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Naprawa silnie zaolejonej

posadzki betonowe]

1. Wprowadzenie

Posadzki znajdujgce sie w zaktadach przemystowych
narazone sg na eksploatacje w trudnych warunkach sro-
dowiskowych. Widoczne na powierzchni betonu plamy
i przebarwienia czesto utrudniajg eksploatacje posa-
dzek ze wzgledow estetycznych. W halach przemysto-
wych przebarwienia nie majg z reguty istotnego znacze-
nia, natomiast w przypadku gtebokich ubytkéw zywicy
i betonu w ciggach komunikacyjnych powaznie utrud-
niajg eksploatacje obiektu i mogg mie¢ wplyw na bez-
pieczenstwo ludzi w nim pracujacych.

Wptyw substancji ropopochodnych na beton nie jest
do konca znany. Zaolejony beton zmienia swoje wtasno-
$ci fizykomechaniczne w czasie [1-3]. Zmiana wytrzy-
mafosci i tym samym trwatosci betonu zalezy od jego
nasycenia olejem —im jest on wyzszy, tym spadek wy-
trzymatosci jest wiekszy. W literaturze definiuje sie cztery
podstawowe mechanizmy niszczenia betonu: biologicz-
ny (1), chemiczny (2), fizyczny (3) oraz fizykochemicz-
ny (4). Najczesciej mechanizmy te wystepujg jednocze-
$nie, jednak ich iloSciowy udziat w procesie destrukcji
betonu jest zréznicowany [2-3].

Najczesciej biologiczny i chemiczny mechanizm niszcze-
nia betonu opisuje sig razem z uwagi na wspolne odzia-
tywanie bakterii oraz wytworzonych przez nie zwigzkéw
na beton. Mechanizm ten polega on na zmianie wfasci-
wosci cieczy (olej-woda), w ktorej rozwijajg sie bakte-
rie tlenowe (ropa naftowa) i beztlenowe (woda). Pro-
duktami przemian sg kwasy organiczne (gtéwnie kwas
octowy CH,COOH) oraz nieorganiczne (kwas siarkowy
H,SO,) przy rownoczesnym zmniejszeniu odczynu pH
cieczy. Beton w srodowisku kwasow ulega: rozpusz-
czeniu w obecnos$ci kwasow nieorganicznych oraz roz-
mieknieniu w obecnosci kwasow organicznych. Z reguty
zwieksza sie rowniez jego porowatosci oraz zmniejsza
masa. W strefie kontaktu ziarna kruszywa ulegajg od-
stonieciu, a z czasem rozluznieniu.

Fizyczny i fizykochemiczny mechanizm niszczenia beto-
nu polega na spadku jego wytrzymaftosci w wyniku pro-
cesu jego hydrofobizacji i zatrzymania procesu hydrata-
cji cementu. Spadek wytrzymatosci nastepuje w wyniku
rozpuszczenia spoiwa (kamienia cementowego), roz-
migknienia betonu (zmydlenia) oraz zarysowania.
Analizowana posadzka zlokalizowana byta w hali

Rys. 1. Rzut hali z czescig posadzki przeznaczong do
naprawy: a) strona lewa: czesc¢ produkcyjna z widoczny-
mi fundamentami i kanatami przeznaczonymi do rozbidrki,
czesc prawa: czeSC magazynowa nie objeta opracowa-
niem, b) czesc produkcyjna z podziatem posadzki na etapy;
zroznicowane Kreskowanie odnosi sie do poszczegolnych
pal (sekcji) roboczych

konfekcjonowania olejow i produktéw ropopochod-
nych, w ktorej poruszaty sig cigzkie wozki widtowe. Po-
sadzka byta intensywnie eksploatowana w zaolejonym
Srodowisku. Z uwagi na ciagty proces produkcji na prze-
strzeni lat posadzka nie byfa remontowana, prowadzono
jedynie jej dorazne naprawy. Zakres uszkodzen posadz-
ki byt zréznicowany i zalezat od intensywnosci eksplo-
ataciji jej poszczegoélnych fragmentow: rozlegte i gtebo-
kie uszkodzenia w traktach komunikacyjnych, mniejsze
uszkodzenia poza nimi. W ciggach produkcyjnych po-
wierzchnia betonu byfa gtgeboko zniszczona, stwierdzo-
no tam ubytki zywicznej powtoki chemoodpornej, ubytki
betonu oraz uszkodzone dylatacje. W pozostatych miej-
scach widoczne byty niewielkie uszkodzenia powtoki che-
moodpornej, rysy i peknigcia. Na odkrytej powierzchni
betonu widoczne byty plamy oleju oraz odkryte ziarna
kruszywa. Z uwagi na ilos¢ oraz zakres wystepujacych
uszkodzenh oraz brak skutecznosci wczesniej wykona-
nych napraw wtasciciel podjat decyzje o kapitalnym re-
moncie przedmiotowej posadzki.

2. Dane ogdine

Posadzka znajdowata sie w hali produkcyjnej zaktadu
konfekcjonowania olejow i produktdw ropopochodnych
(rys. 1a). Hala funkcjonalnie podzielona jest na dwie
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czesci: (lewg) produkcyjng z linig technologiczna, zbior-
nikami, urzgdzaniami do rozlewania, pakowania i wagq
oraz (prawa) magazynowa. Z uwagi na rozne wysoko-
Sci posadzki nad poziomem terenu komunikacja miedzy
oboma czesciami zapewniona byfa przez wewnetrzng
rampe oraz schody. W hali poruszaty sie ciezkie wozki
widtowe (na kotach petnych z gumy).

3. Opis uszkodzen oraz analiza stanu posadzki
hetonowej

Najbardziej intensywne uszkodzenia wystepowalty w cze-
sci produkcyjnej hali (strona lewa). Stwierdzono odspo-
jenia, ztuszczenia i ubytki wierzchniej warstwy zywi-
cy, ubytki betonu w miejscach wczesniej wykonanych
napraw, spekania i zarysowania nawierzchni. Beton
w warstwie przypowierzchniowej ulegt rozmigknieniu.
W miejscach rys i peknie¢ stwierdzono wysieki oleju
Swiadczgce o wysokim nasyceniu betonu ptyty olejem.
W wykonanych odkrywkach stwierdzono brak sprawnej
izolacji poziomej (przeciwolejowej oraz przeciwwodnej)
pod plytg posadzki. Pod posadzkg betonowg o sred-
niej grubosci 25 cm wbudowana zostafa czarna folia
PE o grubosci 0,2 mm utozona w dwoch warstwach.
Miedzy warstwami folii oraz pod nimi stwierdzono ole;.
Zelbetowa ptyta posadowiona byta na 50 cm warstwie
piaskow srednich (P,). Po wykonaniu badan chemicz-
nych stwierdzono w piasku oraz gruncie ponizej war-
stwy piasku obecnos¢ produktdw ropopochodnych [4].
W pobranych odwiertach rdzeniowych maksymalna gte-
bokosc¢ zaolejenia wynosita 8 cm (przy grubosci ptyty
réwnej 25 cm). Stwierdzono brak przyczepnosci pre-
téw zbrojenia gérnego do betonu. Wykonano badania
wytrzymatosci betonu na $ciskanie z pobranych rdze-
ni oraz odczynu pH:

* gorna czes¢ posadzki (zaolejona): Srednia wytrzyma-
tos$¢ na sciskanie f,, = 18,0 MPa, minimalna f_ ..
= 12,1 MPa, odczyn pH przy powierzchni (na gtebo-
kosci 1,0 cm) — 8,8 pH;

* dolna czes$¢ posadzki (niezaolejona): srednia wy-
trzymatos¢ na Sciskanie f,,, = 24,2 MPa, wytrzyma-
fos¢ minimalnaf, .., = 18,7 MPa, odczyn pH w gtg-
bi (na gtebokosci 24 cm) — 12,6 pH.

Posadzka podzielona byta dylatacjami w polach 6 x6
oraz 6xX9 m. Rozstaw dylatacji dopasowany byt do lo-
kalizacji urzadzen zlokalizowanych w hali. Pod posadz-
ka znajdowaly sie pozostatosci fundamentéw po wyta-
czonych i zdemontowanych urzgdzeniach (wadze oraz
podporach stalowych stupéw zdemontowanych insta-
lacji). W sagsiedztwie tych fundamentow beton posadz-
ki byt zarysowany i spekany.

Na podstawie wykonanych odkrywek, badan materiato-

wych i gruntowych oraz analizie stanu istniejgcego oraz

wykonanych obliczeniach sprawdzajacych zarekomen-
dowano wymiane cafej posadzki w czesci produkcyjnej
hali. Przygotowana szczegotowa dokumentacja projek-
towa uwzgledniata zakres planowanych do wykonania

prac remontowych oraz prowadzenie ich bez wytacze-
nia hali z produkgciji.

4. Opis zastosowanych rozwigzan

W projekcie wymiany posadzki zatozono catkowite usu-
niecie istniejacych warstw posadzki do poziomu pia-
sku sredniego (P,), wykonanie mikroniwelacji gruntu
pod posadzkg wraz z jego mechanicznym zageszcze-
niem i odtworzenie posadzki ze zmienionym w stosunku
do pierwotnego ukfadzie warstw [5-11]. Czes$¢ skazo-
nego gruntu zostafa wymieniona i zutylizowana [4]. Za-
kres prac naprawczych obejmowat rowniez przebudowe
nawierzchni wewnetrznego podjazdu. Na powierzchni
betonowej posadzki oraz podjazdu wykonana zostata
warstwa zywicy odpornej na dziatanie sSrodkow che-
micznych (nafto- i olejoodporna) o zwigkszonej szorst-

kosci oraz odpornosci na $cieranie [5-7].

Z uwagi na koniecznos¢ zachowania ciggfosci produk-

cji oraz zakres planowanych prac posadzka hali podzie-

lona zostata dylatacjami na dziatki robocze odpowia-
dajace etapom prac naprawczych (rys. 1b). Dylatacje
miedzy polami roboczymi byty dyblowane, natomiast
pozostate dylatacje (w polach) byty dylatacjami skur-

czowymi [8]. W posadzce osadzone zostaty koryta li-

niowe odprowadzajace wode oraz scieki poprodukcyjne

do rur instalacji sciekow zaolejonych. Posadzka wyko-
nana zostata w spadkach. Przyjeto nastepujacy ukfad
warstw posadzki:

* beton podkfadowy C8/10 o grubosci 10 cm;

* izolacja przeciwwilgociowa i przeciwolejowa wykona-
na z dwéch warstw folii odpornej na dziatanie $rod-
kéw ropopochodnych (PVC o grubosci 0,6 mm i PVC
o grubosci 1,0 mm). Arkusze kazdej warstwy folii tg-
czone byty na zakfad przez zgrzewanie. Przestrzen
miedzy foliami pozostata wolna w celu kompensag;ji
odksztatcen plyty (zapewnienie poslizgu);

» warstwa konstrukcyjna betonu spetniajaca nastepu-
jace wymagania: klasa wytrzymatosci: C30/37, za-
wartos¢ chlorkow CL 0,2, klasy ekspozycji: XC4, XA2,
XM2, nasigkliwos¢: <5%, minimalna wytrzymatos¢
na rozcigganie przy zginaniu f,, = 4,5 MPa, odpor-
nos¢ na tzw. szok termiczny tzn. nagta zmiang tempe-
ratury przy nierbwnomiernym ogrzaniu: At = =55 °C,
réwnos¢ powierzchni SR3;

» warstwa posadzki chemoodpornej spetniajgca naste-
pujace wymagania: catkowita szczelnos¢ na dziafa-
nie ptyndéw, odpornos¢ na dziatanie produktow ro-
popochodnych i bitumicznych (nafta, benzyna, olej,
benzen itp.), odpornos¢ na Scieranie: klasa ARO,5
odpornosc¢ na tzw. szok termiczny tzn. nagfa zmia-
na temperatury: At = £60 °C, szorstko$¢ powierzch-
ni (antyposlizgowos¢): posypka z piasku kwarco-
wego, odporna na uderzenia, odporna na dziatanie
produktow ropopochodnych i bitumicznych, odpor-
na na dziaftanie srodkow czyszczacych przeznaczo-
nych do zaolejonych powierzchni.
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny detalu nowo projektowanego odwodnienia liniowego

Dylatacje konstrukcyjne (dyblowane) wykonane zosta-
ty na catej grubosci betonowej ptyty posadzki. W trak-
cie wykonywania posadzki, w strefach krawedziowych,
osadzone zostaty w srodku grubosci ptyty prety 920 mm
ze stali zebrowanej klasy Alll-N znaku B500SP w rozsta-
wie, co 500 mm. Szerokos¢ dylataciji wynosita 15 mm.
Dylatacje pozorne (przeciwskurczowe) wykonane zosta-
ty przez naciecie tzw. mfodego betonu (po jego stward-
nieniu w zaleznosci od temperatury i sktadu okoto 12-48
godzin od utozenia). Nacigcie wykonano pitg diamento-
wag na gtebokosci 80 mm i szerokosci 5 mm.

Po nacieciu dylatacji pozornych wszystkie dylatacje wy-
petnione zostaty materiatem elastycznym odpornym
na dziatanie olejow i srodkow ropopochodnych.

Z uwagi na zaproponowany podziat posadzki na eta-
py oraz lokalizacje urzadzen produkcyjnych, spadki
poszczegdblnych pdél dylatacyjnych byty zréznicowane.
Odwodnienie liniowe wykonano z prefabrykowanych
ksztattek odpornych na dziatanie produktow ropopo-
chodnych oraz benzyn (rys. 2). Szczeliny na styku pre-
fabrykatu z betonem posadzki wypetnione zostaty ana-
logicznie jak szczeliny dylatacyjne.

6. Podsumowanie

W artykule opisano uszkodzenia posadzki przemysto-
wej eksploatowanej w trudnych warunkach srodowisko-
wych —w obecnosc¢ oleju i produktéw ropopochodnych
oraz poddanej intensywnemu ruchowi cigzkich woz-
kow widtowych, ktére na przestrzeni czasu skutkowa-
ty rozlegtymi usterkami i uszkodzeniami. Wykonywane
wielokrotnie naprawy posadzki w formie uzupetnienia
ubytkéw zaprawami PCC oraz wykonywaniem nowych
wierzchnich warstw chemoodpornych okazaty sie nie-
skuteczne. Na podstawie analizy wykonanych badan
chemicznych i wytrzymatosciowych remont posadzki
okazat sig nieoptfacalny ze wzgledéw ekonomicznych.

Prowadzenie prac budowlanych zwigzanych z wymiang
posadzki byto utrudnione ze wzgledu na koniecznos¢
zachowania ciggtosci produkcji zaktadu przemystowe-
go. Krotkie okresy przerw w pracy linii technologicz-
nej wykorzystane zostaty do utozenia i pielegnacji war-
stwy powtoki chemoodpornej. W okresie uzytkowania
wykonanej posadzki (okres 2 lat) nie stwierdzono wi-
docznych uszkodzen i usterek.
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