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1 TEMAT | ZAKRES OPRACOWANIA

Tematem opracowania jest ekspertyza techniczna Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie.
Ekspertyza podzielona jest dwa etapy, a niniejsze opracowanie stanowi jej druga czgs¢. Zakres
prac obejmuje:

a) Etap | — wykonanie ogledzin mostu i wydanie opinii na temat jego bezpiecznej eksploatacji
w obecnym stanie technicznym,
b) Etap Il — wykonanie wlasciwej ekspertyzy uwzgledniajace;:

- kompleksowg ocene stanu technicznego mostu i jego poszczegolnych elementow,

- analize wptywu obecnych uszkodzen armatury sprezajacej na no$nos¢ mostu,

- analiz¢ wynikéw prowadzonego przez Administratora obiektu monitoringu przemiesz-

czen przesta 1 podpor,

- ustalenie zakresu prac remontowych wraz z okre$leniem warunkow dalszej bezpiecznej

eksploatacji mostu,

- szacunkowg wycen¢ wykonania robot remontowych.

2 PODSTAWY OPRACOWANIA

2.1 Podstawy formalne

Podstawe formalng opracowania stanowi umowa nr L-03/421/2023/P z dnia 27.11.2023
roku zawarta pomiedzy Gmina Miejska Krakow, P1. Wszystkich Swigtych 3-4, 31-004 Krakow,
a Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow.

2.2 Podstawy merytoryczne

[1] Wykonane we wlasnym zakresie ogledziny mostu przeprowadzone w listopadzie i grud-
niu 2023 r.

[2] Przeglad rozszerzony Mostu Grunwaldzkiego; Autor: mgr inz. Pawet Kowalewski, paz-
dziernik 2023 r.

[3] Ekspertyza stanu technicznego mostu przez Wiste¢ w ciggu ul. Dietla w Krakowie; Autor:
mgr inz. Roman Rogowski, listopad 2021 r. - niekompletna

[4] Inwentaryzacja i stabilizacja rys oraz porOwnanie stanu zarysowania belek nosnych Mostu
Grunwaldzkiego w Krakowie; Autor: mgr inz. Kazimierz Piwowarczyk, wrzesien 1992 r.

[5] Projekt doprezenia Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie, Przedsiebiorstwo Projektowo-
Ushugowe ,,Omega” z Gdyni, maj 1991 r. - niekompletny

[6] Instrukcja przeprowadzania przegladéow drogowych obiektéw inzynierskich, GDDKiA,
Warszawa 2005 r.

[7] Operat geodezyjny. Most Grunwaldzki. Pomiar przemieszczen pionowych — obserwacja
nr 99. Przedsiebiorstwo Geodezyjne GEO-MEK Tomasz Baran., listopad 2023 r.

[8] Analiza wynikoéw osiadania podpor i ugie¢ konstrukcji mostu przez rzeke Wiste w ciagu ul.
Dietla, Autorzy: prof. dr hab. inz. Kazimierz Furtak, dr inz. Mariusz Hebda, listopad 2016 .

[9] Instrukcja do okre$lania nosnosSci uzytkowej drogowych obiektow mostowych, GDDKIA,
Warszawa 2004 r.
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3  OPIS OGOLNY MOSTU

3.1 Konstrukcja mostu

Most Grunwaldzki przez Wiste w ciggu ulicy Dietla w Krakowie jest obiektem trojprze-
stowym o rozpigtosci teoretycznej przgset 44,0 + 65,0 + 44,0 = 153,0 m. Dhugos¢ mostu wynosi
154,3 m (w $wietle $cianek zaplecznych). Most zostat wybudowany w 1972 roku. Podpory
wykonano jako zelbetowe masywne posadowione na palach Franki. Filary posiadaja konstruk-
cj¢ tarczowa z charakterystycznymi wysokimi ciosami podtozyskowymi.

Przesta mostu sg wykonane z prefabrykowanych belek sprezonych i wspdipracujace)
Z nimi ptyty zelbetowej pomostu, grubosci 12 cm. W czesciach podporowych przesta wyko-
nano jako skrzynkowe monolityczne, konstrukcyjng masywnymi Srodnikami, ptyta pomosty
0 grubosci 12 cm i dolna pyta o zmiennej grubosci 14-30 cm . Czgéci te sa rOwniez sprgzone.
W przekroju poprzecznym wystepuje 12 belek potaczonych poprzecznicami. Pomiedzy bel-
kami w poziomie pédtek dolnych wykonano podest betonowy, tworzac kanaty do umieszczenia
infrastruktury technicznej. Potki dolne w obrebie filarow, w czg¢sci monolitycznej przesta sa
wilaczone do wspotpracy z belkami. Na rysunku 1 podano numeracj¢ podpor przesel, belek
I kanatow, do ktorych bedzie si¢ odnosit opis w dalszej czesci opracowania. Podpory ponume-
rowano literami A do D, zaczynajac od strony Ronda Grunwaldzkiego. Prz¢sto prawobrzezne
bedzie oznaczane A-B, lewobrzezne C-D a §rodkowe B-C.

3.2 Wzmocnienie przez sprezenie zewnetrzne

W latach 1993/1994, a wigc po okoto 20-stu latach od jego wybudowania, most zostat
wzmocniony przez spr¢zenie zewnetrzne. Wzmocnienie bylo odpowiedziag na wystepujace
praktycznie od poczatku uzytkowania obiektu nierbwnomierne osiadanie podpor oraz powstale
i systematycznie rozwijajace si¢ zarysowania w cze¢sciach monolitycznych przeset w rejonie
filarow [4] oraz zarysowania w dolnych potkach dZzwigaréw prefabrykowanych przesta srod-
kowego. Wzmocnieniu przez sprezenie poddano srodkowe przesto oraz strefy podporowe nad
filarami. Do wzmocnienia przesta zastosowano przy kazdej belce po cztery kable 12L15.5,
ktore zakotwiono wewnatrz kanatow miedzy belkami, na poziomie ptyty dennej. Kable te po-
prowadzono na zewnatrz przekroju mostu w stalowych rurach ostonowych wypetnionych in-
iekcja cementowg. Strefy podporowe wzmocniono trzema kablami 12L15.5 prowadzonymi
jako prostoliniowe pod ptyta pomostu, symetrycznie pomi¢dzy belkami oraz czterema kablami
7L15.5 prowadzonymi mimosrodowo przy krawedzi bocznej belek. przebieg krzywoliniowa
tras¢ tych kabli uzyskano przez dewiatory skonstruowane jako stalowe ramownice. Kable
wzmacniajace cz¢§¢ podporowa jako prowadzone wewnatrz kanatow migdzy belkami, a wigc
ostonigte od wplywow atmosferycznych, zabezpieczono przed korozja tylko przez pokrycie
bitumiczng masg izolacyjng, bez stosowania rury ostonowej. Uktad kabli zewngtrznego spre-
zenia zostal przedstawiony schematycznie na rysunku 1, gdzie wprowadzono oznaczenia dla
poszczeg6lnych typow kabli:

- typ (a): kable proste géra nad podporami,

- typ (b): kable prowadzone na dewiatorach z boku belek nad podporami,

- typ (c): kable w przesle srodkowym.
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3.3 Wyposazenia mostu

Most jest wyposazony w jezdni¢ wraz z torowiskiem i obustronne chodniki. Torowisko
ma szeroko$¢ okoto 7,5 m, jezdnie szerokos$ci po okoto 6,75 m, a chodniku 5,25 m. Na szero-
ko$¢ chodnika sktada si¢ cze¢$¢ uzytkowa o szerokosci 4,3 m, bezpiecznik 0,5 m, bariera
ochronna 0,24 m i balustrada na gzymsie 0,25 m. Nawierzchnia jezdni bitumiczna, nawierzch-
nia torowiska z ptyt betonowych wykonczonych asfaltem lanym. Nawierzchnia chodnikow
z asfaltu lanego.

Urzadzenie dylatacyjne na podporze D wykonane jest jako bitumiczne, zard6wno na sze-
rokos$ci jezdni, jak tez chodnikow i torowiska tramwajowego. Dylatacja na podporze A jest
wykonana jako modutowa i biegnie przez catg szeroko$¢ pomostu. W czesci pomostu zajetej
przez torowisko dylatacja przebiega pod ptytami nawierzchni torowej, a na chodniku jest przy-
kryta blachg ostonowa.

Lozyska obiektu wykonano jako stalowe, rozmieszczajac je po jednym pod kazda belka.
Punkt staty przyjeto na filarze C gdzie zlokalizowano lozyska nieprzesuwne. Na pozostatych
podporach umieszczono tozyska przesuwne, jednowatkowe.

Wejscie do skrzynkowej przestrzeni miedzy belkami umozliwiajg wlazy, ktore zlokali-
zowano przy kazdym z przyczétkoéw. W niniejszym opracowaniu przestrzenie te nazywa si¢
wlazami i numeruje tak, jak przedstawiono na rysunku 1. Wlazy zabezpieczone sa stalowymi
pokrywami.

Wzdhuz filarow zamontowane sg pomosty robocze przeznaczone do wykonywania prze-
gladow 1 konserwacji tozysk. Konstrukcj¢ nosng pomostéw stanowig belki stalowe zamoco-
wane do filara, a podest i balustrady wykonano jako drewniane.

3.4 Urzadzenia obce

W kanatach pomiedzy belkami zlokalizowano szereg urzadzen obcych w postaci infra-
struktury technicznej takiej jak cieptociag, gazociag, wodociag i kable energetyczne i teletech-
niczne. Rozmieszczenie tej infrastruktury przedstawiono na rys. 1. Tylko kanaty nr 6 i 7 pozo-
staja puste, bez urzadzen obcych.

4 STAN TECHNICZNY MOSTU

4.1 Wprowadzenie

Oceny stanu technicznego dokonano na podstawie szeregu wizji lokalnych, przeprowa-
dzonych od grudnia 2023 do stycznia 2024 roku. Przy ocenie stanu technicznego poszczegodl-
nych elementéw konstrukcyjnych i wyposazenia obiektu przyjeto numeracje podpor, przeset,
kanatow i belek jak na rys. 1.

Koncowa oceng stanu technicznego poszczegoélnych grup elementow jest najnizsza
z ocen otrzymanych dla kazdego z elementéw przynaleznych do ocenianej grupy na podstawie
analizowanych cech, funkcji i uszkodzen.

Ocena koncowa obejmuje Srednia ocene obiektu rozumiang jako §rednig arytmetycznag
ocen stanu technicznego poszczegolnych elementow obiektu oraz ocene calego obiektu bedaca
najmniejsza z:

— $redniej arytmetycznej oceny wszystkich elementoéw ocenianych w czasie przegladu,
— oceny konstrukcji pomostu,
— oceny konstrukcji dzwigaréw gtéwnych,
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— $redniej arytmetycznej oceny przyczotkow i filarow, tzn. potowa sumy najnizszej oceny
przyczotkéw 1 najnizszej oceny filarow.

4.1.1 Stan nasypow i skrzydet

Nasypy i skrzydta sa w dobrym stanie technicznym (fot. 2.1, 2.2). Skrzydta byty w ostat-
nim okresie naprawiane i zabezpieczone powierzchniowo powloka. Nie wystepuja ubytki
gruntu na nasypach, a ich powierzchnia jest rowna. Stan skarp i skrzydet uznaje si¢ za zado-
walajacy (4).

4.1.2 Stan dojazdéw

W nawierzchni bitumicznej jezdni na dojazdach wystepuja liczne spekania powierzch-
niowe i ubytki, szczegdlnie na obu jezdniach od strony ulicy Dietla (fot. 2.3, 2.4) Stan dojazdow
w obrebie skrzydet uznaje si¢ go za niepokojacy (3).

4.1.3 Stan nawierzchni jezdni

Nawierzchnia jezdni i1 torowiska jest w wielu miejscach spegkana i1 nierowna z lokalnymi
ubytkami (fot. 1.2, 2.5, 2.6). Szczegdlnie zty stan nawierzchni jezdni i torowiska wystepuje w
rejonie obu dylatacji (2.3, 2.4, 2.22). Stan techniczny nawierzchni mostu ocenia si¢ jako nie-
dostateczny (2).

4.1.4 Stan chodnikow (nawierzchnia, kapy, gzymsy, krawezniki)

Nawierzchnia chodnikéw i1 krawezniki sa3 w dobrym stanie technicznym. Belki podpore-
czowe (gzymsy) wykazuja lokalne spgkania i ubytki betonu (fot. 2.7). Na ich powierzchniach
bocznych widoczne sg $lady korozji zbrojenia (fot. 2.8) Stan chodnikoéw z uwagi na gzymsy
uznaje si¢ za niepokojacy (3).

4.1.5 Stan balustrad, barier i oston

Balustrady i bariery znajdujg si¢ w dobrym stanie technicznym, ich stan uznaje si¢ za
zadowalajacy (4).

4.1.6 Stan urzadzen odwadniajgcych

Odwodnienie na obiekcie jest realizowane przez wpusty mostowe i sgczki odprowadza-
jace wode z izolacji. Kratki wpustoOw nie sg zanieczyszczone 1 wpusty sg drozne, przez co
sprawnie odprowadzaja wodg z powierzchni jezdni, mankamentem instalacji odwodnieniowe;j
sg jednak liczne nieszczelno$ci osadzenia rur spustowych w ptycie pomostu (fot. 2.9). Takie
nieszczelnosci wystepuja rowniez w miejscach osadzenia sgczkow 1 na taczeniu ich rur spusto-
wych (fot. 2.9, 2.10) Dodatkowo rury wielu sagczkow sa nieszczelne lub za krotkie (fot. 2.10),
co powoduje przedostawania si¢ wody do wnetrza kanatéw miedzy belkami, a w najbardzie;j
niekorzystnych przypadkach rowniez zamakanie i1 korozje armatury sprezenia zewngtrznego.
Stan urzadzen odwadniajacych ocenia si¢ jako niedostateczny (2).

4.1.7 Stan izolacji

Plyta pomostu na spodzie wykazuje liczne §lady przeciekow. Szczegolnie licznie wyste-
puja one w rejonie osadzenia wpustow i saczkow (fot. 2.9), ale rowniez na pozostatych po-
wierzchniach ptyty sa widoczne. Wystepuja zawilgocenia z korozjg zbrojenia ptyty (fot. 2.11)
oraz biate nacieki weglanu wapnia (fot. 2.11, 2.12). W wielu kanatach obecne sg przecieki na
taczeniu belek prefabrykowanych z ptytg oraz w rejonie poprzecznic (fot. 2.12). Stan izolacji
ocenia si¢ jako awaryjny (0).
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4.1.8 Stan ptyty pomostu

Glowna przyczyng uszkodzen wystepujacych w ptycie pomostu sg przecieki wody przez
uszkodzong izolacje i1 nieszczelnosci przy wpustach. Uszkodzenia to spekania i zarysowania,
ubytki betonu, korozja zbrojenia. Lokalnie ubytki betonu sg bardzo glebokie, a korozja zbroje-
nia intensywna.

Najwigkszy zakres uszkodzen ptyty wystepuje w kanatach skrajnych 11 IX, czyli w ka-
natach, gdzie plyta pomostu znajduje si¢ najnizej w zwiazku ze spadkiem poprzecznym pomo-
stu. Dodatkowo spadki porzeczne uzyskano przez zastosowanie betonu wyrownawczego o gru-
bosci od 0 — 12 cm, wigc przy krawegznikach bardzo cienka jego warstwa mogta ulec destrukcji
prowadzac do licznych uszkodzen izolacji. Im blizej srodka mostu tym sytuacja jest lepsza, a
uszkodzenia wystepuja lokalnie. Najwigksze uszkodzenia wystepuja w ptycie na odcinkach
gdzie jest ona polaczona z belkami prefabrykowanymi, czyli w cze$ciach przestowych i przy
przyczotkach (fot. 2.13, 2.14). W strefach nad filarami ptyta ma wigksza grubosé niz w przgsle
1 tutaj nie obserwuje sie tak duzych uszkodzen. Wystepuja tutaj mate ubytki betonu i podtuzne
zarysowania (fot. 2.14 strona lewa).

W kanale VI, znajdujacym si¢ pod torowiskiem tramwajowym stwierdzono dwa lokalne
ubytki betonu ptyty, z matymi lub bez widocznych §ladow przecieku wody, co moze swiadczy¢
o tym, ze do uszkodzenia doszlo tutaj na skutek oddzialywan dynamicznych przejezdzajacego
taboru (fot. 2.15) W kanale IV, gdzie ptyta rowniez znajduje si¢ bezposrednio pod torowiskiem,
stwierdzono jedno podobne uszkodzenie, ale 0 mniejszym zakresie.

Ogledziny ptyty wskazuja, ze prawdopodobnie podczas wykonywania sprezenia ze-
wnetrznego mostu w ptycie wykonano wyciecia technologiczne, ktore pozniej dozbrojono i
zabetonowano. W rejonie tych miejsc obserwuje si¢ rowniez intensywny rozwoj uszkodzen
(fot. 2.16).

Biorgc pod uwage liczne i znaczne uszkodzenia ptyty pomostu jej stan uznaje si¢ za nie-
dostateczny (2).

4.1.9 Stan dzwigaréw gtéwnych

Gléwnym problemem, ktéry wystapit do poczatku uzytkowania mostu byto zarysowanie
uko$ne srodnikow dzwigarow w czesci monolitycznej, nad filarami. Zarysowania byty spowo-
dowane osiadaniem filaréw 1 na tg okolicznos¢ wzmocniono most sprezeniem zewnetrznym.
Ogledziny przeprowadzone w ramach niniejszego opracowania [1] wykazaly, ze zarysowania
te nie zwigkszyly si¢ od czasu przeprowadzenia wzmocnienia. Nie zwigkszyla si¢ 1los¢ zaryso-
wan 1 ich szerokos$¢, zaobserwowano nawet zamknigcie si¢ kilku rysu. Szeroko$ci obecnie ob-
serwowanych rys nie przekraczaja dopuszczalnej wartosci 0,30 mm (fot. 2.17). Srodniki belek
w czesci sprezonej nie wykazujg zadnych uszkodzen.

Stan ogolny dolnych potek dzwigaréw gldwnych jest dobry (fot. 2.18). Lokalnie wyste-
puja tutaj niewielkie spekania podtuzne otuliny z niewielkimi rdzawymi naciekami, co §wiad-
czy o korozji zbrojenia i/lub stali sprezajacej. Najwieksze uszkodzenia wystepuja w belkach
nr 213 w przgsle skrajnym A-B (fot. 2.18). Ekspertyza [3] wskazywata gorszy stan tych belek
z wigkszym ubytkiem betonu (str. 32 w [3]) obecnie wida¢, ze belki zostaty naprawione, acz-
kolwiek nieskutecznie, gdyz efekty oddzialywania koroz;ji stali znow sa widoczne.

Stan dzwigarow gltdéwnych, z uwagi na rozwijajaca si¢ korozje w potkach dolnych uznaje
si¢ za niepokojacy (3).

Politechnika Krakowska - Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych i Drewnianych styczen 2024



Ekspertyza techniczna Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie — Etap |I 10

4.1.10 Stan tozysk

Lozyska, zard6wno na przyczotkach jak i na filarach sa w stanie dobrym. Niewielkie ogni-
ska korozji powierzchniowej wystepuja na kilku tozyskach watkowych na przyczoétkach. Na
wigkszosci ozysk watkowych smar grafitowy dobrze zabezpiecza je przed korozja. (fot. 2.20).
Stan powtok antykorozyjnych na tozyskach filaréw dobry (fot. 2.21). Stan tozysk uznaje si¢ za
zadowalajacy (4).

4.1.11 Stan urzadzen dylatacyjnych

Urzadzenia dylatacyjne znajduja si¢ w ztym stanie technicznym. Dylatacja modutowa na
podporze A jest zanieczyszczona, a nawierzchnia wokot niego mocno spekana (fot. 2.21). Dy-
latacja bitumiczna na podporze D jest nieszczelna, o czym $wiadczy zamakanie Scianki za-
plecznej i przyczotka (fot. 2.22). Stan urzadzen dylatacyjnych uznaje si¢ za niedostatecznym
().
4.1.12 Stan przyczotkéw

Przyczotki sa w ogdlnie dobrym stanie technicznym. Na powierzchniach czotowych
I bocznych nie zauwazono peknigé, ubytkéw betonu i objawdw korozji zbrojenia. Niepokoj
moze budzi¢ silne zamakanie §cianki zaplecznej i Sciany czolowej przyczotka D na skutek nie-
szczelnosci dylatacji, co moze przyczynic si¢ do korozji zbrojenia (fot. 2.23). Obserwowane po
oddaniu mostu do uzytkowania osiadania ustabilizowaly si¢ i w chwili obecnej praktycznie nie
wystepuja. Stan przyczotkow uznaje si¢ za niepokojacy (3).

4.1.13 Stan filarow

Powierzchnia obu filarow jest dobrym stanie technicznym. Jedyne uszkodzenia, ktore
stwierdzono to zanieczyszczenia odchodami ptakow (fot. 1.3, 2.24). Nie jest znany stan po-
wierzchni filarow pod wodg. Duzy niepokdj budzi natomiast osiadanie filaréw, ktore od wybu-
dowania obiektu wciaz postepuje. Filary osiadajg poza tym nierownomiernie, wigksze warto$ci
osiadan wystepuja na filarze B (do strony Ronda Grunwaldzkiego). Analiza osiadan filarow
przedstawiona jest w nastgpnym puncie opracowania. Stan filaréw, z uwagi na proces osiada-
nia, uznaje si¢ za niepokojacy (3).

4.1.14 Stan koryta rzeki i przestrzeni podmostowej
Stan koryta rzeki i przestrzeni podmostowej uznaje si¢ za odpowiedni (5).

4.1.15 Stan infrastruktury sprezenia zewnetrznego

Najwigksze uszkodzenia armatury sprezajacej wystepuja w kanatach 11 IX, gdzie jej stan
uznaje si¢ za awaryjny, potwierdzajac ustalenia przegladu [2]. W kanale I calkowicie zerwane
zostaly wszystkie kable typu (b) nad obiema podporami oraz jeden z trzech kabli typu (a) row-
niez nad kazda z podpor (fot. 2.25 — 2.28). W kanale IX stan uszkodzen jest podobny, to znaczy
zerwane zostaty wszystkie kable typu (b) w obu podporach, natomiast w jednym z kabli typu
(a) zerwana zostata tylko czgs¢ lin (fot. 2.29 — 2.32). Inwentaryzacj¢ uszkodzen kabli sprezenia
zewngetrznego przedstawiono na rysunku 2.

Przyczyna uszkodzen kabli jest korozja stali spr¢zajacej spowodowana oddzialywaniem
wody zawierajacej jony Cl, ktora bezposrednio zalewa armatur¢ sprezajacg na skutek nie-
szczelno$ci ptyty pomostu i uszkodzenia jej izolacji.
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W innych kanatach poza I i IX uszkodzenia infrastruktury sprezajacej nie wystepuja
W ogdle badz sa to uszkodzenia pojedynczych lin w splotach (fot. 2.33).

Stan infrastruktury sprezenia zewnetrznego, z uwagi na uszkodzenia w kanatach 11 IX
uznaje si¢ za awaryjny (0). Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w dalszej cze$ci opracowania wykazano,
ze uszkodzenia te nie wplywaja na zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowania mostu.

4.1.16 Stan urzadzen obcych

W najgorszym stanie technicznym znajduja si¢ urzadzenia obce zlokalizowane w kana-
fach skrajnych I i IX, gdzie wystgpuja najbardziej intensywne przecieki wody przez plyte.
W obu kanatach znajduje si¢ tutaj instalacja kablowa utozona na konstrukcji stalowej w postaci
podestu opartego na stupkach. W kilku miejscach konstrukcja ta ulegta catkowitemu zniszcze-
niu i kable lezg na ptycie dennej kanatu (fot. 2.25). W innych miejscach konstrukcja jest mocno
skorodowana, a na podescie zalegaja produkty korozji stali, betonu i woda z przecickajacej
ptyty (fot. 2.34). W dobrym stanie znajduja si¢ rury sieci cieplowniczej, gazowej i wodociggo-
wej. Rury tych instalacji s prowadzone w ostonach termoizolacyjnych i lokalnym uszkodze-
niom ulegly tylko te ostony (fot. 2.36). Rury sieci cieplowniczej sa umieszczone na Stalowych
podporach zaopatrzonym w tozyska przegubowe. Stelaz ten w kilku miejscach posiada ogniska
korozji powierzchniowej (fot. 2.35).

Stan urzadzen obcych, gtownie z uwagi na stelaz instalacji kablowej uznaje si¢ za nie-
dostateczny (2). Stan instalacji wodociggowej, gazowej i cieplowniczej jest ogdlnie dobry.

4.1.17 Aktualna nosnos¢ obiektu

Aktualna no$no$¢ obiektu zostata okreslona w ramach ekspertyzy [3] 1 wynosi 32 t.
4.1.18 Dopuszczalna predkosé ruchu pojazdéw

Predkos¢ na obiekcie nie jest ograniczona. Obowiazuje ograniczenie do 50 km/h, tak jak
na dojazdach do obiektu (obszar miejski).
4.1.19 Szerokos¢ skrajni na obiekcie

Szerokos¢ skrajni na obiekcie nie jest ograniczona.
4.1.20 Wysokos¢ skrajni na obiekcie

Wysokos¢ skrajni na obiekcie nie jest ograniczona.
4.1.21 Skrajnia / Swiatto pod obiektem

Skrajnia pionowa dla ruchu samochodowego i kolejowego pod wiaduktem nie jest ogra-
niczona.

4.2 Podsumowanie

Srednia ocena obiektu wynosi 2,5

Ocena catego obiektu wynosi 2,0 bedaca najmniejsza z:

- §redniej arytmetycznej oceny wszystkich elementéw ocenianych w czasie przegladu,
- z oceny konstrukcji pomostu — 2,0

- z oceny konstrukcji dzwigaréw gtéwnych — 3,0

- z oceny podpor — 3,5

Politechnika Krakowska - Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych i Drewnianych styczen 2024



Ekspertyza techniczna Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie — Etap |I 12

Obiekt w aspekcie oceny technicznej jest w stanie niedostatecznym (2) natomiast przy-

datno$¢ uzytkowa ocenia si¢ jako ograniczong (2) z uwagi na aktualng no$nos¢ obiektu, wyno-
szaca 32 t.

5

ANALIZA PRZEMIESZCZEN KONSTRUKCJI MOSTU

5.1 Wprowadzenie

Analize osiadan podpor 1 ugigc przeset mostu wykonano w oparciu o operat pomiarowy

[7] z prowadzonego w sposob ciagly monitoringu przemieszczen wybranych punktéw mostu.

Oznaczenia punktéw pomiarowych, a takze stron mostu, ktore przyjeto w dalszej czesci opra-
cowania przedstawiono na rysunku 5.1. Oznaczenia te sg zgodne z przyjetymi w operacie [7].
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Rys. 5.1 Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na moscie

5.2 Osiadanie przyczotkéow

Analiz¢ osiadania przyczotkow wykonano na podstawie pomiarOw przemieszczen

w punktach nr 8735 i 8885 dla przyczotka A (Rondo Grunwaldzkie), oraz w punktach nr 8819
i 8815 dla przyczotka D (ulica Dietla). Srednie przemieszczenia obliczone na podstawie tych
pomiaréw dla kazdego przyczotka w okresie od lipca 1999 roku do listopada 2023 roku przed-
stawia rys. 5.2.
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Rys. 5.2 Przemieszczenia przyczotkow

Wykresy pokazuja niewielki przyrost przemieszczen dla obu przyczotkow. Przyczotek A

osiadl §rednio w analizowanym okresie 2,7 mm, a przyczoltek D - 4,4 mm. Pewne wahania
zanotowano dla obu przyczotkow w czerwcu i wrzesniu 2011 roku oraz we wrzesniu 2019 roku
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dla przyczotka A, kiedy to przyczotki przemiescity si¢ ku gorze jednak pozniej osiadania wra-
caly do warto$ci obserwowanych wczesniej. W ciggu ostatnich pieciu lat Srednie pomiary wy-
kazujg osiadanie obu przyczotkow na poziomie 1 mm co w praktyce oznacza brak ruchu przy-
czotkow w tym okresie.

5.3 Osiadanie filarow

Analize osiadania filarow wykonano na podstawie pomiaroOw przemieszczen w punktach
nr 110 i 130 dla filara B (Rondo Grunwaldzkie), oraz w punktach nr 120 i 140 dla filara C (ul.
Dietla). Wykresy przemieszczen uzyskane na podstawie pomiardw w okresie od czerwca 2009
roku do wrzesnia 2016 roku przedstawiaja rys. 5.3 i 5.4. Na rys. 5.5 przedstawiono $rednie
przyrosty osiadan w analizowanym okresie.

Osiadania filaréw stwierdzono juz w 1972 roku, przed oddaniem mostu do eksploatacji,
a ciagly przyrost ich osiadan spowodowat konieczno$¢ rektyfikacji potozenia wysokosciowego
przeset, ktora wykonano w 1977 roku. Polegata ona na podniesieniu konstrukeji przeset nad
filarami. Usytuowanie wysokos$ciowe na przyczotkach pozostato bez zmiany. Prowadzone
w dalszym ciggu pomiary geodezyjne wykazaty dalszy przyrost osiadan filarow. W okresie od
1977 roku do pazdziernika 1991 roku filar B osiadt srednio o 71,1 mm, a filar C - 35,6 mm.
Woéwezas zdecydowano si¢ na ponowng rektyfikacje potozenia wysokosciowego przesel oraz
dodatkowe sprezenie konstrukcji no$nej w obszarach przy filarach oraz w przgsle sSrodkowym

[8].

Przemieszczenia filara od ronda Grunwaldzkiego [mm]
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Rys. 5.3 Przemieszczenia filara B (od ronda Grunwaldzkiego)

Przemieszczenia filara od ul. Dietla [mm]
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Rys. 5.4 Przemieszczenia filara C (od ul. Dietla)
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Srednie przyrosty przemieszczeri obu filaréw [mm]
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Rys. 5.5 Srednie przyrosty osiadan filarow

Analiza wykresow pokazuje, ze proces osiadan filarow nie ustabilizowat si¢ od ostatnio
dokonywanej analizy [8], chociaz mozna zauwazy¢ zmniejszenie tempa ich przyrostu. Wcigz
wigksze sg osiadania filara B.

Srednie osiadanie filara B w okresie od rozpoczecia pomiaréw w czerweu 2009 roku do
chwili obecnej wyniosto 46,7 mm, a filara C - 21,3 mm. Zmniejszenie tempa $redniego przy-
rostu osiadan filaréw jest dobrze widoczne na rys. 5, gdzie wykreslono lini¢ trendu na podsta-
wie danych z pomiaréw. Przyrost osiadan obserwowany w latach 1977-1991 wynosit 5,1
mm/rok dla filara B 2,5 mm/rok dla C. W okresie ostatnich pigciu lat przyrosty te wynosza
odpowiednio 1,9 mm/rok i 0,8 mm/rok.

Obserwowany wczesniej przechyt kazdego z filarow w ich plaszczyznach w kierunku
gornej wody [8] ustabilizowat si¢ 1 obecnie filary osiadajg praktycznie rOwnomiernie.

5.4 Ugiecia belek

Przemieszczenia pionowe belek w srodkowym przesle pomierzono w punktach pomiaro-
wych 101 do 112. Przemieszczenia te sg skutkiem osiadania filaréw oraz deformacji (ugiec)
samych belek. Aby wyznaczy¢ wykresy ugie¢ belek, od przemieszczen pomierzonych w punk-
tach 101 do 112, odjeto $rednig arytmetyczng z przemieszczen filarow, przy czym dla belek
rozmieszczonych po stronie gornej wody (101 do 106) $rednig wyliczono dla reperow 110
i 120. Natomiast dla belek od strony dolnej wody (107 do 112) odpowiednio dla reperéw 130
I 140. Tak wyznaczone wykresy zmiany ugiec¢ belek w okresie od czerwca 2009 roku do listo-
pada 2023 roku przedstawiono na rys. 5.6. Znacznie odbiegajacy od pozostatych przebieg wy-
kresu dla belki 111 §wiadczy o prawdopodobnym naruszeniu tatki punktu pomiarowego przed
odczytem we wrzesniu 2011 roku. Celem lepszego zobrazowania zachowania si¢ belek na ry-
sunkach 7 i 8 przedstawiono ugiecia dwoch belek skrajnych, odpowiednio od gornej i dolnej
wody. W przypadku dolnej wody do poréwnania wybrano belke 110 zamiast 111 na skutek
zaburzonych dla niej wynikow pomiardw.
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ugiecia belek [mm]
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Rys. 5.6 Ugiecia wszystkich belek
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Rys. 5.7 Ugigcia dwoch skrajnych belek od strony gornej wody
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Rys. 5.8 Ugigcia dwoch skrajnych belek od strony dolnej wody
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Na podstawie przebiegu wykresow przedstawionych na rys. 5.6 do 5.8 mozna zauwazy¢,
ze belki w analizowanym okresie wykazuja deformacje, polegajaca na cyklicznym wyginaniu
si¢ ku goérze (w stron¢ wartosci ujemnych) i ku dotowi (w strong wartosci dodatnich), przy
czym ostatecznie ro$nie wielko§¢ wygiecie ku gorze. Taki efekt pracy belki jest prawidlowy 1
moze wynika¢ ze wzajemnie naktadajacych sie¢ wptywoOw rocznej zmiany temperatury, osiada-
nia filarow oraz efektow reologicznych pracy belki sprezonej. Oddziatywanie od sprezenia w
przesle srodkowym, wzmocnione poprzez dodatkowe sprezenie w roku 1991, wywotuje defor-
macj¢ belek w postaci wygiecia ku gérze. Wygiecie to moze ulega¢ zwigkszeniu w czasie, na
skutek petzania betonu, co moze thumaczy¢ obserwowang deformacje belek.

5.5 Ugiecia wspornikéw chodnikowych

Podobnie jak w przypadku belek, przemieszczenia wspornikéw chodnikowych wynikaja
z przemieszczen filarow oraz z deformacji (ugie¢) samych wspornikéw. Aby wyznaczy¢ wy-
kresy przebiegu zmiennosci ugi¢¢ na kierunku podtuznym od przemieszczen wykazanych dla
punktéw pomiarowych lokalizowanych na czes$ciach przgstowych wspornikow, odejmowano
$rednig arytmetyczng z przemieszczen zlokalizowanych na czg$ciach podporowych (nad przy-
czoétkami 1 filarami mostu). Dla wspornika od strony gornej wody punkty pomiarowe ozna-
czono numerami: 1031, 1032, 1046, 1034, 1045, 1036 i 3061, a dla wspornika od strony dolnej
wody numerami: 1041, 1043, 1048, 1041, 1047, 1039 1 1060. Wykresy zmiany ugi¢¢ wsporni-
kow w okresie od wrzesnia 2009 roku do listopada 2023 roku w przestach skrajnych i srodko-
wym przedstawiono kolejno narys. 9, 10 i 11. Widoczne na rysunkach wartosci ugi¢¢ znacznie
odbiegajace od sgsiednich, pomierzone w grudniu 2011 i kwietniu 2020 roku, sg prawdopodob-
nie wynikiem btedu pomiarowych w czasie odczytu.

Na rysunku 5.9 przedstawiono wykresy ugie¢ wspornikow w przesle skrajnym A-B. Wi-
da¢, ze wspornik od dolnej wody nie wykazuje ugi¢¢. W analizowanym okresie obliczone war-
tosci oscylujg wokot zera. Na wsporniku od strony gornej wody ugiecia wcigz rosng, chociaz
przez dtugi okres od lipca 2017 do listopada 2021 roku szybkos$¢ narastania ugig¢ byta mata i
wynosita okoto 0,2 mm/rok. Niestety potem znow ugiecia zaczely narasta¢ szybciej w tempie
1,3 mm/rok. Obecnie obserwuje si¢ przyrost ugie¢ na poziomie okoto 16 mm od czasu prowa-
dzenia pomiarow.

Ugigcia wspornikow w przesle sSrodkowym przedstawiono na rysunku 5.10. Mozna zau-
wazy¢, ze ugiecia obu wspornikow (gorna 1 dolna woda) majg zblizony przebieg zmiennosci
I W analizowanym okresie ich warto$ci doszty do okoto 14 mm dla wspornika od gornej wody
i 11 mm dla wspornika od strony dolnej wody.

Rysunek 5.11 przedstawia ugiecia wspornikow w przesle skrajnym C-D. Wsporniki
w tym przesle wykazujg niewielkie zmiany ugig¢ w analizowanym okresie. Ugigcia obu wspor-
nikdw w tym przesle w okresie od marca 2013 roku oscyluja wokot statych wartosci, okoto 2
mm dla wspornika od strony dolnej wody i — 2 mm (przemieszczenie ku gorze) dla wspornika
od strony gérnej wody. Oscylacja moze wynika¢ z wptywu rocznej zmiany temperatury 1 §wiad-
czy o ustabilizowaniu si¢ ugig¢ wspornikow.
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ugiecia wspornikow w przesle od ronda Grunwaldzkiego [mm]
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Rys. 5.9 Ugiecia wspornikéw od strony gornej i dolnej wody w przesle skrajnym A-B
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Rys. 5.10 Ugigcia wspornikoéw od strony gornej i dolnej wody w przesle srodkowym B-C

ugiecia wspornikéw w przesle od ulicy Dietla [mm]
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Rys. 5.11 Ugigcia wspornikow od strony gornej i dolnej wody w przesle skrajnym C-D

Analiza ugi¢¢ wspornikOw pozwala na postawienie wniosku, ze poza wspornikiem od
strony gornej wody w przesle skrajnym A-B, wystepuje stabilizacja ugig¢ wspornikdw. Ugiecie
wspornika w przesle skrajnym A-B wcigz przyrasta, a w okresie ostatnich 2 lat nieco zwiek-

rr

szyta si¢ predkos¢ przyrostu.
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6  ANALIZA STATYCZNA

6.1 Wprowadzenie

Czesci monolityczne nad filarami zostaty wykonane na rusztowaniu stacjonarnym i spre-
zone w | etapie. W II etapie, przy koncach czg¢sci monolitycznych, na wspdlnej podporze mon-
tazowej oparto belki prefabrykowane dtugosci 40 m w przesle srodkowym oraz dtugosci 33m
w przestach skrajnych i zabetonowano "zamki™, doprezajac strefy podporowe ciggnami w pty-
cie pomostu. W III etapie zabetonowano ptyte pomostu w przestach skrajnych. W 1V etapie
oraz "podtoge" niekonstrukcyjng w przestach skrajnych oraz ptyte pomostu w przesle srodko-
wym. W V etapie wykonano wsporniki chodnikowe zmonolityzowane z ptyta pomostu. Ostat-
nim etapem byto wykonanie "podtogi™ niekonstrukcyjnej w przesle srodkowym, wyposazenie
mostu i montaz instalacji wewnatrz przekroju skrzynkowego.

Most zostat zaprojektowany na klase I obcigzen zgodnie z PN-66/B-02015 oraz obcigze-
nie wyjatkowe ciggnikiem kotowym K-80

Wykonane w 1991 roku doprezenie konstrukeji wymagato zamontowania armatury spre-
zajacej oraz niezbednych konstrukeji wsporczych i oporowych. Doprezenie konstrukeji obej-
mowato strefy nadpodporowe filarow oraz przesto srodkowe.

Analizg przeprowadzono programem MES na modelu rusztowym odwzorowujacym geo-
metri¢ konstrukcji wraz z jej zmianami na dlugos$ci konstrukeji.

Osiadania podpdr uwzgledniono jako usrednione na szerokos$ci. Przyjeto wartosci osia-
dan dla chwili obecnej 121 mm dla filara prawobrzeznego 1 59 mm dla filara lewobrzeznego.
Uwzgledniono réwniez projekcj¢ osiadan do roku 2038 o wartosciach odpowiednio 149 mm
171 mm

6.2 Wplyw uszkodzen armatury sprezajacej na bezpieczenstwo mostu

Zaobserwowane w trakcie przegladu uszkodzenia armatury sprezajacej spowodowaty
zmniejszenie efektu dopre¢zenia konstrukcji. W trakcie analiz obliczeniowych rozwazano
wplyw zastosowanego sprezenia zewnetrznego na prace konstrukcji. Zamodelowano rowniez
schemat oddzialywan uwzgledniajacy wylaczenie z pracy zerwanych kabli sprezajacych. Wy-
niki analizy porownawcze] przedstawiono na rysunkach 6.1 i 6.2. Na rysunkach zaprezento-
wano czg¢sciowe wyniki pordOwnania momentow zginajacych wywotanych doprezeniem kon-
strukcji przed (100%) i po awarii kabli, w oznaczonych przekrojach przgset skrajnych, przgsta
srodkowego 1 podpor posrednich. Przedstawiono je dla belek skrajnych (usrednione, ze
wzgledu na ich silne wzajemne powigzanie i blisko$¢) oznaczonych ,,1/2” oraz dla belki 5, jako
reprezentatywnej dla pozostatych belek wewngtrznych. W dalszej czeéci analizy odwotania
beda sie odnosity tylko do tych belek.

Mozna stwierdzi¢, ze skutek zerwania ciggien sprezajacych uwydatnit si¢ w przestach
skrajnych a szczegdlnie w belkach wewnetrznych. W globalnym ujeciu zmniejszenie sprgzenia
w obecnym stopniu nie wptywa jednak znaczaco na zmiang momentéw zginajacych w prze-
krojach belek.
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Rys. 6.1 Skutek utraty sprezenia w dzwigarze 1/2
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Rys. 6.2 Skutek utraty sprezenia w dzwigarze 5

6.3 Wplyw osiadan filaréw na bezpieczenstwo mostu

Narys. 6.3 i 6.4 przedstawiono wptyw zastosowania dopr¢zenia konstrukeji (z uwzgled-
nieniem niezbednego zwigkszenia obcigzenia stalego) oraz osiadan filar6w na zmiany momen-
tow zginajacych w przekrojach przestowych i podporowych.

Zmiany momentdéw zginajacych dtugotrwatych
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Rys. 6.3 Zmiany momentow zginajacych w dzwigarze 1/2 [kKNm]
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Zmiany momentdw zginajacych dtugotrwatych
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Rys. 6.4 Zmiany momentow zginajacych w dzwigarze 5 [KNm]

Lepsze zobrazowanie mozna przedstawi¢ wykresami procentowymi, gdzie za odniesienie
(100%) przyjeto momenty zginajace w poszczegdlnych przekrojach od cigzaru wlasnego z wy-
posazeniem konstrukcji pierwotnej. W przestach skrajnych momentem odniesienia dla kazdego
przekroju byl maksymalny moment w przesle. Wykresy te dla belek Nr 1/2 i Nr 5 przedsta-
wiono narys. 6.5 1 6.6.
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Rys. 6.5 Zmiany momentow zginajacych w dzwigarze 1/2 [%]
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Rys. 6.6 Zmiany momentow zginajacych w dzwigarze 5 [%]
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Analizujagc zmiany spowodowane wylacznie cigzarem konstrukcji oraz doprezeniem
mozna stwierdzi¢ znaczace zmniejszenie momentow zginajacych na filarami (do 82%) oraz
w przesle srodkowym (do 83%). W przestach skrajnych momenty zginajace wzrastajg do war-
tosci 103%.

Po uwzglednieniu wplywu osiadah objawia si¢ znaczgcy wzrost momentéw zginajacych
w przesle skrajnym A-B osiagajacy 132% w belkach skrajnych i 124% w belkach wewnetrz-
nych. Dla projekcji osiadan przekroczenia te wynoszg odpowiednio 141% i 132%.

W przesle srodkowym dla projekcji osiadan efekt doprzgzenia bedzie utracony. Osiadania
spowodowaty oczywiste zmniejszenie momentow zginajacych nad filarem B 1 niewielkie wzro-
sty nad filarem C.

W ekspertyzie [3] okreslono no$no$¢ uzytkowa mostu jako kategorie 2/S32 wedtug in-
strukcji [9]. W biezacej analizie, z uwagi na znaczacy wptyw osiadan na wytezenie konstrukeji,
dokonano analizy poréwnawczej wptywu obcigzen kategorii eksploatacyjnej do obcigzen ru-
chomych zgodnie z normg PN-66/B-02015, przyjmujac ja jako punkt odniesienia.
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Rys. 6.7 Porownanie obcigzen ruchomych w dzwigarze 1/2 [%]
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Rys. 6.8 Porownanie obcigzen ruchomych w dzwigarze 5 [%]

Na rysunkach 6.7 1 6.8 przestawiono poréwnanie obcigzen ruchomych, gdzie wartosci
oznaczone przez 2xS32 oznaczajg obcigzenie 2 pasami obcigzenia kat. 2/S32 [9] na kazdej z
jezdni, oznaczone S32 — jedno pasmo ruchu przy torowisku tramwajowym a oznaczone S24 —
jedno pasmo jak wyzej ale kat. 3/S24 [9]. W kazdym przypadku przyjmowano obcigzenie tram-
wajem (wg schematu PN-66) oraz obcigzenie chodnika thtumem.

Analiza diagraméw wykazuje, ze obciazenie 2 pasami pojazdoéw kat. 2/S32 przekracza
do 7% obciazenia projektowe tylko w przestach skrajnych. W pozostatych przypadkach obcig-
zenie projektowe jest najniekorzystniejsze. Z uwagi duzy wptyw osiadan w dalszej analizie
rozpatrywano obcigzenie pojedynczymi pasmami pojazdow kat. 3/S24.

Rysunki 6.9 1 6.10 zawierajg porOwnanie sumarycznych momentow zginajgcych w prze-
krojach mostu w odniesieniu do momentéw zginajacych od obciazen projektowych (state +
zmienne). W przypadku przeset skrajnych odniesieniem jest maksymalny moment projektowy
w tych przestach. W poréwnaniu uwzgledniono efekt ostabienia sprezenia zewnetrznego wsku-
tek zerwania armatury.
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Rys. 6.9 Porownanie obcigzen S24 i osiadan z obcigzeniami projektowymi w dzwigarze 1/2 [%]
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Rys. 6.10 Porownanie obcigzen S24 i osiadan z obcigzeniami projektowymi w dzwigarze 1/2 [%]
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Przekroczenie catkowitych momentéw zginajacych w dzwigarach dotyczy tylko przesta
A-B (od Ronda Grunwaldzkiego) i sigga 115%, a dla prognozy na rok 2038 do 120%. W prze-
krojach pozostatych przeset i nadpodporowych ,,wykorzystanie” momentu catkowitego nie
przekracza 96%.

Najwigkszy sumaryczny moment zginajacy w przesle skrajnym A-B (belki wewnetrzne)
wynosi 7557 kNm (dla projekcji czasowej do 2038 roku — 7962 kNm) podczas, gdy moment
projektowy ma warto$¢ 6645 kNm.

Przekroczenie wartosci momentow projektowych nie Swiadczy o braku nosnosci prze-
kroju, zatem dla sprawdzenia wyznaczono no$nos¢ graniczng przekroju, przyjmujac sprezenie
belki 4 linami 45,5 w uktadzie 3 + 1. Zalozono stal sprezajacg odmiany Il o wytrzymatos$ci
charakterystycznej 1471 MPa. Sprawdzenie warunku nosnos$ci granicznej ze wzgledu na stal
sprezajaca wykazato no$nos¢ przekroju Mps = 12291 kNm. W odniesieniu do powyzszych cha-
rakterystycznych warto§ci momentow zginajacych daje to wspotczynniki bezpieczenstwa s, =
1,63 w stanie obecnym oraz s; = 1,54 dla projekcji osiadan na rok 2038,

7 ZAKRES PRAC REMONTOWYCH

7.1 Zakres prac do wykonania w trybie pilnym
W trybie pilnym nalezy wykona¢ nastgpujace prace na obiekcie:
1. Uzupetnienie ubytkow w nawierzchni, w szczegolnosci w rejonie obu dylatacji.

2. Uszczelnienie przeptywu wody przez saczki i przeciekow przez ptyte pomostu w obrebie
kanatow miedzy belkami.

3. Naprawa powtok antykorozyjnych na stalowych elementach zakotwien sprezenia zewnetrz-
nego i na ciggnach sprezajacych we wszystkich uszkodzonych miejscach w kanatach od II do
VIII oraz na kablach typu (a) w kanatach 11 IX.

4. Tymczasowe zabezpieczenie ptyty pomostu w miejscach najwiekszych ubytkow betonu i ko-
rozji zbrojenia przez podstemplowanie.

Uszczelnienie przepltywu wody przez saczki 1 ptyte nalezy tak wykonac, aby wode spro-
wadzi¢ pod most, przez otwory wentylacyjne w ptycie dennej. Wazne jest, aby do czasu wyko-
nania remontu kapitalnego kapigca woda nie poglebiata korozji stalowej armatury sprezenia
zewnetrznego. Zbyt krotkie rury spustowe saczkow nalezy przedtuzy¢, a miejsca gdzie woda
kapie bezposrednio na urzadzenia stalowe przez nieszczelnosci w ptycie, ostoni¢ i zapewnié
odptyw wody z oston.

Ciegna sprezajace, ktore nie sg catkowicie zerwane 1 w ktorych wystepuje korozja czesci
splotow, nalezy naprawi¢ przez odtworzenie powloki antykorozyjnej. Ciggna te nalezy oczy-
sci¢ z produktow korozji 1 zabezpieczy¢ powtoka bitumiczng, analogicznie jak to zostato wy-
konane pierwotnie. Skorodowane elementy konstrukcji dewiatorow i zakotwien ciggien nalezy
oczyscic 1 zabezpieczy¢ powtoka malarska.
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Plyte pomostu w miejscach w ktorych jest mocno uszkodzona przez znaczne ubytki be-
tonu i korozj¢ zbrojenia, takie jak pokazane na zdjeciach 2.13 i 2.15, nalezy tymczasowo pod-
stemplowac za pomoca konstrukcji drewnianej, ztozonej z belek podpartych uko$nymi zastrza-
fami opartymi na dolnych poétkach dzwigaréw gtownych mostu.

Prace okreslone w tym punkcie nalezy wykonaé do 30.06.2024 roku.

7.2 Zakres prac do wykonania w ramach remontu kapitalnego

Przywrocenie wlasciwego stanu technicznego obiektu i zapewnienie jego bezpiecznej
eksploatacji az do osiggni¢cia konca terminu uzytkowania, okreslonego we wnioskach do ni-
niejszego opracowania, wymaga przeprowadzenia remontu kapitalnego. W ramach tego re-
montu nalezy wykonaé nastgpujace prace:

. Demontaz uszkodzonej infrastruktury sprezenia zewnetrznego w kanatach 11 [X.
. Naprawa powierzchniowa i zabezpieczenie antykorozyjne przyczotkow i filarow
. Naprawa powtok antykorozyjnych tozysk.

. Naprawa ubytkoéw betonu dolnych pétek belek nosnych mostu.

. Naprawa plyty pomostu z lokalng wymiang jej fragmentow.

. Naprawa plyty dolnej migdzy belkami.

. Wymiana instalacji odwodnieniowej na moscie.

. Wymiana izolacji ptyty pomostu.

© 0O N o O A W N -

. Wymiana urzadzen dylatacyjnych.
10. Wymiana nawierzchni jezdni i torowiska.
11. Naprawa elementow zabudowy chodnika.

12. Naprawa urzadzen obcych.

7.2.1 Demontaz uszkodzonej armatury sprezajacej

Uszkodzone kable sprezajace typu (b) prowadzone wzdtuz srodnikow belek na dewiato-
rach w kanatach I 1 IX nalezy zdemontowac wraz ze stelazem blokow kotwiacych 1 dewiatorow.
Prace rozbiorkowe zaleca si¢ wykonywac w czasie, gdy zostang wycigte uszkodzone fragmen-
tach plyty w tych kanatach. Wyciete otwory zapewnig wentylacj¢ w kanatach 1 pozwola fatwiej
wydosta¢ poza obiekt demontowane czgsci stalowe.

7.2.2 Naprawa przyczétkow i filaréw

Stan przyczotkow i filarow jest dobry. Naprawy ktore nalezy przeprowadzi€ to oczysz-
czenie powierzchni 1 wykonanie hydrofobowej powtoki antykorozyjnej. Po oczyszczeniu po-
wierzchni nalezy dokona¢ jej ogledzin, a w razie stwierdzenia lokalnych ubytkéw betonu czy
spekan dokona¢ stosownych napraw. Nalezy si¢ liczy¢ z konieczno$cig wiekszego zakresu na-
praw Scianek zaplecznych przyczotkdw, ktorych beton 1 zbrojenie na skutek przeciekow wody
moga by¢ skorodowane. Czg$ciowa rozbiorka $cianek zaplecznych moze by¢ tez konieczna
Z uwagi na montaz nowych urzadzen dylatacyjnych.
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7.2.3 Naprawa tozysk

Lozyska znajduja si¢ w dobrym stanie technicznym. L.ozyska na filarach nalezy tylko
oczyscic¢ z ptasich odchodow. W tozyskach na przyczotkach wystepuja lokalnie ogniska koroz;ji
powierzchniowej i ubytki smaru grafitowego. Blachy i prowadnice waltkow nalezy oczyscic¢
z produktow korozji i zabezpieczy¢ nowa powloka malarska, natomiast walki nalezy pokry¢
smarem grafitowym.

7.2.4 Naprawa belek

Belki no$ne mostu wykonane z betonu spr¢zonego znajduja si¢ w dobrym stanie tech-
nicznym. W szczegdlnosci nie ma zastrzezen do srodnikow i potek gornych wszystkich belek
prefabrykowanych, natomiast w belkach monolitycznych wystepuja zarysowania ukosnej przy
podporach, jednak zarysowania te sg ustabilizowane, ich szeroko$ci nie przekraczaja dopusz-
czalnych wartoéci 0,3 mm i nie wymagaja naprawy. Jak wykazano w ekspertyzie [3] beton
belek jest dobrej jakosci i nie wystgpuje W nich korozja chemiczna. Uszkodzenia belek ktore
nalezy naprawi¢ wystepuja w ich dolnych potkach, ktore sg odkrytymi powierzchniami, wysta-
jacymi poza skrzynke ustroju nosnego. W czesciach tych dochodzi do koroz;ji stali i spowodo-
wane nim spekania belek, ktore w dalszej perspektywie moga doprowadzi¢ do ubytkow otuliny.
Cze$¢ belek nosi juz $lady napraw, jak na przyktad belki nr 2 i 3 na przesle skrajnym od strony
Ronda Grunwaldzkiego, ktére zostaly naprawione zgodnie z zaleceniami ekspertyzy [3]. Na-
prawa belek powinna polega¢ na skuciu otuliny we wszystkich miejscach, gdzie wystepuja za-
rysowania i rdzawe nacieki na powierzchni, az do odstonigcia zbrojenia, a nastepnie po 0CzySz-
czeniu zbrojenia z produktéw korozji uzupetnienia ubytku betonem naprawczym PCC. Nalezy
zastosowa¢ kompletny system naprawczy, ktory obejmuje zabezpieczenie stali zbrojeniowe]
powtoka antykorozyjng, pokrycie powierzchni betonowej powloka gruntujacg i uzupetienie
ubytku betonem. Po wykonaniu naprawy zewnetrzne powierzchnie belek, w tym rowniez po-
wierzchnie boczne belek skrajnych nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie powloka hydrofobowa.

7.2.5 Naprawa plyty pomostu

Zakres napraw ptyty pomostu to lokalne naprawy najbardziej uszkodzonych miejsc, ta-
kich jak zdjeciach 2.13 1 2.15, uzupetnienie mniejszych ubytkdéw betonu 1 sklejenie rys 1 spekan
na pozostalej powierzchni dolnej ptyty oraz naprawa powierzchniowa catej gornej czesci plyty
w zakresie wymaganym do utozenia nowej izolacji przeciwwodnej. Stan najbardziej uszkodzo-
nych miejsc nalezy oceni¢ réwniez od gory po usunigciu izolacji 1 w zaleznos$ci od oceny stop-
nia korozji betonu podejmowac decyzje, czy tylko uzupetnia¢ ubytki, czy wycina¢ cate frag-
menty ptyty. Nowe zbrojenie nalezy zakotwi¢ w ptycie przez przyspawanie do tacznikodw osa-
dzonych chemicznie w nawierconych otworach na brzegach powstatych po obcigciu naprawia-
nej ptyty.

Sposéb naprawy polegajacy na wycinaniu najbardziej uszkodzonych czesci ptyty dotyczy
tylko tej czesci przesel, gdzie wystepuja belki prefabrykowane. W czes$ci monolitycznej w pty-
cie nad podporami prowadzone s3a kable spr¢zajace 1 wycinanie fragmentow plyty jest tutaj
niedopuszczalne. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze usuwanie calych fragmentoéw ptyty w tej cze-
$ci mostu nie jest konieczne, gdyz nie wystepuja tutaj az tak duze uszkodzenia. Naprawy w tych
miejscach ograniczg si¢ do sklejenia spekan i uzupetnienia drobnych ubytkéw betonu.
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Na powierzchni gornej ptyty nalezy dokona¢ napraw powierzchniowych w stopniu
umozlwiajacym wtasciwe ulozenie nowej izolacji pomostu. Istniejace spadki poprzeczne
I rzedne wysokosciowe plyty nalezy zachowac.

7.2.6 Naprawa ptyty dolnej

Plyta dolna w kanatach pomigdzy belkami w czgéciach prefabrykowanych czg$ciach
przestowych stanowi tylko podest technologiczny nie wspotpracujacy z dzwigarami, natomiast
W czgsci monolitycznej nad filarami stanowi ptyte dolng ustroju skrzynkowego, wlaczong do
wspotpracy z dzwigarami. W czeséci podporowej ptyta nie wymaga wickszych napraw i ogra-
nicza si¢ one zabezpieczenie antykorozyjnego powierzchni dolnej, przeprowadzonego wraz
Z naprawe belek.

Plyta pomostu technologicznego w przestach skrajnych jest w gorszym stanie i wymaga
naprawy polegajacej na uzupetieniu ubytkéw betonu, gléwnie przy otworach wentylacyjnych
i wylocie rur odwodnienia (fot. 2.19). Grubo$¢ tej ptyty jest mata (6 cm), co powoduje ze
W miejscach gdzie beton i zbrojenie sg skorodowane istnieje ryzyko wytamania si¢ ptyty nawet
pod cigzarem cztowieka co nalezy bra¢ pod uwage przy wykonywaniu prac remontowych i roz-
wazy¢ zastosowanie niezaleznych podestow, ktore beda si¢ opiera¢ na potkach dolnych belek.

Fakt, ze ptyta denna w cze$ciach skrajnych przy przyczotkach nie jest elementem no$nym
mostu mozna wykorzysta¢ w celu usuniecia jej, zeby stworzy¢ lepsze warunki dostepu do re-
montowanych kanatow migdzy belkami. Takie rozwigzanie zastosowano w kanatach IV i V
przy przyczotku od strony ul. Dietla, gdzie role pomostu pelnig rozbieralne plyty prefabryko-
wane.

7.2.7 Wymiana instalacji odwodnieniowej

Instalacje odwodnieniowg nalezy wymieni¢ na nowa. Nowe wpusty nalezy osadzi¢
w ptycie podczas jej naprawy. Nowe rury wpustowe nalezy wyprowadzi¢ ponizej plyty denne;j
kanatu miedzy belkami i skierowa¢ wode do rzeki, tak jak w rozwigzaniu istniejagcym, co jest
dopuszczalne przy remoncie obiektu. Dla czeSci przgstowej nad bulwarami przy przyczotkach
zachowac istniejace rozwigzanie z zastosowaniem rury zbiorczej odwodnienia z odprowadze-
niem wody do kanalizacji deszczowej. Rury spustowe saczkoéw nalezy wymieni¢ i tak popro-
wadzi¢ wewnatrz kanatow, zeby nie mialy stycznos$ci z armaturg sprezenia zewngtrznego mo-
stu. Ruty sagczkow wyprowadzi¢ ponizej ptyty dennej przez istniejgce otwory na te rury, badz
przez otwory wentylacyjne.

7.2.8 Wymiana izolacji pomostu

Izolacje pomostu na catej ptycie nalezy wymieni¢ na nowa, stosuja izolacje z papy ter-
mozgrzewalnej o grubo$ci min. 5 mm.
7.2.9 Wymiana dylatacji

Urzadzenia dylatacyjne nalezy wymieni¢ na nowe, przy czym zaleca si¢ aby bitumiczne
przekrycie dylatacyjne od ulicy Dietla zastapi¢ urzadzeniem modutowym, tak jak dla dylatacji
od Ronda Grunwaldzkiego. Wymiana dylatacji moze wymusi¢ wykonania adaptacji $cianek
zaplecznych przyczotkow.
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7.2.10 Wymiana nawierzchni

Nawierzchni¢ jezdni i torowiska nalezy wymieni¢ na nowa. Dla nawierzchni tramwajo-
wej zaleca si¢ rozwazy¢ zastosowanie podktadow betonowych prefabrykowanych lub monoli-
tycznych z szyng w otulinie.

7.2.11 Remont zabudowy chodnika

Podczas remonty nie jest konieczny demontaz elementéw zabudowy chodnika, za wyjat-
kiem kraweznikoéw, ktore nalezy zdemontowac, celem wykonania izolacji pomostu. Jezeli ele-
menty krawgznika kamiennego po rozebraniu b¢da w dobrym stanie mozna je ponownie wbu-
dowac¢. Balustrady i bariery wystarczy oczysci¢ z zabrudzen, a w elementach balustrady wyko-
na¢ lokalnie naprawy powtoki antykorozyjnej. Belke gzymsowa nalezy naprawi¢ przez uzupet-
nienie ubytkow betonu. W nawierzchni asfaltowej chodnika wykona¢ lokalne naprawy.

7.2.12 Remont urzadzen obcych

Lokalnego odtworzenia wymaga zniszczony podest stalowy pod instalacj¢ kablowg w ka-
natach I 1 IX. Poza tym w elementach urzadzen obcych nie wystgpuja powazne uszkodzenia.
Uzupetnienie w kilku miejscach powtoki termoizolacyjnej rury cieptociagu jest w gestii admi-
nistratora urzadzenia.

7.2.13 Termin wykonania remontu kapitalnego

Projekt kapitalnego remontu mostu wraz z uzyskaniem niezbednych pozwolen nalezy
opracowaé do 31.03.2025 roku, a prace remontowe wykonac do 31.08.2026 roku.

7.3 Szacunkowy koszt wykonania remontu

Koszt wykonania remontu kapitalnego mostu oszacowano metodg wskaznikowg na pod-
stawie Srednich cen za IV kwartat 2023 r. publikowanych przez Sekocenbud. Koszt robot wy-
niesie 3 757 003,24 zt + VAT 864 110,75 zt razem 4 621 113,99 zk. Szacunkowy przedmiar
wraz z kalkulacjg cenowa z rozbiciem na poszczegdlne roboty przedstawiono w zatgczniku 3.
Powyzsza kwota nie uwzglednia kosztow zwigzanych ze zmiang organizacji ruchu na wiaduk-
cle.

8  WNIOSKI

8.1 Stan techniczny mostu

Obiekt w aspekcie oceny technicznej jest w stanie niedostatecznym na co gtéwny wpltyw
ma zly stan techniczny plyty pomostu. Uszkodzenia ptyty w postaci korozji betonu 1 zbrojenia
zostaly spowodowane przez wode przeciekajaca przez nieszczelng izolacje pomostu i nie-
szczelno$ci osadzenia wpustow.

W stanie awaryjnym znajduje si¢ infrastruktura sprezenia zewnetrznego w kanatach
I'i IX, gdzie ciggna spre¢zajace zostaly zerwane na skutek korozji spowodowanej przeciekami
wody przez plyte pomostu. Chociaz oddziatywanie sprezenia zostato w tych kanatach catkowi-
cie lub prawie catkowicie wylaczone, to dobry stan techniczny armatury spr¢zajacej w pozo-
statych siedmiu kanatach sprawia, ze nie ma zagrozenia dla bezpieczenstwa uzytkowania mo-
stu.
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Niepokoj budzi postepujace wcigz nierdwnomierne osiadanie filarébw, co systematycznie
zwieksza wytezenie mostu. Oddziatywania od osiadan filarow wzigto pod uwage przy analizie
no$nosci mostu. Wnioski z wynikow tej analizy przedstawiono w punkcie 8.4.

8.2 Analiza monitoringu przemieszczen

Osiadania przyczotkow sg bardzo male i nie stanowig zagrozenia dla bezpiecznego uzyt-
kowania mostu. Mozna zaobserwowa¢ stabilizacj¢ osiadan na obu przyczotkach. Wyniki po-
miaréw przeprowadzonych w ciagu ostatnich pigciu lat wykazuja osiadania przyczotkow na
poziomie 1 mm, co w praktyce mozna uzna¢ za brak ruchu przyczotkow.

Proces osiadania filarow nie ustabilizowat si¢ od analizy wykonanej w 2016 roku [8],
chociaz daje si¢ zauwazy¢ zmniejszenie tempa ich przyrostu, a obserwowany wczesniej prze-
chyt filaréw w kierunku gérnej wody ulegt stabilizacji i obecnie filary osiadajg rownomiernie.
W okresie ostatnich pigciu lat predkos¢ osiadania filaréw wynosi 1,9 mm/rok dla filara B (od
strony ronda Grunwaldzkiego) i 0,8 mm/rok dla filara C (od ulicy Dietla). Predkosc¢ ta jest
okolo 3 razy mniejsza niz obserwowana w pierwszych latach po oddaniu mostu do uzytkowa-
nia. Nie sg znane warto$ci osiadan filaréw od momentu dokonania rektytikacji oparcia przeset
na tozyskach i wzmocnienia przez sprezenia zewnetrzne, poniewaz na skutek uszkodzenia fatek
geodezyjnych pomiary prowadzone sg od czerwca 2009 roku. Z ekspertyz archiwalnych znana
jest natomiast predko$¢ przyrostu osiadan obserwowana w pierwszych latach uzytkowania mo-
stu i na tej podstawie oszacowano, ze od momentu wykonania rektyfikacji i wzmocnienia mo-
stu w 1994 roku filar B osiadt 121 mm, a filar C 59 mm. Na podstawie predkosci osiadan ob-
serwowanych obecnie oszacowano ich wielkos$¢ po 15 latach od ostatniego pomiaru. Osiadania
w grudniu 2038 roku mogg wynie$¢ 149 i 71 mm odpowiednio dla filaraB i C.

Nie zaobserwowano nieprawidlowej pracy belek gtownych mostu. Belki te wykazuja ten-
dencj¢ do wyginania si¢ ku gorze, co jest zjawiskiem normalnym, wystepujacym w konstruk-
cjach sprezonych na skutek pelzania betonu. Wyginanie si¢ ku gorze stopniowo stabnie z uwagi
na ugiecia belek od osiadania filarow. Zachowanie belek zaobserwowane w ostatnich latach
wpisuje si¢ w ten schemat pracy.

W ostatnich latach nastgpita pewna stabilizacja ugi¢¢ wspornikéw chodnikowych. Obec-
nie przyrost ugie¢ zanotowano tylko na wsporniku w przesle od ronda Grunwaldzkiego od
strony gérnej wody, chociaz w okresie ostatnich 2 lat nieco zwigkszyla si¢ predkos¢ przyrostu.
Nie zaobserwowano ugi¢¢ wspornikow na kierunku poprzecznym. Ugigcia na kierunku podtuz-
nym nie stanowig w tym momencie zagrozenia dla bezpiecznego uzytkowania mostu.

Monitoring przemieszczen wszystkich dotychczas badanych elementow mostu nalezy
prowadzi¢ dalej, pomiarow dokonujac 4 razy w ciggu roku (marzec, czerwiec, wrzesien i gru-
dzien). Co trzy lata nalezy przeprowadzi¢ analize¢ wynikéw monitoringu przemieszczen.

8.3 Wplyw uszkodzen armatury sprezajacej na bezpieczenstwo mostu

Na podstawie przeprowadzonej analizy statycznej oraz oglgdzin mostu, w szczegolnosci
dzwigarow glownych stwierdza sig, ze uszkodzenia armatury spr¢zajacej w kanatach i IX nie
majg istotnego wplywu na bezpieczenstwo uzytkowania mostu.

Dzwigary gtowne mostu nie wykazuja uszkodzen, deformacji i nieprawidtowej pracy, co
swiadczy o tym, ze awaria infrastruktury sprezajacej w kanatach I 1 IX chociaz powazna, bo
wylgczajaca catkowicie doprezenie prowadzone wzdhuz srodnikow belek, nie ostabita w sposob
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znaczacy konstrukcji no$nej mostu. Na korzy$¢ zadziatato tutaj kilka czynnikow, ktore opisano
ponize;.

1. Catkowite wylaczenie si¢ doprezenia zewnetrznego wystapito tylko wzdhuz §rodnikéw
belek w kanatach IX, podczas gdy dopr¢zenie prowadzone gorg nad podporami wylaczylo sie
tylko czesciowo. Belki wzdtuz, ktérych sprezenie jest wylaczone, to belki przyskrajne o nume-
rach 2111 (por. rys. 1), ktore pracuja jako zdublowane z belkami skrajnymi 1 i 12, tworzac
mocniejszy fragment mostu, niz w rejonie pozostatych belek.

2. Most pracuje w uktadzie rusztowym, gdzie wszystkie belki wspotpracuja ze sobg po-
faczone ptyta pomostu i poprzecznicami. Dodatkowo w rejonie podpdr posrednich po-
przecznice sg sprezone. Ta wspolpraca powoduje, ze doprezenie belek i ptyty w kanatach, gdzie
nie jest ono uszkodzone, oddzialuje rowniez na belki skrajne, co ostabia niekorzystny efekt
wylaczenia si¢ sprezenia przy belkachnr 21 11.

3. Awaria dotyczy armatury spr¢zenia zewnetrznego, ktore zostalo wykonane jako
wzmocnienie mostu na okoliczno$¢ osiadania podpdr i1 zarysowania belek w ich rejonie. Wta-
sciwa konstrukcja dzwigarow gtownych mostu, w tym jego pierwotne sprezenie, ktore majg
decydujacy wptyw na nosnos¢ obiektu nie ulegly uszkodzeniu.

4. Analiza statyczna wykazala, ze najwickszy wpltyw na wyte¢zenie konstrukcji mostu po-
woduje nierownomierne osiadanie podpoér. Skutkiem tego jest znaczace powickszenie si¢ mo-
mentow zginajacych w przesle skrajnym A-B, przy ich zmniejszeniu w przekrojach nadpodpo-
rowych. Przyjmujac ograniczenie obcigzenia uzytkowego na moscie jednego pasa ruchu kat.
3/S24 wedtug [9] na kazdej z jezdni, momenty zginajace w przestach skrajnych przekraczaja
do 14% wartosci projektowe a zaktadajac projekcje osiadan do roku 2038 przekroczenie sigga
20%. Przy zalozonym obcigzeniu uzytkowym, globalne wspolczynniki bezpieczenstwa ze
wzgledu na stal sprezajacg wynosza odpowiednio 0 1,63 i 1,54 sg wigc mniejsze od wymaga-
nego 2,00. Mozna przyjaé, ze ze wzgledu na prognozowany okres eksploatacji mostu, przy
zalozeniu przeprowadzenia niezbednego remontu te wartosci sg akceptowalne.

8.4 Wptyw osiadan filaréw na bezpieczenstwo uzytkowania mostu

Osiadanie filarow wystepujace od samego poczatku uzytkowania mostu i nie ustabilizo-
wane do teraz stanowi najwigksze zagrozenie dla bezpieczenstwa jego uzytkowania. Analizg
wpltywu osiada¢ na no$no$¢ konstrukcji przeprowadzono przyjmujac, ze jako oddziatywanie na
most wzigte beda pod uwagg osiadania, ktore zaszty od czasu rektyfikacji i wzmocnienia prze-
set w 1994 roku. Przeprowadzono tez obliczenia dla prognozowanych osiadan w grudniu 2038
roku (por. pkt. 8.2). Poniewaz filary osiadajg nierownomiernie, najwigksze wytezenie konstruk-
cji no$nej wystepuje w przesle skrajnym A-B (od strony Ronda Grunwaldzkiego) i tutaj dla
wystepujacego obecnie poziomu osiadan filardéw zanotowano przekroczenie no$nosci granicz-
nej dzwigaréw glownych. Mniejsze wytezenie wystepuje w przesle srodkowym i nad podpora
C, a nad podpora B i w drugim przesle skrajnym osiadania dzialaja korzystnie na uktad sit
wewnetrznych w konstrukcji.

Wiasciwa no$nos$¢ dzwigaréw gtoéwnych, przy uwzglednieniu skutkow osiadan filarow,
mozna 0siagnacé po zmniejszeniu dopuszczalnej nosnosci mostu do 24 ton 1 ograniczeniu ruchu
na jezdni od strony goérnej wody do jednego pasa. Obecnie wystepujacy ruch pojazdow tylko
na jednym pasie ruchu na jezdni od strony dolnej wody nalezy utrzymaé. Wprowadzone
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ograniczenia zapewnig wymagang no$nos¢ rowniez dla prognozowanych wartosci osiadan
w 2038 roku.

8.5 Okreslenie warunkéw dalszej bezpiecznej eksploatacji mostu

1) W trybie pilnym nalezy wprowadzi¢ ograniczenie dopuszczalnej no$nosci mostu do 24 ton
I wygrodzenie ruchu na jezdni od strony gornej wody do jednego pasa.

2) Do 30 czerwca 2024 roku nalezy wykona¢ prace naprawcze wymienione w punkcie 7.1.

3) Do 31 marca 2025 roku nalezy opracowa¢ dokumentacj¢ projektowa remontu kapitalnego
mostu, a do 31 sierpnia 2026 wykona¢ roboty budowlane wedlug tego projektu. Zakres prac
koniecznych do wykonania w ramach remontu kapitalnego okreslono w punkcie 7.2.

4) Po wykonaniu remontu kapitalnego nalezy utrzymac¢ wprowadzone ograniczenie nosnosci
mostu do 24 ton i prowadzenie ruchu tylko po jednym pasie dla kazdego kierunku na jezdni.

5) Po wykonaniu wszystkich podanych wyzej zalecen most bedzie mozna bezpiecznie uzytko-
wac do 31 grudnia 2038 roku, po czym nalezy wykona¢ jego catkowita rozbiorke i budowe
nowego obiektu.

6) Do konca uzytkowania obiektu nalezy prowadzi¢ monitoring i analiz¢ przemieszczen mostu
Z czgstotliwos$cia okreslong w punkcie 8.2.

7) Do konca uzytkowania mostu nalezy prowadzi¢ przeglady podstawowe i rozszerzone
obiektu w terminach zgodnych i instrukcja [6] ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na stan in-
frastruktury sprezenia zewnetrznego, dzwigaréw gtéwnych i ptyty pomostu.

8) Nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze przy wystapieniu wiekszego niz prognozowane osiadaniu filaréw
lub znacznemu pogorszeniu si¢ stanu technicznego elementdéw konstrukceji nosnej, termin konca
uzytkowania mostu okre§lony w punkcie 5 moze zosta¢ skrocony.

9) Informacj¢ o planowanym terminie konca uzytkowaniu mostu nalezy w najblizszym czasie
przekaza¢ administratorom sieci prowadzonych przez obiekt, aby mogli odpowiednio wczesnie
przygotowac si¢ do przetozenia swojej infrastruktury.

Politechnika Krakowska - Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych i Drewnianych styczen 2024



Ekspertyza techniczna Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie — Etap Il

Z1-1

ZALACZNIK 1
JNI: 1010149 1. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA OBIEKTU
listopad 2023 r. — styczen 2024 r.

- S y - T T, &

Fot.1.1 Widok ogdlny mostu od strony dolnej wody

Fot.1.2 Jezdnia na obiekcie
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Fot.1.3 Filar od strony ul. Dietla

Fot.1.4 Spod konstrukcji przesta 1 przyczotek od strony ul. Dietla
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ZALACZNIK 1 ]
JNI: 1010149 2. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEN
listopad 2023 r. — styczen 2024 .

Fot.2.1 Skrzydlo od strony gornej wody i Ronda Grunwaldzkiego

Fot.2.2 Skrzydto i nasyp od strony dolnej wody i ul. Dietla
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Fot.2.4 Nawierzchnia na dojezdzie od ulicy Dietla (jezdnia od gornej wody)
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Fot.2.5 Ubytki nawierzchni jezdni od strony dolnej wody

Fot.2.6 Deformacje nawierzchni torowiska
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podchdnikowym (widok od dolnej wody)
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Fot.2.9 Typowe uszkodzenia w miejscu osadzenia rur wpustowych i sgczkoéw

Fot.2.10 Nieszczelnos$ci na tgczeniu rur spustowych saczka (po lewej). Brak rury spustowej
saczka (po prawej)
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Fot.2.11 Uszkodzenia izolacji i ptyty pomostu w kanale I

Fot.2.12 Przecieki na styku plyty z poprzecznica i belkg (po lewej) oraz nad blokiem
kotwigcym sprezenie zewnetrezne (po prawej)
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Fot.2.14 Typowe uszkodzenia ptyty w kanale IX w czg$ci przgstowej (strona lewa)
I W cze$ci nad filarem (strona prawa)
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Fot.2.16 Uszkodzenia ptyty w miejscach otworéw technologicznych
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Fot.2.18 Stan ogdlny spodu przgsta od strony ul. Dietla
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Fot.2.19 Uszkodzenia dolnych polek belek w przesle skrajnym od strony Ronda
Grunwaldzkiego (kolejno belki nr 1, 2 i 3). Widoczne rury spustowe wpustu i sgczka.

Fot.2.20 Lozyska watkowe na przyczotkach




Ekspertyza techniczna Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie — Etap |I Z1-15

Fot.2.21 Lozyska ruchome na filarze od strony Rodna Grundwaldzkiego 1 stale na filarze
od ul. Dietla

T A

Fot.2.22 Urzadzenie dylatacyjne od strony Ronda Grunwaldzkiego
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Fot.2.23 Przecieki przez dylatacje na przyczotku od strony ul. Dietla
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Fot.2.24 Stan filara od strony ul. Dietla
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Fot.2.25 Kanat I, podpora B: blok oporowy dwdch kabli typu (b) luzno odsunigty od
poprzecznicy na skutek zerwania kabli (strona lewa), zerwane kable typu (b) na skutek
korozji stali. W tle luzno odsuniety blok oporowy za poprzecznica (Strona prawa)

Fot.2.26 Kanal I, podpora B: zwisajace luzno zerwane liny jednego z trzech kabli typu (a),
Z boku luzne na skutek zerwania kable typu (b) w dewiatorze (strona lewa), blok oporowy
kabli typu (a) (strona prawa)
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Fot.2.27 Kanat I, podpora C: Peknigcia i przecieki w ptycie pomostu i spowodowana nim
zakotwien kabli typu (a) (strona lewa), Przeciek przez ptyte pomostu i spowodowana nim
korozja lin w kablu typu (a) (strona prawa)

Fot.2.28 Kanatl I, podpora C: Przeciek przez ptyte pomostu i spowodowana nim korozja lin
w kablu typu (a) (strona lewa), korozja kabli typu (b) na skutek przeciekow wody przez
ptyte (strona prawa)
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Fot.2.29 Kanat IX, podpora B: Zerwane liny kabli typu (b) za blokiem kotwigcym (Strona

lewa), korozja lin w kablach typu (b) w rejonie zakotwienia kabli dolnego rzedu (strona
prawa)

Fot.2.30 Kanat IX, podpora B: Luzne liny kabli typu (b) w dewiatorze na skutek ich
zerwania w sasiednich sekcjach, u dotu widoczne zakotwienie kabli typu (c) sprezenia
przgsta srodkowego mostu (strona lewa), zerwane liny kabla typu (a) (strona prawa)
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Fot.2.31 Kanat IX, podpora C: Luzne liny kabli typu (b) na skutek ich zerwania
w sgsiednich sekcjach (strona lewa), skorodowane i zerwane liny w kablach typu (b),
widoczne zakotwienie kabli dolnego rzgdu (strona prawa)

£

Fot.2.32 Kanat IX, podpora C: Korozja kabla typu (a) na skutek przecieckow wody z plyty
pomostu (strona lewa), zerwane liny kabli typu (b) na skutek korozji spowodowanej
przeciekiem wody przez ptyte pomostu (Strona prawa).
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Fot.2.33 Nie budzacy zastrzezen stan infrastruktury sprezajacej w kanale VI (strona lewa)
i VII (strona prawa)

Fot.2.34 Skorodowany stelaz potrzymujacy instalacje kablowa w kanale I (strona lewa),
skorodowany podest pod instalacja kablowa w kanale III (strona prawa)
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Fot.2.35 Korozja podpory rurociggu sieci cieptowniczej w kanale IV (strona lewa),
uszkodzenia powtoki termoizolacyjnej rurociagu sieci cieptowniczej w kanale IV (strona
prawa)
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ZAL 2. RAPORT Z PRZEGLADU

W opracowanym raporcie z przegladu obiektu mostowego do opisu uszkodzen i oceny
elementow konstrukcji, zastosowano oznaczenia kodowe (tab.1), skale i kryteria oceny elemen-
tow (tab.2 i tab.3) oraz skalg i kryteria oceny przydatnosci do uzytkowania (tab.4) zamiesz-
czone w zataczniku do zarzadzenia nr 14 GDDKIA — instrukcje do przeprowadzania przeglg-
dow drogowych obiektow inzynierskich [6] | przytoczono ponize;.

Tablica 1. Katalog uszkodzen [6]

USZKODZONY MATERIAL
STAL %
||« g
< | <
o . 3 =
z|2|<|&8|5|9|8|<|5|E|H
OZNACZENIE FISI8|S|¥|2[2|2%|3|0
I RODZAJ MATERIALU ol x| 3 g Z N Llo|2 &2
w| |2 N
Z| &l m @
O| | N @)
N4 =
|_
BIDIC|IK|S|P|Z|G|A|T|M
N Zanieczyszczenia NB |[ND|NC|NK|NS|NP| - |[NG|NA|NT|NM
W Wegetacja roslin WB |WD|WC|WK|WS| - | - |WGWA|WT|WM
C Przecieki wody CB|CD|CC|CK|CS|CP| - |CG|CA|CT|CM
0] Osady lub wykwity OB |OD|OC|OK|OS|OP| - |OG| - | - |OM
A Zniszczenie zab_ezpleczen AB|lAD|IACIAKI AS | AP AZ] - | - | - | -
antykorozyjnych
K Korozja, gnicie, starzenie KB |KD |KC|KK|KS |KP |KZ |KG|KA| - |KM
R Zarysowania i peknigcia RB|RD|RC|RK|RS|RP|RZ|RG|RA| - |RM
L Uszkodzenia tacznikow LB |LD|LC|LK|LS|LP|LZ|LG| - | - |LM
D Deformacje DB |[DD| - - |DS|DP|DzZ|DG|DA| - (DM
P Przemieszczenia, osiadanie PB |PD|PC|PK|PS|PP|PZ|PG|PA|PT|PM
B Zablokowanie, ograniczenie ruchu BB |BD| - - |BS|BP| - |[BG]| - - |BM
U Ubytki, braki lub erozja materiatu UB |UD|UC|UK|US|UP|UZ|UG|UA|UT | UM
z Zniszczenie struktury materialu ZB|ZD|ZC|ZK|ZS |ZP | ZZ|ZG|ZA| - |ZM
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Tablica 2. Skala i kryteria oceny konstrukcji

Ocena Stan Opis stanu elementu
5 odpowiedni bez uszkodzen i zanieczyszczen mozliwych do stwierdzenia podczas
przegladu
4 zadowalajacy wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze objawy uszkodzen pogar-
szajacych wyglad estetyczny
3 niepokojacy wykazuje uszkodzenia, ktorych nienaprawienie spowoduje skrocenie
okresu bezpiecznej eksploatacji
2 niedostateczny | wykazuje uszkodzenia obnizajace przydatnos¢ uzytkowa, ale mozli-
we do naprawy
1 przedawaryjny | wykazuje nieodwracalne uszkodzenia dyskwalifikujace przydatnosé
uzytkowa
0 awaryjny ulegt zniszczeniu lub przestat istniec¢
Tablica 3. Skala i kryteria oceny izolacji
Ocena Stan Opis stanu elementu
5 odpowiedni brak objawdw wskazujacych na nieszczelno$¢ izolacji
5 niedostateczny Wy§t¢pujq nie_:liczne _maie zacieki; miejscowa naprawa moze zatrzy-
mac¢ proces niszczenia elementu
0 awaryjny wystepuja rozlegle przecieki powodujace zmniejszenie trwalo$ci
elementu
Tablica 4. Skala i kryteria oceny przydatnosci do uzytkowania
Ocena Stan Opis stanu elementu
5 odpowiednia | parametr spetnia lub przewyzsza wymagania uzytkownikow
parametr nie spetnia uzasadnionych oczekiwan uzytkownikow lub
2 ograniczona |spetnia je czesciowo — nie wymaga si¢ natychmiastowych prac re-
montowych lub przebudowy
parametr nie speinia uzasadnionych oczekiwan uzytkownikow
0 niedostateczny |- wymagane jest natychmiastowe przeprowadzenie prac interwen-

cyjnych, pilne wykonanie remontu lub przebudowy obiektu

Przez ,,ocen¢ srednig obiektu” nalezy rozumie¢ $rednig arytmetyczng ocen¢ wszystkich
elementow ocenianych w czasie przegladu.

W przypadku obiektow mostowych przez ,,ocen¢ calego obiektu” nalezy rozumie¢ oce-
n¢ stanu technicznego, ktdra jest warto$cia najmniejsza:

— ze $redniej arytmetycznej oceny wszystkich elementéw ocenianych w czasie przegladu,

— z oceny konstrukcji pomostu,

— zoceny konstrukcji dzwigaréw gldwnych,

— ze $redniej arytmetycznej oceny przyczotkow 1 filarow, tzn. polowa sumy najnizszej
oceny przyczotkow i najnizszej oceny filarow (w przypadku obiektu jednoprzestowego
bedzie to najnizsza ocena przyczotkow).
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Dane identyfikacyjne obiektu

1 | Numer ewidencyjny (JNI): 1010149 5 |JAD: ZDM Krakow

2 | Nrdrogi: 6 | Najblizsza miejscowosé: KRAKOW

3 | Lokalizacja: ul. Dietla w Krakowie 7 | Rodzaj i nazwa przeszkody: rzeka Wista

4 | Materiat konstrukcyjny dzwigaréw: beton 8 | Dlugo$¢ obiektu: 154,3 m

STAN TECHNICZNY OBIEKTU
Lp. Element Kod rodzaju uszkodzenia Ocena
stanu

1 | Nasypy i skarpy 4

2 | Dojazdy w obrebie skrzydet UA | RA | DA 3

3 | Nawierzchnia jezdni UA | RA | DA 2
4 Stan chodnik(')VY (pqwierzchnia, kapy, NA | RA | DA 3

gzymsy, krawezniki

5 | Balustrady, bariery, ostony NS | AS 4

6 | Urzadzenia odwadniajace CB |OB KS 2

7 | lzolacja pomostu CA 0

8 | Plyta pomostu NB | RB|UB |CB| OB | KZ 2

9 | Dzwigary glowne RB | UB | OB 3
10 |tozyska NS | AS 4
11 | Urzadzenia dylatacyjne NB | NS | UG | UB | UM | KS 2
12 | Przyczotki NB | OB | RB 3
13 | Filary NB | OB | RB 3
14 | Koryto rzeki przestrzen podmostowa 5
15 | Zakotwienia ciegien wzmacniajacych | AS | ZS | DS 0
16 | Ciegna wzmacniajace AP | ZP 0
17 | Urzadzenia obce AS | AP 2
Stan pogody:  sucho, stlonecznie, Ocena $rednia obiektu: 2,5
Temperatura:  -5°C OCENA CALEGO OBIEKTU: 2,0

Uszkodzenia zagrazajace bezpieczenstwu ruchu publicznego (0pis uszkodzen):
Brak uszkodzen
Uszkodzenia zagrazajace katastrofa budowlang (opis uszkodzen):
Brak uszkodzen
PRZYDATNOSC OBIEKTU DO UZYTKOWANIA
Parametr Ograniczenie Ocena

1. Bezpieczenstwo ruchu publicznego NIE 5
2. Aktualna no$nos¢ obiektu TAK 2
3. Dopuszczalna predkos¢ ruchu pojazdow TAK 2
4. Szerokos¢ skrajni na obiekcie NIE 5
5. Wysoko$¢ skrajni na obiekcie NIE 5
6. Skrajnia / §wiatto pod obiektem NIE 5

WYKONANIE ZALECEN Z POPRZEDNIEGO PRZEGLADU:
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ZALACZNIK 3 — OSZACOWANIE KOSZTOW REMONTU

Remont kapitalny Mostu Grunwaldzkiego - szacunkowa wycena kosztow
) . . I cena ax
Lp |Rodzaj robot jednostka| ilosé jednostkowa warose [zi]

1 |Roboty przygotowawcze 239 960,96
Wyznaczenie obiektu w terenie ryczalt 1 8 000,00 8 000,00
Rozbidrka nawierzchni tramwajowej m2 1078,0 76,92 82 919,76
Rozbiérka nawierzchni asfaltowej na wiadukcie, gr. 10 cm m2 2156,0 56,98 122 848,88
Rozbidrka kraweznikéw na wiadukcie m 308,0 85,04 26 192,32

Razem roboty przygotowawcze 239 960,96

2 |Naprawa podpor 254 247,64
Skucie betonu w czesci Scianek zaplecznych, z pozostawieniem m3 20.0 2950.00 45 000,00
zbrojenia ’ ’ ’
Betonowanie $cianek zaplecznych, beton C30/37 m3 20,0 703,75 14 075,00
Zbrojenie scianek zaplecznych, stal A-llIN kg 4000,0 6,79 27 160,00
Wiercenie otworéw na taczniki zbrojenia w sciankach zaplecznych szt 640 17,58 11 251,20
Osadzenie pretéw kotwiacych w otworach w $ciankach zaplecznych szt 640 51,05 32 672,00
Oczyszczenie powierzchni przyczdtkow i filarow m2 800,0 54,81 43 848,00
Zabezpieczenie antykorozyjne betonu przyczétkow i filaréw powloka m2 800.0 8311 66 488.00
hydrofobowa
Konserwacja tozysk szt 24 573,06 13 753,44

Razem naprawa podpér 254 247,64

3 |Naprawa plyty pomostu 723 030,70
Wykonanie deskowania ptyty pomostu w naprawianych czesciach m2 80,0 385,35 30 828,00
gg;:ézeme fragmentéw uszkodznych plyty przez betonowanie, beton ma 12.0 593.66 830392
Zbrojenie plyty pomostu, stal A-llIN kg 2400,0 6,81 16 344,00
Wiercenie otwordw na taczniki zbrojenia szt 1500 17,58 26 370,00
Osadzenie pretéw kotwiacych w otworach szt 1500 51,05 76 575,00
Uzupeln\eme ubytku betonu systemem naprawczym na bazie betonéw m2 2000 588.74 117 748.00
PCiPCC, gr.5cm
Przygotowanie powierzchni plyty po utozenie izolacji (reczne skucie i m2 32340 138.17 446 841.78
uzupetnienie ubytkéw zaprawami PCC) ’ ’ ’

Razem naprawa piyty pomostu 723 030,70

4 |Naprawa belek nosnych przesta i plyty dennej 798 634,28
Oczyszczenie zewnetrznych powierzchni belek i plyty dennej m2 5313 54,81 291 205,53
Uzupetnienie ubytku betonu w dolnych pétkach belek systemem me 180 588.74 10597.32
naprawczym na bazie betonéw PC i PCC, gr. 5cm
Naprawa powierzchniowa plyty dennej kanatéw m2 400,0 138,17 55 268,00
Pokrycie calej powierzchni zewne:,\trznej be:lek i ptyty dolnej powloka me 5313.0 8311 441 563.43
hydrofobowa odporna na dziatanie chlorkéw

Razem naprawa belek nosnych 798 634,28

5 |Wymiana instalacji odwodnieniowej 229 882,20
Wymiana wpustéw mostéw demontaz i montaz szt 30 1142,74 34 282,20
Kl\:’l;gtsf:z' rur zbiorczych HDPE odwodnienia w czedciach skrajnych m 80,0 720.00 57 600.00
Morlnaz pionowyh rur spustowych odwodnienia HDPE m 75,0 720,00 54 000,00
Montaz saczkéw wraz z instalacja rurowa odwodnienia szt 150,0 560,00 84 000,00

Razem instalacja odwodnieniowa 229 882,20

6 |Wymiana urzadzen dylatacyjnych 72 907,38

Montaz dylatacji modutowych m 63,0 1157,26 72 907,38
Razem dylatacje 72 907,38

7 |Wymiana izolacji plyty pomostu 326 310,60

Izolacja pozioma plyty pomostu (papa termozgrzewalna) m2 3234,0 100,90 326 310,60
Razem izolacje 326 310,60

8 |Roboty pozostate 1112 029,48
Napra‘wy pomemchnlowe gzymsow (reczne skucie i uzupelnienie m2 1540 13847 2107818
ubytkéw zaprawami PCC)
5;2?;25029“'8 gzymséw powloka hydrofobows odporna na dziatanie m2 154.0 83.11 12798.94
Naprawy powierzchniowe nawierzchni asfaltowej chodnikéw, gr. 4cm m2 150,0 64,68 9702,00
Ustawienie kraweznikéw kamiennych na wiadukcie mb 308.0 231,92 71431,36
Remont urzadzen obcych (kalkulacja wlasna) 100 000,00
Wykonanie nawierzchni tramwajowej m 308,0 1902,00 585 816,00
Wykonanie nawierzchni na moscie (w-wa wiazgca+scieralna) m2 2156,0 144,25 311 003,00

Razem roboty pozostale 1112 029,48
Warto$é wyceny bez podatku VAT 3757 003,24 z
Wartosé podatku VAT 864 110,75 zt
Ogotem warto$é wyceny 4621113,99 z4
\
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Schemat konstrukcji mostu
@ @ @ A @ Typ spreZenia zewnegtrznego:
Gé/" na Woda —F a — kable 12L15.5 prowadzone prostoliniowo nad filarami
b — kable 7L15.5 prowadzone na dewiatorach wzdfuz Srodnikéw belek nad filarami
B B B o B B belka nr 1 B B B B B i c — kable 12L15.5 prowadzone prostoliniowo pod belkami w przesle srodkowym
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| | Gmina Miejska Krakdw, Pl. Wszystkich Swietych 3—4, 31-004 Krakéw
I I I
TEMAT OPRACOWANIA: . .
44,0m 65,0m 44,0m Ekspertyza Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie

Dolna Woda

TYTUE RYSUNKU:

Schemat mostu

DATA OPRACOWANIA:
styczefi 2024 r.

NR UMOWY:
L-03/421/2023 /P

STADIUM: SKALA:
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Uszkodzenia kabli spreZenia zewnetrznego — podpora B
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Uszkodzenia kabli spreZenia zewnetrznego — podpora C
1:50
Z/ VAN /// %/ IS SI B ////// //// LI %/////ﬁ/ L M/ ////A L /M///ﬂ L /‘4/4/ //// (L /// / /ﬂ/ L L /////ﬁ (L /// //// L /////// ’ {J/ ////// //// L /A
® 00 o [ X N ] g 00 0 o0 SIPD L N N L 00 s 0o g €66 v [ X I )] S L
a a a s a a a e aaa . a aa s a aa 7 a aa L a aa e a aa o a a a v o
‘b /// .b s // .b // s b. /// b. 7S s b. //// b‘ s // b® // Va Va //
7/ 7/ 7/ 7/ /] 7/ 7/
g //.b ///// @b ///// @) //// be //// b @ //// be@ //// b @ ///// b® ///// /////
7 v s % s 7 v 7/ v 7S s
/// @) ./ @b I @) s b @ S b./// b@\y. .~ b ® L bO |7/ 9
v s S s / v S S
/// @) /) @b //// ®) / b @® /// L@ [ 7 b@® s b ® //// b © e ////
S o s 2 /// oy S o 7 S o s e
o g S0 o 0 oy o /// s/, s 0 oy ///
R RNV RN\ s SOOI 0NN //// DY RN N S SR NANAEINANNEN ///// OO OO O\ /// RN TR RNANTYRNIAN /// RNERRNRARLERRANNYYY //// RN TR RNANNNREIAN IR AN TR //// NN e
s/, S s // s // / v // S // S //
kanat | kanat Il kanat Il kanat |V kanat V kanat VI kanat VI kanat Vil kanat IX
Typ sprezenia zewnegtrznego:
a — kable 12L15.5 prowadzone prostoliniowo nad filarami

b — kable 7L15.5 prowadzone na dewiatorach wzdfuz Srodnikéw belek nad filarami

Stan kabli:
¢ — kable 12L15.5 prowadzone prostoliniowo pod belkami w przesle Srodkowym

@® kable nieuszkodzone

ZAMAWIAJACY:
© kable nieznacznie uszkodzone przez poczqtek korozji materiafu

Gmina Miejska Krakdw, Pl. Wszystkich Swietych 3—4, 31-004 Krakéw
TEMAT OPRACOWANIA:
© kable znacznie uszkodzone przez ubytki korozyjne materiafu i zerwanie czesci lin
® kable catkowicie uszkodzone przez zerwanie wszystkich lin

Ekspertyza Mostu Grunwaldzkiego w Krakowie
TYTUE RYSUNKU:

Uszkodzenia kabli sprgzenia zewnetrznego
DATA OPRACOWANIA:

NR UMOWY: STADIUM:
styczefi 2024 r.

SKALA: NR RYSUNKU:
L-03/421/2023 /P ekspertyza

1:50 2
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