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Diagnostyka i Naprawy Konstrukcji.
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Diagnostyka i Naprawy Konstrukcji.

1 WSTEP

1.1 Podstawa opracowania

Podstaw formalm opracowania jest umowa nr Umowa nr NDZP/129/PNY89awarta w dniu
04.09.2007 w Warszawie pogdizy Zaradem Drég Miejskich a Firm Diagnostyka i Naprawy
Konstrukcji Tomasz Kordjak

Przy opracowaniu niniejszej oceny korzystano z gpagicych pozycji pimiennictwa, norm oraz

materiatéw archiwalnych:

[1]. Ustawa ,Prawo budowlane” z dnia 7.07.1994 r (DzNr. 106 / 2000 r., p0oz.1126 z
pd&zniejszymi zmianami).

[2]. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiedaia 10. wrzénia 1998 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpasé budowle kolejowe i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 151 /1998 r.).

[3]. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjria 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowidaddrogowe obiekty izynierskie i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 63 / 2000 r.).

[4]. PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Ofp@nia.

[5]. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Mosty betonowelbetowe i z betonu sptonego.
Projektowanie.

[6]. Instrukcja o dokonywaniu przeglow szczegotowych obiektéw mostowych na zamiejskich
drogach publicznych. Zgtznik do zarzdzenia nr 14 Generalnego Dyrektora Drog Publicznych
z dnia 07.07. 2005r.

[7]. A. Jarominiak i inni: Podstawy utrzymania mostowficgha Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 1999.

[8]. Mapy archiwalne z archiwum map CDOKP.

[9]. Rybak M. i inni; Wzmocnienie wiaduktow przy DworcCentralnym w Warszawie.
Drogownictwo Nr.11 — 1976.

[10]. Rybak M. Przebudowa i wzmacnianie mostow
[11]. Instrukcja do okrédania nénosci uzytkowej drogowych obiektéw mostowych ( zetnik do

Zarzadzenia nr 1 Generalnego Dyrektora Drog Krajowygitiostrad z dnia 01.06.2004 r.)
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Diagnostyka i Naprawy Konstrukciji.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest wiadukt drogowo trajowy nad peronami Dworca Centralnego i

tunelem liniisrednicowej PKP w agu Al. Jana Pawta w Warszawie

Lokalizacg obiektu pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Lokalizacja obiektu

1.3 Cel izakres opracowania

Celem opracowania jest wykonanie inwentaryzacjingetoycznej oraz oceny stanu technicznego
obiektu oraz sformutowanie wnioskéw dotycgch maliwosci jego dalszego aytkowania i

sformutowanie wnioskow magych wydty¢ czas bezawaryjnegaytkowania obiektu.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
* inwentaryzagj geometrycza obiektu,
* inwentaryzagj uszkodze,
* badania diagnostyczne,
* ocerg stanu technicznego,
* uproszczoa analiz nasnosci obiektu,
» wnioski z oceny stanu technicznego

» zalecenia dotycere usunicia wystpujacych nieprawidtowsci
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Diagnostyka i Naprawy Konstrukcji.

2 INWENTARYZACJA GEOMETRYCZNA | OPIS OBIEKTU
2.1 Inwentaryzacja geometryczna

Wymiary geometryczne obiektu przip na podstawie pomiaréw terenowych i archiwalnychp
sytuacyjno wysokéiowych, na podstawie ktérych wnioskowanoedaych obiektu. Wyniki
inwentaryzacji w postaci rysunkow inwentaryzacypmyamieszczono w Zgizniku Z-1.
2.2 Opis obiektu.
Wiadukt przenosi ruch Al. Jana Pawta Il, gtowniejgadow skecajacych z i w kierunku Al.
Jerozolimskich. W granicach pasa drogowego pomostduwktu sktada 8i z nasg¢pujacych
powierzchni komunikacyjnych ( wymienig od strony zachodniej):

0 chodnik szerokgi 3,30 m z nawierzchaiz kostki betonowej,

o parking szerokici okoto 9,00 m z nawierzchnk asfaltu lanego,

0 opaska mydzy parkingiem a jezdaiszerokosci ok 1,15 m,

o zachodnia jezdnia Al. Jana Pawla Il szekgkook. 9,50 m z nawierzchqiz betonu
asfaltowego,
opaska mgdzy jezdna a przystankiem szeroka 1 do 2 m z nawierzchniz kostki betonowej,
przystanek zachodni szerdgko 9,3 m z nawierzchaiz kostki betonowej,
torowisko szeroksri 6,80 m
przystanek wschodni szerako 9,2 m z nawierzchaiz kostki betonowej,

opaska mgdzy jezdna a przystankiem szerokd 1 do 2 m z nawierzchniz kostki betonowej,

O O O O o o

zachodnia jezdnia Al. Jana Pawia Il szekgkook. 9,50 m z nawierzchniz betonu
asfaltowego,

0 chodnik szerok&i zmiennej — okoto 5 m z nawierzchnz kostki betonowej. W obbie

chodnika znajduje sirowniez zjazd z wiaduktu na parking przy Dworcu Centralnym

Nad peronami przystanku znajdujsic estakady przenosze ruch Al Jana Pawia Il nad
Al. Jerozolimskimi. Podpory estakad przechpgrzez ptyt pomostu i § posadowione pod peronami
Dworca Centralnego
Wiadukt skfada iz pkciu podtznie zdylatowanych eZci.
Ogodlna dhugéc obiektu wynosi 94,70 m. Szerakoobiektu jest zmienna i wynosi od 94,48 m w
czesci potudniowej do 97,79 m  w e&i potnocnej.
Wiadukt zachodni pltytowy o szerod@w 12,22 m sklada siz dwoch ram. Rama potudniowa
trzyprzestowa w osiach A B C D jest oparta za&malnictwem taysk na przyczétku potudniowym (w

osi A). Poszczeg6lne pyzta maj dtugasci, 9,85 +21,20+21,05 m. Rama druga D E F jesttapza
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Diagnostyka i Naprawy Konstrukcji.

posrednictwem taysk na przyczoétku potnocnym (w osi F). Poszczeg@ireesta mag diugasci 21,0 i
21,60 m.

Wiadukt zachodni belkowy o szercko 14,84 m skiada siz dwoch ram i jednego pyzta
podwieszonego. Rama potudniowa dwugstawa ze wspornikiem w osiach A B C jest oparta za
posrednictwem taysk na przyczotku potudniowym (w osi A). Poszczegoprzsta maj diugaci:
9,85 +21,20+3,6 m. Rama druga D E F jest opartpog@dnictwem taysk na przyczotku potnocnym
(w osi F). Poszczegolne psta maj diugasci: 3,75+ 21,01 21,60 m. Rygto podwieszone ma diugo
13,70 m. Piyta pomostu magp pierwotnie grubid 16-18 cm zostata pogrubiona o 8 do 18 cm.
Pogrubienie jest zespolone z pierwptptyta przez wykonanie bruzd na powierzchni piyty oraz
tacznikami stalowymi. Na ptycie znajdujegsolacja z mastyksu gruba 2 do 4 cm. Nawierzchnia
bitumiczna ma grubei od 13 do 19 cm.

W przekroju poprzecznym wiadukt ma Badgaréw gtéwnych stzonych poprzecznicami z piyt
grubasci 16 cm.

Wiadukt srodkowy belkowy o szerokoi 15,76 m skiada siidentycznie jak wiadukt zachodni z
dwoch ram i jednego pggta podwieszonego. Rama potudniowa dweghava ze wspornikiem w
osiach A B C jest oparta za §pednictwem taysk na przyczétku potudniowym (w osi A).
Poszczegolne pegta maj diugasci: 9,85 +21,20+3,6 m. Rama druga D E F jest opada
posrednictwem taysk na przyczotku pétnocnym (w osi F). Poszczeglrzesta maj dtugasci: 3,75+
21,01 21,60 m. Prsto podwieszone ma diugnl3,70 m.

W przekroju poprzecznym wiadukt ma @wdgarow gtébwnych sgzonych poprzecznicami z piyt
grubaci 16 cm, na ktorej wykonano pogrubienie i izotagak na wiaduktach asiadupcych.
Torowisko wykonano jako ttuczniowe z podkfadamiwanéanymi. Nawierzchri na przystankach
wykonano z kostki betonowej na podsypce cement@skpwej i betonie wypetniagym

Wiadukt wschodni belkowy o szerdda od strony poéinocnej 24,52 m i szeré&o od strony
potudniowej 21,21 m skiadagsz dwoch ram i dwoch peset podwieszonych. Rama potudniowa
dwuprzsstowa ze wspornikiem w osiach A B C jest oparta paaednictwem taysk na przyczotku
potudniowym (w osi A). Poszczegolne psfa mag diugaici, 9,85 +21,20+3,6 m. Rama druga D E jest
jednoprzstowa ze wspornikami. Poszczegolneegpta maj diugasci 3,75+ 21,0 i 6,3 m. Pgglo
podwieszondrodkowe ma diuga 13,70 m. Prgsto potnocne ma diugé 15,30 m.

W przekroju poprzecznym wiadukt potudniowy i ¢gso podwieszone ma 5zdigarow gtownych
stezonych poprzecznicami z ptygrubagci 16 cm. Wiadukt w osiach D E oraz gs#o podwieszone
péinocne ma 6 avigaréw gtownych z dodatkowymi 3 poditicami stzonych poprzecznicami i piyt
grubaci 16 cm. Plyta pomostu mggia pierwotnie grubi@ 16-18 cm zostata pogrubiona o ok. 14 cm.

Pogrubienie jest zespolone z pierwppiyta przez bruzdowanie i zastosowanie kotew wklejanixz.
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ptycie znajduje siizolacja z mastyksu gruba 4 cm. Nawierzchnia bitumiczna ma grdbiood 16 do
19 cm.

Wiadukt wschodni ptytowy o szerokw 30,45 m sklada siz dwdch ram. Rama potudniowa
trzyprzestowa w osiach A B C D jest oparta za&maolnictwem taysk na przyczotku potudniowym (w
osi A). Poszczegolne pygta mag diugasci, 9,85 +21,20+21,05 m. Rama druga D E F jesttapza
posrednictwem taysk na przyczétku potnocnym (w osi F). Poszczeg@iresta maj diugasci 21,0 i
21,60 m.

Przyczotek potudniowy jestelbetovy $ciam. Konstrukcja jest masywna o gruleo okoto 100 cm.
Przyczotek potnocny jest skonstruowany jako ramelbetowa z wypetnieniem z bloczkow
betonowych.

Stwierdzono réne sposoby ksztaltowania slupdw w poszczegoélnyafcach wiaduktu. Stupy
wiaduktéw drogowych i tramwajowego majv dolnej czsci przeguby. Stup stanowi negamy i w
swej gornej cgéci dostosowany jest do przenoszenia momentoyztowych. Slupy wiaduktu
znajdupcego s¢ pod parkingiem i chodnikiem mgprzekréj kwadratowy issuksztattowane jako noga
ramy wspornikowej, z ryglem prostopadtym do naksizej rozpgtosci wiaduktu.

Odwodnienie chodnikdw jest powierzchniowe. Centiatzs¢ wiaduktu to znaczy wiadukt zachodni
drogowy, wiadukt tramwajowy oraz wschodni wiadukogbwy s odwadniane wpustami ulicznymi

do kolektoréw znajdagych st pod torowiskiem Dworca Centralnego.

W obrebie wiaduktu podwieszonoag stalowych przepustéw rurowych z kablami TP S AUTM po
stronie zachodniej oraz przepusty linii Niskieggpiaia cgswietlenia ulicznego po stronie wschodniej.
Do konstrukcji wiaduktu podwieszono ponadto instglawentylacyjm Dworca oraz przewody

oswietleniowe i kable zasilage trakcji kolejowej.
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3 INWENTARYZACJA USZKODZE N
SzczegoOtow inwentaryzag uszkodzé obiektu wykonano w formie przeglu szczegétowego,

przeprowadzonego zgodnie z instrukEj6 ], stanowiacego jednoczmie raport z kontroli okresowe]
piccioletniej obiektu wg [1] . Raport z przadu szczegotowego, zawiegay opis uszkodzeoraz ich

inwentaryzagj fotograficzrm i rysunkowa, zamieszczono w zgdzniku Z-2.

4 BADANIA DIAGNOSTYCZNE

4.1. Badania wytrzymatdciowe betonu

Przeprowadzone badania materiatowe mialy na cedmtyfikacgk podstawowych cech betonu w
konstrukcji dwigarow gtownych, stupow oraz oczepow, nigdhych do wykonania analizy aktualnej
nosnosci wiaduktu. Wykonano nagtujace badania:

* Wykonano badania Pull Ougdigarow gtdownych oraz stupow i oczepow

e Zbadano wytrzymakd betonu nasciskanie dwigaréw gtéwnych, poprzecznic i jego

jednorodné¢ metod, sklerometrycza

Fot .1 Przyrad badawczy na stupie estakady.
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4.4.1.Badania wytrzymalkei betonu na wyrywanie metadoull-out

W celu okrglenia wytrzymatdci nasciskanie betonu wykonano badania pull-out.

Tablica 1. Wyniki badawytrzymaitdci betonu na wyrywanie metggull-out.

Okreslenie wytrzymatosci betonu nasciskanie metod, Pull out.
Element konstrukgji Sita (rll(iilz)caca Wytrzyma%aflc;/I r;zs’ciskanie Ryi
Stup wiaduktu 25 30,32
Stup estakady gornej 17 19,68
Dzwigar gtowny 47 59,58
Dzwigar gtdbwny 16 18,35
Dzwigar gtowny 50 63,57
Oczep stupdéw 46 58,25

4.1.2.Badania sklerometryczne betonu

Badania sklerometryczne przeprowadzono miotkienmidta typu N. Pomiar miat na celu okienie
wytrzymataci gwarantowanych betonu w elementach wiadukturawgzenie jednorodioi betonu.
Przed badaniem powierzckni betonu przygotowano przez szlifowanie. Wyniki hada

sklerometrycznych przedstawiono w Tablicy 2.

Tablica 2. Wyniki badasklerometrycznych betonu

Lp Element Klasa betonu| Jednorodnasé
wg ITB wg ITB

1 | Dzwigar giéwny-wiadukt cz. zach. B 15 0,26

2 | Poprzecznica- wiadukt cz. zach. B 20 0,19

3 | Dzwigar gtobwny-wiadukt cz. wsch. B 15 0,26

4 | Poprzecznica- wiadukt cz. zach. B 20 0,19

4.1.3.Podsumowanie badavytrzymait@dciowych

Ostatecza wartags¢ wytrzymaltaci betonu w zbadanych elementach ékmeo poréwnujc wyniki
bada sklerometrycznych i badaPull Out. Stwierdzonaze beton belek jest bardzo niejednorodny i w

dolnych czsciach belek ostabiony wskutek ztego gsarzenia.
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Ostatecznie wyniki badawytrzymaiaci potwierdzag wyzsza niz planowano klas betonu mogcej
odpowiada dzisiejszej klasie C 25/30 lub C30/35.

4.2. Okreslenie grubasci otuliny oraz gitebokosci karbonatyzacji

Okreslenie grubdci otuliny wykonano z gyciem Profometru. Wyniki inwentaryzacji zawiera lteh
3. W trakcie bada sprawdzono rownie giebokas¢ karbonatyzaciji. Zmierzonaa jmetod, polowa
poprzez dziatanie roztworem fenoloftaleiny na leldwalzona powierzchng w swiezo nawierconych
otworach w betonie. Wynik pomiaru stanowita grétbpowierzchniowej warstwy betonu, ktory nie

odbarwit s¢ odr&niajac sk od zabarwionego betonu wextrz konstrukcji (nieskarbonatyzowanego).

Tablica 3. Wyniki inwentaryzacji zbrojenia

Grubosé otulin Gtebokosé
Badany element o y carbonatyzacj
[mm]
Dzwigary gtdbwne 10 10
Plyta pomostu 15 10
Poprzecznice 15-20 15
Stup 35-50 15

4.3. Okreslenie grubaosci warstw

W celu okrélenia rodzaju i grubi&i poszczegoélnych warstw wiaduktu wykonano 2 odiyiev
zachodniej cgci jezdni Al. Jana Pawia Il (wiadukt belkowy zachgdoraz 1 odwiert na wschodniej
czesci jezdni Al. Jana Pawta 1l (wiadukt belkowy wscimd
W wyniku odwiertow stwierdzono wygiowanie nagpujacych warstw dla wiaduktu belkowego
zachodniego i wschodniego:

* Nawierzchnia bitumiczna 13-19 cm

* lzolacja z mastyksu 2-4 cm

* Piyta nadbetonu 13-19 cm

* Pierwotna ptyta pomostu
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Fot. 3 Beton pityty pomostu uzyskany z odwiertu arytnego w zachodniej jezdni Al. Jana Pawta Il.
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5 OCENA STANU TECHNICZNEGO

W wyniku oceny stanu technicznego opartej na parkg szczegotowym oraz wynikach béda
stwierdzonoze poszczegolne e¢&ci wiaduktu g w stanie technicznym zkgicowanym.

Wiadukty drogowe i wiadukt tramwajowy sv stanie technicznym dostatecznym. Wpgsia na nich
co prawda uszkodzenia korozyjne, gtdwnie spowodewnprzeciekami w dylatacjach oraz rysy w
ptycie. Uszkodzenia te nie majednak w chwili obecnej intensywfm kazacej przypuszczg ze
wkrotce nasipi obnizenie nénosci obiektu. Daje s zauway¢ dwzy wptyw wykonanego w latach 70
remontu, gdzie oprécz wzmocnienia przez podklejetiidonano znacznego pogrubienia piyty.
Wydaje s¢ ze zespolenie starego betonu z nowym powiodk goniewa tylko w nielicznych
miejscach wida oznaki ostabienia ptyty, a rysy jakie zaobserwowan najczsciej spowodowane
rozciaganiem wiokien goérnych.

Stan skrajnych eZci wiaduktu pod chodnikami i parkingami jest nie@dsczny. Wysipuja liczne
przecieki w dylatacjach i przez ptytZaobserwowano liczne rysy na spodzie konstrukcjoznych
elementach konstrukcyjnych. ¥sza¢ zaobserwowanych rys ma charakter prgzamiowy, przy
czym w zwihzku z wadlivg izolacph rysy te ciekn. Ciekmca woda jest skana solami
przeciwgotoledziowymi, co dodatkowo zksza tempo korozji zbrojenia.

Zaobserwowane uszkodzenia w chwili obecne nie poygodagraenia awar , ani nie powoduj

zagraenia dla aytkownikdéw i 0s6b postronnych.

6 ANALIZA NO SNOSCI
6.1 Zakres analizy

Analize nosnosci przeprowadzono w celu orientacyjnego élaria aktualnej nnosci uzytkowej oraz
przyblizone okrélenie klasy obecizenia (ndnosci obiektu) wg PN-85/S-10030 [4]. Z uwagi na brak
danych dotyczcych zbrojenia, oraz stopnia zespolenia poszczggblwarstw betonu nie jest rave
doktadne okréenie ndnosci. W zwiazku z tym postanowiono oblicgynaénos¢ metod, przyblizom, a
nastpnie w wyniku badamateriatowych zweryfikowaprzyjcte zataenia.

Postzono st& metody RYM-IBDIM poréwnujac obchzenia normowe z okresu wykonywania
wzmocnienia obiektu (PN-66/B-02015) oraz wsp&oee stosowane oraz modele aolien
uzytkowych (PN-85/S-10030) zgodnie z instruk¢iL1.]. Okr&lenie ndnosci dokonano dla sZeiu
czesci obiektu a mianowicie dwdéch ram i geta podwieszonego wiaduktow drogowych wschodniego

i zachodniego.
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Diagnostyka i Naprawy Konstrukcji.

6.2 Zalozenia materiatlowe.

6.2.1 Beton

Zatozono, ze beton konstrukcji spetnia wymagania dla klas wt@mych w trakcie wznoszenia
wiaduktu w latach 50 i remontu w roku 1975. Peryjjako wygciowa klass B20 (C 17/20) Parametry
wytrzymataciowe betonu przygto wg PN-91/S-10042 [5].

6.3 Woyniki analizy nosnosci.

W wyniku analizy nénosci stwierdzono,ze obydwa wiadukty s przystosowane do przenoszenia
obciazen uzytkowych odpowiadagcych pojazdowi 42 T. Jednocree wiadukty te s przystosowane
do przenoszenia obkgien niskich klas wg normy PN-85/S-10030. Wiadukt potkarzachodmni Al.
Jana Pawta Il przystosowany jest do przenoszersazzdh klasy E wg PN-85/10030 a wiadukt pod
nitka wschodm przystosowany jest do przenoszenia i klasy D wg PN-85/10030.

7  WNIOSKI KO NCOWE

Biorac pod uwag wyniki przeghdu szczegétowego, oceny stanu technicznego i gnatetyczno-
wytrzymataciowej obiektu naley stwierdzg, ze:

Wiadukt w swojej cgsci centralnej jest w stanie technicznymséé@aobrym. Podstawowynarodiem
uszkodzé s3 przecieki w dylatacjach. Woda z chlorkami migrujediuz szczelin niszcx znajdugce
sig ponizej elementy konstrukcyjne. Z uwagi na sofdrkonstrukcg wiaduktu dodatkowo
wzmocnionego w latach 70 XX w uszkodzenia te ntakoly dotychczas nimosci obiektu.
Dobudowane w czasie budowy Dworca Centralnego wiytkonstrukcje pod chodnikami s stanie
niedostatecznym. Destrukcja tych wiaduktéw jestwamtowana gtéwnie przeciekami (rowniprzez
ptyte) przeciazenia wynikag tylko z istnienia balastu, olagienia ruchome wiaduktowa siiewielkie.
Nalezy w trybie planowym wykonaremont obiektu polegagy gtdbwnie na wymianie izolacji oraz
uszczelnieniu dylatacji. W zakresie konstrukcji eagl przewidzi€é wymiare skazonego betonu i
zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji. Wescmch plytowych niezédnie & wzmocnienia
konstrukciji.

Remont obiektu powinien przediyt czas eksploatacji wiaduktéw o ok. 30 lat.

Nie stwierdzono uszkodaeagraajacych bezpieczestwu wytkownikdéw wiaduktu.

Obiekt mae przenosi ruch samochodowy bez ogranigzenatomiast nie m@ by obchzany
pojazdami ponadnormatywnymi. Nie jest wskazane dpganie do ruchu pojazdéw o afieniu
11,5T-G.
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ZAL ACZNIK Z-1

Inwentaryzacja geometryczna obiektu

Spis zawartaci:

Rysunek Z-1.1. Plan sytuacyjny- poziom jezdni. Skal1:500.
Rysunek Z-1.2. Plan sytuacyjny- poziom peronow. Ska 1:500.
Rysunek Z-1.3. Widok z goéry. Skala 1:250.

Rysunek Z-1.4. Plan deskows& Skala 1:250.

Rysunek Z-1.5. Przekroj podtizny A-A. Skala 1:100.

Rysunek Z-1.6. Przekréj podhiny B-B. Skala 1:100.

Rysunek Z-1.7. Przekréj poprzeczny C-C. Skala 1:100
Rysunek Z-1.8. Przekréj poprzeczny D-D. Skala 1:100
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AL ACZNIK Z-2

Raport z przegdu szczegotowego

Wiadukt nad Dworcem Centralnym wgu Al. Jana Pawta Il — Przegll szczegotowy



LAt ACZNIK Z-3

Wybrane elementy analizy frmosci
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ZAL ACZNIK Z-4

Uprawnienia i zéwiadczenia
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