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Beton, jako produkt powstaty ze zmieszania wody, cementu,
kruszywa oraz ewentualnych domieszek, moze ulega¢ réznym
rodzajom korozji. Wérod nich wyrozniamy korozje:

— wywotang karbonatyzacja,

— wywotang chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej,

— wywotang agresywnym oddzialywaniem zamrazania/
rozmrazania,

— spowodowang chlorkami pochodzacymi z wody mor-

skiej,

— wywotang czynnikami mechanicznymi.

Omawiana budowla jest narazona gtownie na korozj¢ zwia-
zang z oddziatywaniami chemicznymi (korozja chlorkowa stali
zbrojeniowej), fizycznymi (falowanie) oraz wpltywami pogo-
dy (cykle rozmrazania/zamrazania). Nalezy mie¢ na uwadze,
ze w przypadku tego rodzaju budowli uszkodzeniom ulegaja

nie tylko elementy i powierzchnie betonowe (rys. 1), ale takze
wszelkie inne czesci budowli.

Falowanie odpowiada za uszkodzenia mechaniczne beto-
nu. W strefie falowania mozna dostrzec znaczne ubytki na po-
wierzchni elementu. Powstaja one w wyniku przekazania ener-
gii kinetycznej fali w momencie uderzenia fali w przeszkodg.
Ponadto mozna zauwazy¢, ze rozkolysane zwierciadlo wody
szkodzi konstrukcji nie tylko w momencie silnych wiatréw (np.
sztormu), lecz rowniez wtedy, gdy element Zelbetowy jest stale
podmywany przez wode i dochodzi do zjawiska $cierania beto-
nu.

Korozja wywotana jonami chlorkowymi postepuje z duza
szybkoscig z powodu tatwosci z jaka przenikajg one do matrycy
cementowej. Chlorki powoduja obnizenie pH betonu oraz po-
wstanie zwigzkow chemicznych, ktore moga doprowadzi¢ do
spekania betonu. Przez powstate rysy woda przenika do zbroje-

Rys. 1. Uszkodzenia dywanika asfaltowego (aut. Pawet Chudziak)

Rys. 2. Efekty korozji chemicznej (aut. Pawel Chudziak)

132

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 3/2020



Rys. 3. Lokalizacja falochronu (Zrodto: https://www.google.pl/maps)

nia, ktore ulega korozji. Rdza powstala w wyniku korozji stali
zwigksza objetos¢ preta i ,,rozpycha” beton, ktdry zaczyna od-
padaé. Innym zjawiskiem zwigkszajacym korozje zelbetu jest
ciagle nawilzanie i wysychanie powierzchni betonowych. Jest to
tak zwane wietrzenie solankowe. Efektem tego jest s6l morska
osadzajaca si¢ na powierzchni betonu, ktéra nastepnie dostaje
si¢ do jego porow i podczas kolejnego nawilzenia zwigksza
swoja objetos¢, powodujac uszkodzenia betonu. Istnieja spe-
cjalne domieszki do mieszanek betonowych, ktore pozwalaja
zwigkszy¢ odporno$¢ konstrukeji na korozje chemiczng.

OPIS | LOKALIZACJA

W niniejszym artykule postuzono si¢ przyktadem Falochro-
nu Wyspowego Wschodniego w Porcie Pétnocnym w Gdansku.
Budowla ta sktada si¢ z prefabrykowanych elementéw zelbe-
towych takich jak skrzynie, tamacze fal czy szykany. Glowny-
mi elementami konstrukcji sg skrzynie zelbetowe posadowio-
ne bezposrednio na podtozu, na ktérych wykonano zelbetowa
nadbudowe. Z kolei na nadbudowie ustawiono famacze fal oraz
szykany, ktore znajduja si¢ po stronie poétnocnej falochronu (od
strony Zatoki Gdanskiej). Konstrukcja ma 652 m dlugosci i za-
wiera jedng gltowice od strony pétnocno-zachodniej.

Falochron Wyspowy Wschodni wchodzi w sktad podsta-
wowej infrastruktury zapewniajacej dostgp do Portu Gdansk.
Wybudowano go w pierwszej polowie lat siedemdziesiatych
ubieglego wieku rownolegle z powstaniem Portu Pdétnocnego

(rys. 3). Jego gléwnym zadaniem jest ostona miejsc przetadunku
znajdujacych si¢ na terenie Portu Péinocnego w Gdansku.

Aktualnie prowadzone sg prace polegajace na remoncie oraz
wydhuzeniu istniejacego falochronu, a takze na wybudowaniu
nowego.

PRZYKLADY USZKODZEN KONSTRUKCJI

Zdjecia zawarte w artykule sa czes$cig dokumentacji fotogra-
ficznej wykonanej na potrzeby realizacji inwestycji pn. ,,Moder-
nizacja falochronéw ostonowych w Porcie Pélnocnym w Gdan-
sku” i opublikowano je za zgoda Inwestora, ktorym jest Urzad
Morski w Gdyni. Fotografie wykonano w sierpniu 2019 roku,
a wigc prawie pol wieku po wybudowaniu falochronu (rys. 4,
5,6,7).

Analiza uszkodzen

Za przewazajaca wickszo$¢ uszkodzen zelbetowej konstruk-
cji falochronu odpowiada zjawisko falowania (korozja mecha-
niczna) oraz wysoka zawarto$¢ chlorkow w powietrzu i wodzie
morskiej (korozja chemiczna). Na taczeniach skrzyn odnoto-
wano ubytki w konstrukcji zelbetowej, a takze wyptukania dy-
latacji. Odpadajacy beton zmniejsza otuling lub catkowicie ja
niweluje, odstaniajac zbrojenie, ktore nastgpnie bardzo szybko
koroduje.
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Rys. 5. Ubytki w betonie (aut. Pawel Chudziak)

Rys. 6. Widoczna korozja pretow zbrojeniowych oraz ubytek w tamaczu fal
(aut. Pawet Chudziak)

Rys. 7. Widoczne prety zbrojeniowe na szykanie (aut. Pawet Chudziak)
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Rys. 8. Ubytek w szykanie (aut. Pawet Chudziak)

Innym czynnikiem odpowiadajacym za korozj¢ betonu jest
kwas moczowy zawarty w odchodach ptactwa, gtéwnie mew
i kormoranow zwyczajnych (objetych ochrong na terenie RP).
Ptaki te, z racji braku zagrozenia ze strony drapieznikow, cze-
sto przebywaja na falochronie, zanieczyszczajac go. Na zdjeciu
(rys. 8) wida¢ skorodowane zbrojenie w miejscu, gdzie ptactwo
zostawia nieczystosci.

Dodatkowo nalezy zauwazy¢,ze Battyk jest morzem zasolo-
nym, a nie stonym. Powoduje to zamarzanie jego wod juz przy
-5°C. Woda znajdujaca si¢ w porach betonu zamarzajac zwick-
sza swoja objetos¢ i powoduje dalsza degradacje konstrukcji
zelbetowej.

WNIOSKI

Nawet prawidtowo zaprojektowany i wykonany beton nie
jest w stanie przetrwa¢ w cigzkich warunkach, jakie niewatpli-
wie panuja w obrebie morskich budowli hydrotechnicznych.
Nalezy rowniez wzia¢ pod uwagg, ze opisywana konstrukcja ma
prawie 50 lat, natomiast dzisiejszy poziom wiedzy pozwala na
odpowiednie wzmocnienie betonu przeznaczonego do wbudo-
wania na morzu przy pomocy odpowiednich domieszek. W celu

ochrony przed uszkodzeniami wywolywanymi falowaniem na-
lezy zabezpieczy¢ konstrukcj¢ narzutem od strony odmorskiej,
ktory bedzie rozpraszat energic falowania. Ponadto nalezato-
by wzia¢ pod uwage mozliwos$¢ regularnych inspekcji w celu
mozliwie najszybszego odkrycia ubytkow i dokonania napraw,
na przyktad poprzez ,,gatkowanie”, zanim uszkodzeniu ulegnie
wigcej powierzchni betonowych. Nalezy rowniez rozwazyc
pokrycie zewngtrznych powierzchni $rodkami ,,zamykajacy-
mi” pory w betonie, zwlaszcza w strefie zmiennych poziomow
wody. Najwazniejsze jest jednak rozpoznanie czynnikéw ma-
jacych wplyw na pojawienie si¢ i przyspieszanie korozji juz na
etapie projektowania konstrukcji. Pozwoli to unikna¢ kosztow-
nych remontéw w przysztosci.
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