Uszkodzenia korozyjne betonowego podtorza zlokalizowanego

na terenie zakladu przemystowego

Corrosion damage to concrete trackbed located on an industrial plant site
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Przyczyny niszczenia struktury betonu przez substancje ropopochodne sa bardzo zlozone ido chwili
obecnej nie do konca rozpoznane. W artykule przedstawiono propozycje naprawy takich uszkodzen.

Substancje ropopochodne wptywaja negatywnie na §rodowisko naturalne (powodujg skazenie terenu [1]), a takze
maja destrukcyjny wplyw na betonowe elementy konstrukcyjne [2], [3] oraz wykonczeniowe obiektéw

budowlanych. W literaturze definiuje si¢ cztery podstawowe mechanizmy niszczenia betonu:

. biologiczny,

. chemiczny,

. fizyczny,

. fizykochemiczny.

Najczeséciej mechanizmy te wystepuja jednoczesnie, jednak ich ilosciowy udzial w procesie destrukcji betonu jest

zréznicowany.

Zelbetowa ptyta podtorza dt. 100 m zlokalizowana byta na terenie zaktadu przemystowego i wykorzystywana
do zatadunku i roztadunku materiatéw ropopochodnych do cystern kolejowych. Tor kolejowy ulozony byt

na zelbetowej ptycie podtorza. Ptyta sktada si¢ z trzech elementow:

. czegsci gtownej podtorza,
. kanatu odptywowego
. oraz tacy $ciekowe;.

Na RYS. pokazano przekro6j poprzeczny.

W okresie minionym zelbetowa plyta podtorza w cz¢sci srodkowej na dtugosci ~40 m ( FOT. 1 - zob. zdjecie
glowne ) poddana zostata pracom remontowym, polegajacym na reprofilacji i zabezpieczeniu gornej powierzchni
ptyty podtorza zaprawami PCC. Ponadto przeprowadzono odcinkowa przebudoweg kanalu odpltywowego

1 wymieniono uszkodzone koryta betonowe oraz uszkodzone stalowe kraty sciekowe.
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Opis uszkodzen zZelbetowej plyty podtorza

Najbardziej intensywne uszkodzenia wystgpowaly w $rodkowej czgsci podtorza db. ok. 40 m. W tej czgécei
najbardziej uszkodzonym elementem byt srodkowy fragment ptyty znajdujacy si¢ miedzy glowkami szyn
(FOT.2).

W czesci glownej podtorza ( RYS. ) stwierdzono nastepujace uszkodzenia gornej powierzchni ptyty: odspojenia
warstwy wyprawy PCC od podloza, jej spekania, zarysowania oraz nasycenie olejem betonu ptyty i wyprawy
PCC.

Wykonana ok. 2 lata temu wyprawa naprawcza byla intensywnie spekana inosita §lady przemrozenia (rysy
o charakterze mrozowym).

W wykonanych odkrywkach stwierdzono gromadzenie si¢ pod plyta podtorza cieczy ropopochodnych (przez ich

naptywanie) pochodzacych z roztadunku cystern kolejowych ( FOT. 3 ).

FOT. 2. Tor z plytg podtorza: uszkodzenia czesci gtownej FOT. 3. Tor z plytq podtorza: odkrywka w srodku toru

podtorza; fot. : archiwa autorow miedzy szynami; fot. : archiwa autorow

Glebokos¢ uszkodzenia warstwy betonu dochodzita do 6 cm, widoczne byly prety zbrojenia konstrukcyjnego.

Kanat odptywowy zlokalizowany wzdtuz toru, znajdujacy si¢ migedzy czescia glowna podtorza a tacg odplywowa

(RYS.), byt intensywnie zdeformowany.
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Beton posiadat rozlegle uszkodzenia wzdluz kratek odplywowych - odcinkowo kanat odptywowy zostat
wymieniony ok. 2 lata temu w ramach prac zwiazanych z reprofilacja podioza.

Mimo zastosowania systemowych rozwigzan naprawczych (wbudowano zelbetowe, prefabrykowane elementy
odwodnienia liniowego) wzdtuz kanatu stwierdzono rozszczelnienia styku profili kanalu oraz uszkodzenia
warstwy wierzchniej betonu ( FOT. 4).

Analiza stanu technicznego podtorza w aspekcie zakresu jego uszkodzen

W uproszczeniu mechanizm biologicznego i chemicznego niszezenia (korozji) betonu polega na destrukcyjnym
dzialaniu kwas6éw i bakterii. Czesto oba mechanizmy opisuje si¢ tacznie zuwagi naich réwnoczesne
wystepowanie.

. W zaolejonym betonie w obecnosci wody rozwijaja si¢ bakterie (tlenowe i beztlenowe), wytwarzane
sa kwasy organiczne i siarkowodor oraz zmniejsza si¢ pH wody.

. W zaolejonym betonie spada wytrzymato$¢ w poréwnaniu ze stanem przed zaolejeniem — wystepuje
zjawisko tzw. rozmigkczenia betonu, a dlugoterminowe oddziatywanie kwaséw organicznych skutkuje spadkiem
masy betonu w wyniku rozpuszczenia spoiwa cementowego i zwigkszenia jego porowatosci.

. W wyniku rozpuszczania spoiwa trwalos¢ betonu istotnie spada. Spadek wytrzymatos$ci betonu zalezy
od rodzaju oleju oraz czasu ekspozycji betonu na zaolejenie [4].

. Fizyczny i fizykochemiczny mechanizm niszczenia (korozji) betonu, ktory miat miejsce w analizowanym
przypadku podtorza, zwigzany jest z niszczeniem struktury betonu przez zamarzajaca wodg zlokalizowang
w porach betonu. Zmiana ci$nienia porowego prowadzi do powstania w betonie mikrorys, ktore z uptywem czasu
prowadza do powstania makrorys i zniszczenia struktury betonu.

. W celu przedluzenia trwato$ci betonu narazonego na dziatanie produktéw ropopochodnych konieczne
jest stosowanie ochrony mineratowo-strukturalnej, powierzchniowej, a takze strukturalne;j.

. Na powierzchni betonu konieczne jest stosowanie wielowarstwowej powloki zewngtrznej, np. z zywic
epoksydowych, akrylowych, alkilowych, winylowych, farb chlorokauczukowych lub olejno-zywicznych.
Istotnym parametrem majacym wplyw na trwatosc¢ i skutecznos¢ ochrony jest grubosc tych powlok, ktora powinna
by¢ uzalezniona od przewidywanych czynnikow mechanicznych izaleca si¢, aby nie byla mniejsza niz
0,15-0,20 mm dla elementéw o niewielkim obcigzeniu mechanicznym i> 3,0 mm dla elementéw narazonych
na duze obcigzenie mechaniczne.

Skuteczno$¢ napraw powierzchniowych (np. zaprawami typu PCC) w istotnym stopniu zalezy od przyczepnosci
wybranego systemu naprawczego (zywicy) do podioza (betonu).

W opisanym przypadku podtorza na podstawie wykonanych badan gruntowych stwierdzono nasycenie gruntu
produktami ropopochodnymi. Grunt mimo zanieczyszczenia nie ulegt rozmigkczeniu.

Jednorodnos$¢ betonu w wykonanych odkrywkach byta dostateczna do wykonania napraw powierzchniowych -
beton miat zwartg strukture. ROwniez na powierzchni betonu, po usunig¢ciu uszkodzonej warstwy wyprawy PCC,
nie stwierdzono rakéw oraz kawern ( FOT. 51 FOT. 6 ). Maksymalna gleboko$¢ uszkodzonego betonu wynosita

6 cm.
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FOT. 5. Tor z plytg podtorza: odkrywka — otwor FOT. 6. Tor z piytg podtorza: wnetrze otworu

kontrolny; fot. archiwum autorow. kontrolnego; fot. archiwum autorow.

Bezposrednia przyczyna wystepujacych uszkodzen zelbetowej konstrukcji podtorza, w tym warstwy zaprawy
naprawczej PCC, byta niska jako$¢ wykonanych robot oraz zastosowanie materiatdw niekompatybilnych
do agresywnego Srodowiska eksploatacji (czynnikami oddziatywujacymi na beton). Zastosowane materiaty
naprawcze nie zapewnity projektowanej trwatosci i odpornosci betonu podtorza.

Proponowana metoda naprawy

Ze wzgledu na zakres wystgpujacych uszkodzen prace remontowe nalezalo przeprowadzi¢ w systemie etapowym.
Etap 1 (do realizacji w trybie pilnym) obejmowat:

. dorazne usuniecie luznych fragmentow wyprawy PCC oraz betonu;

. wykonanie poczatkowego pomiaru geodezyjnego prostoliniowosci i nachylenia szyn
toru oraz prowadzenie w regularnych odstgpach czasu kontrolnych pomiaréw geodezyjnych podtorza. Zalecono
wykonywanie pomiaréw geodezyjnych w odstgpach co 4 tygodnie w okresie zimowym oraz w odstgpach
co 2 tygodnie w okresie wiosenno-letnim. Podczas pomiardw szczegdlng uwage nalezalo zwrdci¢ na pomiar
liniowosci, pionowosci i nachylenia glowek szyn wzgledem siebie;

. podziat podtorza nadziatki robocze oraz wykonanie prac obejmujacych:
- zmycie woda pod ci$nieniem zawierajaca detergenty,
- zagruntowanie umytej powierzchni betonu: na matowo-wilgotny beton nalozenie warstwy szczepnej z zywicy
epoksydowej przeznaczonej na zaolejone posadzki i posypanie jej piaskiem kwarcowym (wyZarzonym ogniowo),
- wykonanie warstwy buforowej zzywicy epoksydowej iposypanie jej piaskiem kwarcowym,
- reprofilacje goérnej powierzchni zaprawg szpachlowa na bazie zywicy epoksydowej zmieszanej z kruszywem
kwarcowym,

- natoZenie warstwy nosnej z zywicy odpornej na dziatanie produktow ropopochodnych.

Rownolegle z pracami zwigzanymi z wykonywaniem warstw szczepnej, buforowej oraz szpachlowej nalezato
prowadzi¢ prace zwigzane z naprawa dylatacji.

Etap 2 (do docelowej realizacji podczas przestoju technologicznego) obejmowat przebudowe glownej czesci
podtorza oraz tacy Sciekowej w oparciu o systemowe prefabrykaty z polimerobetonu odpornego na dziatanie

cieczy ropopochodnych.


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

W nowo projektowanym uktadzie warstw podtorza nalezato zaprojektowac poziomga izolacj¢ przeciwwilgociowa,
spetniajaca jednoczesnie role izolacji przeciwolejowej, ulozona na warstwie podbudowy z chudego betonu klasy
B15 (C12/15). Jako material do wykonania izolacji zalecono zastosowanie np. folii olejo- i bitumoochronne;j
gr. min. 2 mm.

Whioski

Zelbetowa ptyta podtorza narazona na dtugotrwaty okres ekspozycji cieczy ropopochodnych (olej napedowy,
benzyng, olej rzepakowy, alkohol, estry kwasow tluszczowych), pomimo wykonanej naprawy, ulegla szybkiej
destrukc;ji.

Bezposrednia przyczyna wystepujacych uszkodzen byt dlugoletni okres eksploatacji ibrak prowadzonych
regularnie remontow okresowych, jak rowniez brak przeprowadzenia remontu kapitalnego toru i podtorza.

Brak izolacji przeciwwilgociowej (spetiajacej jednoczesnie role izolacji przeciwolejowej) pod ptyta skutkowat
zawilgoceniem betonu wywotanym zjawiskiem podciagania kapilarnego wilgoci z podtoza gruntowego,
co przyczynito si¢ to do zwigkszenia zakresu wystepujacych uszkodzen oraz zanieczyszczenia gruntu.
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