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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest wiadukt drogowy nr I nad jednotorows linig kolejowa
Wroctaw-Kobierzyce, w ciggu ul. Gazowej, km 3+600 w miejscowosci Wroctaw. Numer

ewidencyjny w ZDiK: 78, natomiast JNI obiektu: 01004833

2. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA
Celem niniejszego opracowania (ekspertyzy) jest okreslenie stanu technicznego przed-
miotowego obiektu mostowego. Zakres opracowania obejmuje:
¢  wykonanie badan;
¢ oceng stanu technicznego;
¢ okreslenie aktualnej nosnosci obiektu;
4

zalecenia dotyczace utrzymania i bezpiecznej eksploatacji wiaduktu.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA
Niniejszg ekspertyze dotyczaca oceny stanu technicznego wiaduktu nr I nad jednotoro-
wa linig kolejowg Wroclaw-Kobierzyce, w ciagu ul. Gazowej we Wroclawiu wykonano na
zlecenie Zarzadu Drég i Komunikacji we Wroclawiu, ul. Dhuga 49, 53-633 Wroclaw zgodnie
z umowg nr TXZ/EEDV/185/164/2015 (TP-87/2015), zawartg w dniu 15 lipca 2015 .
Podstawe do sporzadzenia opracowania stanowig:
1. Ogledziny obiektu, inwentaryzacja i materialy zdjeciowe wykonane w dniu
09.09.2015 1.
2. Raport z przegladu podstawowego (rocznego) obiektu mostowego wiaduktu
nr I w ciggu ul. Gazowej we Wroctawiu, listopad 2014 1.
3. Przeglad szczegélowy obiektu mostowego wiaduktu nr II w ciggu ul. Gazowej
we Wroctawiu, pazdziernik 2012 r
4. Ekspertyza wiaduktu drogowego nr II nad dwutorowa linig kolejowa w ciagu
ulicy Gazowej we Wroctawiu, listopad 2007 r.

5. Literatura i normy z zakresu budownictwa mostowego.
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4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Skrécony opis techniczny obiektu wykonano na podstawie wlasnych pomiaréw tereno-
wych oraz naszych wezesniejszych opracowan (pkt. 3.2-3.4). Wiadukt nie posiada pierwotnej
dokumentacji technicznej. Podpory obiektu (przyczélki) pochodza z roku 1896, natomiast
przesto wykonano w roku 1962.

Przedmiotowy obiekt usytuowany jest nad jednotorowa niezelektryfikowang linig kole-
jowa Wroctaw-Kobierzyce we Wroctawiu w ciagu ulicy Gazowej, km 3+600. Wiadukt usy-
tuowany jest w planie na prostym odcinku drogi o kacie skrzyzowania z przeszkoda réwnym
90°.

Obiekt przeszedt kilka remontéw. W trakcie ostatniego remontu wykonanego w roku
2007 wymieniono nawierzchnie jezdni i chodnikéw oraz odnowiono zabezpieczenie antyko-
rozyjne balustrad. W trakcie remontu usunigto stare warstwy nawierzchni i dodano (nowa)
warstwe nadbetonu o $redniej grubosci 15 cm. Zastosowanie kotew wklejanych pomiedzy sta-

r3 ptyta przesta a nowym nadbetonem pozwala zatozy¢é pelng ich wspotprace.

Przgsto wiaduktu jest betonowa konstrukcja zespolona (beton sprezony - beton zbrojo-
ny), o schemacie statycznym jednoprzestowej belki swobodnie podpartej. Plyta przesta sktada
si¢ z 22 prefabrykowanych belek sprezonych typu ,,Kujan” o dhugosci 10,80 m i rozpietosci
teoretycznej Le = 10,0 m. Belki zespolono z nadbetonem, przez co ustrdj zespolony ma gru-

bos¢ réwna 57 cm (po remoncie).
Oparcie przgsta na przyczotkach zrealizowano poprzez zabetonowane szyny kolejowe.

Nawierzchni¢ jezdni i chodnikéw wykonano z asfaltu lanego. Na obiekcie zastosowano
krawezniki granitowe, ktore wystaja ponad nawierzchnie jezdni na wysokosé 12,0+12,5 cm.
Na dojazdach do wiaduktu wystepuja krawezniki betonowe. Poza obiektem nawierzchnia na

poboczach jest nieutwardzona.

Na wiadukcie zamontowano balustrady typu miejskiego o wysokosci 1,00 m i szeroko-
$ci pochwytu réwnej 8 cm.

Woda opadowa z obiektu odprowadzana jest grawitacyjnie za pomoca odwodnienia

powierzchniowego bez dodatkowych wpustow i sgezkéw odwadniajacych.

Podstawowe parametry geometryczne obiektu to:
Swiatto poziome wiaduktu 8,45 m.

Swiatto pionowe 5,40 m.
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Szeroko$¢ catkowita obiektu B=11,50 m.

Szerokos¢ uzytkowa obiektu Bu =2x1,90+7,18 = 10,98 m
Szeroko$¢ jezdni na obiekcie B=7,18 m

Szeroko$¢ chodnikow Ben=2x 1,90 m.

Wzdtuz korpusu przyczoétka od strony Brochowa, ponizej poziomu terenu, zlokalizowa-

ny jest przepust o $cianach ceglanych.

Przed obiektem znajduje si¢ znak z ograniczeniem ciezaru pojazdéw do 15¢t, z wyla-

czeniem komunikacji miejskie;.

Rys. 4.1. Widok z boku od strony Kobierzyc
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Rys. 4.3. Wjazd na obiekt od strony Centrum Wroctawia
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Rys. 4.4. Widok na sp6d konstrukcji
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5. INWENTARYZACJA USZKODZEN KONSTRUKCJI WIADUKTU

5.1. Dokumentacja przeglqdukkonstrukcji obiektu
Istniejaey stan konstrukcji oceniono na podstawie wizji lokalnej i ogledzin obiektu
przeprowadzonych w dniu 09.09.2015 1.
Przeglad spodu ustroju niosacego i podpdr oraz badania poligonowe obiektu przepro-
wadzono zaréwno z poziomu terenu, jak i wykorzystujac rozkladang drabine.
Do opisu uszkodzen i umiejscowienia punktéw badania poszczegélnych elementéw
konstrukcji przyjeto nastepujace oznaczenia:
— podpory oznaczono numerami P1 i P2 - jako P1 oznaczono przyczétek od strony
Centrum Wroclawia,
— przesto oznaczono symbolem 1-2,
— poszczeg6lne belki ustroju no$nego ponumerowano od 1+22 — numerem 1 oznaczo-
no pierwsza belke od strony Kobierzyc,
— do dalszego opisu przyjeto réwniez nastgpujace nazewnictwo: plyta pomostowa,
belka gzymsowa, wspornik podchodnikowy, $cianka zwirowa.
Opis przyjetych oznaczeni elementéw konstrukeji obiektu przedstawiono na rys. 5.1.
Opis 1 wyglad uszkodzen elementow konstrukcyjnych obiektu przedstawiono na rysunkach
5.2+5.20.

Inwentaryzacj¢ uszkodzen przedstawiono na rys. 5.21.
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Rys. 5.1a. Widok z géry wiaduktu drogowego nr I w ciggu ul. Gazowej we Wroctawiu
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5.2. Opis uszkodzen

5.2.1. Ustréj niosacy
Na ustroju niosagcym nie stwierdzono uszkodzen wskazujgcych na niewlasciwg prace
i przecigzenie konstrukcji. W trakcie przegladu ustroju niosgcego stwierdzono:

e Liczne wapienne wykwity wzdtuz stykéw podtuznych belek (rys. 5.2).
e Drobne rdzawe i wapienne wykwity na spodzie belek (rys. 5.3).

e Miejscowo na belkach gzymsowych ubytki betonu i korozje odsltonietego zbrojenia
(rys. 5.4).

e Na bocznych powierzchniach belek odspojone fragmenty nadlanego betonu oraz miej-

scowo korozje¢ odstonietego zbrojenia (rys. 5.4 i 5.5).

Rys. 5.2. Wykwity wapienne na spodnie;j stronie belek. Zacieki na
Scianie czotowej podpory P1
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Rys. 5.4. Odspojenie nadbetonu i zawilgocenie spodu belki skrajnej,
oraz ubytki betonu i korozja odstonietego zbrojenia belki
gzymsowe] — widok od strony Wroclawia (na goérnym zdje-
ciu stan z roku 2007 — brak istotnych zmian)
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Rys. 5.5. Odspojone fragmenty nadlanego betonu oraz wykwity wa-
pienne na bocznej po wierzchni belki oraz spodzie wsporni-
ka — widok od strony Wroclawia

5.2.2. Podpory
Na podporach nie stwierdzono uszkodzef wskazujgcych na ich przeciazenie i niewla-

sciwg prace fundamentéw. Zaobserwowano natomiast:

e W obrgbie chodnikéw na korpusach przyczotkow jasne odbarwienia (rys. 5.6 i 5.8).
Nalezy stad wnioskowaé, ze widoczne odbarwienia powstaly najprawdopodobniej
jeszcze przed ostatnim remontem obiektu i byly spowodowane przeciekami w rejonie

chodnikéw przez nieszczelnosci w urzadzeniach dylatacyjnych i w izolacji pomostu.

o Spekania oraz wykruszenia murkéw ceglanych oraz przyleglych partii skrzydetek
przyczotkéw (rys. 5.9). Nalezy wykona¢ zdylatowanie pomiedzy murkami ceglanymi,

a belkami gtéwnymi lub wykona¢ nowe murki oddzielone od belek.

e Rysy pionowe na korpusach przyczotkéw oraz wzdtuz ich lgczenia ze skrzydlami

przyczotkow.
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e Na korpusach i skrzydtach podpér zanieczyszczenia powierzchniowe w postaci graffiti

(rys. 5.6+5.8).

e Na Scianie czolowej podpory P2 wystepuja pojedyncze zarysowania z wapiennymi za-

ciekami (rys. 5.8).

e Przemieszczenia murkéw oporowych na przedtuzeniu skrzydel przyczétkow

(rys. 5.15-5.17).

e Porastanie duzych drzew na skarpach w bezposredniej bliskosci skrzydet przyczotkow,

moze prowadzi¢ do ich uszkodzen (rys. 5.15-5.17).

Rys. 5.6. Zacieki na $cianie czolowej przyczétka od strony Centrum
oraz graffiti na skrzydtach i korpusie podpory P1
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Rys. 5.7. Graffiti na skrzydle i $cianie czotowej podpory P2 od strony
Kobierzyc oraz porastajaca roslinnos¢ przy Scianie skrzydia

Rys. 5.8. Zacieki oraz lokalne zarysowania na $cianie czotowej przyczotka od
strony Brochowa oraz graffiti na skrzydle i powierzchni czotowe;j
podpory P2
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5.2.3. Lozyska
Stan fozysk na obiekcie nalezy uzna¢ za dostateczny. Do bezposredniej inspekeji do-

stepne byly jedynie fragmenty tozysk pod belkami skrajnymi.

Lozyska w formie zabetonowanych szyn nie sa zabezpieczone antykorozyjnie. Na sku-
tek przeciekéw przez szczeliny dylatacyjne w strefie podchodnikowej, fozyska ulegly korozji
powierzchniowej. Zaleganie zanieczyszczen oraz materiatu ziemnego na niszach podtozysko-
wych sprzyja utrzymywaniu si¢ wilgoci w obrebie zakoriczen lozysk i sprzyja ich intensywnej

korozji (rys. 5.9). Nie stwierdzono jednak uszkodzen wskazuj na niewtasciwa prace tozysk.

Rys. 5.9. Skorodowane zakonczenie tozyska na podporze P1 od strony
Wroclawia; zacieki wapienne na bocznej powierzchni belki
1 spodzie belki gzymsowe;j
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5.24.
14

Wyposazenie pomdstu
Stan nawierzchni jezdni nie budzi zastrzezen (rys. 5.10 + 5.12). Jedynie miejscowo

zbyt male spadki poprzeczne moga utrudnia¢ prawidlowy odpltyw wody z obiektu.

Nawierzchnia chodnika po stronie Kobierzyc wykazuje uszkodzenia w postaci po-

przecznych spekan (rys. 5.12) wystepujacych lokalnie.

Ostukiwanie nawierzchni chodnikach wykazalo natomiast rozlegle odspojenia bitu-

micznej nawierzchni na wiadukcie i dojsciach do obiektu - gléwnie na chodniku od

strony Kobierzyc.

Przekrycia dylatacyjne w jezdni nie wykazujg istotnych uszkodzen oraz objaw6w nie-
wiasciwej pracy (rys. 5.10). Dylatacja w chodnikach wykazuje miejscowe spekania
wzdtuz krawedzi z nawierzchnig chodnika oraz lokalne deformacje w postaci zanizen

masy bitumicznej (rys.5.10, 5.11).

Na spodzie ustroju niosacego i podporach widoczne sa jasne odbarwienia ktére po-
wstaly jeszcze przed remontem pomostu w roku 2007. W trakcie ogledzin obiektu nie
zaobserwowano zawilgocen w rejonie wzmiankowanych odbarwiefi, trudno jest wigc

jednoznacznie stwierdzié czy doszto do odnowienia przeciek6w przez pomost.
Nie zaobserwowano odspojen bitumicznych uszczelnien liniowych wzdtuz kraweznika
1 gzymsu (rys. 5.11 — 5.13).

Wysokos¢ balustrady na obiekcie jest niedostateczna, wynoszaca 1,0 m (rys. 5.12). Na

balustradach wystepuje korozja podpowlokowa i miejscowe ogniska korozji
(rys. 5.13).
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Rys. 5.10. Bitumiczne przekrycie dyla-
tacyjne w poziomie nawierzchni jezdni
bez uszkodzen. Dylatacja chodnika od
strony Brochowa z lokalnymi zanize-
niami masy bitumicznej

Rys. 5.11. Bitumiczne przekrycie dylatacyjne w poziomie nawierzch-
ni chodnika z drobnymi spegkaniami i lokalnymi deforma-
cjami w postaci zapadni¢¢ masy bitumicznej
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Rys. 5.12. Balustrada i chodnik od strony Kobierzyc. Spekania poprzeczne w
nawierzchni chodnika, rozlegte odspojenia nawierzchni

Rys. 5.13 Korozja na balustradach w postaci powierzchniowej korozji podpo-
wlokowej oraz miejscowych ognisk korozji nawierzchni chodnika,
rozlegle odspojenia nawierzchni
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5.2.5. Urzadzenia obce
Podczas wizji lokalnej stan obudowy urzadzenia obcego od strony Kobierzyc oceniono

jako dobry. Wystepuja jedynie lokalne ogniska korozji powierzchniowej na obudowie ruro-

ciggu (rys. 5.14).

Rys. 5.14. Rurociag oraz mocowanie rurociggu od strony Kobierzyc;
miejscowe ogniska korozji powierzchniowej

5.2.6. Dojazdy oraz otoczenie obiektu

¢ Na skarpach nasypéw dojazdowych do obiektu porastajg duze drzewa, krzewy i drze-
wa oraz ro$linno$¢ trawiasta (rys. 5.15 — 5.17). Korzenie duzych drzew porastajgcych
w bezposredniej bliskosci skrzydel przyczotkoéw mogg prowadzié do ich uszkodzen.

¢ Przemieszczenia murkéw oporowych na przedtuzeniu skrzydet przyczotkow (rys. 5.15
-5.17).

¢ Przepust biegnacy wzdluz przyczétka od strony Brochowa z murkami ceglanymi i
przykryciem plytami kamiennymi (rys. 5.18).

¢ Wychylenie skrajnego stupka bariery energochtonnej na zewnatrz obiektu - dojscie od
strony Centrum/Wroctaw Centralny (rys. 5.19).

¢ Miejscowe odspojenia bitumicznej nawierzchni na chodnikach przed obiektem

(rys. 5.20).
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Rys. 5.15. Skrzydlo przyczétka od strony Bro-

chéw/Wroclaw Centralny — przemieszczenie murku
oporowego na zakonczeniu skrzydla oraz duze drze-
wa porastajace na skarpie w bezposredniej bliskosci

Rys. 5.16. Skrzydlo przyczétka od strony Centrum/ Wroctaw Centralny — przemiesz-
czenie murku oporowego na zakonczeniu skrzydta oraz krzewy porastajace
w bezposredniej bliskosci skrzydta
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Rys. 5.17. Skrzydlo przyczoétka od strony
Brochow/ Kobierzyce — prze-
mieszczenie murku oporowego na
zakonczeniu skrzydta oraz duze
drzewa porastajace na skarpie w
bezposredniej bliskosci skrzydta

Rys. 5.18 Wloty do przepustu biegngcego
wzdtuz przyczétka od strony Brochowa
oraz widok wnetrza przepustu
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Rys. 5.19. Dojscie od strony Cen-
trum/Wroclaw Gtéwny — wychylenie
skrajnego stupka bariery energo-
chlonnej na zewnatrz obiektu

‘ Rys. 5.20. Odspojenia nawierzchni bitumicznej wzdluz zewnetrznych krawedzi chod-
} nika (obrysowano kredg) — widok od strony Centrum
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5.3. Niwelacja obiektu

Niwelacje podstawowych elementéw pomostu (chodnikéw i jezdni) wykonano za po-
mocg niwelatora Zeiss Ni 50 oraz sktadnej laty mierniczej o dtugosci 5 m. Niwelowano punk-
ty obiektu w charakterystycznych miejscach, gtéwnie dla rozpoznania spadkéw nawierzchni
jezdni i chodnikéw. Wykaz odczytanych wysokosci z doktadnoscia do 5 mm w stosunku do
repera roboczego przedstawiony zostat w Tabeli 5.1. Dla potrzeb niwelacji przyjeto wysokosé

repera roboczego 100,00 m.

Lokalizacj¢ punktow pomiarowych i spadki na obiekcie pokazano na rysunkach 5.22
15.23.

TABELA 5.1

Dziennik pomiar6w niwelacyjnych nawierzchni jezdni i chodnikéw na wiadukcie oraz

dojazdach do obiektu

- 100,000

1775 98,225 1725 98,275
1665 98,335 1600 98,400
1652 98,348 1578 98,422
1765 98,235 1528 98,472
1754 98,246 1559 98,441
1792 98,208 1660 98,340
1673 98,327 1612 98,388
1725 98,275 1650 98,350
1635 98,365 1528 98,472
1652 98,348 1512 98,488
1761 98,239 1493 98,507
1723 98,277 1491 98,509
1750 98,250 1619 98,381
1638 98,362 1573 98,427
1608 98,392 1658 98,342
1564 98,436 1550 98,450
1583 98,417 1553 98,447
1702 98,298 1548 98,452
1665 98,335
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Whioski z niwelacji:

Na podstawie przeprowadzonej niwelacji obiektu stwierdzono, ze:

¢ Pochylenie niwelety w ciggu ulicy Gazowej jest jednostronne w kierunku Centrum

o wartosciach 0,2 + 2,2%.

¢  Nawierzchnia na jezdni posiada spadki poprzeczne w kierunku chodnikéw o warto-

sciach 0,8% + 1,7%. Na dojazdach spadki mieszczg sic w przedziale 0,3 + 2,4%.

¢ Pochylenia poprzeczne chodnikéw na obiekcie o wartosciach 0,8% + 1,6% maja spa-
dek do jezdni.

Spadki poprzeczne chodnikéw na dojazdach w kierunku od jezdni. Od strony Centrum
wahajg si¢ w granicach 0,7 + 2,7%, a od strony Brochowa — 0,1%. Wyjatek stanowi
pochylenie chodnika na dojezdzie od strony Brochowa / Wroclawia o wartosci 0,2%,

ktére ma spadek odwrotny.

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami spadki poprzeczne nawierzchni jezdni
powinny wynosi¢ min. 2,0%, spadki nawierzchni chodnikéw — min. 3,0%, a spadki podtuzne
— min. 0,5%. Niemal wszystkie pomierzone wartosci pochylen poprzecznych nawierzchni
jezdni i chodnik6w nie spelnia w/w wymagan. Pochylenie podtuzne niwelety jest zgodne
z wymaganiami. Chodniki na dojazdach, za wyjatkiem chodnika po stronie Brochowa /
Wroclawia, majg spadki w przeciwnych kierunkach niz wymagane.
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Rys. 5.22 Schemat usytuowania punktéw niwelacyjnych w przeproju poprzecznym
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Rys. 5.23 Spadki poprzeczne i podluzne na pomoscie obiektu

oraz lokalizacja punktéw pomiarowych
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6. BADANIA KONSTRUKCJI

6.1. Szczegolowy zakres badan

¢ Wroku 2007 dokonano wymiany wyposazenia pomostu oraz utozono dodatkows war-
stwe nadbetonu.
Na chwil¢ obecng nie zaobserwowano $ladéw przeciekoéw przez pomost oraz w stre-
fach dylatacyjnych, ktére mogtyby si¢ w sposob istotny przyczynié do aktywacji proce-
sow korozyjnych w ustroju niosgcym i podporach.
Inspekcja konstrukeji ustroju niosgcego i podpér nie wykazata nowych, istotnych
uszkodzen w stoéunku do uszkodzen zaobserwowanych w ekspertyzie z roku 2007
(pkt. 3.4). Na tej podstawie mozna wnioskowag, ze parametry wytrzymatosciowe beto-
nu w konstrukcji nie ulegly znaczacemu pogorszeniu.
¢ W zwigzku z powyZszym w niniejszym opracowaniu wykorzystano wyniki badan wy-
trzymatosciowych betonu ustroju niosacego i podpér, natomiast wykonano nowe bada-
nia chemiczne (st¢zenie i rozktad chlorkéw, siarczanéw oraz azotandw, a takze zasieg
1 intensywno$¢ procesu karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu).
¢  Badania chemiczne betonu wykonano przy wykorzystaniu:
— zestawu do oceny stezenia chlorkéw, siarczan6w i azotanéw w konstrukeji — ,,Aqu-
amerck-Test”,
— testu Rainbow-Test umozliwiajacego oceng zasiggu i intensywnosci procesu karbo-

natyzacji przypowierzchniowej betonu.

6.2. Badania chemiczne betonu elementéw konstrukeyjnych obiektu

6.2.1. Gl¢bokos¢ karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu

Wykorzystujac $wieze przelomy betonu, uzyskane w czasie pobierania zwiercin do ba-
daf chemicznych, okreslono bezposrednio na obiekcie za pomocg metody ,,Rainbow-Test”,

przebieg zmian wartosci pH w przekroju badanego przetomu.
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¢

6.2.2.

Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.1.

TABELA 6.1

Wiyniki badan glebokosci karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu

Lokalizacja Punkt Gl¢bokosé karbonatyzacji

pomiarowy [mm]

[Belka gzymsowa od strony Wr.Centr. H3 pH 7-9 / 10-15 mm dalej pH 13
Glebokos¢ karbonatyzacji 10-15 mm

Pelka dzwigara plytowego (z boku) | Hl | pH 9/ 3-5 mm dalej pH 13
Glebokos¢ karbonatyzacji 3-5 mm

}Korpus przyczotka Pl I H2 l pH 9 /4-6 mm dalej pH 13
Glebokos¢ karbonatyzacji 4-6 mm

W belce gzymsowej stwierdzono gl¢boko$¢ karbonatyzacji siegajaca do zbrojenia
o niedostatecznej grubosci otuliny, co moze przyczynia¢ si¢ do jego korozji.
Glebokos¢ karbonatyzacji w belkach sprezonych i masywnych przyczétkach jest nie-

Znaczna.

Ocena zawarto$ci i rozkladu jonéw CI' w przekroju betonowym
Badania przeprowadzono za pomocg zestawu ,,Aquamerck-Test”, firmy Merck.

Wobec braku szczegétowych danych odnosnie sktadu betonu, zalozono orientacyijnie,
iz do produkcji betonu, z ktérego wykonano elementy konstrukcyjne obiektu zuzyto
okoto 400 kg cementu w przeliczeniu na 1 m3 mieszanki oraz przyjeto wartosé gesto-
sci pozornej betonu na poziomie okoto 2500 kg/m3.
Zgodnie z powyzszym zatozeniem oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transpor-
tu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000 (Dz.U. nr 63 z dnia 3.08.2000), dopusz-

czalng wartos¢ stgzenia chlorkéw w przekroju betonowym okreslono:

C o Jednostka | Graniczna warto$¢ liczbowa wielko-
Rodzaj skazenia . L.
miary $ci
Utamek masowy jonéw CI” w beto-
nie nieskarbonatyzowanym: o
1. konstrukcji zelbetowych ° nie wiekszy niz 0,064% masy betonu
2. konstrukeji sprezonych nie wigkszy niz 0,032% masy betonu
Ulamek masowy jonéw CI” w beto- o
nie skarbonatyzowanym: ’ nie wiekszy niz 0,016% masy betonu
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¢ W kazdym punkcie pomiarowym (H) pobrano pyt betonowy z nastepujacych gleboko-
$ci:

Ustrdj niosacy i podpory
-od 0 do 5mm
-od 5 do 30 mm
-0d 30 do 50 mm

¢ Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.2.

¢ W belce gzymsowej stwierdzono przekroczenie stezenia jonéw chlorkowych jedynie
w warstwie przypowierzchniowej, co stanowi zagrozenie dla pretow pozbawionych

otuliny lub zbyt ptytko potozonych.

¢ Na powierzchni bocznej belki nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego stezenia

jonéw chlorkowych na glebokosci zbrojenia.

¢ Na przyczétku nie stwierdzono podwyzszonego stezenia chlorkow.

6.2.3. Zawarto$¢ siarczanéw w konstrukcji

Badania zawartosci siarczan6w przeprowadzono za pomocg zestawu Aquamerck-Test
w tych samych miejscach pomiarowych, w ktoérych przeprowadzono pomiar stezenia jondw

CIl’ w badanych elementach betonowych.

¢ Jako graniczng zawarto$¢ siarczanéw w betonie, zgodnie z obowigzujagcymi w tym za-

kresie wytycznymi, przyjeto na poziomie 0.50% w odniesieniu do wagi betonu.
¢ Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.2.

¢ W zZadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystepowania siarczanéw.

6.2.4. Zawartos¢ azotanéw w konstrukceji

Badania zawartosci azotanéw przeprowadzono za pomoca zestawu Aquamerck-Test
w tych samych miejscach pomiarowych, w ktorych przeprowadzono pomiar stezenia jonow

CI' 1 siarczanéw w badanych elementach betonowych.

¢  Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.2.

* W zadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystepowania azotanow.
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TABELA 6.2

Wyniki badan stezenia i rozkladu chlorkéw, siarczandw i azotandw w przypo-
wierzchniowej warstwie betonu konstrukcii wiaduktu

[Lokalizacja | Punkt | Glebokosé

ipomiar. [karbonatyzacji

CHLORKI
SIARCZANY jako-
$ciowo
AZOTANY jako-
$ciowo

Jakosciowo| Glgbokos¢ |  Ilosciowo
[mm] +/- [cm]  |[%] m/m betonuf +/- +/-
!Belka gzymsowa
- od strony || H3 + 0-0,5 0,045>0,016] - -
Wroc.Centr. +/- 0,5-3,0 | 0,015~0,016
- 3,0-5,0 | 0,006<0,064
Belka
- zboku H1 - 0-0,5 0,015<0,064{ - -
- 0,5-3,0 | 0,015
- 3,0-5,0 [ 0,003
Przyczélek P1
H2 - 0-0,5 0,014<0,064( - -
- 0,5-3,0 [ 0,012
- 3,0-5,0 | 0,006

6.3. Podsumowanie badan

¢

Parametry wytrzymalo$ciowe betonu ustalone na podstawie ekspertyzy z roku 2007:

Przyczotki - klasa betonu B20

— badania laboratoryjne odwiertow
R =26,3 MPa, V& = 9,0% R{ =21,92 MPa, Klasa betonu B20

— badania metoda sklerometryczna

R=33,03MPa, Ve = 14,48% Ry =26,54 MPa, klasa betonu B25

Ocena makroskopowa betonu - korpus przyczoétka (P1) przedmiotowego wiaduktu
zostal wykonany z betonu na kruszywie naturalnym o $rednicy od 23 do 45 mm. 57%

jego sktadu objgtosciowego stanowi kruszywo naturalne.
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Badania sklerometryczne przypowierzchniowej warstwy betonu wykazata, ze zarow-

no belki gléwne jak i przyczotki maja Srednig jednorodno$é cech wytrzymatosciowych.

Badania przyczepnosci metoda pull-off wykazaly, ze

— beton z ktérego zostaly wykonane podpory, spelnia wymagania wytrzymatosciowe
warunkujgce ewentualne wykonanie jego napraw powierzchniowych;

— nadbeton (stary) na belkach gléwnych ustroju niosgcego, posiada niskie parametry
wytrzymatosci na odrywanie, co nie gwarantuje pelnej skutecznosci jego zespolenia

z wykonanymi na nim naprawami.

¢ Badania chemiczne przypowierzchniowej warstwy betonu wykazaty, ze:

— W belce gzymsowej glebokos¢ karbonatyzacji sigga do 10-15 mm co stanowi zagro-

zenie korozyjne jedynie dla zbrojenia o niedostatecznej grubosci otuliny.

Glebokos¢ karbonatyzacji w belkach sprezonych i masywnych przyczétkach jest nie-

znaczna.

— W belce gzymsowej stwierdzono przekroczenie stezenia jonéw chlorkowych jedynie
w warstwie przypowierzchniowej, co stanowi zagrozenie dla pretéw pozbawionych

otuliny lub zbyt ptytko potozonych.

Na powierzchni bocznej belki nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego steze-

nia jon6w chlorkowych na gl¢bokosci zbrojenia.
Na przyczolku nie stwierdzono podwyzszonego stezenia chlorkow.
— W zadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystepowania siarczanow.

— W zadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystepowania azotanéw.
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7. STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWA ANALIZA KONSTRUKCJI

7.1. Uwagi ogolne

Statyczno-wytrzymato$ciowa analiza konstrukcji zespolonych wymaga osobnego rozpa-
trzenia wszystkich stanéw obcigzen, wystepujacych od momentu montazu poj edynczych pre-
fabrykatéw (w tym przypadku sprezonych belek mostowych typu kujan) poprzez wbudowanie
nadbetonu, montaz wyposazenia na zespolonym juz ustroju nosnym, po stan uzytkowy z ob-
cigzeniami ruchomymi wiacznie. W przypadku przedmiotowego wiaduktu dodatkowej analizy
wymaga uwzglednienie remontu przeprowadzonego w roku 2007. Remont, polegajacy na
wymianie nawierzchni drogowej i wykonaniu dodatkowej warstwy nadbetonu, w miejsce
usunietej nawierzchni z kostki kamiennej, wywotat zmiane chafakterystyk geometrycznych
przesta, ktdra nalezy dodatkowo uwzgledni¢ w obliczeniach okreslajacych aktualng no$nos¢é
obiektu.

Na podstawie literatury naukowej, omawiajacej zagadnienia budowy mostow prefabry-
kowanych, przeprowadzonej wizji lokalnej (ogledzin obiektu), wtasnych pomiaréw inwenta-
ryzacyjnych oraz dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce przyjeto odpowiednie
schematy statyczne do analizy poszczeg6lnych stanéw obciazen oraz zbudowano numeryczny
model wiaduktu, wykorzystany do okreslenia wytezenia powodowanego przez wyposazenie
oraz mostowe obcigzenia ruchome. Ze wzgledu na schemat statyczny konstrukeji, w postaci
jednoprzgstowej belki swobodnie podpartej, do szczegélowej analizy przyjeto srodkowy prze-
kroj przesta wiaduktu, w ktérym wystgpuja maksymalne momenty zginajace, generujace eks-
tremalne wartosci naprezen normalnych. Dysponujac wartosciami naprezen normalnych z po-
szczeg6lnych stanéw obcigzenia wiaduktu, w szczeg6lnosci od obcigzen ruchomych zdefi-
niowanych w normatywie obcigzen mostowych z 1956 roku oraz od obciazen klasy A, zgod-
nie z obecnie obowigzujaca normg obcigzen mostowych PN-85/S-10030, wyznaczono aktual-
n3 nosnos¢ normowa i uzytkowa wiaduktu z uwzglednieniem remontu przeprowadzonego

w biezacym roku.
7.2. Zalozenia i metodyka analizy

Przy projektowaniu zespolonych konstrukcji mostowych sktadajacych sie z prefabryko-
wanych belek sprezonych oraz monolitycznej ptyty betonowej zakladato sie i nadal zaklada,
ze obowiazuja zalozenia sprezenia petnego. Powyzsze uzyskuje sie poprzez odpowiedni dobér

sity sprezajacej oraz jej mimosrodu na dhugosci elementu.
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Analizujgc stan wytezenia, a doktadniej okreslajac nos$nosé, takiego ustroju, sprawdza
si¢ poziom naprgzen rozciggajacych. W starych konstrukcjach mostowych bardzo czesto nie
jest znana dokladna warto$¢ wypadkowej sily sprezajacej oraz jej usytuowanie w przekroju
poprzecznym belki prefabrykowanej. Uniemozliwia to nawet przyblizone okre$lenie aktual-
nego stanu wytezenia elementow przgsta w sposéb analityczny.

Mozliwe jest jednak obliczenie wartosci naprezen rozciggajacych od obcigzen normo-
wych wg aktualnie obowigzujacych norm i poréwnanie ich z warto$ciami naprezen wyzna-
czonych zgodnie z norma obcigzen z okresu projektowahia obiektu. Takie poréwnanie pozwa-

la okresli¢ stan wytezenia elementéw w zespolonych konstrukcjach mostowych.

Wychodzac z powyzszych zatozen przyjeto nastepujaca procedure okreslenia aktualne;

nosnosci uzytkowej wiaduktu I w ciggu ulicy Gazowej we Wroclawiu:

1) Wyznaczenie warto$ci naprezef rozciggajacych Omin(0) dla stanu montazowego,
obejmujgcego prace pojedynczego prefabrykatu z dodang p6Zniej mieszanka nadbe-
tonu.

2) Obliczenie Omin(1) dla stanu bezuzytkowego z uwzglednieniem obcigzen wywola-
nych ci¢zarem wyposazenia wiaduktu.

3) Utworzenie dwoch numerycznych modeli odwzorowujacych analizowang konstruk-
cj¢ (przed i po remoncie). Modele obiektu wykonano w oparciu o dokumentacje do-
starczong przez Zamawiajgcego, dane techniczne zawarte w literaturze naukowej

oraz pomiary wlasne przeprowadzone podczas wizji lokalnej. Do analizy wykorzy-

stano program obliczeniowy Robot Millennium.

4) Wyznaczenie Omin(2) dla stanéw uzytkowych, obejmujgcych oddziatywania obcia-
Zen ruchomych zgodnie z wymaganiami normatywu z roku 1956 oraz aktualnie ob-

owigzujacej normy z 1985 roku.
5) Zestawienie i porownanie warto$ci naprezen normalnych Gmin(i) w charakterystycz-

nych przekrojach elementéw pretowych odwzorowujacych obiekt, uzyskanych dla

poszczegdlnych stanoéw obcigzenia.

6) Okreslenie aktualnej nosnosci uzytkowej przedmiotowego wiaduktu na podstawie

uzyskanych wynikéw badan i obliczen.
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Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej, analizy statyczno-wytrzymato$ciowej
oraz orzeczenia o aktualnej nosnosci uzytkowej obiektu sformutowano zalecenia dotyczace

dalszego utrzymania i uzytkowania wiaduktu.

7.3. Stan montazowy
Zalozenia do obliczefi:
Rozpigtos¢ teoretyczna: L: = 10,00 m;

Belki prefabrykowane typu ,,Klijan” (rys. 7.1).

Ab = 0,0975 m?
%
/ / Ny An=0,1125m2
/ )
L J=0,0011 m*
%
/ // S s // N Va=0,1323 m
S S S,
Wa=0,00831 m?
0,5

Rys. 7.1. Przekrdj poprzeczny prefabrykowanej belki typu ,,Kuj an”

Obciazenia stale przypadajace na jedng belke:

- cigzar wiasny belki: g1 = 0,0975 - 25 = 2,44 kN/m (g:° = 1,2 - 2,44 = 2,93 kN/m),
- cigzar nadbetonu: g2 = 0,1125 - 23,5 = 2,64 kN/m (2° = 1,2 - 2,64 = 3,17 kN/m).

‘i Momenty zginajace w srodku rozpietosci belki:

l =&t L 50810°
3 8

= 63,5kNm (M° = 76,23 kNm).

Napre¢zenia normalne na dolnej powierzchni belki:

3
o, M 635107 7,64MPa (cd° = 9,17 MPa).
| W, 000831
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7.4.

tem):

7.5.

Stan bezuzytkowy

Obcigzenia stale przypadajace na jedng belke zespolong z nadbetonem (przed remon-

Cigzar wyposazenia:

- nawierzchnia (kostka) g3 = 0,5 0,12 - 25=1,50 kN/m,

- beton ochronny: g4 =0,5 - 0,15 - 22 =1,65 kN/m,

- izolacja: gs=0,5 - 0,01 - 14 = 0,07 kN/m.

Momenty zginajace w $rodku rozpigtosci belki:

o &tete) L 322:10°
8

Naprezenia normalne na dolnej powierzchni belki:

-3
_M 4005107
w: 00147

G4
gdzie: W; =0,0147m’>.

Stan obcigzenia w czasie remontu

=40,25kNm .

W trakcie remontu wykonano dodatkowa plyte zelbetowa o $redniej grubosci 15 cm po

uprzednim usunigciu wezesniejszych warstw nawierzchni i izolacji. Nowa ptyta nadbetonu

obejmuje prawie cata powierzchni¢ wiaduktu, co pozwala zalozy¢, ze obcigzenie przypadaja-

ce na jedng belke oraz momenty zginajace w $rodku rozpietosei i odpowiadajace im napreze-

nia normalne wynosza:

- cigzar nadbetonu gg=1,2 - 0,5 0,15 - 25 =2,25 kKN/m,

-M=(2,25- 10%/8 = 28,13 kNm,

-3
M 2813107 6.
W 0,0147

Oy
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7.6. Stan bezuzytkowy po remoncie
Obcigzenia stale przypadajace na jedna belke zespolong z nadbetonem po remoncie:
Cigzar wyposazenia:
- nawierzchnia (asfaltobeton) g7 =1,2- 0,5 - 0,08 - 23 =1,10 kN/m,
- izolacja: gs = 1,2+ 0,5 - 0,005 - 14 = 0,04 kN/m.
Momenty zginajace w srodku rozpietosci belki:

y =& +gy) L 114107
8

=14,25kNm .

Naprezenia normalne na dolnej powierzchni belki:

M 1425107
wE 0,271

=0,53MPa,

Oy
gdzie: W;* =0,0271m’.

7.7. Numeryczne modele obiektu

Numeryczne modele obiektu zbudowano w systemie Robot Millennium, wykorzystujac
do analizy statyczno-wytrzymatosciowej Metod¢ Elementoéw Skoficzonych (MES). Poszcze-
golnym elementom pretowym, odwzorowujacym obiekt, przypisano charakterystyki geome-
tryczne wynikajace z rzeczywistych wymiaréw liniowych, zmierzonych podczas ogledzin
wiaduktu i uzupelnionych na podstawie studiow literatury technicznej z tego zakresu. Takie
podejscie sprawia, Ze nie trzeba dodatkowo definiowaé charakterystyk geometrycznych takich
jak pole przekroju poprzecznego czy momenty bezwladnosci przy zginaniu i skrecaniu. Utwo-

rzony model obiektu przedstawiono na rys. 7.2.

Poprzez zmienne charakterystyki geometryczne uwzgledniono wpltyw wzmocnienia do-

datkows plyta zelbetowa, wykonang podczas remontu.
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Modele numeryczne obiektu zbudowano z trzech grup elementéw pretowych, ktérym

przypisano nastgpujace charakterystyki geometryczne (tabela 7.1 1 7.2):

TABEILA 7.1

Charakterystyki geometryczne pretowych elementéw modelu wiaduktu przed remontem

Hazwa przekroju®™ Listapretow | AX (em2) | AY (cm2) | AZ (cm2) | IX(cmd) | IV {cm$) | IZ (cmd)

50x42 1d0220 2100000 1750000 1750,000 611304,493 308700,000 437500,000
chodnik 45200473 2000000 1666667 1666667 233054,375 66666,667 166666666
pop 221do451 3000000 2500,000  2500,000 729847 317 |225000,000 2500000,00

TABELA 7.2

Charakterystyki geometryczne pretowych elementéw modelu wiaduktu po remoncie

Hazwa przekroju® Lista pretow | AX (cm2) | AY (cm2) | AZ (cm2) | IX{cm4) | I¥ (cmd) | 1Z (cmd)

50x42 1do220 | 2750,000| 2291667 2291667 105867553 693229,167 |572916 667
chodnik 452do473  3300,000 | 2750,000 2750,000 948801,802 299475,000 2750000,00
pop 221co451 | 4300,000 4 3583333 3583,333 193298183 662558,333 3583333,33

Rys. 7.2. Numeryczny model wiaduktu I w ciggu ul. Gazowej we Wroctawiu
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W celu uzyskania najniekorzystniejszego wytezenia elementéw obiektu zastosowano
ruchome przypadki obcigzenia, umozliwiajgce odwzordwanie przejazdu pojazdoéw (w kierun-
kach zgodnych z rzeczywistym ruchem na moscie, por. rys. 7.2). Zastosowanie powyzszej
procedury pozwala pomingé zmudne ustawianie obcigzefi ruchomych zgodnie z ekstremami
funkcji wptywu sit wewnetrznych dla poszczegolnych elementéw obiektu. Ruchome przypad-
ki obcigzen stosowano przy obliczeniach zwiazanych z obcigzeniem ciggnikiem gasienico-

wym T-60 oraz pojazdem K-800, mogacymi dowolnie przemieszczac sie po obiekcie.

7.8. Obciazenia ruchome wg normatywu obcigzen mostowych z 1956 roku

Ze wzgledu na zakres analizy oraz konieczno$¢ wyznaczenia aktualnej nosnosci uzyt-
kowej wiaduktu w obliczeniach statycznych uwzgledniano obcigzenia ruchome wg normaty-
wu obcigzefh mostowych z roku 1956. Do szczegétowej analizy przyjeto srodek rozpietosci

belki, w ktorej stwierdzono najwigksze wytezenie pod obcigzeniem ruchomym.

W wyniku obliczenr uzyskano maksymalny moment zginajacy i odpowiadajace mu
rozciaggajgce naprezenia normalne o wartosei:

-3
_ M _6836:107
WP 00147

M = 68,36 kNm o,

7.9. Obciazenia ruchome wg normy obcigzen mostowych PN-85/S-10030

W celu okreslenia klasy przedmiotowego obiektu (nosnosci normowej) obcigzono mo-
del wiaduktu obcigzeniami klasy A wg PN-85/S-10030. Obcigzeniem ruchomym odpowiada-
jacym klasie A jest ciagnik kolowy o ciezarze 800 kN, nalozony na obcigzenie réwnomiernie
roztozone o wartosci 4 kKN/m? (rys. 7.3 i tabl. 7.3). Przy okreslaniu nosnosci istniejacych
obiektow nalezy stosowaé wspolczynniki obliczeniowe do obciazen ruchomych, tak jak przy
projektowaniu nowych obiektéw, o wartosci yp = 1,50.

Przy wyznaczaniu obcigzen ruchomych uwzgledniono wspoétczynnik dynamiczny dla
pojazdu K o wartosci:

¢ =1,35-0,005L =1,35-0,005*10 = 1,30 < Qmax = 1,325.
Dla chodnikéw przyjeto obcigzenie thumem pieszych o wartosci 2,5 kN/m? ze wsp6l-

czynnikiem obliczeniowym réwnym v; = 1,30.
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K

° TABELA 7.3
Warto$ci normowych obcigzen wg PN-85/S-10030

Klasa Mnoznik do Obcla;.enle ObclakZenle Nac(i)sskna
obcigzen klasy A 2
121212 . kN/m kN kN
T ; A 1,00 4,00 800 200
e B 0,75 3,00 600 150
1 li o C 0.50 2,00 400 100
L2220 D 0,40 1,60 320 80
T E 0,30 1.20 240 60
g

Rys. 7.3. Schemat obciazenia

Dla tak przyjetych obcigzenn wykonano obliczenia statyczne, w wyniku ktorych otrzy-
mano maksymalny moment zginajacy i odpowiadajgca mu warto$¢ naprezen normalnych dla
elementéw pretowych modelu od obcigzen ruchomych klasy A i ttumu pieszych:

M(PN) = M(K-800) + M(q) = 176,32 + 27,78 = 204,10 kNm
M 204,10-107

O, =——= =17,53MPa
w* 0,271
oraz
-3
M(qt) = 7,76 kNm i o, =M L1010 4 rompa
wE 00271

7.10. Okreslenie nos$nosci normowej wiaduktu I w ciggu ul. Gazowej

W celu okreslenia no$nosci normowej zastosowano procedure polegajaca na wyzna-
czeniu i poréwnaniu naprezen normalnych na dolnej krawedzi maksymalnie wytezonej, prefa-
brykowanej belki obiektu. Wykorzystano obcigzenia z okresu projektowania obiektu oraz ak-
tualnie obowigzujace wg PN-85/S-10030. W obliczeniach uwzgledniono wykonany w roku
2007 remont, obejmujacy dodanie nadbetonu na istniejacg juz zespolong ptyte konstrukcji.

W wyniku obliczen statyczno-wytrzymalosciowych wyznaczono dla obcigzenh powo-
dowanych ciezarem wlasnym konstrukcji i wyposazenia obiektu oraz obcigzeniami ruchomy-
mi wg normatywu obcigzen mostowych z 1956 roku nastepujaca warto$¢ rozciagajacych na-
prezen normalnych na dolnej krawedzi prefabrykatu:

ca(Proj.) = 7,64 + 2,73 + 4,65 = 15,02 MPa.
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Obcigzenia wyznaczone na podstawie normy PN-85/S-10030, uwzgledniajace cigzar
wlasny konstrukcji, cigzar wyposazenia a takze obcigzenia ruchome wywoluja naprezenia
rozciagajace o wartosci:

cd(PN)=9,17 + 1,91 + 0,53 +7,53 + 0,29 = 19,43 MPa.

Otrzymana warto$¢ naprezen rozciggajacych znaczaco przekracza warto$é naprezen
przyjetych przy projektowaniu obiektu, co oznacza, ze przedmiotowy wiadukt nie moze prze-
nosi¢ obcigzen ruchomych klasy A. W dalszej czg¢sci obliczen zastosowano wspotezynnik o
(zmniejszajgcy obcigzenia ruchome klasy A <por. tabl. 7.3>) w celu oszacowania aktualnej
klasy obcigzen mostowych, ktére przedmiotowy wiadukt moze bezpiecznie przeniesé.

cd(PN)=9,17 + 1,91 + 0,53 +ou- 7,53 + 0,29 < 15 MPa

Z powyzsze] nierdwnosci otrzymano wspotezynnik ax = 0,41, co oznacza, ze przed-
miotowy obiekt posiada nosnos¢ odpowiadajacg klasie D obcigzefi wg mostowej normy ob-
cigzen PN-85/8-10030. Uzyskana z obliczen normowa no$nosé klasy D, zgodnie z tabelg 7.4,

pozwala stwierdzi¢, ze aktualna no$no$¢ normowa wynosi 20 ton.

TABELA 7.4

Cigzary pojazdéw dopuszczalnych do eksploatacji po obiektach
zaprojektowanych na okreslone klasy obcigzen wg PN-85/S-10030

[wor |+ Je] © Jo] <]
Ciezar kN 500 400 300 200 150

7.11. Okreslenie no$nosci uzytkowej wiaduktu

Dodatkowo przeprowadzono obliczenia okre§lajace no$nosé uzytkowa przedmiotowego
wiaduktu. Jako obcigzenie przyjgto dwa pojazdy S o masie 30 ton. W obliczeniach uwzgled-
niono wspétczynniki obliczeniowe o wartodci v, = 1,50 oraz wspotezynnik dynamiczny
¢ =1,30. Przy wyznaczeniu maksymalnego wytezenia elementow pretowych zastosowano
takze ruchome przypadki obcigzenia. Dla tak dobranych obciazefi uzyskano nastepujace war-
tosci momentu zginajgcego i napr¢zen normalnych na dolnej krawedzi prefabrykowanej belki:

M 12133-107

M(30 t) = 121,33 kNm i = =
W= 0,0271

=4,48MPa .

Oy
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Po zsumowaniu naprezen rozciggajacych na dolnej krawedzi prefabrykatu otrzymano
nastepujgcg wartosc:

ca(PN+30t) = 9,17 + 1,91 + 0,53 +4,48 + 0,29 = 16,38 MPa.

Na podstawie literatury technicznej oszacowano warto$¢ trwatej sily sprezajgcej zasto-
sowanej do sprezenia belek prefabrykowanych typu ,, Kujan”. Sita o wartoéci S = 800 kN wy-
woluje na dolnej krawedzi belki naprezenia $ciskajace na poziomie:

- . —3 . _3 .
o, =5 S 800107 80010°-00732 .00
4, W,  0,0975 0,00831

gdzie: e = 0,0736 m — mimosrdd sily sprezajacej wzgledem srodka cigzkoscei belki.

Zakladajac, ze do wykonania belek prefabrykowanych wykorzystano beton marki
Rw 500, ktéry odpowiada w przyblizeniu klasie betonu B40, przyjeto maksymalne, oblicze-
niowe naprezenie rozciggajace na poziomie 1,40 MPa. Poréwnujgce stan wytezenia betonu na
dolnej krawedzi belki wywolany dwoma pojazdami S otrzymano naprezenia rozciagajace
o wartosci 64 = 1,13 MPa. Oznacza to, ze przyjete do dodatkowej analizy dwa pojazdy S nie
wywolujg naprezen rozciggajacych wigkszych od wartosci dopuszczalnych. Dodatkowy zapas
bezpieczenstwa zapewnia przeprowadzenie obliczen statyczno-wytrzymalosciowych na war-

tosciach obliczeniowych.

7.12. Podsumowanie obliczen sprawdzajacych

Na podstawie analizy statyczno-wytrzymatosciowe] stwierdzono, ze w obecnej chwili
nosno$¢ normowa przedmiotowego wiaduktu odpowiada obcigzeniom klasy D wg PN-85/S-
10030. Wynika to z wartosci wspdlczynnika ox = 0,41, zmniejszajacego obcigzenia klasy A
do klasy D.
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8. ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM I USTALENIE STRATEGII DAL-
SZEGO POSTEPOWANIA

¢ Ocena stanu technicznego przedmiotowego mostu obejmujgca:

chemiczne i wytrzymatosciowe badania betonu,

oceng zagrozenia korozyjnego zbrojenia,

analize stwierdzonych uszkodzen,

obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dotyczace aktualnej nosnosci obiektu,
prowadzi do nizej zapisanych wnioskOw i orzeczen:

1. Stan obiektu nalezy uzna¢ za dostateczny, co w gtéwnej mierze uwarunkowane jest
uszkodzeniami przyczotkéw i ich skrzydel, ktére wykonano ponad 110 lat temu.

Stan elementéw wyposazenia jest zr6znicowany od zadowalajgcego po niedosta-

teczny. Wymagane jest wykonania na obiekcie prac wymienionych w pkt. 8.7.

2. Bezpieczenstwo uzytkowania

— Na obiekcie nie stwierdzono objawéw wskazujacych na jego przecigzenie lub
niewlasciwg prace konstrukcji.

— Obiekt nie jest wyposazony w bariery energochlonne.
Balustrady posiadaja Wysokos'é jedynie 1,1 m (wymagane 1,3 m).
W pojedynczym przypadku stwierdzono wychylenie stupka na zakoficzeniu barie-
ry energochtonnej na dojs$ciu do obiektu od strony Centrum — w tym rejonie barie-
ra nie zapewnia wymaganej ochrony.

— QOdspojone fragmenty nadlewki betonowej na powierzchni bocznej belek, w przy-
padku spadnigcia, moga stwarza¢ zagrozenie dla taboru kolejowego przejezdzaja-

cego pod obiektem.

3. Trwalos¢ konstrukeji
— Spadki poprzeczne na jezdni i chodnikach sg nizsze od wymaganych aktualnie
obowigzujacymi przepisami.
— Na belce gzymsowej wystepuja ubytki betonu i miejscowo korozja odstonietego

zbrojenia. Ubytki te w niektérych miejscach sg na tyle duze, ze powodujg zacie-
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kanie wody opadowej po zewng¢trznych powierzchniach belek skrajnych oraz za-
wilgacanie nisz podlozyskowych i korozje tozysk.
Lozyska w postaci zabetonowanych szyn kolejowych sg niezabezpieczone antyko-

rozyjnie i mocno skorodowane.

Uszkodzenia murkéw ceglanych oraz ubytki i spekania na skrzydetkach sprzyjaja

wnikaniu wody w konstrukcj¢ podpér.

Korzenie duzych drzew porastajace na nasypach w bezposredniej bliskosci skrzy-

del przyczotkéw moga powodowac ich uszkodzenia i przyspieszong degradacje.

Pozostate uszkodzenia takie jak wykwity wapienne na spodzie konstrukcji czy za-
cieki na $cianach przyczolkow w obrebie chodnikéw powstaty najprawdopodob-

niej przed ostatnim remontem wyposazenia obiektu.

4. Uklad warstw w nawierzchni jezdni:

Asfalt lany -4 cm,
Asfalt lany -4 cm,
Izolacja przeciwwodna - 0,5 cm,
»Nowy” nadbeton - 15,0 cm,

Belka prefabrykowana z nadbetonem ,,starym” - 42,0 cm.

5. Najistotniejsze wnioski z badan materialowych:

Zbrojenie w belkach gzymsowych zagrozone jest korozja na skutek znacznych

ubytkéw betonu oraz karbonatyzacji betonu si¢gajacej do 20 mm.

Zbrojenie belek glownych, nie jest bezposrednio zagrozone korozja, na co istotny
wplyw ma szczelno$¢ (osuszenie) pomostu, bedaca efektem ostatniego remontu

obiektu.

Warstwa nadbetonu, wykonana w trakcie jednego z wezesniejszych remontéw, na
starym nadbetonie przesta zespolonego, posiada niskg wytrzymatos¢ na odrywanie
co oznacza, ze jej ewentualne naprawy wymaga¢ beda usuni¢cia warstwy przypo-

wierzchniowej lub stosowania napraw kotwionych z istniejgcg konstrukcja.

6. Obliczenia statyczno-wytrzymaloSciowe wykazaly, ze ustrj nosny wiaduktu moze

przenosi¢ obcigzenia klasy D, co pozwala dopusci¢ na obiekcie ruch pojazdoéw sa-

mochodowych o masie catkowitej do 20 ton. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze znajduja-

cy si¢ w bezposredniej bliskosci obiekt nr II przenosi obcigzenia jedynie klasy E,
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z powyzszego wzgledu na tym odcinku drogi nalezy utrzymaé ograniczenie ruchu

pojazdoéw samochodowych o masie calkowitej do 15 ton.

7. Dokonane czynnosci zwigzane z wykonang ekspertyza przedmiotowego obiektu po-
zwalajg na sformulowanie nastepujacych zaleceni dotyczacych strategii dalszego po-

stepowania z obiektem, ktora powinna objaé:

— Nalezy utrzyma¢é ograniczenie ci¢zaru poruszajacych si¢ po obiekcie pojaz-

dow do 15 ton.

— Obiekt wymaga wykonania remontu lub przebudowy - w trybie pilnym, tzn.
projekt techniczny wykonaé¢ w roku 2016/17 i zrealizowaé go do konca 2018.
Orientacyjny koszt przebudowy wiaduktu wyniesie okolo 500.000,00 z! i za-
lezny bedzie od przyjetych rozwiazan projektowych. Remontowi/przebudowie
nalezy podda¢ sp6d ustroju niosgcego oraz przyczotki wraz ze skrzydtami. Projekt
techniczny bedzie wymagal uzgodnien z PKP, a prace budowlane mogg sie wiazaé

z czasowym zamknieciem toru.

— Zakres prac zwigzanych z biezacym utrzymaniem obiektu powinien objaé napra-
wy w miejscach odspojen nadbetonu na belkach skrajnych, wymiane lub podwyz-
szenie balustrad na obiekcie, miejscowe naprawy dylatacji bitumicznych, odkucia
odspojefi betonu na gzymsach, korekta murkéw na przedtuzeniu skrzydel przy-

cz6tk6w, naprawy barier energochtonnych na dojazdach.

Za zespol:

dr inz. TomagZz Eakomy
upr. nr 2 /DUW
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stata sprawdzona i uznana za sporzqdzong prawidlowo, zgodnie z przepisami techniczno-
budowlanymi, normami i wytycznymi oraz, ze jest kompletna z punktu widzenia celu, ktdremu
ma stuzyé. |

—

Prawa autorskie zastrzezone.

Kopiowanie niniejszego opracowania tak w calosci jak i czesci wymaga zgody autorow.




Ekspertyza wiaduktu

E A B 2 A E A S SESEASAESESSEESESNESEN

drogowego nr Il nad dwutorowq linig kolejowg w ciggu ulicy Gazowej 3

we Wroclawiu ' »

SPIS TRESCI

1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA 4
2. CELIZAKRES OPRACOWANIA 4
3. PODSTAWA OPRACOWANIA 4
4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU 5
5. INWENTARYZACJA USZKODZEN KONSTRUKCJI WIADUKTU 9
5.1. Dokumentacja przegladu konstrukcji obiektu 9
5.2. Opis uszkodzen ‘ 11
5.2.1. USHIG] NIOSGCY -cevvrreriririrvrvsverensesirisssessenenenssisisisssnens ereererrere e sresaerreaes eeereeeseseresesaanernn 11
5.2.2. POAPOTY .vuervrenircriniiirinnsersesisissasssesssnsessessasesians e b ee e e e st et a b sbenens 13
5.2.3. LOZYSKA ..ovverrvrereiseeiseisisssns sttt st e s 17
5.2.4. Nawierzchnia jezdni i chodnikow, wyposazenie ...........ccoeeneee. ererrerteneresaenesaesdeeenesennenaes 18
5.2.5. UIZGAZENIA ODCE .....cvvcvrirrimirrnrisisss st sis s 21
5.2.6. D0jazdy i 0t0CZENIE OBICKIL .....u.vvviveereeiueirannsseiseieeiseneniiasis st 21
'5.3. Niwelacja obiektu 25
6. BADANIA KONSTRUKCJI 28
6.1. Szczegdlowy zakres badan 28
6.2. Badania chemiczne betonu elementéw konstrukcyjnych obiektu 28
6.2.1. Glebokos¢ karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betomul .........oevueriverissnniscennse 28
6.2.2. Ocena zawartosci i rozkladu jon6w CI" w przekroju betonowyml........cccerverierevsesescacsusiaens 29
6.2.3. Zawarto$é siarczandw W KONSIIUKCIL.......oererireriniiverierineninrnnmnnenieisssisssssiisnsssessanannes 30
6.2.4. Zawarto$é azotandw W KONSIIUKCIL ..veeveverrerereriininiiiiiniinininresinesesnsesssnsssnsisesnsisssssnsnns 30
6.3. Podsumowanie badan 31
7. STATYCZNO - WYTRZYMAEOSCIOWA ANALIZA KONSTRUKCIL...cccccosusnscossssees 33
7.1. Uwagi ogélne ” 33
7.2. Zalozenia i metodyka analizy 33
7.3. Stan montazowy. 35
7.4. Stan bezuzytkowy 36
7.5. Stan obcigzenia w czasie remontu 36
7.6. Stan bezuzytkowy po remoncie 36
7.7. Numeryczne modele obiektu 37
7.8. Obciazenia ruchome wg normatywu obcigzefh mostowych z 1956 roku 38
7.9. Obcigzenia ruchome wg normy obcigzeh mostowych PN-85/S-10030 39
7.10.  Okreslenie nosnosci normowej wiaduktu I w ciggu ul. Gazowej 40
7.11.  Okreslenie no$nosci uzytkowej wiaduktu 41
7.12. Podsumowanie obliczeii sprawdzajacych 42

8. ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM I USTALENIE STRATEGII DALSZEGO

POSTEPOWANIA

43



Ekspertyza wiaduktu drogowego nr II nad dwutorowq linig kolejowq w ciggu ulicy Gazowej 4
we Wroclawiu ‘ i

& B 8 8RS

1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA )
Przedmiotem opracowania jest wiadukt drogowy nr II nad dwutorows linig kolejowg
Wroclaw-Miedzylesie, w ciggu ul. Gazowej, km 3+667 w miejscowosci Wroctaw. Numer

ewidencyjny w ZDiK: 79, natomiast JNI obiektu: 01004834

2. CELIZAKRES OPRACOWANIA
Celem niniejszego opracowania (ekspertyzy) jest okreslenie stanu technicznego przed-
miotowego obiektu mostowego. Zakres opracowania obejmuje:
¢  wykonanie badan;
¢ oceng stanu technicznego;
¢  okreslenie aktualnej nosnosci wiaduktu;
14

zalecenia dotyczace utrzymania i bezpiecznej eksploatacji wiaduktu.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA
Niniejszg ekspertyze dotyczacg oceny stanu technicznego wiaduktu nr II nad dwutorowg

linig kolejowa Wroctaw-Migdzylesie, w ciggu ul. Gazowej we Wroctawiu wykonano na zle-
cenie Zarzadu Drog i Komunikacji we Wroclawiu, ul. Dluga 49, 53-633 Wroclaw zgodnie
z umowg nr TXZ/EEDI/185/164/2015 (TP-87/2015), zawarta w dniu 15 lipca 2015 r.
Podstawe do sporzadzenia opracowanid stanowig:
1. Ogledziny obiektu, inwentaryzacja i materialy zdjgciowe wykonane w dniu
09.09.2015 1. ‘
2. Raport z przeglqdﬁ podstawowego (rocznego) obiektu mostowego wiaduktu
nrllw ciqgﬁ ul. Gazowej we Wroctawiu, listopad 2014 r. :
3. Przeglad szczegétowy obiektu mostowego wiaduktu nr IT w ciggu ul. Gazowej
we Wroctawiu, pazdziernik 2012 r
4. Ekspertyza wiaduktu drogowego nr II nad dwutorowg linig kolejowa w ciggu
ulicy Gazowej we Wroclawiu, listopad 2007 r.

5. Literatura i normy z zakresu budownictwa mostowego.
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4. OGOLNA CHARAKTERXSTYKA OBIEKTU

Skrocony opis téchniczny obicktu wykonano na podstawie wlasnych pomiaréw tereno-
wych oraz naszych wcze$niejszych opracowan (pkt. 3.2-3.4). Wiadukt nie posiada pierwotnej
dokumentacji technicznej. Podpory obiektu (przyczélki) pochodzg z roku 1896, natomiast
przesto wykonano w roku 1962. '

Przedmiotowy obiekt usytuowany jest nad dwutorowa zelektryfikowang linig kolejowa
Wroctaw-Miedzylesie we Wroctawiu w ciagu ulicy Gazowej, km 3+667. Wiadukt w planie
usytuowany jest na prostym odcinku drogi i posiada skos prawy o kacie skrzyzowania z prze-

szkodg réwnym 60°.

W 2007 roku wykonano remont nawierzchni jezdni i chodnikéw oraz odnowiono za-
bezpieczenie antykorozyjne balustrad. W trakcie remontu usunigto stare warstwy nawierzchni
i dodano nowa warstwe nadbetonu o $redniej grubosci 15 cm. Zastosowanie kotew wkleja-
nych pomiedzy starg plyta przesla a nowym nadbetonem pozwala zatozy¢ petng ich wspolpra-
ce. '

Przesto wiaduktu jesf betonowa konstrukcja zespolong (beton spr¢zony-beton zbrojony),
o schemacie statycznym jednoprzestowej belki swobodnie podpartej. Plyta przesta sktada sig
z 22 prefabrykowanych belek sprezonych typu ,.Kujan” o dtugosci 13,40 m i rozpigtos¢ teore-
tycznej Lt = 12,00 m. Belki zespolono z nadbetonem, przez co ustrdj zespolony ma grubos¢

réwng 62 cm (po remoncie).
Oparcie przesta na przyczélkach zrealizowano poprzez zabetonowane szyny kolejowe.

Nawierzchni¢ jezdni i chodnikéw wykonano z asfaltu lanego. Na obiekcie zastosowano
krawezniki granitowe, ktére wystaja ponad nawierzchni¢ jezdni na wysokos¢ ok. 13 cm.
Na dojazdach do wiaduktu wystepuja krawezniki betonowe. Poza obiektem nawierzchnia na

p‘obdczach jest nieutwardzona.

Na wiadukcie zamontowano balustrady typu miejskiego o wysokosci 1,10 m i szeroko-
$ci pochwytu réwnej 8 cm. Dla zabezpieczenia ruchu pieszych dodatkowo zamontowano
ostony przeciwporazeniowe o wysokosei 2,10 m, ktore obejmujg praktycznie cala dtugosc

przesta.

Woda opadowa z obiektu odprowadzana jest grawitacyjnie za pomocg odwodnienia

powierzchniowego bez dodatkowych wpustow i sgezkéw odwadniajacych.
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Podstawowe parametry geometryczne obiektu to:

Swiatto poziome wiaduktu
Swiatlo pionowe

Szerokos$¢ catkowita obiektu

Szeroko$¢ uzytkowa obiektu

Szeroko$¢ jezdni na obiekcie

Szerokos¢ chodnikow

8,50 m

5,46 m

B:=11,60 m

B, =2x1,90+7,30=11,10 m
Bi=7,30m

Ban=2x 1,90 m.

Wzdhuz korpusu przyczétka od strony Brochowa, ponizej poziomu terenu, zlokalizowa-

ny jest przepust o $cianach ceglanych.

Przed obiektem znajduje si¢ znak z ograniczeniem cigzaru pojazdéw do 15t, z wyla-

czeniem komunikacji miejskie;j.

Rys. 4.1. Widok z boku od strony stacji Wroctaw Gtowny
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Rys. 4.2. Widok z boku od strony Miedzylesia

Rys. 4.3. Wjazd na obiekt od strony Centrum Wroctawia
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Rys. 4.4. Widok na spdd konstrukcji
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5. INWENTARYZACJA USZKODZEN KONSTRUKCJI WIADUKTU

5.1. Dokumentacja przegladu konstrukcji obiektu
Istniejacy stan konstrukcji oceniono na podstawie wizji lokalnej i ogledzin obiektu
przeprowadzonych w dniu 09;09.2015 .
Przeglad spodu ustroju niosacego i podpdr oraz badania poligonowe obiektu pfzepro-
wadzono zar6wno z poziomu tereng, jak i wykorzystujgc rozkladang drabing.
Do opisu uszkodzen i umiejscowienié punktéw badania poszczeglnych elementow
konstrukcji przyjeto nastepujace oznaczenia: |
- podf)ory oznaczono numerami P1 i P2 - jako P1 oznaczono przglcz()lek od strony
Centrum Wrociawia,‘
— przesto oznaczono symbolem 1-2,
— poszczegodlne belki ustroju nosnego ponumerowano od 1+22 — numerem 1 oznaczo-
no pierwszg belke od strony Migdzylesia,
— do dalszego opisu przyjeto rowniez nastqpuja,ce nazewnictwo: dzwigar plytowy, bel-
ka gzymsowa. |
Opis przyjetych oznaczen elementéw konstrukcji obiektu przedstawiono na rys. 5.1.
Opis i wyglad uszkodzen elementéw konstnllkcyjnych obiektu przedstawiono na rysunkach
5.2+5.22.

Inwentaryzacje uszkodzen przedstawiono na rys. 5.23.

L0 0 o

12000
13400

5460

9850

Al |
Rys. 5.1a. Widok z boku od strony Miedzylesia

!
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Rys. 5.1c. Widok z géry

Rys. 5.1b. Przekréj poprzeczny wiaduktu drogowego nr II w ciagu ul. Gazowej we Wroclawiu
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5.2. Opis uszkodzen

5.2.1. Ustréj niosacy
Na ustroju niosagcym nie stwierdzono uszkodzen wskazujgcych na niewtasciwg prace
konstrukcji. Stwierdzone poﬁiZej uszkodzenia powstaty najprawdopodobniej w wyniku nie-
szczelnej izolacji przed ostatnim remontem wyposazenia przeprowadzonym w roku 2007.
W szczegblnosci zaobserwowano nastepujace uszkodzenia.
e Na spodzie belek, zwlaszcza na ich styku, stwierdzono liczne wykwity wapienne

(rys. 5.2).

e Na belce gzymsowej od strony Mig¢dzylesia oraz w okolicach podpory P2 od strony
stacji Wroctaw Gléwny wystepuja ubytki betonu i korozja odstonietego zbrojenia
(rys. 5.315.5).

e Na bocznych powierzchniach belek (rys. 5.4 i 5.5), stwierdzono spekania fragmentow

nadlanego betonu, rdzawe zacieki oraz zacieki bitumu.

t \‘ﬁ '_."'
“ A " . @ Vi
Rys. 5.2. Wykwity wapienne na spodniej stronie belek. Zacieki na
Scianie czotowej przyczotka P2 w obrebie chodnikow




i E B R R EEEEEESESSESESSSSSS

Ekspertyza wiaduktu drogowego nr II nad dwutorowq liniq kolejowq w ciggu ulicy Gazowej
we Wroclawiu

12

Rys. 5.3. Ubytki betonu oraz korozja odstonigtego zbrojenia — belka
gzymsowa od strony Miedzylesia

Ly e

Rys. 5.4. Odspojenia fragmentéw nadbetonu do ktérych doszlo jeszcze przed
remontem wiaduktu w roku 2007, rdzawe zacieki i wycieki bitumu
na bocznej powierzchni skrajnej belki od strony Wroclawia
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5.2.2.

Rys. 5.5 Ubytki betonu oraz korozja odstonigtego zbrojenia na belce gzymso-
wej od strony stacji Wroctaw Gtéwny / Brochéw. Odspojenia frag-
mentéw nadlanego betonu, rdzawe zacieki 1 wycieki bitumu na
bocznej powierzchni skrajnej belki

Podpory

W obrebie chodnikéw na $cianach czotowych przyczétkéw stwierdzono zacieki (rys.
5.2). Odbarwienia oraz wykwity widoczne na powierzchniach czolowych przyczotkow
pochodza najprawdopodobniej jeszcze sprzed ostatniego remontu obiektu, obejmujg-

cego wymiang wyposazenia pomostu.

Na $cianach czolowych przyczotkéw zaobserwowano liczne spekania i wykruszenia
betonu, gtéwnie wzdhuz poziomych i pionowych przerw w betonowaniu (rys. 5.6, 5.7,

5.101 5.11).

Na skrzydtach przyczoétkéw zaobserwowano spekania betonu, ktérym towarzyszyly
drobne ubytki i wykwity wapienne (rys. 5.7, 5.8).

Stwierdzono réwniez spekania gornych partii skrzydelek oraz spekania, ubytki i prze-
mieszczenia murkéw ceglanych wypelniajacych przestrzen pomiedzy skrzydetkami,
a belkami gléwnymi (rys. 5.7 + 5.9). Tego typu uszkodzenia s3 zapewne spowodowane

brakiem zdylatowania pomiedzy belkami gléwnymi a murkami ceglanymi. Przemiesz-
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czenie murku ceglanego zaobserwowano na skrzydetku podpory P1 od strony stacji

Wroctaw Gléwny (rys. 5.9). Nalezy wykona¢ zdylatowanie pomi¢dzy murkami cegla-

nymi, a belkami gléwnymi lub wykona¢ nowe murki oddzielone od belek.

Rys. 5.6. Zarysowania pionowe i poziome z wykwitami wapiennymi na $cianie
czotowej przyczotka P2

Rys. 5.7. Pekniecie na skrzydle i na $cianie czoloweJ przyczoika P1 od strony
Migdzylesia
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Rys. 5.8. Spekania, ubytki betonu oraz lokalne wykwity wapienne na skrzydle
i §cianie czolowej przyczotka P2 od strony Wroctawia

Rys. 5.9. Przemieszczenie murku ceglanego oraz wykruszenie betonu skrzy-
detka podpory P1 od strony stacji Wroclaw Glowny
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Rys. 5.10. Ubytki betonu oraz graffiti na scianie czolowej podpory P2 od stro-
ny Miedzylesia

Rys. 5.11. Rysy z wapiennymi zaciekami oraz graffiti na podporze P1
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5.2.3. Lozyska

Stan tozysk na obiekcie jest dostateczny.

e Fozyska w formie zabetonowanych szyn nie sa zabezpieczone antykorozyjnie. Lozy-
ska sa intensywnie powierzchniowo skorodowane, najprawdopodobniej na skutek
wezesniejszych dhugotrwalych przeciekow przez szczeliny dylatacyjne, do ktorych do-

chodzilo jeszcze przed ostatnim remontem wyposazenia pomostu (rys. 5.1215.13).

e Na tawach podlozyskowych stwierdzono takze liczne zanieczyszczenia.

Rys. 5.12. Zaawansowana korozja lozyska oraz zanieczyszczenia ta-
wy podtozyskowe]j podpory P2

Rys. 5.13. Zaawansowana korozja tozyska oraz zanieczyszczenia ta-
wy podtozyskowej podpory P1
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5.2.4. Nawierzchnia jezdni i chodnikéw, wyposazenie

Stan nawierzchni jezdni na obiekcie nie budzi zastrzezef. Jedynie lokalnie w strefie
przykraweznikowej jezdni zaobserwowano zanizenia nawierzchni, w ktérych tworza

sie drobne zastoiska wody (rys. 5.18) spowodowane zbyt matymi spadkami podtuz-

nymi na obiekcie.

Ostukiwanie nawierzchni chodnikéw wykazalo dobre przyleganie nawierzchni do
konstrukeji na chodniku od strony Miedzylesia oraz wystgpowanie miejscowych ob-

szaréw odspojefh nawierzchni na chodniku od strony Stacji Wroclaw (rys. 5.16).

Bitumiczne przekrycia dylatacyjne jezdni i chodnikéw wykazujg lokalne uszkodzenia
w postaci: miejscowych wyciaggnie¢ masy bitumicznej wzdtuz obu przekry¢ dylatacyj-
nych na szerokosci jezdni (rys. 5.17 i 5.18), pojedynczego spgkania wzdhuz krawedzi
na jezdni od strony Centrum / Miedzylesia (rys. 5.17) oraz lokalnych zanizef przekry¢
dylatacyjnych na szerokosci chodnikéw o glebokosci do 1,5 em (rys.5.18).

Balustrady i ekrany przeciwporazeniowe po obu stronach obiektu sg znaczaco wychy-
lone na zewnatrz obiektu o okoto 50+77 mm (rys. 5.14) — tego typu wychylenia balu-

strady obserwowano juz przed remontem obiektu w roku 2007.

Stwierdzono réwniez drobne ubytki oraz miejscowe tuszczenie si¢ powtoki ochronnej
na balustradach. Na ekranach przeciwporazeniowych widoczne byly natomiast liczne
miejscowe ubytki powloki oraz ogniska korozji powierzchniowej i wzerowej (rys.

5.15).
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Rys. 5.14. Wychylenie balustrad i ekran6w przeciwporazeniowych na zewnatrz
obiektu

Rys. 5.15. Ubytki i luszczenie si¢ powloki ochronnej oraz ogniska korozji po-
wierzchniowej i wzerowej na ekranach przeciwporazeniowych
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Rys. 5.16 Miejscowe odspojenia na-
wierzchni chodnika od strony Wro-
ctaw Glowny (obrysowano z6ttymi
liniami)

nej z przekrycia dylatacyjnego na jezdni — widok od strony Centrum
/ Migdzylesia
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Rys. 5.18. Lokalne wyciagniecia masy bitumicznej i deformacja przekrycia dy-
latacyjnego w jezdni wzdhuz kraweznika od strony Brochowa / Mig-
dzylesia. Miejscowe zanizenia przekrycia dylatacyjnego w chodniku

5.2.5. Urzadzenia obce

e Do konstrukcji dzwigara od strony Migdzylesia zamontowano wsporniki do przepro-

wadzenia rurociagu.

Podczas wizji lokalnej stan rurociagu oceniono jako zadowalajacy, jedynie z lokalny-

mi ogniskami korozji na obudowie rurociagu i wsporniku (rys. 5.19).

e Obie balustrady wiaduktu sg uziemione (rys. 5.20).

5.2.6. Dojazdy i otoczenie obiektu
e Chodniki na dojéciach do obiektu na dtugosci okoto 2-3 m utwardzono nawierzchnig
bitumiczna, ktéra wzdtuz krawedzi ulegla miejscowym spekaniom.

e Brak ciaglosci potaczenia prowadnic barier energochtonnych na dojazdach z balustra-
da na obiekcie. Dodatkowo prowadnica bariery energochtonnej od strony Brochowa /
Stacji Wroclaw znajduje si¢ zbyt nisko (gorna krawedz 55 cm nad poziom chodnika

przy wymaganych 75 cm) —rys. 5.21.
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e Wzdluz korpusu przyczotka od strony Brochowa, ponizej poziomu terenu, zlokalizo-

wany jest przepust o $cianach ceglanych przykryty plytami kamiennymi i warstwa

ziemi — wymiary przepustu w $§wietle okolo 60 x 55 cm (Rys. 5.22).

Rys. 5.19. Lokalne ogniska korozji na obudowie rurociagu i elementach
wsporczych

Rys. 5.20. Uziemienie obiektu — przyczoétek od strony Brochowa
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Rys. 5.21. Brak ciggtosci migdzy barier a balustradg, prowadnica balustra-
dy zamocowana zbyt nisko (goérna krawedz 55 cm nad poboczem)
— przyczotek Brochéw / Wroctaw Glowny

Rys. 5.22 Wloty do przepustu biegngcego wzdtuz
przyczotka od strony Brochowa oraz widok wne-
trza przepustu
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5.3. Niwelacja obiektu

Niwelacje podstawowych elementéw pomostu (chodnikéw i jezdni) wykonano za
pomoca niwelatora Zeiss Ni 50 oraz skladnej taty mierniczej o dlugosci 5 m. Niwelowano
punkty obiektu w charakterystycznych miejscach, gtéwnie dla rozpoznania spadkéw nawierz-
chni jezdni i chodnikéw. Wykaz odczytanych wysokosci z doktadnoscia do 5 mm w stosunku
do repera roboczego przedstawiony zostal w Tabeli 5.1. Dla potrzeb niwelacji przyj¢to wyso-

kos¢ repera roboczego 100,00 m.

Lokalizacje punktéw pomiarowych i spadki na obiekcie pokazano na rysunkach 5.24
i5.25. |

TABELA 5.1

Dziennik pomiaréw niWelacyjnych nawierzchni jezdni i chodnikéw na wiadukcie oraz
dojazdach do obiektu

e

100,000

1499 98,501
1576 98,424
1579 98,421
1703 98,297
1594 98,406
1689 98,311
1569 98,431
1564 98,436
1635 98,365
1652 98,348
.] 1772 98,228
1663 98,337
1782 98,218
1658 98,342
1633 98,367
1690 98,310
1722 98,278
1840 98,160
1735 98,265
1828 98,172
1708 98,292
1728 98,272
1898 98,102
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k)

Whioski z niwelacji:
Na podstawie przeprowadzonej niwelacji obiektu stwierdzono, ze:
¢  Pochylenie niwelety w ciggu ulicy Gazowej jest jednostronne w kierunku Brochowa o
wartos’ciag:h 0,9 + 1,6%. "
¢  Nawierzchnia na jezdni posiada spadki poprzeczne w kierunku chodnikéw

o wartoéci 2,5% + 3,3%.
¢  Pochylenia chodnika na obiekcie od strony Migdzyrzecza o wartosciach 0,2% + 1,7%

ma spadek w kierunku jezdni. Spadki chodnika po stronie Wroctawia wahajg si¢ 0,3 +
1,1%, z tym, ze jedynie spadek o wartosci 1,1% przy przyczotku od strony Brochowa
ma wlasciwe pochylenie w kierunku jezdni.

Zgodnie z aktualnie obowiazujacymi przepisami spadki poprzeczne nawierzchni jezdni
powinny wynosi¢ min. 2,0%, spadki nawierzchni chodnikéw — min. 3,0% a spadki podtuzne —
min. 0,5%. Zmierzone wartosci pochylen nawierzchni jezdni spelniajg w/w wymagania. Po-
chyleni chodnikéw na obiekcie nie spetniaja w/w wymagan. Spadek podituzny niwelety jezdni

jest zgodny z wymaganiami.
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6. BADANIA KONSTRUKCJI

6.1. Szczegoélowy zakres badan

¢

W roku 2007 dokonano wymiany wyposazenia pomostu oraz wozono dodatkows war-
stwe nadbetonu. S
Na chwile obecng nie zaobserwowano sladéw przeciekow przez pomost oraz w stre-
fach dylatacyjnych, ktére moglyby sie w sposob istotny przyczyni¢ do aktywacji proce-
séw korozyjnych w ustroju niosgcym i podporach.
Inspekcja konstrukeji ustroju niosa(éego i podpér nie wykazata nowych, istotnych
uszkodzen w stosunku do uszkodzefi zaobserwowanych w ekspertyzie z roku 2007
(pkt. 3.4). Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze parametry wytrzymalosciowe beto-
nu w konstrukcji nie ulegly znaczacemu pogorszeniu.
W zwigzku z powyzszym w niniejszym opracowaniu wykorzystano wyniki badan wy-
trzymatosciowych betonu ustroju niosacego i podpor, natomiast wykonano nowe bada-
nia chemiczne (st¢zenie i rozklad chlorkow, siarczanéw oraz azotandéw, a takze zasi¢g
i intensywno$¢ procesu karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu).
Badania chemiczne betonu wykonano przy wykorzystaniu:

— zestawu do oceny stezenia chlorkow, siarczan6w i azotanéw w konstrukeji — ,,Aqu-

amerck-Test”,
— testu Rainbow-Test umozliwiajagcego oceng zasiegu i intensywnosci procesu karbo-

natyzacji przypowierzchniowej betonu.

6.2. Badania chemiczne betonu elementow konstrukcyjnych obiektu

6.2.1.

Glebokos$é karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu

Wykorzystujac $wieze przelomy betonu, uzyskane w czasie pobierania zwiercin do ba-

dan chemicznych, okreslono bezposrednio na obiekcie za pomoca metody ,,Rainbow-Test”,

przebieg zmian wartosci pH w przekroju badanego przetomu.
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6.2.2.

Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.1.

TABELA 6.1 ‘
Wiyniki badan glebokosci karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu

II:okalizacja Punkt Glebokos$é karbonatyzacji

pomiarowy [mm]

[Belka gzymsowa od strony Miedzylesia H1 pH 5-7 / 30-38 mm dalej pH 13
Gleboko$é karbonatyzacji 30-38 mm

Belka dZzwigara pltytowego (z boku) | H2 | pH 9/ 1-4 mm dalej pH 13
Glebokos¢ karbonatyzacji 1-4 mm

[Korpus przyczotka P1 l H3 I pH 9/ 3-6 mm dalej pH 13

Glebokosé karbonatyzacji 3-6 mm

W belce gzymsowej stwierdzono, znaczng glebokosé karbonatyzacji si¢gajaca po-
za zbrojenie tj. do glebokosci 30-38 mm, co stanowi realne zagrozenie korozja dla
wkladek zbrojeniowych, szczegélnie Ze na belkach gzymsowych widoczne sa miej-
sca gdzie prety zbrojeniowe nie posiadaja otuliny badz tez jest ona uszkodzona.
Glebokosé karbonatyzacji w belkach sprezonych i masywnych przyczétkach jest nie-
Znaczna.

Ocena zawarto$ci i rozkladu jonéw CI" w przekroju betonowym
Badania przeprowadzono za pomocs zestawu ,,Aquamerck-Test”, firmy Merck.

Wobec braku szczegélowych danych odnosnie sktadu betonu, zatozono orientacyjnie,
iz do produkcji betonu, z ktdrego wykonano elementy konstrukcyjne obiektu zuzyto
okoto 400 kg cementu w przeliczeniu na 1 m3 mieszanki oraz przyjeto wartos¢ g@sto-‘
$ci pozornej betonu na poziomie okoto 2500 kg/m3. | '
Zgodnie z powyzszym zatozeniem oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transpor-
tu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000 (Dz.U. nr 63 z dnia 3.08.2000), dopusz-

czalng warto$é stezenia chlorkow w przekroju betonowym okreslono:

Jednostka | Graniczna wartos¢ liczbowa wielko-

Rodzaj skazenia p
miary $ci

Utamek masowy jonéw CI" w beto-
nie nieskarbonatyzowanym:
1. konstrukcji zelbetowych
2. konstrukcji sprezonych

0,
% nie wiekszy niz 0,064% masy betonu

nie wiekszy niz 0,032% masy betonu

Ulamek masowy jonow Cl” w beto- %
0

nie skarbonatyzowanym:

nie wiekszy niz 0,016% masy betonu
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¢ W kazdym punkcie pomiarowym (H) pobrano pyt betonowy z nastgpujgcych glgboko-
$ci: :

Ustr6j niosacy i podpory
-od 0 do 5mm

"-0od 5 do 30 mm
-0d 30 do 50 mm

¢  Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.2.

¢ W belce gzymsowej stwierdzono przekroczenie st¢zenia jonéw chlorkowych na
calej badanej gl¢bokosci. Na glebokoSci zbrojenia stezenie jonéw chlorkowych

jest kilkukrotnie wi¢ksze od wartosci dopuszczalnej.

¢  Na powierzchni bocznej belki nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego st¢zenia
jonéw chlorkowych na glebokosci zbrojenia, a jedynie w warstwie przypowierzchnio-

wej betonu do glebokosci 5 mm.

¢  Na przyczoétku nie stwierdzono podwyzszonego stezenia chlorkow.

6.2.3. Zawarto$¢ siarczanéw w konstrukcji

Badania zawartosci siarczanéw przeprowadzono za pomocg zestawu Aquamerck-Test
w tych samych miejscach pomiarowych, w ktorych przeprowadzono pomiar stezenia jonow

CI" w badanych elementach betonowych.

¢  Jako graniczng zawarto$¢ siarczanéw w betonie, zgodnie z obowigzujgcymi w tym za-

kresie wytycznymi, przyjeto na poziomie 0.50% w odniesieniu do wagi betonu.
¢  Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.2.

¢ W zadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystgpowania siarczanow.

6.2.4. Zawarto$§¢ azotanéw w konstrukeji

Badania zawartosci azotan6w przeprowadzono za pomocg zestawu Aquamerck-Test
w tych samych miejscach pomiarowych, w ktérych przeprowadzono pomiar stgzenia jonow
CI i siarczan6w w badanych elementach betonowych.

¢  Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 6.2.

¢ W zadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystgpowania azotanow. .
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TABELA 6.2

Wyniki badan stezenia i rozkladu chlork6éw, siarczan6w i azotandw w przypo-
wierzchniowej warstwie betonu konstrukcji wiaduktu

AZOTANY jako-
$ciowo

lLokalizacj a | Punkt | Glgbokos¢
ipomiar. ikarbonatyzacji

CHLORKI
SIARCZANY jako-
sciowo

Jakosciowo| Glebokos¢ | Ilosciowo
[mm] +/- [cm]  |[%] m/m betonu

+
~—
+

/-

Belka gzymsowa
- od strony | H1

B

+

0-0,5 | 0,096>0,016| - -

Miedzylesia 0,5-3,0 | 0,092>0,016
3,0-5,0 | 0,066>0,016
Belka .
- zboku H2 + 0-0,5 | 0,068>0,064] - -
0,015
0,003

Przyczoélek P1

0-0,5 | 0,022<0,064| - -
0,5-3,0 | 0,010
3,0-5,0 | 0,008

H3

v + +
W O
[« 2NV, ]
wn W
o O

6.3. Podsumowanie badan

¢ Parametry wytrzymaloscmwe betonu ustalone na podstaw1e ekspertyzy z roku 2007:

_belkam;ﬁ' RS S -klasa betonu B15

- badama laboratoryjne odw1ertow

R =22,7MPa, Vg = 10,0% RS = 18,92 MPa, klasa betonu B15

— badania metoda sklerometryczng
R-= 20,24 MPa, vr = 17,34% Rg = 15,50 MPa, klasa betonu B15

Ocena makroskopowa betonu

28 % objetosci stanowi kruszywo o $rednicy ziaren od 12 do 26,5 mm.

— Wypelnienie przestrzeni pomigdzy belkami - z betonu na kruszywie naturalnym — -
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‘Ocena jednorodnosci céch wytrzymatosciowych przypowierzchniowej warstwy betonu
wykazata, ze
— Jednorodnosé przyczotkéw jest niedostateczna,

— Beton pomiedzy belkami - ma jednorodno$¢ dostateczng.

<

W wyniku przeprowadzenia badan chemicznych przypowierzchniowej warstwy betonu

stwierdzono, ze:

— W belce gzymsowej gl¢bokos¢ karbonatyzacji sigga do 30-38 mm co stanowi re-
alne zagrozenie korozja wkladek zbrojeniowych. Glebokosé karbonatyzacji

w belkach sprezonych i masywnych przyczétkach jest nieznaczna.

— W belce gzymsowej na glebokosSci zbrojenia stezenie jonéw chlorkowych prze-

kracza kilkukrotnie warto§é¢ dopuszczalna, co stwarza zagrozenie dla zbrojenia

korozja wzerows. Stgzenie jonéw chlorkowych w belkach i przyczoétku jest znacz-

nie ponizej wartosci dopuszczalnej.

W zadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystepowania siarczanow.

— W zadnym z punktow pomiarowych nie stwierdzono wystepowania azotanow.
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7. STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWA ANALIZA KONSTRUKCJI

7.1. Uwagi ogolne
Statyczno-wytrzymalosciowa analiza konstrukcji zespolonych wymaga osobnego rozpa-
trzenia wszystkich stan6w obcigzen, wystgpujacych od momentu montazu pojedynczych pre-

fabrykatéw (w tym przypadku sprezonych belek mostowych typu »Kujan™) poprzez wbudo-

- wanie nadbetonu, montaz wyposaZzenia na zespolonym juz ustroju no$nym, po stan uzytkowy

z obcigzeniami ruchomymi wiacznie. W przypadku przedmiotowego wiaduktu dodatkowe;j
analizy wymaga uwzglednienie remontu przeprowadzonego w roku 2007. Remont, polegajacy
na wymianie nawierzchni drogowej i wykonaniu dodatkowej warstwy nadbetonu, w miej sce
usunigtej nawierzchni z kostki kamiennej, wywotal zmiang charakterystyk geometrycznych
przesta, ktéra nalezy dodatkowo uwzglednié w obliczeniach okreslajacych aktualng nosnosé
obiektu.

Na podstawie literatury naukowej, omawiajacej zagadnienia budowy mostéw prefabry-
kowanych, przeprowadzonej wizji lokalnej (ogledzin obiektu), wlasnych pomiaréw inwenta-
ryzacyjnych oraz dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce przyjeto odpowiednie
schematy statyczne do analizy poszczegdlnych stan6w obciazen oraz zbudowano numeryczny
model wiaduktu, wykorzystany do okre§lenia wytezenia powodowanego przez wyposazenie
oraz mostowe obcigzenia ruchome. Ze wzgledu na schemat statyczny konstrukeji, w postaci
jednoprzestowej belki swobodnie podpartej, do szczegbtowej analizy przyjeto srodkowy prze-
kr6j przesta wiaduktu, w ktérym wystepuja maksymalne momenty zginajgce, generujgce eks-
tremalne wartosci naprezen normalnych. Dysponujac warto$ciami naprezen normalnych z po-
szczegblnych stanéw obcigzenia wiaduktu, w szczegdlnosci od obcigzen ruchomych zdefi-
niowanych w normatywie obcigzen mostowych z 1956 roku oraz od obcigzen klasy A, zgod-
nie z obecnie obowigzujaca norma obcigzen mostowych PN-85/S-10030, wyznaczono aktual-
ng no$nos¢ normowsq i ﬁZytkowq wiaduktu z uwzglednieniem remontu przeprowadzonego

w biezagcym roku.
7.2. Zalozenia i metodyka analizy

Przy projektowaniu zespolonych konstrukcji mostowych sktadajacych si¢ z prefabryko-
wanych belek sprezonych oraz monolitycznej plyty betonowej zakladato si¢ i nadal zaklada,

ze obowigzujg zalozenia spr¢zenia petnego. Powyzsze uzyskuje si¢ poprzez odpowiedni dobor

sity sprezajacej oraz jej mimosrodu na dlugosci elementu.

€.,
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Analizujac stan Wytqunia, a dokladniej okreslajac no$nosé, takiego ustroju, sprawdza
si¢ poziom naprezen rozciagajacych. W starych konstrukcjach mostowych bardzo czgsto nie
jest znana doktadna warto$é wypadkowe;j sily sprezajacej oraz jej usytuowanie w przekroju
poprzecznym belki prefabrykowanej. Uniemozliwia to nawet przyblizone okre$lenie aktual-
négo stanu wytezenia elementow przesta w sposob analityczny.

Mozliwe jest jednak obliczenie wartosci naprezen rozciggajacych od obciazen normo-
wych wg aktualnie obowigzujacych norm i poréwnanie ich z warto$ciami naprezen wyzna-
czonych zgodnie z norma obcigzen z okresu projektowania obiektu. Takie poréwnanie pozwa-
la okregli¢ stan wytgzenia elementéw w zespolonych konstrukcjach mostowych.

Wychodzac z poWstzych zalozef przyjeto nastepujaca procedure okreslenia aktualne;
nosnosci uzytkowej wiaduktulII W ciggu ulicy Gazowej we Wroctawiu:

1) Wyznaczenie wartosci naprezen rozciggajacych Omin(0) dla stanu montazowego,
obejmujacego prace pojedynczego prefabrykatu z dodang pézniej mieszanka nadbe-
tonu.

2) Obliczenie Omin(1) dla stanu bezuzytkowego z uwzglednieniem obcigzen wywola-
nych cigzarem wyposazenia wiaduktu.

3) Utworzenie dwéch numerycznych modeli odwzorowujgcych analizowana konstmk-
cj¢ (przed i po remoncie). Modele obiektu wykonano w oparciu o dokumentacje do-
starczong przez Zamawiajgcego, dane techniczne zawarte w literaturze naukowej

oraz pomiary wiasne przeprowadzone podczas wizji lokalnej. Do analizy wykorzy-

stano program obliczeniowy Robot Millennium.

4) Wyznaczenie Omin(2) dla stanéw uzytkowych, obejmujacych oddziatywania obcia-
zef ruchomych zgodnie z wymaganiami normatywu z roku 1956 oraz aktualnie ob-

owigzujacej normy z 1985 roku.
5) Zestawienie i por6wnanie warto$ci naprezer normalnych Gmin(i) W charakterystycz-

nych przekrojach elementéw pretowych odwzorowujacych obiekt, uzyskanych dla

poszczego6lnych standw obcigzenia.

6) Okreslenie aktualnej nosnosci uzytkowej przedmiotowego wiaduktu na podstawie

uzyskanych wynikoéw badan i obliczen.
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Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej, analizy statyczno-wytrzymatosciowej

oraz orzeczenia o aktualnej nosnosci uzytkowej obiektu sformutowano zalecenia dotyczace

dalszego utrzymania i uzytkowania wiaduktu.

7.3. Stan montazowy

Zalozenia do obliczen:

Rozpigtosé teoretyczna: Lt = 12,00 m;

Belki prefabrykowane typu ,.Kujan” (rys. 7.1).

F E B N EEN

‘l Ab=0,1096 m2
7S
o o An=0,1254 m2
/ // "’3\
7 © J=0,0018 m4
/
/
Y /1 Vd =0,1602 m
/ /
/ % // J/ V S
S s Wd =0,01124 m3
0,5

Rys. 7.1. Przekr6j poprzeczny prefabrykowanej belki typu ,,Kujan”

Obcigzenia stale przypadajace na jedng belke:

- cigzar wlasny belki: gl =0,1096 - 25 =2,74 kN/m (glo=1,2 - 2,74 = 3,29 kN/m),
- cigzar nadbetonu: g2 = 0,1254 - 23,5 =2,95 kN/m (g20 = 1,2 - 2,95 = 3,54 kN/m).
Momenty zginajace w $rodku rozpietosci belki:

v & te) L 569:12°
8

=102,42kNm

(Mo = 122,94 KNm).
Naprezenia normalne na dolnej powierzchni belki:

-3
o, =L 10242107 o)),
W, 001124

(Gdo = 10,94 MPa).
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74. Stan bezuzytkowy

Obcigzenia state przypadajgce na jedna belke zespolong z nadbetonem (przed remon-

tem):
Cigzar wyposazenia:
- nawierzchnia (kostka) g3=0,5-0,12-25=1,50 kN/m,
- beton ochronny: g4 = 0,5 - 0,15 - 22 = 1,65 kN/m,
- -izolacja: gs= 0,5 0,01 - 14 = 0,07 kN/m.

Momenty zginajace w $rodku rozpietosci belki:

yo@tete) L 32212
8

3 =57,96kNm .

) ) Naprezenia normalne na dolnej powierzchni belki:

-3
_M 57196107 o n
w: 0,0184

Oy

-
_

gdzie: W7 =0,0184m>.

7.5. Stan obcigZenia w czasie remontu

W trakcie remontu wykonano dodatkowa plyte zelbetowa o $redniej grubosci 15 cm po
uprzednim usunigciu wezesniejszych warstw nawierzchni i izolacji. Nowa plyta nadbetonu
obejmuje prawie cala powierzchni¢ wiaduktu, co pozwala zatozyé, ze obciazenie przypadaja-
ce na jedna belkg oraz momenty zginajace w srodku rozpigtosci i odpowiadajace im napreze-

nia normalne wynosza:
- cigzar nadbetonu g = 1,2 - 0,5 0,15 - 25 =2,25 kN/m,
- M =(2,25 - 12%)/8 = 40,50 kNm,

-3
- M _3050-107 _, »onpa.
wr o 0,0184

Oy

7.6. Stan bezuzytkowy po remoncie

Obcigzenia state przypadajace na jedna belke zespolong z nadbetonem po remoncie:

& & & & & A B I I A
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Ciezar wyposazenia:

- nawierzchnia (asfaltobeton) g7 = 1,2 - 0,5 - 0,08 - 23 = 1,10 kN/m,
- izolacja: gg = 1,2 - 0,5 - 0,005 - 14 = 0,04 kN/m.

Momenty zginajace w §rodku rozpietosci belki:

(g,+gy)-L; 114-12°
8

M = =20,52kNm .

Naprezenia normalne na dolnej powierzchni belki:

M 2052-107
wF  0,0320

=0,64MPa ,

O'd-':

gdzie: W7 =0,0320m’.

7.7. Numeryczne modele obiektu

Numeryczne modele obiektu zbudowano w systemie Robot Millennium, wykorzystujac
do analizy statyczno-wytrzymatosciowej Metode Elementéw Skonczonych (MES). Poszcze-
gblnym elementom pretowym, odwzorowujacym obiekt, przypisano charakterystyki geome-
tryczne wynikajace z rzeczywistych wymiaréw liniowych, zmierzonych podczas ogledzin
wiaduktu i uzupelionych na podstawie studiow literatury technicznej z tego zakresu. Takie
podejscie sprawia, ze nie trzeba dodatkowo definiowa¢ charakterystyk geometrycznych takich
jak pole przekroju poprzecznego czy momenty bezwtadnosci przy zginaniu i skrecaniu. Utwo-

rzony model wiaduktu przedstawiono na rys. 7.2.

Poprzez zmienne charakterystyki geometryczne uwzgledniono wplyw wzmocnienia do-

datkowg plytg zelbetowa, wykonana podczas remontu.

Modele numeryczne obiektu zbudowano z trzech grup elementéw pretowych, ktérym

przypisano nastepujace charakterystyki geometryczne (tabela 7.1 1 7.2):

TABELA 7.1
Charakterystyki geometryczne pretowych elementéw modelu wiaduktu przed remontem

Hazwa przekroju® Lista pretéow | AX (ecm2) [ AY (em2) | AZ (cm2) | IX(cmd) | IY¥ (emd) | 1Z (cmd)

50x47  1do023K2 39doB61  2350,000 1958,333 1958,333 774985606 432595833 489583333
l::hodnlk 26038 562d057  1732,000 1443 333 1443 333 197321 114 5??33 333 108.’2436 49
pop | 20024K2 25d088  3031,000 2525 833 2525 833 922675,761 309414 583 189426386
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TABELA 7.2

Charakterystyki geometryczne pretowych elementéw modelu wiaduktu po remoncie

Hazwa przekroju Listapretéow | AX (cm2) | AY (cm2) | AZ (cm2) | IX (cmd) | IV (cmd) | IZ (cmd)

[ SR Jonoahaandonl | S0RN gemdis| emodiolige Dl e
chodnik | 260038 562do57  3031,000 2525833 2525,833 922675,761 309414,583 1894263,86

pop  2do24K2 250088 4330000 3608333 3508,333 |2306634,18 902083333 2706091,23

Rys. 7.2. Numeryczny model wiaduktu II w ciaggu ul. Gazowej we Wroctawiu

W celu uzyskania najniekorzystniejszego wyte¢zenia elementdow obiektu zastosowano
ruchome przypadki obcigzenia, umozliwiajagce odwzorowanie przejazdu pojazdéw (w kierun-
kach zgodnych z rzeczywistym ruchem na moscie, por. rys. 7.2). Zastosowanie powyzszej
procedury pozwala poming¢ zmudne ustawianie obcigzen ruchomych zgodnie z ekstremami
funkcji wptywu sil wewnetrznych dla poszczegolnych elementéw obiektu. Ruchome przypad-
ki obcigzen stosowano przy obliczeniach zwigzanych z obcigzeniem ciggnikiem gasienico-

wym T-60 oraz pojazdem K-800, mogacymi dowolnie przemieszcza¢ si¢ po obiekcie.

7.8. Obcigzenia ruchome wg normatywu obcigzen mostowych z 1956 roku

Ze wzgledu na zakres analizy oraz konieczno$¢ wyznaczenia aktualnej nosnosci uzyt-
kowej wiaduktu w obliczeniach statycznych uwzgledniano obcigzenia ruchome wg normaty-
wu obcigzen mostowych z roku 1956. Do szczegdtowej analizy przyjeto srodek rozpigtosci

belki, w ktérej stwierdzono najwigksze wyt¢zenie pod obcigzeniem ruchomym.
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W wyniku obliczen uzyskano maksymalny moment zginajacy i odpowiadajace mu

rozciggajace naprezenia normalne o wartosci:

-3
_M_TATZ0R e
W:  0,0184

M = 74,72 kNm o,

7.9. Obcigzenia ruchome wg normy obcigzeri mostowych PN-85/S-10030

W celu okreslenia klasy przedmiotowego obicktu (nosnosci normowej) obcigzono mo-
del wiaduktu obcigzeniami klasy A wg PN-85/8-10030. Obcigzeniem ruchomym odpowiada-
jacym klasie A jest ciggnik kolowy o cigzarze 800 kN, nalozony na obcigzenie réwnomiernie
roztozone o wartosci 4 kN/m? (rys. 7.3 i tabl. 7.3). Przy okreslaniu nosnosci istniejacych
obiektow nalezy stosowéé wspolczynniki obliczeniowe do obciazen ruchomych, tak jak przy
projektowaniu nowych obiektéw, o wartoscei v, = 1,50. 7

Przy wyznaczaniu obcigzen ruchomych uwzgledniono wspétczynnik dynamiczny dla
pojazdu K o wartosci:

| ¢=1,35-0,005L = 1,35 - 0,005*12 = 1,29 < @max = 1,325.

Dla chodnik6w przyjeto obcigzenie thumem pieszych o wartosci 2,5 kN/m? ze wspol-
czynnikiem obliczeniowym réwnym ;= 1,30.

K

TABELA 7.3
Wartosci normowych obcigzen wg PN-85/S-10030

Kiasa Mnoznik do Obcia;enie Obciakzenie Nac‘i)sgk na
obcigzen kiasy A P
1212 kN/m kN kN
L SN % A 1,00 4,00 800 200
R B 0.75 3,00 600 150
| '. ' ".' ] Cc 0,50 2,00 400 100
Rt D 0,40 1,60 320 80
: .o E 0.30 1,20 240 60
g

Rys. 7.3. Schemat obcigzenia

Dla tak przyjetych obcigzeti wykonano obliczenia statyczne, w wyniku ktérych otrzy-
mano maksymalny moment zginajacy i odpowiadajaca mu warto$é naprezen normalnych dla
elementow pretowych modelu od obcigzen ruchomych klasy A i ttumu pieszych:

M(PN) = M(K-800) + M(q) = 196,09 + 29,87 = 225,96 kNm

. . -3
_ M 2596107 Lo
wE  0,0320

Oy
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oraz - ) ;
-3
M(qt) =9,21 kNm i o, = M = 9,21-10 =0,29MPa
W 0,0320

7.10. OKkreslenie nosno$ci normowej wiaduktu II w ciggu ul. Gazowej

W celu okreslenia nos$nosci normowej zastosowano procedure polegajaca na wyzna-
czeniu i por6wnaniu naprezen normalnych na dolnej krawedzi maksymalnie wytezonej, prefa-
brykowanej belki obiektu. Wykorzystano obcigzenia z okresu projektowania obiektu oraz ak-
tualnie obowigzujgce wg PN-85/8-10030. W obliczeniach uwzgledniono wykonany w roku
2007 remont, obejmujgcy dodanie nadbetonu na istniejaca juz zespolong plyte konstrukcji.

W wyniku obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych wyznaczono dla obcigzen powo-
dowanych cigzarem wlasnym’konstrukcji i wyposazenia obiektu oraz obcigzeniami ruchomy-
mi wg normatywu obcigzefi mostowych z 1956 roku nastepujaca warto$é rozciggajacych na-
prezen normalnych na dolnej krawedzi prefabrykatu:

cd(Proj.) =9,11 + 3,15 + 4,06 = 16,32 MPa.

Obcigzenia wyznaczone na podstawie normy PN-85/S-10030, uwzgledniajace cigzar
wlasny konstrukcji, ci¢zar wyposazenia a takze obcigzenia ruchome wywolija naprezenia
rozciggajace o wartosci: o

cd(PN) = 10,94 + 2,20 + 0,64 +6,95 + 0,29 = 21,02 MPa.

Otrzymana warto$¢ naprezen rozciagajacych znaczaco przekracza warto$é naprezen
przyjetych przy projektowaniu obiektu, co oznacza, ze przedmiotowy wiadukt nie moze prze-
nosi¢ obcigzen ruchomych klasy A. W dalszej czgsci obliczen zastosowano wspotczynnik o
(zmniejszajacy obcigzenia ruchome klasy A <por. tabl. 7.3>) w celu oszacowania aktualnej
klasy obcigzen mostowych, ktére przedmiotowy wiadukt moze bezpiecznie przeniesé.

cd(PN) = 10,94 + 2,20 + 0,64 +ou- 6,95 + 0,29 < 16,32 MPa

Z powyzszej nierdwnosci otrzymano wspétezynnik ag = 0,32, co oznacza, ze przed-
miotowy obiekt posiada no$nosé odpowiadajqéq klasie E obcigzeh wg mostowej normy ob-
cigzen PN-85/5-10030. Uzyskana z obliczetr normowa nosno$é klasy E, zgodnie z tabela 7.4,

pozwala stwierdzi¢, ze aktualna no$no$¢ normowa wynosi 15 ton.
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TABELA 7.4 ;

Cigzary pojazdéw dopuszczalnych do eksploatacji po obiektach
zaprojektowanych na okreslone klasy obcigzen wg PN-85/S-10030

=3 e O

7.11. Okreslenie nosnosci uiytkowej wiaduktu

Dodatkowo przeprowadzono obliczenia okreslajace nonosé uzytkowa przedmiotowego
wiaduktu. Jako obcigzenie przyjeto dwa pojazdy S o masie 30 ton. W obliczeniach uwzgled-
niono wspdlczynniki obliczeniowe o wartosci ¥, = 1,50 oraz wspolezynnik dynalhiczny
¢ =1,30. Przy wyznaczeniu maksymalnego wytezenia elementow pretowych zastosowano
takze ruchome przypadki obcigzenia. Dla tak dobranych obcigzen uzyskano nastgpujgce war-
tosci momentu zginajgcego i naprezen normalnych na dolnej krawedzi prefabrykowanej belki:

M 12912-107

M(30 t) = 129,12 kNm i o, =—=
wE 0,0320

=4,04MPaq .

.Po zsumowaniu naprezefi rozciggajacych na dolnej krawedzi prefabrykatu otrzymano
nastepujgca wartosé:
od(PN+30t) = 10,94 + 2,20 + 0,64 +4,04 + 0,29 = 18,11 MPa.
Na podstawie literatury technicznej oszacowano warto$é trwalej sity sprezajace] zasto-
sowanej do sprezenia belek prefabrykowanych typu ,,Kujan”. Sita o wartosci S = 932 kN wy-
woluje na dolnej krawedzi belki naprezenia $ciskajace na poziomie:

-3 -3
o, =i+S e=932 10 +932 10 0’10=16,79MPa,
S 4 W, 0,1096 0,01124

gdzie: e=0,10m — mimo$rdd sity sprezajacej wzgledem srodka ciezkosci belki.

Zakladajac, ze do wykonania belek prefabrykowanych wykorzystano beton marki |
Rw 500, ktory odpowiada w przyblizeniu klasie betonu B40, przyjeto maksymalne, oblicze-
niowe naprezenie rozciggajgce na poziomie 1,40 MPa. Poréwnujac stan wyteZenia betonu na
dolnej krawedzi belki wywolany dwoma pojazdami S otrzymano naprezenia rozciagajace
o wartosci 64 = 1,32 MPa. Oznacza to, ze przyjete do dodatkowej analizy dwa pojazdy S nie
wywolujg naprezen rozciggajacych wigkszych od wartosci dopuszezalnych. Dodatkowy zapas
bezpieczenistwa zapewnia przeprowadzenie obliczen statyczno-wytrzymalo$ciowych na war-

tosciach obliczeniowych.
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7.12. Podsumowz'mi\’e‘ obliczen sprawdzajacych

Na podstawie analizy statyczno-wytrzymatosciowej stwierdzono, ze w obecnej chwili
nosnos¢ normowa przedmiotowego wiaduktu odpowiada obcigzeniom klasy E wg PN-85/S-
10030. Wynika to z wartosci wspétczynnika ox = 0,32, zmniejszajacego obciazenia klasy A
do klasy E.
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8. ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM I USTALENIE STRATEGII DAL-
SZEGO POSTEPOWANIA

¢ Ocena stanu technicznego przedmiotowego mostu obejmujaca:

chemiczne i wytrzymato$ciowe badania betonu,
oceng zagrozenia korozyjnego zbrojenia,
analiz¢ stwierdzonych uszkodzen,

obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dotyczace aktualnej nonosci obiektu,

prowadzi do nizej zapisanych wnioskow i orzeczenh:

1. Stan obiektu nalezy uzna¢ za dostateczny, co w gtéwnej mierze uwarunkowane jest

uszkodzeniami przyczétkow i ich skrzydet, ktére wykonano ponad 110 lat temu. |
Stan elementéw wyposazenia jest zréznicowany od zadowalajacego po niedosta-

teczny. Wymagane jest wykonania na obiekcie prac wymienionych w pkt. 8.7.

2. Bezpieczenstwo uzytkowania

3.

— Na obiekcie nie stwierdzono objawéw wskazujacych na jego przecigzenie lub
niewlasciwg prace konstrukcji.

— Obiekt nie jest wyposazony w bariery energochionne.
Balustrady posiadajg ponadto wysokos$¢ jedynie 1,1 m (wymagane 1,3 m). | |
Balustrady i ekrany przeciwporazeniowe sa wychylone na zewnatrz obiektu — nie
stanowig wigc odpowiedniego zabezpieczenia w przypadku najechania na nie po-
jazdu. |
Prowadnice barier energochtonnych na dojazdach nie sg polaczone w sposéb cia-
gly z balustradami na obiekcie. Prowadnica batiery od strony Brochéw/Centrum
jest zbyt nisko zamontowana.

— Odspojenia nadbetonu na bocznych powierzchniach belek, w przypadku spadnie-

cia mogg stwarzaé zagrozenie dla taboru kolejowego przejezdzajacego pod obiek-

tem.

Trwalos$¢ konstrukeji
— Spadki poprzeczne na chodnikach sa nizsze od wymaganych aktualnie obowigzu-
jacymi przepisami.
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Na belce gzymsowej wystepujg ubytki betonu i miejscowo korozja odstonigtego
zbrojenia. Ubytki te w niektorych miejscach sa na tyle duze, ze mogg powodowaé

zaciekanie wody opadowej po bocznej powierzchni belek.

Lozyska w postaci zabetonowanych szyn kolejowych sg niezabezpieczone antyko-
rozyjnie i mocno skorodowane.

Uszkodzenia murkéw ceglanych oraz ubytki i spekania na skrzydetkach sprzyjaja
wnikaniu wody w konstrukcje podpor.

Pozostate uszkodzenia takie jak wykwity wapienne na spodzie konstrukcji czy za-
cieki na $cianach przyczotkéw w obrebie chodnikéw powstaly najprawdopodob-

niej przed ostatnim remontem wyposazenia obiektu.

Balustrady i ekrany przeciwporazeniowe sg wychylona na zewnatrz obiektu (stan

taki obserwowany byl juz przed remontem wiaduktu).

4. Uklad warstw w nawierzchni jezdni:

Asfalt lany ‘ -8 cm,
Izolacja przeciwwodna -0,5 cm,
Nadbeton - 15,0 cm,
Plyta pomostu (belki z nadbetonem) - 47,0 cm.

5. Najistotniejsze wnioski z badan materialowych:

— Zbrojenie w belkach gzymsowych zagrozone jest korozja na skutek znacznych

ubytkow betonu, karbonatyzacji betonu siegajacej do 30-38 mm oraz przekro-

czenia dopuszczalnego stezenia chlorkow na glebokoéci zbrojenia.

— Zbrojenie belek gtéwnych, nie jest bezposrednio zagrozone korozja, na co istotny

wplyw ma szczelno$¢ (osuszenie) pomostu, bedaca efektem ostatniego remontu

obiektu.

6. Obliczenia statyczno-wytrzymalo§ciowe wykazaly, ze ustrdj no$ny wiaduktu moze
przenosi¢ obcigzenia klasy E wg PN-85/S-10030, co pozwala dopusci¢ na obiekcie

ruch pojazdéw samochodowych o masie catkowitej do 15 ton.
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7. Dokonane czynnosci zwigzane z wykonana ekspertyza przedmiotowego obiektu po-
zwalajg na sformulowanie nastgpujacych zaleceni dotyczacych strategii dalszego po-
stepowania z obiektem, ktéra powinna obja¢:

— Nalezy utrzyma¢ istniejace ograniczenie ci¢zaru poruszajacych si¢ po obiek-
cie pojazdow do 15 ton.

— Obiekt wymaga wykonania remontu lub przebudowy - w trybie pilnym, tzn.
projekt techniczny wykonaé¢ w roku 2016/17 i zrealizowaé go do konca 2018.
Orientacyjny koszt przebudowy wiaduktu wyniesie okolo 600.000,00 z! i za-
lezny bedzie od przyjetych rozwigzan projektowych. - Remonto-
wi/przebudowie nalezy poddaé¢ spdd ustroju niosgcego oraz przyczélki wraz ze
skrzydtami. Projekt techniczny bedzie wymagat uzgodnien z PKP, a prace bu-
dowlane mogg si¢ wigzaé z czasowymi zamknieciami torow.

— Zakres prac zwigzanych z biezacym utrzymaniem obiektu powinien objaé na-
prawy w miejscach odspojen nadbetonu na belkach skrajnych, wypionowanie ba-
lustrad i ekrandéw przeciwporazeniowych, miejscowe naprawy dylatacji bitu-
micznych, odkucia odspojefi betonu na gzymsach, korekte wysokosciows pro-

wadnic balustrad na dqj azdach.

Za zespol:

dr inz. Tomagz'takomy
upr. nr 2 UwW
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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wiadukt drogowy nad czterotorowa linig kolejowa Wro-
ctaw-Krakéw, w ciagu ul. Karwinskiej, km 3+667 w miejscowosci Wroctaw. Numer ewiden-

cyjny w ZDiK: 55, natomiast JNI obiektu: 01004814

2. CELIZAKRES OPRACOWANIA
Celem niniejszego opracowania (ekspertyzy) jest okreslenie stanu technicznego przed-
miotowego obiektu mostowego. Zakres opracowania obejmuje:
¢  wykonanie badan;
¢ oceng stanu technicznego;
¢ okreSlenie aktualnej nosnosci obiektu;
*

zalecenia dotyczace utrzymania i bezpiecznej eksploatacji wiaduktu.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA
Niniejsza ekspertyze dotyczaca oceny stanu technicznego wiaduktu drogowego nad
czterotorows linia kolejowa Wroctaw-Krakow, w ciggu ul. Karwinskiej we Wroctawiu wyko-
nano na zlecenie Zarzadu Drog i Komunikacji we Wroctawiu, ul. Dtuga 49, 53-633 Wroclaw
zgodnie z umowa FPU/EU/238/157/07 (TP-78/2007), zawarta w dniu 9 lipca 2007 r.
Podstawe do sporzadzenia opracowania stanowia.

1. Ogledziny obiektu, inwentaryzacja i materiaty zdjeciowe wykonane w dniach
06.09124.10.2007 r.

2. Badania ,,in-situ” betonu wykonane w dniu 06.09.2007 r.

3. Raport serii SPR nr 69/2002 z ,,Przegladu szczegdtowego wiaduktu drogowego
nad torami kolejowymi w ciagu ulicy Karwinskiej we Wroctawiu” wykonany
przez Instytut Inzynierii Ladowej Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, listo-
pad 2002.

4. Literatura i normy z zakresu budownictwa mostowego.

4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Skrécony opis techniczny obiektu wykonano na podstawie wlasnych pomiardéw tereno-
wych oraz raportu (pkt. 3.3) udostgpnionego przez Zleceniodawce. Wiadukt nie posiada pier-
wotnej dokumentacji technicznej. Podpory obiektu (przyczotki) pochodza z roku 1896, nato-

miast przesto wykonano w roku 1962.

Przedmiotowy obiekt wybudowano nad czterotorowa linia kolejowa Wroctaw Gtowny-

Krakéw we Wroctawiu w ciagu ulicy Karwinskiej, km 3+667. Wiadukt usytuowany jest w
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planie na prostym odcinku drogi pomigdzy dwoma tukami poziomymi. Konstrukcja posiada

skos lewy o kacie skrzyzowania z przeszkoda rownym ~ 75°.
W 2007 roku wykonano wymiane nawierzchni jezdni i chodnikéw.

Przesto wiaduktu jest betonowa konstrukcjg zespolona (beton spre¢zony - beton zbrojo-
ny), o schemacie statycznym jednoprzestowej belki swobodnie podpartej. Przesto sktada sie z
10 prefabrykowanych belek sprezonych typu ,,WBS” o rozpigtosci teoretycznej L= 18,0 m i
rozstawie osiowym 1,10 m. Belki stezono sprezonymi poprzecznicami podporowymi i jedng
poprzecznicg przgstowa usytuowang w $rodku rozpigtosci. Razem z poprzecznicami zostata
wykonana plyta pomostowa o grubosci ok. 12 cm. Wysoko$é dwuteowych belek WBS wynosi

65 cm, natomiast ich szeroko$¢ to 30 cm.

Oparcie przesta na masywnych przyczotkach zrealizowano za pomoca stalowych tozysk
stalych na podporze od strony Centrum Wroclawia oraz stalowych wahaczy od strony Bro-

chowa.

Przyczo6tki posiadajg ceglane korpusy, ktdre zwieficzone sa zelbetowymi tawami podto-

zyskowymi. Skrzydta przyczétkéw wykonano w skosie wzgledem osi podtuznej wiaduktu.

Nawierzchni¢ jezdni i chodnikéw wykonano z asfaltu twardolanego. Na obiekcie zasto-
sowano krawezniki granitowe, ktore wystaja ponad nawierzchni¢ jezdni na wysoko$é 13 cm.
Na dojazdach do wiaduktu wystepuja krawezniki betonowe. Poza obiektem nawierzchnia na

poboczach jest nieutwardzona.

Na wiadukcie zamontowano balustrady typu miejskiego o wysokos$ci 1,10 m i szeroko-

$ci pochwytu rownej 8 cm oraz ekrany przeciwporazeniowe o wysokosci 2,10 m.

Woda opadowa z obiektu odprowadzana jest grawitacyjnie za pomoca odwodnienia

powierzchniowego bez dodatkowych wpustow i saczkéw odwadniajacych.

Podstawowe parametry geometryczne obiektu to:

Swiatlo poziome wiaduktu 15,90 m.

Szerokos¢ catkowita obiektu ' B:~=11,50 m.

Szeroko$¢ uzytkowa obiektu B, =2x1,95+7,10 = 11,00 m.
Szerokos¢ jezdni na obiekcie B=7,10 m.

Szerokos¢ chodnikow Ba=2x1,95 m.
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Rys. 4.2. Wjazd na obiekt od strony Brochowa
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Rys. 4.3. Wjazd na obiekt od strony Centrum Wroctawia

Rys. 4.4. Widok na sp6d konstrukeji
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5. INWENTARYZACJA USZKODZEN KONSTRUKCJI WIADUKTU

5.1. Dokumentacja przegladu konstrukeji obiektu
Istnigjacy stan konstrukcji oceniono na podstawie wizji lokalnej i ogledzin obiektu
przeprowadzonych w dniach 06.09 i 24.10.2007 r.
Przeglad spodu ustroju niosacego i podpdr oraz badania poligonowe obiektu przepro-
wadzono z poziomu terenu.
Do opisu uszkodzen i umiejscowienia punktéw badania poszczegdlnych elementéw
konstrukeji przyjeto nastgpujace oznaczenia:
— podpory oznaczono numerami P1 i P2 - jako P1 oznaczono przyczoélek od strony
Centrum Wroclawia,
— przesto oznaczono symbolem 1-2,
— poszczegllne belki ustroju nosnego ponumerowano od 1+10 — numerem 1 oznaczo-
no pierwsza belke od strony wschodniej,
— do dalszego opisu przyjeto réwniez nastgpujace nazewnictwo: ptyta pomostowa, bel-
ka gzymsowa, wspornik pochodnikowy, $cianka zwirowa. |
Opis przyjetych oznaczen elementéw konstrukceji obiektu przedstawiono na Rys. 5.1.
Opis 1 wyglad uszkodzen elementow konstrukcyjnych obiektu przedstawiono na rysunkach

5.2+5.16 oraz inwentaryzacje uszkodzen obiektu na rys. 5.17.
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5.2. Opis uszkodzen

Na belkach gtéwnych i podporach nie stwierdzono uszkodzen wskazujacych na niewla-
$ciwa prace i przecigzenie konstrukcji. Niejednoznaczny jest natomiast charakter rys wzdtuz
ukoséw plyty, ktéry moze wskazywaé zaré6wno na niewlasciwie zageszczony beton, uszko-
dzenia korozyjne jak rowniez przecigzenie plyty. Zwrdcono réwniez uwagg na zaawansowana
degradacje konstrukcji w rejonach przecieckow wody przez nieszczelno$ci w pomoscie. Za-
awansowane uszkodzenia korozyjne betonu i stali w poprzecznicach podporowych (sprezo-
nych) i lawach podtozyskowych (ubytki do 15 cm) maja wpltyw na aktualng no$no$é obiektu,

jest on jednak trudny do oszacowania.

Na skutek przeciekéw przez nieszczelnosci pomostu, doszto do powstania rozlegtych
odbarwieni na spodniej powierzchni plyty pomostowej i wspornikoéw podchodnikowych, kto-
rym towarzysza wapienne i rdzawe wykwity oraz rysy o charakterze korozyjnym (rys. 5.2 +
5.4). Przecieki w strefach dylatacyjnych doprowadzily do powstania intensywnych odbarwien
widocznych na zakonczeniach belek gtéwnych, spekan i ubytkéw betonowych oston blokow
oporowych na konicach poprzecznic podporowych oraz intensywnej korozji tozysk (rys. 5.8 +

5.11). Nalezy wnioskowa¢, ze przecieki pochodza sprzed ostatniego remontu obiektu.

5.2.1. Ustréj niosacy

Na belkach gtéwnych nie stwierdzono uszkodzen o charakterze wytezeniowym, jednak-
ze intensywne odbarwienia w rejonach zakonczen belek (rys. 581 5.9) wskazuja na panujace
tam wysokie zagrozenie korozyjne stali i betonu. Potwierdzaja to réwniez spekania i odspoje-
nia betonowych oston blokéw kotwiacych na zakonczeniach poprzecznic podporowych

(tys. 5.1115.12).

Na spodzie ptyty pomostowe] widaé rozleglte odbarwienia ktérym towarzysza wykwity
wapienne o zmiennej intensywnosci, punktowe rdzawe wykwity oraz rysy korozyjne (rys. 5.2
i 5.3). Intensywne wykwity wapienne wzdtuz skoséw plyty przy belkach (rys. 5.3) wskazuja
na spekania plyty, ktore moga wskazywaé na niewlasciwe zageszczenie betonu lub przerwe

technologiczna, by¢ spowodowane przebiegiem proceséw korozyjnych, badz tez mie¢ charak-
ter wytezeniowy.
Na skutek przeciekéw przez uszkodzenia w izolacji pomostu w obrebie chodnikéw oraz

poprzez szczeliny pomigdzy nawierzchnia chodnika a belka gzymsowsa, na calej dlugosci
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obiektu doszto do powstania zaciekdw wapiennych na bocznej i spodniej powierzchni wspor-
nikow podchodnikowych (rys. 5.4 1 5.5). Miejscami nieszczelnosci musiaty by¢ na tyle duze,

ze zacieki wapienne objely rowniez boczne powierzchnie belek prefabrykowanych.

Zaréwno na spodzie plyty jak i na wspornikach podchodnikowych nie zaobserwowano
zawilgocen w miejscach wystepowania wykwitow i zaciekdw wapiennych co pozwala stwier-
dzié, ze aktualny stan izolacji na obiekcie jest dobry a zaobserwowane uszkodzenia powstaty

przed remontem wyposazenia obiektu przeprowadzonego w roku 2007.

Najwigkszy zakres uszkodzen korozyjnych na ustroju niosacym stwierdzono na po-
przecznicach podporowych. Powstanie takich uszkodzen jak: ubytki betonu, korozja odstonie-
tego zbrojenia oraz wykwity wapienne i rdzawe (rys. 5.2), sa konsekwencja intensywnych i
dhugotrwalych przeciekow przez niezabezpieczone szczeliny dylatacyjne. Natomiast stan po-
przecznic przestowych jest zadowalajacy. Miedzy innymi pomiedzy belkami B2 + B4 stwier-
dzono niewielkie wykwity wapienne (rys. 5.3).

i ¥
Rys. 5.2. Odbarwienia oraz wykwity wapienne na spodzie ptyty pomo-
stowej oraz poprzecznicy podporowej — belki B1-B4 nad pod-
porg P2
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Rys. 5.3.  Wykwity wapienne oraz rdzawe na spodzie pltyty pomostowe;j
oraz poprzecznicy przgstowej pomiedzy belkami B2 + B4.
Zacieki wapienne na styku plyty pomostowej i belek
prefabrykowanych

Rys. 5.4. Wykwity wapienne na spodzie wspornika podchodnikowe-
go oraz zaciek na bocznej powierzchni belki prefabrykowa-
nej — widok od strony zachodniej, okolice podpory P2
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Rys. 5.5. Zacieki wapienne gtownie na
bocznej powierzchni wspornika
podchodnikowego pod belka
gzymsowa — widok od strony
wschodniej

5.2.2. Podpory

Na podporach nie stwierdzono uszkodzen wskazujacych na niewtasciwg prace funda-
mentow. Na podporach, w szczego6lnosci na ich tawach podtozyskowych stwierdzono rozlegte
uszkodzenia korozyjne. Znaczny stopien degradacji podpor wynika po czgsci z ich wieku
(okoto 110 lat) i naturalnych procesow starzenia materiatléw, ale przede wszystkim jest efek-
tem intensywnych i dtugotrwatych przeciekow przez uszkodzenia w izolacji pomostu i nie-
szczelne przekrycia dylatacyjne. Najwigksze ubytki betonu na fawach podlozyskowych siggaty
15 cm, a w wielu miejscach zostato odstonigte zbrojenie taw. Ubytki betonu taw starano sie
uzupetnia¢ w trakcie kolejnych remontéw obiektu, jednakze naprawy ulegaly odspojeniom, ze
wzgledu na korozj¢ zbrojenia spowodowang utrzymujacymi si¢ przeciekami i niskg wytrzy-

mato$¢ podtoza betonowego. Na podporach stwierdzono ponadto:

¢  Wykwity, zacieki rdzawe i wapienne, wyplukanie spoiwa, ubytki betonu oraz korozje
odslonigtego zbrojenia na tawie podlozyskowej i gornej, zelbetowej czgsci korpusu

podpory (rys. 5.6 1 5.7).

¢  Spekania tynku pokrywajacego ceglane korpusy podpor.
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Zawilgocenie niszach podiozyskowych oraz zacieki na powierzchniach zewnetrznych
korpusu podpér, co spowodowane jest faktem iz obrys nisz podtozyskowych wystaje

poza obrys gzymsow (rys. 5.91 5.10).

Na skrzydtach podpdr zaobserwowano:
Odspojenia okladziny kamiennej znajdujacej si¢ na gornej powierzchni skrzydet.
Liczne spekania tynku (rys. 5.9), odwzorowujace uklad cegiet.

Miejscowe wykwity wapienne w miejscach spekan warstwy tynku. W kilku miejscach
(rys. 5.8 + 5.10), nastapito odstonigcie muru ceglanego. W miejscach tych widoczne sg

ubytki w spoinowaniu, ubytki w samych ceglach, a nawet wegetacja ro$lin.

Na powierzchniach podpér wystepuja takze liczne graffiti.

Rys. 5.6. Wykwity rdzawe, ubytki betonu do 5 cm oraz
korozja odstonigtego zbrojenia na tawie podto-
zyskowej — podpora P2 miedzy belkami B7 i
B8
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wykwity rdzawe na tawie podtozyskowej — podpora P1
miedzy belkami B3 + B5

Rys. 5.8. Odstonigty mur ceglany, wegetacja roslin oraz rysa na
skrzydle podpory P2 od strony zachodniej. Ubytki tynku w
“okolicach oktadziny z kamieni na narozu $ciany przedniej.
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Rys. 5.9. Ubytki tynku, odstoni¢cie muru ceglanego, spekania $ciany
skrzydta odwzorowujace uktad cegiet. Liczne graffiti na
podporze P2

Rys. 5.10. Odstonig¢cie muru cegla-
nego na skrzydle podpory P1 — wi-
dok od strony zachodniej. Zacieki
wapienne i rdzawe oraz ubytki beto-
nu na goérnej czesci podpory
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5.2.3. Lozyska
Stan lozysk na obiekcie jest dostateczny. Nie zabezpieczone antykorozyjnie, w wyniku
dlugotrwalego zawilgacania na skutek przeciekoéw przez nieszczelne przekrycia dylatacyjne i

zacieki z gzymsoéw, ulegly korozji powierzchniowej (rys. 5.111 5.12).

Na tawach podtozyskowych stwierdzono takze zanieczyszczenia w postaci piasku i gru-
zu betonowego. Zanieczyszczenia przedostaty si¢ przez szczeliny dylatacyjne ale réwniez
wskazuja na korozj¢ tylnych rejonéw ustroju niosgcego. Nie mozna tez wykluczyé, ze zanie-
czyszczenia powstaly w trakcie prowadzenia prac w ramach remontu wyposazenia przepro-

wadzonego w roku 2007.

W wyniku przeciekdw i zawilgacania konstrukcji zaobserwowano takze (rys. 5.11)

ubytki betonu blokdéw kotwiacych systemu sprezania poprzecznic.

Rys. 5.11. Korozja powierzchniowa  Rys. 5.12. Korozja powierzchniowa sta-
wahaczy na podporze P2 — widok od lowego tozyska statego — podpora P1,
strony wschodniej. Zanieczyszczenia ~ widok od strony wschodniej. Kawatki be-
w postaci piasku i gruzu na tawie tonu na tawie podtozyskowej
podtozyskowej
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5.2.4. Nawierzchnia jezdni i chodnikéw
e Stan nawierzchni jezdni i chodnikéw na dojezdzie nie budzi zastrzezen (rys. 5.13 i

5.16). Jedynie zbyt mate spadki poprzeczne moga utrudnia¢ prawidtowy odptyw wody

z obiektu.

e Na dojezdzie od strony Brochowa stwierdzono liczne nieréwno$ci i naprawy na-

wierzchni w postaci tat (rys. 5.13).

e Przekrycia dylatacyjne jezdni i chodnikéw nie wykazuja jakichkolwiek uszkodzen
(rys. 5.1415.15).

e Stan balustrad i bariery przeciwporazeniowej jest dostateczny. W dolnych partiach ba-

rier stwierdzono ogniska korozji (rys. 5.15) oraz liczne graffiti (rys. 5.13 + 5.16).

Rys. 5.13. Nieroéwnos$ci nawierzchni jezdni na dojezdzie w postaci
licznych tat — dojazd od strony Brochowa
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Rys. 5.14. Liczne graffiti na barierze przeciwporazeniowej oraz ko-
rozja powierzchniowa profilu stalowego biegnacego wzdtuz
balustrady

| Rys. 5.15. Korozja powierzchniowa dol-
‘ nych czgsci bariery przeciwpora-
zeniowej oraz liczne graffiti



Ekspertyza wiaduktu drogowego nad czterotorowq liniq kolejowq w ciqgu ulicy Karwinskiej 22
we Wroclawiu

Rys. 5.16. Nawierzchnia jezdni na obiekcie oraz dojazd do obiektu
od strony Centrum.

5.2.5. Urzadzenia obce i otoczenie obiektu
Podczas wizji lokalnej stan obudowy urzadzenia obcego od strony wschodniej przebie-
gajacego wzdluz balustrady oceniono jako zadawalajacy (rys. 5.13 i 5.14). Stwierdzono jedy-

nie korozj¢ powierzchniowa obudowy urzadzenia.

Dojscia do obiektu sa nieutwardzone. Na skarpach nasypéw w bezposredniej bliskosci
skrzydet przyczotkow rosng drzewa i1 krzewy, ktérych korzenie mogag przyczyniaé si¢ do

uszkadzania konstrukcji skrzydet (rys. 5.9).
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5.3. Niwelacja obiektu

Niwelacje podstawowych elementéw pomostu (chodnikéw i jezdni) wykonano za po-
moca niwelatora Zeiss Ni 50 oraz sktadnej taty mierniczej o dtugosci 5 m. Niwelowano punk-
ty obiektu w charakterystycznych miejscach, gtéwnie dla rozpoznania spadkéw nawierzchni
jezdni i chodnikéw. Wykaz odczytanych wysokosci z dokladnoscia do 5 mm w stosunku do
repera roboczego przedstawiony zostal w Tabeli 5.1. Za reper roboczy przyjeto punkt na stu-

dzience rewizyjnej znajdujacej si¢ na chodniku na dojezdzie od strony Centrum / zachdd.

Whioski z niwelacji:

Na podstawie przeprowadzonej niwelacji obiektu stwierdzono, ze:

¢ Pochylenie niwelety w ciagu ulicy Karwinskiej jest dwustronne w kierunku Centrum o

warto$ciach 0,4 + 3,4% i w kierunku Brochowa o warto$ciach 0,4 + 1,6%.

¢  Nawierzchnia na jezdni posiada spadki poprzeczne w kierunku chodnikéw o warto-

sciach 0,6% + 0,8%. Na dojazdach spadki mieszcza si¢ w przedziale 0,0 + 0,3%.

¢ Pochylenia poprzeczne chodnikéw na obiekcie o wartosciach 0,4% ~+ 1,8% maja spa-
dek do jezdni. Spadki poprzeczne chodnikéw na dojezdzie od strony Brochowa wahaja
si¢ w granicach 1,6 + 2,0%. Wyjatek stanowi pochylenie chodnika na dojezdzie od

strony Centrum / wschéd o wartosci 1,6%, ktore ma spadek odwrotny.

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami spadki poprzeczne nawierzchni jezdni
* powinny wynosié min. 2,0%, spadki nawierzchni chodnikéw — min. 3,0% a spadki podtuzne
— min. 1,0%. Zmierzone wartosci pochylen poprzecznych nawierzchni jezdni i chodni-

kow nie spelniaja w/w wymagan.
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TABELA 5.1

Dziennik pomiaréw niwelacyjnych nawierzchni jezdni i chodnikéw na wiadukcie oraz

{
I
i
|
P
{

dojazdach do obiektu

1335

1365 99,970

1400 99,935

1505 99,830

1485 99,850

1500 99,835

1365 99,970

1320 100,015
1320 100,015
1355 99,980

1475 99,860

1445 99,890

1480 99,855

1350 99,985

1335 100,000
1345 99,990

1475 99,860

1420 99,915

1460 99,875

1335 100,000
1300 100,035
1280 100,055
1310 100,025
1440 99,895

1390 99,945
1440 99,895
1310 100,025
1270 100,065
1305 100,030
1330 100,005
1465 99,870
1425 99,910
1480 99,855
1350 99,985
1315 100,020
1350 99,985
1480 99,855
1445 99,890
1470 99,865
1350 99,985
1320 100,015
1345 99,990
1400 99,935
1530 99,805
1530 99,805
1550 99,785
1400 99,935
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Rys. 5.19. Spadki poprzeczne i podfuzne nawierzchni na obiekcie oraz
usytuowanie punktdw pomiarowych niwelacji
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6. BADANIA KONSTRUKCJI
6.1. Szczegélowy zakres badan

Zaplanowany program badawczy obejmowal badania chemiczne betonu konstrukcji, w
zakresie niezbednym do oceny zagrozenia korozyjnego betonu i stali zbrojeniowe;.

¢  Na belce gzyrhsowej od strony zachodniej oceniono st¢zenie i rozktad chlorkéw, siar-

czandw oraz azotanow a takze zasigg i intensywno$¢ procesu karbonatyzacji przypo-

wierzchniowej warstwy betonu.

¢  Ogledziny oraz badania poligonowe przeprowadzono z poziomu terenu oraz wykorzy-

stujac bezposredni dostep do konstruke;ji.

¢  Badania obiektu przeprowadzono w oparciu o poligonowe laboratorium badawcze,
wykorzystujac posiadang aparatur¢ badawcza, spetniajaca wszystkie niezbedne wyma-

gania techniczne stawiane tego typu pomiarom.
W jej sklad weszly nastepujace urzadzenia:

— zestaw do oceny stezenia chlorkéw, siarczandéw i azotanéw w konstrukcji — ,,Aqu-

amerck-Test”,

— zestaw odczynnikow w aerozolu, umozliwiajacy identyfikacje rozktadu pH w bada-
nym przekroju betonowym, a tym samym ocen¢ zasiggu i intensywnosci procesu kar-

bonatyzacji jego warstwy przypowierzchniowej — ,,RAINBOW-Test”.

6.2. Opis przyjetych metod badawczych

Calo$¢ badan zrealizowano zgodnie z Zaleceniami Generalnej Dyrekcji Drég Publicz-
nych w Warszawie z dnia 3 grudnia 1998, dotyczacymi oceny jakos$ci betonu ,,in-situ” w ist-
niejacych obiektach mostowych oraz PN-74/B-06262 w zakresie oceny wytrzymatosci betonu
na $ciskanie metoda sklerometryczna. Wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu okres§lono zgodnie
z PN-S-10040:1999, natomiast zwiazana z nia klase¢ betonu oszacowano zgodnie z PN-91/S-
10042.
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7. WYNIKI BADAN

7.1.

7.1.1.

Badania chemiczne betonu elementéw konstrukeyjnych obiektu

Glebokos$¢ karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu

Wykorzystujac $wieze przetomy betonu, uzyskahe w czasie powierzchniowej odkrywki,

okre$lono bezposrednio na obiekcie, za pomoca metody ,,Rainbow-Test”, przebieg zmian

wartosci pH w przekroju badanego przetomu.

4

7.1.2.

Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.1.
TABELA 7.1
Wryniki badan gleboko$ci karbonatyzacji przypowierzchniowe] warstwy betonu

Lokalizacja Punkt Gl¢bokosé karbonatyzacji
pomiarowy [mm]

Belka gzymsowa od strony zachodniej H1 pH 9 /25 mm dalej pH 13
Gleboko$¢ karbonatyzacji 25 mm

W belce gzymsowej od strony zachodniej stwierdzono, ze glehokos$¢ karbonatyza-

cji siegga do 25 mm co stanowi realne zagrozenie korozja wkladek zbrojeniowych.

Ocena zawartoSci i rozkladu jonéw CI' w przekroju betonowym
Badania przeprowadzono za pomoca zestawu ,,Aquamerck-Test”, firmy Merck.

Wobec braku szczegétowych danych odno$nie sktadu betonu, zatozono orientacyjnie,
iz do produkcji betonu, z ktérego wykonano elementy konstrukcyjne obiektu zuzyto
okolto 400 kg cementu w przeliczeniu na 1 m3 mieszanki oraz przyjeto warto$¢ gesto-

$ci pozornej betonu na poziomie okoto 2500 kg/m3.

Zgodnie z powyzszym zatozeniem oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transpor-
tu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000 (Dz.U. nr 63 z dnia 3.08.2000), dopusz-

czalna warto$¢ stezenia chlorkow w przekroju betonowym okreslono:
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. .. Jednostka | Graniczna warto$¢ liczbowa wielko-
Rodzaj skazenia . iy
miary sci
Utamek masowy jonéw Cl” w beto-
nie nieskarbonatyzowanym: o
1. konstrukcji zelbetowych ° nie wigkszy niz 0,064% masy betonu
2. konstrukcji sprezonych nie wigkszy niz 0,032% masy betonu
Utamek masowy jonéw CI” w beto- % '
nie skarbonatyzowanym: nie wigkszy niz 0,016% masy betonu

¢ W kazdym punkcie pomiarowym (H) pobrano pyt betonowy z nastepujacych gleboko-
sci: ,

Ustroj niosacy 1 podpory
-od 0 do 5mm
-od 5 do 30 mm
-0d 30 do 50 mm

¢  Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.2.

¢ W belce gzymsowej od strony zachodniej stezenie jonéw chlorkowych na calej
badanej glebokosci przekracza wartos¢ dopuszczalng. Na glebokosci zbrojenia
stezenie jonéw CI przekracza ponad 20-krotnie warto$¢ dopuszczalng.

7.1.3. Zawartos¢ siarczanow w konstrukeji

Badania zawarto$ci siarczanéw przeprowadzono za pomocg zestawu Aquamerck-Test
w tych samych miejscach pomiarowych, w ktérych przeprowadzono pomiar stezenia jonéw

CI" w badanych elementach betonowych.

¢ Jako graniczng zawarto$é siarczan6éw w betonie, zgodnie z obowigzujacymi w tym za-

kresie wytycznymi, przyjeto na poziomie 0.50% w odniesieniu do wagi betonu.
¢  Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.2.

¢ W zadoym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystepowania siarczanéw.

7.1.4. Zawarto$¢ azotanéw w konstrukceji

Badania zawartosci azotanow przeprowadzono za pomoca zestawu Aquamerck-Test w
tych samych miejscach pomiarowych, w ktérych przeprowadzono pomiar stezenia jonéw CI” i

siarczanéw w badanych elementach betonowych.
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¢  Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.2.

¢

W zadnym z punktéw pomiarowych nie stwierdzono wystgpowania azotandw.

TABELA 7.2

Wiyniki badan st¢zenia i rozktadu chlorkéw, siarczandéw i azotandw w przypo-
wierzchniowej warstwie betonu konstrukcji wiaduktu w ciggu ul. Karwinskiej

L okalizacia Punkt | Glebokosé

CHLORKI
SIARCZANY jako-
Sciowo
AZQOTANY jako-
$ciowo

pomiar. | karbonatyzacji

Jakosciowo| (ebokos$¢|  Ilosciowo
[mm] +/- [ecm] [[%] m/m betonu| +/- || +/-
Ustrdj niosacy
- belka gzymso- | Hl + 0-0,5 |0,262>0,016| - -
wa od strony za- 0,5-3,0 0,360
chodniej 3,0-5,0( 0,360

7.2. Podsumowanie badan

W wyniku przeprowadzenia badan chemicznych przypowierzchniowej warstwy betonu
stwierdzono, ze:

W belce gzymsowej od strony zachodniej stwierdzono, ze gleboko$é karbonaty-
zacji sigga do 25 mm, co stanowi realne zagrozenie korozja wkladek zbrojenio-

wych.

W belce gzymsowej od strony zachodniej stezenie jonéw chlorkowych na calej
badanej glebokosSci przekracza warto$¢ dopuszezalng. Na glebokosci zbrojenia

stezenie jonéw Cl przekracza ponad 20-Krotnie warto$¢ dopuszczalng.
W Zzadnym z punktoéw pomiarowych nie stwierdzono wystepowania siarczandw.

W zadnym z punktow pomiarowych nie stwierdzono wystgpowania azotanoéw.
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8. STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWA ANALIZA KONSTRUKCJI

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej (ogl¢dzin obiektu), wtasnych pomiardéw
inwentaryzacyjnych oraz dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce zbudowano nume-
ryczny model wiaduktu. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ statyczno-wytrzymato$ciowa
okre$lajaca stopien wytezenia poszczegdlnych elementow obiektu od obciagzenia cigzarem
wlasnym konstrukcji, pod normowym obcigzeniem taborem samochodowym wg mostowego
normatywu obcigzen mostowych z 1956 roku oraz pod obcigzeniem klasy A zgodnie z aktual-
nie obowiazujaca norma obciazen mostowych PN-85/S-10030. Na podstawie uzyskanych

wartosci sit wewnetrznych, doktadniej momentdéw zginajacych, wystepujacych w gtéwnych

elementach no$nych, wyznaczono no$nos$¢ uzytkowa wiaduktu.

8.1. Szczegélowy zakres analizy
W celu okreslenia nos$nosci uzytkowej przedmiotowego wiaduktu przyjeto nastepujaca

procedure badawcza:

1) utworzenie numerycznego modelu odwzorowujacego analizowana konstrukcje. Mo-
del obiektu wykonano w oparciu o dokumentacj¢ dostarczong przez Zamawiajacego
oraz pomiary wlasne przeprowadzone podczas wizji lokalnej. Do analizy wykorzy-

stano program obliczeniowy Robot Millennium,;

2) obciazenie modelu sitami odwzorowujacymi normowe obcigzenie specjalne w posta-

ci ciagnika T-60 wg normatywu obciazen z 1956 roku;

3) obcigzenie modelu sitami odwzorowujacymi normowe obciazenie taborem samocho-
dowym klasy A wg aktualnie obowiazujacej normy obcigzen mostowych
PN-85/S5-10030;

4) wygenerowanie sit wewnetrznych od cigzaru wlasnego elementéw konstrukcyjnych
wiaduktu (opcja dostgpna w systemie obliczeniowym) oraz wyposazenia obiektu;

6) zestawienie i porownanie wartosci sit wewnetrznych (momentow zginajacych) w cha-
rakterystycznych przekrojach gléwnych elementéw noénych obiektu, uzyskanych dla
poszczegodlnych przypadkdéw obciazenia,

7) okre$lenie, na podstawie uzyskanych wynikéw badan i obliczen, aktualnej no$nosci

uzytkowej przedmiotowego obiektu.
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Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej, analizy statyczno-wytrzymatosciowej oraz
orzeczenia o aktualnej nosnosci uzytkowej wiaduktu sformutowano zalecenia dotyczace dal-

szego utrzymania i uzytkowania obiektu.

8.2. Numeryczny model obiektu

Numeryczny model obiektu zbudowano w systemie Robot Millennium, wykorzystujac
do analizy statyczno-wytrzymatosciowej Metod¢ Elementow Skonczonych (MES). Poszcze-
g6lnym elementom modelu nadano przekroje geometryczne wynikajace z rzeczywistych wy-
miaréw, przez co w trakcie analizy nie trzeba oblicza¢ ani dodatkowo definiowaé charaktery-
styk geometrycznych takich jak pole przekroju poprzecznego czy momenty bezwtadnosci przy
zginaniu i skrecaniu. Definiujac cigzar objg¢tosciowy materiatu (betonu) mozna dodatkowo w
prosty sposéb uzyska¢ wytezenie spowodowane cigzarem wiasnym konstrukcji. Utworzony

model wiaduktu przedstawiono na rys. 8.1.

Przypadki: 1do7

Rys. 8.1. Numeryczny model wiaduktu drogowego w ciagu ul. Karwinskiej we Wroctawiu

Model numeryczny obiektu zbudowano z odrgbnych grup elementéw pretowych, kto-
rym przypisano odpowiednie charakterystyki geometryczne, wynikajace z rzeczywistych wy-
miardéw liniowych elementéw obiektu. Charakterystyki geometryczne wszystkich grup pretow

zestawiono w tabeli 8.1.
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Na rys. 8.2 przedstawiono elementy pretowe przgsta obiektu (zaznaczone na czerwono),

ktére poddano szczegotowej analizie wytezenia.

belki

poprzecznice
== chodnik

Rys. 8.2. Elementy pretowe modelu wiaduktu, poddane szczegotowej analizie wytezeniowej

TABELA 8.1
Charakterystyki geometryczne pretowych elementéw modelu

Hazwa przekroju Lista pretow AX (cm2) [ AY (cm2) | AZ (cm2) | IX {cmd) IY {cmd) 1Z {cmd)
~ beka  101dof08127do198 2356000 1680000 676,000 107594,034 1624755724 1198645333
_ . Chodak; 14003243 15do333| 2700,000) 2250000) 2250,0001125243,846) 32400000 11380625000
Chodmkskreyy . 21285361 1GS0000) 1125000 1125[M0) BOSSIE| 16200,000) 1423528,125
,,,,,, . Jopindal 47dozs BSsaiDa 100ael17] SPOODONN) 2250,000) 2550,000 (125243/666) 52400000 |11390625,000
___1op skrsj | 3004611800126 1194000 204000 990,000 B9150,789 619088853 23475500
pop srodek 74do82| 3690,000 2700000 990,000 188858,724 1493567 561 11409187 500

8.3. Obcigzenia stale i ruchome

Ze wzgledu na zakres analizy oraz konieczno$¢ wyznaczenia aktualnej no$no$ci uzyt-

kowej obiektu w obliczeniach statycznych uwzgledniano wszystkie obcigzenia pochodzace od

cigzarow wiasnych elementéw konstrukcyjnych i wyposazenia, obcigzenia ruchome wg nor-

matywu obcigzen mostowych z 1956 r. oraz normy z roku 1985. Szczegdtows analize wyko-

nano dla maksymalnie wyt¢zonej belki gldwnej wiaduktu, ktdra wybrano w wyniku wstepnej
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analizy. Analizowano przekrdj w potowie rozpietosci przesta ze wzgledu na maksymalng war-

tos¢ momentu zginajacego, ktdra wykorzystano do pozniejszego okreslenia nosnosci.

¢ Dla oszacowania wytezenia poszczegodlnych elementoéw obiektu, od ciezaru wiasnego
konstrukcji, wykorzystano procedurg dostgpna w programie Robot. Po przyporzadko-
waniu rzeczywistych charakterystyk geometrycznych (wymiaréw liniowych) elemen-
tom tworzacym model uzyskano wartosci momentéw zginajacych w analizowanym
przekroju przesta wiaduktu. Rozrézniano obciazenie od cigzaru statego konstrukeji
nosnej (g,) i obciazenie od cigzaru wyposazenia wiaduktu (gw). W tabeli 8.2 zestawio-
no orientacyjne grubosci warstw nawierzchni jezdni i chodnika oraz usrednione cieza-

ry wlasne, ktére wykorzystano do obliczen statycznych.

TABELA 8.2

Zestawienie obcigzen dla poszczegblnych warstw nawierzchni jezdni i chodnika

) S e 5 ; o

Jezdnia

~ 15

3,68

3,31

5,52

Chodnik

~28

6,86

6,17

10,29

W tabeli 8.3 zestawiono ekstremalne wartosci momentow zginajacych dla wybranych
elementéw pretowych przesta wiaduktu uzyskane dla poszczegdlnych obcigzen, tj. dla obcia-
zen wywolanych cigzarem wiasnym pretowych elementéw dzwigara belkowo-ptytowego oraz
cigzarem wyposazenia. Zgodnie z wymogami PN-85/S-10030 oraz zasadami statyki zastoso-

wano do obcigzen charakterystycznych wspétezynniki 3, = 0,91 1,2 oraz %,= 0,91 1,5.

TABELA 8.3

Wartosci momentéw zginajacych od obciazen statych wiaduktu

280,44

e Przy przyjeciu obcigzen ruchomych, wg normatywu z 1956 roku, do obliczefi przyjeto

obciazenie pojazdem specjalnym w postaci ciagnika gasienicowego T-60 o masie 60
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ton. Zgodnie z normatywem na przedmiotowym obiekcie o rozpigtosci teoretycznej
18 m moze wystapi¢ tylko jeden ciagnik T-60.

W celu uzyskania najniekorzystniejszego wytezenia elementdw obiektu zastosowano ru-
chome przypadki obcigzenia, umozliwiajace odwzorowanie przejazdu pojazdéw (w kie-
runkach zgodnych z rzeczywistym ruchem na moscie, por. rys. 8.1). Zastosowanie powyzszej
procedury pozwala pominaé generowanie funkcji wptywu sit wewnetrznych dla poszczegdél-
nych elementéw obiektu. Ruchome przypadki obciazen stosowano przy wszystkich oblicze-

niach zwigzanych z obciagzeniem mogacym przemieszczaé si¢ po obiekcie.

W wyniku przeprowadzenia obliczen statycznych uzyskano nastgpujace warto$ci mo-

mentéw zginajacych w §rodku rozpietosci przesta:

M(Proj.) = 349,37 kNm.

e W celu okreslenia klasy przedmiotowego obiektu (nos$nosci normowej) obcigzono
model wiaduktu obciazeniami klasy A wg PN-85/S-10030. Obciazeniem ruchomym
odpowiadajacym klasie A jest ciagnik kotowy o cigzarze 800 kN, natozony na obcia-
zenie réwnomiernie roztozone o wartosci 4 kN/m? (rys. 8.3 i tabl. 8.4). Przy okres$laniu
no$nosci istniejacych obiektow nalezy stosowaé wspdlczynniki obliczeniowe do ob-

cigzen ruchomych, tak jak przy projektowaniu nowych obiektéw, o wartosci ypk= 1,50.

K TABELA 8.4
|; E ! ; 7 Wartoséci normowych obciazen wg PN-85/S-10030
Klasa Mnoznik do Obcia}fenie Obciakzenie Nac‘i)ssk na
obcigzen klasy A KN/m2 KN KN
1,2 1212
’ : A 1,00 4,00 800 200
el - B 0,75 3,00 600 150
ool R c 0.50 2,00 400 100
L [ R .',J — D 0,40 1,60 320 80
T E 0,30 1,20 240 80
0

Rys. 8.3. Schemat obcigzenia

Przy wyznaczaniu obciazen ruchomych uwzgledniono wspotczynnik dynamiczny do po-

jazdu K o wartosci:

¢=1,35-0,005L =1,35-0,005 - 18,00 = 1,260 < @max = 1,325.

Dla tak przyjetych obcigzen uzyskano nastepujace wartosci momentdéw zginajacych w

analizowanych punktach przeset wiaduktu:
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M(7,'PN) = M(K-800) + M(q) = 893,65 + 167,40 = 1061,05 kKNm.
Od obciazen thumem pieszych o wartosci 2,5 kKN/m?, przemnozonym przez wspdlezyn-
nik obliczeniowy y; = 1,30, uzyskano nastgpujace wartos§ci momentdéw zginajacych w anali-

zowanym punkcie przesta wiaduktu:

M(yeqt) = 97,36 kNm.

8.4. Okreslenie nos$nosci

Wartoéci momentéw zginajacych belki przesta w analizowanym punkcie, uzyskane z
analizy statycznej, przedstawione w tabeli 8.5, wykorzystano do okreslenia no$noéci normo-
wej przedmiotowego wiaduktu. Przedstawione wyniki odpowiadaja maksymalnym warto-
$ciom momentéw zginajacych, powstatym od analizowanych typéw obcigzenia, dla gléwnych

elementéw belkowych obiektu.

TABELA 8.5

Maksymalne warto$ci moment6éw zginajacych

state —normatyw z 1956 M(g,) 233,70
wypos. —normatyw z 1956  M(gy) 226,53
stale — PN-85/S-10030 M(Yo'20) 280,44
wypos. — PN-85/S-10030  M(yw'gw) 372,46
Obc. ruch. — normatyw ’56 M(Proj.) 349,37
klasa A —PN-85/5-10030  M(y,"PN) 1061,05
tham — PN-85/S-10030 M(yeqt) 97,36

W celu okre$lenia no$noéci normowej zastosowano procedur¢ polegajaca na pordéw-
naniu wytezenia powodowanego przez miarodajne obcigzenia wykorzystane do obliczen przy
projektowaniu wiaduktu wg normatywu z 1956 roku i wytezenia od obcigzen z aktualnie

obowiazujacej normy PN-85/S-10030. Jezeli zalozy sie jednakowe wytezenie materiatu dla
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obydwu rodzajéw obcigzenia, to wtedy mozliwa do okreslenia jest klasa obiektu wg aktualnej

normy.

Zakladajac, ze obiekt byt projektowany zgodnie z wymaganiami, aby wewnetrzne sily

uogélnione nie przekraczaly naprezen dopuszczalnych w materiale, to stuszny jest wzor:
S(Proj.) + 8(go) + S(gw) < Gaop' W, ©)

gdzie:
S(Proj.) — uogdlniona sita wewnetrzna od obciazen ruchomych;
S(g,) — uogdlniona sita wewnetrzna od obcigzen cigzarem wlasnym ustroju no$nego;
S(gw) —uogodlniona sita wewnetrzna od obciazen cigzarem wlasnym wyposazenia;
Gdop — Naprezenia dopuszczalne dla danego rodzaju materiatu;
W — uogdblniony wskaznik wytrzymatosci.

Okreslajac przez oy wspdlczynnik zmniejszajacy obciazenie klasy A (patrz tabl. 8.4)
mozna wyznaczy¢ wytezenie materialu od obcigzen wg obecnej normy PN-85/S-10030 z po-

nizszego wyrazenia:

ouS(YpPN) + S(yrqt) + S(¥o o) + S(yw'gw) <SR- W. )
Przyjmujac wstepnie brak uszkodzen w materiale wiaduktu lub ich znikomy wplyw na
nos$nos¢ catej konstrukcji mozna poréwnaé lewe strony powyzszych réwnah przy zalozeniu,
ze:
Gdop = R/m, 3
gdzie:
R — aktualna wytrzymatos¢ obliczeniowa materiatu;
m — materialowy wspdlczynnik bezpieczenstwa wg normy wykorzystanej do projektowania
obiektu.
Przy zalozeniu, ze wczesniej przyjmowano naprezenia dopuszczalne w stali (takze tej
uzywanej do konstrukcji zelbetowych) na poziomie 130 MPa oraz aktualng wytrzymato$é ob-
liczeniowa najslabszej stali na poziomie 200 MPa, wspdtczynnik m mozna oszacowaé na po-

ziomie 200/130 = 1,54.

Podstawiajac za naprezenia dopuszczalne wyrazenie (3) otrzymuje sie:

m(S(Proj.) + S(go) + S(gw)) <RW. 4)
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Po poréwnaniu lewych stron réwnan (2) i (4) oraz koncowych przeksztalceniach otrzymano
wyrazenie:
mS(proj.) + mS(g,)+mS(g,) =S8, -9) - S, - 8,) =57, " &,)
S(7,PN)
z ktérego mozna wyznaczy¢ wspotczynnik oy okreslajacy klase obiektu wg PN-85/S-10030.

=0, &)

W przypadku analizowanego obiektu otrzymano warto$¢ oy = 0,46, co $wiadczy o tym,

ze ustr6] niosacy w stanie projektowym spelniat z zapasem wymagania obcigzen klasy D.

TABELA 8.6

Cigzary pojazdéw dopuszczalnych do eksploatacji po obiektach
zaprojektowanych na okreslone klasy obciazen wg PN-85/S-10030

Klasa | A " B |

| ¢
EN

8.5. Podsumowanie obliczen sprawdzajacych
W podsumowaniu analizy statyczno-wytrzymato$ciowej nalezy stwierdzié, ze obiekt
pierwotnie byl projektowany na obcigzenia odpowiadajace klasie obciazen D obciazen nor-

mowych wg PN-85/5-10030.
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9.

¢

ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM I USTALENIE STRATEGII DAL-
SZEGO POSTEPOWANIA

Ocena stanu technicznego przedmiotowego mostu obejmujaca:

chemiczne i wytrzymato$ciowe badania betonu,
ocene zagrozenia korozyjnego zbrojenia,
analiz¢ stwierdzonych uszkodzen,

obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dotyczace aktualnej nosnosci obiektu,

prowadzi do nizej zapisanych wnioskdw i orzeczen:

1. Stan obiektu, ktérego podpory majg juz ponad 110 lat, a ustrdj niosacy zostat wy-

mieniony 45 lat temu, nalezy uzna¢ za dostateczny. Dostateczna ocena obiektu wy-
nika ze znacznej degradacji konstrukcji w rejonach dlugotrwatych przeciekéw wody
przez nieszczelnosci w pomoscie, ktore objely plyte pomostowa, poprzecznice pod-
porowe i tawy podtozyskowe. Stan takich elementéw wyposazenia jak izolacja po-
mostu, dylatacje, nawierzchnia, ktore wymieniono w trakcie ostatniego remontu w
roku 2007, nalezy uzna¢ za dobry. Wymagane jest wykonanie na obiekcie prac wy-
mienionych w pkt. 9, podpunkt 7.

. Bezpieczenstwo konstrukeji — Na belkach gtéwnych i podporach nie stwierdzono

uszkodzen wskazujacych na niewtasciwg prace i przeciazenie konstrukeji. Niejedno-
znaczny jest natomiast charakter rys wzdluz ukosdéw plyty, ktory moze wskazywaé
zaréwno na niewladciwie zageszczony beton, uszkodzenia korozyjne jak réwniez

przeciazenie plyty.

. Trwalo$¢ konstrukeji

Wymiana wyposazenia w ramach ostatniego remontu obiektu przyczynila sie do
osuszenia konstrukcji, a w konsekwencji do znacznego zahamowania proceséw ko-
rozyjnych. Remont nie objat jednak pelnej naprawy znajdujacych si¢ ponizej ele-
mentéw konstrukcyjnych, ktére przez dhugi okres czasu byly narazone na przecieki
wody z pomostu a wigc réwniez na stopniowe skazanie chlorkami pochodzacymi z

soli odladzajacych stosowanych w zimowym utrzymaniu drog.
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4. Badania materialowe — Badania belek gzymsowych w rejonach przeciekéw wyka-

zaly przekroczenie dopuszczalnego stezenia chlorkéw na glebokosci zbrojenia oraz
karbonatyzacja na gleboko$é 25 mm, co wskazuje iz zbrojenie zagrozone jest koro-

zjg chlorkowa, a otulina betonowa utracita swoje wlasciwosci ochronne.

. Nosnos¢ obiektu — Analiza statyczno-wytrzymato§ciowa wykazata, ze obiekt pier-

wotnie byt projektowany na obciazenia odpowiadajace klasie obcigzen D obciazen
normowych wg PN-85/S-10030. Ze wzgledu na niedostateczna grubosé ptyty pomo-
stowej (~ 12 cm), wystepujace zarysowania oraz uszkodzenia korozyjne w plycie
pomostowej, poprzecznicach podporowych oraz tawach podtozyskowych, nosnosé

obiektu nalezy obnizy¢ do 15 ton.

. Zakres remontu/przebudowy — W ramach remontu obiektu nalezy wykonaé po-

grubienie plyty pomostowej, naprawi¢ uszkodzenia w zakonczeniach belek glow-
nych, poprzecznic podporowych i taw podlozyskowych oraz wzmocnié powierzch-

niowo ceglane przyczoiki.

. Dokonane czynnosci zwigzane z wykonana ekspertyza przedmiotowego obiektu po-

zwalajg na sformulowanie nastgpujacych zalecen dotyczacych strategii dalszego po-

stepowania z obiektem, kt6ra powinna objaé:

— Nalezy ograniczy¢ cigzar poruszajacych si¢ po obiekcie pojazdow do 15 ton.

— Ze wzgledu na znaczny zakres prac remontowych, konieczno§é podnoszenia
przesel i zamykania toréw oraz ograniczona trwalo$é wykonanych napraw
(ok. 15 lat), zdaniem autoréw niniejszego opracowania, obiekt nalezy prze-
budowaé, a nie remontowadg.
Projekt techniczny przebudowy powinien byé wykonany w roku 2008, a
przebudowa powinna by¢ zakonczona do konca 2009.
W przypadku nie wykonania przebudowy w 2009, nalezy wykonaé powtor-
n3 ocen¢ stanu technicznego obiektu i na jej podstawie podja¢ stosowne de-
cyzje.

— Orientacyjny koszt przebudowy wiaduktu (wg. cen na X.2007) wyniesie oko-
10 2.000.000,00 zl i zalezny bedzie od przyjetych rozwigzan projektowych.

— Zakres prac zwigzanych z biezacym utrzymaniem obiektu powinien objaé

oczyszczenie nisz podlozyskowych, zabezpieczenie antykorozyjne tozysk, na-
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prawy uszkodzen skrzydet przyczotkow, usunigcie drzew znajdujacych sie bez-

posrednio za konstrukcja skrzydet.

Za zespol:

/
mgr inz. ‘;ZZ Lakomy
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