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1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono ocene mozliwosci wykorzystania
istniejacych fundamentéw zelbetowych jako fundamentéow
pod nowa baterie siloséw stalowych do magazynowania rze-
paku i soi w zaktadach ttuszczowych. Wykonano badania wi-
zualne ptaszcza zelbetowego, niszczace i nieniszczace ba-
dania wytrzymatosci betonu, badania lokalizacji zbrojenia,
karbonatyzacji betonu i stopnia korozji stali. Na podstawie
przeprowadzonych analiz sformutowano wnioski koricowe
oraz zalecenia dotyczace warunkéw dalszej eksploatacji.

2. Stan istniejacy fundamentéw pod silosy

Zelbetowe fundamenty siedmiu siloséw, wykonane w po-
czatkach lat 90. ub. wieku, znajduja sie w pétnocno-zachod-
niej czesci zakladéw. Na przedmiotowych fundamentach
pierwotnie projektowano budowe zelbetowych siloséw
na ziarno rzepakowe. Z powodu zmiany sytuacji spotecz-
no-gospodarczej wykonano tylko konstrukcje przedmio-
towych fundamentow (rys. 1).

Sa to obiekty o ksztafcie walcowym posadowione na zelbe-
towych plytach fundamentowych o grubosci 80 cm w ksztat-
cie o$miokata foremnego. Srednica wewnetrzna okregu
utworzonego przez istniejgce sciany fundamentowe wyno-
si 18,85 m, a ich grubos¢ 40 cm. Wysokos¢ scian fundamen-
towych jest réowna 4,00 m od wierzchu ptyty fundamento-
wej. Rzedna posadowienia ptyty fundamentowej wynosi
209,60 m n.p.m. Pierwotnie w kazdej komorze zaprojekto-
wano po 2 tunele zelbetowe o przeswicie 2,30x2,0 m i gru-
bosci $cian 40 cm.

Rys. 1. Widok ogdliny funda-
mentéw pod silosy od strony
potudniowej

W projekcie archiwalnym przewidziana byfa zelbetowa kon-
strukcja plyty, scian fundamentowych i tuneli z betonu klasy
B17,5 zbrojonego pretami gtadkimi ze stali klasy A-I (St3SX).
Podtoze - z chudego betonu klasy B10 o grubosci projek-
towanej 20 cm.

3. Warunki gruntowo-wodne

Warunki gruntowo-wodne stwierdzone w podtozu sg zr6z-
nicowane: korzystne i $rednio korzystne, a podtoze jest
niejednorodne litologicznie i w przewadze horyzontalnie
uwarstwione geotechnicznie. Do gtebokosci 8,0 m p.p.t. nie
stwierdzono wody gruntowej.

Pod nasypami o miagzszosci 1,42-2,2 m wystepuja: piaski
drobne o/, < 0,35; piaski pylaste, piaski drobne o /, = 0,50;
piaski drobne z przewarstwieniami piaskéw gliniastych
o1,=0,70; pyly piaszczyste o |, = 0,15; pyty piaszczyste oraz
gliny pylaste z okruchami margla o /, = 0,25; pyly z pogra-
nicza glin pylastych o/, = 0,35; pyty o /, = 0,50; rumosze gli-
niaste (gliny pylaste z okruchami margla) oraz zwietrzeliny
- gliny pylaste z okruchami margla), /, = 0,00.

W wykonanej odkrywce stwierdzono posadowienie fun-
damentu silosu na podsypce z piasku drobnego i tlucznia,
utozonej na gruncie rodzimym - $rednio zageszczonych
piaskach drobnych z laminami piasku zaglinionego. Stan
fundamentu — dobry (rys. 2).

4, Zakres badan

W trakcie opracowywania ekspertyzy wykonano badania
wizualne ptaszcza zelbetowego, niszczace i nieniszczace
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Rys. 3. Fragment fundamentu nr 6; po lewej wgski fragment fun-
damentunr7

badania wytrzymatosci betonu, badania lokalizacji zbroje-
nia, karbonatyzacji betonu i stopnia korozji stali.
Betonowanie przedmiotowych konstrukcji wykonano naj-
prawdopodobniej w latach 1991-1992, stad wiek betonu
oszacowano na ok. 28-29 lat. Beton w tym okresie osia-
gnat juz petng wytrzymatos¢, ale tez zaczat ulegac stopnio-
wej korozji pod wptywem zmiennych warunkéw atmosfe-
rycznych.

Elementy konstrukcji zostaty poddane szczegétowym ba-
daniom wizualnym, ktérych oznaczenia i lokalizacje poka-
zano na rysunkach 3-5.

W trakcie badan aktualnego stanu technicznego siloséw
wykonano ponizsze badania.

4.1. Badania wizualne uszkodzen i zarysowan plaszcza
zelbetowego

Na podstawie oceny wizualnej stwierdzono nizej przedsta-
wione uszkodzenia.

* Widoczne wykwity koloru biatego na powierzchniach beto-
nowych $cian cokotowych fundamentéw (rys. 3 i 5). Zgodnie
z normami i literaturg techniczng [1] wykwity, co do zasady,
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nie maja szkodliwego wptywu na wiasciwosci i uzytkowa-
nie wyrobow betonowych. Nie maja tez wptywu na trwa-
tos¢ takich elementéw. Z technicznego punktu widzenia nie
sg wiec uwazane za istotne. Powstawanie wykwitéw na po-
wierzchniach betonowych jest zjawiskiem normalnym. Po-
wstajg one na wszystkich materiatach porowatych, a beton
tez do takich nalezy.

Wykwity moga by¢ solne i wapienne. Wykwity solne powsta-
ja najczesciej w wyniku oddziatywania wody na sole w niej
rozpuszczalne, ktére moga by¢ zawarte w betonie. Woda
w przypadku soli jest nie tylko rozpuszczalnikiem, ale tak-
ze srodkiem transportu. Aby wykwity solne uwidocznity sie
na powierzchni materiatu, niezbedna do tego jest woda, kto-
ra wnika w materiat budowlany i rozpuszcza zawarte w nim
sole, krystalizujgce sie na powierzchni. Wykwity solne prze-
waznie maja kolor biaty, ale zdarzaja sie tez innego koloru.
Wykwity wapienne powstaja wskutek zawartosci wodoro-
tlenku wapnia w cemencie. Pod wptywem rozpuszczania
w wodzie i podciggania kapilarnego po opadach wydostaje
sie on na powierzchnie i po reakgji z dwutlenkiem wegla za-
wartym w powietrzu przeistacza sie do postaci weglanu wap-
nia. Po odparowaniu wody zostaje na powierzchni biaty nalot.
Intensywno$¢ wykwitow zalezy od ilosci wody przedostajacej
sie do materiatu budowlanego. Stad najskuteczniejsza for-
ma ochrony przed wykwitami jest impregnacja powierzch-
ni i zabezpieczenie jej przed nadmiarem wody.

* Zarysowania i spekania betonu - zwtaszcza nad otwora-
mi przewidzianymi do przejscia tuneli w $cianach cokoto-
wych fundamentdw (rys. 3). Po lewej — waski fragment fun-
damentu nr 7 — u géry widoczne rozwarstwienie betonu
wzdtuz skorodowanego preta zbrojeniowego.

* Zdegradowana gdrna powierzchnia (korona) wszystkich
scian fundamentow (rys. 5).

¢ Slady przerw w betonowaniu: brak zespolenia betonu
utozonego wczesniej (nizej) z betonem utozonym pdzniej
(rys.3i5).

* Przebarwienia — ciemniejsze zabarwienie powierzchni be-
tonu, zaobserwowane zwtaszcza w rejonie zacienienia fun-
damentoéw istniejacymi, sgsiednimi silosami (rys. 5).

L g ST ¢ & -
Rys. 4. Rozwarstwione (uderzeniami o beton) probki-odwier-
ty; po prawej: probka ze Zle wymieszanych sktadnikéw betonu
— wewnqtrz widoczne kruszywo (piasek)
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Rys. 5. Fragment fundamentu nr 7 - widoczne wysolenia w zary-
sowaniach betonu, nad otworem odkryte skorodowane prety
zbrojeniowe oraz slad przerwy w betonowaniu: brak zespolenia
betonu utozonego wczesniej (nizej) z betonem utozonym (a raczej
wylanym) péZniej; ciemniejsze zabarwienie powierzchni betonu;
zdegradowana gorna powierzchnia $ciany fundamentu

* Odkryte prety zbrojeniowe przeznaczone do dalszego
betonowania konstrukgji, z widoczng korozja powierzch-
niowy, pionowe i poziome (rys. 3i 5).

* Rozwarstwienia betonu widoczne w konstrukgcji (rys. 7)
oraz bardzo fatwe rozwarstwianie sie probek-odwiertéw be-
tonowych pobranych z konstrukgcji podczas udaréw (ude-
rzania prébkami o beton - rysunek 4).

4.2, Badania (niszczace) wytrzymatosci na sciskanie
betonu z konstrukcji oraz badania sklerometryczne
(nieniszczace) wytrzymatosci i jednorodnosci betonu
Badania nieniszczace wytrzymatosci betonu wykonano skle-
rometrem Schmidta typu N, zgodnie z [2, 3], instrukcjag ITB
nr 210 [4] oraz normami PN-EN 12504-2:2013-03 [5] i PN-EN
13791:2008 [6]. Zgodnie z punktem 7.2 PN-EN 13791 nale-
zy wykonac jak najwieksza, praktycznie mozliwg, liczbe od-
wiertéw.,Praktycznie mozliwa” liczba odwiertéw to byta licz-
ba, na ktdra zgodzit sie zamawiajacy, czyli 42 odwierty — po 6
odwiertéw dla kazdego badanego fundamentu. Zgodnie
z zaleceniami PN-EN 12504-1 [7] pobrano odwierty walcowe
(rys. 4) o $rednicy i wysokosci 100 mm - takie prébki sa re-
prezentatywne, poniewaz zgodnie z tg norma wytrzymatos¢
probek o takiej proporcji wymiaréw odpowiada wytrzyma-
fosci oznaczanej na prébkach szesciennych o boku 150 mm.
Do oceny klasy betonu na podstawie liczb odbicia skle-
rometru wykorzystano zaleznosci korelacyjne zawarte
w [8, 9], w instrukgji [4] oraz uwzgledniono wyniki z programu

Tabela 1. Wytrzymatosci betonu na sciskanie na prébkach-odwiertach otrzymane z badar niszczqcych

Srednie wytrzymatosci Klasa wvtrzvma-
. L na $ciskanie préobek Odchylenie | Wspétczynnik 1sa Wytrzy Jednorodnos¢
Obiekt - Probki . . ., . | tosci betonuwg .
(odwiertéw) z maszyny standardowe Zmiennosci wytrzymatosci
fundament nr nr - . PN-EN 13791 [6] L
wytrzymatosciowejf, . | sodf,  [MPa] Vi, o [%] (jakos¢) betonu
m (n),is is,cyl s,y [Mpa]
[MPa]
1 2 3 4 5 6 7
1 1-6 514 8,0 15,6 C45/55 Dostateczna
2 7-12 53,7 7,0 13,0 C50/60 Srednia
3 13-18 40,6 5,5 13,5 C35/45 Dostateczna
4 19-24 48,7 9,7 19,9 C40/50 Niedostateczna
5 25-30 66,1 58 8,7 C60/75 Dobra
6 31-36 52,8 14,8 28,1 C35/45 Niedostateczna
7 37-42 43,7 13,6 31,2 C25/30 Niedostateczna

Tabela 2. Wytrzymatosci betonu w badanych obiektach wyznaczone z korelacji badan niszczqcych i nieniszczqcych

Wytrzymatos¢ Wytrzymatosé . .
Obiekt - Obszar charakterystyczna | obliczeniowa Wspf)iczyn’n! k| Klasa betonu Jednorodnos¢
. =1 A A . zmiennosci wg PN-EN g
fundament badania na sciskanie na sciskanie wytrzymatosci
L T o Ve o 13791:2008 [6] L
nr - probki nr po korelacji po korelagji (% ]Y o korelacii (jakosc) betonu
f, [MPa] f,[MPa] P 4
1 2 3 4 6 7 8
1 1-6 23,2 15,5 18,5 C20/25 Dostateczna
2 7-12 323 21,5 13,8 C30/37 Dostateczna
3 13-18 23,8 15,8 11,3 C20/25 Dobra
4 19-24 29,2 19,5 11,2 C25/30 Srednia
5 25-30 534 35,6 6,8 C50/60 Bardzo dobra
6 31-36 16,1 10,7 19,3 C12/15 Niedostateczna
7 37-42 13,9 9,2 24,2 C12/15 Niedostateczna

PRZEGLAD BUDOWLANY 2/2021




KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

komputerowego dotaczonego do mtotka Schmidta. Program
ten nie uwzglednia jednak wspétczynnika korygujacego
przeliczenia wytrzymatosci z dawnych prébek walcowych
(D =L=16 cm) na aktualne prébki szescienne #15 cm oraz nie
oblicza korelacji (krzywej bazowej) wedtug PN-EN 13791:2008
tylko wedtug instrukgji ITB [4]. W zwiazku z tym krzywa ba-
zowaq obliczono wedtug PN-EN 13791:2008 na podstawie
opracowania wtasnego.

Wyniki badan $ciskania prébek-odwiertéw wykonane
w akredytowanym Laboratorium WBIA Politechniki Lubel-
skiej zamieszczono w tabeli 1. Wyniki te zostaty opracowa-
ne zgodnie z ww. normami PN-EN pod katem korelacji z ba-
daniami sklerometrycznymi. Przed wykonaniem odwiertéw
w tych miejscach wykonano po 3x9 pomiaréw liczb odbicia
miotkiem Schmidta typu N.

Ponadto dodatkowo wybrano w kazdym fundamencie po 18
miejsc pomiarowych, w ktérych wykonano po 9 odczytow
liczb odbicia, tacznie ponad 1320 pomiaréw liczb odbicia.
Na podstawie wynikéw badan prébek betonu (tab. 1) i towa-
rzyszacych im wczes$niejszych, wykonanych w miejscach po-
brania prébek, badan sklerometrycznych mtotkiem Schmidta,
wyskalowano krzywa bazowa, na podstawie ktérej opraco-
wano skorygowana krzywa korelacji, a ta z kolei stanowita

podstawe do okreslenia wytrzymatosci betonu badanego
miotkiem Schmidta w pozostatych czesciach fundamentu,
co pozwolito okresli¢ rzeczywista wytrzymatosc (klase) be-
tonu (tab. 2) poszczegdlnych konstrukgji (fundamentow).
Klasyfikacje jednorodnosci betonu pod wzgledem wytrzy-
matosci na sciskanie podano wg normy PN-75/B-06250 — Be-
ton zwykly [12] (Tablica 12) oraz wedtug literatury [13].
Okreslenia wytrzymatosci betonu na podstawie badan wy-
trzymatosci na Sciskanie odwiertéw betonu oraz pomiaréw
liczb odbicia mtotkiem Schmidta dokonano dla kazdego
fundamentu oddzielnie.

Jak wynika z poréwnania obu ww. tabel, klasa wytrzyma-
tosci betonu okreslona na prébkach-odwiertach jest duzo
wyzsza niz klasa betonu ustalona na podstawie korelacji
wytrzymatosci z badan niszczacych i nieniszczacych. Bio-
rac pod uwage czas i warunki atmosferyczne, na jakie na-
razone byty przedmiotowe konstrukcje, mozna stwierdzic,
ze realne wartosci zawiera tabela 2.

4.3. Badania przebiegu zbrojenia za pomoca systemu
FERROSCAN

Badania grubosci otuliny, rozstawdw i srednic zbrojenia ob-
razuje tabela 3. Stwierdzono dwukierunkowe (krzyzowe)

Tabela 3. Wyniki pomiaréw otuliny betonem, rozstawdw i srednic pretdw zbrojeniowych wyznaczone systemem FERROSCAN

Obiekt - Obszar badania Roz,staw srednia otu- $rednia otu- Ro%stavy S.rednia otu- $rednia otu-
fundament wg rys. nr 3 prgtow po- | lina obsz‘aru linaw fu_nda- pretow pio- | lina obsz.aru linaw fupda-
hr skan nr ziomych badania mencie nowych badania mencie
@20 [mm] [mm] [mm] @12 [mm] [mm] [mm]

1 2 3 4 5 3 4 5
FS1_000868.XFF 63 47

1 FS1_000869.XFF 80-150 45 49 220-270 32 36
FS1_000875.XFF 40 30
FS2_000866.XFF 77 52

2 FS2_000867.XFF 100-170 42 54 80-270 25 37
FS2_000876.XFF 42 35
FS3_000865.XFF 32 17

3 FS3_000877.XFF 80-150 37 40 100-270 19 22
FS3_000878.XFF 51 30
FS4_000870.XFF 79 51

4 FS4_000879.XFF 100-150 37 51 150-300 22 31
FS4_000880.XFF 38 20
FS5_000881.XFF 33 22

5 FS5_000882.XFF 100-180 66 42 150-270 64 38
FS5_000886.XFF 29 29
FS6_000872.XFF 71 52

6 FS6_000887.XFF 70-150 59 68 150-270 43 52
FS6_000888.XFF 74 62
FS7_000873.XFF 73 59

7 FS7_000874.XFF 100-150 45 52 170-300 29 39
FS7_000885.XFF 48 28
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zbrojenie pretami gtadkimi: poziomo — @20 mm, piono-
wo - @12 mm.

Wyniki pomiaréw otuliny pretéw zbrojeniowych betonem
(tabela 3) wskazuja, ze w kazdym przypadku grubosci otu-
lin s wystarczajace i zgodne z normami obowigzujacymi
w czasie budowy.

4.4. Badania stopnia karbonatyzacji

Karbonatyzacja jest jedng z gtéwnych przyczyn niszczenia
(korozji) zbrojonych elementéw betonowych i stwardnia-
tego betonu. Dwutlenek wegla (CO,) zawarty w powietrzu
reaguje z produktami hydratacji cementu. Reakcji karbo-
natyzacji ulega przede wszystkim wodorotlenek wapnia
Ca(OH),, w wyniku czego tworzy sie weglan wapnia
(CaCO0,). Karbonatyzacja stanowi zagrozenie dla konstruk-
¢ji betonowych, w ktérych zastosowano stalowe zbrojenie.
Poprzez obnizenie poziomu pH w okolicach zbrojenia na-
stepuje zanik warstwy chroniagcej przed korozja (pasywacyj-
nej) na stali zbrojeniowe;j.

Badania chemiczne stopnia utraty wiasciwosci ochronnych
betonu przed korozjg stali zbrojeniowej — gtebokosci karbo-
natyzacji: spryskanie zwilzonej, bocznej powierzchni rdzenia

\’ U . o &

Rys. 7. Rozwarstwienie betonu wzdtuz skorodowanego preta zbro-

jeniowego

12

odwiertu lub powierzchni odkucia betonu roztworem alkoho-
lowym fenoloftaleiny (beton pH > ok. 8,3-9,3) barwi na kolor
czerwono-fioletowy. Warstwa betonu niezabarwionego jest
skarbonatyzowana. Zbrojenie zlokalizowane w tej warstwie
jest narazone na korozje. Skarbonatyzowana (niezabarwio-
na) warstwa betonu o grubosci okoto 4-5 cm jest widoczna
na rysunku 6. Na tym samym zdjeciu widoczne sa tez préb-
ki nieskarbonatyzowane z,,odciskami” po pretach zbrojenio-
wych - mozna z tego wnioskowa¢, ze karbonatyzacja betonu
nie postepowata rownomiernie i podobnie jak wytrzymatos¢
jest bardzo zréznicowana (niejednorodna). Czes¢ betonu kon-
strukcyjnego ulegta karbonatyzacji, ale na wielu prébkach
mozna stwierdzi¢ praktycznie zerowa karbonatyzacje.

4.5. Badania stopnia korozji stali zbrojeniowej

i nosnego przekroju zbrojenia

Produkt reakgji (tlenek zelaza - rdza) zwiekszajac swoja ob-
jetos¢, generuje naprezenia powodujace pekanie betonu,
a nawet rozwarstwienia betonu wzdtuz skorodowanych pre-
téw zbrojeniowych. Sytuacja pokazana na rysunku 7 powta-
rza sie praktycznie w kazdym otworze w $cianach funda-
mentowych, zaréwno na dolnej powierzchni, jak réwniez
na powierzchniach pionowych oraz gérnych.

Ogledziny probek-odwiertéw wycietych z konstrukcji wraz
z odcinkami pretow zbrojeniowych nie wykazaty korozji tych
pretéw! Zaobserwowano skorodowane powierzchniowo
prety pionowe, wystajace ze $cian fundamentowych, prze-
znaczone do potaczenia pierwotnie projektowanego zbroje-
nia $cian siloséw zelbetowych oraz prety poziome widoczne
na rysunku 5, a takze prety pionowe wystajace z ptyt den-
nych do pofaczenia projektowanego zbrojenia $cian tune-
li (rysunek 4 — widoczne na drugim planie). Pomimo dos¢
znacznego uptywu czasu korozja tych pretédw nie jest dale-
ko posunieta, nie ma na nich widocznych wzeréw ani do-
strzegalnych ubytkéw srednicy.

W publikacjach technicznych np. ([10], str. 52) mozna znalez¢
zaleznosci wigzace szybkosc¢ korozji stali, uzyskana w trak-
cie pomiaréw polaryzacyjnych, z oceng stopnia intensyw-
nosci korozyjnego zagrozenia zbrojenia w konstrukcji. Naj-
czesciej stosowane kryteria do oceny stopnia zagrozenia
korozyjnego przedstawia tabela 4.

W normie PN-EN 206+A1:2016-12 [11] podano Klasy eks-
pozycji betonu zwigzane z oddziatywaniem $rodowiska”

Tabela 4. Stopien zagrozenia korozyjnego zbrojenia konstrukcji
w zaleznosci od szybkosci korozji wedtug [10]

Szybkosc korozji Stopien zagrozenia
stali [mm/rok] korozyjnego
<0,01 Bez znaczenia (pasywnos¢)
<0,1 Niski
1-10 Umiarkowany
10-30 Wysoki
> 30 Bardzo wysoki
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Zgodnie z ta klasyfikacja przedmiotowe konstrukcje w za-
sadzie powinno sie zaliczy¢ do klas:

¢ XD1 - Umiarkowanie wilgotne. Powierzchnie betonu na-
razone na dziatanie chlorkéw z powietrza lub

* XC2 - Mokre, sporadycznie suche. Powierzchnie beto-
nu narazone na dtugotrwaty kontakt z woda. Najczesciej
fundamenty.

Przytoczona w [10] tablica: ,Srednia szybkos¢ korozji
V. oree W Zaleznosci od klas ekspozycji wg EN 206-1"dla
obu tych klas (XD1 i XC2) przewiduje szybkos¢ korozji:
V. orer = 4 mm/rok, czyli umiarkowany stopien zagrozenia
korozyjnego.

Po 29 latach ekspozycji przedmiotowych fundamentéw
w ww. warunkach ubytek spowodowany korozja hipotetycz-
nie moégt wynies¢: 29 [lat] x 4 [um/rok] = 116 um, co ozna-
cza, ze jest to wielkos¢ rzedu 0,1 mm, a wiec praktycznie
bez znaczenia.

Rzeczywista $rednica pretédw zbrojenia dla @12 mm z uwzgled-
nieniem tego ubytku wynosi: 12 -2x0,1=11,8 mm, adla
@20 mm: 20 -2x0,1=19,8 mm i takie srednice mozna przy-
ja¢ do analiz statycznych istniejgcych fundamentéw od ob-
cigzeh nowymi silosami stalowymi z ich zawartoscia.

5. Wnioski

5.1. Wytrzymalos¢ konstrukgji

Stwierdzono, iz fundamenty siloséw nr 6 i 7 précz tego,
ze majg niska wytrzymatos¢, to réwniez jednorodnosé wy-
trzymatosci betonu, badanej zaréwno na sciskanych préb-
kach odwiertach, jak i w korelacji tych wynikéw z metoda
sklerometryczng, jest niedostateczna (tabela 2).
Niedostateczna jednorodnosc¢ betonu i duzy rozrzut wytrzy-
matosci na $ciskanie moégt by¢ spowodowany niewtasciwym
zageszczaniem betonu lub nawet brakiem zageszczania,
co wydaje sie potwierdzac brak zespolenia betonu utozone-
go wczesniej z betonem utozonym pdézniej (rys. 3, 5).
Analizy statyczne wykazaty, ze wykorzystanie no$nosci
istniejacego poziomego zbrojenia rozcigganego wyno-
si dla obcigzenia rzepakiem - 86,2%, a dla obciazenia soja
-87,7% (14, 16].
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Fundamenty siloséw o jednorodnosci betonu dostatecznej
i wyzszej (tabela 2) moga by¢ wykorzystane do posadowie-
nia nowo projektowanych siloséw stalowych.

W przypadku planowania technologii generujacej znaczne
obciazenia dynamiczne przy opréznianiu nowo projekto-
wanych silosow stalowych, zaproponowano wykorzystanie
istniejgcych scian fundamentowych jako szalunek tracony
i wykonanie nowych $cian pod silosy stalowe.

5.2. Niezbedne prace naprawcze z podaniem
technologii ich wykonania

Zakres niezbednych prac naprawczych podano w eksperty-
zie. Ogdlnie rzecz ujmujac obejmowat on: odkopanie $cian
fundamentdw siloséw; oczyszczenie catej powierzchni $cian
i ptyt fundamentowych po odkopaniu fundamentéw; hydro-
piaskowanie podtoza betonowego; skucie korony scian fun-
damentowych na grubosci warstwy skorodowanego betonu
i stali zbrojeniowej; skucie warstwy skorodowanego beto-
nu w miejscach koniecznych napraw wzdtuz skorodowa-
nych i odstonietych pretéw zbrojeniowych oraz pod nimi,
oczyszczenie strumieniowo-scierne z korozji odstonietych
zewnetrznych oraz wykutych pretéw zbrojeniowych; zabez-
pieczenie antykorozyjne oczyszczonej stali zbrojeniowej; od-
tworzenie korony sciany fundamentowej (dobetonowanie);
reprofilacje podtoza: uzupetnienie ubytkdw w betonie za-
prawa naprawcza i wyréwnanie powierzchni; szpachlowa-
nie warstw naprawczych betonu; wykonanie izolacji prze-
ciwwilgociowej w czesci $cian podlegajacych ponownemu
zasypaniu gruntem.

Na przedmiotowych fundamentach (listopad 2020) mon-
towany jest ostatni siodmy silos stalowy — najnizszy na ry-
sunku 8.

5.3. Warunki dalszej eksploatacji

Odnosnie dalszej eksploatacji przedmiotowych konstruk-
¢ji jako fundamentow pod nowo projektowane silosy sta-
lowe [15] nalezy podtrzymac zapis z dokumentacji pier-
wotnej siloséw zelbetowych:,Dla utrzymania parametrow,
zwiaszcza przechytéw, wymagany jest sterowany zasyp ko-
mor w pierwszym roku eksploatacji. Zasyp ten powinien
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Rys. 8. Widok ogdiny
siloséw od strony
poétnocno-wschodniej
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Tabela 5. Zaleznos¢ pomiedzy liczbg odbicia a klasq wytrzymatosci na Sciskanie betonu [17]

Obiekt Najn_iisze Iiczb’y odbic!a ze wszyst- N!e.diana wszystkich liczb Kl'as:a wy'frzyma’fos’,ci na
Prébki nr: kich punktéw pomiarowych odbicia dla obszaru testowego | $ciskanie wg EN 206
- Fundament nr
R R [MPa]
1 2 3 4 5
1 1-6 40,0 50,0 C30/37
2 7-12 42,0 46,0 C30/37
3 13-18 36,0 42,0 C20/25
4 19-24 40,0 46,0 C30/37
5 25-30 44,0 52,0 C35/45
6 31-36 40,0 50,0 C30/37
7 37-42 44,0 54,0 C35/45

byc¢ podzielony na 4 etapy po % pojemnosci komory i do-
konywany w sposéb réwnomierny we wszystkich 7 ko-
morach - wg odrebnej instrukgji pierwszego roku eksplo-
atacji silosow”.

W projekcie technologicznym nalezy zamiesci¢ instrukcje
dotyczaca | roku eksploatacji siloséw.

6. Poréwnanie wytrzymatosci betonu wedtug
PN-EN 13791:2019-12

W trakcie przygotowywania niniejszego artykutu ukazata
sie norma [17] - PN-EN 13791:2019-12 - Ocena wytrzyma-
tosci betonu na $ciskanie w konstrukcjach i prefabrykowa-
nych wyrobach betonowych. W zwigzku z tym dokonano
préby poréwnania wynikow wytrzymatosci betonu uzy-
skanych na podstawie normy [6] oraz nowej normy [17],
a konkretnie zatacznika B (informacyjnego) do tej normy:
,Przyktad ogdlnej zaleznosci miedzy liczba odbicia a klasa
wytrzymatosci na Sciskanie”. W zatgczniku tym zamieszczo-
no przyktad (a w zasadzie tabele), ktéry pochodzi z proce-
dury podanej w niemieckim zataczniku krajowym do nor-
my EN 13791: 2006.

Warunki, ktére powinny by¢ spetnione, aby mozna byto
przyjac klase wytrzymatosci betonu na sciskanie powiaza-
ng z liczbami odbicia [17]:

* beton jest betonem zwyktym;

* nie zastosowano kontrolowanej przepuszczalnosci sza-
lunku lub utwardzaczy powierzchniowych;

* do pomiaru liczby odbicia w oparciu o odlegto$¢ odbicia
(R) lub pomiary energii lub predkosci (Q) zastosowano mto-
tek typu N o energii uderzenia 2,207 Nm;

¢ gtebokos¢ karbonatyzacji nie przekracza 5 mm;

¢ liczby odbicia spetniajg zaréwno kryteria z kolumny 1, jak
i kolumny 2 tabeli B.1 (liczba odbicia) lub oba kryteria z ko-
lumny 1 i kolumny 2 tabeli B.2 (r6znica energii lub predkosci).
Poréwnujac dane z tabeli 5 z klasami wytrzymatosci betonu
wynikajacymi ze $ciskania prébek-odwiertéw (tabela 1) moz-
na stwierdzi¢, ze sg one zawyzone, zwilaszcza w przypadku
fundamentéw nr 6 i 7. Powodem jest brak uwzglednienia
w obu przypadkach jednorodnosci (jakosci) betonu.
Najbardziej wiarygodne dane zawiera tabela 2, w ktorej
wytrzymatosci betonu w konstrukcji badanych obiektow

wyznaczono na podstawie korelacji badan niszczacych i nie-
niszczacych, uwzgledniajacych zaréwno odchylenie stan-
dardowe, wspotczynnik zmiennosci oraz niejednorodnos¢
betonu. Wyraznie nizszg wytrzymatos¢, widoczna w funda-
mentach nr 6 i 7, potwierdzaty tez badania wizualne oraz
préby udarowe opisane w punkcie 4.1.).

Artykut byt prezentowany na XVI Konferencji Naukowo-
-Technicznej Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego.
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