Badania i oceny zelbetowych sprezonych
dzwigarow dachowych w obiektach

eksploatowanych

1. Wprowadzenie

Sprezone zelbetowe dzwigary dachowe, zaréwno strunobe-
tonowe jak i kablobetonowe, byty powszechnie stosowane
w kraju od pofowy lat pie¢dziesigtych ubiegtego wieku, stano-
wigc gtéwne, prefabrykowane elementy konstrukcji przekryé
obiektéw budowlanych. DZzwigary tego typu sg nadal produ-
kowane i stosowane, ale w zdecydowanie mniejszym zakre-
sie (rys. 1). W wigkszosci przypadkow zelbetowe dzwigary
sprezone wspotpracujg z nadbetonem konstrukcyjnym, wy-
konanym po utozeniu ptyt przekrycia, a takze z samymi pty-
tami dachowymi, co stanowi dodatkowy zapas bezpieczen-
stwa obiektdw.

Zelbetowe dzwigary sprezone naleza, z uwagi na swa specy-
fike technologiczno-konstrukcyjng oraz wykonywanie na ogét
przez wyspecjalizowane zaktady prefabrykacji, do jednych
z najbardziej odpornych na oddziatywanie srodowiska ele-
mentdw konstrukcyjnych (rys. 2).

W dzwigarach tego typu stosowano beton o dosé wysokiej
klasie — dawniej B35-B45, co odpowiada C30/37-C35/45,
a obecnie z reguty C50/60.

Konieczno$¢ przeprowadzania okresowych ocen zelbeto-
wych sprezonych dzwigaréw dachowych wynika zaréw-
no z przepisow ustawy Prawo budowlane, jak i z wigkszej
wrazliwosci stali sprezajgcych na korozje w poréwnaniu

Rys. 1. Montaz dzwigaréw strunobetonowych (Z2rédfo
— katalog inzyniera)

z innymi rodzajami stali w zwyktych konstrukcjach zelbe-
towych. Mniejsza odpornos¢ korozyjna stali sprezajgcych
moze wynikac z naprezen wystepujacych w strunach, splo-
tach lub kablach (od poczatku wykonania wystepujg napre-
zenia rozciggajace) [11].

W niniejszym artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace
postepowania w celu oceny uszkodzen lub zmian warunkdw
eksploatacji zelbetowych dzwigarow sprezonych.

2. Charakterystyka sprezonych zelbetowych
dzwigarow dachowych z ubiegtego wieku

Typowe zZelbetowe dzwigary sprezone z regulty umozliwiaty,
oprécz przenoszenia obciazen od pokrycia dachu, na podwie-
szenia wciggarek jednoszynowych (tzw. monorelséw) o udzwi-
gu do 30 kN oraz zastosowanie Swietlikow dachowych o sze-
rokosci 3 lub 6 m.

Na Zelbetowych sprezonych dzwigarach dachowych najcze-
ciej stosuje sie przekrycie z typowych ptyt zebrowych o dfu-
gosci 5,87 m. Znacznie rzadziej, w konstrukcjach najstarszych,
moga wystepowac prefabrykowane ruszty stropodachowe
ze zbrojonymi ptytami pianobetonowymi lub inne, podobne.
Nad kablobetonowymi dzwigarami specjalnymi z reguty ukfa-
dane byty fupinowe ptyty stropodachowe.

Rozpietosci zelbetowych sprezonych dzwigarow wynoszg za-
zwyczaj od 9,0 do 24,0 m, a w niektdrych obiektach przemy-
stowych nawet do 42 m.

W wiekszosci systemdw dzwigary te sg dwuspadowe, ze zmien-
nymi liniowo wysokosciami.
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Rys. 2. DZwigary kablobetonowe w trakcie produkcji
(2rédfo: comfortsa.pl)

3/2018

dAMONITE0Hd ATINMALEY

41



ARTYKULY PROBLEMOWE

42

Zbrojenia sprezajgce dzwigarow sg zrbznicowane w zalezno-
éci od rozpietosci oraz wielkosci obcigzen.

Bardziej szczegofowe dane techniczne dzwigarow znajdujg
sie w dokumentacjach projektowych, np. w katalogach [8-
10] lub innych dostepnych publikacjach.

Oprocz powszechnie stosowanych typowych zelbetowych
dzwigarow sprezonych (rys. 3 i 4) niekiedy spotykane sg dzwi-
gary projektowane indywidualnie. Szczegolnie czesto znaj-
duja sie one w konstrukcjach dachéw sal sportowych przy
obiektach szkolnych.

3. Diagnostyka sprezonych zelbetowych
dzwigaréw dachowych

3.1. Uwagi ogdine

Programy utrzymania obiektow budowlanych powinny obej-
mowac:

* planowe (okresowe) kontrole obiektéw,

* diagnostyke standw obiektdw, w tym i dzwigarow,

* naprawy lub remonty, wynikajace z kontroli obiektow.

W diagnostykach obiektow ze sprezonymi zelbetowymi dzwi-
garami dachowymi mozna wyodrebni¢ (podobnie jak w obiek-
tach o innej konstrukciji) trzy rodzaje dziatan:

* kontrole techniczne okresowe,

* diagnostyki dorazne,

* diagnostyki docelowe.

Schemat dziatalnosci kontrolno-diagnostycznych pokazano
na rysunku 5.

Kontrole okresowe wynikajgce z ustawy Prawo budowlane -
przestrzeganie harmonogramu okresowych przegladéw tech-
nicznych oraz ich realizacja obowigzujg uzytkownikow i moga
by¢ wykonywane ich sitami wiasnymi lub przez utworzone w tym
celu zespoty kontrolujace, w sktad ktdrych powinny wchodzi¢
osoby z uprawnieniami o specjalnosci konstrukcyjnej.
Diagnostyki dorazne wykonywane sg po zauwazeniu uszko-
dzen konstrukcji lub wystgpieniu innych istotnych nieprawi-
dtowosci dotyczgcych zaréwno elementéw obiektéw (gtéwnie
stropodachu), jak i ich funkcjonowania; potrzeby przeprowa-
dzenia tego rodzaju diagnostyk powinny byé sygnalizowane
przez uzytkownikdw obiektdw lub nadzory budowlane, a tak-
ze mogg one wynika¢ z ocen dokonanych w ramach kontro-
li okresowych.

Diagnostyki docelowe to oceny mozliwosci dalszego uzyt-
kowania dzwigarow bedacych w bardzo ztym stanie (stopien
IV wg tabeli 1), a takze oceny mozliwosci i warunkdw przepro-
wadzenia planowanych zmian lub modernizacji konstrukcyj-
no-budowlanych oraz technologicznych obiektow.
Wymienione rodzaje diagnostyk (dorazne i docelowe) wyko-
nywane sg przez rzeczoznawcow ze specjalnoscig konstruk-
cyjno-budowlang w zakresie zelbetowych konstrukcji spre-
zonych lub przez jednostki badawcze, z wykorzystaniem
specjalistycznych badan i analiz technicznych.

W zaleznoéci od standw technicznych konstrukcii, a takze po-
trzeb wykonania ocen, sposoby ich przeprowadzania w ramach
diagnostyk moga by¢ jedno- lub dwuetapowe. Przyktady wy-
branych, typowych btedow popetnianych podczas diagnosty-
ki dzwigarow kablobetonowych opisano w [14].
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Rys. 3. Typowy dzwigar strunobetonowy systemu FF
(Fabryki Fabryk)
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Rys. 4. Typowy dzwigar kablobetonowy systemu KBOS
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Rys. 5. System diagnostyki obiektow budowlanych ze spre-
zonymi zelbetowymi dzwigarami dachowymi

W niniejszym artykule zostaty zawarte wskazdwki dotyczace
dziatan technicznych i badawczych w ramach kontroli okre-
sowych, za wykonanie ktdrych sg odpowiedzialni — zgodnie
z ustawg Prawo budowlane - wtasciciele lub zarzadcy obiek-
tow. Metodyki oraz zakresy badan realizowanych bezpoéred-
nio przez zespoty specjalistéw powinny by¢ ustalane indywi-
dualnie, w zaleznos$ci od standw konstrukcji.

3.2. Okresowe kontrole obiektéw

Przeglady techniczne w ramach okresowych kontroli obiek-
tow powinny by¢ wykonywane przez przedstawicieli uzytkow-
nikdw obiektow oraz przez stuzby techniczne odpowiedzialne
za bezpieczenstwo eksploataciji. W przypadku braku takich
stuzb zespoty dokonujgce przeglady powinny by¢ uzupetnia-
ne osobami z uprawnieniami rzeczoznawcy budowlanego.
Zakresy wykonywanych czynno$ci kontrolnych zelbetowych
dzwigaréw sprezonych, przeprowadzanych w ramach kon-
troli okresowych, sg podobne do zakreséw czynnosci dla in-
nych konstrukcji. Zr6znicowane moga by¢ jedynie przedzia-
ty czasowe przeprowadzania przegladdw technicznych, lecz
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Tabela 1. Klasyfikacja wrazliwosci konstrukcji obiektu ze sprezonymi zelbetowymi dzwigarami dachowymi ze wzgledu

na zagrozenia korozyjne

Klasa wrazliwosci konstrukcji obiektu
Z uwagi na zagrozenie korozyjne
zelbetowych diwigaréw sprezonych

Rodzaj konstrukcji

 dzwigary strunobetonowe:

— dowolnego typu o rozstawach nie przekraczajacych 6 m, w halach jednonawowych

* stypizowane dzwigary kablobetonowe

— w halach bez Swietlikow (jednonawowych i wielonawowych) ze specjalnymi systemami odwad-

niania

* dzwigary strunobetonowe:

— 0 rozstawie nie przekraczajacym 6 m, w halach wielonawowych,
— 0 rozstawach powyzej 6 m, w halach jednonawowych

« dzwigary kablobetonowe

— stypizowane w halach ze $wietlikami (jednonawowych i wielonawowych) oraz specjalnymi

systemami odwadniania
— kablobetonowe belki uniwersalne

e dZwigary strunobetonowe

0 rozstawach powyzej 6 m, w halach wielonawowych

* dZwigary kablobetonowe
— specjalne z kablami w kanafach otwartych,

— stypizowane w halach wielonawowych z korytowymi systemami odwadniania,
— ze sprezonymi przekryciami fatdowymi lub szedowymi

Tabela 2. Maksymalne przedzialy czasowe badar technicznych zelbetowych dzwigardw sprezonych

Klasa wrazliwosci konstrukcji

Maksymalny przedziat czasowy okresowych badan technicznych zelbetowych dzwigaréw sprezonych

[1ata]

(wedtug tabeli 1)

klasa ekspozyciji

XC1, XC3, XC4 | XD1, XD2 XD3, odziatywania innych agresywnych substancji
A 5 4 3
B 4 3 2
C 3 2 1

nie moga by¢ one dtuzsze niz wynika to z ustawy Prawo bu-
dowlane. Harmonogramy przegladdw powinny by¢ uzalez-
niane przede wszystkim od stopnia agresywnosci srodowisk
w stosunku do zelbetowych sprezonych dzwigaréw dacho-
wych, jak rowniez moga uwzglednia¢ specyfike wrazliwosci
tych konstrukciji na zagrozenia korozyjne.

Oceny konstrukcji powinny obejmowac nastepujgce zagad-
nienia [1]:

a) stany konstrukcji na podstawie ocen wizualnych;

b) jakosci betonu i stali zbrojeniowych;

¢) analizy oryginalnych projektdw;

d) agresywnosci srodowisk, w tym mozliwosci skazenia beto-
nu agresywnymi substancjami w trakcie eksploataciji;

e) historie uzytkowania konstrukcji, w tym oddziatywania $ro-
dowiskowe;

f) warunki uzytkowania (np.: obcigzenia i inne oddziatywania);
g) wymagania dotyczace uzytkowania w przysztosci.
Istotnymi zagadnieniami w ocenach ewentualnych uszkodzen
konstrukciji sg ustalenia warunkéw srodowiskowych, z wyko-
rzystaniem w tym celu postanowienia PN-EN 1992-1-1 [2]
i PN-EN 206 [3].

W celu okreslenia wrazliwosci konstrukciji obiektdw ze sprezo-
nymi zelbetowymi dzwigarami dachowymi proponuje sie sto-
sowac klasyfikacje zamieszczong w tabeli 1.

Hale wielonawowe z zelbetowymi dzwigarami o duzych rozpie-
tosciach stanowig wigksze zagrozenie korozyjne ze wzgledu

na wystepujace kosze odptywowe oraz duzg liczbe potgczen
elementdw.

Czestotliwosci kontroli i badan technicznych dzwigarow spre-
zonych zalezg od stopnia agresywnos$ci srodowiska.
Postugujac sie charakterystykami zagrozen korozyjnych, okre-
$lonych klasami ekspozycji i klasami wrazliwosci konstrukciji
obiektu (klasy: A, B, C), wymagane czestotliwosci przepro-
wadzania kontroli i badan technicznych okresla sie wg tabe-
li 2. Wartosci zamieszczone w tej tabeli odpowiadajg mak-
symalnym przedziatom czasowym okresowych przegladdw
technicznych. W przypadkach, gdy stany konstrukcji sa zte,
rzeczoznawcy budowlani moga ustala¢ inne przedziaty cze-
stotliwosci kontroli okresowych.

Kontrole i badania stanu konstrukcii

Kontrole i badania techniczne zelbetowych dzwigarow spre-
zonych w obiektach powinny obejmowac wszystkie ich ele-
menty. Szczegdlnie wazne sg elementy majgce wptyw na pra-
ce i trwato$¢ zelbetowych dzwigardw sprezonych.

Kontrole stanu i badania sprezonych zelbetowych dzwiga-
row dachowych w ramach prowadzonych przegladdw tech-
nicznych sa zasadniczo ograniczone do ogledzin poszcze-
goblnych elementdw konstrukcji oraz makroskopowych badan
materiatow.

W czasie kontroli i badan konstrukcji w szczegdlnosci reje-
struje sie i ocenia:
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* odksztatcenia lub ugiecia konstrukcji zelbetowych dzwiga-
row sprezonych,

* rysy pionowe i rysy ukosne,

* ubytki, spekania i ostabienia struktury betonu oraz objawy
korozji kabli sprezajacych,

* przecieki, wykwity lub $lady lokalnych zawilgocenh na po-
wierzchniach dzwigarow oraz na sgsiadujgcych z nimi ele-
mentach zelbetowych,

* objawy korozji blach tgczacych segmenty prefabrykowa-
nych zelbetowych konstrukcji sprezajacych,

* objawy odspojenia otulin betonowych zbrojenia sprezaja-
cego (podfuzne spekania na powierzchni, gtuchy ton ude-
rzen mtotkiem),

* stany i jako$¢ betondw/zapraw ostaniajgcych czofa zelbe-
towych dzwigardw,

* zalegania pytéw na powierzchniach poétek zelbetowych
dzwigardw i powierzchniach dachowych,

* objawy uszkodzer malarskich powtok ochronnych lub in-
nych zabezpieczen antykorozyjnych w postaci zmatowien,
specherzen, spekan, ztuszczen i odpryskow,

* zalegania zanieczyszczen lub wod opadowych na pota-
ciach dachowych oraz w korytach lub rynnach odwad-
niajgcych,

* uszkodzenia pokry¢ dachowych w postaci peknigé, pur-
chliitp.,

* braki lub nieszczelnosci obrébek blacharskich na da-
chach,

* przebicia pokry¢ dachowych spowodowane np. wadliwy-
mi mocowaniami instalacji odgromowych,

* uszkodzenia korozyjne i deformacije rynien dachowych
i rur spustowych,

* braki szczelnosci w miejscach pofgczen rynien dachowych
Z rurami spustowymi,

* spekania i ubytki przeszklenia swietlikéw dachowych,

* zanieczyszczenia lub wadliwe spadki rynienek instalacji od-
bierajgcych skropliny pod swietlikami,

* braki lub uszkodzenia uszczelnien w miejscach przebic¢ in-
stalacji technologicznych i wodno-kanalizacyjnych,

* braki lub wadliwe funkcjonowania instalacji wentylacyj-
nych.

Pomiary ugie¢ zelbetowych dzwigaréw nalezy wykonywaé
metodami niwelaciji, przy zastosowaniu aparatury zapewnia-
jacej wiarygodne i dokfadne wyniki. Konieczne jest przy tym
zainstalowanie na badanych dzwigarach statych reperéw. Po-
miarami powinny by¢ objete, w miarg mozliwosci, wszystkie
kontrolowane dzwigary.

Pomiary niwelacyjne obejmujg zaréwno ugiecia dzwigarow, jak

i imperfekcje, wynikajgce z niedoktadno$ci wykonania i scala-

nia ich elementow. Dlatego jakiekolwiek wnioskowanie o stanie

dzwigardw na podstawie pierwszego pomiaru, poréwnywanie
pomierzonego ugiecia z wartoscig dopuszczalng itp. jest nie-
dopuszczalne.

Ocenie powinny podlegac¢ jedynie przyrosty ugie¢ w cza-

sie. Ponadto przyrosty ugie¢ ulegajg znacznym wahaniom

w czasie (rowniez ze zmianami znaku), co jest spowodowa-

ne przede wszystkim zmiennym obcigzeniem dachow Snie-

giem i zmianami temperatury, a takze innymi czynnikami, jak
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Rys. 6. Uzyskane z badarn bezpieczne przyrosty ugie¢
dzwigarow dachowych w zaleznosci od czasu eksploatacji

np. remontami pokrycia dachdw, zawilgoceniem ich izolacji
termicznych itp. Dlatego dazy sie do wykonywania pomiarow
ugie¢ w porownywalnych warunkach. Przy dokonywaniu po-
miarow ugiec¢ nalezy unika¢ okresow duzych zmian tempera-
tury, a zawsze konieczne sg jednoczesne precyzyjne pomiary
temperatur, aby mozna byto dokonaé obliczeniowych analiz
i wniesienia do wynikéw odpowiednich ,poprawek” eliminu-
jacych wptywy termiczne. W szczeg6lnosci, oprocz pomiardw
temperatury otoczenia dzwigaréw zarédwno wewnatrz obiek-
tow, jak i na zewnatrz, wskazane jest wyznaczanie za pomo-
cg pirometru wartosci temperatury na powierzchniach pasow
dolnych i gérnych dzwigarow.

Nalezy podkresli¢, ze tylko systematyczne pomiary ugieé
w porownywalnych warunkach pozwalajg na wykorzystanie
rejestrowanych réznic przy ocenie zagrozenia awariami kon-
strukcji poszczegodinych dzwigarow.

Przyktadowe bezpieczne przyrosty ugiec zelbetowych dzwi-
garéw nie powinny by¢ wieksze od wartosci podanych
na rysunku 6.

Wyniki kontroli i badan technicznych poddaje sie szczego-
towym analizom. Na ich podstawie dokonuje si¢ ogéinych
ocen obiektéw z dachowymi zelbetowymi dzwigarami spre-
zonymi, ktore sg podstawg przyjecia dalszego wiasciwego
trybu postepowania.

W zaleznosci od stwierdzonego stanu istniejacego wyroznia
sig cztery klasy ocen:

| —stan dobry i zadowalajacy, Il - stan zly,

Il - stan dostateczny, IV - stan bardzo zly.
Kryteria ustalania odpowiednich klas ocen zelbetowych dzwi-
garow oraz wynikajace z nich sposoby dalszego postepowa-
nia podano w [12, 13].

3.3. Diagnostyki dorazne i docelowe

Celem badan diagnostycznych sg oceny stanu konstruk-
cji zelbetowych dzwigarow sprezonych, stopnia zniszcze-
nia poszczegolnych elementdw, okreslenie charakterystyk
betondw i zbrojenia (sprezajacego i ,migkkiego”), ustalenie
przyczyn powstania uszkodzen oraz prognozowanie trwafo-
ci konstrukcji.

Badania powinny obejmowac:

* obserwacje i oceny wizualne,

* badania ,in situ” konstrukgcji lub ich elementéw,

* badania laboratoryjne.

Petne zakresy diagnostyk powinny dotyczy¢ diagnostyk do-
celowych. Do diagnostyk doraznych zakres badan okreslajg

3/2018



specjalisci (osoby z uprawnieniami lub instytuty badawcze/

uczelnie) w zaleznosci od stanu konstrukciji.

Podczas obserwacji wizualnych konstrukciji uwzglednia sie wszyst-

kie wymagania zawarte w punkcie 3.2 oraz dodatkowo:

a) stan powtok ochronnych na dzwigarach (jezeli byty wy-

konane);

b) obecno$¢ zawilgoconych czesci oraz wykwitow soli;

¢) obecnosc¢ rys i odpryskéw betonu.

Na podstawie wynikow obserwacji i ocen warunkow uzytko-

wania konstrukcji planuje sig badania ,in situ” i badania la-

boratoryjne.

Badania ,in situ” i badania laboratoryjne powinny obejmo-

wac okreslenie:

* wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie w konstrukcji,

* jakosci i uszkodzen zbrojenia w konstrukciji,

* fizykochemicznych cech betonu, zawilgocen i temperatu-
ry betonu w konstrukcjach.

Badania laboratoryjne powinny byé wykonywane przez spe-

cjalistyczne laboratoria.

Wytrzymatosci betonu na $ciskanie w konstrukcjach ocenia sie

za pomocg metod nieniszczacych lub niszczacych wg norm

przedmiotowych, w zalezno$ci od rodzaju betonu.

Prébki betonu powinny by¢ wycinane z konstrukcii, z miejsc,

w ktorych ostabienia przekroju w najmniejszym stopniu moga

wptyng¢ na nosnos¢ konstrukcii, a nastepnie badane w labo-

ratorium. Badania nieniszczgce powinny obejmowac od 2%

(przy dobrej jednorodnosci) do 100% (przy jednorodnosci

niedostatecznej) dzwigarow w danym obiekcie.

Ocena stopnia wypetnienia zamknigtych kanafow kablowych

w sprezonych dzwigarach zelbetowych za pomocg odkrywek

jest uciazliwa i nie zapewnia peinej informacji o ich zapetnie-

niu wzdfuz dtugosci dzwigara. Wade te mozna ograniczyc,

stosujgc metody nieniszczgce weryfikowane odkrywkami.

Do tych metod nalezy metoda radiograficzna — wykorzystujg-

ca zrodfa promieniowania jonizujgcego w przenosnych defek-

toskopach. Mogg by¢ rowniez stosowane inne metody uza-

sadnione naukowo i dajgce gwarancje oceny z dostateczng

doktadnoscia.

Rozmieszczenie zbrojenia w wybranych obszarach elemen-

tow dzwigarow zelbetowych mozna okreslac metodg elektro-

magnetyczng, zgodnie z instrukcjg fabryczng zastosowanego

przyrzadu (np. femetr, pachometr) lub metoda radiograficz-

na. Metody te umozliwiajg jednoczesnie wyznaczenie miejsc

odkrywek w celu bezposredniego zbadania zbrojenia, jeze-

li to jest konieczne.

Stopien korozji zbrojenia w sprezonych dzwigarach zelbeto-

wych ocenia si¢ na podstawie charakteru korozji (powierzch-

niowa, wzerowa, cienki nalot, rdza warstwowa, itp.), barwy

i zwartosci/szczelnosci produktéw korozji na powierzchni ele-

mentdw (wyrazonej w procentach w stosunku do cafej odkry-

tej powierzchni), powierzchni przekroju, gtebokosci uszko-

dzen korozyjnych.

W przypadku stwierdzenia wystepowania korozji wzerowej,

gtebokos¢ uszkodzen korozyjnych okre$la sie przez pomiar

gtebokosci wzerow.

Czas ochrony zbrojenia (t) liczony w latach od chwili wy-

konania zelbetowej konstrukcji, w trakcie, ktérego beton

jest w stanie ochroni¢ zbrojenie, oblicza sie wg nastepuja-
€ego wzoru:

t,=t(a’/L})

w ktorym:

t,— czas uzytkowania konstrukcji zelbetowej do momentu ba-
dania, w latach,

L,- gtebokosc¢ zobojetnienia betonu w chwili badania, cm,
a - grubo$¢ otuliny zbrojenia znajdujgcego sig najblizej po-
wierzchni elementu zelbetowego, cm.

W przypadku zagrozenia korozjg spowodowang obecnoscig
chlorkdw przewidywany okres uzytkowania wyznacza sie
na podstawie specjalistycznych badan otuliny zbrojenia.
Gtiebokosé zobojetnienia betonu w zelbetowych dzwiga-
rach sprezonych okresla sie na podstawie pomiarow pH, wy-
konanych zgodnie z normg PN-EN 14630 [4].
Badania sktadu chemicznego betondéw i produktéw koro-
zji w prébkach pobranych z konstrukcji wykonuje sie w spe-
cjalistycznych laboratoriach. Badania te realizowane sg z wy-
korzystaniem analiz chemicznych i instrumentalnych.
Zakres badan ustala sie na podstawie danych o substan-
cjach agresywnych uzyskanych z ustalenia warunkdw uzyt-
kowania oraz wykonania elementéw zelbetowych.
Niezbedne jest oznaczanie metodg instrumentalng odczynu
pH cieczy porowej betonu otuliny zbrojenia (sprezajacego
i zwyktego) oraz oznaczanie zawartosci agresywnych jonéw
chlorkowych zgodnie z normg PN-EN 14629 [6]. Probki beto-
nu pobierane sg bezposrednio z obiektu przez przeszkolony
personel, w miejscach wskazanych przez ekspertow.
Badania zdolnosci betonu do pasywowania stali w zZel-
betowych elementach sprezonych wykonuje sie w specjali-
stycznych laboratoriach, na probkach pobranych metodami
wiercenia lub odwiertéw przez przeszkolony personel, w miej-
scach wskazanych przez ekspertéw. Zasada badania polega
na doswiadczalnym okresleniu zaleznosci miedzy gestoscia
pradu a potencjatem stali umieszczonej w nasyconej wodg
prébce zmielonego betonu. Metoda ta jest okreslona w nor-
mie PN-EN 480-14 [7] oraz w publikaciji [5].
Podejmujgc decyzje o spetnieniu wymagan dotyczacych przy-
sztego uzytkowania konstrukcii, bierze sie pod uwage - zgod-
nie z PN-EN 1504-9 [1] - nastepujgce opcje:
* monitorowanie — przez pewien czas - stanu technicznego
konstrukciji i ugie¢ dzwigarow zelbetowych,
* analizy nosnosci, ktdre moga ograniczy¢ funkcje obiektow,
* powstrzymanie lub ograniczenie dalszej degradacji przez
ochrone powierzchniowg lub strukturalng zelbetu,
* wzmocnienie lub naprawe i ochrone catych konstrukciji zel-
betowych lub ich czeci,
* odbudowe lub wymiane catych konstrukcji zelbetowych
lub ich czesci,
* rozbiorke catych konstrukcji zelbetowych lub ich czesci.
Wzmocnienia zelbetowych dzwigaréw sprezonych mozna
wykonywac réznymi technikami, m.in. za pomocg elemen-
tow stalowych lub tasm poliweglanowych wedfug indywidu-
alnego projektu, w zaleznosci od wystepujacych warunkow
techniczno-uzytkowych.
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4. Podsumowanie

Zelbetowe sprezone dzwigary dachowe w obiektach eksplo-
atowanych powinny by¢ utrzymywane zgodnie z wytyczny-
mi projektowymi i zaleceniami ITB [12, 13].

Badania okresowe dzwigardw nalezy wykonywac zgodnie
z ustawg Prawo budowlane i wytycznymi [12, 13] przez rze-
czoznawcow budowlanych, stosujgc odpowiednie meto-
dy zapewniajgce wiarygodne i dokfadne oceny. Niedosta-
teczne wykonanie badan oraz formufowanie btednych ocen
moze doprowadzi¢ do zagrozen awariami lub katastrofami
budowlanymi.
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