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AWARIA | WZMOCNIENIE SPR EZONEJ KONSTRUKCJI NO SNEJ
ESTAKADY W ZAKLADACH CHEMICZNYCH

FAILURE AND STRENGTHENING OF PRESTRESSED CONCRETE TRUSS
STRUCTURE IN THE CHEMICAL PLANT

StreszczenieW pracy opisano awaripasa dolnego kratownic gponych wykonywanych w latach
1950+52 o rozpitosci 23,5 obcizonych rurocigami wypetnionymi mediami w dych Zaktadach
Chemicznych. Po prowizorycznym, tymczasowym podpakeatownic, wykonano badania przyczyn
ich awarii a nagpnie projekt wzmocnienia zatamanego e¢gpnego przsta poprzez zmian jego
schematu statycznego na trojmiowa kratownig zelbetowa o rozpktosci przgset okoto 8 m.

Abstract The paper presents failure of the bottom flanggrektressed concrete truss 23,5 m span
in the chemical plant. These trusses were loadeddustrial piplines. The trusses of this type waudt

from 1950 to 1952. The inspection of failure reaswomas carried out after failure of trusses andrthei
temporary supporting. Further, the design for gftleening of both grates was prepared. The concept
of strengthening was based on the changing thespae-structures to three-span structure by inteduc
additional supports.

1. Wprowadzenie

Projektowane w Polsce w latach 50-tych ubiegtdgtesia kablobetonowezvigary da-
chowe, czy kratownice sgtone zyskaty praktyczne zastosowanie w backgh s¢ obiek-
tach gospodarki narodowe;.

Wymagania projektowe w stosunku do konstrukcjagiycyjnych” zostaty zapewnione,
zaréwno w aspekcie analizy obliczeniowej zjawistilogicznych jak i stanow granicznych
konstrukgiji.

Zdarzaly st niestety przypadki niespetnienia wymagaykonawczych, a szczegokw
prawidtowych zabezpiecaeantykorozyjnych oraz prawidtowoi w eksploatacji kratownic.
W przedstawionej pracy analizowano przypadek avegrizonych kratownic, stanowtych
konstrukcg noSna przesta estakady zbudowanej w latach 1956+57 wydn Zaktadach
Chemicznych.

2. Opis konstrukcji estakady spgzonej

Zbudowana estakada sktadata zi13 przset o rozpitosciach w osiach podp6r 24, 20
i 16 m (rys. 1). Estakadstanowi zelbetowe kratownice zimne z prefabrykowanych ele-
mentéw o modutowej diugei ok. 4,0 m, spizone po montau w pasie dolnym kablami
typu Freyssineta 1@5. Wysokd¢ kratownic liczona w osiach paséw wynosi ok. 2,5 m.
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Styki paséw dolnych kratownic sgionych zostaly dodatkowo zespawane przy pomocy

stalowych blach opasigych pas dolny.

Kazde przsto estakady stanowidwie blizniacze, spgzone kratownice utoone w rozsta-
wie 2,45 m, pajczone dodatkowo w gérnych i dolnycleztachzelbetowymi poprzecznica-
mi. Elementy te stanowipoprzeczne stenie kratownic orazaselementami ninymi dla ru-
rociagéw technologicznych, ktdre spoczywaja nich lub § do nich podwieszone (rys. 2).
Dodatkowo, na dolnych poprzecznicach w przestrpamiedzy kratownicami spoczywa

pomost technologiczny wykonany z phglbetowych.
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Rys. 1. Schematy kratownic o roggmisciach w osiach podpd@; =24 m,A, =20 m,A; =16 m

Rurociag | Obciazenie [kN/m]
1,23 3x4,33
4 1,46
5 0,23
6 1,34
7 0,23
8+13 6x0,16 -
14 0,19
15,16 2x0,60
17 0,23
18,19 2x2,86
20 0,19
21 0,16
22 0,15
23 2,86
24 2,45
25 2,32
26 2,86
27 2,51
28 2,16
29 0,19
30,31,32 3x0,33
33 0,24
34 4,23

Rys. 2. Schemat ohgienia estakady rurcgjami
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Uciaglenie paséw gornych kratownic wykonano przyaiu blach stalowych. Kablobeto-
nowe dwigary kratowe opierajsic ha podporach stupowych.

Analiza szcatkowej dokumentacji wykonawczej estakady wykazala,kratownice
montowane byly z zachowaniem ujemnej strzatkecigi wynoszcej 60 mm.

3. Awaria i uszkodzenia zalamanego pksta estakady

W trakcie pracy Zaktadow wygiita niespodziewanie awaria jednegogsta kratownic
0 rozpktosci 23,5 m, co w konsekwencji mogto doprowaddo unieruchomienia Zaktadow.
W trybie natychmiastowym obydwie zatamane kratownie awaryjnym prgle zostaty
podparte za pomacsystemu stalowych podpdér tymczasowych (rys. 3).

Badania wykazatyze przyczya zatamania prgsta estakady byta da korozja zaréwno
zakotwien kabli, jak i samych drutow sgrajacych. Wystpito zerwanie skorodowanych
kabli spezajacych w pasie dolnym kratownicy ,a” (rys. 4 i 5). Wdoczesnie, wasiedniej
kratownicy ,b” awaryjnego prsta doszto daécigcia pasa dolnego w kratownicy (rys. 6 i 7).
Ponadto w zlamanym pgde stwierdzono liczne uszkodzenia korozyjne stupkéw
krzyzulcow i poprzecznic (rys. 8 9).
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Rys. 3. Tymczasowe podparcie uszkodzonych kratownic
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Rys. 4. Widok fragmentu przerwanego Rys. 5. Szczeg6t ,A” pasa dolnego
zelbetowo-spgzonej kratownicy ,a”

Rys. 6. Widokicigtego pasa dolnego Rys. 7. Szczeg6t ,Azelbetowo-spgzonej
kratownicy ,b”

% B e o
Rys. 81 9. Widoczne uszkodzenia kraica i stupka kratownicy
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4. Projekt wzmocnienia spezonej konstrukciji nosnej zatamanego przsta estakady

Najprostszym rozwizaniem projektowym bytoby wyburzenie zalamanegagezo roz-
pictosci osiowej 24 m i zagpienie go now konstrukcy kratownic spgzonych lub stalowych.
Jednake ze wzgidu na wymogi cigtosci produkcji Zaktadéw, nie mima bylo nawet
czesciowo wyhczye z eksploatacji ruroggow przebiegacych przez zatamane i prowizory-
cznie podparte pesto estakady. Nakato zatem opracowaaki projekt wzmocnienia zatama-
nego przsta, ktoryby zaktadat usuwanie prowizorycznych pirdgtapami, ale rownocg@e
gwarantowat wieloletni bezpiecza eksploatagj prz:sta przy istniejcych obcizeniach. Przy
zerwaniu kabli spzajacych w pasie dolnym kratownic oraz jegeksmiu i odksztatceniu,
wykluczone bylo wzmocnienie poprzez zastosowanieegm spe¢zenia zewatrznego.
Przyjety do realizacji projekt odbudowy zatamanpgrsta opierat & na 4-ech zaleeniach:

1) Wykonaniu kompleksowej naprawy uszkodzonych eletdw konstrukcji kratownicy
tj. stupkow, krzyulcéw, poprzecznic i paséw gornych poprzez odtwaiezskorodo-
wanego zbrojenia, ubytkéw w betonie i w otuleniayprzastosowaniu materiatow
i technologii renomowanej firmy specjalistycznetyn zakresie.

2) Wykonaniu obudowy ztamanych pasoéw dolnyctideq z uszkodzonych kratownic
w postaci stalowego ,koryta“ wypetnionego odpowiedmodyfikowanym betonem
i utworzeniu w ten sposéb stalowo betonowych padolwych kratownic.
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Rys. 10. Wyniki inwentaryzacji zbrojenia i gpenia przsta
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3) Zamianie schematu statycznegoegpnej kratownicy jednopestowej na trojprz-
stowg kratownie zelbetows. Modyfikacja niniejsza wymagata sprawdzenia istidae
odpowiedniego zbrojenia stupkéw, kezycow i pasa gdérnego a tak wykonania
dla kadej kratownicy dwdch dodatkowych stalowych kralcéw w skrajnych pre
stach nowo tworzonych 8 m rozpasci kratownic. Weryfikag} zbrojenia w kratowni-
cy wykonano Ferroscanem PS200 (rys. 10).

4) Naprawie elementéw uzupetriaych tj. pomostu przechodniego, barierek ...itp.

Schemat wzmocnienia i podparcia zatamanych kratwraedstawiono na rys. 11.

J l l l l

. ' =
Dodatkowy krzyzulec Istniejaca kratownica

stalowy

Stalowa konstrukcja
wsporcza

Rys. 11. Schemat podparcia 24 m roigici zelbetowo-spgzonej kratownicy

5. Realizacja wzmocnienia ztamanego p¢sta estakady

Rekonstrukej zalamanego pesta estakady tymczasowo podpartego w miejscach stup

kow kratownicy spgzonej, przeprowadzono etapowo:

1) Wykonano napragvwszystkichzelbetowych elementéw kratownic tj. stupkéw, krzy-
zulcédw i paséw gornych oraz dolnych i gérnych popexreczelbetowych.

2) W drugim etapie przygpiono do rekonstrukcji paséw dolnych kratownic.

Ze wzgkdu na spkania betonu dolnych paséw kratownielbetowo-spgzonych,
zaprojektowano ich obudawstalowym ,korytem” zespolonym z istniglym betonem
przy wyciu wklejanych kotew M10 a nagiie dodatkowo wypetniag koryta
samozagszczalnym betonem. Z uwagi na koniecgnotrzymywania podparcia tym-
czasowego dvigaréw, wykonanie stalowego koryta realizowanoiokiemi pomedzy
istniejacymi podporami tymczasowymi. Po zalkaeniu montau koryta na odcinkach
migdzy tymczasowymi podporami i uzyskaniu przez betdpowiedniej wytrzyma-
losci przestawiono podpory zgztéw kratownic na kacowe odcinki stalowego koryta,
a nastpnie wykonano ugplenie koryta w wzlach przez przyspawanie blach na za-
ktad oraz zabetonowanie braieych odcinkéw koryta.

3) W kolejndci wykonano fundament pod konstrukgodpieragca kratownie. Schemat
statyczny kratownicy pozwalat na usemie podpory tymczasowej wrodku roz-
pietosci, co umaliwito w jej miejscu wykonanie stopy fundamentowe;j.

4) Nastpnie wykonano dodatkowe krayice stalowe w skrajnych pgztach obydwu
kratownic.

5) W etapie kacowym dokonano monta ostatecznego podparciawdgarow, uzysku-
jac tréjprzstowy schemat pracy pasow dolnychwibarow zelbetowych, a nagbnie
zwolniono wszystkie tymczasowe podpory.

SzczegOly realizacji rekonstrukcji zatamanegaghx estakady przedstawiono na rys. 12.
Ostateczny widok zrekonstruowanegogsta ilustruje rys. 13.
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Rys. 13. Widok prgsta po wykonaniu wzmocnienia

6. Whnioski

1) Betonowe kratownice sgione kablami o rozgtosciach do 24 m projektowane i wyko-
nywane w latach pédziesiatych ubiegtego stulecia muspodleg& regularnej kontroli
technicznej obejmuagej w szczegoélnosci badania korozyjne zakofwiekabli speza-
jacych oraz stan nagju kabli. Badane pesta wykazaty niejednokrotnie stan przedawa-
ryjny wymagajcy natychmiastowego wzmocnienia.

2) W rozwaanym w opracowaniu przypadku awarii gsta kratownicy o rozgtosci w osiach
podp6r 24 m udato sipoprzez prowizoryczne podparcie nie dagei do katastrofy, a na-
stgpnie opracowé i wykona wzmochienie przy zai@niu zamiany sgeonej kratownicy
24 metrowej na trojprstowa kratownie; zelbetov o prz:stach rozpitosci 8 m.

3) Stosowania jakichkolwiek dodatkowych podpatniepcych przset kratownic powoduje
zmiare ich schematu statycznego i powinno¢bkazdorazowo poprzedzone analiz
statyczno-wytrzymakziowa uwzgkdniajaca maliwe do wystpienia stany naggen.



