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Uszkodzenia zelbetowej

konstrukcji estakady ruchu pieszego

Damage of reinforced concrete esplanade for pedestrain traffic

Streszczenie. W artykule przedstawiono uszkodzenia prefabryko-
wanej, zelbetowej konstrukeji estakady ruchu pieszego. Opisano
wystepujace uszkodzenia elementow oraz przyczyny ich powsta-
nia. Przedstawiono wyniki analiz obliczeniowych. Stan technicz-
ny oraz wymagania co do nosnosci elementéw konstrukcyjnych
powoduja, ze w chwili obecnej estakada zagraza bezpieczenstwu
uzytkowania. Zaproponowano koncepcj¢ ograniczenia obciazen
uzytkowych oraz naprawy i wzmocnienia elementow nosnych.
Stowa kluczowe: beton, trwato$¢, uszkodzenia, naprawa.

Abstract. The article presents an overview of the technical
condition of reinforced concrete esplanade. This paper contains
descriptions of the damage of prefabricated elements and their
causes. There are presented the computational analysis of selected
elements. Esplanade is dangerous for the users due to technical
condition and current requirements for load capacity. It was
proposed the conception of reducing loads on the construction,
and the repair and strengthening of elements.

Keywords: concrete, durability, damage, repair.

refabrykowana estakada zel-

betowa dtugosci 198 m i po-

wierzchni ok. 3400 m? powsta-

ta w latach 70. ubiegtego wie-
ku i stuzyta do komunikacji pieszej mie-
dzy pawilonami handlowo-ustugowy-
mi zlokalizowanymi na parterze oraz
obiektami mieszkalnymi trzech 16-kon-
dygnacyjnych budynkéw mieszkal-
nych. Pod estakadg znajdujg sie gara-
ze i parking. Obiekt jest wykonany
z prefabrykowanych kanatowych ptyt
stropowych w technologii Unifikacja
Wroctawska 1970 — 1972 o wymia-
rach 24 x 150 x 600 cm, belek (rygli)
o przekroju 40 x 50 cm oraz stupow
o przekroju 40 x 40 cm. Nawierzchnie
estakady stanowi zdylatowana posadz-
ka z lastryko wykonana na dwoch war-
stwach papy i gtadzi cementowej. Kon-
strukcja zostata podzielona dylatacjami
na 7 odcinkéw w kierunku podtuznym
diugosci: 24, 30, 24, 30, 30, 42 oraz
18 m. W osiach dylatacji wykonano po-
dwdjne rygle i stupy. Niektore z dylata-
cji majg widoczny odstep miedzy rygla-
mi i stupami, natomiast w innych jest on
zabetonowany.

Rodzaj uszkodzen obiektu

Obecnie estakada ma ponad 40 lat
i jest intensywnie uzytkowana. W decy-
zji Nadzoru Budowlanego z 1998 r.
stwierdzono, ze obiekt zagraza bezpie-
czenstwu ludzi i mienia, a stan estaka-
dy jest zty, czyli nadaje sie do rozbidrki,
cho¢ obiekt jest w dalszym ciggu eks-
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ploatowany. Gtéwng wada estakady
jest brak szczelnosci posadzki oraz zle
rozwigzane odwodnienie, co powodu-
je, ze podczas deszczu woda przenika
przez warstwy posadzkowe do ele-
mentéw konstrukcyjnych, powodujac
ich degradacje (fotografie 1 + 5). Zacie-
ki znajdujq sie prawie na kazdej ptycie
i wszystkich podciggach. Woda dosta-
je sie do kanatéw w ptytach i rozsadza
je w czasie mrozu. Nalezy podkreslic,
ze przeciekajgca przez nieszczelng
izolacje woda znacznie przyspieszyta
korozje zbrojenia prefabrykatéow, ma-
rek stalowych i spoin miedzy markami.
Grubos$¢ otuliny w prefabrykatach jest
zbyt mata, a klasa betonu za niska, ze
wzgledu na obecne wymagania doty-
czgce trwatosci. Nie chroni odpowied-
nio konstrukcji przed srodowiskiem ze-
wnetrznym (klasy $rodowiska XC4
i XF2). Dodatkowo doszto do skazenia
elementow chlorkami pochodzgcymi
z soli odladzajacych (srodowisko XD3),
w wyniku czego wystapity biate wykwi-
ty oraz korozja wzerowa pretow (foto-
grafia 2). W miejscach ztgczy ptyt moz-

Fot. 1. Ogolny widok stropu nad parkingiem
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na zaobserwowac biate nacieki zwigz-
kow wapnia wyptukiwanych przez
przesaczajaca sie wode (fotografia 3).
Otulina jest w wielu miejscach popeka-
na i odspojona, prety skorodowane.
Z powodu duzej wilgotnosci na belkach
w niektérych miejscach znajdujg sie
naloty zwigzkow organicznych (fotogra-
fie 1, 2, 4). Prety niektorych podciagow
majg tak zaawansowang korozje, ze
miejscowo ich pole przekroju zostato
zmniejszone prawie o potowe (fotogra-
fia 2). W plytach znajdujg sie otwory,
przez ktére przecieka woda. Niektére
z nich zostaly podparte stalowymi
ksztatltownikami lub ostoniete folig, ze
[

Fot. 3. Przecieki na zlaczach plyt kanalowych



Fot. 4. Korozja pretow zbrojeniowych

. "

Fot. 5. Podpory stalowe rygli zelbetowych

wzgledu na wykruszajgca sie otuline
i spadajace fragmenty betonu. Ze stu-
péw czesciowo odpadty ptytki klinkiero-
we i doszto do korozji zbrojenia oraz
odspojenia otuliny. Niektére z elemen-
téw sa niestarannie zamocowane (pod-
ciggi mimosrodowo ustawione na stu-
pach, marki stalowe ustawione w ztych
miejscach), natomiast szczeliny dylata-
cyjne sg w wiekszosci zabetonowane.

Konstrukcja miejscami byta napra-
wiana, odstoniete prety zabezpieczone
powtokg antykorozyjna, a beton odtwo-
rzono. Nie byto to jednak efektywne
rozwigzanie, poniewaz nie usunieto
podstawowej przyczyny korozji, jaka
jest woda przedostajgca sie do kon-
strukgiji.

Przyczyny uszkodzen

Na obecny stan estakady ztozyto sie
wiele przyczyn:

e nieprawidtowe wykonanie dylatacji;
zabetonowane dylatacje nie spetniajg
swojej roli przy wptywie temperatury
i ewentualnym nieréwnomiernym osia-
daniu czesci wysokiej (budynki miesz-
kalne) i niskiej (estakada);

e nieprawidtowe odwodnienia esta-
kady; zbyt mata liczba i $rednica punk-
téw odbioru wody, zte wykonanie kra-
tek sciekowych;

e zbyt stabe warstwy izolacji prze-
ciwwodnej pod posadzka, co spowo-
dowato przedostawanie sie wody z do-
datkami srodkoéw odladzajgcych do
elementow konstrukcyjnych;

e przedtuzajaca sie przez ponad 10
lat realizacja inwestycji, brak zabezpie-
czenia podczas postoju robét, uzytko-
wanie estakady bez warstw posadzko-
wych, brak jakiegokolwiek formalnego
odbioru; juz w trakcie budowy kon-
strukcja wykazywata liczne btedy i by-
ta naprawiana;

e btedy projektowe i wykonawcze; zty
dobdr materiatéw oraz rozwigzan kon-
strukcyjnych ze wzgledu na trwatosc
w danych klasach srodowiska, niska ja-
koS¢ wykonania, stabe zageszczenie
nadbetonu, braki strzemion w elemen-
tach, ktére miaty umozliwia¢ wspotpra-
ce belek z nadbetonem, niedoktadny
montaz elementow prefabrykowanych.

Obliczenia
i koncepcja naprawy

Przed analizg obliczeniowg wykona-
no badania nieniszczace, okreslajace
parametry betonu oraz grubos$c otuliny
i rozstaw zbrojenia. Wytrzymatos$¢ be-
tonu w badanych elementach byta
rézna — C20/25 i C25/30. Wptyw na
otrzymane wyniki miat stopien zawil-
gocenia oraz korozja elementéw. Sred-
nia grubos¢ otuliny w podciggach i stu-
pach wynosita 33 mm i byta podobna we
wszystkich badanych elementach kon-
strukcyjnych. Jedynie w przypadku jed-
nego podciggu wynosita 22 + 46 mm.

W celu oszacowania nosnosci ele-
mentéw i zaproponowania ewentual-
nych napraw i wzmocnien przepro-
wadzono obliczenia sprawdzajgce na
podstawie norm [1 + 5]. Poréwnujac
wyniki obliczen statycznych z faktycz-
ng nosnosciag elementdw, stwierdzono,
ze kazdy z podcigagéw ma przekroczo-
ny stan graniczny nosnosci. Prawdopo-
dobnie podciagi obliczano przy zatoze-
niu wspotpracy z nadbetonem wypet-
niajacym przestrzen miedzy opieraja-
cymi sie na nich ptytami kanatowymi.
Zgodnie z zatozeniami projektowymi
z podciggéw miaty wystawac strzemio-
na, ktére umozliwiatyby wciggniecie
do wspotpracy nadbetonu. Z eksperty-
zy wykonanej w 1983 r. wynika, ze tej
wspotpracy nie uzyskano, gdyz pod-
czas budowy wiekszos¢ strzemion zo-
stata zniszczona lub poucinana.

W celu okreslenia realnej nosnosci
konstrukcji przeprowadzono ponowng,
analize, wykorzystujgc wartosci cha-
rakterystyczne obcigzen. Stwierdzono,
ze obcigzenie 5,0 kN/m? wynikajace
z normy [5] dla kategorii uzytkowania

C5 jest zbyt duze, dlatego za maksy-
malne, dopuszczalne obcigzenie uzyt-
kowe przyjeto 2,17 kN/m?2. Tylko dla tak
zmniejszonego poziomu obcigzenia
uzytkowego mozliwe byto opracowa-
nie realnej koncepcji naprawy i wzmoc-
nienia podciggéw, polegajacej na:

m wykonaniu nowych strzemion ta-
czacych podciagi z nadbetonem, przez
wklejenie odpowiednio wyprofilowa-
nych pretéw w nawiercone otwory;

m odkuciu i wykonaniu prawidtowych
szczelin dylatacyjnych;

m wykonaniu nowej warstwy izolacji
i posadzki oraz zaprojektowaniu nowe-
go systemu odwodnienia;

m naprawie istniejgcych elementéw
konstrukcyjnych (usunigcie uszkodzo-
nego betonu, az do warstwy nieobjetej
korozjg, zabezpieczenie antykorozyj-
ne zbrojenia, wykonanie warstwy
sczepnej, zwiekszenie wymiardw prze-
kroju poprzecznego podciagow, maja-
cych na celu odbudowanie otuliny)
oraz wyréwnaniu powierzchni [6, 7];

m wzmochieniu elementéw konstruk-
cyjnych kompozytami z wtdkien weglo-
wych [8].

Konstrukcja estakady wymaga na-
tychmiastowej naprawy i wzmocnienia.
Najrozsadniejszym rozwigzaniem byt-
by demontaz konstrukcji i wykonanie
nowej zgodnie ze sztukg budowlana.
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