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Piyty peronowe nowej generacii

Artykut opisuje problematyke braku trwatosci
powierzchni betonowych ptyt peronowych ze

mar inz.

towy element o wymiarach 200 x 99,5 cm

i grubosci 10 cm, stanowigcy jeden
z gféwnych elementow nawierzchni peronu
w obrebie krawedzi peronowej. Jest odpo-
wiednio wystajgcym przediuzeniem na-
wierzchni peronowej utatwiajgcym podroznym
bezpieczne i komfortowe wsiadanie, a takze
wysiadanie z pociggéw pasazerskich, wyzna-
cza granice, poza ktdrg poruszanie sie jest
niebezpieczne. Bezpieczna granica jest wy-
znaczana przy pomocy trwatych pasow
ostrzegawczych (kontrastowe pasy optyczne
i odpowiednie pasy dotykowe dla 0s6b z dys-
funkcjg wzroku). Wraz ze $ciankg peronowg
typu L tworzy konstrukcje krawedzi peronowe;j
z odpowiednim buforem azylowym. Do roku
2015 plyty peronowe byly barwione na kolor
wisniowy z malowanym na biafo pasem
ostrzegawczym (fot. 1.) a po 2015 roku niebar-
wione (naturalny kolor betonu cementowego)
z malowanymi na zotto pasami ostrzegawczy-
mi (fot. 2.). Powierzchnia ptyt powinna by¢ an-
typoslizgowa poprzez odpowiednio wykonang
fakture wypuktych lub wklestych ryfli (tzw. te-
zek) (fot. 4.) oraz naniesionym dotykowym pa-
sem ostrzegawczym z dla 0séb z dysfunkcjg
wzroku (fot. 3.).

Piyta peronowa to prefabrykowany zelbe-

Opis problemu i mechanizm

tuszczenia plyt peronowych

W latach 2000-2015 betonowe ptyty pe-
ronowe byly bardzo czesto obejmowa-
ne procesem reklamacyjnym przez admi-
nistracje kolejowg jeszcze przed ostatecz-
nym oddaniem peronéw do eksploatacii.
Glownym powodem reklamacji byty wa-
dy zewnetrzne i uszkodzenia wierzchniej
warstwy piyt. Uszkodzenia byty widoczne
na powierzchni ptyt: od punktowych poje-
dynczych odpryskéw o $rednicy do 10 mm
i glebokosci dziesigtych czesci milimetra
po catkowicie zdegradowane powierzch-
niowo ptyty na gtebokos¢ réwng grubosci
otuliny, zwykle min. 25 mm (pomimo sto-
sowania odpowiednio trwatego kruszywa
(fot. 7.1 8.). Gléwnymi przyczynami takiego
stanu rzeczy byty: nieodpowiednio dobra-
na technologia wykonania, brak nalezytego
umocowania w wymaganiach, biedy tech-
nologiczne i wykonawcze.
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Na podstawie wielu testéw, badan, ob-
serwaciji, wizytacji linii produkcyjnych w za-
kfadach produkujacych ptyty peronowe
stwierdzono, ze:

W parametry techniczne zawarte w aproba-
tach technicznych w zakresie wytrzyma-
tosci na Sciskanie, mrozoodpornosci, na-
sigkliwosci, odpornosci na $cieranie po-
za nielicznymi przypadkami zwigzanymi
z btedami technologicznymi w wiekszo$ci
sg spefniane z odpowiednim zapasem
i nie korelujg ze zjawiskiem tuszczenia;

M fuszczenie betonu jest zazwyczaj zwig-
zane ze zjawiskiem sedymentacji przy-
powierzchniowej betonu oraz stosowa-
niem $rodkdw i zabiegéw technologicz-
nych wptywajgcych na obnizanie przy-
czepno$ci mieszanki betonowej i betonu
do form oraz jest powigzane z:

@ segregacjg w wyniku zageszczania
mechanicznego,

@ stosowaniem mieszanek o wysokiej
zawartosci zaprawy i wysokim punk-
cie piaskowym,

@ stosowaniem mieszanek betono-
wych o wysokiej lepkosci,

standardowq fakfurg antyposlizgowq. Przedstawia
sposdb rozwigzania problemu poprzez zmiane
wymagan i technologii ich produkcji.

@ stosowaniem  nieodpowiednich
$rodkéw antyadhezyjnych do sma-
rowania powierzchni stycznych form
z betonem,

@ stosowaniem barwnikow do barwie-
nia masy betonowe;.

Cze$¢ przyczyn fuszczenia jest zwigza-
na ze specyfikg i technologig zageszczania
oraz reologig mieszanki betonowej, a takze
powinna by¢ mozliwa do wyeliminowania.
Niestety w trakcie prac i badan okazato sie,
ze modyfikacje mieszanki betonowej obni-
zajgce zjawisko sedymentacji betonu odbi-
jaja sie niekorzystnie na estetyce warstwy
fakturowej piyty.

Wymagany parametr odpornosci beto-
nu na dziatanie mrozu dla stopnia mro-
zoodpornosci F150 wg [9] narzucony
waprobatachtechnicznychnie zabezpieczat
w odpowiedni sposob oczekiwanej trwa-
fosci ptyt peronowych. Co wiecej, powo-
dowat dodatkowe trudnoéci technologicz-
ne. Aby spetni¢ kryterium mrozoodporno-
Sci, producenci ptyt peronowych stosowa-
li napowietrzanie mieszanki betonowej za
pomocg domieszek chemicznych. Stoso-
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Fot. 9. Rozmieszczenie kruszywa pod
powierzchnig warstwy fakturowej ptyty
i widoczny poczatek powstawania ztuszczenia

Fot. 10. Rozmieszczenie kruszywa
w rozsegregowanym betonie w plycie
peronowej (zjawisko segregaciji

i sedymentacji betonu)

et

Fot. 5. i 6. Forma stalowa przygotowana do wykonania betonowej ptyty peronowej — widoczna
charakterystyczna faktura wierzchniej powierzchni ptyty (negatyw) oraz podwdjna siatka
zbrojeniowa z pretéw zebrowanych i po wypetnieniu betonem

wanie domieszek napowietrzajgcych i uzy-
skanie idealnego napowietrzenia (rozsta-
wu poréw o rozmiarach od 30 do 300 um
w rozstawie do 0,22 mm odlegto$ci w ilo-
§ci min 1,5% objgtosci) w stwardniatym
betonie okazalo sie do$¢ trudne. Odbija-
to sie niekorzystnie na wyglgdzie zewnetrz-
nym prefabrykatéw, poniewaz do mieszan-
ki betonowej poza pecherzami powietrza
o rozmiarze do 300 um (ktdre sg praktycz-
nie niewidoczne) dostawaty sie rowniez
wieksze pecherze, ktore pogarszaty walory
techniczne (obnizaly szczelnos¢ oraz wy-

trzymalos¢) i estetyczne. Mechaniczne za-
geszczanie napowietrzonej mieszanki be-
tonowej w elemencie formowanym w pozy-
cji odwréconej (wierzchnig warstwg do do-
tu) powodowalo ucieczke wtasciwie napo-
wietrzonego zaczynu w gtgb elementu, po-
zostawiajgc stabg niezabezpieczong war-
stwe podatng na fuszczenie (fot. 3.1 4.).

Stosowanie

Po licznych konsultacjach z administra-
cja kolejowg w 2015 roku przy wspdtpracy
IBDIM z PKP PLK wprowadzono nowe wyma-
gania dla zelbetowych ptyt peronowych w do-
kumencie oznaczonym Id-22 Warunki Tech-
niczne Budowy i Odbioru Peronéw Pasazer-
skich. Aspekty: Peronowe krawedzie doste-
pu. Nawierzchnia i korpus peronu [1]. W do-
kumencie tym zmieniono podejécie do wy-
gladu oraz trwatosci ptyt peronowych.

W mysI nowych przepisow ptyty perono-
we w standardzie podstawowym powinny
mie¢ fakture szorstkg nadang przez kruszy-
wo drobne z wyptukanym zaczynem oraz
zaprawg cementowsa, dotykowe i wizualne
pasy bezpieczenstwa z tworzywa sztucz-
nego o wysokich parametrach trwatoscio-
wych, odporne na starzenie, a takze dzia-
tanie promieniowania UV. Ponadto wprowa-
dzono wymaog badania betonu na probkach
odwierconych z gotowych elementéw.

Szczegotowe zestawienie wymagan dla
ptyt peronowych zestawiono w tablicy 1.

Wprowadzono wymagania dotyczgce su-
rowcow do wykonania mieszanki betono-
wej i betonu.

Do wykonania betonu warstwy fakturowej
dopuszczono kruszywo granitowe grube
0 uziarnieniu 2/8 mm oraz mozliwo$é pro-
dukcji betonu w systemie dwuwarstwowym.

Tablica 1. Zestawienie wymagan dla ptyt peronowych

ero\l:l]}énv;agﬁrgg gla%t}%kw Wymagania dla ptyt standard
Lp. Wymaganie % 2015 y . ; podstawowy
0 wymagania dla ptyt (odkryte kruszywo)
dla standardu dostatecznego
1 Klasa wytrzymato$ci betonu . ’
PN-EN 206 [8] min C30/37 min C40/50
2 Nasigkliwo$¢ wagowa
PN-88/B-06250(9] max 5% -
3 Nasigkliwo$¢ wagowa
PN-EN 13369 [4] max 5% max 3%
4 Stopien mrozoodpornosci ’ B
PN-88/B-06250 [9] min F150
5 Odporno$¢ na $cieranie
PN-EN 14157 [5] metoda A max 20 mm (od 2015) max 15 mm
6 Odporno$¢ na Scieranie 3 3
PN-EN 14157 [5] metoda B max 18000 m max 13500 m
- Glgbakont f;ggg‘_’g“[gﬂ"dy max 50 mm (od 2015) max 20 mm
8 Odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie
W 3% NaCl — ubytek masy - E}g’a‘xkzﬂk'/ﬁg
PKN CEN/TS 12390-9 [2] =g
9 Catkowita zawarto$c alkaliow w betonie max 3,0 kg/m3 3
Na, 0, (od 2015) max 3,0 kg/m
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Poligon doswiadczalny

Bedzin Ksawera

Zgodnie z przepisami obowigzujgcymi dla
wyrobow wprowadzanych do obrotu dla PKP
PLK SA kazdy nowy wyréb wymaga przepro-
wadzenia testow eksploatacyjnych potwier-
dzajacych przydatnos¢ w warunkach rzeczy-
wistych przed ostatecznym dopuszczeniem
do eksploataciji.

Pierwszg stacjg, na ktérej w ramach po-
ligonu doswiadczalnego zamontowano ply-
ty peronowe nowej generacji, byt przy-
stanek kolejowy jednoperonowy wyspowy
dwutorowy Bedzin Ksawera na linii kolejo-
wej nr 1 Warszawa Zachodnia — Katowice
(fot. 11,1 12.).

Prace montazowe nowych plyt perono-
wych wykonano na przefomie 2016/2017
roku.

W lutym 2017 roku Laboratorium Betonu IB-
DiM odwiercito z wbudowanych prefabrykatéw
probki i wykonato pefne badania typu na pod-
stawie wymagan Id-22 [1] (fot. 13. i 15.). W tym
czasie peron byt normalnie eksploatowany
przez uzytkownikéw i utrzymywany przez fir-
my wskazane przez administracje kolejowg. W
tym samym czasie trwaty obserwacje zacho-
wania prefabrykatéw w trakcie eksploatacii.

W kwietniu 2018 roku po dwoch okre-
sach zimowych Laboratorium Betonu
IBDIM ponownie z tych samych ptyt pobra-
to probki i wykonato badania na zgodno$¢
z wymaganiami 1d-22 [1].

Wyniki badan betonu przedstawiono
w tablicy 2.

Wyniki badan zaréwno probek betonu
odwierconych przed rozpoczeciem poli-
gonu, jak i na jego zakonczenie, potwier-
dzity, ze:

M piyty peronowe wyprodukowane wg

nowych wymagan instrukcji 1d-22 sg
pozbawione problemu tuszczenia,

Fot. 11. Plyta peronowa NG (Nowej Generacji) — standard podstawowy od 2015 roku

Fot. 12. Widok ptyt peronowych NG zabudowanych na poligonie na stacji Bedzin Ksawera

W polscy producenci sg w stanie samo-
dzielnie wyprodukowa¢ prefabrykaty
wg nowej instrukcji id-22,

M zatozony cel zwiekszenia trwalosci
i bezpieczenstwa betonowych ptyt pe-
ronowych zostat osiggniety.

Tablica 2. Wyniki badan betonu pobranego z ptyt na poligonie doswiadczalnym

Wynik badania
Lp Badana cecha Prébki pobrane po Probki pobrane Spefnia
rozpoczeciu poligonu | P° Z%kl?r‘océsn'“ Id-22
Start” pK o
,Koniec
Wytrzymato$¢ na $ciskanie 89.9 MPa 917 Pa e
1 PN-EN 12390-3 [7] , '
Klasa betonu
PN-EN 206 [8] C70/85 C70/85 +/+
Nasigkliwos¢
2 PN-EN 13369 [4] 28% 2,9% it
Gtebokos¢ penetracji wody
3 PN-EN 12390-8 [3] 10,7 mm 11,8 mm +/+
Odpornos$¢ na zamrazanie/rozmrazanie
w 3% NaCl . ,
4 (112 cykli Slab Test) 0,08 kg/m 0,09 kg/m 4+
PKN CEN/TS 12390-9 [2]
5 Odporno$¢ na $cieranie 6615mm? 7065 mm? e
PN-EN 14157 [5] metoda B /5000 mm2 /5000 mm2
Szorstkos¢
6 PN-EN 1436 [10] zatacznik D 68 SRT 75 SRT +/+

Jedynym problemem, jaki zostat stwier-
dzony podczas badan poligonowych, byta
niestabilnos¢ barwy pasow ostrzegawczych
wykonanych z tworzywa sztucznego. Pasy
barwy zo6ttej zmienity kolor na pomarafnczowy
pod wptywem zanieczyszczen i oddziatywa-
nia promieniowania UV (fot. 13., 14., 15.). Pro-
ducent paséw dokonal niezbednych mody-
fikacji w skiadzie chemicznym tworzywa do
ich wykonania.

W ramach poligonu wykonano réwniez po-
kaz wymiany pasow ostrzegawczych z two-
rzywa sztucznego. Proces wymiany zostat
przeprowadzony bez demontazu ptyt oraz
ograniczen w ruchu (zaréwno pasazerow, jak
i pociggow).

Podsumowanie i wnioski

Wieloletnia wspotpraca oraz zaangazo-
wanie zaroéwno pracownikow administra-
cji kolejowej, wykonawcow robot, pro-
ducentéw prefabrykatéw, pracownikow
IBDiM, technologdéw betonu, jak i wielu in-
nych oso6b doprowadzity do powstania no-
wych wymagan produkcji ptyt peronowych
NG (nowej generacji).

Poligon doswiadczalny pomogt zwery-
fikowa¢ stusznos¢ wprowadzenia nowych
wymagan oraz umozliwit wytapanie ewen-



Fot. 13. — Zmiana kolorystyki ptyt peronowych NG zabudowanych na poligonie na stacji
Bedzin Ksawera, po prawej stronie widoczna ptyta po programie przed modyfikacjg sktadu
chemicznego paséw ostrzegawczych, po lewe;j stronie ptyta po modyfikacji
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Fot. 14. Widok ptyt peronowych NG zabudowanych na poligonie na stacji Bedzin Ksawera
po zakonczeniu programu, na pierwszym planie widoczne ptyty przed modyfikacjg sktadu
chemicznego paséw ostrzegawczych, na drugim po modyfikacji

Fot. 15. Widok faktury powierzchni betonowej ptyt peronowych NG zabudowanych na poligonie
na stacji Bedzin Ksawera. Po prawej stronie widoczna ptyta po programie przed modyfikacjg
sktadu chemicznego paséw ostrzegawczych, po lewej stronie ptyta po modyfikacji

tualnych nieprawidtowosci. Ptyty perono-
we nowej generacji sg zdecydowanie trwal-
sze i bezpieczniejsze od poprzednio stoso-
wanych. Sukcesem okazat sie rowniez od-
powiedni dobor surowcéw oraz wiasciwa
technologia produkgcji. Nie bez znaczenia
sg takze zastosowane polimerowe dodat-
ki chemiczne doszczelniajgce matryce oraz
mikrowypetniacze.
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Streszczenie: Artykul opisuje problematyke
braku trwafosci powierzchni betonowych piyt
peronowych ze standardowg fakturg antyposli-
zgowg. Przedstawia sposob rozwigzania pro-
blemu poprzez zmiane wymagan i technolo-
gii ich produkeji. W artykule przedstawiono
zmodyfikowane wymagania dla betonowych
plyt peronowych nowej generacji, wyniki ba-
dan ptyt nowej generacji i doswiadczenia ze-
brane z poligonu badawczego oraz podsumo-
wanie i wnioski.

Stowa kluczowe: betonowa ptyta perono-
wa, beton z odkrytym kruszywem, fuszcze-
nie betonu

Abstract: NEW GENERATION PLATFORM
SLABS. The article describes the problem
of the lack of durability of the surface of
concrete platform slabs with a standard anti-
slip texture, and presents a way to solve the
problem by changing the requirements and
technology of their production. The article
presents the modified requirements for new
generation concrete platform slabs, the
results of tests of new generation slabs and
experience gathered from the testing ground,
as well as a summary and conclusions.
Keywords: concrete platform slab, exposed
aggregate concrete, scaling
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