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BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH
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Trwatos¢ zelbetowych

e el nrefabrykatow peronowych

Durability of precast reinforced concrete platform elements

Streszczenie. W artykule przedstawiono przypadek uszkodzen
zelbetowych prefabrykatéw peronowych. Nieodpowiednia mro-
zoodpornos¢ i zbyt duza nasiakliwos¢ przyczynity si¢ do obnize-
nia trwatosci elementow. Ponadto liczne btedy wykonawcze
spowodowaly, ze elementy nie spetniaja stawianych im wymagan.
Stowa kluczowe: beton, trwatos¢, ptyta, prefabrykat.

etonowe elementy nawierzchni komunikacyjnych,

jako wyroby bezposrednio narazone na dziatanie

$rodowiska atmosferycznego, musza spetniaé okre-

$lone kryteria dotyczace m.in. nasigkliwosci i mrozo-
odpornosci [1, 2]. W normie [4] proponuje sie zabezpiecze-
nie strukturalne betonu przed agresywnym oddziatywaniem
zamrazania/rozmrazania przez odpowiedni dobér sktadni-
kow betonu. Aprobaty techniczne [7, 8] i norma [3] okreslajg
minimalng klase betonu, stopien mrozoodpornosci i dopusz-
czalng nasigkliwos$¢ elementow nawierzchniowych. Wyma-
gania dotyczace minimalnej otuliny zbrojenia podane sg
w [5, 6], z ktorych przyjeto wartosci w aprobatach [7, 8].

Wymagania normowe dotyczace trwatosci plyt

Betonowe nawierzchnie drég i parkingow, a wiec takze ptyt
peronowych sg narazone na korozje chlorkowg, odpowiada-
jaca wg [4, 5] klasie ekspozycji XD3 (srodowisko cyklicznie
mokre i suche narazone na dziatanie cieczy zawierajgcych
chlorki —tablica 1 [4]i4.1 [5]). W zwigzku z tym, Ze zimg po-
wierzchnie te sg cyklicznie zamrazane /rozmrazane, nalezy
beton dodatkowo kwalifikowa¢ wg [4, 3] do klasy ekspozy-
cji XF4 (srodowisko silnie nasycone wodg ze srodkami od-
ladzajacymi — tablica 1 [4] i 4.1 [5]).

Z klas ekspozycji XD3 i XF4 wynikajg zalecane wartosci
graniczne dotyczace sktadu oraz wtasciwosci betonu. Zgod-
nie z tablicg F1 [4] maksymalne w/c = 0,45 dla klasy XD3
i XF4; minimalna klasa betonu C35/45 dla XD3 i C30/37 dla
XF4; minimalna zawarto$¢ cementu 320 kg/m? dla klasy XD3
i 340 kg/m? dla klasy XF4. W przypadku agresywnego oddzia-
tywania zamrazania/rozmrazania we wszystkich klasach eks-
pozycji XF1 + XF4 w tablicy F1 [4] wymaga sie, aby kruszy-
wo w betonie byto odpowiedniej mrozoodpornosci zgodnie
z PN-EN 12620+A1:2010, a w klasie ekspozycji XF4 mini-
malna zawartos¢ powietrza w betonie wynosita 4%. Uwa-
za sie, ze po spetnieniu tych wymagan beton ma zapewnio-
ng ochrone strukturalng przed agresywnym oddziatywa-
niem zamrazania/rozmrazania w klasie ekspozycji XF4.

Minimalne otulenie zbrojenia w klasie ekspozycji XD3 dla
elementu zelbetowego z przewidywanym 50-letnim okre-
sem uzytkowania (klasa konstrukcji S4) powinno wynosi¢
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Abstract. In the paper the case of damages of precast reinforced
concrete platform elements is presented. Unsatisfactory frost
resistance and too large absorbability reduced the elements
durability. Moreover, many execution faults caused that the
elements did not fulfill required conditions.
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Crinaur = 45 mm (tablica 4.4N [5]). Jesli zapewni sig specjal-
ng kontrole jakosci betonu i element ma ksztatt ptyty (np. pty-
ta peronowa), to zgodnie z tablicg 4.3N [5] mozna obnizyé
klasg konstrukcji z S4 do S2, dla ktorej ¢, = 35 mm
(tablica 4.4N [5]). ldentyczng warto$¢ otuliny minimalnej
C.in = 35 mozna odczytac z tablicy A2 normy [6] dla
klasy ekspozycji XD3 (warunki zewnetrzne D z agresywno-
Scig ekstremalng — tablica A1 [6]). Poréwnanie wymagan
normowych [3 + 6] i wg aprobat [7, 8] dotyczacych prefabry-
kowanych ptyt peronowych przedstawiono w tabeli.

Uszkodzenia ptyt peronowych

Zelbetowe plyty peronowe o wymiarach 200x100%10 cm
wykonano z betonu barwionego w kolorze wisniowym
z wierzchnig warstwag antyposlizgowa, ale bez biatego pasa
ostrzegawczego. Po kilku latach eksploatacji wiekszos$¢ ptyt
miata skorodowang warstwe wierzchnig, uszkodzone krawe-
dzie, rdzawe wykwity, wgtebienia powierzchniowe, rysy
i pekniecia. Barwa poszczegodlnych ptyt roznita sie miedzy
sobg — od koloru wisniowego, az do jasnoczerwonego. W kil-
kunastu ptytach stwierdzono brak wymaganej grubosci otu-
liny zbrojenia podtuznego. Niektére z nich miaty wyraznie
zdeformowane krawedzie i raki. Deformacje powstaty juz
na etapie produkcji ptyt i spowodowane zostaty niedostatecz-
nym zawibrowaniem betonu w elementach (fotografia).
W ptytach zastosowano nieciggte uziarnienie kruszywa
o frakcji do 16 mm, ktére w czasie wibrowania nie wypeni-
to narozy formy. W przypadku wiekszos$ci ptyt odnotowano
odspojenia zaprawy od ziaren kruszywa (fotografia). Ptyty
byty ztuszczone w réznym stopniu — niektére na catej gérne;j
powierzchni, inne
na czesci. Byly tez
ptyty bez odpry-
skow, ale z licznymi
porami powierzch-
niowymi. Na po-
wierzchni niektorych
ptyt stwierdzono po-
przeczne rysy i pek-
niecia, prostopadte
do gtéwnego zbroje-
nia. Czes¢ rys prze-
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biegata przez calg szerokos¢ ptyt. Zaobserwowano réwniez
siatke drobnych peknie¢ powierzchniowych charakterystycz-
ng dla zaawansowanego procesu zniszczenia mrozowego.

Badania nasigkliwosci
i mrozoodpornosci betonu

Badania nasigkliwosci betonu przeprowadzono zgodnie
z [3] dla dwdch réznych partii prébek. Pierwszg partie pré-
bek pobrano bezposrednio z wbudowanych ptyt, a drugg
z nowej ptyty dostarczonej do laboratorium. Z kazdej partii po-
brano po 6 prébek walcowych o srednicy 150 mm i wysoko-
sci 100 mm. Na podstawie badan stwierdzono, ze nasiagkli-
wo$¢ betonu w pierwszej partii probek wynosita n, = 5,4%, na-
tomiast w drugiej n, = 6,5%. Norma [3] wymaga, aby nasigkli-
wos$¢ byta < 5%, co podano w aprobacie [8]. Natomiast apro-
bata [7] ogranicza nasigkliwo$¢ betonu do 4% (tabela).

Wymagania dotyczace trwatosci zelbetowych ptyt perono-
wych

Wymagania dotyczace plyt peronowych wg
Para- . Apro- | Apro-
metry | PN-B-06250:1988 [3] | \:EN206-1:2003 [4], | "o | “pata
PN-EN 1992-1-1:2008 [5] ITB [7]|1BDIM [8]
Klasa _ C35/45 (dla klasy XD3)
betonu C30/37 (dla Klasy XF4) |C30/37| C30/37
Stopien F150 (do 50 lat . .
. S bezpieczenie
mrozood- uzytkowania i przy za
pornosci dziataniu Srodkow Stx] ktt:La”IQe IE_)1e t[‘ir]]u Fo0 F150
betonu odladzajacych) 9 Y
< 5% (w przypadku be-
Nasiagkli- | tonéw narazonych bez-
wos¢ posrednio na dziatanie | <5% (powinno by¢) | <4% | <5%
betonu czynnikéw atmosfe-
rycznych)

Minimalna
otulina - 35 mm (dla klasy XD3) |35 mm| 35mm
zbrojenia

Badania mrozoodpornosci betonu przeprowadzono row-
niez dla dwoch réznych partii probek. W pierwszej partii po-
brano 6 prébek walcowych o $rednicy 100 mm i wysoko-
$ci 100 mm zgodnie z norma [3]. W przypadku pierwszej par-
tii probek pobranych z ptyt wbudowanych zastosowano wy-
magania normy, pozwalajgce na sprawdzenie mrozoodpor-
nosci betonu w elementach majacych styczno$c¢ ze srodka-
mi odmrazajgcymi tzw. metodq przyspieszong. Umozliwia
ona ocene odpornosci betonu na dziatanie mrozu w przypad-
ku, kiedy gtéwnym kryterium trwatosci jest stopien zewnetrz-
nej destrukgji i ubytkéw betonu.

W zwigzku z tym, ze aprobaty [7, 8] podajg rézne stopnie
mrozoodpornoéci F90 i F150, ustalono, ze ocena zewnetrz-
nych uszkodzen zanurzonej powierzchni prébki wykonana
zostanie po 50 i 90 cyklach. Jezeli po 90 cyklach prébki nie
beda wykazywaly istotnych uszkodzen, kolejne przeglady
zostang wykonane po 100 i 150 cyklach.

Po 50 cyklach zamrazania/rozmrazania prébek pierwszej
partii stwierdzono pekniecia dwoch prébek. Pomimo ze juz
na tym etapie badan niespetniony byt pierwszy warunek
stopnia mrozoodporno$ci, podjeto decyzje o kontynuowaniu
badan do petnych 150 cykli zamrazania/rozmrazania. Po wy-
konaniu petnego cyklu okreslono ubytki objetosci, ktdre w
przypadku trzech prébek byty wieksze niz dopuszczalne
0,05 cm®cm? (odpowiednio: 0,07; 0,11 i 0,14 cm®cm?).

W normie [3] podano, Ze stopierh mrozoodpornos$ci betonu
okreslony tzw. metodg przyspieszong jest osiggniety, jezeli

po wymaganej liczbie cykli zamrazania/rozmrazania prébki nie
wykazujg pekniec, a ubytek objetosci betonu (w postaci ztusz-
czen, odtamkow i odpryskéw) nie przekracza w zadnej prob-
ce 0,05 cm®/cm? powierzchni zanurzonej w wodzie.

W przypadku drugiej partii probek badania mrozoodpor-
nosci przeprowadzono metodg zwyktg, zgodnie z norma [3].
Ustalono, ze $redni ubytek masy i spadek wytrzymatosci
betonu zostanie okreslony po 90 i 150 cyklach zamraza-
nia/rozmrazania.

Po 90 cyklach zamrazania/rozmrazania Sredni ubytek ma-
sy prébek wynidst 0,4%, a sredni spadek wytrzymatosci pro-
bek — 14,6%. Jedna z probek ulegta peknieciu, a pozostate
nie wykazywaty widocznych spekan, poza niewielkimi wykru-
szeniami betonu. Po 150 cyklach zamrazania/rozmrazania
sredni ubytek masy i wytrzymatosci probek wyniést odpo-
wiednio 2,4% i 23,0%. Zaobserwowano liczne pekniecia
probek wzdtuz osi podtuznej i na obydwu powierzchniach
oraz ubytki betonu.

W normie [3] podano, ze stopieh mrozoodpornosci betonu
jest osiggniety, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamraza-
nia/rozmrazania w metodzie zwyktej, spetnione sg nastepu-
jace warunki:

e probka nie wykazuje pekniec;

e taczna masa ubytkéw betonu nie przekracza 5% masy
prébek przed zamrazaniem;

e obnizenie wytrzymatosci na sciskanie w stosunku do wy-
trzymatosci prébek niezamrazanych nie jest wieksze niz 20%.

Podsumowanie

Niedostateczny stan zelbetowych ptyt peronowych po kil-
ku latach eksploatacji wynika z btedéw wykonawczych, tech-
nologicznych i materiatowych popetnionych w czasie produk-
cji. Brak wymaganej otuliny, raki na krawedziach ptyt, zde-
formowana powierzchnia, otwarte pory na powierzchni sg
wynikiem btedéw wykonawczych. Mozna przypuszczaé, ze
nie dobrano wtasciwego sktadu granulometrycznego kru-
szywa oraz parametréw zageszczania mieszanki betonowej
w formach. Réznice w kolorystyce plyt wynikajg z zastoso-
wanego pigmentu do betonu albo ze sposobu jego dozowa-
nia. Przekroczenie dopuszczalnego poziomu nasigkliwosci
i nieosiggniecie zatozonej mrozoodpornosci sa ze sobg zwia-
zane i mogg wynikac z zastosowania kruszywa o zbyt duzej
nasigkliwosci. Zgodnie z tablicg F1 [4] w przypadku kazdej kla-
sy ekspozycji XF1 + XF4 nalezy stosowac kruszywo o odpo-
wiedniej mrozoodpornosci zgodnej z PN-EN 12620+A1:2010.
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