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ABSTRAKT: V soucasné dobé se lze pri znalecké cinnosti pomérné casto setkat s pripady porusenych priimyslovych podlah. V ¢ldnku
Jjsou popsdny zdkladni poruchy téZkych plovoucich podlah s postupem jejich moznych oprav, véetné popisu novych trendii pri jejich

v

rekonstrukcich. Na zdver ¢ldnku je uveden priklad nevhodné provedené rekonstrukce téZké plovouci podlahy s uvedenou analyzou pricin

vzniku poruch.

ROZDELENI PRUMYSLOVYCH PODLAH

Primyslové podlahy, které byly navrhovany v primyslovych
objektech, a se kterymi se znalec pfi vykonu znalecké Cinnosti
miiZe setkat, 1ze rozdélit podle riznych hledisek a kritérii. Jednim
z moznych kritérii déleni priimyslovych podlahovych konstrukci
je déleni podle materidlu naSlapné vrstvy [1]. Podle tohoto kritéria
je mozné primyslové podlahy rozdélit na:

* liognocelulozové —naSlapna vrstva je zhotovena z deskovych

materiald,

* dlaZby — naslapna vrstva je zhotovena z keramickych,
cihlovych, betonovych, teracovych, asfaltovych a pryZovych
dlazdic,
mazaniny — naSlapnd vrstva je zhotovena litim, stirdnim
poptipadé véilcovanim pfimo na misté vystavby primyslové
podlahy; nejcastéji pouZivanym materidlem néslapné vrstvy
je beton, asfalt, vapenné malty a polymercementové smeési,
povlakové podlahy —néSlapna vrstva je zhotovena lepenim nebo
volnym pokladem na podklad; nejcastéji pouZivanym materidlem
naslapné vrstvy je PVC, linoleum, epoxy stérky atp.

Druhym zakladnim kritériem déleni primyslovych podlahovych
konstrukei je déleni podle typu konstrukce priimyslové podlahy [1].
Podle tohoto kritéria je moZné primyslové podlahy rozdélit na:

* plovouci —néslapna vrstva je uloZena na pruzné podloZce a je
oddélena od okolnich svislych tak i vodorovnych konstrukci
dilata¢ni sparou,
tézké plovouci — naslapna vrstva, kterd je nejcastéji tvorena
dlazdicemi nebo betonovou mazaninou, je uloZena na mocnou
roznéSeci vrstvu betonové mazaniny tloustky az 400 mm, pod
kterou je vyztuZena betonova vrstva tloustky 30 az 40 mm,

* lehké plovouci — naSlapnd vrstva tvofi soucasné vrstvu

roznaseci a je umisténa na polotuhé podloZce,

nulové — podlaha je tvorena tenkou tuhou naslapnou vrstvou,

* dvojité —naslapna a roznaSeci vrstva je umisténa na roStovych
nebo bodovych rozpéréach, kterymi se zatiZeni prenasi do nosné

VIstvy.

V silné zatizenych provozech, napf. vyrobnich a expedi¢nich

hal a skladiStich, se 1ze nejcastéji setkat s t€Zkymi plovoucimi
podlahami.

PORUCHY TEZKYCH PLOVOUCICH PODLAH

Mezi nejcastéjsi poruchy tézkych plovoucich podlah patfi (obr. 1)
[2] trhliny, vytluky, dutd mista, nerovnosti, ,,prdSeni* betonu,
odlupovdni ndtérii nebo stérek a poskozeni podlahy chemickymi
vlivy nebo jeji znehodnoceni vicinkem ropnych produktii.

Pri¢inou vzniku trhlin v betonovych vrstvach tézkych plovoucich
podlah jsou nejcastéji objemové zmény — dotvarovani a smrstovani
betonu. DalSi moZnou pii¢inou vzniku trhlin mohou byt rovnéz
statické vlivy — pfetiZeni vrstvy atp.

Vytluky jsou nejcastéji zpisobeny vlivem provozu, tj. vlivem
dynamického zatiZeni. Vytluky obvykle vznikaji v mistech nerovnosti

Obr. 1 Priklady poruch teZkych plovoucich podlah
(trhliny, vytluky, nerovnosti)
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podlahy, v mistech dilataci, napojeni podlah a kontrak&nich spar nebo
v mistech vyskytu dutych mist v konstrukci podlahy, které vznikly
z divodu nedostatecného hutnéni betonové smési pii vystavbe.

Pficinou ,,prdseni* betonu je odd€lovani drobnych Castecek
z povrchu betonu. K tomuto jevu dochézi vZdy, pokud neni beton
povrchové upraven.

K odlupovdni ndtérii nebo stérek dochézi v pripadé nekvalitniho
provedeni podlahy. Pfi¢inou poruch mutze byt napiiklad Spatné
zvolend penetrace, provedeni nitéru nebo stérky na Spatné pripraveny,
popiipadé mastny podklad, na mélo tnosny podklad atp.

Mozné zpusoby oprav poruch tézkych plovoucich podlah
Opravy trhlin

Smrstovaci trhliny se nejcastéji opravuji profezanim trhlin do
hloubky fezem tvaru pismene V. Po odstranéni profezaného
materidlu a vycisténi fezu se trhlina vyplni vhodnym sana¢nim
materidlem — sanac¢ni maltou, tmelem, pryskyfici a plastmaltou.
Pojmem plastmalta se oznacuje obvykle zdkladni bezbarva
pryskyfice naplnénd jemnozrnnou frakci kfemicitého pisku, kterd
se pouziva na provedeni tenkovrstvych vyrovnidvek do 5 mm.
Vyznamnou charakteristikou plastmalty je pozvolné ztriceni
samonivela¢niho charakteru.

V pripadé, Ze se jednd o trhliny, které by mohly opétovné
vzniknout i po uvedeném zplsobu sanace je nutné tyto trhliny
staticky zajistit napfiklad pomoci drazek vyfiznutych pres trhlinu,
do kterych se vloZi vyztuz, ktera se zalije plastmaltou.

Opravy vytlukii

Vytluk je nutno ohranicit fezem. Jednotlivé ¢asti ohranicujiciho fezu
musi navzajem svirat tupy uhel. Hloubka fezu ma byt provedena v
hloubce podle zvoleného opravného materidlu — u pryskyfice min.
5 mm a u sanacni cementové malty min. 10 mm. Plocha ohranicena
fezem se nasledné vybourd, vycisti a poté sanuje plastmaltou nebo
sanacni cementovou maltou.

Opravy ,,prdsSeni* betonu
,,Praseni‘ betonu se nej€astéji opravuje v minimalni mife pomoci
penetrace podkladu, ktera beton povrchové zpevni. K dosazeni
lepsich vysledki opravy 1ze poté provést na jiz penetrovany podklad
sanac¢ni natér nebo stérku.

Opravy poskozenych ndtérii a stérek

Pfi opravé poskozenych natéra a stérek je nutno pfistupovat velmi
individualné, vétSinou lze opravu provést, avsak ptipadé tézkého
poskozeni je ekonimicky vhodnéjsi provedeni nové podlahy.

NOVE TRENDY V REKONSTRUKCICH TEZKYCH
PLOVOUCICH PODLAH

V soucasné dobé se k rekonstrukcim stavajicich podlah pouzivaji
progresivni stavebni materidly na bazi syntetickych pryskyfic
(akrylaty, epoxidové systémy, polyuretany, metakrylaty atp.).
Vyhodou pouziti téchto novych systému pii rekonstrukcich
stavajicich podlah je odbourani vétSich stavebnich zdsaha, které
bylo nutné provést v piipadé ,klasické* rekonstrukce. Pomoci
progresivnich stavebnich materiali na bazi syntetickych pryskyfic

Ize zvolit nékterou z moznych variant rekonstrukce — (i) zhotoveni
samonosné vrstvy nebo (ii) nemechanické (napf. pripevnénim
vyztuzné sit€ pomoci spojovacich mustkl) nebo mechanické
kotveni nové vrstvy podlahy ke stavajicimu podkladu.

Podlahy ze syntetickych pryskyfic jsou pouZitelné i v tézkych
provozech diky velmi dobrym mechanicko-fyzikalnim vlastnostem.
Pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu jsou podstatné vyS$si
neZ u samotného betonu. Oproti betonu maji podlahy lepsi
otéruvzdornost, odolnost vic¢i chemickym a ropnym produktiim,
kyselindm, zdsadam a solim.

Podlahy 1ze provadeét v celé fadé€ barevnych odstint a v riiznych
strukturach povrchu — hladkych nebo hrubych, tj. protiskluzovych.
Dalsi vyhodou téchto podlah je odstranéni dilata¢nich a kontrakénich
spar, tim tedy tyto podlahy spliiuji nové hygienické normy.

Dulezitou ¢innosti pfi rekonstrukcich stavajicich podlah
pouZivajici progresivni stavebni materidly na bazi syntetickych
pryskyfic je ptiprava podkladu. Pfiprava ma v kone¢né fazi primy
vliv na celkovy vysledek rekonstrukce. Vysledkem pfipravy
povrchu je ociSténi podkladu a otevieni struktury betonu, aby do néj
dobfe vnikaly nésledné pouZivané penetracni pryskyfice. K pfipravé
podkladu se pouZzivaji nasledujici technologie:

* odmasténi podkladu — 1ze provést bud prostfedky, které
mastnoty rozpoustéji, chemicky vaZou atp., nebo mechanickym
ociSténim a néaslednou penetraci pryskyfici, které ropné
produkty nevadi,

* mechanickd priprava podkladu — tryskani tlakovou vodou,
suché tryskani piskem nebo jinym materidlem, brokovani,
brouseni diamantovou technikou.

Po pripravé podkladu dochdzi k jeho penetraci. Penetrace slouzi
ke zpevnéni podkladu a kotveni podlahovych vrstev. Soucasné
pomoci penetrace dochazi k uzavieni povrchu betonu. V pfipadé
pozadavku nemechanického ukotveni nové vrstvy podlahy ke
stavajicimu podkladu je nutné provést spojovaci mustek.

Podlahové stérky maji samonivelacni charakter, rozlévaji se na
podklad, popfipad¢ se rozprostiraji hladitky a dale se odvzdusiuji
pomoci jehlovych valecki. Proces tuhnuti pryskyfic je chemicky,
dochdzi k jejich polymerizaci, tj. vytvareni polymernich fetézcu.
Stejné jako u cementem tmelenych materialti dochazi ke smrstovani,
které je ovsem do zna¢né miry kompenzovano vysokou pevnosti
v tahu. Lze tak vytvaret rozsdhlé bezesparé podlahy. Tloustky vrstev
stérek se obvykle pohybuji od 2 do 3 mm.

PRIKLAD NEVHODNE PROVEDENE REKONSTRUKCE
TEZKE PLOVOUCI PODLAHY

Drive neZ pfistoupime k popisu ptikladu nevhodné provedené
rekonstrukce t€zké plovouci podlahy [3] si je vhodné pfipomenout,
co je cilem rekonstrukce. Cilem kazdé rekonstrukce by mélo byt
zlepSeni stavajiciho, z nékterych diivodu jiZ nevyhovujiciho
stavu. V ramci rekonstrukce by mély byt odbornym zptisobem
odstranény pripadné vady a poruchy.

Popis pramyslového objektu s tézkou plovouci podlahou
Soucésti primyslového objektu, ktery byl postaven v devadesatych
letech 20. stoleti, je t¢Zka plovouci podlaha. V roce 2001 byl objekt
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odkoupen spole¢nosti EMOS spol. s r.0. se zdimérem provozniho
vyuziti primyslového objektu jako skladové a expedi¢ni haly.

Po zakoupeni objektu bylo z diivodu nevhodné skladby naslapné
vrstvy pro predpoklddany provoz, je uvazovano s pojezdem
paletovych a vysokozdviZnych vozikil — retrak, rozhodnuto
o rekonstrukci piivodni podlahy. Naslapna vrstva této podlahy byla
tvorena teraco dlazdicemi tloustky 30 mm.

Na zdklad€ poptavky spole¢nosti EMOS spol. s r.o. byla
vypracovdna cenova nabidka firmou specializujici se na
rekonstrukci primyslovych podlah s popisem stdvajiciho stavu
naslapné vrstvy a technologickym navrhem postupu pokladky
nového souvrstvi podlahy (tab. 1) na stavajici naslapnou vrstvu.
S ohledem na posouzeni stavu podkladu a dle firmou provedenych
sond bylo navrzeno provést novou podlahovou desku. Nova
podlahova deska byla navrZena jako vicevrstvéd konstrukce tvofena
nosnou a vyrovnavaci vrstvou z plastbetonu, ktera byla mechanicky
kotvena k podkladu a méla s timto podkladem spolupiisobit jako
spraZzena deska. Vyrovnavaci vrstva byla ukldddna pfimo na
obrokovanou dlazbu, pfipadné lokalni vytluky a poskozené dlazdice
mély byt odstranény a v jednom kroku vyplnény plastbetonem.
Finélni povlak byl navrZen ve formé epoxidové protiskluzné QS
stérky.

Tab. 1 Technologicky navrh postupu pokladky
nového souvrstvi podlahy

Odstranéni nesoudrznych ¢asti brokovanim povrchu technologii
Blastrac nebo frézovanim.

a)

Ruéni dobrouseni okrajii kolem stén, sloupt a objektovych

b) dilataci.

c) | Vysati plochy a pfiprava po provedeném brokovani.

d) | 1. vrstva — penetrace + pfetmeleni, material Lena P 100.

Mechanické kotveni k podkladu vcetné armovéani sprazené

©) | desky, KARI sit 150 / 150/ 4 + kotvy.

f) 2. vrstva — epoxidova polymermalta (polymerbeton), material
Lena P130 + kiemity pisek ISG.

g) | Celoplos$né piebrouseni na plocho s vysanim.

3. vrstva — epoxidova nosnd stérka, materidl Lena P 122 QS,

b barva z RAL 7001.

i) |Prosyp kfemennym piskem, vytvofeni protismyku, do Zivého.

i) 4. vrstva — epoxidova uzaviraci stérka, material Lena P 122
I @8, barva z RAL 7001.

K Uprava dilataénich spar profezanim a vytmelenim flexibilnim

materidlem napf. Sikaflex.

Pokladdka nového souvrstvi podlah byla podle navrzeného
postupu realizovana béhem mésicl tinora az biezna v roce 2005.

Poruchy tézké plovouci podlahy

Thned po uvedeni rekonstruované priimyslové podlahy do provozu
dochézelo na podlaze k postupné propagaci lokalnich poruch
a vad. Tyto poruchy a vady se projevovaly vydrolenim plniva, tj.
kfemitého pisku ISG epoxidové vrstvy polymerbetonu Lena P 130
v celé tloustce této vrstvy (obr. 2, 3).

Stanoveni pri¢in poruchy tézké plovouci podlahy

Ke stanoveni pfic¢in poruchy rekonstruované tézké plovouci
podlahy byl proveden podrobny diagnosticky prizkum. V rdmci

Obr. 2 Poskozeni podlahy, kdy dochdzi k totdlnimu rozpadu nosné
polymerbetonové vrstvy

Obr. 3 Detail lokdlniho rozpadu nosné polymerbetonové vrstvy vydrolenim

zrn plniva
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Tab. 2 Pramérna skladba souvrstvi materialii posuzované
rekonstruované podlahy

Popis vrstvy Tloustka
[mm]

1. | Naslapnd vrstva — Lena P122 QS 2
2 Nosna vrstva polymerbetonu se siti KARI — Lena =12

P130 + kt. pisek ISG
3. | Penetracni hmota — Lena P100 1
4. | Teracova dlazba 30
5. | Podkladni betonovy potér 35-55
6. | Betonova deska (vyztuZena KARI siti) 100-120 ’
7. | Hydoizolace AP 10 ~r < |/
8. | Betonova deska 195-200 i ) j

Obr. 5 Zkouska pridrinosti pomoct odtrhoméru DYNA Z6
Celkem 384-430

Poznamka: PoloZky 1. aZ 3. tvoii skladbu nové podlahy, poloZzky 4. aZ
8. jsou vrstvy piivodni podlahy.

Obr. 4 Skladba priimyslové podlahy v jadrovém vyvrtu S1_1 a S2_1

diagnostického prizkumu byly ve dvou odbérnych oblastech S1,
S2, které se nachazely v mistech patefnich komunikaci skladové
a expedicni haly, provedeny jadrové vyvrty a zkousky pridrznosti.
Oblasti prizkumu byly vytipovany pomoci akustické trasovaci
metody a konkrétni umisténi respektovalo pozadavek objednavatele Obr. 6 Charakter poskozeni posuzovaného souvrstvi
na minimalizaci narueni stéavajiciho provozu v objektu. v mistech zkouSek pridrZnosti
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Pomoci jadrovych vyvrti @50 mm byla zjisténa skladba souvrstvi
materidld posuzované rekonstruované podlahy az k podkladni
vrstve ze Stérkopisku (obr. 4). Soucasné byla stanovena kontaktnim
méfeni mocnost jednotlivych vrstev (tab. 2).

Pomoci jadrovych vyvrtl byla rovnéz stanovena primérna
objemova hmotnost a krychelnd pevnost v tlaku podkladniho
betonového potéru a betonové desky.

Vylouceni viivu piivodni podlahy na vzniklé poruchy
Na zékladé diagnostického prizkumu a laboratornich zkousek byla
jako kritickd vrstva z hlediska pfipadné propagace poruch a vad
diagnostikovéna vrstva podkladniho betonového potéru (polozka 5.
v tab. 2), do které je vlepena piivodni naslapna teracova dlazba.
Laboratornim sledovanim bylo zjiSténo, Ze v podkladnim
betonovém potéru se nevyskytuji zadné staticky zdvazné poruchy
z hlediska propagace trhlin. Rovnéz na spojovacim mistku mezi
podkladnim betonovym potérem a teracovou dlazbou nebyly
zjiStény zZadné zavazné poruchy. Tim se tedy plné vyloucil mozny
vliv ptivodni podlahy na vzniklé poruchy.

Hleddni priciny poruchy
Jak bylo uvedeno, poruchy v rekonstruované priimyslové podlaze
se projevovaly lokdlnim rozpadem nosné polymerbetonové vrstvy,
coZ je zplsobeno vydrolenim zrn plniva, tj. kfemicitého pisku
ISG (obr. 2, 3). Mechanismus tohoto Casové zavislého procesu
poskozeni podlahy je s nejvétsi pravdépodobnosti nasledujici.
Prvotné doSlo k naruSeni a rozpadu nekvalitniho spojovaciho mistku
mezi penetracnim natérem Lena P100 a nosnou polymerbetonovou
vrstvou Lena P130. Pfi dal$im mechanickém namahani podlahy od
pojezdu paletovych vozikd a vysokozdviznych voziki dochazelo
k opakovanym cyklickym deformacim (stlacovani a vzdouvani nosné
vrstvy) a nasledné degradaci této vrstvy az do sypkého stavu.
Prvni pric¢inou vzniku poruchy byl identifikovan pomoci zkousek
pridrznosti nekvalitni spojovaci miistek mezi penetraénim natérem
Lena P100 a nosnou polymerbetonovou vrstvou Lena P130.
Zkousky pridrznosti byly provadény dle metodiky [5] na valcovych
t€lesech @50 mm, ktera byla pfipravena jadrovym diamantovym
vrtdkem. Pfi zkouskach ptidrznosti byl pouZit odtrhomér DYNA
Z6. Usporadani zkousek pridrznosti a jejich vysledek je zobrazen na
obr. 5 a 6. Experimentalné zjiSténa kohezni pevnost se pohybovala
v intervalu 0,03 MPa az 0,96 MPa, coz je ve smyslu CSN 744505
¢l. 3.8.3 nedostatecné a nevyhovujici (normou pozadovana hodnota
kohezni pevnosti je 1,50 MPa).

Obr. 7 Mé¥ici zarizeni diferencni termické analyzy DTA 551 Ex

Druhou pri¢inu vzniku poruchy lze nalézt ve strukture
polymerbetonu nosné vrstvy nové podlahy. K prokazani této priciny
byly provedeny zkousky na otér. Pfi téchto zkouSkach dochédzelo
k samovolnému vydrolovani zrn plniva.

Treti a s nejvetsi pravdépodobnosti nejdominantnéjsi pricinou
vzniku poruchy bylo Spatné davkovani plniva, tj. kfemicitého
pisku ISG. Pravdépodobné nebyl dodrZen pomér miseni 12:1,
resp. 14:1, uvadény v materidlovém list€¢ materidlu Lena P130
pro mocnost vrstvy 8—13 mm, resp. 15-30 mm. Bylo tedy pouZito
vice plniva a méné pojiva. Ke stanoveni mnoZzstvi plniva a pojiva
v pouzité sm&si byla pouZita diferen¢ni termicka analyza®) [6].
Pomoci diferencni termické analyzy bylo zjisténo, Ze obsah
pojiva u vzorku mocnosti vrstvy 8—13 mm byl 2,8 % hmotnostniho
a u vzorku mocnosti vrstvy 15-30mm byl 4,3 % hmotnostniho.
Lepsi vypovidajici schopnost ma pomérovy zapis — u vzorku
mocnosti vrstvy 8—13 mm byl pouZit misici pomeér 12:0,35 namisto
12:1 a u vzorku mocnosti vrstvy 15-30mm byl pouZit misici
pomér 14:0,63 namisto 14:1. RovnéZ zjisténé objemové hmotnosti
svéd¢i o Spatném misicim poméru — u vzorku mocnosti vrstvy
8—13 mm byla objemovéa hmotnost 1380 kg/m? namisto 1670kg/m?3
a u vzorku mocnosti vrstvy 15-30mm byla objemova hmotnost
1400kg/m? namisto 1680kg/m?.

Podékovani

Prispévek vznikl s pomoci vyzkumného zdméru MSM0021630511
“Progresivni stavebni materidly s vyuZitim druhotnych surovin
a jejich vliv na Zivotnost konstrukci” na fakulté stavebni VUT
v Brné.
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1) Diferen¢ni termickd analyza je dynamicka, tepelné analyticka metoda,

zaloZena na méfeni rozdilu teplot v zévislosti na teploté mezi zkouSenym
a standardnim vzorkem, souc¢asné vyhiivanymi konstantni rychlosti v peci.
Tepelné zbarveni reakce se ve vysledné kiivce projevi maximy a minimy
v exotermni a endotermni oblasti. Metoda je spojena s termogravimetrii,
ktera sleduje kvantitativné zménu hmotnosti vzorku jako funkci linedrné
se ménici teploty. Na zdznamu je rovnéZ zachycena derivacni kfivka,
ktera vyjadfuje zavislost rychlosti zmény hmotnosti zkouseného vzorku
na teploté.

Meéfeni se provadi pomoci méfici cely pristroje, ktery je tvofen peci
a mikrovdhou. Na méfici rameno mikrovahy se umisti vzorek, cela se
uzavie a postupné dochézi k narustu teploty v peci (doporuceny narust
teploty je 10 °C/min). V pribéhu méfeni jsou data (teplota, vaha vzorku)
kontinudlné snimédna a ukldddna do PC. Vysledkem méfeni je derivacni
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kfivka, ktera ukazuje zménu hmotnosti.
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