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OPIS TECHNICZNY

1. . Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest wiadukt drogowy zlokalizowane w ciggi ul. Szubinskiej w
Bydgoszczy, nad torami kolejowymi (rys. 1). Celem opracowania jest ocena stanu technicznego
wiaduktu oraz podanie warunkéw eksploatacji i wymagany zakres remontu.

[
rn
w

Rys. 1 Lokalizacja wiaduktu

Ekspertyze opracowano w oparciu o badania obiektu przeprowadzone w okresie luty -maj
2023 oraz o nastepujgce opracowania i dokumenty:

e pismo projektanta remontu wiaduktu z dnia 20.09.2005 do Zarzgdu Drég Miejskich i
Komunikacji Publicznej w Bydgoszczy,

o fragmenty dokumentacji: ,Remont wiaduktu nad torami PKP w ciggu ul. SzubihAskiej w
Bydgoszczy. Projekt wykonawczy” TRAB. Zbigniew Bartnikowski, Gdynia, grudzien 2005

o _Wyniki badah pod prébnym obcigzeniem statycznym wiaduktu drogowego w ciggu ul.
Szubinskiej w Bydgoszczy”, Politechnika Poznanska, Poznan, maj 2008

e karta obiektu mostowego,

e raporty z badan diagnostycznych i badan wytrzymatosci materiatu.

2. Opis konstrukcji wiaduktu

OgoIny widok wiaduktu pokazano na fot. 1,21 3
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Fot. 2 Widok wiaduktu z géry

A e

Fot. 3 Widok wiaduktu od spodu

Wiadukt znajduje sie w ciggu ul. Szubinskiej. Zostat wybudowany w roku 1968, a w roku
2007/2008 zostat wyremontowany. Zostat zaprojektowany na pierwsza klase obcigzenie zgodnie z
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normg z 1966 roku. Po remoncie wiadukt ma nosnos¢ odpowiadajgcg klasie B zgodnie z normg PN-
85/S-10030. Widok wiaduktu z boku pokazano na rys. 1.

Pod przestami skrajnymi znajduje sie linia kolejowa dwuprzestowa (od stronu Szubina) oraz bocznica
kolejowa (od strony Bydgoszczy). Wiadukt zlokalizowany jest na prostej. Ustrdj wiaduktu jest w skosie
ok. 52° (rys. 3). Osie podpdr sg réwnolegte do osi toréw. Jezdnia na wiadukcie jest w tuku poziomym o
promieniu 5500 m.

Jest to wiadukt ramownicowy, trojprzestowy, o rozpietosciach przeset 24,0 +24,0 +24,0 m (rys. 1).
Skrajne przesta ramy oparte sg z jednej strony przegubowo na przyczétkach a z drugiej strony
utwierdzone w nogach ramy (filarach). Przesto $rodkowe jest z obu stron utwierdzone w nogach ramy
(filarach). Przesta na filarach oparte sg na tozyskach elastomerowych, niekotwionych

Rygiel jest konstrukcja sprezong, kablobetonowg. Wykonany on zostat z prefabrykowanych
dzwigarow zelbetowych (nie sprezonych w fazie transportu i montazu), o przekroju dwuteowym,
potgczonych w ustrdj cigglty za pomocg fragmentéw monolitycznych, o przekroju skrzynkowym. Ustrdj
zostat sprezony po ustawieniu na rusztowaniach prefabrykatow i wykonaniu czesci monolitycznej nad
filarami. W przekroju poprzecznym znajduje sie 12 dzwigaréw, o rozstawie 1,60 m. Dzwigary,
potaczone sg ze sobg za pomoca poprzecznic zlokalizowanych w $rodku rozpietosci przeset i nad
przyczotkami oraz monolityczng fragmentami przeset na filarami. Poprzecznice znajdujgce sie sSrodku
rozpietosci sg sprezone. Sprezona poprzecznie jest rowniez ptyta pomostowa.

W czasie remontu wiaduktu przeprowadzonym w latach 2007/2008 zostata wykonana na
wiadukcie ptyta nadbetonu grubosci 12 — 25,5 cm, zespolona z konstrukcjg pierwotng przeset.
pogrubiona ptyta pomostowa oraz niektore dzwigary zostaty wzmocnione za pomocg przyklejonych do
pasa dolnego tasm z widkna weglowego. Réwniez wzmocnione zostaty filary. Wzmocnienie filarow
polegato na wykonaniu na powierzchni filarobw warstwy z betonu natryskowego grubosci 8 cm,
zbrojonego pretami wklejonymi konstrukcje przesta.

Przesto oparte jest na nogach — filarach, skfadajgcych sie z czterech stupéw o srednicy po remoncie
85 + 16 = 101 cm, ktdére sg przedtuzeniem pali wierconych o srednicy 120 cm Wiadukt oparty jest na
azurowych przyczétkach wykonanych z trzech pali o $rednicy 80 cm bedacych przedtuzeniem pali
fundamentowych o $rednicy 120 cm, ktdre zwienczone sg oczepem. Na oczepach przesta opierajq sie
aktualnie na tozyskach neoprenowych, ktére zastgpity pierwotne tozyska stalowe. Skarpy nasypu
umocnione sg za pomocg trylinki.

Na wiadukcie znajduje sie jezdnia samochodowa o dwdch pasach ruchu dla kazdego kierunku.
Szerokos¢ jezdni wynosi 14,0 m. Jezdnie nie sg rozdzielone barierg a jedynie podwdjng linig ciggta.
Po obu stronach wiaduktu znajdujg sie chodniki, o szerokosci 1,83 m kazdy. Chodniki od jezdni
oddzielone sg barierami sprezystymi. Catkowita szerokos¢ wiaduktu wynosi 19,94 m (rys. 2).

Izolacja wiaduktu jest z pap termozgrzewalnych. Odwodnienie izolacji jest za pomocg saczkow.
Nawierzchnia odwadniana jest przy pomocy wpustéw, z odprowadzeniem wody do kanalizaciji
deszczowej.

Nawierzchnia na jezdni jest bitumiczna, o nominalnej catkowitej grubosci 9 cm a na chodnikach
wykonana zostata zywic syntetycznych, o nominalnej grubosci 5 mm.

Balustrady wykonana zostata z ptaskownikéw stalowych. Balustrada mocowana jest do konstrukcji za
pomocg wklejanych kotew. Wysokos¢ balustrady wynosi 1,3 m. Zastosowano bariere ochronna typu
SP-06, o rozstawie stupkéw 1,0 m, wklejanych w kapy chodnikowe.

Na obiekcie brak jest urzgdzen dylatacyjnych. Szczeliny dylatacyjne na koncach wiaduktu
zakryto masami bitumicznymi, o duzej odksztatcalnosci.
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3. Opis podstawowych uszkodzen wiaduktu sprzed remontu

Jak wynika z fragmentéw dokumentacji archiwalnej z okresu remontu mostu z lat 2005 -2007
wiadukt miat liczne uszkodzenia. Z dokumentacji tej wynika, ze najistotniejsze uszkodzenia przeset
wynikaty z przeciekdw wody przez nieszczelng izolacje i nie dziatajgcy sprawnie system odwodnienia.
Byly to przede wszystkim uszkodzenia o charakterze korozyjnym. Stwierdzono silng korozje na
spodzie ptyty pomostu i czesci spodu dzwigaréw gtownych oraz monolitycznej piyty przeset (w miejscu
usytuowania kabli sprezajgcych poprzecznicy), korozje zbrojenia miekkiego dzwigaréw sprezonych.

W przypadku podpér stwierdzono silna korozje i ubytki betonu oraz korozje odstonietych
pretéw zbrojenia dolnej czesci stupdw na styku z powierzchnia terenu, korozje betonu i zbrojenia
oczepow przyczotkdw i cioséw podtozyskowych.

Z zachowanej dokumentacji nie wynika jednak czy byly przeprowadzone badania betonu pod katem
zawartosci szkodliwych zwigzkéw sprzyjajacej korozji stali i betonu, a przede wszystkim jaka byfa
zawartosc chlorkow.

Poza uszkodzeniami o charakterze korozyjnym stwierdzono zarysowania i pekniecia dzwigaréw
gtbwnych w rejonie srodkow przeset. W sumie tego typu uszkodzenia stwierdzono w siedmiu
dzwigarach (rys. 4). Z zachowanej dokumentacji archiwalnej wynika, ze wg. Autora projektu
uszkodzenia te powstaty w czasie transportu belek, jeszcze przed ich scaleniem w ukfad
ramownicowy. Zwraca sie uwage, ze przed scaleniem byly to belki niesprezone, a sprezenia nastgpito
dopiero po scaleniu konstrukcji w uktad ramownicowy. Postawiono réwniez diagnoze jakoby w belkach
tych doszto do uplastycznienia zbrojenia. W mojej ocenie diagnoza ta jest bardzo mato
prawdopodobna. W konsekwencji tak uszkodzone belki zostaly wzmocnione za pomocg tasm z
widkien weglowych zamocowanych do pasow dolnych belek (rys. 5).

Na fotografiach 1A-5A zaczerpnietych z cytowanego pisma Autora projektu do ZDMiKP
pokazano kilka przyktadow uszkodzen przeset wiaduktu. Fotografie te zatagczono, poniewaz w mojej
ocenie stan przesta przed remontem miat prawdopodobnie duzy wptyw na aktualny stan przeset.

Fot. 1A Zarysowanie przedskrajnej belki od strony potnocnej, przesto srodkowe (fot. z pisma Projektanta do
ZDMIKP)
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Fot. 2A Zarysowanie srodkowej belki od strony pétnocnej, przesto srodkowe (fot. z pisma Projektanta do ZDMiKP)

Fot. 3A Zarysowanie srodkowej belki od strony potudniowej, przesto skrajne od strony Bydgoszczy (fot. z pisma
Projektanta do ZDMiKP)
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Fot. 4A Uszkodzenia korozyjne ptyty pomostu (fot. z pisma Projektanta do ZDMiKP)

Fot. 5A Zarysowanie srodkowej belki, przesto skrajne od strony Szubina (fot. z pisma Projektanta do ZDMiKP)
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4. Opis stanu technicznego

4.1. Uwagi ogdlne

Stan techniczny wiaduktu ustalono na podstawie przeglgdu obiektu przeprowadzonego we
lutym i marcu 2022 roku oraz wykonanych badan betonu: sklerometryczne badania wytrzymatosci na
Sciskanie, gtebokosci karbonatyzacji betonu oraz nasycenia betonu chlorkami. Wyniki badan znajdujg
sie w zatgczonych do ekspertyzy Raportach.

Inwentaryzacje uszkodzen pokazano na zatgczonych rysunkach w opracowaniu:
.Inwentaryzacja uszkodzen” i zatgcznikach do tego opracowania.

4.2. Stan techniczny ustroju nosnego przeset

Ogodlny stan techniczny przeset jest zréoznicowany. Przewazajgca czesé dzwigardéw gtodnych
jest w zadowalajgcym stanie. W dzwigarach, ktérych stan oceniono jako niezadowalajgcy a nawet
niepokojacy stwierdzono uszkodzenia w postaci rys podtuznych (peknie¢) zlokalizowanych przy
dolnych krawedziach dzwigaréw sprezonych (fot. 4 do 10).

Fot. 4 Spekania korozyjne krawedzi dzwigara i powfoki ochronnej. Rdzawe wykwity (przyczotek od strony
Bydgoszczy)
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Fot. 5 Spekania korozyjne krawedzi dzwigara i powtoki ochronnej (przyczoétek od strony Bydgoszczy)

Fot. 6 Spekania korozyjne pasa dolnego dzwigara sprezonego (przesto od strony Bydgoszczy)
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Fot. 7 Spekania pasa dolnego dzwigara sprezonego (przesto srodkowe).

Fot. 8 Spekania dzwigara gtéwnego (przgsto od strony Szubina)
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Fot. 9 Spekania pasa dolnego dzwigara gtéwnego (przesto od strony Szubina)

Fot. 10 Spekania korozyjne pasa dolnego dzwigara sprezonego (przesto od strony Bydgoszczy). Rdzawe zacieki
(korozja zbrojenia)

Zrédtem tego typu uszkodzen jest korozja zbrojenia (zbrojenia pomocniczego tzw. miegkkiego oraz
réwniez sprezajgcego) i rozsadzajgce dziatania produktéw korozji. Ustalenie stopnia korozji zbrojenia
bedzie mozliwe po catkowitym usunieciu spekanego betonu. Wykonane lokalnie odkrywki wskazujg na
miejscowo zawansowang korozje zbrojenia pomocniczego (fot. 11 do 14), prowadzgc nawet do utraty
ciggtosci strzemion (fot. 12). Stwierdzone podtuzne pekniecie srodnika dzwigara (fot. 12) jest efektem
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utraty ciggtosci strzemion, ale jego przyczyng moze byC¢ réwniez korozja kabla sprezajgcego.
Pokazane na fotografii pekniecie ma szerokos$¢ ok. 4-5 mm. Takie uszkodzenie wskazuje na utrate
przez dzwigar w istotnym stopniu nosnosci dzwigara.

Fot. 11 Skorodowane strzemiona - widok po odbiciu skorodowanej otulny. (Przesto od strony Bydgoszczy. Drugi
dzwigar od skraju - Pn-Zach)

Fot. 12 Skorodowane strzemiona (zerwane) — widok po usunieciu skorodowanej otuliny . Pekniecie poziome.
(Przesto od strony Bydgoszczy. Drugi dzwigar od skraju - Pn-zach)
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Fot. 13 Skorodowane zbrojenie podtuzne i strzemiona — widok po usunieciu skorodowanej otuliny (Przesto od
strony Bydgoszczy. Trzeci dzwigar od skraju - Pn-Zach)

el A

“

Fot. 14 Catkowicie skorodowane zbrojenie podtuzne — widok po usunieciu skorodowanej otuliny. (Przesto od
strony Bydgoszczy. Trzeci dzwigar od skraju - Pn-zach

Szczegolnie grozna jest korozja zbrojenia sprezajgcego, gdyz prowadzi to do istotnego obnizenia
nosnosci przeset. Obserwacje sposobu zarysowania niektorych dzwigarow wskazuje, ze do takiej
korozji mogto juz dojs¢, a prawie jest pewnym, ze doszto do korozji oston kabli sprezajgcych.

Niepokojacg obserwacjg jest to, Zze podiuzne rysy stwierdzono w dzwigarach, ktére zostaty
wzmochione w czasie remontu za pomocg tasm z widékna weglowego (fot. 15 do 19). Poniewaz
aktualnie nie stwierdzono przeciekdéw przez ptyte pomostu i poréwnanie zdje¢ sprzed remontu
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wiaduktu sugeruje, ze przyczyng spekan moze byé niestaranne przygotowanie powierzchni betonu
dzwigarow przed ich naprawg i spekania sg efektem odspajania sie warstwy naprawczej.

Fot. 15 Spekania pasa dolnego dzwigara sprezonego (przesto srodkowe). Dzwigar wzmocniony tasmg z widkien
weglowych

Fot. 16 Spekania pasa dolnego dzwigara sprezonego (Dzwigary wzmocnione tasmg z widkien weglowych).
Spekania powtoki ochronnej (przesto srodkowe)
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Fot. 17 Spekania pasa dolnego dzwigara sprezonego. (Dzwigary wzmocnione tasmg z widkien weglowych).
Spekania powtoki ochronnej (przesto srodkowe)

Fot. 18 Spekania dzwigara gtéwnego (dzwigar wzmocniony tasmg z widkien weglowych). Przyczétek od strony
Szubina
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Odspojenie otulin tgcznie z
tadma z widkien weglowych

-
- | Tasma z widkien weglowych

o Ny Ii

Fot. 19 Odspojona otulina zbrojenia wraz doklejong tasma z wtékna weglowego (przesto srodkowe)

Jest to powazne uszkodzenie ustroju nosnego, ktére w najblizszej przyszioSci moze wptynaé na
nosnosc i trwatos¢ konstrukcji. Badania wykazaty, ze wielu miejscach tasmy odspajajg sie tgcznie z
otulina betonowa, co powoduje, Zze wzmocnienie jest nieskuteczne, gdyz tasmy nie sg powigzane ze
wzmacnianymi dzwigarami.

Poza opisanymi spekaniami stwierdzono réwniez lokalne rdzawe wykwity na powierzchni
niektorych dzwigaréw i na ptycie pomostowej (fot. 20 do 24). Jest to skutkiem korozji zbrojenia
pomocniczego. Jest to prawdopodobnie rowniez skutek niestarannie wykonanej naprawy — nie
catkowite usuniecia nasgczonego szkodliwymi zwigzkami i skarbonatyzowanego betonu. Aktualnie
liczba miejsc ze stwierdzonymi rdzawymi wykwitami jest niewielka.
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Fot. 20 Rdzawe wykwity na powierzchni belki (przyczoétek od strony Bydgoszczy)

Fot. 21 Spekania korozyjne pasa dolnego dzwigara sprezonego. Rdzawe wykwity na powierzchni belek. Korozja
zbrojenia miekkiego (przesto od strony Bydgoszczy)
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Fot. 22 Spekania korozyjne pasa dolnego dzwigara sprezonego. Rdzawe wykwity. Korozja zbrojenia miekkiego
(przesto od strony Bydgoszczy)

Fot. 23 Korozja zbrojenia na styku prefabrykatu i czgesci monolitycznej przesta — po usunieciu skorodowanego
betonu(przesto srodkowe)
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Fot. 24 Korozja zbrojenia migkkiego — odprysk otuliny (przesto od strony Bydgoszczy)

Bardzo niepokojgce sg rysy widoczne na bocznych krawedziach dzwigaréw, uktadajgce sie w
osi kabli sprezajagcych (fot. 25). Przyczyng tego typu zarysowania jest w pierwszej fazie korozja oston
kabli, a w nastepnie dochodzi do korozji kabli sprezajgcych.

Fot. 25 Rysy podituzne wzdtuz osi kabli sprezajacej (przesto srodkowe)

Lokalnie stwierdzono réwniez tuszczenie sie powtok ochronnych (fot. 4, 9, 12, 17, 23, 26).
Podobnie jak w wypadki ognisk korozji ilos¢ tych miejsc jest na razie niewielka.
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Fot.26 Odpadajgca powtoka antykorozyjna (przesto od strony Szubina)

Wystepujg réwniez lojalne spekania belek gzymsowych (fot. 27).

Fot. 27 Spekania belki gzymsowej (przesto od strony Szubina)
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W kilku miejscach zaobserwowano rysy podiuzne na tzw. zamkach, fgczacych poszczegodine
prefabrykaty rysy podtuzne na ptycie pomostowej (fot. 28) rysy na styku elementow prefabrykowanych
i czesci monolitycznej wiaduktu (fot. 29).

Fot. 28 Pekniecia ptyty pomostowej. Rdzawe wykwity na spodzie ptyty (Przesto skrajne od strony Bydgoszczy)

Fot. 29 Rysa (pekniecie) na styku dzwigara prefabrykowanego i czesci monolitycznej (przesto srodkowe)
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Belki podporeczowe w poblizu przyczotkbw majg spekania (fot. 30, 31). Jest to
prawdopodobnie wynikiem niestarannie wykonanego remontu — ztego przygotowania powierzchni
przed wykonaniem reprofilaciji.

Fot. 31 Uszkodzenia krawedzi przesta (przyczétek od strony Szubina)
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4.3. Przyczotki

Poniewaz sg to przyczotki zatopione (sktadajace sie ze stupdw zwiehczonych oczepem) nie
mozliwosci oceny stanu technicznego stupdéw oraz dolnej czesci oczepdéw. Natomiast negatywnie
wypada ocena gornej, widocznej czesci oczepdw. Widoczne sg spekania poziome oraz zacieki — biate
i rdzawe wykwity (fot. 32 do 34) . Wskazuje to na przedostawanie sie wody do oczepdw przyczotkow.
Poniewaz nie stwierdzono przeciekéw przez dylatacje, woda wnika w oczepy prawdopodobnie od
strony nasypéw. Powodem spekan oczepdw moze réwniez by¢ niestaranne przygotowanie
powierzchni oczepdéw w czasie naprawy, co uniemozliwito poprawne zespolenie warstw naprawczych
Z naprawianym elementem.

Fot. 32 Spekania i wykwity na powierzchni przyczétka od strony Bydgoszczy. Spekania ciosu podtozyskowego
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Fot. 33 Spekania oczepu i ciosu podtozyskowego (przyczotek od strony Bydgoszczy)

Fot. 34 Rdzawe wycieki na gtowicy, ciosach podtozyskowych i dZzwigarze giéwnym (przyczétek od strony
Bydgoszczy)
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Wystepujg liczne uszkodzenia cioséow podiozyskowych. Sg to przede wszystkim spekania
cioséw podtozyskowych, ale réwniez stwierdzono rdzawe wycieki na powierzchni niektorych,
wskazujgce na korozje zbrojenia ciosow (fot. 35 do 38). Uszkodzenia ciosow maja charakter
korozyjnych (nie sg efektem ich przecigzenia). Powstate spekania sg spowodowane rozsadzajgcym
dziataniem produktéw korozji zbrojenia lub wadliwie wykonanej polewki (fot. 38). W jednym wypadku
stwierdzono zacieki na ciosie podtozyskowym (fot. 37), co by wskazywato na brak szczelnosci
dylatacji w tym miejscu.

Fot. 35 Spekania ciosu podtozyskowego (przyczotek od strony Bydgoszczy)

Fot. 36 Spekania i rdzawe wycieki na ciosie podtozyskowym. Spekania i rdzawe zacieki na dzwigarze (przyczotek
od strony Bydgoszczy)
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Fot. 37 Spekania glowicy przyczotka. Zacieki na ciosie podtozyskowym — przyczotek od strony Szubina

Fot. 38 Spekany cios podfozyskowy. Przyczétek od strony Szubina

Scianki maskujgce nisze podiozyskowe maja lokalne uszkodzenia — spekania (39 do 41)
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Fot. 39 Uszkodzenia krawedzi przyczétka od strony Bydgoszczy. Spekania elki gzymsowej. Uszkodzona ostona
kabla.

Fot. 30 Spekania scianki maskujacej tozyska (przyczoétek od strony Szubina)
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Fot. 41 Uszkodzenia warstwy naprawczej. Przyczétek od strony Szubina.

Niemozliwa do oceny jest stan Scianki zwirowej. Jednak stan jej jest prawdopodobnie dobry,
jakkolwiek nie mozna wykluczyé¢ lokalnych (niewielkich) przeciekéw, na co wskazujg np. zacieki na
tawach oczepie.

Stozki nasypowe sg w ogolnie dobrym stanie. Jednak powierzchnia umocnien stozkéw jest
porosnieta trawg (fot. 42, 43).

Fot. 42 Skarpa nasypu od strony Szubina
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Fot. 43 Skarpa nasypu przyczotka od strony Bydgoszczy. Zacieki na belce gzymsowe;.

4.4, Filary

Ogodlny stan filaréw jest dobry. Brak oznak przecigzenia. Stwierdzono jedynie na niektérych
stupach niewielkiej siatkowate spekania (fot. 44), charakterystyczne na elementach naprawianych w
technologii betonu natryskowego (torkretu). Wystepujg tez niewielkie rdzawe przebarwienia na
powierzchni stupéw, mogace wskazywac na korozje zbrojenia (fot. 45).

Fot. 44 Lokalne spekania na stupie nogi ramy od strony Szubina
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Fot. 45 Punktowe rdzawe wykwity na stupie nogi ramy od strony Bydgoszczy

4.5. Wyposazenie wiaduktu

Nawierzchnia na jezdni (fot. 46, 49) i chodnikach (fot. 47, 49) jest silnie wyeksploatowana.
Nawierzchnia na jezdni jest nieréwna. Wystepujg liczne spekania. Nawierzchnia na chodnikach jest
spekana i lokalnie wytarta. Jest rowniez odbarwiona i silnie zanieczyszczona.

Fot. 47 Zniszczona nawierzchnia jezdni
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Fot. 49 Zniszczona nawierzchnia na jezdni i chodniku. Uszkodzenie bariery ochronnej

Réwniez bitumiczne przykrycia dylatacyjne sg zniszczone (fot. 50 i 51). Wystepujg spekania i
nieréwnosci. Makroskopowg ocena wypetnienia bitumicznego przykrycia dylatacyjnego wskazuje, ze
utracita ona prawdopodobnie w znacznym stopniu zdolno$¢é do odksztatceh, a tym samym zapewniaé
jej szczelnosc.
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Fot. 51 Uszkodzona bariera ochronna na styku wiaduktu z dojazdem

Bariery ochronne na wiadukcie majg uszkodzenia mechaniczne (fot. 49, 51).

Powierzchnia marska na balustradach jest matowa i skorodowana, co wskazuje na jej zuzycie.
Wystepujg rowniez uszkodzenia korozyjne balustrad (fot. 52, 53). Nie sg one liczne, ale w miejscach
uszkodzenh sg mocno zawansowane.
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Fot. 52 Uszkodzenia korozyjne balustrady
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Fot. 53 Uszkodzenia korozyjne balustrady

Skorodowane sg wszystkie ostony przeciwporazeniowe. Ogniska korozji wystepujg przede

wszystkim w miejscach fgczenia ksztattownikéw, z wypetniajgcymi je blachami (fot. 54, 55).
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Fot. 55 Korozja oston przeciwporazeniowych (przesto od strony Szubina)

Schody skarpowe sg silnie zanieczyszczone i zniszczone. Krzewy porastajgce skarpe nasypu
czesciowo wchodzg w skrajnie schodow (fot. 56).
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Fot. 56 Schody skarpowe. Spekania stopni i belki podporeczowej. Krzewy w skrajni schodéw.

Woystepujg ubytki w nawierzchni schodow (fot. 57). Spekana jest belka krawedziowa (fot. 55).

Fot. 57 Spekania nawierzchni na schodach skarpowych
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Zniszczona jest powloka malarska na poreczy schodéw z nielicznymi ogniskami korozja (fot.
58).

Fot. 58 Uszkodzenia korozyjne balustrady przy schodach skarpowych.

Miejscowo zniszczone sg rowniez ostony kabli podwieszonych do konstrukc;ji (fot. 39).

4.6. Badania chemiczne betonu

4.6.1. Badania stopnia karbonatyzacji betonu

Miejsca pomiaru karbonatyzacji pokazano

Rys. 6. Miejsca pomiaru karbonatyzacji betonu

Miejsca pomiaru 1 i 7 byly zlokalizowane na oczepie przyczotka, miejsca pomiary 2, 3,4, 5, 6 i
8 na prefabrykowanych belkach sprezonych.

Glebokos¢ karbonatyzacji na oczepach przyczoétkéw jest stosunkowa niewielka i wynosi ok. 3
mm. W przypadku belek prefabrykowanych gtebokos¢ karbonatyzacji wynosi jest znaczna jest w
granicach 15 — 35 mm (poza punktem 3, gdzie zmierzono zaledwie 5 mm karbonatyzacje).

Analiza wynikéw pomiaréw wskazuje, szczeqdlnie zagrozone korozjg jest zbrojenie
belek prefabrykowanych, w_ktérych front karbonatyzacji siega zbrojenia miekkiego i jest na
granicy kabli_sprezajacych. Stanowi to bardzo duze zagrozenie trwatosci konstrukcji. Lepiegj
prezentujg sie wyniki pomiaru gtebokosci karbonatyzacji elementéw wiaduktu wykonane technologii
betonu monolitycznego. Stwarza to mniejsze zagrozenie wystgpienia korozji zbrojenia.
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Nasycenie chlorkami betonu jest bardzo zréznicowane. Generalnie jest ono ponizej
dopuszczalnej granicznej wartosci dla konstrukcji zelbetowej (0,4% w odniesieniu do masy cementu).
Jednak w dwéch miejscach pomiaru zlokalizowanych na dzwigarach prefabrykowanych jest to
wartos¢ zblizona do dopuszczalnej (pkt. nr 4 i nr 8). Sg to rowniez miejsca, ktoérych takie
zagrozenie jest wysokie dla konstrukcji sprezonych, dla ktérych dopuszczalna wartos¢ nasycenia
chlorkami wynosi 0,2% w odniesieniu do masy cementu. W pozostatych punkach pomiarowych
stopienn nasycenia betonu chlorkami nie stanowi jeszcze podwyzszonego zagrozenia korozjg zaréwno
stali miekkiej jak i sprezone;.

Wykonane badania wskazuje, ze biorgc pod uwage glebokosé karbonatyzacji oraz
stopien nasycenia ustroju nosneqo chlorkami, zachodzi duze prawdopodobienstwo korozji
zbrojenia, zwlaszcza sprezonych belek prefabrykowanych.

W _przypadku siarczanéw, to generalnie ich zawartos¢ waha sie w granicach
dopuszczalnych, nie zagrazajacych korozjg betonu powodowana powstawaniem peczniejacych
soli.

4.7. Badania sklerometryczne betonu

Badania sklerometryczne betonu wykonano przy pomocy miotka Schmidta typu N. Pomiar
przeprowadzona na filarach wiaduktu (pomiar na warstwie betonu natryskowego) , przyczoétkach oraz
dzwigarach gtéwnych. Na podstawie badan oceniono, ze klasa betonu warstwy torkretu filarach
odpowiada co najmniej klasie C35/45, przyczotkéw C40/50 a dzwigarow gtéwnych C50/60 (sg to
wartosci ustalone na podstawie sredniej wynikow pomiarow). Przy czym nalezy podkresli¢, ze badania
sklerometryczne nalezy traktowac jako przyblizonej co do wytrzymatosci betonu na sSciskanie. Dajg
one natomiast dobry obraz jednorodnosci badanego betonu. Analiza wynikow badan wskazuje na
duzy rozrzut wynikow, co wskazuje na malg jednorodnos¢ betonu. Jednak zaréwno ocena
makroskopowa betonu jak i pomiary sklerometryczne pozwalajg uzna¢, ze aktualne parametry
wytrzymatosciowe betonu sg dobre. | z tego punktu widzenia nie ma zagrozenia bezpiecznej
eksploatacji wiaduktu.

5. Ogdlna ocena stanu technicznego wiaduktu

Ogodlny stan techniczny jest zadowalajacy. Na podstawie badan stanu technicznego
wiaduktu oraz badan aktualnych witasciwosci betonu stwierdzam, ze aktualnie nie wystepuja
zagrozenia bezpiecznej eksploatacji wiaduktu i moze on by¢é eksploatowany na
dotychczasowych zasadach. Jednak wystepujg uszkodzenia, ktére majg wptyw na warunki
eksploatacji mostu, a w dtuzszej perspektywie réwniez na jego nosnosé. Dlatego obiekt wymaga
czesciowego remontu oraz wzmochnienia niektérych elementow.

W czasie prowadzonych badan stwierdzono lokalne rdzawe zacieki oraz rysy i pekniecia
biegngce wzdtuz zbrojenia. Wskazuje to na korozje zbrojenia. Wykonane odkrywki potwierdzajg te
diagnoze. Spekania przebiegajgce réwnolegle do krawedzi belek sg przede wszystkim skutkiem
korozji zbrojenia pomocniczego, ale mogg wskazywaé réwniez na poczatek korozji stalowych oston
kablowych. Jest to tym bardziej prawdopodobne, Ze rysy te biegng po wzdtuz osi kabli sprezajgcych.
Nie wyklucza sie jednak, ze rysy te mogg by¢ one réwniez poczatkiem korozji kabli sprezajgcych.
Dlatego w miejscach zaobserwowanych rys nalezatoby usung¢ otuline i dokona¢ oceny stanu kabli i
dokona¢ koniecznych napraw. Ale prace te powinny by¢ potgczone z remontem wiaduktu, by bez
natychmiastowego wykonania naprawy wiaduktu nie wprowadza¢ dodatkowych uszkodzen.

Nie stwierdzono natomiast rys prostopadtych do osi belek, ktére by mogtyby wskazywac¢ na istotne
zmniejszenie sity sprezajgce;j.

Przeprowadzone badania wykazaly szczegdélnie duze uszkodzenia korozyjne tzw.
zbrojenia migkkiego w dwoch belkach w przesle skrajnym od strony Bydgoszczy, pod jezdnia
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w kierunku Szubina (Poznania) i w belce srodkowej pod jezdnig w kierunku Bydgoszczy. Na
skutek korozji nastapito zerwanie kilku strzemion i powstato pekniecie podtuzne o rozwartosci
4-5 mm. Nie mozna wykluczyé, ze doszto réwniez do uszkodzenia korozyjnego kabla w belce nr
2 (pod jezdnig w kierunku Szubina). Dlatego belki te powinna by¢ jak najszybciej wzmocnione,
a wzmochienie powinno byé poprzedzone stosownym projektem. Nie wyklucza sie ze w taki sam
sposéb powinny by¢ wzmochione jeszcze trzy inne belki. Jednak jednoznaczng decyzje nalezy podjgc
juz na etapie wykonywania naprawy obiektu, wykonujgc odkrywki w miejscu stwierdzonych spekan.
(Patrz wczesniejsza uwaga dotyczgca wykonywania ewentualnych odkrywek).

Innym uszkodzeniem wymagajgcym wykonania napraw majgcych na celu podniesienie
nosnosci wiaduktu, to naprawa wykonanego w czasie remontu wzmocnienia dzwigaréw za pomocg
tasm z widkien weglowych. Dotyczy to tych miejsc, w ktérych na skutek korozji zbrojenia nastgpito
odspojenie sie otuliny zbrojenia, tgcznie tasmami z widkien weglowych. Uszkodzone w ten sposob
wzmochienie nalezy usung¢, wykonaé¢ naprawe belek i nastepnie wklei¢ nowe tasmy, stosujgc
odpowiednie zaktady na tasmy na nie uszkodzone fragmenty.

Lokalne korozja zbrojenia pomocniczego objawiajgc sie rdzawymi wyciekami ze wzgledu na
ich na razie niewielki zakres nie stanowi zagrozenia bezpieczenstwa eksploatacji, ale wymaga
wykonania lokalnych napraw polegajgcych na usunigciu otuliny betonowej, zabezpieczeniu
antykorozyjnym zbrojenia oraz dokonania reprofilacji belek. Zwraca sie uwage na bardzo staranne
usuniecie skorodowanego betonu i zabezpieczenie antykorozyjne betonu, przed natozeniem warstwy
naprawczej. Jest to bardzo istotne, biorgc pod uwage ze beton jest skarbonatyzowany i nie chroni
aktywnie zbrojenia. Biorgc pod uwage karbonatyzacje otuliny zbrojenia, ze w przysziosci mogag
pojawia¢ sie nowe ogniska korozji zbrojenia.

Ocenia sie rowniez lokalne zarysowanie na potgczeniu belek oraz na potgczeniu
prefabrykowanych belek z czescig monolityczna nie powodujg na razie obnizenia nosnosci wiaduktu.
W przypadku przyczotkow wiaduktu, to ze wzgledu na ich konstrukcje (przyczoétek zatopiony), nie jest
mozliwa ocena ich jako catosci. Jednak na podstawie lokalnych wyciekbw na oczepach mozna
wnioskowagé, ze brak jest szczelnosci izolacji scian przyczoétka. Bedzie to powodowato postep korozji w
juz zaobserwowanych miejscach. Spekania i rdzawe zacieki na niektérych ciosach podiozyskowych
mogg spowodowaC ostabienie mocowania tozysk. Natomiast drobne spekania elementéw
maskujgcych nisze podtozyskowe nie majg praktycznie Zzadnego wptywu na bezpieczenstwo
eksploatacji, nie mniej powinny by¢ naprawione.

Stupy/nogi ramy nie majg aktualnie uszkodzen, ktére by miaty wptyw na ich no$nos¢. Jednak
pajeczynowa siatka spekan warstwy torkretu oraz lokalne rdzawe plamy moga wskazywac¢ na
rozpoczete procesy korozji betonu i zbrojenia.

W zlym stanie jest nawierzchnia na jezdni i chodnikach. W mojej ocenie wymagana jest jej
pilna naprawa (wymiana). Dotyczy to przede wszystkim nawierzchni na jezdni.

Pilnej naprawy (wymiany) wymagajg réwniez bitumiczne przykrycia dylatacyjne. Liczne
spekania wskazujg, ze ulegty one naturalnemu procesowi starzenia i przestajg by¢ z tego powodu
szczelne.

Na zakonczenie przeprowadzonej oceny stanu technicznego wiaduktu, zwraca sie uwage, ze
wszystkie zaobserwowane uszkodzenia o charakterze korozyjnym, nawet te, ktérych ocenia sie jako
nie zagrazajgce aktualnie bezpieczenstwa eksploatacji, powodujg obnizenie trwatosci obiektu. Wplywa
na to rowniez wiek obiektu (ponad 50 lat) i zachodzgce naturalnie procesy starzenia obiektu oraz
istotny wzrost obcigzenia. Uwaza sie, ze w celu przedtuzenia bezpiecznej eksploatacji wiaduktu,
powinny by¢ przeprowadzone w najblizszym czasie prace remontowe. Zakres wymaganych prac, wraz
ze wskazaniem priorytetu ich wykonania podano w pkt. 6 opracowania.

Niezaleznie opisanych w pkt. 6 prac remontowych i o charakterze utrzymaniowym, obiekt
nalezy podda¢ obserwacji pod katem rozwoju uszkodzen korozyjnych, przede wszystkim kabli
sprezajacych. Dotyczy do kilku dzwigaréw zwtaszcza w przesle srodkowym, w ktérym
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zaobserwowano rysy przebiegajgce przyblizeniu wzdtuz osi kabli sprezajgcych. Moze to wskazywac
na rozwijanie sie korozji, prawdopodobnie na razie jedynie stalowych oston kabli sprezajgcych.

6. Wymagany zakres prac porzadkowych i remontu wiaduktu

Wymagany zakres prac majacych na celu podniesienie trwatosci wiaduktu i jego aktualnych

parametréw uzytkowych zostat podzielony na trzy grupy:
e prace utrzymaniowe,
e remont obiektu, bez wykonywania wzmocnien,
e wzmocnienie obiektu.

Prace zwigzane ze wzmocnieniem obiektu zostaty wydzielony z prac utrzymaniowych,
poniewaz prace zwigzane ze wzmocnieniem obiektu powinny by wykonane w mozliwie szybkim
terminie, a najlepiej jeszcze w biezagcym roku. Dotyczy to przede wszystkim dwoch dzwigarow w
przesle skrajnym od strony Bydgoszczy, oraz belek wzmocnionych tasmami z widkien weglowych,
gdzie wystepujg widoczne sg rysy (pekniecia) wzdtuz ich dolnej krawedzi.

Natomiast prace remontowe mozna odtozyé w czasie i wykona¢ w jego okresie 2- 4 lat. Oczywiscie
prace zwigzane ze wzmocnieniem obiektu mozna potgczyé z innymi pracami remontowymi (co jest
zalecane).
Prace utrzymaniowe, ktére powinny by¢ przeprowadzone w ramach biezgcego utrzymania obiektu to:

e oczyszczenie nawierzchni na jezdni i chodnikach,

e oczyszczenie schodow skarpowych,

e oczyszczenie stozkdw nasypowych,

e dorazne wypetnienie ubytkéw betonu w miejscach stwierdzonych brakéw w otulinie,

e naprawa oston kabli energetycznych i teletechnicznych,

e naprawa barier sprezystych.

Remont obiektu powinien dotyczyc:

e wzmocnienie przesta skrajnego (od strony Bydgoszczy), w miejscu uszkodzonych korozyjnie
belek (Inwentaryzacja uszkodzen — Rysunek 2); wzmocnienie nalezy wykonac przez np.
wykonanie dodatkowych stalowych belek, zespolonych z ustrojem przesta,

e naprawa istniejgcego wzmocnienia belek tasmami z witdkien weglowych (przesto srodkowe
(Inwentaryzacja uszkodzen — Rysunek 2), w miejscach w ktérych widoczne sg rysy
(pekniecia) wzdtuz krawedzi belek, z odspojong tgcznie tasmami otuling zbrojenia podtuznego
belek; wzmocnienie wykona¢ wycinajgc na odcinkach odspojenia otulin tasmy, usungé
skorodowang otuling i dokonania reprofilacji belek. Nastepnie uzupetni¢ wyciete tasmy
nowymi, z odpowiednim zaktadem na pozostawione odcinki tasm z widkien weglowych.

e wymiana nawierzchni na jezdni i chodnikach; wymiane nawierzchni nalezy potgczyé
ewentualna naprawg izolacji odstonietych $cian przyczétkow,

e wymiana zalewek bitumicznych nad dylatacjami (wykona¢ nowe przekrycia szczelin
dylatacyjnych),

e naprawa uszkodzen otuliny =zbrojenia dzwigaréw gtdwnych i podpdr, potgczony =z
zabezpieczen antykorozyjnym odstonietego zbrojenia;

e naprawa uszkodzonych korozyjnie cioséw podtozyskowych,

e renowacja powtok malarskich na balustradach i ostonach przeciwporazeniowych,

e naprawa hawierzchni na schodach skarpowych.

Zwraca sie uwage, by do naprawy uszkodzen w miejscach wystepowania korozji
zbrojenia usungé caty skorodowany i nasgczony szkodliwymi zwigzkami (zwlaszcza chlorkami
beton). Przeprowadzone lokalne badania majgcymi na celu stwierdzenie wystepowania szkodliwych
zwigzkéw chemicznych w betonie, ze w niektérych miejscach wystepuje przekroczenie zawartosci
chlorkow. Stosowne badania nalezy przeprowadzi¢ kazdym naprawianym miejscu by potwierdzi¢, ze
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nasaczony szkodliwymi zwigzkami beton zostat catkowicie usuniety. Konieczne jest rowniez usuniecie
catkowicie skarbonatyzowanego betonu wokoét pretéw zbrojeniowych i po ich oczyszczeniu, wykonanie
na ich powierzchni ochrony antykorozyjnej i dopiero po takim przygotowaniu naprawianego miejsca
konstrukcji wykona¢ reprofilacje elementu.

Wymagania i zasady dotyczace reprofilacji belek:

1.
2.

Nalezy w catosci usungé skarbonatyzowany beton wokét pretow zbrojeniowych.

Odstonigte prety zbrojeniowe muszg byé oczyszczone z produktow korozji i pokryte
preparatem antykorozyjnym.

Na powierzchni starego betonu musi byé natozona warstwa sczepna.

Grubos¢ nakladanej warstwy PCC nie moze byé mniejsza od ok. 1,2 do 1,5 cm.
Natomiast warstwy grubsze, ponad 3,0 cm nalezy dodatkowo zbroic, a zbrojenie najlepiej
mechanicznie kotwi¢ do starej konstrukcji. Jesli z jakis wzgledow trzeba wyprofilowaé
powierzchnie belek cienkg, kilkumilimetrowa warstwa, to stosowac¢ do tego tzw. szlamy. Do
warstwy naprawczej doda¢ ewentualnie inhibitory korozji.

Naprawiony fragment, wraz z przylegajgcymi odcinkami ok. 50 cm pokry¢ warstwa ochronna.
Szczegolng uwage zwroci¢ na reprofilacje belek, na ktdrych bedg klejone uzupetniajace tasmy
weglowe. Tam bezwzglednie trzeba odkué¢ cala otuling zbrojenia - nawet jesli nie jest
skorodowana, a jedynie skarbotyzowana i dokona¢ reprofilacji w sposéb opisany w punktach
powyzej.

Niestosowanie sie do tych zasad bedzie skutkowato dalszym rozwojem korozji zbrojenia, co obecnie
obserwujemy na obiekcie po niecatych 15 latach od wykonanego ostatniego remontu wiaduktu.

Opracowat:

dr hab. ing/ Arkadidsz Madaj, prof. PP
(nr upr. 7181/133/P/2001)

Maj, 2023
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