MACIEJ KOWAL

Okres gwarancyjny zbudowanego
obiektu moze okaza¢ sie dla wyko-
nawcy wielkg niewiadomg. Im dtuz-
szy okres gwarancyjny, tym wiecej
objawiajgcych sie problemow niedoktadnego, czy nawet wa-
dliwego wykonania ro6znego asortymentu robot. Nie jest jed-
nak powiedziane, ze kazdy btad jednoznacznie wynika ze
ztej realizacji przez wykonawce. Bywajg sytuacje, kiedy wine
ponosi projektant, ktory na etapie ,deski kreslarskiej” przez
nieuwage pominat, jakby sie mogto wydawag, nieistotny ele-
ment, a ktéry w pozniejszym okresie okazuje sig kluczowy.
Zdarza sie réwniez i tak, ze zamawiajgcy wykonanie robot nie
posiada potencjatu czy funduszy, aby nalezycie utrzymac
obiekt, doprowadzajgc go w krétkim czasie do stanu odbie-
gajgcego dalece od oczekiwan. W artykule opisano problem
czynnego przecieku w obrebie dylatacji miejskiego wiaduk-
tu, jego diagnoze i prace podjete celem jego usunigcia.

Politechnika Lubelska
m.kowal@pollub.pl

Przyblizenie problemu

Przedmiotem analizy byt czynny wyciek wody z konstrukciji
ptyty nosnej, tworzacy plame zawilgocenia na spodzie tejze
ptyty oraz na przyczotku wiaduktu wschodniego w ciggu uli-
cy Antoniny Grygowej nad Alejg Witosa w Lublinie (fot. 1).
Wyciek ujawnit sie rok po oddaniu obiektu do uzytku.

Po wstepnym rozpoznaniu stwierdzono, ze jest to problem,
ktéry mogt wystgpi¢ chwilowo i moze nie mie¢ wiekszego
wptywu na prace obiektu, jednak zdecydowano sie na syste-
matyczng obserwacje. Po drugim roku uzytkowania problem
nie zaniknat a wrecz odwrotnie, zaczat si¢ nawarstwiac. Wy-
ciek nie ustawat, a wyptywajgcy wraz z wodg, rozpuszczony
w niej kamien (wodorotlenek wapnia), osadzat sie na Sciance
zwirowej przyczoétka i na spodzie wspornika kapy ptyty ustro-
ju nosnego. Zdecydowano sie na przystgpienie do prac na-
prawczych, majgcych na celu zatrzymanie wycieku.

Wykonano uszczelnienie wylotu z kanatu odwodnienia li-
niowego do rury, przechodzacej przez dylatacje za obiekt
i kontynuowano obserwacje. Problem nie zniknagt. W trzecim
roku okresu gwarancyjnego przystgpiono do zdecydowanie

Fot. 1. Widok wiaduktu od wschodu
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Historia saczka, o ktorym wczesniej
nikt nie pomyslal

bardziej wnikliwej analizy i znalezienia rozwigzania, ktore za-
konczy problem raz na zawsze.

Objawy i okreslenie prawdopodobnych
przyczyn przecieku

Objawami wystepowania problemu byly zacieki wodne na
spodzie ptyty nosnej wiaduktu oraz na $ciance zaplecznej
przyczétka (fot. 2-3).
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Fot. 2-3. Widoczne zacieki na spodzie ptyty i Sciance zaplecznej. Wi-
dok spekan wzdfuz kanatu odwodnienia liniowego

Po przestudiowaniu dokumentacji stwierdzono, ze praw-
dopodobnymi przyczynami wycieku wody, moga by¢:

* nieszczelny kanat odwodnienia liniowego, ktéry wykonano
z elementow prefabrykowanych w kapie chodnikowej;

* spekana nawierzchnia zywiczna wzdtuz kanatu odwodnie-
nia liniowego;

* nadmierne gromadzenie si¢ wody na granicy izolacji ptyty
i kapy chodnikowej oraz brak mozliwosci jej odptywu, spo-
wodowany brakiem sgczka w najnizszym punkcie plyty;

* wytworzenie sie, pod rurg wyprowadzajgcg wode z kanatu
odwodnienia liniowego do studzienki za obiektem, drenu
powodujgcego podcigganie kapilarne wody.

Odwodnienie nawierzchni na obiekcie (rys. 1) zaprojekto-
wano ze wzgleddéw estetycznych nie poprzez wpusty z od-
ptywem pionowym do kolektora zbiorczego, a poprzez wpu-
sty z odptywem bocznym do kanatu odwodnienia liniowego,
znajdujgcego sie w kapie chodnikowej. Do wykonania kana-
tu odwodnienia uzyto systemowych elementéw prefabryko-
wanych polimerobetonowych. Poniewaz obiekt usytuowany
jest w tuku poziomym, a elementy kanatu przystosowane
byty do przebiegu po prostej, zatozono (jako pierwszg przy-
czyne wycieku), ze szczelnos$¢ kanatu moze by¢ niewystar-
czajgca, a przeptywajagca przez kanat woda wnika w gtgb
kapy chodnikowej i zgodnie ze spadkiem przeptywa po izo-
lacji az do najnizszego punktu ptyty i wyptywa przy dylataciji.

Drugg rozwazang prawdopodobng przyczyng wycieku byty
spekania podtuzne i poprzeczne nawierzchni kapy chodni-
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Rys. 1. Schemat ufozenia drenazu na piycie obiektu

kowej, wykonanej z zywic epoksydowych, wzdtuz kanatu od-
wodnienia liniowego. Rozpatrywano mozliwos¢ wnikania
wody opadowej poprzez szczeliny spekanej nawierzchni do
kapy chodnikowej, a nastepnie analogicznie do poprzednio
rozpatrywanej przyczyny, po izolacji w strone dylataciji.
Trzecia mozliwa przyczyna dotyczyta nieodpowiedniego
odwodnienia izolacji ptyty ustroju niosgcego. Zgodnie z pro-
jektem odwodnienia obiektu, na ptycie utozono drenaz po-
dtuzny wzdtuz kraweznikow po ich obu stronach oraz wzdtuz
kanafu odwodnienia liniowego, rowniez po obu stronach. Ka-
nat odwodnienia liniowego przebiega nad przetamaniem pty-
ty i wspornika. Dreny poprzeczne utozono poprzecznie do
osi obiektu pomiedzy kraweznikiem a kanatem odwodnienia
liniowego i wyprowadzano je do sgczkéw. Ostatni dren po-
przeczny biegnie wzdtuz linii przefamania ptyty na catej jej
dtugosci przed dylatacjg (35 cm od konca ptyty) i zgodnie
z projektem odwodnienia nie zostat wyprowadzony sgczkiem
poza ptyte. Ostatni sgczek znajduje sie 175 cm od krawedzi
ptyty wzdtuz kanatu odwodnienia. Powierzchnia zbiorcza dla
jednego saczka wynosi okoto 42 m?, natomiast powierzchnia
ptyty, na ktérej mogta gromadzi¢ sie woda i nie byfta wypro-
wadzona sgczkiem wynosita okofo 48 m2. Nagromadzenie

Szczegot przejscia odwodnienia liniowego
przez dylatacje bez saczka

Szczegot przejscia odwodnienia liniowego
przez dylatacje z saczkiem

wody w tymze miejscu i brak sgczka mogty powodowac
przeciek.

Czwarta, ostatnig z zaktadanych mozliwych przyczyn wy-
cieku, byto wytworzenie sie pod rurg wyprowadzajgcg wode
z kanatu odwodnienia liniowego do studzienki za obiektem
drenu powodujgcego podcigganie kapilarne wody (rys. 2).
Zakfadano, ze niewielka przestrzenn pomiedzy izolacjg ptyty
a rurg oraz niewptyniecie podczas betonowania kapy chod-
nikowej mieszanki betonowej w te przestrzen, ktora zapewni-
taby szczelno$¢, mogto spowodowacé wytworzenie sie drenu,
ktérym woda moze samoczynnie podptywa¢ do krawedzi

piyty.

Rozwazane rozwigzania

Rozwazajgc mozliwosci znalezienia przyczyn problemu
wycieku, jak i jego rozwigzania, wzieto pod uwage wykona-
nie nastepujacych prac:

* sprawdzenie szczelnosci kanatu odwodnienia liniowego po-
przez wpompowanie w niego wody i obserwacje skutkow;

* wykonanie dodatkowego sgczka jak najblizej najnizszego
punktu ptyty, ktory znajduje sie w obszarze tuz za korncem
kanatu odwodnienia, pod rurg przechodzgcg przez dyla-
tacje;

* skucie betonu do powierzchni izolacji w obszarze miedzy
dylatacjg a kanatem odwodnienia liniowego, wyczyszcze-
nie i uszczelnienie obszaru pod rura, doprowadzenie kapy
do stanu pierwotnego.

Wykonane prace

Prace wykonywane byty pod koniec czerwca i w lipcu
2010 r., przy wysokich Srednich zakresach temperatury do-
bowej oraz braku opadéw atmosferycznych. Poczatkowe
prace objety obserwacje wycieku, podczas ktorych stwier-
dzono, ze wyciek zanika okoto godziny 11:00, a okofo godzi-
ny 12:00 brak juz jakichkol-
wiek jego sladéw. Sytuacja
taka mogta swiadczy¢ o wy-
ptywaniu wody zbierajgcej
sie na izolacji ptyty pod
kapg chodnikowg i na-
wierzchnig w porze nocnej
i porannej, z powodu skra-
plania sie pary wodnej. Ob-
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Rys. 2. Schemat rozwigzania sgczka i uszczelnienia obszaru pod rurg odwodnienia
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Wypetnienie obszaru pod rurg zaprawg
niskoskurczowa drobnoziarnista, aby
zapobiec utworzeniu si¢ drenu
Uszczelnienie przejscia rury HDPE

przez blache dylatacji uszczelka klejong
zaréwno do rury, jak i do blachy dylatacyjnej

serwacje prowadzono przez
kilka dni, w trakcie wykony-
wania innych gwarancyj-
nych prac na obiekcie. W
zwigzku z ciggtym czynnym
wyciekiem, a brakiem opa-
déw atmosferycznych, od-
rzucono teze o przenikaniu
wody w gitgb kapy chodni-
kowej przez spekang na-
wierzchnie wzdiuz kanatu
odwodnienia. Aby zapew-
ni¢ trwafo$¢ kapy chodni-
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kowej, wykonano jednak nacigcia po obu stronach kanafu
i wypetniono je masg trwale plastyczna.

Celem sprawdzenia zatozenia o nieszczelnym kanale
w dniu 29 czerwca 2010 r. przeprowadzono probe jego
szczelnosci. Po wyschnieciu wycieku, tj. w godzinach potu-
dniowych, odstonigto jedng z pokryw rewizyjnych, znajdujg-
cg sie nad podporg posrednig i wlewano do niej wode, w ilo-
$ci 300 litrow. Podczas dozowania wody oraz przez kilka go-
dzin po operacji obserwowano miejsce wycieku. Poniewaz
woda sie nie pojawita, stwierdzono szczelnos¢ kanatu.

Po wykonaniu udanej proby szczelnosci kanatu, przysta-
piono do dziatan majgcych na celu wykonanie dodatkowego
sgczka w najnizszym punkcie plyty ustroju.

Prace rozpoczeto od otwarcia kanatu, w poblizu przejscia
kolektora przez dylatacje. Po usunieciu dekla kanatu, roz-
wiercono jego dno, przygotowujgc miejsce na kotnierz sgcz-
ka. Nastepnie wykonano przewiert wspornika ptyty nosnej
pod kapg chodnikowg koronkg o srednicy 50 mm. Biorgc
pod uwage, ze trzyletni beton klasy B35 zostat gesto uzbro-
jony pretami $rednicy 25 oraz 32 mm ze stali BSt500, wyko-
nanie tego przewiertu nie obylo sie bez problemodw, jak row-
niez nie trwato krétko.

Okolice wykonanego otworu obrobiono w taki sposob, aby
mozna byto schowac¢ sgczek i wyprowadzi¢ na niego izola-
cje. Po osadzeniu sgczka, pod kotnierz wprowadzono zapra-
we PCC, a podczas jej wysychania, posmarowano zywicag
epoksydowg i posypano piaskiem. Kotnierz sgczka pokryto
powtokg z masy bitumicznej na gorgco (fot. 4-5), aby odtwo-
rzy¢ izolacje na ptycie, a nastgpnie na kotnierzu potozono
sitko sgczka i utozono kolejng warstwe izolacji bitumiczne;j.
Po zastygnigciu izolacji, na sitku utozono geowtdkning, ktorg
wczesniej wprowadzono pod kanat odwodnienia liniowego,
aby wymusic¢ $cigganie wody do sgczka (fot. 6-7).

Na geowtdkninie pokrywajgcej sgczek, utozono warstwe
grysu bazaltowego 2-8 mm i rownomiernie roztozono po ca-
tej powierzchni. Cato$¢ przykryto ponownie warstwg geow-
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Fot. 4-5. Osadzony sgczek, wypetnienie zaprawg PCC przestrzeni pod
kotnierzem. Posmarowany masg bitumiczng kotnierz sgczka

Fot. 6-7. Posmarowane masg bitumiczng sitko sgczka. Wprowadzenie
geowldkniny na sitko spod kanafu odwodnienia liniowego
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tokniny (fot.8-9), na ktdrg natozono warstwe zaprawy PCC,
odtwarzajgcej dno kanaftu odwodnienia liniowego w miejscu
przewiertu dna.

Fot. 8-9. Ufozenie na sitku warstwy grysu. Przekrycie grysu kolejng
warstwg geowidkniny

Powierzchnie dna kanatu uzupetniono zywicg epoksydowsg
wymieszang z piaskiem (fot. 10-11). Koniec kanatu odwod-
nienia nad saczkiem i wlot do rury wyprowadzajgcej wode
z kanatu oklejono papg termozgrzewalng, aby zabezpieczy¢
przed ewentualnym przeciekaniem wody z kanatu pod rure
wyprowadzajgcg wode z kanatu liniowego odwodnienia do
studni za obiektem. Obszar wokét dekla doprowadzono do
stanu wyjsciowego. Dekiel kanatu nad saczkiem osadzono
na mase trwale elastyczng, ktéra w razie potrzeby moze byc¢
usunieta i odtworzona.

Koncowymi pracami byto wyprowadzenie wody z wylotu
sgczka rurg PCV do rynny odprowadzajgcej wode z potki
podtozyskowej poza obiekt. Powierzchnie betonowe, na kto-
rych byly zacieki, oczyszczono i pomalowano w kolorze wyj-
sciowym. Na tym zakonczono prace w lecie 2010 r. i posta-
nowiono prowadzi¢ obserwacje.

f

Fot. 10-11. Uzupetnienie dna kanafu warstwg zaprawy PCC. Uzupet-
nienie dna kanafu warstwg zywicy epoksydowej z piaskiem

Na wiosne 2011 r. na $ciance zaplecznej obiektu pokazat
sig ponownie niewielki zaciek wodny. Mogto to $wiadczy¢
o tym, ze czwarta z zaktadanych przyczyn wycieku, czyli
wytworzenie sie, pod rurg wyprowadzajgcg wode z kanatu
odwodnienia liniowego do studzienki za obiektem, drenu
powodujgcego podcigganie kapilarne wody, réwniez nie-
szczesliwie wystgpita, co w potaczeniu z poprzednimi da-
wato negatywne efekty, uwidaczniajgc sie¢ w postaci wa-
piennego zacieku. Tym razem wielkosS¢ zacieku byta nie-
znaczna w poroéwnaniu z wczesniejszymi. Stwierdzono za-
tem, ze prace wykonane do tej pory poskutkowaty, a mimo
okresu jesien-zima-wiosna wyciek, ktéry szpecit obiekt, zo-
stat opanowany. Do zabezpieczenia Scianki zaplecznej, jak
i spodu wspornika, wykonano jednak rynne z folii stosowa-
nej pod dylatacjami, na dtugosci 30 cm pod rurg, w taki
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sposob, aby w przypadku sladowego przeciekania woda
sptyneta do rynny, z ktorej zostanie odprowadzona do ryn-
ny odwadniajgcej potke podtozyskowg (fot. 12-14).

Fot.12-13. Prace koricowe przy wyprowadzeniu wylotu sgczka rurg
PCV do kanatu w pdfce podfozyskowej (30.08.2011 r.)

Podsumowanie

Okres gwarancyjny obiektu to niekiedy czas niespodzia-
nek, ktorych nikt nie jest w stanie przewidzie¢. Wykonawce
czesto zaskakujg sytuacje, z ktérymi uporanie staje sie bar-
dzo zmudne i pracochfonne. Usterki obnizajgce estetyke
obiektéw, niemajgce zadnego wptywu na prace konstrukcji
stajg sie ,belkg w oku” inwestora, a przez to problemem, kto-
ry trzeba rozwigzac. Kazdy, nawet najmniejszy popetniony
przez wykonawce btgd wtasny musi by¢ naprawiony. Do
kogo jednak mie¢ pretensje w sytuacji, kiedy prace zostaty
wykonane pod nadzorem zgodnie z projektem ? Ironia sytu-
acji polega na tym, ze mimo nadzoru i projektowania przez
inzynieréw z duzym doswiadczeniem, nikt nie dostrzega pro-
stych, matych btedow prowadzacych do przystowiowych sy-
tuacji ,bycia madrym po szkodzie”. Po zakonczeniu budowy
calym ztem zostanie obarczony wykonawca robét, wypetnia-
jacy przepisy gwarancyjne. Nasuwa sie pytanie, czy wyko-
nawca rzeczywiscie jest odpowiedzialny za kazdg wynikig
w okresie gwarancji usterke? Jezeli nie, to czy uczciwe jest
wymaganie na jego koszt prac, ktérych wadliwo$¢ wygene-
rowat etap projektowania?

W opisanym powyzej przypadku, wykonane prace spowo-
dowaty ograniczenie czynnego wycieku do minimum, zatem
w sensie technicznym cel zostat osiggniety.

Nalezy teraz dokonac¢ diagnozy stabych punktéw procesu
budowlanego. Tu zaistniat niedostatek weryfikacji dokumen-
tacji projektowej na réznych poziomach. Pierwszy etap zapo-
znania sie z dokumentacjg to czas przed- i poprzetargowy.
Z oczywistych przyczyn na tym etapie wnikliwym studiom
podlega gtéwnie dokumentacja kosztorysowa, co nie uspra-
wiedliwia inzynierow prowadzacych wstepne rozeznanie
w projektowanym obiekcie inzynierskim do dziatan, okreéla-
nych stusznie jako sprawdzenie i przyjecie dokumentacji.

Drugi poziom to zakres prac prowadzonych przez nadzoér
budowlany, ktéry winien by¢ prowadzony w formie czynnej
z wykorzystaniem wiedzy i doswiadczenia. Niestety zdarza
sie tez cos, co roboczo nazywa sie dziataniem biernym, tj. li-
teralnie Sciste przestrzeganie rozwigzan zaproponowanych
w projekcie.

Jak zawsze, postawy pasywne prowadzg do stanéw co
najwyzej srednich. W omawianym tu przypadku pasywnosc¢
na etapach projektowania, przejecia i zapoznania si¢ z pro-
jektem oraz nadzoru, doprowadzity do matego, jednak ztosli-
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Fot.14. Efekt wykonania sgczka z wyprowadzeniem rurg PCV (stan
w dniu 12.12.2011r)

wego, przewlektego oraz trudnego do zdiagnozowania wy-
cieku, z ktorym przez trzy lata walczyt, pozostaty jedyny na
budowlanym placu boju, wykonawca.
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Informacja prasowa

Irlandczycy nie schodza z budowy A1l

Do GDDKIA nie wptyngta zadna informacja od Wyko-
nawcy o rezygnacji przez niego z budowy odcinka autostra-
dy Al Kowal-Brzezie. Zgodnie z deklaracjami irlandzkich
przedstawicieli konsorcjum — firmy SRB, obecny przestdj
w prowadzonych robotach jest wylacznie tymczasowy, po-
trwa okoto tygodnia, a wynika z koniecznosci przeorganizo-
wania wewngtrznego podziatu prac.

Jak wskazuja przedstawiciele wspotkonsorcjanta przeor-
ganizowanie podzialu prac wewnatrz konsorcjum jest ko-
nieczne do kontynuowania prac po ogloszeniu upadtosci
przez dwoéch polskich wspotkonsorcjantéw: Hydrobudowy
oraz PBG. Podobne przeorganizowanie prac miato miejsce
np. wewnatrz konsorcjum budujacego odcinek C autostra-
dy A2 po ogloszeniu upadtosci przez firmg DSS. Wowczas
cato$¢ prac przejat wspotkonsorcjant — firma Bogl a Krysl,
ktory obecnie samodzielnie prowadzi t¢ inwestycjg. Wszy-
scy bowiem wspotkonsorcjanci sa solidarnie odpowiedzial-
ni za realizacj¢ catej umowy.

Tym niemniej, w stosunku do wykonawcy odcinka auto-
strady A1 Kowal-Brzezie, GDDKIiA wystosowala juz wez-
wanie do naprawy sytuacji w trybie klauzuli 15.1. Oznacza
to, ze w przypadku kiedy Wykonawca bedzie uchylat si¢ od
realizacji umowy, inwestor ma prawo odstapi¢ od niej. Wow-
czas GDDKIA przystapi do wyboru nowego wykonawcy.

N

Opracowat: Lukasz Jozwiak
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