Magazynowanie i transport wewnetrzny
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Dla wigkszosci firm przychodzi czas,
kiedy zostaje podjeta decyzja: buduje-
my nowy magazyn. Jako pierwszy po-
wstaje projekt technologiczny magazy-
nu, ktory okresla technologie sktado-
wania, wyposazenie i sprzet konieczny
do jego obstugi. P6zniej projekt bu-
dowlany, wybér wykonawcy i wreszcie
realizacja inwestycji.

Posadzka w magazynach, a szczegol-
nie w magazynach gdzie towary skfado-
wane sg wysoko — kilka czy nawet kilka-
nascie metréw w gore, ma bardzo duzy
wplyw na jakos¢ pracy w takim obiekcie.
Mozemy sobie wyobrazi¢, jak beda wy-
gladaly regaly montowane na posadzce,
ktora nie jest plaska i rowna. Oczywiscie,
w przypadku regatéw, rozwigzaniem po-
zwalajacym na cze$ciowa niwelacje skut-
koéw nieréwnosci jest stosowanie pod-
ktadek dystansowych pod stopy regatow.
Niestety w przypadku wézka takie roz-
wigzanie nie jest mozliwe; odchylenie
kilku milimetréw kota wozka zamieni sie
w centymetry odchylenia palety unoszg-
cej na wysokos¢ kilkunastu metrow.

Sposob przeliczania odchylenia bocz-
nego:
punkt x = h [mm/m] x Hx [m] = .... [mm|]

Dla réznicy w wysoko$ci posadzki 1,5
mm na dfugosci 1 m odchylenie boczne
widet na wysokosci 10 m bedzie wynosi-
to juz 15 mm (1,5 mm/m x 10 m = 15
mm). Odchylenie nie uwzglednia ugiecia
masztu. Pogarsza sie zatem efektywnos¢
i bezpieczenstwo pracy w magazynie.

Wiele elementéw skfada sie na to,
aby nasza posadzka, na ktorej bedg po-
sadowione regaly i po ktorej prze-
mieszczac sie bedg nasze wozki, byta
odpowiedniej jakos$ci. Podstawowe ele-
menty majgce wplyw na pozniejsze ce-
chy uzytkowe posadzki to:

e Etap projektu technologicznego ma-
gazynu i projektu architektonicznego

e Etap wykonania podioza pod posadz-
ke i wylewanie pierwszej warstwy be-
tonu

e Etap wykonania posadzki wlasciwej

® Sezonowanie i wykonanie dylatacji

e Warunki eksploatacji posadzki.

Juz na etapie projektu technologicz-
nego powinny zosta¢ okreSlone dane,
ktore pézniej w projekcie budowlanym
przeliczone zostang na obciazenie, ja-
kiemu poddana bedzie nasza posadzka.
Oczywiscie btedy popelnione w tych
etapach, wykryte w etapie kontroli pro-
jektu, beda kosztowaly najmniej, a wy-
kryte po zrealizowaniu budowy beda
trudniejsze do naprawienia.

Unikniecie popetnienia bfedow w fazie
projektowania nie gwarantuje nam uzy-
skania odpowiedniej jakosci posadzki
w naszym magazynie. Kolejny etap, kto-
ry moze w przysztosci by¢ przyczyng po-
waznych probleméw, to przygotowanie
gruntu pod fundamenty i pierwsza wy-
lewke, tak zwany ,,chudziak”, czyli beton
klasy na przyktad C 8/10. Najczesciej spo-
tykana jest podbudowa o strukturze: 30
cm zageszczonej pospotki lub tlucznia,
a nastepnie 10 cm lub wiecej betonu kla-
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Rys. 1. Przyktadowa budowa warstw posadzki betonowej utwardzanej powierzchniowo.

1 W. Malaszek jest dyrektorem pionu doradczego w ONTZ Sp. z. 0.0. (przyp. red.).
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sy C 8/10. Niedostateczne zageszczenie
podbudowy pod wylewke moze spowo-
dowac, ze podloze pod naszg posadzka
bedzie niestabilne, co spowoduje, ze po-
sadzka w trakcie uzytkowania moze by¢
poddawana naprezeniom, a w konse-
kwencji moze pekac. Wskaznik zagesz-
czenia Is jest okreslany w projekcie i dla
magazynéw wysokiego sktadowania za-
zwyczaj wynosi okoto 0,7 — 0,8 (maksy-
malna wartos$¢ tego wskaznika to 1).

Nastepny etap realizacji budowy, kto6-
ry niesie zagrozenie przyszlych warto-
Sci uzytkowych posadzki, to wylewanie
posadzki. Tutaj diabet tkwi w szczego-
tach: pierwszy to odpowiednia jako$¢
dostarczanego na plac budowy betonu.
Beton okreslony w projekcie (na przy-
ktad beton klasy C 20/25) musi miec¢ od-
powiednie parametry. Ich wartosci oraz
sposoby badan sg opisane przez nor-
me: PN-EN 206-1:2000. W przesztosci
trudno bylo okresli¢, jakie parametry
ma dostarczany do wylewania posadzki
beton, ale od czasu wejscia Polski do
Unii Europejskiej obowigzuje norma
PN-EN 206-1:2000, ktora okresla, co po-
winien zawiera¢ dowod kazdej dostawy
betonu na naszg posadzke:

neeeee & 7.3 Dowdd dostawy betonu
towarowego.

Przy dostawie kazdego tadunku mie-
szanki betonowej producent powinien
dostarczy¢ wykonawcy dowod dostawy,
na ktérym sa wydrukowane lub napisa-
ne recznie nastepujgce informacje:
® nazwa wytworni betonu towarowego
e numer dowodu dostawy
e data i godzina zaladunku, na przy-

ktad godzina pierwszego kontaktu

cementu i wody

® numer rejestracyjny ciezarowki lub
identyfikacja pojazdu

® nabywca

® nazwa i lokalizacja miejsca dostawy

® szczegoOly lub powotania specyfikacji,
na przyklad numer przepisu, numer
zamoéwienia

® ilos¢ mieszanki betonowej w metrach
sze$ciennych



e deklaracja zgodnosci z powotaniem

na specyfikacje oraz EN 206-1

® nazwa lub oznaczenie jednostki cer-
tyfikujgcej — jesli dotyczy

® godzina dostawy betonu na miejsce

® godzina rozpoczecia roztadunku

® godzina zakonczenia roztadunku.

Dodatkowo, dowod dostawy powi-

nien zawierac nastepujgce dane:

1) dla betonu projektowanego:

— klase wytrzymatosci,

— klasy ekspozydji,

— klase zawartosci chlorkow,

— klase konsystencji lub jej zatozong
wartos$¢,

— wartosci graniczne skladu betonu —
jesli sg okreslone,

—rodzaj i klase wytrzymatosci ce-
mentu — jesli sg okreslone

— typ domieszki i typ dodatku — jesli
sg okreslone,

— wlasciwosci specjalne — jesli sg wy-
magane,

— maksymalny nominalny gérny wy-
miar ziaren kruszywa,

— w przypadku betonu lekkiego Iub
ciezkiego: klase gestosci lub zato-
zong gestos¢,

2) dla betonu recepturowego:

— szczego6ly dotyczgce skladu, na
przyktad zawartos¢ cementu i (jesli
to wymagane) typ domieszki,

— wspolczynnik w/c albo klase konsy-
stengji lub jej zatozong wartos¢ —
jesli sg okreslone,

— maksymalny nominalny gérny wy-
miar ziaren kruszywa.

W przypadku normowego betonu re-
cepturowego, informacje, ktére maja
by¢ podane, powinny spetnia¢ wymaga-
nia odpowiedniej normy. ...”.

Kluczowym etapem jest samo wyle-
wanie posadzki. W tym etapie jako$¢
uzytego sprzetu i kompetencje ludzi sg
najwazniejsze. Inwestorowi, ktory nie
musi by¢ przeciez fachowcem z zakresu
budownictwa, trudno jest obiektywnie
je oceni¢. W jego imieniu dziafa inspek-
tor nadzoru, ktéry nadzoruje jakos¢
wykonywanych prac. Jednak milimetro-
we roznice s3 trudne do uchwycenia
W czasie samej pracy.

Po wykonaniu posadzki nalezy wyko-
na¢ pomiary powierzchni okreslajace
jej rownos¢. Wykonuje sie je dla calej
posadzki, dzielgc jg na kwadraty 3 m x
3 m, w ktorych dokonuje sie pomiaru
wysokosci niwelacyjnej punktu. Wyniki
pomiaréw tworzg wykres powierzch-
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Rys. 2. Przyktad naniesionych pomiaréw posadzki.

niowy, obrazujacy odchylenia mierzo-
nych punktéw od wysokos$ci bazowe;j.
Na rysunku 1 barwa pomaranczowa to
punkty o wysokosci 4 - 6 mm powyzej
wysokosci bazowej, a barwa niebieska
to punkty o wysokosci 4 - 6 mm ponizej
wysokosci bazowej.

Jesli planujemy uzycie wozkow syste-
mowych w naszym magazynie, nalezy
wykona¢ szczegétowe pomiary na dro-
gach, po ktorych bedg sie poruszaly.
Pomiary wykonywane sg znacznie ge-
Sciej, niz dla oznaczania catej posadzki;
najczesciej co 1 m wzdluz przysziej
drogi wozkéw. Wyniki pomiaréw two-
rzg wykres, gdzie nanosi sie dane od-
dzielnie dla Sciezki kota lewego i pra-
wego, o$ rzednych to wysokos¢ punktu
pomiarowego w odniesieniu do wyso-
kosci bazowej, a 0$ odcietych to przy-
szla droga wézka.

Wylana prawidlowo posadzka musi
wigza¢ w odpowiednich warunkach,

aby osiggna¢ zakladane parametry wy-
trzymato$ciowe. Decydujacy wplyw na
proces uzyskiwania koncowej wytrzy-
malosci posadzki majg nastepujace pa-
rametry:

® temperatura

® czas tezenia

® ilos¢ wody dostepnej do uwadniania

cementu.

Najczestsza przyczyng obnizenia wy-
trzymalosci posadzki jest zbyt szybkie
odparowanie wody ze Swiezego beto-
nu. Nowoczesne technologie natrysku
warstwy elastomeréw, uniemozliwiaja-
cej przedwczesne odparowanie wody,
pozwalajg zachowa¢ optymalne warun-
ki wiazania. Nie wymagaja bardzo uciaz-
liwego procesu systematycznego zwil-
zania posadzki za pomoca wezy czy zra-
szaczy. Po zakonczeniu etapu wigzania
posadzki, ale jeszcze przed uzyskaniem
przez nig koncowej wytrzymatosci,
przychodzi czas na wykonanie dylatacji.

Rys. 3. Przyktad pomiaréw powierzchni drogi dla wézka systemowego.
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Rys. 4. Uszkodzenia na krawedzi naciecia dylatacii.

Te gtebokie naciecia maja na celu uchro-
nienie posadzki przed niekontrolowa-
nym pekaniem na skutek naprezen. Naj-
czesciej wykonuje sie je do gtebokosci
1/3 grubosci plyty w giab posadzki.
Wielkos¢ plyt, jakie powstajg na po-
sadzce w wyniku wykonania dylatacji,
jest okreslona w technologii producen-
ta, jednak nie stosuje sie wiekszych po-
wierzchni niz 6 x 6 m. Mozemy jednak
podnies$¢ trwalo$¢ naszej posadzki od-
powiednio planujgc siatke nacie¢ dyla-
tacyjnych. Dobrze, zeby jak najwieksza
ich liczba znalazia sie pod regatami lub
poza $ciezkami, na ktérych bedzie naj-
wiekszy ruch (rozmieszczenie regatlow
i drog komunikacyjnych okreslit wcze-
sniej wykonany projekt technologicz-
ny). Najbardziej narazone na uszkodze-
nia sa dylatacje przebiegajagce w po-
przek drogi komunikacyjnej. Nastepuje
tutaj najbardziej nasilone zjawisko
uszkodzen krawedzi plyty przez poru-
szajgce sie wozki. Uszkodzenia te stop-
niowo poglebiajg sie i przesuwajg coraz
dalej na powierzchni plyty.

Szczeliny dylatacyjne wypetniane sa
masg elastyczng, ktéra ma zapobiegac
uszkodzeniom krawedzi ptyt. Jednak,
aby masa spelniata to zadanie, musi by¢
prawidlowo natozona w odkurzong

i suchg szczeline. Wazne jest rowniez,
aby wypelniala szczeline catkowicie.
Etap zabezpieczenia dylatacji czesto
traktowany jest bez nalezytej uwagi,
a moze on znaczgco wplyngé¢ na trwa-
to$¢ naszej posadzki.

Nowg technologia dla posadzek beto-
nowych sg posadzki monolityczne bez
dylatacji. Na krawedziach wykonywanej
plyty posadzki instaluje sie specjalny
system sitownikow $ciskajgcych wiaza-
cg posadzke, aby unikng¢ naprezen
i peknie¢. Niewatpliwa zaleta takiej
technologii to brak podatnych na
uszkodzenia krawedzi nacie¢ dylatacyj-
nych; wada jest wyzsza, niz w tradycyj-
nej technologii, cena.

Wszystkie wczesniej wymienione eta-
py to konieczny wstep do tego, co jest
przeciez naszym podstawowym celem,
czyli uzytkowanie magazynu. Prawidfo-
we uzytkowanie posadzki to warunek
diugiego zachowania jej cech poczatko-
wych. Zachowanie czystosci posadzki to
nie tylko kwestia estetyki i higieny w na-
szym magazynie. Nalezy pamietac

o tym, ze ziarna kwarcu — podstawowy
sktadnik niewinnie wygladajacego pia-
sku, to material o twardosci 7,0 stopni
w skali Mosha. Jest to skala poréwnuja-
ca twardo$¢ mineratéw, w ktorej dia-

Rys. 5. Wypetnienie dylataci niezwigzane z podtozem.
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ment ma 10,0, a korund 9,0 stopni. Wia-
Sciwosci $cierne mogg stopniowo nisz-
czy¢ naszg posadzke. Nacisk wozka, wa-
zacego czesto kilka ton, przenosi bar-
dzo mala powierzchnia styku koétek
z podfozem, a drobiny kwarcu wciskane
sa w posadzke z wielka sifa. Na przykiad
dla wézka systemowego o udzwigu 1,5
t, jezdzacego na trzech kotach z twarde-
go tworzywa, nacisk wywierany przez
jedno koto podczas spoczynku woézka to
okolo 65 kg/cm2. Nacisk podczas jazdy
jest mniejszy i wynosi dla tego przypad-
ku okoto 32 kg/cm?2. Jednak te wartosci
zakfadaja, ze powierzchnia kota oddzia-
lywuje bezposrednio na powierzchnie
posadzki. Jesli pomiedzy nimi znajdg sie
drobiny piasku, to taki sam ciezar be-
dzie przenoszony za ich posrednic-
twem, a powierzchnia styku zmniejszy
sie wielokrotnie.

Poza utrzymaniem w czystos$ci naszej
posadzki bardzo waznym elementem
utrzymania jej w dobrej kondycji jest
niezwloczne reagowanie, na pojawiaja-
ce sie uszkodzenia lub naturalne zuzy-
cie. Zwlekanie z naprawa uszkodzonej
posadzki moze spowodowac, ze zakres
uszkodzenia, z jakim bedziemy musieli
sie zmierzy¢, bedzie wiekszy. Co oczy-
wiscie przelozy sie na koszt naprawy,
jak réwniez na czas, przez ktory po-
sadzka bedzie wylgczona z eksploata-
cji. Metody naprawiania niewielkich
ubytkow polegaja najczesciej na wypet-
nianiu ich r6znymi rodzajami zywic. Dla
wiekszych uszkodzen stosuje sie tech-
nologie polegajaca na frezowaniu war-
stwy wierzchniej uszkodzonej posadz-
ki, nastepnie na pokrywaniu jej war-
stwa polimerowa o bardzo dobrej przy-
czepnosci do betonu tak zwang war-
stwa sczepng i na koniec pokrywaniu
nowg warstwa betonu.

Powszechnie znane jest powiedze-
nie, ,,ze lepiej uczy¢ sie na cudzych bfe-
dach”. Jednym ze sposobéw na zmniej-
szenie ryzyka, ze nasza posadzka nie
bedzie spedzata nam snu z powiek, jest
doktadne sprawdzenie referencji wyko-
nawcy posadzek. Najlepiej porozma-
wia¢ z uzytkownikami posadzek maja-
cych co najmniej dwa sezony za soba,
poniewaz cze$¢ wczesniej wymienio-
nych wad uwidacznia sie dopiero
w poézniejszym okresie uzytkowania.
Wykonawcy pewni jakosci swoich posa-
dzek chetnie wspétpracuja w tym za-
kresie, podajac kontakt do uzytkowni-
kow swoich produktow.



