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StreszczenieTrwatos¢ konstrukcjizelbetowych w istotny sposob zajeod srodowiska w jakim pracaj

Do najbardziej destrukcyjnych czynnikéw wpltywaych na trwaté¢ elementéwzelbetowych, szcze-
golnie w nieogrzewanych parkingach podziemnycheayabbecné¢ wody oraz jonéw chlorkowych,
ktéra niejednokrotnie przechodzi cykle zavamia i rozmraania. W podziemnej €%ci zespotu budyn-
kéw mieszkalnych wykonanej w technologii ,biatejmgy” stwierdzonoze w wyniku nieprawidtowsci

w zalazeniach projektowych powstaly nieszczeicip powodujce migracg wody do elementow,

w ktérych nie przewidywano zawilgocenia. Sytgda@mplikuje fakt,ze temperatura w tej ¢&ci zespotu
budynkéw jest zbliona do temperatury otoczenia, rownakresie jesienno-zimowym. Przeprowadzona
analiza wykazataze sklad zastosowanego betonu nie spetniat wymagamowych klas ekspozycji
(PN-EN 206), w przypadku wygiowania jonéw chlorkowych oraz cykli zanmaaia i rozmraania. Jedaq

Z metod nieniszgzego monitorowania obecéw wody i podwyszonej zawariei chlorkdw jest metoda
Ground Penetrating Radar (GPR). W niniejszym ate/lnalizowano mdiwos¢ wykorzystania metody
GPR do okrélenia obszaru zawilgocenia elementéw posadowiemigpdziomowego parkingu podziem-
nego, koniecznego do prognozowania tréeit@onstrukcjizelbetowej. Przeprowadzone badania GPR za
pomoa dwoch anten o estotliwosci 400 MHz i 1,6 GHz wykazaly jej przydatfiodo wykrywania
obecndci wody oraz okréenia stopnia zawilgocenia elementdéw betonowych.

Stowa kluczowe:trwatos¢, parking podziemny, obecfiowody i jonéw chlorkowych, beton, ground
penetrating radar

1. Wstep

Konstrukcjezelbetowe s projektowane na okres 50 lajcia i diuzej. Jednak ggsto konie-
czne jest przeprowadzenie napraw tych obiekté\&][IMa to miejsce w wyniku nagtego i nie-
spodziewanego dziatania czynnikéw mechanicznych gnpecizenie, uderzenia, wybuch),
oddziatywa pogodowych (np. podmuchy wiatru czy tkstremalne opady), ale takbkdow
projektowych, w tym cgsto wynikajcych z niewlaciwego rozpoznania oddziatywarodo-
wiskowych podczas przysztych warunkéwytkowania konstrukcji. Z tego wzgdu wyma-
gane jest gigte monitorowanie konstrukcji oraz okresowe badaliggnostyczne stanoyde
zrodto informacji do analizy stanu konstrukcji. Bada nieniszczce (NDT) g jednym ze
sposobow bezinwazyjnej kontroli jada nowowznoszonego obiektu budowlanego oraz moni-
torowania jego biecego stanu, celem wykluczenia wad i ékeria ewentualnych przyczyn
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ich powstawania, ktére ostatecznie mogtyby aahjego trwald¢, a take opracowanie planu
jego ewentualnej naprawy [1].

W przypadku konstrukcjtelbetowych na trwakd wptywa gtéwniesrodowisko w jakim
pracup. Jednym z czynnikow wptywagych na trwaté¢ elementéwzelbetowych jest obec-
nos¢ wody oraz jonéw chlorkowych. Jegin metod nieniszgzego monitorowania obecém
tych czynnikéw jest metoda Ground Penetrating R&@RR), wykorzystujca propagagjfal
elektromagnetycznych.

W niniejszym artykule analizowano wykorzystanietosly GPR do okrdenia obszaru
zawilgocenia elementéw posadowienia dwupoziomowggkingu podziemnego, koniecz-
nego do prognozowania trwaky konstrukcjizelbetowe;.

2. Opis badanego obiektu

Badania przeprowadzono w podziemnejsczzespotu budynkédw mieszkalnych wykona-
nej w technologii ,biatej wanny”. W wyniku nieprasdowosci powstaty nieszczelsoi, po-
wodujgce migrac wody do elementow, w ktérych nie przewidywano zgegenia na etapie
projektowym. Powstata wowczas potrzeba oceny wphaawilgocenia na prognozowan
trwatos¢ tych elementow.

Cz$¢ podziemi budynku stanowgi dwupoziomowe gate dostpne dla mieszkecdw
obiektu. Powierzchnia catkowita obu pozioméw ggnarynosi ok. 17 500 m2.g%ne dosipne
i uzytkowane bezpiednio od ulicy z nawierzchmbezpdrednio traktowas srodkami zimo-
wego utrzymania drég, w tym zawiegeych chlorki. Ocenie podlegaty powierzchnie po &jor
poruszaly si pojazdy, czyli strop i ptyta denna z warstwykonczeniovy. Uklad kon-
strukcyjny stropu ngidzy garaami, przedstawiono na rys. 1, natomiast podiogityeie dennej
na rys. 2. Interesggym rozwizaniem konstrukcyjnym jest zastosowanie w obu mdipch
jako warstwy spadkowej pianobetonu, materiatu albaduej porowatdci i nasakliwosci.

g—_ — warstwa wykaczeniowa: beton zbrojony utwardzony chemicz-
o S nie o grubéci 8 cm;
S Y oho 7?/"/7‘ _ przektadka oddzielgga: folia budowlana;
& - |zola§:1a przemwwodna} wykonana z papy modyflkowdmu-
czukiem SBS o grubiai ok. 0,5 cm ulaona na warstwie asfal-
B / /. / _/_ _ towegosrodka gruntujcego modyfikowanego kauczukiem SBS;
5 A - —warstwa spadkowa z pianobetonu o géebod 5 do 10 cm;
S /
@ / // — strop z betonu zbrojonego 30 cm.
7 7
t /
Rys. 1. Uktad konstrukcyjny stropu ¢dizy garaami
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Rys. 2. Uktad podtogi na ptycie dennej
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Pomkdzy warstwami konstrukcji stropu, giizy garaami na poziomie -2 i -1, jak i na
podiodze na ptycie dennej wykryto obes@iaody. Dokonano odkrywek na obu elementach,
ktére wypetniaty sj wodg w stosunkowo szybkim tempie (rys. 3). Sposob pigaia sé wody
w odkrywkach i odkuwkach wskazuje na jej pochodeesioza obiektu. Z deginych infor-
macji nie jest maliwe ustaleniezrédta przecieku. Badania wody zalegaj w obu elemen-
tach wykazaly znagze stzenie chlorkéw (ok. 400 mg/l), zapewne pochymyrh zesrodkdw
odladzajcych, ktére w okresie zimowym wwone g na podtogi na kotach pojazdow.

Rys. 3. a) wyptyw i zbieranieeivody w odkrywce oraz b) wypetnione wpkoryto odkrywki
w podtodze garai na poziomie -2

Temperatura panaga w czsci garaowej obiektu, ze wzgtu na zastosowany system
wentylacji, jest zbliona do temperatury otoczenia, rownie przypadku ujemnej temperatury
panupcej w okresie jesienno-zimowym. e to mi€ negatywny wpltyw na trwaks zawil-
goconych elementéw poziomych obiektu. Mao$¢ intensywnego zawilgocenia konstrukcji
nie byla brana pod uwagna etapie projektowania konstrukcji oraz specyfiinia klas
ekspozycji zastosowanych betondw i gxénych z tym ich wiiwosci.

3. Zagrozenia trwatosci betonu w konstrukcji stropu i podtogi w garazu podziemnym

Wystkepowanie wody w stropie i w podtodze na ptycie dgmnezesci podziemnej budyn-
ku jest niepagdane. Z uwagi na zawarte w niej zanieczyszczeniahiprki, maze ona powo-
dowat zaréwno ryzyko wyapienia korozji betonu, jak i korozji zbrojenia tyelementéw, co
nastpnie mae doprowadzi do utraty trwatéci konstrukcji. Ponadto, migracja wody w kon-
strukcji przegrod meze powodowd uszkodzenia natury mechanicznej — np. delaminacje
warstw przegrody. Na podstawie analizy wymagawartych w normie PN-EN 206 zidenty-
fikowano zagraenia, ktére mog wplywat na obnienie trwaldci elementéw betonowych
w czgéci podziemnej zespotu budynkéw mieszkalnych.

W przypadku gdy beton zawiegay zbrojenie lub inne elementy metalowe (tutaj wiak
stalowe) jest natany na kontakt z wagdzawierajca chlorki, w tym przypadku z soli odla-
dzapcych, to jego klasa ekspozycji powinna lpkreslona wedtug PN-EN 206. Beton w roz-
patrywanych elementach naomy jest na kontakt zaréwno z wpdawierajcg chlorki, jak
i na bezpéredni dostp srodkéw odladzajcych pochodzcych z két samochoddwzytkow-
nikéw garau podziemnego.

Wyniki bada wody z odwiertéw w posadzce wskaguje stzenie jonéw chlorkowych jest
wysokie (w niektdrych miejscach nawet 450 mg/l. dsebytby zabezpieczony przed dziataniem
tego typu czynnikow agresywnych, gdyby jego skigldZaprojektowany zgodnie z wymaga-
niami klasy ekspozycji XD3 wedtug PN-EN 206. Dodatlo trzeba wzj¢ pod uwag, ze przy
tak znacznym steniu chlorkdw na powierzchni posadzki intensywndyfuzji jonéw w ghb
betonu w miejscach niegjtosci wierzchniej warstwy jest wysoka. Stwarza to pggszone
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zagrarenie wzrostu gtenia chlorkéw przy powierzchni zbrojenia powgywartdgci wynikaja-
cej z wymaganej w tym przypadku klasy zawsetehlorkdéw w betonie (zgodnie z PN-EN 206
—0,2% lub 0,4%). Sktad betonu ,posadzkowego” mipawiadat tym zatzeniom w zakresie
wspotczynnika wic, ktéry powinien Bymniejszy ni 0,45 — a jest 0,49.

Z uwagi na temperatelipanujca W czesci garaowej obiektu, ktéra jest zlibna do tem-
peratury otoczenia, to w okresie jesienno-zimowygtoh w podtodze i stropie naxy jest
na naprzemienne zaniemie i rozmraanie. Z uwagi na obecibwody w tych elementach
moze dochodzi do korozji mrozowej betonu, dodatkowo intensyfilkkowej obecnéxia chlor-
kéw pochodacych zesrodkdéw zimowego utrzymania drég dostarczanych psssmochody
uzytkownikéw miejsc parkingowych w gara. Beton odporny na dziatanie mrozérodkow
odladzagcych powinien b¥ zaprojektowany, zgodnie z wymaganiami klasy ekgpoXF4
(PN-EN 206). Beton wbudowany w strop na poziomigaR i podtog na ptycie dennej, nie
odpowiada wymaganiom w zakresie wspotczynnika miaimalnej zawartéci cementu, jak
i jakosci kruszywa. Nie potwierdzonoAgego mrozoodporngi wewretrznej, ani na powierz-
chniowe tuszczenie w obedciod srodkéw odladzajcych w badaniach.

W zdiagnozowanej sytuacji naleniewatpliwie dazy¢ do uzyskania szczeléa elemen-
téw konstrukcji dwupoziomowego garapodziemnego, co jednak jest w ista@sjm stanie
trudne. Dalsze zytkowanie betonu w tych warunkach meodoprowadzi do zniszczenia jego
struktury i postpujacych degradacji konstrukcji. Przeprowadzone oceatyats betonu
posadzkowego, ktéry stanowi wierzchmiarstwe przegrod. Naley podkreli¢, ze warstwa ta
stanowi take ochrog powierzchniow betonu konstrukcji stropu/ptyty fundamentowej.
Zaleganie wody w catym przekroju przegrod spranggpowysze wnioskowanie jest stuszne
takze dla pozostatych rodzajéw betonu w analizowanejskuikcji, a wskazane zagenia
mog dotyczy¢ catadsci konstrukcji przegréd.

Z powyzszych wzgtdow konieczne statogbkreslenie obszaru zalegania wody. W istnie-
jacej sytuaciji, kiedy przeprowadzenie badaszczcych (pobranie prébek walcowych) byto
mozliwe tylko w nielicznych miejscach, analizowano #o$¢ wykorzystania metody GPR
do wykrycia obszaréw potencjalnego zalegania wedikrycia wystpowania miejsc zawil-
goconych oraz ewentualnychegpn ptyty mogicych by drogy przedostawaniagiwody do
whnetrza budynku. Badania przeprowadzono na ptycie damehtowej w gatal podziemnym
na poziomie — 2. Lokalizacja i #6 wykonanych profili georadarowych byta konsultowana
i ustalana z Zamawiggym.

4. Badania plyty fundamentowej metogd GPR
4.1. Charakterystyka metody GPR

Metoda GPR nalg do nieniszczcych metod wykorzystagych fale elektromagnetyczne.
W przypadku konstrukcji betonowych e by¢ wykorzystana do wykrywania zbrojenia,
obecndci defektow, a take obszar6w zawilgoconych i zawiegeych jony chlorkowe [4-9].
W metodzie GPR fala elektromagnetyczna emitowastviekierunku badanej konstrukciji
i gdy przenika przez grariovarstw o r@nych wigciwosciach elektrycznych, ¢zé energii
fali przechodzi przez granico kolejnej warstwy materiatu, resztd zdega rozproszeniu lub
odbiciu [4]. Dzkki temu zjawisku, za pomgoodpowiedniego odbiornika fal, midwe jest
zarejestrowanie granic guzy warstwami o rinych wiaciwosciach elektrycznych (rys. 4),
w tym anomalii wysfpujagcych w materiale.
Istotne znaczenie w metodzie radarowej ma przemkaklektryczna — wiciwosé materiatu
stosowana gtéwnie do charakteryzowania potprzevkadnwilub dielektrykow. Wekszas¢
materiatéw geologicznych i konstrukcyjnych zaliskado tych dwéch grup. Do charakteryzo-
wania materialow wykorzystuje ¢sinajczsciej przenikalné¢ wzgledng lub czsciej stah
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dielektryczm [4]. Dzigki réznicom wartdci stalej dielektrycznej poszczegoélnyckradkow
mozliwe jest zarejestrowanie amplitudy odbicig &li na ich granicach, a co za tym idzie,
ustalenie ich grubei. Poniej przedstawiono warfei statych dielektrycznych kilku rodzajéw
materiatdw. Najmniejsza wadbde, wyskpuje dla powietrzag, = 1, a najweksza dla wody,
g, = 81 [5]. Zakres tych wartzi dotyczy materiatow konstrukcyjnych badanych latboryj-
nie, natomiast w badaniach prowadzonych w terealiggone jeszcze od innych czynnikow,
jak np. wilgotnd¢, gestas¢ materiatu itp. [4].
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powmtrze e e T
t

——— ——T—

warstwa 1 ( ‘

Er2 > ‘ t
! \ﬁ/\_r—'—\
warstwa 2 t
Era

— ‘ w/\f

Era

Rys. 4. Zasada dziatania metody Ground Penetr&auar (wg [4])

Tablica 1. Wartéci statych dielektrycznych dla niektérychrodkéw wg [5]

Materiat Stala dielektryczna
Powietrze 1
Metale 1-2
Beton 3-9
Piasek suchy 3-5
Piasek nasycony wad 20-30
Glina 25-36
Woda 81

4.2. Zakres bada georadarowych

Istotnym parametrem w diagnostyce z wykorzystanieetody georadarowej jestesto-
tliwos¢ emitowanej fali. Od agtotliwosci fali zalezy miedzy innymi gebokas¢ penetracji fali
elektromagnetycznej w metodzie GPR [4]. Fale aszych cgstotliwoiciach penetraj osro-
dek na mniejszej gbokdici, lecz dz¢ki krotszej fali, z weksz rozdzielczdcia [4].

Celem wykrycia obecr$oi wody oraz oceny stopnia zawilgocenia ptyty fumeatowej,
badania metadGPR wykonano w dwéch etapach. Etapy wykonywanmig@w oraz posz-
czegolne linie pomiarowe przedstawiono na rys.t&ppierwszy obejmowat pomiary anien
ground-coupled o estotliwosci 400 MHz (zasig penetracji — okoto 4 m), i zakladat wytypo-
wanie potencjalnych miejsc naptywu wody spoza dhbiepowodujcych zawilgocenie ele-
mentow betonowych. Pomiary przeprowadzono wzditdog dojazdowych gara podziem-
nego. W pierwszym etapie wykonano badagganie na 29 liniach pomiarowych. Na podstawie
wstepnej analizy falograméw GPR zarejestrowanych wietpgerwszym wytypowano takie,
ktére zgodnie z zasadiziatania urgdzenia GPR wskazajpa obecn& wody pod ptys funda-
mentovs. Aby jednak ustadi poprawnéc interpretacji ze stanem faktycznym, w 5 wybranych
lokalizacjach wykonano odkrywki. Odkrywki, tak jak spodziewano, potwierdzity obecito
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zawilgoceé. Postugujc sk falogramem ,wzorcowym” (rys. 7) reprezenftym obecnét
zawilgocenia potwierdzanodkrywka, na plycie zlokalizowano miejsca, gdzie zawilgaaen
~Wystepuja na pewno” (rys. 9), miejsca, gdzie zawilgocenia pewno nie wyspuija” (rys. 10)
oraz obszary "trudne do okltenia" (rys. 11).

Rys. 5. Schemat miejsc badania plyty fundamentowetpdy GPR. Etap I: linia aigta — pomiary
wykonane anten400 MHz wzdhi drég dojazdowych, linia przerywana — pomiary wy&oe antesp
400 MHz w miejscach wykonywania odkrywek. Etapstizatki osiow linig — pomiary wykonane
anteny 1,6 GHz w miejscach uznanych po pomiarach ad®0 MHz jako wgtpliwe. Strzatki kropko-
wang linig — pomiary wykonane anterl,6 GHz w miejscach zinwentaryzowania rys na pmeeieni
posadzki. Zacienionym polem zaznaczono obszartgrgrk zinwentaryzowano zawilgocenia na
powierzchni posadzki podczas inspekcji wizualnej

W drugim etapie wykonano pomiary GPR aitground-coupled o estotliwosci 1,6 GHz
(zastg penetracji — okoto 0,75 m). Pomiary przeprowadzermiejscach, w ktorych na falo-
gramach GPR wykonanych anged00 MHz zarejestrowano obszary problematyczne do
interpretacji oraz w regionie wygtowania rys na posadzce zaobserwowanych podczs wiz
lokalnej. Podobnie jak w przypadku zawilgacevytypowano miejsca, gdzie ,na pewno
wystepuja” rysy i spekania ptyty fundamentowej (rys. 13) oraz takie,igdzauwaa st brak
refleksow odpowiadagym sgkaniom (rys. 14).

4.3. Analiza wynikéw badai georadarowych

Znajc ukiad konstrukcyjny ptyty fundamentowej, kolejnyrefleksom na falogramach
zarejestrowanych anted00 MHz przyporgdkowano granice portizy poszczegoinymi jej
warstwami. Na rysunku 6 przedstawiono fragment poimiarowej zarejestrowanej w miej-
scu, gdzie piyta fundamentowa ma gr&th60 cm. Pierwszy refleks odpowiada odbiciu od
granicy pomgdzy posadzk a pianobetonem przedzielonym ipkolejny — granicy pongdzy
pianobetonem, a plytzelbetows. Refleks na glbokasci okoto 75 cm odpowiada spodowi
piyty fundamentowe;j.
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Nieciagte refleksy poniej poziomu warstw konstrukcyjnych to efekt zawilgo@ ptyty,
co potwierdzity wykonane odkrywki. Identyfikacjzawilgocé nalery jednak prowadZ#i
ostraznie, majc na uwadze fakt wygpowania zaburze spowodowanych interferencfal
obijajgcych sé od zbrojenia konstrukcyjnego. Na rysunku 7 przagiino fragment falo-
gramu zarejestrowanego przed wykonaniem odkrywaktdrych zlokalizowano zaburzenie
interpretowane jako efekt zawilgocenia. Po wykonardkrywki faktycznie zaobserwowano
ciggty naptyw wody spod ptyty (por. rys. 3). Zidentdiwano znacznilos¢ takich obszaréw,
gtdéwnie w regionie oznaczonym zacienionym polenmysanr 5.

Bistance {m
2 28

Time [nsl

granica: posadzka - pranobeton
granica: pianobeton — piyta zelbetowa

pranica: plyta 7elbetowa - glina

Rys. 6. Fragment falogramu jednej z linii pomiaretvywykonanych wzdtudrogi dojazdowej antan
o czstotliwosci 400 MHz. Kolejne refleksy odpowiadajiktadowi konstrukcyjnemu piyty

(35) Linia 0 _ odkrywka 1
Distance [m]

Time [ns]

Rys. 7. Przykladowy falogram wskazcy na obecn& wody pod plys fundamentow. Domniemana
obecnd¢ wody zostata potwierdzona odkrygkalogram uznano za ,wzorcowy” do lokalizacji
miejsc zawilgoconych
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(40) Linia 1

Distance [m]

Time ns]

Rys. 8. Przykltadowy falogram wskagay na obecn& wody pod piys fundamentow, wytypowany
na podstawie falogramu ,wzorcowego”. Zauwwao charakterystyczny refleks
odpowiadajcy zawilgoceniom

(43) Linia 4
Distance [m]

Time [ns]

Rys. 9. Kolejny, przyktadowy falogram wskazey na obecn@& wody pod ptys fundamentowy, wyty-
powany na podstawie falogramu ,wzorcowego”. Zainvep charakterystyczny refleks
odpowiadajcy zawilgoceniom

(47) Linia 8
Distance [m]

0,0 0, B 0,75 310 125 31,5 1.75 ! 225 325 Iﬁ2,75 ’33.0 ﬁ325 ES,S ﬁJS L0

Time [ns]

Rys. 10. Falogram, wg ktorego typuje siiejsca, w ktérych zawilgocenia na pewno nie wysj.
Na obrazie brak jest niegjtych refleksow odpowiadggym zawilgoceniom
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(49) Linia 10

Distance [m]

Time [ns]

Rys. 11. Przykladowy falogram reprezentyj miejsce wtpliwe, trudne do jednoznacznej oceny
wystgpowania lub wykluczenia zawilgoge

Na falogramach zarejestrowanych antér6 GHz rownie zidentyfikowano powtarzage
sig anomalie. W miejscach, gdzie podczas inwentariyasizualnej zaobserwowano rysy
(rys. 13) zinterpretowano pionowe refleksy. Przalmiks¢ elektryczna powietrza jest bardzo
mata ¢ = 1, wg [5]), dlatego energia fal elektromagnetyah w powietrzu nie zostaje sttumio-
na i fala penetruje w gih osrodka. Zarejestrowane refleksy pionowe wskazatem na sgkania
ptyty fundamentowej. Ponadto, miejsca wytypowangadstawie badeantern 400 MHz, jako
miejsca wysipowania érodka o wekszej wilgotndci niz otoczenie mazna bylo skorelowa
Z miejscami wysfpowania potencjalnych skan. Oznacza toze woda spod plyty podgiana
jest do wetrza obiektu. Na rysunku 12 przedstawiono przykiegfalogram z pomiaréw wyko-
nanych anteno czstotliwosci 400 MHz (g6ra) na ktérym interpretujes siawilgocenie oraz
falogram z pomiaréw wykonanych angeh6 GHz (d6t), na ktérym interpretuje Spekania.

Time fns)

e — — ~— ~

Time fns]
B

Rys. 12. Fragment falogramu linii pomiarowej zraalianej w miejscu, gdzie podczas inspekcji wizyalne
zinwentaryzowano zawilgocenia. U goéry — falogrameestrowany anterd00 MHz, u dotu — 1,6 GHz.
Ciemnoszare, pionowe refleksy na dolnym falogramiadcz o istnieniu spkan w ptycie fundamentowej
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Rys. 13. Fragment falogramu linii pomiarowej z reggj, gdzie zinwentaryzowano rysy na powierzchni
posadzki. Ciemnoszare, pionowe reflekeyadcz o istnieniu spkan w ptycie fundamentowej

Time [ns]

Rys. 14. Fragment falogramu linii pomiarowej z reé@j, gdzie nie obserwowano rys na powierzchni
posadzki. Na falogramie tym nie wyptija refleksy odpowiadage sgkaniom ptyty fundamentowej

5. Whnioski

Celem bada przedstawionych w niniejszej pracy byta analizazlime$ci wykorzystania
metody Ground Penetrating Radar do wykrywania ot@tmvody i okrélenia obszaru zawil-
gocenia elementéw posadowienia dwupoziomowego pgukpodziemnego. W wyniku nie-
prawidlowaci na etapie projektowym powstaty nieszczétiopowodujce migracs wody do
elementow, w ktérych nie przewidywano zawilgocefigtuacg komplikuje fakt,ze tempera-
tura w tej czsci zespotu budynkow jest zbbina do temperatury otoczenia, rownve okresie
jesienno-zimowym. Badania wykazaty tebecné¢ miejsc o podwyszonej zawarkei jondéw
chlorkowych. Przeprowadzona analiza wykazaéasktad zastosowanego betonu nie spetniat
wymaga normowych klas ekspozycji XD3 (PN-EN 206). Pojast potrzeba oceny wptywu
zawilgocenia elementéw posadowienia na ich progweamng trwatos¢. Badania GPR, przepro-
wadzone przy wykorzystaniu anten ozméj czstotliwosci, potwierdzity przydatn& tej
metody do wykrywania obec#t wody oraz oceny obszaru zawilgocenia elementétorin-
wych. Stwierdzonoze w wielu miejscach obecfbzawilgocenia byla skorelowana zckp-
niami ptyty fundamentowej powodig podciaganie wody naptywagej spoza obiektu.
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TECHNICAL CONDITION OF THE REINFORCED CONCRETE STRU CTURE
OF A WAREHOUSE AND ITS SUITABILITY FOR USE AFTER A FIRE

Abstract: Durability of the reinforced concrete structuré@mgicantly depends on the environmental
conditions. The most destructive factor affectihg life of reinforced concrete elements, especially
unheated underground parkings, is presence ofidbl@ns and water which often goes over freeze and
thaw cycles. In the underground of a residentidldmg, which was made in coating-free water
insulation system (colloquially called as “whiteébty it was found that due to incorrect design some
leaks appeared, causing migration of water to stratelements. Situation is complicated by the fac
that the temperature in this part of the buildiogples is close to the ambient temperatures, alsogl

the autumn and winter. The analysis showed thatah#osition of the concrete used there did notmee
the standard requirements (EN 206) for the appatpeexposure class where concrete is subjected to
presence of chloride ions and the freezing anditimeycles. One of the methods for non-destructive
monitoring of the presence of water and high chriontent is the ground penetrating radar (GPR).
In this paper, authors analysed the possibilitysiig GPR methods do define the moisture aredef t
foundations of a two-level underground parking reekéor forecasting of the durability of concrete
structures. Conducted GPR tests using two antenithsa frequency of 400 MHz and 1.6 GHz have
shown its usefulness in detection of the preserficgater and determination of the moisture degree
in concrete.

Keywords: durability, underground parking, the presencehdéride ions and water, concrete, ground
penetrating radar



