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1. Informacje wstepne

1.1. Przedmiot opinii

Przedmiotem opinii jest zelbetowa estakada, stanowiaca podjazd dla karetek do Szpitalnego Od-
dziatu Ratunkowego, Wojewddzkiego Centrum Szpitalnego Kotliny Jeleniogérskiej, 58-506 Jelenia
Gora, przy ul. Ogiriskiego 6. Analizie i opracowaniu podlegaja uszkodzenia elementéw konstrukeji zel-

betowej estakady.

1.2. Cel i zakres opinii
Celem opinii jest ocena przyczyn uszkodzeri i zagrozer dla dalszej bezpiecznej eksploatacji esta-

kady i zaproponowanie sposobu/éw naprawy i zabezpieczenia konstrukcji estakady, w celu jej dalszej

bezpiecznej eksploatacji.
Zakres opinii obejmuje:

a) zapoznanie sie z dokumentacja dotyczaca przedmiotu opinii,

b) wizje lokalne na obiekcie (m.in. makroskopowe ogledziny, wykonanie dokumentacji fotograficz-
nej),

¢) wskazanie przyczyn uszkodzen i zagrozen dla dalszej bezpiecznej eksploatacji estakady, w istnie-
jacym stanie,

d) zaproponowanie sposobu/dw naprawy i zabezpieczenia konstrukcji estakady w celu jej dalszej
bezpiecznej eksploatacji,

e) opracowanie raportu wraz z wnioskami i zaleceniami.

1.3. Harmonogram realizacji prac
Autorzy opinii w dniu 01.06.2022 r. przeprowadzili wizje lokalna na obiekcie i zapoznali sie, w sie-

dzibie Zamawiajacego, z dokumentacjg dotyczgca przedmiotu opinii.

1.4. Podstawy prawne opracowania
Podstawe prawng opracowania stanowig:

1. Ofertaz dnia 09.02.2022 r. (W2/99/2022) na wykonanie kompleksowej ekspertyzy — opinii tech-
nicznej, majacej na celu: ,Ocene przyczyr uszkodzer i zaproponowanie dziatar majacych na celu
doprowadzenie estakady (podjazdu karetek przy SOR) do stanu bezpiecznej eksploatacji” w Wo-
jewdodzkim Centrum Szpitalnym Kotliny Jeleniogdrskiej w Jeleniej Gérze, przy ul. Oginskiego 6,

2. Umowa z dnia 13.04.2022 r. nr Z0/29/2022 o wykonanie ekspertyzy — opinii technicznej majacej
na celu "Oceng przyczyn uszkodzen i zaproponowanie dziatari majacych na celu doprowadzenie

estakady (podjazdu karetek przy SOR) do stanu bezpiecznej eksploatacji w Wojewdédzkim Centrum



Szpitalnym Kotliny Jeleniogérskiej przy ul. Ogiriskiego 6 w Jeleniej Gorze,

3.  Aneksnr1zdnia30.05.2022 r. do umowy U/0180/95/2022 - zmiana terminu wykonania umowy.

1.5. Podstawy merytoryczne opracowania
Podstawe merytoryczng opracowania stanowig:

[1] PN-EN 1992:2008. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czesé 1-1: Reguty ogélne i reguty dla bu-
dynkoéw.

[2] GermaniukK.: Dobér mostowych urzadzen dylatacyjnych. Budownictwo mostowe — Vademecum.

Edycja 2016. s. 6-11.

2. Opis konstrukcji i uszkodzen estakady

Przedmiotowa estakada, stanowiaca podjazd dla karetek do Szpitalnego Oddziatu Ratunkowego,
Wojewodzkiego Centrum Szpitalnego Kotliny Jeleniogoérskiej znajduje sie w potudniowo-zachodniej
czesci szpitala. Jest to konstrukcja monolityczna, ptytowo-belkowa, sktadajaca sie z trzech czesci, od-
dzielonych dylatacjami, ktére to segmenty na potrzeby niniejszej opinii ponumerowano, zgodnie z Fot.

1-3;

-
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Fot. 2. Segment nr 1 po lewej i segment nr2 po  Fot. 3. Segment nr 2 po lewej i segment nr 3 po
prawej prawej

Konstrukcja estakady skfada sie z zelbetowych, monolitycznych plyt najazdowych, belek




drugorzednych (eber) oraz ram w ksztafcie litery I, ze wspornikami o zmiennym przekroju (Fot. 4).
Wijazd i zjazd z estakady odbywa sie poprzez nasypy ziemne, zakoriczone écianami oporowymi, na kto-
rych wspierajg sie zebra. Konstrukcja estakady nie jest powtarzalna w poszczegdlnych segmentach, co
pokazano na Fot. 5. Wejscie na estakade i do budynku SOR-u moiliwe jest poprzez schody zlokalizo-
wane przy dylatacjach, na potaczeniu segmentéw nr 1 i nr 2 oraz nr 2 i nr 3, oraz poprzez podjazd
(pochylnig) dla niepetnosprawnych, zlokalizowang wzdiuz segmentu nr 1, przy dylatacji 1-2.

Na ptycie zelbetowej estakady wykonano warstwe spadkowg z nadbetonu, na ktérej utozone sa

warstwy wykoriczeniowe od géry — betonowa kostka brukowa lub mieszanka mineralno-asfaltowa.

Fot. 4. Konstrukcja estakady Fot. 5. Potaczenie segmentéw nrlinr2

W czasie wizji lokalnej na obiekcie stwierdzono liczne zawilgocenia konstrukgji, korozje beton, stali
zbrojeniowej oraz stalowych elementéw obrébek i balustrad.

W najgorszym stanie jest segment nr 2. W ptycie zelbetowej estakady, po obrysie budynku SOR-
u, wzdtuz trzech $cian, wykonano przewierty i zamontowano saczki, przez ktére przesacza sie woda,
penetrujgca pod warstwami wierzchnimi estakady. W otworach i na sgczkach widoczne sg wykwity i

nacieki weglanowe (Fot. 6).

Gy
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Fot. 6. Saczki zamontowane w plycie zelbetowej estakady i widoczne wykwity weglanowe

W tej czesci estakady stwierdzono réwniez nieszczelnos¢ i niedrozno$é odptywow kanalizacji desz-

czowej, co spowodowato korozje betonu i samej instalacji deszczowej, w obrebie przejécia przez ptyte



zelbetowg estakady (Fot. 7 8).

Fot. 7. Nieszczelno$¢ odptywu knalizécji desz-  Fot. 8. Niedrozno$¢ odptywu (krtki) kanaiia_éj}
czowej, korozja betonu i instalacji deszczowej
W stanie zagrazajacym bezpieczeristwu znajdujg sie schody, zlokalizowane przy potaczeniu seg-
mentu nr 2 i nr 3. Stwierdzono tam powaing korozje i ubytki betonu w plycie biegowej. Ubytki w be-
tonie spowodowaly zaawansowany stopieri skorodowania odkrytych pretéw zbrojeniowych (Fot. 9
i 10).

Fot. 9. Korozja i ubytki betonu w ptycie biego-  Fot. 10. Korozja odstonietych pretow zbrojenio-
wej schoddw wych w plycie biegowej schodéw
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Fot. 11. Zapadliny nawierzchni i $lady po zastoinach wéd opadowych

Przygladajac sie nawierzchni wykonanej na segmencie nr 2 estakady, stwierdzono zapadliny i slady

po zastoinach wod opadowych (Fot. 11). Wzdiuz $cian budynku SOR-u nie wykonano w warstwach



nawierzchni odpowiedniego przeciwspadku, w celu odprowadzenie wéd opadowych. Widoczne 53 za-
wilgocenia spoin pomiedzy betonowymi kostkami brukowymi, co Swiadczy o wnikaniu i zaleganiu tam
wod opadowych. Wzdtus Sciany podtuznej budynku SOR-u widoczne jest zapadniecie sie, w kierunku
budynku, pierwszych czterech rzedéw betonowej kostki brukowej (Fot. 12). Przy nowej przybudéwce
do budynku SOR-u betonowa kostka brukowa utozona jest bardzo niestarannie, najprawdopodobnigj
na stabo zageszczonym podtozu. Widoczne 53 liczne nieszczelnosci na styku nawierzchni i écian przy-

budéwki (Fot. 13).

P yig 2 AoE )
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Fot. 13. Stan nawierzchni wzdtuz éciany przybudéwki do budynku SOR-u

. m

Fot. 14. Kierunek wiatréw w Jeleniej Gorze oraz Iokalizcja budynku SOR-u i estakady

Analizujac symulacje historycznych danych klimatycznych i pogodowych dla Jeleniej Gory, z okresu

ostatnich 30 lat, zamieszczonych na portalu meteoblue.com, stwierdzono ie gtéwne kierunki wiatréow



w tym obszarze wystepuijg z kierunku zachodniego, poprzez kierunek potudniowo-zachodni az do po-
tudniowego, czyli na kierunkach, na ktérych usytuowana jest estakada (Fot. 14). Powoduje to ,zacina-
nie” deszczu, podczas opadéw potaczonych z wiatrem, na $ciany budynku SOR-u i nawierzchnie wokot
budynku. Brak odpowiednio wyksztattowanego przeciwspadku oraz zapadliny powodujg wnikanie wéd
opadowych w warstwy nawierzchni i przesaczanie sig przez nie. Dodatkowo nastonecznienie estakady
i szybkie osuszanie sprzyja powstawaniu wykwitow weglanowych.

Generalnie zty system odprowadzania wéd opadowych wokét budynku SOR-u i na catej estakadzie
spowodowat liczne korozje stalowych elementéw obrobek i balustrad, co widoczne jest w postaci rdza-

wych naciekéw i wykwitéw (Fot. 15 i 16).

5& T :‘if‘?!'.‘g.':l R -
m przy potaczeniu segmentu nr 1z nasypem

Fot. 17. Zaciek i korozja betonu na murze oporowy
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W obrebie segmentu nr 1 estakady, przy potaczeniu z murem oporowym stwierdzono nieszczel-
nosc w systemie odwodnienia, zaciek, wykwity oraz korozje betonu (Fot. 17).

W obrebie catej estakady stwierdzono liczne zarysowania zelbetowych elementéw konstrukcyj-
nych — piyt, belek i rygli ram. Wigkszo$¢ z zarysowar pochodzi najprawdopodobniej od odksztatcen
termicznych, spowodowanych nastonecznieniem estakady oraz od odksztatcen reologicznych. W tej
chwili nie zagrazaja one bezpieczeristwu konstrukcji, ale wplywaja na obnizenie jej trwatosci i w kolej-

nych latach moga by¢ przyczynkiem postepujacej korozji betonu i pretéw zbrojeniowych (Fot. 18 i 19).

Fot. 18. Zarysowania zebra

3. Wykwity weglanowe na konstrukgji zelbetowej estakady

Wykwity weglanowe (wapienne), wystepujace z duzg intensywnoscia na badanej konstrukgji es-
takady, powstaty w wyniku karbonatyzacji wodorotlenku wapnia Ca(OH),. Zwigzek ten (zwa ny tez por-
tlandytem) jest jednym z produktéw hydratacji cementu (faz krzemianowych klinkieru portla ndzkiego).
Za sprawg systemu pordw w betonie wodorotlenek wapnia dostaje sie na powierzchnie elementu,
gdzie w wyniku dziatania dwutlenku wegla CO; i wody powstaje z niego trudno rozpuszczalny weglan
wapnia CaCO;s, czyli kalcyt. Proces ten, bedacy pierwszym etapem karbonatyzacji mozna opisac naste-

pujaca reakcjg chemiczna:

Ca(OH); + CO, + H,0 — CaCO5 L +2 - H,0. (1)

Intensywnosc i szybkosc procesu karbonatyzacji zalezy od stezenia CO; i wilgotnosci otoczenia. Pro-
ces ten nie przebiega w betonie nasyconym wodg, w betonie suchym natomiast przebiega bardzo po-
woli. Najlepsze warunki dla procesu karbonatyzacji zachodzg wtedy, gdy na powierzchni porow kapi-
larnych utrzymuje sie warstewka wody. CO; rozpuszcza sie w niej, penetruje przypowierzchniowg war-
stwe betonu i reaguje z jonami wapnia Ca** z wodorotlenku wapnia. Maksymalna szybkog¢ karbonaty-
zacji stowarzyszona jest z wilgotnoscia powietrza z zakresu 50-70%. Na podstawie obserwacji danych
pogodowych mozina stwierdzi¢, ze taka wtasnie wilgotnos¢ wystepuje w Jeleniej Gorze. Na przestrzeni

roku jedynie w miesigcach zimowych wilgotnosé jest wyisza.
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W czasie eksploatacji konstrukcji trudno rozpuszczalny weglan wapnia CaCOjs dalej reaguje z CO,

zawartym w powietrzu, w wyniku czego przechodzi w wodoroweglan wapnia Ca(HCO3); (kwasny we-

glan wapnia) wg nastepujace] reakcji:

CaCOs3 + CO, + H,0 — Ca(HCO,),. (2)

Wodoroweglan wapnia moze by¢ sptukany wodg lub starty np. przy zwyklym uzytkowaniu betonu.

Powstawaniu wykwitéw weglanu wapnia na elementach z betonu sprzyjaja:
- wysoki wspéiczynnik wodno-cementowy,
- stosowanie nieptukanego kruszywa,
- nieszczelny (w wyniku ztego zaprojektowania) beton,
- nieprawidtowo zageszczony beton,
- warunki atmosferyczne powodujace szybkie wysychanie powierzchni betonu,
- niewtasciwe warunki dojrzewania (brak pielegnacji),

- wystgpowanie duzej liczby poréw na powierzchni betonu — nieréwna powierzchnia deskowania,

nieefektywny srodek antyadhezyjny.

Dziatania, ktére ograniczajg ryzyko powstania wykwitow weglanowych w gtéwnej mierze dotycza
nastepujgcych etapow zycia konstrukcji z betonu:

- projektowania (np. stosowanie cementdw zawierajacych nieklinkierowe sktadniki gtéwne, np. gra-
nulowany zuzel wielkopiecowy — CEM II, CEM Il, obnizenie wspotczynnika wodno-cementowego,
stosowanie kruszywa o optymalnym uziarnieniu, stosowanie domieszek hydrofobizujacych),

- wykonawstwa (np. dbato$¢ o szczelnos¢ deskowar, wiaéciwe stosowanie srodkéw antyadhezyj-
nych na poszycie deskowan, wiadciwe zageszczanie mieszanki betonowej),

- pielegnacji (np. zapewnienie optymalnego czasu trwania pielegnacji, optymalnej temperatury i

wilgotnosci dojrzewania).

Analizowana konstrukcja wzniesiona zostata w latach 90. ubiegtego stulecia. Zaniechania z powy:-
szych etapéw nie sg zatem do naprawienia. Obecnie nalezy skoncentrowac sie na poprawnym eksplo-
atowaniu konstrukcji, ktére w tym zakresie bedzie polegato na odpowiednim (efektywnym) prowadze-

niu wod opadowych.

Do wyjasnienia pozostaje kwestia zagrozen, jakie pociagaja za soba wykwity z weglanu wapnia. Z

cata stanowczoscig naleizy stwierdzic, ze nie zagrazaja one bezpieczenstwu konstrukcji. Nie
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dyskwalifikujg betonu z punktu widzenia cech jakosciowych. Wykwity wplywajg jedynie na estetyke

obiektu, ktéra ze wzgledu na jego charakter nie musi spetniac zbyt wygorowanych wymagari.

4.

1.

Zaobserwowane uszkodzenia, wynikajgce z nich ZagroZenia wraz z Propozycjami napraw

Wykwity z weglanu wapnia
Wykwity z weglanu wapnia wystepuja na badanej konstrukcji z duzym nasileniem. Ich podtoze
zostafo opisane szczegétowo w punkcie 3 niniejszego Opracowania. Defekty te majg cha rakter je-

dynie estetyczny.

Przeciekajace dylatacje

Dylatacje wbudowane miedzy segmentami (Fot. 5) $3 w stanie niezadowalajacym. Materiaty
i technologia zastosowane w tych elementach nie przetrwaty préby czasu. Woda zaciekajaca
w obszarach dylatacji w diuiszej perspektywie czasu (kilkuletniej) moze pogarszac stan techniczny

konstrukgji.

Interwencyjne prowadzenie wéd opadowych

Zaobserwowane przecieki w konstrukcji naktonity Zarzadce obiektu do dziatar interwencyjnych.
Polegaty one na wykonaniu przewiertéw przez strop (Fot. 6) oraz montaiu prowizorycznego
szczelnego, lekkiego dachu wraz z odwodnieniem w stacji transformatorowej pod najazdem. Pod-

jete dziatania uzna¢ nalezy za prowizoryczne, cho¢ byly uzasadnione i skuteczne.

a) _| _kostka betonowa b)
J. Podsypka zwirowa (frakcjo 16—32 mm)

_| izolocjo ciezka _ _
| ptyto Zetbetowa podjozdu

nowierzchnio asfoltowo
achronng warstwo betoncwo
izotacjo cigzka

ptyta zeibelowa podjozdu

obrébka blocherska

\
R \{\§§§
budynku SOR

min. 30
N sciang

min. 2,0%

|
min. 2,0% (do osi odwodnienia) !
—aa A 2, U% i
|

Rys. 1. Przyktadowy, proponowany uktad warstw najazdu:
a) chodnik przy budynku, b) czes¢ najazdowa
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Uszkodzeri opisanych w punktach 1-3 nie da sig naprawi¢ niewielkim naktadem. Kompleksowa
i skuteczna (zabezpieczajaca przed ponownym pojawieniem sie tych probleméw) naprawa jest bardzo
inwazyjna i wiaze sie z wymiang wszystkich warstw najazdu. W ogélnoéci polegac powinna na usunieciu
wszystkich warstw do ptyty konstrukcji najazdu i utozeniu ich na nowo razem z systemem odwodnienia.

Przyktadowy uktad warstw pokazano na rys. 1.

W szczelinach dylatacyjnych miedzy segmentami zaleca sig zastosowanie akcesoriéw do dylatacji

mostowych. Przyktadowe rozwigzanie takiej dylatacji pokazano na rys. 2.

Dren od strony naplywu wody

300
275

@ 20 /i - R N \ ==
g - % | BB

co 200 mm T ""156 9 oo%Orﬁm

- sz6rokodt przeswilu migdzy skrajrymi profiami stalowymi
Rys. 2. Przyktadowe, proponowane rozwigzanie dylatacji [2]
Nalezy podkresli¢, ze kompleksowy remont powinien by¢ poprzedzony wykonaniem projektu
(w tym projektu instalacji odprowadzajgcej wody opadowe). Wykwity z weglanu wapnia mozna usungé
mechanicznie (piaskowanie lub szlifowanie powierzchni) lub chemicznie (fugowanie powierzchni be-
tonu niskoprocentowym roztworem kwaséw nieorganicznych i organicznych). Czyszczenie zaleca sie
wykona¢ dopiero po kom pleksowym remoncie.

Ze wzgledu na szeroki zakres prac i naktady srodkdw przy kom-

pleksowym remoncie autorzy niniejszego opracowania nie na-

rzucaja daty granicznej jego przeprowadzenia.

Do dyspozycji Zarzadey pozostaja dziatania doraine, ktére moga polegaé m.in. na demontazu

warstw chodnika wokét budynku i ponownym ich utozeniu z wiasciwym utozeniem izolacji przeciw-
wodnej i uksztattowaniem odpowiedniego przeciwspadku , 0d budynku”. Pozwolito zlikwidowaé niecki
stwierdzone w czasie wizji lokalnej (Fot. 11) i przynajmniej czesciowo poprawi stan obiektu.

Prace zwigzane z naprawa chodnika zaleca sie wykonad przed

sezonem zimowym roku 2022 lub wiosna roku 2023.
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4. Korozja balustrad i innych elementow metalowych

Uszkodzenia te nalezy naprawi¢ Poprzez czyszczenie mechaniczne | naniesienie powtok ochron-

Prace te nalezy wykonywa¢é na biezaco w ramach prac konser-

wacyijnych.

nych.

5. Ubytki betonu i korozja odstonietego zbrojenia biegu schodowego

Uszkodzenia zaprezentowane na Fot. 9i 10 nalezy usungc przez czyszczenie (piaskowaniem), uzu-
petnienie ewentualnych ubytkéw zbrojenia, naniesienie warstw sczepnych i zapraw naprawczych war-
stwami (reprofilacja).

Prace te nalejy wykonaé przed sezonem zimowym roku 2022.

6.  Zarysowania belek konstrukcji najazdu

gladow okresowych.

7. W przypadku gdy daty graniczne Napraw nie zostaty scisle okreslone w niniejszym opracowaniu,

naley je zaproponowa¢ na podstawie przysztych przegladéw okresowych konstrukgji.

8. W przypadku pytar i watpliwoéci prosze kontaktowa¢ sie z autorami niniejszego opracowania.

9. W przypadku stwierdzenia niepokojacych objawéw w konstrukcji (nadmierne deformacje, zaryso-

wania itp.) nalezy niezwtocznie powiadomié autoréw niniejszego opracowania badi stuzby by-

dowlane.
Opracowali:
drinz. Michat Musiat dr hab. inz. Tomasz T| apko, prof. uczelni

Wroctaw, 27 czerwiec 2022,




