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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest wiaduktigalwego nad lini kolejowg -

ulica Godusziygska w Jeleniej Gorze.
2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest ocena stanu techniczneggejwyymienionego wiaduktu
drogowego.
W tym celu wykonano badania konstrukcji wiadukt@agvpomiarami.

Zakres opracowania w szczegdlaioobejmuije:

Zakres opracowania obejmuije:

» szczegotow inwentaryzagj istniegcego obiektu wraz z rysunkami
* informacg okreslajgca przyczyny uszkodzewiaduktu

* sprawdzenie nmaosci ustroju niogcego i okrélenie jego przydatri@i pod kytem
przebudowy

* whnioski i zalecenia dotygze jego zabezpieczenia i naprawy w celu dalszej
eksploatacji.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie: Midstenia Gora, Plac Ratuszowy 58,
58-500 Jelenia Gora, zgodnie z umaw MZDiM/03/2013 z dnia 29.03.2013.

Podstaw do sporzdzenia opracowania stancwi
* Ogledziny obiektu, inwentaryzacja i materiaty gcipwe wykonane w dniach
28.03.2013ri30.03.2013 r.
» Badania "in-situ" sklepienia betonowego wykonanéni 30.04.2013 r.
» Literatura i normy z zakresu budownictwa mostowego.

4. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACJI

* Dokumentacja fotograficzna;

* Metryka obiektu;

» Protokot ogédzin Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanegnia 4.09.2012,
» Postanowienie nr 84/12 Powiatowego Inspektora NadBadowlanego z dnia

14.09.2012.
Podstawy techniczne obliaze
[1] PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Ofa@nia
[2] PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betoe,zelbetowe i spgzone.

Projektowanie.
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[3] Rozporzdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjraa 30 maja 2000r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpasé drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie

[4]PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienigplo&ednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

[5] PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojenerojektowanie i obliczanie.

[6] Wzory i tablice do projektowania konstrukcji nmwych niezbrojonych wg PN-B-
03002:1999

5. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Przedmiotowy obiekt znajdujeesnad ling kolejowa nr 274 WroctawSwiebodzki -

Zgorzelec, w ¢igu ulicy Godusziskiej w Jeleniej Gorze.

Obiekt jest konstrukgj trojprzcstowg tukows, wykonarm z kamienia i zelbetu.
Sklepienia tukowe stanowiustroj nény z jazd gom. Catkowita dtugé¢ obiektu wynosi
36,66m. Rozpitos¢ sklepigr skrajnych wswietle wynosi 7,55 m, sklepieniodkowego 8,16
m, a szerok& 6,9 m. Po obu stronach wiaduktu, na kgdaiach konstrukcji tukow,
zlokalizowane s murki oporowe szerokoi 35-40,0 cm, wykonane z ciosow kamiennych z
czapami kamiennymi oraz naprawionych odcinkow z ikam tamanego na zaprawie z
betonowymi czapami. Murki majwysoka¢ od 50 do 90,0 cm powsgj powierzchni jezdni.
Murki nad podporami maj zwickszory grubd¢ i poszerzone czapy. Na murkach
zamontowana jest pgz z rury stalowej grednicy 42,5mm na wspornikach o zmiennej
wysokaici. Bezpdrednio pod murkamigssciany czotowe wykonane z ciosOw kamiennych
Przestrzé miedzy $cianami czotowymi wypetnia zasypka konstrukcji ghéd. Ruch
pojazdow odbywa gipo jezdni szerok@i 6,00 m ograniczonej murkami bez chodnika.
Catkowita szerok& wiaduktu wynosi 7,44 m . W pggtach skrajnych sklepienia tukowe
wykonane § z cios6w kamiennych, a ich grusovynosi 55 cmSrodkowe sklepienie tukowe

wykonane jest z betonu zbrojonego, a jego gétilaynosi 60 cm.
Teren w obgbie obiektu nie jest umocniony powierzchniowo. $kaporGnicte @
roslinnoscia trawiasy. W poblizu obiektu znajduj sic pojedyncze drzewa oraz krzewy.
Odwodnienie obiektu odbywaespowierzchniowo za pomacpadkdéw poprzecznych i

podtuznych.
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Fot. 5.2 Wjazd na obiekt od strony Jeleniej Gory
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Fot. 5.3 Widok z boku od strony potudniowej (litkialejowa od Jeleniej Gory)
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Fot. 5.4 Widok z boku od strony p6tnocnej (linidéjowa od Zgorzelca)
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6. INWENTARYZACJA USZKODZE N OBIEKTU

6.1.Opis elementow konstrukcji
Istniejgcy stan konstrukcji oceniono na podstawiecdgin obiektu przeprowadzonych
w dniach 281 30.03.2013 r.
Do opisu uszkodze poszczegdblnych elementéw konstrukcji petyj nast¢pujace

oznaczenia:

* podpory oznaczono numerami P1, P2, P3 i P4 — jakipge P1 oznaczono skrajne
podparcie sklepienia od strony Rybnicy,

* przesta (sklepienia) ponumerowano od S1 do S3 — jalepsdnie S1 oznhaczono
skrajne przsto od strony Rybnicy,

» $ciany czotowe i murki oznaczono jako potudniow@®irocne

6.2. Fotograficzna inwentaryzacja uszkodzsa

B - SRR

T b i,

Fot. 6.1 Rkniecie murku potudniowego od strony Rybnicy
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Fot. 6.1 Zakrzywienie i odchylenie muru potudniowewnd przstem S3
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Fot. 6.2 Odspojenie i przesgnie na 4 cngciany czotowej pétnocnej nad pstem S1
wraz z odchyleniem od pionu na 3 cm.

Fot. 6.2 J.w. widok w kierunku Rybnicy.
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Fot. 6.2 Odspojenie i przesgoie gzymsu murku pétnocnego od strony Rybnicy.

Fot. 6.2 Odspojenie i przesgnie na 6 cngciany czotowej potudniowej nad gitem
S1 wraz z odchyleniem od pionu na 3 cm.



EKSPERTYZA stanu technicznego wiaduktu drogowegdmadkolejow; - ulica Godusziska w Jeleniej Gorze 14

Fot. 6.2 Spkanie ciosow kamiennych i spoin wraz z powierzctuyimi ubytkami
kamieniasciany czotowej potudniowej od strony Rybnicy.

Fot. 6.2 Uszkodzenie ostony kabla od strony potepankierunku Jeleniej Gory.
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Fot. 6.2 2 Odspojenie i przesucie na 6 cngciany czotowej potnocnej nad pistem
S3.

Fot. 6.2 2 Odspojenie i przesgcie na 10 cniciany czotowej potudniowej nad
przestem S3.
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N

Fot. 6.2 2 Zawilgocenia, zacieki i wykwity na podp® P1 i sklepieniu S1 wraz z
podmyciem skarpy.

Fot. 6.2 2 Zawilgocenia, zacieki i wykwity na podp®e P2 i sklepieniu S1.
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Fot. 6.2 2 Zarysowania, zawilgocenia, zacieki i witk na sklepieniu betonowym S2 i
podporze P2.

Fot. 6.2 2 Zarysowania, zawilgocenia, zacieki i witik na podporze P3 i sklepieniu
betonowym S2.
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Fot. 6.2 2 Zarysowania, zawilgocenia, zacieki i witlg na podporze P3 i sklepieniu S3
wraz z wyptukaniem spoin.

N

e
e

ST
S o

el n:‘“ '3

Fot. 6.2 2 Bkniecie ciosow kamiennych na podporze P3 nad sklepie&i8.



EKSPERTYZA stanu technicznego wiaduktu drogowegdmadkolejow; - ulica Godusziska w Jeleniej Gorze 19

Fot. 6.2 2 Zarysowania, zawilgocenia, zacieki i witlk na podporze P4 i sklepieniu S3

6.3. Geodezyjne pomiary spadkéw jezdni

Jedny z podstawowych przyczyn degragity obiekt i wptywagcych na ograniczanie
jego trwaidci jest oddziatywanie wod powierzchniowych. W zgku z powygszym
wykonano pomiary geodezyjne niwelacji nawierzclazidni i okrélono spadki poprzeczne i
podiwzne. Zgodnie z przepisami dla skutecznego odprowadzeody naley zapewnt
spadki poprzeczne o wasth 2% i minimalny spadek podtay 0,5%, a przy wkszej
dtugdéci (wigcej niz 25 m) spadek podhmy powinien wynosi 2%.

Ponizej zestawiono wyniki pomiarow niwelacyjnych w chidexystycznych przekrojach
- nad podporamidrodku rozp¢tosci przeset.
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Rys. 6.3.2 Profile podfne niwelacji.

Pomiary niwelacyjne i analiza lokalna wykreséw wskae, ze na wegkszej czsci
powierzchni jezdni & za mate spadki inie zapewnione jest szybkie i skuteczne

odprowadzenie wody

Globalna analiza wskazuje na krglzi potudniowe] w obgbie sklepienia S3 mag

powstawa zastoiny wodne z uwagi na wkly przebieg niwelety.

Jesieny 2012 roku wykonano wymigmawierzchni co w znagey sposob ograniczyto
mozliwosci oddziatywania wod powierzchniowych na zasypkkonstrukcg wiaduktu. W
szczegolnéci uksztattowanie z betonu asfaltowego przeciwspanliszerokéci 50 cm przy
murkach skutecznie odsgto degradacyjny wplyw woéd. Jednak przy podejmowaniu
powyzszych dziatd nalezy pametaé réwniez o zapewnieniu spadkéw zapewn@jch

skuteczne i szybkie odprowadzenie wody poza obiekt.

Uksztaltowanie przylegtego terenu wskazuje, od strony potnocnej z obu stron
wiaduktu naptywaj wody wplywapce na podmyciescianek czotowych i podpér. W
szczegolnéci wody naptywajce drog podporadkowary z kierunku Siedicina powinny

zosta& odprowadzone tak, aby nie oddziatywaty na wiadukt.

6.4. Ocena stanu technicznego

6.4.1.Ustréj nosny
Stan techniczny konstrukcji nigej ulega stalemu pogorszenig, ggtownie na skutek
wytlugowywania zaprawy, ktgrpowodujy przecieki wody przez nieszczekoo hydroizolacii.

Do najistotniejszych uszkodzeistroju niogcego nales:

» wykwity chlorkéw i obsypywanie gizaprawy spoin;

* pojedyncze nacieki i wykwity na powierzchni bet@klepienia, intensywne w
szczegolnéci w wezgtowiu tuku na paiczeniu betonu sklepienia z kamiennymi
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filarami, co mae swiadczy o uszkodzeniu izolacji (prawdopodobnie zniszczono
warstwe gliny przy odbudowie sklepienia lub nie zachowaatezytej staranngci );

» porosty glondéw i rélinnosci na sklepieniach, céwiadczy o statym zawilgoceniu na
spodzie sklepig przy pohczeniu zecianami czotowymi;

» ubytki korozyjne sklepienia;
* nieliczne podtane i poprzeczne zarysowania betonowej powierzdtapgenia;

Szczegolnie niebezpieczneg gpowstate zarysowania i ubytki spoin gotone z

zaciekami i wykwitami w obszarach oparé@an czotowych na sklepieniach.

Powyzsze uszkodzenia ograniczyly spGjeowspotprae cioséw kamiennych.

6.4.2Sciany czotowe

Najbardziej istotnym i wzbudzggym najweksze obawy jest stastian czotowych po
obu stronach wiaduktu. W wyniku oddziatywania gbeh w polczeniu z nieszczeldoig
nawierzchni i ztym odprowadzeniem wody powstadtirpecie w podstawigcian czotowych
na styku z konstrukcja sklepienia. Diugotrwate tmee degradacyjne doprowadzito do
catkowitego odspojenigcian czotowych i przesuggia. W wyniku powstatych pogikowych
odksztatcé ulegta zmianie geometria i warunki statecmigciany w wyniku powstatych

dodatkowych sit i zgodnie tearodksztatcé Il rzedu proces degradacji nasiliksi

Sciana potudniowa nad sklepieniem S3 ulegta przesiinina 10 cm, a od strony
péinocnej na 6 cm. Nad sklepieniem S1 przesugi wynosi 6 cm i 4 cm. Oprocz
przesungcia zaobserwowano odchylenia od piokcian czotowych, a w konsekwencji
murkéw opartych na nich. Pomierzone odchylenigagy 10 % (m.in. 5cm na wysoko

50cm dla murku potudniowego nad podpeR).

6.4.3Podpory

Podpory wiaduktu posadowiong ®ezpdrednio. W wielu miejscach widalokalne
ubytki zaprawy spoin i kamienia podpoér.

Masywne skrzydta obiektwy sv znacznym stopniu zahoicte mchem oraz trayy

Brak izolacji w podczeniu z uksztattowaniem sklepie doprowadzito do
skumulowanego gromadzenia sie wody webl® podpér powoddg liczne zacieki, wykwity

i zarysowania. Szczegolnie niebezpieczne jest pejaes sie rys pionowych na podporach

posrednich.
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6.4.4Inne nieprawidtowosci stwierdzone na obiekcie
Murki po obu stronachgczesciowo odchylone od pionu, agZ muru odmurowanego

potudniowego od Rybnicy jestknicta.

Ekrany przeciwporazeniowe s3 przekrzywione i nie speni@j warunkéw
geometrycznych wymaganych przepisami. Stwierdzobgt mab wysokaé wypetnienia
petnego (jest 87-90 cm, a powinno ¢by20cm) jak rownig catkowitej wysokéci z
wypetnieniem aurowym (jest 187-190 cm, a powinnoda®10cm). Od strony potudniowe§ o
ekranow nie pokrywa siz osi przebiegu sieci trakcyjnej - przesegie w planie wynosi 25

cm. Ekrany g zakrzywione, skorodowane i posiaglapytki.

Balustrady z uwagi na brak chodnika teoretycznie nie petoli zabezpieczenia ruchu
pieszych, ale z uwagi na brak innej ztiosci przekroczenia przeszkody przez pieszych w
praktyce odbywa siruch na poboczu, a zamontowane balustrady nieniseivymaga.
Pochwyt jest zbyt wski (jest z rury agrednicy 42mm, a powinien ndeB0 mm szerokgei).
Dodatkowo balustrada nad linia kolejpywowinna mié wysoka¢ 1,3m, a ma wysoko od
1,0mdo 1,1m.

Urzadzenia obce w postaci kabli podwieszonych do gzymsu péinocnegaja

uszkodzon rure ostonows od strony Jeleniej Gory.

7. BADANIA KONSTRUKCJI | WYNIKI

7.1. Szczego6towy zakres bada

. Zaplanowany program badawczy sklepienia betonowegimejmowat oceg
jednorodnéci wytrzymataci betonu nasciskanie przeprowadzonego za pomoc
sklerometru Schmidta typu ,N”, lokalizacjpretow zbrojeniowych w zakresie
niezlednym do wyznaczenia #oosci obiektu, okrélenie ichsrednic oraz grubiwi
betonowej otuliny. Na podstawie przeprowadzonejjiviiikalnej, badaniom poddano
wybrane fragmenty konstrukcji, uznane za reprezgntee dla catej konstrukcji
obiektu. Badania materiatowe przeprowadzono nggkhéu betonowym S2.

. Zaplanowany program badawczy sklépiescian czotowych z cioséw kamiennych
obejmowat wykonanie odwiertow kontrolnych w celurgkenia grubéci i ocere

stanu zapraw spoin, oddziatywanie uszk@dzeh wptyw na nénos¢ globalry.

7.2. Ocena jednorodndci betonu za pomog metody sklerometrycznej

Badania przeprowadzono za porpasklerometru Schmidta typu ,N”, realizigj je
zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w instrukcji fatamyej, stosownej instrukcji ITB oraz
przestrzegar wymaga okreslonych w PN-74/B-06262. Parsze pomiary wykonane zostaty
przy okazji wykonywania badaobiektu w kwietniu 2013r.
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¢ Sklerometr wykorzystany w badaniach poddano konttethnicznej przed ipo
pomiarach. Stwierdzonae urzdzenie byty w petni sprawne.

¢ Jako hipotetyczne réwnanie regresji peryjrownanie zalecane w instrukcji fabrycznej

W postaci:
R=0,0111+0,902 L - 12,87
TABELA 7.1
Kat
Lp. |pomiaru Liczba uderzé L Lér | Lsrspr| R Ri spr
(o] | v | 2| 3] a| 5| 6| 7| 8| 9| 10 [MPd] [MP4]
1 45 54 52| 56| 52| 54| 55 57 56 5# 52 537 53,7| 35,02| 28,72
2 45 52 52| 54| 54| 52| 54 52 54 56 52 532 53,2| 34,48 28,28
3 45 58 54| 56| 54| 54| 58 56 56 54 56 556 55,6| 37,11 30,43
4 45 50 52| 50| 53| 50| 52 54 52 54 55 529 52,2| 33,41 27,40
5 45 50 51| 48| 50| 51| 52 52 52 49 49 504 50,4| 31,51 25,84
6 45 53 51| 54| 52| 52| 53 52 5( 50 53 521 52,1| 33,30 27,31
7 45 49 50 | 52| 54| 53] 53 52 51 583 53 520 52,01 33,20 27,22
8 45 51 52| 50| 54| 51| 54 50 5( 52 50 514 51,4| 32,56 26,70
9 45 51 52| 53| 53| 52| 51 50 5% 54 51 522 52,2| 33,41 27,40
10 45 52 50| 48| 52| 51| 53 51 51 583 53 514 51,4| 32,56 26,70
11 45 51 50| 50| 53| 51| 52 53 52 54 55 521 52,1| 33,30 27,31
12 45 52 50| 50| 52| 49| 50 50 52 52 50 507 50,7| 31,82 26,09
Srednia= 52,3 27,45

W wyniku przeprowadzonych oblicaeizyskano naspujace wyniki:

n
— Odchylenie standardowe Sk :\/ﬁ Z(Ri - ﬁ)z =1,19
T

S
- Wspotczynnik zmiennai wytrzymatlaci Vg = ﬁR x100% = 4,34%

0 Z wartdgci wspotczynnika zmienrigi na poziomievg = 4,34 % wynika, ze
przypowierzchniowa warstwa betonu sklepienialbbaedzo dobg jednorodnéc.

Wytrzymala¢ betonu mena jedynie oszacowa uwagi na brak wynikow z&iskania
odwiertow, a po uzyskanych wynikach z badania skigtrycznego i stanu konstrukcji
na postawie badapodobnych obiektow szacuje svytrzymatcé betonu w granicach
20-25 MPa
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7.3.Lokalizacja pretow zbrojeniowych oraz ocena grubéci betonowej otuliny

Badania przeprowadzono za pomometody elektromagnetycznej, wykorzystlj

przyrzady ,Elcometer 331" model THD i ,COVER-Master” modéM9, oraz dokonuag

bezpdrednich pomiarow w odkrywkach (odkuwkach}idw zbrojeniowych.

¢

W przyjetych do bada fragmentach sklepienia S2 w rejonie podparciaalakwano
prety zbrojeniowe. Zbadano ta& rozstaw pitow w sklepieniu i grub& otuliny

pretow.

W sklepieniu stwierdzono niejednorodny rozstaw @i podiinego i
poprzecznego przy bardzo grubej otuliniegt{Prpoprzeczne rozmieszczong &
rozstawach co 13 -16 cm, acfy podiuzne w rozstawach co 17 - 28 cm. Otulina
pretow gtdbwnych wynosi 13-14 cm. Niejednorodny i zbiyty rozstaw zbrojenia, a w
szczegolnéci gruba¢ otuliny wskazuje,ze przy ocenie r&mosci ustroju naley
traktowa obiekt jako betonowy nie zbrojony - w zwku z powyszym nie
przeprowadzano dodatkowych odkrywek zbrojenia zu cehiknicia niszczenia

konstrukcji zgodnie z zaleceniem Inwestora.
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8. STATYCZNO —WYTRZYMALO SCIOWA ANALIZA KONSTRUKCJI

8.1.Zalozenia do obliczé
Analize statyczno — wytrzymakgiows istniegcego drogowego wiaduktu sklepionego

przeprowadzono dla ustroju érego iscian czotowych.

Obliczenia opieraj si¢ na zatageniu spezystej pracy konstrukcji. Metadobliczer 53
napkzenia liniowe w konwencji rozdzielonych wspotczynink bezpieczéstwa.

Obliczenia wykonano stosyg program do analizy statycznej konstrukcji ,Autekle
Robot Structural Analysis 2011”, dodatkowego moduiogramu do obliczescian oraz przy
zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Exweel czsci zasadniczej, tj. przy
zestawieniu oberen i sprawdzeniu napzen.

W obliczeniach ustroju nigsego uwzgjdniono obcizenia normowe rozimne na
grubasci zasypki w postaci obgien roztazonych pionowych i poziomych od hamowania.

Sciana czotowa w rzeczywisici ma zmienna wysoko, a analizie obliczeniowej
poddano przekroj w 1/6 rozposci sklepienia skrajnego jako przekroju miarodajnego

wysokasci zasypki h = 1,54 m.
8.2.Ustrdj niosacy

8.2.1Zestawienie obcazen

Obci azenie state

strefa jezdni
Konstrukcja tuku

Obciazenie zdefiniowano automatycznie jako ciezar elementéw skonczonych w modelu MES

- zdefiniowano automatycznie jako ciezar elementéw skonczonych w modelu
Grunt MES

kolumny zastepcze 0,2*20= 4  *0,9= 3,60 *15= 6,00

Gj= 4,00 Gj(-)= 3,60 Gj(+)= 6,00
Obciazenie ruchome
Obciazenie obliczeniowe

Obcigzenie taborem samochodowym wg:
- Instrukcja do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych obiektéw mostowych

obci azenie pionowe
wspotczynnik dynamiczny

¢ = 1,35-0,005*7,55 = 1,312 < 1,325
hl= 0,5

¢(h)= 1,31225
wspotczynnik obliczeniowy
y= 1,312 *1,5= 1,968

obcigzenie osi
Klasa C P 100*y 196,84 kN\m?
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Obciazenie rozio zone

Obcigzenie kot roztozono na powierzchnie 0,2x0,6m
Rozktad poprzeczny obci azenia

Nr osi obcigzenia
Obcigzenie skupione P=
grubosc

nawierzchni

Wysoko$¢ naziomu
Szeroko$c kota
Grubo$¢ sklepienia

Szerokos$é rozktadu a=

Dlugos$¢ rozktadu w kluczu
pow. roziozenia

Rozstaw osi

Klasa C
50

0,20
0,5
0,6
0,6

1,920

1,520
2,918

1,200

m

Zamodelowano obcigzenie ruchome jako réwnomiernie roztozone

szerokosc¢ a=
dtugosé I=
pow. roziozenia

Obci gzenie rozio zone

Obliczeniowe ze wsp.

Sita hamowania

Nr osi obcigzenia
Obcigzenie skupione P
Szerokos¢ rozktadu a=
Sktadowa sily pionowej

Sita pozioma
Obliczeniowe ze wsp.

1,920
4,800
9,216
21,70

42,72

50
1,920
0,10

2,60
3,39

m
m

KN\m 2

kN

kN
kN
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Rozktad podiu zny obci gzenia
Rozktad obcigzenia od hamowania

P P p P
0 0 o0 20
e v,vy,pgwypedkowa
e —— B=1% < Wypadkowa

Wypadkowa

8.2.2Model obliczeniowy

+,1311301291281271 261 251241231221 211201191181 171 161 1511411311211 11101091081 071 061051 041031021 0110099 98 97 96 95 94 93 92 91 90 891¢
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8.2.3.Sity wewnetrzne

Sity wewn etrzne - od ci ezaru statego i obci azenia klasy C - asymetria

- sity osiowe w sklepieniu

W Fx+c Fx-1 S0kN
Max=520,43
Min=358,10

Przypadki: 101 (G+Q+K+H({asym))

fo

- momenty zginaj gce w sklepieniu

[208
[s10a] 2213 e/ [z118
SARRAAES it
AA——"Hasa| T 7
T R

UMy SkNm
Max=60,62
Min=-54,94

Przypadki: 101 (G+Q+K+H{asym))
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Sity wewn etrzne - od ci ezaru statego i obci gzenia klasy C - symetria
- sity osiowe w sklepieniu

S Fxec Fxet S0kN
Max=491,14
Min=361,00

Przypadki: 102 (G+Q+K+H(sym))

- momenty zginaj gce w sklepieniu

My 5kNm
Max=42,14
Min=-29,80

Przypadki: 102 (G+Q+K+H(sym))

8.2.4Wymiarowanie

- ukfad obci azenia asymetrycznego

Grubos¢ tuku g= 0,6 m
strefa  Napr.
Naprezenia Sciskana Krawedz.
Fx My e Smax Smin  Ssrednie a S
kN kNm m kPa kPa kPa m kPa
380 60,62 0,160 1643,67 -377,00 633,33 0,488057 1557,196

Naprezenia w zredukowanym przekroju strefy sciskanej
- brak przenoszenia naprezen przez strefe rozciggang

S(Fx) = 778,598 kPa 0,78 MPa

S(My)= 1730,137 kPa 1,73 MPa

S= 2508,735 kPa 2,51 MPa
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- ukfad obci azenia symetrycznego

Grubos¢ tuku g= 0,6 m
strefa
Napr.
Naprezenia Sciskana Krawedz.
Fx My e Smax Smin  Ssrednie a S
kN kNm m kPa kPa kPa m kPa
361 42,14 0,117 1304,00 -100,67 601,67 0,557 1296,229

Naprezenia w zredukowanym przekroju strefy $ciskanej
- brak przenoszenia naprezen przez strefe rozciggang

S(Fx)=  648,1143 kPa 0,65 MPa
S(My)= 1311,771 kPa 1,31 MPa
| s= 1959,886 kPa 1,96 MPa

8.1. Sciana czotowa

8.1.1.Schematy obazenia

Sprawdzenie statecznosci $ciany czotowej wykonano dla przekroju w 1/6 rozpietosci sklepienia

dla wysokos$ci naziomu h= 1,54 m
Rozktad obci gzenia:

Klasa C Klasa D Klasa E
pP= 50 kN P= 40 kN pP= 30 kN
a= 0,6 a= 0,6 a= 0,6
L= 4,8 L= 4,8 L= 4,8

q(K)=  17,36111 kN/m2 q(K)= 13,88889 kN/m2 q(K)= 10, 41667 kN/m2

Schemat obgienia przy minimalnej odlegoi odsciany

2000
200 150

oLk
8
W

2380

1540

Obliczenia przeprowadzono modutem do obliczad@an czotowych programu:

»Autodesk Robot Structural Analysis 2011”
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8.1.2Wyciag z obliczer programu do scian oporowych - stan bez uszkodze
KLASAD -

* Grunty za $ciana:

Opis:
Poziom* | Migzszo$é Typ Typ
Lp. Nazwa gruntu [cm] lcm] | konsolidacj |wilgotno &ci| '™
1 Piasek sredni 154,00 154,00 - wilgotne 0,200

* Wzgledem prawego dolnego punktu stopy

Parametry:
Spojno §¢€ | Kat tarcia | Ciezar obj.
Lp. N/m?2] Deg] kN/m3] M [MN/m2] (Mo [MN/m2]
1 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38
Obciazenia

e Zestawienie obci gzen

1 réwnomiernie roztozone
al stata x1 =0,85(m) x2 =1,45(m) P =13,89 (kN/m2)

Wyniki oblicze i geotechnicznych
PARCIA

Parcie i odpér gruntu : zgodnie z przemieszczeniami muru
Wspdtczynniki paré i odporéw granicznych i spoczynkowych dla gruntéw:

Sredni kat nachylenia naziomu € = 0,00 (Deg)
Kat nachylenia sciany = 0,00 (Deg)

‘ - cos 5 -9)

. COSZ ﬁ EOS(B + 0. ) 1+ Sin(¢+ 52) B|n(¢— £) ?
? COS(B + 52) |:¢05(8 — 5')
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cos (B +¢)

K =
P 2
sin(@—-0,) Bin(p+ &
cos’ Btos(B +J,) 1—\/ @=0,)Sin(p+¢)
cos(B +9,) [eos(B —€)
g 14
KO - X =_"
o, 1-v
K,<K, < Kp
Grunty za Sciang:
Poziom Kat tarcia
Lp. Nazwa gruntu Ka Ko K
P J [cm] [Deg] i
1. Piasek sredni 154,00 31,13 0,288 0,483 4,436

» Uogolnione przemieszczenia graniczne
odpér 0,130
parcie 0,013

OBROT

» Kombinacja wymiarujgca: 1,000*CM + 1,200*GZ + 1,000*al
» Zredukowane obcigzenie wymiarujgce:

N=-28,23 (kN/m) My=-10,07 (kN*m) Fx=-9,99 (kN/m)
 Moment obracajgcy: Mo= 5,18 (kN*m)
* Moment zapobiegajgcy obrotowi fundamentu: My = 7,20 (KN*m)
»  Wspodiczynnik bezpiecze nstwa: M ,;*m /M, =1,002 > 1,000

POSLIZG

» Kombinacja wymiarujgca: 1,000*CM + 1,200*GZ + 1,000*al
e Zredukowane obcigzenie wymiarujgce:
N=-28,23 (kN/m) My=-10,07 (kN*m) Fx=-9,99 (kN/m)

e Zastepczy wymiar stopy: A =50,00 (cm)
*  Wspoiczynnik tarcia:

- gruntu (na poziomie posadowienia): u = 0,502
*  Wspdlczynnik redukcji spdjnosci gruntu = 100,000 %
e Spdjnosé: C = 0,00 (kN/m2)

«  Wartos¢ sity poslizgu: Qy = 9,99 (KN/m)

* Warto$¢ sity zapobiegajgcej poslizgowi muru:

. Qi=N*u+C*A

. - w poziomie posadowienia: Qg = 14,17 (kN/m)

e Wspdlczynnik bezpiecze nstwa: Q4 *m/Q, =1,021 > 1,000

Maksymalne obgrenie spetniagjce warunki stateczioi sciany oporowej bez
uwzgkdnienia uszkodze i oddziatywania wod odpowiada klasie open D obchzen
normowych wg PN-85/S-10030. ézar pojazdéw dopuszczalnych do eksploatacji po aléek
mogtby wynigé¢ 200 kN (20 ton).

Jednake z uwagi na stan uszkodzedegradujce oddziatywanie wod przeprowadzono

obliczenia uzupetniage uwzgédniajgce uszkodzenia.
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8.1.3NNosnos¢ sciany uszkodzonej
W obliczeniach uwzghlniono przesuniecigiany i wynikajcy z tego faktu mimaéd i

zmniejszenie podstawy.

Obciazenia

e Zestawienie obci gzen

1 réwnomiernie roztozone

al stata x1 =0,85(m) x2 =1,45(m) P =4,00 (kN/m2)
2 skupione na Scianie
a2 stata z =0,00(m) V =-0,00(kN) H =-0,00(kN) M =0,10 (kN*m)

5. Wyniki oblicze n geotechnicznych

PARCIA

Parcie i odpér gruntu : zgodnie z przemieszczeniami muru
Wspotczynniki paré i odporéw granicznych i spoczynkowych dla gruntéw:

Sredni kat nachylenia naziomu € = 0,00 (Deg)
Kat nachylenia sciany = 0,00 (Deg)

K = cos (B -¢)
cos’ BeosB+9,) EE“\/ sin(@+ 9,) B$in(p-¢) J
cos(B + J,) [tos(B - €)

K = cos (B +¢)

p cos’ BLeos(B+J,) 1~ sin(gp-9,) Bin(p+ ¢) ?
? cos(B + J,) [tos(B - &)

g v
KO - X =_"
o, 1-v
K,<K,<K,
Grunty za $ciana:
Poziom Kat tarcia
Lp. Nazwa gruntu Ka Ko K
P ’ [cm] [Deg] P
1. Piasek sredni 154,00 31,13 0,288 0,483 4,436
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« Uogoblnione przemieszczenia graniczne
odpér 0,130
parcie 0,013

OBROT

» Kombinacja wymiarujgca: 1,000*CM + 1,200*GZ + 1,000*al + 1,000*a2
» Zredukowane obcigzenie wymiarujgce:

N=-25,47 (kN/m) My=-7,44 (kN*m) Fx=-7,93 (kN/m)
 Moment obracajgcy: Mo= 4,16 (KN*m)
* Moment zapobiegajgcy obrotowi fundamentu: My = 5,76 (KN*m)
*  Wspoiczynnik bezpieczenstwa: M, *m /M, = 0,996 < 1,000

POSLIZG

e Kombinacja wymiarujgca: 1,000*CM + 1,200*GZ + 1,000*al + 1,000*a2
»  Zredukowane obcigzenie wymiarujgce:
N=-25,47 (kN/m) My=-7,44 (kN*m) Fx=-7,93 (KN/m)

e Zastepczy wymiar stopy: A =44,00 (cm)
e Wspolczynnik tarcia:

- gruntu (na poziomie posadowienia): p = 0,502
e Wspotczynnik redukcji spojnosci gruntu = 100,000 %
* Spojnosc: C = 0,00 (KN/m2)

«  Wartos¢ sily poslizgu: Qy = 7,93 (KN/m)

» Wartos¢ sity zapobiegajgcej poslizgowi muru:

. Qr=N*p+C*A

. - W poziomie posadowienia: Qi =12,78 (kN/m)

»  Wspoiczynnik bezpieczenstwa: Qs*m/Q,=1,161> 1,000

Whplyw przesuni ecia $ciany na aktualn g no$nosé

Wysokos¢ sciany h= 2,38
szerokos¢ przesuniecia  s= 0,06 m
ciezar Sciany g= 24 KN/m3

Dodatkowe obcigzenie od mimosrodowe potozenia $ciany

M= h*s*g*s/2 0,1028 kNm

Maksymalne obcigzenie  q(K)= 4 KkN/m2

odpowiada to 38,4 % obcigzenia klasy E
Klasa E: 150 kN 15 ton

nosnosé 57,6 kN 5,76 ton
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8.1.4Nosnos¢ sciany uszkodzonej przy prowadzeniu ruchu w osi obldu

Jako uzupetnienie oblicaesprawdzono nmos¢ przy zalaeniu przejazdu pojazdu

srodkiem jezdni. Da to odpowiedha ewentualne nitiwosci prowadzenia dziatadoranych.

Aktualna no $nos$¢ przy prowadzeniu ruchu w osi wiadktu

Maksymalne obcigzenie q(K)= 8 KkN/m2
obcigzenia
odpowiada to 76,8 % klasy E
Klasa E: 150 kN 15 ton
nosnos¢ 115,2 kN 11,52 ton

8.2. Whioski z obliczen

Na podstawie przeprowadzonej analizy statycznozygtatagciowej naley stwierdzg,
ze w obecnej chwili przedmiotowy wiadukhie spetnia wymaga klas obchzen
normowych wg PN-85/S-10030Wg normy min. klasa E odpowiada dopuszczeniu pidaz
o cigzarze 150 kN (15 ton).

O nasnosci obiektu decyduje zty stagtian czotowych, ktérych przesusie zmienito
schemat statyczny i ograniczytosnos¢. Po uwzgidnieniu stanu uszkodaanosnos¢ obiektu
wynosi 50 kN (5 ton).

Z obliczen wynika, ze przy przejedzie pojazdowsrodkiem jezdni meéliwe jest
dopuszczenie wkszych obcizen (do 200 kN - 20 ton) jednak obecne oznakowanie nie
zapewnia tego warunku, a pgstijagca degradacja znagzo ogranicza trwake.

Obliczenia ustroju niagego wskazuj, ze w sklepieniach nagrenia nie przekraczaj3
MPa od obcjzen klasy C (30 ton) co potwierdza wtawa prae konstrukcji i przydatn&
ustroju do przebudowy.

Nosnos¢ z uwagi na uszkodzongciany czolowe pozwala dogei¢ na obiekcie ruch

pojazdow samochodowych o masie catkowitej do 5 ton.
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9. KONCEPCJE PRAC NAPRAWCZYCH

9.1. Zakres prac doraznych

W ramach doranych prac naprawczych naleograniczy¢ skrajng poziony obiektu
zapewniajc wahadtowy przejazd pojazd&nodkiem jezdni.

Zwraca S uwag nha naleyte oznakowanie wprowadzanych zmian z uwagi na
niedostatecznwidoczna¢ na dojazdach do wiaduktu.

Do czasu przeprowadzenia remontu lub przebudowgzygbrowadzé monitoring

obiektu.

9.2. Koncepcja wzmocnienia
W celu przywrécenia rimosci obiektu naley zabezpieczy sciany czotowe nad
sklepieniami skrajnymi np. przez wykonanigiggdw stalowych wraz z elementami

stalowymi stabilizujcymi sciany.

9.3. Koncepcja przebudowy

Z uwagi na brak spetnienia wymaganych przepisaniarpatréow zalecana jest
przebudowa obiektu.

W ramach przebudowy nale np. wykona ptyte odchzajaca nad sklepieniami na catej
diugcici obiektu wraz odbudogcian czotowych zapewnig jednoczénie:

- poszerzenie obiektu

- wykonanie wymaganych spadkow poprzecznych i yogich wraz z systemem
odwodnienia (gczki, wpusty i kolektory),

- wyposaenie w krawzniki i w bariery ochronne poprawigje widocznéc,

- wykonanie izolacji i nawierzchni dla zapewniesizczelnéci i ochrony sklepienia i
podpor przed oddziatywaniem wad,

Nalezy w trakcie procesu projektowania zwrécszczegdla uwag na zmienn
podatné¢ podiaza pod projektowanptyta z uwagi ha zmiergiwysoka¢ zasypki wynikagca
ze sklepienia. Niezlolne jest wykonstruowanie takich rozw, aby wsrodku rozpgtosci
sklepie, gdzie sztywn& podiaza jest najwgksza, zminimalizowa przekazywanie
obciazenia i zapewrd przekazanie reakcji w strefy podporowe. Brak seday rozwigzan
moze doprowadzi do niewtdciwej pracy ustroju tukowego i przeeenia sklepis.

Jednoczénie nie naley odtwarzé murkOw po obu stronach jezdni, poniewa
ograniczag one widoczngc.

Obiekt nie zapewnia prowadzenia ruchu pieszyched@atnaley rozwazy¢ budowe
ktadki dla pieszych obok obiektu lub chodnika naad#toukcji wsporczej opartej na filarach.
Jednake maliwosci konstruowania wspornikbw na filaraclh sgraniczone z uwagi na

powstate uszkodzenia podpor i niedbe jest ich wzmocnienie.
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10.WNIOSKI | ZALECENIA

W wyniku przeprowadzonych ogkdzin stwierdza sk, ze przedmiotowy obiekt ulegt
widocznej i daleko posungtej degradaciji. Ogdolny stan techniczny obiektu jestzly.
Konieczne jest podgcie dziatah naprawczych w celu powstrzymania procesu hiszczemi

Obliczenia statyczno wytrzymatdciowe wykazaty, ze obecna nénosé¢ z uwagi na
uszkodzone sciany czotowe pozwala dopéci¢ na obiekcie ruch pojazdow
samochodowych o masie catkowitej do 5 ton. Jednodémée stan sklepidé i wyniki
otrzymanych naprezen od obchzen klasy C (30 ton) potwierdza widciwa prace
konstrukciji i przydatno $¢ ustroju do przebudowy.

Sciany czotowe ulegly przesurkiu z uwagi na brak szczelngci nawierzchni i zte spadki
co doprowadzito do przenikania wod i w konsekwencjilo degradacji.

Dilugotrwaty proces oddziatywania wod doprowadzit dozaciekéw na sklepieniu w
obrebie podscianami czotowymi, a w konsekwencji do sgkan.

Brak izolacji w potaczeniu z uksztattowaniem sklepig@ doprowadzito do skumulowanego
gromadzenia sie wody w olgbie podpdér powodujgc liczne zacieki, wykwity i

zarysowania. Szczegolnie niebezpieczne jest pojawie sie rys pionowych na podporach
posrednich.

Stwierdzono, ze na obiekcie na wgkszej czsci powierzchni jezdni & za mate spadki i nie
zapewnione jest szybkie i skuteczne odprowadzenieody.

Istniejace murki po obu stronach jezdni ograniczag widocznasé i skrajni ¢ obiektu.

Wyposazenie jest w zlym stanie (uszkodzone gs urzadzenia obce i ekrany
przeciwporazeniowe).

W zwiazku z powyzszym naley rozwazy¢ konieczngé przeprowadzenia przebudowy
obiektu dla uzyskania odpowiedniej nénosci i trwatosci.

Nalezy monitorowaé¢ obiekt minimum raz na mieshc — sprawdzapc intensywndé
przesuniecia i obrotu $cian czotowych i zarysowania sklepienia

Doraznie rozwazy¢ obustronne zwezenie skrajni i wprowadzenie ruchu wahadtowego

Jezeli uszkodzenia lgda postpowaé nalezy do czasu wykonania przebudowy obiektu
zabezpieczy sciany czotowe nad sklepieniami skrajnymi np. przeavykonanie §ciagoéw
stalowych wraz z elementami stalowymi stabilizyjcymi sciany.
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. W ramach biezacych prac naley wyregulowaé  ustawienie  ekrandw
przeciwporazeniowych. Istniejgca konstrukcja ekrandéw przeciwporazeniowych jest
wiasciwa jedynie stwierdzono niewldciwe zamontowanie. Nalgy lokalnie naprawié
uszkodzory siatke na ekranach i skorygow# potozenie wysokdciowe i ustawi ekrany w
osi sieci trakcyjne;j.

Gorna krawedz ekranu powinna by¢ na wysokdci 2,1 m powyej nawierzchni.

. Sposbéb obustronnego zezenia skrajni jezdni w celu zabezpieczenia przed nagdem
pojazdéw w bezpdredniej bliskosci murkdéw nalezy wykona¢ zgodnie z proponowan
koncepcja.

W ramach zawezenia nalezy wytaczyé z ruchu po 87,5 cm z kadej strony pozostawiapc
pas ruchu w osi wiaduktu o szerokéci 3,25 m wraz z opaskami obustronnymi o po
0,5m.
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Koncepcja ograniczenia skrajni




