto szereg innych obciazen, ktorych oddzialywanie nie jest obojetne dla
konstrukcji posadzek i ich elementéw wykonczeniowych. Mozna wsrdd nich wyréznié: od-
dzialywanie substancji chemicznych, skurcz, awarie wewngtrznych instalacji, obciazenia dy-
namiczne itp. Czgsto w praktyce spotyka si¢ takze zupelnie nieuzasadnione traktowanie ele-
mentow nosnych posadzek jako fundamentoéw dla $cian dzialowych, a nawet no$nych.

Znaczne ograniczenie deformacji dylatowanych elementéw posadzki mozna uzyskaé po-
przez wprowadzenie ich dyblowania obwodowego. Przyklad takiego ograniczenia przedsta-
wiono na ryc. 4.

P P — obc. skupione

obcigzenie srodka Y ptyty obcigzenie szczeliny Y roboczej

W P

obcigzenie styku Y dylatowanego obcigzenie styku Y dyblowanego

Ryc. 4. Poréwnanie wielkosci odksztatcen brzegdw swobodnych i dyblowanych, dylatowanych
ptyt podktadow

Fig. 4. Comparing the size of deformations of free and dowel edges of dilatated ground plates



4. Uszkodzenia posadzek

Czgsto zdarza sig, ze w wyniku niewlasciwego zaprojektowania, a w dalszej kolejnosci
btedow popetnionych w wykonaniu posadzka ulega uszkodzeniom. Uszkodzenia posadzek
zwykle przenosza si¢ na jako$¢ pdzniejszego uzytkowania pomieszczen lub catych obiektow
[3]. Symptomy tych uszkodzen moga by¢é w poczatkowej fazie niezauwazalne i w przypadku
braku ingerencji w mozliwie krotkim czasie, tj. nieusunigcia ich przyczyn, moga powstaé
uszkodzenia o znacznie wigkszym zasiggu, utrudniajacym juz dalsza eksploatacje obiektu.
W konsekwencji, brak szybkiej reakcji moze doprowadzi¢ do zmian nieodwracalnych, a wigc
nienaprawialnych lub nieoptacalnych do naprawienia. Warstwa nawierzchniowa podktadu jest
jednym z najczg¢Sciej naprawianych elementow budynkéw. Szacuje sig, ze naprawy posadzek
stanowia okoto 70% ogdtu napraw, przy jednoczesnym braku w literaturze odpowiednich wy-
tycznych dla tych napraw. Gtéwna przyczyna, ktorej mozna przypisac przeszto 50% uszkodzen
jest niewlasciwa jako$¢ podkiadu lub niewlasciwie przygotowane podioze. Kolejne 25%
uszkodzen posadzek jest spowodowane odmiennymi od projektowanych warunkami ich uzyt-
kowania (w tym takze zbyt wczesne dopuszczenie do uzytkowania pomieszczen). Mechanizm
sprawczy wigkszosci uszkodzen [3], takich jak pegknigcia, rysy, spaczenie i nierownomierne
osiadanie elementéw nos$nych posadzek zestawiono, w duzym uproszczeniu, w tablicy 2, na-
tomiast ich graficzna interpretacjg przedstawiono na ryc. 3.

Tablica 2

NajczeSciej spotykane w praktyce uszkodzenia podkladéw no$nych posadzek

Rysy na . )
Spekania Rysy na gomnej dolnej Spaczenie plyt gﬁﬁiﬁiﬁﬁ
plyty powierzchni ptyty | powierzchni p Pty . .
plyty osiadanie ptyty
gradienty . . .
Zbyt duze {emperatury zbyt duze nierdbwnomierny
obciazenie spowodowane obciazenie skurcz rozktad
cieplem hydratacji srodka ptyty obciazenia
silne .
. ., . . brak rozpoznania
ochlodzenie nierownomierne ogrzanie .
Skurcz skurcz P S podtoza
gornej lub ozigbienie
! gruntowego
plaszczyzny
przenoszenie obciazen od uszkodzenia
Ogrzanie lub ozigbienie B konstrukcji no$nych hal, instalacii
ozigbienie powierzchni takich jak shupy, J
. wewngtrznych
podwaliny
Osiadanic nadmierne 3 brak lub nieprawidtowo B
obciazenie narozy wykonane dylatacje




Ryec. 5. Uszkodzenia posadzki wskutek nieprawidlowego jej zwymiarowania oraz wskutek pozaru

Fig. 5. Damages of the floor due to improper measuring or the fire

Ryec. 6. Uszkodzenia posadzki wskutek braku dylatacji na styku z elementem no$nym hali

Fig. 6. Damages of the floor due to the lack of expansion joint (dilatation) at the contact with bearing
element of the hall

Na rycinie 5 zamieszczono dwie fotografie przedstawiajace typowe uszkodzenia posadzek,
spowodowane nieprawidlowym zwymiarowaniem i wykonaniem podkiadu, a takze lokalne
uszkodzenia gornej powierzchni posadzki, powstale podczas pozaru hali, gdy temperatura
w pomieszczeniu przekraczata 600°C. Na rycinie 6 przedstawiono przyktad spgkan spowo-
dowanych brakiem dylatacji konstrukcyjnych — posadzka, stanowiac pozioma podporg dla
shupa zostata wciagnigta do wspodtpracy z ustrojem no$nym hali.

5. Podsumowanie

Podsumowujac przeprowadzona wyzej analiz¢ wynikow obliczen, nalezy stwierdzic, ze:

1. Obliczenia przeprowadzono dla posadzek utozonych na podtozu jednorodnym, najbardziej
jednak niekorzystny uktad statyczny dzwigara powierzchniowego stanowita ptyta utozona
na niejednorodnym podtozu, w tym takze na warstwie termoizolacji o niewlasciwie dobra-
nych parametrach, a takze na elementach zaglebionych w gruncie, mogacych stanowic
miejscowe podparcie nosnych ptyt podktadow.

2. W zatozeniach do obliczen przyjeto, ze ptyta podktadu bedzie zbrojona dwoma przypo-
wierzchniowymi siatkami z pretow stalowych w uktadzie krzyzowym. Powyzsze zatozenie
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w zaden sposOb nie eliminuje mozliwosci zamiennego zastosowania stalowego zbrojenia
rozproszonego jako odpowiednika zbrojenia tradycyjnego.

3. Obciazenie ciagle rownomiernie roztozone ma niewielki wptyw na wymiarowanie posa-
dzek, moze ono mie¢ znaczenie jedynie w przypadku, gdy bedzie dziatato na peina plyte
oparta na podtozu niejednorodnym. Przemieszczenia posadzek powstate w wyniku oddzia-
lywan obciazen rownomiernie roztozonych (o stalych wielko$ciach) sa takze rownomierne
na calej powierzchni obciazonej ptyty, nie powodujac jej deformacji.

4. Standardowe ograniczenie, ktore przy wymiarowaniu ptyt uwzglednia jedynie obciazenia
punktowe ustawiane w trzech réznych miejscach jest duzym uproszczeniem pracochton-
nych obliczen, dajacym wyniki zanizone [9].

5. Spore dysproporcje w wielkos$ciach naprezen i odksztalcen w stosunku do obciazen tra-
dycyjnych wykazuje obciazenie ptyt podktadéw choéby tylko niewielkim gradientem tem-
peratury, ktory powinien by¢ zawsze brany pod uwage. Nie musi to jednak by¢ rowno-
znaczne z kazdorazowym wymiarowaniem podktadow dla naprezen wywotanych skraj-
nymi warto$ciami. Dla tych przypadkéw nalezy przewidzie¢ $rodki zabezpieczajace przed
mozliwo$cia ekstremalnych oddziatywan tych obciazen.

6. Brak prawidtowo wyksztalconych dylatacji, szczegoélnie w miejscach wystgpowania kon-
strukcji nosnych hal, moze doprowadzi¢ do wzajemnego oddzialywania na siebie tych ele-
mentow, ktorego nie uwzgledniono na etapie projektowania, a ktére moze mie¢ znaczenie
dla bezpiecznego uzytkowania catego obiektu.

7. Stosowanie obwodowego dyblowania wydylatowanych pasm podktadéw nosnych wymu-
sza wspolprace ptyt sasiednich, a tym samym utrzymuje jednorodnos$¢ powierzchni catego
pomieszczenia poprzez minimalizacj¢ przemieszczen posadzki oraz eliminacje ,,progow”
na stykach tych elementow.

8. Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe dla posadzek uktadanych na gruncie i stykajacych
si¢ ze $cianami zewnetrznymi obiektu powinny by¢ kazdorazowo przeprowadzane tacznie
z obliczeniami cieplno-wilgotnosciowymi.

9. Temat posadzek uktadanych na gruncie jest zbyt obszerny, by mozna bylo go uja¢ tylko
w jednym, bardzo uproszczonym opracowaniu.
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