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Dla wi´kszoÊci firm przychodzi czas,
kiedy zostaje podj´ta decyzja: buduje-
my nowy magazyn. Jako pierwszy po-
wstaje projekt technologiczny magazy-
nu, który okreÊla technologie sk∏ado-
wania, wyposa˝enie i sprz´t konieczny
do jego obs∏ugi. Póêniej projekt bu-
dowlany, wybór wykonawcy i wreszcie
realizacja inwestycji. 

Posadzka w magazynach, a szczegól-
nie w magazynach gdzie towary sk∏ado-
wane sà wysoko – kilka czy nawet kilka-
naÊcie metrów w gór´, ma bardzo du˝y
wp∏yw na jakoÊç pracy w takim obiekcie.
Mo˝emy sobie wyobraziç, jak b´dà wy-
glàda∏y rega∏y montowane na posadzce,
która nie jest p∏aska i równa. OczywiÊcie,
w przypadku rega∏ów, rozwiàzaniem po-
zwalajàcym na cz´Êciowà niwelacj´ skut-
ków nierównoÊci jest stosowanie pod-
k∏adek dystansowych pod stopy rega∏ów.
Niestety w przypadku wózka takie roz-
wiàzanie nie jest mo˝liwe; odchylenie
kilku milimetrów ko∏a wózka zamieni si´
w centymetry odchylenia palety unoszà-
cej na wysokoÊç kilkunastu metrów. 

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

Dla ró˝nicy w wysokoÊci posadzki 1,5
mm na d∏ugoÊci 1 m odchylenie boczne
wide∏ na wysokoÊci 10 m b´dzie wynosi-
∏o ju˝ 15 mm (1,5 mm/m x 10 m = 15
mm). Odchylenie nie uwzgl´dnia ugi´cia
masztu. Pogarsza si´ zatem efektywnoÊç
i bezpieczeƒstwo pracy w magazynie. 

Wiele elementów sk∏ada si´ na to,
aby nasza posadzka, na której b´dà po-
sadowione rega∏y i po której prze-
mieszczaç si´ b´dà nasze wózki, by∏a
odpowiedniej jakoÊci. Podstawowe ele-
menty majàce wp∏yw na póêniejsze ce-
chy u˝ytkowe posadzki to:
� Etap projektu technologicznego ma-

gazynu i projektu architektonicznego
� Etap wykonania pod∏o˝a pod posadz-

k´ i wylewanie pierwszej warstwy be-
tonu

� Etap wykonania posadzki w∏aÊciwej
� Sezonowanie i wykonanie dylatacji
� Warunki eksploatacji posadzki.

Ju˝ na etapie projektu technologicz-
nego powinny zostaç okreÊlone dane,
które póêniej w projekcie budowlanym
przeliczone zostanà na obcià˝enie, ja-
kiemu poddana b´dzie nasza posadzka.
OczywiÊcie b∏´dy pope∏nione w tych
etapach, wykryte w etapie kontroli pro-
jektu, b´dà kosztowa∏y najmniej, a wy-
kryte po zrealizowaniu budowy b´dà
trudniejsze do naprawienia.

Unikni´cie pope∏nienia b∏´dów w fazie
projektowania nie gwarantuje nam uzy-
skania odpowiedniej jakoÊci posadzki
w naszym magazynie. Kolejny etap, któ-
ry mo˝e w przysz∏oÊci byç przyczynà po-
wa˝nych problemów, to przygotowanie
gruntu pod fundamenty i pierwszà wy-
lewk´, tak zwany „chudziak”, czyli beton
klasy na przyk∏ad C 8/10. Najcz´Êciej spo-
tykana jest podbudowa o strukturze: 30
cm zag´szczonej pospó∏ki lub t∏ucznia,
a nast´pnie 10 cm lub wi´cej betonu kla-

sy C 8/10. Niedostateczne zag´szczenie
podbudowy pod wylewk´ mo˝e spowo-
dowaç, ˝e pod∏o˝e pod naszà posadzkà
b´dzie niestabilne, co spowoduje, ˝e po-
sadzka w trakcie u˝ytkowania mo˝e byç
poddawana napr´˝eniom, a w konse-
kwencji mo˝e p´kaç. Wskaênik zag´sz-
czenia IS jest okreÊlany w projekcie i dla
magazynów wysokiego sk∏adowania za-
zwyczaj wynosi oko∏o 0,7 – 0,8 (maksy-
malna wartoÊç tego wskaênika to 1).

Nast´pny etap realizacji budowy, któ-
ry niesie zagro˝enie przysz∏ych warto-
Êci u˝ytkowych posadzki, to wylewanie
posadzki. Tutaj diabe∏ tkwi w szczegó-
∏ach: pierwszy to odpowiednia jakoÊç
dostarczanego na plac budowy betonu.
Beton okreÊlony w projekcie (na przy-
k∏ad beton klasy C 20/25) musi mieç od-
powiednie parametry. Ich wartoÊci oraz
sposoby badaƒ sà opisane przez nor-
m´: PN-EN 206-1:2000. W przesz∏oÊci
trudno by∏o okreÊliç, jakie parametry
ma dostarczany do wylewania posadzki
beton, ale od czasu wejÊcia Polski do
Unii Europejskiej obowiàzuje norma
PN-EN 206-1:2000, która okreÊla, co po-
winien zawieraç dowód ka˝dej dostawy
betonu na naszà posadzk´: 

„….. & 7.3 Dowód dostawy betonu
towarowego. 

Przy dostawie ka˝dego ∏adunku mie-
szanki betonowej producent powinien
dostarczyç wykonawcy dowód dostawy,
na którym sà wydrukowane lub napisa-
ne r´cznie nast´pujàce informacje:
� nazwa wytwórni betonu towarowego
� numer dowodu dostawy
� data i godzina za∏adunku, na przy-

k∏ad godzina pierwszego kontaktu
cementu i wody

� numer rejestracyjny ci´˝arówki lub
identyfikacja pojazdu

� nabywca
� nazwa i lokalizacja miejsca dostawy
� szczegó∏y lub powo∏ania specyfikacji,

na przyk∏ad numer przepisu, numer
zamówienia

� iloÊç mieszanki betonowej w metrach
szeÊciennych

Posadzka w magazynie

Wiktor Malaszek1

OÊrodek Nowoczesnych Technik Zarzàdzania Sp. z o.o.

Rys. 1. Przyk∏adowa budowa warstw posadzki betonowej utwardzanej powierzchniowo.

1 W. Malaszek jest dyrektorem pionu doradczego w ONTZ Sp. z. o.o. (przyp. red.).



Logistyka 2/2008
49

Magazynowanie i transport wewn´trzny

� deklaracja zgodnoÊci z powo∏aniem
na specyfikacj´ oraz EN 206-1

� nazwa lub oznaczenie jednostki cer-
tyfikujàcej – jeÊli dotyczy

� godzina dostawy betonu na miejsce
� godzina rozpocz´cia roz∏adunku
� godzina zakoƒczenia roz∏adunku.

Dodatkowo, dowód dostawy powi-
nien zawieraç nast´pujàce dane:

1) dla betonu projektowanego:
– klas´ wytrzyma∏oÊci,
– klasy ekspozycji,
– klas´ zawartoÊci chlorków,
– klas´ konsystencji lub jej za∏o˝onà

wartoÊç,
– wartoÊci graniczne sk∏adu betonu –

jeÊli sà okreÊlone,
– rodzaj i klas´ wytrzyma∏oÊci ce-

mentu – jeÊli sà okreÊlone
– typ domieszki i typ dodatku – jeÊli

sà okreÊlone,
– w∏aÊciwoÊci specjalne – jeÊli sà wy-

magane,
– maksymalny nominalny górny wy-

miar ziaren kruszywa,
– w przypadku betonu lekkiego lub

ci´˝kiego: klas´ g´stoÊci lub za∏o-
˝onà g´stoÊç,

2) dla betonu recepturowego:
– szczegó∏y dotyczàce sk∏adu, na

przyk∏ad zawartoÊç cementu i (jeÊli
to wymagane) typ domieszki,

– wspó∏czynnik w/c albo klas´ konsy-
stencji lub jej za∏o˝onà wartoÊç –
jeÊli sà okreÊlone,

– maksymalny nominalny górny wy-
miar ziaren kruszywa.

W przypadku normowego betonu re-
cepturowego, informacje, które majà
byç podane, powinny spe∏niaç wymaga-
nia odpowiedniej normy. ...”.

Kluczowym etapem jest samo wyle-
wanie posadzki. W tym etapie jakoÊç
u˝ytego sprz´tu i kompetencje ludzi sà
najwa˝niejsze. Inwestorowi, który nie
musi byç przecie˝ fachowcem z zakresu
budownictwa, trudno jest obiektywnie
je oceniç. W jego imieniu dzia∏a inspek-
tor nadzoru, który nadzoruje jakoÊç
wykonywanych prac. Jednak milimetro-
we ró˝nice sà trudne do uchwycenia
w czasie samej pracy.

Po wykonaniu posadzki nale˝y wyko-
naç pomiary powierzchni okreÊlajàce
jej równoÊç. Wykonuje si´ je dla ca∏ej
posadzki, dzielàc jà na kwadraty 3 m x
3 m, w których dokonuje si´ pomiaru
wysokoÊci niwelacyjnej punktu. Wyniki
pomiarów tworzà wykres powierzch-

niowy, obrazujàcy odchylenia mierzo-
nych punktów od wysokoÊci bazowej.
Na rysunku 1 barwa pomaraƒczowa to
punkty o wysokoÊci 4 - 6 mm powy˝ej
wysokoÊci bazowej, a barwa niebieska
to punkty o wysokoÊci 4 - 6 mm poni˝ej
wysokoÊci bazowej.

JeÊli planujemy u˝ycie wózków syste-
mowych w naszym magazynie, nale˝y
wykonaç szczegó∏owe pomiary na dro-
gach, po których b´dà si´ porusza∏y.
Pomiary wykonywane sà znacznie g´-
Êciej, ni˝ dla oznaczania ca∏ej posadzki;
najcz´Êciej co 1 m wzd∏u˝ przysz∏ej
drogi wózków. Wyniki pomiarów two-
rzà wykres, gdzie nanosi si´ dane od-
dzielnie dla Êcie˝ki ko∏a lewego i pra-
wego, oÊ rz´dnych to wysokoÊç punktu
pomiarowego w odniesieniu do wyso-
koÊci bazowej, a oÊ odci´tych to przy-
sz∏a droga wózka.

Wylana prawid∏owo posadzka musi
wiàzaç w odpowiednich warunkach,

aby osiàgnàç zak∏adane parametry wy-
trzyma∏oÊciowe. Decydujàcy wp∏yw na
proces uzyskiwania koƒcowej wytrzy-
ma∏oÊci posadzki majà nast´pujàce pa-
rametry:
� temperatura
� czas t´˝enia
� iloÊç wody dost´pnej do uwadniania

cementu.
Najcz´stszà przyczynà obni˝enia wy-

trzyma∏oÊci posadzki jest zbyt szybkie
odparowanie wody ze Êwie˝ego beto-
nu. Nowoczesne technologie natrysku
warstwy elastomerów, uniemo˝liwiajà-
cej przedwczesne odparowanie wody,
pozwalajà zachowaç optymalne warun-
ki wiàzania. Nie wymagajà bardzo ucià˝-
liwego procesu systematycznego zwil-
˝ania posadzki za pomocà w´˝y czy zra-
szaczy. Po zakoƒczeniu etapu wiàzania
posadzki, ale jeszcze przed uzyskaniem
przez nià koƒcowej wytrzyma∏oÊci,
przychodzi czas na wykonanie dylatacji.

Rys. 2. Przyk∏ad naniesionych pomiarów posadzki. 

Rys. 3. Przyk∏ad pomiarów powierzchni drogi dla wózka systemowego. 
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Te g∏´bokie naci´cia majà na celu uchro-
nienie posadzki przed niekontrolowa-
nym p´kaniem na skutek napr´˝eƒ. Naj-
cz´Êciej wykonuje si´ je do g∏´bokoÊci
1/3 gruboÊci p∏yty w g∏àb posadzki.
WielkoÊç p∏yt, jakie powstajà na po-
sadzce w wyniku wykonania dylatacji,
jest okreÊlona w technologii producen-
ta, jednak nie stosuje si´ wi´kszych po-
wierzchni ni˝ 6 x 6 m. Mo˝emy jednak
podnieÊç trwa∏oÊç naszej posadzki od-
powiednio planujàc siatk´ naci´ç dyla-
tacyjnych. Dobrze, ˝eby jak najwi´ksza
ich liczba znalaz∏a si´ pod rega∏ami lub
poza Êcie˝kami, na których b´dzie naj-
wi´kszy ruch (rozmieszczenie rega∏ów
i dróg komunikacyjnych okreÊli∏ wcze-
Êniej wykonany projekt technologicz-
ny). Najbardziej nara˝one na uszkodze-
nia sà dylatacje przebiegajàce w po-
przek drogi komunikacyjnej. Nast´puje
tutaj najbardziej nasilone zjawisko
uszkodzeƒ kraw´dzi p∏yty przez poru-
szajàce si´ wózki. Uszkodzenia te stop-
niowo pog∏´biajà si´ i przesuwajà coraz
dalej na powierzchni p∏yty.

Szczeliny dylatacyjne wype∏niane sà
masà elastycznà, która ma zapobiegaç
uszkodzeniom kraw´dzi p∏yt. Jednak,
aby masa spe∏nia∏a to zadanie, musi byç
prawid∏owo na∏o˝ona w odkurzonà

i suchà szczelin´. Wa˝ne jest równie˝,
aby wype∏nia∏a szczelin´ ca∏kowicie.
Etap zabezpieczenia dylatacji cz´sto
traktowany jest bez nale˝ytej uwagi,
a mo˝e on znaczàco wp∏ynàç na trwa-
∏oÊç naszej posadzki.

Nowà technologià dla posadzek beto-
nowych sà posadzki monolityczne bez
dylatacji. Na kraw´dziach wykonywanej
p∏yty posadzki instaluje si´ specjalny
system si∏owników Êciskajàcych wià˝à-
cà posadzk´, aby uniknàç napr´˝eƒ
i p´kni´ç. Niewàtpliwa zaleta takiej
technologii to brak podatnych na
uszkodzenia kraw´dzi naci´ç dylatacyj-
nych; wadà jest wy˝sza, ni˝ w tradycyj-
nej technologii, cena.

Wszystkie wczeÊniej wymienione eta-
py to konieczny wst´p do tego, co jest
przecie˝ naszym podstawowym celem,
czyli u˝ytkowanie magazynu. Prawid∏o-
we u˝ytkowanie posadzki to warunek
d∏ugiego zachowania jej cech poczàtko-
wych. Zachowanie czystoÊci posadzki to
nie tylko kwestia estetyki i higieny w na-
szym magazynie. Nale˝y pami´taç
o tym, ˝e ziarna kwarcu – podstawowy
sk∏adnik niewinnie wyglàdajàcego pia-
sku, to materia∏ o twardoÊci 7,0 stopni
w skali Mosha. Jest to skala porównujà-
ca twardoÊç minera∏ów, w której dia-

ment ma 10,0, a korund 9,0 stopni. W∏a-
ÊciwoÊci Êcierne mogà stopniowo nisz-
czyç naszà posadzk´. Nacisk wózka, wa-
˝àcego cz´sto kilka ton, przenosi bar-
dzo ma∏a powierzchnia styku kó∏ek
z pod∏o˝em, a drobiny kwarcu wciskane
sà w posadzk´ z wielkà si∏à. Na przyk∏ad
dla wózka systemowego o udêwigu 1,5
t, je˝d˝àcego na trzech ko∏ach z twarde-
go tworzywa, nacisk wywierany przez
jedno ko∏o podczas spoczynku wózka to
oko∏o 65 kg/cm2. Nacisk podczas jazdy
jest mniejszy i wynosi dla tego przypad-
ku oko∏o 32 kg/cm2. Jednak te wartoÊci
zak∏adajà, ˝e powierzchnia ko∏a oddzia-
∏ywuje bezpoÊrednio na powierzchni´
posadzki. JeÊli pomi´dzy nimi znajdà si´
drobiny piasku, to taki sam ci´˝ar b´-
dzie przenoszony za ich poÊrednic-
twem, a powierzchnia styku zmniejszy
si´ wielokrotnie.

Poza utrzymaniem w czystoÊci naszej
posadzki bardzo wa˝nym elementem
utrzymania jej w dobrej kondycji jest
niezw∏oczne reagowanie, na pojawiajà-
ce si´ uszkodzenia lub naturalne zu˝y-
cie. Zwlekanie z naprawà uszkodzonej
posadzki mo˝e spowodowaç, ˝e zakres
uszkodzenia, z jakim b´dziemy musieli
si´ zmierzyç, b´dzie wi´kszy. Co oczy-
wiÊcie prze∏o˝y si´ na koszt naprawy,
jak równie˝ na czas, przez który po-
sadzka b´dzie wy∏àczona z eksploata-
cji. Metody naprawiania niewielkich
ubytków polegajà najcz´Êciej na wype∏-
nianiu ich ró˝nymi rodzajami ˝ywic. Dla
wi´kszych uszkodzeƒ stosuje si´ tech-
nologi´ polegajàcà na frezowaniu war-
stwy wierzchniej uszkodzonej posadz-
ki, nast´pnie na pokrywaniu jej war-
stwà polimerowà o bardzo dobrej przy-
czepnoÊci do betonu tak zwanà war-
stwà sczepnà i na koniec pokrywaniu
nowà warstwà betonu.

Powszechnie znane jest powiedze-
nie, „˝e lepiej uczyç si´ na cudzych b∏´-
dach”. Jednym ze sposobów na zmniej-
szenie ryzyka, ˝e nasza posadzka nie
b´dzie sp´dza∏a nam snu z powiek, jest
dok∏adne sprawdzenie referencji wyko-
nawcy posadzek. Najlepiej porozma-
wiaç z u˝ytkownikami posadzek majà-
cych co najmniej dwa sezony za sobà,
poniewa˝ cz´Êç wczeÊniej wymienio-
nych wad uwidacznia si´ dopiero
w póêniejszym okresie u˝ytkowania.
Wykonawcy pewni jakoÊci swoich posa-
dzek ch´tnie wspó∏pracujà w tym za-
kresie, podajàc kontakt do u˝ytkowni-
ków swoich produktów.

Rys. 4. Uszkodzenia na kraw´dzi naci´cia dylatacji. 

Rys. 5. Wype∏nienie dylatacji niezwiàzane z pod∏o˝em.


