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Diagnostyka posadzek przemysłowych 

Diagnostics of industrial floor
STRESZCZENIE

Posadzki przemysłowe są jednym z najczęściej uszkadzających się 
konstrukcji w budownictwie. Naprawa uszkodzonych posadzek wymaga 
poznania przyczyny powstania uszkodzenia. W celu określenia tej 
przyczyny prowadzi się różne prace diagnostyczne. Badania nienieszczące 
są szczególnie przydatne z uwagi na jednostronny dostęp do posadzki. W 
artykule opisano metody badań stosowanych najczęściej w diagnostyce 
posadzek przemysłowych.
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ultradźwiękowe; badania radarowe; badania elektromagnetyczne.

ABSTRACT

Industrial floors are one of the most frequently damaged structures in 
buildings. Repairing damaged floors requires identifying the cause of the 
damage. Various diagnostic procedures are performed to determine this 
cause. Non-destructive testing is particularly useful due to the one-sided 
access to the floor. This article describes the most commonly used testing 
methods in the diagnostics of industrial floors.

Keywords: cNon-destructive testing; industrial floors; ultrasonic testing; 
radar testing; electromagnetic testing.

1. Wstęp 
Uszkodzenia posadzek przemysłowych występują 

w praktyce bardzo często [6, 13, 17, 18, 19]. Mogą być one 
wynikiem błędów projektowych związanych z nieodpowiedną 
analizą obliczeniową i niespełnieniem warunków stanów 
granicznych [12, 13, 15, 16, 19] lub brakiem kompatybilności 
materiałowej przyjętych warstw posadzki [1, 2, 3]. Uszkodzenia 
mogą być również wynikiem nieodpowiedniego wykonawstwa 
lub zamian w stosunku do projektu poczynionych podczas 
realizacji posadzki [5, 12, 14, 19]. Rzadziej uszkodzenia 
posadzek przemysłowych występują na skutek błędów 
popełnianych podczas eksploatacji [5, 6, 14]. W wyniku 
błędów projektowych lub wykonawczych na górnej 
powierzchni posadzki w postaci powstają zarysowania, 
złuszczenia, odpryski i nierówności. Przyjęcie sposobu 
naprawy wadliwej posadzki wymaga dokładnego odkreślenia 
przyczyn powstania uszkodzeń, co z kolei wiąże się często 
z koniecznością przeprowadzania obliczeń sprawdzających. 
Aby wykonać obliczenia należy określić podstawowe 
parametry materiałowe posadzki i podbudowy oraz gruntu 
rodzimego. Wymaga to przeprowadzenia szeregu badań 
diagnostycznych [4, 7, 8, 9, 11]. O przyczynach powstania 
uszkodzeń wiele powiedzieć może dokładne badanie samych 
uszkodzeń. W tym przypadku również prowadzi się różne 
prace diagnostyczne. Zakres badań diagnostycznych 
powinien umożliwić sprawdzenie zgodności wykonanej 
posadzki z projektem.

2. Założenia podstawowe w tomografii 
komputerowej

Określenie geometrii i parametrów materiałowych
Podstawowymi danymi potrzebnymi do przeprowadzenia 

obliczeniowej analizy posadzki są parametry geotechniczne 
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gruntu rodzimego i podbudowy, wytrzymałość betonu oraz 
rodzaj i typ zastosowanego zbrojenia. W celu określenia 
parametrów geotechnicznych materiału zalegającego pod 
istniejącą posadzką zwykle wykonuje się w niej odwierty 
rdzeniowe. Z reguły w posadzce wystarczy odwiert o średnicy 
około 100 mm, którym wykonać można odwiert 
geotechniczny i badania zagęszczenia lekką sondą 
dynamiczną. W przypadku konieczności wykonania badań 
zagęszczenia podbudowy płytą VSS odwiert wykonany 
w posadzce musi mieć już średnicę większą niż 300 mm. 
Niestety żadne badanie nieniszczące nie zastąpi badań 
geotechnicznych. Jeżeli jednak na obiekcie przed inwestycją 
wykonano badania geotechniczne, a w trakcie budowy 
badania odbiorowe i przypuszcza się, że podbudowa 
gruntowa nie spowodowała powstania uszkodzeń to jej stan 
(jednorodność) można sprawdzić za pomocą tomografu 
ultradźwiękowego (rys. 1), który ma zasięg do 2,5 m. Badanie 
pozwala ponadto na określenie grubości posadzki i grubości 
podbudowy, co eliminuje konieczność wykonywania 
odwiertów rdzeniowych.

Badania grubości posadzki można również wykonać przy 
pomocy zwykłych ultradźwiękowych betonoskopów lub 
metodą młoteczkową (impact-echo). Wynik takich badań 
pokazano na rys. 2.

Badania wytrzymałości betonu posadzki wykonać można 
metodami nieniszczącymi [4, 7, 8, 9]. Należy jednak pamiętać, 
że posadzki zwykle mają wierzchnią warstwę, którą 
najczęściej jest warstwa powierzchniowo utwardzona lub 
wykonana z dodatkowej warstwy żywicy. Badania nieniszczące 
skleromteryczne lub ultradźwiękowe (rys. 3) należy wykonać 
przed aplikacją wierzchniej warstwy.

Badania zbrojenia można również przeprowadzić 
metodami nieniszczącymi. Zbrojenie prętowe można 
lokalizować metodami: elektromagnetyczną (rys. 4a), 
radarową (rys. 4b) i ultradźwiękową (rys. 4c). 
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Rys. 2. Badanie grubości posadzki: a) ultradźwiękowym betonoskopem, b) urządzeniem Impact-Echo
Fig. 2. Floor thickness testing: a) with an ultrasonic concrete scope, b) with an Impact-Echo device

Rys. 3. Ultradźwiękowy pomiar wytrzymałości betonu 
posadzki
Fig. 3. Ultrasonic measurement of floor concrete strength.

Rys. 1. Badanie tomografem ultradźwiękowym: a) widok urządzenia, b) wynik badania
Fig. 1. Ultrasound tomography test: a) view of the device, b) test result
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Rys. 4. Nieniszczące badania zbrojenia: a) metodą elektromagnetyczną (skan płaszczyzny górnej) , b) metodą radarową (przekrój 
poprzeczny), c) skan tomografem ultradźwiękowym (przekrój poprzeczny)
Fig. 4. Non-destructive testing of reinforcement: a) electromagnetic method (upper plane scan), b) radar method (cross-section), 
c) ultrasonic tomograph scan (cross-section)

Rys. 5. Badanie rozkładu metalicznego zbrojenia rozproszonego posadzki: a) urządzeniem elektromagnetycznym, b) urządzeniem 
radarowym
Fig. 5. Testing the distribution of metallic fiber reinforcement in the floor: a) with electromagnetic device, b) with radar device
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3. Badania uszkodzeń
Warunki techniczne wykonania i odbioru robót 

posadzkowych [20, 21] zalecają podczas odbioru posadzki 
wykonanie badania płaskości, polegającego na sprawdzeniu 
posadzki przy pomocy łaty o długości 2,0 m. W żadnym 
punkcie pod łatą odchyłka nie może być większa niż 5 mm 
(rys. 6). Jest to podstawowe badanie, które powinno się 
wykonać podczas każdego badania technicznego posadzki. 
Nachylenia posadzki można również sprawdzać przy pomocy 
automatycznej poziomicy (rys. 7), niwelatora (rys. 8) oraz 
specjalnych urządzeń zwanych profilografami, które 
wykorzystają pomiar laserowy. Do badań płaskości 
wykorzystać można również skanery laserowe (rys. 9).

Rysy w posadzkach występują najczęściej na skutek zginania 
lub rozciągania. Pierwszy z wymienionych przypadków, 
zginanie, jest efektem statycznej pracy posadzki pod 
obciążeniem, a zatem uwarunkowany jest samą konstrukcją 
posadzki oraz jej obciążeniem i warunkami podparcia 
(podbudowa i podłoże gruntowe). Niezależnie jednak od 
powyższego, rysy zgięciowe występować muszą w najbardziej 
wysilonych fragmentach konstrukcji, gdzie widoczne są po 
stronie rozciąganej (moment zginający tworzy w płycie 
posadzki dwie wyraźne strefy: rozciąganą i ściskaną). Drugim 
z przypadków są rysy będące efektem wystąpienia 
w konstrukcji sił rozciągających, skutkujących naprężeniami 
rozciągającymi na całej wysokości (grubości) przekroju. 
Charakterystyczny dla tego typu rys jest ich skrośny charakter. 
Podstawową przyczyną wystąpienia sił rozciągających jest 
skurcz betonu, będący zjawiskiem silnie rozłożonym 
w czasie. Przyczyną skurczu jest specyfika powstawania 
wiązań w twardniejącym betonie (skurcz autogeniczny) oraz 
ubytek wody występującej w nadmiarze w mieszance 
betonowej (skurcz od wysychania). Kurczący się masyw 
betonu dąży do skrócenia wymiaru liniowego, czemu 
przeciwdziałają więzy zewnętrzne (np. opór stawiany przez 
podłoże) oraz więzy wewnętrzne (obecność zbrojenia 
prętowego lub rozproszonego). Efektem działania tych 
więzów jest powstanie w skrępowanej konstrukcji naprężeń 
rozciągających – jeśli przyrastają one szybciej niż 
wytrzymałość betonu na rozciąganie, dochodzi do powstania 
zarysowania, które ma charakter przyrostowy w czasie 
(w okresie od kilku miesięcy do kilku lat – w zależności od 

Rys. 8. Geodezyjne badanie płaskości posadzki oraz nachyleń 
narożników pod obciążeniem wózkiem widłowym
Fig. 8. Geodetic examination of the floor flatness and corner 
inclinations under the load of a forklift truck

Rys. 6. Niespełnione wymaganie płaskości posadzki
Fig. 6. Unfulfilled requirement for floor flatness

Rys. 7. Niespełnione wymaganie płaskości posadzki
Fig. 7. Unfulfilled requirement for floor flatness

Rys. 9. Badania płaskości posadzki skanerem laserowym: a) urządzenie pomiarowe, b) siatka punktów na powierzchni posadzki
Fig. 9. Floor flatness tests using a laser scanner: a) measuring device, b) grid of points on the floor surface
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masywności konstrukcji i warunków zewnętrznych, w tym 
wilgotności i temperatury środowiska oraz intensywności 
wentylacji).

Należy tutaj zaznaczyć, że samo zjawisko skurczu jest nie 
do uniknięcia, natomiast można ograniczyć jego skutki 
(w tym zarysowania) przez stosowanie odpowiednich 
receptur betonu, właściwą jego pielęgnację, odpowiednie 
zbrojenie, stosowanie przerw dylatacyjnych oraz właściwy 
podział wykonawczy wielkopowierzchniowych posadzek.

Wykonując ocenę techniczną istniejącej posadzki można 
dostrzec tylko zarysowania widoczne na jaj górnej 

powierzchni. Do określenia przyczyn powstania rysy można 
wykorzystać metodę ultradźwiękową, która pozwoli 
na stwierdzenie, czy badane zarysowanie jest rysą skrośna, 
czy też nie (rys. 10).

W badaniach zarysowań można wykorzystać również 
mobilny mikroskop. Oprócz dokładnego pomiaru rozwarcia 
rysy (rys. 11a) badanie mikroskopowe może również dać 
odpowiedź czy rysa jest skrośna (rys. 11b). Mobilny 
mikroskop można również wykorzystać do badania struktury 
i uziarnienia betonu posadzki (rys. 12).

Rys. 11. Mikroskopowe badania zarysowań: a) pomiar rozwarcia rysy, b) widoczna folia budowlana – rysa skrośna
Fig. 11. Microscopic examination of cracks: a) measurement of the crack opening, b) visible construction foil - cross scratch

Rys. 12. Mikroskopowe badania powierzchni betonu: a) widok mobilnego mikroskopu, b) fotografia struktury betonu
Fig. 12. Microscopic examination of concrete surface: a) view of mobile microscope, b) photograph of concrete structure
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