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Streszczenie: Posadzki betonowe nalezg do elementéw w obiek-
tach budowlanych, ktérych projektowanie wymaga doswiadcze-
nia inzynierskiego, wykonawstwo — zachowania rezimu techno-
logicznego, natomiast podczas ich eksploatacji niezbedne jest
prowadzenie remontéw okresowych. Najczesciej wykorzysty-
wane s3 jako przestrzen robocza i komunikacyjna w obiektach
przemystowych. Niezaleznie od miejsca wbudowania posadz-
ki betonowe wymagaja prowadzenia okresowych prac zabez-
pieczajacych, ktérych zakres kazdorazowo powinien by¢ indy-
widualnie dostosowany do aktualnego badz tez planowanego
do zmiany sposobu uzytkowania obiektu. Niewtasciwy dobér
technologii prac konserwacyjnych oraz niepoprawne stosowa-
nie rozwiazan technologicznych zwigzanych z renowacja posa-
dzek moga spowodowac pogorszenie ich stanu technicznego,
co moze doprowadzi¢ do koniecznosci ich wytaczenia z uzytko-
wania, a to z kolei moze skutkowac koniecznoscig przerwy w uzyt-
kowaniu obiektu budowlanego, w tym obiektédw produkcyjnych
obiektéw przemystowych. W pracy przedstawiono zbiér prak-
tycznych informacji zwigzanych z prowadzeniem prac napraw-
czych betonowych posadzek przemystowych. Artykut ma cha-
rakter studium przypadku i odnosi sie do konkretnych sytuacji
zwigzanych z utratg sprawnosci technicznej przez betonowe po-
sadzki przemystowe.

Stowa kluczowe: betonowe posadzki przemystowe, remont,
uszkodzenia, reprofilacja, dylatacje, zarysowanie, skurcz, peknie-
cia, utwardzenie powierzchniowe, zywica syntetyczna.

1. Wprowadzenie

Poprawnie zaplanowane prace remontowe betonowych
posadzek przemystowych obejmuja szczeg6towa analize
przyczyn powstania ich dysfunkgji technicznych oraz opra-
cowanie, jak réwniez p6zniejsze wdrozenie programu na-
prawczego. Pierwsze z zagadnier zostato oméwione w czesci |
artykutu, ktéry ukazat sie w 7/2024,Przegladu Budowlane-
go”), niniejsza publikacja stanowi jego kontynuacje (jest
jego czescia ).

Abstract: Concrete floors are among the elements in construc-
tion facilities whose design requires engineering experience,
execution requires maintaining the technological regime, while
during their use, periodic repairs are necessary. They are most
often used as work and communication spaces in industrial fa-
cilities. Regardless of the place of installation, concrete floors
require periodic protective works, the scope of which should
be individually adjusted to the current or planned change of
use of the facility. Incorrect selection of maintenance techno-
logy and incorrect use of technological solutions related to the
renovation of floors may result in deterioration of their tech-
nical condition, which may lead to the need to exclude them
from use, which in turn may result in the need to interrupt the
use of the construction facility, including production facilities
of industrial facilities. The paper presents a set of practical in-
formation related to the conduct of repair works on concrete
industrial floors. The paper is a case study and refers to speci-
fic situations related to the loss of technical efficiency of con-
crete industrial floors.

Keywords: concrete industrial floors, renovation, damage, re-
profiling, expansion joints, scratches, shrinkage, cracks, surface
hardening, synthetic resin.

2. Przyktady doboru rozwigzan techniczno-
-technologocznych dla renowacji betonowych
posadzek przemystowych

Ponizej zamieszczono opisy przypadkéw betonowych posa-
dzek przemystowych ktére w okresie wieloletniej eksploata-
¢ji nie poddawane byty okresowej konserwacji i zabezpie-
czeniu. Przedstawiono rézne sposoby renowacji posadzek
betonowych, dostosowane do zakresu ich uszkodzen oraz
docelowego sposobu uzytkowania obiektéw, w ktérych
je wbudowano.
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Przyktad 1
Przyktad 1 stanowi posadzka po okresie kilkunastolet-
niej eksploatacji, zlokalizowana w zaktadzie produkcyj-
nym w czesci przeznaczonej do spawania elementéw sta-
lowych (rys. 1i 2).
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Rys. 1. Zdegradowana
betonowa posadzka prze-
mystowa (przyktad 1):
widoczne zuzycie war-
stwy wierzchniej, kotwy
montazowe pozostate

po demontazu urzqdzen
oraz uszkodzenia dylatacji
skurczowej

Rys. 2. Zdegradowana betonowa posadzka przemystowa (przyk-
tad 1) podczas naprawy: inwentaryzacja uszkodzeri, usuwanie
kotew montazowych

Rys. 3. Zdegradowana betonowa posadzka przemystowa (przy-
ktad 1) podczas naprawy: a) usuwanie luznych fragmentéw po-
sadzki, b) usuwanie kotew montazowych

Przedmiotowa posadzka zostata gruntownie oczyszczo-
na, a luzne fragmenty betonu usuniete (rys. 3a). Nastep-
nie z posadzki usunieto kotwy pozostate po demonta-
zu maszyn i urzadzen wykorzystywanych w hali (rys. 3b).
W kolejnym etapie wykonano naprawe ubytkéw w na-
wierzchni (rys. 4).

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rys. 4. Betonowa posadzka przemystowa (przyktad 1) podczas
wykonywania uzupetnien: a) uszkodzone obszary doprowadzone
do ksztattéw foremnych, b) ubytki punktowe

Wieksze obszary z nieregularnym ksztattem zostaty ufor-
mowane do ksztattéw foremnych poprzez naciecie na gte-
bokos¢ ~2 cm oraz wykucie zbednych fragmentéw za po-
moca miotowiertarki (rys. 4a). Powierzchnie przeznaczone
do uzupetnienia zostaty odpylone oraz zwilzone wodg i wy-
prawione szybkowiazaca masg naprawcza na bazie mine-
ralnej (rys. 4b).

Rys. 5. Betonowa
posadzka przemy-
stowa (przyktad 1)
podczas naprawy:
wykonanie uzupetnie-
nia niecki powstatej
po demontazu kanatu
technologicznego

Wypetnienie ubytkdw odbylo sie z naddatkiem materiatu, kté-
ry nastepnie byt usuwany w procesie szlifowania (rys. 5).

Rys. 6. Zestaw narze-
dzi do szlifowania
posadzek betonowych
(przyktad 1):

a) maszyna szlifujqca,
b) planetario maszyny
zwidocznymi segmen-
tami metalowymi

Po sezonowaniu i wy-
schnieciu materiatu
naprawczegdo, ktére
w zaleznosci od wil-
gotnosci powietrza
i temperatury otoczenia trwa 2-4 h, przystapiono do szlifo-
wania zgrubnego catosci powierzchni segmentami metalo-
wymi gradacji kolejno: 30-40 przeznaczonymi do twardego
betonu; nastepnie segmentami metalowymi gradacji 60-80
w celu wygfadzenia rys oraz w trzecim kroku segmentami
metalowymi gradacji 120-140 (rys. 6). Na tym etapie zakon-
czono proces szlifowania majacy na celu usuniecie najbar-
dziej zdegradowanej warstwy.
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Kolejnym etapem byto tzw.,miodowanie” majace na celu
zatarcie rys powierzchniowych, powstatych w procesie szli-
fowania zgrubnego. Do tego celu wykorzystywane sa pady
diamentowe plastikowe o gradacji 50. Nastepnie posadzke
dokfadnie odkurzono i umyto z zastosowaniem profesjonal-
nych szorowarek, woda bez srodkéw myjacych. Na tak przy-
gotowane podtoze natozono preparat na bazie kompozy-
tow krzemianowych. Po wyschnieciu produktu tj. ok. 1-2h
przystapiono do dalszych prac polerskich z uzyciem padéw
diamentowych gradacji kolejno: 100, 200, po czym zastoso-
wano dwukrotne profesjonalne mycie posadzki. Po jej wy-
suszeniu natozono preparat zamykajacy i doszczelniajacy
posadzke na bazie krzemianowe;j.

Rys. 7. Betonowa posadzka przemystowa (przyktad 1) po naprawie:
a) widoczne miejsca napraw ubytkéw b): widoczne miejsca napraw
po kotwach

Rys. 8. Betonowa posadzka przemystowa (przyktad 1) po naprawie:
widok ogéiny oraz widoczne odtworzone i uzupetnione dylatacje
skurczowe

Po jego wyschnieciu przystgpiono do polerowania przy uzy-
ciu biatego pada polerskiego z uzyciem wysokoobrotowej
polerki (rys. 7). Dopetnieniem catosci byto odtworzenie kra-
wedzi dylatacji oraz wypetnienie szczelin dylatacyjnych ma-
sami poliuretanowymi (rys. 8).

Dzieki kompleksowej obrébce posadzka odzyskata swo-
ja funkcjonalnos¢ i estetyke, stanowiac trwate i atrakcyjne
rozwigzanie dla przestrzeni przemystowej.

Przykiad 2

Kolejnym przypadkiem — przyktadem 2, jest renowacja po-
sadzki wynikajaca ze zmiany funkcji obiektu z produkcyjne-
go na magazynowy po ~15 latach eksploatacji.

q

Rys. 9. Betonowa posadzka przemystowa (przyktad 2) przed reno-
wacjq: uszkodzona gérna powierzchnia posadzki na skutek niepra-
widtowego zastosowania Srodkéw czyszczqcych

W obiekcie o powierzchni ~6800 m? prowadzona byta wcze-
$niej produkcja sucha, jednak odcieki z maszyn i urzadzen
w postaci sSrodkdéw chemicznych, olejéw i smaréw trwale
wniknety w strukture posadzki (rys. 9). Posadzka wymaga-
fa gruntownego mycia i czyszczenia z zastosowaniem spe-
cjalistycznych srodkéw chemicznych. Miejscowo zdegra-
dowane czesci wymagaty szlifowania zgrubnego, co miato
miejsce na ~5% powierzchni hali. Z posadzki usunieto po-
nad 6000 szt. kotew wraz z naprawa miejsc po ich usunie-
ciu. Podczas prac renowacyjnych stwierdzono, ze wszystkie
dylatacje robocze ulegaja przesunieciom krawedziowym
i wystepuje tzw. klawiszowanie” ptyt zwigzane z deforma-
Cja i osiadaniem podbudowy.

W toku prac podjeto decyzje o naprawie podbudowy i pod-
parciu krawedzi dylatacji metodg iniekcji cisnieniowej, kto-
ra wykonano w ilosci ~1200 mb.

Rys. 10. Betonowa posadzka przemystowa (przyktad 2) podczas
naprawy: plan nawierconych otworéw do podawania iniekcji

Naprawa za pomoca iniekcji polegata na nawierceniu otwo-
réw srednicy 14 mm w posadzce wzdtuz dylatacji robo-
czych (rys. 10). Otwory byty wywiercone na petna grubos¢
posadzki naprzemiennie po obu stronach dylatacji. Odle-
gtosc otworow od krawedzi ptyty wynosita ~30 cm, a roz-
staw pomiedzy sasiednimi otworami nie przekraczat 50 cm.
W naroznikach ptyt zmniejszono rozstaw otworéw o poto-
we w celu maksymalnego zastabilizowania najbardziej new-
ralgicznych miejsc.
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Rys. 11. Betonowa
posadzka przemy-
stowa (przyktad 2)
podczas naprawy:
montaz pakeréw

i podawanie iniek-
tu cementowego
za pomocq pompy

W centralnej czesci ptyty wykonano pakery kontrolne w celu
monitorowania zuzycia iniektu (rys. 11). Nastepnie poprzez
nawiercone otwory zabezpieczone pakerami aplikowa-
no mineralng, cementowg ptynng mase za pomoca pom-
py iniekcyjnej.

Ptynna masa cementowa wypetnia przestrzer pomiedzy
dolng krawedzig posadzki a g6rng powierzchnig podbu-
dowy. Reczna kontrola cisnienia oraz zuzycia materiatu
podczas aplikacji pozwala na rownomierne wypetnienie
wolnych przestrzeni w dolnych warstwach podtoza i pod-
budowy pod posadzka.

Rys. 12. Betonowa posadzka przemystowa (przyktad 2) podczas
naprawy na etapie wypetnienia otwordw po iniekcji: a) natozenie
preparatu z meniskiem wypuktym, b) punkty iniekcyjne po przeszli-
fowaniu wyréwnujqcym powierzchnie posadzki

Kolejny etap stanowito wypetnienie otworéw widocznych
na powierzchni posadzki za pomoca masy iniekcyjnej (rys. 12).
Zaleta zastosowanej technologii byta mozliwos¢ petnego ob-
ciazenia posadzki po 24 godzinach od zakoriczenia iniekgji.

Rys. 13. Betonowa posadzka przemystowa
(przyktad 2) podczas naprawy: a) usuwa-
nie zdegradowanego, b) utozenie nowego
wypetnienia dylatacji skurczowych
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Rys. 14. Betonowa posadzka przemy-
stowa (przyktad 2) podczas naprawy:
a) widoczny ubytek krawedzi dylata-
gji, b) naprawa punktowa krawedzi dylatacji wraz z odtworzeniem
wypefnienia

W obiekcie wykonano réwniez wymiane wypetnienia dyla-
tacji (rys. 13) wraz z punktowa naprawa wykruszonych kra-
wedzi (rys. 14).

Po wykonaniu napraw posadzke poddano procesowi szlifo-
wania padami plastikowymi w celu zatarcia rys powierzch-
niowych i mikrorys widocznych w licu posadzki po wytarciu
wierzchniej warstwy wykonczeniowej. Szlifowanie wykona-
no przy uzyciu padéw plastikowych o gradacji 50. Nastep-
nie posadzke doktadnie odkurzono i umyto z zastosowa-
niem szorowarek, wodg bez srodkéw myjacych.

2 = am
Rys. 15. Betonowa posadzka przemystowa (przyktad 2) po napra-
wie: a) widoczne miejsca wypraw po wycieciu kotew, b) widok ogdl-

ny posadzki po naprawie

Na tak przygotowane podtoze natozono preparat na bazie
kompozytéw krzemianowych, ktéry wniknat w pory beto-
nu, wzmacniajac i doszczelniajac jego strukture. Impregnat
natozono za pomoca watkdéw oraz rozpylaczy. Prace szlifier-
skie kontynuowano z uzyciem padéw diamentowych gra-
dacji kolejno: 100, 200, po czym zastosowano dwukrotne
mycie posadzki. Po jej wysuszeniu natozono preparat za-
mykajacy i doszczelniajacy posadzke na bazie krzemiano-
wej oraz ja wypolerowano z zastosowaniem miekkich pa-
doéw polerskich gradacji 800 (rys. 15). Zastosowana metoda
pozwolita na wzmocnienie powierzchni betonu, zwieksze-
nie odpornosci na Scieranie a takze zapewnita dodatko-
wa ochrone przed zabrudzeniami i zniszczeniami wedtug
PN-EN 13892-3, PN-EN 13892-4:2004.
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3. Podsumowanie

Na podstawie informacji zamieszczonych w literaturze nauko-
wo-technicznej, technicznej oraz uwzgledniajgc doswiadcze-
nia wlasne mozna sformutowac nastepujace spostrzezenia:
* kazda posadzke nalezy rozpatrywac indywidualnie,
poniewaz nie ma jednej skutecznej metody naprawy i re-
nowacji, a dobér technologii renowacji, w tym srodkéw
chemicznych i narzedzi powinien by¢ zawsze poprzedzo-
ny szczeg6towg inwentaryzacjg i analiza stanu istniejace-
go posadzki;

* bardzo dobre wyniki w zakresie prac renowacyjnych po-
sadzek przemystowych, w szczegdlnosci posadzek z war-
stwa wierzchnia z posypki DST, uzyskuje sie dzieki zastoso-
waniu technologii szlifowania i polerowania segmentami
oraz padami;

* w przypadku stosowania technologii szlifowania i pole-
rowania betonu, kluczowym zagadnieniem jest dobér od-
powiednich narzedzi tzn. maszyn stuzacych do czyszczenia,
jak réowniez segmentéw oraz padéw. Narzedzia nalezy do-
biera¢ na podstawie poletka doswiadczalnego.

Renowacja i wtérna konserwacja betonowych posadzek prze-
mystowych jest kluczowa dla zachowania ich funkcjonalnosci
i przedtuzenia trwatosci. Regularne przeglady i systematycz-
ne naprawy pozwalajg na wczesne wykrywanie i usuwanie
drobnych uszkodzen, zanim przeksztatca sie one w powazne
problemy, ktére moga prowadzi¢ do kosztownych przesto-
jow i wytaczenia z eksploatacji. Konserwacja, w tym czysz-
czenie i impregnacja, zwiekszaja ochrone lica posadzki be-
tonowej przed szkodliwymi czynnikami eksploatacyjnymi,
takimi jak intensywne $cieranie oraz obcigzenia mechanicz-
ne wywotane ruchem urzadzen transportowych.
Renowacja betonowych posadzek przemystowych z zastoso-
waniem technologii szlifowania betonu poprawia ich wyglad,
co ma znaczenie nie tylko estetyczne, ale i funkcjonalne, po-
niewaz czyste i posadzki odbijajg swiatto i rozswietlajg wne-
trze, a takze zmniejszaja ryzyko poslizgniecia sie i upadku.
Utrzymanie posadzek betonowych w stanie wysokiej spraw-
nosci technicznej przektada sie na mniejsze koszty eksplo-
atacyjne, poniewaz unika sie kosztownych remontéw.
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