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1. Wprowadzenie

Po kilku latach eksploatacji konstrukcji, nawet przy braku zewngtrznych objawow
uszkodzen, wskazane jest przeprowadzenie badania zuzycia, by méc okresli¢ pozostaty
okres jej uzytkowania. Ocena taka moze uchroni¢ witasciciela obiektu przed nadmiernymi
wydatkami zwigzanymi z jego utrzymaniem [1,2,3]. W artykule przedstawiono wyniki
badania zuzycia trzydziestoczteroletnich konstrukcji stupowych w zaktadzie produkcji
prefabrykowanych elementow z betonu.

Rys.1 Widok analizowanych obiektow: a) sktadowisko; b) hala
Fig.1 View of analyzed structures: a) storage area; b) hall

2. Zalozenia wstepne

Na potrzeby analizy przyjeto, ze zuzycie konstrukcji okre$lane bedzie
na podstawie badan postgpu karbonatyzacji otuliny betonowej, za pomoca alkoholowego
roztworu fenoloftaleiny oraz papierkéw wskaznikowych. Uzyto odczynnikow w gérnym
zakresie od pH = 8,3 do pH = 14,0. Badania odczynu pH cieczy porowej przeprowadzono
na mikro-odwiertach o §rednicy 5S0mm, na glgbokosci 1,5cm od powierzchni, czyli na
styku stali zbrojeniowej i otuliny betonowej, pobranych ze stupéw hali produkcyjnej
(prébki od nr 1 do nr 6) oraz na probkach pobranych ze stupéw skladowiska gotowych
wyrobow (probki od nr 7 - 9). Stopien zuzycia okre§lano na podstawie nastgpujacych
zaleznosci [2]:
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Wykorzystujac zaproponowane réwnania (1) i (2) stopien zuzycia Z, okreslano na
podstawie zaleznosci [2]:
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3. Wyniki badan

Najbardziej niekorzystnym uzyskanym wynikiem wyktadnika jonéow wodorowych jest
pH = 9. Mozna stwierdzi¢, ze w tym obiekcie, z ktorego zostala pobrana badana probka (nr
7 - sktadowisko) otulina utracita swoje wtasciwosci ochronne i w najblizszym czasie moze
nastapi¢ catkowite jej zobojetnienie. Tym samym konstrukcja ta wykazuje najwigkszy
stopien zuzycia ksztaltujacy si¢ w granicach 87,1 %. Najkorzystniejszym wynikiem
badania postepu procesu karbonatyzacji jest pomiar odczynu pH =11. Stup ten ( probka nr
6 — hala ) jest w dobrym stanie technicznym, poniewaz jego otulina betonowa zachowuje
jeszcze swoje wlasciwosci ochronne wobec zbrojenia, pomimo obnizenia pH.
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Rys.2 Wyniki analizy: a) Postgp karbonatyzacji betonu na granicy zbrojenia; b) Zuzycie
stupow zelbetowych
Fig.2 Results of analyses a) Progress of concrete carbonatization on the surface of
reinforcement; b) Waste of reinforced concrete columns

Badany stup wykazuje najmniejszy, sposrod badanych, stopien zuzycia ksztattujacy sie
w granicach 52,3 %. Stup ten byl jednak osltonigty w miejscu pobrania probki,
co spowodowalo ograniczeniec dostgpu agresywnych substancji ze srodowiska
zewngtrznego do jego wngtrza. Pozostate probki wykazywaty odczyn pH =10, co nie jest
zadowalajacym wynikiem, poniewaz przy tym postegpie karbonatyzacji otulina traci swoje
wlasciwosci ochronne. Dodatkowo oszacowano trwato$¢ analizowanej konstrukcji
slupowej przy pomocy modelu przedstawionego w pracy [3]. Na podstawie analiz



przeprowadzonych zgodnie z zaleceniami zawartymi w pracy [3] mozna stwierdzi¢, srednia
trwato$¢ shupow na hali moze wynie$¢ nawet 50 lat, natomiast na sktadowisku okoto 54 lat.

1-6 - HALA, 7-9 - SKLADOWISKO

ey 0

Rys. 3 Przewidywany czas uzytkowania analizowanych stupéw zelbetowych
Fig. 3 Predicted service life of analyzed reinforced concrete columns

4. Analiza wynikéw badan konstrukeji wraz z zaleceniami jej naprawy

W pojedynczych przypadkach na stupach znajdujacych si¢ na sktadowisku mozna byto
zauwazy¢ spekania otuliny betonowej zbrojenia, jak réwniez jej ubytki odslaniajace
skorodowane zbrojenie. W wielu za$ analizowanych przypadkach otulina betonowa
zbrojenia zelbetowych stupow utracita swoje whasciwosci ochronne. Sredni stopiefi zuzycia
shupow na hali oszacowano na 66,8%, a na sktadowisku 75,5%. Konieczne zatem byto
podjgcie niezwlocznych dziatan naprawczych, ktorych zaniechanie mogto doprowadzi¢ do
dalszej degradacji badanych elementow zelbetowej konstrukcji stupowe;j.

Rys. 4 Skorodowane zbrojenie
Fig. 4 Corroded concrete reinforcement

Po zapoznaniu si¢ z wynikami analiz wlasciciel obiektu podjat decyzjg
o przeprowadzeniu niezbgdnych dziatan naprawczych. Usunigto spgkana otuling betonowa,
oraz produkty korozji z powierzchni pretéw. Nastepnie pomalowano prety farba
antykorozyjna a powierzchni¢ betonu i zbrojenia pokryto srodkiem gruntujacym, ktory
zwigksza przyczepno$¢ oraz wzmacnia nasigkliwe, nadmiernie chlonne powierzchnie
betonowe. Ubytki wyrownano szybkotwardniejaca zaprawa budowlana, przeznaczona do
napraw podlozy betonowych. Cala powierzchni¢ betonu naprawianych stupoéw
zagruntowano preparatem o duzych zdolnosciach penetracji 1 wlasciwosciach
wodochronnych.



Rys. 5 Zelbetowy shup po renowacji
Fig. 5 Reinforced concrete column structure after renovation

5. Podsumowanie

Odpowiednio weczesne wykrycie procesu szybkiej degradacji otuliny zbrojenia, zanim
jeszcze cala warstwa otuliny utraci wlasciwosci ochronne wobec zbrojenia, ma duze
znaczenie w procesie utrzymania zelbetowego obiektu budowlanego. Mozna zastosowac
proste zabiegi polegajace na naktadaniu powlok ochronnych na powierzchnie betonu.
Dodatkowe $rodki ochronne przyczyniaja si¢ do spowolnienia procesOw niszczenia w
takim stopniu, aby w okresie uzytkowania konstrukcji nie wystapita korozja zbrojenia.

Oznaczenia symboli

Z — zuzycie, wear; pH — wykladnik jonow wodorowych, pHy.x=14, pHp.a - odczyn pH
badany, pHmin aa=8,3, hydrogen ion’s index; Z, — zuzycie po czasie t, wear after time t,;
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WASTE ANALYSIS AND THE METHOD OF REPAIR OF REINFORCED
CONCRETE COLUMNAR STRUCTURE

Summary

In this essay an attempt is made to assess the waste of nine 34 years old reinforced concrete
columnar structures. The method of waste assessment of reinforced concrete structures was
proposed. On the basis on proper inspection the method of repair of analysed structures
was shown. The problems of maintenance of reinforced concrete structures were discussed
as well.



