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odstawowym problemem w uzyt-
kowaniu posadzek przemysto-
wych sg dylatacje. W halach
zamknietych, poza specjalny-
mi przypadkami, dylatacje nie sg wyko-
nywane i obliczane z uwzglednieniem
ruchow termicznych. W miejscach,
w ktorych stosujemy dylatacje pozorne
lub konstrukcyjne, wystepuje rowniez
zjawisko ,paczenia sie” ptyt (curlingu).
Skutki tego zjawiska sg najczesciej spo-
tykang usterkgq w posadzkach przemy-
stowych. W zwigzku z tym coraz wiek-
szg popularnoscig cieszg sie rozwigza-
nia o ograniczonej liczbie dylatacji z po-
minigciem catkowitym dylatacji nacina-
nych. W takich posadzkach konieczne
jest skuteczne zapanowanie nad skur-
czem ptyty na dtugosci nawet do 50 m,
a w praktyce w rozstawie 36 — 40 m.
Posadzki beznacieciowe (bezspo-
inowe), realizowane od kilku lat takze
w Polsce, majg wiele wiasciwosci, dzie-
ki ktorym coraz wigksza liczba inwes-
torow decyduje sie zaptaci¢ wieksze
pienigdze w trakcie budowy i ograni-
czy¢ znacznie koszty uzytkowania po-
sadzek. W posadzkach bezspoino-
wych efektywna tgczna dtugos¢ dylata-
cji jest prawie dziesigciokrotnie mniej-
sza niz w tradycyjnych. Kazda z dyla-
tacji jest dyblowana, a krawedzie sg
zabezpieczone elementami stalowymi
lub zywicg epoksydowa. Taka dylatacja,
po ustaniu skurczu ptyty betonowe;j,
moze mie¢ rozwarcie 8 —30 mm, ale po-
sadzke stanowig ptyty o bardzo duzej
powierzchni 600 — 2500 m?, ktére po-
winny by¢ zblizone do kwadratu lub
w ksztalcie prostokata o stosunku bo-
kow 2 : 3.

Przykiad posadzki
w hali logistycznej

W artykule przedstawie dodatkowag
ceche posadzek beznacieciowych
(bezspoinowych), ktéra zostata wyko-
rzystana podczas projektowania po-
sadzki w hali logistycznej w Przejazdo-
wie k. Gdanska.

* FIBRE System
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Posadzka bezspoinowa

Inwestor: Panattoni Europe.
Generalny wykonawca:

Goldbeck Sp. z o.0.

Projekt i wykonawca palowania
oraz projektu podtoza:

Keller Polska sp. z 0.0.

Projektant i wykonawca posadzki:
FIBRE System sp. z 0.0.
Powierzchnia: ok. 9 000 m2.
Parametry posadzki: grubos¢ 18 cm,
beton C25/30, zbrojenie DRAMIX®.

Warunki gruntowe zdecydowaty
o posadowieniu hali na palach betono-
wych diugosci 12 m. Majac na uwadze
cechy uzytkowe i koszty uzytkowania,
inwestor zdecydowat sie na posadzke
z ograniczong liczba dylatacji. Obcia-
zenia posadzki przyjeto jako réwno-
mierne 50 kN/m?, punktowe wielkosci
50 kN/stope regatu o powierzchni 225 cm?
w dopuszczalnym osiowym rozstawie
nog regatow 1000 x 300 x 1000 mm.

W zwigzku z tym, Ze siatka pali wy-
nosi ok. 3 x 3 m, zdecydowalismy sie na
zastosowanie podbudowy witasciwej
utozonej na palach o tacznej migzszo-
$ci ponad 90 cm wykonanej z trzech
warstw stabilizacji cementowe;.

Myslg przewodnig byto wykorzysta-
nie ptyt 36 x 36 m w celu przeniesienia
obcigzen na podtoze jako jednolitych
ptyt. Problem pracy ptyt rozpatrzylismy
wraz z firmg Keller Polska, projektuja-
cq i wykonujgcg posadowienie na pa-
lach, w dwoch zakresach:

1) skala ,micro” — problem oddziaty-
wania obcigzenia uzytkowego na po-
sadzke i pracy ptyty betonowej na pod-
budowe, przeniesienie wszystkich ob-
cigzen na pale w obszarze 3 x 3 m. Na
wykonanych palach $rednicy 40 cm uto-
zono dodatkowo oczepy betonowe gru-
bosci 20 cm i wielkosci 100 x 100 cm,
Wykonana nad tym podbudowa wtas-
ciwa grubosci 90 cm daje pewnos¢ wias-
ciwej pracy posadzki betonowej pod
obcigzeniami punktowymi. W oblicze-
niach statycznych przyjeto wspoétczynnik
Wastergarda na poziomie 0,05 N/mm?,
Beton z zastosowaniem stalowego
zbrojenia rozproszonego (zastosowano
specjalistyczne smukte zbrojenie firmy
DRAMIX®) staje sie materiatem wysoce

na palach

elastycznym, ktérego zastosowanie
na podtozu sprezystym daje bardzo do-
bra i wieloletnig prace posadzki;

2) skala ,makro” — wzajemne, rézne
oddziatywanie catych duzych ptyt po-
sadzkowych przy obcigzeniu np. w sza-
chownice i wynikajgce z tego rézne osia-
danie ptyt i wptyw takiego zjawiska na
wzajemne przemieszczenie ptyt w trak-
cie uzytkowania. Projektowanie dyb-
lowania ptyt na ich ztgczu obejmuje
uwzglednienie:

e przeniesienia obcigzen w zakresie
obcigzenia przytozonego przy dylatacji
lub przejazd np. wozka widtowego;

e zjawisko paczenia sie krawedzi
ptyt (szczegdlnie duze przy ptytach
o wymiarach 36 x 36 m);

e sity wynikajgce z roznego osiada-
nia ptyt na takim podtozu.

Zastosowano jednoczesne dyblowa-
nie systemem Diamond Dowel (rysu-
nek 1) majace za zadanie przejecie na-
prezen od obcigzenia uzytkowego i cur-
lingu oraz zbrojenie dyblami okragtymi
ze wzgledu na sity wynikajace z rozne-

Posadzka bezspoinowa na palach w hali
logistycznej Panattoni w Gdansku — Prze-
jazdowie w trakcie realizacji



a)
plyta dylatacja
Diamond Dowel % konstrukcyjna

ptyta

Diamond Dowel
W miejscu
najwiekszych
naprezen

obwoluta z tworzywa dybla Diamond Dowel
umozliwia poziomy ruch skurczowy ptyty

obwoluta plyty Fdylatacja konstrukcyjna
Diamond Dowel L
uniemozliwia Diamond Dowel
e

obwoluta z tworzywa sztucznego

oraz ksztatt dybla Diamond Dowel

umozliwiaja skurcz ptyty bez jej blokowania

w dwaoch kierunkach (wazne w narozach ptyty)

i‘ dylatacja konstrukcyjna

',

kierunki I
skurczu ptyty

obwoluta ptyty

| wielkos¢ otwarcia dylatacii

zalezna od skurczu ptyty

- 1 dylatacja konstrukcyjna
Diamond Dowel plyta

uniemozliwia "_Diamond Dowel

ruch pionowy
E E

kierunki wielkosé otwarcia dylatacji
skurczu plyty zalezna od skurczu ptyty

Rys. 1. Praca dyblowania Diamond Dowel: a) rzut przed skurczem plyty; b) rzut po

skurczu plyty

go osiadania ptyt. Wykorzystano row-
niez zbrojenie brzegow plyty jako zwiek-
szenie zakotwienia dybli i przejmujace
wiekszos¢ naprezen od nierdwnomier-
nego skurczu goérnej i doinej powierzch-
ni ptyty przy dylatacji, ktéra wywotuje
zjawisko paczenia sie. Finalny profil dy-
latacji przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Finalny profil dylatacji: 1 -2 x ka-
townik L 50 x 50 x 5 mm; 2 — §ruba M8
z tworzywa sztucznego 8 szt./2,5 m; 3 — za-
kotwienie — pret Zebrowany 10 mm moco-
wany drabinka z preta Zebrowane-
go 10 mm; 4 — ucho — pret zebrowany
0 10 mm dlugos$é 30 x 12 x 30 cm co 40 cm
pomiedzy Diamond Dowel a dyblem okra-
glym; 5 — wzdluzny pret Zebrowany
o 8 mm; 6 — blacha 3 mm; 7 — dyblowana
plyta tréjkatna z blachy 6 mm co 40 cm;
8 — dyblowanie — pret gladki ¢ 16 mm diu-
gos$ci 40 cm co 40 cm naprzemiennie z Dia-
mond Dowel; 9 —rurka PVC; 10 — Diamond
Dowel — koperta z tworzywa sztucznego

Obliczenia dybli w posadzce
bezspoinowej na sity
nierbwnomiernego osiadania

Sposoéb obliczenia i dobdr dybli sta-
lowych niezaleznie zaprojektowanych
na sity nierbwnomiernego osiadania
byt nastepujacy: maksymalne sity na

krawedzi ptyt przyjeto na podstawie ob-
liczen statycznych wg metody MES fir-
my Keller rowne 36 kKN/m; rozstaw dy-
bli co 40 cm (naprzemiennie z dyblami
Diamond Dowel); sita przypadajaca
na jeden dybel wynosi wiec maksymal-
nie 15 kN. Pominieto dziatanie dybli
Diamond Dowel. Ponadto przyjeto do-
datkowe wzmocnienie krawedzi w po-
staci ,bigli”, jednak w obliczeniach po-
minieto ich wptyw.

Sposéb obliczenia wg Technical
Report 34 Third Edition. Nosnos¢ na
$cinanie na dybel P, okreslono jako:

P,=06fAly,
gdzie:
f — wytrzymato$¢ charakterystyczna stali;

, — powierzchnia scinania przyjmowana
jako 0,9 x powierzchnia przekroju (zd?/4 dla
okragtego dybla oraz d? dla kwadratowych
dybli);

7, — czgsciowy wspotczynnik bezpieczen-
stwa dla stali.
Nosnos¢ na dybel P,

voar JEST OKreslo-
na jako:

P

bear

=0,5fb,d/y,

cu1

gdzie:

b, — efektywna dtugo$¢ nosna przyjmowana
jako nie wieksza niz 8d;

d,— srednica okragtego dybla lub szerokos¢
nieokragtych przekrojow;
f,,—charakterystyczna (szescienna) wytrzy-
mato$¢ betonu na $ciskanie (N/mm?);

7,— czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa.

Przyjeto nastepujace zatozenia:

m charakterystyczna wytrzymatosé
na rozcigganie dybli stalowych,
fy— 250 N/mm?;

m charakterystyczna wytrzymatosc
na Sciskanie betonu, £ —40 N/mm?

m modut sprezystosci dybli stalo-
wych, E_— 200 kN/mm?,

m modut $cinania dybli stalowych,
G - 0,4 E_kN/mmz;

m otwieranie sie dylatacji, x — 5, 10
i 15 mm;

m czesciowy wspotczynnik bezpie-
czenstwa dla stali, y, — 1,15;

m czesciowy wspotczynnik bezpie-
czenstwa dla betonu, y, - 1,5.

Nosnos¢ na zginanie na dybel
P, ..y i€St funkcjg otwarcia dylatacji x
i jest opisana wzorem:

Poeng = (2 £.Z))Ixy,
gdzie:
Z — modut plastyczny przekroju dybla d /4
dla dybli kwadratowych i d %6 dla dybli
okragtych.

Jesli dyble podlegajg zaréwno $ci-
naniu, jak i zginaniu, przenoszenie
naprezen P__ jest opisywane za po-

. app’ .
mocg zaleznosci:

L I

FI:.'l P:ﬂn' I

Nosnos¢ pojedynczych dybili,
ktérych rodzaje przedstawiono w ta-
beli, zostaly oszacowane za pomoca
podanych wczesniej rownan.

Obliczenie potaczonego zginania
i Scinania: przenoszenie naprezen
o wartosci 16 kN na dybel jest wyma-
gane przy przewidywanym maksy-
malnym otwarciu dylatacji 15 mm.
W przypadku okragtego dybla sredni-
cy 16 mm:

B. B 1% 15
R L -"-T Y
PP 238 208 -

Tak wiec zastosowanie takich dybli
w rozstawie co 40 cm przenosi napre-
zenia.

Projektowe nosnosci na scinanie i zginanie dla pojedynczych dybli

Rozmiar dybla Catkowita 2 Py P, [kN]
dh.lgOS'é dybla [kN] [kN]
[9 mm] x=5 x=10 x=15
12 mm okragty 400 13,3 15,4 26,1 13,1 8,7
16 mm okragty 400 23,6 27,3 61,9 31,0 20,6
20 mm okragty 500 36,9 42,7 121,0 60,5 40,3
20 mm kwadratowy 500 47,0 42,7 173,9 87,0 58,0
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