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Awaria i wzmocnienie sprezonej
konstrukcji nosnej estakady

Prezentowana awaria dotyczy pasa dolnego kratownic sprezonych o rozpietosci 28,5 m, obciazonych
rurociggami wypetnionymi mediami. Po prowizorycznym, tymczasowym podparciu kratownic estakady
wykonano badania przyczyn ich awarii, a nastepnie projekt wzmocnienia zatamanego sprezonego przesta
poprzez zmiane jego schematu statycznego na tréjprzestowa kratownice zelbetowa o rozpietosci ok. 8 m.

Projektowane w Polsce w latach 50.
ubiegtego  stulecia  kablobetonowe
dzwigary dachowe czy kratownice
sprezone zyskaty praktyczne zasto-
sowanie w budujgcych sie obiektach
gospodarki narodowej. Wymagania
projektowe w stosunku do konstruk-
qji tradycyjnych zostaty zapewnione
zardbwno w aspekcie analizy oblicze-
niowej zjawisk reologicznych, jak i sta-
néw granicznych konstrukgji. Zdarzaty
sie niestety przypadki niespetnienia
wymagan wykonawczych, a szczegdl-
nosci prawidtowych zabezpieczen an-
tykorozyjnych oraz nieprawidtowosci
w eksploatacji kratownic. Przedstawio-
na zostanie analiza awarii sprezonych
kratownic, stanowigcych konstrukcje
nosna przesta estakady zbudowanej
w latach 1956-1957 w duzych zakfa-
dach chemicznych.

Opis konstrukcji estakady
sprezonej

Estakada sktadata sie z 13 przeset o roz-
pietosciach w osiach podpér 24, 20
i 16 m (rys. 1). Stanowia jg zelbetowe
kratownice ztozone z prefabrykowa-
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Rys. 2 | Schemat obciqzenia estakady rurociqgami paséw gérmych kratownic wykonano przy
uzyciu blach stalowych. Kablobetonowe dzwigary kratowe opierajq sie na podporach

stupowych.
nych elementéw o modutowej dtugosci
ok. 4,0 m, sprezne po montazu w pasie
dolnym kablami typu Freyssineta 12@5.
Wysoko$¢ kratownic liczona w osiach
paséw wynosi ok. 2,5 m. Styki paséw
dolnych kratownic sprezonych zostaty
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Rys. 1 | Schematy kratownic o rozpietosciach w osiach podpér A, =24 m, A, =20m,A, =16 m
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dodatkowo zespawane za pomocg sta-
lowych blach opasujacych pas dolny.
Kazde przesto estakady stanowia dwie
blizniacze, sprezone kratownice uto-
zone w rozstawie 2,45 m, potgczone
dodatkowo w gérnych i dolnych we-
ztach zelbetowymi poprzecznicami.
Elementy te stanowig poprzeczne ste-
zenie kratownic oraz sa elementami
nosnymi dla rurociagéw technologicz-
nych, ktére spoczywaja na nich lub
sa do nich podwieszone (rys. 2). Do-
datkowo na dolnych poprzecznicach
w przestrzeni pomiedzy kratownicami
spoczywa pomost technologiczny wy-
konany z ptyt zelbetowych. Ucigglenie
paséw goérnych kratownic wykonano
przy uzyciu blach stalowych. Kablobe-
tonowe dzwigary opieraja sie na pod-
porach stupowych.



Analiza szczatkowe] dokumentacji
wykonawcze] estakady wykazata, iz
kratownice montowane byty z zacho-
waniem ujemnej strzatki ugiecia wyno-
szacej 60 mm.

Awaria i uszkodzenia zatamanego
przesta estakady

W trakcie pracy zaktaddw wystapita nie-
spodziewanie awaria jednego przesta

kratownic o rozpietosci 23,5 m, co
w  konsekwencji mogto doprowadzi¢
do unieruchomienia zaktadéw. W trybie
natychmiastowym obydwie zatamane
kratownice w awaryjnym przesle zostaty
podparte za pomoca systemu stalowych
podpor tymczasowych (fot. 1).

Badania wykazaty, ze przyczyna za-
tamania przesta estakady byta duza
korozja zarébwno zakotwien kabli,

Fot. 2 | widok fragmentu przerwanego

ST
Fot. 3 | szczegét ,A” pasa dolnego zelbetowo-sprezonej kratownicy ,a”

Fot. 6 | Widoczne uszkodzenia krzyzulca i stupka kratownicy

awarie

jak i samych drutéw sprezajacych.
Wystapito zerwanie skorodowanych
kabli sprezajacych w pasie dolnym kra-
townicy ,a” (fot. 2 i 3). Rébwnoczesnie
w sasiedniej kratownicy ,b” awaryjne-
go przesta doszto do Sciecia pasa dol-
nego w kratownicy (fot. 4 i 5). Ponad-
to w ztamanym przesle stwierdzono
liczne uszkodzenia korozyjne stupkow,
krzyzulcdw i poprzecznic (fot. 6).
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Rys. 3 | Wyniki inwentaryzacji zbrojenia i sprezenia przesia

Projekt wzmocnienia sprezonej
konstrukcji nos$nej zalamanego
przesta estakady
Najprostszym rozwigzaniem projekto-
wym bytoby wyburzenie zatamanego
przesta o rozpietosci osiowej 24 m i za-
stapienie go nowa konstrukcjg kratow-
nic sprezonych lub stalowych. Jednak ze
wzgledu na wymogi ciagtosci produkgji
zaktaddw nie mozna byto nawet czescio-
wo wytaczy¢ z eksploatacji rurociagow
przebiegajacych przez zatamane i pro-
wizorycznie podparte przesto estakady.
Nalezato zatem opracowa¢ taki projekt
wzmochienia zatamanego przesta, ktéry
by zaktadat usuwanie prowizorycznych
podpér etapami, ale rbwnoczesnie gwa-
rantowat wieloletnia bezpieczna eksplo-
atacje przesta przy istniejacych obciaze-
niach. Przy zerwaniu kabli sprezajacych
w pasie dolnym kratownic oraz jego
spekaniu i odksztatceniu wykluczone
byto wzmocnienie poprzez zastosowa-
nie Nnowego sprezenia zewnetrznego.
Przyjety do realizacji projekt odbudo-
wy zatamanego przesta opierat sie na
czterech zatozeniach:
m Wykonaniu kompleksowej naprawy
uszkodzonych elementéw konstrukgji
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kratownicy, tj. stupkéw, krzyzulcéw,
poprzecznic i pasdbw goérnych po-
przez odtworzenie skorodowane-
go zbrojenia, ubytkéw w betonie
i w otuleniu przy zastosowaniu ma-
teriatéw i technologii renomowane;
firmy specjalistycznej w tym zakresie.
= Wykonaniu obudowy ztamanych pa-
séw dolnych kazdej z uszkodzonych
kratownic w postaci stalowego , ko-
ryta” wypetnionego odpowiednio
modyfikowanym betonem i utwo-
rzeniu w ten sposéb stalowo-beto-
nowych paséw dolnych kratownic.

m Zamianie  schematu  statycznego
sprezonej kratownicy jednoprzesto-
wej na trojprzestowa kratownice zel-
betowa. Modyfikacja ta wymagata
sprawdzenia istnienia odpowiednie-
go zbrojenia stupkéw, krzyzulcow
i pasa gérnego. Weryfikacje zbrojenia
w  kratownicy wykonano Ferrosca-
nem PS200 (rys. 3). Przeprowadzono
nastepnie analize statyczno-wytrzy-
matoéciowg tréjprzestowe] kratow-
nicy zelbetowej oraz zwymiarowano
stalowe elementy podparcia. W celu
zapewnienia bezposredniego prze-
kazania sit z weztdéw gornych, i przez
to redukgji sit w pretach kratownicy,
wprowadzono dodatkowe krzyzulce
stalowe. Ze wzgledu na agresje $ro-
dowiska zaktadéw przemystowych pr
zyjeto zatozenie, ze przy petnym pro-
gramowanym obcigzeniu wykorzy-
stanie noénosci pretéw nie przekro-
czy 60%. Zmodyfikowana statycznie
kratownice wraz z sitami w elemen-
tach kratowych i konstrukcjg wspor-
cza przedstawiono na rys. 4

m Naprawie elementéw uzupetniaja-
cych, tj. pomostu przechodniego,
barierek itp.

Realizacja wzmocnienia
ztamanego przesta estakady
Rekonstrukcje zatamanego przesta
estakady, tymczasowo podpartego
w miejscach stupkéw kratownicy spre-
zonej, przeprowadzono etapowo.
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Rys. 4 | Schemat podparcia 24-metrowej rozpigtosci zelbetowo-sprezonej kratownicy wraz
z dzialajgcym obcigzeniem i sitami w pretach kratownicy
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Rys. 5 | Szczegoty realizacii rekonstrukeji zalamanego przesta estakady

Wykonano naprawe wszystkich zel-
betowych elementéw kratownic, tj.
stupkdw, krzyzulcow i paséw goérnych
oraz dolnych i gérnych poprzecznic
zelbetowych.

W drugim etapie przystapiono do re-
konstrukgcji paséw dolnych kratownic.
Ze wzgledu na spekania betonu dolnych
paséw kratownic Zzelbetowo-sprezo-
nych zaprojektowano ich obudowe sta-
lowym , korytem” zespolonym z istnie-
jacym betonem przy uzyciu wklejanych
kotew M10, a nastepnie dodatkowo
wypetniajac  koryta samozageszczal-
nym betonem. Z uwagi na koniecznoé¢
utrzymywania podparcia tymczasowe-
go dzwigaréw wykonanie stalowego
koryta realizowano odcinkami pomie-

dzy istniejacymi podporami tymczaso-
wymi. Po zakoriczeniu montazu koryta
na odcinkach miedzy tymczasowymi
podporami i uzyskaniu przez beton
odpowiedniej wytrzymatosci przesta-
wiono podpory z weztdéw kratownic
na koncowe odcinki stalowego kory-
ta, a nastepnie wykonano ucigglenie
koryta w weztach przez przyspawanie
blach na zaktad oraz zabetonowanie
brakujacych odcinkéw koryta.
Wykonano fundament pod konstruk-
cje podpierajaca kratownice.

Schemat statyczny kratownicy pozwa-
lat na usuniecie podpory tymczasowe;j
w $Srodku rozpietosci, co umozliwito
w jej miejscu wykonanie stopy funda-
mentowej.

Fot. 7 | Widoczne uszkodzenia krzyzulca i stupka kratownicy
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Nastepnie wykonano dodatkowe krzy-
zulce stalowe w skrajnych przestach
obydwu kratownic.

W etapie koricowym dokonano mon-
tazu ostatecznego podparcia dzwi-
garéw, uzyskujac tréjprzestowy sche-
mat pracy paséw dolnych dzwigarow
zelbetowych, a nastepnie zwolniono
wszystkie tymczasowe podpory.
Szczegoty realizacji rekonstrukeji zata-
manego przesta estakady — rys. 5.
Ostateczny widok zrekonstruowanego
przesta ilustruje fot. 7.

Whioski

Betonowe kratownice sprezone kabla-
mi o rozpietosciach do 24 m projek-
towane i wykonywane w latach pie¢-
dziesigtych ubiegtego stulecia musza
podlegac regularnej kontroli technicz-
nej obejmujacej w szczegdlnosci bada-
nia korozyjne zakotwien i kabli spreza-
jacych oraz stan naciggu kabli. Badane
przesta wykazaty niejednokrotnie stan
przedawaryjny wymagajacy natych-
miastowego wzmocnienia.

W rozwazanym przypadku awa-
rii przesta kratownicy o rozpietosci
w osiach podpér 24 m udato sie
przez prowizoryczne podparcie nie
dopusci¢ do katastrofy, a nastepnie
opracowac i wykona¢ wzmocnienie
przy zatozeniu zamiany sprezonej
kratownicy 24-metrowej na tréjprze-
stowa kratownice zelbetowa o prze-
stach rozpietosci 8 m.

Stosowanie jakichkolwiek dodatkowych
podpar¢ istniejacych przeset kratownic
powoduje zmiane ich schematu sta-
tycznego i powinno by¢ kazdorazowo
poprzedzone analizg statyczno-wytrzy-
matoéciowa uwzgledniajaca mozliwe
do wystapienia stany naprezen.
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Artykut oparty na referacie przygotowanym
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73




