CZASOPISMO INZYNIERII L ADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXI, z. 61 (3/11/14), lipiec-wrzesiai 2014, s. 489-502

Ryszard SKIBA®
Teresa ZYCH?

NOWOCZESNE MATERIALY | TECHNOLOGIE
DO WYKONYWANIA PODLOG
PRZEMYStOWYCH

W artykule przedstawiono nowoczesne ragahia materialowo-technologiczne,
pozwalajce na wykonanie bezspoinowych (bezdylatacyjnyctznaetciowych)
podtég przemystowych. Metoda tradycyjna wykonanigtohowych podktadéw
podtogowych wymaga zastosowanigsi@j siatki naci¢ dylatacyjnych, stanowi
cych zabezpieczenie przed zarysowaniami ptyty meten wynikapcymi ze skur-
czu betonu, zmian temperatury itd. Niekorzystnetlsknaci¢ dylatacyjnych na
wihasciwosci wytrzymatdiciowe i wytkowe betonowej ptyty podktadu zainicjowaty
poszukiwania rozwizah bezdylatacyjnych. Redukcjskurczu betonu, a przez to
mozliwo$é¢ rezygnacji z nagt dylatacyjnych osignicto dzigki zastosowaniu dodat-
ku wiokien stalowych do betonu, przejmeych napgzenia rozcigajce lub po-
przez spgzenie betonu za pomadkabli spezajacych, ktére nie dopuszcza do po-
wstawania rys skurczowych przez wprowadzenie dadegk sity sciskapcej do
przekroju. Zastosowanie witdkien stalowych jako plm@ rozproszonego, a tak
sprzenia betonu jako zbrojenia aktywnego pozwala nikotyna zabezpieczenie
podktadu przed zarysowaniami skurczowymi, ale r@rpowoduje polepszenie
wiasciwosci mechanicznych betonu, zkiszajc wytrzymaldé na rozciganie, zgi-
nanie, wytrzymaté¢ zmgczeniovs, odpornéé na uderzenia i odporié nasciera-
nie. W artykule scharakteryzowano dwa rodzaje padiidv bezdylatacyjnych: fi-
brobetonowe i betonowe spone. Zaprezentowano réwai@ajczsciej stosowane
technologie i materiaty do wykonania posadzek berepvych na podktadach be-
tonowych: metog DST (Dry Shake Topping) - przez utwardzanie porgbniowe
gornej warstwy wjzacego betonu za pomosuchej posypki oraz przez wykorzy-
stanie niskoskurczowychywic syntetycznych. W artykule zawarto takinforma-
cje dotycace aktualnych kierunkéw zastosowania bezspoinovpartktadéw i po-
sadzek przemystowych.

Stowa kluczowepodktad bezspoinowy, posadzka bezspoinowa, podidaabeto-
nowy, podklad zbrojony aktywnie, posadzkaviczna, wtokna stalowezywice
syntetyczne
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1. Wprowadzenie

Wspotczesne nidiwosci materiatowe i technologiczne pozwalaja wy-
konanie nowoczesnych podtdég, w ktérych zaréwno gosa jak i podkiad
(Rys. 1) [3, 10, 13, 18, 19] medyc¢ realizowane jako warstwy bezspoinowe
(bezdylatacyjne, beznaciowe [6]), czyli warstwy nie zawiergje dylataciji
(przeciwskurczowych /pozornych/, termicznych).

Dylatacje stanowi zabezpieczenie przed zarysowaniami posadz-
ki/podktadu, spowodowanymi nageniami rozcigajgcymi, powstagcymi
m.in. w wyniku skurczu materialu posadzkowego, zmiemperatury [8, 10,
13]. Materiatem, ktory charakteryzujes skysokim skurczem i @sto jest sto-
sowany do wykonania podktadu (jastrychu /<hebr#stryoh, <niem.> Es-
trich/) (elementu nimego w konstrukcji podtogi, przeneszego obcizenia sta-
tyczne i dynamiczne na pod#®, np. grunt) oraz peletego czasami tak rok
posadzki (wierzchniej, aytkowej warstwy podtogi) (Rys. 1) jest beton. Ze
wzgledu na jego skurcz magvystgpic rysy i pekniecia ptyty podktadu.
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Rys. 1. Uktad warstw typowej podiogi przemystowkjposadzka, 2. ptyta betonowa, 3. warstwa
paslizgowa, 4. podbudowa, 5. podie gruntowe

Fig. 1. Layer system of typical industrial floor: floor, 2. concrete slab, 3. sliding layer, 4. sub
structure, 5. subsoil

Jednym ze sposobow, aby nie dapél do zarysowania ptyty betonowej,
ktorej powierzchnia w przypadku obiektow przemysfotv niejednokrotnie
przekracza 20000 jest wykonanie dylatacji. Szczeliny dylatacyjrecimane
sa W plycie betonowej na gbokas¢ okoto 1/3 grubéci piyty [10, 13], przez co
wystepuje kontrolowane gkniecie pityty pod naegiciem i podziat ptyty na pola
dylatacyjne. Dylatacje pozwalgjna ruch pél w poziomie, a unietiwviaja
ruch w pionie, jak rownie nie dopuszczajdo zarysowa ptyty w miejscach
przypadkowych [9, 14]. Stosunek bokdw pola roboozpgwinien by mniej-
szy ni 1:1,5, aby ksztalt pola roboczego byt jak najberjdzblizony do kwa-
dratu. Dylatacje naje#ciej tworz uktad pdél 6m x 6m (dtugé boku pola nie
powinna przekraczabm) [6, 10, 12, 13, 14].
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Wykonanie siatki naet dylatacyjnych w ptycie betonowej podktadu za-
pobiega zarysowaniom piyty, ale skutkuje rowmgekorzystnym wpltywem na
wiasciwosci wytrzymaitdgciowe i wytkowe piyty [1, 12, 14, 21]. Nagtia dyla-
tacyjne obniaja wytrzymata¢ statyczm i zmeczeniows ptyty. Ponadto wyst
powanie szczelin i@ by przyczyry uszkodzenia powierzchni plytyekhie-
cia i wykruszenia betonu, zlokalizowane blisko paclylatacyjnych s najcz-
sciej spowodowane przez twarde kota woézkéw widtowpehz innych pojaz-
dow transportowych. Powstale nieréwaoioposadzki prowadzdo szybszego
zwzycia két pojazdow transportowych i mniejszego kornfopracy wozkow
widtowych. Powodem niszczenia kreazi dylatacji jest take podnoszenie @i
narazy ptyt, spowodowane zjawiskiem paczenia Bivygiecia) piyt (<ang.>
"curling") (gdy wysychanie betonu nie jest jednak)veoraz niewielkie prze-
mieszczenia betonowych ptyt, zwane "klawiszowaniefmiszczenie posadzki
moze by réwniez spowodowane nieprawidtowym ustawieniem (na kidaw
badz w nara@niku nacetej ptyty) stupéw regatéw wysokiego sktadowaniajriet
zazwyczaj 8 mocno obgjzone. Kolejnym problemem w przypadku posadzek
dylatowanych jest utrzymanie czy&to powierzchni wokot i w dylatacjach.
Niekorzystny wplyw nagi dylatacyjnych na cechy wytrzymatiowe i wy-
glad betonowych plyt podktadéw/posadzek jest od kifkstn lat powodem po-
szukiwania maliwosci maksymalnego zwkszenia rozgitosci piyt.

Uzyskanie plyty wielkopowierzchniowej z betonu beylatacyjnych
szczelin przeciwskurczowych (pozornych) i termiaamyczyli posadzki bez-
spoinowej (bezdylatacyjnej, beznegbwej) jest maliwe przez modyfikag
sktadu betonu, rozumianej przez zastosowanie dodatidomieszek, np. wio-
kien stalowych jako zbrojenia rozproszonego, supstyfikatorow, itd., lub
zmiare technologii jego wykonania, np. gpenie betonu za pomgd&abli spe-
zajacych, czyli zastosowanie zbrojenia aktywnego betgmowadzacych do
redukcji skurczu betonu. Dylatacje obwodowe i kamgtyjne musz by¢ za-
chowane. Widkna stalowe, charakteryzg sé wysoky wytrzymalGcia na roz-
ciagganie (powyej 1000 MPa) i wysokim modutem spystasci (200 GPa), kto-
rych zadaniem jest przgjie nape¢zen rozchgajgcych w kruchym betonie, nie
tylko zabezpieczgjbeton przed zarysowaniem skurczowym, aledgiowodu-
ja polepszenie wikkiwosci mechanicznych betonu, zkszapc wytrzymatagé
na rozcaganie, zginanie, wytrzymaté zmgczeniova, odporné¢ na uderzenia,
odporng¢ nascieranie [6, 20, 21]. Sptenie betonu za pomgdabli spezajs-
cych, poprzez wprowadzenie dodatkowej sitjskapcej do przekroju nie do-
puszcza do powstawania rys skurczowych, jak rGavag@myka rysy powstate
w wyniku chwilowego przegienia przekroju.

Korzystne wiéciwosci betonu zbrojonego wiéknami stalowymi oraz beto-
nu zbrojonego aktywnie pozwadapa zastosowanie tych materiatdbw do wyko-
nania bezdylatacyjnych podktadéw/posadzek betonbwyavielkopowierzch-
niowych obiektach rinego przeznaczenia (o powierzchniach niejednoleotni
przekraczajcych 20000 r): obiektach przemystowych (halach produkcyjnych,
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magazynach wysokiego sktadowania z intensywnym amchwozkéw, itd.),
obiektach sportowych iayteczndci publicznej (np. galeriach handlowych), itd.
Ptyty fibrobetonowe oraz sgrone spetniaj wysokie wymagania dla podidg
przemystowych odrimie do ptaskéci powierzchni, diej wytrzymaitdci sta-
tycznej i odpornéci na obcizenia dynamiczne (gtéwnie typu udarowego).

Wspotczénie plyty bezdylatacyjne z fibrobetonu wykonuje © po-
wierzchniach do 2500 T{50m x 50m) (Rys. 2) [20, 21, 22], a ptyty betomow
sprezane nie wymagajzadnych naei¢ dylatacyjnych nawet na powierzchniach
do 10000 rh[9]. Kilka lat temu powierzchnie monolitycznychypbezdylata-
cyjnych byly znacznie mniejsze [17].

Wymagania dla podtdg przemystowych dotez matejscieralngci, od-
powiedniej szorstkiei, odporndci na chemikalia i die gradienty temperatury
powinna zapewi posadzka, czyli ostatnia, wierzchnia warstwa pgichary-
konywana na podkitadzie (por. Rys. 1). Wsp&oie do najczsciej stosowa-
nych rodzajow posadzek przemystowych ngl@posadzka utworzona w gornej
warstwie podkladu betonowego przez utwardzanie @@ehniowe betonu za
pomog posypki (produktu handlowego na bazie cementu,elnyaczy synte-
tycznych, domieszek i pigmentdw), czyli posadzkayohywana metog DST
(<ang.> Dry Shake Topping) [1, 2] oraz bezdylataayposadzkaywiczna,
ztozona z kilku warstwzywic syntetycznych, o skfadzie projektowanym ze
wzgledu na wymagane wdaiwosci posadzki, np. o diej elastycznéci i wy-
trzymatcici, duzej odpornéci chemicznej, zdolnei odprowadzania tadunkow
elektrostatycznych [15].

W artykule przedstawiono nowoczesne raogania materialowo-
technologiczne stosowane przy wykonywaniu podiGemystowych. Zapre-
zentowano bezdylatacyjne podktady (fibrobetonoviafpne wiéknami stalo-
wymi/ lub z betonu spronego /zbrojone aktywnie/) oraz posadzki (otrzymy-
wane przez powierzchniowe utwardzanie podkladéwrmtych orazywicz-
ne warstwowe), ktére najeciej wchodz w sktad podtdég przemystowych re-
alizowanych wspotczmie.

2. Podktady betonowe bezspoinowe

2.1. Podktady podtogowe fibrobetonowe

W celu redukcji skurczu w ptycie betonowej (podidid i nie dopuszcze-
nia do tworzenia girys oraz pknig¢ mozna wykona szczeliny dylatacyjne.
Wspdéiczénie, dla unikngcia cie¢ dylatacyjnych w powierzchni plyty betono-
wej, stosowany jest beton z dodatkiem widkien stgth, ktérych zadaniem
jest przegcie napezen rozchgajacych w kruchym materiale. 3ei ilos¢ doda-
nych wiékien jest niewielka, efekt ograniczenia relzu jest maty, bowiem
wiekszas¢ zaczynu kurczy giswobodnie [12]. Wiokna stalowe stosowane s
jako dodatek do betonu nie tylko ze wahl na zdolnéé do zabezpieczenia
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betonu przed zarysowaniem skurczowym (co snogpewnt widkna polime-
rowe, np. widkna polipropylenowe [1]), ale takze wzgddu na maliwosé po-
lepszenia wigciwosci mechanicznych betonu. Wiokna stalowe, charaktggy
ce s¢ wysolky wytrzymaitdcia na rozcaganie (powyej 1000 MPa) i wysokim
modutem spgzystasci (200 GPa) zwikszap wytrzymalt@¢ na rozciganie, zgi-
nanie, wytrzymaté zmeczeniows, odporna¢ na uderzenia, odporéonascie-
ranie [6, 20, 21]. Czasami jako uzbrojenie wiGkmiglyty stosowanegsmdkna
hybrydowe, czyli widkna rinych rodzajow (najezciej widkna stalowe wraz
Z polipropylenowymi) [6].

Wibdkna dozowanegsdo betonu w zaleosci od obcyzen oraz wielkaci
pola roboczego. Typowa #6 dodawanych widkien stalowych wynosi od
25kg/nt do 50kg/mM[6, 12, 20, 21]. Wymiary pola roboczego zaled rozsta-
wu stupow, ksztattu posadzki, mwosci utozenia pola roboczego w agu
jednego dnia (nieprzerwanego dostarczenia mieszietonowej przez wy-
tworce), itd. Wielkas¢ powierzchni pola roboczego (wykonania piyty bez po
trzeby nacinania szczelin przeciwskurczowych) wie@krotnie w obecnych
realizacjach wynosi 2500n650m x 50m) (Rys. 2) [6, 20, 22].

PODKLAD TRADYCYJNY PODKLAD BEZSPOINOWY
2500 m? 2500 m*
800 m szczelin (naciec) dylatacyjnych  / bez dylatacji

Rys. 2. Podkiad ze szczelinami dylatacyjnymi i ipensowy [22]
Fig. 2. Screed with joints and jointless [22]

Poniewa ksztatt wtokien powinien zapewndobre zakotwienie witokien
W matrycy cementowej, to najgxiej stosowaneaswidkna zakaczone haczy-
kami [6, 12, 16]. WiOkna stalowe gxto charakteryzyjsic takze wysoly smu-
ktoscia (stosunkiem diugei widkna do jegosrednicy), wynoszca minimum
65, ktora gwarantuje "zszycie" mtej wielkasci peknie¢ przez widkna. Aby
umazliwi ¢ rownomierne rozmieszczenie witdkien w mieszancertmtej i nie
dopuci¢ do powstania "jgy" (zbitych skupisk wiokien), widkna (produkowane
przez niektérych producentéw) klejone & pasma klejem rozpuszczalnym
w wodzie [20].

Beton stosowany do wykonania ptyty fibrobetonowestjbetonem towa-
rowym, o klasie co najmniej C25/30. Wspétczynnikcwdowinien by nie
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wickszy od 0,5, a il&¢ cementu 30@360 kg/ni [10, 16, 21]. Konieczne jest
takze zastosowanie superplastyfikatora, aby zapewdpowiedrn konsysten-

cje mieszanki betonowej zawiegap] wiokna stalowe, pogarszee urabial-

Nos¢.

Podkitad poditogowy betonowy bezspoinowy powiniet wykonany jako
podktad ptywagcy, czyli magcy mazliwosé swobodnego przesuwu po potlio
(ptyta nie mae by przytwierdzona ddcian, kolumn, fundamentéw) [7, 12,
21]. Dla zapewnienia gbzgu plyty naley utozy¢ na podiau dwie warstwy
folii budowlanej o grubci co najmniej 0,2 mm [14, 16]. Grugioptyty powin-
na wynost¢ co najmniej 180 mm, nawetsjez obliczer statycznych otrzymy-
wana jest wart& mniejsza. Grub& ta wynika z wymagadotyczcych sztyw-
nosci piyty, tj. stosunku jej gruldei do wymiaréw pola roboczego. Brak sztyw-
nosci ptyty powoduje podnoszeniegsnarary pola, co w konsekwencji prowa-
dzi do ich spkan. W miejscach, gdzie plyta ma tendencje déamia (np.
w narazach, wokét stupow) naly dozbrot ja dodatkowo siatkami lub/i pta-
mi stalowymi [21]. Poprawne wykonanie ptyty jestzzgolnie istotne. Niedo-
puszczalnegprzerwy w dostawie mieszanki betonowej, niedosiate jakéc
betonu i widkien oraz brak pigjnacji betonu (koniecznej z uwagi na jego
skurcz), poniewawtedy posadzka nie zdylatowa sie sama.

2.2. Podktady podtogowe betonowe zbrojone aktywnigprezone)

Jedny z metod uzyskania bezdylatacyjnej posadzki betengest wyko-
rzystanie technologii betonu gponego [9]. W odrénieniu od zbrojenia wtok-
nami stalowymi lub siatkami, ktére zapobiega powstaiu rys oraz ogranicza
ich rozwarcie, spzenie, poprzez wprowadzenie dodatkowej $digkapcej do
przekroju, nie tylko nie dopuszcza do powstawapgaskurczowych, ale tak
zamyka rysy powstatle w wyniku chwilowego przgeinia przekroju. Dzki
zastosowaniu warstwy plizgowej pomedzy podizem a podkladem oraz
wstepnego spgzenia skurcz betonu nie jest tak istothnym zagadamnijak
w ptytach zbrojonych tradycyjnie.

Wstepne spgzanie naley wykona w momencie uzyskania przez beton
wytrzymaiaici nasciskanie 810 MPa, a spranie ostateczne (drugi nagika-
bli sprezajacych), gdy beton posiada wytrzymsona sciskanie minimum
30 MPa (sploty kabli nagjane g do docelowej sity sptajacej, pozwalajcej
na uzyskanie przez plyprojektowanej wytrzymakei) [9].

Metody projektowania oraz zasadnicze etapy wykanaezdylatacyjnych
posadzek zbrojonych aktywnig analogiczne do prac prowadzonych w przy-
padku posadzek zbrojonych tradycyjnie.

Piyty betonowe sprane nie wymagaj zadnych nagic dylatacyjnych
(nawet na powierzchniach do 10000 [8]), co efektywnie skraca ostadrfaze
prac. Maksymalgp powierzchng wykonania podktadu sgronego zazwyczaj
ograniczag mazliwosci ciagtego uktadania mieszanki przez wykonawaraz
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realizacji koniecznych dylatacji, wynikgijych z funkcji budynku lub przyje-
go harmonogramu prac. Rozmieszczenie tych dylgestjzawsze poprzedzone
analiz wielkosci skurczu kéacowego.

Ptyty betonowe speane maj wicksz wytrzymatgé na rozcaganie oraz
sg W stanie przenosibez zarysowania wksze obcizenia skupione w stosunku
do ptyt zbrojonych konwencjonalnie, co dajeziwos¢ optymalizacji grubéci
ptyty. Ponadto $one szczelniejsze, odporniejszesngranie oraz lepiej pracu-
ja przy przenoszeniu cyklicznych obzén przemystowych [9].

3. Posadzki bezspoinowe

3.1. Posadzki otrzymywane przez powierzchniowe utwdzanie podkia-
dow betonowych

Do wykonania warstwy posadzkowej w gornej warstiggonowego pod-
ktadu stosowanegsastpujace metody: utwardzanie powierzchni w fazig-wi
zania betonu przez stosowanie preparatow proszKowye cieklych, impre-
gnacja lub utwardzanie powierzchniowe stwardnialegionu, itd.

Metodh najczscie] wykorzystywan jest metoda utwardzania powierzch-
niowego w fazie wjzania betonu — DST (Dry Shake Topping) [1, 2, 10, 1
W metodzie DST warstwa utwardzona, stamoai posadzk powinna by
zwigzana z betonem podktadu i przylégdo podktadu cat powierzchm. Do
utworzenia takiej warstwy stosujec suche posypki (utwardzacze powierzch-
niowe) dozowane w ikziach okoto 45kg/nt lub wiekszych, w zalenosci od
zalecé producenta i wymagatechnicznych dla posadzki (stawianych w pro-
jekcie). Posypki te s zazwyczaj gotowymi do aycia mieszankami na bazie
cementu, wypetniaczy syntetycznych, domieszek mgigtow, o skladzie za-
pewniagcym odpowiedry urabialnd¢ i odpornd¢ mechaniczg, ktére po na-
niesieniu wnikaj kilka milimetréw w powierzchri betonu, wchodgc take
w reakcg ze sktadnikami cementu. W trakcie zacierania itagigania mecha-
nicznego dochodzi do utworzenia powierzchni gejuwarddci i odporndci
nascieranie. Dodatkowymi zaletami tego procesu jestiejazenie nagkliwo-
sci posadzki, wyeliminowanie pylenia oraz tat&atrzymania czyskwi [1, 2].

3.2. Posadzkizywiczne wielowarstwowe

Wspotczénie stosowane bezdylatacyjne posadakviczne g wielowar-
stwowymi systemami. Rforodnd¢ wymaga stawianych posadzkomy-
wicznym oraz zmienrig whasciwosci zywic powodup, ze posadzka sktadagsi
nie z jednej, ale kilku warstw. Wykorzys4gj najlepsze cechy #aych rodza-
jow zywic syntetycznych uzyskujeesposadzki o wymaganych vgleiwosciach,
np. elastyczne o dej wytrzymaitdéci, odprowadzajce tadunki elektrostatyczne,
o dwej odpornéci chemicznej. Wiciwosci uzytkowe posadzek zatg od
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wiasciwosci spoiw gywic syntetycznych), rodzaju oraz zawadiododatkow
(wypetniacza mineralnego, pigmentu, itd.).

Jako spoiwo zywane g zywice epoksydowe (EP), poliuretanowe (PU),
akrylowe (AC), polimetakrylan metylu (PMM) (Tab. i), 3].

Najczsciej stosowanymi posadzkamiywicznymi s posadzki na bazie
zywic epoksydowych i poliuretanowych. Wykonanie piwek bezspoinowych
z tych materiatow jest mitiwe, poniewa wysokowypetnione kruszywery-
wice epoksydowe oraz poliuretanowe charaktetyzsig matym skurczem
utwardzania oraz niewielkim wspoétczynnikiem rozzaémaici cieplnej (skurcz
liniowy w przypadkuzywic epoksydowych: 0;0,4%,zywic poliuretanowych:
0,2-0,3%; dla porownania: w przypadku metakrylanu met-3% [14]). Po-
nadto zaréwnaywice epoksydowe, jak i poliuretanowe posiadane korzyst-
ne cechy gytkowe: wysolg odpornd¢ mechaniczg oraz chemiczan

Ale oprécz podobigstw, wystpuja takze r@nice we widciwosciach zy-
wic. Zywice epoksydowe twogzpowtoki sztywne, natomiagywice poliureta-
nowe dag mazliwos¢ uzyskania posadzek elastycznych, o zdalnonostko-
wania rys podiga. Zywice epoksydowe, w poréwnaniu dgwic poliuretano-
wych, charakteryzgj sie wiekszz odporndcia na écieranie, a tale mniejsz
wrazliwoscig na wilgotnd¢ resztkovy poditaza i wilgotnas¢ powietrza podczas
wykonywania powitoki. Natomiast pozytywnymi cechagmwic poliuretano-
wych jest daa odporné¢ na uderzenia (nawet w niskich temperaturach) oraz
na starzenie gsniewraliwe na promieniowanie UV) [1]. Wykorzystg naj-
lepsze wiaciwosci kazdej z zywic tworzone g systemy wielowarstwowych
posadzek bezspoinowych. Sztywne i kruegeice epoksydoweasuelastycz-
niane zywicami poliuretanowymi, twoet materialy epoksydowo-
poliuretanowe.

Typ i gruba¢ posadzki dobiera size wzgbdu na wielkd¢ i rodzaj obci-
zen oraz inne wymagane cechy (np. chemoodp@ndrubag¢ posadzeky-
wicznych nie powinna kiymniejsza od 2,5mm, poniewav przypadku cien-
kich posadzek zarysowania i szczeliny dylatacyjoeékgadu mog by¢ widocz-
ne na powierzchni posadzki, powogltpbnienie jej estetyki.
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Tabela 1. Klasyfikacja posadzekwicznych na podstawie zalec&eRFA (The Resin Floor As-
sociation) i BS 8204-6, na podstawie [1], [3]

Table 1. Classification of resin floors based onrfemmendation of FeRFA (The Resin Floor
Association) and BS 8204-6, based on [1], [3]

Grubosé Rodzaj posadzki/ | Zywica Uzytkowanie / zakres temperatur
charakterystyka
impregnujca/ PU, EP,| poprawa czystei powierzchni betonowej w wyniky
<0,15 | uszczelniagjca; AC uszczelnienia, przeciwdziatanie pyleniu betonuistz
mm rozpuszczalnikowa przemalowywanie, mdiwa sliskos¢ powierzchni / do
lub emulsja wodna 40°C
cienkopowtokowa/ | PU, EP,| uszczelnienie i latw& utrzymania powierzchni
1+2 warstwowa,| AC czystdci; $liskos¢ gtadkiej powierzchni, ktgr mazna
0,15-0,3 | bezrozpuszczalni- zredukowa przez zmatowienie lub posypkwarcows;
mm kowa, ale rownig w nieodczuwalna poprawa odposieo na uderzenia; zat
wersji  rozpuszczald stosowanie: obiekty handlowe, przemyst lekki / do
nikowej i wodnej 40°C
.| PU, EP,| gladka, szczelna powierzchnia, fatwo zmywalsgk;
powtokowa/ 1+2 PMM skas¢ powierzchni, ktés mazna zredukowé przez
0,3-1 warstwowa, W zasa o - .
mm dzie bezrozpusz zmatowienie lub posymkkwarcovq_, dostpne wersje
czalnikowa antyelektrostatyczne; zastosowanie: laboratoriagama
zyny, miejsca gytecznaci publicznej / od -5 do 40°C
wielowarstwowa/ PU, EP,| fatwos¢ utrzymania w czystei zalena od tekstury
malowana lub wy-| PMM powierzchni; dospne wersje antyelektrostatyczne,
>2 lewana; warstwy 2z antypdglizgowe; ograniczenia w stosowaniu w warun-
mm posypkami z kru- kach statego zawilgocenia; dobra odpatnpa sciera-
szyw medzy war- nie, obciazenia udarowe i krotkotrwate zanieczyszcze-
stwamizywicy nia chemikaliami / od -5 do 40°C
PU, EP,| moazliwo$¢ zachowania wysokich standardéw czystp
23 wylewana/ samopo; PMM $liskos¢ powierzchni, ktéx mazna zredukowa przez
mm ziomujgca, o glad- zmatowienie lub posypkkwarcows; dostpne wersje
kiej powierzchni antyelektrostatyczne; bardzo dobra odpétnoa che-
mikalia i obcizenia udarowe / od -5 do 40°C
wysokowypetniona | PU, EP fatwé¢ utrzymania w czystei, gdy powierzchnia jes
zacierana/ 0 wyso doszczelnionaywica; srednia lub dobra odpor&é na
kim stopniu wypet- paoslizg; dostpne w wersji antyelektrostatycznej; zasfo-
>4 nienia kruszywem, sowanie: hale produkcyjne, warsztaty o suchym eroc
mm czsto  powierzch- sie produkcyjnym / od 0 do 40°C
niowo doszczelnia-
na, aby zmniejszy
porowatdé
wysokowypetiona | PU, EP,| dwa fatwéé utrzymania powierzchni w czysid;
46 o wysokiej wytrzy-| PMM sliskos¢ gtadkiej powierzchni, ktgrmazna zredukowa
mm maicci/ samoroz- przez zmatowienie lub posypkwarcows; dostpne w
lewna z gladk wersji antyelektrostatycznej; bardzo dobra odpé&fno
powierzchny na uderzenia i chemikalia / od -10 do 60°C
. PU, EP bardzo dobra odpo#&tomechaniczna i chemiczna;
Wysokowypein|ona bardzo dua tatwaé¢ utrzymania powierzchni w czystq-
0 wysokiej wytrzy- e ; h .
maldici. zacieranall sm,_zalecane w obiektach p_r_zemysiu chemu:zneg_o i
>6 o p odwyszonej spazywczego; dosipne w wersji antyelektrostatycznej;
mm L z maliwoscia czyszczenia przegrzarpag wodmg i
szczelnéci i odpor- . . )
naici ze wzgkdu na podw;zszonym W poréwnaniu do podane_go zakrgsem
wicksz, grubgic temperatur gytkowania (zalenie od grubéci) / 6mm:
od -20 do 70°C; 9mm: od -20 do 100°C
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11 lub 12
3
2

1

b) lub 12

11 lub 12

Rys. 3. PosadzKkiywiczne - przyktady uwarstwie (a) posadzka ze sztywnyekwic epoksydo-
wych, (b) elastyczna posadzka poliuretanowa przedggca rysy, (c) posadzka o zkj odporno-
sci chemicznej, (d) posadzka odprowadeajtadunki elektostatyczne; (1) pozko (2) warstwa
gruntupca (pozostate oznaczenia wdeik).

Fig. 3. Resin floors - the examples of layering: flapr of the rigid epoxy resins, (b) flexible
polyurethane floor covering cracks, (c) floor whigh chemical resistance, (d) electrostatically
discharging floor; (1) support, (2) primer (othgmibols in the text).

Przyktady bezspoinowych wielowarstwowych posadzekwicznych
(przedstawione pomej) zilustrowano na Rys. 3:
a) posadzki ze sztywnycdlywic epoksydowych (Rys. 3a):
— warstwa samorozlewngywicy epoksydowej gr.-3 mm (3),
— warstwa wykaczeniowa (zamykaga) wykonana zywicy syntetycznej,
np. z dodatkiem pigmentu w celu podniesienia waloedtetycznych (11)
b) elastyczne posadzki poliuretanowe przekrgagjrysy (Rys. 3b):
— warstwa membrany z elastyczrigjicy poliuretanowej grubii ok. 1,5
mm (4),
— warstwa ze sztywniejszejwicy poliuretanowej lub epoksydowej grubo-
sci 1,5-2 mm (5)
c) posadzki o diej odpornéci chemicznej (Rys. 3c):
— warstwa membrany zywicy poliuretanowo-epoksydoweptz poliureta-
nowej grubéci ok. 1,5 mm (6),
— sztywna warstwaywicy epoksydowej grubei 1,52 mm o duej odpor-
nosci chemicznej (7)
d) posadzki odprowadzgje tadunki elektrostatyczne (Rys. 3d)
— samoprzylepna faa miedziana (8),
— warstwazywicy przewodzcej (9),
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— wierzchnia warstwyywicy (np. epoksydowej z zawagtoa wiokien we-
glowych) o odpowiedniej gruldoi, pozwalagce] na uzyskanie oporéa
posadzki R<106 Ohma (10),

— warstwa antypdizgowa (12).

Antypaslizgowaos¢ warstwy wykaczeniowej mana uzyska poprzez wykona-
nie posypki (z piasku kwarcowego lub korundowegaz@rnieniu 0,6-1,2mm)
naswiezo wylam zywicg. Po zwgzaniu i usurgciu nadmiaru piasku wymagane
jest nataenie jeszcze jednej warstwywicznej zamykajcej (np. poliuretano-
wej, odpornej na promieniowanie UV).

W przypadku antypdizgowych posadzek odprowadzeych fadunki elektro-
statyczne piasek oragywica wyta do warstwy zamykagej powinny przewo-
dzi¢ tadunki elektrostatyczne.

Szczelné¢ bezspoinowych posadzelywicznych wynika nie tylko z braku
szczelin dylatacyjnych, ale tak z wannowego wykmzenia przyciennego.

Aby zachowa trwalos¢ posadzkizywicznej, wymagane jest prawidtowe
wykonanie podktadu. Niewdaiwie przygotowany podkfad, na ktérym uktadana
jest posadzka jest powodem wielu uszkadgesadzekywicznych, a w szcze-
golnaici pecherzy, odspoje wytak i zarysowa. Wymagania dla najezciej
stosowanego podktadu - podktadu betonowego detyilgotnasci (maksimum
4% masowo), wytrzymakai na sciskanie (minimum 25MPa), wytrzymaio
na odrywanie mierzonej metpgpull-off” (powyzej 1,5MPa), czystkei (braku
luznych frakcji, mleczka cementowego), odpowiedniejroplowatdci po-
wierzchni [16]. W przypadku dylatowanego podkiadilathcje skurczowe po-
winny by wypelnione kitem uszczelniggym (np. na bazieywicy poliureta-
nowej), aby uzyskaréwng powierzchng, wolng od szczelin i rys.

4. Podsumowanie

W ostatnich latach zastosowanie podidg (posadzek¥pminowych staje
sie coraz powszechniejsze w wielu krajach europejskiakze w Polsce). Po-
sadzki bezspoinowe zalecangvs przypadku, gdy wyspuja wysokie wyma-
gania dotyczce ptaskéci powierzchni posadzki, przenoszeniayith obcyzen
statycznych (np. regatami), jak i ruchem.
Poniewa przy wyborze technologii wykonania podtogi nglebra¢ pod
uwag: uzytecznd¢, koszty wykonania i utrzymania, a t&kokres uytkowania,
to wybdr podiogi (podktadu/posadzki) betonowej lsciciowej jest korzyst-
niejszy n¢ dylatowanej ze wzgtlu na naspujace zalety poditogi bez dylatacji:
» brak gkniec¢ i paczenia ptyt oraz uszkodz@ rejonie krawdzi spoiny dyla-
tacyjnej, a przez to wksza trwalé¢ posadzki oraz obaénie kosztow utrzy-
mania obiektu,

» brak uszkodzewozkow widtowych, wysipujacych w przypadku ztego stanu
technicznego posadzki (spowodowanego np. nierésiami blisko kravgdzi
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nack¢ dylatacyjnych), a przez to olisinie kosztow eksploatacji spta,

» mozliwosé uzyskania tatwej w utrzymaniu czystd (ze wzgédu na brak dy-
latacji), ptaskiej i estetycznej powierzchni,

» wigksza swoboda w zagospodarowaniu powierzchni (nptoeniu regatow
w magazynach wysokiego sktadowania).

Dzicki tym cechom bezdylatacyjne podktady/posadzki betze znajduj
szerokie zastosowanie w obiektach przemystowycHa¢haprodukcyjnych,
magazynach wysokiego sktadowania z intensywnym amchlwozkéw, itd.),
obiektach sportowych iayteczndci publicznej (np. galeriach handlowych), itd.
Podktady betonowe bezdylatacyjne wykonywaaenajczsciej jako ptyty fi-
brobetonowe z witdknami stalowymi lub piyty z betosprezonego (zbrojone
aktywnie), ché takze, ze wzgidu na nksze koszty, jako piyty zbrojone trady-
cyjnie, lydz w sposéb mieszany (np. widknami i siatkami). Pityojone ak-
tywnie g rozpowszechnione w Niemczech, Francji, Holandii [9

Posadzk w przypadku podktadow betonowych bezdylatacyjngtanowi
zazwyczaj albo wielowarstwowa posadziaviczna bezdylatacyjna, albo war-
stwa powstata w gornej e¢xi podktadu betonowego przez utwardzanie po-
wierzchniowe betonu za pompposypki. Posadzkiywiczne g chetnie stoso-
wane, poniewa oprdcz wysokiej odporrsoi mechanicznej i chemicznej za-
pewniap takze mazliwos¢ indywidualnego doboru kolorystyki oraz utrzymania
wysokich standardéw czysit. Posadzki o grubdoi powyzej 4mm (0 szerokim
zakresie temperaturyzytkowania (patrz Tab. 1)) znajdugastosowanie w ha-
lach i magazynach, w ktorych wgptija srednie i due obcigzenia, w przeméle
spazywczym i chemicznym oraz w miejscach, gdzie wymagast czyszczenie
powierzchni przegrzanpak wodrg lub zabezpieczenie przed przedostaniem si
substancji szkodliwych dérodowiska zewetrznego. Posadzki antyflzgowe,
elektrostatyczne wykonywane @ obiektach gyteczndci publicznej i staby
zdrowia, laboratoriach oraz miejscach zagrych wybuchem.

Mimo, ze wykonywanie podkiaddéw i posadzek bez sadylatacyjnych
nie jest nowym rozwzaniem i stosowane jestzjwd kilkunastu lat [6, 9, 11,
12, 16, 17], to weiz nowe maliwosci materialowe (nowej generacji wiokna do
betonu oraz produkty chemii budowlanej, ppwice syntetyczne, superplasty-
fikatory) i technologiczne pozwalgjna cihgta modyfikacg rozwigzan podto-
gowych w obiektach przemystowych.
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MODERN MATERIALS AND TECHNOLOGIES FOR INDUSTRIAL
FLOOR CONSTRUCTION

Summary

Modern material and technological solutions thaivalto construct jointless (seamless) in-
dustrial floors are presented in the paper. Thaittomal method of concrete subfloors implemen-
tation requires the application of dense grid @ftjcuts, being the protection against cracking of
a concrete slab, resulting from the shrinkage oicoete, temperature changes, etc. The negative
effects of joint cuts on the strength and functigraperties of a concrete screed slab have led to
search for jointless solutions. The reduction ef shrinkage of concrete, and thus the opportunity
to resign from joint cuts have been achieved byapglication of the addition of steel fibres to
the concrete matrix, taking over the tensile sagss by the compression of concrete by pre-
stressing cables, that prevents the formation ofikhge cracks by the insertion of an additional
compressive force into the section. The use of §iteers as a distributed reinforcement, as well
as the prestressing of concrete as an active regifeent not only allows to protect a screed
against cracking, but it also results in the imgroent of the mechanical properties of concrete,
increasing tensile strength, flexural fatigue sitenimpact resistance and resistance to abrasion.

Two types of jointless screeds: fibre reinforcediarete and prestressed concrete ones are
characterized in the paper. The most commonly teethologies and materials for the jointless
floors on concrete screeds: DST method (Dry Shakgpihg) — by the surface hardening of the
top layer of setting concrete with dry chippingsl doy the application of low shrinkage synthetic
resins are presented.

The information concerning current trends of thel@ation of jointless industrial floors
and screeds is also included in the paper.

Keywords: jointless screed, jointless floor, fibre reinfadceoncrete screed, actively reinforced
screed, resin floor, steel fibres, synthetic resins
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