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Awaria i uuzmocnienie sprężonei
konstrukcii nośnei estakady
Prezentowana awaria dotyczy pasa dolnego kratownic sprężonych o rozpiętości 28,5 m, obciążonych
rurociągami wypełnionymi mediami. Po prowizorycznym, tymczasovq/m podparciu kratownic estakady
wykonano badania przyczyn ich awarii, a następnie pr.'ojekt wzmocnienia załamanego sprężonego przęsła
poprzez zmianę jego schematu statycznego na tr jprzęsłową kratownicę żelbetową o rozpiętości ok. 8 m'

Projektowane w Polsce w latach 50.

ubiegłego stulecia kablobetonowe
dźwigary dachowe czy kratownice
SpręZone zyskaĘ praktyczne zasto-

sowanie w budujących się obiektach
gospodarki narodowej. Wymagania
projektowe w stosunku do konstruk-

cji tradycyjnych zostały zapewnione
zar wno w aspekcie analizy oblicze-

niowej zjawisk reologicznych, jak i sta-

n w granicznych konstrukcji. ZdarzaĘ
się niestety przypadki niespełnienia
wymagar{ wykonawczych, a szczegol-
ności prawidłowych zabezpiecze an-
tykorozyjnych oraz nieprawidłowości
w eksploatacji kratownic. Przedstawio-

na zostanie analiza awarii spręzonych
kratownic, stanowiących konstrukcję

nośną przęsła estakady zbudowanej
w latach 1956-'1957 w duzych zakła-

dach chemicznych.

Opis konstrukcii estakady
sprężonej
Estakada składała się z 13 przęseł o roz-
piętościach w osiach podp r 24, 20

i 16 m (rys. 1). Stanowią ją zelbetowe
kratownice złoŻone z prefabrykowa-
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Rys. 2 | Schemot obciqżenio estckcrdy rurociqgqmi pcs w g mych kratownic wykonqno prz1'
uh1ciu blcch stolowych. Kqblobetonowe dźwigory krctoive opierqjq się no podporoch
sluporłych.

nych element w o modułowej długości
ok. 4,0 m, spręZne po montazu w pasie

dolnym kablami typu Freyssinela 12s5.
Wysokość kratownic liczona w osiach
pas w wynosi ok. 2,5 m. Styki pas w
dolnych kratownic spręzonych zostały

p 15,50 m b
n

Rys. 1 |Schemotyrrotownicorozpiętośctachwosiqchpodp rA, =24m,Ą=20m,Ą= 1 m

dodatkowo Zespawane za pomocą sta-

lowych blach opasujących pas dolny.

Kazde przęsło estakady stanowią dwie
bliŹniacze, spręZone kratownice uło-
Zone W rozstawie 2,45 m, połączone
dodatkowo w g rnych i dolnych wę-
złach zelbetowymi poprzecznicami.
Elementy te stanowią poprzeczne stę-
zenie kratownic oraz są elementami
nośnymi dla rurociąg w technologicz-
nych, kt re spoczwają na nich lub
są do nich podwieszone (rys. 2). Do-
datkowo na dolnych poprzecznicach
w przestrzeni pomiędzy kratownicami
spoczywa pomost technologiczny wy-
konany z płyr zelbetowych. Uciąglenie
pas w g rnych kratownic wykonano
przy uŻyciu blach stalowych. Kablobe-
tonowe dŹwigary opierają się na pod-
porach słupowych.
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Ana liz a s.:.a:<owej
wyko- a,', :z?) estakady
kratc',', r ce montowane
waniełl u.1emnej strzałki

szacej 60 mm.

Awaria i uszkodzenia
przęsła estakady
W trakcie pracy zakładow wystąpiła nie-

spodziewanie awaria jednego przęsła

kratownic o rozpiętości 23,5 m, co
W konsekwencji mogło doprowadzić
do unieruchomienia zakładow. W trybie
natychmiastowym obydwie załamane
kratownice w awaryjnym przęśle zostały
podparte Za pomocą systemu stalowych
podp rtymczasowych (fot. 1).

Badania wykazały, ze przyczyną Za-

łamania przęsła estakady była duza
korozja zar wno zakotwierl kabli,
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jak i samych drut w spręzających.
Wystąpiło zerwanie skorodowanych
kabli spręzających w pasie dolnym kra-

townicy ,,a'' (fot. 2 i 3). R wnocześnie
w sąsiedniej kratownicy ,,b" awaryjne-
go przęsła doszło do ścięcia pasa dol-
nego w kratownicy (fot. 4 i 5). Ponad-
to w złamanym przęśle stwierdzono
liczne uszkodzenia korozyjne słupk w,

krzyŻulcow i poprzecznic (fot. 6).

dokumentacji
wykazała, iŻ

były z zacho-
ugięcia Wyno-

załamanego

Fot. I I Tymczasowe podporcie uszkodzonych krcrtownic Fot. 4 | wiootściętego poso dolnego

Fot' 2 | wioołtrogmentu przerwonego Fot. 5 | szczegol'A' żelbetowo-sprężone! krotownicy,'b''

Fot. 6 | wtdoczne uszkodzeniq krryżulco i słupko klotownicy

-

Fot. 3 | Szczegoł .A'' pqscr doinego żelbetowo-sprężonej kdtovmicy,'a'
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Proiekt wzmocnienia sprężonej
konstrukcji nośnei załamanego
przęsła estakady
Najprostszym rozwiązaniem projekto-

\Ą/ym byłoby wyburzenie załamanego
przęsła o rozpiętości osiowej 24 m i za-
stąpienie 90 nową konstrukcją kratow-
nic spręzonych lub stalolłrych. Jednak ze
względu na Wymogi ciągłości produkcji

zakład w nie mozna było nawet częścio-
wo wyłączyć z ekploatacji rurociąg w
przebiegających przez załamane i pro-

wizorycznie podparte przęsło estakady.

Nalezało zatem opracować taki projekt

wzmocnienia załamanego przęsła, kt ry
by zakładał usuwanie prowizorycznych
podp r etapami, ale r wnocześnie gwa-

rantował wieloletnią bezpieczną ekplo-
atację przęsła przy istniejących obciąze-
niach. ?rzy zewvaniu kabli spręzających
w pasie dolnym kratownic oraz jego

spękaniu i odkształceniu wykluczone

było wzmocnienie poprzez zastosowa-

nie nowego spręzenia zewnętrznego.

Przyjęty do realizacji projekt odbudo-
wy załamanego przęsła opierał się na

czterech załozeniach:
I Wykonaniu kompleksowej naprawy

uszkodzonych element w konstrukcji

kratownicy, tj. słupk w, krzyŻulcow,
poprzecznic i pas w g rnych po-
przez odtworzenie skorodowane-
go zbrojenia, ubytk w w betonie
i w otuleniu przy zastosowaniu ma-
teriał w i technologii renomowanej
firmy specjalistycznej w tym zakresie.

r Wykonaniu obudowy złamanych pa-
s w dolnych kazdej z uszkodzonych
kratownic w postaci stalowego ,,ko-
ryta" wypełnionego odpowiednio
modyfikowanym betonem i utwo-
rzeniu w ten spos b stalowo-beto-
nowych pas w dolnych kratownic.

r Zamianie schematu statycznego
spręzonej kratownicy jednoprzęsło-
wej na tr jprzęsłową kratownicę zel-
betową. Modyfikacja ta wymagała
sprawdzenia istnienia odpowiednie-

90 zbrojenia słupk w, krzyzulc w
i pasa g rnego. Weryfikację zbrojenia
w kratowniry wykonano Ferrosca-

nem PS200 (ryt.3). Pzeprowadzono
następnie analizę statyczno-\Ąytrzy'-

małościową tr jprzęsłowej kratow-
nicy zelbetowej oraz zwymiarowano
stalowe elementy podparcia. W celu
zapewnienia bezpośredniego prze-

kazania sił z węzł w g rnych , i przez

to redukcji sił w prętach kratownicy,
wprowadzono dodatkowe krzyzulce
stalowe. Ze względu na agresję śro-
dowiska zakład w przemysłowych pr
zyjęto załozenie, Że przy pełnym pro-
gramowanym obciązeniu wykorzy-
stanie nośności pręt w nie przekro-

czy 600/o. Zmodyfikowaną statycznie
kratownicę wraz z siłami w elemen-
tach kratowych i konstrukcją Wspor-

czą przedstawiono na rys.4
r Naprawie element w uzupełniają-

cych, tj pomostu przechodniego,
barierek itp.

Bealizacia wzmocnienia
złamanego przęsła estakady
Rekonstrukcję załamanego przęsła
estakady, tymczasowo podpartego
w miejscach słupk w kratownicy sprę-
zonej, przeprowadzono etapowo.

siły obciązaj q,a węzły dolne: 3'0 łtI
wtrtofui sil w prętacb w ŁN (sGN)

Rys. 4 | Schemot podporcic 24metrołret rozpiętości żelbetonro-spężonet krctorrrnicyvncz
z dzioloJqąrm obclqżeniem i silomi w pętoch lcotoMrnicy

I Skanowanie powierzchni sfupka Skanowanie powierzchni krzyżulca
Widok S-S Widok S-S
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Rys. 3 l wvntn hwentoryzccJt zbrotento l sprężenio przęstc
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Wykonano naprawę wszystkich Żel
betowych element w kratownic, tj

słupk w, krzyŻulcow i pas w g rnych

oraz dolnych i g rnych poprzecznic
zelbetowych.
W drugim etapie przystąpiono do re-

konstrukcji pas w dolnych kratownic.
Zewzględu na spękania betonu dolnych
pas w kratownic zelbetowo-spręZo-

nych zaprojektowano ich obudowę sta-

lowym ,,korytem" zespolonym z istnie-
jącym betonem przy uŻyciu wklejanych

kotew M'l0, a następnie dodatkowo
wypełniając koryta samoza9ęszczal-
nym betonem.Z uwagi na konieczność

utrzymywania podparcia tymczasowe-

go dŹwigar w wykonanie stalowego
koryta realizowano odcinkami pomię-

dzy istniejącymi podporami tymczaso-
wymi. Po zakonczeniu montazu koryta

na odcinkach między tymczasowymi
podporami i uzyskaniu przez beton

odpowiedniej wytrzymałości przesta-

wiono podpory z węzł w kratownic
na kofrcowe odcinki stalowego kory-

ta, a następnie wykonano uciąglenie
koryta w węzłach przez przyspawanie

blach na zakład oraz zabetonowanie
brakujących odcink w koryta.

Wykonano fundament pod konstruk-

cję podpierającą kratownicę.
Schemat statyczny kratownicy pozwa-
lał na usunięcie podpory tymczasowej
w środku rozpiętości, co umozliwiło
w jej miejscu wykonanie stopy funda-
mentowej.

awa nie

Następnie wykonano dodatkowe krzy-

zulce stalowe w skrajnych przęsłach

obydwu kratownic.
W etapie ko cowym dokonano mon-
taŻu ostatecznego podparcia dŹwi-
gar w, uzyskując tr jprzęsłowy sche-
mat pracy pas w dolnych dŹwigar w
zelbetowych, a następnie zwolniono
wszystkie tymczasowe pod pory.

Szczeg ły realizacji rekonstrukqi zała-
manego przęsła estakady - rys. 5.

Ostateczny widok zrekonstruowa nego
przęsła ilustruje fot.7 .

Wnioski
Betonowe kratownice spręZone kabla-
mi o rozpiętościach do 24 m projek-

towane i wykonywane W latach pięĆ-

dziesiątych ubiegłego stulecia muszą
podlegać regularnej kontroli technicz-
nej obejmującej w szczeg lności bada-
nia korozyjne zakotwiefr i kabli spręZa-
jących oraz stan naciągu kabli. Badane
przęsła wykazały niejednokrotnie stan
przedawaryjny wymagający natych-
miastowego wzmocn ienia.
W rozwazanym przypadku awa-
rii przęsła kratownicy o rozpiętości
w osiach podpor 24 m udało się
przez prowizoryczne podparcie nie
dopuścić do katastrofy, a następnie
opracować i wykonać wzmocnienie
przy załoŻeniu zamiany spręzonej
kratownicy 24-metrowej na tr jprzę-

słową kratownicę zelbetową o przę-
słach rozpiętości B m.

Stosowa n ie ja kich ko lwiek d odatkowych
podparć istniejących przęseł kratownic
powoduje zmianę ich schematu sta-

tycznego i powinno być kazdorazowo
poprzedzone a na l izą statyczno-wytrzy-
małościową uwzględniającą mozliwe
do wystąpienia stany napręzeri.

prof. dr hab' inŻ' Krzysztof Dyduch l
TEQUM Consulting Engineers I

dr inz. Raf ał Szydłowski l
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Artykuł oparty na referacie przygotowanym

na XXV konferencję ,,Awarie budowlane''
(Szczecin-Międzyzdroje, maj 201 1 r.)
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Rys. 5 | Szczeg ły reolizccji rekonstrukcji zołcrmonego przęslo estokcrdy

Fot. 7 | Widoczne uszkodzenio krryżulca i słupka krotownicy

listopad 11 t89I


