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DEFECTS AND REPAIRS OF HARDENED INDUSTRIAL FLOORS

Streszczeni€Technologia DST(Dry Shake Toppingjest populargi tanig metod, poprawy wiaciwosci
powierzchni betonu. Z tego wzglu jest bardzo esto stosowafn metod wykonywania posadzek
przemystowych take w garaach i parkingach. Oméwiono przyczyny wysbwania rys i delaminacji
posadzek DST ilustrg¢ je przykladami badai ogledzin wadliwej realizacji otwartego parkingu.
Przedstawiono wnioski z analiz i przedyskutowandoahe naprawy.

Abstract DST technique is a popular and inexpensive saiutioimprove concrete surface properties.
It is widely used for car parks and industrial Hirigs due to the effectiveness and low cost ofiegidn.
Case study of damage of an outdoor car park DS&manmt is described. Reasons for cracks and dela-
minations in that pavement are discussed. Redslufisld tests are presented. Conclusions from tie a
lysis of main reasons of the pavement failure arersed up and the method for repair was discussed.

1. Posadzka wswietle normy PN-EN 13318

Definicje posadzki stanowcej element podtogi przytacza polska norma PN-ER183
~Podkiady podtogowe oraz materiaty do ich wykonafiarminologia” [1] i tak:

Podtae - jest to ,,element konstrukcji iwej budynku, na ktérym wykonana jest podtoga”;

Podktad— jest to ,warstwa (lub warstwy) z materiatow paatkbwych wykonana(-e)
na budowie bezgoednio na podtu, zwigzana(-e) z nim, lub nie zwzana(-e), sitami przy-
czepndci, lub tez utozona(-e) na warstwach fr@dnich lub izolycych w celu: uzyskania
okreslonego poziomu, uteenia posadzki, stanowienia posadzki”;

Posadzka- jest to ,wierzchnia tytkowa warstwa podtogi”.

Definicja podtogi podaje np. publikacja ITBliskos¢. Zasady doboru posadzek. Porad-
nik” [2] i jest nastpujaca:

Podtoga— jest to ,element budowlany wykozenia, najogciej poziomy, ldacy piyta

utworzony z jednej lub kilku warstw, ktorej gérna powierzchjest ptaska i przystosowana

do tego, aby mogt sina niej odbywé ruch ludzi, zwierzt lub srodkéw transportu pozio-

mego oraz do ustawiania na niej przedmiotow i g@prg; sktada si z posadzki i podktadu

podtogowego”.

Norma PN-EN 13318 nie uwzglnia w zasadzie rozgaania jakim jest podtoga na gruncie,
gdzie ptyta betonowa o powierzchni dotwardzonehgyosypk mineralry np. w technologii
DST (Dray Shake Topping), utona na podbudowie stanowi podktad i posadzys. 1).
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Rys. 1. Uklad warstw podtogi na gruncie

Rozpoznanie i interpretacja funkcji poszczegolnyestw podtogi jest konieczna do pra-
widtowego zaprojektowania wymagadotyczcych cech technologicznych i eksploatacyjnych
wbudowywanych materiatéw.

Wykonanie posadzki przemystowej jest procesenktaeego efekt kacowy ma wpltyw
wiele czynnikéw, a synergia oddziatywania tych aaydw dodatkowo wptywa na kaows
jakos¢ posadzki, w tym midiwos$¢é powstania wad. Poprawne wykonanie posadzki przemy-
stowej wigze st z uwzgkdnieniem uwarunkowawynikajacych z technologii prowadzenia
robot, stosowanych materiatow jak i zmiesciowarunkow prowadzenia prac. O j&ko
posadzki decyduje tak jej trwald¢, a to w duej mierze zaley od wiaciwego doboru
posadzki do planowanych obgen uzytkowych.

2. Technologia suchych posypek (Dry Shake Topping)

Posadzki betonowe wykonywang sajczsciej jako posadzki przemystowe, to znaczy
w pomieszczeniach przemystowych, magazynowych zgahai parkingach. W takich warun-
kach eksploatacji posadzka poddawana jest interisyszym i wikszym obcizeniom staty-
cznym i dynamicznym tima to miejsce w przypadku posadzek w budownictvwgé@nym.
Réwniez istotny wpltyw na posadzkmap oddziatywania chemiczne, ktoregsto wystpuija
w warunkach przemystowych lub oddziatywadradkéw odladzajcych naniesionym wraz
z blotem péniegowym na posadzki parkingdw (rys. 2). W celucasiienia struktury
powierzchni, poprawy odporia nascieranie, odporrnii na pdlizg lub ze wzgédow este-
tycznych uktadanegsmineralne lukrywiczne warstwy posadzkowe.

Suche posypki wcierane w powierzahmitodego, wazacego betonu unitiwiajg uszla-
chetnienie powierzchni betonu (wykonanie posadedwynolegle z wykonywaniem ptyty.
Posadzka jest stosunkowo szybko gotowa dogeéti Idagca za tym wzgldnie niska cena
materiatu przyczynia sido wielkiej popularnéci tego rozwazania. Jednak weanie prostoty
wykonania jest ztudne. Skutkuje todwadliwascia posadzek w technologii DST wynilkaj
zarowno z bdoéw technologicznych jak i stosowania ich w miegdcavymagaicych posa-
dzek o wyszych klasach odporéa.

Posadzki w technologii DST wykonuje; ddwiema metodami: gskich paséw i diych
ptaszczyzn [3]. Pierwsza z metod stosowana jesely azyskanie powierzchni o bardzo
wysokiej regularngci. Metoda daych ptaszczyzn jest najpopularniejszym sposobenowyk
nania posadzek tradycyjnie dylatowanych jak i bezspvych.

Sucha posypka to mieszanina gtdbwnie cementu,kpgiemionkowego, drobnego kruszywa
i pigmentéw. Aplikacja jej polega na rozsypaniu epowiedniej ilgci i zatarciu na powierz-
chni mtodego betonu, w czasie uthwiajgcym wchtongcie z powierzchni wody niezldnej
do zwpzania posypki. Wizanie to reakcja cementu z wo@ pytu krzemionkowego z wodo-
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rotlenkiem wapnia dxlagcego produktem hydratacji cementu. W efekcie stmakipowierz-
chniowej warstwy ptyty betonowej zostaje ujednolioda i zagszczona. Dodatkowo, obec-
nos¢ twardych ziaren kruszywa (tabl. 1) naturalnyctymtstycznych, w tym zuzli, moze
istotnie poprawd odpornd¢ nascieranie posadzki, zmniejsaajznaczenie wspotczynnikelc
matrycy cementowej. Wiaiwie dobrana posypka i poprawnie wykonana posasgkki#kup
[4, 5] wzrostem odporrigi nascieranie betonu (tabl. 2).

Gruba¢ posadzki w technologii DST wynosi nagéziej 2+4 mm i zaley od ilosci wtartej
posypki, odpowiednio od 3+6 kgfmW przypadku posadzek nacmych na szczegdlnie
wysokie obcizenia np. od ruchu etkiego lub obcizenia dynamiczne, warstwy o ghisze]
grubaci wykonywane s dwuetapowo. Zwikszanie ildci wbudowywanej posypki przyspa-
rza jednak trudnieci wykonawczych, dlatego wymagazgeh umiegtnosci | dobrego zaplecza
technicznego.

Tablica 1 Cechy posadzek wykaanych posypkami zawiegaymi wypetniacze naturalne lub metaliczne

Cecha posadzki Typowe wart§ci
Wytrzymata¢ nasciskanie, MPa 50+80
Wytrzymata¢ na zginanie, MPa 7+11
Stosowane kruszywa: Twarda¢ kruszywa Gestas¢ kruszywa,

(wg Mohsa) glcn?
— Karborund (SiC) 9,5 3,2
— Korund (AbOz3) 9 4,0
— Kwarc (SiQ) 7 2,6
— Hematyt (FgOs) 6 50
— Bazalt 6+8 2,3+2,7
— Granit 67 2,6+3,2
Sliskos¢ w tescie PTV wg PN-EN 13036-4
— powierzchnia sucha 65+70
— powierzchnia mokra 30+40

Tablica 2 Wplyw rodzaju suchej posypki (DST) fugeralng¢ posadzki (metoda BCA) [5]

Posadzka Gtbokos¢ wytarcia, mm
Beton C40%) 0,22+0,38
DST 1 0,20
DST 2 0,19
DST 3 0,04

*) posadzki wykonane w edych obiektach

Rys. 2. Zimowe warunki eksploatacji posadzki pagkin
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3. Przyktad wadliwie wykonanej posadzki

Z punktu widzenia prawa wada posadzki to [6]: zsHenie wartéci lub wyteczndci,
brak wtaciwosci gwarantowanych przez wykonagvitib wykonanie w sposéb niezupetny.

Z punktu widzenia praktyki itynierskiej [7] wada to niezgodadze specyfikag. Wynika
z tego,ze jesli ,niedoskonatd¢” posadzki nie narusza specyfikacji, to niezma jej uzna za
wack. Dlatego te w specyfikacji technicznej w jasny sposob powibg§ okreslone wymagane
cechy uytkowe posadzki jak i niedoskonato, ktore traktowanedala jako wady. Takie podej-
scie pozwolitoby ograniczysytuacje sporne pogazy uczestnikami procesu budowlanego.

Stan posadzki na wginym etapie okrda sk na podstawie oceny wizualnej, prostych
pomiaréw i bada inzynierskich np. ,ostukiwania”. Do standardowych badechnicznych
nalezag: oznaczenie wytrzymadoi nasciskanie betonu podktadu i/lub posadzki, dlerie
przyczepnéci posadzki do podktadu betonowego (metoda Pu)lartiz badaniécieralngci
posadzki in-situ (metoda BCA) lub na prébkach pakafimetoda Bohmego). W diagnostyce
posadzek betonowych wykorzystyware réwniez metody nieniszcce takie jak metody
sklerometryczne (mtotek Shmidta), metody echa (ktygEho), metody ultradavickowe oraz
radarowe (Ground Penetrating Radar) [8].

Jednym przyktadow realizacji niespeta@ch wymaga uzytkowych byta posadzka par-
kingu otwartego, ktéra ulegta znacznej degradacii po pierwszym okresie zimowym
od wykonania.

Gorna, otwarta kondygnacja parkingu wykonana #mgtko ptywajca podtoga o gru-
bosci 20 cm, utgona na warstwie izolacji termicznej i przeciwwodriyta zostata wykonana
z betonu klasy C 30/37, spetnjeggo wymagania wynikage z klasy ekspozycji XF3. Zawar-
tos¢ cementu (CEM III/A 32,5 NA LH/HSR) wynosita 360 /kg?, zawartéé powietrza
w mieszance betonowej 4,5%, a punkt piaskowy wyrig2%. Ptyta zostata zazbrojona
siatkg gorm (¢6) i dolm (¢8) o rozstawie odpowiednio 15x15 cm i 10x10 cmylatbwana
w polach 4x4 m. Posadzka parkingu zostata wykomateehnologii DST przy wykorzystaniu
suchej posypki, o klasiieralngci A3, z wypetniaczem mineralnym, w #ici 4+5 kg/nf.

Prace budowlane prowadzone byty w okresie upaliegona kilku polach dziatek robo-
czych. Betonowanie ptyty zazwyczaj odbywale si nocy, natomiast wykezanie powierz-
chni posyply utwardzajca miato miejsce w a@igu dnia. W trakcie realizacji robét nie byta
zapewniona dodatkowa ochrona przed wplywem temegrataz wiatru, co przyniosto tatwo
zauwaalny efekt w postaci od#diajacych sé od siebie kolejnych dziatek roboczych
parkingu (rys. 3).
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Rys. 3. Zr@nicowany wyghd powierzchni kolejnych dziatek roboczych parkingu

Po okresie zimowym, na powierzchni posadzki, zankswano liczne objaw§wiadczce
0 znacznej degradacji materiatusk®d najbardziej zintensyfikowanych rodzajow uszlkadz
mozna byto wskaza
— odpryski w formie krateréw przy powierzchni poskicb wymiarach od 20+50 mm igt
bokasci do 20 mm (rys. 4),
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— rozwarstwienia, w tym tuszczenie siienkiej ok 2 mm wierzchniej warstwy posadzki
(rys. 5a) oraz rozlegte odpryski nglgbkasci dochodzcej do ok. 6 mm (rys. 5b),

— zarysowania powierzchni w postaci sieci mikrafys. 6a), krotkich rownolegtych rys
(rys. 6b), rys rownolegtych do dylatacji (rys. 7ays w otoczeniu stupow, wdzen
odwodnienia liniowego i innych akcesoriow (rys. ,78hugich rys w zrénicowanych
kierunkach (rys. 7¢)

Rys. 7. Rysy réwnolegte do dylatacji (a), rysy wazeniu stupdw (b) oraz dtugie rysy w znp-
cowanych kierunkach (c)
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4. Przyczyny wysgpowania wad posadzki

Ustalenie przyczyn wyspienia wady, oprocz przeprowadzenia hgdaymaga rownig
kompleksowej analizy procesu wykonania posadzkial&ka taka cgsto jest utrudniona
z uwagi na niekompletrsé dokumentacji technicznej lub brak prowadzeniastog/ch zapi-
séw o warunkach prowadzenia robét.

W trakcie wykonywania oraz eksploatacji posadzikk@nanej w technologii DST nioa
wskaz& nastpujace przyczyny, ktére skutkaipowstaniem wad:

— niewta&ciwy dobor posadzki do warunkowyikowania,

— niedostateczna jak® zastosowanych materiatow, w szczegétmdoetonu lub suchej

posypki,

— blkedy w technologii uktadania posadzki, w tym warunkikonywania i pie¢gnacii,

— sposob eksploatacji, w tym przekroczenie dopwsngzh obczen lub stosowanie nie-

wiasciwych zabiegéw utrzymania czys$to.

Odpryski. Wystpowanie na powierzchni posadzki odpryskéw, o chargktycznym
ksztatcie niewielkich krateréw, me by wywotana rénymi mechanizmami. Jako przyczyn
powstawania takich uszkodzmozna wskazékorozg mrozows kruszywa, reakejalkaliczry
kruszywa (AAR) lub b¢dy wykonawcze zwizane ze zbyt silnym zacieraniem.

Destrukcja wywotana cyklami zaniania i rozmraania zwazana jest z obechaa
w betonie niemrozoodpornych ziaren kruszywa, ktbnéckszapc swop objetos¢ pekaja
odpryskugjc z okalajcym je materiatem posadzki. Przyjmuje,sie intensyfikacja efektu
nastpuje kiedy w ziarnach kruszywa wyptje zwekszona zawartg porow o wymiarach
od 0,1+0,5um. Pory o w¢kszych wymiarach nie uleggazazwyczaj catkowitemu wypetnieniu
wodg, a w porach o wymiarach paej 0,1 um temperatura zamarzania wody jestsna,
co skutkuje mniejszym udziatem takich porow w ddstji mrozowe;.

Korozja AAR ma miejsce w sytuacji, kiedy kruszywdetonie wchodzi w reakgg alka-
liami zawartymi w cemencie. W przypadku kruszyw daranowych (ASR) reaktywnym
sktadnikiem jest stabo skrystalizowana krzemionkaprzypadku kruszyw wglanowych
moze nasipi¢ dedolomityzacja (ACR). Produkty obu reakcji powpddegradacje betonu.

Miejsca wysgpowania odpryskow magoy¢ takze inicjowane zbyt dig sita mechanicz-
nego zacierania, powodigp ,utrzasanie” ziarna i powstawania wokot niego pustki wtkicie
pierscienia. W dalszej fazie wykonywania posadzki pnzestta wypetnia si zapraw, ktora
jest stabiej zwgzana z okalacym jg betonem. $to potencjalne miejsca inicjacji rys pod
wptywem obciazen mechanicznych czy tecykli zamraania. Ddwiadczenia wskazyj ze
ziarna kruszyw naturalnych w gkiszym stopniu sprzyjajpowstawaniu tego rodzaju defek-
téw niz ziarna kruszyw famanych.

Dodatkowy efekt mize by zwigzany z wptywem napowietrzenia mieszanki betonowe;j.
W chwili wykanczania powierzchni posadzki zacieraczkami mechagioz, pecherzyki
powietrza przemieszgjsic z wretrza plastycznego jeszcze mtodego betonu i zhigrafl
zacierag powierzchni. Powstate w ten sposob lokalne przypowierzchnias&bienia
struktury mog skutkowa& powstawaniem niewielkich odpryskow posadzki. Ryzykyst-
pienia tego zjawiska zwksza s wraz z si§ zacierania powierzchni.

Delaminacje  Wykonywanie posadzek w technologii DST jest sgoh@ie podatne
na wptyw bkdow technologicznych wykonawstwa. Zacieranie posypkardzajcej powin-
no odby sie w odpowiednim czasie od momentu wylania pityty gadlk betonowego.
W odniesieniu do stwierdzonych delaminacji posadaikipatrzono dwa gtéwne mechanizmy
powstawania tych uszkodzezwigzane ze zbyt wczesnym lub zbytZpgm zatarciem
warstwy posadzki.
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W przypadku przedwczesnego rozpgma zacierania, powierzchnia posadzki zostaje
niejako ,zamkngta” jako szczelna, wzbogacona w cement warstwanezaakaczy St pro-
ces wydzielania mleczka cementowego. W takiej sytuwdmiar wody nie ma nitiwosci
ani odparowéaz betonu ani byywykorzystany do hydratacji spoiwa z posypki utvzajgcej,
poniewa gromadzi sj tuz pod jej powierzchnl Przedwczesne rozpagze zacierania me
wynika¢ z nieprawidtowego rozpoznania momentu zakaenia wydzielania simleczka
cementowego. Pozorne za@kaenie tego procesu mm by zwigzane ze zwkszonym odpa-
rowaniem wody z powierzchni mtodego betonu w skutaktania wiatru lub w skutek obni-
zonej wilgotngci powietrza. Wplyw mee réwniez mie¢ skiad mieszanki betonowej
(np. zwkkszenie zawartei frakcji piaskowej, pytow czy tepopiotu) skutkujc odmieni
reologii uktadu. Powstate w ten sposéb ostabietmaktury uwidaczniagj sie pod wptywem
obcigzen w postaci delaminacji nagdokasci okoto 5+10 mm poriiej powierzchni posadzki.

Rozpoczcie zacierania zbyt gdo, gdy w wierzchniej warstwie betonu znajduje Byt
mato wody do petnej hydratacji spoiwa cementoweggypki powoduje obuaenie wigciwo-
§ci mechanicznych posadzki (wytrzym&masciskanie, twardet, przyczepnéé do podkia-
du), a nagikliwosc¢ zostaje niekorzystnie zgkszona. Trudno jestiev takie] sytuacji wbudo-
wat zatazong ilos¢ posypki. W praktyce wykonawczejgsto spotykanym dziataniem w takiej
sytuacji jest dolewanie dodatkowej wody przy zemndn. Wprawdzie mge to w pewnym
zakresie umdiwi¢ dalsz hydratacg cementu, jednak zazwyczaj nie zostaje uzyskana
wystarczajca jak@dc¢ polgczenia mgdzy zacieragposadzli a podktadem betonowym, co pro-
wadzi do delaminaciji cienkiej (ok 2+3 mm) warstwgspdzki.

Obnizona scieralnosé. Do typowych przyczyn ob#éniascieralngci posadzek betono-
wych zwigzanych z technologii warunkami wykonania nima zaliczy: dodawanie wody
W czasie zacierania posypki, zbytzdulos¢ cementu w posypce, przedwczesne zamecini
betonu posadzki, przesuszenie powierzchni posaszocatkowej fazie dojrzewania lub
niewystarczajca pietgnacja, aycie zbyt matej iléci posypki. Przyczyny zwrane z jakécia
materiatow g stosunkowo rzadziej spotykane z uwagi na fakinateriaty te muazposiada
deklaracje producenta, ktory gwarantuje fgakdrzyczyny zwizane z eksploatacpbejmuj
przede wszystkim niedostosowanie rodzaju posadekiugwanych srodkéw transportu,
a talkze stosowanie niewdaiwych technik isrodkow konserwaciji i czyszczenia powierzchni
jak np. zbyt twarde szczotki czyszace.

Rysy. W przypadku zarysowiaposadzki do gtdwnych przyczyn ich powstawaniaznao
zaliczy¢: skurcz betonu, wygpowanie sztywnych elementow (ktére ogranigzajksztatce-
nia ptyty podtogi), wptyw na sztywgptyte podtogi elementdéw podlegaych odksztatceniom
(np. drganiom), osiadanie gruntu, przgenia oraz korozj Ta r&norodnd¢ potencjalnych
przyczyn powstawania rys skutkuje wymbwaniem zrénicowanych rodzajow zarysowa
zidentyfikowanych na badanej posadzce.

Zarysowania rownoleglegdz prostopadle do nagi dylatacyjnych mogty b zwigzane
z ograniczeniem skurczu twardnjeggo betonu, spowodowanym zbytzpgm wykonaniem
dylatacji, nagiciem dylatacji na zbyt matglebokas¢ lub w zbyt duych ods¢pach. Due
ograniczenia skurczu ptyty spowodowane np. przae diatki zbrojeniowe przechogize pod
szczelinami skurczowymi, skutkowaty rozlegtymi mgularnymi rysami w riych kierun-
kach, skumulowanymi nasiadupcych ze sopnie w petni oddylatowanych polach.

Zarysowania ptyty w nag@ach, przy krawdziach stupéw, koryt odwodnienia liniowego
lub innych elementéw wbudowanych w podiayvigzane g z powstawaniem miejsc koncen-
tracji napezen spowodowanych ograniczeniem odksztatcenia phgkodnaliwg przyczyre
mozna wskazé gradient temperatury lub wilgotéa w betonie. Zazwyczaj w takim przypad-
ku mazna jednak unikg zarysowa stosujc odpowiednie zbrojenie ptyty lub odizolowaj
ja od statych elementéw parkingu.
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Nieregularna siatka rys wiosowatych (tzw. ,craZ)ngnoze uwidoczné sie w sytuacii,
kiedy zaistniaty zaburzenia w procesie wigzania i dojrzewania posadzki (np. czynniki
pogodowe, przesuszenie). Rysy te nie stagp@azwyczaj problemu technicznego, jedmak
zintensyfikowanie ich wygpowania (siatik mikrorys) wptywa niekorzystnie na jakoposa-
dzki. Siatk rys (w tzw. ksztatcie D) obserwuje sakze na wsgpnym etapie korozji kruszywa.

5. Wyniki badan laboratoryjnych

Wytrzymala¢ betonu n&ciskanie okréona zostata na 7 rdzeniach pobranych z konstruk-
cji. W oparciu o norra PN-EN 206-1 klas betonu osredniej wytrzymatéci na sciskanie
rownejfen = 41,2 MPa okrdono jako C30/37, potwierdzg] zgodndé¢ z projektem. Uwzgh
dnienie wspotczynnika korekcyjnego dla obliczanisl¢ betonu na podstawie badarobek
pobieranych z konstrukcji (0,85 wg PN-EN 13971)wwala wnioskowd, ze faktyczna klasa
betonu mae by niedoszacowana.

Wytrzymalag¢ na rozciganie wierzchniej warstwy betonu oklieno metod pull-off.

W kazdym z 7 wybranych obszarow parkingu ustmiwarstw utwardzagca i wykonano
po trzy pomiary. Zniszczenie nggbwato na gibokasci od 2+33 mm. Wytrzymaksg na roz-
cigganie w kadym z badanych obszaréw nie bytasaa nz 2 MPa §rednio 2,6 MPa).

Scieralng¢ posadzki DST oki&dono metod Bohmego, zgodnie z PN-EN 13892-3. Probki
do bada pobrano z dwoch wytypowanych obszaréw, w ktoryetigrzchnia posadzki wizu-
alnie nie wzbudzata zasteas co do jakéci. Pomimo to wyniki badawykazaty znacznie
nizszg klas; scieralngci posadzki (A9+A12) w poréwnaniu do waftd deklarowanej
dla suchej posypki (A3).

Badania sktadu chemicznego kruszywa przeprowadzostaty na ziarnach, ktére uwido-
cznity sk w miejscach odpryskow posadzki. W szczegédhbadania dotyczyty ziaren o za-
barwieniu biatym lub jasnattym, ktdérych wysgpowanie byto najogstsze. Spektrometria
rentgenowska wykazata negtijaca zawartd¢ sktadnikow gtéwnych: kalcyt 22,2%, trydymit
10,9%, krystobalit 14,2%, kwarc 52,5%. Wyniki wskpzna obecn& opalu CT, silnie zde-
fektowanego niskotemperaturowego trydymitu diveego na korozj ASR. Analiza sktadu
ziaren o zabarwieniu jasagitym wykazata natomiast obecidodolomitu i kalcytu. Ziarna te
charakteryzowaly gibardzo wysok porowatdcia i tatwo ulegaty uszkodzeniom mechanicz-
nym, co dodatkowo utrudniato warunki ich badaniapi&ypadku ziaren o biatej barwie bada-
nia wykonane metaegdporozymetrii r¢ciowej wykazaty znacznich porowatéc¢, co odzwier-
ciedlito sk w niskiej klasie mrozoodporga tego kruszywa.

Badania odporni na oddziatywanie mrozu przeprowadzono nasagrobkach gred-
nicy 150 mm i grubgci ok. 40 mm pobranych z posadzki w miejscach dtiargzupcych se
gtadky powierzchm, bez rys i uszkodze Po zaizolowaniu prébki powierzclnposadzki
poddano 28 cyklom naszania (wod z sob) i zamraania zgodnie z PN-EN 1340 [9] okre
lajac podatné¢ na odpryski. Na wszystkich soéu probkach zaobserwowano zniszczenia
powierzchniowe w postacicgtej siatki spkan, a w dwoch przypadkach zaobserwowano
odprysk kruszywa i powstanie rys (rys. 8).
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Rys. 8 Widok powierzchni posadzki a) przed badari@mo badaniu mrozoodporsod

6. Naprawa posadzki

Naprawy posadzek wykonanych w technologii DSBawisie najczsciej z usungciem
warstwy dotwardzonej i ut@niem nowej posadzki. Tylko w przypadku pogtam bardzo
dobrej jakdci mazna po oczyszczeniu posadzki zastosowapregnac powierzchni krze-
mianami i ewentualne polerowanie. Decyzja o takégrawie powinna rownieuwzgkdniat
zapewnienie odporsoi posadzki na planowane po remoncie gkamia uytkowe. Taka
naprawa nie jest odpowiednia w przypadku parkingémartych.

Gdy mamy do czynienia z ostabionym podktadem bmtgmn piaskowanie bywa ¢gto
niewystarczajce i w celu usurcia 5+10 mm stabej warstwy stosuje Bezowanie lulgruto-
wanie. Nasipnie naley dokon& naprawy rys, oczgic¢ dylatacje i uzupetdipowstate ubytki.
Jezeli podktad charakteryzujeeshiska jakascia mazna stosowasrodki impregnugce, ktére
wzmocnj i ujednolig struktug wierzchniej warstwy betonu.

Dobér posadzki jest zagadnieniem bardzaahym. W przypadku otwartych parkingow
mozna stosowa cienkowarstwowe, szczelne i mrozoodporne wylevdtinperowo-cemento-
we. Jednak w przypadku wygpbwania rys ruchomych i konieczw zapewnienia szczelno-
sci ptyty poddanej oddziatywaniom dynamicznym i t&@amym stosuje gigrubowarstwowe
posadzkizywiczne z wbudowamnelastyczg membrana poliuretanaywwykonczone warsty
0 wiasciwej odporndci na pglizg.

7. Wnioski

Destrukcja posadzki parking uwidocznitg gilka miesecy po jej wykonaniu i miata
charakter pospujacy. Powstaty liczne uszkodzenia posadzki jak odprygsy i delaminacje.
Jako najistotniejsze przyczyny uwidocznieni@wsad posadzki naky wskaza:

— przygcie w projekcie zbyt niskiej klasy ekspozycji pozlad

— porowate, gczniegce kruszywo o niskiej odporic na mrdz i reakcje z alkaliami,
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— niska jaké¢ prac wykonawczych, na kiistotny wptyw miaty zmienne i niedogodne
warunki pogodowe;

— zbyt p&ne i zbyt ptytkie nagicie szczelin dylatacyjnych oraz brak dylatacjigthtele-
mentéw wbudowanych w podteg

— wplyw na wiaciwosci reologiczne mieszanki betonowej takich czynnikéwdomiesz-
ka napowietrzaca nisza nk zakladana konsystencja, zbyt wysoki punkt piaskowy
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