Remont betonowych konstrukcji wsporczych w Porcie Pétnochym w Gdansku
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Port Potnocny w Gdansku powstal w latach siedemdziesia-
tych ubieglego wieku, a wiec ponad 40 lat temu. Ten miniony
czas unaocznil wplyw warunkéw srodowiskowych, gtéwnie od-
dzialywania wody morskiej, a jeszcze bardziej konkretnie mie-
szaniny powietrza i wody, tak zwanego aszolu, oraz mrozu na
konstrukcje betonowe. Bez widocznych negatywnych efektow
pozostaja narzuty z kamienia. Korozja dotyka konstrukec;ji stalo-
wych, pomimo powlok zabezpieczajacych dostgpnych w danym
okresie czasu, cho¢ mniej doskonatych niz obecnie. Z koniecz-
nosci elementy stalowe sa poddawane renowacji i pokrywane
dostgpnymi obecnie preparatami zabezpieczajagcymi. Mozna
byloby okresli¢, ze renowacja konstrukcji stalowych jest per-
manentna. W przypadku konstrukcji, ogélnie nazwijmy betono-
wych, korozja betonu jest zréznicowana pomimo tych samych
warunkow $Srodowiskowych. Elementy wykonane jako prefa-
brykaty, a wigc wyprodukowane w duzo lepszych warunkach,
sa mniej skorodowane, natomiast konstrukcje z betonu wykony-
wane w miejscu ich wbudowania wykazujg znaczne ,,zuzycie”
i wymagaja po prostu naprawy.

Jak to w wigkszosci przypadkéw bywa przyczyna nie jest
jedna. Oprocz oddziatywania $rodowiska wptyw maja zapew-
ne nieprzestrzeganie technologii wykonania betonu w trudnych
przeciez warunkach czy jego pielegnacja po wbudowaniu be-
tonu.

W niniejszym artykule przedstawiono naprawe betonowych
konstrukeji z do$¢ osobliwym przypadkiem dotyczacym jednej
z nich, z ktérym poradzono sobie, co warto podkresli¢, w wa-
runkach czynnego zaktadu (rys. 1).

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI
BETONOWYCH PODDANYCH REMONTOWI

Na rys. 2 przedstawiono plan Pirsu Paliwowego stanowi-
sko ,,P”. Stanowisko to jest wyznaczone przez dalby odbojowe,
do ktorych cumuje statek podczas przetadunku. Dalby sa zloka-
lizowane po dwie, z kazdej strony pomostu, na ktérym znajduja
si¢ urzadzenia (nalewaki) podiaczone do statku w celu umozli-
wienia przetadunku paliwa.

Podczas postoju statku jego obsluga korzysta, w celu na
przyktad zalozenia cum na pachoty, z pomostow komunikacyj-
nych rozmieszczonych miedzy dalbami i poprzecznie do nich.
Pomosty opierajg si¢ na podporach wyksztatlconych w postaci
betonowych blokéw (zbrojonych powierzchniowo) opartych na
palach.

Podpory pod pomosty komunikacyjne sa usytuowane podob-
nie jak dalby po obu stronach pomostu przetadunkowego stano-
wiska ,,P”. Szczegotowa lokalizacje podpor pokazano na rys. 2.

Betonowe podpory podpierajace pomosty doj$ciowe do dalb
odbojowych sg osadzone na palach skrzynkowych zespolonych
z brusow Larssen IVn o dtugosci 24 m. Glowice pali na dtugosci
okoto 30 cm sg zabetonowane w blokach podpor.

Ze wzgledu na konstrukcje pomostow dojsciowych, bloki
maja rézne wymiary, na przyktad:

— podporanr l —2,31 % 3,86 x 1,92 m (rys. 3);

— podporanr5 —2,60 x 3,20 x 1,70 m (rys. 4).

Istniejace bloki wykonano z betonu hydrotechnicznego
R, = 200 zbrojonego powierzchniowo siatkg z pretow ¢ 14
o $rednim rozstawie 25 cm. Na bloku podpory nr 5 znajduja si¢
dodatkowe konstrukcje pod oparcie pomostow.

Przeprowadzony w pazdzierniku 2014 roku przeglad kon-
strukcji blokow podpoér, dokonanych w ramach okresowej pig-
cioletniej kontroli, wykazat, ze na wszystkich podporach wida¢
powierzchniowa korozj¢ betonu o réznym stopniu natezenia,
z lokalnymi wzerami korozyjnymi. Pojawity si¢ odspojenia otu-
liny, lokalnie odstaniajace prety zbrojeniowe, a takze miejscowe
wykruszenia betonu na krawedziach oczepdw, co widoczne jest
narys.314.

Blok podpory nr 5 (rys. 4) przy dalbie DO7 jest wyraznie
uszkodzony, ma spegkania i czgsciowo odspojong powierzchnig
dolng razem z krawedzig. Najwigksze wykruszenia wystepuja
przy glowicach pali.

Wszystkie sposrod pigciu betonowych podpor wymagaly
wykonania niezbgdnych prac naprawczych.

Widoczne na rys. 3 i 4 poszerzenia pali ponad zwierciadtem
wody, a ponizej dolnej powierzchni blokéw podporowych, sta-
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Rys. 1. Usytuowanie Pirsu Paliwowego stanowisko ,,P”” w Porcie Potnocnym w Gdansku
1 — lokalizacja podp6ér pomostow komunikacyjnych
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Rys. 2. Plan Pirsu Paliwowego stanowisko ,,P”” wraz z pomostami komunikacyjnymi do dalb
1 + 5 — oznaczenie podpor; 6 — pomosty komunikacyjne dla obstugi; 7 — pomost przetadunkowy stanowiska ,,P”

Rys. 3. Widok podpory nr 1 przed podjgciem prac remontowych
(widoczna korozja dolnej czgsci bloku podpory)

nowig ich zabezpieczenie wykonane wczesniej. Otulenie pala
w jego czesci pod i nad zwierciadtem wody jest wynikiem na-
praw i zabezpieczenia pali ze wzgledu na postgpujaca korozje
stali w strefie zmiennego poziomu zwierciadta wody.

REMONT BLOKOW PODPOROWYCH

W zwiazku z korozja betonu blokéw podporowych, pod-
pierajacych pomosty komunikacyjne stanowiska przetadunko-
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Rys. 4. Widok podpory nr 5 przed remontem

(wyraznie odstonigte zbrojenie w dolnej czesci bloku wskutek korozji betonu)

wego, uzytkownik zlecit w pierwszym etapie wykonanie doku-
mentacji projektowe;.

Przedmiotem opracowania byta dokumentacja [2] obejmu-
jaca roboty remontowo-konserwacyjne betonowych podpor po-
mostéw komunikacyjnych do dalb odbojowych stanowiska ,,P”
w Porcie Pélnocnym w Gdansku.

Ogdlny zakres robot obejmowat (rys. 5):

— reprofilacje uwzgledniajaca wykonanie zabezpieczenia
przeciwwsigkowego gornej powierzchni oczepow pod-
por;
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reprofilacj¢ $cian bocznych i spodu oczepow Zzelbeto-
wych podpor;
naprawe uszkodzonego betonu spodu oczepéw podpor
nrli5;
zabezpieczenie antykorozyjne blach tozyskowych oraz
konstrukeji no$nej pomostéw dojSciowych (blachowni-
ce, katowniki, ceowniki) w obrebie oczepow.
W zakresie reprofilacji blokow betonowych roboty obejmo-
waly:
— usunigcie luznych fragmentéw betonu, mleczka cemen-
towego, starych powtok,

zgroszkowanie pozostalej powierzchni oczepow,

odkucie betonu wokot korodujacych fragmentow pre-
tow zbrojeniowych, tak aby odstoni¢ skorodowana po-
wierzchni¢ pretow,

oczyszczenie odkrytych elementéw stalowych do stopnia
Sa 2% (wedtug PN-ISO 8501-1) przez piaskowanie,

odpylenie piaskowanych powierzchni.

Na wszystkich podporach przewidziano wykonanie nastepu-
jacych robot naprawczych:

1. W celu odprowadzenia wody na powierzchni gérnej blo-

kow nalezy odtworzyc¢ istniejace spadki min ~1% w kie-

runku na zewnatrz, stosujac zaprawy naprawcze typu

PCC, to jest warstwe sczepna, a nastgpnie, w zaleznosci

od wielkos$ci ubytkow, zaprawe do recznego wypehiania

ubytkow na warstwie sczepne;.

Na powierzchniach bocznych i dolnych oczepéw zasto-

sowac:

a) w przypadku ptytkich uszkodzen, bez odstonigtego
zbrojenia, zaprawy naprawcze typu PCC, to jest war-
stwe¢ sczepna, a nastgpnie, w zaleznosci od wielkosci

ubytkow, zaprawe do recznego wypetniania ubytkow
na warstwie sczepnej,
b) w przypadku glebokich ubytkow: warstwe sczepna,
ado wypehienia ubytkow uzy¢ mieszanke torkretowa
z dodatkiem emulsji polimerowej polepszajacej przy-
czepnosc¢ torkretu do naprawianego elementu.

3. Pokrycie powierzchni powloka ochronng uwzgledniajaca
zabezpieczenie przeciwwsigkowe powierzchni oczepow
sktadajaca si¢ ze srodka do impregnacji betonu zbrojo-
nego zawierajacego inhibitory korozji oraz jednosktad-
nikowej zaprawy.

Naprawa spodu oczepoéw

Do odbudowy dolnej czesci oczepdéw podpoér (nr 1 inr 5) za-
stosowano konstrukcyjny beton natryskowy (torkret konstruk-
cyjny) — spetniajacy wymagania betonu hydrotechnicznego kla-
sy min C30/37 XS3, XF4, XA1, W8 zgodnie z wymogami normy
PN-EN 206-1:2003 oraz norm zwigzanych (oznaczeniec W we-
dtug PN-88/B-06250. Zalecano stosowaé kruszywo odporne na
zamrazanie zgodnie z zaleceniami normy EN-12620:2000.

Przewidywana kolejnos¢ robot

1. Roboty przygotowawcze:

— wykonanie warsztatowe siatki zbrojeniowej oraz
transport na miejsce wbudowania,

— podwieszenie rusztowan.

Sukcesywne usuwanie luznych fragmentéw betonu,

powierzchniowe rozkucie $ciany pionowej oczepu nr 2

inr 4 oraz dolnej czgséci oczepdw podpor nr 1 inr 5.
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Rys. 5. Przewidywany (wedhlug projektu) remont betonowego bloku podpory nr 1
1 — pale skrzynkowe z brusow stalowych; 2 — linia rozkucia spodu bloku; 3 — prety kotwiace; 4 — siatka zbrojenie z pretow ¢ 12 mm; 5 — uzupehienie dolnej czesci
bloku po naniesieniu warstwy sczepnej betonu natryskowego i powtoki ochronnej; 6 — uzupetienie brakow w powierzchniach bocznych bloku
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3. Wykonanie badania ,,pull off”.

4. Zamontowanie pretéw kotwigcych w starym betonie,
montaz siatek zbrojeniowych.

5. Przygotowanie powierzchni i wykonanie zabezpieczenia
antykorozyjnego odkrytego zbrojenia.

6. Wykonanie betonowania dolnej cze$ci oczepow oraz tor-
kretowanie pionowych $cian oczepow.

7. Oczyszczenie gornej powierzchni oczepdéw oraz stalo-
wych blach tozyskowych i elementéw konstrukeji nosnej
pomostow w obrebie oczepdw.

8. Wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego stalowych
blach.

9. Reprofilacja gornej powierzchni ze spadkiem 1%.

10. Reprofilacja pozostalych powierzchni oczepow zelbeto-
wych podpér.

11. Pokrycie $cian oczepow powtoka ochronna.

DODATKOWE PRACE NAPRAWCZE

Podczas prowadzenia robot remontowych blokéw podporo-
wych pomostow komunikacyjnych okazato si¢, ze jedna z pod-
por, konkretnie nr 1, jest w znacznie gorszym stanie od pozosta-
tych (rys. 6). Ot6z spod bloku o skruszonej powierzchni odstonit
krawedzie czgsci glowicowej dwoch pali, co byto rownoznaczne
z faktem, ze nie bylo potaczenia bloku z palami. Byto to zanie-
dbanie realizacyjne lub projektowe. Trudno po latach dociekac
takich szczegotow.

Stad dalsze prace remontowe przy podporze nr 1 potrakto-
wano oddzielnie.

Wydzielenie podpory nr 1 z podaniem innego nieco zabez-
pieczenia betonowego bloku podpory wynika ze zbyt duzego
zniszczenia dolnej czgéci bloku, na tyle znacznego, ze zachodzi
obawa niestabilnego potaczenia bloku z palami podpory po usu-
nigciu spekanej warstwy dolnej istniejacego bloku.

W zwigzku z tym podjeto decyzje, aby pozostawi¢ blok ocze-
pu w stanie istniejacym i odpowiednio zabezpieczyé go w celu
zapewnienia statecznosci konstrukcji, a nastgpnie wykonac pra-
ce konserwacyjne powierzchni zewnetrznej bloku podpory.

£ = 5
Rys. 6. Widok podpory nr 1 bezposrednio przed podjeciem robot remontowych
(widoczny brak potaczenia glowic pali z betonowym blokiem)
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Generalnie przyjeto rozwiagzanie (zalozenie), ze ponizej
spodu oczepu nalezy wykonaé¢ ochronng poduszke z betonu
zbrojonego [1], ostaniajaca i obejmujaca uszkodzong czes$¢ blo-
ku oraz zapewniajaca odpowiednie zakotwienie i potaczenie
pali z blokiem. Proponowana poduszka betonowa, osadzona na
palach, obejmowataby blok istniejagcego oczepu unieruchamia-
jac go i zabezpieczajac od spodu.

Niezaleznie od powyzszego przewidziano dokonanie iniek-
cji, ktoéra wypelni ewentualne wolne przestrzenie oraz scali dol-
ng powierzchnig¢ istniejagcego bloku z nowym betonem ,,podusz-
ki” ochronnej. Trzeba zaznaczy¢, ze wszystkie te zabiegi byty
wykonywane przy czynnym stanowisku i zapewnieniu mozli-
wosci korzystania z pomostéw przez obshuge (rys. 7).

Rys. 7. Wiszace rusztowanie podczas remontu bloku podpory nr 1
(widoczna dalba odbojowa oraz pomosty komunikacyjne

Elementem taczacym istniejacy blok z nowa betonowa po-
duszka ochronng jest rama z ksztattownikéw stalowych zamo-
cowana do betonu istniejacego bloku i do pali podpory (rys. 8).

Wytyczne dotyczace prowadzenia roboét

Ponizej podano zalecenia i bardziej szczegotowe wskazowki
dotyczace wykonania robot wraz z ich kolejnoscia.

1. Oczyszczenie powierzchni pali z antykorozyjnej war-
stwy ochronnej (farby) na odcinku wbetonowania pali —
czg$¢ stalowa pala 1 fragment betonowej obudowy pali,
ktora znajdzie si¢ w betonowej ,,poduszce”.

W celu usztywnienia pali — wykonanie stalowego jarzma
(ramy). W pierwszej kolejnosci nalezy zamocowac po-
ziome elementy ramy do pali. Przyjeto, ze ciezar ramy
jest przenoszony przez pale (rama jest przyspawana do
pali i dodatkowo mocowana $§rubami kotwigcymi) —
rys. 8.

Oczyszczenie powierzchni bocznych i gornej istniejace-
g0 oczepu z ogdlnych zanieczyszczen oraz powierzchni
spodu bloku, w tym ewentualnie z powstatych odspojen.

Zamocowanie do istniejagcego oczepu pionowych wie-
szakow i kotew, ktore potacza beton istniejacego bloku
z nowym betonem poduszki oraz umozliwia podwiesze-
nie szalunku do ramy.

Wykonanie zewnetrznego szalunku pod poduszke beto-
nowa oraz zamontowanie rurek iniekcyjnych.

Montaz zbrojenia.
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Rys. 8. Konstrukcja ramy st¢zajacej (usztywniajacej) pale podpory nr 1
1 —pale z stalowych bruséw Larssen; 2 — betonowy blok fundamentowy istniejacej podpory; 3 — odspojona i zwietrzata czes¢ betonowego bloku w miejscu osadze-
nia pali; 4 — elementy spinajace gtowice pali; 5 — elementy ramy, z stali ksztaltowej zamocowane poprzez sruby kotwiace do betonowego bloku; 6 — zarys betonowe;j
poduszki ochronnej
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7. Wykonanie betonowania samozaggszczalnym betonem
hydrotechnicznym — faza I.

8. Scalenie nowego elementu betonowego z istniejaca kon-
strukcja za pomoca iniekcyjnej zywicy epoksydowej
wprowadzonej przez rurki iniekcyjne. Zywica iniekcyjna
powinna (po wykonaniu ,,poduszki” betonowej) wypet-
ni¢ pustki miedzy spodem istniejacego bloku a betonem
,»poduszki”, scalajac niejako obie cze¢sei.

9. Wykonanie fazy II betonowania pionowych czgsci ,,po-
duszki”.

10. Wykonanie wyréwnania i naprawy pionowych i pozio-
mej (gornej) powierzchni oczepu podpory powyzej pro-
jektowanej betonowej ,,poduszki” przy uzyciu zapraw.

11. Zabezpieczenie catej konstrukcji podpory, zarbwno czesci
pionowej oraz gornej, poprzez aplikacje elastycznej po-
wioki wodoszczelnej zabezpieczajacej naprawiony beton.

PODSUMOWANIE

Prace konserwacyjne i naprawcze obejmujace renowacje
istniejacych konstrukcji chociaz zaprogramowane nie sa pozba-
wione jednak niespodzianek. W tym przypadku trudnosci wy-
stapily w matlej stosunkowo skali, ale trzeba mie¢ na uwadze
czynny zaklad, stad trudnosci sa niejako podwojne.

Niespodziewane trudno$ci uruchamiajg takze wyobraznig
projektanta, zmuszajac go nicjako do zwigkszonego wysitku
intelektualnego. W efekcie, przy stosunkowo ,,sprytnym’ podej-
$ciu uzyskano trwatly efekt (rys. 9) w postaci wyremontowanej

Rys. 9. Widok nadbudowy podpory nr 1 po wykonaniu remontu

podpory umozliwiajacej sprawne funkcjonowanie stanowiska
przetadunkowego.
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