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PRZYCZYNY POWSTANIA ORAZ SPOSOB NAPRAWY
USZKODZEN ZELBETOWEJ WIE ZY SZYBOWEJ

REINFORCED CONCRETE HEADFRAME — CAUSES OF DAMAGES
AND METHODS OF THEIR REPAIR

StreszczenieReferat péwiccony jest ocenie stanu technicznegtbetowej wigy wyciggowej zbudo-
wanej prawie 50 lat temu. Decyzja o przywrdceniiekty do eksploatacji po kilkuletniej przerwie stat
sie przyczyrny opracowania opinii technicznej. Jej gldbwnym celeyfa ocena stopnia degradacji mate-
riatdw i identyfikacja uszkodzewraz ze wskazaniem mowvosci wykonania napraw. W konstrukcji
wykorzystano betony na iych kruszywach. W zwkku z wystpowaniem agresywnych czynnikow
istotnym elementem oceny byt stopigegradacji betonu (stopri&arbonatyzacii, jej zasj oraz zawar-
tos¢ jondw chlorkowych i siarczanowych), ktéry zzéé od sktadu betonu. W referacie opisano réwnie
najistotniejsze rodzaje uszkodzebedace efektem przesztych wplywdw oraz wnioski wynijca

z wieloletnich obserwacji obiektu. W podsumowanialgno zalecone sposoby napraw.

Abstract: Paper is dedicated to technical assessment oforegd concrete headframe constructed
almost 50 years ago. Decision of structure restorafter few years of limited use was a base alf@!
ration of technical assessment. Materials detdr@mrand identification of existing damages, aslasl
methods of their repair was the main aim of thess®sient. Various parts of structure were erecttd wi
use of concretes differs with the aggregate typdsté&nce of aggressive compounds makes that
evaluation of degree of concrete deterioration rglegof carbonatation and its depth, chloride and
sulphate ions content) with regard to aggregate tyas essential for the final assessment. In #pep

the most important types of damages, being effiggast influences, as well as conclusions of lcengat
observations of structure were presented. Recomeaemethods of repair summarized text of the paper.

1. Wprowadzenie

Pomimo znacznego ograniczenia naktadow na rozwagrpystu cgzkiego, a zwtaszcza
na goérnictwo wgla kamiennego, nie maleje potrzeba pozyskiwanj@ urowca. Bzac
do minimalizacji kosztéw widoczna jest tendencjardmontowania istnigegych obiektéw,
ktora przewaa nad inwestycjami w obiekty nowe. Istaig@rzyktady, gdy inwestor decyduje
sie na przywrécenie funkcjonowania obiektéw, ktéretatyswczeniej czasowo wyczone
z eksploatacji. W niniejszym referacie przedstawiaalbetows basztovy wieze szybowva,
ktora zostata wyiczona z intensywnego wykorzystania okoto 7 lat teimwestor w zwazku
z planowapg reorganizagj funkcjonowania zaktadu zamierza wykorzystywéeze szybovy
do transportu pionowego materiatow i golzer. Planowane jest zabudowanie nowej maszyny
wyciggowej 0 zwekszonym udwigu przy rOwnoczesnym zmniejszeniu intensywaigej
wykorzystywania w poréwnaniu do okresu przed 20@&em. Realizacja zamierzevigze
sie z koniecznécig oceny aktualnego stanu technicznego obiektu stekria zakresu napraw
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uszkodzonych elementow oraz analizyAiwosci adaptacji istniejcej konstrukcji do nowych
obcigzen. W referacie przedstawiono obserwacje wynjkajz bada przeprowadzonych
w ramach oceny stanu technicznego konstrukgji.

2. Opis konstrukcji wiezy szybowej

Wieza wychgowa zostata zaprojektowana w pierwszej potowiebltych XX wieku
i wzniesiona w latach 1964+65. Byla ona intensywmyéorzystywana do 2005 roku i w tym
czasie petnita funkej szybu wydobywczego. Aktualnie jest utrzymywana pvasnGci
technicznej, jednak wykorzystywana jest tylko spgrznie.

Obiekt jest wieg typu basztowego wykonarz zelbetu. Ma on rzut o statych wymiarach
wynoszacych w obrysie zewgirznym 14,40%18,00 m. Catkowita wysakoobiektu wynosi
62,35 m. Wiea posadowiona jest na skrzyni fundamentowej o wysnl6,0 m i wymiarach
rzutu wynoszcych w obrysie 22,00x25,50 m. Podparcie nadzieromgici konstrukcji na
fundamencie zrealizowano jako przegubowe. Spospogktowania fundamentu uwzgl
dniat maliwos¢ ewentualnej rektyfikacji obiektu. Nadziemnag¢@z konstrukcji zostata
wykonana jakacianowa w technologii deskowalizgowych. Grubé¢ scian jest zranico-
wana i wynosi:

— 50 cm — wszystkigciany w dolnej cesci obiektu (do poziomu stropu +15,50 m),

— 35 cm =$ciany o dtugéci 18,00 m w gornej e%ci obiektu (powyej stropu +15,50 m),

— 30 cm -$ciany o dtugéci 14,40 m w gornej e&ci obiektu (powyej stropu +15,50 m).

Rys. 1. Widok ogélny wigy wyciagowej

Maszyna wycigowa zlokalizowana jest w centralnegéa wiezy na stropie w poziomie
+50,50 m. W obiekcie znajdujegsigcznie 8 stropdw (wcznie ze stropem na poziomie
+0,00 m). Stropy obejmgjswym zasjgiem ca$ powierzchng rzutu. Wyptek stanowi strop
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w poziomie +9,25 m, ktory znajdujecgedynie na cgsci rzutu w gsiedztwiesciany potud-
niowo — zachodniej. Stropy ptytowo — belkowe z dvenknkowym uktadem belek &oych
oparte g nascianach zewgtrznych. Wysokéc gtéwnych belekelbetowych podpieragych
maszymr wyciagowa wynosi 4,20 m (strop w poziomie +50,50 m). Ogéimiok wiezy
pokazano na rysunku nr 1.

Zgodnie ze szatkowymi informacjami projektowymi[1], konstrukewykonano z betonu
klasyRy = 170 kG/cm, a zbrojenie gtéwne ze stali klasy A-Il, natomisiitie obcizone belki
glbwne pod maszyn wyciggowg wykonane zostaty z betonu o #sgej wytrzymaiéci
(Ry = 300 kG/cr).

3. Uszkodzenia konstrukcji wiezy

W okresie pgédziesecioletniej eksploatacji wiea wychgowa byta przedmiotem kilku
przeghddw i ekspertyz. W ramach ekspertyz aga lat 70-tych wykonane zostaty badania
i sprawdzajce obliczenia dynamiczne. Na patk lat 90-tych w obiekcie zarono plomby
w miejscach zauwanych gknigé. Zadne opracowania z tego okresu nie zostaty zachmwan
Kolejne badania obiektu zostaty przeprowadzonezazgorow referatu w 2012 roku.

W wyniku przeprowadzonego przedu obiektu stwierdzono wygiowanie uszkodze
konstrukcji. Ze wzgjdu na ich specyfikwyrozniono nasgpujace grupy uszkodze

— zarysowanidcian wiey,

— zarysowania elementow konstrukcyjnych stropéviefoeptyt stropowych),

— uszkodzenia powierzchniowe elementéw betonowyghikajace z odspajania siotu-

liny,

— obnkenie odczynu pH powierzchniowych warstw betonu gradwyzszory zawartd¢

chlorkow i siarczanow (opisane w punkcie 4).

Ze wzgbkdu na specyfik konstrukcji stwierdzonoze najwtksze zagrgenie stanowd
zarysowanidcian konstrukcyjnych wigy. Dla odtworzenia petnej dnosci obiektu koniecz-
na jest ich naprawa.

Rys. 2. Przyktad pionowej rysy $eianie wiezy wraz z nieuszkodzagmplomty szklary

Zarysowania wewgtrznych powierzchnician wiezy wystepuja z najweksz intensywno-
$cig w gornej czsci obiektu. Stwierdzone rysy mgprzebieg zarbwno pionowy, jak i poziomy.
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W ogolnym obrazie domingjjednak te pierwsze. Rozwastorys dochodzi w skrajnych
przypadkach nawet do 1,5 mm. Nie stwierdzono fakdy rysy g skraéne, jednak na podstawie
wykonanych odwiertbw w miejscach wggbwania zarysowaoceniono,ze penetryj one
prawie na cat grubag¢ scian. W miejscach uszkodzegdzie widoczne byto zbrojenie nie
stwierdzono werdéw, a korozja byla jedynie powierzchniowa. Ze wdg na ograniczenia
objetosciowe referatu pomigto rysunki szczegétow konstrukcyjnych.

Czas powstania zarysowgest trudny do doktadnego oklenia. Nie ma jednakadne]
watpliwosci, ze powstaty one wiele lat temu. W ekspertyzach [3] z 1979 roku zwrécono
na nie szczegoinuwag i zalecono ich usuecie. W wyniku aktualnie przeprowadzonych
ogledzin nie stwierdzono miejsc naprdwian, a jedynie odnotowano zaémie szeregu plomb
szklanych. Prawdopodobny czas ich zelaa to lata 1991+1994. Stwierdzotae,plomby nie
zostatly naruszone przez okres 20 lat, co wskazaeproces rozwoju rys zakozyt sk.
Przyktad pionowej rysy wraz z zaiong plomby szklara pokazano na rysunku nr 2.

Prawdopodobna przyczyna powstania zarysoigan jest nagpujaca. Konstrukcj&cian
wykonywana byta w technologilizgowej, a wec uktadanie mieszanki betonowej odbywato
sie warstwami. Zarysowania poziome pojawiaje w miejscach paiczenia betonu o pdiym
wieku. Odlegté¢ pomiedzy poziomymi rysami na kondygnaciji +50,50 m dochatb okoto
5 m. Odpowiada to wysokoi warstwy uktadanej mieszanki betonowej. ROwnomyerhara-
kter rys pionowych odpowiada natomiast zjawiskureku betonu. Widato wyranie na
fragmentachician pomedzy stropami. Intensywrdé zarysowa jest podobna na catej wyso-
kosci sciany. Rysy wykazuj najwicksz rozwart@éé w srodkowej partiisciany pomédzy
stropami i zanikaj w miejscu pajczeniasciany ze sztywatarcz stropu.

4. Badania betonu konstrukcji wiezy

W celu stwierdzenia stanu betonu w konstrukcji praezadzono badania, ktoreegéziowo
wykonano na obiekcie, agziowo w laboratorium. Obejmowaty one:

— okrelenie wytrzymatdci nasciskanie oraz klasy betonow na podstawie hatdszcz-

cych wykonanych na pobranych préobkach rdzeniowych,

— okrelenie wytrzymatéci na odrywanie metaed,pull-off” w celu stwierdzenia maiwo-

$ci wykonania reprofilaciji,

— wykonanie badachemicznych betonu, na ktére sktadaty ®tena odczynu pH betonu

i grubdsci warstwy o obnionym odczynie oraz okfkenie zawartéci jondw siarczano-
wych i chlorkowych,

— 0g6lrg ocere stanu elementdw wykonanych z betonu oraz korteiji Zbrojeniowe;.

Z elementowzelbetowych konstrukcji w poziomach od +15,50++503bycicto 12 pro-
bek rdzeniowych drednicy 98 mm. Na probkach wykonano badania wytedgsai betonu
nasciskanie oraz badania chemiczne. W wyniku przepdaeaych ogidzin rdzeni stwier-
dzono,ze w konstrukcji zastosowano trzy rodzaje betormnigze s¢ rodzajem wykorzysta-
nego kruszywa. Najwksza czs¢ konstrukcji wykonana jest z betoawirowego. Wys¢puje
on wscianach i stropach do poziomu +50,50 m (zawgeniem tego stropu). Beton z kruszy-
wem tupkoporytowym zastosowano jedynigsanach znajdagych se¢ ponad stropem w po-
ziomie +50,50 m. Beton na kruszywie bazaltowym wgysje w belkach i ptytach tego najsil-
niej obcgzonego stropu. Na rysunku 3 pokazano przyktadowsgfaffie pobranych rdzeni.



Konstrukcjezelbetowe 747

b)

Rys. 3. Rdzenie betonowe wytg z konstrukcji wiey. Od lewej beton z kruszywem:
a) lupkoprytowym; bywirowym; c) bazaltowym.

4.1. Okreslenie wytrzymatosci na sciskanie

Podczas przegiiu konstrukcji przeprowadzono badania sklerometrycwytrzymatdci
betonu, jednak podstawowymodiem informacji byty badania bezfgednie wykonane na po-
branych probkach walcowych. W badaniach nigzgeh walcow (po przeliczeniu wynikéw na
standardowe probki) uzyskano rgmtjgce wytrzymaiéci nasciskanie oraz klas(wedtug [4]):

— Beton z kruszywem tupkoporytowym sgianach zewgtrznych od poziomu +50,50 m

W gOr: femeyi= 22,5 MPafcm cube= 26,5 MPa, klasa LC20/22

— Beton z kruszywem bazaltowym w belkach pod magmyctiagowa: femcyi= 40,1 MPa,

fem,cue= 47,2 MPa, klasa C30/37

— Beton z kruszywemwirowym w $cianach zewgtrznych od poziomu O do poziomu

+50,50 Mifemeyi= 22,9 MPafem, cube= 26,9 MPa, klasa C16/20

W kazdym z wymienionych wiej przypadkéw wytrzymaksé betonu naciskanie jest
wieksza od przytej w projekcie.

4.2. Okreslenie wytrzymatosci na odrywania metody ,,pull-off”

W celu stwierdzenia nitiwosci naprawy betonu poprzez reprofilagrzeprowadzono
badania wytrzymakzi betonu na odrywanie metpdpull-off’. Do badax wykorzystano
urzadzenie DYNA Z-15 firmy PROCEQ i za jego pomagzyskano nagpujace wytrzyma-
tosci betondw na odrywanie:

— Beton z kruszywem tupkoporytowym: Ry = 2,7 MPa,

— Beton z kruszywerawirowym: Rusr = 3,7 MPa,

— Beton z kruszywem bazaltowym: Ruir = 5,3 MPa.

Poniewa wytrzymatad¢ na odrywanie jest wksza ni 1,5 MPa, stwierdzono vt
ze maliwe bedzie wykonanie naprawy przez reprofikacj

4.3. Badania chemiczne betonu

W ramach badachemicznych betonu oceniono stogingkarbonatyzowania (gbokasé
zobogtnienia na podstawie oznaczonego odczynu pH) @aarna¢ siarczandéw. Dodatkowo
oznaczono zawar§d chlorkbw w prébkach pobranych z powierzchni betkaz sciany
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z konstrukcji poniej najwyzszego stropu (poz. +50,50 m). Szczegdliwag zwrdocono
na elementy, ktére w trakcie eksploatacji szybuagpszsciowo pokryte zanieczyszczgn
wodg narzucog z lin maszyny wycigowej. Z wycetych rdzeni pobrano do batlahemiicz-
nych przypowierzchniowe plastry betonu o gréddao 40 mm.

Betony wscianach zewgtrznych oraz belkach pod maszaymyciggowg wykazup odczyn
alkaliczny, ktérego pH migi si¢ w przedziale od 10,2+12,2 nahbkasci 25+40 mm. Jedynie
w warstwach przypowierzchniowych o grébp20+25 mm odczyn pH byt aézy i wahat sj
od 8,9+10,4 w zalaosci od miejsca pobrania prébki.

(T ozt

Rys. 4. Karbonatyzacja betonu na kruszywie tupkgioevym oznaczona za pomgpfenoloftaleiny

Zawarta¢ siarczandéw okrgana w spoiwie betonu pobranegaelbetowych konstrukcji
wynosi od 0,98+2,12%. Stwierdzona zawéétsiarczanow konstrukcji wigy nie stwarza
zagraenia korozyjnego dla betonu. Zawadahlorkow w spoiwie betonu pobranego z po-
wierzchnisciany na poziomie +44,25 m, @ziowo pokrytej substangjnarzucon z lin ma-
szyny wycagowej wynosi 0,21%. Zgodnie z wymaganiami normyrfiksymalna zawardé
chlorkéw spoiwie betonu nie powinna przekrac8gd0%. Zawart& chlorkow w spoiwie
betonu pobranego z tego miejsca nie przekraczasdopalnej wartci. Podczas bada
stwierdzono wksz gruba¢ warstw skarbonatyzowanych w betonie na kruszywpiapo-
rytowym. Zawieraty one rowniewieksz ilos¢ jondw siarczanowych. Skrécone podsumo-
wanie wynikow bad& chemicznych przedstawia Tablica 1.

Tablica 1. Zestawienie wynikéw batlbetonu zzelbetowej konstrukcji wigy

Wytrzymato §¢ L, Zawartosé
Beton - O
, na odrywa- |Crubosé war-iy gnoivie
Element/poziom . stwy skarbo- - -
feol | 1iasa nie Ry natyzowanej SO | Cl
[MPa] [MPa] [%0] | [%]
sciany zewRirzne powye 22,5 | LC20/22 2,7 30+40mm 2,02 -
+50,50 m
sciana zewntrzna +44,25 m 20,8 C16/2( 3,9 15+25 mm 1,64 0,21
belka stropowa +44,25 m 410 C30/37 5,3 1220 mm 491) 0,02
sciany zewstrzne do 36,75 m 23,2 C16/20 3,7 10+40 mm 1,52 —
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5. Zakres i technologia napraw konstrukcjiscian

Na podstawie dokonanego przgtl konstrukcji wiey oraz wykonanych badaa obiek-
cie i w laboratorium stwierdzonae stopi@ degradacji elementéw konstrukcji nie dyskwali-
fikuje mozliwosci wykonania naprawy obiektu i zalecono wykonanastpujacych prac
remontowych:

— Napraw obydwu powierzchnician zewrtrznych obejmujca usuniecie uszkodzonych

fragmentow, iniekgj rys i pcknie¢ oraz reprofilagj skutych powierzchni;

— Odkucie uszkodzonego i zasolonego betonu z kakggirstropu poniej maszyny
wyciggowe] oraz przylegtychician zewwtrznych i belek, a nagpnie odtworzenie
(reprofilacja) odkutych powierzchni cementowo-pa@iowymi masami naprawczymi;

— Impregnagj zewretrznej powierzchniscian wiezy preparatem hydrofobowym oraz
natazenie paroprzepuszczalnej i ogranigeaj karbonatyzae¢jpowtoki malarskiej;

— Impregnagj preparatem hydrofobowym konstrukcji stropu gepnmaszyny wyegigowe;j
oraz natgenie powtoki chemoodpornej w celu zabezpieczengegrrozbryzgami
zasolonych roztworéw wodnych z lin maszyny vagmiwe].

Technologia naprawscian powinna obejmowaobustrong naprawe scian wiezy, ktdrg

nalezy wykona w nasg¢pujacy sposob:

— Skt ostabiony lub cgciowo odspojony betonu z obydwu strécian zewgtrznych
az do uzyskania powierzchni wykazagj wytrzymatdc¢ na odrywanie okoto 1,5 MPa;

— Odku beton dookota odstogtiych i skorodowanych wktadek zbrojeniowych;

— Ocz¥ci¢ odkuty powierzchng betonu oraz skorodowane wkiadki zbrojeniowe przez
piaskowanie;

— Zainiektowd& rysy pionowe kompozygjepoksydow w celu ponownego uzyskania
monolitu;

— Zainiektowa& kompozycy cementowo-polimerogvrozwarstwienia betonu w miejscach
przerw w betonowaniu (szczeliny poziome);

— Nalazy¢ na odstonjte i oczyszczone wkiadki zbrojeniowe powdokabezpieczaga
przed korozj,

— Zwilzy¢ oczyszczone powierzchnie strumieniem wody pédieniem,

— Wykona& reprofilacg (odtworzenie) odkutych powierzchni napraweapravg cemen-
towo-polimerowy lub betonem natryskowym po uprzednim rialtiu warstwy sczepnej
(w przypadku zastosowania betonu natryskowego kanie jest wyréwnanie jego po-
wierzchni tzw. baranka zaprgwementowo-polimeroyy;

— Zaimpregnowa cal zewretrzng powierzchni scian bocznych wigy preparatem
hydrofobowym.

Tak naprawiona powierzchniagian zewwtrznych wiery wyciggowej kedzie zr@nicowana
kolorystycznie. W celu uzyskania korzystnego efeltizualnego (jednolitego wygtiu)
korzystne bdzie wykonanie paroprzepuszczalnej powtoki malajskiwtaciwosciach hydro-
fobowych (czsciowo samoczyszaeych). Dzeki odtworzeniu petnego przekrofgian uzys-
kana zostanie petna §ras¢ przekrojow, a tym samym milowos¢ powrotu do petnego inten-
sywnego uytkowania szybu.

6. Podsumowanie i wnioski

Wykorzystanie istnigcych obiektow w celu dostosowania ich do planowangmian
procesu technologicznego najyelo najbardziej efektywnych sposobdéw ppswania. Wize
Sie to zazwyczaj z przeprowadzeniem gruntownego remddteniagc zasadn& naprawy
nalezy bra¢ pod uwag wiele czynnikow takich jak: wiek i jakko wykonania, stan techniczny
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konstrukcji, stopi# naturalnego ztycia technicznego, a ta& wptyw negatywnych czynni-
kow srodowiskowych.

W referacie przedstawiono wykongponad pét wieku temuelbetows wieze szybowg
typu basztowego. Zostata ona zaprojektowana i wgkanw technologii mieszanejseiany
w $lizgu, stropy w deskowaniach tradycyjnych. W nigglin czasie od wzniesieniadgianach
pojawity sie rysy. Gtowry przyczyry ich wysgpienia byt skurcz betonu. Aktualnie, uktad rys
I ich rozwart@¢ nie zmieniag sig, 0 czymswiadcz nienaruszone szklane plomby zadoe
prawie dwadzigcia lat temu.

W celu okrélenia jakaci betonu wykonano badania wytrzym@&mwe i chemiczne
na prébkach rdzeniowych pobranych z konstrukcjni&tdzono,ze wytrzymatdé betonu na
sciskanie jest wiksza od projektowanej, ale wgpuja warstwy skarbonatyzowanego betonu.
Grubas¢ warstwy skarbonatyzowanej jesgn@ i dochodzi maksymalnie do 40 mm. Zaw&ito
siarczkéw i chlorkdbw w betonie jest na dopuszczainyoziomie. Nieco wikszy grubaé
warstwy skarbonatyzowanej oraz ¢kgzz zawarté¢ jonow siarczanowych stwierdzono
w $cianach wykonanych z betonu na kruszywie tupkomavytn. Ten rodzaj betonu zostat
jednak zastosowany w stabiej ofp@nych obszarackcian w gérnej cgci obiektu.

Naprawascian obejmuje usuncie skarbonatyzowanej warstwy betonu, sklejenie rys
zabezpieczenie zbrojenia przed kogonatazenie warstwy reprofilujcej i pokrycie powierz-
chni powtoly hydrofobows. Pozwoli ona doprowadzkonstrukcg do petnej nénaosci i lepiej
zabezpieczy ja przed wplywem czynnikow agresywnych. Réwnacee przeprowadzenie
remontu kdzie znacznie tfesze nk wykonanie nowej konstrukciji.
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