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Ekspertyza Wiaduktow w ciggu ulicy Monte Cassino w Koszalinie

W CIAGU ULICY MONTE CASSINO

EKSPERTYZA WIADUKTOW

W KOSZALINIE

SPIS TRESCI

1. Opis techniczny.

2. Rysunki:
Rys 01-01 | Inwentaryzacja uszkodzen przesta 1-2 Rew. 0
Rys 02-01  Inwentaryzacja uszkodzen przesta 2-3 cz.1 Rew. 0
Rys 02-02 Inwentaryzacja uszkodzer przesta 2-3 ¢z.2 Rew. 0
Rys 02-03 . Inwentaryzacja gg_z_kqdzerf przesia 2-3 cza - Rew. 0
éys 03—0} [ I;iw;hi‘ar-yzacja uszkodzen przesta 3-4 cz.1 Eew O
Rys 03-02 Inwentaryzacja uszkodzen przesta 3-4 ¢z.2 w Rew. 0
."\:y:s 05-037 [ In;;:ta;y}aé;é 7@(50’2&16 przesta 3-4 cz.3 ‘ Ee;f O .
Rys 03-04 | Inwentaryzacia uszkodzert przgsta 34 cz.4 Rew. 0
Rys 03-05 Inwentaryzacja uszkodzen przesta 3-4 ¢2.5 Rew. 0
Rys 04-01 Inwentaryzacja uézkob’i;ﬁ }Jr:'zes};_ 4_-_5;1_ Rew. 0
Rys 04-02 Inwentaryzacja uszkodzen przesta 4-5 cz.2 Rew. 0
Rys 04-03  Inwentaryzacja uszkodzer przesia4:§ E:; Rew. 0
Rys 04-04  Inwentaryzacja uszkodzen przesta 4-5 cz.4 Rew. 0
Rys 04-05  Inwentaryzacja uszkodzen przesta 4-5 cz.5 Rew. 0
Fys 0501 | Inwentaryzacia uszhodzef przgsta 5.6 cz.1 Rew. 0
Rys 05:02 Iﬁ;ven'téry"zacja uszkoci’ééﬁ prz?,as?g QE& Réw. 0
??ysa‘}-d’; 7inwer£lyzacja uszkodzen przesfa 5-6c2.3 Rew. 0
Rys 06-01 Inwentaryzacja uszkodzen przgsta 6-7 cz.1 Rew.0
Fi;ys 706-02 Inwentaryzacja uszkodzen przesifa 6-7 cz.2 Rew. 0
Rys 06-03 Inwentaryzacja uszkodzer przesta 6-7 c2.3 Rew. 0
Rys 07-01 Inwentaryzacja uszkodzer przesla 7-8c¢z.1 Rew. 0
Rys 07-02 Inv#er;taryzacja uszkodzen przesta 7-8 cz.2 Rew. 0
Rys 07-03 Inwentaryzacja uszkodzeri przgsta 7-8 cz.3 Rew. 0
Rys 07-04 Inwentaryzacja uszkodzen przesfé 7-8 cz4 ' Rew. 0
Rys 08-01 Inwentaryzacja uszkodzer przgsfa 8-9 cz.1 Rew. 0
Rys 08-02 Inwentaryzacja uszkodzen p:z},esfa 8-9¢z.2 Rew. 0
Rys 08-03 Inwentaryéacj? uszkodzer przesita 8-9¢z.3 Rew. 0
Ryé 6804 . -Ih-u-.-.f_e'n't_aryzacja uszkodzen p_rzésfé 8-9 -62.4 Rew. 0
Rys 08-05 Inwentaryzacja uszkoozeri _przes}a 8-9 cz.5 Rew. 0
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Eksperiyza Wiaduktéw w ciggu ulicy Monte Cassino w Koszalinie

Rys 09-01 Inwentaryzacja uszkodzeri przesta 9-10 cz.1 Rew. 0
Rys 09-02 Inwentaryzacja uszkodzen przesfa 9-10 cz.2 Rew. 0
Rys 09-03 Inwentaryzacja uszkodzeri przesta 9-10 cz.3 Rew. 0
Féys 09-04 Inwentaryzacja uszkodzer ,brzésfa 9-10cz.4 Rew. 0
Rys 09-05 Inwenraryzacja uszkodzen przésfa 9-10¢cz.5 Rew. 0
Rys 10-01 Inwentaryzacja uszkodzeri przesfa 10-11 cz.1 Rew. 0
Rys 10-02 Inwentaryzacja uszkodzer przgsfa 10-11 cz.2 Rew. 0
Rys 10-03 Inwentaryzacja uszkodzeri przesta 10-11 ¢z.3 Rew. 0

3. Zafgczniki.

3.1. Ekspertyza: ,Mosty w ciggu al. Monte Cassino w Koszalinie. Etap Il - Obliczenia
sprawdzajgce istniejgcych belek strunobetonowych. Firma Projektowa Wanecki
Sp. z 0.0., czerwiec 2020r.

3.2. Sprawozdanie z badan chemicznych materiatu. BARG M.B. Gdarisk Sp. z 0.0.,
maj 2020r.

3.3. Sprawozdanie z badania wytrzymato$ci betonu w konstrukcji. BARG M.B. Gdarisk
Sp. z 0.0., maj 2020r.
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Ekspertyza Wiaduktow w ciggu ulicy Monte Cassino w Koszalinie

EKSPERTYZA WIADUKTOW
W CIAGU ULICY MONTE CASSINO
W KOSZALINIE

OPIS TECHNICZNY

1. ZAMAWIAJACY OPRACOWANIE

Zarzad Droég i Transportu w Koszalinie

ul. Pofczyniska 24
75-815 Koszalin

2. PODSTAWA OPRACOWANIA DOKUMENTACJI

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Umowa nr 11/4/2020, z dnia 12.02.2020 zawarta pomiedzy Gming Miasto Koszalin,
Rynek Staromiejski 6-7, 75 - 007 Koszalin, NIP 6692385366 - Zarzgad Drég i
Transportu w Koszalinie, ul. Potczynska 24, 75-815 Koszalin a GTI Design Sp. z
0.0. sp. k. z siedzibg w Gdansku (80-298) przy ul. Synéw Putku 35, KRS
0000612872, NIP: 957-108-52-30, REGON: 364229143.

»~Raport z przegladu szczegétowego dylatacji i tozysk na wiadukcie przy ul Monte
Cassino w Koszalinie, z 2019.12 opracowany przez MSP Engineering Sp. z o.0.

Inwentaryzacja przeprowadzona przez GTI Design.

Ekspertyza: ,Mosty w ciggu al. Monte Cassino w Koszalinie. Etap Il - Obliczenia
sprawdzajgce istniejgcych belek strunobetonowych. Firma Projektowa Wanecki Sp.
Z 0.0., czerwiec 2020r.

Sprawozdanie z badarn chemicznych materiatu. BARG M.B. Gdarisk Sp. z o.0., maj
2020r.

Sprawozdanie z badania wytrzymatosci betonu w konstrukcji. BARG M.B. Gdansk
Sp. z 0.0., maj 2020r.

3. PRZEPISY, NORMY, ROZPORZADZENIA

3.1.
3.2.

3.3.

PN-85/5-10030 — ,Obiekty mostowe. Obcigzenia.”

PN-81/B-03020 - ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.”

PN-83/B-02482 —,Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentéw palowych.”
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3.4. PN-91/5-10042 — ,Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprezone.
Projektowanie”.

3.5. PN-91/S-10052 — ,,Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.”

3.6. Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. nr 120 poz. 1133)
oraz w Ustawie Prawo Budowlane z dnia 07.07.1994 (Dz. U. Nr 89, poz.414) z
poOzniejszymi zmianami.

3.7. Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 43 poz. 430 z dnia 14 maja 1999r.).

3.8. Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 63 poz. 735 z dnia 3 sierpnia 2000r.).

3.9. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r., w sprawie
informacji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia. (Dz. U. Nr 120, poz. 1126).

4. UWARUNKOWANIA GRUNTOWO-WODNE

Warunki gruntowo - wodne nie sg przedmiotem niniejszego opracowania

5. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przeprawa mostowa w ciggu ulicy Monte Cassino w Koszalinie sktada sie z dwoch
rownolegtych obiektow mostowych, potnocnego i potudniowego.

1) wiadukt cze$c pétnocna o nr ew. JNI 31000482 (kierunek — Szczecin)
2) wiadukt czesc¢ potudniowa nr ew. JNI 31000481 (kierunek — Gdansk).
Kazdy z nich to prowadzi po 2 pasy ruchu po 10 przestach.

Konstrukcja przesta jest wolnopodparta. Sktada sie na nig po 5 belek typu WBS.
Belki potgczone sg poprzecznicami w liczbie 2 poprzecznice podporowe i 3 przestowe na 1
przesto.

Powstanie obiektow jest datowane na 1971.
Dokumentacji archiwalnej w zasobach zarzgdcy — brak

Poszukiwania dokumentacji archiwalnej po zasobach o0sob prywatnych wcigz
trwajg.

W latach 2009-2011 — Zostat przeprowadzony remont, ktoéry oprocz
standardowych czynnoSci takich jak malowanie, wymiana kap i kraweznikow oraz barier
obejmowat zamontowanie dodatkowego sprezenia odcigzajgcego pasy dolne belek w ich
Srodkowych odcinkach.
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Powyzej: zblizenie na przesta 6-7-8

6. PRZEDMIOT | ZAKRES EKSPERTYZY

Przedmiotem ekspertyzy jest ocena stanu technicznego przeset w zwigzku z
zauwazeniem na belkach WBS, poprzecznicach i oczepach podpor spekan betonu.

Ekspertyza techniczna obejmuje:
a) dokonanie wizji w terenie
b) szczegdtowg inwentaryzacja obiektow
c) sporzgdzenie opracowania zawierajgce wstepne wnioski

d) badania na miejscu: betonu, zbrojenia, sprezenia obiektow
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e) obliczenia statyczne stanu istniejgcego i okreslenie nosnosci stanu
istniejgcego

f) wydanie doraznych zlecen eksploatacyjnych lub/i zabezpieczajgcych

a) opracowanie koncepcji naprawy obiektow Ilub uzasadnienie wymiany
obiektow.

7. SPRAWOZDANIE Z INWENTARYZACJI

1 Faza ekspertyzy obejmuje opracowanie materiatow zebranych w trakcie
inwentaryzacji w terenie i na ich podstawie sporzadzenie wstepnych wnioskow.

W lutym 2020 Zespot terenowy z GTI Design przeprowadzit inwentaryzacje
szczegotowg przeset i widocznych czesSci podpor obiektow.

Prace inwentaryzacyjne przeprowadzono z podno$nika koszowego.

Powierzchnie betonowe zostaty czeSciowo umyte wodg po ciSnieniem, celem
usuniecia luznych czesci farby, szpachlowki, pajeczyn itp. Luzne kawatki betonu trzymajgce
sie na farbie zostaty usuniete narzedziami recznymi.

Wykonano zdjecia kazdej belki z obu stron oraz z obu koricow, oraz dodatkowe w
miejscach mocno uszkodzonych. Obfotografowano réwniez uszkodzenia na poprzecznicach
oraz oczepach podpor.

Za podstawe opisania dokumentacji zdjeciowej przyjeto numery przeset, za wyjgtkiem
podpory P11 ktora jest opisana oddzielnie.

Miejsca wykonania zdje¢ zaznaczono na betonie farbg zielong fluorescencyjna.
Zakodowana nazwa migjsca na zdjeciach ma nastepujgcg tre$¢ na ponizszym przyktadzie:

PS5 (przesto) * (bez znaku oznacza przy P5, z + oznacza przy P6)

/ N (potnoc) / D1 (dzwigar 1)

Miejsca uszkodzen, rys i peknie¢ dla widocznosci zaznaczono zielong farba,
strzatkami. Kompletna dokumentacja zdjeciowa zawiera 959 zdjec i jest dofgczona w wersji
elektronicznej. Miejsca wykonania zdje¢ po powyzszym opisie sg identyfikowalne w terenie.
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Wykaz wykonanych zdje¢ przedstawiono ponizej:

Nr Estakada Liczba
(pp;gﬂ:y) pétnoc/potudnie zdjeé

1 Pétnoc 43
Potudnie 37

5 Pétnoc 29
Potudnie 56

3 Pétnoc 37
Potudnie 56

4 Pétnoc 28
Potudnie 53

c Pétnoc 34
Potudnie 43

6 Pétnoc 51
Potudnie 37

; Pétnoc 47
Potudnie 73

g Pétnoc 51
Potudnie 100

9 Pétnoc 40
Potudnie 66

10 Pétnoc 18
Potudnie 29

Pétnoc 11

1 Potudnie 20

Ponizej w formie syntetycznej podsumowano gtéwne typy zaobserwowanych
uszkodzen.

W zafgczeniu do niniejszego opisu znajduje sie opracowanie rysunkowe dla
poszczegolnych przeset.
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7.1. PODPORY

Na obecnym etapie inwentaryzacji stwierdzono niepokojgce spekania korncowek belek
oczepowych pod podparciem skrajnych belek WBS.

Na powyzszym zdjeciu widoczne liczne zarysowania wspornika pod fozyskiem, tego
typu spekania wystepujg licznie w ww. elementach.

Zauwazono rowniez nieliczne pionowe spekania stupow. Nie uznano ich za nazbyt
grozne.
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7.2. USTROJ NOSNY

Gtownym powodem przystgpienia do opracowania ekspertyzy wiaduktéw w ciggu ul.
Monte Cassino w Koszalinie byty widoczne gotym okiem z poziomu terenu spekania
konstrukcji przeset.

Stwierdzono nastepujgce typy uszkodzen na przestach:
Zarysowania Srodnikéw belek WBS od Scinania

Wystepujg one na odcinkach belek od podpory do migjsca naprawczego wzmocnhienia,
najliczniej wystepujg na belkach skrajnych.

Uktad rys wskazuje, ze sg to typowe rysy od Scinania w belce sprezonej i $wiadczg o
przekroczeniu nosnosci belek na Scinanie.

Ze wzgledu na wystepowanie niniejszych rys gtownie na belkach skrajnych wydano w

lutym 2020 zalecenia dla zarzgdcy obiektéw o zawezeniu ruchu tylko do 1 przebiegajgcego
Srodkiem jezdni pasa ruchu.
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Wzdtuzne spekania pasow dolnych belek WBS w rejonie zakotwienia kabli

Sg to zdaniem autoréw typowe uszkodzenia wystepujgce w belkach WBS. Wynikajg
one z faktu, ze czoto belki nie jest w omawianej konstrukcji odpowiednio zabezpieczone przed
korozjg i wnikaniem wody do wewnagtrz belki. Woda, ktora do wnetrza belki raz sie dostata,
znajduje przestrzen w ostonkach splotéw stuzgcych na czole belki do redukcji sity sprezajgcey.
W wyniku kolejnych cykli zamarzania i rozmrazania dochodzi do wysadzenia mrozowego
otuliny splotow. Ten typ uszkodzenia jest praktycznie nienaprawialny.

Na powyzszym zdjeciu widoczne jest wyraznie naprawcze szpachlowanie spekan
podtuznych, ktére dodatkowo zastania zaistniate zarysowania.

GTI Design Strona 12



Ekspertyza Wiaduktéw w ciggu ulicy Monte Cassino w Koszalinie

Na powyzszym zdjeciu, w miejscu odspojenia sie bryty betonu na pasie dolnym belki
WBS, widoczny jest rozwinieta korozja a co za tym idzie bardzo zty stan splotéw sprezajgcych
w betonie.
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Uszkodzenia miejsca oparcia belek WBS na fozyskach

W miejscach oparcia belek WBS na tozyskach zauwazono liczne odtupania sie betonu
w strefach docisku i za nimi.
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7.3. WYPOSAZENIE

Wyposazenie obiektow jest w ogdlnie zadowalajgcym stanie technicznym z uwagi na
fakt, ze byty one remontowane niecate 10 lat temu, za wyjgtkiem tozysk i dylatacji.

Nieszczelne dylatacje i strefy przy dylatacyjne, z ktérych stale leje sie woda, sg jedng z
bezposrednich przyczyn ztego stanu technicznego stref podparcia przeset. Na ponizszym
zdjeciu wyraznie widac skutki sporej penetracji wody przez ptyte pomostu.

Ztly stan techniczny fozysk, a w szczegolnosci bardzo zty stan techniczny koncowek
belek w miejscach oparcia na fozyskach, grozi awarig oparcia belek na podporach.
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8. BADANIA BETONU PODPOR

Kolejnym etapem ekspertyzy byto wykonanie badan betonu istniejgcego obiektu. W
celu zbadania sktadu chemicznego oraz wytrzymatosci betonu w konstrukcji, zostaty pobrane

probki z konstrukcji.

W zwigzku ze ztym stanem technicznym przeset i ryzykiem awarii przeset w ogéle a w
przypadku niefortunnego miejsca pobrania probek w szczegdlno$ci zdecydowano sie na
skoncentrowaniu wysitku badawczego na sprawdzeniu filaréw.

Ponizej przedstawiono zdjecia dokumentujgce pobrane probki:

Powyzej: Oznaczenie miejsca pobrania.
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v

Powyzej: Zasieg korozji wgtebney.
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8.1. BADANIA SKLADU CHEMICZNEGO BETONU

W zakresie badania sktadu chemicznego wchodzito oznaczenie zawarto$ci chlorkow w
betonie metodg miareczkowania oraz oznaczenie zawartoSci azotanow i siarczanow metodag
kolorometryczng. Z uzyskanych wynikow badan zawarto$¢ chlorkow w betonie wyniosta od
0,026% do 0,048%, a azotanéw nie stwierdzono w ogole. W klasyfikacji szkodliwych soli
budowlanych wg WTA, oznacza to niski poziom zasolenia. Natomiast podczas badania
siarczanoéw uzyskano wyniki od 0,4% do 0,6% co wskazuje na $redni poziom zasolenia.
Szczegbtowe wyniki pokazane sg w zatgczniku ,Sprawozdanie z badann chemicznych
materiatu’.

PowyzZzsze oznacza Ze beton filarow miejscowo traci zdolnosci ochrony posanacyjnej
betonu. To znaczy ze zasadowy odczyn cementu nie bedzie w stanie dtuzej chroni¢ zbrojenia
przed rozwojem korozji pomimo znajdowania sie pretow w betonie pod prawidtowej grubosci
otuling.

8.2. BADANIA WYTRZYMALOSCI BETONU

Pobrane probki betonu zostaty poddane badaniom wytrzymatoSci betonu na Sciskanie,
zgodnie z: PN-EN 12390-3:2019; PN-EN 12390-1:2013; PN-EN 12390-7:2019; PN-EN 12504-
1:2019. Na podstawie uzyskanych wynikow badan wyznaczono wytrzymato$¢ betonu dla
poszczegolnych probek w zakresie od 18,3MPa do 55,3MPa dla podpér jezdni pétnocnej oraz
od 29,8MPa do 49,9MPa dla podpér jezdni potudniowey.

Nalezy nadmieni¢, ze uzyskane wytrzymatoSci betonu sg wewnagtrz przekroju za
zbrojeniem. Od lica podpdér do zbrojenia wielokrotnie wystepowata korozja wgtebna.
Szczegbtowe wyniki pokazane sg w zatgczniku ,Sprawozdanie z badania wytrzymatoSci
betonu w konstrukcji”.

9. WYNIKI OBLICZEN BELEK STRUNOBETONOWYCH

Kolejnym  etapem  byto  wykonanie  obliczenn  sprawdzajgcych  nosno$c
prefabrykowanych belek typu WBS wbudowanych w istniejgcy obiekt. Zatozono klase
obcigzenia ,A” wg PN-B-10030:1985 uwzgledniajgc mozliwie najbardziej niekorzystny uktad
obcigzenia ruchomego, w tym pojazdu 800,0 kN (80,0 t). Obliczenia wykazaty przekroczenie
naprezen stycznych przy Scinaniu od 2,0% do 33,9%, oraz przekroczenie nosnosci strzemion
w strefach podporowych od 9,6% do 37,5%. Jest to potwierdzeniem wnioskéw z pierwszej
fazy analizy — wizualnej, gdzie widoczne sg typowe zarysowania od $cinania.

Obliczenia te nie uwzgledniaty degradacji cech mechaniczno-wytrzymato$ciowych
materiatow, ktore zostaty stwierdzone w analizowanym obiekcie. Wykazane w pierwszej
czeSci ekspertyzy zarysowania uko$ne stref podporowych belek, sygnalizujg stan
przedawaryjny wywotany mniejszym niz Krytyczne obcigzeniem uzytkowym. Stwierdzone
uszkodzenia sq bezposrednim nastepstwem uplastycznienia stali zbrojeniowej strzemion i nie
klasyfikujg ustroju nosnego do naprawy.

Szczegotowe obliczenia i wnioski znajdujg sie w zatgczniku ,Ekspertyza: Mosty w
ciggu al. Monte Cassino w Koszalinie. Etap Il - Obliczenia sprawdzajgce istniejgcych belek
strunobetonowych”,
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10. WNIOSKI

10.1.
10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

10.11.

Stan techniczny obiektéw w ciggu ul. Monte Cassino w Koszalinie jest zty.

Liczne spekania Srodnikow belek WBS, wzdtuzne spekania stref zakotwienia
strun, oraz zniszczenia w strefach oparcia na tozyskach, $wiadczg o tym, ze belki
sprezone sg niezgodne z wymaganiami technicznymi dla tego typu elementow.

Mnogos$c¢ uszkodzeni na obiekcie Swiadczy o tym, Zze stan obydwu obiektéw jest
rownomiernie zty i degradacja podobnych typow dotkneta catej przeprawy.

Prace prowadzone podczas remontu 10 lat temu wyraznie doszczelnity boki
dzwigarow i uniemozliwity wysgczanie sie wody dostajgcej sie do obiektu przez
nieszczelne dylatacje. Powyzsze zatrzymanie wody w belkach dodatkowo
przyspieszyto degradacje obiektu.

Sprezenie zewnetrzne zamontowane w trakcie ww. remontu miato na celu
wzmocnienie stref przestowych belek. Nie miato ono pozytywnego wpfywu na
nosnosc¢ stref podporowych. Zaréwno oparcia belek jak i ich $rodniki nie zostaty
wzmocnione w trakcie powyzszych prac remontowych.

Badania probek betonu podpdér wykazato co prawda wystarczajgcg wytrzymato$c
betonu na Sciskanie, ale wyniki badan dotyczg jedynie betonu wewngtrz kosza
zbrojeniowego. Samo zbrojenie gtéwne jest w wiekszosci przypadkow
skorodowane a beton wokot pretow jest na wywierconych watkach silnie
nasgczony produktami korozji Zzelaza.

Ksztattowanie sige degradacji betonu wgtgb probek wskazuje na koniecznoSc
wymiany zarowno ptaszcza otuliny jak | zbrojenia gtownego. Taki zakres
koniecznej wymiany podwaza zasadnoS¢ ekonomiczng i techniczng naprawy
filaréw. Tanszym rozwigzaniem bedzie zbudowac nowe.

Nos$nosc¢ posadowienia na etapie ekspertyzy pozostata nieznana. Wzmianki w
dokumentach archiwalnych sugerujg ze zastosowano pale Franki. Blizsze
szczegoty nie sg jednak znane. Korzystanie ze starego posadowienia w przypadKku
wymiany przeset i filaréw jest rozwianiem nieekonomiczny poniewaz wigze sie z
ryzykami trudnych do przewidzenia roszczen do zamawiajgcego.

Wyniki obliczern pokazafy brak niezbednej nos$nosci prefabrykowanych belek
przeset istniejgcego obiektu dla obcigzen normowych.

Stan techniczny obiektu z uwagi na fakt iz od daty budowy (1971) mineto blisko 50
lat jest catkowicie uzasadniony. Belka sprezona, struno-betonowa WBS
cechowata sie stabg trwatosScig z uwagi na ww mankamenty. Wiekszo$¢ obiektow
Z tych belek zostata juz dawno rozebrana. Obiekty w ciggu ul. Monte Cassino sg
ostatnimi przedstawicielami zlikwidowanej w Polsce technologii budowy mostow.

Przeprowadzona ocena wizualna konstrukcji przesef, wykonane badania
oraz wykonane obliczenia na obiektach $wiadczy o tym, ze w niedfugiej
przyszfosci obiekty mogg grozi¢ awarig lub katastrofg budowlang w ruchu
ladowym.
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Ekspertyza Wiaduktow w ciggu ulicy Monte Cassino w Koszalinie

11. ZALECENIA

11.1. Obiekty mostowe w ciggu ul Monte Cassino w Koszalinie (cze$¢ péfnocna o
nr ew. JNI 31000482, kierunek — Szczecin i cze$¢ potudniowa nr ew. JNI
31000481, kierunek — Gdansk) oceniamy jako nie nadajgce sie do dalszej
eksploatacji, z uwagi na liczne uszkodzenia belek sprezonych.

11.2. Puszczenie ruchu 1 kierunkowego a w szczegolnosci 2 kierunkowego po obu
pasach na obiektach jest absolutnie niedopuszczalne.

11.3. Nalezy pozostawi¢ obiekty jako zamkniete poniewaz przywrécenie ruchu
zagraza katastrofg budowlana.

11.4. Zaleca sie odbudowe obiektow w zakresie:

11.4.1. Przesta — budowa nowych poniewaz remont istniejgcych jest niemozliwy
techniczne.

11.4.2. Filary — budowa nowych poniewaz remont istniejgcych jest bezzasadny
ekonomicznie i ryzykowny jesli chodzi o skale potencjalnych roszczen do
Zamawiajgcego.

11.4.3. Posadowienie — mozliwe do pozostawienia. Zasadno$¢ korzystania ze
starego posadowienia watpliwa ekonomicznie. Stare posadowienia stang
sie najpewniej przedmiotem roszczen wykonawcy do zamawiajgcego. Po
drugi budujgc nowy obiekt, rozsgdnym jest zbudowa¢ go na nowym,
petnowartosciowym posadowieniu.

11.5. Zasadne technicznie i ekonomicznie jest zbudowanie nowego obiektu
pozbawionego wad obecnie istniejgcego:

11.5.1. Konstrukcja w uktadzie ciggtym z 2 dylatacjami zamiast 11-toma.

11.5.2. Przyczotki masywne zamiast oczepowych — celem zwiekszenia trwatosci
nasypu i stref przejsciowych za obiektem.

11.5.3. Zlokalizowanie na obiekcie brakujgcego ciggu pieszo rowerowego.

Opracowanie sporzgdzit zespot w sktadzie:

magr inz. Tymon Galewski — dyrektor biura GTI

magr inz. Przemystaw Stomka — projektant mostowy

Kontakt telefoniczny z zespotem autoréw ekspertyzy: Tymon Galewski 728-840-900
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2.3.

Wiadukty w ciggu al. Monte Cassino w Koszalinie W366
Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie ma na celu sprawdzenie stanu granicznego nosnosci, w tym przede
wszystkim stanu granicznego no$nosci przy S$cinaniu, prefabrykowanych belek typu WBS
wbudowanych w istniejacy dwunitkowy obiekt mostowy ulokowany w ciagu alei Monte Cassin0

w Koszalinie.

W ramach etapu [ Ekspertyzy [1] wykazano liczne spegkania i1 uszkodzenia belek
strunobetonowych ustroju nos$nego, w tym zarysowania ukosne stref podporowych belek,
zarysowania podtuzne w okolicach wglebnego kotwienia ciggien spr¢zajacych oraz odtupania

betonu w otoczeniu oparcia belek na tozyskach.

Niniejszy dokument stanowi element etapu |l ekspertyzy i zawiera obliczenia
statycznowytrzymalosciowe ustroju nosnego w stanie istniejacym. Ogolny opis konstrukcji
przedstawiono w rozdziale 3. Rozdziat 0. poswigcono zatozeniom do modelu numerycznego,
rozdziat 5. — zestawieniu obcigzen, rozdziat 6. — kombinatoryce obcigzen i wynikom analizy
statycznej, za$ rozdzial 7. — sprawdzeniu stanu granicznego nos$nosci przy $cinaniu. Wnioski i

zalecenia ujeto w rozdziale 8.

Literatura
Dokumenty zwigzane

[1] Ekspertyza wiaduktow w ciggu ulicy Monte Cassino w Koszalinie. Etap 1. Opis
techniczny wraz ze zwigzang dokumentacja rysunkowa i zdjeciowg, GTI Design,

marzec 2020.

Normy i zarzadzenia

[2] PN-B-03264:1999 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spregzone. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

[3] PN-S-10030:1985 — Obiekty mostowe. Obciazenia.

[4] PN-S-10042:1991 — Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Projektowanie.
Inne

[5] Prefabrykowane belki strunobetonowe typu WBS, L = 21, 18, 15 m, Transprojekt-

Warszawa, Warszawa, pazdziernik 1993 r.
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

3. Opis konstrukcji obiektu

Przedmiotowy obiekt mostowy jest konstrukcja dwunitkowa przeprowadzajaca ruch kotowy w ciggu al.
Monte Cassino w Koszalinie (DK6), umozliwiajaca bezkolizyjne przekroczenie ulic: Batalionow

Chtopskich i Dabrowskiego oraz rzeki Dzierzecinki.
Nitka potudniowa: kierunek Gdansk, numer ewidencyjny: JNI 31000481
Nitka pétnocna: kierunek Szczecin, numer ewidencyjny: JNI 31000482

Kazda z nitek prowadzi po dwa pasy ruchu wzdhuz ciggu dziesigciu przeset swobodnie podpartych.

Na konstrukcje pojedynczego przesta sktada si¢ 5 prefabrykowanych belek strunobetonowych typu
WBS potaczonych poprzecznicami podporowymi o szerokosci okoto 0,50 m oraz trzema rownomiernie
rozmieszczonymi poprzecznicami posrednimi o szerokosci okoto 0,30 m. Belki zespolono Zelbetowsa
ptyta pomostowa o prawdopodobnej grubosci 210 mm, zgodnej z rozwigzaniami katalogowymi [5].

Dhugos¢ pojedynczego przesta wynosi okoto 21,0 — 22,0 m.

Rok budowy: 1971.
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Wiadukty w ciggu al. Monte Cassino w Koszalinie

W366

Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

Zalozenia w budowie modelu numerycznego

Budowa modelu rusztowego

11500
2000 2500 2500 2500 2000
750T 1250, 1250 / 1250 ], 1250 T 1250 ], 1250 / 1250 ], 1250 T750
L i 1 \[ 1 i 1 J\ 1 \I
5 | wes-s | ves-p | wes-p | wes-p | wBs-s
S - S S - S A N 1460
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- | B, 1]
PP PP1 PP1 PP1 = e |
PP1 PP1 PP1 PP1 i s +
= I
PP1 PP1 PP1 PP1 2 s s T 20
< "
PP PP1 PP1 PP1 i - J.
PP1 PP1 PP1 PP1 " P
POR) popy Popy POp). = -
PP2 ) P2 PP i g | [] L
PP PP2 PP2 PP2 & e T
(=) = |
PP P2 PP PP © s = o } 20
PP2. PP2 PP2 PP2 = Te 1
PP PP2 PP2 PP g e [
2 Popy POp) POp). POp) S Y |
= 3 S o |
PP2 ) ) PP 3 sle | [T 1o
'E J £ #
PP PP PPy PP o
e S fl
PP2 PP2 P2 PP 7 s = o { 20
PP2 PP2 PP PP2 - Te 1
PP2 PP2 PP2 PP2 N © T % ngo
RoR2 oR RoR PoR). X iy
PP1 PP1 PP1 PP1 = sl |
PP PP1 PP PPI i e T
5 -
PP1 PP1 PP PP - s e J. 20
PP1 PPI PP PP1 n s |
PP1 PPI PPI PPI X s f + T”ﬁ
~ 3 i |
POPT POPt POP POP =2 z 1

Rys. 1. Schemat modelu rusztowego przesta.
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

4.2. Charakterystyki geometryczne pretow rusztu

4.2.1. Prety podtuzne, dzwigary WBS bez zespolenia

400
200, 200
W
Lm 1lo (=
oplle |¥
7
A——=r
240 | 240

Rys. 2. Geometria przekroju poprzecznego belki WBS.

Charakterystyki geometryczne przekroju dzwigara, klasa betonu: B35

Pole przekroju: A,= 0,347 m?

Rzedna srodka ciezkosci wzgledem wiokien dolnych dzwigara: z;> = 0,556 m

Moment bezwladnosci przy skrecaniu: 1" = 6,006 - 1073 m*

Moment bezwtadnos$ci przy zginaniu w plaszczyznie pionowej: I,> = 58,302 - 10-3 m* Moment

b _
bezwladnosci przy zginaniu w plaszezyznie poziomej: Iz~ = 3,689 - 1073 m*

& 7

_;_sc

290

694

404

536

A

Rys. 3. Geometria pola przekroju poprzecznego belki WBS do obliczen
maksymalnego momentu statycznego.

Maksymalny moment statyczny: Sc” = 0,158 - 0,404 = 63,832 - 1073 m*
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

4.2.2. Prety podtuzne, zespolone, skrajne

Oznaczenie: WBS-S

2000
1000 1000
950 400 1050
= He 7
= Piyta pomostowa
180 3 B30
90 90 =
3 - by = 250 8 s
< s N
Belka WBS
B35 \W 8 s
240 | 240 |
750 1250

Rys. 4. Geometria przekroju poprzecznego skrajnej belki WBS zespolonej z plyta zelbetowa.

Szerokos¢ wspolpracujaca plyty pomostowej, wg [4], p. 6.5.3:

Wysieg lewego wspornika plyty pomostowej: b1 = 0,550 m
Wysieg prawego wspornika ptyty pomostowej: b, = 1,050 m

Rozpigtosé teoretyczna dzwigara: [ = 20,100 m

Wspodtczynnik redukcyjny wysiegu lewego wspornika ptyty pomostowej, wg [4], tab. 10:

ﬁ= 0,550 =0,027 £ 0,100 - 2 = 1,000
[ 20100 77T ‘
Wspotezynnik redukcyjny wysiegu prawego wspornika ptyty pomostowej, wg [4], tab. 10:
by _ 1050 = 0,052 < 0,100 - A = 1,000
[ 20100 T T ’

Charakterystyki geometryczne przekroju dzwigara, klasa betonu: B35 — p. 4.2.1.
Charakterystyki geometryczne plyty pomostowej, klasa betonu: B30

Pole przekroju: A, = 0,420 m?

Rzedna $rodka ciezkos$ci wzgledem widkien dolnych dzwigara: z.p = 1,355 m
Moment bezwladno$ci przy skrgcaniu: Ix>= 5,771 - 10-3 m*

Moment bezwladnoS$ci przy zginaniu w plaszczyznie pionowej: I, = 1,544 - 10-3 m*

Moment bezwladno$ci przy zginaniu w plaszczyznie poziomej: I,> = 140,0 - 10-3 m*
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

Charakterystyki geometryczne przekroju sprowadzonego:
Stosunek modutoéw sprezystosci — betonu ptyty pomostowej do betonu dzwigara:

EP 32,6
=2 =22 = 0,942

TR 346

Pole przekroju: A = Ap+ n - A, = 0,347 + 0,942 - 0,420 = 0,743 m2 Rz¢dna
srodka cigzkosci wzgledem wildkien dolnych dzwigara:

2% Ap+n-zP- Ay, 0,556 0,347 + 0,942 - 1,355 - 0,420

= = 9
Ze A 0,743 0,981 m
.
| o
Y

750 1250
Rys. 5. Skrajna belka WBS zespolona z ptyta zelbetowa. Srodek ciezkosci przekroju sprowadzonego.

Moment bezwladnosci przy skrecaniu:

Ii=L+n-1,,=6,006-10-3+0,942-5771-103=11,4-10-3 m*
Moment bezwtadnos$ci przy zginaniu w ptaszczyznie pionowej:

Iy=1Iyb+ Ab- (zc— zcb)2+n-Iyp+n- Ap- (Zc— Zcp)2
I,=58,302-10-3+ 0,347 - (0,981 — 0,556)2+ 0,942 - 1,544 - 103 +

+0,942-0,420- (0,981 — 1,355)2=177,8-10-3 m*
Moment bezwladnosci przy zginaniu w ptaszczyznie poziomej:

IZ:IZb+n'IZp+n'Ap'Ay2

1,=3,689-10-3+0,942-140,0-10-3+ 0,942-0,420-0,2502=160,3 - 10-3 m*
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, 105

‘I_SC

374

N

981

Rys. 6. Geometria pola przekroju poprzecznego skrajnej belki WBS zespolone;j z ptyta zelbetowa do

obliczen maksymalnego momentu statycznego.

W366

Maksymalny moment statyczny: S.= 0,081 - 0,158 + 0,942 - 0,420 - 0,374 = 160,8 - 10-3 m3

4.2.3. Prety podtuzne, zespolone srodkowe

Oznaczenie: WBS-P

Rys. 7. Geometria przekroju poprzecznej srodkowej belki WBS zespolonej z ptyta zelbetowa.

Szerokos$¢é wspélpracujaca pltyty pomostowej, wg [4], p. 6.5.3:

Wysieg lewego wspornika ptyty pomostowej: b1 = 1,050 m

Wysieg prawego wspornika ptyty pomostowej: b, = 1,050 m

Rozpigtos¢ teoretyczna dzwigara: [ = 20,100 m

2500
1250 . 1950
1050 4&)0 1050
= i =
180 48\:._ Phyta PBO;T(lJostowq
2 9 g | B
b S s
o 250 iz,
Belka WBS
B35 e
e ST
oo | owo |
1250 1950
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

Wspotezynnik redukcyjny wysiegu lewego wspornika ptyty pomostowej, wg [4], tab. 10:

by _ 1050 0,052 < 0,100 - A = 1,000
[ 20100 T ‘
Wspotezynnik redukcyjny wysiegu prawego wspornika ptyty pomostowej, wg [4], tab. 10:
by _ 1050 _ 0,052 < 0,100 - 4 = 1,000
[ 20100 7T ’

Charakterystyki geometryczne przekroju dzwigara, klasa betonu: B35 — p. 4.2.1.

Charakterystyki geometryczne plyty pomostowej, klasa betonu: B30

Pole przekroju: A, = 0,530 m2

Rzedna $rodka ciezkosci wzgledem widkien dolnych dzwigara: z.p = 1,355 m
Moment bezwtadnosci przy skrecaniu: I,p = 7,247 - 10-3 m*

Moment bezwtadno$ci przy zginaniu w plaszczyznie pionowej: I,p= 1,929 - 10-3 m*
Moment bezwtadnosci przy zginaniu w ptaszczyznie poziomej: I, = 273,4 - 103 m*

Charakterystyki geometryczne przekroju sprowadzonego:

Stosunek modutow sprezystosci — betonu plyty pomostowej do betonu dzwigara:

32,6 0,942
"TEP 346

Pole przekroju: A = Ay + n - A, = 0,347 + 0,942 - 0,530 = 0,846 m2 Rz¢dna
srodka cigzkosci wzgledem wildkien dolnych dzwigara:

7" Ay +n-zP A,  0,556-0,347 + 0,942 - 1,355+ 0,530
A B 0,846
L

= 1,028 m

Ze =

432 L

I\

1028

1250 1250
Rys. 8. Srodkowa belka WBS zespolona z plyta Zelbetows. Srodek ciezkosci przekroju sprowadzonego.

Moment bezwtadnosci przy skrecaniu:

I, =L°+n-I,° = 6,006-1073 +0,942-7,247-10"3 = 12,8- 103 m*

Strona 11



Wiadukty w ciggu al. Monte Cassino w Koszalinie W366
Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

Moment bezwtadnosci przy zginaniu w ptaszczyznie pionowej:
Iy=1Iyb+ Ab- (zc— zcb)2+n-Iyp+n- Ap- (Zc— Zcp)2
I,=58,302-10-34+ 0,347 - (1,028 — 0,556)2+ 0,942 - 1,929 - 103 +
+0,942-0,530- (1,028 — 1,355)2=190,8 - 10-3 m*
Moment bezwtadnosci przy zginaniu w ptaszczyznie poziomej:
Iz=1Iz+n-Izp
1,=3,689-10-34 0,942 -273,4-10-3=261,2-10-3 m*

8
v
_‘EC
-
5 ﬁc?lﬁ
0!
g

Rys. 9. Geometria pola przekroju poprzecznego srodkowej belki WBS zespolonej z ptyta zelbetowa

do obliczen maksymalnego momentu statycznego.

Maksymalny moment statyczny: S.= 0,073 - 0,127 + 0,942 - 0,525-0,327 =171,0- 103 m3

4.2.4. Prety poprzeczne, poprzecznice zelbetowe

Poprzecznica podporowa POP1

Z
= Y
701270
40
Pole przekroju: A = 0,788 m? Beton: B30
Moment bezwtadnos$ci na skrecanie: Iy= 58,8 - 10-3 m*
Momenty bezwtadno$ci na zginanie: Iy, = 140,1-10-3m#*, [,= 19,2 - 10-3 m*
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Poprzecznica posrednia POP2
Z

= j Y
150 150
L300,
Pole przekroju: A = 0,327 m2 Beton: B30

Moment bezwtadnosci na skrecanie: Ix=8,1-10-3 m*

Momenty bezwtadno$ci na zginanie: Iy, = 32,4- 103 m*, [,=2,5-10-3 m*

4.2.5. Prety poprzeczne, poprzecznice ptytowe
Poprzecznica ptytowa, b = 0,921 m PP1

105

E:L:: Y

461 | 461
921

105

Pole przekroju: A = 0,193 m? Beton: B30

Moment bezwladnosci na skrecanie: Ix= 2,4 - 10-3 m*

Momenty bezwladnos$ci na zginanie: I, = 7,108 - 10~4m#, [,= 13,7 - 10-3 m*

Poprzecznica plytowa, b = 0,945 m PP2

105

gt: j

473 |, 473
945

Pole przekroju: A = 0,198 m2 Beton: B30

105

Moment bezwladnosci na skrecanie: Iy=2,5-10-3 m*

Momenty bezwladno$ci na zginanie: I, = 7,293 - 10~4m#*, [, = 14,8 - 103 m*
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4.3. Zestawienie charakterystyk materialowych

Beton B35

Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu przy osiowym $ciskaniu, wg [4], tab. 1: R,¢ = 35,0 MPa
Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu przy osiowym $ciskaniu, wg [4], tab. 1: Ryxk= 26,2 MPa

Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu przy osiowym $ciskaniu, wg [4], tab. 1:

- przy wymiarowaniu elementow zelbetowych i betonu sprezonego: Ry1 = 20,2 MPa

- przy krotkotrwalym przecigzeniu: Ry = 22,4 MPa
Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu przy osiowym rozciaganiu, wg [4], tab. 2:

- pewno$¢ niepojawienia si¢ zarysowania na poziomi 0: Roko0s=1, - warto$¢ Srednia:
ewnos¢ niepojawien ania oziomie 95%: R 1,90 MPa - wartos¢ srednia

Ryiko50 = 2,70 MPa
Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu przy osiowym rozcigganiu, wg [4], tab. 2:

- pewnos$¢ niepojawienia si¢ zarysowania na poziomie 95%: Ruyto,05 = 1,25 MPa - warto$¢ $rednia:

Ruto50= 1,80 MPa

Wspodtczynnik sprezystosci betonu osiowo $ciskanego, wg [4], tab. 3: E, = 34,6 MPa
Wspotczynnik Poissona, wg [4], p. 3.7: v = 0,167
Wspotczynnik rozszerzalno$ci termicznej, wg [4], p. 3.8: ar=1-10-51/°C

Powyzsze warto$ci normatywne nie uwzgledniaja wptywu degradacji betonu na skutek dziatania
czynnikow zewnetrznych i czasu oraz wystapienia zarysowan.

Beton B30

Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu przy osiowym Sciskaniu, wg [4], tab. 1: Ry,¢ = 30,0 MPa
Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu przy osiowym $ciskaniu, wg [4], tab. 1: Rpxk= 22,5 MPa

Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu przy osiowym $ciskaniu, wg [4], tab. 1:

- przy wymiarowaniu elementow zelbetowych i betonu sprezonego: Ry1 = 17,3 MPa

- przy krotkotrwalym przecigzeniu: Ry, = 19,2 MPa
Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu przy osiowym rozcigganiu, wg [4], tab. 2:

- pewno$¢ niepojawienia si¢ zarysowania na poziomie 95%: Ry 0,05 = 1,70 MPa

- wartos$¢ Srednia: Rpeko50 = 2,40 MPa
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Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu przy osiowym rozcigganiu, wg [4], tab. 2:

- pewnos¢ niepojawienia si¢ zarysowania na poziomie 95%: Rpco,05 = 1,15 MPa - warto$¢ srednia:

Rotoso= 1,60 MPa

Wspotczynnik sprezystosci betonu osiowo Sciskanego, wg [4], tab. 3: Ey = 32,6 MPa
Wspotczynnik Poissona, wg [4], p. 3.7: v= 0,167

Wspotezynnik rozszerzalnosci termicznej, wg [4], p. 3.8: ar=1-10-51/°C

Stal zbrojeniowa 18G2-b

Rodzaj stali zbrojeniowej: okragta, zebrowana

Klasa stali zbrojeniowej: A-11

Wytrzymato$¢ charakterystyczna stali zbrojeniowej, wg [4], tab. 6: Ra= 355 MPa
Wytrzymato$¢ obliczeniowa stali zbrojeniowej, wg [4], tab. 6: R.= 295 MPa
Modut sprezystosci stali zbrojeniowej, wg [4], p. 4.6: Ea= 210 GPa
Wspotezynnik rozszerzalnosci termicznej, wg [4], p. 4.7: ar=1-10-51/°C

Powyzsze wartosci normatywne nie uwzgledniaja wptywu degradacji stali zbrojeniowej na skutek
dziatania czynnikéw zewngtrznych i czasu, w tym zwtlaszcza korozji.

Stal sprezajaca I
Srednica lin: @15,5 mm (195,5 + 605 mm), odmiana II

Nosno$¢ charakterystyczna lin, wg [4], tab. 8: Puc= 194,0 kN
Nosno$¢ obliczeniowa lin, wg [4], tab. 8: P,=130,0 kN
Modut sprezystosci stali sprezajacej, wg [4], p. 4.6: Ev= 170 GPa

Wspotezynnik rozszerzalnosci termicznej, wg [4], p. 4.7: ar=1-10-51/°C

Powyzsze wartosci normatywne nie uwzgledniaja wptywu degradacji stali spr¢zajacej na skutek

dziatania czynnikow zewnetrznych i czasu, w tym zwlaszcza korozji ciegien.
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5. Zestawienie obcigzen

5.1. Ciezar wlasny konstrukcji

Cigzar wlasny konstrukcji przyktadany jest w formie zewnetrznych obcigzen liniowych, rownomiernie
roztozonych lub powierzchniowych, analizowanych w fazach poczatkowej i uzytkowej. W fazie
poczatkowej zalozono schemat statyczny belek swobodnie podpartych, pracujacych niezaleznie i

obcigzonych betonem w stanie niezwigzanym oraz ci¢zarem wlasnym.

W analizie rusztowego schematu statycznego fazy uzytkowej, réznice miedzy cigzarem betonu
zwigzanego 1 niezwigzanego odzwierciedla si¢ w formie obciazenia powierzchniowego odwrotnego,

przedstawionego w p. 5.2.

Jednostkowy cigzar objetosciowy betonu niezbrojonego, wg [3], tab. 2: yps = 24,0 kN/m3
Dodatek z uwagi na stan niezwigzany (beton mokry), wg [3], tab. 2: Ayp1= 1,0 KN/m3
Dodatek z uwagi na ci¢zar zbrojenia, wg [3], tab. 2: Ayp2= 1,0 kN/m3

Dodatek z uwagi na kruszywo bazaltowe, wg [3], tab. 2: Ayp3= 2,0 KN/m3

Jednostkowy cigzar objetosciowy betonu niezwigzanego:
Yb1=VYbs+ Ayp1+ Aypr2=24,0+ 1,0 + 1,0 + 2,0 = 28,0 KN/m3
Jednostkowy ci¢zar objetosciowy betonu zwigzanego:
¥b2=Ybs + Ayb2= 24,0+ 1,0 + 2,0 = 27,0 kN/m3
Ciezar prefabrykowanych belek strunobetonowych (pole powierzchni przekroju: A, = 0,347 m2):
g1=Av ¥b1=0,347-27,0 =9,369 kKN/m
Ciezar poprzecznic skrajnych (wysoko$¢: h = 1,250 m, szeroko$¢: b = 0,540 m):
g2=h-b-yp2=1250-0,540-28,0 = 18,900 kN/m

Czgs¢ przypadajaca na dzwigary skrajne: 18,900 - 1,250 = 23,6 kN

Cze$¢ przypadajaca na dzwigary posrednie: 18,900 - 2,500 = 47,3 kN
Cigzar poprzecznic posrednich (wysoko$¢: h = 0,880 m, szerokos¢: b = 0,300 m):

gs3=h-b-yp,2=10,880-0,300-28,0=7,392kN/m

Cze$¢ przypadajaca na dzwigary skrajne: 7,392 - 1,250 = 9,2 kN
Cze$¢ przypadajaca na dzwigary posrednie: 7,392 - 2,500 = 18,5 kN
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Cigzar plyty pomostowe;j (grubosé: g = 0,210 m): gp= g * yb2= 0,210+ 28,0 = 5,880 kN/mz2:

Czg$¢ przypadajaca na dzwigary skrajne: 5,880 - 2,000 = 11,760 kN/m
Czg$¢ przypadajaca na dzwigary posrednie: 5,880 - 2,500 = 14,700 kN/m

5.2.  Ciegzar wlasny odparowanej wody

Obcigzenie odwrotne wzdtuz poprzecznic skrajnych:
Ago=h-b- (—Ayv1) =1,250-0,540 - (—1,0) = —0,675 kN/m
Obcigzenie odwrotne wzdtuz poprzecznic posrednich:

Ags=h-b- (—Ays1) = 0,880 - 0,300 - (—1,0) = —0,264 kN/m

Obciagzenie odwrotne, powierzchniowe: Agp = gp* (—Ayb,1) = 0,210 - (—1,0) = —0,210 kN/m?

5.3. Ciezar wlasny wyposazenia
11500
T e il
n
= e ——— e —— 3ﬂ
| 1 | T
, | | |
750 L 2500 J, 2500 J, 2500 'L 2500 \, 750
5590
4155
M 5635 3775
L 4775 2750
1,00 LN/m 1 100 N/m 100 N/J 1,00 kN/m
0,80 kN/mH ‘1 ,00 kN/m ‘0 ,50 kN/m 0,80 kN/m
r
/ 2
L ;.HHHH'.W’ H T T
| | | |
| \, 3000 2750
i 5750 1 5750

Rys. 10. Schemat obcigzenia przgsta cigzarem wlasnym wyposazenia.
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Jednostkowy cigzar objetosciowy betonu zabudéw chodnikowych: y, = 25,0 kN/m?2

Jednostkowy cigzar objetosciowy warstw nawierzchni drogowych, wg [3], tab. 2: yg= 23,0 KN/m?2

Obciazenie cigzarem desek gzymsowych, balustrad, barier, kolektora oraz zastgpcze obcigzenie cigzarem
latarni przyjmuje si¢ jako liniowe, rownomiernie roztozone wzdhuz ustroju no$nego, zlokalizowane

wzgledem $rodka przesta zgodnie z rys. 10.

Cigzar desek gzymsowych: g = 0,80 kN/m
Cigzar balustrad, barier i kolektora: g = 1,00 kN/m

Zastgpcze obcigzenie ci¢zarem latarni: g = 0,50 kKN/m
5.4. Sprezenie
5.4.1. Sprezenie pierwotne

Sita w ciggnach w stanie poczatkowym (t = 0): Py o= 126,0 kKN
Sita w ciggnach w stanie uzytkowym (t = o): Py = 93,0 kN, rdznica: AP,= —33,0 kKN

2015,5 mm ”

|
o
o |
3 |
2615,5 mm 0,0
|
|
8 |
| i
0, 140 =
105 | 105 8
35,35,
20155 mm 2 ostony, 8,00 m A L I o i
20155 mm 2 osfony, 800 m = / =4 ‘ = N\
49155 mm 2 osfony, 6,00m A L e le m N
60155 mm 2 ostony, 600m &~ L 0 ‘ el R
6¢15,5 mm 2 ostony, 400 m © o clo 6 © o
64155 mm 2 ostony, 400m = 6 s 88 B 5 o =
60155 mm 2 ostony, 250 m = 8 & © ‘ & & o B
[=] = & e o=
56155 mm 2 ostony, 2,50 m ; © o T o o] 8Tg "

A
<
(&2

70 | 75 GOL

#

LBO 75,10

£

Rys. 11. Sprezenie pierwotne. Uktad ciggien sprezajacych.
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Sity sprezajace w stanie poczatkowym przyktada si¢ niezaleznie na kazda z belek pracujgcych
samodzielnie. Zestawienie sit skupionych, ich mimosrodow oraz momentow przez nie wywotywanych
przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Sity osiowe, mimo$rody i momenty zginajace od sprezenia. Stan poczatkowy.

. Naciag
l.{z:}d Liczba Rzedna e Nepr INsor XMspr Oslona
ciegien
[szt.] [m] [m] [kN] [kN] [kNm] [m]
3 0,050 -0,506 126,0 378,0 -191,3
1 2 0,050 -0,506 126,0 252,0 -127,5 2,500
4 0,090 -0,466 126,0 504,0 -234,9
2 2 0,090 -0,466 126,0 252,0 -117,4 2,500
4 0,130 -0,426 126,0 504,0 -214,7
3 2 0,130 -0,426 126,0 252,0 -107,4 4,000
4 0,170 -0,386 126,0 504,0 -1945
4 2 0,170 -0,386 126,0 252,0 -97,3 4,000
4 0,210 -0,346 126,0 504,0 -174.4
> 2 0,210 -0,346 126,0 252,0 -87,2 6,000
4 0,250 -0,306 126,0 504,0 -154,2
0 2 0,250 -0,306 126,0 252,0 -77,1 6,000
2 0,290 -0,266 126,0 252,0 -67,0 8,000
2 0,330 -0,226 126,0 252,0 -57,0 8,000
2 0,990 0,434 126,0 252,0 109,4
10 2 1,130 0,574 126,0 252,0 144.6

Sity sprezajace w stanie uzytkowym pomniejsza si¢ o straty opoznione oddziatujace w przekroju
zespolonym. Przyjmuje si¢ je jako oddziatywanie réznic migdzy sitami w stanach t = 0 i t = oo,
przytozone na model rusztowy.

Zestawienie ekwiwalentow strat opoznionych w postaci sit skupionych, ich mimosrodéw oraz
momentoéw przez nie wywotywanych przedstawiono w tab. 2. dla przekrojow zespolonych dzwigarow
skrajnych oraz w tab. 3. dla przekrojow zespolonych dzwigaréw posrednich.

Tab. 2. Sity osiowe, mimosrody i momenty zginajace od sprezenia. Stan uzytkowy, dzwigar skrajny.

. Naciag
lj{z;.!d Liczba Rzedna e Nspr INsor XMspr Oslona
ciegien
[szt.] [m] [m] [kN] [kN] [kNm] [m]
3 0,050 -0,931 -33,0 -99,0 92,2
! 2 0,050 -0,931 -33,0 -66,0 61,4 2,500
4 0,090 -0,891 -33,0 -132,0 117,6
2 2 0,090 -0,891 -33,0 -66,0 58,8 2,500
4 0,130 -0,851 -33,0 -132,0 112,3
3 2 0,130 -0,851 -33,0 -66,0 56,2 4,000
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. Naciag
l.{z:?d Liczba Rzedna e Nspr INsor ZMspr Oslona
ciegien
[szt ] [m] [m] [kN] [kN] [kNm] [m]
4 0,170 -0,811 -33,0 -132,0 107,1
4 2 0,170 -0,811 -33,0 -66,0 53,5 4,000
4 0,210 -0,771 -33,0 -132,0 101,8
> 2 0,210 -0,771 -33,0 -66,0 50,9 6,000
4 0,250 -0,731 -33,0 -132,0 96,5
° 2 0,250 -0,731 -33,0 -66,0 48,2 6,000
2 0,290 -0,691 -33,0 -66,0 45,6 8,000
2 0,330 -0,651 -33,0 -66,0 43,0 8,000
2 0,990 0,009 -33,0 -66,0 -0,6
10 2 1,130 0,149 -33,0 -66,0 -9,8
Tab. 3. Sity osiowe, mimo$rody i momenty zginajace od sprezenia. Stan uzytkowy, dzwigar posredni.
. Naciag
l.{zz}d Liczba Rzedna e Nsor INoor XMspr Oslona
ciegien
[szt ] [m] [m] [kN] [kN] [kNm] [m]
3 0,050 -0,978 -33,0 -99,0 96,8
1 2 0,050 -0,978 -33,0 -66,0 64,5 2,500
4 0,090 -0,938 -33,0 -132,0 123,8
2 2 0,090 -0,938 -33,0 -66,0 61,9 2,500
4 0,130 -0,898 -33,0 -132,0 118,5
3 2 0,130 -0,898 -33,0 -66,0 59,3 4,000
4 0,170 -0,858 -33,0 -132,0 113,3
4 2 0,170 -0,858 -33,0 -66,0 56,6 4,000
4 0,210 -0,818 -33,0 -132,0 108,0
> 2 0,210 -0,818 -33,0 -66,0 54,0 6,000
4 0,250 -0,778 -33,0 -132,0 102,7
0 2 0,250 -0,778 -33,0 -66,0 51,3 6,000
2 0,290 -0,738 -33,0 -66,0 48,7 8,000
2 0,330 -0,698 -33,0 -66,0 46,1 8,000
2 0,990 -0,038 -33,0 -66,0 2,5
10 2 1,130 0,102 -33,0 -66,0 -6,7

5.4.2. Spre¢zenie naprawcze
Oddziatywanie sprezenia naprawczego przyjmuje si¢ w formie kolejno przyktadanych uktadow ciggien
zewnetrznych prowadzonych w srodkowych odcinkach belek. Wprowadzono rozréznienie z uwagi na
typy sprezenia naprawczego — kazde analizowane na modelu rusztowym:

Typ 1, nitka potudniowa:

Typ 2, nitka potnocna:

4 ciggna 15,5 mm, dzwigary skrajne

8 ciggien ¥15,5 mm, dzwigary skrajne i przedskrajne
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Rys. 12. Sprezenie naprawcze. Nitka potudniowa. Rys. 13. Sprezenie naprawcze. Nitka poludniowa.

Sita w pojedynczym ciggnie sprezenia naprawczego: Pyn= 126,0 KN

5.5. Obciazenie chodnika

Obciazenie chodnika thumem pieszych przyjmuje si¢ zgodnie z [3], p. 6.7.2 jak dla obliczen dzwigaréw
glownych i podpor:
q:= 2,50 kN/m?2

5.6. Obciazenie potokiem pojazdow

Obciazenie potokiem pojazdow przyjmuje si¢ na calej dlugosci przesta i na catej szerokosci jezdni,

stosowanie do klasy obcigzenia A wg [3], p. 6.3. i tab. 3:

q = 4,00 kN/m?
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11500
1750 7000 2750
Chodnik Jezdnia Chodnik
[]
| |
E ] |
%0, 2500 ! 2500 ‘L { 750
5540
4340 , 1200
4,00 kN/m? 250 W/n?
0 IAAAAAAAAAAAAA] ! " l”ulul[ull
J K ‘ J & l J ‘
¥ J J J
k 1750 L 4000 J( 3000

Rys. 14. Schemat obcigzenia przgsta potokiem pojazdow i thumem pieszych na chodniku.

5.7.  Obciazenie pojazdem K

Obcigzenie pojazdem K towarzyszy obcigzeniu jezdni opisanemu w p. 5.6. 1 przyjmuje postaé zestawu
obcigzen powierzchniowych w najniekorzystniejszym ustawieniu sposrod rozpatrywanych na rys. 15. i

16. Wartosci obcigzen odpowiadaja klasie A wg [3], p. 6.3. i tab. 3:
K =800 kN

Obciazenie przypadajace na pojedyncze koto: F = 100,0 kN

Powierzchnia obcigzenia: ;= 0,810 m, [1= 0,410 m

_F 1000
" l,-b; 0,810-0,410

Ik =301,1 kN/m?

Efekty obcigzenia pojazdem K mnozy si¢ przez wspotczynnik dynamiczny wg [3], p. 6.3.2:

¢=135-0,005-L=1,35-0,005-20,10 = 1,250
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Rys. 15. Analizowane lokalizacje obcigzenia pojazdem K na dtugosci przgsta.
2700
2700
l ] ]
| i
1300 6000
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5000 2300

Rys. 16. Analizowane lokalizacje obcigzenia pojazdem K na szerokosci ustroju nosnego.
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6. Wyniki analizy statycznej
6.1. Kombinacje obciazen

Obciazenia laczy si¢ w ramach uktadu podstawowego, wyznaczajagc wartosci kombinacyjne sit

wewnetrznych: charakterystyczne i obliczeniowe. Wspodtczynniki obcigzen przyjmuje sie wg [3], tab. 1.

Tab. 4. Zestawienie wspotczynnikow obciazen w kombinacjach charakterystycznej i obliczeniowe;.

Kombinacja
Rodzaj obciazenia Charakterystyczna Obliczeniowa

min max min max
Cigzar whasny konstrukcji 1,00 1,00 0,90 1,20
Cigzar wlasny odparowanej wody 1,00 1,00 0,90 1,20
Ciezar wlasny wyposazenia 1,00 1,00 0,90 1,50
Sprezenie pierwotne 1,00 1,00 0,85 1,20
Sprezenie pierwotne, straty opdznione 1,00 1,00 0,85 1,20
Sprezenie naprawcze 1,00 1,00 0,85 1,20
Obcigzenie chodnika 0,00 1,00 0,00 1,30
Obciazenie potokiem pojazdow 0,00 1,00 0,00 1,50
Obcigzenie pojazdem K 0,00 1,00 0,00 1,50

W analizie dzwigaréw stosuje si¢ konwencje sumowania wptywdw ze stanéw poczatkowego oraz
uzytkowego. Efekty obciazen, w tym naprezenia, analizuje si¢ przy zatozeniu pracy pojedynczego
dzwigara pod obcigzeniem cigzarem wlasnym konstrukcji i spr¢zeniem pierwotnym oraz przy zatozeniu

pracy rusztowej i zespolenia pod reszta obcigzen.
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6.2. Obwiednie sil tngcych

Obwiednie sit tnacych w stadium poczatkowym i uzytkowym, dzwigar skrajny:

Obliczeniowa i charakterystyczna obwiednia sil wewnetrznych
Dzwigar WBS
Dzwigar 1
FZ
-300.0
-200.0
WO T T T T T T =
- 0.000 5.000 10.000, e 15.000 20.000
Z 0.0
24,
¥ T T T T e
100.0 ‘7"‘-"’
200.0 7/
300.0
= FZ min (OBL) =——FZ max (OBL)  ------ FZ min (CHAR)  ------ FZ max (CHAR)
FZumin (CHAR) -226,2 kN FZmin (OBL) 271,4 kN
FZmax (CHAR) 226,2 kN FZmax (OBL) -271,4 kN
Obliczeniowa i charakterystyczna obwiednia sil wewnetrznych
Dzwigar zespolony
Dzwigar 1
FZ
-800.0
-600.0
200 40— S = ‘“E
E-_'.j._'
I z 5.000 : 15.000
Z
4,
3
200 ——T— T T T t==
PONT o o i i
600.0 "_'—_'_-’—’—_r-
800.0
= FZ min (OBL) = FZ max (OBL) ------ FZ min (CHAR)  ------ FZ max (CHAR)
FZmin (CHAR) -386,6 kN FZumin (OBL) 571,5 kN
FZmax (CHAR) 386,6 kN FZmax (OBL) -571,5 kN

Obwiednie sil tnacych w stadium poczatkowym i uzytkowym, dzwigar posredni:
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Obliczeniowa i charakterystyczna obwiednia sil wewnetrznych

Dzwigar WBS
Dzwigar 4
FZ
-400.0
-300.0
-200.0
-100.0
I 0.
é 0.0
>
100.0
200.0
300.0
400.0
= FZ min (OBL)  =————FZ max (OBL) ------ FZ min (CHAR)  ------ FZ max (CHAR)
FZmin (CHAR) -269,7 kN FZmin (OBL) 323,6 kN
FZmax (CHAR) 269,7 kN FZmax (OBL) -323,6 kN
Obliczeniowa i charakterystyczna obwiednia sil wewnetrznych
Dzwigar zespolony
Dzwigar 4
FZ
-1000.0
-800.0 /
- .000
Z
24,
4000 T—— ) /
600.0 -
800.0
1000.0
FZ min (OBL) FZ max (OBL)  ------ FZ min (CHAR)  ------ FZ max (CHAR)
FZumin (CHAR) -541,2 kN FZmin (OBL) 796,2 kN
FZmax (CHAR) 541,2 kN FZmax (OBL) -796,2 kN
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W366 Wiadukty w ciggu al. Monte Cassino w Koszalinie
Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

7. Sprawdzenie nosnosci dzwigara na Scinanie

7.1. Sprawdzenie naprezen stycznych

Klasa betonu: B35

Obliczeniowa wytrzymatos$¢ betonu na $cinanie betonu niezbrojonego, wg [4], tab. 15: 7r = 0,32 MPa

Maksymalne dopuszcza naprezenia styczne, wg [4], tab. 15: Tpmax= 4,43 MPa

Szerokos¢ srodnika: b = 0,180 m
7.1.1. Dzwigar skrajny
Naprezenia styczne w przekroju przed zespoleniem:

Ramig sit wewngtrznych:
I

Se

-

583021073
"~ 63,832-1073

z= =0,913m

=2

Obliczeniowa sita tngca: V = 271,4 kN

Naprezenia styczne w stanie poczatkowym:
4 271,4

1= 70,180 0,913 4

Naprezenia styczne w przekroju zespolonym:

Ramig sit wewnetrznych:
Iy 177,8-1073

z==

= 1,106
S, 160,8-10-3 m

Obliczeniowa sila tngca: V =571,5 kN

Naprezenia styczne w stanie uzytkowym:
v 571,5

2=, 0180 1106 >0 MPa

Sumaryczne naprezenia styczne:

Tb=Tb1+ To2= 1,65 + 2,87 = 4,52 MPa > Tymax = 4,43 MPa

Przekroczenie dopuszczalnych naprezen stycznych
(1,020 > 1,000)
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

7.1.2. Dzwigar posredni

Naprezenia styczne w przekroju przed zespoleniem:

Ramig sit wewnetrznych (p. p. 7.1.1.): z= 0,913 m
Obliczeniowa sila tnaca: V = 323,6 kN

Naprezenia styczne w stanie poczatkowym:
v 323,6

1 =27 0,180 0,913 ?
Naprezenia styczne w przekroju zespolonym:
Ramig sit wewngtrznych:
Iy 1908-107% 1116
2=s. T 1710103 0 m
Obliczeniowa sila tngca: V = 796,2 kN
Naprezenia styczne w stanie uzytkowym:
|4 796,2
= 3,96 MPa

2=, 70,180 1,116
Sumaryczne naprezenia styczne:

Tb=Tb1+ To2= 1,97 + 3,96 = 5,93 MPa > Tymax = 4,43 MPa

W366

Przekroczenie dopuszczalnych naprezen stycznych

7.2. Sprawdzenie no$nosci zbrojenia na $cinanie

mo‘mo
{es | oo}
|
"98 | 98
| L w0
1  1own
98 _mo‘mo 98

<

Rys. 17. Schemat zbrojenie strefy dolnej dzwigara WBS.

Catkowite pole przekroju zbrojenia podtuznego: A= 1275 mm?2

Pole przekroju: A,= 0,347 m?

(1,339 > 1,000)
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Stopien zbrojenia przekroju sprezonego:

Ay 1,275-1073

= = = .10-3
A 0347 3,675-10

Zwickszenie wytrzymatos$ci betonu na $cinanie z uwagi na zbrojenie podtuzne:
ai=1+50-u=1+50-3,675-10-3=1,184
Zwigkszenie wytrzymato$ci betonu na $cinanie z uwagi na sprezenie: a1 = 2,000

Wytrzymato$¢ betonu niezbrojonego na $cinanie z uwzglednieniem zbrojenia podtuznego i Sciskania:

TR =a,-ay-Tg = 1,184 2,000 0,32 = 0,76 MPa

Obliczeniowa wytrzymatos¢ stali zbrojeniowej strzemion na rozcigganie: Raw = 295 MPa

7.2.1. Dzwigar skrajny

Ramig sit wewngtrznych przez zespoleniem (p. p. 7.1.1.): z= 0,913 m
Ramig sil wewngtrznych po zespoleniu (p. p. 7.1.1.): z = 1,106 m No$nos¢

przekroju niezbrojonego na $cinanie przed zespoleniem:
AVy1=1'R"b-z=0,76-0,180-0,913 = 124,9 kN

Wymagane pole przekroju strzemion z uwagi na sit¢ tnaca w stanie poczatkowym (V = 271,4 kN):

(Aaw) _V—AVpy 2714 -1249
1

= = 0,544 10~% m?/m = 544 mm?
Z Raw  0913-295-103 m®/m mm?/m

S

Wymagane pole przekroju strzemion z uwagi na sit¢ tnacg w stanie uzytkowym (V = 571,5 kN):

A v 571,5
( aw) =- = 1,752- 103 m?/m = 1752 mm?/m
ST

s Raw 1,106-295- 103

Laczne wymagane pole przekroju strzemion:

Aan™? _ (Aaw) N (Aaw
1

) =544 + 1752 = 2296 mm?/m
s s s/,

Zbrojenie strzemionami w strefie podporowej: 210 co 75 mm

= 2296 mm?/m

AP 2-0,25-m- 102 Aaw
= = 2094 mm? <

s 0,075 s

Niewystarczajace pole przekroju strzemion w strefie podporowej

(1,096 > 1,000)
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

7.2.2. Dzwigar posredni

Ramig sit wewnetrznych przez zespoleniem (p. p. 7.1.1.): z=0,913 m
Ramig sit wewngtrznych po zespoleniu (p. p. 7.1.2.): z = 1,116 m Nos$no$¢

przekroju niezbrojonego na §cinanie przed zespoleniem:
AVy1=1'R-b-z=0,76-0,180-0,913 = 124,9 kN

Wymagane pole przekroju strzemion z uwagi na sit¢ tnaca w stanie poczatkowym (V = 323,6 kN):

=0,738-10"3m?/m = 738 mm?/m

(Aaw) _ V — AV, B 323,6 —1249
S /1

z Ry,  0913:295-103

Wymagane pole przekroju strzemion z uwagi na sit¢ tnacg w stanie uzytkowym (V = 796,2 kN):

(Aaw) B vV 796,2
2 oz

s R = 1116 - 295 - 103 =2.4‘18'10_3 mz/m=24,18 mmz/m
aw 1]

Laczne wymagane pole przekroju strzemion:

Aaw™? _ (Aaw) N (Aaw
1

) =738 + 2418 = 3156 mm?/m
s s s /5

Zbrojenie strzemionami w strefie podporowej: 210 co 75 mm

AP 2-0,25-m- 102 A
= =3156 mm? < — = 2296 mm?
s 0,075 mmes = mm®/m

Niewystarczajace pole przekroju strzemion w strefie podporowe;j
(1,375 >1,000)
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Obliczenia sprawdzajace istniejacych belek strunobetonowych

Podsumowanie i wnioskKi

Na podstawie przeprowadzonych wyzej obliczen, stwierdza si¢ co nastepuje:

Nosno$¢ belek sprezonych typu WBS tworzacych ustrdj nosny przedmiotowego obiektu jest
niewystarczajgca z uwagi na naprezenia styczne przy $cinaniu. Przekroczenie nosnosci belek

skrajnych: 2,0%, posrednich: 33,9%.

Ilo$¢ zbrojenia poprzecznego belek WBS tworzacych ustrdj nosny przedmiotowego obiektu jest
niewystarczajgca do przeniesienia obliczeniowych sit tngcych. Przekroczenie no$nosci strzemion

w strefach podporowych wynosi 9,6% 1 37,5% odpowiednio: w belkach skrajnych i posrednich.

Najwicksze wytgzenia uzyskano w belkach przedskrajnych. Najmniejszemu obciazeniu podlega

dzwigar srodkowy.

Obliczenia przeprowadzono przy zatozeniu klasy obcigzenia A wg [3] przy mozliwie
najniekorzystniejszym uktadzie obcigzenia ruchomego, w tym pojazdu 800,0 kN (80,0 t).
Obliczenia nie uwzgledniajg degradacji cech mechaniczno-wytrzymato$ciowych materialow, przy
czym z uwagi na ostonigcie belek posrednich od bezposrednich oddzialtywan wiatrowych i

atmosferycznych, degradacja ta dotyczy przede wszystkim dzwigaréw skrajnych.

Wykazane w pierwszej czesci ekspertyzy zarysowania ukosne stref podporowych belek
sygnalizuja stan przedawaryjny wywotany mniejszym niz krytyczne obciazeniem uzytkowym.
Stwierdzone uszkodzenia sg bezposrednim nastgpstwem uplastycznienia stali zbrojeniowe;

strzemion i nie klasyfikujg ustroju no$nego do naprawy.
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tel./fax: 58 667 19 99

www.barg.pl

BARG M.B. Gdansk Sp. z o.0.
ul. Handlowa 15, 81-061 Gdynia

data wydania: 01.04.2020

SPRAWOZDANIE Z BADAN CHEMICZNYCH MATERIALU
nr GTI_DESIGN/ODWIERTY/1/CH/2020

Zleceniodawca:

Obiekt / Budowa:

Rodzaj badan:

Element konstrukcji:

Warstwa badana:

Data badania:
Klasa betonu:
Lokalizacja:

GTI Design Sp. z 0.0., Sp. k.
ul. Synéw Putku 35, 80-298 Gdansk

Odwierty z filaréw wiaduktu - dostarczone przez Zamawiajagcego
Oznaczenie zawartosci chlorkéw w betonie metodg miareczkowania.
Oznaczenie zawartosci azotanéw i siarczanéw metodg kolorometryczng

Filar wiaduktu
Beton
25.05.2020

Prébki dostarczone przez Zleceniodawce

Wyniki badania zawarto$ci chlorkéw azotanéw, siarczanéw w betonie

Wiasciwosci chemiczne
Lp. Oznaczenie prébki oH cl- NO, s0,*

[%] [%] %]
1 P2/N 12 0,048 0 0,6
2 P3/N 12 0,036 0 0,6
3 P4/N 13 0,026 0 0,4
4 P5/N 12 0,038 0 0,4
5 P6/N 12 0,040 0 0,4
6 P7/IN 11 0,040 0 0,6
7 P8/N 12 0,038 0 0,6
8 PI/N 12 0,036 0 0,6
9 P10/N 12 0,032 0 0,6

Klasyfikacja szkodliwych soli budowlanych wg WTA

Zap.g;;:r,:;a Chlorki [%] | Siarczany [%] | Azotany [%]
Niski <02 <05 e
Sredni 0,2:0,5 0515 01703
Wysoki >0,5 >15 >03

Gdynia, dnia  26.05.2020

BARG M.B. G:%'sk Sp.z 0.0.
Lukzz ffer

SPECJALISTA DS. BADAN

Podane wyniki badan odnoszg sie wytgcznie do badanych prébek.
Bez zgody laboratorium niniejsze $wiadectwo badania nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.

zatwierdzit
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tel./fax: 58 667 19 99
www.barg.pl

BARG M.B. Gdansk Sp. z o.0.
ul. Handlowa 15, 81-061 Gdynia

data wydania: 01.04.2020

SPRAWOZDANIE Z BADAN CHEMICZNYCH MATERIALU
nr GTI_DESIGN/ODWIERTY/2/CH/2020

Zleceniodawca:

Obiekt / Budowa:

Rodzaj badan:

Element konstrukcji:

Warstwa badana:

Data badania:
Klasa betonu:
Lokalizacja:

GTI Design Sp. z 0.0., Sp. k.
ul. Synéw Putku 35, 80-298 Gdansk

Odwierty z filaréw wiaduktu - dostarczone przez Zamawiajagcego
Oznaczenie zawartosci chlorkéw w betonie metodg miareczkowania.
Oznaczenie zawartosci azotanéw i siarczanéw metodg kolorometryczng

Filar wiaduktu
Beton
25.05.2020

Prébki dostarczone przez Zleceniodawce

Wyniki badania zawarto$ci chlorkéw azotanéw, siarczanéw w betonie

Wiasciwosci chemiczne
Lp. Oznaczenie prébki oH cl- NO, s0,*

[%] [%] %]
1 P2/S 13 0,036 0 0,4
2 P3/S 12 0,038 0 0,6
3 P4/s 12 0,036 0 0,6
4 P5/S 12 0,042 0 0,4
5 P6/S 12 0,048 0 0,6
6 P7/S 13 0,038 0 0,4
7 P8/S 12 0,040 0 0,6
8 P9/S 12 0,040 0 0,6
9 P10/S 13 0,042 0 0,4

Klasyfikacja szkodliwych soli budowlanych wg WTA

Zap.g;;:r,:;a Chlorki [%] | Siarczany [%] | Azotany [%]
Niski <02 <05 e
Sredni 0,2:0,5 0515 01703
Wysoki >0,5 >15 >03

Gdynia, dnia  26.05.2020

BARG M.B. Gdapsk Sp.z o.0.
Lukzz%?ﬁcr

SPECJALISTA DS. BADAN

Podane wyniki badan odnoszg sie wytgcznie do badanych prébek.
Bez zgody laboratorium niniejsze $wiadectwo badania nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.

zatwierdzit
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tel./fax: 58 667 19 99
www.barg.pl

BARG M.B. Gdansk Sp.
ul. Handlowa 15, 81-061 Gdynia

Z 0.0.

data wydania: 01.03.2020

SPRAWOZDANIE Z BADANIA WYTRZYMALOSCI BETONU W KONSTRUKCJI
nr GTI_DESIGN/ODWIERTY/53/0R/2020

Zleceniodawca:

GTI DESIGN Sp. z0.0. Sp. k.

ul. Synéw Putku 35, 80-298 Gdansk

Obiekt / Budowa:

Element konstrukcji:
Data betonowania:

Filary
>28 dni
Deklarowana klasa betonu:
Miejsca pobrania probek:
Sposoéb pobrania probek:

Probki pobrane z filaréw wiaduktu

Miejsca pobrania rozmieszczone réwnomiernie w obszarze badawczym
Prébki rdzeniowe pobrane przez Zleceniodawce

Data przekazania préobek: 20.04.2020
Protokot pobrania nr: 55/SK
Ocena wizualna rdzeni: Proébki bez widocznych uszkodzen/pustek
Oszacowany maks. wymiar kruszywa: 16 mm
Wymiary odwiertéw rdzeniowych: 2=100 mm,| h=160 mm; [ 2=100 mm,| h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;
Nr prébki rdzeniowej: 45/SK/P2N 45/SK/P3N 45/SK/P4N 45/SK/P5N
=100 mm,| h=160 mm; | =100 mm,| h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;
45/SK/P6N 45/SK/P7N 45/SK/P8N 45/SK/PIN

2=100 mm,| h=160 mm,;

45/SK/P10N

Metoda przygotowania probek:
Sposob przygotowania prébek:
Warunki przechowywania prébek:

Przycinanie, szlifowanie

Uzyskany dla prébek stosunek h/g: 1,0
Metoda badawcza: PN-EN 12390-3:2019
Odstepstwa od wytycznych norm: Brak

Prébki do badan przygotowano wg PN-EN 12504-1:2019

Zgodnie z normg PN-EN 12504-1:2019, zabezpieczone przed utratg wilgoci

PN-EN 12390-1:2013 PN-EN 12390-7:2019

Wyniki badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie

PN-EN 12504-1:2019

o Wiek Lokalizacja Zbrojenie w prébce badawczej Srednie wymiary prébek Sita Gestosé Wytrzymatosé
Numer prébki Data . probki w Masa A .
N N probki . q niszczgca objetosciowa fis
badawczej badania | przekroju rdzenia —— ) —— ”
[dni] Srednica lokalizacja’ srednica wysoko$¢
mm mm mm mm mm kg kN kg/m® N/mm?

45/SK/P2N 20-120 - 98 99 1,816 292,0 2442 38,7

45/SK/P3N 20-120 - 98 99 1,803 290,7 2424 38,5

45/SK/P4N 20-120 - 98 99 1,782 291,7 2396 38,6

45/SK/P5N 20-120 - 98 99 1,841 360,4 2475 47,7

45/SK/P6N | 25.05.2020 | >28 dni 20-120 - 98 99 1,764 137,9 2372 18,3

45/SK/P7N 20-120 - 98 99 1,775 3824 2387 50,6

45/SK/P8N 20-120 - 98 99 1,847 254,1 2483 33,7

45/SK/P9N 20-120 - 98 99 1,877 394,0 2524 52,2
45/SK/P10N 20-120 - 98 99 1,850 417,4 2487 55,3
™ odleglos¢ $rodka odkrytego preta od gory probki n 9 Wytrzymatos¢ srednia f ¢ m(n).is 41,5
2. podacé jesli zasadne Wytrzy f c,islowest 18,3
3. okreslone met. A i B. Niepewnos¢ rozszerzona z zastosowaniem rozktadu t-Studenta Niepewnosé pomiaruz'3

Gdynia, dnia 26.05.2020
BARG M.B. Gdapsk Sp.z o.0.
Lukzz l'? ffer
SPECJALISTA OFS. BADAN
autoryzowat
FO46-PQ21
Podane wyniki badan odnoszg sie wytacznie do badanych prébek.
stronalz?2

Bez zgody laboratorium niniejsze Swiadectwo badania nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.



BARG M.B. Gdansk Sp. z o.0.
ul. Handlowa 15, 81-061 Gdynia
tel./fax: 58 667 19 99
www.barg.pl

data wydania: 01.03.2020

SPRAWOZDANIE Z BADANIA WYTRZYMALOSCI BETONU W KONSTRUKCJI

nr GTI_DESIGN/ODWIERTY/54/0R/2020

Zleceniodawca:

Obiekt / Budowa:

Element konstrukcji:

Data betonowania:

Deklarowana klasa betonu:

Miejsca pobrania probek:

Sposoéb pobrania probek:

Data przekazania préobek:

Protokét pobrania nr:

Ocena wizualna rdzeni:

Oszacowany maks. wymiar kruszywa:

GTI DESIGN Sp. z0.0. Sp. k.

ul. Synéw Putku 35, 80-298 Gdarisk
Probki pobrane z filaréw wiaduktu
Filary

>28 dni

Miejsca pobrania rozmieszczone réwnomiernie w obszarze badawczym
Prébki rdzeniowe pobrane przez Zleceniodawce

20.04.2020

55/SK

Proébki bez widocznych uszkodzen/pustek

16 mm

Wymiary odwiertéw rdzeniowych:
Nr prébki rdzeniowej:

Metoda przygotowania probek:
Sposob przygotowania prébek:
Warunki przechowywania prébek:
Uzyskany dla prébek stosunek h/g:

Metoda badawcza:

Odstepstwa od wytycznych norm:

=100 mm,| h=160 mm; | =100 mm,|[ h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;
45/5K/P25 45/5K/P35 45/5K/P4S 45/5K/P5S

=100 mm,| h=160 mm; | =100 mm,| h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;| =100 mm,| h=160 mm;
45/5K/P6S 45/5K/P7S 45/5K/P8S 45/5K/P9S

2=100 mm,| h=160 mm,;

45/SK/P10S

Przycinanie, szlifowanie

1,0
PN-EN 12390-3:2019
Brak

Prébki do badan przygotowano wg PN-EN 12504-1:2019

Zgodnie z normg PN-EN 12504-1:2019, zabezpieczone przed utratg wilgoci

PN-EN 12390-1:2013 PN-EN 12390-7:2019

Wyniki badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie

PN-EN 12504-1:2019

n Wiek Lokalizacja Zbrojenie w probce badawczej Srednie wymiary probek Sita Gestosé Wytrzymatosé
Numer prébki Data . probki w Masa A .
N N probki . q niszczgca objetosciowa fis
badawczej badania | przekroju rdzenia —— ) —— ”
[dni] Srednica lokalizacja’ srednica wysoko$¢
mm mm mm mm mm kg kN kg/m® N/mm?

45/SK/P2S 20-120 - 98 99 1,763 3264 2370 43,2

45/SK/P3S 20-120 - 98 99 1,803 224,9 2424 29,8

45/SK/P4S 20-120 - 98 99 1,772 228,7 2383 30,3

45/SK/P5S 20-120 - 98 99 1,769 328,7 2379 43,5

45/SK/P6S | 25.05.2020 | >28 dni 20-120 - 98 99 1,833 308,5 2465 40,9

45/SK/IP7S 20-120 - 98 99 1,750 2752 2353 36,5

45/SK/P8S 20-120 - 98 99 1,841 377,0 2475 49,9

45/SK/P9S 20-120 - 98 99 1,854 274,7 2493 36,4
45/SK/P10S 20-120 - 98 99 1,818 295,0 2444 39,1
™. odlegtos¢ srodka odkrytego preta od gory probki n 9 Wytrzymatos¢ srednia f ¢ m(n).is 38,8
2. podacé jesli zasadne Wytrzy f c,is,lowest 29,8
3. okreslone met. A i B. Niepewnos¢ rozszerzona z zastosowaniem rozktadu t-Studenta Niepewnosé pomiaruz'3

Gdynia, dnia 26.05.2020
BARG M.B. Gdapsk Sp.z o.0.
Lukzz l'? ffer
SPECJALISTA OFS. BADAN
autoryzowat
FO46-PQ21
Podane wyniki badan odnoszg sie wytacznie do badanych prébek.
strona2z2

Bez zgody laboratorium niniejsze Swiadectwo badania nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.



