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posadzki bezsnoinowe —c1.|

W ostatnich
latach posadzki

bezspoinowe staty

osadzka w magazynie to jed-
Pno z najbardziej newralgicznych
miejsc i bardzo czesto jest tym
elementem budowli, ktéry przysparza
uzytkownikowi powaznych probleméw

eksploatacyjnych. Te problemy to:
— wykruszanie si¢ dylatacji nacinanych

od konstrukeji budowli. Brak dylatacji
przeciwskurczowych i termicznych jest
kompensowany uzyciem wiékien stalo-
wych o najwyzszej efektywnosci i znacz-
nie wigkszej ilosci niz w przypadku po-
sadzek dylatowanych.

czeséci posadzki z uzytkowania na czas
naprawy. Jesli jest to posadzka w ma-
gazynie, to naprawa dylatacji musi od-
bywaé si¢ niewielkimi odcinkami, tak
aby praca magazynu byta zaklécona
w jak najmniejszym stopniu. Jesli jest
to posadzka w hali produkeyjnej, to wy-
taczenie czesci posadzki w celu naprawy
dylatacji jest juz powaznym problemem
zaklécajacym proces produkeii i przyno-
szacym wymierne straty finansowe.
Niestety, bardzo czesto, a wlasciwie
prawie zawsze, zdarza si¢, ze po jakims
czasie przejazdy wozkéw widtowych po-
nownie uszkadzaja naprawione wcze-
$niej dylatacje, prowadzac do ich dal-
szej degradacii. Te czg$¢ posadzki trzeba
wylaczy¢ z uzytkowania, aby ponownie
naprawi¢ dylatacje. W ten sposéb napra-
wa dylatacji cigtych jest procesem nie-
koriczacym sie i stale przysparzajacym
ktopotéw uzytkownikowi. W posadzce
bezspoinowej problem uszkodzonych
dylatacji nacinanych nie istnieje.

Konstrukcja i zalety

posadzek bezspoinowych

Inng zaleta posadzek bezspoinowych
jest zmniejszenie grubosci ptyty z po-
wodu eliminacji dylatacji nacinanych.
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W przypadku posadzki tradycyjne;j,
z dylatacjami pozornymi, najwicksze
naprezenia powstajg w posadzce od ob-
cigzenn przylozonych na dylatacjach
nacinanych lub w ich sgsiedztwie. Jesli
dylatacje nacinane nie wystepuja w po-
sadzce, to te maksymalne naprezenia
réwniez w niej nie wystapia. Zatem przy
tych samych obcigzeniach posadzka bez-
spoinowa moze mie¢ mniejszg grubo$¢
niz posadzka dylatowana, a to powoduje
zmniejszenie ilosci betonu i zbrojenia
potrzebnego do wykonania posadzki.

Eliminujac dylatacje nacinane ptyty
posadzkowej, zmniejszamy zjawisko
pionowego przemieszczania sie¢ pol
dylatacyjnych wzgledem siebie. To zja-
wisko jest zwane klawiszowaniem i jest
nastepstwem nieréwnomiernej no$nosci
podbudowy przygotowanej pod plyte
posadzkowa. Gdy mamy posadzke
z dylatacjami pozornymi w rozstawie
co 6 m, przemieszczenie si¢ poél dyla-
tacyjnych moze wystapi¢ co 6 m. Eli-
minujac dylatacje nacinane, reduku-
jemy niebezpieczeistwo pionowego
przemieszczenia si¢ pol dylatacyjnych
do przemieszczania si¢ pél robo-
czych. Jezeli pole robocze ma wymiary
40 m x 40 m, to zjawisko klawiszowania

037 dystrybucja obciazen — dylatacje nacinane
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i ryzyko uszkodzenia posadzki wyste-
puje duzo rzadziej, bo co 40 m, a nie
co 6 m.

Dylatacje konstrukcyjne sa wykonywa-
ne z profili stalowych z dyblami i syste-
mami ptytek dyblujacych oraz z zabez-
pieczeniami krawedzi ptyty. Z powodu
duzej rozpietosci plyty skurcz betonu
powoduje poziome przesunigcia kra-
wedzi dochodzace do 20 mm (fot. 2),
zachodzi koniecznosé¢ dyblowania pro-
filu stalowego, aby zapewnié¢ okreslone
warunki przenoszenia obcigzen z jednej
plyty na druga, zapobiegajac ich pod-
noszeniu si¢ przy przejezdzie pojazdu.
Natomiast systemy ptytek dyblujacych
pozwalaja ptycie na swobodny ruch
poziomy w obu kierunkach. Fot. 3 po-
kazuje profil utozony na podbudowie
przed wylaniem fibrobetonu wraz z do-
zbrojeniem stupa hali siatkami i pretami
stalowymi.

Dylatacje ciete z uwagi na sposéb ich
wykonania (wykonane sg poprzez na-
cigcie betonu pita) nie mogg zapewnic
okreslonego przenoszenia obcigzenia
na sgsiednia plyte. Ryc. 1 pokazuje
zdolnos¢ przenoszenia przez dylatacje
nacinang obciazenia na sasiednig plyte
w zaleznosci od rozwartoéci dylatacji. B
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sie bardzo popularne (fot. 1)

— utrzymanie czysto$ci powierzchni
wokdét zniszezonych dylatacii,

— pionowe przemieszczanie si¢ pol dy-
latacyjnych wzgledem siebie,

— unoszenie si¢ krawedzi betonu na dy-

Niszczenie dylatacji

Wykruszanie si¢ dylatacji nacinanych
jest spowodowane przejazdem wozkéw @

widtowych. Z czasem nastepuje rozwdj \
zniszczenia wszystkich dylatacji naci-
nanych, a to z kolei powoduje szybsze
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zalety powoduja,

ze coraz wiecej
inwestorow decyduje
sie na nie w swoich
magazynach i halach

fabrycznych.
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latacjach spowodowane zjawiskiem

paczenia si¢ plyt.
Sposobem na unikniecie tych proble-
méw lub ograniczenie ich w znacznym
stopniu jest wykonanie posadzki bez
cietych szczelin dylatacyjnych, z zacho-
waniem tylko dylatacji konstrukcyjnych.
Taka posadzke nazywamy posadzka
bezspoinows — czyli bez spoin nacina-
nych —lub bezdylatacyjna — bez dylatacji
cigtych. Sg wykonywane tylko dylatacje
konstrukeyjne i dylatacje izolujace plyte

zuzycie két wézkéw, zwolnienie pracy
wozkéw (wozek przejezdzajacy przez
wykruszong dylatacj¢ musi zwolni¢)
i mniejszy komfort pracy, objawiajacy
si¢ stukaniem két. Wystepuje réwniez
zagrozenie bezpieczeristwa pracy, gdyz
wézek widtowy przejezdzajacy przez
wykruszong dylatacj¢ nacinang chwieje
sie, a to moze doprowadzi¢ do upusz-
czenia tadunku z widet.

Zniszczone dylatacje cigte trzeba na-
prawié, a to wigze si¢ z wylaczeniem tej

Ryc. 1. Zdolnosc¢ dylatacji do przenoszenia obcigzen
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== Fot. 1. Wykruszenie dylataji nacinanej

== Ryc. 2. Ksztatt i wymiary najczesciej stosowanych widkien stalowych

== Fot. 2. Przesunigcie krawedzi dylatacji konstruk-
cyjnej

== Fot. 3. Profile stalowe i dozbrojenie stupéw preta-
mi i siatkami
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& Jak wida¢ z wykresu, przy rozwartosci

dylatacji cietej réwnej 1 mm, dylata-

c¢ja nacinana przenosi 80% obcigze-

nia. Przy rozwartosci dylatacji réwnej

3 mm jej zdolno§¢ do przenoszenia

obcigzenia spada do 47%. Zwykle

rozwarto$¢ dylatacji cietej wynosi po-

nad 5 mm, a przy takiej rozwartosci

dylatacja nacinana przenosi juz tylko

5% obcigzenia.

Parametry okreslajace konstrukcje po-

sadzki bezspoinowej to:

— typ widkna stalowego i sposéb dozo-
wania,

— klasa wytrzymatosci betonu,

— rozstaw dylatacji konstrukcyjnych,

— grubos¢ plyty posadzkowej,

— rodzaj warstwy poslizgowe;.

Widkna stalowe

Wi1ékna stalowe, zwane réwniez zbro-
jeniem rozproszonym, stosowane
sa do zbrojenia betonowych posadzek
przemystowych jako zbrojenie alterna-
tywne do siatek stalowych. Na rynku
dostepne sa réznego rodzaju wiékna sta-
lowe. Réznig si¢ miedzy sobg dtugoscia,
$rednica, wytrzymaloscig stali na rozcig-
ganie, ksztattem i rodzajem zakotwienia
w betonie. Najbardziej jednak popular-
ny ksztalt wiékien stalowych stoso-
wanych do zbrojenia posadzek to drut
o dtugosci od 5 cm do 6 cm i §rednicy
od 0,62 mm do 1 mm, z wyprofilowa-
nymi koricami (ryc. 2).

Dodanie wiékien do betonu powo-
duje zmiang whasciwosci betonu. Za-
mienia twardy, kruchy beton w mate-
rial plastyczny, zwany fibrobetonem.
Podstawowg rola widkien stalowych
jest przede wszystkim hamowanie
powstawania i rozwoju rys oraz pod-
wyzszenie energii zniszczenia. Doda-
nie wlasciwej liczby wiékien do betonu
powoduje wzrost wytrzymatosci betonu
na rozciaganie i $cinanie oraz wzrost
odpornosci zmeczeniowej i udarnosci.
Efektywnos$¢ mechaniczna wiékien
(t. zdolnos¢ zwigkszenia wytrzymato-
$ci betonu) jest wprost proporcjonal-
na do smuktosci widkien, tj. stosunku
dtugosci widkna / do jego $rednicy d,
tj. //d (ryc. 2).

Poniewaz gléwnym zadaniem wiékien
jest hamowanie powstawania i rozwo-
ju rys, efektywnos¢ widkien stalowych
ocenia si¢ na podstawie badania peka-
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nia fibrobetonu pod wplywem naprezen
rozciagajacych przy zginaniu. Badanie
jest okreslone przez norme japonska
JCI SF-4 i polega na wykonaniu belki
o przekroju 150 mm x 150 mm i rozpie-
to$ci 450 mm, wykonanej z betonu okre-
slonej klasy i ustalonej ilosci kg widkien
stalowych okreslonego typu i poddaniu
jej obcigzeniu dwoma sitami skupiony-
mi. Okresla sig site, ktéra spowodowata
ugiecie belki o 3 mm w $rodku jej roz-
pictosci.

Znajac site, ktéra spowodowata ugie-
cie belki 0 3 mm, mozemy okresli¢
wytrzymato$¢ rownowazng fibrobetonu
na zginanie f_, . Wytrzymatos¢ row-
nowazna fibrobetonu na zginanie f, 4150
okresla odpornosé¢ fibrobetonu na pe-
kanie przy zginaniu, czyli ilo$¢ energii
potrzebnej, aby doprowadzi¢ normowa
probke do ugiecia 3 mm w srodku jej
rozpigtosci. Znajac warto§¢ wytrzyma-
tosci réwnowazne; 40,150 dla fibrobeto-
nu wykonanego z odpowiedniej klasy
betonu i odpowiedniej liczby wtékien,
mozna przystapi¢ do obliczen statycz-
nych bezspoinowej ptyty posadzkowe;.
Wartosci wytrzymatosci réwnowaznej
dla betonu klasy C25/30 i typowych

dozowan réznych typéw widkien

do posadzek bezspoinowych sa poda-
ne w tabeli 1, natomiast ryc. 3 ilustruje
schemat badania.

W przypadku posadzek wykonanych
z fibrobetonu nie ma zadnej opracowa-
nej polskiej normy na temat ich projek-
towania i wymiarowania. W zastepstwie
tej brakujacej normy mozna si¢ postuzy¢
(tak jak to robia inzynierowie w wielu
innych krajach) opracowaniem Zechnical
Report No 34, Concrete Industrial Ground
Floors —A Guide to their Design and Con-
struction (Raporl Techniczny Nr 34, Be-
tonowe posadzki przemystowe na podtozu
gruntowym — Przewodnik do wymiaro-
wania i konstruowania) przygotowanym
przez brytyjskie Stowarzyszenie Betonu
(Concrete Society).

Z okre$laniem wptywu wiékien na be-
ton wiaze si¢ jeszcze pojecie wytrzy-
malosci resztkowej na zginanie f,.
Wytrzymatos¢ resztkows f, oznacza
si¢ zgodnie z normg PN-EN 14845-2
Metody badania wickien w betonie —
Cze$¢ 2: Efekt oddziatywania na beton,
przy czym beton wykonuje si¢ wg nor-
my PN-EN 14845-1 Metody badania
wlokien w betonie — Czg$¢ 1: Betony
wzorcowe. Wedtug tych norm wykonuje

sie belke z betonu wzorcowego i wié- >
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== Ryc. 3. Schemat badania wytrzymatosci rownowaznej fibrobetonu na zginanie wg japonskiej normy JCI SF-4
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== Ryc. 4. Schemat badania wytrzymatosci resztkowej fibrobetonu na zginanie wg Polskiej Normy PN-EN 14845-2



® kien stalowych o przekroju 150 mm x
x 150 mm i rozpigtosci 500 mm z nacig-
tg szczeling w §rodku rozpietosci, pod-
daje belke zginaniu pod obcigzeniem
skupionym w $rodku belki.

Okreslenie wytrzymalosci resztkowej
na zginanie f, polega na wyznaczeniu
umownego naprezenia na wierzchotku
karbu, o ktérym zaktada sie, ze wy-
stepuje, przy liniowym rozkladzie na-
prezenia w $rodku rozpietosci belki,
odpowiadajacemu zatozonemu roz-
warciu szczeliny CMOD (Crack Mouth
Opening Displacement — rozwarcie
szczeliny w belce testowej pod wpty-
wem obcigzenia). Zgodnie z norma
PN-EN 14889 1 Wiskna do betonu.
Czesc¢ 1: Widkna stalowe. Definicje, wy-
magania i zgodnosé, producent powinien
deklarowaé niezb¢dna liczbe widkien
w kg/m?, przy ktérej beton wzorcowy
z wiéknami osigga wytrzymalo$é reszt-
kowq na zginanie f; . réwng 1,5 MPa
przy rozwarciu szczeliny CMOD =
= 0,5 mm oraz wytrzymatos¢ resztko-
wa na zginanie f; ;. rtéwng 1 MPa przy
rozwarciu szczeling CMOD = 3,5 mm.
Znajac niezbedng liczbe kg okreslonego
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typu widkien, jaka nalezy doda¢ do beto-
nu, aby otrzymac okreslone przez norme
wytrzymatosci resztkowe, mamy mozli-
wos$¢ poréwnania efektywnosci réznych
typéw widkien.

Wytrzymatosé resztkowa f, stuzy za-
tem do poréwnywania efektywnosci
réznych typéw wiokien, a wytrzyma-
tos¢ réwnowazna f_;; — do obliczeri
statycznych posadzek fibrobetonowych.
Schemat badania wytrzymatosci resztko-
wej f, jest pokazany na ryc. 4. Norma PN
-EN 14889-1 definiuje réwniez systemy
atestacji zgodnosci widkien stalowych.
Typ stosowanych widkien stalowych
iich liczba w m® mieszanki betonowej to
bardzo wazne elementy w konstruowa-
niu posadzek bezspoinowych, poniewaz
to wiasnie one kompensuja naprezenia
spowodowane skurczem betonu. Zbyt
stabe widkna lub ich zbyt mata ilo§¢ nie
beda w stanie zapobiec spekaniu betonu
ostabionemu brakiem dylatacji pozor-
nych. Dlatego do zbrojenia posadzek bez
dylatacji nacinanych stosuje si¢ wiékna
o wysokiej efektywnosci, czyli takie,
ktére majg smuklo$¢ co najmniej 65.
Smukto$¢ widkien $wiadcezy o ich ilosci

w kg zbrojenia i ich tacznej dtugosci.

Tabela 1 podaje ilo$¢ widkien o réz-

nych smuktosciach i ich taczng diugosé

w kg zbrojenia. Poréwnujac smuktosé

z ilo$cig widkien i ich taczna diugoscia

w kg zbrojenia, mozna zauwazy¢ prosta

zaleznos¢:

— im wyzsza smuklo$¢, tym wiecej wié-
kien w kg zbrojenia i tym wigksza ich
taczna dlugos¢,

— im wyzsza smuklo$¢, tym wyzsza wy-
trzymato$¢ réwnowazna fibrobetonu
fcq,lSO'

Jezeli wiékna stalowe maja hamowad

powstawanie i rozwéj zarysowania be-

tonu, to powinno by¢ ich jak najwiece;

w m® betonu, a ich taczna dtugosé po-

winna by¢ jak najwieksza. Wybierajac

typ widkien stalowych do zbrojenia
posadzek bezspoinowych, nalezy zatem
kierowa¢ si¢ ich smukloscia. Znajac
smuklos¢ widkna, wiemy, jaka jest je-
go efektywnosé, a stad wiemy, w jakim
stopniu nasza posadzka bedzie chronio-
na przed spekaniem. a

Pi$miennictwo zostanie opublikowane

w cz. I1 artykulu

Dlugos¢  Srednica  Klasa Liczba

‘ 1 taaznaliczba jDozowanie%
. wioknad | smukfosci  wiokien = wiokienw1kg = widkien ‘
' w1kg[szt.] = zbrojenia[m] = [kg/m’] w1m?®betonu[szt.]

. taanalicba
. wiékien zawartych |

widkna /
[mm] [mm]  ld
1 2 3 4
50 0,62 80
8100
50 0,62 80
60 0,75 80
60 0,75 80 4800
60 0,75 80
60 0,80 75
60 0,80 75 4090
60 0,80 75
60 0,90 65
60 0,90 65 3200
60 0,90 65
60 1,00 60
60 1,00 60 2300
60 1,00 60
50 1,00 50
3150
50 1,00 50

Tabela 1. Parametry techniczne widkien stalowych
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5 6 7
20 162700
405
17 137000
35 168 000
288 30 144000
25 120 000
40 163 600
245 35 143150
30 122700
40 128000
192 35 112000
30 96 000
40 92000
138 35 80500
30 69000
40 124000
158
35 110250

taazna dtugosc wszystkich Wytrzymatos¢
widkienzawartych  réwnowaznaf
w1m’betonu[m]  dlabetonu (25/30 [MPa]
8 9
8100 23
6885 1,8
10080 33
8640 31
7200 2,7
9816 31
8589 28
7362 2,5
7680 33
6720 31
5760 28
5520 31
4830 28
4140 26
6200 2,2
5513 2,0



