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Streszczenie:Bardzo istotnym ze wzelléw bezpieczgstwa wytkownikOw jest poznanie przyczyn
powstawania uszkodaeobiektéw, prowadgych do ograniczenia lub nawet wytenia ich z gytko-
wania, zwtaszcza gdy do takiego stanu rzeczy pynjei sie bledy w sposobie utrzymania czyzte
prowadzenia napraw i remontéw kieych nie uwzgidniajacych rodzaju konstrukcji. W rozdziale tym
opisano stan techniczny stalowego nitowanego witaddkogowego z pomostem z blach nieckowych
wypetnionych betonem i dokonano analizy przyczyaré doprowadzity do stanu awaryjnego obiektu.
Za gtéwny przyczyre powstania stanu awaryjnego wiaduktu aplazn& brak odpowiedniego zabez-
pieczenia obiektu przed penettawgjody, w tym braku reakcji na pojawaae s¢ podczas przegtow
okresowych objawy zawilgocenia konstrukcji. Dodatkapierwotnych przyczyn nmima doszukiwé sig

w koncepcji adaptacji projektu wiaduktu drogowegdhadnikami dla potrzeb przeprowadzeniasegt

nie ruchu samochodowego.

Stowa kluczowe: wiadukt drogowy, korozja, przyczoétek, stan awayyjaszkodzenia, przegienie,
przegub gerbera, blachy nieckowe, konstrukcja ratoav

1. Wstep

Stan techniczny obiektéw drogowych, szczegélnieiagu drég krajowych, jest bardzo
istotny zaréwno ze wzglléw bezpieczestwa wytkownikéw, jaki i ze wzgiddéw komunika-
cyjnych i transportowych. Dlategoztéardzo istotnym jest poznanie przyczyn powstawania
uszkodzé obiektow prowadgcych do ograniczenia lub nawet wytenia ich z gytkowania.
Zwickszapcy sk ruch drogowy i rosaty udziat pojazdéw eizkich niewgtpliwie zwicksza
ryzyko szybszego niszczenia konstrukcji, na ktornpraktyce nie ma siwptywu, jednak
najczsciej do tego stanu rzeczy przyczyniaje rowniez bledy w sposobie utrzymania czy
tez prowadzenia napraw i remontdw hieych nie uwzgldniajacych rodzaju konstrukcji
czego przyktadem nie by¢ opisany porrej obiekt.

ree

Rys. 1. Widok wiaduktu od strony ul. Tarnopolskiej
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2. Konstrukcja i wyposazenie wiaduktu

Wiadukt zlokalizowany jest w Zabrzu w km 44+75%girkrajowej DK 88. Droga jest
jednojezdniowa, dwukierunkowa o dwoch pasach rutthkazdego kierunku (przekréj 1x4).
Przeszkod stanowi jednojezdniowa dwukierunkowa ulica Hag@&®/ 921) o jednym pasie
ruchu dla kadego kierunku (przekréj 1x2) z jednostronnym chéidm dla pieszych oraz
jednotorowa linia tramwajowa. Lokalizgczczegdtow podano na mapie (rys. 2).
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Rys. 2. Lokalizacja wiaduktu

Wiadukt o szerokixi uzytkowej 14,67 m (2x2 pasy) i szerakd catkowite] 16,23 m
tworza dwa réwnolegte obiekty, rozdzielone dylatappdtwzng. Poniewa obiekt znajduje si
w tuku poziomym drogi DK88 spadek poprzeczny nadwkrie zrealizowano poprzez
przechyte jednostrona o spadku 4,5-5,0%. Widok ogdlny wiaduktu przedsaws. 3.
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Rys. 3. Widok podiny wiaduktu

Podpory skrajne stanogvimasywne niezbrojone, betonowe przyczétki ze skeapd
Podpoe pasredni (filar) stanowi rad 12 stupéw stalowych o przekroju zamgtgim (skrzyn-
kowym). Bezpérednio pod 8 gwigarami gldwnymi znajduajsie stupy o wymiarach 300x600
mm, natomiast w polach pogdizy skrajnymi dwigarami obu konstrukcji imych wystpuja
dodatkowe stupy o wymiarach 380x400 mm (4 sztyppidodatkowe zostaly prawdopo-
dobnie wykonane piiej, jako wzmocnienie pierwotnego filara. Wszystlgtupy zostaty
utwierdzone w jednej masywnej betonowej ptycie fameéntowe;.

Dzwigary oparte $ na podporach za peednictwem faysk stalowych. Podparcie na
przyczotku presta dizszego zrealizowano za gednictwem taysk stalowych ruchomych
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jednowatkowychp170 mm, natomiast ysko stalowe state z gtowiotkulisy umieszczono
na przyczotku krotszego prta.

Na podporze pwedniej dwigary gtdwne podparto za pednictwem belki poprzecznej
zlozonej z dwoch dwuteownikéw HEB 360 ustawionych réilegte do siebie zgodnie ze sko-
sem presta (58,30). A nastpnie belk poprzecza podparto za pwednictwem stalowych
tozysk jednowatkowychp200 na gtowicach stupéw zlokalizowanych begpdnio pod bel-
kami oraz na stalowych#gskach stycznych umieszczonych na gtowicach stupdinednich.

Konstrukcja néna kadego z obiektéw to dwupggtowy stalowy ruszt belkowy w skosie
58,30 o dlugaci przgset 14,70 m i 8,70 m. Bvigary gtéwne to belki aigte z przegubem
(uktad gerberowski) umieszczonym w pahlipodporysrodkowej od strony diiszego prz-
sta. Pomost twotgblachy nieckowe gr 8 mm wypetnione betonenmzd§ez obiektéw posiada
cztery dwigary gtéwne w rozstawie 2,20 m o wysgkbzmieniajcej st na dtugdci poprzez
zastosowanie naktadek na pasach dolnych blachownizodkowych czsciach przsta
diuzszego. Osiowy rozstawzdigarow przy dylatacji podinej wynosi 1,18 m. Przekroj
poprzeczny wiaduktu pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Przekréj poprzeczny wiaduktu

Konstrukcg nosng wiaduktu stanovd dzwigary blachownicowe stalowe nitowane &ed-
nikiem 1100x10 mnSrodniki blachownic usztywniongebrami poprzecznymi. Przegub zloka-
lizowany jest w prgsle diuzszym w odlegtéci 1600 mm od osi #ysk umieszczonych na stu-
pach filara i sktada sz watka staloweg9140 mm oraz odpowiednio uksztattowanégminika
blachownicy wzmocnionego odcinkamjt@wnikéw 150x100x10 utmnymi poziomo (rys. 5).

Rys. 5. Konstrukcjadvigara i przegubu
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Pasy dolne i gérne blachownic wykonangiokvnikéw rownoramiennych 90x90x10 mm
umieszczonych po obu stronagiednika, podczonych zerodnikiem za pomagnitowania.
Pas dolny dwéch skrajnycheigaréw zostat wzmocniony jedna pozostatych zvigaréw
dwoma naktadkami 200x12 mm wggknie w czsci srodkowej przsta dhiwzszego. Pas gérny
wzmochiono na catej diugoi naktadlyg stalowg z blachy 300x12 mm. Catkowita wysako
dzwigaréw wynosi: na odcinkach bez naktadek na pdsiaym 1112 mm, na odcinkach
z nakladlg pojedyncz 1124 mm, na odcinkach z naktadkodwdéjry 1136 mm.

W obrbie podpdr dwigary pohczono kratownicowymi gskeniami poprzecznymi. Te po-
przecznice podporowe uksztattowano formie kratowKicwykonanych z ktownikéw
70x70x8 mm Poprzecznice podporowe na przyczotkatdwiono rownolegle do osizgsk
(zgodnie ze skosem mista 58,30), poprzecznice podporowe nad filarem ustawionatoro
padle do osi dvigarow.

Pomost sktada siz drugorzdnych poprzecznic i blach nieckowych wypetniony@htads
nem. W obgbie pasoéw gornych, w miejscazbber, dwigary gtéwne sizono drugorzdnymi
poprzecznicami z belek dwuteowych 1260 ustawionyrbstopadle do osizghvigaréw.
Poprzecznice te twogavraz z blachownicami pola o wymiarach 1350x2200, mnktérych
umieszczono blachy nieckowe o grgbid3,0 mm pajczone za pomacnitowania z naktadk
pasa gérnegoavigara blachownicowego. W centralnegéa blachy nieckowej wprowadzo-
no otwory odwadniage. Konstrukgj przgsta pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Konstrukcja pesta i podpora paednia (filar)

Na obiekcie wyspuje duze zr@nicowanie elementéw ochronnych pgeszy od balustrad
najstarszego typu wykonanych z ksztattownikéw watoych o wysokéci od 70-90 cm,
poprzez balustrady mostowe z ptaskownikéw o wy$ok®0 cm, skaczywszy na nowoczes-
nych barieropaiczach mostowych typu BS-3/M (110 cm).

Odwodnienie obiektu zostalo zrealizowanie po j¢dsteonie obiektu. Na wiadukcie
zlokalizowano 2 wpusty thego typu. Jeden znajdujec siv poblizu przegubu, a drugi
w poblizu przyczotka. Woda opadowa prowadzona jest po jezddtuz luzno potazonych na
ptask, niespoinowanych krggnikow i zbierana do otwartego korytka odwodnienigae
wykonanego z C240 podwieszonego do poprzecznigionych przy belce skrajnej.
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Na obiekcie, od strony ulicy Tarnopolskiej, niessowano kragznikdw, natomiast od
strony Centrum zastosowano kkganiki betonowe lino pot@one na plask, niepggzone
Z gzymsem.

3. Stan techniczny i przydatndci obiektu do uzytkowania

Analiz¢ stanu technicznego i przydateco obiektu do uytkowania przeprowadzono
w oparciu o instrukej przeprowadzania przeglow drogowych obiektow itynierskich [1]
oraz zasady stosowania skali ocen punktowych dtrhnicznego i przydatdoi do wytko-
wania drogowych obiektéw #ynierskich [2]. Analizowano kaly element obiektu wraz
z dojazdami jednak paigj opisano wydcznie elementy kwalifikujce obiekt do stanu awaryj-
nego lub ograniczage przydatn&t uzytkows wiaduktu.

W obrbie jezdni na obiekcie widoczne spekania w linii dylatacji nad przyczo6tkiem oraz
wzdtuz dylatacji podtinej obiektu. Sgkania nawierzchni drogowej wynikag braku konty-
nuacji dylatacji na nawierzchni. Rownigzymsy w obgbie obu przyczotkow wykazgjiczne
uszkodzenia: zarysowaniagkmiecia, ubytki materiatu, odstogtie zbrojenia. Obserwujeesi
intensywra wegetagj roslin na gzymsach przyczotkdw i mrget wiaduktu. Na obiekcie stwier-
dzono liczne przemieszczenia kegwikdw i brak odpowiedniego ich spoinowania.

Na odcinkach dojazdowych do wiaduktu wati drogi DK-88 zaobserwowano, odksztat-
cenia, gknigcia, korozg, zniszczenie zabezpiedzantykorozyjnych w olgbie barier energo-
chtonnych i balustrad. Wszystkie balustragyosvysokdci ponizej zalecanej do stosowania
zgodnie z [3].

Stwierdzono réwnie brak rury oprowadzagej wodk z kolektora (C240), catkovgtnie-
droznos¢ kolektora w obszarze chodnika pod wpustem mostogvym 7a). Ponadto widoczne
s $lady korozji i zniszczenie zabezpieczenia antykgjrizgo. Obserwuje sirdwniez ogniska
korozji zlokalizowane wokot otworéw odwadmiaych blachy nieckowe (rys. 7b).

Jednym z powmiejszych uszkodzewptywajacych na zdiagnozowany stan awaryjny
obiektu jest day ubytek w nawierzchni i podbudowie drogi (rys. fakez ktéry woda
opadowa zalewaciare zwirowa, skrzydta, cios podiyskowy i tazysko przesuwne belki
skrajnej iciany przedniej (rys. 7c), co powoduje szybdegradagj zalewanych elementdw.

Rys. 7. Stan balustrad i gzymséw (a); nieds¢ odwodnienia (b); ciekagta woda po przyczotku (c)

Najpowaniejsze uszkodzenia konstrukcji zdiagnozowano \ajakm dwigarze. Znaczn
korozj, wiacznie z rozwarstwieniem elementu, zlokalizowano dmiesieniu do wszystkich
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jego elementéw przekroju — pas dolny, gégmgdnik, zebra, przegub (rys. 8a, 8b, 8c). W prze-
gubie widoczne jest rownieablokowanie przerwy przy produktamizgekorozji. Poza korozj
zaohserwowano réwniezniszczenie powtoki malarskiej — zluszczanig gecznienie, zmiag
koloru powtoki ochronnej. Stwierdzono wyptenie osadow i wykwitéw. Stan ten spowodo-
wany jestzle wykonan lub uszkodzonizolacp, albo te jej brakiem nad Zivigarem. Woda

z calej drogi odprowadzana jest w kierunku skrajngigvigara sid jego najwgksze naraenie

na jej dziatanie. W przypadku pozostatyctwijaréw zaobserwowano nieznaczne odcinki, na
ktérych widoczna jest korozja powierzchniowa — ngjciej przy pogczeniu ptyty nieckowej

z dzwigarami lub w nargach blach nieckowych.

Rys. 8. Korozja belki skrajnej (adebra (b) i przegubu (c)

Piyta pomostu posiada konstrukej blach nieckowych wypetnionych betonersetbeto-
wymi wspornikami uksztattowanymi w egciach skrajnych. Korozja blachy niecki pojawia
si¢ przy otworze odwadniagym w centralnej agci blachy oraz przy patzeniu z poprzecz-
nicg. Mocno skorodowaneoprzecznice pomostowe w miejscugozienia z belk gtowng.
Cze$¢ stalowych belek wspornikéw (ceownik C220) wspoonilej ptyty zelbetowej nie posia-
da zabezpieczenia antykorozyjnego wskutek odpga@notuliny. Odpadaga otulina stanowi
zagraenie wytkownikéw ruchu pod obiektem. Te elementy skorodowane na calej
odstongtej powierzchni (rys. 9b) Wspornikelbetowe posiadajzanieczyszczenia, zawilgo-
cenia i wykwity typowe dla nieszczelnejaftz braku) izolacji. Ponadto w rejonie przyczétka
stwierdzono ubytek fragmentu piyty i odstecie zbrojenia wspornika (rys. 9a).

Rys. 9. Uszkodzenia wspornika

Powane uszkodzenia obiektu odnotowano réwnima obu przyczoétkach. Stwierdzono
ubytki betonu nacianie przedniej (rys. 10b, 10c), uby#dian zwirowych (rys. 10a, 10c)
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i ubytki betonu na skrzydtach (rys. 10c). Stwiendaadwniez znaczr degradag (korozg)
betonu. Zaobserwowano rysy poziome, pionowe §n&oOdnotowano pojedyncze przypadki
wykwitdw pochodzenia biologicznego i zawilgocenigs( 10b), jak réwnizwegetagj roslin

na wspornikach skrzydet. Zaobserwowano wptEnie korozji stali zbrojeniowej, o czym
$wiadcz zacieki rudego koloru (rys. 10a i 10b) oraz odgtoe stali zbrojeniowej na przy-
czotku (rys. 10a).

Rys. 10. Uszkodzenia przyczo6tkéw

Stwierdzono uszkodzenie cioséw na obu przyczothmah belly skrajry (rys. 10a i 10c)
oraz zanieczyszczenie tawy pozjgskowej m.in. gruzem pochogizym zescianyzwirowe;.

Przyczotki ¢ w stanie awaryjnym z uwagi na zniszczebdgany zwirowej i $ciany
przedniej oraz cioséw podigskowych, co wicej stanowd zagraenie dla odbywagego st
pod obiektem ruchu samochodowego.

Rys. 11. Korozja tgysk pod bell skrajry

Interesugcym jest rownie stan taysk. Korozja dwigara skrajnego nie pozostawiata ztu-
dzei co do stanu korozji fysk pod belk skrajry (rys. 11), jednake na przyczotku pesta
nad ulig dodatkowo stwierdzono niedopuszczalne, skrajn@zpole wszystkich faysk.
Przemieszczenie watkéw okteno na 70 mm, co znacznie przekracza spodzigweantas¢
od przemieszczetermicznych, ktére wynogzZl3 mm. Zachodzi wc obawa o zablokowane
mozliwosci przemieszcze tozysk, co w konsekwencji nie@ prowadzi do zmiany uktadu
statycznego konstrukcji. Jedr@knaley zaznaczy, ze ewentualne zablokowanie przemiesz-
czenia nie bdzie stanowi bezpdredniego zagreenia dla wiaciwej pracy statycznej
konstrukcji, gdy kompensacja ruchéw termicznych #eozachod# na przegubie, ktérego
konstrukcja umdiwia przemieszczenie poziome, w zakresie odpowiyan granicznym
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przemieszczeniom od wplywow termicznych. Widlkgrzemieszcae jednego z taysk
pokazano narys. 12.

Rys. 12. Skrajne wychylenie wszystkicliysk na przyczétku ditsszego presta

W dodatku niedopuszczalne poémie watka tayska oraz mgiwe zablokowanie prze-
suwu stwierdzono na dwdch Znoiu tozysk watkowych umieszczonych na stupach filara.
tozyska w wychyleniu awaryjnym znajdowatyespod bellg drugy (rys. 13a) i szost
(rys. 13b) licac od belki skrajnej mieszgeej skt od strony ul. Tarnopolskie;.

Rys. 13. Skrajne wychylenieagsk na filarze pod betk a) drug i b) sz6s4

Przyczyn nadmiernego przemieszczenia na przyazattize by kilka:

— bhd wiaéciwego ustawienia konstrukcji nazgskach w czasie prowadzonych prac konser-
wacyjnych;

— przemieszczenia samego przyczotka, przy czymewghodzé musiatby obrot lub/i prze-
suw przyczotka w kierunku nasypu. Taki jak na rygut3 kierunek przemieszaz®zyska
wyklucza jako przyczygy nadmierne obgienie przyczotka parciem nasypu, natomiast
moze wskazywa na ruch podiza w obgbie poziomu posadowienia. W czasie przeprowa-
dzonych pomiaréw nie stwierdzono odchyle§gany przyczoétka od pionu, co e suge-
rowat, ze jesli wystepuje ruch przyczotka w strgmasypu, to jest to tylko przeswyoie;

— uderzenie pojazdu w belkkrajrg, co w konsekwencji mogto spowodogvehwilowe unie-
sienie wiaduktu a dzialgga sita podhana mogtaby spowodowayraniczne przemieszczenie
lozysk. Slady uszkodzenia pasa dolnego belki skrajnej odngtprzyczoétka diizszego
przesta stwierdzono, ale ich pochodzenie nie jest znane
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Rowniez w zakresie przydatgoi obiektu do aytkowania nalgy zwrécic uwag: na kilka
aspektéw. Jednym z nich jest bezpidsteo ruchu publicznego w zakresie ktérego obiektowi
temu mana wiele zarzuéim.in.: nawierzchnia jezdni wykazujeesanie w rejonie dylataciji
oraz ubytki o gibokdsci wiekszej niz grubag¢ warstwyscieralnej, nieréwnéci i sfalowanie
oraz przemieszczenia kramikéw, balustrady i bariery ochronne wykagujeformacije,
pekniecia, przemieszenia, sirkorozi wptywajgca na bezpieczestwo, wszystkie zastosowa-
ne na obiekcie balustrady majbyt ma wysokac¢, belki podpogczowe wykazuj korozi
betonu, stali zbrojeniowej i ubytki betonu z #woscig odrywania si fragmentéw gzymsu,
urzadzenia odwadniage nie spetniaj swojego zadania i woda z nich cieknie wprost na
chodnik znajdujcy sk pod obiektem, stwarzgj zagraenie dla pieszych, brak wieiwego
oznakowania obiektu w zakresie ograniczenia sk(gbiica U-9c). Do tych nieprawidtiowe
ci nalezy dod& ograniczenie skrajni tramwajowej i drogowej podettkem oraz ograniczenie
skrajni i pedkosci na wiadukcie z powodu ubytku nawierzchni wradimedov i uszkodzenia
bariery energochtonnej.

Podczas przegiu obiektu stwierdzono wiele uszkodzsementoéw konstrukcyjnych oraz
elementéw wyposania obiektu. Stwierdzono nieprawidto$eo w zakresie zastosowanych
elementéw wyposania i 0znakowania zagren wynikajacych z niezgodnii z wytycznymi
podanymi w warunkach technicznych dotyozch obiektéw mostowych [3]. Stan techniczny
obiektu stwarza réwniezagraeniezycia i zdrowia aytkownikéw oraz uszkodzenia mienia
zaréwno kierowcow jak i pieszych.

4. Analiza pracy statycznej i nénosci wiaduktu

W celu weryfikacji nénosci obiektu przeprowadzono analipracy statycznej wiaduktu.
Obliczenia przeprowadzono zgodnie z systemem piskorm PN, w szczegdlba wyko-
rzystupc normy [4, 5] oraz instrukej[6].

Poniewa nie znane byly parametry materialowg/tych elementéw konstrukcyjnych, na
podstawie badasktadu chemicznego probek stalowych, pobranydementow konstrukcyj-
nych wiaduktu ustalonae do budowy wiaduktu zostatayia stal zlewna éredniej wytrzy-
malcici na rozciganie Rn =456 MPa, isredniej granicy plastyczioi Re= 319 MPa.
Kierujac sk wartcscia wytrzymaldci na rozciganie, zakwalifikowano materiat jako stal
znaku St3, zgodnie z nogni5] i przyjeto do analizy nénosci wytrzymata¢ obliczeniovy
R =200 MPa i wytrzymakg obliczeniowy nascinanieR = 120 MPa.

Obliczenia statyczne przeprowadzono, stasujodel rusztu ptaskiego, ktérego elementy
stanowity pety proste o charakterystykach odpowiadgch dzwigarom gtéwnym i poprzecz-
nicom. Ruszt podparto zgodnie z rzeczywistym schematatycznym wiaduktu, na podpo-
rach statych i przesuwnych, z uwedhieniem przegubu ,gerberowskiego” w gile. Charak-
terystyki geometryczne ghibw wyznaczono w oparciu o pomiary inwentaryzacypla dzwi-
garow gtéwnych uwzgliniono ostabienie przekroju otworami na nity.

Cigzary wigciwe materiatldw przyjto zgodnie z norm[4]. Cigzar wlasny elementéw
konstrukcyjnych wiaduktu, a tag blach nieckowych i wypelniggego ich betonu okéno
na podstawie pomierzonych wiellad geometrycznych. €kar balastu (beton nad nieckami,
izolacja, beton ochronny, nawierzchnia jezdni) ékneo mierzc niwelacyjnie rgdne jezdni
i rzedne dwigaréw. Stwierdzono znacgmrubaé tych warstw, oraz ich zmienéodla posz-
czegolnych belek. Zmienddgrubdci wynika z innego uksztattowania spadku belekwisa
rzchni jezdni. Spadek jezdni jest mniejszy, co pdwe,ze grubd¢ balastu rénie w kierunku
belki nr 8 (najbardziej skorodowanej). Dla belkilngrubad¢ ta wynosi od 36—-40 cm, a dla
belki nr 8 od 49-53 cm. Tak da grubd¢ warstw wynika najprawdopodobniej z faktu
dokfadania nowych warstw nawierzchni w trakcie prdwonych modernizacji jezdni.
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Aby pozosta po stronie bezpiecznej oszacowanidnméci wiaduktu, przygto, ze pier-
wotna nawierzchnia zostata wykonana z kostki kameégna podsypce piaskowej i nie zostata
usunita z obiektu. Nawierzchnia taka jestadza, nk nawierzchnia asfaltowa. Przekrgj
nawierzchni pierwotnej przgio na podstawie [7] jako: 6 cm warstwa betonu popasem
gornym blachownic, izolacja 1 cm, beton ochronmjdzji 4 cm, podsypka piaskowa 5 cm
i kostka kamienna 10 cm.

Obcigzenia ruchome i wspotczynniki olgien przyjmowano zgodnie z nogm4] na
potrzeby ustalenia 8nosci normowej wiaduktu w stanie istniglym i po remoncie, oraz na
podstawie instrukcji [6] celem ustaleniasnosci uzytkowej. Przeanalizowano ohg¢enia dla
klas A, B, C i D wedlug [4] oraz ohgienia zasipcze kategorii 1/S42, 2/S32 i 3/S24 wedtug
[6]. Do obchzen ruchomych stosowano wspétczynnik dynamiczny obligz wedtug [4]

o wartgci ¢ = 1.284 dla dwigaréw gtéwnych i = 1.325 dla poprzecznic.

W wyniku przeprowadzonych obliczstwierdzonoz dzwigary gtéwne nie spetnigjnor-
mowej n@noéci dla zadnej z czterech analizowanych klas a@benia. W przypadku klasy
D napezenia przekroczoneagylko w belkach skrajnych, przy czym dla belkigprzekro-
czenia te wynosgl8% a dla belki nr 1-3%.

Przekroczenie nagiren w belkach skrajnych wynika z ich mniejszegnaici na zginanie,
anizeli beleksrodkowych. Jest prawdopodobie,zgodnie z pierwotnym projektem wiaduktu,
belki te zlokalizowane byly pod chodnikamigdtich stabsze przekroje (jedna naktadka
W czesci przestowej zamiast dwédch zastosowanych w pozostatytkabl). W stanie obec-
nym na obiekcie brak jest chodnikéw, a ruchzmodbywé sie bardzo blisko jego kragdzi,
powodupc przecizenie belek skrajnych. Whksze wytzenie belki nr 8 w stosunku do belki
nr 1 wynika z faktu wikszego jej obeaizenia warstwami nawierzchni, ktorej grébgest
zmienna w przekroju poprzecznym.

Biorac pod uwag fakt, iz w zwigzku ze stanem awaryjnym obiektu, wgzony jest z ruchu
pas skrajny przy belce nr 8, przez co belka niegesdana obgzeniom pochodzxym od
ruchu pojazdéw, mama stwierdzt, ze dzwigary gtéwne wiaduktu posiadapormows nosnosé
na zginanie odpowiadgjs klasie D, wg [4].

Przeprowadzono réwni@naliz nosnosci dzwigarOw nascinanie, ktéra wykazata Boos¢
nascinanie wszystkich -vigaréw odpowiadajcg obcizeniu dla klasy A. Dodatkowo zwery-
fikowano n@nos¢ poprzecznic i odpowiada onasmasci na zginanie klasie ohyienia B, oraz
nosnosci nascinanie — klasie obgkenia A, wedtug [4].

Nosnos¢ normowa wiaduktu jest zdeterminowanamascig na zginanie dvigaréw gtow-
nych i odpowiada klasie D olgienia zgodnie z norgn[4]. Dla obcizenia tej klasy wyzna-
czono obwiednie momentéw zgineych w belkach i poréwnano z obwiedniami uzyskanymi
dla obcizen zasgpczych kategorii 1/S42, 2/S32 i 3/S24 wedlug [6dniewa momenty
zginapce mniejsze ridla klasy D obejzenia uzyskano dla ohgienia kategorii 3/S24 ustalono
nosnos¢ uzytkowa wiaduktu w stanie aktualnym na 24 t.

5. Ugiecia dzwigarow

Na podstawie pomiaréw inwentaryzacyjnych dlaoro strzatki ugicia belek gtéwnych
wiaduktu. Wyniki w postaci wykresow linii uggia przedstawiono na rysunku 14. W nawia-
sach podano teoretyczne wadostrzatki ugécia, wyznaczone dla olgienia aktualnym
ciezarem wlkasnym wiaduktu.

We wszystkich przypadkach rzeczywiste strzatkecigi 9§ wicksze od teoretycznych, co
moze swiadczy o trwatej deformacji gwigaréw, wynikajcej z ich przeegizenia. N&nos¢
dzwigaréw odpowiadajca klasie D obcizenia nhormowego, pozwala zgodnie z [4] déapél
do ruchu po wiadukcie pojazdy o masie nie przekaacej 20 t. Ograniczenie dopuszczalnego
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tonazu pojazdéw do 24 t, przekraczeggo dopuszczadrmasg dla klasy D, pojawito sidopie-

ro w ostatnim okresiezytkowania wiaduktu. Wczmiej dopuszczone do ruchu byly pojazdy
ciezsze, co mogto przyczyhisiec do przecizenia kadej z belek. Zwraca rownieuwag; fakt
duwzej wartdci ugiecia belek skrajnych nr 7 i 8. Najgkisza deformacja wygbuje w przstach
diuzszych belek 7 i 8, ktdregsnajbardziej obgizone nierbwnomiernie rozionym na
wiadukcie c¢zarem balastu.
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0.04%, . S oo
s  om(teor. 90) B\ A t=12mm(teor. 9.0) 5\
f=4mm(teor. 0.5) f=0mm(teor. 0.6)
c c
Belka 3 Belka 4
OIx 022
7
A f=17mm(teor. 8.0) B ﬂ‘k A f=10mm(teor. 5.6) B %
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0.2% 0.3
y = Lor. s == o,
=12 teor. 5.8, =
'mm(teor. 5.8) f=Smm(teor. 0.3) 2 f=12mm(teor. 8.8) B f-smm(teor. 08) &
Belka 7 Belka 8

58% O

- 8% LIS
A —= f=24mm(teor. 11.6)
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c

Rys. 14. Pomierzone i wyznaczone teoretycznie fkirizénie ugiecia belek

6. Podsumowanie

Obiekt jest w stanie awaryjnym, przy czym gtéwnptyw na ten stan majuszkodzenia
elementéw konstrukcji rfmej skrajnego #vigara oraz podpér zlokalizowane od strony
Centrum. Bezpé&edng przyczyr awaryjnego stanu tych elementéw jest woda, ktézagn-
staje s w rejon dwigara skrajnego i skrajnej ¢xi podp6r z powodu catkowitej nie spraw-
nosci uktadu odwodnienia, braku lub uszkodzenia izpla@z dziury w nawierzchni, powo-
dujac wyptukanie podbudowy drogi na przyczétku, koeogiementéw konstrukcji wiaduktu,
korozje betonu przyczoétkéw. Dodatkowo jednostronny spgugkrzeczny obiektu powoduje,
ze na jego skrajnczgs¢ sptywa woda z catej powierzchni jezdni w eliie wiaduktu. Znisz-
czeniascianzwirowych, niszy podtayskowej w rejonie oparcia #ysk skrajnych, zniszczenia
korozyjne skrajnych toysk i skrajnego #wigara, a take jego nadmierne wytenie, powoduj
bezpdrednie zagreenie awar konstrukcji wiaduktu.

Przydatné¢ uzytkowa wiaduktu jest ograniczona z uwagi naagygenie z ruchu jednego
z paséw, nad g%cig konstrukcji znajdujca sie w stanie awaryjnym. Stan techniczny obiektu,
a take aktualne parametry wytrzymabbowe konstrukcji nénej przyczynity s} do ograni-
czenia nénosci uzytkowej obiektu do 24 t, a tak ograniczeniem pdkosci w stosunku do
predkosci obowizujacej na dojazdach.

Wydaje s¢, ze w duzej mierze takiego stanu rzeczy dakwsnikmg¢é odpowiednio reagag
na wyniki przegldow okresowych obiektu. Trudno sobie wyobéazie podczas takiego
przeghdu nie zauwzono braku cgsici kolektora czy te jego kompletnej niedimosci, efek-
tow nieszczelngri izolacji czy te& odpadajcych kawatkdw betonu z przyczo6tkdw, gzymsow,
wspornikéwzelbetowych i porastagych je mchow i traw. Réwniepodejmowane decyzje
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przy sposobie prowadzenia remontu mialy wplyw nd&no& obiektu. Wyréwnywanie
nierébwnaci na obiekcie i wyprofilowanie spadku poprzecznpgprzez zwikszenie warstwy
scieralnej widoczne na przekroju poprzecznym obiegtawoduje dogjzenie skrajnego
dzwigara. Brak kontynuacji dylatacji przez warstwynierzchni zaréwno w osi mostu jak i na
przyczétkach powoduje powstaniekmic¢ nawierzchni powoddyf jej destrukg.

Pierwotnych przyczyn mma réwnie szuk& w samym poméle adaptacji projektu
wiaduktu drogowego z chodnikami dla potrzeb przedzenia wycznie ruchu samocho-
dowego na co wskazuje zmniejszony przekroj bele&jsich.
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EMERGENCY CONDITION OF A ROAD VIADUCT IN ZABRZE

Abstract: For safety reasons it is very important to identife causes of the damages of the structure
leading to the limitation of use of the structurewen disable of the structure from use, espgdfail bad
technical condition of the structure is causedhgydrrors in maintenance methods or errors in nandr
routine repairs which did not take into accounttfipe of the structure. In the paper the techrioatition

of the riveted steel viaduct with a deck constraaetéth the basin-shaped steel plates filled witharete

and the analysis of the causes of the occurrente &mergency conditions of the viaduct were desadr

The main cause of occurrence of the emergency tiondif the viaduct is the lack of adequate pradect

of the structure against water penetration, andattieof reaction to the symptoms of the rising gaoh

the structure appeared during the periodic inspectloreover, the damage reason can be found in the
bad structural solutions designed in concept optdin of the original viaduct with pedestrian kvahys

into the structure without walkways carrying onlgax traffic.

Keywords: road viaduct, corrosion, bridge abutment, stateroérgency, damage, overload, Gerber
beam hinge, riveted construction



