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1. Podstawa i przedmiot opracowania
Opracowanie wykonano na zlecenie: Miasto Poznan, Zarzad Drog Miejskich, 61-623
Poznan, ul. Wilczak 17 (Umowa - Zlecenie nr UOI1.342.13.2022 z dnia 20.07.2022).

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego podpor i dzwigarow
glownych wiaduktu w ul. Hetmanskiej nad ul. Wagrowska w Poznaniu.

Opracowanie wykonano w oparciu o:
- badania konstrukcji wykonane we lipcu 2022r.,

- fragmenty dokumentacji: ,,Projekt budowlano-wykonawczy. Remont estakad

potnocnej i potudniowej w ciggu ulicy Hetmanskiej nad ulica Wagrowska w Poznaniu”,
Poznanskie Biuro Projektéw Drég i Mostow, Poznan, maj 2020

- fragmenty dokumentacji projektu estakady z roku 1980.

- fragmenty projektu remontu estakady nad nowoprojektowanym odcinkiem ul.
Wagrowskiej z roku 2021.

2. Opis konstrukcji

Wiadukt jest obiektem dziewigcioprzestowym, potozonym w ciggu ul. Hetmanskiej,
nad ul. Wagrowska w Poznaniu (rys. 1). Kat skrzyzowania z ul. Wagrowska wynosi 90°.

[

Przesta maja rozpigtosci w osiach podpor odpowiednio 18,36 m + 7x 18,72 m + 18,36 m.
Catkowita dtugos¢ wiaduktu w osiach skrajnych podpér wynosi 167,76 m.
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Jest to wiadukt drogowo — tramwajowy sktadajacy si¢ z trzech niezaleznych
konstrukcji: wiadukt drogowy + wiadukt tramwajowy + wiadukt drogowy. Catkowita
szeroko$¢ wiaduktu wynosi 30,46m, na co sktadajg si¢ dwa wiadukty drogowe o szerokosci
11,42 m kazda + wiadukt tramwajowy o szerokosci 7,62 m (rys. 2, 2a, 3).

W przekroju poprzecznym kazdy z wiaduktow drogowych sktada si¢ z o$miu belek
sprezonych strunobetonbetonowych typu WBS, o wysoko$ci 100 cm.Trzy skrajne belki sa w
rozstawie 105 cm, a pozostate belki sg w rozstawie osiowym 145 cm. Wiadukt tramwajowy
sktada si¢ z siedmiu belek typu WBS. Skrajne dwa dzwigary sg w rozstawie 105 cm a
pozostate co 120 cm. Belki potaczone sg poprzecznicami podporowymi oraz przgstowymi (po
jednej poprzecznicy przestowej w srodku kazdego przesta) oraz ptyta zelbetowa o grubosci
19cm (5 cm plyty zelbetowe, tzw. deskowanie tracone + ptyta betonu ,,in situ” grubosci 14
cm). W czasie remontu w 2001 roku na pomos$cie wykonano plyte nadbetonu o gr. ok. 5 cm,
na ktorej utozone sg kolejno (wg dokumentacji archiwalnej): izolacja o grubosci lcm oraz
warstwa nawierzchni bitumicznej o catkowitej grubosci 9 cm. Belki oparte sa na tozyskach
stalowych.

Na kazdym z wiaduktow drogowych znajduje si¢ jezdnia o catkowitej szerokosci 8,0
m oraz chodnik szerokosci 2,42 m i opaska o szeroko$ci 0,99 m. Na wiadukcie tramwajowym
znajdujg si¢ dwa tory.

Na wiadukcie drogowym zaprojektowano odwodnienie w postaci wpustow
osadzonych w ptycie pomostowej i rur spustowych sprowadzajacych wod¢ do kanalizacji
deszczowej.

Na wiadukcie drogowym, na obu koncach zastosowano modutowe urzadzenia
dylatacyjne. Nad filarami wykonano wiotkie ptyty uciagajace.

Podpory wiaduktu wykonano jako stupowe, wykonane z prefabrykatow. Pod
wiaduktami drogowymi sg podpory trzystupowe, natomiast pod wiaduktem tramwajowym —
dwustupowe. Stupy maja nominalne wymiary 70 x 90 cm. (Aktualnie stupy wiaduktu
drogowego, po wykonanym remoncie w 2001 roku majg wymiary ok. 75 x 95 cm). Wysoko$¢
stupow od krawedzi fawy fundamentowej do spodu oczepu wynosi 4,0 m. (wysokos$¢ stupow
na poziomem terenu jest zréznicowana, poniewaz stupy w dolnej czesci zostaty obsypane
gruntem w r6znym stopniu). Stupy sg osadzone w tzw. szklankach taw zwienczajacych pale
fundamentowe. Stupy sg zwienczone oczepem 0 przekroju trapezowym, o wysokosci 70cm.

Przyczotki sa zatopione.
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3. Opis i ocena stanu technicznego wiaduktu

3.1. Ogolna charakterystyka stanu technicznego

Uwaga wstepna. Zgodnie ze zleceniem dokonano oceny jedynie stanu podpdr oraz
dzwigarow gldwnych wiaduktu.

Ogélny stan techniczny podpér i dzwigarow gléwnych wiaduktu jest mocno
zroznicowany. W zadowalajgcym stanie technicznym sg dzwigary gtowne przeset, zarowno
wiaduktow drogowych jak wiaduktu tramwajowego. W zdecydowanie gorszym stanie sg
podpory: zaréwno wiaduktow drogowych (pomimo wykonanego remontu) jak i wiaduktu
tramwajowego. Jesli stan techniczny dzwigaréw gléwnych (przesel) mozna uznaé za
zadowalajacy, to stan techmniczny podpér, zarowno wiaduktow drogowych jak i
tramwajowego jest przedawaryjny. Pewien niepokdj budzi réwniez szczelnos¢ dylatacji
wiaduktu tramwajowego.

Opisany stan konstrukcji ma istotny wplyw na obnizenie trwalosci obiektu i
obnizenie jego nosnosci, jakkolwiek w mojej ocenie nie istnieje jeszcze bezposrednie

zagrozenie wystapienia awarii konstrukcji.

3.2 Badania materialowe
W celu oceny wytrzymatosci betonu w podporach przeprowadzono badania
sklerometryczne, przy wykorzystaniu miotka Schmidta typu N. Badania przeprowadzono na
powierzchni podpdr, na ktéorych wykonano warstwe torkretu, na powierzchni slupow, na
ktorych usunigto warstwe torkretu i na podporach wiaduktu tramwajowego (na ktorych nie
wykonano torkretu). Na podstawie badan skerometrycznych stwierdzono:
- shupy wiaduktu drogowego (powierzchnia pokryta torkretem):
- wytrzymato$¢ $rednia: Ry, = 26,6 MPa
- wspotczynnik zmiennos¢ v(R) = 61%
- wskaznik jednorodnosci k = 0,39
- shupy wiaduktu tramwajowego:
- wytrzymato$¢ $rednia: Ry, = 18,1 MPa
- wspotczynnik zmienno$¢ v(R) =43%
- wskaznik jednorodnosci k = 0,59
- shupy wiaduktu drogowego (korodowane):
- wytrzymato$¢ $rednia: Ry, = 10,1 MPa

- wspolczynnik zmienno$¢ v(R) = 63%
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- wskaznik jednorodnosci k = 0,45

Na podstawie badan sklerometrycznych i na podstawie oceny makroskopowej betonu
klas¢ betonu podpdr oszacowano, ze odpowiada klasie:

- w miejscach w ktorych usunigto warstwe torkretu C12/15 — C16/20,

- na powierzchni warstwy torkretu C25/30,

- w podporach wiaduktu tramwajowego nie pokrytych warstwa torkretu C16/20 —
C20/25.

Przy czym w kazdych z badanych elementow, beton charakteryzuje si¢ bardzo duzym
rozrzutem wytrzymatosci, co w sposob istotny obniza klas¢ betonu w elementach ocenianych
jako catos¢.

Badania stopnia karbonatyzacji betonu wykonano za pomoca roztworu fenoloftaleiny.
Badania wykazaty, Ze beton warstwy torkretu 1 betonu na gltgbokos$ci zbrojenia jest catkowicie
skarbonatyzowany (pH zblizone do 7,0). Dopiero na glgbokosci ok. 5 — 6 cm ponizej
powierzchni podpoér zaobserwowano nieznaczne zabarwienie fenoloftaleiny, co wskazuj, ze

pH betonu jest powyzej 7,0. Tak wigc beton nie chroni w sposob aktywny zbrojenia.

3.3. Stan techniczny dzwigarow glownych ustroju nosnego (przesel)

Ogony stan dzwigow glownych przeset jest dobry. Brak jest uszkodzen, ktore
wskazywalyby na obnizenie ich aktualnej no$no$ci. Dotyczy to zaréwno wiaduktow
drogowych jak i wiaduktu tramwajowego.

W przypadku wiaduktu tramwajowego wystepuja uszkodzenia korozyjne dzwigarow w
miejscach oparcia na podporach. Sa one skutkiem nieszczelnoéci dylatacji wiaduktu
tramwajowego oraz nieszczelnosci styku wiaduktow drogowych i tramwajowego. Zakres tych
uszkodzen jest na razie niewielki, jakkolwiek widoczne sg odstonigte korodujace strzemiona
oraz zbrojenie podtuzne. Nie zaobserwowano korozji splotow spre¢zajacych. Dochodzi
rowniez do wyplukiwania zwigzkow betonu, czego skutkiem s3g powstajagce miejscach
dylatacji stalaktyty. Rozwdj korozji nie jest jednak intensywny, poniewaz woda spod
torowiska jest pozbawiona chlorkow stosowanych do zimowego utrzymania drég.

Poza lokalnymi, niewielkimi uszkodzeniami korozyjnymi zlokalizowanymi na koncach
przeset, zaobserwowano powazniejsze uszkodzenia dwoch dzwigaréw  gtownych
(przedskrajnego i trzeciego liczac od strony potudniowej) przesta siodmego (liczac od Ronda
Staroteka) wiaduktu potudniowego. Sg to uszkodzenia wynikajace z korozji betonu oraz tzw.
zbrojenia migkkiego. Aktualnie trudno jest ustali¢ ich przyczyng, poniewaz w miejscu

uszkodzen korozyjnych nie stwierdzono przecieckow wody przez izolacje. Mozna jedynie
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domniemywac, ze takie przecieki wystgpowaty przed wykonanym remontem w roku 2001, a
belki przed naprawa nie zostaly starannie oczyszczone (nie usunigto skorodowanego i
nasgczonego chlorkami betonu). W zwigzku z tym, pomimo usunig¢cia przeciekOw, procesy
korozyjne postepuja w dalszym ciggu, co jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym np.
jako efekt rozsadzajacego dzialania peczniejacych soli Friedla Taka diagnoza jest tym
bardziej prawdopodobna, gdyz sa to belki zlokalizowane w osi odwodnienia estakady
potudniowe;.

Korzystnym czynnikiem z punktu widzenia wptywu zaobserwowanych uszkodzen na
no$no$¢ dzwigarow glownych jest w tym wypadku fakt, ze sg to strunobetonowe belki WBS,
a nie kablobetonowe.

3.4. Stan techniczny podpor

Stan techniczny podpér jest przedawaryjny. Ocena ta wynika ze stopnia
skorodowania betonu i zbrojenia glownego stupéw podpor i oczepow. Niemozliwy jest
natomiast do oceny stan taw fundamentowych — zwienczajacych pale fundamentowe, w
ktorych tzw. szklankach osadzono prefabrykowane stupy.

W celu wyjasnienia przyczyn bardzo ztego stanu podpér nalezy opisaé historie
powstania wiaduktu.

Wiadukt zostal wybudowany na poczatku lat osiemdziesigtych ubieglego wieku.
Projekt wiaduktu powstal w 1980 roku. Na poczatku XXI wieku, prawdopodobnie w roku
2001, zostal wykonany remont wiaduktu, ale tyko wiaduktéw drogowych. Nie
przeprowadzono remontu wiaduktu tramwajowego — zarowno przesel jak i podpor.
Wykonano natomiast lokalne naprawy podpor wiaduktu tramwajowego i uszczelniono
przerwe miedzy wiaduktami drogowymi 1 tramwajowym oraz na zakohczeniach
(wspornikach) wielu oczepow potozono blachy, ktorych celem jest ochrona oczepow przed
przeciekajagca woda przez szczeling znajdujacg si¢ pomiedzy wiaduktem tramwajowym i
wiaduktami drogowymi.

W ramach remontu wiaduktow drogowych dokonano przebudowy pomostu —
pogrubiono ptyte pomostows, przebudowano chodniki, dokonano pozornego uciaglenia
przeset — zastosowano w miejscach dylatacji tzw. ptytki uciaglajgce, wykonano nowg izolacje
pomostu oraz nowg nawierzchni¢ na jezdniach i chodnikach. Dokonano rowniez przebudowy
przyczotkow, wykonujac nowe S$cianki zwirowe oraz plyty przejsciowe. Nie wiadomo
natomiast czy dokonano remontu stupéw (Aktualnie nie jest to mozliwe do ustalenia, gdyz z

uwagi na konstrukcje przyczotkdw- przyczotki zatopione - nie sg one widoczne).
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W _wypadku filarow wiaduktu drogowego, zarowno na powierzchni stupow jak i

oczepéw wykonano w technologii torkretu, tzw. koszulki betonowe. Nie jest natomiast
wiadomym, czy koszulki takie zostaly wykonane do poziomu fundamentéw - aktualnie
bowiem dolne czgsci stupdw sg obsypane gruntem na wysokosci ok 80 cm. Grubo$¢ koszulek
jest zmienna, ale $rednio mozna szacowac, ze wynosi ona ok. 1,5—2,5 cm.

Przystepujac do budowy ulicy pod drugim przegstem (liczac od Ronda Staroleka)
stwierdzono, ze na powierzchni stupéw wystepujg liczne peknigcia, a tzw. koszulka z
torkretu, przy uderzeniu w jej powierzchni¢, wydaje gluchy dzwick. Wskazuje to odspojenie
si¢ koszulki od korpusu stupow (brak przyczepnosci do podtoza). Po usunigciu odspojonej
koszulki, pod jej powierzchnia stwierdzono zawansowang korozje¢ zbrojenia prgtow zbrojenia
gléwnego 1 strzemion. Po odkuciu niektorych pretow okazato sie, ze nie jest to tylko korozja
przypowierzchniowa zbrojenia, ale prety sa skorodowane na catym obwodzie. W wypadku
niektorych pretow stopien korozji jest na tyle zawansowany, ze skorodowane zostato
uzebrowanie pretow. Jednak szacuje si¢, ze w miejscach odkrywek globalny ubytek przekroju
zbrojenia nie przekracza 10%. W zwiagzku z tym, zgodnie zaleceniami normy PN-88/B-01807
oraz ogodlnie przyjeta praktyka, nie ma konieczno$ci wzmacniania konstrukcji — uzupetnienia
zbrojenia. W przypadku podpoér, w ktérych zostanie usunieta warstwa torkretu nalezy
dokona¢ weryfikacji oszacowanego ubytku przekroju zbrojenia i podjaé¢ stosowne
decyzje.

W  miejscach odkrywek (w miejscach usunigtego betonu otulenia pretow)
przeprowadzono badania stopnia karbonatyzacji betonu (patrz pkt. 3.1 opracowania). Okazato
si¢, ze beton otuliny jest catkowicie skarbonatyzowany. Rowniez skarbonatyzowny jest beton
na calej glebokosci, w ktorej osadzono prety zbrojenia. Dopiero na glebokosci ok. 5 — 6 cm od
powierzchni podpor stwierdzono lekkie zar6zowienie fenoloftaleiny. Wynika z tego, ze prety
zbrojenia w cato$ci znajdujg si¢ w skarbotyzowanym betonie, a tym samym nie sg chronione
sposob aktywny betonem przed korozjg. Zwraca si¢ jednak uwagg, ze dopiero beton o pH
wyraznie wigkszym od 9,0 chroni aktywnie zbrojenie przed korozjag. Mozna wieC
jednoznacznie stwierdzi¢, ze przyczyng zawansowanej korozji zbrojenia na calym obwodzie,
jest catkowita karbonatyzacji betonu podpor. Rowniez badania pH warstwy torkretu
wskazuja, ze ma on pH zblizone do obojetnego. A wigc rOwniez warstwa torkretu nie chroni
aktywnie zbrojenia przed korozja.

Dokonana ocena makroskopowa wszystkich podpor wiaduktow drogowych
wskazuje, ze w okolo 80% wszystkich slupow podpor warstwa torkretu ma spe¢kania

(patrz dokumentacja fotograficzna), a przy uderzeniu otulina wydaje ,,gluchy” dzwigk.
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Wskazuje to, ze warstwa torkretu nie jest powigzana z podtozem. W oparciu 0 badania kilku
stupow 1 stwierdzeniu, ze pod warstwa odspojonego torkretu beton jest catkowicie
skarbonatyzowany. mozna z niemal 100 % pewnoscig przyjac, ze we wszystkich wypadkach,
w ktorych stwierdzono brak powigzania torkretu z podtozem (,,gluchy” dzwigk otuliny) i
wystepuja spekania warstwy torkretu, ze tam wystepuje zawansowana korozjg zbrojenia.

Poniewaz nie stwierdzono przeciekdw wody przez izolacje pomostu, a przestrzen po
wiaduktem nie byla uzytkowana, ze 100% pewnos$cig mozna stwierdzi¢, ze przyczyng tak
zawansowane] korozji betonu byla zta jako$¢ betonu podpor (zbyt mata ilos¢ cementu i/lub
zastosowanie innego cementu niz cement typu CEMI tzn. cementu czysto klinkierowego). W
efekcie beton szybko ulegl calkowitej karbonatyzacji. Ponadto =z duzym
prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze juz W czasie remontu wiaduktu w 2001 roku
beton podpor byt na glgbokos$ci zbrojenia skarbonatyzowany.

Badania sklerometryczne betonu znajdujacego si¢ pod warstwa torkretu wykazaty jego
bardzo niskg wytrzymato$¢ i bardzo duzg zmienno$¢ wytrzymatosci betonu. Co prawda
szacowanie betonu na podstawie badan sklerometrycznych jest obarczone duzym btgedem, to
na podstawie wykonanych badan sklerometycznych i badaniach makroskopowych betonu,
szacuje si¢, ze w miejscach wykonanych odkrywek parametry wytrzymatosciowe betonu
odpowiadajg klasie C12/15 — C16/20. W miejscach nie skorodowanych szacuje sig¢, ze
wytrzymato$¢ betonu jest wigksza i moze odpowiada¢ klasie C16/20 — C20/25. Natomiast
beton torkretu ma wyraznie wyzsza wytrzymato$¢ od betonu rdzeni stupéw. Szacuje sie, ze
wytrzymalo$¢ warstwy torkretu jest 1,5 do 2,0 razy wyzsza od wytrzymaloSci betonu
rdzeni podpor. Stwarza to bardzo niekorzystne warunki pracy slupéw — wystepuje
roznica w modulach sprezystosci podloza i warstwy naprawcze. Sprzyja to powstawaniu
duzych naprezen $cinajacych na styku podloza i warstwy naprawczej, co prowadzi do
odspajania si¢ warstwy torkretu od podloza.

Niemozliwy do oceny jest stan przyczotkéw, jako ze sa one zatopione w nasypach i

widoczne sg jedynie glowice przyczotkdw (przednie czesci oczepow 1 Scianki maskujace
tozyska). Poniewaz przyczotki wiaduktow drogowych byly naprawiane w tej samej
technologii co filary, nalezy z duzym prawdopodobienstwem przyjaé, ze ich stan jest podobny
do stanu filaréw, tzn. ze warstwa torkretu nie jest zespolona na catej powierzchni podtozem, a
beton pod warstwg torkretu jest skarbonatyzowany i wystepuje korozja zbrojenia. Na taki stan
warstwy torkretu na przyczotkach moga wskazywaé jego spekania na widocznych
fragmentach. Natomiast w odniesieniu do stopnia skarbonatyzowania betonu to moze okazaé

si¢ on mniejszy niz filarbw, poniewaz postep karbonatyzacji jest mniejszy w wypadku
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elementdw nie narazonych na bezposrednie dziatanie CO; oraz znajdujacych si¢ w wilgotnym
srodowisku (pory betonu wypetnione sg wtedy wodg, co utrudnia penetracje CO,).

Podpory wiaduktu tramwajowego, poniewaz nie byly remontowane w roku 2001,

maja zdecydowanie gorszy wyglad w porownaniu z podporami wiaduktow drogowych.
Dotyczy to zarowno filarow jak widocznych fragmentéw przyczotkéw (oczepdw). Stopien
korozji podpdér wiaduktu tramwajowego jest mocno zréznicowany i mniejszy od korozji
podpor wiaduktow drogowych. Szczegolnie skorodowane sg wsporniki oczepow podpor
wiaduktu tramwajowego. Jest to wynikiem przecickow wody przez nieszczelne dylatacje oraz
nieszczelny styk wiaduktow drogowych i wiaduktu tramwajowego. Zwraca si¢ uwagg, ze na
niektorych shupach podpor wiaduktu tramwajowego stwierdzonosg pozostatosci powtoki
ochronnej, co mogto zmniejszy¢ tempo krzoji.

Poniewaz otulina zbrojenia nie jest uszkodzona w tak znacznym stopniu jak podpor
wiaduktow drogowych, korozja zbrojenia wiaduktu tramwajowego jest mniejsza niz w
przypadku wiaduktéw drogowych. Potwierdzaja to lokalne odkrywki, jakkolwiek w
miejscach uszkodzonej otuliny stopien korozji poszczegdlnych pretow jest podobny jak w
wiaduktach drogowych. Korozji zbrojenia podporach wiaduktu tramwajowego, podobnie jak
w podporach wiaduktow drogowych, sprzyja rowniez catkowita karbonatyzacja betonu, w
ktorym osadzone sg prety zbrojenia.

Sklerometryczne badania betonu podpdr wiaduktu tramwajowego wskazuja, Zze ma on
nieco wigksza wytrzymato$¢ od skorodowanego betonu podpér wiaduktéw drogowych
(pomiar w miejscach, w ktérych odpadta otulina zbrojenia). Jednak rowniez w wiadukcie
tramwajowym beton charakteryzuje si¢ bardzo duzym rozrzutem wytrzymato$ci. Szacuje sig,
ze aktualnie beton podpor wiaduktu betonowego odpowiada co najmniej klasie C16/20 —

C20/25, podobnie jak podpor rdzenia wiaduktow drogowych.

4. Nosnos¢ wiaduktu

Na podstawie stopnie uszkodzenia konstrukcji oceniam, ze stan wiaduktu jest
zanizony w stosunku do stanu projektowego. Decyduje o tym stan podpor.

Stan dzwigaréw glownych, a wiec i stan przesel jest dobry, a aktualna no$nosé
przesel tak wiaduktach drogowych jak i wiaduktu tramwajowego nie jest istonie
mniejsza od projektowanej. Brak jest jakichkolwiek oznak ich przeciazenia, a uszkodzenia
korozyjne nie maja praktycznie zadnego wptywu na ich aktualna no$nos¢. Istnieje natomiast

istotne zagrozenie trwatosci dzwigarow gtownych wiaduktu tramwajowego i w konsekwencji
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spowodowanie w krotkim okresie obnizenie ich nos$no$ci, gldwnie ze wzgledu na lokalne
uszkodzenia korozyjne w strefach podporowych. Aktualny stan dzwigarow gltéwnych
wiaduktu tramwajowego, jeSli nie wykonany zostanie jego remont, moze ulec obnizeniu
ponizej projektowanej w ciggu kilku lat. Takiego zagrozenia brak jest na razie w wypadku
przeset wiaduktéw drogowych, poza opisanymi uszkodzeniami dwoch dzwigarow gtéwnych
w siodmym przesle (liczac od Ronda Staroteka) potudniowego wiaduktu drogowego, jednak
stwierdzone uszkodzenia korozyjne dwoch dzwigaréw potludniowego wiaduktu drogowego,
nie powoduja aktualnie obnizenia ich no$nosci ponizej projektowane;.

Stan techniczny podpor, zarowno wiaduktow drogowych jak i tramwajowego,
wskazuje na zanizenie ich no$nosci. Na podstawie oceny stopnia skorodowania zbrojenia
(ponizej 10% calkowitej powierzchni zbrojenia) uwazam, ze aktualnie Zzanizenie
nosnosci podpdr jest na dopuszczalnym poziomie.

W podsumowaniu stwierdzam, ze aktualna no$no$¢ wiaduktow jako caloSci

umozliwia jego eksploatacje na dotychczasowych zasadach. Jednak w wypadku nie

przeprowadzenia remontu podpor no$nosé¢ ta ulegnie w okresie Kilku lat obnizeniu

ponizej dopuszczalnego poziomu.

5. Zakres i technologia remontu podpor wiaduktow

Niezaleznie od aktualnego uszkodzenia (wygladu) wszystkie podpory nalezy

poddaé naprawie (zarowno slupy jak i oczepy) wiaduktow drogowych i tramwajowych.

Takie zalecenie wynika ze stopnia skorodowania betonu i stopnia jego karbonatyzacji i
rozpoczgcia procesOw korozyjnych zbrojenia Je$li nie zastosuje si¢ naprawy opisanej w
dalszej czesci tego punktu, to z duzym prawdopodobienstwem nalezy liczy¢ si¢ rozwojem
korozji zbrojenia, podobnie jak to mialo miejsce po remoncie wykonanym w roku 2001. W
przypadku wiaduktu tramwajowo naprawa powinna by¢ poprzedzona naprawg dylatacji (ich
uszczelnieniem).

Przed przystapieniem do naprawy nalezy bezwzglednie konstrukcje przesel
oprze¢ na tymczasowych podporach, o nosnosci pozwalajacej na przeniesienie w calosci
ciezaru konstrukcji przesel oraz reakcji od obcigzenia zmiennego.

Zaleca si¢ naprawe podpor realizowaé przy ograniczonej eksploatacji wiaduktu
drogowego (dopuszczony ruch pojazdéw o catkowitej masie nie przekraczajacej 3,5 t) i
catkowitym wylgczeniu wiaduktu tramwajowego =z eksploatacji lub przynajmniej

ograniczeniem predkos$ci poruszajgcych sie tramwajow do 10 km/h. Ograniczona eksploatacja
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wiaduktu drogowego i wylaczenie z eksploatacji wiaduktu tramwajowego ma na celu
zmniejszeni wptywu oddziatywan dynamicznych na podpory w czasie wigzania betonu.

Odrebnym zagadnieniem jest remont przyczotkéw. Poniewaz sg to przyczotki
zatopione 1 poza zewng¢trznymi powierzchniami skrzydetek 1 odkrytymi fragmentami
oczepow, wszystkie elementy sg zakryte (ukryte w nasypach), ich ewentualny remont bedzie
zwigzany z catkowitym wylaczeniem wiaduktow z eksploatacji.

Ze wzgledu na stopien karbonatyzacji betonu, ktory w obecnym stanie nie chroni
aktywnie  zbrojenia  przed korozja, Kkonieczne jest calkowicie  usuniecie
skarbonatyzowanego betonu wokél zbrojenia. Prety zbrojenia nalezy ostonic na
glebokos¢ minimum 2 cm (ponizej dolnej krawedzi preta). Dotyczy to zaréwno
wiaduktéw drogowych jak i wiaduktu tramwajowego. Najlepiej wykona¢ to woda pod
duzym ci$nieniem tzw. technikg hydromonitoringu. Tq sama technikg nalezy oczysci¢ min. do
stopnia Sa2 prety zbrojenia z produktéw korozji. Przed oczyszczeniem stupy odkopaé az do
powierzchni stop fundamentowych. Przy okazji dokona¢ oceny jakosci betonu
wypehniajacego kielichy, w ktérych osadzono stupy.

Przed przystgpieniem do reprofilacji — uzupelniania ubytkow betonu, prety nalezy
zabezpieczy¢ przed korozja. Nastepnie na powierzchni betonu wykona¢ warstwe sczepng. Do
tego celu stosowaé preparaty wchodzace w sktad jednego systemu naprawczego. Wykonanie

warstwy sczepnej jest kluczowym zabiegiem poprawiajacym przvczepnosS¢ warstwy

naprawczej do podloza.

Naprawe nalezy wykona¢ w technologii betonu natryskowego. Nalezy stosowaé
beton natryskowy, o mozliwie niskim module sprezystosci, o zawartosci w minimalnej
ilosci 300 kg/m® cemntu (bezwzglednie cementu CEMI, bez dodatkéw). Beton
natryskowy powinien mie¢ klas¢ nie wyzsza od C25/30. Nie nalezy stosowaé jako
dodatku do betonu mikrokrzemionki. Odpowiednia ilo$¢ cementu i brak mikrokrzemionki
daje gwarancje utrzymania wysokie pH betonu przez dtuzszy okres. Do betonu nalezy doda¢
inhibitory korozji. W celu wyeliminowania skurczu spowodowanego wysychaniem betonu,
nalezy rozwazy¢ jako dodatek do betonu rozproszonego zbrojenia, w postaci widkien
polipropylenowych.

Dolne czg¢sci stupow, do wysoko$ci obsypania gruntem nalezy zabezpieczy¢ powloka

bitumiczng.
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6. Whnioski i zalecenia

W oparciu o przeprowadzone badania oraz ogdlna wiedz¢ z zakresu korozji zelbetu
(betonu 1 zbrojenia), poza zta jakoscig betonu, z ktorych wykonano podpory, przyczyna
nieskuteczno$ci remontu wykonanego w 2001 roku, bylo nieprawidlowe przygotowanie
podtoza (prawdopodobnie nie catkowite usuniecie skarbonatyzowanego betonu wokot pretow
zbrojeniowych i prawdopodobne nie pokrycie pretow zbrojeniowych warstwg antykorozyjna
oraz nie zastosowanie inhibitorow korozji.

Drugim istotnym czynnikiem przyspieszonej korozji podpor i odspajania si¢ warstwy
torkretu od podloza w wiaduktach drogowych bylo zastosowanie do wykonania torkretu
betonu o zbyt wysokim module spr¢zystosci (zbyt duzej wytrzymatosci na Sciskanie).

Z wymienionych powodow zwraca si¢ uwage na odpowiednie przygotowanie
powierzchni podpor przed przystgpieniem obecnie do remontu (natozeniem warstwy torkretu)
I zastosowanie betonu o parametrach dostosowanych do aktualnych parametrow betonu
podpdr (powinny by¢ zblizone cechy mechaniczne materiatu stosowanego do naprawy do
betonu naprawianej konstrukcji). Dlatego, ze wzgledu na potencjalny duzy zakres
naprawy, przed przystapieniem do remontu, powinien by¢ opracowany projekt
naprawy i powinien byé dobrany rodzaju materialu naprawczego (parametry materialu
zastosowanego do naprawy) w oparciu o badana cech betonu naprawianej konstrukcji.

Poza wykonaniem naprawy filarow konieczny jest pilna naprawa dwoch
uszkodzonych korozyjnie dzwigarow w siddmy przesle wiaduktu potudniowego.

Ponadto nalezy rozwazy¢ remont przyczotkow, szczegolnie wiaduktu tramwajowego,
ktére nie byly remontowane od czasu ich wykonania, a biorgc pod uwage stan pozostalych
podpor, nalezy spodziewac, ze moga by¢ one w zly stanie technicznym. Ewentualny remont
przyczotkow wiaduktu tramwajowego mozna by polaczy¢ z naprawg dylatacji.

Poniewaz istotna przyczyng uszkodzen korozyjnych podpor wiaduktu
tramwajowego sa przecieki wody przez nieszczelne urzadzenia dylatacyjne, nalezy
rozwazy¢, czy remontu podpor wiaduktu tramwajowego nie polaczy¢ remontem
pomostu wiaduktu tramwajowego, a przede wszystkim z uszczelnieniem dylatacji. Jest to
tym bardziej uzasadnione, ze zaleca si¢ by remont podpor wiaduktu tramwajowego wykonac
przy wylaczeniu ruchu tramwajow.

Staranne przygotowanie i wykonanie remontu podpor wiaduktéw oraz uszczelnienie
dylatacji w wiadukcie tramwajowym jest tym bardziej wazne, poniewaz aktualny stan

dzwigarow gltownych jest dobry i w mojej ocenie, po wykonaniu remontu podpér i
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prawidlowym i starannym utrzymaniu, wiadukt bedzie mogt by¢ eksploatowany bezpiecznie

przez minimum 20 -25 lat.

Opracowat:

Dr hab. inz. Arkadiusz Madaj
(upr. nr 7131/133/P/2001)
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Dokumentacja fotograficzna

(numeracja podpdr — od strony Ronda Staroteka)
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Fot. 2 Widok ogdlny wiaduktu od strony Pn



Fot. 3 Uszkodzona $cianka maskujgca tozyska. Uszkodzony dzwigar gtdéwny. Przyczétek zachodni —
strona Pd

¥
@

Fot. 4 Uszkodzona Scianka maskujgca tozyska. Uszkodzony dzwigar gtéwny. Przyczétek zachodni —
strona Pd



Fot. 5 Przyczotek zachodni. Spekania fawy podtozyskowej i $cianki zwirowej (jezdnia Pd)

Fot. 6 Przyczotek zachodni. Spekania tawy podtozyskowej (Wiadukt tramwajowy)



Fot. 7 Przyczétek zachodni. Widok na szerokosci wiaduktu tramwajowego. Uszkodzenia korozyjne
oczepu

Fot. 8 Spekania stupa —filar 1, wiadukt drogowy — strona Pd



Fot. 9 Spekania stupa - Filar 1, strona Pd

Fot. 10 Spekania stupa — filar 1, wiadukt drogowy — strona Pd



Fot. 11 Spekania stupa — filar 1, wiadukt tramwajowy — strona Pd

Fot.12 Uszkodzenia korozyjne — filar 1, wiadukt tramwajowy — strona Pn



Fot. 14 Uszkodzenia korozyjne stupa - Filar 1 — strona Pn



Fot. 16 Uszkodzenia korozyjne oczepu - Filar 1 —strona Pn



Fot. 18Uszkodzenia korozyjne stupa - Filar 2 — strona Pn



Fot. 20 Spekania stupa — filar 3, strona Pd



Fot. 21 Spekania oczepu —filar 3, strona Pd

Fot. 22 Gtowica filara tramwajowego (podpora 3). Korozja dzwigaréw gtéwnych




Fot. 23 Korozja oczepu wiaduktu tramwajowego — filar 3

Fot. 24 Spekania stupa podpory wiaduktu tramwajowego — filar 3




Fot. 25 Spekania stupa podpory 3 — strona Pn

Fot. 26 Spekania oczepu — podpora 3, strona Pn



Fot. 27 Uszkodzenia korozyjne dzwigara gtéwnego wiaduktu tramwajowego nad filarem 4 — strona
Pd.

Fot. 28 Spekania oczepu filara nr 4 — strona Pd.



Fot. 29 Spekania stupa filara nr 4 — strona Pd

Fot. 21 Uszkodzenia gtowicy filara nr 4 — wiadukt tramwajowy
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Fot. 32 Spekania oczepu filara nr 4 — wiadukt Pn



Fot. 33 Spekania stupa filara nr 4 — strona Pn

Fot. 34 Spekania stupa filara nr 5 — strona Pd



Fot. 36 Spekania oczepu filara nr 5 — strona Pd



Fot. 37 Uszkodzenia gtowicy filara tramwajowego —filar nr 5

Fot. 38 Spekania stupa filara nr 5 — strona Pn



Fot. 39 Spekania stupa filara — filar 6 (strona Pd)

Fot. 40 Oczep wiaduktu tramwajowego — filar 6



Fot. 41 Spekania stupa i oczepu — filar nr 6 (strona Pn)

Fot. 42 Oczep filara wiaduktu tramwajowego (filar nr 7)



Fot. 44 Spekania oczepu i stupa filara nr 7 (strona Pn)



Fot. 45 Spekania stupa filara nr 7 (strona Pn)

Fot. 46 Spekania oczepu filara nr 8 (strona Pd)



. 47 Oczep filara wiaduktu tramwajowego — filar nr 8

Fot. 48 Przecieki nad filarem nr 8 — wiaduktu tramwajowego




Fot. 50 Przyktadowy stan skorodowanego zbrojenia filara. Slady rézowego zabarwienia betonu pod
wptywem fenoloftaleiny na gtebokosci ok. 5 cm



Fot. 52 Przyktadowy stan skorodowanego zbrojenia filara. Brak zabarwienia betonu pod wptywem
fenoloftaleiny



Fot. 53 Spekania powierzchni dZzwigara gtdwnego w przesle (przesto 7-me od strony ronda Staroteka,
jezdnia Pd— dzwigar trzeci od strony Pd)

Fot. 54 Spekania powierzchni dZzwigara gtéwnego w przesle (przesto 7-me od strony ronda Staroteka,
jezdnia Pd- dzwigar trzeci od strony Pd)



Fot. 55 Spekania powierzchni dZzwigara gtdwnego w przesle (przesto 7-me od strony ronda Staroteka,
jezdnia Pd— dzwigar trzeci od strony Pd)

Fot. 56 Spekania powierzchni dZzwigara gtdwnego w przesle (przesto 7-me od strony ronda Staroteka,
jezdnia Pd- dzwigar przedskrajny od strony Pd)



Fot. 57 Spekania powierzchni dZzwigara gtdwnego w przesle (przesto 7-me od strony ronda Staroteka,
jezdnia Pd— dzwigar przedskrajny od strony Pd)
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