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Ekspertyza techniczna estakady drogowej w Chorzowie AMS Gliwice

1. PRZEDMIOTI ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna estakady drogowej nad Rynkiem w ciagu ul.

Katowickiej w Chorzowie (DK nr 79).
Zakres opracowania zgodnie z umowa przewiduje:

1) Ocene i inwentaryzacje uszkodzen (opis techniczny i zdjgcia):

¢ nawierzchni jezdni i chodnikdow,

o konstrukcji przesetl i podpor,

e wyposazenia estakady.
2) Odkrywki uszczegdtawiajace inwentaryzacjg hydroizolacji i elementow konstrukcyjnych.
3) Badania polowe i laboratoryjne:

e nawierzchni,

e korozji betonu, zbrojenia i sprezenia,

korozji tozysk i urzadzen dylatacyjnych,
e wytrzymalo$¢ betonu.

4) Analize wynikdéw

5) Wnioski}i zalecenia:

o zakres i spos6b wykonania niezbednych prac remontowych majacych na celu utrzymanie
petnej sprawnosci technicznej obiektu,

e zakres i sposob wykonania niezbednych prac remontowych majacych na celu przywrocenie
estetycznego wygladu obiektu,

e okreslenie innych zagrozen w stosunku do obiektu.

6) Ocene mozliwosci budowy ekranu z materiatéw przezroczystych na catej dtugosci obiektu o
wysokosci 2,5.
7) Przedstawienie szacunkowych kosztéw remontu.

5

s

Oprécz powyzszych prac zrealizowano dodatkowe czynnosci:

1) Przygotdwano inwentaryzacje estakady w postaci prezentacji komputerowej wykorzystujacej
zapis video, zapisany na dolgczonym CD-ROM-ie.

2) Przeprowadzono obliczenia sprawdzajace no$nos¢ graniczng w wybranych przekrojach esta-
kady.

3) Wykonano koncepcje remontu wraz z fotorealistycznymi wizualizacjami estakady po remon-
cie, zamieszczonymi na koncu niniejszego opracowania.
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2. PODSTAWY OPRACOWANIA

2.1 Formalne podstawy opracowania

Formalng podstawe opracowania stanowi Umowa nr 10/KE/2002 z dnia 08.05.2002 r. zawarta

pomiedzy Miejskim Zarzadem Ulic i Mostéw w Chorzowie a AMS Biuro Techniczne s.c. — Partnerem

Wiodacym Umowy o wspolnym przedsigwzigciu z dnia 14.04.2002 r. zawartej z Katedra Budowy Mo-

stow Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

2.2  Techniczne podstawy opracowania

Przy opracowaniu wykorzystano nastgpujace materialy i informacje:

(1]

(2]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]
[10]

[11]

Wizje lokalne, ogledziny i badania mostu dokonane przez autordw opracowania w czerwcu,

lipcu i sierpniu 2002 r.

P.T. modernizacji ul. Dzierzyfiskiego w Chorzowie — Zadanie 1. Obiekty inzynierskie —

Czesé ogbdlna. WBP Zabrze 1975 1.

P.T. modernizacji ul. Dzierzynskiego w Chorzowie — Zadanie I. Obiekty inzynierskie —

konstrukcje podpér. WBP Zabrze 1975 r.

P.T. modernizacji ul. Dzierzynskiego w Chorzowie — Zadanie I. Obiekty inzynierskie — p.t.

zamienny estakady — konstrukcje segmentu I. WBP Zabrze 1977 r.

P.T. modernizacji ul. Dzierzyiskiego w Chorzowie — Zadanie I. Obiekty inzynierskie — p.t.

zamienny estakady — konstrukcje segmentu III. WBP Zabrze 1977 r.

P.T. modernizacji ul. Dzierzynskiego w Chorzowie — Zadanie I. Obiekty inzynierskie — p.t.

zamienny estakady — konstrukcje segmentu VII. WBP Zabrze 1977 1.

P.T. modernizacji ul. Dzierzynskiego w Chorzowie — Zadanie I. Obiekty inzynierskie ~p.t.

zamienny estakady — konstrukcje podpér. WBP Zabrze 1977 r.

P.T. modemizacji ul. Dzierzynskiego w Chorzowie — Zadanie I1. Obiekty inzynierskie —

Przyczotek ,,bytomski” z nadwieszkami. WBP Zabrze 1975 r.
Budowa estakady. Ul. Dzierzynskiego w Chorzowie — badania, atesty, dzienniki sprezania.

Orzeczenie techniczne z koncepcja remontu nawierzchni estakady nad P1. 1-go Maja w

Chorzowie. WBP Zabrze 1988 r.

Orzeczenie techniczne dla schodéw z estakady na Rynek w Chorzowie. WBP Zabrze

1996 r.
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[12]

[13]
(14]

[15]

[16]

[17)
(18]

[19]

[20]

[21]

Sprawozdanie z prac iniekcyjnych podtoza w rejonie obnizenia na pasie jezdni ul. Kato-

wickiej w Chorzowie. P.U. GEOCARBON Katowice 2000 r.
Madaj A., Wotowicki W., Budowa i utrzymanie mostéw. WKt Warszawa 2001 r.
Fagerlund G., Trwatos$¢ konstrukeji betonowych. Arkady Warszawa 1997 r.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w spra-
wie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i

ich usytuowanie. Dz. U. Nr 63 z dnia 3 sierpnia 2000, poz. 735.
PN-66/B-02015 Mosty, wiadukty i przepusty. Obciazenia i oddzialywania.
PN-85/5-10030 Obiekty mostowe. Obciazenia.

PN-91/8-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone. Projekto-

wanie.
PN-88/B-06250. Beton zwykly.

PN-74/B-06262. Metoda sklerometryczna badania wytrzymatosci betonu na sciskanie za

pomoca miotka Shmidta typu N.

Instrukcja stosowania miotkéw Shmidta do nieniszczacej kontroli jakosci betonu w kon-

strukcji. ITB Warszawa 1969r.
Ratajczak G., Zalezno$¢ miedzy klasg betonu a jego marka, Drogownictwo 7/83.
Instrukcja okreslania skfadu stwardniatego betonu. Instrukcja ITB nr 277.

Glomb J., Jendrzejek St., Ksztaltowanie ciaglych konstrukcji mostowych z betonéw o réz-

nych cechach, Archiwum Inzynierii Ladowej — Tom XXIX Z. 3/1983.

Jendrzejek St., Estakada komunikacyjna w centrum Chorzowa, Inzynieria i Budownictwo

3/83.
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3. OPIS KONSTRUKCJI ESTAKADY

3.1 Ogo6lny opis estakady

Estakade wykonano w latach 1977-79 wraz z innymi obiektami inzynierskimi. Generalnym wy-
konawca byt Skoczowski Oddziat Kieleckiego Przedsigbiorstwa Robdt Mostowych. Stanowi ona prze-
kroczenie torow kolejowych PKP wraz z terenami przylegtymi oraz uktadu ulic w centrum Chorzowa.
Pod kazda jezdnig wykonano niezalezng konstrukcje z betonu sprezonego (Rys. 1., Rys. 2. ). Estakada
skiada sie z trzech odcinkéw zdylatowanych poprzecznie oraz zjazdu tzw. parkowego (segment VII).
Dwa z tych odcinkéw stanowia piecioprzestowy ustroj ciagly (segmenty LII oraz ILIV). Odcinek po-
czatkowy jest trzyprzestowy (segmenty V,VI). Ustrdj niosacy stanowi plyta drazona (w strefach podpo-
rowych pehna), o stalej wysokosci konstrukcyjnej 100 cm na calej diugosci, ale ze zréznicowanym beto-
nem. W rejonie podpdr (po 6 m w obie strony od podpory) zastosowano beton normalny R,400, a w
przgstach beton lekki, fupkoporytowy R,300. Filary wykonano z betonu normalnego R,,250, a przyczoét-
ki z R,,200.

Konstrukcje ustroju nosnego sprezono podituznie kablami 7L15.5. Dodatkowo, ze wzgledu na za-
stosowanie waskich filaréw, takimi samymi ciggnami spr¢zone zostaly poprzecznice podporowe nad
filarami. Proces sprezania podzielony byla na etapy: najpierw sprezono 50% kabli poprzecznych, na-
stepnie wszystkie ciggna podtuzna i na koniec reszte sprezenia poprzecznego. Pozwolito to uniknaé
wystapienia rys nad filarami i tymczasowego wzmocnienia podpdr rusztowaniowych. Segment VII
(zjazd parkowy) zostal wykonany jako konstrukcjg zelbetowa ze wzgledu na mniejsze rozpigtosci przg-

sel, ale tu tez zastosowano rézne zréznicowanie betonéw na dtugosci.

W wiekszosci filarow oraz we wszystkich przyczoétkach zastosowano posadowienie bezposrednie.
Natomiast filary 12, 13 i 14 posadowiono na palach. Lozyska state umieszczono na filarach 1, 7i 13. Na

pozostatych znajduja si¢ tozyska przesuwne.

Obiekt zaprojektowano na obcigzenie drogowe klasy I wg normy [16]. Odpowiada to obcigzeniu

samochodami o masie do 30 ton lub ciagnikiem 80 ton.

W projekcie uwzgledniono wplywy przewidywanego odksztatcenia terenu spowodowanego eks-
ploatacjq gdérnicza w granicach I kategorii. Dobrano odpowiednie urzadzenia dylatacyjne oraz zakres
przesuwdw tozysk ruchomych. W obliczeniach statyczno-wytrzymato$ciowych przyjeto réznice osiadan

miedzy sasiednimi podporami w okresie 30 lat do 30 mm, a w okresie rocznym do 5 mm.
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3.2 Nawierzchnia jezdni i chodnikow

Nawierzchnig jezdni stanowi beton asfaltowy o zmiennej grubosci od 8,5 do 11,5 cm, utozony na
warstwie izolacji bitumicznej. Na chodnikach i poboczach zastosowano lany asfalt grubosci 3 ¢cm oraz

beton wypetniajacy.

Rys. 1. Podziat estakady na segmenty.

przekrdj typowy 0& /Q

1 7000 1200

T_QQQ_ ; \
y 575 ;75 500 | T |00 27348 )
| | | :T

1004

A _"|

Rys. 2. Typowy przekrdj poprzeczny.

3.3 Ustrdj niosacy i podpory

3.3.1 Segmentl, II (od strony Katowic]

Jest konstrukcja ciagta, pigcioprzg¢stowa o rozpigtosciach 5x30,0 m. W przekroju poprzecznym
sklada si¢ z dwéch czesei: segment 1 o szerokosci 9,7 m i segment Il o zmiennej szerokosci od 9,7 do
12,7 m (dodatkowy pas jezdni). Zastosowano ten sam przekroj poprzeczny jak w pozostatych segmen-
tach. Podpory posrednie wykonano podobnie jak w catej estakadzie, jako filary tarczowe. Podpore
skrajng stanowi zelbetowy, monolityczny przyczdtek, ktdrego skrzydta wydtuzono w formie $cianowych

murdw oporowych.

Segmenty te wykonywano jako pierwsze. Zastosowano w nich zréznicowane diugosci kabli spre-

zajacych: 25% sprezono kablami dtugimi, natomiast 75% krétkimi. To zréznicowanie wynikato z obaw

-8 -
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wykonawcy, co do przewidywanych strat sprezenia [25]. Poniewaz straty te w kablach diugich nie prze-
kraczaly nad podporami 30%, oraz ze wzgledu na oszczednos$é materiatu i prostsze wykonawstwo, zde-

cydowano sig, aby w nastepnych segmentach stosowaé tylko kable dtugie.

3.3.2 Segment IIT i VI (czes$é Srodkowa)

Segmenty te wykonano jako ciagla konstrukcje pigcioprzgstowa, o stalej rozpigtosci przeset
5x30,0 m. W przekroju poprzecznym dla obu nitek wykonano identyczna, o szerokosci catkowitej
2x9,7 m, ptyte otworowg z betonu sprezonego z siedmioma otworami @70 cm. Podpory posrednie sta-
nowia zelbetowe filary tarczowe w postaci wydtuzonego o$émioboku) - jeden stup pod kazdy segment.

Przy dylatacjach poprzecznych zastosowano podtuzne wsporniki o wysiggu 2,5 m.

3.3.3 Segment Vi VI (od strony Bytomia)

Segmenty V i VI wykonano w schemacie belki ciaglej trojprzgstowej o zmiennej rozpigtosci prze-
sel oraz zmiennej szerokoéci. Srednie rozpigtosci przgset (w osi trasy) wynosza 25,0+424,5+27,35 m. W
przekroju konstrukcja sktada sie z dwoch zdylatowanych podluznie ptyt z betonu sprezonego, drazonych
okraglymi otworami z rur typu ,,spiro” (Rys. 2. ). Po obu stronach wyksztatcono wsporniki podchodni-
kowe o wysiegu 950 cm. Trasa estakady przebiega w tych segmentach w tuku poziomym o $rednim
promieniu 200 m. Segment V w rejonie zjazdu obok huty zostat podparty jednostronnie na oczepie
wienczacym pale wbite w istniejacy nasyp drogowy. Na segmencie V wykonano dwutorowy zjazd
tramwajowy oraz wigczenie jednego pasa ruchu. Chodnik na segmencié VI zakonczono, oddylatowa-
nymi od konstrukcji gléwnej, pochylnia i schodami dla pieszych. Schody zostaly rozebrane w latach

dziewigcdziesiatych.

Podpore skrajna od strony Bytomia stanowi zelbetowy przyczétek, wykonany przy wykorzystaniu
istniejacej podpory, rozebranego uprzednio wiaduktu drogowego nad torami PKP. Podpory posrednie

stanowig filary tarczowe, o przekroju wydtuzonego o$mioboku - po dwa stupy na jeden segment.

3.3.4 Segment VII (zjazd parkowy)

Segment ten usytuowany jest w osi filara 13 1 wykonany jako zelbetowa konstrukcja ciagta, o
rozpigtosciach przeset 12,0+2x19,5+13,5 m. Przekrdj poprzeczny réwniez stanowi drazona plyta z obu-
stronnymi wspornikami pochodnikowymi. Podpory posrednie sa w postaci filarow tarczowych, nato-
miast podpora skrajna jest zelbetowym przyczétkiem z zawieszonymi skrzydtami. Mimo, ze segment

ten nie jest sprezony, to tutaj tez zastosowano zréznicowany beton na dlugosci przgset.
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3.4 Wyposazenie

3.4.1 Lozvskai urzadzenia dylatacvine

Na wszystkich podporach, z wyjatkiem przyczotkéw od strony Katowic oraz zjazdu parkowego |
zjazdu obok huty, zastosowano tozyska soczewkowe firmy Maurer: przesuwne typu KGe-500 oraz state
typu KF-500 na filarach 1, 7, 1 13. Na przyczétku od strony Katowic i zjazdu parkowego oraz na filarze
15 znajduja sie stalowe fozyska watkowe. Na przyczdtku od strony huty zamontowano stalowe fozyska

styczne.

Urzadzenia dylatacyjne znajduja sie nad przyczotkami od strony Katowic, Bytomia i zjazdu par-
kowego oraz miedzy osiami podpér 3, 4 19, 10. Wszystkie zastosowane urzadzenia dylatacyjne sa sta-

lowe z wkiadka népprenowq firmy Maurer, typu D60 (zakres £30 mm) i D180 (zakres £90 mm).

3.4.2 Barery, balustrady i gzymsy

Na calej estakadzie zamontowane sa z obu stron bariery energochtonne typu SP-06 oraz (tylko
przy zewnetrznych krawedziach) stalowe balustrady z ptaskownikéw o wysokosci 1,1 m. Gzymsy wy-

konane sg jako zelbetowe prefabrykaty o wysokosci 46 cm i grubosci 8 cm.

3.4.3 Qdwodnienie

Odwodnienie catej estakady jest powierzchniowe. Ukfad spadkéw poprzecznych i podtuznych
sprowadza wode do wpustow umieszczonych w jezdni przy kraweznikach zewngtrznych w osi podpér
skrajnych kazdego segmentu. Wpusty potaczono z uktadem kanalizacji pod estakada za pomoca plasti-

kowych rur spustowych, umiejscowionych w specjalnych wnekach filaréw.
4. OPIS STANU TECHNICZNEGO

4.1 Uwagi ogoélne

W celu oceny stanu technicznego estakady wykonano od maja do sierpnia 2002 roku szereg ob-
serwacji, pomiaréw i badan oraz przeprowadzono szczegotows inwentaryzacje uszkodzen konstrukeji
nosnej, podpdr i nawierzchni. Na jej podstawie stworzono dokumentacje obrazujaca stan techniczny
estakady w postaci rysunkéw, tabel, schematdw, fotografii 1 filméw video. Inwentaryzacja uszkodzefh w
formie rysunkowej znajduje si¢ w zeszycie |l. DOKUMENTACJA RYSUNKOWA, fotograficzna — w czesei
1. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA natomiast filmowa umieszczona jest na zataczonym CD-ROM-ie
zatytutowanym IV. DOKUMENTAGJA VIDEOC.

-10 -
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Ponizej tabelarycznie wyszczegdlniono wszystkie zauwazone nieprawidtowosci w nawierzchni,
konstrukcji przeset i podpdr oraz wyposazeniu estakady. Kazda tabela odpowiada jednemu rysunkowi

znajdujacemu sie w czesei Il. DOKUMENTACJA RYSUNKOWA.

4.2 Nawierzchnia jezdni i chodnikéw

Rysunek: NA-1 Segmenty: V, VI Przesta: 1, 2

Jezdnia

W rejonie przesta 1 znajduje sie dylatacja nad przyczotkiem od strony Bytomia. W tym miejscu zauwa-
Zono najpowazniejsze nieprawidiowosci w stanie nawierzchni. Stwierdzono poprzeczne spgkania (wzdtuz
dylatacji), uszkodzony kraweznik betonowy lub nawet jego zupetny brak. W zagigbieniach nawierzchni
stoi woda lub zalega btoto (Fot. 65). Na pozostatym obszarze wystgpuja jedynie lokalne spekania siatko-
we, zwlaszcza nad podpora la i w okolicy dylatacji przy zjeZzdzie obok huty.

Chodnik

Nitka Bytom — Katowice, w przesle 1, 2, 3 wykonana zostala z szerokim chodnikiem, pozwalajacym
przej$é nad torami PKP. Koriczy sie on na pochylni. Ma nieréwna, pofaldowang powierzchni¢. W rejonie
dylatacji nad przyczotkiem bytomskim mozna zauwazy¢ zalegajace bloto i roslinno$¢ oraz zupeiny brak
kraweznika. Szczelina urzadzenia dylatacyjnego jest zalana asfaltem (Fot. 66).

Torowisko

Jest to jedyny fragment estakady, na ktérym znajduje si¢ torowisko tramwajowe. W chwili obecnej uzy-

wany jest tylko jeden tor na kierunku Katowice — Bytom. Tor ten posiada nowa nawierzchnig. Torowisko |
ulozone jest na zelbetowych plytach, z mocowaniem szyn bez klasycznych podktadéw. Drugi tor posiada |
nawierzchnie tradycyjna z podsypka. Jest ona mocno zanieczyszczona i porosnigta roslinnoscig (Fot. 67). |

Rysunek: NA-2 Segmenty: 111, 1V, V, VI Przesta: 3, 4

Jezdnia

Miedzy przestami 3 i 4 znajduje si¢ dylatacja oddzielajaca od siebie segmenty V i llI oraz VI i IV. Tutaj
tez zauwazono najpowazniejsze nieprawidlowosci w stanie nawierzchni. Stwierdzono poprzeczne speka-
nia (wzdhiz dylatacji), uszkodzony betonowy kraweznik lub nawet jego zupetny brak. W zaglebieniach
nawierzchni stoi woda lub zalega bloto (Fot. 70). Na pozostalym obszarze wystgpuja jedynie lokalne
spekania siatkowe, zwlaszcza nad podporg 1a I w okolicy dylatacji przy zjezdzie obok huty.

Chodnik

Whasciwy chodnik dla ruchu pieszego znajduje sig jedynie na nitce Bytom — Katowice w przgsle 3 i kon-
czy sie na pochylni. Ma on nieréwna, pofatdowana powierzchnig. W rejonie dylatacji nad przyczétkiem
mozna zauwazy¢ zalegajace bloto i roslinnos¢ oraz uszkodzony kraweznik betonowy. Szczelina urzadze-
nia dylatacyjnego jest zapchana blotem, a asfalt mocno spgkany (Fot. 71).

W bardzo ztym stanie jest rowniez fragment chodnika nad przyczotkiem przy zjezdzie do huty z nitki

Katowice — Bytom. Zauwazono tam uszkodzenia kraweznika, mocno spekany asfalt, a nad sama dylatacja |
duza dziure, ktéra moze zagraza¢ bezpieczenistwu ruchu pojazdéw (Fot. 69). Po tej samej stronie na przg- |
§le 3a wystepuja gesto rozmieszczone male wybrzuszenia asfaltu.

Pochylnia

Nie stwierdzono uszkodzen.

Rysunek: NA-3 Segmenty: I, IV Przesta: 5,6
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Jezdnia
Nie stwierdzono uszkodzen.
Chodnik

Na zewngtrznym chodniku nitki Katowice — Bytom zauwazono jedynie ggsto rozmieszczone mate wy-
brzuszenia asfaltu.

Rysunek: NA-4 Segmenty: I, IV Przesta: 7, 8

Jezdnia
Nie stwierdzono uszkodzen.
Chodnik

Na zewnetrznym chodniku nitki Katowice — Bytom wystepuja jedynie gesto rozmieszczone mate wy-
brzuszenia oraz zarysowania asfaltu.

Rysunek: NA-5 Segmenty: |, Il Przesta: 9

Jezdnia

Miedzy przestami 8 i 9 znajduje si¢ dylatacja oddzielajaca od siebie segmenty I i 11l oraz Il i 1V. Stwier-
dzono tutaj poprzeczne spekania (wzdluz dylatacji), uszkodzenia betonowych kraweznikéw a nawet ich
brak. Na jezdni nitki Bytom — Katowice, w rejonie dylatacji widoczne sg sfalowania nawierzchni
(Fot. 86). W zaglebieniach stoi woda i zalega bioto. Na pozostatym obszarze nie stwierdzono uszkodzen.

Chodnik

Na zewnetrznym chodniku nitki Katowice — Bytom zauwazono jedynie ggsto rozmieszczone, mate wy-
brzuszenia oraz zarysowania asfaltu. Natomiast na zewnetrznym chodniku nitki Bytom — Katowice moz-
na zauwazy¢ zalegajace lokalnie btoto i roslinnos¢.
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Rysunek: NA-6 Segmenty: I, Il Przesta: 10, 11

Jezdnia

Stwierdzono podtuzne spekania nawierzchni wzdiuz krawgznika w przedle 10a, w poblizu podpory 12a
(Fot. 83), a takze lokalne spekania w przesle 11a, w poblizu zewngtrznego kraweznika (Fot. 82).

W przesle 11, w rejonie zjazdu parkowego, wystepuja spekania w osi jezdni nitki Bytom — Katowice (Fot.
87). =

Chodnik

Na zewnetrznym chodniku nitki Katowice — Bytom zauwazono mate wybrzuszenia oraz zarysowania
asfaltu. W wielu miejscach asfalt stanowiacy nawierzchnie na chodniku jest odspojony od betonu kapy
| wzdtuz kraweznika.

Rysunek: NA-7 Segmenty: 1, Il Przesta: 12, 13

Jezdnia

W rejonie przgsta 13 znajduje si¢ dylatacja nad przyczoétkiem od strony Katowic. W tym miejscu zauwa-
zono powazniejsze nieprawidlowoséci w stanie nawierzchni. Stwierdzono poprzeczne spekania (wzdtuz
dylatacji) (Fot. 81) oraz uszkodzenia kraweznika, lub nawet jego brak (Fot. 80). W zagiebieniach na-
wierzchni stoi woda lub zalega btoto (Fot. 81). Na pozostalym obszarze wystgpuja jedynie lokalne speka-

nia.
Chodnik

Na zewnetrznym chodniku nitki Katowice — Bytom wystgpuja mate wybrzuszenia oraz zarysowania as-
faltu.

Rysunek: NA-8 ¢ Segmenty: VII Przesta: 14, 15, 16

Jezdnia

W rejonie przesta 16 znajduje sie dylatacja nad przyczotkiem od strony parku. W tym miejscu stwierdzo-
no jedyne poprzeczne spekania (wzdtuz dylatacji od strony przyczotka) (Fot. 79), oraz uszkodzenia kra-
weznika (Fot. 79). W zaglebieniach nawierzchni stoi woda i zalega bloto (Fot. 81). Na pozostatym obsza-
rze nie zauwazono uszkodzen.

Chodnik

Nie stwierdzono uszkodzen.
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4.3

Ptyta

Ustrdj niosacy

Rysunek: KN-G1, KN-B1 Segmenty: V, Vi Przesta: 1, 2

Na spodzie ptyty przgsta | zauwazono lokalnie intensywne, biale, krystaliczne wykwity, nienoszace juz
sladow wilgoci (Fot. 1). W przesle la i 2 wystgpuja podobne, lecz mniej intensywne wykwity, ale za to
na wiekszej powierzchni (Fot. 3). Powierzchnie boczne plyty obu nitek réwniez wykazuja obecnosc¢ bia-
fych wykwitéw oraz dodatkowo wilgotnych zaciekdw ze wspornika (Fot. 2, 4). Szczegoélnie intensywnie
wystepuja one na powierzchniach wewnetrznych wzdtuz dylatacji podtuznej oraz na powierzchniach
zewnetrznych w rejonie dylatacji nad przyczétkiem bytomskim.

Spdd plyty w przesle 2a jest pomalowany na biato i trudno stwierdzi¢ jakie$ nieprawidlowosci. Jednak
nie wykazuje ona powazniejszych uszkodzen.

Nad filarami w osi 1 stwierdzono niezabetonowane bloki kotwiace kabli sprezajacych poprzecznie plyte
nad podpora.

Wsporniki 1 gzymsy

Najpowazniejsze nieprawidiowosci stwierdzono na wspornikach wewnetrznych wzdtuz dylatacji podtuz-
nej. Intensywne zacieki, biate wykwity i stalaktyty o dtugosci do 30 cm. W przgsle 1, gdzie szczelina
dylatacyjna jest bardzo waska, zacieki sa zanieczyszczone blotem, a migdzy gzymsami pozostawiono
deskowanie, ktére zaczelo juz gni¢ (Fot. 2). W srodku przgsta 2a nastapito odspojenie otuliny betonu i
wida¢ korodujace zbrojenie wspornika (Fot. 4).

Wsporniki zewnetrzne sg w lepszym stanie. W przgsle 1 i 2 zauwazone biale wykwity w wigkszodci sg
suche. Gorzej jest w przypadku wspornika pod torowiskiem tramwajovwm gdzie widoczne sa liczne
stalaktyty i Swieze zacieki z biatymi, krystalicznymi wykwitami.

Rysunek: KN-G2, KN-B2 Segmenty: I, IV, V, VI Przesta: 3,4

Piyta

Przesto 3a i 4a nie wykazuje wigkszych uchybieni za wyjatkiem zaciekoéw i biatych wykwitéw na ze-
wnetrznej powierzchni bocznej oraz okolic dylatacji 3-4 (Fot. 72, 73). Natomiast na spodzie plyty w prze-
sle 3 wystepuja ciemne $lady pokrywajace sig z siatka zbrojenia (Fot. 5) oraz przecieki wody, stalaktyty i
biate, krystaliczne wykwity na styku technologicznym, dobetonowanego wspornika dylatacyjnego
(Fot. 6). Okolice dylatacji miedzy podporami 3 i 4 wykazuja silne zawilgocenie. Od strony zewngtrznej
nitki Bytom — Katowice, po opadach deszczu mozna zauwazy¢ cieknaca wode.

W przeéle 4 przy zewnetrzne] krawedzi stwierdzono intensywne zacieki na powierzchni bocznej z biaty-
mi wykwitami oraz raki betonu i dwie uko$ne rysy, bedace $ladem po przerwie w betonowaniu
(Fot. 7, 8). Miejsca wystepowania rakéw- sasiaduja bezposrednio ze $ladami naprawy rakéw za pomocg
torkretowania (Fot. 8). Torkret zostal wykonany punktowo i niestarannie. W kilku miejscach zaczyna juz
odpadaé. Na bocznej plaszczyZznie plyty od zewnetrznej strony przgsta 4 stwierdzono poziomg rysg o |
rozwartosci od 0,1 do 0,3 mm, pokrywajaca si¢ z trasg ciggien sprezajacych.

Wsporniki 1 gzymsy

Podobnie jak we wczesniejszych przgstach, najbardziej intensywne zacieki znajduja si¢ na wspornikach
wewnetrznych wzdtuz dylatacji podtuznej. Stalaktyty sa juz tylko na zewnetrznych wspornikach nitki
Bytom — Katowice, a ich dtugo$¢ nie przekracza 15 cm. Szczelina ma wigksza szeroko$¢ i nie widad
$ladéw deskowania. Intensywno$é zaciekéw zmniejsza si¢ w przgsle 4. Nie wida¢ tez zaciekéw na bocz-
nych powierzchniach gzymséw.

Wsporniki zewnetrzne maja juz wieksza ilo$é¢ zaciekow i wykwitow. W przesle 3a, w okolicy dylatacji
przy hucie widaé $lady wody przedostajacej si¢ przez dziure w nawierzchni i betonie wspornika. Z kolei
przy dylatacji 3-4 w rejonie zamocowania pochylni stwierdzono po opadach deszczu cieknacg wodg,
stalaktyty i ubytki betonu w gzymsie (Fot. 6). Wspornik przgsta 4 obok pochylni posiada $lady punkto-
[ wych przeciekéw przez beton z biatych wykwitami.
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Pochylnia

Spod ptyty pochylni ma jedynie $ladowe biate wykwity na duzej powierzchni w okolicy podpory 5 oraz
| liniowe zacieki wzdtuz zewnetrznej krawedzi gzymsu w dolnych partiach pomostu.

Rysunek: KN-G3, KN-B3 Segmenty: [ll, IV Przesta: 5, 6

Plyta

Ptyta w przestach 5a i 6a jest w dobrym stanie, za wyjatkiem niewielkich zaciekow i biatych wykwitow
na powierzchniach bocznych. W przesle 5 przy zewnetrznej krawedzi stwierdzono miejscowe odspojenie
otuliny z korodujacym zbrojeniem oraz stalaktyty z biatymi i rdzawymi wykwitami i cieknaca woda (Fot.
9). W bezposrednim sasiedztwie, na spodzie ptyty zlokalizowane sa czarne zawilgocone, plamy na beto-
nie, noszace slady naprawy (Fot. 10). Wypelnienie dotozone w czasie naprawy zaczyna juz odpada¢. Na
tym samym przgsle, ale przy wewngtrznej krawedzi obok podpory 6 widoczne sa raki i odsfonigte zbroje-
nie. Podobnie jest na przesle 6, z drugiej strony podpory 6 (Fot. 11). Przgsto 6 wykazuje rowniez lokalne
$lady z biatymi wykwitami. Na bocznej powierzchni od zewngtrznej strony stwierdzono dwie poziome
rysy o rozwartosci 0,1 do 0,4 mm.

Wsporniki i gzymsy

Wsporniki w przesle 5a maja jedynie lokalne, niewielki $lady zaciekéw. W przgsle 5 sa one bardziej

widoczne (Fot. 9), ale tez maja charakter lokalny. Znacznie gorzej w przesle 6a i 6, gdzie na zewngtrz-

nych wspornikach, miedzy gzymsem, a krawedzia wspornika wida¢ cieknaca wode oraz zwisajace stalak-

tyty o dtugosci 5 do 10 em. Deska gzymsowa w tych miejscach nosi $lady wilgoci, a dolna krawedz w

wielu miejscach odpada duzymi kawatkami i stanowi zagrozenie dla ludzi (Fot. 12). Na fotografii widac |
réwniez, ze wystepuje druga, wyrazna linia tworzenia si¢ stalaktytow w % wysiegu wspornika.

Rysunek: KN-G4, KN-B4 Segmenty: lll, IV Przesta: 7, 8

Ptyta

Ptyta przeset 7, 8 oraz 7a i 8a jest w dobrym stanie. Jedynie w przgsle 7 stwierdzono stabe rdzawe wy- |
kwity oraz spekania betonu (Fot. 14). Zacieki i biate wykwity wida¢ réwniez w okolicy dylatacji 9-10,
zaréwno na dolnych jak i bocznych powierzchniach. Oprécz tego na zewnetrznej ptaszczyznie ptyty w
przesle 7 wida¢ ukosny §lad po przerwie w betonowaniu (Fot. 13). Na wszystkich bocznych powierzch-
niach, za wyjatkiem wewnetrznej w przgsle 7, wystepuja poziome rysy (0,1 do 0,3 mm). Na dlugosci tych
rys, w kilku miejscach pojawity sig¢ bialo — brunatne wycieki.

Wsporniki i gzymsy

W znacznie gorszym stanie niz plyta sg zewnetrzne wsporniki i gzymsy. Podobnie jak przgsle 6 i 6a,
wystepuja tu liczne stalaktyty, zacieki i biate wykwity, a dolna krawedzZ deski gzymsowej odpada duzymi
kawatkami (Fot. 15, 16).

Rysunek: KN-G5, KN-B5 Segmenty: I, Il Przesta: 9

Plyta

Na spodzie ptyty w przesle 9 zauwazono lokalnie intensywne zacieki i biate wykwity o podluznym
ksztatcie (Fot. 17), pokrywajace si¢ z przebiegiem rur ,,spiro” tworzacych pustki w przekroju poprzecz-
nym ptyty. W niektorych miejscach wystepuja rdzawe plamy. W Y rozpigtosci przesta, blizej podpory 11,
od strony wewngtrznej, zlokalizowany jest duzy, samotny stalaktyt dfugosci okoto 15 cm z cieknacg wo-
da (Fot. 19). Nad filarem 11, od strony zewnetrznej widoczne sg biate wykwity wokét rury odwadniaja-
cej. Ptyta przesta 9a jest w stosunkowo lepszym stanie, ale rowniez tutaj widaé biate wykwity (Fot. 20) |
oraz rdzawe zacieki pokrywajace si¢ z rakami betonu. Niektdre raki nosza §lady naprawiania za pomocg
| torkretowania. Podobne jak w poprzednich przestach rysy, wystgpuija na wszystkich powierzchniach.
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{

Wsporniki i gzymsy

W gorszym stanie niz plyta sq zewngtrzne wsporniki i gzymsy. Podobnie jak przgsle 8 i 8a, wystepuja tu
liczne stalaktyty, zacieki i biate wykwity, a dolna krawedz deski gzymsowej jest mocno skorodowana.
Ponadto na wsporniku przesta 9a w poblizu podpory 11a wida¢ odkryte zbrojenie (Fot. 18) oraz korozje i
ubytki betonu. |

Rysunek: KN-G6, KN-B6 Segmenty: I, il Przesta: 10, 11

Plyta

Na spodzie plyty przeset 10a i 11a zauwazono jedynie lokalne biate wykwity oraz slady po naprawach. W
przestach 10 i 11, ptyta od spodu wyglada dobrze i trudno stwierdzié¢ tu jakie§ nieprawidtowosci. Inaczej
jest patrzac na plyte z boku. Wida¢ wéwczas, oprocz zaciekdw i biatych wykwitéw, réwniez podtuzne
rysy o rozwartosci od 0, 1 do 0,5 mm, biegnace wzdhuz kabla, niektére z rdzawymi zaciekami (Fot. 21, 22,
23, 24). Rysy te widoczne sa gléwnie od strony zewnetrznej obu nitek przgset 10, 10a i t1, 11a. Jedna
[ rysa wystepuje tez od strony wewnetrznej przesta 10 i 11a. Linia ich, prawie na calej dtugosci, biegnie
réwnolegle do krawedzi, wzdluz trasy ciegna sprezajacego. Wiasciwie na catej dlugosci wszystkich rys
wida¢ biale i rdzawe zacieki wydobywajacej sie z nich wody (Fot. 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28).

W przesle 11a od strony zewnetrznej, na bocznej powierzchni ptyty, wykonano i pozostawiono niezabez-
pieczone odkrywki. W niektérych widaé¢ korodujace ostonki (Fot. 30) i ciggna (Fot. 31). Z odkrywek
wyptywaja intensywne rdzawe i biale zacieki (Fot. 31).

Nad podpora 12 wida¢ nie obetonowane bloki kotwiace poprzecznych kabli sprezajacych.

Wsporniki 1 gzymsy-

Na zewnetrznych wspornikach i gzymsach, podobnie jak prze¢sle 6 i 6a, wystepuja liczne stalaktyty, za-
cieki i biate wykwity (Fot. 21, 26). Lecz liczba stalaktytow jest juz wyraZnie mnigjsza. Moze to jednak
wynikaé z dzialania stuzb miejskich, ktére okresowo usuwaja stalaktyty w miejscach powodujacych za-
grozenie dla pieszych. Akurat pod przgstem 10 znajduje si¢ ruchliwa ulica i sklepiki.

Rysunek: KN-G7, KN-B7 Segmenty: I, li Przesta: 12, 13

Ptyta

Na dolnej powierzchni ptyty w przestach 12 i 12a lokalnie pojawiaja si¢ biate wykwity o roznej inten-
sywnosci oraz rdzawe plamy (Fot. 36). Czgsto maja one podtuzny przebieg pokrywajacy si¢ z kierunkiem
ulozenia rur ,,spiro”.

Znacznie gorzej wygladaja obie ptyty w widoku z boku. Stwierdzono tutaj, obok powszechnych bialych
wykwitéw (Fot. 39, 40), podtuzne rysy z rdzawymi zaciekami, spgkania oraz odspojenia betonu na kra-
wedziach (Fot. 35). W przesle 12a, po stronie zewngtrznej, wystepuja niezabezpieczone odkrywki z od-
stonietymi, korodujacymi pretami i ostonkami kabli (Fot. 32, 33, 34). Takie odkrywki stwierdzono réw-
niez na drugiej nitce, od strony zewnetrznej przesta 13 (Fot. 37, 38). Na tym samym przgsle, w rejonie |
dylatacji od strony Katowic wystgpuja intensywne zacieki i biate wykwity. |

Wsporniki i gzymsy :

Sytuacja podobna jak w wigkszodci przesel. Na duzym obszarze wystepuja zacieki i biale wykwity, w |
paru miejscach réwniez stalaktyty. Zwlaszcza w przesle 13 w poblizu przyczétka katowickiego. Dolna
krawedz deski gzymsowe] jest mocno skorodowana. |
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Rysunek: KN-G8, KN-B8 Segmenty; VI Przesta: 14, 15,16

Ptyta

W przestach 14, 15 i 16, na spodzie plyty stwierdzono biate wykwity (Fot. 42), cieknaca wode wokot
wmontowanych w czasie remontu saczkéw (Fot. 43) oraz na dos¢ duzym obszarze rdzawe Slady w posta-
ci regularnej siatki pokrywajacej sig ze zbrojeniem plyty (Fot. 44).

Wsporniki i gzymsy

Podobnie jak w wigkszosci przeset liczne zacieki i wykwity na wspornikach, odpadajaca dolna krawedz
deski gzymsowej a ponadto liczne stalaktyty zwlaszcza od strony Bytomia.

4.4 Podpory

Rysunek: PO-1/8 Przyczdtek od strony Bytomia

Stwierdzono ubytki i biate wykwity na ceglanym murze (Fot. 54) oraz betonowym oczepie (Fot. 53). W
niszy podtozyskowej zauwazy¢ mozna pozostato$¢ po deskowaniu konstrukcji nosnej przgset: drewniane
kliny i fragmenty deskowania wspornika (Fot. 55, 56). Od strony huty, z nieszczelnej dylatacji, po ocze-
pie leje si¢ woda (Fot. 67).

Rysunek: PO-2/8 Przyczoétek od strony huty

Stwierdzono tuta] wystepowanie zaciekéw i biatych wykwitow, gltownie na bocznych powierzchniach
przyczoika i §cianach oporowych (Fot. 57, 58). W rejonie dylatacji znajduje si¢ duza dziura (Fot. 68, 69).
Wyplywajaca z niej woda doprowadzita do sporych ubytkéw na krawedzi betonu Korpusu przyczot-
ka (Fot. 57).

Rysunek: PO-3/8 Filary w osi: 6,7

W przypadku podpory 6a stwierdzono odsunigcie sie rury spustowej odprowadzajacej wode deszczowa z
nawierzchni, co prowadzi do zalewania filara w czasie deszczu (Fot. 45).

Na filarze 7a od strony zewngtrznej, w poblizu niszy na rure, stwierdzono ubytki betonu na catej wysoko-
$ci filara (Fot. 46).

Rysunek: PO-4/8 Filary w osi: 8

Uszkodzenia polegaja gtéwnie na ubytkach betonu od strony zewnetrznej w rejonie rury spustowej (Fot.
47 i48). W przypadku podpory 8a dostrzec mozna réwniez odstonigte zbrojenie podtuzne filara (Fot. 47).

Rysunek: PO-5/8 Filary w osi: 9, 11

W przypadku filara 11 stwierdzono ubytki i spgkania betonu od strony zewngtrznej na catej wysokosci
podpory (Fot. 56). Na filarze 9 uszkodzenia sa podobne z tym, ze ubytki betonu sa mniejsze (Fot. 49).
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| Rysunek: PO-6/8 Filary w osi: 14, 16

Uszkodzone sg filary 14c i 16. Podobnie jak w przypadku wczedniejszych podpdr, wystepuja tu ubytki
betonu po stronie zewnetrznej w poblizu rury (Fot. 51, 52). Patrzac na filar 16 wida¢ ponadto postgpujacg
korozje zbrojenia.

Rysunek: PO-7/8 Przyczétek od strony parku

Stwierdzono miejscowe wystepowanie zaciekdw i biatych wykwitow (Fot. 59). Ponadto erozja skarpy
spowodowata lokalne odkrycie skrzydet przyczotka, zaréwno od strony Bytomia jak i Katowic (Fot. 60).

Rysunek: PO-8/8 Przyczotek od strony Katowic

Stwierdzono wystepowanie zaciekow z biatymi, krystalicznymi osadami, ubytkéw betonu oraz zaryso-
wan. Zacieki z wykwitami wystepuja gléwnie na cianie oporowej po stronie nitki Katowice — Bytom
(Fot. 64) oraz na $ciance zaplecznej przyczdtka. Ubytki betonu wida¢ na krawgdziach $ciany czotowe;
(Fot. 61) oraz na gzymsach $cian oporowych. Spekania betonu widoczne sa na bocznej powierzchni $cia-
ny czotowej (Fot. 61). Nisza podfozyskowa jest mocna za$miecona (Fot. 62).

4.5 Wyposazenie

451 Lozyska

Stan techniczny tozysk byt trudny do sprawdzenia ze wzglgdu na sposdb osadzenia ich na podpo-
rach. Na wigkszosci filardw zastosowano okrywajace je nisze podtozyskowe. Czaszowe fozyska na tych
filarach maja niewielka wysoko$¢, i dla sprawdzenia ich stanu konieczne byltoby skucie otaczajacej je
krawedzi glowicy filara lub podniesienie ustroju niosacego. Tylko na podporze 17 i na przyczotkach
parko@m i katowickim, gdzie znajduja si¢ klasyczne tozyska watkowe, mozna je obejrze¢ i zbada¢ ich
stan. Stwierdzono jedynie brak konserwacji i powierzchniowy nalot korozyjny oraz nie osiowos¢ ich
potozenia. Ogledziny tozysk czaszowych pozwolily tylko stwierdzi¢ podobny nalot korozyjny na ich

powierzchni.

452 Dylatacje

Wszystkie urzadzenia dylatacyjne zainstalowane na estakadzie odznaczaja si¢ nieszczelnoscig
(Fot. 67, 71, 72), $ladami korozji (Fot. 74, 75, 76, 77) i og6lnym zestarzeniem sig¢ (zuzyciem). Na chod-
nikach sa one wypetnione asfaltem (Fot. 66) lub zapchane btotem (Fot. 65, 71, 77, 81). Blachy przykry-
wajace je na gzymsie sa skorodowane lub ich nie ma (Fot. 73, 74, 75, 76). Wokot dylatacji tworza sig
spekania nawierzchni i nierdwnosci, w ktorych zalega woda i btoto (Fot.'70, 71, 77, 79, 80, 81). W nie-

ktérych miejscach pojawia sig roslinnosé (Fot. 71). Te nieréwnosci powoduja zwigkszenie oddziatywan
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dynamicznych na urzadzenie dylatacyjne znacznie przyspieszajac jej zuzycie oraz jeszcze bardziej po-

garszajac stan nawierzchni wokot niej.

4.5.3 Bariery energochlonne i balustrady

Bariery energochlonne w wielu miejscach sa pogi¢te. Na przesle 1, 214, 5 sa one bardzo mocno
powyginane, a stupki wyrwane z zakotwienia. Nad dylatacja podtuzng w rejonie podpory 5, powiazane
sa ze soba drutem. Wygiecia i $lady uderzen o barier¢ widoczne sa réwniez nad podpora 9, 10 oraz nad
przyczotkiem od strony Katowic. Przy zjezdzie do huty bariera jest Zle zamontowana i widoczne sg wy-

razne slady korozji.

Balustrady na calym obiekcie nosza $lady powierzchniowej korozji i tuszczacej si¢ farby. Podob-
nie jak bariera, s3 mocno zabrudzone. Najbardziej skorodowana porgcz znajduje si¢ na skrzydtach przy-
czétka od strony Katowic. Na pochylni stwierdzono tylko jedno miejsce, gdzie balustrada jest powaznie;

uszkodzona.

454 Izolacjai odwodnienie

W czasie ogledzin estakady nie wykonywano specjalnych odkrywek nawierzchni w celu zbadania
stanu technicznego izolacji ptyty pomostowej. Bardzo liczne, swieze zacieki na spodzie konstrukeji
$wiadcza jednak, Ze stracila ona swoje wlasciwosci ochronne. Wigcej na temat izolacji mozna znalezé w

badaniach nawierzchni (p. 5.1) i analizie stanu technicznego (p. 6.3).

Spore zastrzezenia mozna mie¢ do systemu odwodnienia jako catosci. Ale ten problem rozwinigty
zostal w analizie stanu technicznego (p. 6.3). Tutaj opis stanu technicznego odwodnienia dotyczy tylko
samej instalacji wpustow i rur spustowych, w ktorych stwierdzono jedynie Zle zamontowana rurg spu-
stowg do kielicha wpustu, przy podporze 6a. Pozostale wpusty w zasadzie dziafaja prawidtowo, chociaz

cze$é z nich na skutek zanieczyszczen jest niedrozna (wpust przy filarze 11).
5. BADANIA NAWIERZCHNI I KONSTRUKCJI ESTAKADY -

5.1 Badania nawierzchni i izolacji

5.1.1 Zakres badan

Badania nawierzchni i izolacji obejmowaty makroskopowa oceng stanu nawierzchni oraz odwier-
ty nawierzchni wraz z izolacja. Badania te zrealizowane zostaty przy wspétudziale dr inz. Krzysztofa
Chlipalskiego z Katedry Komunikacji Ladowej Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Odwierty wykonano
w lipcu 2002.
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5.1.2  QOcena makroskopowa powierzchni jezdni

Stwierdzono uszkodzenia w postaci lokalnych spekan siatkowych i ubytkéw. Wystepuja one
przede wszystkim w poblizu dylatacji i wpustéw. Oprdcz tego zauwazono niewielkie skoleinowanie

skrajnych pasdw ruchu z lokalnymi peknigciami podtuznymi.

5.1.3 Ocena makroskopowa konstrukcii nawierzchni z odwiertow

Wykonano siedem odwiertéw przez konstrukcje nawierzchni, po trzy dla kazdej jezdni, w tym po
dwa dla pasow skrajnych. Lokalizacj¢ odwiertow pokazano na Rys. 3. Konstrukcj¢ nawierzchni na obu
jezdniach tworzg dwie warstwy stabilnego betonu asfaltowego na cienkiej warstwie izolacjt bitumijcznej
(Fot. 88, 89). Nawierzchnia jezdni Bytom — Katowice jest grubosci 11,0 do 11,5 cm (dwie warstwy
5,5+6,0). Na koncowym odcinku, w przestach 12, 13 zmniejsza si¢ tylko do 8,5 cm (5,0 + 3,5) (Fot. 88).

Nawierzchnia jezdni Katowice — Bytom jest grubosci 10,0 do 10,5 em (5,0+5,5), ale na poczat-
kowym odcinku w rejonie przyczdtka katowickiego, gdzie wykonano nawet dwa odwierty, wynosi tylko

8,5 cm (4,0+4,5).

® - miejsca w ktbrych pobrano prébki nawierzchni @ ot

@

=

B8 (N

ot

Rys. 3. Lokalizacja miejsc, w ktorych wykonano odwierty nawierzchni.
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5.2

5.2.1

Badania chemiczne betonu plyty i podpér

Zakres i cel badan

Badania chemiczne betonu plyty pomostowej i podpér obejmowaly:

o okreslenie grubosci betonowej otuliny zbrojenia otuliny,

¢ makroskopowe okre$lenie jej cech,

¢ pobranie probek z odwiertdéw w réznych miejscach estakady,
¢ oznaczenie odczynu betonu wyrazonego wskaznikiem pH,

e oznaczenie zawartosci kruszywa i zwiazanego spoiwa,

e oznaczenie zawarto$ci siarczanow i chlorkow.

® - miejsca w ktérych pobrane prébki betonu | ||

Rys. 4. Lokalizacja miejsc pobrania probek betonu do badan chemicznych.

Probki zostaty pobrane z pieciu odwiertow zlokalizowanych na powierzchniach bocznych i dol-

nych ptytowego ustroju nosnego, do glebokosci 45 mm w dniu 3 lipca 2002 i dostarczone do laborato-

rum.

Polozenie odwiertéw pokazana zostata na Rys. 4. Badania laboratoryjne wykonano w laborato-

rium Instytutu Chemii Technologii Nieorganicznej i Elektrochemii Politechniki Slaskiej.
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Prébki oznaczono symbolami: cyfra arabska (miejsce pobrania) i litera (gtgbokos¢ pobrania).
Analizie chemicznej poddano prébki betonu z miejsc oznaczonych cyframi 1 do 5. Z miejsc 1, 2,415
badano probki pobrane z trzech glebokosci wykonanego odwiertu tj. ,a” - od 0 do 15 mm,
Wb’ -0d 15do 30 mmi,c” - od 30 do 45 mm. Z miejsca oznaczonego cyfra 3 pobrano jedna probke z
gtebokosci od 0 do 45 mm. Oznaczenia probek i gigbokosci, z ktorych zostaty pobrane przedstawiono w
Tab. 1. Celem badan byto stwierdzenie ewentualnego wniknigcia szkodli.wych substancji chemicznych z

otoczenia, z ktorym stykat sie badany beton oraz jego ewentualnej destrukcji.

5.2.2 Sposéb interpretacji wynikow badan

3.2.2.1 Makroskopowa ocena wiasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia.
Makroskopowa ocena wiasciwosci ochronnych betonowej otuliny zbrojenia opiera sig¢ na wyni-
kach lustracji stanu konstrukcji obiektu. O obecnosci korozji zbrojenia pod otuling tj. o utracie wiasci-

wosci ochronnych wzgledem zbrojenia swiadcza;

e odspojenie otuliny odslaniajace zardzewiate fragmenty zbrojenia,
e spekanie otuliny, zgodnie na ogot z kierunkiem ufozenia pretéw,
e rdzawe wykwity na powierzchni otuliny,

e gluchy odgtos miotka podczas ostukiwania betonowej otuliny elementu (brak przyczepnosci
otuliny do zbrojenia). :

O prawdopodobiefistwie korozji zbrojenia, a wigc i utraty wlasciwosci ochronnych jego otuliny

$wiadcza:

e przecieki wéd powierzchniowych przez badany element, zaréwno w postaci ciemnych wilgot-
nych plam o stonawym smaku, jak i biatych wykwitow i stalaktytéw na otulinie,

e objawy zwiekszonej porowatosci betonu wyrazajace si¢ ztuszczeniami mrozowymi betonu
otuliny w strefach zaciekéw wod powierzchniowych oraz bezposredniego dziatania deszczow.

5.2.2.2 Ocena wiasciwosci ochronnych otuliny na podstawie pomiaréw pH.

W przeprowadzonej na podstawie wynikow oznaczen zmian pH betonu w profilu prostopadty

wzgledem powierzchni badanego elementu przyjmuje sig, ze w przypadku, gdy:

e pH<9 - otulina utracita wlasciwosci ochronne i nastapifo silne zobojgtnienie betonu,
¢ pH<10 - otulina utracita wlasciwosci ochronne,
e pH=10+12 - wlasciwosci ochronne zachowaly si¢, ale nastapito obnizenie pH,

e pH>12 - otulina zachowata wiasciwosci ochronne.

5.2.2.3 Ocena wlasciwosci ochronnych otuliny na podstawie zawartoSci chlorkow w betonie.

W przypadku nieskarbonatyzowanego betonu zbrojonego przy zawarto$ci chlorkéw w betonie:
e CI'<0,2% - beton zachowal whasciwosci ochronne wzgledem zbrojenia,
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e CI'=0,2-0,4% - nie wyklucza sie stabych objawéw korozji zbrojenia, zwlaszcza w
przypadku pogorszonej szczelnosci otulenia oraz przy cyklicznym jej zwilzaniu przez wody
nawierzchniowe 1 wysychaniu,

e CI'>04% - istnieja warunki do chlorkowej korozji stali zbrojeniowej.

5.2.2.4 Ocena wlasciwosci ochronnych otuliny na podstawie zawartosci siarczkéw w betonie.

W przypadku nieskarbonatyzowanego betonu zbrojonego przy zawartosci siarczkow w betonie:

e SO/ <0,4% - beton zachowat wlasciwosci ochronne wzgledem zbrojenia,
e SO =0,5-15% - nie wyklucza si¢ stabych objawdw korozji zbrojenia,
e SO >1,6% - jest szkodliwa dla stali zbrojeniowej.

5.2.3 Opis badan chemicznych i omdéwienie wynikow

éfednie wyniki oznaczef wskaznika pH, ilo$ci czgsci rozpuszczalnych 1 nierozpuszezalnych w
kwasie oraz zawartosci jonéw siarczanowych i chlorkowych w badanych prébkach betonu pobranego z

estakady, zestawiono w Tab. 1.

Tab. 1. Wyniki analizy chemicznej prébek betonu wiaduktu w Chorzowie.

Zawartos¢
Glgbokose | Odezyn Cresci -Jonéw SO~ Jonéw CI°
Nr Miejsce Symbol | pobrania Czgsei niefoz—
probki | pobrania probki probki z rozpusz- uszczal- W cze- W czg-
odwiertu PH czalnych P h W $ciach w $ciach
w HCI n)l/fl: lw betonie | rozpusz- | betonie | rozpusz-
C czalnych czalnych
r [mm] - [%] %l | (%] (%] [%] (%]
la 0+15 | 10.72 | 4341 56.59 | 2.05 4.72 0.05 0.12
1 Iggd\;ll(l 1b 15+30 | 11.35 | 39.85 60.15 1.12 2.81 0.00 0.00

lc 30+45 | 12.15 | 39.75 60.25 | 0.90 2.26 0.00 0.00

2a 0+15 | 1222 | 49.59 | 50.41 1.48 2.98 0.10 0.20

y | ONVIL e e 30 [ 1243 | 47.66 | 5234 | 066 | 138 | 0.00 | 0.00
podpora
3¢ | 3045 | 1244 | 4752 | 5248 | 058 | 122 | 0.00 | 0.00
3 | UNVIL Lo o as | 1237 | 5008 | 4992 | 080 | 159 | 011 | o021
wspornik .

d4a | 015 | 11.86 | 38.60 | 61.40 | 1.60 | 4.14 | 0.02 | 005
4 | UNSro- TS 30 | 12,18 | 3667 | 6333 | 098 | 266 | 0.00 | 0.00

dek
4dc 30 +-45 | 12.37 39.25 60.75 0.91 2.32 0.00 0.00

5a 0+15 | 9.83 33.76 | 66.24 | 0.68 2.01 0.03 0.09

5 UN 5b 15+30 | 1145 | 3506 | 6494 | 0.69 1.97 0.07 0.20
5c 3045 | 1221 | 3752 | 6248 | 0.98 2.61 0.35 0.93
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5.2.3.1 Metodyka badan

Oznaczenie ilosci kruszywa i zwigzanego spoiwa wykonuje si¢ zgodnie z wytycznymi instrukcji
ITB [23]. Przyjmuje sig¢, ze catkowita zawartosé kruszywa (zwiru i piasku) w betonie jest rowna zawar-
tosci w nim czesci nierozpuszczalnych w kwasie solnym. Oznacza si¢ je jako pozostato$¢ po trawieniu
rozdrobnionych probek betonu, na goraco, roztworem kwasu solnego o stezeniu 1:10. Pozostatos¢ po
trawieniu wypraza si¢ w temperaturze 1000°C i nastgpnie wazy. Czgsci nierozpuszczalne oblicza si¢ ze

wWZoru:

K ="5.100 (%]
m

gdzie: m - masa probki wzigta do analizy [g], m, - masa czesci nierozpuszezalnych po wyprazeniu [g].

Zawarto$é zwigzanego spoiwa wylicza si¢ jako roznicg procentowej zawartosci kruszywa od
100%. W roztworach pozostalych po trawieniu betonu kwasem oznaczono metoda wagowa zawarto$¢

jondéw siarczanowych.

Jony siarczanowe wytracono z roztworu w postaci siarczanu baru, a otrzymany osad po wypraze-
niu wazono i odpowiednio przeliczano na jony SO . Odczyn betonéw (wskaznik pH) zmieniono
przy pomocy pH — metru w wyciagach wodnych uzyskanych po dziataniu na probke betonu wodg o
temperaturze wrzenia, w stosunku wagowym | cze$¢ betonu do 10 czgsei wody zgodnie z wymieniona
instrukcja nr 277. W wyciagu tym oznaczono réwniez zawarto$¢ jonéw chlorkowych w betonie, ogolnie

przyjeta w chemii analitycznej, metoda Mohra.

5.2.3.2 Wyniki badan i ich omdwienie

Obliczenie na podstawie wynikéw analizy chemicznej procentowej zawartosci siarczandw w ba-
danym betonie nie stwarzato wystarczajacych podstaw do oceny ilosci tych zwiazkow, ktére wniknety w
beton, a tym samym oceny zagroZenia betonu przez korozj¢. O ile cale stwierdzone w betonie chlorki
wniknely z zewnatrz, o tyle czes¢é oznaczonej ilosci siarczanéw jest wprowadzona do betonu wraz ce-
mentem, zawierajagcym dodatek 'siarczanu wapnia jako regulatora wigzania. Z tego wzgledu dla oceny
ilosci jonow SO,”, ktore wniknety do betonu ze $rodowiska, konieczna jest znajomo$é ilosci spoiwa
uzytego do betonu. ewentualnie ilosci zwigzanego spoiwa, ktéra jest jedynie o kilka procent wigksza od
samej ilodci cementu. Przestanka ta byla podstawa do wykonania oznaczenia zawartosci w badanym

betonie kruszywa i zwigzanego spoiwa.

Koniecznoéé oznaczenia ilosci spoiwa podyktowana jest rowniez tym, ze chlorki i siarczany sa
zgromadzone w betonie wiasnie w zwiazanym spoiwie. Obliczanie procentowego udziatu tych zwiaz-
kéw w catym betonie nie daje wlasciwego pogladu na zagrozenie trwatosci betonu i zelbetu przez siar-
czany i chlorki. Z tego wzgledu ilosci chlorkéw i siarczanéw oznaczone w analizie chemicznej bada-

nych prébek przeliczono na procentowy udzial w zwiazanym spoiwie. W trakcie badaf stwierdzono, co
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zgodne jest z projektem [2] oraz opracowaniem [24], [25], ze badany beton w miejscach pobrania
oznaczonych numerami 1, 3, 4 1 3 jest betonem lekkim. Na dostarczonym okruchu betonu stwierdzono,
ze jest on wykonany z kruszywa ze spiekanych tupkéw przyweglowych, o drobnych rozmiarach ziaren -
gtownie od 2 do 6 mm. Jedynie w miejscach oznaczonych numerem 2 beton byt wykonany na kruszy-
wie zwirowo — piaskowym. Receptura betonu wg [25] byla nastgpujaca: tupkoporyt , Knuréw” frakeji
0+5 mm — 480 kg, frakcji 5+10 mm — 500 kg, piasek naturalny 160 kg, cement portlandzki marki 35 -
420 kg, woda — 320 1.

Kruszywo ze spiekanych tupkéw przyweglowych mogto nieco rozpusci¢ si¢ w kwasie, w czasie
oznaczania zawarto$ci kruszywa i zwigzanego spoiwa. Dlatego przyjecie ilosci czgéci nierozpuszczal-
nych jako zawartosci kruszywa moze by¢ obarczone pewnym biedem a wynik moze by¢ zanizony.
Réwnoczesnie wptywa to na podwyzszenie zawartosci czgsci rozpuszezalnych przyjetych jako zawar-
to$é spoiwa. Obarczenie b’f@dem wynika z zastosowanej metody pobierania prébek. Z drugiej jednak
strdny nawet odkucie wigkszych okruchéw betonu nie umozliwiatoby oddzielenie kruszywa, gdyz ziar-
na jego sa male, maja rozwinieta powierzchnie, do ktérej scisle przylega zwiazane spoiwo, wchodzac
we wszystkie nierownosci. Wyniki uzyskane dla betonu z odwiertu nr 2, ze wzgledu, ze jest on wykona-

ny na kruszywie i_wirowym nie sa obarczone blgdem.

Jak wynika z danych zamieszczonych w Tab. 1, beton we wszystkich badanych probkach jest
alkaliczny. Alkaliczno$¢ jest naturalng cecha betonéw na cementach portlandzkich oraz pokrewnych i
wynika z obecnosci w nim wodorotlenku wapnia, ktory jest jednym z produktéw wigzania sktadnikéw
cementu. Teoretycznie alkalicznos¢ betonu wyrazona wskaznikiem pH jest ok. 12.5 do13.5. Jednakze,
na powierzchni betonu zachodzi proces karbonatyzacji. Polega on na reakcji wodorotlenku wapnia
obecnego w betonie z dwutlenkiem wegla znajdujacy si¢ w powietrzu, co prowadzi zmniejszenia alka-
licznosci i wskaznika pH. Na proces ten moze natozy¢ si¢ jeszcze oddziatywanie wéd opadowych czys-
tych lub zanieczyszczonych dwutlenkiem siarki zaabsorbowanym z powietrza oraz chlorkami przedosta-
jacymi sie ze $rodkéw stosowanych przez drogowcdw. Ponizej tabelarycznie zestawiono i oméwiono

wyniki badan betonu pobranego z kolejnych miejsc wiaduktu.

Odwiert 1 Srodek przesta 7 Plyta od dotu

Beton lekki pobrany z odwiertu nr 1 jest alkaliczny, lecz wykazuje wyraZne zréznicowanie odczynu na poszcze-
eolnych glebokosciach konstrukeji (Tab. 1). Odczyn warstwy od 0 do 15 mm o pH=10.7 oraz obecnos¢ duzej
iloéci jonéw siarczanowych (4.72%) wskazuja, ze wodorotlenek wapnia w betonie przereagowat z tymi jonami
oraz z CO, z powietrza, co wplyneto na obnizenie odczynu alkalicznego do poziomu niegwarantujacego pasy-
wacji stali. W glebszych warstwach od 15 do 45 mm alkalicznos¢ jest wystarczajaca dla spasywowania po-
wierzchni stali.

Chlorki wniknety do betonu w bardzo matej ilosci (0,12 %) i tylko do warstwy przypowierzchniowej, w ktorej
nie powinno by¢ stali zbrojeniowej. Nie stanowia, wigc zagroZenia.

Zwraca'uwagg stosunkowa duza ilo§¢ jonéw siarczanowych w warstwie od 0 do 15 mm (4.72 %), $wiadczaca, |
ze w tym miejscu moze nastapi¢ korozja siarczanowa betonu objawiajaca si¢ spgkaniem i kruszeniem. W war-
stwach nastepnych ilos¢ jonéw siarczanowych stopniowo maleje (2.8; 2.3 %) osiagajac warto$ci nieSwiadczace
w chwili obecnej o wystepowaniu tam korozji.
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Poniewaz jest to beton na kruszywie z lupkéw przyweglowych mozna przyja¢, ze czgs$¢ tych siarczandw zostata
wprowadzona nie tylko z cementem, co oméwiono wczedniej, lecz réwniez z samym kruszywem.

|
Odwiert 2 Filar 7 Od strony przesia 7

Wyniki badan betonu zwyktego z tego odwiertu (Tab. 1) pozwalaja stwierdzi¢, ze zmiany pod wplywem dziala-
nia $rodowiska wystapily jedynie w warstwie przypowierzchniowej, objete probka pobrana do gtebokosci 15
mm od powierzchni. Do warstwy tej wnikngty jony Cl"(0.20 %) i SO.> (2.98 %), a odczyn nieznacznie obnizyt |
sie z pH ok. 12.4 w warstwach gigbszych do pH ok. 12.2. O wynikach jonéw SO4* $wiadczy poréwnanie zawar-
toéci tych jondw w warstwie pierwszej i glgbszych. Ich ilos¢ jest jednak stosunkowo mata i nie $wiadczy o za-
arozeniu betonu korozja siarczanowa. Jest ona ponizej ilosci jondw, ktéra moZe by¢ wprowadzona do betonu z
cementen. ’

Odczyn betonu w trzech jego warstwach jest silnie alkaliczny i stwarza warunki do pasywacji stali zbrojeniowe;.
Jednak obecno$¢ jonéw Cl” w warstwie betonu od 0 do 15 mm stwarza niebezpieczenstwo korozji wzerowej
stali, ktdra znalaztaby si¢ w tej czgécei betonu.

Odwiert 3 Srodek przesta 7 Wspornik od dotu

Analiza betonu lekkiego, pobranego do glebokosci 45 mm od powierzchni wykazata, ze $redni odczyn betonu z
calej probki jest silnie alkaliczny (12.37) i stwarza warunki pasywacji stali. Poréwnujac odczyn poszczegolnych
warstw pozostatych probek z betonu lekkiego mozna przyjaé, ze i w probee nr 3 w warstwie przypowierzchnio-
wej alkaliczno$é moze by¢ mniejsza.

W tym miejscu wiaduktu do betonu wniknety jony CI'(0.21 % mas), nie mozna jednak wnioskowac jak roziozy-
ta sig ich ilos¢ na poszczegdlnych glebokosciach. Tam gdzie sg one obecne moga przyspieszy¢ korozje stali.

Srednia zawartos$¢ jonéw SO, do glebokosci 45 mm jest mata (1.59 %) i nie stanowi zagrozenia dla betonu.

.

Odwiert 4 Srodek przesta 13 Piyta od dotu

Beton lekki na poszczeg6lnych glebokosciach w odwiercie 4 ma wyraznie zréznicowany odczyn. W warstwie
przypowierzchniowej do glebokosci 15 mm (Tab. 1) reakcja z jonami SO42-, kiére wniknely do betonu i przy-
puszczalnie proces karbonatyzacji, wywotlaly obnizenie odczynu do pH=11.86. Ze wzrostem glgbokosci alka-
liczno$é wzrasta do pH = 12.37. Beton kazdej warstw ma jednak wystarczajaca alkaliczno$¢ do stworzenia wa-
runkéw pasywacji stali.

Stwierdzona ilo§¢ jonéw SO,> w zwiazanym spoiwie maleje, podobnie jak w prébee nr 1, ze wzrostem gigboko-
$ci pobrania. Obecnosé tych jondw w stosunkowo duzej ilosci 4.14 % w warstwie przypowierzchniowej stwarza
podstawy do przypuszczenia, ze w warstwie tej moga wystapi¢ mikropeknigcia betonu wywotane korozja siar-
czanowa. W miare dalszego wnikania jonéw do betonu moze wystapi¢ wyrazna korozja betonu. Na glebokoscei
ponizej 15 mm znajdujaca si¢ tam ilos¢ jondw SO,> nie ma w obecnej chwili praktycznego, szkodliwego zna-
czenia.

Jony chlorkowe wniknely jedynie do warstwy przypowierzchniowej i to w $ladowej ilosci, nie majacej prak-
tycznego znaczenia.

| Odwiert 5 Srodek przesta 13a Wspornik od dotu

| Beton w tym miejscu konstrukeji wykazuje najwiekszy wptyw $rodowiska. Warstwa do gtebokosdci 15 mm ule-
| gla karbonatyzacji lub podlegata intensywnemu wymywaniu woda. Wptyngto to na obnizenie alkalicznosci
odczynu betonu do pH=9.83 i zanik wlasciwosci pasywacji stali. Nastgpne warstwy betonu maja juz wystarcza-
jaca alkaliczno$¢.

Do betonu w calej badanej warstwie wniknety jony chlorkowe. Znamienne jest, ze ich ilo$¢ wzrasta z glgboko-
| $cia pobrania (od 0.09 % do 0.93 %). Jony SO,” obecne sa do glebokosci 30 mm w malej ilosci, bez praktycz-
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| nego znaczenia. Wzrost zawartosci jonéw CI'(0.93 %) i SO, (2.61 %) na glebokosci od 30 do 45 mm wskazuje'
na obecnos¢ w tym miejscu rysy lub innych uszkodzen. Jezeli w tej strefie znajduje sig zbrojenie moze ulegac
| korozji wzerowe;.

5.2.4 Wnioski z badan chemicznvych betonu

Odczyn badanych prébek betonowych, z wyjatkiem warstwy przypowierzchniowej od 0 do 15

mm w odwiercie nr 11 5, jest silnie alkaliczny i stwarza warunki do pasywacji stali.

Jony siarczanowe sa obecne w betonie w kazdej badanej warstwie, lecz jedynie w warstwie przy-
powierzchniowej od 0 do 15 mm w probkach 1 i 4 jest to ilo$¢ $wiadczaca o mozliwosci wystapienia

skutkéw korozji siarczanowej.

Jony chlorkowe wniknety jedynie w probce 5 na cafg glebokosé do 45 mm, w pozostatych préb-

kach sg obecnie jedynie w warstwie przypowierzchniowej od 0 do 15 mm, w stosunkowo matlej ilosci.

Ze wzgledu na obecnos¢ w betonie chlorkdw istnieje niebezpieczenstwo korozji wzerowej stali w

betonie probki nr § i ewentualnie w warstwie od 0 do 15 mm probek nr 1, 2 1 3.

5.3 Badania sklerometryczne betonu plyty i podpor

5.3.1 Zakres i metoda badan

Badanie sklerometryczne wykonano przy uzyciu miotka Shmitda typu N [20], [21]
Zbadano nastgpujace elementy wiaduktu:

o filary,

e przyczotki,

¢ plyte konstrukeji niosacej z podziatem na segmenty podporowe i przgstowe.

Zgodnie z [20] przeprowadzono badania w 12 miejscach dobierajac je wg zalecen [21]. Wszystkie
miejsca. wyréwnano recznie kamieniem $ciernym i wykonano po 7 odczytow liczb odbicia. Kazdy od-
czyt prziaprowadzony byt w innym punkcie miejsca badan. Lokalizacja miejsc, w ktorych wykonywano
badania pokazana zostala na Rys. 5. Na rysunku tym pominig¢to oznaczanie miejsc na podporach, gdyz

badane byly wszystkie filary i przyczéiki.

53.2 Okres’lerfie wytrzymatosci betonu na §ciskanie

Opracowanie wynikdéw badania przeprowadzono w oparciu o instrukcje [21].

5.3.3 Obliczenie $redniej liczby odbicia i jej rozproszenia.

Obliczono kolejno:
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e S$rednig warto$¢ liczby odbicia

e odchylenie standardowe liczb odbicia

e wskaznik zmiennosci liczb odbicia

12
I-L13.
1275
1 12 _
s, = |—Y (L, -L)
L 11,‘=|( i )
Sy
v, ===
LT

Dla odbi¢ wykonywanych pionowo do géry (kat +90°) zastosowano poprawke odczytu -3.3 do-

dawang do liczbymodbicia. Ze wzgledu na to, ze odczyt na kowadle réznit si¢ od nominalnego (80) o

wiecej niz 2 to skorygowano odczyty w tabeli wg wzoru

& — miejsco w kibirych robione byly badania miotkiem Shmidt'a

Rys. 5. Lokalizacja miejsc, w ktorych przeprowadzono sklerometryczne badania betonu.
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5.3.4 Okreslenie wskaznikow charaktervzujacych jakosé¢ betonu.

Obliczono kolejno:

o $rednig wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie

R =L1[0.3634-L(v;+1)-8.107+ 65555]

o odchylenie standardowe wytrzymatosci

5y =L -v2[0.264-L(v] +2)—11.784-L +65.723]

¢ dolna granica wytrzymatosci na $ciskanie

R

=R -1.65-s,

min

e wspotczynnik jednorodnosci
R .
k=—2n
R

e wskaznik zmiennosci

v, :%100%

e uwzglednienie wspotczynnika poprawkowego ze wzgledu na wiek betonu
R=06-R

e wyznaczenie wytrzymato$ci gwarantowanej zdefiniowanej wg normy [17], wynikajacej z wy-
trzymatos$ci sredniej betonu przy probkach walcowych ¢16 (marka R, ); zwiazek opisujacy te
zaleznosé na podstawie [22]

R} =1.15-R,(1-1.65-v;)

5.3.5 Wyniki pomiarow sklerometrycznych wraz z analiza statystyczna

Wyniki z pomiaréw sklerometrycznych miotkiem Shmitda zestawiono tabelarycznie (Tab. 3 do
Tab. 6). W kazdej tabeli znajduja si¢ wyniki dla kazdego badanego elementu wraz z wyznaczona dla
niego wytrz'yma%os’ciaL gwarantowang i wspdlezynnikiem jednorodnosci oraz wskaznikiem zmiennosci.
Szarym ttem wyrdzniono elementy, ktorych jakos¢ betonu okazala sie zta lub wyznaczona wytrzyma-
to$¢ na $ciskanie jest mniejsza do projektowanej. Oceng jakosci betonu przeprowadzono w oparciu o

kryteria zamieszczone w Instrukeji [21] i powtorzone w Tab. 2.

-29.



Ekspertyza techniczna estakady drogowej w Chorzowie . ) AMS Gliwice

Tab. 2. Kryteria oceny jakosci betonu na podstawie wspétczynnika jednorodnosci.
| Lp. | Wspélezynnik jednorodnosei Jako$é betonu
1 | k > 0,840 b. dobra
2 0,750 > k > 0,840 dobra
3 0,670 > k > 0,750 1 mierna
4 k <0,670 zta

Zamieszczone na dole tabel wartosci $rednie maja raczej charakter pogladowy i sa bardzo ogol-
nym spojrzeniem na jako$¢ badanego betonu. O utracie nos$nosci nie decyduje, bowiem wartos¢ srednia

z kilku elementéw, ale wytrzymato$¢ kazdego z nich.

Tab. 3. Jakos$é betonu filarow.
Wytrzymalo$¢ | Wspdlczynnik | Wskaznik Klasa Jakosé
Lp. Element ) . : .
gwarantowana | jednorodnoéci | zmiennoéci | betonu betonu
RbG k vR
" [MPa] [ [%] [l H
1 |Filar 1 43,5 0,969 2% B40 b.dobra
2 |Filar stary 1a, 1b 27,3 0,897 6% B25 b.dobra
3 |Filar 1c 31,7 0,718 17% B30 mierna
4 |Filar 2 43,9 0,961 2% B40 b.dobra
5 [Filar 2a 43,9 0,967 2% B40 b.dobra
6 |Filar3 1 251 0,539 28% B25 zta
7 |Filar 32 19,0 0,633 22% B15 zia
8 |Filar 4 29,4 0,748 15% B25 mierna
9 |Filar 4a 31,2 0,902 6% B30 b.dobra
10 |Filar 5 356 0,874 8% B35 b.dobra
11 |Filar 5a 447 0,850 9% B40 b.dobra
12 |Filar 6 30,8 0,706 18% B30 mierna
? 13 |Filar 6a 50,0 0,933 4% | BS0 b.dobra
§ 14 |Filar7 11,2 0,529 29% B10 zla
15 [Filar 7a 19,0 0,812 11% B15 dobra
16 |Filar 8 15,0 0,694 19% B10 mierna
17 |Filar 8a 29,0 0,926 5% B25 b.dobra
18 |Filar 9 22,9 0,755 15% B20 dobra
19 |Filar 9a 25,6 0,889 7% B25 b.dobra
20 |Filar 10 433 0,867 8% B40 b.dobra
21 |Filar 10a 28,0 0,662 20% B25 zia
22 |Filar 11 244 0,926 4% 820 b.dobra
23 [Filar 11a 272 0,759 - 15% B25 dobra
24 |Filar 12a 28,2 0,724 17% B25 mierna
25 |Filar 13 43,8 0,972 2% B40 b.dobra
26 [Filar 13c 31,3 0,874 8% B30 b.dobra
27 |Filar 14 23,1 0,820 11% B20 dobra
28 [Filar 14¢c 28,5 0,944 3% B25 b.dobra
29 [Filar 15 232 0,902 6% B20 b.dobra
30 [Filar 16 19,3 0,854 9% B15 b.dobra
31 [Filar 17 232 0,859 9% B20 b.dobra
32 |Filar pochyini 34,3 0,791 13% B30 dobra
Srednio 29,9 0,821 11% B25 dobra

Na podstawie wyliczonych wartosci wytrzymatosci gwarantowanych, Srednia wytrzymatos¢ beto-
nu filardw na $ciskanie wg normy [17] odpowiada klasie B25 (przy projektowanym betonie wg [2]
R,250). Srednia jakos¢ betonu ze wzgledu na wspdtczynnik jednorodnoscei jest dobra. Co nie znaczy, ze

dla niektérych filaréw lub ich czgsci moze byé gorsza, a to moze decydowac o nosnosci calej estakady.
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Tab. 4. Jakos¢ betonu przyczdotkow.
Lp. Element Wytrzymatosé | Wspolczynnik | Wskaznik Klasa Jakosé
gwarantowana | jednorodnosci | zmiennosci | betonu betonu
RbG k vR i

[MPa} [%] [%] i ]

33 |Przyczolek Bytom 23,2 0,622 23% B20 zla

34 |Przyczoélek huta 13,6 0,484 31% B10 Zia
35 |Przyczotek park 19,8 0,720 17% B15 mierna
36 |Przyczdtek Katowice 21,8 0,773 14% B20 dobra

Srednio 19,6 0,650 21% B15 zia

Na podstawie wyliczonych wartosci wytrzymatosci gwarantowanych, srednia wytrzymatos¢ beto-
nu przyczotkdw na Sciskanie wg normy [17] odpowiada klasie B15 (przy projektowanym betonie wg [2]

R.200). Srednia jakos¢ betonu ze wzgledu na wspétezynnik jednorodnosci jest zha.

Tab. 5. Jakos¢ betonu plyty w strefie podporowe;.

L Whytrzymalo$¢ | Wspéiczynnik | Wskaznik * Klasa Jakosé
p. Element . = : )
gwarantowana | jednorodno$ci | zmienno$ci |  betonu betonu
RbG k vR
[MPa] [%] %) [ 4
37 |Przesto 7, Podp. 8 62,5 0,945 3% B60 b.dobra
38 |Przesto 7a, Podp. 8a 41,9 0,804 12% B40 dobra
39 |Przesto 8, Podp. 9 63,5 0,977 1% B60 b.dobra
40 |Przesto 8a, Podp. 9a 52,3 0,921 5% B50 b.dobra
41 |Przesto 9, Podp. 10a 337 0,706 18% B30 mierna
42 |Przesto 9a, Podp. 10a 54.4 0,902 6% B50 b.dobra
43 |Przesto 13, Przyczotek 42,8 0,810 11% B40 dobra
44 |Przesto 13, Przyczélek 334 0,826 11% B30 dobra
Srednio 48,1 0,862 8% B45 b.dobra

Na podstawie wyliczonych wartosci wytrzymatosci gwarantowanych, srednia wytrzymatos¢ beto-
nu przyczotkéw na sciskanie wg normy [17] odpowiada klasie B45 (przy projektowanym betonie wg [2]

R,400). Srednia jako$¢ betonu ze wzgledu na wspétezynnik jednorodnosci jest bardzo dobra.

Tab. 6. Jako$é betonu phyty w strefie przgstowe;.

L Whytrzymatosé | Wspotczynnik | Wskaznik | Klasa Jakos¢
p. Element . I ) -
gwarantowana | jednorodnoéci | zmiennosci | betonu betonu
RbG K vR
[MPa] ' (%] 1%] i H
45 |Przesto 7 44,6 0,836 10% B840 dobra
46 |Przgsio 7a 47,7 0.953 3% B45 b.dobra
47 |Przesio 8 44,7 0,815 11% B40 dobra
48 |Przesio 8a 35,2 0,815 11% B35 dobra
49 |Przesio 9 45,1 0,822 11% B45 dobra
. 50 |Przesto 9a 31,5 0,803 12% B30 dobra
H 51 '|Przesto 12a 26,6 0,686 19% B25 mierna
52 |Przesto 13 36,8 0,839 10% B35 dobra
53 |Przesto 13a 39,0 0,762 14% B35 dobra
54 |Przesto 15 37,0 0,916 5% B35 b.dobra
55 |Przesto 16 31.3 0,820 1% B30 dobra
56 |Pochyinia 47,4 0,899 6% B45 b.dobra
Srednio 40,9 0,831 10% B40 dobra

Na podstawie wyliczonych wartoéci wytrzymatosci gwarantowanych, srednia wytrzymatos¢ beto-

nu przyczotkéw na sciskanie wg normy [17] odpowiada klasie B40 (przy projektowanym betonie wg [2]
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R,300). Srednia jako$¢ betonu ze wzgledu na wspotczynnik jednorodnosci jest dobra. Wyjatkiem jest

przgsto 12a z mierng jakoscia betonu.

5.4 Whnioski z badan nawierzchni oraz betonu

5.4.1 Nawierzchnia jezdni

Badania nawierzchni potwierdzity, ze jej jakosé i stan techniczny jest dobry. Mimo to, ze wzgledu

na stan izolacji i ptyty pomostowej konieczne bedzie jej catkowite zerwanie.

5.4.2 Beton konstrukcii nosnej 1 podpdr

Badania chemiczne pokazaly, ze otulina betonu jedynie lokalnie utracita wiasciwosci ochronne z
uwagi na karbonatyzagje i korozje chlorkowa. Duze stezenie siarczanéw w partiach przgstowych ustroju
niosacego, moze by¢ spowodowany zastosowaniem w tych miejscach betonu lekkiego i cementem za-
wierajacym dodatek siarczanu wapnia jako regulatora wigzania. Probki pobierane byl z miejsc, w kto-
rych nie zauwazono $ladéw korozji betonu (za wyjatkiem prébki nr 5). Swiadczyé to moze o tym, Ze

beton po tylu latach zachowuje jeszcze swoje wiasciwosci ochronne.

Badania sklerometryczne jednorodno$é¢ oraz wytrzymatosci betonu na $ciskanie pokazaty, ze be-
ton ustroju nos$nego oraz filarow jest dobry i ma wytrzymato$¢ zblizona do projektowanej, a w kilku
przypadkach anét wigksza. I to po uwzglednieniu wspdtczynnika redukujacego ze wzgledu na wiek
betonu. S tez filary o gorszej jakosci oraz wytrzymatosci betonu i to one decyduja o nosnosci catej
estakady. Nalezy zwro6ci¢ uwage na stabsza jakosé betonu w przgstach nalezacych do segmentu I. Seg-
ment ten wykonywany byt jako pierwszy i bardzo mozliwe, ze nie wszystkie problemy technologiczne
byly juz rozwiazane. Na ten segment zwraca uwagg réwniez autor [25], piszac o uchybieniach wykaza-
nych w czasie kontroli jako$ci wykonania. Segment ten nie zostat w petni sprgzony (okoto 5% za mato),
co moze sugerowaé gorsza jakos$¢ betonu w tym rejonie i klopoty z kotwieniem. Potwierdzeniem moga
by¢ tez wyniki prébnego obciazenia, gdzie na segmencie I doszio do przekroczenia wartosci ugiec spre-
zystych az 0 20%. |

Bardzo Zle wypadly wyniki badan betonu przyczotkéw. Ogledziny i inwentaryzacja uszkodzen

potwierdzaja ten-obraz. Przyczolki narazone sa na ciagly kontakt z woda powierzchniows przedostajaca

sie przez nieszczelne urzadzenia dylatacyjne, a na ich powierzchniach stwierdzono duzo ubytkéw koro-

zyjnych, osadow i zaciekow.
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6. ANALIZA STANU TECHNICZNEGO

6.1 Uwagi ogdlne

Jak wynika'z przeprowadzonych ogledzin, badan, opracowait i wywiad6éw, estakada byta juz pod-
dawana licznym pracom remontowym. Autorzy niniejszego opracowania przeszukali i zapoznali si¢ z
duzg iloscia dokumentacji zwiazanej z przedmiotowym obiektem. Byty wéréd nich projekty techniczne,
projekty zamienne, dokumenty z budowy, ekspertyzy oraz artykuly z prasy technicznej. Niestety nie
natknieto si¢ na zaden projekt remontu. Wywiady zdaja si¢ sugerowac, ze dokumentacja taka nigdy nie
powstata, a remont wykonywany byl na biezaco przez Wojewddzkie Przedsigbiorstwo Robot Drogo-
wych w Katowical:h, pod nadzorem bylej Wojewddzkiej Dyrekeji Drég Publicznych w Katowicach na
przelomie lat 89/90. Prace nie byly dokumentowane lub dokumentacja zagineta w czasie réznych zmian

adminisﬁacyj nych tamtego okresu.

Pierwsza informacja o stanie estakady po trzyletnim okresie eksploatacji estakady jest arty-
kut [25]. Opisuje on réwniez wyniki badan odbiorczych. Analiza jakosciowa zastosowanych materiatow
A
zwrbcita uwage jedynie na brak wstepnego zabezpieczenia kabli sprezajacych, ale kontrola jakosci wy-
konani%wykaza)ra szereg innych uchybien:
e brak zapewnienia nieciagto$ci betonowania i zabezpieczenia przed opadami atmosferycznymi

— widaé to na przykladzie ukosnych zarysowan w miejscu przerwy technologicznej w betono-
waniu, .

e nienalezyte sprezenie segmentu I, obnizone o 5% - moze to sugerowac gorsza jakos¢ betonu w
tym segmencie i kfopoty z kotwieniem kabli; potwierdzaja to wyniki badan betonu (p. 5.4.2)
oraz inwentaryzacja uszkodzen, z ktérej wynika znaczne zaggszczenie wystgpowania réznych
uchybien w tym segmencie,

o mlercowe ubytki betonu w segmencie I'V, ktére uzupetniono przez torkretowanie juz po spre-
zeniu (Fot. 8),

e nie wykonanie nalezytej izolacji w czesci wspornikéw plyty ze wzgledu na pospiech w kon-
cowej fazie budowy — na skutki tego wystarczyto poczeka¢ zaledwie trzy lata.

Wykonane w ramach badafh odbiorczych prébne obcigzenie statyczne wykazato przekroczenie
wartosci ugie¢ sprezystych w przesle 11a o 20%, w przgsle 12a o 5% i w przgsle 6a rowniez o 5%.
Przekroczenia te wytlumaczono opisanymi wyzej uchybieniami przy betonowaniu. Pomimo tych prze-
kroczen obiekt dopuszczono do eksploatacji bez zadnych ograniczen nos’nos’ci. Badama dynamiczne
pozwolity wyznaczyc czestotliwosei drgan whasnych w granicach od 2,26 do 2,64 Hz oraz przewyzsze-
nie dynamiczne oko’fo 20%, co odpowiada teoretycznie wyznaczonemu wspdtczynnikowi dynamiczne-
mu na poziomie 1,20. Wykazaty réwniez duza odczuwalno$¢ drgan przez ludzi stojacych na estakadzie.
Jest to z pewnoscia spowodowane wigksza podatnoécia na wptywy dynamiczne konstrukcji wykonanej

ze sprezonego betonu lekkiego [24].
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Trzy letni okres eksploatacji estakady podsumowany zostat w [24] w 1983 roku. Wynika z niego,
ze konstrukcja pracowata prawidlowo pod intensywnym obcigzeniem eksploatacyjnym. Konstrukcja
nos$na i podpory znajdowaty si¢ w dobrym stanie technicznym. Wystgpowaty natomiast skutki niewta-

$ciwego wykonania niektorych robdt, a zwiaszcza:

s izolacji na wspornikach,

e izolacji na segmencie I przy ukladaniu asfaltu piaskowego,

e braku odprowadzenia wody z izolacji w czgsciach przydylatacyjnych,

* braku rurek odpowietrzajacych otwory (rury ,;spiro”) w ptycie.

Nieprawidféwosci te juz wtedy spowodowaty lokalne zacieki w konstrukeji, szczegélnie w rejo-
nie wspornikéw oraz dylatacji. Zwrécono réwniez uwage na nie obetonowane zakotwienia kabli po-
przecznych. Natomiast nawierzchnia na estakadzie byta w stanie dobrym. Nie stwierdzono zadnych jej

sfalowan ani peknigc.

Stan ten jednak ciagle pogarszat si¢. Potrzeba remontu wynikta z pewnoscia ze ztego juz stanu
nawierzchni obiektu stwierdzonego w Orzeczeniu technicznym z 1988 roku [13]. Orzeczenie to zalecato
wykonanie remontu kapitalnego polegajacego na:

e catkowitej wymianie wszystkich warstw nawierzchni jezdni, chodnikéw oraz torowiska

tramwajowego,

» demontazu i ponownym montazu desek gzymsowych,

e demontazu i ponownym montazu bariery energochtonnej oraz porgczy z wymiang zuzytych
elementow, )

e oczyszczeniu z zanieczyszczen i asfaltu urzadzen dylatacyjnych,
e oczyszczeniu i udroznieniu tacznie z wymiana zuzytych elementow wpustow,

e oczyszczeniu i uzupelnieniu zaprawa cementowa wysokiej marki lokalnych ubytkéw betonu
konstrukcji ptyty, podpér i muréw oporowych,

e zabetongwaniu strefy zakotwien kabli poprzecznych,

e zatarciu zarysowan przy podporach i uzupetnienia skarpy nasypu za przyczdtkiem parkowym,

e oczyszczenia powierzchni bocznych i spodnich plyty z zaciekow i.zanieczyszczen.

Czy wszystkie te zalecenia zostaly zrealizowane w czasie remontu, trudno dzi$ na to odpowie-
dzie¢, Z pewnoscia wiele z nich zostato wykonanych. Niektore pominigto, zrobiono w niepeinym zakre-
sie lub w spos()b> niestaranny: Wiadomo na pewno, ze do napraw uzyto dostgpnych wowczas materia-
tow, ktore odbieégjq swymi parametrami od dzisiejszego arsenatu srodkéw. Przy innej okazji wykonano
naprawy konstrukcji ptyty. Pokryto wowczas torkretem raki betonu. Jednak wykonano to niestarannie.
Dobrze jednak, ze do takiego remontu wéwczas doszto, zwazywszy na trudnosci gospodarcze 1 admini-
stracyjne tamtego okresu. W innym przypadku dzisiejszy stan techniczny estakady bytby znacznie gor-

szy.
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6.2 Nawierzch}lia jezdni i chodnikow

Stan nawierzchni jezdni mozna uznaé jako dobry z wyjatkiem odcinka od strony Katowic, gdzie
stan ten mozna okre$li¢ jako niezadowalajacy. Przyczyna tego moze by¢ mniejsza w tym rejonie, gru-
bo$¢ nawierzchni, ktéra zostata odkryta w czasie pobierania probek. Wynosi ona okoto 8 cm, podczas,
gdy z drugiej strony, od strony Bytomia sigga ponad 11 cm (Fot. 88, 89). Ponadto niszczacy wplyw ma
sptywajaca z g()r:ﬁh czesci estakady woda. Pozostate lokalne siatkowe spekania i ubytki w okolicy
dylatacji stanowia niewielkie uchybienia (Fot. 70 do 87). Nawierzchnia jezdni byta w catosci wymienia-
na w czasie remontu w 1990 roku. Jednorodno$¢ i dobra jako$¢ materiatu, z jakiego byla wykonana,

potwierdzaja badania prébek z odwiertow wykonanych na potrzeby niniejszego opracowania.

Stan nawierzchni chodnika mozna okre$li¢ jako niezadowalajacy. Stwierdzono liczne garby, za-
faldowania, p@knchia i zanieczyszczenia organiczne. Chodnik uzywany jest przez pieszych tylko na
krotkim odcinku estakady w rejonie przeset 1, 2 i 3. Na pozostalym obszarze jest to tylko chodnik prze-
znaczony dla obshugi o znacznie mniejszej szerokosci. Niestety obstuga moze miec trudnosci z korzy-
stania z niego, gdyz wzdluz podiuznej dylatacji, ktorej szeroko$¢ zwigksza si¢ przesuwajac si¢ w kie-
runku Katowic, nie zamontowano zadnej poreczy ani przekrycia. Asfalt chodnika wykazuje si¢ zupel-
nym brakiem szczelnosci. Jego styki z krawgznikiem i deska gzymsowa sa otwarte, co umozliwia swo-
bodne przedostawanie si¢ wody do konstrukcji wspornika pochodnikowego. Zle réwniez sa wyksztalco-
ne przeciwspadki chodnika lub nie ma ich wcale. W wielu miejscach woda sptywa po powierzchni de-
sek gzymsowych lub przenika do szczelin miedzy deska a krawedzia wspornika. Jest to najczestsza

przyczyna powstawania zaciekow, wykwitow i stalaktytéw na wspornikach catej estakady.

Stan nawiegzchni tramwajowej nalezy uznaé jako dobry, ale tylko dla toru Katowice - Bytom, kt6-
ry zostal wyremontowany. Jednak nie zrealizowanie remontu dla drugiego toru moze mie¢ zte skutki dla
toru poprawionego. Woda bedzie przedostawac sig pod zelbetowa plyte torowiska, a wystajace z nieza-

konczonego betonowania prety ulegaja korozji.

6.3 Izolacja i odwodnienie

Stan techniczny izolacji nalezy okresli¢ jako bardzo zty. To wiasnie izolacja jest odpowiedzialna
za wiekszo$é uszkodzen i nieprawidtowosci konstrukeji ptyty nosnej. O tym, ze stracita ona swoje wia-
Sciwosci izolacyjne $wiadcza liczne przecieki wody i to nie tylko w rejonie chodnika, o czym napisano
w punkcie 6.2, ale réwniez w innych rejonach na calej szerokosci ptyty. Intensywnos¢ przeciekow przez
izolacje nie jest wszedzie taka sama. Sa stosunkowo duze obszary pojawiania sig zaciekow, sg tez punk-
towe bardzo inter;{s-'ywne. Dodatkowym utrudnieniem przy okresleniu miejse, w ktérych woda przedosta-
je sie p;zez izolacje jest to, ze ptyta pomostowa jest drazona. Woda z pewnosci dostata si¢ od géry do

wnetrza rur i wykwity na spodzie konstrukcji moga znajdowac si¢ w zupetnie innym miejscu niz nie-
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szczelnosé izolacji. Najwiegcej takich przypadkoéw mozna zauwazy¢ na spodzie przgset: 9 (Rys. KN-GS3),

12, 12a (Rys. KN-G7) 1 15 (Rys. KN-G8).

Jak wynika z przeprowadzonych wywiadéw, w czasie remontu zdjeto catkowicie nawierzchnig
wraz z izolacja. Odkryta powierzchnia ptyty okazata si¢ bardzo nieréwna. Nieréwnosci te wyréwnano
asfaltem piaskowym, na ktérym ufozono warstwe izolacji bitumicznej Matizol produkowanej w Gorli-
cach. Na to natozono dwie warstwy betonu asfaltowego. Nie zmieniano zadnych spadkéw poprzecz-
nych. W rejonie kraweznika, gdzie zgodnie z projektem [2] budowy estakady wykonano pogrubienie
wspornika (wystéf;), hquce stanowié¢ zakotwienie betonowe bariery energochlonnej, projekt zostat
zmieniony [4], [5], [6]. Zamiast bariery betonowej zastosowano podatng bariere typu SP-06. Pogrubie-
nie jednak pozostawiono. W czasie remontu rowniez nie zostato ono skute, gdyz wiazatoby si¢ to z de-
montazem desek gzymsowych, czego chciano uniknaé, by nie podrazaé kosztéw. Zostaly jedynie
oczyszczone i wyréwnane nieréwnosci betonowego wypetnienia chodnika, a izolacje wywinigto na go-
re. konczac ja tuz: przed gzymsem lub nawet jeszcze wezesniej. W wyniku zagigcia izolacji pod katem
prostym wystepuje nieszczelnos¢. Efekt tego jest widoczny na spodzie wspornika. Mozna zauwazy¢ trzy
linie wystepowania przeciekéw i stalaktytow pokazane na Rys. PP-1. Pierwsza biegnie wzdtuz szczeliny
miedzy deska gzymsows i krawedzia wspornika, druga wzdtuz korica pogrubienia i trzecia wzdtuz kra-

wedzi zamocowania wspornika w plycie.

Izolacja znajduje si¢ na obiekcie juz okofo 12 lat. Jakoscia na pewno odbiega od dzi$ stosowa-
nych. Bardzo prawdopodobne jest, ze mogta utraci¢ swoje wlasciwosci nie tylko z powodu zlego utoze-
nia, ale rowniez z powodu starzenia si¢. Poza tym, powierzchnia izolacji nie zostata wyposazona w zad-

ne saczki i dreny stuzace do odprowadzania wody przedostajacej sig przez nawierzchnie.

Odrebna sprawg jest system odwodnienia zaprojektowany i zrealizowany na estakadzie. Ukiad
spadkéw podiuznych i poprzecznych miat sprowadza¢ wodg¢ z nawierzchni do wpustow zlokalizowa-
nych w rejonie filaréw, przy zewnetrznych kraweznikach obu nitek. Niestety spadki poprzeczne nie byly
wykonane wlasciwie. Prawie cala estakada znajduje sie na tukach poziomych. Przechytki zrealizowane
sa przez obrét calej plyty w piaszczyinie. poprzecznej do osi estakady. Na chodnikach nie wyksztalcono
statych spadkéw w kierunku jezdni. Wraz z obracajacym si¢ przekrojem, obraca si¢ rowniez wspornik z
chodnikiem. W efekcie dochodzi do redukeji spadkéw na chodniku lub ich odwrdceniu w kierunku na

zewnatrz.

System wpustéw i rur spustowych aktualnie dziata poprawnie. Jest w wigkszosci wpustow droz-
ny, a zeliwne uszkodzone rury zostaly, w czasie remontu, wymienione na nowe typu PVC. Jedynie przy
filarze 6a (Fot. 45\, 46) zauwazono przesunigcie osiowe rury wzgledem krééca wystajacego z ptyty po-
mostowej. Jednak na pozostatych podporach widoczne s $lady zlej pracy calego systemu w postaci

starych zaciekow i'ivy'/]'(wit()w na powierzchni plyty oraz ubytkéw betonu wzdtuz niszy chowajacej rurg
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w obrebie filara. Sa one spowodowane licznymi zatomami rur spustowych w plycie, co przyczynia sig

do ich czestego zatykania sie przy braku mozliwosci fatwego udroznienia.

6.4 Ustrdj niosgcy

6.4.1 Systematyka uszkodzen

Zaobserwowane uszkodzenia ustroju niosacego mozna podzieli¢ na trzy grupy:

4) Usterki — obejmuja typowe usterki wykonawcze,
5) Uszkodzenia — obejmuja typowe uszkodzenia powierzchniowe betonu 1 zbrojenia,
6) Nieszczelnosci — obejmuja uszkodzenia zwiazane z przenikaniem wody przez beton.

Ponizej przeanalizowano wystgpowanie uszkodzefi w poszczegélnych grupach na plycie nosnej.

6.4.2 Usterki

Niedowibrowany beton jest usterkg zaréwno powierzchniowa jak i wglebna. Wystepuje gtownie
w formie ,,rakéw;":"'czyli gniazd grubszego kruszywa bez zaczynu cementowego, najczesciej w strefach
przypodporowych. Przyklady mozna znaleZé na powierzchniach bocznych przeset 4 i 7 (Fot. 7, 13) i

spodzie plyty przesta 6 (Fot. 11). Widoczne one byly juz w 1998 roku (Fot. 11 [10]).

Wyraznego braku otuliny nie stwierdzono, za wyjatkiem lokalnie wystajacych pojedynczych
pretdw. Jedynie ;byt mata otulina jest na spodzie przesta 14 i poczatku zjazdu parkowego (Fot. 44).
Natomiast nad kilkoma podporami zauwazono odstoniete bloki kotwiace z wystajacymi ciggnami spre-
Zenia poprzecznego plyty. Powinny one zostaé przykryte przed oddaniem estakady do uzytku. Te strefy
zakotwien widoczne juz byly w czasie ogledzin w 1988 roku [10] i czgs¢ z nich zostata od tego czasu

zabetonowana.

W kilku miejscach stwierdzono beton latany zaprawa, naniesiong po zdjeciu deskowania, w celu
ukrycia niedowibrowania betonu lub braku otuliny. Sg to okolice podpory 12a i przgsto 5 (Fot. 10). W
niektérych miejscach dochodzi juz do odpadania naktadanej zaprawy. Wyrazne slady naprawiania wi-

doczne sg w przgsle 4 i 5, gdzie zastosowano metode torkretowania zaraz po sprezeniu i rozdeskowaniu.

6.4.3 Uszkodzenia

Pojedyncze.rysy i peknigcia o regularnym charakterze stwierdzono w kilku przestach na bocz-
nych powierzchniach ptyty. Biegna one rownolegle do krawedzi plyty, wzdluz ciggna sprezajacego. W
partiach przypodporowych zanikaja lub odchylaja si¢ ku goérze, podazajac za trasg kabla. Rozwartosé
tych rys wynosi od 0,1 do 0,5 mm. Jch powstanie zwigzane jest mata otuling skrajnego, przykrawedzio-
wego kabla (Rys. PP-1). Naprezenia po sprezeniu mogly doprowadzi¢ do mikropgknig¢ wzdluz ciggna.

Z czasem przedqstajaca si¢ przez izolacj¢ woda dotarta do ciggien i zaczgta wypetnia¢ pustki w nie do
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konca zainiektowanej ostonce. Produkty korozji metalowych ostonek zaczety powigkszaé objetosc,
zwigkszajac tym sémym rozwartos¢ rys. Przez ryse przedostaje si¢ woda, ktéra w czasie mrozow dodat-
kowo bedzie zwiekszaé rozwarto$¢ rysy, narazajac ciggna na agresywne dziatanie $rodowiska. Slady
takich wyciekdéw ‘widoczne sg w wielu rysach (Fot. 24, 27). O rysach tych nie ma zadnej wzmianki w
Orzeczeniu [10]. Mozna jednak, przygladajac sie uwaznie zdjeciom, zauwazy¢, ze niektore wycieki

uktadaja si¢ bardzo podobnie do sladu trasy kabla (Fot. 22, 40 [10]).

Krétkie rysy wloskowate, o rozwartosci do 0,2 mm, o nieregularnym i wielokierunkowym cha-

rakterze stwierdzono jedynie na spodzie ptyty w przesle 7 (Fot. 14). Sa to rysy skurczowe.

Ubytki o_qu,toéciowe betonu spowodowane innymi przyczynami niz korozja wystepuja tylko w
przestach segmentu I i II, na zewnetrznych powierzchniach bocznych (Fot. 28 do 34). Te mechaniczne
uszkodzenia powéta%y w czasie wykonywania odkrywek majacych na celu okreslenie stanu techniczne-
go ciegien przy krawedzi plyty i ewentualnie obecnosci wody w ostonkach. Nie wiadomo niestety, kiedy
i kto te odkrywki wykonat. Nie zostaty udokumentowane na zdjeciach z Orzeczenia [10] z 1998 roku.
Wielkosé zaciekdw i stopien korozji ostonek moze $wiadczy¢, ze istnieja niezabezpieczone juz przez
kilka lat. W chwili obecnej nie stanowig jeszcze zagrozenia dla nosnoéci obiektu, ale utrzymywanie
odstonietych kabli moze doprowadzi¢ do dalszej korozji ciggien i zmniejszenia ich $rednicy, a w konse-
kwencji do zerwanid 1 utraty sily sprezajacej. W najgorszym stanie jest rejon odkrywki w przgsle 11a
(Fot. 30) i w przesle 12a (Fot. 34). W tych miejscach beton jest mocno popgkany, a ubytki sa juz wigk-
sze niz obszar samej odkrywki. Na te miejsca zwracano uwage rowniez w orzeczeniu [10] (Fot. 24, 25
[10]). Przgsto 123{ wykazato tez najwigksze przekroczenie sprezystych ugieé w czasie probnego spreza-
nie (az 20%). O 'Li;chybieniach w tym przesle pisze tez autor [25]. Niequzystne okazaly si¢ rowniez w

tym rejonie badanja betonu (p.5.4.2).

W czasie o-g-llc‘;dzin konstrukcji [1] pomierzono aktualng $rednicg jednego odstonigtego splotu (hi-

ny). Po oczyszczéniu z produktéw korozji miat on $rednicg od 14 do 15 mm, a jeden drut od 4,5 do 5,0

mm. Wg projektﬁl [2] sa to kable 7L15,5 o $rednicy liny 15,5 mm i drutéw 5,0 mm. Zmierzono réwniez

srednicg kilku podtuznych pretéw zbrojenia migkkiego. Ich $rednica wynosita 13 do 14 mm. Wg projek-

‘tu w tych miejscach stosowano prety o $rednicy 14 mm. Widaé wiec, ze zarowno w ciggnach jak 1 w
pretach pojawily siéjuZ niewielkie ubytki korozyjne. Nalezy jednak do tych wynikéw podejsc z rezerwa

ze wzgledu na niedokfadnosci pomiaru in-situ. Takie ubytki nie wplywaja jeszcze na obnizenie nosno-

$ci. Sa to miejscarbardzo lokalne i nie mozna po nich wnioskowa¢ o korozji w pozostatych kablach w

tym przekroju, ani na innych odcinkach estakady.

Odpryski otuliny pojawiaja si¢ lokalnie w miejscach wystgpowania intensywnych przeciekéw na
wspornikach, kt6re zauwazone byly juz w 1998 roku.

Ugiecia opéznione wynikajace z zastosowania zroznicowanych betonéw na dtugosci przgsia nie

sa mozliwe do stwierdzenia nawet przy wykonaniu niwelacji, gdyz taka niwelacja nie zostata wykonana
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po oddaniu estakddy do uzytku. Nie byloby wiec zadnego odniesienia. Jednak ogledziny powierzchni
dolnej plyty i obserwacje jej krawedzi nie sugeruja, aby w miejscu wystgpowania betonu lekkiego takie

opoznione ugigcia pojawily sig.
6.4.4 Nieszczelnosci

Zacieki bez osadow wystepuja gtéwnie w rejonie dylatacji. Powierzchnie betonu podpor (Fot.
67) i przesta (Fot. 74) obmywane sa przez wodg przedostajaca si¢ przez nieszczelne urzadzenia dylata-
cyjne. Nie uwzglédniono w tym przypadku miejsc, gdzie wystepuja one naturalnie jak np. powierzchnie

gzymsow.

Osady wylugowane z betonu przez wody opadowe pojawiaja si¢ stosunkowo czgsto. Gtownie na
spodzie i krawedziach wspornikow. Agresywnosé fugujaca objawia si¢ w tym przypadku biatymi wy-

kwitami (osadami), czasem zabarwionymi brunatnie oraz kruchymi stalaktytami (Fot. 2, 19, 40, 41).

Osady soli z wyciekéw (chlorki i siarczany), przypominajace osady wylugowane z betonu réw-
niez wystepuja w wielu miejscach w postaci bialego proszku. Beton w tych miejscach nie wykazuje

jeszcze uszkodzen powierzchniowych (Fot. 17, 21, 22).

Rdzawe osady z wyciekéw wystepuja wzdluz krawedzi rys i w poblizu odkrywek (Fot. 31, 33,
34, 37). Sa forma osadéw wyrugowanych z betonu i osadéw soli z wyciekéw, lecz przede wszystkim

oznaczaja intensywng korozje solankows zbrojenia lezacego w glebi betonu.

Przecieki z llur drazacych sg charakterystycznym przypadkiem nieszczelnosci dla tego typu kon-
strukcji: plyta ofworowa. Najbardziej widoczne sa one na spodzie przesta 9 oraz 14 i 15. Sladowo
mozna je rowniez zauwazy¢ na przgsfach 9a, 10a, 11a, 12a. Woda, ktc’);a przepuszczona zostata przez
nieszczelna izolgch dostata si¢ do rur ,,spiro” i stamtad moze przedostawac si¢ do sasiadujacych z nig
niezainiektowan§ch dobrze ostonek kabli, powodujac powstawanie biatych i rdzawych osadéw na spo-
dzie ptyty. Rury miaja prawie na calej estakadzie duzy spadek podtuzny, tak jak samo przgsto. Brak w
nich jednak otworéw odwadniajacych umieszczonych w najnizszych punktach. Takie saczki zamonto-
wano w czasie remontu w przesle 14 i 15. W tym rejonie po zdjeciu nawierzchni i izolacji okazato sig,
ze powierzchnia Vggéma plyty wraz ze zbrojeniem jest mocno skorodowana. W piycie i w rurach zrobily
sie dziury, ktorymi woda, przez nieszczelng izolacje, dostawata si¢ swobodnie do wnetrza rur. Wykona-
ne wowczas odwierty uwolnily ta wode. W nawierconych miejscach zamontowano saczki majace od-
prowadzaé wode z rur, natomiast u gory wykonano nowa, zbrojong warstwe ptyty pomostowej, przy-
krywajaca skoradowane rury. Jednak dzisiaj saczki sa nie drozne. Sa suche, a woda przecieka wokai
nich (Fot. 43). Mozna przypuszczal, ze sytuacja z przedostawaniem si¢ wody przez izolacje powtorzyta
si¢. Zwlaszcza, ze w gléwnym ciagu estakady nie ukladano juz nowej warstwy, a nierdwnosci plyty

wypetniano jedynie asfaltem piaskowym.
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6.4.5 Stan techniczny plyty nosnej

Stan techniczny ptyty nosnej nalezy uznac jako niezadowalajacy. Decyduja o tym lokalne ogniska
korozji betonu spowodowane ztym stanem izolacji i wadliwym sposobem odprowadzania wody z na-
wierzchni mostu. ‘Woda w tych miejscach swobodnie przedostaje si¢ przez izolacj¢ penetrujac wydrazo-
ne wnetrze plyty.” Podatkowo kilka takich miejsc po wykonaniu odkrywek nie zabezpieczono, co jesz-

cze bardziej pogorszyto ich stan.

W najgorszym stanie jest przesto 11a i 12a, gdzie oprécz wspomnianych wyzej odkrywek nastapi-
to silne spekanie zewngtrznych krawedzi ptyty oraz dosé duze odspojenia otuliny. Przesta te wykazywa-
ty uchybienia w wykonawstwie juz w czasie badan odbiorczych (p.6.1).

6.5 Filary

Stan techniczny filaréw ogdlnie mozna uznaé jako dobry. Zastrzezenia budzi jedynie filar 7a i 11
z widocznymi sporymi ubytkami betonu wzdtuz niszy na rur¢ spustowa. Uszkodzenia wszystkich fila-
row sa spowodowane Zzle funkcjonujacym odwodnieniem i zalewaniem woda z nieszczelnych i niedroz-
nych wpustow. Preblem ten zostal juz wczesniej wyeliminowany, jednak nie wykonano przy tym na-

prawy betonu 1 zbrojenie filarow narazono na korozje.

6.6 Przycz()lléi

Stan techniczny przyczotkéw nie jest taki sam dla wszystkich podpér skrajnych. Zdecydowanie
najlepi€j prezentuje.si¢ przycié%ek od strony parku (stan dobry), gdzie mozna mie¢ jedynie watpliwosci
do zamécowania skrzydel w skarpie nasypu. Stan pozostalych przyczétkéw okreslono jako niezadowa-
lajacy. Ceglany korpus i betonowa nadbudowa nosi §lady korozji i zawiera wiele ubytkéw. Nieszczelne
urzadzenia dylatzféyjne powoduja ciggle zalewanie ich konstrukcji woda, co jeszcze bardziej pogarsza

ich stan.

6.7 Bariety i balustrady

Stan techniczny barier mozna uznaé jako dobry. Naprawy wymagaja jedynie lokalnie pogigte

fragmenty na dtugosci kilkunastu metréw oraz wyrwane w tych miejscach stupki.

Stan techniczny poreczy nalezy uznaé jako dosé dobry. Zagigcie wystepuje tylko w jednym miej-
scu na pochylni. Poza tym zastrzezenia budzi powierzchniowa korozja i odpadajaca farba. Lokalnie (nad

przyczdtkiem od strony Katowic), korozja ta jest bardziej intensywna.

-40 -



Ekspertyza techniczna estakady drogowej w Chorzowie ) AMS Gliwice

6.8 Urzadzenia dylatacyjne i lozyska

Stan techniczny urzadzen dylatacyjnych jest niezadowalajacy. U[e.g’ry one juz czg$ciowemu zuzy-
ciu Wszystkie sa zanieczyszczone i zapchane blotem. Nad przyczotkiem bytomskim, na chodniku do-
datkowo zalane asfaltem. Utracily juz swoja szczelno$¢, a w wielu miejscach zauwazono Slady korozji
powierzchniowej (dylatacja 3-4, 9-10). W bezposrednim sasiedztwie stalowych profili urzadzen dylata-
cyjnych jest spekana nawierzchnia z nierdwnosciami. Powoduje to zwigkszenie oddziatywan dynamicz-

nych na samo urzadzenie i przyspieszenie jego zniszczenia.

Z uwagi na trudno$ci w dostepie do tozysk na filarach trudno jest stwierdzic¢ ich stan techniczny.
Nalezy przypuszczaé, ze sa zanieczyszczone i lokalnie, powierzchniowo skorodowane. Z pewnoscig od
chwili oddania estakady do uzytku nie wykonano zadnej konserwacji. Trwatos¢ czaszowych fozysk jest
wiasciwie nieograniczona pod warunkiem wykonywania okresowych konserwacji. Zastosowane tozyska
firmy Maurer byly badane po 50 latach i nie wykazywaly zadnych uszkodzef. Tutaj mozna jedynie
przypuszczaé, ze moze byé podobnie. Sg to tozyska samoczyszczace. Blacha po$lizgowa sama usuwa
zanieczyszczenia przez duzy nacisk plyty gérnej na czes¢ dolng fozyska. Jednak po tylu latach braku
konserwacji mo'gf_:o doj$¢ do zakleszczenia. Skutkiem tego moze byé zwigkszone tarcie w fozysku, a w

konsekwencji zwiekszenie oddziatywan poziomych na filary.

Lozyska walkowe na przyczotku od strony Katowic i parku nosza $lady naturalnego zuzycia. Nie-
centryczne po{oZelﬁe watkéw wynika¢ moze z bledéw w montazu jak sugeruje Orzeczenie [10] lub z

zadziatania wptywow wczesniejszej eksploatacji gorniczej kategorii L.

6.9 Wnhnioskiz énalizy stanu technicznego

Estakada projektowana byta w latach siedemdziesiatych w czasie obowiazywania poprzednigj
normy regulujacej dobor obciazen [16] na klase obciazenia oznaczona cyfra I. Klasa ta dopuszcza prze-
jazd pojazdow o masie do 30 ton. Odpowiada to w przyblizeniu klasie C wg aktualnej normy [17]. Z
analizy stanu tecl}nicznego mozna wnioskowac, ze jeszcze nie nastapito obnizenie projektowanej nosno-
$ci obiektu. Nie stwierdzono oznak zbyt matej nosnosci gléwnych elementéw konstrukcyjnych w sto-

sunku do wystqujqcych, rzeczywistych obcigzen.

Glowna przj}czynq stwierdzonych nieprawidtowosci w stanie technicznym estakady jest problem
nieszczelnej izolacji pomostu i nieodpowiednie odwodnienie nawierzchni. Doprowadzito to do przeni-
kania wody do wnetrza drazonej plyty nosnej i lokalnej korozji betonu. W niektorych miejscach woda
dostala sie réwniéi do niedokiadnie zainiektowanych ostonek kabli sprezajacych i zapoczatkowala ko-
rozje ciggien. Najszybciej korozja ta przebiega w miegjscach odstonigtych i niezabezpieczonych odkry-
wek. Zwlekanie z przeprowadzeniem kapitalnego remontu moze doprowadzic jeszcze szybszego pogor-

szenia stanu technicznego catej estakady oraz do trwatego obnizenia jej nosnosci.
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W Tab. 7 zestawiono symboliczne podsumowanie stanu technicznego poszczego6lnych elementéw

estakady wraz z podaniem gldwnych przyczyn powstania uszkodzen oraz potencjalnych zagrozen.

Tab. 7. Podsumowanie stanu technicznego elementéw estakady
. : : = —
| Lp. Element Ocena Przyczyna uszkodzen Zag_roiehia dla obiektu i uzytkownikéw
1 Nawierzchnia jezdni Dobry | Nieszczelno$é izolacji, | Powstawanie kolejnych peknigé i dziur.
. zle wyksztatcone spad- | W rejonie dylatacji przyspieszy niszcze-
| ki poprzeczne. nie urzadzen dylatacyjnych, a wszedzie
doprowadzi do szybszego przenikania
wody do konstrukcji ptyty. Obnizy walo-
o ry eksploatacyjne.
2 Nawierzchnia chodni- Zly Nieszczelnosé izolacji, | Swobodne przedostawanie si¢ wody przez
kow 1 gzymsy Zle wyksztatcone spad- | styki i odspojone fragmenty nawierzchni
ki poprzeczne, pogru- | do nieszczelnej izolacji, a stamtad do
bienie wspornika (wy- | konstrukcji wspomika. Szybciej postepu-
step), zalamanie izola- | jaca korozja betonu wspornika. Ubytki
cji, nieszczelne styki w | korozyjne gzymsu i zagrozenie bezpie-
rejonie kraweznika i | czenstwa pieszych oraz pojazdéw pod
gZymsu. estakada.
3 Izolacja i odwodnienie Zly Bledy projektowe, zie | Element decydujacy o dalszej trwalosci i
wykonanie, naturalne | nosnosci obiektu.
zuzycie materiatu.
4 Ustrdj niosacy Dos¢ Btedy w wykonaniu, | Dalej poglebiajgca si¢ korozja betonu,
Y dobry | penetracja- wody z | ciggien i zbrojenia. Trwale obnizenie
nieszczelnej  izolacji, | nosnosci obiektu. Zagrozenie dla pojaz-
niezabezpieczenie dow i pieszych pod konstrukcja w postaci
odkrywek. spadajacych kawatkéw betonu i stalakty-
i tow.
5 Filary Dobry | Niedrozno$¢ rur wpu- | Korozja stali zbrojeniowej trzondw.
stowych.
6 Przyczotki Nieza- | Nieszczelno$¢  urza- | Dalsza degradacja materiatu i powstawa-
¥ + dowala- | dzen  dylatacyjnych, | nie kolejnych ubytkdw.
jacy zbyt staba jakos$¢ beto-
nu.
7 Bariery i balustrady Dobry | Uderzenia pojazdow, | Potencjaina mozliwos¢ spadnigcia pojaz-
: brak konserwacji. du z estakady, dalsza korozja porgczy.
8 Urzadzenia dylatacyjne Nieza- | Nie wilasciwa eksplo- | Zalewanie woda dylatacji i pogorszenie
dowala-. | atacja, brak konserwa- | warunkéw eksploatacyjnych przy prze-
. jacy cji 1 napraw, zestarze- | jeZdzie przez dylatacje.
- nie sie (zuzycie).
9 Lozyska Dos$¢ Brak konserwacji. Wzrost obcigzen poziomych podpdr.
dobry

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze najpowazniejszym problemem jest jak najszybsze stworze-

nie warunkéw do wilasciwego odprowadzenia wody z nawierzchni i zapewnienie szczelnodci izolaci
A

pomostu. Dopiero wyeliminowanie przyczyn powstawania ognisk korozji pozwoli na usuwanie ich

skutkow przez naprawe powierzchniowa w konstrukeji ptyty i podpér, przy zastosowaniu wspélcze-

snych, wytrzymalszych materiatow.
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7.

7.1 Zalozenia,

W zwiazku z planami budowy ekranu akustycznego na estakadzie, przeprowadzono analiz¢ no-
$nosci wspornika podchodnikowego pod katem zdolnosci przeniesienia dodatkowych obciazen wynika-
jacych z montazu ekranu. Obliczenia wykonano zaréwno dla stanu istnigjacego (bez ekranu), jaki i pla-

nowanego (z ekranem). Sprawdzono dwa typowe przekroje: z chodnikiem dla pieszych 1 bez chodnika.

OCENA MOZLIWOSCI BUDOWY EKRANU

Przeanalizowana ¢ztery rozne przypadki obciazenia pokazane na Rys. 6.

Wspornik bez chodnika

-STAN ISTNIEJACY

STAN PLANOWANY

Wspornik z chodnikiem

STAN ISTNIEJACY

STAN PLANOWANY
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Rys. 6. Analizowane schematy obciazenia wspornika.
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7.2 Zestawienie obciazen dzialajacych na wspornik
Obcigzeniaszestawiono zgodnie z normg [17].

Tabela 7.1. Zestawienie obcigzen na wspomik.

Obciazenie ciezarem wilasnym wspornika - ye= 1,2 1,2 1,2 (P, PD, PW)
' g [kN/m]
h
- -v“;”:.y,m: (0,15+0,19)/2 %27
gd%ie: 4,59
¢ h; - wysokos¢ swobodnego konca wspornika
h, - wysokos¢ wspornika w zamocowaniu
Yoat - ClgZar objetosciowy betonu
Obciazenie cigzarem izolacji - y¢=1,51,51,5
gi [kN/m]
gi:hi-yiz 0,01 * 14
gdzig: 0,14
. h; - grubos¢ izolacji
y; - cigzar objetosciowy izolacji bitumicznej

Obciazenie ciezarem warstwy wyrdwnawczej (w nowym rozwigzaniu) - y¢= 1,5 1,5 1,5
. Bww
& = hk Ve T 0507 *27 [kN/ml
gdzie: . 1,89
h - £rubos¢ warstwy wyrdwnawczej (dodanej w nowym rozwigzaniu)
Yoo - CigZar objgtosciowy betonu
Obciazenie cigzarem kapy chodnikowej - y¢=1,51,5 1,5
g, [kN/m)]
g =M Vi = 0,24 * 27
gdzie: 6,48
o hy - grubosé kapy chodnikowej
Yoot - Ci€Zar objetosciowy betonu
Obcigzenie gzymsem - y;=1,5 1,5 1,5
Gg [kN]
Gy=hy Sy Vi = 0,45 * 0,08 * 25
gdzie: . 0,9
£ h, - wysokos¢ prefabrykatu gzymsowego
’ s, - grubos¢ prefabrykatu gzymsowego
You - Ci€Zar objetosciowy betonu
Obcigzenie gzymsem w nowym rozwigzaniu - yp=1,5 1,5 1,5
3 n
* ., G, [kN]
G, =h,-Sg Ve = 0,6 * 0,4 * 25
gdz‘ie: 6
hg - wysokos¢ gzymsu
s, - grubosc pzymsu
Yy - CigZar objgtosciowy betonu
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Obciazenie barierg energochlonng - y,=1,5 1,5 1,5

0,5

3

Gb [kN]

0,5

3

"ObciaLZenie ekranem dzwigkochlonnym (w nowym rozwiazaniu) - y,=1,5 1,5 1,5

przyjgto

Ge [kN]

1,5

Obciazenie porecza (w starym rozwigzaniu) - y,=1,51,51,5

0,5

Gp [kN]

0,5

Obciazenie tlumem (chodnik) - y,= 1,3 1,2 1,1

wgnormy 4,0 * 1,0

gt [kN/m]

4

Obciazenie thumem (chodnik stuzbowy) -y,=1,3 1,2 1,1

wgnormy 1,5* 1,0

ot [KN/m]

1,5

Parcie wiatru na ekran (w nowym rozwiazaniu) - przesto obciazone - yy=1,3 1,2 1,1

1,25%1*2,5= 3,125

obciazenie wiatrem (cisnienie wiatru na przesta obciazone 1,25 kN/m?)

W, [kN]

3,125

~

Parcic wiatru na ekran (w nowym rozwigzaniu) - przgslo nie obcigzone - yy=1,3 1,2 1,1

2,5%1%2,5= 6,25

obcigzenie wiatrem (cisnienie wiatru na przgsia obciazone 1,25 kN/m?)

W [kN]

6,25

Uderzenie pojazdu o barierg - y,= 1,15

35/2= 17,5

B [kN]

17,50

_ Obciazenie jednym kolem S, pojazdu S - yp= 1,15

P
S = FI'S = 53,69

<
P, - czgsé pola Pe znajdujacego sig na wsporniku
P. - pole na ktore rozktada sie obcigzenie S
S - cigzar jednego kota pojazdu S (wg PN, tablica 4, klasa obciazenia C)

S1 [kN]

53,69
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7.3 Obliczenie momentéw zginajacych

Tabela 7.2 -Momenty zginajace w zamocowaniu wspornika.

Wplyw. Wyznaczenie obliczeniowej warto§ci momentu. M [kN/m]
2
g g .L__: 459*1~2/2 2,30
2
(1, - rozpietos¢ teoretyczna wspornika)
) 1°
s g, - = 014%172/2 0,07
2
(1, - rozpigtosc teoretyczna wsporriika)
lz
v gw,g-4+5-=hw*1uo+uz) 0,95
(1, - odiegtosé warstwy wyréwnawczej od zamocowania wspornika)
(1, - szerokos$¢ warstwy wyrdwnawczej)
l,
8 grh-4+;-=a%*1uo+n2) 324
(I, - odlegtos¢ kapy chodnikowej od zamocowania wspornika)
(1; - szerokos¢ kapy chodnikowej)
.G, Geli= 0,9%1,06 0,95
(I; - odleglo$¢ gzymsu od zamocowania wspornika)
G, G L= 6*1.2 7,20
(15 - odleglo$¢ gzymsu od zamocowania wspornika)
" G, G,-ly= 0,5%0,376 0,19
(1, - odlegtos¢ bariery od zamocowania wspornika)
G, G, ls= 1,5%1,157 1,74
(I5 - odleglos¢ ekranu od zamoc;owania wspornika)
=G, G, ly= 0,5%096 0,48
(ls - odleglos¢ porgezy od zamacowania wspornika)
W, Wl = 3,125 * 1,25 3,91
(1; - potowa wysokosci ekranu)
t W, W, = 6,25 * 1,25 7,81
(1, - polowa wysokosci ekranu)
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Ix
gu 81 o= 4%092°272 1,69
(1;2 - szerokos¢ chodnika na wsporniku)
]2
gu" g = 4%1,081%2/2 234
2 1,5%0,474*%0,683 0,49
g0 1,5%0,605%0,778 0,71
B B-ly= 17,5%0,7 12,25
(1) - wysokos¢ bariery)
S i'.I-"-+ M = (2%53,69%0,5/2,81 +2*0*0/ 1) 19,11
bmA 1 buul 2
(I3 - odleglosé skrajnego sladu samochodu S)
(l4 - odleglosc wewnetiznego $ladu samochodu §)
(bpa, - szerokosé zastgpeza plyty dla skrajnego sladu)
(bas - Szerokosé zastepcza plyty dla wewnetrznego sladu)

-47 -



Ekspertyza techniczna estakady drogowej w Chorzowie

Przekroj nieostabiony korozja

beton B-35 Ry= 20,2 MPa E,= 346 GPa
stal A-ll R, 295 MPa E.= 210 GPa
otulenie dla plyt pomostowych c= 0,025 m.
$rednica zbrojenia d= 0,014 m.
wysokos¢ przekroju h= 0,190 m.

| szerokos¢ przekroju b= 1,000 m.
odleglo$¢ srodka cigzkosci pregta od krawedzi przekroju a= 0,032 m.

stosunek modulow sprezystosci

wysokos$é uzyteczna przekroju

ilo$¢ zbrojenia:

pole przekroju jednego preta

przekrdj zbrojenia

wysokosé strefy $ciskanej

a=c¢+0,5-d

E
n = —=¢ n= 6,069
E b
h=h-a h= 0,158 m.
5,33 ¢ 14| (100cm /18,75¢cm)
A= 15393 om’
A= 821 com
X = 0,03501 m
A 2:-b-h
=n-=2| [l+—=L-1

Moment jaki jest w stanie przenie$¢ przekroj z uwagi na no$nos¢ betonu

R

Mo=Ztbox,

(-

xlr‘:)
3

51,74 kNm

Moment jaki jest w stanie przenie$é przekroj z uwagi na no$nosc stali

M = Ra 'Aa '(hll_

)

3

Moment jaki jest w stanie przenies¢ przekroj

35,44 kNm

35,44 kNm
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Przekréj oslabiony korozja stali

beton B-35 Ry=" 20,2 MPa Ey= 34,6 GPa
stal A-ll R= 295 MPa E= 210 GPa |
otulenie dla plyt pomostowych c 0,025 m.
érednica zbrojenia d= 0,014 m.
przyjeta predkosé karbonizacji 1,666667  mm/rok
okres w jakim zbrojenie bylo chronione przez beton 15 lat
rok budowy 1977 r
rok wykonania ekspertyzy 2002 r
wiek betonu 25 lat
okres w ktorym stal nie jest chroniona przez beton 10 lat
przyjeta predkosc korozji odstonigtych pretow 0,0806 mm/rok
$rednica w chwili obecnej 0,0132 m
wysokosé przekroju h= 0,190 m.
szerokosé przekroju b= 1,000 m.
odleglos¢ $rodka ciezkosci preta od krawedzi przekroju a= 0,031597 m.
a=c¢c+0,5-d

S . E,

stosunek moduldw sprezystosci n = Z n= 6,069
b
wysokosé uzyteczna przekroju h=h-a h= 0,158 m.
ilog¢ zbrojenia: | 533 ) 13,194 |000an/1875cm)
pole przekroju jednego prgta A, = 1,3672 em’
przekrdj zbrojenia A, = 7,29 cm’
wysokosé strefy sciskanej X[ o= 0,03327 m
|
A 2:b-h
x,, =n-—4 [1+—"=~-1
b n-A,

Moment jaki jest w stanie przenie$é przekrdj z uwagi na no$nos¢ betonu

R Xy,

M :—f-b-x,,:_-(h,—%) 49,50 kNm -

Moment jaki jest w stanie przenies¢ przekrdj z uwagi na no$nos¢ stali

3 x

M =R A | h -—&

¢ “ ( ! 3 31,67 kNm

Moment jaki jest w stanie przenie$¢ przekrdj
31,67 kNm
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Przekroj oslabiony korozja betonu

beton  B-35 Ry= 20,2 MPa E,= 34,6 GPa
stal A-ll R,= 295 MPa E= 210 GPa
otulenie dla plyt pomostowych c= 0,025 m.
srednica zbrojenia d= 0,014 m.

wysoko$¢ przekroju (zalozono ze zmniejszyla si¢ wysoko$¢ przekroju o lem)

h= 0,180 m.
szerokos¢ przekroju b= 1,000 m.
odleglosé srodka cigzkosci preta od krawedzi przekroju a= 0,032 m.

a=c¢c+0,5-d

E
stosunek moduléw sprezystosci n o= z 4 n= 6,009
b
wysoko$¢ uzyteczna przekroju =h-a h= 0,148 m.
ilos¢ zbrojenia: [ 533 b 14 | (100cm / 18,75¢m)
2

pole przekroju jednego preta A= 1,5393 ¢m

; 2
przekréj zbrojenia A, = 8,20 cm
wysokos¢ strefy $ciskanej Xl = 0,033735 m

A 2-b-h
X, =n—= 1+ —"1-1
n-A4

Moment jaki jest w stanie przenies¢ przekrdj z uwagi na nosnos¢ betonu

M =-}i”~-b-x,,f-(h,—

xl re
5 : 46,60 kNm

3

Moment jaki jest w stanie przenies¢ przekrdj z uwagi na no$nos¢ stali

M =R -A | h -2
a Tha : 3 33,10 kNm

Moment jaki jest w stanie przenies¢ przekroj
33,10 kNm
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Przekroj oslabiony korozja stali i betonu

Moment jaki jest w stanie przenie$é przekroj z uwagi na nodnos¢ betonu

—Eb—-b-xl,_, ‘(hn =
) 2

M — xlrzj
3

44,62 kNm

Moment jaki jest w stanie przenies¢ przekrdj z uwagi na nosnos¢ stali

xlr:

M:R(I'Au-(l'_ )
3

Moment jaiii jest w stanie przenies¢ przekrdj

29,60 kNm

29,60 kNm

beton B-35 R,= 20,2 MPa Ei= 34¢6 GPa
stal A-TI R,= 295 MPa E= 210 GPa
otulenie dla plyt pomostowych c= 0,025 m.
srednica zbrojenia d= 0,014 m.
przyjeta predkosé karbonizacii 1,666667  mm/rok
okres w jakim zbrojenie byto chronione przez beton 15 lat
rok budowy 1977 T
rok wykonania ekspertyzy 2002 r
wiek betonu 25 lat
okres w ktérym stal nie jest chroniona przez beton 10 lat
przyjeta predkosé korozji odstonigtych pretow 0,0806  mm/rok
$rednica w chwili obecnej 0,0132 m
wysoko$¢ przekroju (zatozono ze zmniejszyla si¢ wysokos¢ przekroju o fem)
h= 0,180 m.
szeroko$¢ przekraju b= 1,000 m.
odleglosé srodka cigzkosci preta od krawedzi przekroju a= 0,031597 m.
a=c¢+0,5-d
. E,
stosunek modutéw sprezystosct n = 5 n= 6,069
b
wysokos¢ uzyteczna przekroju h=h-a h= 0,148 m.
ilos¢ zbrojenia: | 533 0 13,194 | (100cm / 18,75cm)
pole przekroju jednego preta A= 1,3672 em’
przekrdj zbrojenia A, = 7,29 em’
|
: |
wysokos¢ strefy $ciskanej X1 = 0,032078 m '
A 2:b-h
X, =h-—" 1+ — -1
: b A,
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7.5 Sprawdzenie warunku no$nosci i wnioski z obliczen

-53.

Tab. 8. Momenty charakterystyczne i obliczeniowe dla réznych kombinacji obciazefi [kNm].
Stan istniejacy Stan po zamontowaniu ekranu
bez chodnika (z bariera) bez chodnika (z bariera) -
kombinacja podstawowa £=10,78 |kombinacja podstawowa £=23,74

Men ¥e Mobi Men i Mobi
g 2,30 1.2 2,75 g 2,30 1,2 2,75
dg 4,93 1,5 7,40 dg 13,38 15 20,07
thum 0,49 1.3 0,63 tum 0,71 1,3 0,92
kombinacja dodatkowa 1 £=10,73 |kombinacja dodatkowa 1 $=2836
Mcn Ye Mobi Mch ¥r Mabi
g 2,30 1,2 2,75 g 2,30 1,2 2,75
dg 4,93 1,5 7,40 dg 13,38 15 20,07
tum 0,49 1,2 0,58 tum 0,71 1,2 0,85
wiatr 1 0,00 1,2 0,00 wiatr 1 3,91 1,2 4,69
kombinacja dodatkowa 2 £=10,15 |kombinacja dodatkowa 2 £=32,2
Men ¥ Mo Men T Mob:
g 2,30 1.2 2,75 g 2,30 1,2 2,75
dg 4,93 1,5 7,40 dg 13,38 1.5 20,07
ttum 0,00 1,2 0,00 ttum 0,00 1.2 0,00
wiatr 2 0,00 1,2 0,00 wiatr 2 7,81 1,2 9,38
kombinacja wyjatkowa £=31,17 |kombinacja wyjgtkowa z=48,14
Mcn Mi Mol Men Yi Moni
g 2,30 1,2 2,75 g 2,30 1.2 2,75
dg 4,93 1.5 7,40 dg 13,38 1,5 20,07
wiatr 1 0,00 1,1 0,00 wiatr 1 3,91 1,1 4,30
SlubB 19,11 1,1 21,02 | SWbB 19,11 1,1 21,02
Stan istniejacy Stan po zamontowaniu ekranu
z chodnikiem (bez bariery) z chodnikiem (bez bariery)
kombinacja podstawowa $=12,07 |kombinacja podstawowa £=25,58
Men, Yt Mobi Men e Mo
g 2,30 1.2 2,75 g 2,30 1.2 2,75
dg 4,74 1,5 7,12 dg 13,19 15 19,79
thum 1,69 1,3 2,20 ttum 2,34 1,3 3,04
kombinacja dodatkowa 1 Z=11,9 kombinacja dodatkowa 1 £=30,03
Men Yt Mobi Men Ye Mot
g 2,30 12 2,75 g 2,30 1,2 2,75
dg 4,74 1.5 7,12 dg 13,19 1,5 19,79
ttum 1,69 1,2 2,03 thum 2,34 1,2 2,80
wiatr 1 0,00 1,2 0,00 wiatr 1 3,91 1,2 - 4,69
kombinacja dodatkowa 2 =987 |kombinacja dodatkowa 2 £=3191
Men ¥t Mobi Men ¥ Mobi
g 2,30 1,2 2,75 g 2,30 1,2 2,75
dg 474 1,5 7,12 dg 13,19 1,5 19,79
tum 0,00 1,2 0,00 ttum 0,00 1,2 0,00
wiatr 2 0,00 1,2 0,00 wiatr 2 7,81 1,2 9,38
kombinacja wyjatkowa £=30,89 |kombinacja wyjatkowa £=47,86
Mcn Yt Mo Men Yt Mobi
g 2,30 1,2 2,75 g 2,30 1,2 2,75
dg 4,74 1.5 712 dg 13,19 1.5 19,79
wiatr 1 0,00 1,1 0,00 wiatr 1 3,01 1,1 4,30
S 19,11 1,1 21,02 S 19,11 1,1 21,02
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Tab. 9. Maksymalne momenty, jakie jest w stanie przenies¢ przekrd;.
Noénosci
Mmax Mmaxa IVlmaxb Mmaxab
35,42 31,67 | 33,10 29,60

Sprawdzenie warunku no$nosci dla stanu istniejgcego

Mmax 31,2 < 354  (88%) gdy nie zaszta korozja

Mmaxa 31,2 < 31,7 (98,4%) gdy zaszta korozja stali

Mmaxb 31,2 < 33,1 (94,2%) gdy zaszta korozja betonu
Mmaxab 31,2 przekroczenie 29,6 (105,3%) gdy zaszta korozja stali i betonu

Sprawdzenie warunku noénosci dla stanu z zamontowanym ekranem

Minax 48,1 przekroczenie 35,4  (135,8%) gdy nie zaszfa korozja

Mmaxa 48,1  przekroczenie 31,7  (152%)  gdy zaszia korozja stali

Mmaxb 48,1 przekroczenie 33,1 (145,4%) gdy zaszta korozja betonu
Maxab 48,1 przekroczenie 29,6  (162,6%) gdy zaszta korozja stali i betonu

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze dla zamontowania ekranu konieczne bedzie dozbrojenie
wspornika. Mozna do tego celu wykorzystaé zbrojenie planowanej, nowej warstwy ochronno-spadkowe;
w niewielkim stopniu wzmocnione w rejonie wspornika. W dalszym etapie obliczefi wyznaczono po-

trzebne zbrojenie i obliczono nosnos¢ przekroju po wzmocnieniu.
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Wymagany przekréj dodatkowego zbrojenia

beton B-35 Ry= 20,2 MPa E,= 34,6 GPa
stal A- R= 295 MPa E= 210 GPa
| wymagane otulenie dla ptyt pomostowych c= 0,025 m
| $rednica zbrojenia istniejacego 0,0132 m.
wysokosé przekroju istniejacego C,190 m.
grubo$¢ dodanej warstwy hy= 0,050 m.
wysokosé przekroju po dodaniu warstwy wyréwnawczej h= 0,240
szerokosé przekroju ' b= 1,000 m.
liczba pretdw istniejacych 5,330 szt/m
przewidywana liczba pretéw dodatkowych 4,000 szt/m
$rednica zbrojenia dodanego 0,012
odleglo$¢ srodka ciezkosei pretow od krawedzi przekroju a= 0,062 m.
moment_zginajacy M= 48,14 kNm
M= 0,04814 MNm
z - ro- E 4
stosunek moduloéw sprezystosei n = Z n= 6,069
b
wysoko$¢ uzyteczna przekroju hy=h-a h= 0,178 m.
g - . n-R, ,
wysoko$é strefy Sciskanej L= . X= 0,052302 m.
n-R,+R,
potrzebne pole przekroju zbrojenia - R -(h X A= 10,15 om
u 1 3
przyjeta ilo§¢ nowego zbrojenia: 4 o 12 J

2
pole przekroju jednego nowego preta A, = 1,1309 cm
pole przekroju jednego istniejacego preta 1,3672 cm’

2
rzeczywisty przekréj zbrojenia (stare + nowe) A, = 11,81 cm
rzeczywista wysokos$¢ strefy Sciskanej] X) 2 0,0438762 m

A 2-b-h
x,, =n-— [T+ L -1
b a
Sprawdzenie naprezen.
2-M ~ M
O-lzmax = g @ max o X
X . R _ Ir=
b.xln'( l_ITJ A{l ( 1 3 )
Cpmax— 13,4 MPa < Ry= 20,2 MPa
Camax— 2492 MPa < R,= 295,0 MPa
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Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna wyciagnaé nastgpujace wnioski:

¢ dla kombinacji podstawowej stanu istniejacego nie ma zagrozenia przekroczenia nosnosci
wspornika,

¢ dla kombinacji wyjatkowej (najechanie pojazdu na chodnik), w przypadku zatozonego osta-
bienia przekroju stali zbrojeniowej oraz betonu wspornika w wyniku korozji nast¢puje prze-
kroczenie SGN wspornika juz dla istniejacego obciazenia bez ekranu,

¢ mozliwe jest zamontowanie dodatkowego ekranu pod warunkiem wzmocnienia go dodatko-
wymi pretami o $rednicy 12 mm w rozstawie 25 cm, utozonymi w nowej, zespolonej warstwie
ochronno-spadkowej, o minimalnej grubosci 5 cm,

e poniewaz przekroczenia warunku no$nosci sa stosunkowo niewielkie, istnieje realna mozli-
wo$¢ odpowiedniego wzmocnienia wspornika podczas kapitalnego remontu.
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8. OBLICZENIA SPRAWDZAJACE NOSNOSC GRANICZNA

8.1 Zalozenia

W celu okreélenia aktualnych wspoiczynnikéw bezpieczeiistwa w najbardziej uszkodzonych ko-
rozja przestach, wykonano sprawdzajace obliczenia no$nosci granicznej wg normy [18]. Dodatkowa
przestanka o celowosci tych obliczen byla informacja podana w [25] o 20% przekroczeniu ugiec sprezy-

stych w czasie probnego obciazenia.

Nosnos¢ graniczng potraktowano tutaj jako warto$¢ sify wewnetrznej wywolujacej w elemencie
sprezonym zniszczenie w postaci wyczerpania nos$nosci strefy rozcigganej lub strefy sciskanej betonu.
Sprawdzenie wykonano w trzech przekrojach Segmentu I: $rodek przesta 11a, Srodek przgsta 12a i nad
podpora 13a. Niestety okazalo si¢, ze dokumentacja archiwalna Segmentu I zawiera omytkowo rysunek
ukfadu sprezenia dla Segmentu 111, a rysunek dla Segmentu I zaginal. Pomimo, ze rozpigtosci przeset i
przekroje tych segmentdw sa identyczne, to jednak réznia si¢ one uktadem kabli. W Segmencie I, ktory
byt wykonywany jako pierwszy, zastosowano 25% kabli diugich i 75% krétkich. We wszystkich innych
segmentach stosowano juz tylko kable diugie. Z koniecznosci przyjeto uktad sprezenia i zbrojenia jak
dla Segmentu III. Nie powinno to mie¢ jednak duzego znaczenia, gdyz ilos¢ sprezenia przy podobnym

wytezeniu powinna by¢ bardzo podobna.

Obliczenia wykonano programem Robot Millenium, natomiast rysunki 1 dane przygotowano za

pomocg programu BestCAD.

8.2 Schemat statyczny i sztywnosci pretow

Schematem statycznym przyjetym do obliczen statycznych jest pigcioprzgstowy ruszt o rozpigto-
$ciach 5x30,0 m (Rys. 7. ). Prety podiuzne biegng wzdtuz srodka cigzkosci obszaréw betonu pomigdzy
rurami ,,spiro”. Prety poprzeczne rozmieszczono w odstepie 3,0 m. Przekroje poprzeczne wszystkich
grup pretow pokazano na Rys. 8. W rejonie podp6r zastosowano przekroje petne, po 3,0 m w kazda
strone. Zréznicowano tez sztywnosé pretéw z uwagi na zastosowanie réznych betondw [2], [24]. Po 6,0
m w obie strony od podpdr przyjeto beton o module sprezystosci 36,0 GPa, natomiast w czgsciach prze-

stowych — 16 GPa.
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Rys. 7. Schemat statyczny rusztu

Przekr6j poprzeczny pfyty nad podporg

106 1000 000, 1000 . 1000 3 1000 000

£
W L) " 1 e
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SKRAJ2 nelia ] SR0D2 nelto
Fl osse mfix| 003 [Fl osm mfn| o007 m

Przekrdj poprzeczny piyty w przesle

mm_T_mn_,_mnm_ T__l_nc-:.._ 1,41rm_’_mu_I

Slelee/m

-

T
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Ta)
% |
| i
|

i — ? & %
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Rys. 8. Przekroje poprzeczne pretéw rusztu.
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8.3 Zestawienie i schematy obcigzen

Obciazenia przyjete w obliczeniach obejmuja cigzar wilasny, cigzar dodatkowy (wyposazenie)
oraz cigzar uzytkowy przyjety na podstawie normy [17] odpowiadajacy klasie C obcigzenia taborem
samochodowym. Przy tej klasie cigzar pojazdu dopuszczonego do eksploatacji po obiekcie wynosi 30
ton i jest taki sam, na jaki estakada byfa projektowana wg normy [16]. Zgodnie z klasa C ciggnik ma
ciezar 400 kN, natomiast tabor q — 1,6 kN/m*. Wyliczono réwniez wspétczynnik dynamiczny dla cia-
gnika K réwny 1,20. Oprécz tego przyjeto réwniez obcigzenie chodnika stuzbowego o wartosci 1.5
kN/m’. Obciazenie uzytkowe zostato ustawione w trzech przypadkach majacych na celu wyznaczenie

najwiekszych momentéw przestowych w przgstach 11 i 12 oraz podporowego nad podpora 13.

Z uwagi na zastosowanie roznych betondw przyjeto rowniez rozne ich cigzary wiasciwe. Wartosci
te dobrano na podstawie dokumentacji momentéw badan laboratoryjnych wykonywanych na probkach
betonu, powigkszonych o 2 kN/m’ z uwagi na zbrojenie. Dla betoriu zwyktego R,=400 przyjeto
24+2=26,0 kN/m’, a dla betonu lekkiego R, =300 przyjeto 18+2=20,0 kN/m".

Ciezar dodatkowy wyposazenia mostu zawiera ci¢zar nawierzchni i izolacji o wartosci 2,44 kN/m,
przykiadany na wszystkie prety podiuzne oraz cigzar zabudowy chodnika, balustrady i bariery o warto-

Sci 8,78; kN/m, przyktadany tylko na skrajne prety podiuzne.

8.4 Wartosci momentéw zginajacych

Na podstawie obliczen statycznych wyznaczono wartosci charakterystycznych momentow zgina-
jacych w trzech wybranych przekrojach, oddzielnie dla kazdej belki podtuznej. Wartosci te zestawiono

w Tab. 10 oraz zilustrowano wykresami pokazujacymi jak wyglada rozdziat poprzeczny momentow ().

Tab. 10.  Wartosci charakterystycznych momentow zginajacych.

Momenty zginajace char. [MNm]
Belki Mg Mdg Mk+g Mextr
przgsia 11
1 0,448 0,150 0,424 1,022
2 0,425 0,148 0,369 0,942
3 0,427 0,149 0,392 0,968
4 0,429 0,149 0,379 0,957
3,889
przesta 12
1 0,163 0,063 0,411 0,637
2 0,157 0,065 0,357 0,579
3 0,159 0,066 0,380 0,604
4 0,160 0,066 0,367 0,593
2,413
podpory 13
1 -0,947 -0,314 -0,414 -1,675
2 -1,086 -0,344 -0,458 -1,888
3 -1,264. -0,392 -0,506 -2,162
4 -1,453 -0,442 -0,546 -2,440
-8,165
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Rozdziat momentéw w przesle 11 —Mg ——Mdg Rozdziat momentow w przesle 12 — Mg ——Mdg
— Mk+q Mexir —— Mk+q —— Mextr
0,0 - - 0'0
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Rys. 9. Wykresy rozdziatu poprzecznego momentdw zginajacych dla poszczegélnych belek.
8.5 Wyznaczenie wspélczynnikéw bezpieczenstwa

Réznice wartosci momentéw pomiedzy poszczegdlnymi belkami, wynikajace wspofczynnikow

rozdzialu poprzecznego, nie przekraczaja 10%. Dlatego tez zdecydowano si¢ dalsze obliczenia prowa-

dzi¢ tylko dla polowy szerokosci przekroju poprzecznego estakady, a nie dla kazdej belki osobno.

Przy wyznaczaniu wspofczynnikéw bezpieczenstwa przyjeto, ze dla zastosowanych klas betonu

wzgledna wysokos$¢ umownej strefy $ciskanej betonu nie moze przekracza¢ wartosci granicznej 0,45 h;,

gdzie h; = 0,90 m. Aby uwzgledni¢ aktualny stan techniczny elementéw konstrukcyjnych przekroju

poprzecznego w Segmencie I zmniejszono $rednice sprezenia i stali zbrojeniowej w podobny sposéb jak

przy obliczeniu nos$noéci wspornika podchodnikowego (p. 7.4). Zmniejszono jednak predkos¢ korozji

pretow, gdyz akurat w analizowanych przekrojach nie sa one jeszcze w catosci odstonigte. Predkodc ta

zostata okreslona na poziomie 0,05 na rok. Powoduje to zmniejszenie $rednicy pretow @14 do 13,5 mm

oraz jednej liny ©15,5 do 15,45 mm. Odpowiednio daje to nastgpujace przekroje poprzeczne: prety

zbrojeniowe 1,43 cm’, kable sprezajace 7x1,81 = 12,67 cm’.

- wytrzymato$¢ char stali sprezajacej klasy 11
- wytrzymatos$¢ char. stali zbrojeniowej 18G2
- wytrzymatos¢ char. betonu na sciskanie B27

- wsp. wspélpracy ciggna z betonem
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8.5.1

AMS Gliwice

Przekroj srodkowy w przesle 11

Rys. 10.

Przekrdj w przeéle 11

9500/224750

Vs 7 ) Ly

- moment char. max z ukladu P bez sprezenia M, 3.889 MNm

Nosnosé strefy rozcigganej

2

- przekrd stali sprez. A, 18126710° A . = 0.02281 m?
- przekroj stali zbroj. strefy roze. Ay 3514310 4 A L = 5.00500-10 3 m?
- przckréj stali zbroj. strefy scisk. A e 37"‘1.43'10'4 A 5o = 5.291 -10 E m?

Pole przekroju strefy scisk. betonu (przy zal., ze wzgl. wysokosc strefy scisk. betonu jest mniejsza od 0.40h ).

3
A et R AL - RA, - RA
he R ok pk ™ p ak ™ a ak ™ ac

- moment stat. pola przekroju stali sprez. wzgl. sr. strefy scisk. betonu
S p - A p~0.566 S p= 0.01291 o’
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy rozc. wzgl. sr. strefy scisk. betonu
_ -3 N
S, =A50678 S 5 = 3.39339-10 w
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy scisk. wzgl. sr. strefy scisk. betonu

A 56 0.102

4
S ac S 5o =5.397-10 7w

Moment niszczacy odpowiadajacy wyczerpaniu nosnosci strefy rozciaganej

M M g = 20.384

ns SRpkSp  RakSaRakSac
Globalny wsp. bezpieczenstwa ze wzgl. na wyczerpanie nosnosci w strefie rozciagane]

Mns

s 5 =5.242 > 20
My

52

Nosnos¢ strefy $ciskanej

- moment stat. pola przekroju betonu sciskanego wzgl. st. ciezk. stali sprez.

Sp - Apg0.566 S | = 0.954 m

- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy roze. wzgl. sr. ciezk. stali sprez.

S,=56606-101

S5 Ag0112
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy scisk. wzgl. sr. ciezk. stali sprez.
: . .
Sac Agc0668 S 5c = 3.534-10 m’

Moment niszczacy odpowiadajacy zmiazdzenin betonu strety sciskanej
Mpb RpkSb  RakSa RakSac

Globalny wsp. bezpieczensiwa ze wzgl. na wyczerpanie nosnosci w strefie sciskanej betonu
M np

S3= 5429 > 24
My

S3
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8.5.2 Przekréj srodkowy w przesle 12

Przekrd] w przesle 12

9500/2=4750

Rys. 11. Uktad zbrojenia i kabli sprezajacych w przekroju srodkowym przesta 11.

- moment char. max z ukladu P bez sprezenia M 2.413 MNnmt

Nosnos¢ strefv rozciacanej

- przekroj stali sprez. A, 18126710 A, = 0.02281 m?
- przekrdj stali zbroj. strefy roze. A, - 3514310 A = 5.00500-10 5 2
- przekroj stali zbroj. strefy seisk. A 5 = 37-1.43-10"" Ao =5201410 0

Pole przekroju strefy scisk. betonu (przy zal., ze wzgl. wysokosc strefy scisk. betonu jest mniejsza od 0.40 h ).

1
Ape ~ ﬁg" c-Rpk-Ap “RakAgy RgkAac A pe = 1.806 m? (x<0.40h)
. bk
- moment stat. pola przekroju stali sprez. wzgl. sr. strefy scisk. betonu Apc 1686 m?
S p° A p'0.501 S p= 0.01143 m
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy rozc. wzgl. sr. strefy scisk. betonu
S, A,0678 S ,=339339-10 > b |
- moment stat. pola priekroju stali zbroj. strefy scisk. wzgl. st. strefy scisk. betonu
4 .
Sac Age0.102 S gc = 5.397-10 o

Moment niszczacy odpowiadajacy wyczerpaniu nosnosci strefy rozciagane;j

M s c'Rpk~Sp *RakSa RakSac M g = 16.204 MNm
Globalny wsp. bezpieczenstwa ze wzgl. na wyczerpanie nosnosci w strefie rozciaganej
M
Sy = _ns s o =7.544 > 20
Mk

Nosnosé strefy $ciskanej

- moment stat. pola przekroju betonu sciskanego wzgl. sr. ciezk. stali sprez.

Sp " Ape0.501 Sp=02845 m
- moment stat. pola przekroju stahi zbroj. strefy rozc. wzgl. sr. ciezk. stali sprez.
’ 4 .
S, Ag0177 S 5 =8.859-10 m?

- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy scisk. wzgl. sr. ciezk. stali sprez.
S,e Aac0603  S,0=3190:10°
Moment niszczacy odpowiadajacy zmiazdzeniu betonu strefy sciskane;j

Mnp RpkSp RakSa RakSac M, = 18.848 MNm
Globalny wsp. bezpieczenstwa ze wzgl. na wyczerpanie nosnosci w stretie sciskanej betonu

M
S Mnb s 5= 7.811 > 24
K
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AMS Gliwice

8.5.3 Przekrdj nad podpora 13

Przekroj nad podporg 13

9500/2=4750 ) ) -

' 20 90_ 930 922 .
- - 1 =
B : - . ’—'O: . :—'O‘ —Oe ‘; '@“’ . :O' o :O' b I
TT2300 g5 700 | gy 54 6} o o ’
—y . . |- .

i

__f
|
!
5
e
10481
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Rys. 12. Uktad zbrojenia i kabli sprezajacych w przekroju nad podpora 13.
- moment char. max z ukladu P bez spr¢zenia M, 8165 MNm
Nosnoséé strefy rozcigganej )
- przekrdj stali sprez. A p 16-12.67-10 4 A p= 0.02027 m?
- przekroj stali zbroj. strefy rozc. A, 3514310 ¢ A 5 =5.00500-10 3 m?
- przekrd; stali zbroj. swrefy scisk. A, 37-14310°* Ao =5291410°

Pole przekroju strefy scisk. betonu (przy zal... ze wzgl. wysokosé strety scisk. betonu jest mniejszaod 0.40h ).

MNm

1 3
Apc - E‘b—k n::-Rpk-Ap “RagkAa-RakAac Apc=1625 w’ (x<0.40h)
- moment stat. pola przekroju stali sprez. wzgl. srodka strefy scisk. betonu Apc 1459 m?
v - . = 3
S P A p 0.657 S p 0.01332 m
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy roze. wzgl. $rodka strefy $cisk. betonu
-3
S, - Ay0700 -8 4 = 3.50350-10 m’
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy scisk. wzgl. srodka strefy dcisk. betonu
-4
S ac A 5.°0.080 S g = 4233410 m
Moment niszezacy odpowiadajacy wyczerpaniu nosnosci strefy rozciaganej
Mps ©R pk'S p- RakSa - RakSac M g = 20.986 MNm
Globatny wsp. bezpieczenstwa ze wzgl. na wyczerpanie nosnosci w stretie rozciaganej
M
S, . 0 8 5 =2.570 > 20
2 M 2
k
Nosnosé strefy $ciskane]
- moment stat. pola przekroju betonu $ciskanego wzgl. srodka ciezk. stali sprez.
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strety rozc. wzgl. srodka cigzk. stali sprez.
. S, A,0042 S =210210%
- moment stat. pola przekroju stali zbroj. strefy $cisk. wzgl. srodka ciezk. stali sprez.
-3
Sac A 0737 S g¢ = 3.899-10 m
Moment niszczacy odpowiadajacy zmiazdzeniu betonu strefy Sciskanej
Mnb RpkSp RakSa RakSac M pp = 21.205

Globalny wsp. bezpieczenstwa ze wzgl. na wyczerpanie nosnosci w strefie seiskanej betonu

M
s 3 nb S 3= 2.597 > 24
Mk
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8.6 Whnioski z obliczen

Z przeprowadzonych obliczeft wynika, ze mimo przyjetego na poczatku zatozenia, nakazujacego
zmniejszenie przekroju poprzecznego pretéw zbrojeniowych i kabli sprezajacych z powodu korozji, jaka
mogta wystapi¢ przez ostatnié 10 lat, nie zostaly jeszcze przekroczone wspétczynniki bezpieczenistwa z
uwagi na no$no$¢ graniczng rozumiana w $wietle normy [18]. W zestawiono wszystkie wyznaczone

wspdtczynniki. Widaé, ze najmniejsze zapasy wystegpuja w przekroju podporowym, natomiast przekroje

przestowe posiadajg znacznie wigksze rezerwy.

Tab. 11.  Wyznaczone wartosci wspoiczynnikéw bezpieczenstwa
Wspoiczynniki bezpieczenstwa z
uwagi na
wyczerpanie wyczerpanie
nosnosci strefy | nosnosci strefy
rozcigganej |$ciskanej betonu
Przesto 11 5,2 54
Przesto 11 7,5 7,8
Podpora 13 2,6 2,6
Dopuszczalne 2,0 2,4
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9. ZAKRES PRAC REMONTOWYCH

9.1 Uwagiogélne

Omawiajac zakres prac‘ remontowych, temat remontu estakady podzielono na dwa zasadnicze za-
dania: utrzymanie petnej sprawnosci technicznej obiektu przy zapewnionej trwatosci oraz przywrocenie
estetycznego wygladu. Po przeprowadzonej analizie stanu technicznego (p. 6) okazuje si¢, ze wykonanie
prac majacych na celu zapewnienie petnej sprawnos$ci technicznej bedzie tak daleko zaawansowane, ze
wypehi tez potrzeby estetycznego wygladu. Mimo to, biorac pod uwage lokalizacje same;j estakady 1

zwiazane z nia emocje, osobno potraktowano rowniez kwestie jej wygladu.
W skrdcie przebieg remontu polegaé bedzie na:

" 1) zdjecie wszystkich warstw nawierzchni i izolacji,
2) demontaz barier elementdw balustrady,
3) skucie elementéw chodnika i gzyms6w oraz usunigcie wystepow w konstrukeji wspornika,
4) oczyszczenie powierzchni ptyty pomostowej i usunigcie skorodowanego betonu,

5) wykonanie nowej warstwy betonu ochronno-spadkowego zespolonego ze starym betonem,
zapewniajgcym szczelnosé, rownosé i odpowiednie spadki poprzeczne piyty,

6) wymiana istniejacych urzadzen dylatacyjnych na nowe,

7) montaz nowych wpustow,

8) ulozenie nowej izolacji wraz z systemem odprowadzenia wody z izolacji,
9 wykoﬁanie nowej zabudowy chodnika 1 gzymsow,

10) montaz barier i balustrady,

11) ulozenie nowej nawierzchni na jezdni i chodnikach,

12) naprawa ubytkéw i rys w konstrukeji plyty, filarow i przyczotkow,

13) zamontowanie systemu saczkéw do odprowadzania wody z rur ,,spiro”,

14) wykonanie izolacji pionowej na skrzydtach przyczotkow oraz drenazu zasypki przestrzeni
miedzy skrzydiami,

15) oczyszczenie i konserwacja fozysk,

16) zabezpieczenie przez iniekcje zywicowa powstalych w konstrukeji rys oraz odstonigtych ka-
natéw kablowych,

17) naprawa uszkodzonych powierzchni zewngtrznych betonu systemem zapraw niskoskurczo-
wych,
18) pokrycie betonu powtokami ochronnymi i antygraffiti.

- 65 -



Ekspertyza techniczna estakady drogowej w Chorzowie AMS Gliwice

9.2 Prace remontowe majgce na celu utrzymanie sprawnos$ci technicznej obiektu

9.2.1 Wymiana izolacji 1 nawierzchni iezdni oraz chodnikow

Poniewaz zalecana jest wymiana wszystkich warstw nawierzchni nalezy rowniez wykona¢ korek-
t¢ profilu poprzecznego. Na odnowionej elementow wyréwnanej powierzchni ptyty nalezy utozyé nowa
izolacjg. Jednak przed przystapieniem do ukfadania izolacji nalezy poprawié Zle wyksztatcone spadki
poprzeczne, wyrownaé podfoze, opracowal zabezpieczenie przed odrywaniem izolacji przy gzymsach i

rozwiazaé potaczenie izolacji z kratkami sciekowymi i urzadzeniami dylatacyjnymi.

Podtoze betonowe, na ktérym ma by¢ uktadana izolacja (nowa warstwa ochronno-spadkowa) po-
winno by¢ réwne, suche i odpowiednio wytrzymate. Istniejace wystepy pod chodnikami nalezy zniwe-
lowaé. Izolacja powinna charakteryzowad sie catkowita szczelnoscia i odpowiednia wytrzymatoscia,
catkowitg i dobraf przyczepnoscia do podloza i nawierzchni. Przy ukladaniu nowej izolacji nalezy
uwzgledni¢ koniecznosé odprowadzania wody z jej powierzchni przez system drenazu z geowtokniny

oraz saczkow.

Zaleca si¢ by miejsca polaczenia nawierzchni asfaltowej z kraweznikami konstruowaé w odpo-

wiedni sposdb stosujac:

e wzmacnianie izolacji w tym miejscu na szerokos$ci ok. 30 cm,

e wypelnianie szczeliny pomiedzy kraweznikiem elementéw nawierzchnia masg zalewowa, ki-
tem uszczelniajgcym, zachowujac dobra przyczepnosé elementéw duzg odksztatcalno$é w cza-
sie,

» zastosowanie ksztattek o duzej odksztalcalnosci, umozliwiajacych swobodne ksztaltowanie
szczeliny pomigdzy krawgznikiem a nawierzchnia,

¢ wyksztalcenie, w przyleglym do kraweznika pasie jezdni (o szerokosci 20 do 30 cm) powrot-
nego spadku poprzecznego (tzw. przeciwspadek),

e zamontowarnie systemu odwodnienia estakady zgodnego elementéw wymaganiami {15].

9.2.2 Naprawa elementow odwodnienia

O sprawnym odwodnieniu pomostu decyduja dwa podstawowe czynniki: szybki sptyw wody za
obiekt lub do urzq&zeﬁ odwadniajacych elementéw odpowiednia konstrukcja, liczba, powierzchnia ele-

mentéw droznos¢ urzadzen odwadniajacych.

Przy remoncie obiektu nalezy zmodyfikowaé spadki poprzeczne, tak, aby wyksztatci¢ przeciw-
spadki na chodnikach oraz kontrolowaé niweleta podtuzng nawierzchni, aby nie doprowadzi¢ do jej

e 11
,Splaszczenia”.

Konstrukcja wpustéw powinna by¢ dwuczesciowa z ,,czyszczakami”, co utatwia jego czyszcze-
nie, mie¢ pionowe otwory na wysokosci izolacji, co umozliwia odprowadzenie z jej powierzchni wody.

ktora przesiakia przez izolacje oraz umozliwiaé regulacje wysokosciowa gornej czgsci wpustu.
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9.2.3 Naprawa elementow konstrukcii betonowych

Aby uzyskaé dobra skuteczno$¢ naprawy nalezy spetni¢ m.in. nastgpujace warunki:

struktura i skfad chemiczny ,,starego” betonu nie moga by¢ korozjogenne tzn., ze nalezy usu-
naé (sku¢) uszkodzone warstwy, az do ,,zdrowego™ betonu w $wietle wymagan technologii na-
praw powierzchniowych betonu,

gdérna powierzchnia starego betonu musi by¢ szorstka, by zagwarantowac dobre zespolenie; na
gornej powierzchni plyty oraz tam, gdzie to jest konieczne, nalezy zaprojektowac stalowe ele-
menty(trzpienie, siatki itp.), stanowiace faczniki miedzy nowym i starym betonem,
powierzchnia poddawana naprawie musi by¢ przygotowana pod katem przyjgtej technologii
naprawy,

zdolno$¢ do deformacji warstwy naprawczej musi by¢ wigksza od wymuszonych odksztatcen.

Material stosowany do naprawy musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

zblizone cechy mechaniczne materiatu stosowanego do naprawy do betonu naprawianej kon-
strukcji (skurcz, rozszerzalnos$é cieplna, petzanie, modut sprezystosci),

zgodnos¢ chemiczna, polegajaca m.in. na braku niekorzystnego oddziatywania na podtoze,
dobra przyczepnos¢ do podioza,
szczelno$¢ i duzg odporno$é na niekorzystne oddziatywanie srodowiska,

zdolnos¢ do aktywnej ochrony zbrojenia.

Na wymienione cechy majg wplyw nastgpujace parametry mechaniczne materiatdw: modut spre-

zystosci, graniczna odksztalcalnos$¢, energia pekania, wspdlczynnik skurczu, zdolno$¢ dyfuzji pary

wodne;j.

Do naprawy konstrukcji betonowej nalezy wykorzysta¢ jeden ze wspdtczesnych, dostepnych sys-

temoéw naprawczych posiadajacych dopuszczenie do stosowania w mostownictwie. Na taki system skfa-

da sie:

zabezpieczenie przed korozjg stali zbrojeniowej,
warstwa podkladowej (gruntujacej),

warstwa wypetniajaca (betony cementowo-polimerowe),
warstwa wyréwnawcza,

plastyczna warstwa ochronna.

Ogdlnie technologia naprawy systemowej uszkodzonej konstrukeji polega na:

usunigciu odpryskéw betonu i odstonieciu zbrojenia,
oczyszczeniu betonu i stali zbrojeniowej w celu usuniecia produktéw korozji,

pokryciu zbrojenia ochronng powtoka antykorozyjna,
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» natozeniu warstwy wigzacej (szczepnej),

* wypetnieniu ubytkdw betonu (reprofilacja),

e wyrdownaniu powierzchni, zamknigciu por (szpachlowanie),

s wykonaniu powierzchniowego zabezpieczenia betonu.

Czynnosci te nalezy przeprowadzié¢ zgodnie z instrukcjami producentéw systemu, a dobor syste-

mu powinien uwzgledniaé¢ aktualne dopuszczenie do stosowania w mostownictwie.

9.2.4 Urzadzenia dylatacyine i lozyska

Dylatacje sa miejscem, ktore w czasie eksploatacji wymagaja stafej kontroli i systematycznej kon-
serwacji. Wptywaja one réwniez istotnie na komfort jazdy. W przypadku estakady w Chorzowie wadli-
wa praca urzadzen dylatacyjnych jest przyczyna wielu uszkodzen korozyjnych sasiadujacych przeset i
podpor (p. 4). Zaleca si¢ catkowity demontaz wszystkich urzadzen dylatacyjnych i naprawe skorodowa-
nych krawedzi betonu w rejonie nisz dylatacyjnych. Sa one w tej chwili mocno narazone na dziatanie
chlorkéw przedostajacych sie z nawierzchni przez nieszczelng izolacje i samo urzadzenie. Z uwagi na
dtugi okres eksploatacji urzadzen dylatacyjnych bez konserwacji, zty stan techniczny oraz bardzo duze
obciazenie estakady intensywnym ruchem pojazdéw, nalezy zastosowaé nowe urzadzenie. Przy montazu
nalezy zwrdcié uw;ag@ na wiasciwe zakotwienie i oparcie urzadzenia w betonie niszy dylatacyjnej oraz
odpowiednie rozwigzanie potaczenia z izolacjg pomostu. Mozliwe jest zastosowanie innego typu urza-
dzen dylatacyjnych np. z uzyciem masy zalewowej o duzej odksztatcalnosci, ale tylko w miejscach wy-

stepowania niewielkich przemieszczen w dylatacjach.

Wszystkie fozyska nalezy oczy$ci¢ i zakonserwowaé. W przypadku tozysk czaszowych na fila-
rach dodatkowo nalezy umozliwi¢ staly dostgp do nich, w celu przeprowadzania pézniejszych kontroli i
konserwacji. Do tego konieczne jest zmodyfikowanie glowicy filaréw tak, aby posiadaty one wneke do

kontroli tozyska.

9.2.5 Banery i balustrady

Calg barierg i balustrade nalezy zdemontowaé. Przed ponownym montazem nalezy wymieni¢
uszkodzone elementy, a porecz pokry¢ powlokami antykorozyjnymi. W celu poprawienia estetyki
obiektu sugeruje siec zamontowanie zupetnie nowej balustrady, o bardziej atrakcyjnym wygladzie (patrz
p. 9.3). Wzdhuz dylatacji podtuznej konieczne jest zamontowanie barieroporgczy lub przykrycie dylata-

¢ji kratkami pomostowymi.

9.3 Prace remontowe majgce na celu przywrdécenie estetycznego wygladu obiektu

Wigkszos$¢ prac majacych na celu utrzymanie petnej sprawnosci technicznej estakady, omowione
w p. 9.2, stuzy¢ bedg rowniez przywréceniu jej estetycznego wygladu. Sa to:
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1) uzupetnienie ubytkéw i naprawa powierzchniowa uszkodzonych elementéw konstrukceji prze-
set i podpdr wg szczegdtowego przedmiaru wykonanego w projekcie remontu,

2) utozenie nowej nawierzchni jezdni i chodnikow,

3) wymiana na nowe gzymsow, barier i balustrady,

4) zabezpieczenie powierzchni betonu barwnymi powtokami ochronnymi i antygraffiti
5) montaz ekran6w na zewnetrznych krawedziach estakady,

6) wykonanie barwnej nawierzchni epoksydowej na chodnikach.

Oprécz tego sugeruje si¢ wykonanie studium programowo-przestrzennego w drodze konkursu ar-

chitektonicznego majacego na celu:

1) wpisanie estakady w istniejaca przestrzen urbanistyczna miasta,

2) okreslenie funkcji koniecznych i mozliwych w celu maksymalnego scalenia obiektu z terenem
(np. zagospodarowanie przestrzeni podmostowej, okreslenie dodatkowych funkcji, jakie moga

spetnia¢ filary itp.),
3) wiasciwy dobor balustrad, ekranéw, chodnikow zaréwno w zakresie faktury jak i koloru,

4) wykonanie sztucznego os$wietlenia estakady w celu jej ekspozycji w przestrzeni miasta jak i
dla potrzeb ruchu kotowego.

Wizualizacje niektorych fragmentow obiektu po remoncie pokazano na koficowej stronie niniej-

SZ2€go opracowania.

9.4 Okreslenie innych zagrozen w stosunku do obiektu

Po przeprowadzeniu analizy stanu technicznego mozna wymieni¢ nast¢pujace stwierdzone zagro-

zenia dla konstrukcji estakady:

1) zaawansowana korozja betonu i zbrojenia oraz sprezenia wielu fragmentéw plyty nosnej przg-
sel, ktéra powstata w wyniku dziatania wody opadowej przedostajacej si¢ do konstrukeji przez

nieszczelna izolacje,

2) dalsza ;')'rogresja istniejacych uszkodzen korozyjnych przgset i podpér, co grozi trwatym
obnizeniem no$nosci estakady i skrocenie okresu jej przydatnosci eksploatacyjne;j.

Inne zagrozenia, ktdrych nie stwierdzono w czasie analizy, ale ktdre moga ujawnic si¢ w czasie

remontu to:

1) zalegajaca woda w rurach ,.spiro”,

2) korozja-ciegien wewnetrznych oraz zbrojenia i ciggien przy gérnej powierzchni piyty,
3) korozja betonu i stali w rejonie wpustow odwodnieniowych,

4) zniszczenia i zabrudzenia tozysk czaszowych (uszkodzenia teflonu i plyt §lizgowych),

5) zagrozenia korozyjne wynikajace z zastosowania lekkiego betonu i wprowadzonych siarczkow
wraz z cementem i kruszywem tupkoporytowym.
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9.5 Koncepcja remontu

W oparciu 0 przeprowadzone w p. 6 analizy i wymienione w p. 9.2 konieczne do wykonania pra-
ce remontowe oraz kierujac si¢ potrzeba spetnienia wymagan postanowien Rozporzadzenia [15], wyko-
nano koncepcj¢ remontu estakady. Rysunek Rys. 13. pokazuje proponowany wyglad przekroju po-
przecznego po remoncie. Na koicu niniejszego opracowania zamieszczono dodatkowo fotorealistyczne
wizualizacje bedace matym studium kolorystyki i aspektéw zastosowania ekranow na zewngtrznych

krawedziach estakady.

9.5.1 Naprawa i wzmocnienie powierzchni plyty pomostowej 1 wspomikdw

Po zdjeciu wszystkich warstw starej nawierzchni i izolacji nalezy oczysci¢ betonowa powierzch-
nie plyty pomostowej ze skorodowanego betonu. Miejsca, gdzie korozja dosi¢gta gérne zbrojenie ptyty,
wewnegtrzne rury ,,spiro” lub kable nad podporami, powinny zosta¢ oczyszczone z produktow korozji i
zabezpieczone, a zbrojenie uzupetnione. Wystepy na gornej powierzchni ptyty pod chodnikami nalezy
usunaé. Na catej powierzchni nalezy wykonaé nows, zelbetowa warstwe ochronno spadkowa o grubosci
$redniej od 5 do 7 cm, zespolong ze starym betonem. Warstwa ta pozwoli zabezpieczy¢ i wzmocnic¢ cata
plyte nosng od géry, umiesci¢ dodatkowe zbrojenie wzmacniajace wspornika, wyksztatci¢ wilasciwe

spadki poprzeczne oraz bedzie odpowiednim, gtadkim podtozem dla uktadanej nowej izolacji.

9.5.2 Izolacja r odwodnienie

Na nowej, gtadkiej powierzchni zelbetowej warstwy ochronno-spadkowej utozy¢ nalezy izolacje
przeciwwilgociowa. Powinna ona by¢ wyposazona w system pozwalajacy odprowadza¢ wode z izolacji
poprzez ukiad saczkéw i drendw. Najnizszy punkt na izolacji sugeruje si¢ umiesci¢ nie w linii wpustow
przy krawezniku,-ale pod chodnikiem, juz nad wspornikiem. Uproéci to osadzanie saczkow izolacji.
Pamieta¢ nalezy ‘o wilasciwym rozwiazaniu stykdw z urzadzeniami dylatacyjnymi pozwalajacym row-

niez na odprowadzanie wody.

Nowa nawierzchnia powinna mie¢ wyksztatcony odpowiedni uktad spadkéw i przeciwspadkow
poprzecznych zapewniajacych szybkie sprowadzanie wody do linii wpustow przy krawgzniku. Styki

kraweznika i nawierzchni jezdni oraz chodnika powinny zosta¢ uszczelnione masg plastyczng.

Stare wpusty powinny by¢ wymienione na nowe wraz z catym systemem rur spustowych.
Wszystkie elementy powinny mie¢ mozliwo$¢ rewizji, wymiany i czyszczenia. Mozna zastosowac wpu-

sty kraweznikowe.
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9.5 Koncepcja remontu

W oparciu o przeprowadzone w p. 6 analizy 1 wymienione w p. 9.2 konieczne do wykonania pra-
ce remontowe oraz kierujac sie potrzeba spetnienia wymagan postanowien Rozporzadzenia [15], wyko-
nano koncepcje remontu estakady. Rysunek Rys. 13. pokazuje proponowany wyglad przekroju po-
przecznego po remoncie. Na kofcu niniejszego opracowania zamieszczono dodatkowo fotorealistyczne
wizualizacje bedace matym studium kolorystyki i aspektow zastosowania ekrandw na zewngtrznych

krawedziach estakady.

9.5.1 Naprawa i wzmocnienie powierzchni ptvty pomostowe] 1 wspornikéw

Po zdjeciu wszystkich warstw starej nawierzchni i izolacji nalezy oczysci¢ betonowg powierzch-
ni¢ plyty pomostowej ze skorodowanego betonu. Miejsca, gdzie korozja dosiggta gorne zbrojenie piyty,
wewnetrzne rury ,,spiro” lub kable nad podporami, powinny zosta¢ oczyszczone z produktow korozji i
zabezpieczone, a zbrojenie uzupetnione. Wystepy na gornej powierzchni ptyty pod chodnikami nalezy
usunaé. Na catej powierzchni nalezy wykonaé nowa, zelbetowa warstwe ochronno spadkowa o grubosci
$redniej od 5 do 7 cm, zespolona ze starym betonem. Warstwa ta pozwoli zabezpieczy¢ 1 wzmocni¢ catg
plyte no$na od gory, umiesci¢ dodatkowe zbrojenie wzmacniajace wspornika, wyksztalci¢ wiasciwe

spadki poprzeczne oraz bedzie odpowiednim, gtadkim podiozem dla uktadanej nowej izolacji.

9.5.2 Izolacja1 odwodnienie

Na nowej, é%adkiej powierzchni zelbetowej warstwy ochronno-spadkowej utozy¢ nalezy izolacje
przeciwwilgociowa. Powinna ona by¢ wyposazona w system pozwalajapy odprowadza¢ wodg z izolacji
poprzez uktad saczk6w i drendw. Najnizszy punkt na izolacji sugeruje si¢ umiesci¢ nie w linii wpustow
przy krawezniku, ale pod chodnikiem, juz nad wspornikiem. Uprosci to osadzanie saczkow izolacji.
Pamigta¢ nalezy o wlasciwym rozwiazaniu stykéw z urzadzeniami dylatacyjnymi pozwalajacym row-

niez na.odprowadzanie wody.

‘Nowa nawierzchnia powinna mieé wyksztatcony odpowiedni ukfad spadkéw i przeciwspadkow
poprzecznych zapewniajacych szybkie sprowadzanie wody do linii wpustéw przy krawezniku. Styki

kraweznika i nawierzchni jezdni oraz chodnika powinny zostaé uszczelnione masg plastyczng.

Stare wpusty powinny by¢ wymienione na nowe wraz z calym systemem rur spustowych.
Wszystkie elementy powinny mie¢ mozliwo$¢ rewizji, wymiany i czyszczenia. Mozna zastosowa¢ wpu-

sty kraweznikowe.
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9.5.3 Nawierzchnia jezdni 1 chodnikow

Na jezdni i chodnikach powinien zostaé wyksztatlcony wlasciwy system spadkéw 1 przeciwspad-
kéw poprzecznych utatwiajacy odprowadzanie wody do linii wpustéw przy krawgzniku. Proponowana
grubo$é nawierzchni wynosi 9 cm (5+4). Na chodnikach proponuje si¢ wykonanie zelbetowej, monoli-
tycznej kapy chodnikowej betonowanej wraz z gzymsem. Na jej powierzchni mozna ufozy¢ cienka na-
wierzchnie epoksydowa bedacg jednoczesnie warstwa izolacyjna betonu kapy i pozwalajaca na stoso-

wanie bogatszej kolorystyki niz zwykta nawierzchnia asfaltowa.

Szeroko$¢ jezdni i chodnikdéw pozostaje bez zmian. Zmienié sie natomiast musi catkowita szero-
ko$é obiektu w przypadku zastosowania ekrandw. Jest to podyktowane koniecznoscia zapewnienia

miejsca na zakotwienie ekranu.

9.5.4 Naprawa ustroju nosnego i podpdr

Wszystkie {niejsca wystepowania ubytkéw korozyjnych w plycie ustroju no$nego i w podporach
nalezy oczysci¢ ze skorodowanego betonu. Zbrojenie rowniez powinno zosta¢ oczyszczone i zabezpie-
czone antykorozyjnie. Ubytki nalezy uzupelnié¢ stosujac jeden ze wspotczesnych, dostgpnych systemow
naprawczych posiadajacych dopuszczenie do stosowania w mostownictwie (patrz p. 9.2.3). Rysy po-
winny zostaé zainiecktowanej zaprawa na bazie zywic epoksydowych. Cata powierzchni¢ zewngtrzng

betonu nalezy pokry¢ warstwa ochronng w odpowiedniej kolorystyce.

Pustki z ru;‘ami ..Spiro” wewnatrz plyty nalezy wyposazy¢ w saczki pozwalajace odprowadzaé

wode z ich wnetrza. Saczki powinny znajdowaé w najnizszym punkcie konica kazdej rury.

9.5.5 Wyposazenie estakady

Przewiduje sie wymiang prawie catego wyposazenie estakady, a w szczegdlnosci:

e nowa, monolityczna kapa chodnikowa wraz z gzymsem,
e obustronne krawezniki kamienne i z uszczelnieniem styku z nawierzchnia jezdni i chodnika,

e od zewnetrznej strony zwykle bariery SP-06, a od wewngtrznej barieroporecze (wzdtuz po-
dtuznej dylatacji),

e ekrany z podchwytem wzdtuz zewnetrznych krawedzi (mozna zastosowa¢ pochwyt z ukryta
lina bedaca dodatkowym zabezpieczeniem przed spadnigciem pojazdu),

s przykryeie dylatacji podtuznej (przy szerokosci do 5 cm za — szczelne przykrycie, przy szero-
kosci powyzej 5 cm — przykrycie kratka),

* nowe urzadzenia dylatacyjne.
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Koncepcja remontu - propozycja zmian w przekroju poprzecznym.
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9.6 Szacunkowe koszty remontu

W Tab. 12 zestawiono szacunkowe koszty wykonania najwazniejszych robdt do zrealizowania w

czasle remontu.

Tab. 12.  Szacunkowe koszty wykonania najwazniejszych robot.

Lp. Przedmiot llo§¢  Jedn. Cena jedn. Wartosé
1 zdjgcie wszystkich warstw nawierzchni i izolacji (grub. $r. 10cm) 6194 m2 | 12,00 74 328,00
2 demontaz barier SP-06 - 1847 mb 15,00 27 705,00
3 demontaz balustrady »_(plaskown[kt) o 1153 mb 15,00 17 295,00
4 demontaz urzadzen dylatacyjnych (Maurer) 132, mb 160,00 21120,00
5 demontaz wpustow = . 21 szt 14707 00 2840,00
6 skucie elementéw chodnlka i gzymsow B 720 m3 130,00 93 600,00
7 oczyszczenie powmrzchnl p#yty pomostowej i usunlqcxe skorodowanego betonu 14992 m2 12,00 179 904,00
& wykonanie nowej warstwy betonu ochronno-spadkowego zespolonego ze starym betonem 6566 m3 650 .00 4 267 800,00
9 montaz nowych urzadzen dylatacyjnych 32 mb 1 400,00 184 800,00
10 montaz nowych wpustow B o 21 szt 850,00, 17 850,00
11 uloZenie nowej |zc;|ac1| wraz z systemem drenazu i sqczkow e 9370. m2 55,00 515 350,00
12 n h 767 m3 450,00 1345 150,00
| 13 _montaz barier o e 1098 mb . 220 20,00 241 780,00+
14 montaz barleroporeczy L . o 749. mb - 320,00 239 680,00
15 'montaz balustrady D o o 470¢ mb 260,00 122 200,00
16 montaz ekranéw . o N 683, mb " 1! 600 00 1092800,00
17 utozenie nowej nawxerzchnl na ;ezdm = . B ~ 6194' m2 ; 40 ,00 247 780,00
18 _utozeme nowej nawierzchni epoksydowej na chodnlkach . 2803 m2 ! 120,00 336 360,00|.
19 naprawa ubytkdw w konstrukgji piyty 170 m2 150,00 25 500,00
20 naprawa ubytkow wﬁ‘onstrukcji podpor 5 m2 150,00 750,00
21 napraw ubytkow w murze ceglanym 12 m2 200,00 2 400,00
22 iniekcja rys w konstrukgji piyty (rozwarto$c rys 0,1 do 0,5 mmy) . 296 mb 180,00 53 280,00
23 zabezpieczenie przez iniekcjg odstonigtych kanatdw kablowych -0,8 m3 25 000 00 20 000,00
24 zabetonowanie wystajacych zakotwien nad poprzecznicami 1,2 m3 1200,00 1440,00
25 zamontowanie systemu sgczkow ¢ do odprowadzanla wody z rur splro o . 456 szt | 140,00 63 840,00
26 wykonanie izolacji pionowej na skrzydiach przyczolk o . 1453 m2 i 15,00 21 795,00
27 wykonanie drenazu zasypki prz przestrzem migdzy sk skrzydlaml przyczolkow . ] 127 mb . 4500 571500
28 ‘oczyszczenie i kanserwacja tozysk . A 99; szt”)'ﬁ"m35_0.0q7 __34650,00
29 nigcie tozysk na filarach przez nlcEyflkaCJq ichglowic e 38 szt ¢+ 500000 190 000 00
30 pokrycie betonu przesta i podpor powlokami o ochronnymi o 13608 m2 : 2500 340 200,00
31 pokrycie betonu podpdr powitokami antygraffiti i . 1937 m2 2200 42614,00
32 Wymiana krawgznlkow na kamienne 1900: mb 185,00 351 500,00/

Sumaryczny szacunkowy koszt wykonania remontu wynosi okoto 9 200 000,00 zi.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage, Zze prace zwigzane z naprawg powierzchni gérnej plyty (poz. 7 i 8)
oraz naprawa ubytkéw betonu i rys (poz. 19 do 24) powinny by¢ bardziej precyzyjnie okreslone w pro-

jekcie remontu, i ze moga ulec zmianie po zdjgciu nawierzchni.
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10. WNIOSKI1ZALECENIA

10.1 Whnioski

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Stan techniczny ustroju nosnego jest niezadowalajacy. Gtowna przyczyna wigkszosci stwier-
dzonych uszkodzen korozyjnych jest trwajacy od dtuzszego czasu brak skutecznosci hydro-
izolacji ptyty pomostowej. Wynika on zaréwno z jakosci zastosowanego materiatu izolacyj-
nego oraz wad projektowych i wykonawczych w zakresie systemu odwodnienia.

Na razie nie stwierdzono symptomow $wiadczacych o utracie nosnosci gléwnych elementow
estakady. Na skutek lokalnej korozji w konstrukeji plyty mogto dojs¢ do czgsciowego
zmniejszenia wspolczynnikdw bezpieczenstwa.

Proba okreslenia wspdtczynnikdw bezpieczenistwa polegajaca na sprawdzeniu nosnosci gra-
nicznej z czesciowo skorodowanym zbrojeniem pokazata, ze nie przekroczyty one jeszcze
wartosci dopuszczalnych wg normy [18]. Doktadne okreslenie poziomu tych wspotczynni-
kéw mozliwe bedzie po przystapieniu do remontu, odkryciu gérnej powierzchni, stwierdze-
niu stopnia skorodowania gféwnych elementéw no$nych oraz przeprowadzeniu szczegéto-
wych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, ktdre nie byly przewidziane zakresem niniej-
szej ekspertyzy. -

Przeprowadzone badania, obliczenia i analizy wykazaly, ze konstrukcja estakady w obecnym
stanie uszkodzen korozyjnych rokuje nadzieje na utrzymanie projektowanej sprawnosci
technigznej pod warunkiem pilnego przeprowadzenia remontu kapitalnego.

Remont powinien polegaé na petnej rehabilitacji i renowacji catej estakady. Gtowne zadania
remontu to:

e wzmocnienie, uszczelnienie i poprawa geometrii gérnej powierzchni ptyty nosnej przeset,
¢ wykonanie nowej izolacji i nawierzchni oraz poprawa systemu odwodnienia,
e naprawa ubytkow i rys w konstrukeji ptyty i podpdr,

e zabezpieczenie odstonietego zbrojenia oraz wykonanych w przesztosci, odkrywek ciggien
sprezajacych,

e wymiana wszystkich elementow wyposazenia mostu za wyjatkiem fozysk, ktére wyma-
gad beda tylko konserwacji.

Istnieje potencjaina mozliwos$¢ zamontowania dodatkowych ekranow przy krawedzi wspor-
nika. Jednak po przystapieniu do remontu i odkryciu gérnej powierzchni wspornikéw, ko-
nieczne bedzie ich wzmocnienie. Bedzie to jednak stosunkowo proste w przypadku komplek-
sowej, naprawy powierzchni gornej catej plyty.

Dla potrzeb remontu nalezy w trybie pilnym opracowac szczegdtowa dokumentacjg projek-
towa, ktéra uwzgledni zalecenia niniejszej ekspertyzy oraz zastosowanie nowych materiatow
1 technologii.

Remont nalezy przeprowadzi¢ etapami dla kazdej nitki osobno, rozpoczynajac nie pdzniej
niz w roku 2004. Przy czym remont ten powinien by¢ kompleksowy, rozpoczynanie naprawy
tylko od widocznych uszkodzen bedzie dziataniem nieracjonalnym, wrecz szkodliwym,
przystaniajacym rzeczywista potrzebe remontu, ktorg jest szybkie powstrzymanie korozji
wewnatrz piyty.

Przy okazji kapitalnego remontu powinno si¢ uwzglednic¢ aspekty estetyczne i ekologiczne
wynikajace z lokalizacji estakady w centrum miasta.
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10.2 Zalecenia

1) Nalezy w jak najszybszym czasie zleci¢ wykonanie szczegbtowego projektu remontu estakady.

2) Projekt powinien obgjmowaé zakres remontu opisany w punkcie 9 i zawiera¢ jednoznaczng
specyfikacjg techniczna robot.

3) Projekt powinien réwniez szczegélowo i jednoznacznie okresli¢ te zmiany w zakresie i rodzaju
robot, ktére sq dopuszezalne w wyniku dokonania odkrycia ptyty nosnej, z podaniem dopusz-
czalnego wzrostu poziomu kosztow.

4) Remont estakady nalezy rozpoczaé najpdzniej w 2004 roku.

5) Do czasu przeprowadzenia remontu, nalezy dwa razy w roku (wiosna i jesienia) dokonywac
przegladéw podstawowych oceniajac progresj¢ uszkodzen.

10.3 Whniosek koncowy

Stan techniczny estakady nad Rynkiem w Chorzowie, ciagu ul. Katowickiej (DK 79) jest nieza-
dowalajacy. Glowna przyczyna tego stanu jest przedtuzajacy sie¢ brak skutecznosci izolacji plyty pomo-
stowej i postepujaca korozja betonu konstrukcji nosnej. Jak dotad, nie stwierdzono jednak na tyle po-
waznych uszkodzcll.ﬁ, ktore juz wymagatyby obnizenia projektowane; no$nosci obiektu (pojazdy do 30

ton).

Konieczne jest przeprowadzenie w trybie pilnym (do 2004 roku) kapitalnego remontu catej esta-
kady uwzgledniajacego zalecenia niniejszego opracowania. Zwlekanie z remontem badz dorazne napra-
wy bedq mialy powazne konsekwencje w postaci trwalego obnizenia sprawnosci technicznej oraz
zmniejszenia noénés’ci, a w perspektywie kilku, najwyzej kilkunastu lat, obiekt bedzie musiat zosta¢

catkowicie wy%qciony z ruchu.

Gliwice, sierpien 2002 r.
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