Beton na zhotovenie priemyselnych podlah

Priemyselné podlahy su Specifické zvacsa jednoduchou skladbou vrstiev. Zvycajne ich nosnl vrstvu (konstrukciu) tvori
rozne vystuzena betonova doska . Ak si to prevadzka vyzaduje, aplikuju sa d'alSie povrchové vrstvy, zabezpecujuce
urcité Uzitkové vlastnosti. Tie sa liSia funkciou, materialovou bazou, ale aj aplikacnymi technoldgiami a podmienkami.

Z pohladu tuhosti ako aj vzniku poten-
cialnych poruch vo vietkych dalsich vrs-
tvach je viak dominantnd prave beténova
doska (obr. 7). Rozhodujuca je aj z dovo-
du vyssej obtaznosti opravy v porovnani
s opravou vyssie polozenej alebo dokonca
naslapnej vrstvy.

Specifika priemyselnych podlah

Zakladom definicie priemyselnej podlahy je
slovo podlaha, ktoré sa vysvetluje ako subor
podlahovych vrstiev ulozenych na nosnom
podklade, vratane zabudovanych podlaho-
vych kompletiza¢nych prvkov, dilata¢nych
a pracovnych 3kar, ktoré spolo¢ne zabez-
pecuju funkené vlastnosti konstrukcie. Me-
dzi priemyselné podlahy patria vietky vel-
koplo3né podlahy ¢i uz v priemyselnych,
alebo ob¢ianskych stavbach, ¢o zasadne
rozsiruje subor typickych skladieb podlahy,
mnozinu faktorov posobiacich na jej Zivot-
nost, mnozinu kritérii posudzovania, ako aj
moznosti dalSieho uzivania podlahy a po-
Ziadavky na realizaciu pripadnej sanacie.

Z hladiska skladby priemyselnych podldh
mozno zov$eobecnit, ze ich prakticky vzdy
tvori beténova doska, rozne (spdsob a mnoz-
stvo) vystuzena, na ktord mozno aplikovat
dalsie doplnkové vrstvy. Tie sa vacsinou na-
vrhuju vzhladom na splnenie urcitych $peci-
fickych poziadaviek kladenych na podlahu
zo strany stavebnika, uZivatela, projektanta
pripadne organu $tatnej spravy.

Oznacenie velkoplosna podlaha logic-
ky vyvoldva uvahy o intenzite prevadz-

ky, zataZenia, ¢im suvisia aj poziadavky na
podlahu z hladiska trvanlivosti, bezpec-
nosti, ale aj udrzby a estetiky.

Na jasné identifikovanie Specifik konkrét-
nej podlahy je nevyhnutné sa podrobne
zaoberat spésobom jej uzivania a to nielen
v blizkej budicnosti, ale aj s prihliadnutim
na dlhodobé ciele a zdmery investora a po-
Ziadavky orgénov statnej spravy. Vacsinou
sa zvoli urcitd kombindcia poziadaviek na
funkciu podlahy zo zoznamu vieobecnych
poziadaviek [4], medzi ktoré patri:

e Unosnost,

tvrdost alebo naopak pruznost,

izolacia proti difuzii zemnej vlhkosti,

izolacia proti podzemnej vode (pripadne

aj agresivnej),

tepelna izoldcia,

izolacia proti radénu,

akusticka izoldcia,

izolacia proti prenosu vibracii,

rovinnost povrchu,

protiSmykovost povrchu,

bezprasnost povrchu,

farebna stalost,

odolnost proti narazom,

odolnost proti ropnym latkam a ich prie-

niku do konstrukcie,

odolnost proti kyselinam,

e nepriepustnost urcitych druhov elektro-
magnetického Ziarenia,

o elektrické a magnetické vlastnosti,

e odolnost proti Uc¢inkom zmrazovania

a rozmrazovania, pripadne posobeniu

rozmrazovacich soli.

Zéroven vsak musi podlaha vyhovovat
poziadavkam STN 74 4505/Z2: 2003 (Podla-
hy. Spolo¢né ustanovenia).

Splnit vybrané poziadavky a zabezpecit
funk¢nosti podlahy, aku si zadefinoval in-
vestor (obr. 2 a 3), mozno zvycajne len po-
uzitim $pecidlnych technik, doplnkovych
vrstiev podlahy alebo Specidlneho beténu.

Spobsoby realizacie Technoldgia realiza-
cie priemyselnej podlahy sa méze stano-
vit v projektovej dokumentécii, dohodnat
zmluvne alebo ponechat na rozhodnu-
ti zhotovovatela. Vhodnost zvolenej tech-
noldgie sa musi overit z hladiska inosnos-
ti podkladovej konstrukcie (najma podlahy
na stropoch) a klimatickych podmienok
v Case realizacie, v suvislosti s pracnostou.

Klasicky sposob betondze sa zaklada na
vytvoreni rastra nivela¢nych tercov na be-
ténovanej ploche. Terée sa osadzuju do linii
tak, aby sa ich horna plocha nachadzala na
urovni buducej beténovej dosky. Najvac-
Sia vzajomna vzdialenost dvoch susednych
tercov v jednej linii moze byt rovna maxi-
malnej dizke zrovnavacej laty (vodovéhy),
za pomoci ktorej sa terce v jednej linii spa-
jaju pasmi z cerstvého beténu. Povrch be-
ténovaného pruhu sa zarovnava do nive-
lety (roviny) danej dvomi ohrani¢ujicimi
pasmi. Schematicky postup vidiet na obr. 4.

O nie¢o modernejsi postup realizacie
podlahovych dosiek v porovnani s pred-
chadzajucou metddou predstavuje beto-
naz medzi bo¢nice. Zrovnavacie pdsy sa
v tomto pripade nahradzaju bocnicami,
ktorymi sa vymedzuje Sirka realizovaného
pasu. Bocnice sa obvykle pouzivaju ako ta-
kzvané stratené debnenie. Ukladaju sa do
maltového 16zka a zaroven sa polohovo aj
vyskovo zrovnaju tak, aby vysledny povrch
beténovej dosky, vznikajuci posunom vib-
racnej laty po bocniciach, bol rovny. Bo¢ni-
ce sa stabilizuju ukotvenim k podkladu po-
mocou klincov (obr. 5).

Podobnou metddou, ako je metdéda be-
tondze s boc¢nicami, je betonaz za pomoci
visutych vodiacich list. Jedinym rozdielom
je, ze visuté vodiace listy, vratane konstruk-
cie kotvenej do podkladu, sa po betonazi
odstrania a presunu sa na dalsiu poziciu,
¢ize nezostdvaju zabudované do podlahy.
Zjednoduseny sp6sob pouzitia zachytava
obr. 5.

Betondz finisermi sa uplatriuje prevazne
v cestnom stavitelstve, no mozno sa s fiou
stretnut aj pri betonazach rozsiahlejsich
priemyselnych podlah (obsluznych komu-
nikacii). Finiser svojou ¢innostou za sustav-

Obr. 1 Priemyselna podlaha podzemnych garazi

ného pohybu rozprestiera a zhutruje pred
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Obr. 2 Priemyselna podlaha v sklade strojarenskych polovyrobkov

neho kladeny betén, ¢im vytvara a dokon-
Cuje beténovu dosku. Navyse, nepotrebu-
je montéz takych pomocnych konstrukcii,
akymi su boc¢nice, kedZe tieto su jeho su-
castou. Polohopisnu a vyskovu presnost
zabezpecuju rozne metddy navadzania, od
tych najjednoduchsich, pomocou natiah-
nutych vodiacich laniek, az po ultrazvuko-
vé alebo laserové.

Dalou metédu je celoploiné betonéaz
pomocou laserového vedenia. V staveb-
nej praxi sa tdto metdda oznacuje anglic-
kym pojmom laser screed, ktory v preklade
znamena vyrovnavanie laserom. Vyuziva
sa na zhotovovanie podlah s velkymi roz-
mermi (plochou). Uklada¢ riadeny laserom
(obr. 6) rozhina, zrovnava a zhutriuje uloze-
ny ¢erstvy betén. Cerstvy betén sa uklada
priamo z domiesavaca alebo pomocou nie-
ktorej z metod sekundarnej dopravy cer-
stvého beténu naprie¢ plochou urcenou
na betonaz, a to v pasoch so Sirkou 5 m [4].
Laserovy ukladac sa postavi do pracovnej
pozicie, vyskovo sa stabilizuje, vysunie sa
teleskopické rameno a jeho pritahovanim
sa vykonaju vsetky spomenuté operacie
za su¢asného monitorovania a korigovania
vysky vzhladom na navédzajuci laserovy
signal.

So spdsobmi betonaze suvisia poziadav-
ky na cerstvy betén, hlavne na jeho spra-
covatelnost (konzistenciu). Vzhladom na
geometricky tvar konstrukcie (doska), sp6-
sob a hustotu vystuzenia sa zvycajne nevy-
zaduju tekuté konzistencie, ale skor bezna
hustota betonu (sadnutie kuzela) S3 az S2.
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Betony na realizaciu
priemyselnych podlah

Aké betény pouzivat do priemyselnych
podlah? Cim (akymi vlastnostami) sa maju
vyznacovat? Na tieto otazky by mala odpo-
vedat $pecifikacia typu beténu. Specifika-
Cia typu beténu a jeho zloziek vyplyva pre-
vazne z poziadaviek kladenych na hotovu
konstrukciu podlahy pocas jej Zivotnosti.
Specifikécia sice méze suvisiet aj so zho-
tovovanim priemyselnej podlahy, najma
v pripadoch vyznamného pdsobenia oko-
litého prostredia na tuhnutie a tvrdnutie
beténu, ale zvédcsa ide o potreby odvode-
né od poziadaviek na hotovu konstrukciu.
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Obr. 3 Priemyselna hala v sklade farmaceutik

V bezZnej stavebnej praxi sa navrh a zlo-
Zenie betdnu na zhotovenie priemyselnych
podldh vykondva podla dvoch zakladnych
parametrov — pevnost v tlaku a konzisten-
cia. V $pecialnych alebo zvlastnych pripa-
doch aj podla stupria vplyvu prostredia ale-
bo maximalneho zrna kameniva. Typickym
prikladom méze byt oprava starej podlahy
vo vyrobni s agresivnym prostredim jej od-
frézovanim a nadbetonazou tenkej vrstvy
s hrabkou asi 50 az 100 mm (obr. 7).

Najcastejsie sa Specifikacia vykonava ne-
priamo, na zaklade praktickych skusenosti
a/alebo teoretickych poznatkov tak, aby sa
predislo vzniku poruch.
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Obr. 4 Tradi¢ny sposob betonaze pomocou tercov

Obr. 5 Betonaz pomocou boc¢nic a visutych vodiacich list
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Obr. 8 Zmrastovacia trhlina

Obr. 10 Lokalna delaminacia naslapnej vrstvy podlahy

NajcCastejsie poruchy a moz-
nosti ich prevencie
Na zdklade skusenosti mozno problémy
(beténov) priemyselnych podldh rozde-
lit do niekolkych skupin. Prvou a najcas-
tejsie sa vyskytujucou skupinou su trhliny
(obr. 8), dalej nedodrzanie miestnej ale-
bo celkovej rovinnosti (obr. 9), delamindcia
naslapnej vrstvy (obr. 10) a nejednotnost
povrchu (esteticky defekt, obr. 17). Kon-
strukéné chyby nesuvisia s betdnmi pre
priemyselné podlahy.

telne mensim Dmax

Obr. 7 Nadbeténovanie pévodnej sfrézovanej podlahy vrstvou s vidi-

Obr. 9 Nedodrzanie miestnej rovinnosti podlahy
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Odpoved na to, aké druhy beténu pou-
zivat na zhotovovanie priemyselnych po-
dlah, mozno ziskat az po objasneni pricin
vzniku poruch. Trhliny vznikaju v dosled-
ku objemovych zmien beténu. V zésade
sa vsak da konstatovat, ze pricinou obje-
movych zmien, prejavujucich sa trhlinami,
su traja hlavni ¢initelia. Prvym je zmrasto-
vanie hydratujuceho cementového tme-
lu, druhym teplotnd kontrakcia, kedy hyd-
ratacia spomaluje a nestaci pokryvat straty
tepla do okolitého prostredia, a poslednym
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Obr. 11 Esteticky problém vzhladovej nejednotnosti povrchu

je expanzia spdsobena napriklad alkalic-
ko-kremicitou reakciou, su¢asnym poso-
benim vihkosti a mrazu alebo koréziou vy-
stuze. Posledny cinitel sa v priemyselnych
podlahach neprejavuje velmi Casto.

Vzniku trhlin mozno predchadzat sprav-
nym spOdsobom a hustotou vystuzenia
podlahy, pomerom tuhosti vrstiev a vhod-
nym oSetrovanim. Z materidlového hladis-
ka sa odporuca pouzivat druhy beténu
s nizkym vodnym sucinitefom. S nim savisi
aj mnozstvo jemnych podielov (velkosti do
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0,25 mm) v beténe. Optimalne mnozstvo
jemnych ¢asti umoznuje zachovat nizky vod-
ny sucinitel. Jeden z pristupov obmedzenia
vzniku trhlin v beténe je vyuzitie pésobe-
nia beznych prisad, napriklad pouzitie su-
perplastifikatorov. Ak je to vhodné z hladis-
ka pevnosti (alebo napriklad vodotesnosti),
mozno pouzit aj prevzdusnovacie prisady.
Sluzia na stabilizaciu ¢erstvého beténu, za-
medzenie odlu¢ovania vody a redukciu
plastického zmrastovania. Obdobny efekt
maju aj stabiliza¢né prisady. V pripade bez-
nych druhov beténu nie je ich pouzitie ty-
pické. Na redukciu zmrastovania sa moézu
do beténov pouzivat aj protizmrastovacie
prisady na baze rozpinavych zloziek alebo
povrchovo aktivnych latok.

Objemové zmeny beténu mozno redu-
kovat aj volbou cementu. Vyznam volby ce-
mentu rastie Umerne s odchylkou od bez-
nej (idedlnej) teploty hydratacie. Cement
sa podla zloZenia (primesi) rozdeluje do
piatich druhov — portlandsky, portlandsky
zmesovy, vysokopecny, puzoldnovy a zme-
sovy. Okrem tychto druhov existuju aj Spe-
cidlne druhy portlandské cementu s upra-
venymi vlastnostami podla poZiadaviek na
konkrétne pouzitie. Najznamejsi je cestny,
biely, siranovzdorny a rozpinavy cement.
Druh cementu je dany jeho mineralogic-
kym zloZenim, respektive pritomnostou
urcitych prisad. Zatial ¢o slinkové minera-
ly C,S (alit) a C,A urychluju pociato¢né fazy
hydratécie, C,S reaguje pozvolha. Zmenou
pomeru tychto dvoch slinkovych minera-
lov alebo Upravou zloZenia cementu, pri-
padne urc¢itym druhom cementu sa d4 mo-
difikovat priebeh hydratacie cementovych
kompozitov. V letnom obdobi je vyhodné
pouzivat cementy s nizsim obsahom C,S
a C,A. Moznostou ako menit celkovy ob-
sah mineralov (napriklad C,S a C;A) je zme-
na mnozstva slinku v cemente, napriklad
vhodnou primesou. Daldim zasadnym pa-

rametrom cementu je jemnost mletia. Pria-
mo vplyva na rychlost hydratacie cementu.
Princip posobenia je trivialny. So zvysuju-
cou sa jemnostou mletia sa zvysuje aj Spe-
cificky povrch zfin cementu. To znamen3,
Ze pri rovnakej hmotnosti cementu bude
sucet pléch povrchov jemnejsich zfn vac-
si ako sucet pléch povrchov hrubsich zin.

Vyber vhodného kameniva je obzvlast
dolezity pre podlahy (konstrukcie) vysta-
vené ¢astym teplotnym zmendm. Odporu-
Ca sa pouzit kamenivo s nizsim sucinitelom
teplotnej roztaznosti.

Na redukciu objemovych zmien sa pou-
Zivaju jemné (zvycajne syntetické) vlakna.
Zamedzuje sa nimi takzvanému sadaniu
betdnu, respektive cementového tmelu,
¢im sa predchadza aj vzniku trhlin.

Rovnaky ucinok sa zvycajne mylne pripi-
suje aj ocelovym vldknam. Pri bezne pouzi-
vanych davkach 20 az 30 kg/m? v3ak ocelo-
vé vldkna nesluzia na eliminovanie vzniku
zmrastovacich alebo kontrakénych trh-
lin. Ich ulohou je ¢iasto¢ne vystuzit prierez
podlahy, ale hlavne zabezpecit spolupdso-
benie dvoch ¢asti podlahy rozdelenych trh-
linou pri aplikacii dynamického zatazenia.
Pouzitie vldkien vsak moze vyvolat zdvih-
nutie rohov dosiek (takzvany curling effect)
pocas tvrdnutia beténu v mladom veku. Pri
zataZeni sa takto zdvihnuty roh méze od-
lomit.

Delaminécia nasfapnej vrstvy vznika
v désledku technoldgie spracovania. Moz-
no o nej viak uvazovat uz pri ndvrhu beté-
nu. Hlavnymi pri¢cinami delamindcie ten-
kovrstvych prekryti st lokalny nadbytok
vody pocas aplikacie, neskora alebo nao-
pak prilis skord aplikacia vsypu, prilis skora
aplikacia epoxidového nateru alebo nedo-
statok spojiva (cementu). V zmysle tychto
poznatkov by sa pri ndvrhu beténu mala
venovat zvysena pozornost vodnému su-
¢initelu a volbe plastifikacnych, pripadne

urychlujucich alebo spomalujucich prisad.
Je nevyhnutné, aby prisady boli navzdjom
kompatibilné. Zaroven musia byt kompati-
bilné aj s pouzitym cementom.

Zaver

Pri ndvrhu beténov na zhotovovanie prie-
myselnych podlédh by sa mal uplatiiovat
pristup preventivnych opatreni. Rdmco-
vo uvadzané opatrenia su vo vseobecnos-
ti platné, avsak niektoré odporucania si
navzdjom odporuju. Kazda stavba je jedi-
necna, a preto je nutné najskor zistit, aké
vlastnosti su pre projektovanu podlahu
klucové, zadefinovat okrajové podmienky
a najst kompromisné rieSenie. Navrhované
rieSenie sa odporuca vopred overit.
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