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Jak juz wielokrotnie wspomniano w ramach cyklu artykutéw z niniejszej serii, od ponad 20 lat na terenie Polski
zaprojektowano i zbudowano ponad 4000 obiektow inzynieryjnych petnigcych funkcje ekologiczna. Wedtug
opracowania [1] ich taczny koszt budowy wynidst ponad 7 mld zt. Ponadto wraz z intensywnym rozwojem krajowej
infrastruktury komunikacyjnej liczba nowoczesnych przepustow pod drogami i liniami kolejowymi wykonanych
ze stalowych blach falistych stale rosnie. Biorac pod uwage powyzsze, obiekty te stanowig ogromny majatek
narodowy i z tego wzgledu wymagaja starannych zabiegéw utrzymaniowych i konserwacyjnych. Jednoczesnie
czesto ze wzgledu na petniong funkcje ekologiczna wymagaja one szczegdlnej wiedzy z zakresu utrzymania ich
cech uzytkowych, bez ingerencji w ich zasadnicza konstrukcje nosna. Istotng kwestiag w tym przypadku, majaca
bezposredni wptyw na trwatos¢ tych obiektdw, jest m.in. ich prawidtowe i skuteczne odwodnienie. W niniejszym
artykule autorzy przedstawili najistotniejsze problemy eksploatacyjne wptywajace bezposrednio na kwestie
Zwiazane z trwatoscia tytutowych konstrukgji.

1. Wprowadzenie

Konstrukcje gruntowo-powtokowe z blach fa-
listych stosowano juz na przetomie XIX i XX w.,
gtéwnie w krajach Ameryki P6tnocnej oraz w Ro-
sji [2]. Obecnie obserwuje sie wzrost zaintere-
sowania tymi konstrukcjami w Polsce, trwajacy
juz od konca lat 90. XX w. Staja sie one coraz
popularniejsze i chetniej stosowane ze wzgledu
na wiele niezaprzeczalnych zalet konstrukcyj-
nych i materiatowych. Potwierdzeniem tego sa
spektakularne obiekty ekologiczne, ktére na state
wpisaty sie w krajobraz polskich drég ekspreso-
wych i autostrad. Konstrukcje tego typu znalazty
wiele zastosowan réwniez poza budownictwem
komunikacyjnym i czesto wykorzystywane sg jako [~ 1 © ¢ § I
obiekty przemystowe, a nierzadko réwniezoprze- '~ © ¢
znaczeniu militarnym [3]. 41 (H i

Istotnym czynnikiem jest czas ich realizacji [4]. \ 11
Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze budowa It
obiektéw z blach falistych, a takze z rur spiralnie — &
karbowanych jest znacznie krétsza niz w przy- Ryc. 1. Przykiad powtoki ze stalowych blach falistych typu SCA-33 jednego z przejéc dla zwierzat
padku klasycznych przepustow zelbetowych, w ciggu autostrady A4, uzytkowanej od 2008 r. (15 lat). Widoczny dobry stan techniczny powtoki
a wiec przynosi wymierne korzysci pod wzgle-  Oraz zabezpieczenia antykorozyjnego, fot. A. Wysokowski
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dem finansowym. Konstrukcje te sa tez o ok. 30% tansze niz
obiekty zelbetowe o zblizonej sSrednicy (oczywiscie zalezy to od
skali przedsiewziecia budowlanego). Z tego wzgledu trwatosc¢
eksploatacyjna obiektéw gruntowo-powtokowych wykonanych
z blach falistych nabiera szczegélnego znaczenia. Na rycinie 1
przedstawiono przykfad powtoki ze stalowych blach falistych
jednego z przejs¢ dla zwierzat nad autostradg A4, uzytkowana
od 2008 .

Zdaniem autoréw prawidtowo zaprojektowana i wykonana
konstrukgja z blach falistych, przy uwzglednieniu wszystkich czyn-
nikéw destrukcyjnych, bedzie sie odznaczata wysokga trwatoscia
eksploatacyjna w catym okresie jej uzytkowania. Niestety trzeba
stwierdzi¢, ze brak wczesniejszych tradycji, niekonwencjonalne
przeznaczenie w przypadku ekomostéw oraz brak odpowiednich,
aktualnych — z uwzglednieniem nowoczesnej wiedzy — zalecen
dotyczacych projektowania, budowy i utrzymania powoduja, ze
obiekty te budowane sa wedtug projektéw indywidualnych, co
niejednokrotnie ma wptyw na obnizenie ich trwatoéci w toku
pozniejszej eksploatacji.

2. Gtéwne czynniki majace wptyw na trwatos$¢ kon-
strukcji gruntowo-powtokowych ze stalowych blach
falistych

Trwatos¢ konstrukcji gruntowo-powtokowych z blach falistych,
podobnie jak innych obiektéw budowlanych, mierzona jest
okresem eksploatacji, podczas ktérego wybrana wtasciwosé
uzytkowa lub zespét takich wtasciwosci nie ulegnie degradacji
ponizej zatozonego poziomu dopuszczalnego, ktérego mierni-
kiem sa stany graniczne nosnosci i stany graniczne uzytkowania.
W praktyce inzynieryjnej wystepuje szereg czynnikbw majacych
bezposredni wptyw na trwatos¢ obiektéw, co wraz z niedosta-
tecznym utrzymaniem obiektéw prowadzi do nieuchronnego
postepu zjawisk korozyjnych w tych konstrukcjach [5]. W tabeli 1
zestawiono wazniejsze czynniki majace bezposredni wptyw na
trwafos¢ gruntowo-powfokowych konstrukeji z blach falistych.

Ponizej zestawiono gtéwne czynniki majace wptyw na trwatos¢
konstrukcji gruntowo-powtokowych ze stalowych blach falistych
w zakresie ich eksploatacji.

2.1. 0ddziatywanie wody opadowej

Jednym z zasadniczych elementéw wydtuzenia trwatosci obiek-
téw infrastrukturalnych jest ich ochrona przed negatywnymi
wptywami srodowiska, w tym gtéwnie przed woda opadowa
[6, 7, 8]. Pomimo stosowania coraz trwalszych materiatéw kon-
strukcyjnych nie udato sie unikngé mankamentéw zwiazanych
np. z wiaéciwym odwodnieniem i drenazem tych konstrukgji. Ele-
menty te maja bezposredni zwiazek z trwafoscig i utrzymaniem
obiektéw. O takim stanie rzeczy swiadcza wyniki przegladow
konstrukeji zaréwno eksploatowanych od poczatku ich wprowa-
dzenia do praktyki inzynieryjnej, jak i zrealizowanych ostatnio.
Nalezy pamietac, ze szczeg6lnie ekomosty wykorzystujace zjawi-
sko wspotpracy obu powtok z gruntem przy jednoczesnym braku
klasycznej nawierzchni sa szczeg6lnie narazone na oddziatywanie
wody na konstrukcje stalowa z blach falistych.

Koniecznos¢ i wage dobrze zaprojektowanego drenazu i wyko-
nanego odwodnienia opisywanych w artykule konstrukcji dobrze
ilustruje rycina 2. Pokazano na niej szczeg6lnie newralgiczne
miejsce strefy pomiedzy poszczegdlnymi konstrukcjami stalo-
wymi przeset. Jest to przyktad charakterystyczny dla obiektow
konstruowanych nad autostradami i drogami szybkiego ruchu,
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Tab. 1. Wazniejsze czynniki majace wptyw na trwato$¢ obiektow gruntowo-po-
wiokowych z blach falistych

* Zzjawiska korozyjne:
- korozja powierzchniowa,
- korozja wzerowa,
Stal - korozja szczelinowa,
(blachy faliste, - korozja naprezeniowa,
faczniki, zebra - tzw. biafa korozja,
wzmacniajgce) * zmeczenie,
* problemy z potgczeniami elementow
konstrukcyjnych,
* imperfekcje wykonawcze i geometryczne

* zjawiska korozyjne:
— korozja spowodowana karbonatyzacja,
- korozja spowodowana chlorkami,

Beton o

. * mrozoodporno$¢ betonu,
(konstrukcje 9 .

, * reaktywnos¢ alkaliczna kruszywo / cement,
fundamentow,

* agresja chemiczna gruntow lub wody gruntowej
(w konstrukcjach fundamentéw),
— Zjawisko skurczu,
- Zjawisko petzania

wience i gzymsy)

* zmiana wytrzymatoSciowych parametrow
projektowych zasypki gruntowey:
— zmiana wilgotnosci optymalnej (nawodnienie,

osuszenie),
Ert Zmiana parametrow zageszczenia
(konstrukcyjna L p 9
(rozluznienie),
zasypka gruntowa)

* Zjawisko sufozji,

* zanieczyszczenie gruntu czesciami
organicznymi,

* deformacje skarp

ktore sita rzeczy sa obiektami dwunawowymi. Trzeba w tym
miejscu wyraznie stwierdzi¢, ze w poprzednim okresie kon-
strukcje tego typu nie byty rozpowszechnione w infrastrukturze
komunikacyjnej w innych krajach.

Ryc. 2. Przykiad budowy mostu ekologicznego nad autostradg. Widoczne miejsca
stykajgcych sig w czg$ci Srodkowej dwach szczelnych konstrukcji. Widoczne
jest newralgiczne miejsce, ktorego wiasciwe odwodnienie powinno by¢ szcze-
g6Ing troskg projektanta i wykonawcy, a pozniej takze stuzb utrzymaniowych,
fot. A. Wysokowski
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A : B &1
(A, B), przepust drogowy (C, D), fot. A. Wysokowski

Réwnie newralgicznym miejscem majacym wptyw na trwatos¢
nosnej konstrukgji stalowej z blach jest strefa przypodporowa.
Przeprowadzone liczne przeglady eksploatowanych obiektéw
gruntowo-powtokowych wskazuja na wystepowanie przeciekéw
w niektorych konstrukcjach w strefach gtéwnie przypodporo-
wych, ale sporadycznie réwniez w strefie klucza powfok typu
Multiplate. Ten stan rzeczy powoduje wystepowanie w fazie
poczatkowej — badz tez nawet rozwoju — zjawisk korozyjnych
w tych miejscach. Przykfady przeciekéw w tych newralgicznych
miejscach konstrukcji gruntowo-powtokowych pokazano na
rycinie 3.

Na rycinie 4 przedstawiono przyktady poczatkowego stadium
korozji konstrukcji z blach falistych wywotanej wspomnianym
wczesniej oddziatywaniem wody w strefie podporowej.

Ryc. 4. Poczatkowe stadium korozji konstrukcji z blach falistych: a) ogélna
korozja na skutek zniszczenia powtok antykorozyjnych, b) korozja w strefie
oparcia powtoki stalowej na fundamencie zelbetowym - widoczne rdzawe za-
cieki na powierzchni fundamentu, $wiadczgce o korozji konstrukcji stalowej,
fot. A. Wysokowski

Jak juz wspomniano, ze wzgledu na charakterystyke omawianych
konstrukgji nieszczelnosci wystepuja nie tylko w strefie podporowe;j,
ale réwniez na potaczeniach poszczegdinych arkuszy blach stalo-
wych. Z tego wzgledu na trwafo$¢ powtok malarskich istotny wptyw

Ryc. 3. Przykfady fotograficzne ilustrujgce typowy problem przeciekow przez konstrukcje w obrebie podpdr w obiektach gruntowo-powfokowych - obiekt typu ekomost

ma ich ochrona w fazie montazu blach falistych. Na rycinie 5 poka-
zano przyktady poczatkowego stadium korozji konstrukgji z blach
falistych wywotanej oddziatywaniem wody w strefie podporowe;j.

2.2.0ddziatywanie cieku wodnego na konstrukcje - abrazja

Uszkodzenia powtok malarskich na skutek dtugotrwatego mecha-
nicznego oddziatywania kruszywa lub kamieni transportowanych
przez ciek wodny sa najczestsza przyczyng powstawania ognisk
korozji. Jest to zjawisko abrazji, polegajace na uszkodzeniu przez
Scieranie zabezpieczenia antykorozyjnego blach przez luzny materiat
mineralny [9, 10]. Zjawisko to wystepuje zwfaszcza w przypadku
konstrukgji zlokalizowanych na ciekach o znacznym przeptywie,
np. na terenach gorskich lub terenach, gdzie wystepuja okresowo
duze opady atmosferyczne. Na rycinie 6 zamieszczono przyktad
destrukgji powierzchni antykorozyjnej — wyraznie widac, ze inten-
syfikacja uszkodzen wystepuje gtéwnie w gdrnej czesci fali blachy.

Pomimo stosowanych zabezpieczen antykorozyjnych blach
stalowych najbardziej newralgicznym miejscem decydujacym
o trwatosci tych elementéw jest najczesciej dolna czes¢ kon-
strukcji narazona na abrazje. Zalecane jest w tym przypadku
wykonywanie dodatkowych zabiegéw, ktére moga ochronic
konstrukcje budowane na terenach goérskich przed tym nie-
korzystnym zjawiskiem. Polegaja one przede wszystkim na
zmniejszeniu predkosci przeptywajacej wody oraz wykonaniu
dodatkowych zabezpieczen antykorozyjnych lub specjalnych
warstw ochronnych. Intensywno$¢ abrazji mozna zmniejszy¢
przez zastosowanie dodatkowych elementéw na wlotach przepu-
stow, takich jak progi zwalniajace, kaskady oraz siatki filtrujace.
Maja one na celu zmniejszenie predkosci przeptywu elementéw
mogacych zniszczy¢ zabezpieczenie antykorozyjne konstrukgji,
jak np. kamienie, piasek, kawatki drewna. Powyzsze zagadnienie
zostato omoéwione m.in. w [5, 9, 10].

Ryc. 5. Poczatkowe ogniska korozji w obrgbie miejsc montazu poszcze-
golnych sekciji blach falistych w strefie klucza konstrukciji z blach falistych,
fot. A. Wysokowski
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Ryc. 6. Przyktad korozji powierzchniowej powstatej ze wzgledu na diugotrwate
narazenie powtoki na czynniki korozyjne na poziomie wahan zwierciadta wody,
fot. A. Wysokowski



Nalezy mie¢ swiadomos¢, Zze brak odpowiedniego zabezpie-
czenia antyabrazyjnego stwarza sprzyjajace warunki do po-
wstawania ognisk korozyjnych, a w efekcie znacznego obnizenia
trwafosci konstrukgji z blach falistych [11], co w konsekwencji
moze czasami powodowacé konieczno$¢ przebudowy obiektu.

2.3. Uszkodzenia mechaniczne konstrukcji powtok

Nie mniej waznym czynnikiem potegujacym zjawisko korozji s
uszkodzenia mechaniczne stalowych blach falistych, najczescie]
w wyniku uderzenia pojazdu na skutek niezachowania skrajni pio-
nowej. Przyktad takiego uszkodzenia przedstawiono na rycinie 7.

i |
Ryc. 7. Przyklady uszkodzen mechanicznych powtok ze stalowych blach fa-
listych: a) uszkodzenie powtoki w wyniku uderzenia pojazdu, b) uszkodzenie
mechaniczne gzymsu zelbetowego (wienca) oraz konstrukcyjnej stalowej blachy
falistej, fot. A. Wysokowski

2.4. Wystepowanie tzw. biatej korozji

Stosujac powszechnie powtoke ochronng z cynku naktadanego
ogniowo, nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia wystapienia procesu
korozyjnego cynku, tzw. biatej korozji [5, 10]. Cynk reaguje
w warunkach atmosferycznych, tworzac takie produkty, jak
tlenek cynku, wodorotlenek cynku, zasadowy weglan cynku,
a takze uwodnione zwiazki zawierajace siarczan cynku lub inne
zwigzki chemiczne uzaleznione od srodowiska. Okreslenie biafa
korozja pochodzi od biatej barwy produktéw korozyjnych wy-
stepujacych na powierzchni cynku, stanowiacych proszkowy,
fatwy do usuniecia nalot. Biafa korozja powstaje wowczas, gdy
$wiezo ocynkowane powierzchnie nie zdotaty jeszcze wytworzyc
ochronnej warstwy patyny z weglanu cynku, a zetknety sie juz
z wilgocia pod postacig mgty, szronu, deszczu lub rosy badz
tez przeciekéw przez konstrukcje. Cynk koroduje w kazdych
warunkach, a przy duzym zawilgoceniu powietrza proces ten
ulega przyspieszeniu i wowczas réwniez ilos¢ wydzielajacych sie
produktéw jest wieksza.

Gtowny sktadnik biatej korozji, czyli nierozpuszczalne w wodzie
krysztatki zasadowego wodorotlenku cynkowego, osiadajac
bezposrednio na powierzchni blachy, tworza powtoke hamujaca
dalsza reakcje cynku z tlenem zawartym w powietrzu i zabez-
pieczajaca czesciowo cynk przed korozja. Usuwanie znacznie
posunietych proceséw biatej rdzy najlepiej wykona¢ mechanicz-
nie (np. szczotka druciana), gdyz samo mycie alkalicznym $rod-
kiem czyszczacym nie jest wystarczajagcym sposobem usuniecia
wszystkich produktéw korozji.

Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze opisywane zjawisko biafej
korozji nie ma istotnego wptywu na trwato$¢ uzytkowa konstruk-
cji, ale wptywa negatywnie na estetyke powierzchni obiektu
i moze by¢ mylace w przypadku wykonywania okresowych
przegladéw stanu technicznego tych obiektow [12]. W celu
przeciwdziatania temu zjawisku wykonuje sie specjalistyczne
uszczelnienia powtoki w obrebie $rub taczacych arkusze blach
oraz styki tych blach. Poprawia sie w ten sposéb szczelnosé
powtoki z blach falistych od strony zasypki gruntowe;j.
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3. Poziom ubytku korozyjnego stalowych blach falistych

Biorac pod uwage wczesniej opisany problem zjawisk ko-
rozyjnych stali, warto przedstawi¢ problematyke zwiazang
z trwatoscia konstrukcji gruntowo-powtokowych oraz z nega-
tywnym wptywem korozji na stalowe blachy faliste. W celu
wiasciwego scharakteryzowania tego zjawiska ponizej przedsta-
wiono skrécong analize symulacji negatywnego oddziatywania
korozji na stalowa powtoke w tego typu obiektach mostowych.
W analizie wzieto pod uwage wyniki wczesniejszych badan
przeprowadzonych w tych konstrukcjach w skali naturalnej.
Wynikiem tych badan byto m.in. okreslenie rzeczywistych
naprezen wystepujacych w konstrukcjach stalowych blach pod
zadanym obcigzeniem. Ponadto w analizie postuzono sie orien-
tacyjnymi wskaznikami tempa korozji w skali roku podanymi
w tabelach 2i 3 [3].

Tab. 2. Grubo$é umownej warstwy skorodowanej [mm/r] w warunkach $rodo-
wiskowych

Niekorzystne Korzystne Niekorzystne
Korzystne ) ) )
warunki? warunki warunki warunki
Wb n <150 lub 150 <n lub lub
P <450 150<np<300 150<np<900
0,010 0,030 0,020 0,060
1 Skuteczne odwodnienie, dobra wentylacja, brak zanieczyszczen itp.
2 Przecieki w jezdni, zta wentylacja, zaleganie wilgoci i brudéw itp.
Tab. 3. Ubytek grubosci stali konstrukcyjnej
Grunty rodzime w stanie nienaruszonym 0,012
Niezageszczone agresywne nasypy 0,080

Zatozono, ze przy typowej grubosci blachy konstrukcyjnej
w tych powtokach (5,0-7,.5 mm) i przyjmujac z zapasem, ze
przy obcigzeniu normowym naprezenia w blachach nie prze-
kraczaja 30%, grubos¢ blachy w trakcie eksploatacji moze ulec
odpowiedniemu zmniejszeniu przy zachowaniu wymaganych
wspotczynnikdow bezpieczenstwa. Tym samym, przyjmujac
$redni roczny ubytek korozyjny konstrukeji stalowej z blach
falistych przy niekorzystnych warunkach srodowiskowych i np.
otoczeniu agresywnych nasypéw wynoszacy 0,06 mm/r, za-
grozenie nosnosci na skutek korozji przedmiotowych konstruk-
cji wystapi nie wczesniej niz po ok. 80 latach uzytkowania.
W tabeli 2 podano grubos$¢ umownej warstwy skorodowanej,
miarodajnej dla kazdej odstonietej powierzchni ptyty stalowej
z uwzglednieniem dbatosci o ochrone antykorozyjng i warunki
srodowiskowe. W tabeli 3 zestawiono ubytki grubosci profili
stalowych eksploatowanych w kontakcie z gruntem. Biorac pod
uwage podane wartosci, trwatos¢ bedzie zachowana dla catego
przewidzianego okresu eksploatacji tych obiektéw jako prze-
pustow. Jest to trwatos¢ zadowalajaca, biorac pod uwage
wymagania dotyczace konstrukeji przepustéw z blach
falistych. Trzeba jednak wyraznie podkresli¢, ze w dal-
szym ciagu brak jest odpowiednich przepiséw w zakresie
konstrukcji przejs¢ dla zwierzat.
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4. Zabezpieczenie antykorozyjne stalowych blach
falistych

Decydujacym czynnikiem trwatosci konstrukcji gruntowo-
-powtokowych ze stalowych blach falistych przy prawidtowym
wykonaniu zasypki z odpowiedniego materiatu mineralnego
jest ochrona antykorozyjna blachy stalowej. Z tego wzgledu
stosuje sie zabezpieczenia cynkowe. Trwato$¢ powtoki cynko-
wej zalezy przede wszystkim od tzw. obcigzenia korozyjnego
srodowiska, w ktérym ocynkowane elementy sa eksploato-
wane. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez sama grubos¢
powtoki cynkowe;j.

Zgodnie z PN-EN ISO 12944-2 [13] istnieje pie¢ kategorii
odpornosci korozyjnej:
= C1 (bardzo staba) — np. wnetrza budynkéw klimatyzowanych.
Roczny ubytek powtoki cynkowej to < 0,1 um, co daje ochrone
przed korozja powyzej 100 lat;

C2 (staba) — atmosfera z niewielkg zawartoscia zanieczyszczen
i suchym klimatem, np. obszary wiejskie. Roczny ubytek po-
wtoki cynkowej to 0,1-0,7 um, co daje ochrone przed korozja
na ok. 100 lat;
= C3 (Srednia) — np. atmosfera miejska o srednim zanieczysz-
czeniu, a takze umiarkowany klimat nadmorski. Roczny uby-
tek powtoki cynkowej to 0,7-2,1 um, co daje ochrone przed
korozja na 35-100 lat;
C4 (silna) — np. obszary przemystowe, tereny nadmorskie
o umiarkowanym zasoleniu. Roczny ubytek powtoki cynkowej
to 2,1-4,2 um, co daje ochrone przed korozjg na 18-35 lat;
= C5 (bardzo silna) — np. tereny silnie uprzemystowione o wyso-
kiej wilgotnosci powietrza i agresywnej atmosferze, réwniez
tereny nadmorskie o wysokim zasoleniu.

Aby przeciwdziata¢ zagrozeniom korozyjnym zwigzanym bez-
posrednio z charakterystykami oddziatywania agresywnych
srodowisk, opracowano odpowiednie sposoby zabezpieczania.
W zaleznosci od typu konstrukgji i grubosci blachy falistej t sto-
suje sie podane nizej rodzaje zabezpieczenia antykorozyjnego.

A. Powtfoka MultiPlate:
= cynk o grubosci 85 um dla blach falistych grubosci t = 6 mm,
= cynk o grubosci 70 um dla blach falistych grubosci 3 <t <

6 mm,
= cynk o grubosci 55 um dla blach falistych grubosci t < 3 mm,
= powtoka naktadana metoda cynkowania ogniowego [2.136].

W celu podniesienia trwatosci konstrukcji w warunkach szcze-
golnie agresywnego $rodowiska stosuje sie dodatkowo zabez-
pieczajaca powtfoke o grubosci 200 um z farby epoksydowej.
Prawidtowe wykonanie obydwu powtok zapewnia trwatos¢
obiektu szacowana na ok. 100 lat.

B. Powtoka SuperCor, jak w przypadku powtok MultiPlate.
W celu wydtuzenia trwafosci konstrukeji stosuje sie zabezpie-
czenie dodatkowymi powtokami malarskimi (zestaw farb epo-
ksydowych lub epoksydowo-poliuretanowych o minimalnej
grubosci 200 um).

C. Powtoka HelCor:
= cynk o grubosci 42 um z kazdej strony,
= cynk o grubosci 70 um z kazdej strony,
= cynk o grubosci 42 um z kazdej strony oraz dodatkowa powtoka

polimerowa o grubosci 250 um z jednej lub z dwéch stron.

Dobér zabezpieczenia antykorozyjnego zalezy od warunkéw
zewnetrznych, w jakich bedzie eksploatowana konstrukgja [2, 10].
W przypadku projektowania mostéw badZ przepustéw, zwtaszcza
na terenach gorskich, nalezy uwzgledni¢ zjawisko abrazji [5].
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Na trwatos¢ konstrukeji powtoki z blach falistych wptywa
gtéwnie odpornos¢ na korozje stali i powtok ochronnych. Z do-
$wiadczen eksploatacyjnych wynika, ze na ich trwatos¢ wptywaja
destrukcje w posadowieniu, agresywnos¢ srodowiska (np. wody
sptywajacej z drogi) lub odpornos¢ i agresywnos¢ zasypki czy
tez zmienne poziomy wod gruntowych.

Praktyczne obliczenia trwatosci obiektu po zastosowaniu
systemu antykorozyjnego Duplex wykonuje sie, wykorzystujac
réwnanie [14, 16]:

T=T, + 15T, +T )1
gdzie: T, — trwafos¢ stali (blachy falistej) w zaleznosci od jej
grubosci, T, — okres ochrony (trwatos¢) powtoki cynkowej,
T, — okres ochrony (trwatos¢) powtoki malarskiej.

4.1. Oszacowanie trwatosci konstrukcji powtoki stalowej
obiektu gruntowo-powtokowego z blach falistych

Na potrzeby artykutu autorzy postuzyli sie przyktadem oblicze-
niowym opracowanym wczesniej, majacym na celu zilustrowanie
oszacowania trwatosci eksploatacyjnej obiektu gruntowo-po-
wiokowego z blach falistych.

Przyjeta obliczeniowa gruboé¢ blachy stalowej powtoki wy-
nosit = 5,5 mm. Na ubytek spowodowany dziataniem korozji
przewidziano 2,5 mm.

Czas degradacji Scianki stalowej o grubosci 2500 um dla
ubytku rocznego 50 um wynosi:

T.. = 2500/50 = 50 lat.

Czas degradacji powtoki cynkowej o grubosci 85 um dla ubytku
rocznego 5 um wynosi:

T, = 85/5 =17 lat.

Czas degradacji powtoki malarskiej o grubosci 200 um dla
ubytku rocznego 8 um wynosi:

Tn = 200/8 = 25 lat.
Z wzoru (1), po dokonaniu sumowania otrzymano:
T=150+ 15 (17 + 25) = 113 lat.

Oszacowanie oparto na wzorze (1), w ktérym wspotczyn-
nik staty wedtug [16] przyjmuje wartosci z przedziatu 1,2-2,5.
Wobec tego obliczona trwatos¢ konstrukeji moze sie wahac
w przedziale od:

T=50+42x12/1,5 =84 lat
do:
T=150+442x 2,5/1,5 = 120 lat.

Z przeprowadzonej powyzej symulacji wynika, ze obiekty
tego typu charakteryzuja sie wysoka trwafoscia eksploatacyjna
w ujeciu teoretycznym. Jak juz wspomniano w artykule, trwato$c
ta jest wypadkowa wielu czynnikéw zwigzanych gtéwnie z pozio-
mem utrzymania tych obiektéw w trakcie ich eksploatacji [15].

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone przeglady wybudowanych w ostatnim okre-
sie obiektow gruntowo-powtokowych z blach falistych wskazuja,
ze obiekty te wymagaja odpowiedniego podejscia do zagadnief
projektowania, wykonawstwa i utrzymania, tym bardziej ze sama
konstrukgja ze stalowych blach falistych, jak wykazano w niniejszym
artykule, charakteryzuje sie wysoka trwatoscia eksploatacyjna (ryc. 8).

Biorac pod uwage wystepujace lokalne nieszczelnosci, gtéwnie
w obrebie podpdr oraz w strefie sSrodkowej ekomostéw, nie
wszystkie wprowadzone dotad rozwiazania systeméw odwod-
nien sa w petni wydajne, cho¢ nalezy uzna¢, ze sytuacja sie
poprawia w miare stosowania specjalistycznych rozwigzan indy-
widualnych. Wystepujace zacieki i przesigki wody obserwowane



na $cianach czotowych w dalszym ciggu maja negatywny wptyw
na konstrukcje, a w szczegdlnosci na estetyke tych obiektow.
Ze wzgledu na wage opisywanej problematyki tak z punktu
widzenia technicznego, jak i ekonomicznego istnieje konieczno$¢
ujednolicenia tych zagadnien w ramach odpowiednich przepi-
sow prawnych. Opracowane zalecenia projektowania, budowy
i utrzymania — z uwagi na poczatkowy okres stosowania tych
konstrukgji, w ktérym one powstaty [16] — nie objety w sposéb
wtasciwy omawianych zagadnien odwodnienia i drenazu kon-
strukcji tego typu. Wynikafo to z faktu innego poziomu wiedzy
o tych konstrukcjach w czasach ich opracowywania i wydania.
Dotycza one, zgodnie z przyjetym 6wczesnie zatozeniem, jedy-
nie konstrukeji przepustéw, czyli obiektéw o duzo mniejszych
gabarytach i rozwigzaniach gtéwnie jednootworowych. Rozwaj
konstrukeji gruntowo-powtokowych, w tym znaczne zwiekszenie
rozpietosci i stosowanie obiektéw wielootworowych, wymusza
konieczno$¢ rozwiagzania i uscislenia tych zagadnien. Wymaga
to wydania nowych, uaktualnionych do dzisiejszych warunkéw
i wiedzy technicznej wytycznych (o co autorzy zabiegaja od
dtuzszego czasu). Jest to tym wazniejsze, ze sami producenci
tych konstrukeji i wykonawcy wdrozyli w ramach wtasnych
doswiadczen wiele nowoczesnych rozwigzah podnoszacych trwa-
tos¢ (izolacje z geomembrany, systemy drenazy, odpowiednie
ksztattowanie geometryczne konstrukgji itp.) [17]. Duzo lepiej
rozpoznano réwniez sposoby technologiczne ich budowy i me-
tody obliczeh niezbedne przy ich projektowaniu, co w sposéb
znaczacy wptywa na wydtuzenie okresu eksploatacji konstrukgji
gruntowo-powfokowych z blach falistych.
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