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Wspotczesne posadzki przemystowe

Dr inz. Wojciech Drozd, mgr inz. Marcin Kowalik, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

3. Konstrukcja posadzki

Jednym z wazniejszych elementédw budynku jest pod-
toga i jej warstwa wierzchnia, czyli posadzka. Podtoga
jest gtébwnym elementem wykonczenia umozliwiajgcym
swobodne, bezpieczne poruszanie sie ludzi, srodkéw
transportu i zwierzat, wtasciwe sktadowanie materia-
tow, prawidtowg eksploatacje wyposazenia technolo-
gicznego oraz dajgcym mozliwosc ksztattowania este-
tycznego wnetrza.

Posadzki sg nieodzowng czescig kazdej inwestycji bu-
dowlanej. Poczgwszy od matych inwestyciji, tj. domy jed-
norodzinne, mieszkania, garaze osiedlowe, mate punkty
handlowo-ustugowe itp., a skonczywszy na wielkowy-
miarowych inwestycjach, takich jak galerie handlowe,
hale produkcyjne, obiekty sportowe, hurtownie czy tez
hale logistyczne.

Posadzki muszag by¢ funkcjonalnie i ekonomicznie,
dostosowane do warunkéw eksploatacji budownic-
twa mieszkaniowego, ogolnego oraz zaktadoéw prze-
mysfowych.

Przewidywane obcigzenia, trwato$¢ i indywidualne wzgledy
estetyczne wyznaczajg droge poszukiwania wtasciwego roz-
wigzania. Jedynie wzajemnie dopasowane materialy wraz
z doktadnie opracowang technologig wykonywania
robét moga spetni¢ wysokie wymagania inwestorow
i uzytkownikow.

2. Ogolne informacje o posadzkach
przemystowych

Posadzka to wierzchnia, uzytkowa warstwa podtogi,
uktadana na konstrukcyjnym elemencie lub trwale z nim
potaczona za pomoca warstwy sczepnej i ewentualnie
zamocowania mechanicznego.

Posadzki przemystowe (inaczej nawierzchnie przemy-
stowe) definiuje sig jako te nawierzchnie, ktdre nie stu-
zg celom mieszkalnym i nie sg wykorzystywane jako
nawierzchnie drog i ulic. W nomenklaturze miedzyna-
rodowej wystepujg pod nazwg industrial floors.
Podstawowa funkcjg posadzki jest przenoszenie obciag-
zen mechanicznych, przy zachowaniu jej przydatnosci
uzytkowej przez okreslony przedziat czasu w warunkach
oddziatywania okreslonych czynnikow. Posadzki prze-
mystowe zyskujg w ostatnich latach na znaczeniu, po-
niewaz szereg nowych inwestycji budowlanych to hale
przeznaczone na dziatalnos¢ magazynowa, produkcyj-
ng i ustugowa. Jednym z wazniejszych elementéw kon-
strukcyjnych takich hal jest wtasnie posadzka.

Posadzka przemystowa jest konstrukcjg warstwowa, opie-
rajaca sie na podtozu gruntowym lub na stropie. Kazda
warstwa odgrywa okreslona role w przenoszeniu obcig-
zen na podtoze lub w zabezpieczeniu jej przed czynni-
kami zewnetrznymi. Trzy podstawowe warstwy posadz-
ki to: podktad, podbudowa i podfoze gruntowe.
Podktad stanowi podstawowg warstwe nosng posadz-
ki. Jest rownoczesnie warstwag, na ktérg zwykle bezpo-
Srednio dziatajg obcigzenia oraz wiekszo$¢ czynnikdw
destrukcyjnych. Warstwie tej stawia sig tez najwigcej wy-
magan. Podktady wykonywane sg zwykle z betonu klasy
C20/25-C35/45 i z betonu modyfikowanego zywicami,
natomiast w sporadycznych przypadkach jako elemen-
ty zelbetowe, a niekiedy strunobetonowe. Od kilkunastu
lat, w naszym kraju, podktady najczesciej sg wykonywa-
ne z fibrobetonu, zbrojonego wtdbknem rozproszonym.
Podktady dzielone sg na ptyty o wymiarach wynikaja-
cych z analizy ich odksztatcen termicznych i skurczo-
wych. Zawierajg roznego rodzaju szczeliny: pozorne
(przeciwskurczowe), robocze i dylatacyjne.
Podbudowa stanowi warstwe wyrownawczg pod pod-
ktad i ewentualnie ocieplenie oraz przenosi obcigzenia
z podktadu na podtoze gruntowe. Podbudowa wyko-
nywana jest jako warstwa dobrze zageszczonego zwi-
ru lub ttucznia, z dodatkiem niewielkiej ilosci cementu.
W Polsce podbudowe najczesciej stanowi warstwa be-
tonu klasy co najmniej C8/10.

Podtoze gruntowe powinno mie¢ odpowiednig nosnose¢,
rébwnomierne zageszczenie pod catg powierzchnig po-
sadzki oraz uregulowane stosunki wodne.

Oprocz tych trzech podstawowych warstw, w zaleznosci
od rodzaju posadzki i jej warunkéw eksploatacji w po-
sadzce mogag wystgpi¢ inne warstwy:

— ocieplenie posadzki, ktére wymagane jest w pomiesz-
czeniach z przebywajgcymi ludzmi;

— warstwa poslizgowa, ktéra ma za zadanie umozliwic¢
ptytom podktadu niezalezne odksztatcenia na podbudo-
wie. Jako warstwe poslizgowg stosuje sie zwykle jedng
lub dwie warstwy foli polietylenowej, potozonej rowno
bez fatd, z zaktadami nie mniej niz 500 mm. Dwie war-
stwy foli zmniejszajg wspotczynnik tarcia o okoto 40%.
Gtownym zadaniem warstwy poslizgowej jest: zmniej-
szenie tarcia miedzy podbudowg a podktadem, zmniej-
szenie wielkosci naprezenh rozciggajgcych, wywotanych
skurczem i zmianami temperatury, zapobieganie prze-
mieszczaniu sie wilgoci i pary z podbudowy do podkfa-
du oraz zapobieganie wnikaniu materiatu z podbudowy
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do betonu podkftadu podczas jego formowania;

— warstwa izolacji przeciwwilgociowej, ktorg stanowi jed-
na lub dwie warstwy folii polietylenowej (rzadziej war-
stwa papy). W przypadku wysokich i zmiennych pozio-
mow wody gruntowej izolacja ta wykonywana jest z folii
termozgrzewalnych;

— warstwa wyrdwnawcza (zaprawa lub zaprawa mody-
fikowana zywicg syntetyczng) stosowana zwykle pod
warstwg ocieplajgcg uktadang na starej nierbwnej po-
sadzce;

— warstwa nawierzchniowa, ktéra najczesciej stanowi
utwardzona powierzchnia betonowa ewentualnie po-
wtoka lub warstwa jastrychu, wykonana na bazie zywic
syntetycznych, utozona na podktadzie.

4. Klasyfikacja posadzek przemystowych

Posadzki przemystowe mozna sklasyfikowac¢ przyj-
mujac rozne kryteria podziatu. Ze wzgledu na mate-
riat podktadu rozroznia sie posadzki betonowe i coraz
czesciej stosowane mieszanki betonowe modyfikowa-
ne z dodatkiem mikrokrzemionki, zywic syntetycznych,
a przede wszystkim wtokien rozproszonych:

— betonowe ze zbrojeniem rozproszonym, ktore sg naj-
czesciej stosowane w wykonawstwie posadzek prze-
mystowych;

— zelbetowe, ktdre wykonywane sg sporadycznie w przy-
padku duzych, nietypowych obcigzen lub specjalnych
wymagan. Najczesciej sg to podkfady zbrojone siatkami
o0 wymiarach oczek 150 x 150 mm2 [8]. Niekiedy zbro-
jenie ptyt podktadéw wykonuje sie w celu ograniczenia
propagaciji rys skurczowych. Nie zawsze jednak spet-
nia ono swoje zadanie, zwfaszcza w przypadku skur-
czu plastycznego, tj. skurczu wystepujgcego po kilku
godzinach od momentu wykonania podkfadu;

— gipsowe, ktére wykonywane sg z gipsu budowlane-
go potwodnego, anhydrytu lub estrichgipsu. Ze wzgle-
du na niskg wytrzymatos$c¢ tych spoiw oraz ich matg
odpornos¢ na dziatanie wody wykonywane sg z nich
posadzki drugorzedne, pracujgce w suchych pomiesz-
czeniach;

— magnezjowe, ktére sg skuteczne przy duzych ob-
cigzeniach mechanicznych w pomieszczeniach su-
chych i sg odporne na benzyny i oleje, ale nie na kwa-
Sy i zasady;

— asfaltobetonowe, ktére sg mato odporne na dziata-
nie rozpuszczalnikdw (benzyna, oleje) oraz kwasy or-
ganiczne. Ograniczone sg takze mozliwosci nadawa-
nia im roznych barw.

Ze wzgledu na usytuowanie w obiekcie, rozréznia sie
posadzki:

— lezace na gruncie, ktore wymagajg izolacji termicz-
nej i przeciwwilgociowej,

— lezace na stropach nad piwnicami i pomieszczenia-
mi nieogrzewanymi, posadzki te powinny uzupetnic izo-
lacyjnosc cieplng stropdw oraz zapobiegac¢ przenika-
niu pary wodnej,

— lezagce na stropach miedzypietrowych, posadzki te
powinny poprawi¢ akustycznos$¢ przegrdd oraz izola-
cyjnosc¢ cieplng,

— lezace w pomieszczeniach mokrych, posadzki te wy-
magaja izolacji wodoszczelnej w postaci papy asfalto-
wej lub folii izolacyjnej z tworzyw sztucznych.

W zaleznosci od sposobu potaczenia podktadu z pod-
budowa:

— niezwigzane z podbudowg (tzw. ptywajgce), sg to po-
sadzki o grubosciach 120-260 mm, w ktérych podkfad
oddzielony jest od podbudowy jedng lub dwiema war-
stwami folii polietylenowej o grubosci rzedu 0,2 mm. Fo-
lia stanowi warstwe poslizgu dla podktadu, umozliwiajgc
mu niezalezne od podbudowy odksztatcenia spowodo-
wane skurczem lub naprezeniami termicznymi. Folia
powinna byc¢ utozona réwno, bez fatd, na zaktad mini-
mum 50 cm. Ze wzgledu na trwatos¢ oraz stosunkowo
niewielki koszt wykonania, jest to w chwili obecnej naj-
czesciej stosowany rodzaj posadzki w supermarketach,
magazynach, halach produkcyjnych;

— zwigzane z podbudowg o grubosci zwykle 50-70 mm,
a niekiedy do 120 mm, z betonu klasy nie nizszej niz
C20/25, uktadane metodg ,mokre na mokre” lub w przy-
padku starych elementow betonowych, spetniajacych role
podbudowy — za posrednictwem warstwy sczepne;j.
W zaleznosci od podstawowych wymagan uzytkowych
posadzki mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— posadzki odporne na Scieranie. Posadzki te stanowig
okoto 80% wszystkich wykonywanych posadzek w Pol-
sce. Obejmujg one wszystkie nawierzchnie magazynowe
oraz wiekszos¢ nawierzchni supermarketow i zaktadow
produkcyjnych. Posadzki takie muszg sprosta¢ znacz-
nym obcigzeniom eksploatacyjnym, mie¢ wysoka od-
pornos¢ na Scieranie i obcigzenia udarowe. Powinny
by¢ rowne, szczelne i fatwe w czyszczeniu. Trwato$¢
powinna zapewnic jej nieprzerwang prace bez napraw
przez okres kilku dziesiecioleci. Przy szczegolnie inten-
sywnym ruchu, zalecane jest polepszenie wtasciwosci
wierzchniej warstwy betonu przez jej utwardzenie meto-
da suchej posypki. Wykonuje sie jg poprzez rozsypanie
i wtarcie posypki w swiezg, ale czgsciowo juz stward-
niatg mieszanke betonowg podktadu;

— posadzki chemoodporne — sg to zwykte posadzki z betonu
modyfikowanego wtdknem rozproszonym stalowym, impre-
gnowane zywicami lub z zywiczng warstwg nawierzchniowa.
Impregnaty lub warstwy zywiczne stosowane przede wszyst-
kim jako ochrona przed agresywnym dziataniem srodkéw
chemicznych doszczelniajg gérng powierzchnie betonu,
ograniczajgc wnikanie w podkifad r6znego rodzaju mediow
agresywnych, smaréw, olejow i wody. Warstwy te w do-
skonaty sposob zapobiegajg efektowi pylenia sig betonu.
Posadzki te stosowane sg w zaktadach produkcyjnych,
a przede wszystkim w zaktadach przemystu spozyw-
czego, farmaceutycznego, laboratoriach chemicznych,
a takze w magazynach o niezbyt intensywnym ruchu
pieszym lub kotowym. Zywiczne warstwy nawierzchnio-
we stosowane sg od 40 lat.
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W zaleznosci od specjalnych wymagan uzytkowych
wyrdzniamy posadzki:

— ognioodporne, sg to podkfady z betonu klasy co naj-
mniej C25/30, modyfikowane widknami stalowymi lub
innymi ze stali szlachetnej. Odpornos¢ betonu na wy-
sokie temperatury mozna zwiekszy¢, stosujgc mikrowy-
petniacze — zmielone, co najmniej do miatkosci cementu
takie materiaty, jak np. szamot, wypalone gliny ognio-
trwate, popiot lotny, zuzel wielkopiecowy, ceramika, ko-
rund i inne materiaty bogate w krzemionke;

— antyelektrostatyczne (nieiskrzace). W celu umozliwienia
odprowadzenia tadunkdéw elektrostatycznych z powtok
zywicznych do zywicy wprowadza sie materiaty przewo-
dzgce takie jak grafit, sadza czy wtdkna weglowe;

— wysokoodporne na udarnos¢. Zalecany sktad beto-
now odpornych na uderzenia; klasa nie mniejsza niz
C25/30, kruszywo naturalne tamane (bazalt, diabaz, dio-
ryt, gabro). Betony te zwykle modyfikowane sg dodat-
kiem witékien stalowych w ilosci co najmniej 30 kg/m3;
— wodoszczelne i odporne na benzyne, oleje i ttusz-
cze. Szczelno$¢ betonu zwieksza sig, stosujgc dodat-
ki obnizajgce przesigkliwo$¢ betonu przez zamkniecie
otwartych poréw kapilarnych. Srodki te to popioty lot-
ne, wapno hydratyzowane, bentonit, maczki kamienne
i inne materiaty o wysokim stopniu rozdrobnienia. Sto-
sowanie tych dodatkéw ze wzgledu na ich wysokg wo-
dozadnos¢ wymaga réwnolegtego stosowania plasty-
fikatoréw lub superplastyfikatoréw;

— mrozoodporne, sg wykonane z betonu klasy nie
mniejszej niz C25/30 z domieszkami napowietrzajgcy-
mi, wprowadzajagcymi do betonu bardzo drobne, za-
mkniete pecherzyki powietrza. Pecherzyki te zamykajg
kapilary i stanowig wolne przestrzenie, do ktérych moze
sie przemieszcza¢ woda zwigkszajgca swojg objetosé
przy przechodzeniu w 16d.

5. Rodzaje posadzek stosowanych
w budownictwie i ich zastosowanie

Posadzki betonowe

Najczesciej znajdujg zastosowanie jako podktady
posadzek. Powstajg z mieszanki betonowej i po wy-
schnigciu tworzg ptyte monolityczng, mogg by¢ zbro-
jone réznymi rodzajami zbrojenia, uzaleznione to jest
od przysztych obcigzen posadzki. Mogg tworzy¢ osta-
tecznie posadzki jedynie wtedy, gdy do mieszanki be-
tonu dodane zostang chemiczne materiaty zwigksza-
jace Scieralnosc.

Posadzki betonowe utwardzone powierzchniowo
Potocznie metoda ta nosi nazwe ,,suche na mokro”.
Mieszanka betonowa powinna mie¢ klase betonu mini-
mum C25/30, a nastepnie zostanie utwardzona utwar-
dzaczem proszkowym i zatarta na gtadko zacieraczkami
mechanicznymi. Znajdujg zastosowanie w halach pro-
dukcyjnych, magazynowych, parkingach, supermarke-
tach i w wielu innych tym podobnych obiektach.

Posadzki betonowe impregnowane

Posadzki tego typu wykonuje sig jednoczesnie z ptytg
nosng betonowa. Majg one zastosowanie wszedzie tam,
gdzie zalezy nam na bardzo mocnej, niepylacej i tatwej
do utrzymania w czystosci posadzce przemystowej. Sg
one kazdorazowo projektowane tak, aby spetnia¢ indy-
widualne wymogi kazdego klienta. Odpowiednio do-
brane receptury mieszanki betonowej, indywidualnie
zaprojektowana ilos¢ zbrojenia rozproszonego oraz naj-
wyzsza jako$¢ wykonania stwarzajg nowg jakos¢ wsrdd
posadzek przemystowych. Posadzki te majg grubosé
co najmniej 12 cm. Wykonywane sg na juz istniejgcych
posadzkach traktowanych jako podbudowa lub w przy-
padku nowych inwestycji na podbudowie z betonu. Po-
sadzki tego typu sg odporniejsze na Scieranie. Po wtar-
ciu i utwardzeniu sie warstwy powierzchniowej posadzki
moga zostac pokryte impregnatem zywicznym w celu
uszczelnienia posadzki, podniesienia jej odpornosci
chemicznej oraz ujednolicenia barwy.

Impregnacja zabezpiecza beton przeciwko pyleniu
i wykruszaniu sie na skutek obcigzen tocznych i ru-
chu pieszych. Zapobiega wnikaniu w beton wody,
olejow, paliw i innych mediow powodujgcych koro-
zje betonu. Zaimpregnowang posadzke mozna bar-
dzo tatwo czyscic.

Posadzki samopoziomujace

Posiadajg zdolnos¢ samopoziomowania — pozwala
to uzyskac pozioma i gtadkg powierzchnie nawet w du-
zych pomieszczeniach, bez koniecznosci stosowania li-
stew prowadzgcych i sciggania masy fatami.

Powtoki zywiczne

Wystepuje w budownictwie kilka rodzajéw zywic, majg
one szerokie zastosowanie i dobierane sg odpowied-
nio do przeznaczenia obiektow, a najczesciej znajdu-
ja zastosowanie tam, gdzie wymagajg tego przepisy.
Na pewno zwiekszajg zywotnos¢ i estetyke posadzek,
dlatego stosowanie powtok zywicznych w duzej mierze
zalezy od portfela inwestora.

Posadzki epoksydowe

Na szczegd6lng uwage zastuguje mozliwo$¢ wykorzy-
stania kompozycji epoksydowych do posadzek prze-
mystowych. Zaréwno tych najprostszych i najtanszych,
stosowanych na przyktad w garazach, warsztatach, ma-
gazynach, jak i posadzek o wysokich oporno$ciach me-
chanicznych i chemicznych, z zastosowaniem w maga-
zynach i halach produkcyjnych. Posadzki epoksydowe
stanowig bardzo czesto stosowany wariant wykoncze-
nia podtoza betonowego. Ze wzgledu na rosngce wy-
magania dla wielu sektoréw dziatalnosci produkcyjne;j
np. przemyst spozywczy, przetworczy, farmaceutycz-
ny coraz powszechniej stosuje sie tego typu rozwig-
zania w obiektach, gdzie zachodzi potrzeba zwigkszo-
nej odpornosci chemicznej, wysokiej estetyki i tatwosci
w utrzymaniu czystosci posadzek.
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Ich powierzchnia moze byc¢ gtadka lub mie¢ charakter
przeciwposlizgowy. Pozbawiona jest spoin i dylataciji,
co zwigksza ich trwatos¢. W celu nadania indywidualne-
go charakteru, stosuje sie dodatek barwnego wypetniacza
lub kruszywa kwarcowego, barwionego lub naturalnego.

Posadzki poliuretanowe

Zawierajg zywice poliuretanowe o gfadkiej lub przeciw-
poslizgowej powierzchni, zaprojektowane sg do pracy
w warunkach stale narazonych na dziatanie chemika-
libw. Posadzki poliuretanowe charakteryzujg sie wysokg
odpornoscig mechaniczng oraz wytrzymato$cig na ob-
cigzenia termiczne. Przeznaczone sg do pomieszczen,
gdzie posadzki poddawane sg ekstremalnym obcigze-
niom mechanicznym i chemicznym, np. w przemysle
spozywczym (warzelnie, wedzarnie).

Posadzki do zaktadow miesnych i przemystu spozyw-
czego wytwarzane sg z materiatdbw mineralnych z do-
mieszkg polimocznikdw, charakteryzujg sie odporno-
Scig na moczniki.

Posadzki antyelektrostatyczne

tadunki elektrycznosci statycznej gromadzace sie w ele-
mentach budowli, urzgdzeniach, materiatach stosowa-
nych w procesie produkcji oraz na odziezy osob moga
powodowac¢ niebezpieczehstwo wybuchu, zaktdécenia
w pracy urzadzen elektronicznych oraz powodowac
uczucie dyskomfortu u ludzi. Istnieje obowigzek wyko-
nania nawierzchni antyelektrostatycznych (umozliwiaja-
cych odprowadzenie tadunkdw elektrostatycznych)

w nastepujacych miejscach:

— pomieszczenia produkcji materiatobw wybucho-
wych,

— magazyny rozpuszczalnikdw,

— magazyny gazow technicznych i acetylenownie,

— malarnie,

— stacje redukcyjno-pomiarowe gazu.

Jako posadzki antyelektrostatyczne stosowane sg gtow-
nie nawierzchnie na bazie epoksydow i poliuretanow.

Posadzki chemoodporne

Moga by¢ wykonane z zywic epoksydowych, poliureta-
nowych, metakrylowych, winyloestrowych jak rowniez
z ptytek chemoodpornych. Najczesciej znajdujg zasto-
sowanie w akumulatorowniach, pracowniach chemicz-
nych, laboratoriach i wszedzie tam, gdzie podfogi nara-
zone sg na dziatanie agresywnych srodkow.

Posadzki metakrylowe

Zaletg tej technologii jest bardzo szybka sprawnos¢ po-
sadzki do uzytkowania, lecz wykonanie jest bardzo trud-
ne i kosztowne. Posadzki te odznaczajg sie doskonatym
wypoziomowaniem, szczegolnie nawierzchni obcigzo-
nych $rednim i duzym ruchem transportowym. Moga
by¢ wykorzystywane we wnetrzach oraz na zewnatrz
obiektow, miedzy innymi w fabrykach, magazynach,
halach produkcyjnych oraz na rampach.

Posadzki elastyczne

Odznaczajg sie duzg sprezystoscia i stosowane sg w bu-
downictwie sportowym. Powinny charakteryzowac sie
nastepujacymi wiasnosciami:

— odpornoscig na uderzenia i obcigzenia toczne,

— trwatosciag,

— tatwoscig pielegnacji,

— antyelektrostatycznoscia,

niealergicznoscia,

odpowiednim wspodtczynnikiem tarcia i odbicia Swiatfa.

Posadzki dekoracyjne

Posadzki dekoracyjne sg ekskluzywng technologig
dla oséb cenigcych sobie przede wszystkim ory-
ginalnosc¢ swojej podtogi, od podtdg spotykanych
w pomieszczeniach o standardowym wyposazeniu.
Ze wzgledu na nieograniczone w praktyce wzornic-
two, przewyzszajg mozliwosciami kompozyciji tech-
nologie posadzek wykonywanych z kamienia, ptyt,
mozaiki. Odzwierciedlajg niepowtarzalny charakter
pomieszczenia, podnoszg jego atrakcyjnosc i swiad-
Cz3 o0 jego wyjatkowosci.

Posadzki jastrychowe

Jest to mieszanka cementowo—piaskowa z domieszkg
plastyfikatoréw uszlachetniajgcych. Posadzki te znajdu-
ja zastosowanie jako podktady pod nawierzchnieg z pty-
tek ceramicznych, wyktadzin itp.

Wyktadziny z PCV

Wyktadziny te produkowane sg od lat na catym Swie-
cie, stanowig bardzo rozbudowang grupe produk-
tow. WsSrod nich znajdziemy wyktadziny obiektowe,
domowe, przemystowe, pradoprzewodzgce, antypo-
slizgowe, antyelektrostatyczne, scienne czy sporto-
we. Tak duza gama produktéw pozwala na swobod-
ny wybor wyktadziny oraz dobranie jej do miejsca
uzytkowania.

Posadzki ogrzewane

Systemy elektrycznego ogrzewania podtogowego moz-
na stosowac praktycznie we wszystkich rodzajach po-
mieszczen i pod kazdg posadzkg. Do ogrzewania pod-
togowego w pomieszczeniach uzytkowych stosuje sig
maty grzewcze lub kable grzewcze. Pomieszczenie jest
ogrzewane rownomiernie w kazdym miejscu, co jest
duzg zaleta.

6. Porownanie kosztow wykonania wybranych
posadzek przemystowych

Kalkulacja kosztorysowa zostata opracowana dla wy-
branych posadzek przemystowych: posadzki betonowej
— utwardzonej posadzki z zywicy epoksydowej oraz po-
sadzki z zywicy poliuretanowej. Poréwnaniu poddano
koszty czynnikdw bezposrednich: robocizny, materiatow
i pracy sprzetu, przy wykonaniu 1 m? posadzki.
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Rys. 1. Koszt wykonania 1m? poszczegdlnych posadzek prze-
mystowych wraz konstrukcjg (Zrédfo: opracowanie wilasne)
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Rys. 2. Koszty materiafow do wykonania posadzki przemy-
sfowej (Zrédfo: opracowanie wiasne)
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Rys. 3. Koszt robocizny (zrodfo: opracowanie wiasne)

Na rysunku 1 przedstawiono koszty wykonania 1m?2
kazdej z wybranych posadzek przemystowych. Wynika
Z niego, iz najnizszy koszt wykonania stanowi posadz-
ka betonowa — utwardzona, tj. 284,61 zt, a najwyzszy
posadzka z zywicy poliuretanowej, tj. 551,09 zt.
Roznica pomigdzy tymi kosztami wynosi 266,48 zt.
Rysunek 2 przedstawia koszty materiatow przy wyko-
naniu 1 m2 poszczegolnych posadzek przemystowych.
Najwyzsza cena dotyczy posadzki poliuretanowej, tj.
434,61zt, natomiast najtansze materialy mamy do wyko-

nania posadzki betonowej — utwardzonej. Koszt ten wyno-
si 185,80 zt. R6znica miedzy nimi wynosi: 248,81 zt.
Koszty robocizny przedstawione na rysunku 3 pokazu-
ja, ze réznica, ktora dzieli dwie skrajne posadzki pod
wzgledem kosztow robocizny, wynosi: 13,68 zt.

Na rysunku 4 mamy przedstawiony koszt pracy sprzetu.
Dla posadzki betonowej wynosi on 20,41 zt, dla epok-
sydowej 20,50 z1, a dla poliuretanowej 21,79 zt. Z zesta-
wienia tego wynika, iz koszty pracy sprzetu sg na po-
dobnym poziomie.

Rysunek 5 przedstawia tgczng warto$¢ kosztow bez-
posrednich, przy wykonaniu 1 m2 danego typu po-
sadzki przemystowej. Koszt ten przedstawia sig na-
stepujgco: dla posadzki poliuretanowej: 497,73 z1, dla
epoksydowej: 383,28 zt, a dla posadzki betonowej
— utwardzonej: 238,86 zi. R6znica kosztow pomiedzy
najtanszg, a najdrozszg posadzkg wynosi: 258,87 zi.

7. Podsumowanie

Posadzki przemystowe sg waznymi elementami wspot-
czesnego budownictwa, a z uwagi na roznorodnos¢
obcigzen i warunkow eksploatacji sg elementami do$¢
trudnymi w zaprojektowaniu i wykonaniu.

W przypadku duzych obcigzen najbardziej skuteczne
sg posadzki utwardzane powierzchniowo, w przypad-
ku zas obcigzen chemicznych posadzki zywiczne. Po-

21.79

22
21,5
21
20,5
20

195 -

mepoksydowa W polivretanowa & betonowa

Rys. 4. Koszty pracy sprzetu wykorzystanego do wykona-
nia posadzki (Zrodfo: opracowanie wiasne)

497,73

» betonowa

® poliuretanowa

® epoksydowa

Rys. 5. Wartosc¢ poniesionych kosztow bezposrednich
przy wykonaniu posadzki (Z2rédfo: opracowanie wiasne)
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sadzki betonowe utwardzane powierzchniowo sg trzy
razy cze$ciej stosowane niz posadzki zywiczne, z uwa-
gi na nizszg ceng, krotszy czas wykonania i rozpocze-
cia eksploatacji. Uzytkowanie posadzki utwardzanej
mozna rozpoczac¢ juz czwartego dnia po jej wykona-
niu, natomiast jesli chodzi o posadzke zywiczng, spet-
nienie warunku wilgotnosci podktadu wymaga dfugie-
go okresu oczekiwania.

Szczegolnie istotne jest tez dla wykonania posa-
dzek wtasciwe przygotowanie zageszczonego pod-
ktadu gruntowego w zakresie no$nosci. Wazng role
spetniajg rowniez przerwy dylatacyjne, ktére powin-
ny by¢ dyblowane przy duzych obcigzeniach, mie¢
odpowiednie wymiary i by¢ wypetnione odpowied-
nim materiatem.

Przy wykonywaniu posadzek zywicznych nalezy Scisle
przestrzega¢ wytycznych w instrukcjach technicznych
odnos$nie sposobu naktadania poszczegolnych warstw
oraz warunkéw wykonania. Wazne tez, by pamietac,
iz przy wykonywaniu posadzek powinno korzystac sie
ze sprawdzonych rozwigzan systemowych.

W artykule poréwnane zostaty koszty wykonania trzech
wybranych posadzek przemystowych: betonowej —
utwardzonej, z zywicy epoksydowej oraz z zywicy poli-
uretanowej. Najdrozsza okazata sie posadzka poliure-
tanowa. Koszt jej wykonania wynosi 551,09 zt za 1 m2.

Najtansza natomiast jest posadzka betonowa — utwar-
dzana, koszt wykonania to 284,61 zt za 1 m2. Po$rod-
ku zakwalifikowata sie posadzka z zywicy epoksydowe;j,
jest ona nieco tansza od posadzki z zywicy poliureta-
nowej, natomiast zdecydowanie drozsza od betonowe;.
Jej koszt wynosi 435,43 zt za 1m?2.

Mozna zdecydowanie powiedzie€, iz wszystkie przeana-
lizowane posadzki charakteryzujg sie dobrymi wtasno-
sciami technicznymi i znajdujg szerokie zastosowanie
w budownictwie przemystowym. O wyborze konkret-
nej posadzki decydujg zalecenia odnosnie uzytkowa-
nia, przeznaczenia oraz niejednokrotnie zasobnosci
portfela inwestora.
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Nawierzchnie z hetonowej kostki brukowe]
- zagadnienia materiatowe i eksploatacyjne

Dr inz. Pawet Kossakowski, Katedra Wytrzymatosci Materiatow i Konstrukcji Betonowych,
dr hab. inz. Marek lwanski, Katedra Inzynierii Komunikacyjnej,

Politechnika Swietokrzyska

1. Wprowadzenie

Kamienne nawierzchnie brukowe cechuje powszechne
zastosowanie i dtuga historia. W wielu miastach zacho-
wane fragmenty bruku pozwalajg wspomnie¢ i poczu¢
ducha dwudziesto- i dziewigtnastowiecznych aglome-
racji, a szereg wybrukowanych ulic zostato wpisanych
do rejestréw zabytkdw. Nawierzchnie tego typu wyko-
nuje sie rowniez obecnie, przede wszystkim w zabyt-
kowych centrach miast (rys. 1).

Bruk kamienny przez dtugi czas byt rowniez stosowany
poza miastami do budowy traktéw komunikacyjnych,
jak rébwniez innych drég, czego przyktadem moze by¢
leSna rampa kolejowa pokazana na rysunku 2.

Niejako nastgpcg bruku kamiennego jest bruk betono-
wy, wykonywany najczesciej z kostki z betonu wibro-
prasowanego (rys. 3).

W okresie ostatnich kilkudziesieciu lat kostka betonowa
niejako opanowata nasz kraj, stajgc sie podstawowym
materiatem na nawierzchnie drog, sciezek rowerowych,
ciggow pieszo—-jezdnych, chodnikéw dla pieszych, jak
réwniez zatok autobusowych, miejsc postojowych czy
placow (rys. 4).

Z uwagi na relatywnie niski koszt betonowa kostka bru-
kowa skutecznie konkuruje z kostkg kamienng i dlatego
w wielu sytuacjach znajduje tak powszechne zastoso-
wanie. To, czy nawierzchnie z kostki betonowej sg atrak-
cyjne, to rzecz gustu i preferencji zaréwno ich uzytkow-
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