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Streszczenie: W pracy przedstawiono systematyke uszkodzen oraz metodyke oceny stanu technicznego muro-
wanych nabrzezy rzeki Odry w centrum Wroctawia opracowane na potrzeby projektu ,,Modernizacja Bulwa-
réw Odry Srédmiejskiej we Wroctawiu”, stanowiacego cze$¢ programu unowocze$nienia Wroctawskiego
Wezta Wodnego. Zaproponowano hierarchiczng, 2-poziomowa klasyfikacje uszkodzen konstrukcji nabrzezy
Odry oraz 6-stopniowa skal¢ ocen ich stanu technicznego, uwzgledniajaca zaawansowanie procesow degrada-
cyjnych, a takze zakres niezbednych dziatan rehabilitacyjnych. Praktyczne zastosowania opracowanych roz-
wigzan zaprezentowano na przyktadzie trzech odcinkéw murowanych nabrzezy Odry.
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1. Wprowadzenie

Od kilku lat w ramach programu unowocze$nienia Wroctawskiego Wezta Wodnego reali-
zowany jest projekt pod nazwa ,,Modernizacja Bulwaréw Odry Srédmiejskiej we Wroctawiu”.
Zamawiajacym jest Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroctawiu a wykonawca
,Konsorcjum POL-AQUA - Odra Boulevards”. Srédmiejski Wezet Wodny to najstarszy
element Wroctawskiego Wezta Wodnego, rozwijany od $redniowiecza, ktory ksztattuje obszar
cywilizacyjny historycznego centrum miasta. Rzeka Odra od wiekéw stanowita wazny ele-
ment w funkcjonowaniu miasta Wroctawia. Nad jej brzegami powstalo wiele reprezentacyj-
nych gmachéw uzytecznosci publicznej i arcydziet architektury sakralnej. Aby nie naruszy¢
harmonii architektonicznej centrum miasta, nabrzeza realizowano przewaznie jako konstruk-
cje murowe z cegiet ceramicznych lgczonych zaprawa cementowo-wapienna.

Wroctawski Wezet Wodny jest najbardziej rozbudowanym tego typu obiektem hydrotech-
nicznym w Polsce. Unikatowe w skali kraju jest wyjatkowo bogate nasycenie Wezta rézno-
rodnymi budowlami wodnymi, sposréd ktérych konstrukcje nabrzezy warte sg szczegdlnej
uwagi. Na miejskim odcinku rzeki Odry o dtugosci 25 km wystepuje wiele typoéw umocnien
brzegéw, zr6znicowanych pod wzgledem konstrukcyjnym i materiatowym [1, 2, 3].

Obecny ksztatt nabrzeza srédmiejskie uzyskaty po przebudowach w XVIII i XIX stuleciu.
Najwiekszym problemem, z ktérym od lat zmagaja si¢ mieszkancy Wroctawia, sg powodzie.
W historii miasta zdarzaty si¢ one wielokrotnie, a szczegdlnie dotkliwe wystapily w latach:
1813, 1831, 1854, 1902, 1903, 1977, 1985 oraz 1997. Dotkliwe skutki powodzi w roku 1997
byly motywacja do podjecia programu unowoczes$nienia catego Wroctawskiego Wezta Wod-
nego, ktérego przygotowanie techniczne i finansowe zajeto kilkanascie lat. Jednym z gléw-
nych elementéw aktualnie realizowanego projektu modernizacji nadodrzanskich bulwaréw
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jest zapewnienie bezpieczenstwa umocnien brzegu Odry usytuowanych na obszarze centrum
Wroctawia.

W referacie przedstawiono system klasyfikacji uszkodzen oraz ocen stanu technicznego
opracowany i zastosowany w odniesieniu do nabrzezy wykonanych w formie murowanych
ceglanych $cian oporowych — konstrukcji dominujacych na obszarze bulwaréw Odry Sréd-
miejskiej. Praktyczne zastosowanie zaproponowanej systematyki uszkodzen oraz skali ocen
ich stanu technicznego zaprezentowano na przyktadach wybranych odcinkéw umocnien
brzegu Odry.

2. Systematyka uszkodzen oraz kryteria oceny stanu technicznego

Na potrzeby prowadzonych prac diagnostycznych opracowano hierarchiczng, 2-poziomo-
wa klasyfikacje uszkodzen konstrukcji nabrzezy Odry, z wykorzystaniem koncepcji przedsta-
wionych m. in. w pracach [4, 5]. Na najwyzszym poziomie klasyfikacji wyrdézniono szes¢
podstawowych typéw uszkodzen, a na poziomie nizszym — rodzaje uszkodzen specyficzne dla
poszczegllnych typéw imperfekcji. Zastosowang systematyke uszkodzen przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Hierarchiczna 2-poziomowa klasyfikacja uszkodzen konstrukcji nabrzezy Odry

Typ i definicja uszkodzenia Rodzaj uszkodzenia

Deformacje — niezgodne z projektem zmiany geome- Zmiana geometrii osi elementu

trii, powodujace zmiany wzajemnych odlegto$ci punk-

t6w konstrukcji Zmiana geometrii na dlugos$ci elementu

Destrukcja materialu — pogorszenie warto$ci cech Zmiana cech chemicznych

fizyko-chemicznych materialu w stosunku do wartosci .

projektowanych Zmiana cech fizycznych

Ubytki materialu — zmniejszenie ilo§ci materiatu ele- Ubytek materiatu elementu

mentéw konstrukcji w stosunku do rozwigzania zapro- ] ] ]

jektowanego Ubytek materialu warstw zabezpieczajacych

Rysa

Utrata cigglosci materialu — niezgodne z projektem Pekniccie

przerwanie ciaglo$ci materiatu konstrukcji ernie
Rozwarstwienie

Zanieczyszczenia — wystgpowanie zabrudzen lub nie- Nieorganiczne

przewidzianej w projekcie wegetacji roslin na kon- .

strukcji Organiczne

Zmiana polozenia — niezgodne z projektem przemiesz- Przemieszczenie liniowe

czenie konstrukcji, przy ktérym wzajemne odleglosci

wszystkich punktéw przemieszczonej czesci nie ulegaja Obrét

zmianie

W celu jednolitej oceny stanu technicznego umocnien brzegéw Odry opracowano 6-stop-
niowg skale ocen zaprezentowang w tab. 2. W tabeli tej obok ocen liczbowych (od 5 do 0)
przedstawiono odpowiadajace im okreslenia stowne (od ,,odpowiedni” do ,,awaryjny”) oraz
przyjete kryteria klasyfikacji stanu technicznego konstrukcji. Poszczegdlne poziomy skali
ocen sg definiowane na podstawie stwierdzonych uszkodzef konstrukcji nabrzezy oraz zakre-
su niezbgdnych dziatah naprawczych, az do ewentualnej wymiany elementéw konstrukc;ji.
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Tabela 2. Skala ocen stanu technicznego konstrukcji nabrzezy Odry

Okres$lenie stanu . .
Ocena . Kryterium oceny stanu technicznego elementu
technicznego

Element bez uszkodzen i zanieczyszczen mozliwych do stwierdzenia

> Odpowiedni podczas przegladu

Element wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze objawy uszkodzen
4 Zadowalajacy pogarszajacych warunki pracy i/lub wyglad estetyczny, ale nie wpty-
wajacych istotnie na stan techniczny

Element wykazuje uszkodzenia, ktérych nienaprawienie spowoduje

3 Niepokojacy skrécenie okresu bezpiecznej eksploatacji

Element wykazuje uszkodzenia obnizajace znacznie jego stan techni-

2 Niedostateczny czny, ale mozliwe do naprawy

Element wykazuje nieodwracalne uszkodzenia stwarzajace zagrozenie
1 Przedawaryjny dla jego bezpiecznej eksploatacji i wymagajace przebudowy lub wy-
miany konstrukcji

Element w stanie awarii wykazujgcy znaczne uszkodzenia powodujace
0 Awaryjny utrate jego przydatnosci uzytkowej oraz powazne zagrozenie dla
bezpieczenstwa konstrukcji — wymaga pilnej wymiany

3. Nabrzeze w rejonie Wzgoérza Polskiego

Wzgbrze Polskie to obszar na lewym brzegu Odry, na ktérym znajdujg si¢ pozostatosci
dawnych fortyfikacji Wroctawia i tzw. Bastionu Ceglanego — jednej z kilku budowli fortyfi-
kacyjnych, pozostatych po likwidacji muréw obronnych po zdobyciu Wroctawia przez wojska
napoleonskie w 1807 r. U stép Wzgdrza Polskiego zlokalizowany jest popularny bulwar
spacerowy prowadzacy wzdtuz brzegu rzeki umocnionego murowang §ciang oporowa (rys. 1).

Rys. 1. Nabrzeze Odry w rejonie Wzgdrza Polskiego przed rozpoczeciem przebudowy; widoczne
uszkodzenia w postaci destrukcji i ubytkéw materiatu oraz zanieczyszczen organicznych

Typowe uszkodzenia rozpatrywanego odcinka nabrzeza pokazano na rys. 2, 3 oraz 4.
W trakcie badan diagnostycznych stwierdzono odspojenie zewnetrznej warstwy muru od
gléwnej czgsci korpusu oraz przedawaryjny stan tej czesci konstrukcji. Znalazto to petne
potwierdzenie w czasie przebudowy, gdyz doszto do samoczynnego zniszczenia (zawalenia
si¢) zewnetrznej czesci muru na znacznej dtugosci (rys. 4, po lewej). W wyniku podjetych
rob6t budowlanych na catym rozpatrywanym odcinku odtworzono zewnetrzng czgs$¢ konstru-
kcji w formie zZelbetowej $ciany z oktadzing ceglang (rys. 4, po prawej).
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Rys. 2. Nabrzeze Odry w rejonie Wzgdrza Polskiego: deformacja murowanej balustrady wraz z
zewnetrzng warstwa korpusu (po lewej), destrukcja i ubytki materiatu (po prawej)

Rys. 3. Nabrzeze Odry w rejonie Wzgdrza Polskiego: ubytki materialu oraz zanieczyszczenia orga-
niczne — wegetacja roslin (po lewej), lokalne zniszczenia zewngtrznej warstwy muru (po prawe;j)

Rys. 4. Nabrzeze Odry w rejonie Wzgdrza Polskiego: zniszczenie zewngtrznej warstwy umocnienia
(p lewej), nowa $ciana zelbetowa z oktadzing ceglang — stan w trakcie przebudowy (po prawej)

4. Nabrzeze w rejonie Mostu Tumskiego

Usytuowany w poblizu Mostu Tumskiego odcinek umocnien Ostrowa Tumskiego, mimo
bardzo eksponowanej lokalizacji, nalezat do najbardziej zaniedbanych i znajdowat si¢ w stanie
awaryjnym (rys. 5). Konstrukcja wykazywata peknigcia znacznej rozwartosci (rys. 6), a na
catej powierzchni wystgpowata intensywna destrukcja i rozlegle ubytki materiatu oraz
deformacje (rys. 7). Przebudowa polegata na wymianie istniejacej konstrukcji murowanej na
Sciang zelbetowa z oktadzing ceglang (rys. 8).
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Rys. 5. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Tumskiego — widok ogdélny przed rozpoczeciem prac
budowlanych: rozlegta destrukcja i ubytki materiatu, deformacje, intensywna wegetacja drzew

Rys. 7. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Tumskiego: zaawansowana destrukcja i rozlegte ubytki
materialu oraz deformacja catej konstrukcji

e

Rys. 8. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Tumskiego w trakcie przebudowy

5. Nabrzeze w rejonie Mostu Sikorskiego

Tereny na zachéd od Mostu Sikorskiego wykorzystywane byly pierwotnie jako powierz-
chnie magazynowe i sktadowe. Ponizej mostu usytuowano nabrzeza przemystowe, z urzadze-
niami cumowniczymi, ktére byty wykorzystywane w czasach, kiedy Odra Potudniowa wsp6t-
tworzyta przemystowe centrum Wroctawia. Wybudowane umocnienia ozdobione zostaly
tukowymi ceglanymi sklepieniami, tworzacymi przestrzenne galerie (rys. 9).
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Rys. 9. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Sikorskiego — widok ogdélny przed przebudowa

Rys. 10. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Sikorskiego: wzajemne przesuniecia (po lewej) oraz znacznej
rozwarto$ci pekniecia elementéw konstrukcji i zanieczyszczenia organiczne (po prawe;j)

e AR B
Rys. 11. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Sikorskiego: rozlegte peknigcia, pokazne ubytki materiatu
oraz znaczne przemieszczenia elementéw konstrukcji

Przed rozpoczgciem prac budowlanych zachodnia cz¢$¢ rozpatrywanego odcinka umoc-
nien prawego nabrzeza Odry znajdowata si¢ w bardzo ztym stanie technicznym — ocenionym
jako awaryjny, co zilustrowano na rys. 10—12. Szczegdlnie niebezpieczne byty uszkodzenia
stwierdzone w $srodkowej czesci konstrukcji (rys. 10 oraz 11), ktére powodowaty bezpo-
srednie zagrozenie katastrofg i tym samym wymogly zupetng wymiang tego segmentu kon-
strukcji (rys. 13).
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Rys. 12. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Sikorskiego: peknigcia, ubytki materiatu oraz deformacje
elementéw konstrukcji spowodowane przez korzenie drzew

Rys. 13. Nabrzeze Odry w rejonie Mostu Sikorskiego w trakcie przebudowy: wymiana najbardziej
uszkodzonej czesci konstrukeji (po lewej) oraz naprawa i wzmocnienie pozostatej czgsci

6. Podsumowanie

Zaproponowana systematyka uszkodzen konstrukcji nabrzezy oraz kryteria oceny stanu
technicznego umocnien brzegéw Odry potwierdzity swoja praktyczng przydatnos¢ i umozliwity
ujednolicenie metodyki oceny stanu technicznego wszystkich nabrzezy, tacznej dtugosci ok.
11 000 m, objetych projektem ,,Modernizacja Bulwaréw Odry Srédmiejskiej we Wroctawiu”.
Bardzo duze zr6znicowanie poszczegdlnych odcinkéw nabrzezy pod wzglgdem konstrukcyj-
nym i materiatowym, a takze w zakresie zaawansowania procesow degradacyjnych wymagato
szczegblowych dziatan diagnostycznych oraz gruntownej oceny stanu technicznego wszystkich
elementéw kazdego analizowanego segmentu.

Metody i technologie naprawy kazdej konstrukcji zostaty okreslone indywidualnie,
z uwzglednieniem wynikéw procedur diagnostycznych [6]. GIéwnym kryterium okreslenia
zakresu napraw byla ocena stanu zasadniczych elementéw konstrukcyjnych nabrzezy, tj. posa-
dowienia i1 korpusu konstrukcji oporowej. Ocena stanu takiego elementu jako ,,awaryjny”
implikowata konieczno$¢ przebudowy konstrukcji.

W tab. 3 zamieszczono zestawienie ocen stanu technicznego poszczegdlnych elementéw
sktadowych trzech odcinkéw nabrzezy prezentowanych w artykule oraz podano informacje
o podjetych dziataniach naprawczych.
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Tabela 3. Oceny stanu technicznego elementéw konstrukcji nabrzezy i dziatania naprawcze

Oceniany clement Rejon Wzgoérza Rejon Mostu Rejon Mostu
y Polskiego Tumskiego Sikorskiego
Posadowienie / fundament 3(1) 0 2
Korpus konstrukcji oporowe;j 3(D) 0 0
Izolacja / odwodnienie 0 1 1
Nasyp gruntowy 3 1 2
Wyposazenie 0 0 0
Wymiana . Catkowita wymiana Calkqwﬁa
. . zewnetrznej .. wymiana
Dziatania naprawcze konstrukcji "
warstwy korpusu . konstrukcji
e nabrzeza .
oraz wyposazenia nabrzeza
W nawiasach oceny stanu zewnetrznej warstwy konstrukcji oporowej
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EMERGENCY CONDITIONS OF MASONRY EMBANKMENTS
OF THE ODRA RIVER IN WROCLAW

Abstract: The paper presents classification of defects and methodology of condition assessment for masonry
embankments of the Odra River in Wroctaw within the project “Modernization of Odra Boulevards”, part of
general programme of the Wroctaw Water Network renovation. Two-level classification of defects is proposed
as well as six-level condition rating system. Practical application of the proposed solutions is presented in a
case study on three sections of the masonry embankments of the Odra River.

Keywords: masonry structure, river embankment, inspection, defect, condition assessment, failure conditions.



