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U szkodzenia posadzek przemy-
słowych występują w prakty-
ce bardzo często [6, 11, 15].
Mogą być wynikiem błędów

projektowych związanych z nieodpo-
wiedną analizą obliczeniową i niespeł-
nieniem warunków stanów granicznych
[10, 11, 13, 14, 15], brakiem kompaty-
bilności materiałowej [1, 2, 3], a także
nieodpowiedniego wykonawstwa lub
zmian w projekcie wprowadzonych
podczas realizacji [5, 10, 12, 15]. Rza-
dziej uszkodzenia posadzek prze-
mysłowych występują na skutek błę-
dów popełnianych podczas eksploatacji
[5, 6, 12].

W wyniku błędów projektowych lub
wykonawczych na górnej powierzchni
posadzki powstają zarysowania, złusz-
czenia, odpryski i nierówności. Przyję-
cie sposobu naprawy posadzki wymaga
dokładnego określenia przyczyn po-
wstania uszkodzeń, co z kolei wiąże się
często z koniecznością przeprowadza-
nia obliczeń sprawdzających. Wymaga
to określenia podstawowych parame-
trów materiałowych posadzki i podbu-
dowy oraz gruntu rodzimego, a w efek-
cie przeprowadzenia wielu badań dia-
gnostycznych, które powinny umożli-
wić sprawdzenie zgodności wykonanej
posadzki z projektem.

Określenie parametrów
materiałowych

Podstawowymi danymi potrzebnymi
do przeprowadzenia obliczeniowej ana-
lizy posadzki są parametry geotechnicz-

ne gruntu rodzimego i podbudowy, wy-
trzymałość betonu oraz rodzaj i typ za-
stosowanego zbrojenia. W celu określe-
nia parametrów geotechnicznych mate-
riału zalegającego pod istniejącą po-
sadzką należy wykonać w niej odwier-
ty rdzeniowe z reguły o średnicy ok.
100 mm (fotografia 1a) oraz badanie za-
gęszczenia lekką sondą dynamiczną
(fotografia 1b). W przypadku koniecz-
ności wykonania badań zagęszczenia

podbudowy płytą VSS odwiert w po-
sadzce powinien mieć średnicę większą
niż 300 mm (fotografia 1c).

Badanie wytrzymałości betonu po-
sadzki można wykonać metodami nisz-
czącymi lub nieniszczącymi [4, 7, 8, 9].
Badania niszczące prowadzi się na od-
wiertach rdzeniowych w maszynie wy-
trzymałościowej. W przypadku, gdy po-
sadzka ma powierzchniowo utwardzoną
wierzchnią warstwę lub wykonaną z do-
datkowej warstwy żywicy, należy ją
odciąć. W posadzkach z utwardzoną
wierzchnią warstwą zastosowanie nie-
niszczącej metody sklerometrycznej

jest nieuprawnione, gdyż daje błędne
wyniki i dlatego lepiej zastosować me-
todę ultradźwiękową (fotografia 2).

Badanie zbrojenia można przepro-
wadzić metodami niszczącymi lub nie-
niszczącymi. W przypadku wykonywa-
nia odwiertów rdzeniowych, w pobranej
próbce często znajduje się zbrojenie prę-
towe. Należy je poddać pomiarom oraz
oględzinom i określić klasę stali na pod-
stawie użebrowania. W przypadku, gdy
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Fot. 1. Badania podłoża i podbudowy pod posadzką: a) odwiert geotechniczny; b) bada-
nia lekką sondą dynamiczną; c) badanie płytą VSS
Photo 1. Tests of the substrate under the floor: a) geotechnical drilling; b) testing with a light
dynamic probe; c) testing with a VSS plate

a) b) c)

Fot. 2. Ultradźwiękowy pomiar wytrzyma-
łości betonu posadzki
Photo 2. Ultrasonic measurement of floor
concrete strengthm

at
er

ia
ly

bu
do

w
la

ne
.in

fo
.p

l/s
ci

en
ce

A
rt

yk
uł

pr
ze

gl
ąd

ow
y

(R
ev

ie
w

pa
pe

r)
M

A
T

E
R

IA
LY

B
U

D
O

W
L

A
N

E
S

C
IE

N
C

E



7

Posadzki przemysłowe i nawierzchnie – TEMAT WYDANIA

10/2021 (nr 590)ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951Xwww.materialybudowlane.info.pl

w posadzce zastosowano zbrojenie roz-
proszone, próbkę należy rozkruszyć
po badaniu w celu pozyskania zawartego
w niej zbrojenia. Umożliwi to przelicze-
nie ilości zbrojenia na 1 m3, a tym samym
sprawdzenie zgodności z projektem.

Zbrojenie prętowe można lokalizo-
wać metodami nieniszczącymi: elek-
tromagnetyczną (rysunek a), radaro-
wą (rysunek b) lub ultradźwiękową
(rysunek c). Metoda elektromagnetycz-
na, ze względu na ograniczony zasięg,
jest skuteczna jedynie w przypadku wy-
stępowania zbrojenia górnego. Do ba-
dań zbrojenia zlokalizowanego w środ-
ku lub na dole płyty posadzki można
wykorzystać skanery radarowe lub to-
mografy ultradźwiękowe. Nie dadzą one
jednak informacji na temat średnicy prę-
tów zbrojeniowych, a pomiar jest tylko
jakościowy, a nie ilościowy.

Badania uszkodzeń
Warunki techniczne wykonania i od-

bioru robót posadzkowych [16, 17] za-
lecają badanie płaskości posadzki, za
pomocą łaty o długości 2,0 m, podczas
jej odbioru. W żadnym punkcie pod ła-
tą odchyłka nie może być większa
niż 5 mm (fotografia 3). Badanie to po-
winno się wykonać podczas każdego ba-
dania technicznego posadzki. Nachyle-

nie posadzki można również sprawdzić
za pomocą poziomicy automatycznej.

Rysy w posadzkach występują naj-
częściej na skutek zginania lub rozcią-
gania. Zginanie jest efektem statycznej
pracy posadzki pod obciążeniem, a za-
tem uwarunkowane jest jej konstrukcją
oraz obciążeniem i warunkami podpar-
cia (podbudowa i podłoże gruntowe).
Rysy zgięciowe występują w najbardziej
wysilonych fragmentach konstrukcji,
gdzie widoczne są po stronie rozciąganej
(moment zginający tworzy w płycie po-
sadzki dwie wyraźne strefy – rozciąga-
ną i ściskaną). W przypadku rys będą-
cych efektem sił rozciągających w kon-
strukcji, skutkujących naprężeniami roz-
ciągającymi na całej wysokości (grubo-
ści) przekroju, charakterystyczny jest ich
skrośny charakter. Podstawową przyczy-
ną wystąpienia sił rozciągających jest

skurcz betonu spowodowany powstawa-
niem wiązań w twardniejącym betonie
(skurcz autogeniczny) oraz ubytkiem
wody występującej w nadmiarze w mie-
szance betonowej (skurcz od wysycha-
nia). Kurczący się masyw betonu dąży
do skrócenia wymiaru liniowego, cze-
mu przeciwdziałają siły zewnętrzne (np.
opór stawiany przez podłoże) oraz we-
wnętrzne (obecność zbrojenia prętowe-
go lub rozproszonego). Efektem ich
działania jest powstanie naprężeń roz-
ciągających w skrępowanej konstrukcji.
Jeżeli zwiększają się one szybciej niż
wytrzymałość betonu na rozciąganie,
dochodzi do powstania zarysowania,
które ma charakter przyrostowy w cza-
sie (w okresie od kilku miesięcy do kil-
ku lat w zależności od masywności kon-
strukcji i warunków zewnętrznych,
w tym wilgotności i temperatury środo-
wiska oraz intensywności wentylacji).

Należy zaznaczyć, że zjawisko skur-
czu jest nie do uniknięcia, natomiast
można ograniczyć jego skutki (w tym
zarysowania) przez stosowanie odpo-
wiednich receptur mieszanki betonowej,
właściwej pielęgnacji betonu, odpowied-
niego zbrojenia, przerw dylatacyjnych
oraz właściwego podziału wykonawcze-
go wielkopowierzchniowych posadzek.

Podczas oceny stanu technicznego ist-
niejącej posadzki można zaobserwować
zarysowania tylko na jej górnej po-
wierzchni. W celu określenia przyczyny
ich powstania można zastosować meto-
dę ultradźwiękową, która pozwoli na
stwierdzenie, czy badane zarysowanie
jest rysą skrośną, czy nie (fotografia 4).

W badaniach zarysowań wykorzy-
stuje się również mikroskop, który
oprócz pomiaru rozwarcia rysy (foto-
grafia 5) może również dać odpowiedź,
czy rysa jest skrośna.

W przypadku próbek rdzeniowych do-
brze jest pobrać próbki przez rysę. Nie
będzie można ich wykorzystać do badań
niszczących wytrzymałości betonu, ale
mogą dać informacje o przyczynach po-
wstania uszkodzeń (fotografia 6).

Nieniszczące badania zbrojenia: a) metodą elektromagnetyczną (skan płaszczyzny gór-
nej); b) metodą radarową (przekrój poprzeczny); c) skan tomografem ultradźwiękowym
(przekrój poprzeczny)
Non-destructive testing of reinforcement: a) electromagnetic method (upper plane scan); b) ra-
dar method (cross-section); c) ultrasonic tomograph scan (cross-section)

a) b) c)

Fot. 3. Niespełnione wymaganie płaskości
posadzki
Photo3.Unfulfilled requirement for floor flatness

Fot. 4. Badania zasięgu (głębokości) rysy
metodą ultradźwiękową
Photo 4. Examination of the extent (depth) of
a crack using the ultrasonic method

Fot. 5. Mikroskopowe badanie zarysowań:
pomiar rozwarcia rysy
Photo 5. Microscopic examination of crack:
measurement of the crack opening

►
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W otworach po pobranych próbkach
bada się, czy występuje pustka między
betonem podkładowym a posadzką.
Ewentualna szczelina (fotografia 7) mo-
że świadczyć o podnoszeniu się naroży
i krawędzi posadzki lub o wystąpieniu
jej osiadania bądź ugięcia.

Wnioski
Na etapie określania stanu technicz-

nego posadzki należy odrzucić domnie-
manie o jej wykonaniu zgodnie z pro-
jektem i przeprowadzić wiele badań dia-
gnostycznych. Powinny one dać infor-
mację o zgodności wykonania posadzki
z projektem, czy spełnione są wymaga-
nia Warunków Technicznych oraz od-
powiedzieć na pytanie o przyczynę po-
wstania uszkodzeń. Często przyczynę
uszkodzeń można określić dopiero
po przeprowadzeniu obliczeń sprawdza-
jących. W takim przypadku prace dia-
gnostyczne powinny dać informacje
na temat parametrów posadzki potrzeb-
nych do obliczeń.
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Fot. 6. Odwiert rdzeniowy przez rysę
otwartą u góry i nieprzechodzącą przez ca-
łą wysokość posadzki – stan zgięciowy
Photo 6. Core drilling through the crack open
at the top and not going through the entire he-
ight of the floor – as a result of bending

Fot. 7. Pomiar szczeliny między betonem
podkładowym a betonem posadzki
Photo 7. Measurement of the gap between the
base concrete and the floor concreteCA
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