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DIAGNOZA POWSTANIA

IARYSOWAN

W trakcie prac modernizacyjnych hali, prowadzonych na potrzeby fabryki mebli Polinova

w listopadzie 2014 roku, na istniejgcych stropach ze sprezonych ptyt kanatowych wylano
posadzki betonowe o tgcznej powierzchni ok. 10000 m?2. Kilka miesiecy pdzniej na betonowej
powierzchni pojawity sie zarysowania, ktdre w ocenie wiasciciela zepsuty estetyke posadzek
oraz ograniczaty mozliwos¢ ich uzytkowania i biezgcej pielegnacii.

stalenie przyczyn/genezy powstania

tych zarysowan oraz ocena zagrozen

wynikajacych z tego zjawiska zlecone
zostaty ekspertom firmy Exponent Industrial
Structures, pod kierunkiem profesora Piotra
Noakowskiego.

Posadzka wykonana zostafa w postaci nad-
betonu o grubosci od 7 do 15 cm wylanego
bezposrednio (bez rozdzielajgcej warstwy folii)
na istniejgcym stropie o konstrukcji sprezonych
ptyt kanatowych. Zastosowane zostato zbroje-
nie dolne: db/s = 6 mm/150 mm. Po wstep-
nym stwardnieniu betonu nacieto w polach
6 x 5 metrow kilkucentymetrowej gtebokosci
fugi wymuszajace miejsca zarysowan.

Parametry uzytego betonu:

Klasa betonu C25/30

Wspotczynnik w/c =0.48

Zawarto$é pytéw (C + P) = 350 kg/m3

Modut sprezystosci  E, = 35000 MN/m?

Efektywna wytrzymalosé  f, = 40 MN/m?

Ocena stanu technicznego

posadzki

Dla realizacji powyzszego przygotowano

sze$¢ stacji pomiarowych w wybranych, naj-
bardziej zarysowanych polach. Podstawowe
cele/zatozenia przeprowadzonej w lipcu 2015 r.
inspekcji obiektu:

* zapoznanie sie z konstrukcjg i wykona-
niem posadzki;

* analiza morfologii rys w odniesieniu do
prawidtowosci ich wystepowania i prze-
biegu;

* pomiary szeroko$ci rozwarcia rys oraz
ocena ich wyglgdu z uzyciem lupy
0 40-krotnym powiekszeniu;

» dokumentacja fotograficzna, w tym po-
miaréw wykonanych lupg (powigkszenia);

* sprawdzenie zgodnosci z dokumentacjg
i poprawnosci utozenia zbrojenia dolnego
za pomocg Radiodetektora Hilti PS 1000.

Wyniki przeprowadzonej inspekciji

W badanych polach wiekszo$¢ rys przebie-
gala ortogonalnie do krawedzi nacie¢ posadz-
ki. Zauwazono, ze cze$¢ ,starych” rys napra-
wiana mleczkiem/zaczynem cementowym ule-
gla dalszemu rozwarciu, a niezaleznie od te-
go procesu powstaty nowe drobne zarysowa-
nia. Przyrost rozwarcia rys dochodzit do nie-
pokojacych 40% ich pierwotnej szerokos$ci, co
Swiadczyto o postepujgcym procesie skurczu
posadzki. Badania radiolokacyjne zbrojenia
potwierdzity poprawnos¢ jego utozenia i zgod-
nosc¢ zastosowanych przekrojow z dokumenta-
cja techniczna.

Rozpoznany niekorzystny duzy skurcz
posadzki przypisac¢ nalezy nastepujgcym pa-
rametrom:

* uzyciu szybko twardniejgcego cementu

do produkcji mieszanki betonowej,

* wysokiemu wspotczynnikowi w/c = 0,50,

* duzej zawartosci pytéw w mieszance:

C + P = 350 kg/m?3 > 330 kg/md.

Wstepnie skurcz ten doprowadzit do ,skro-
cenia” posadzki, a nastepnie do jej ,uniesie-
nia”". Konsekwencjg tego bylo pojawienie sie
sit podtuznych N jako sumy reakcji stycznych
oraz momentéw zginajacych M(p) z mimo-
$rodu reakcji pionowych. W konsekwencji po-
wstaty naprezenia rozciggajace (M, N) na gor-
nej krawedzi posadzki!

Dla potwierdzenia tych zjawisk przyjeto sta-
tyczny model obliczeniowy w postaci rusz-
tu skladajacego sie z pretdéw o szerokosciach
0,375 m lub 0,313 m, w wyniku czego uzyskano
81 weztow obliczeniowych (rys. 2.). Dodatko-
wo zalozono warto$ci sztywnosci/oporu pod-
foza w odniesieniu do przesuwu i uniesienia
w wysokosci 500 kN/m3. Wyniki obliczen obra-
zujg wykresy 1.1 2.

Wskazujg one na znaczny przyrost momentow
gnacych M wraz z rosngcg gruboscig posadzki,
przy jednoczesnym spadku wielkosci sit podtuz-

rof. Piotr Noakowski

rzegorz Zientalski
EXponent Industrial Structures
www.exponent.de

nych N. Potwierdza to wysokg skionno$¢ do za-
rysowania ,fct” w obszarze matych grubosci po-
sadzki ,h” i odwrotnie: najmniejsze zarysowania
w miejscach, gdzie posadzka jest najgrubsza.

Mechanizm zarysowania posadzki nalezy

opisa¢ w nastepujgcy sposob:

* stan poczatkowy, skurcz posadzki z ten-
dencjg do zmiany jej potozenia (zawija-
nia);

* przyrost skurczu betonu do 40% skutkuje
reakcjg podtoza w postaci sit pionowych
oraz mimosrodowych momentéw zgina-
jacych (,uniesienie” posadzki), a jedno-
czesnie reakcjg podtoza sitami styczny-
mi i powstaniem sit podtuznych jako sumy
tych reakciji (,skrot” posadzki);

* ostatecznie pojawienie sie/powstanie na-
prezen rozciggajacych na gérnej krawedzi
posadzki.

Powody zarysowania

1. ,Tusta” mieszanka betonowa. Zastoso-
wang mieszanke betonowg cechowato uzycie
szybkowigzacych cementdw, wysoki wspot-
czynnik w/c oraz duza zawartos¢ pytow. Cechy
te utatwity wbudowanie betonu metodag pompo-
wania, jednoczesnie jednak powiekszyty jego
skurcz. Poniewaz ten ostatni wzbudza napreze-
nia rozciggajgce, spotegowanie go zwiekszyto
skionno$c¢ posadzki do zarysowania.

2. Brak folii oddzielajgcej posadzke od pod-
toza. Wskutek bezposredniego wylania beto-
nu na sprezonym stropie nastgpito zespole-
nie obu elementéw konstrukcji. Wyeliminowa-
to to mozliwos¢ petzania posadzki, co przy po-
stepujgcym procesie skurczu betonu dopro-
wadzito do pojawienia si¢ nie tylko momentow
gnacych, ale réwniez sit podtuznych. Sity te
(M i N) wzbudzity wysokie naprezenia rozcig-
gajgce, ktore w wyniku przezwyciezenia wy-
trzymatosci betonu na rozcigganie doprowa-
dzity do zarysowania posadzki.



3. Stosunkowo cienki nadbeton. Napreze-
nie rozciagajace w posadzkach wzrasta z ich
malejgca gruboscig. W zastosowanym cienkim
nadbetonie doszto do bardzo wyraznego prze-
kroczenia wytrzymatosci betonu na rozciaga-
nie. Tak wigc i ta wtasno$¢ posadzki przyczyni-
fa sig do jej zarysowania.

4. Brak zbrojenia gornego. Naprezenia
w posadzkach sg skutkiem momentow zgina-
jacych, ktore wzbudzajg rozcigganie na gornej
niezbrojonej krawedzi nadbetonu. Naprezenia
te razem z naprezeniami z sit podtuznych do-
prowadzity do powstawania rys na powierzchni
posadzki. Brak zbrojenia ,spinajacego” brzegi
tych rys byt przyczyng ich duzego rozwarcia.
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Rys. 1. Warto$ci oddziatywania skurczu betonu
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Wykres. 1. Opdr i momenty w odniesieniu do
parcia ku zawinieciu

Wykres. 2. Opdr i sity podtuzne w odniesieniu
do parcia ku skrétowi

Fot. 1. Do realizacji ekspertyzy przygotowano sze$¢ stacji pomiarowych w wybranych, najbardziej
zarysowanych polach

ra rysa z wypehieniem

Przyrost szerokosci rysy

1
m: 0.60/0.40 = 1.50

Fot. 2. Wyniki pomiaréw szerokosci za pomocq lupy

Scan Stacja 1

Fot. 3. Wyniki pomiaréw zbrojenia za pomocq Radiodetektora Hilti PS 1000

Scan Stacja 3
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