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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie pn. Leksykon / zestawienie informacji o uszkodzeniach newralgicznych
elementéw obiektow sprezonych i ciegnowych dotyczy w szczegdlnosci uszkodzen konstrukciji
mostowych charakterystycznych dla nieprawidlowosci w uktadach ciegien sprezajgcych
i podwieszajgcych. Dokument jest jednym z rezultatow kohcowych zadan 1-6 wykonanych
w ramach projektu pn. Diagnostyka sprezonych oraz ciegnowych drogowych obiektow
inzynierskich, z uwzglednieniem doboru systemow monitoringu (DiagSC), Wspdlne
Przedsiewziecie pn. Rozwdj Innowacji Drogowych — RID II.

2. CEL | ZAKRES DOKUMENTU

Celem leksykonu jest przedstawienie informaciji dotyczgcych:

— charakterystycznych uszkodzen mostowych obiektow o konstrukcji kablobetonowej,
wzmochnionych sprezeniem zewnetrznym, ze sprezong plyta pomostu oraz obiektéw
ciegnowych, ktére sg bezposrednio zwigzane z nieprawidtowosciami wystepujgcymi
w uktadach ciegien sprezajgcych i podwieszajgcych,

— trybdw postepowania i zasad oceny technicznej konstrukcji w zaleznosci od przypadkow
wystepowania przedstawionych w leksykonie uszkodzen,

— rekomendowanych scenariuszy, ktére umozliwig wybor metodyki postepowania
w przypadku zaistnienia awarii lub stanéw przedawaryjnych konstrukcji;

Zakres pracy obejmuje wyniki analiz 158 wybranych obiektéw (selekcja zostata dokonana
na podstawie kryteriow przedstawionych w dokumencie pt. Przeglgd danych o wszystkich
obiektach mostowych GDDKIA bedgcych przedmiotem projektu i wybdér obiektéw do badan
testowych oraz typéw uszkodzen do leksykonu (w ramach DiagSC), znajdujgcych sie na sieci
drog krajowych iautostrad, zarzadzanych przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad, na ktorych zostaty wytypowane uszkodzenia obiektéw: kablobetonowych z kablami
zewnetrznymi oraz obiektdw wzmacnianych sprezeniem zewnetrznym, kablobetonowych
z kablami wewnetrznymi, w tym ze sprezong ptytg pomostu oraz ciegnowych. Przeanalizowane
zostato: 41 obiektow ciegnowych, 108 obiektow sprezonych, 4 obiekty wzmocnione sprezeniem
zewnetrznym oraz 5 obiektow ze sprezong ptytg pomostu. Dla wyzej wskazanych obiektéw
wykonano 158 tzw. Kart analizy danych o obiekcie mostowym, ktére postuzyly jako materiaty
zrédtowe oraz materialty odniesienia dla Leksykonu uszkodzeh. Uszkodzenia zostaty
pogrupowane w zaleznosci od rodzajéw konstrukcji oraz elementu konstrukcyjnego, na ktorym
sie znajdujg. W opracowaniu wykorzystano rowniez materialy i doswiadczenia wtasne oraz
opracowania podane zgodnie z bibliografig.

3. ZASTOSOWANIE | OGRANICZENIA

Zastosowanie leksykonu odnosi sie do drogowych obiektéw mostowych (mosty i wiadukty)
o konstrukcji sprezonej kablobetonowej, wzmocnionych poprzez sprezenie kablami
zewnetrznymi, ze sprezong ptytg pomostu oraz obiektéw ciegnowych.

Leksykon obejmuje w szczegdlnosci typowe uszkodzenia zwigzane z nieprawidtowosciami
wystepujgcymi w ukfadach ciegien sprezajgcych i podwieszajgcych.

Leksykon zawiera zalecenia i zasady oceny stanu technicznego, wskazanie ich potencjalnych
przyczyn, okreslenie ryzyka podczas dalszego uzytkowania oraz tryb/scenariusz dalszego
postepowania, jak rowniez zakres kontroli i diagnostyki poszczegolnych elementow i zjawisk.

Leksykon zaleca sie stosowac jako rozszerzenie lub uzupetnienie do [1] tj. Zasady stosowania
skali ocen punktowych stanu technicznego i przydatno$ci do uzytkowania drogowych obiektéw
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inzynierskich cze$c¢ i obiekty mostowe Wydanie 2, GDDKIA, Warszawa 2018 (obowigzuje
od 30 stycznia 2019 r.), ktére sg obecnie podstawg do wykonywania kontroli i oceny technicznej
obiektdw na sieci drog zarzadzanych przez Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad.

4. DEFINICJE

Stowa kluczowe Definicja

Obiekt inzynierski, ktorego konstrukcja ustroju nosnego wykonana
jest z betonu sprezonego w wyniku oddziatywania zewnetrznych sit
Sciskajgcych pochodzacych od naciggnietych i zakotwionych
w konstrukciji kabli lub innych ciegien sprezajgcych (zazwyczaj ze stali
Obiekt sprezony wysokiej wytrzymatosci), poprowadzonych wewnatrz lub na zewnatrz
kablobetonowy przekroju betonowego. Do obiektéw sprezonych kablobetonowych
mozna réwniez zaliczy¢ konstrukcije typu extradosed, ktére stanowig
hybryde miedzy ustrojem kablobetonowym a podwieszonym. Kable
w tego rodzaju obiektach pracujg gtdéwnie jako ciegna sprezajgce,
a nie jako gtdwne elementy nosne.

Obiekt inzynierski, ktéremu przywrécono lub zwiekszono nosnos¢
na skutek oddziatywan sit pochodzgcych od naciggnietych
Obiekt wzmocniony i zakotwionych na konstrukgji kabli lub innych ciegien sprezajgcych,
sprezeniem poprowadzonych na zewnatrz przekroju elementdw ustroju nosnego.
zewnetrznym Wzmacnianie poprzez sprezenie zewnetrzne moze by¢ stosowane
w obiektach  mostowych wykonanych zréznych materiatéw
konstrukcyjnych.

Obiekt inzynierski, ktérego konstrukcja ptyty pomostu zostata
sprezona sitami pochodzgcymi od naciggnietych i zakotwionych
w niej kabli lub innych ciegien sprezajgcych, poprowadzonych
wewnatrz lub na zewnatrz przekroju ptyty pomostu, w jednym lub
dwdéch kierunkach.

Obiekt ze sprezong ptyta
pomostu

Obiekt inzynierski, w ktérym gtéwnymi elementami nosnymi sg ciegna
przenoszace sity rozciggajgce i podtrzymujagce konstrukcje przeset
z wykorzystaniem wyniesionych ponad poziom pomostu wysokich
podpor — pylondw. Wyrdzniamy obiekty podwieszone, gdzie ciegna
Obiekt ciegnowy podtrzymujace przesto sg kotwione bezposrednio w pylonach oraz
obiekty wiszgce, gdzie ciegna podtrzymujgce przesto sg mocowane
do liny nosnej rozpietej miedzy pylonami. Na potrzeby niniejszego
opracowania zaliczono do konstrukcji ciegnowych réwniez obiekty
tukowe z wieszakami w postaci ciegien pretowych lub linowych.

Pojedynczy element rozciggany wykonany ze stali wysokiej
wytrzymatosci, najczesciej w formie splotu siedmiodrutowego,
stosowany w konstrukcjach sprezonych do wprowadzenia sity
sprezajgcej. Lina stanowi podstawowy sktadnik ciegna
sprezajgcego i moze by¢ stosowana samodzielnie lub jako czesé
Lina (splot) sprezajgca | wigzki w kablach sprezajgcych.

W przypadku stali sprezajgcych okreslenia ,lina” i ,splot” bywajg
stosowane zamiennie. Oba terminy majg swoje uzasadnienie
w przepisach krajowych i europejskich: nazwa lina wywodzi sie ze
starszych polskich norm, natomiast okreslenie splot jest stosowane
w ttumaczeniach norm europejskich. Oba pojecia wystepujg




Leksykon/zestawienie informacji o uszkodzeniach newralgicznych elementéw obiektéw sprezonych i ciegnowych

Strona 5/64

réwniez w aktualnych Krajowych Ocenach Technicznych wyrobow
budowlanych.

Ciegno podwieszajace

Element nosny wykonany najczesciej ze stali wysokiej
wytrzymatosci, stuzacy do przekazywania sit z pomostu lub ustroju
nosnego obiektu mostowego na pylon lub inng konstrukcje
wsporczg. Wystepuje gtébwnie w postaci want zbudowanych
z wigzki réwnolegtych lin lub drutéw sprezajgcych, pretow
stalowych oraz stalowych lin o konstrukcji zamknietej.

Kabel sprezajgcy

Element konstrukcji sprezonej, w ktérym wprowadzona zostata sita
naciggu w celu uzyskania zamierzonego stanu naprezen
w betonie. Wykonany jest najczesciej z lin sprezajgcych w formie
kabla jedno lub wielolinowego. Rzadziej stosowane sg kable
sprezajgce ziozone ze stalowych drutéw, czy tez materiatow
kompozytowych. Rozrézniamy kable z przyczepnoscig lub bez,
w zaleznosci od charakteru ich wspotpracy z konstrukcjg. Przebieg
trasy kabla wykonanego z lin sprezajgcych moze by¢ odpowiednio
ksztattowany w celu optymalnego rozktadu sit sprezajgcych
w elemencie.

Pret sprezajgcy

Element konstrukcji sprezonej, w ktorym wprowadzona zostata sita
naciggu w celu uzyskania zamierzonego stanu naprezen
w betonie. Wykonany jest ze stali wysokiej wytrzymatosSci
i wystepuje w formie preta gwintowanego zazwyczaj na catej
dtugosci, ktory jest kotwiony w konstrukcji za pomocg potaczen
gwintowanych.

Zakotwienie kabla
sprezajgcego

Element lub zestaw elementéw mechanicznych, stuzgacy do
trwatego lub tymczasowego przekazania sity naciggu z kabla
sprezajgcego na element konstrukcji sprezanej (blok oporowy).
Jego zadaniem jest utrzymanie naprezen sciskajgcych w sprezanej
konstrukcji po zakonczeniu naciggu.

W przypadku kabli z lin sprezajgcych zakotwienie sktada sie ze
stalowego bloku kotwigcego, w ktérym znajdujg sie stozkowe
otwory na liny oraz tréjdzielnych szczek kotwigcych. Przy uzyciu
szczek kotwigcych liny sg mechanicznie klinowane w otworach
bloku kotwigcego.

Zakotwienie ciegna
podwieszajgcego

Element lub zestaw elementow mechanicznych, stuzacy do
trwatego zamocowania ciegna podwieszajgcego w elementach
konstrukcyjnych obiektu mostowego. Jego zadaniem jest
zapewnienie bezpiecznego przeniesienia sit wystepujgcych
w ciegnach oraz utrzymanie wymaganego poziomu sit w ciegnie
przez caty okres eksploatacji obiektu.

W przypadku ciegien z lin sprezajgcych, zakotwienie sktada sie
zazwyczaj ze stalowego bloku kotwigcego z otworami stozkowymi
oraz tréjdzielnych szczek, ktore zapewniajg mechaniczne
zaklinowanie lin wewnatrz bloku.

Blok oporowy

Masywny element konstrukcyjny, najczesciej wykonany z betonu
zbrojonego, sprezonego lub stali, ktérego zadaniem jest przejecie
i przekazanie sit sprezajgcych, pochodzgcych od zakotwien ciegien
sprezajgcych na konstrukcje. Wyposazony jest zwykle w Zeliwng
lub rzadziej w stalowg piyte oporowa, stuzacg do oparcia
zakotwien, zazwyczaj z uksztaltowang strefg przejsciowg
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(zmniejszajgcg rozstaw lin w kablu) oraz specjalne zbrojenie
spiralne w przypadku blokéw betonowych.

Element konstrukcyjny stosowany w sprezeniu zewnetrznym,
stuzgcy do zmiany kierunku trasy kabla sprezajacego oraz do
przejecia i przekazania na konstrukcje poprzecznej wypadkowej
sity jego naciggu.

Dewiator

Trwatos¢ obiektu mostowego to zdolnos¢ konstrukcji, przy
okreslonych warunkach eksploatacji [ oddziatywan
srodowiskowych, do zachowania no$nosci oraz spetniania funkcji
uzytkowych w przewidzianym okresie uzytkowania, bez
koniecznosci wymiany elementow lub wykonywania kosztownych
napraw.

Trwatos¢ obiektu

Bezpieczehstwo uzytkowania obiektu mostowego to zapewnienie
Bezpieczehstwo jego uzytkownikom mozliwosci eksploataciji zgodnie

uzytkowania Z przeznaczeniem, bez ryzyka utraty zdrowia, zycia lub mienia,
z uwzglednieniem oddziatywan srodowiskowych i eksploatacyjnych.

Stan awaryjny obiektu mostowego zachodzi w przypadku
uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych na skutek oddziatywan
Stan awaryjny przekraczajgcych projektowe parametry lub postepujgcej ich
degradaciji, w wyniku czego nastepuje powazna utrata nosnosci,
statecznosci lub bezpieczenstwa uzytkowania obiektu.

Skala ocen stanu technicznego przyjeta na podstawie kryteriow
wskazanych w [1] i [2]. Ryzyko podczas dalszego uzytkowania
Ocena i ryzyko podczas | obiektu jest oceniane w  kontekscie bezpieczenstwa
dalszego uzytkowania |i mozliwosci/warunkow uzytkowania oraz bezposredniego
zagrozenia dla zycia i zdrowia uzytkownikow obiektu, w tym stuzb
utrzymaniowych i inspektorow.

W leksykonie zastosowano skale i kryteria oceny stanu technicznego drogowych obiektow
inzynierskich zgodnie z [1].

Ocena Stan Opis stanu elementu
5 odpowiedni bez uszkodzen i zanieczyszczen mozliwych do
stwierdzenia podczas przegladu
4 zadowalajacy wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze objawy
uszkodzeh pogarszajgcych wyglad estetyczny
3 niepokojgcy wykazuje uszkodzenia, ktérych nienaprawienie
spowoduje skrécenie okresu bezpiecznej eksploataciji
: wykazuje uszkodzenia obnizajgce przydatnos¢
2 niedostateczny uzyytkomjla, ale mozliwe do napjra}elwyp !
1 orzedawaryjny wykazuje nieodwracalne uszkodzenia dyskwalifikujgce
przydatnos¢ uzytkowg
0 awaryjny ulegt zniszczeniu lub przestat istnie¢
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5. USZKODZENIA WYSTEPUJACE W KONSTRUKCJACH SPREZONYCH

5.1 Obiekty kablobetonowe 2z kablami zewnetrznymi oraz obiekty wzmacniane
sprezeniem zewnetrznym

Przykfady oraz omoéwienie charakterystycznych usterek zwigzanych ze sprezeniem obiektow
kablobetonowych z kablami zewnetrznymi oraz obiektbw wzmacnianych sprezeniem
zewnetrznym zawierajg nastepujgce tablice:

Tablica 5.1.1. Zerwanie kabla sprezajgcego

Tablica 5.1.2. Zerwanie lub brak naciggu w pojedynczych linach kabla sprezajgcego

Tablica 5.1.3. Braki wypetnienia rury ostonowej lub nieodpowiednia jakosS¢ zaczynu
iniekcyjnego

Tablica 5.1.4. Korozja stali sprezajgcej

Tablica 5.1.5. Uszkodzenia rury ostonowe;j

Tablica 5.1.6. Uszkodzenia zabezpieczenia antykorozyjnego i korozja zakotwienia kabla
sprezajgcego

Tablica 5.1.7. Uszkodzenia betonowych blokéw oporowych i dewiatorow kabla sprezajgcego
Tablica 5.1.8. Uszkodzenia stalowych blokoéw oporowych i dewiatoréw kabla sprezajgcego
Tablica 5.1.9. Pionowe zarysowania dzwigaréow w strefie ekstremalnych momentéw
zginajgcych
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Tablica 5.1.1.

ZERWANIE KABLA SPREZAJACEGO

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Obraz jednego z korcéw kabla w miejscu jego
zerwania (zerwania wszystkich lin w jednym przekroju
kabla)

Fot. 2. Obraz deformacji zerwanego kabla w miejscu
jego przejscia przez dewiator

Fot. 3. Obraz w miejscu zerwania kabla po usunieciu
ostony i iniektu (nie wszystkie liny ulegty zerwaniu
w tym samym przekroju) [3]

Fot. 4. Przerwana ciggtos¢ ostony w miejscu jej
taczenia na skutek zerwania kabla [4]

Fot. 5. Widoczne deformacje ostony spowodowane
zerwaniem kabla [4]

Fot. 6. Widoczny zwis nienaprezonego kabla (dolnego)
w miejscu oddalonym od miejsca zerwania [4]
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2. Potencjalne przyczyny

a) korozja stali sprezajgcej na skutek braku lub niewtasciwej jakosci zabezpieczenia
antykorozyjnego

b) wady materiatowe

c) bledy projektowe lub wykonawcze

d) uszkodzenia mechaniczne

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 1 — stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku zerwania pojedynczych kabli
w danym przekroju przesta. Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania,
poniewaz uszkodzenie ma bezposredni wptyw na nosnosc¢ obiektu. Istnieje zagrozenie, ze
zjawiska odpowiadajgce za powstanie uszkodzenia mogg wystepowac tez w innych kablach
(za wyjatkiem uszkodzen mechanicznych).

Czynnosci diagnostyczne muszg by¢é wykonywane z zachowaniem szczegdélnej ostroznosci.
Przebywanie oséb w strefie swobodnych odcinkéw kabli nalezy ogranicza¢ do niezbednego
minimum, szczegdlnie w miejscach wykazujgcych uszkodzenia oston, zwracajac jednoczesnie
uwage na odgtosy moggce swiadczy¢ o zrywaniu drutdéw w linach. Dtuzsze przebywanie oraz
organizacja zaplecza sprzetowego powinny mie¢ miejsce w strefie blokdw oporowych.

Ocena 0 — stan awaryjny dzwigara wystepuje w przypadku zerwania kilku kabli stanowigcych
o stanie naprezen w tym samym przekroju ustroju nosnego, szczegdlnie w przypadku
wystgpienia réwniez zarysowan betonu w strefie ekstremalnych momentéw zginajgcych.

Wystepuje bardzo wysokie ryzyko podczas dalszego
uzytkowania, poniewaz uszkodzenia obnizajg nosnosc
obiektu. Istnieje zagrozenie zerwaniem kolejnych kabili,
ktére mogg by¢ przecigzone w wyniku redystrybucji sit
w konstrukgciji.

Czynnosci diagnostyczne nalezy wykonywac
z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci, w niektérych
przypadkach moze by¢é konieczne zastosowanie
dodatkowo fizycznych zabezpieczen kabli. Funkcje takag
mogg petni¢ petle opasajgce grupe sgsiadujgcych ze sobg
kabli, wykonane z tancucha, stalowej liny lub wysokiej
nosnosci paséw transportowych (Fot.7). Zabezpieczenia
tego rodzaju zaleca sie stosowaé w miejscach  Fot. 7. Przyklad zabezpieczenia kabli
wystepowania deformacji lub innych uszkodzen oston pasami transportowymi [5]
kablowych ~ moggcych  by¢  efektem  zerwania

pojedynczych lin kabla, gdzie wymagane bedzie dtuzsze przebywanie osob, np. w celu
dokonania odkrywek.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone przypadki zerwania kabli, to w zaleznosci
od dokonanej oceny tryb postepowania powinien by¢ nastepujgcy:
a) Ocena 1:
— niezwioczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzadcy drogi,
— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen
w ruchu (ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli
zerwany kabel stanowi nie wigcej niz 20% sprezenia zewnetrznego w danym przekroju
ustroju nosnego i nie wystepujg inne uszkodzenia konstrukcji przeset, to z reguly nie
powoduje to koniecznoéci natychmiastowego wprowadzania ograniczen w ruchu;
ze wzgledu na indywidualny charakter danego obiektu moze zachodzi¢ potrzeba
skonsultowania takiej decyzji z projektantem/ekspertem,
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b)

— zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Ocena 0:

— odstgpienie od inspekcji pozostatych kabli i opuszczenie strefy zagrozenia,

— dokonanie oceny stanu zewnetrznych powierzchni ustroju nosnego w zakresie
ewentualnych rys i spekan, szczegdlnie w strefach podporowych ustrojow ciggtych
i w Srodkach rozpietosci przeset,

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzgdcy drogi,

— podjecie przez zarzgdce drogi decyzji o wprowadzeniu ograniczen w ruchu lub
wylgczeniu obiektu z uzytkowania — jezeli oprocz zerwania kabli wystepujg tez
zarysowania betonu w strefie ekstremalnych momentow zginajgcych, obiekt nalezy
natychmiast wytgczy¢ z uzytkowania, w innych przypadkach wystarczajgce powinno byc¢
ograniczenie ruchu, ktérego zakres nalezy skonsultowac¢ z projektantem/ekspertem,

— Zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmnie;j:

analizy obliczeniowe efektdéw zaistniatej awarii na nosnos¢ obiektu oraz w zaleznosci od
przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku wystgpienia
uszkodzenh kolejnych kabili,

badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne majgce na celu okreslenie przyczyn
zaistniatej awarii,

zalecenia w zakresie naprawy lub innych dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od
ustalonych przyczyn awarii.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte nastepujgce
metody:

staty pomiar drgan kabli przy uzyciu akcelerometréw, w celu wykrycia ewentualnych
przypadkow zerwania kolejnych kabli,

okresowe pomiary zmian sity naciggu w kablach metodg wibracyjna,

okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz
podpér,

okresowe pomiary procesow tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentow, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
WZOrcow.
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Tablica 5.1.2.

ZERWANIE LUB BRAK NACIAGU W POJEDYNCZYCH LINACH
KABLA SPREZAJACEGO

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Zerwanie pojedynczych lin kabla w miejscach
objetych korozjg stali (widok po zdjeciu fragmentu rury
ostonowej i usunigciu zaczynu iniekcyjnego) [7]

Fot. 2. Zerwanie pojedynczego drutu liny w kablu
(widok po zdjeciu fragmentu rury ostonowej) [6]

Fot. 3. Brak naciggu w pojedyncze;j linie kabla,
zwolnienie sity nastapito gwattownie na etapie
sprezania, powodujgc uszkodzenie ostony

Fot. 4. Brak naciggu w trzech linach kabla, na etapie
sprezania nastgpito gwattowne zwolnienie sity,
powodujac deformacje ostony (widok po zdjeciu
fragmentu rury ostonowej)

Fot. 5. Obraz deformacji ostony kabla spowodowanych
gwattownym zwolnieniem naciggu w jednej lub kilku
linach

Fot. 6. Zakotwienie kabla w ktérym nastgpito gwattowne
zwolnienie sity w jednej linie na etapie sprezania,
na linie bez naciggu brak szczek kotwigcych
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2. Potencjalne przyczyny

a) korozja stali sprezajgcej na skutek braku lub niewtasciwej jakosci zabezpieczenia
antykorozyjnego

b) btedy wykonawcze w czasie sprezania

c) bledy projektowe

d) wady materiatowe

e) uszkodzenie mechaniczne

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 - stan niepokojgcy dzwigara wystepuje, gdy podczas eksploatacji obiektu
zaobserwowano brak naciggu w pojedynczych linach kabli, spowodowany gwattownym
zwolnieniem w nich sity na etapie sprezania, jezeli ilos¢ lin bez naciggu stanowi nie wiecej niz
5% ogolnej liczby lin w kablach sprezenia zewnetrznego w danym przekroju ustroju nosnego.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie stanowig o nadmiernym niedoborze nosnosci obiektu i nie ma zagrozenia, ze skala
zjawiska moze postepowaé w czasie.

Ocena 2 — stan niedostateczny dzwigara wystepuje, gdy podczas eksploatacji obiektu
zaobserwowano brak naciggu w pojedynczych linach kabli, spowodowany gwattownym
zwolnieniem w nich sity na etapie sprezania i jezeli ilo$¢ lin bez naciggu stanowi wiecej niz 5%,
ale nie przekracza 20% ogolnej liczby lin w kablach sprezenia zewnetrznego w danym
przekroju ustroju nosnego, lub tez w przypadku, gdy nastgpito zerwanie pojedynczych lin lub
drutéw kabli w trakcie eksploatacji obiektu.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz niedobdr no$nosci
obiektu w zwigzku z przypadkami braku naciggu w pojedynczych linach nie powinien jeszcze
stanowi¢ istotnych ograniczen dla obcigzen eksploatacyjnych. Pojedyncze przypadki zerwania
lin lub drutéw kabli w trakcie eksploatacji obiektu wskazujg natomiast, ze w kablach wystepuja
czynniki lub procesy destrukcyjne, lecz majg one charakter lokalny, lub tez ich efekty
oddziatywania sg dopiero w stadium poczatkowym.

Ocena 1 — stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy iloé¢ lin bez naciggu lub
ilos¢ zerwanych lin lub drutow kabli w trakcie eksploataciji obiektu stanowi wiecej niz 20%
powierzchni przekroju stali sprezajgcej w kablach zewnetrznych w danym przekroju ustroju
nosnego obiektu.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie majg istotny wptyw na nosnos¢ obiektu.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Zaobserwowane podczas eksploatacji przypadki braku naciggu w pojedynczych linach kabli
z powodu gwattownego zwolnienia w nich sity na etapie sprezania sa tatwe do zdiagnozowania,
poniewaz wystepujg wyrazne objawy w postaci deformacji, a w skrajnych przypadkach nawet
rozerwania rury ostonowej kabla. W zwigzku z czym usterki takie powinny by¢ w zasadzie
identyfikowane podczas odbioru robét i objete programem naprawczym przez wykonawce
sprezania. Duzo trudniejsze do wykrycia sg zerwania pojedynczych lin lub drutéw w kablu
powstate w trakcie eksploatacji, ktére na ogdét nie powodujg widocznych uszkodzen rur
ostonowych.

W jednym i drugim przypadku dokonanie oceny stanu dzwigara wymaga jednak wykonania
dodatkowych czynnoéci diagnostycznych w postaci odkrywek w miejscach widocznych
uszkodzen rur ostonowych lub w miejscach wytypowanych na podstawie oceny akustycznej
stanu wypetnienia rury ostonowej kabla. Podczas ostukiwania rury ostonowej mfotkiem, czysty,
dzwieczny odgtos bedzie oznaczat odpowiedniej jakosci utwardzony iniekt, dobrze
przylegajgcy do ostukiwanej powierzchni rury. Gtuchy lub przyttumiony dzwiek moze natomiast
Swiadczy¢ o wystepowaniu pustek, miejsc zawilgoconych, niskiej jakosci miekkiego,
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nieutwardzonego iniektu lub tez iniektu rozdrobnionego w wyniku zerwania drutéw, czy tez
proceséw korozji stali. Sg to miejsca, gdzie potencjalnie mogg wystepowaé pojedyncze
zerwane liny lub druty. Dla zweryfikowania stanu kabla w miejscach watpliwych mogg byc¢
wykonywane niewielkie odkrywki poprzez nawiercanie lub wycinanie otworéw w rurze
ostonowej przy zachowaniu szczegdlnej ostroznosci podczas wykonywania tych czynnosci,
aby nie doszto do uszkodzenia splotéw. Dopiero w potwierdzonych miejscach wystepowania
uszkodzen wykonuje sie wiekszg odkrywke, pozwalajgcg na okreslenie ilosci zerwanych lin lub
drutow w kablu. Podczas wykonywania odkrywki nalezy zachowaé szczegdélng ostroznosé.

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone przypadki braku naciggu
w pojedynczych linach kabli z powodu niezauwazonego wczesniej zwolnienia w nich sity na
etapie sprezania, lub tez przypadki zerwania pojedynczych lin czy drutéw kabli w trakcie
eksploatacji obiektu, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien by¢
nastepujacy:
a) Ocena 3:

— zlecenie wykonania naprawy kabli sprezajgcych w miejscach wykonywanych odkrywek.

b) Ocena 2:
— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen
w ruchu (ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) - na ogot
taki zakres uszkodzen nie powoduje koniecznosci natychmiastowego wprowadzania
ograniczen w ruchu, jednak ze wzgledu na indywidualny charakter danego obiektu
moze zachodzi¢ potrzeba skonsultowania takiej decyzji z projektantem/ekspertem,
— zlecenie opracowania ekspertyzy technicznej.

c) Ocena1:

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wytaczeniu lub wprowadzeniu
ograniczen w ruchu (ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie)
- jezeli oprocz zerwania lin lub drutdw wystepujg tez zarysowania betonu w strefie
ekstremalnych momentow zginajgcych, obiekt nalezy natychmiast wytgczyé
z uzytkowania, w innych przypadkach potrzebe i ewentualny zakres ograniczenia ruchu
nalezy skonsultowac¢ z projektantem/ekspertem,

— Zzlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy technicznej.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmniej:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analize dokumentacji powykonawczej, szczegdlnie w przypadku gdy problem stanowig
nienaciggniete liny w kablach,

— badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne majgce na celu okreslenie przyczyn
powodujgcych zerwanie pojedynczych lin lub drutow kabli w trakcie eksploatacji obiektu,

— analizy obliczeniowe nos$nosci obiektu z uwzglednieniem efektow wystepujacych
uszkodzen,

— zalecenia w zakresie naprawy lub innych dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od
zakresu i ustalonych przyczyn powstania uszkodzen.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte nastepujgce
metody:
— staly pomiar drgan kabli przy uzyciu akcelerometréw, w celu wykrycia ewentualnego
zerwania kabla,
— okresowe pomiary zmian sity naciggu w kablach metoda wibracyjna,
— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktow ustroju nosnego oraz
podpdr,
— okresowe pomiary procesOw tworzenia sie zarysowanh betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentdéw, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
WZOrcow.
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Tablica 5.1.3.

BRAKI WYPELNIENIA RURY OSLtONOWEJ LUB NIEODPOWIEDNIA
JAKOSC ZACZYNU INIEKCYJNEGO

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Brak wypetnienia zaczynem iniekcyjnym gornej
czesci przekroju rury ostonowej (obraz odkrywki
wykonanej poprzez nawiercenie otworu w rurze

ostonowej)

Fot. 2. Mozliwy catkowity brak wypetnienia zaczynem
iniekcyjnym, widoczne odstoniete sploty na poziomie
potowy wysokosci przekroju rury ostonowej (obraz
odkrywki wykonanej poprzez wyciecie otworu lutownica)

Fot. 3. Catkowity brak wypetnienia zaczynem
iniekcyjnym ostony kabla, widoczny lokalnie nalot
korozyjny na linach (obraz odkrywki wykonanej poprzez
usuniecie fragmentu rury ostonowej) [7]

Fot. 4. Niewtasciwej jakosci zaczyn iniekcyjny w gornej
czesci rury ostonowej, wilgotny materiat o biato-bezowym
zabarwieniu, fatwo daje sie odspajac, wystepuje korozja
stali majgcej kontakt z tym materiatem

Fot. 5. Niewfasciwej jakosci zaczyn iniekcyjny w catym
przekroju rury ostonowej, suchy materiat o biatej barwie
i zwartej strukturze, tatwo daje sie odspajac,
nie wystepuje korozja stali sprezajgcej

Fot. 6. Niewtasciwej jakosci zaczyn iniekcyjny w gorne;j
czesci przekroju rury ostonowej, suchy materiat o biatej
barwie i porowatej strukturze, tatwo daje sie odspajac

8]
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2. Potencjalne przyczyny

a) niewlasciwe rozwigzania technologiczne w zakresie procesu iniekcji kanatéw kablowych

b) btedy wykonawcze w czasie iniekcji kanatow kablowych

c) nieodpowiednie warunki sSrodowiskowe wykonywania iniekcji

d) niewtasciwa receptura zaczynu iniekcyjnego

e) uzycie niepetnowartosciowych (poza okresem przydatnosci Iub nieprawidtowo
przechowywanych) materiatow

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy dzwigara wystepuje w przypadku, gdy braki wypetnienia rury
ostonowej lub nieodpowiednig jakos¢ zaczynu iniekcyjnego zaobserwowano jedynie lokalnie
w gornej czesci przekroju rury ostonowej.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie majg wptywu na nos$nos¢ konstrukcji. Jednak zaleznie od aktualnego czasu
uzytkowania obiektu, nie zawsze mozna wykluczyé, ze w takich miejscach nie wystepujg
warunki sprzyjajgce powstaniu korozji stali sprezajgce;j.

Ocena 2 - stan niedostateczny dzwigara wystepuje wtedy, gdy stwierdzono przypadki
catkowitego braku wypetnienia zaczynem iniekcyjnym rur ostonowych kabli lub stwierdzone
nieprawidtowos$ci wypetnienia wykraczajg zakresem poza kryteria podane dla oceny 3.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w
takim zakresie nie stanowig jeszcze o obnizeniu nosnosc obiektu, jednak istniejg potencjalne
warunki powstania i rozwoju proceséw korozyjnych stali sprezajgce.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Nieprawidtowos$ci zwigzane ze stanem zabezpieczenia antykorozyjnego kabli nie objawiajg sie
w sposéb mozliwy do oceny bez wykonania dodatkowych czynnosci diagnostycznych w postaci
odkrywek w miejscach wytypowanych na podstawie oceny akustycznej stanu wypetnienia rury
ostonowej kabla. Podczas ostukiwania rury ostonowej mtotkiem, czysty, dzwieczny odgtos
bedzie oznaczat odpowiedniej twardosci iniekt, dobrze przylegajacy do ostukiwanej
powierzchni. Gtuchy lub przyttumiony dzwiek moze natomiast Swiadczyé o wystepowaniu
pustek, miejsc zawilgoconych i niewtasciwej strukturze iniektu. Dla zweryfikowania stanu
wypetnienia rury ostonowej i jakosci zaczynu cementowego w miejscach watpliwych moga byé
wykonywane niewielkie odkrywki poprzez nawiercanie lub wycinanie otwordw w rurze
ostonowej. W przypadku wystepowania pustek w wypetnieniu, pomocne w ocenie zjawiska sg
kamery inspekcyjne, natomiast przy weryfikowaniu jakosci zaczynu cementowego sprawdzajg
sie ostro zakonczone narzedzia reczne. W niektérych przypadkach dopiero usuniecie
znacznych fragmentéw rury ostonowej pozwoli na petng ocene wystepujgcych
nieprawidtowosci.

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone przypadki braku wypetnienia rury
ostonowej lub nieodpowiednia jako$¢ zaczynu iniekcyjnego, to w zaleznosci od dokonanej
oceny tryb postepowania powinien byé nastepujacy:

a) Ocena 3:

— zlecenie wykonania napraw polegajgcych na usunieciu nieodpowiedniej jakosci
zaczynu cementowego i wypetnieniu wszystkich pustych przestrzeni w rurach
ostonowych odpowiednim materiatem.

b) Ocena 2:

— zlecenie opracowania projektu technologicznego oraz wykonania napraw polegajgcych
na usunieciu nieodpowiedniej jakosci zaczynu cementowego i wypetnieniu wszystkich
pustych przestrzeni w rurach ostonowych odpowiednim materiatem.
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Tablica 5.1.4.

KOROZJA STALI SPREZAJACEJ

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Obraz pozbawionej korozji powierzchni lin
sprezajgcych kabla w miejscu prawidtowo dziatajgcego
zabezpieczenia antykorozyjnego (widok tuz po
usunieciu fragmentu zaczynu iniekcyjnego kabla)

Fot. 2. Korozja powierzchniowa lin kabla w ktérym
w ogole nie wykonano zabezpieczenia antykorozyjnego
(widok po usunieciu fragmentu rury ostonowej) [8]

Fot. 3. Korozja powierzchniowa lin kabla, w ktérym gérna
czesc¢ przekroju rury ostonowej nie byta wypetniona
iniektem (widok po usunieciu fragmentu rury ostonowej)

Fot. 4. Korozja lin kabla w ktérym goérna czes¢ przekroju
rury ostonowej byta wypetniona iniektem o niewtasciwej
jakosci (widok po usunieciu fragmentu rury ostonowej)

Fot. 5. Ubytki korozyjne stali sprezajgcej, w miejscu
gdzie w czesci przekroju rury ostonowej wystepowat
iniekt o niewtasciwej jakosci (widok po usunieciu
fragmentu rury ostonowej)

Fot. 6. Szczegét z obrazem ubytkéw korozyjnych
w drutach lin sprezajgcych
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2. Potencjalne przyczyny

a) brak lub niewtasciwe wykonanie elementéw zabezpieczenia antykorozyjnego kabla
b) zanieczyszczenia chemiczne stali sprezajgcej przed wbudowaniem

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy dzwigara wystepuje w przypadku, gdy zaobserwowano korozje
powierzchniowg stali sprezajgcej, powstatg w miejscach wystepowania brakow wypetnienia
rury ostonowej lub nieodpowiedniej jakosci zaczynu iniekcyjnego, ktére majg charakter lokalny
i obejmuijg jedynie gorng czesc¢ przekroju rury ostonowej.

Wystepuje niski poziom zagrozenia podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
w takim zakresie nie majg wplywu na nosnos¢ konstrukcji. Jednak zaleznie od aktualnego
czasu uzytkowania obiektu nie zawsze mozna wykluczy¢, ze w takich miejscach nie wystepujg
warunki sprzyjajgce rozwojowi proceséw korozyjnych w czasie.

Ocena 2 - stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy korozja powierzchniowa
stali sprezajgcej wystepuje w zakresie wykraczajgcym poza kryteria podane dla oceny 3, lub
tez stwierdzono miejsca, gdzie korozja spowodowata ubytki powierzchni przekroju stali
sprezajace;j.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
w takim zakresie nie stanowig jeszcze o obnizeniu noédnos¢ obiektu, jednak istniejg potencjalne
warunki powstawania i rozwoju procesow korozyjnych stali sprezajgce;.

Ocena 1 - stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy ubytki korozyjne stanowig
wiecej niz 20% powierzchni przekroju stali sprezajgcej w kablach zewnetrznych w danym
przekroju ustroju nosnego obiektu.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie majg istotny wptyw na noSnosc obiektu.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Podobnie jak w przypadkach innych usterek i uszkodzen wystepujgcych wewnatrz rur
ostonowych kabli, ocena stanu korozji stali sprezajgcej wymaga wykonania dodatkowych
czynnosci diagnostycznych w postaci odkrywek w miejscach wytypowanych na podstawie
oceny akustycznej stanu wypetnienia rury ostonowej kabla.

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone przypadki korozji stali sprezajgcej, to
w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien by¢ nastepujacy:
a) Ocena 3:
— Zzlecenie wykonania napraw polegajgcych na usunieciu nieodpowiedniej jakosSci
zaczynu cementowego, oczyszczeniu stali z produktéw korozji i wypetnieniu wszystkich
pustych przestrzeni w rurach ostonowych odpowiednim materiatem.

b) Ocena 2:
— Zzlecenie opracowania ekspertyzy techniczne;.

c) Ocena 1:

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wytgczeniu lub wprowadzeniu
ograniczen w ruchu (ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie)
- jezeli oproécz zerwania lin lub drutdw wystepujg tez zarysowania betonu w strefie
ekstremalnych momentéw zginajgcych, obiekt nalezy natychmiast wytgczyé
z uzytkowania, w innych przypadkach potrzebe i ewentualny zakres ograniczenia ruchu
nalezy skonsultowac z projektantem/ekspertem,

— Zzlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;.
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Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmnie;j:

inwentaryzacje i ocene uszkodzen,

badania diagnostyczne, materialowe oraz inne majgce na celu okre$lenie przyczyn
powodujgcych korozje stali sprezajacej,

analizy obliczeniowe nos$nosci obiektu z uwzglednieniem efektow wystepujacych
uszkodzen,

zalecenia w zakresie naprawy lub innych dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od
zakresu i ustalonych przyczyn powstania uszkodzen.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte nastepujgce
metody:

staty pomiar drgan kabli przy uzyciu akcelerometrow, w celu wykrycia ewentualnego
zerwania kabla,

okresowe pomiary zmian sity naciggu w kablach metodg wibracyjna,

okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz
podpor,

okresowe pomiary proceséw tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentow, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
WZOrcow.
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Tablica 5.1.5. USZKODZENIA RURY OSLONOWEJ KABLA

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Deformacje rury ostonowej kabla spowodowane
gwattownym zwolnieniem naciggu w pojedynczych
linach w trakcie sprezania lub zerwaniem kabla

Fot. 2. Rozerwanie rury ostonowej na skutek
gwattownego zwolnienia sity w pojedynczej linie
W czasie sprezania

Fot. 3. Przerwana ciggtos¢ ostony w miejscu jej
faczenia na skutek zerwania kabla [4]

Fot. 4. Zniszczone powtoki malarskie i korozja stalowej
rury ostonowej zewnetrznych kabli wzmacniajgcych

2. Potencjalne przyczyny

a) uszkodzenia mechaniczne
b) brak biezgcego utrzymania

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Zdecydowana wiekszo$¢ przypadkéw uszkodzen rur ostonowych zewnetrznych kabli
sprezajgcych dotyczy uszkodzen mechanicznych rur z tworzywa sztucznego, ktére powstajg
w wyniku zerwania kabla lub tez gwattownego zwolnienia sity naciagu w pojedynczych linach
podczas sprezania i jako efekt wtoérny nie podlegajg indywidualnej ocenie. W przypadkach
takich o stanie dzwigara decyduje ocena zjawiska, ktére te uszkodzenia spowodowato (patrz
tablice 5.1.1 i 5.1.2). W przypadku stalowych rur ostonowych, stosowanych czasami
w zewnetrznych kablach wzmacniajgcych, mogg natomiast wystepowaé uszkodzenia
korozyjne, a przypadki uszkodzen mechanicznych ograniczajg sie w zasadzie do kolizji
z pojazdami przejezdzajgcymi pod obiektem.
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Ocena 3 — stan niepokojacy dzwigara wystepuje, gdy na skutek zniszczenia powtok malarskich
stalowych rur ostonowych kabli sprezenia zewnetrznego zaobserwowano ubytki materiatu
wynikajgce z postepujgcych procesow korozyjnych.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie majg wptywu na nosnos¢ obiektu.

Ocena 2 - stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku gdy wystgpita perforacja
stalowych rur ostonowych kabli zewnetrznych na skutek postepujacych procesoéw korozyjnych
lub uszkodzenia mechanicznego, szczegdlnie w przypadku zastosowania zabezpieczenia
antykorozyjnego stali sprezajgcej w postaci materiatu lepko-plastycznego (smary, woski,
bitumy).

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
w takim zakresie nie stanowig jeszcze o obnizeniu nosnos¢ obiektu, aczkolwiek istniejg
potencjalne warunki rozwoju proceséw korozyjnych stali sprezajgcej.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone przypadki uszkodzenia rury ostonowej
kabla, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien byé nastepujacy:
a) Ocena 3:

— wykonanie napraw w zakresie prac utrzymaniowych.

b) Ocena 2:

— dokonanie oceny stanu kabla pod katem ewentualnej korozji lin oraz obecnosci
w kanale kablowym wody lub zanieczyszczen, szczegdlnie jezeli w wyniku perforaciji rur
ostonowych nastgpit wyciek materiatu stanowigcego zabezpieczenie antykorozyjne stali
sprezajacej,

— Zzlecenie opracowania ewentualnego projektu technologicznego (jezeli jest wymagana
wymiana zabezpieczenia antykorozyjnego) oraz wykonania napraw w zakresie
stosownym do dokonanej oceny stanu technicznego kabla.
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Tablica 5.1.6.

USZKODZENIA ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNEGO | KOROZJA
ZAKOTWIENIA KABLA

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Przykiad zabezpieczenia strefy zakotwien, po
lewej ocynkowana ptyta oporowa i stalowa ocynkowana
ostona zakotwienia, po prawej ostona z tworzywa
sztucznego i powtoki malarskie (brak uszkodzen)

Fot. 2. Przyktad zabezpieczenia strefy zakotwien
poprzez obetonowanie (widok po skuciu betonu, brak
uszkodzen korozyjnych)

Fot. 3. Obraz powierzchniowej korozji zakotwienia na
powierzchni styku z jego ostong (widok po
zdemontowaniu ostony i skuciu zaczynu cementowego)

Fot. 4. Obraz powierzchniowej korozji ptyty oporowej
zakotwienia

e -

X

\
5

Fot. 5. Obraz korozji ogélnej stalowej ostony i bloku
zakotwienia z widocznymi ubytkami materiatu

Fot. 6. Zaawansowana korozja zakotwienia i stali
sprezajgcej na skutek wadliwego wykonania
zabezpieczenia antykorozyjnego iniekcjg cementowg
(widok po zdjeciu ostony zakotwienia) [9]
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2. Potencjalne przyczyny

a) brak lub niewtasciwa jakos¢ zabezpieczenia antykorozyjnego kabla,
b) btedy wykonawcze,
c) brak biezgcego utrzymania.

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy dzwigara wystepuje w przypadku gdy nastgpito zniszczenie powtok
zabezpieczenia antykorozyjnego ptyty oporowej, zakotwienia lub tez jego stalowej ostony oraz
zaobserwowano ubytki materiatu wynikajgce z postepujgcych proceséw korozyjnych.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie majg wptywu na no$nos¢ obiektu.

Ocena 2 - stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku gdy na skutek braku lub
niewtasciwej jakosci zabezpieczenia antykorozyjnego kabla lub tez powaznych uszkodzen
ostony zakotwienia, korozja obejmuje strefe szczek kotwigcych zakotwienia oraz liny
sprezajace.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
w takim zakresie nie stanowig jeszcze o obnizeniu nosnos¢ obiektu, aczkolwiek istniejg
potencjalne warunki dalszego rozwoju proceséw korozyjnych stali.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzen

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone przypadki uszkodzenia rury ostonowe;j
kabla, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien by¢ nastepujacy:
a) Ocena 3:

— wykonanie napraw w zakresie prac utrzymaniowych.

b) Ocena 2:
— zlecenie wykonania napraw polegajacych na doktadnym oczyszczeniu zakotwienia
z pozostato$ci starego zabezpieczenia antykorozyjnego oraz produktéw koroziji,
naprawie/wymianie ostony zakotwienia oraz odtworzeniu wszystkich elementow
zabezpieczenia antykorozyjnego zakotwienia, ostony i blachy oporowe;.
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Tablica 5.1.7.

USZKODZENIA BETONOWYCH BLOKOW OPOROWYCH

| DEWIATOROW

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Powierzchnia czotowa bloku oporowego,
widoczne naprawy ubytkow w strefie kanatow
kablowych

Fot. 2. Pionowe zarysowania o charakterze
skurczowym na bocznej powierzchni bloku
oporowegdo zlokalizowane w miejscu wystepowania
pretéw zbrojeniowych

Fot. 3. Pekniecie betonu na czole bloku oporowego
usytuowane promieniscie wzgledem kanatu
kablowego spowodowane oddziatywaniem sity
poprzecznej od kabla sprezajgcego [4]

Fot. 4. Zarysowanie na czole bloku oporowego
usytuowane promieniscie wzgledem kanatu
kablowego powstate na skutek oddziatywania
czynnikéw reologicznych lub termicznych

Fot. 5. Zarysowanie betonu dewiatora dolnego
spowodowane oddziatywaniem sity poprzecznej od
kabla sprezajgcego

Fot. 6. Odspojenie fragmentu betonu dewiatora
dolnego spowodowane oddziatywaniem sity
poprzecznej od kabla sprezajacego
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2. Potencjalne przyczyny

a) btedy projektowe
b) btedy wykonawcze

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 - stan niepokojgcy dzwigara wystepuje w przypadku, gdy wystepujg lokalnie
ubytki betonu i raki w strefie ptyt oporowych zakotwien, lub tez pekniecia i zarysowania
betonu blokéw oporowych/dewiatoréw spowodowane oddziatywaniem sit poprzecznych od
kabli sprezajgcych, ktdre majg charakter lokalny i obejmujg jedynie niewielki fragment
przekroju elementu, najczesciej przy krawedzi powierzchni czotowej w poblizu kanatéw
kablowych.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie wplywajg na nodnos¢ obiektu. Wynikajg najczesciej z niewtasciwego
uksztattowania kanatu kablowego w ptaszczyznie pionowej, co powoduje lokalne
przekroczenia wytrzymatosci betonu.

Ocena 2 — stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy wystepujg istotne
ubytki betonu lub zarysowania w strefie ptyt oporowych zakotwien, czy tez pekniecia
i zarysowania betonu blokéw oporowych/dewiatorow spowodowane oddziatywaniem sit
poprzecznych od kabli sprezajgcych, ktére swoim zasiegiem obejmujg wiekszg czesc
przekroju elementu.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
w takim zakresie nie wplywajg jeszcze na nosnosc obiektu.

Ocena 1 —stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy nastgpito zniszczenie
konstrukciji bloku oporowego/dewiatora lub jego fragmentu, powodujgc spadek sity naciggu
(poprzez przemieszczenie zakotwienia lub zmiane trasy kabla) pojedynczych kabli
w danym przekroju przesta.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie majg istotny wptyw na nosnosc¢ obiektu.

Ocena 0 - stan awaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy nastgpito zniszczenie
konstrukcji bloku oporowego/dewiatora lub jego fragmentu, powodujgc spadek sity naciggu
(poprzez przemieszczenie zakotwienia lub zmiane trasy kabla) kilku kabli stanowigcych
o stanie naprezeh w tym samym przekroju ustroju nosnego lub tez dodatkowo wystgpienia
zarysowan betonu w strefie ekstremalnych momentéw zginajacych.

Wystepuje bardzo wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
obnizajg nosnos¢ obiektu. Istnieje zagrozenie zerwaniem kolejnych kabli, ktore mogg by¢
przecigzone w wyniku redystrybucji sit w konstrukgciji.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone uszkodzenia betonowych blokéw
oporowych i dewiatorow, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien
by¢ nastepujacy:

a) Ocena 3:

— monitorowanie przez okres co najmniej 12 miesiecy stanu uszkodzen w zakresie
rozwarcia, zasiegu i propagacji zarysowan, jak rowniez stabilnosci osadzenia ptyt
oporowych zakotwien i ewentualnych objawdw korozji zbrojenia,

— ZzZlecenie wykonania napraw powierzchniowych betonu, jezeli w wyniku
monitorowania ustalono, ze uszkodzenia majg charakter pasywny,

— zlecenie opracowania ekspertyzy technicznej, jezeli w wyniku monitorowania
ustalono, ze uszkodzenia majg charakter aktywny.

b) Ocena 2:
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— zlecenie opracowania ekspertyzy techniczne;j.

c) Ocena 1:

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzgdcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen
w ruchu (ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli
kabel, w ktorym wystgpit spadek sity naciggu, stanowi nie wiecej niz 20% sprezenia
zewnetrznego w danym przekroju ustroju nosnego i nie wystepujg inne uszkodzenia
konstrukciji przeset, to z reguty nie powoduje to koniecznosci natychmiastowego
wprowadzania ograniczen w ruchu; ze wzgledu na indywidualny charakter danego
obiektu moze  zachodzi¢ potrzeba skonsultowania  takiej decyzji
z projektantem/ekspertem,

— Zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;.

d) Ocena 0:

— odstgpienie od inspekcji pozostatych kabli i opuszczenie strefy zagrozenia,

— dokonanie oceny stanu zewnetrznych powierzchni ustroju nosnego w zakresie
ewentualnych rys i spekan, szczegolnie w strefach podporowych ustrojow ciggtych
i w srodkach rozpietosci przeset,

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzadcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o wprowadzeniu ograniczeh w ruchu lub
wylgczeniu obiektu z uzytkowania — jezeli oprécz zniszczenia bloku
oporowego/dewiatora wystepujg tez zarysowania betonu w strefie ekstremalnych
momentéw zginajgcych, obiekt nalezy natychmiast wylgczy¢ z uzytkowania, w
innych przypadkach wystarczajgce powinno by¢ ograniczenie ruchu, ktérego zakres
nalezy skonsultowa¢ z projektantem/ekspertem,

— Zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmniej:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analizy dostepnej dokumentacji projektowej i powykonawczej,

— badania diagnostyczne, materialowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn
zaistniatej awarii,

— analizy obliczeniowe efektow zaistniatej awarii na nosnosc¢ obiektu oraz w zaleznosci
od przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku wystgpienia
uszkodzen w kolejnych elementach,

— zalecenia w zakresie naprawy lub dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od
ustalonych przyczyn awarii.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte

nastepujgce metody:

— staty pomiar drgan kabli przy uzyciu akcelerometrow, w celu wykrycia ewentualnych
przypadkéw zerwania kolejnych kabli,

— okresowe pomiary zmian sity naciggu w kablach metodg wibracyjna,

— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz
podpor,

— okresowe pomiary procesow tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego
w strefie ekstremalnych momentéw, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na
rozpoznawaniu wzorcow.
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Tablica 5.1.8.

USZKODZENIA STALOWYCH BLOKOW OPOROWYCH

| DEWIATOROW

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Stalowy dewiator mocowany do poprzecznicy
ustroju belkowego, zabezpieczony antykorozyjnie
poprzez cynkowanie

Fot. 2. Stalowy dewiator mocowany do dzwigara
gtéwnego, zabezpieczony antykorozyjnie powtokami
malarskimi, widoczne punktowe ogniska korozji stali

Fot. 3. Stalowy dewiator mocowany do poprzecznicy
ustroju belkowego, zabezpieczony antykorozyjnie
powtokami malarskimi, widoczna lokalnie korozja

stali

Fot. 4. Zaawansowana korozja stalowego dewiatora
kabli wzmacniajgcych dzwigar o przekroju
skrzynkowym

Fot. 5. Zaawansowana korazja stalowej konstrukcji
bloku oporowego kabli wzmacniajgcych dzwigar
o przekroju skrzynkowym

Fot. 6. Przemieszczenie (pochylenie) stalowej
konstrukcji bloku oporowego na skutek uszkodzen
korozyjnych jej elementow
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2. Potencjalne przyczyny

a) btedy projektowe
b) btedy wykonawcze
c) brak utrzymania

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy dzwigara wystepuje w przypadku, gdy nastgpito zniszczenie
powtok zabezpieczenia antykorozyjnego stalowej konstrukcji blokéw oporowych lub
dewiatorow oraz zaobserwowano pierwsze objawy ubytkdw korozyjnych stali.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie majg wptywu na no$nos¢ obiektu.

Ocena 2 - stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy w konstrukciji
stalowych blokéw oporowych lub dewiatorow stwierdzono pekniecia lub deformacije
w elementach drugorzednych, braki lub uszkodzenia pojedynczych tgcznikéw (elementéw
kotwigcych), lokalnie wystepujgce wady potgczen spawanych, lub tez stwierdzono, ze
zakres uszkodzen korozyjnych stali ma istotny wptyw na wytrzymato$é poszczegdlnych
elementow konstrukcyjnych.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
w takim zakresie nie stanowig jeszcze o obnizeniu nosnos¢ obiektu.

Ocena 1 — stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy w konstrukcji
stalowych blokéw oporowych lub dewiatorow stwierdzono pekniecia lub deformacije
w elementach bezposrednio obcigzonych, braki lub uszkodzenia tgcznikow (elementéw
kotwigcych) przenoszgcych oddziatywania sit naciggu w kablach, nastgpito zniszczenie
konstrukciji bloku oporowego/dewiatora lub jego fragmentu, powodujgc spadek sity naciggu
(poprzez przemieszczenie zakotwienia lub zmiane trasy kabla) pojedynczych kabli
w danym przekroju przesta.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie majg istotny wptyw na nosnosc¢ obiektu.

Ocena 0 - stan awaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy nastgpito zniszczenie
konstrukcji bloku oporowego/dewiatora lub jego fragmentu, powodujgc spadek sity naciggu
(poprzez przemieszczenie zakotwienia lub zmiane trasy kabla) kilku kabli stanowigcych
o stanie naprezenh w tym samym przekroju ustroju nosnego lub tez dodatkowo wystgpienia
zarysowan betonu w strefie ekstremalnych momentéw zginajacych.

Wystepuje bardzo wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
obnizajg nosnos¢ obiektu. Istnieje zagrozenie zerwaniem kolejnych kabli, ktore mogg by¢
przecigzone w wyniku redystrybucji sit w konstrukgciji.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone uszkodzenia betonowych blokéw
oporowych i dewiatoréw, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien
by¢ nastepujgcy:
a) Ocena 3:

— wykonanie napraw w zakresie prac utrzymaniowych.
b) Ocena 2:

— zlecenie opracowania ekspertyzy techniczne;j.
c) Ocena 1:

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzgdcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen
w ruchu (ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli
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kabel, w ktorym wystgpit spadek sity naciggu, stanowi nie wiecej niz 20% sprezenia
zewnetrznego w danym przekroju ustroju nosnego i nie wystepujg inne uszkodzenia
konstrukcji przeset, to z reguty nie powoduje to koniecznosci natychmiastowego
wprowadzania ograniczen w ruchu; ze wzgledu na indywidualny charakter danego
obiektu moze  zachodzi¢ potrzeba skonsultowania  takiej decyzji
z projektantem/ekspertem,

— zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Ocena 0:

— odstgpienie od inspekcji pozostatych kabli i opuszczenie strefy zagrozenia,

— dokonanie oceny stanu zewnetrznych powierzchni ustroju nosnego w zakresie
ewentualnych rys i spekan, szczegolnie w strefach podporowych ustrojow ciggtych
i w srodkach rozpietosci przeset,

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzgdcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o wprowadzeniu ograniczeh w ruchu lub
wytgczeniu obiektu z uzytkowania — jezeli oprocz zniszczenia bloku
oporowego/dewiatora wystepujg tez zarysowania betonu w strefie ekstremalnych
momentéw zginajacych, obiekt nalezy natychmiast wytgczy¢ z uzytkowania,
w innych przypadkach wystarczajgce powinno by¢ ograniczenie ruchu, ktérego
zakres nalezy skonsultowac z projektantem/ekspertem,

— Zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmniej:

inwentaryzacje uszkodzen,

analizy dostepnej dokumentacji projektowej i powykonawczej,

badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn
zaistniatej awarii,

analizy obliczeniowe efektéw zaistniatej awarii na nosnosc¢ obiektu oraz w zaleznosci
od przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku wystgpienia
uszkodzen w kolejnych elementach,

zalecenia w zakresie naprawy lub dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od
ustalonych przyczyn awarii.

W przypadku gdy ekspertyza zaleci stale monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte
nastepujgce metody:

staty pomiar drgan kabli przy uzyciu akcelerometrow, w celu wykrycia ewentualnych
przypadkow zerwania kolejnych kabli,

okresowe pomiary zmian sity naciggu w kablach metodg wibracyjna,

okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz
podpor,

okresowe pomiary procesow tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego
w strefie ekstremalnych momentéw, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na
rozpoznawaniu wzorcow.
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PIONOWE ZARYSOWANIA DZWlGAR()vy w
Tablica 5.1.9. STREFIE EKSTREMALNYCH MOMENTOW
ZGINAJACYCH

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot 1. Pogladowy obraz zarysowan w strefie ekstremalnych momentéw zginajacych spowodowany przecigzeniem
konstrukcji lub niedoborem sity sprezajgcej

2. Potencjalne przyczyny

a) ubytek sity sprezajgcej w konstrukcji,

b) btedy projektowe,

c) btedy wykonawcze,

d) wystapienie obcigzen przekraczajgcych nosno$c¢ przekroju.

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 2 — stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy maksymalne rozwarcie
rys wynosi nie wiecej niz 0,1 mm w przypadku konstrukcji projektowanej przy zatozeniu
sprezenia petnego lub ograniczonego, lub tez przekracza 0,1 mm w przypadku sprezenia
czesciowego, jednoczesnie nie stwierdzono uszkodzen kabli zewnetrznych, ktére wymagatyby
zastosowania nizszej oceny.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie zawsze sg efektem znaczgcej utraty no$nosci, tym bardziej, ze nie stwierdzono
krytycznych uszkodzen w kablach sprezenia zewnetrznego.

Ocena 1 — stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy maksymalne rozwarcie
rys przekracza 0,1 mm w przypadku konstrukcji projektowanej przy zatozeniu sprezenia
petnego lub ograniczonego, jednoczesnie nie stwierdzono uszkodzen kabli zewnetrznych, ktore
wymagatyby zastosowania nizszej oceny.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie wskazujg na istotny niedobdér nosnosé, szczegdlnie gdy wynika to réwniez
z przedawaryjnego stanu kabli sprezania zewnetrznego.
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4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone pionowe zarysowania dzwigarow
w strefie ekstremalnych momentow zginajgcych, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb
postepowania powinien by¢ nastepujgcy:
a) Ocena 2:
— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen
w ruchu (ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) - na ogot
taki zakres uszkodzen nie powoduje koniecznosci natychmiastowego wprowadzania
ograniczen w ruchu, jednak ze wzgledu na indywidualny charakter danego obiektu
moze zachodzi¢ potrzeba skonsultowania takiej decyzji z projektantem/ekspertem,
— Zlecenie opracowania ekspertyzy technicznej.

b) Ocena 1:

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzadcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen w ruchu
(ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli oprécz
zarysowan betonu w strefie ekstremalnych momentéw zginajgcych stwierdzono rowniez
stan przedawaryjny zewnetrznych kabli sprezajgcych (ocena 1), obiekt nalezy
natychmiast wytgczy¢ z uzytkowania, w innych przypadkach potrzebe i ewentualny
zakres ograniczenia ruchu nalezy skonsultowac¢ z projektantem/ekspertem,

— ZzZlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmniej:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analizy dostepnej dokumentacji projektowej i powykonawczej,

— badania diagnostyczne, materialowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn zaistniatej
awarii,

— analizy obliczeniowe efektdéw zaistniatej awarii na nosnos¢ obiektu oraz w zaleznosci od
przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku eskalacji zjawisk
bedacych przyczyng uszkodzen,

— zalecenia w zakresie naprawy lub dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od ustalonych
przyczyn awarii.

W przypadku gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte nastepujgce

metody:

— okresowe pomiary zmian sity naciggu w kablach metodg wibracyjna,

— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz
podpér,

— okresowe pomiary procesow tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentow, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
wzorcow.
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5.2 Obiekty kablobetonowe z kablami wewnetrznymi, w tym ze sprezong ptyta pomostu

Przyktady oraz omowienie charakterystycznych usterek zwigzanych ze sprezeniem obiektéw

kablobetonowych z kablami wewnetrznymi zawierajg nastepujgce tablice:

— Tablica 5.2.1. Zarysowania pionowe dzwigarow w strefie ekstremalnych momentow
zginajgcych

— Tablica 5.2.2. Zarysowania, pekniecia i odspojenia otuliny betonowej kabli sprezajgcych

— Tablica 5.2.3. Uszkodzenia betonu w strefie zakotwien
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ZARYSOWANIA PIONOWE DZWIGAR()W w
Tablica 5.2.1. STREFIE EKSTREMALNYCH MOMENTOW
ZGINAJACYCH

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot 1. Pogladowy obraz zarysowan w strefie ekstremalnych momentéw zginajacych spowodowany przecigzeniem
konstrukcji lub niedoborem sity sprezajgcej

2. Potencjalne przyczyny

a) ubytek sity sprezajagcej w konstrukcji,

b) btedy projektowe,

c) btedy wykonawcze,

a) wystapienie obcigzen przekraczajgcych nosno$c¢ przekroju.

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 2 - stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy maksymalne rozwarcie
rys wynosi nie wiecej niz 0,1 mm w przypadku konstrukcji projektowanej przy zatozeniu
sprezenia petnego lub ograniczonego, lub tez przekracza 0,1 mm w przypadku sprezenia
czesciowego, jedoczesnie nie stwierdzono jeszcze wyraznych strzatek ugiecia przeset,
ewidentnych objawdw korozji stali sprezajgcej w kablach, czy tez duzego skupienia rys w strefie
rozciggane;j.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie zawsze sg efektem znaczacej utraty nosnos$ci, na co wskazuje réwniez brak lub
umiarkowany charakter innych objawéw towarzyszgcych tego rodzaju nieprawidtowosciom.

Ocena 1 — stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy maksymalne rozwarcie
rys przekracza 0,1 mm w przypadku konstrukcji projektowanej przy zatozeniu sprezenia petnego
lub ograniczonego, szczegodlnie gdy stwierdzono wystepowanie strzatek ugiecia przeset,
wyrazne objawy korozji stali sprezajgcej w kablach, lub tez zarysowania wystepujg regularnie o
duzym skupieniu w catej strefie rozcigganej.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie wskazujg na istotny niedobér nosnosé.
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4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone pionowe zarysowania dzwigaréw w strefie
ekstremalnych momentdw zginajgcych, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania
powinien by¢ nastepujacy:

a) Ocena 2:

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen w ruchu
(ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) - na ogét taki zakres
uszkodzeh nie powoduje koniecznosci natychmiastowego wprowadzania ograniczen w
ruchu, jednak ze wzgledu na indywidualny charakter danego obiektu moze zachodzi¢
potrzeba skonsultowania takiej decyzji z projektantem/ekspertem,

— Zlecenie opracowania ekspertyzy technicznej.

b) Ocena 1:

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzadcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen w ruchu
(ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli oprocz
zarysowan betonu w strefie ekstremalnych momentéw zginajgcych stwierdzono réwniez
ubytki korozyjne, ktére oszacowano na wiecej niz 20% przekroju czynnego kabli w danym
przekroju ustroju no$nego, to obiekt nalezy natychmiast wytgczy¢ z uzytkowania, w innych
przypadkach potrzebe i ewentualny zakres ograniczenia ruchu nalezy skonsultowac¢ z
projektantem/ekspertem,

— Zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmniej:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analizy dostepnej dokumentaciji projektowej i powykonawczej,

— badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn zaistniatej
awarii,

— analizy obliczeniowe wptywu efektow zaistniatej awarii na nosnos¢ obiektu oraz
w zaleznosci od przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku
eskalacji zjawisk bedgcych przyczyng uszkodzen,

— zalecenia w zakresie naprawy lub dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od ustalonych
przyczyn awarii.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte nastepujgce

metody:

— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz podpér,

— okresowe pomiary procesOw tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentéw, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
WZOrcow.




Leksykon/zestawienie informacji o uszkodzeniach newralgicznych elementéw obiektéw sprezonych i ciegnowych
Strona 34/64

ZARYSOWANIA, PEKNIECIA | ODSPOJENIA OTULINY

Tablica 5.2.2. BETONOWEJ KABLI SPREZAJACYCH

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot. 1. Obraz zarysowania na bocznej powierzchni Fot. 2. Obraz zarysowania o duzym rozwarciu na bocznej
Srodnika dzwigara kablobetonowego, powierzchni dZzwigara kablobetonowego, przebiegajgcego
przebiegajgcego wzdtuz trasy kabla sprezajacego, wzdtuz trasy kabla sprezajacego, przyczyng ktérego jest

przyczyng ktdrego jest korozja stali sprezajacej [10] zaawansowana korozja stali sprezajacej

Fot. 3. Odspojenie otuliny betonowej kabla Fot. 4. Uszkodzenie o takim samym charakterze jak na
wewnetrznego w gornej ptycie przekroju fotografii 3 po usunigciu odspojonych fragmentow betonu
skrzynkowego na skutek oddziatywania sity
poprzecznej od kabla sprezajgcego w miejscu
zatamania jego trasy

Fot. 5. Obraz uszkodzen betonu na spodzie piyty Fot. 6. Odspojenie fragmentu otuliny betonowej na spodzie

dolnej przekroju skrzynkowego na skutek dzwigara kablobetonowego na skutek zaawansowanej
oddziatywania sit poprzecznych powstatych w wyniku korozji stali sprezajgcej

imperfekgji kabli sprezajgcych [10]
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2. Potencjalne przyczyny

a) korozja stali sprezajgcej,
b) btedy projektowe,
c) btedy wykonawcze.

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 2 — stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy stwierdzono zarysowania
otuliny betonowej wzdtuz trasy kabli, powstate na skutek korozji stali sprezajgcej, lub gdy
pekniecia i odspojenia otuliny spowodowane oddziatywaniem sit poprzecznych od kabli
sprezajgcych majg charakter lokalny i nie powodujg istotnej zmiany trasy kabli.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie powodujg znaczgcej utraty nosnosci.

Ocena 1 - stan przedawaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy stwierdzone zarysowania
otuliny betonowej wzdtuz trasy kabli wystepujg tgcznie z innymi nieprawidtowosciami, jak
podano to w tablicy 5.2.1 dla oceny 1, lub gdy w wyniku oddziatywania sit poprzecznych od kabli
sprezajgcych nastgpito uszkodzenie nie tylko betonu, ale réwniez zbrojenia, w wyniku czego
doszto do przemieszczenia pojedynczych kabli w danym przekroju przesta.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie majg istotny wptyw na nosnosc obiektu.

Ocena 0 - stan awaryjny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy w wyniku oddziatywania sit
poprzecznych od kabli sprezajgcych nastgpito uszkodzenie nie tylko betonu, ale réwniez
zbrojenia, w wyniku czego doszio do przemieszczenia kilku kabli stanowigcych o stanie
naprezen w tym samym przekroju ustroju nosnego, szczegdlnie gdy dodatkowo wystgpity
zarysowania betonu w strefie ekstremalnych momentow zginajgcych.

Wystepuje bardzo wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
obnizajg nosnos¢ obiektu. Istnieje zagrozenie wystgpienia podobnych uszkodzen w innych
miejscach, a nawet zerwania kabli w wyniku redystrybucji sit w konstrukciji.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone uszkodzenia betonowych blokdéw
oporowych i dewiatoréw, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien byé
nastepujacy:
a) Ocena 2:

— zlecenie opracowania ekspertyzy technicznej.

c) Ocena1:

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzgdcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen w ruchu
(ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli w zwigzku
z wystepujgcymi  zarysowaniami wzdtuz kabli stwierdzono ubytki korozyjne, ktore
oszacowano na wiecej niz 20% przekroju czynnego kabli w danym przekroju ustroju
nosnego oraz dodatkowo wystepujg zarysowania betonu w strefie ekstremalnych
momentéw zginajgcych, obiekt nalezy natychmiast wytgczy¢é z uzytkowania, w innych
przypadkach potrzebe i ewentualny zakres ograniczenia ruchu nalezy skonsultowac
z projektantem/ekspertem,

— zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

e) Ocena0:
— odstgpienie od dalszej inspekcji i opuszczenie strefy zagrozenia,
— dokonanie oceny stanu zewnetrznych powierzchni ustroju nosnego w zakresie
ewentualnych rys i spekan, szczegdlnie w strefach podporowych ustrojow ciggtych
i w Srodkach rozpietosci przeset,
— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzadcy drogi,
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— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o wprowadzeniu ograniczen w ruchu lub wytgczeniu
obiektu z uzytkowania — jezeli oprocz przemieszczenia kabli wystepujg tez zarysowania
betonu w strefie ekstremalnych momentéw zginajgcych, obiekt nalezy natychmiast
wytgczyé z uzytkowania, w innych przypadkach wystarczajgce powinno by¢ ograniczenie
ruchu, ktérego zakres nalezy skonsultowac z projektantem/ekspertem,

— Zzlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmniej:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analizy dostepnej dokumentaciji projektowej i powykonawczej,

— badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn zaistniatej
awarii,

— analizy obliczeniowe efektow zaistniatej awarii na nosnos¢ obiektu oraz w zaleznosci od
przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku eskalacji zjawisk
bedacych przyczyng uszkodzen,

— zalecenia w zakresie naprawy lub dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od ustalonych
przyczyn awarii.

W przypadku gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, moga by¢ uzyte nastepujgce

metody:

— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz podpér,

— okresowe pomiary proceséw tworzenia sie zarysowanh betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentoéw, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
WZOrcow.
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Tablica 5.2.3. ZARYSOWANIA BETONU W STREFIE ZAKOTWIEN

1. Typowy obraz uszkodzen

Fot 1. Zarysowania betonu na bocznej powierzchni Fot 2. Zarysowania betonu na bocznej powierzchni
dzwigara kablobetonowego w strefie kotwienia, dzwigara kablobetonowego w strefie kotwienia,
spowodowane najprawdopodobniej oddziatywaniem sit spowodowane najprawdopodobniej korozjg kabli

naciggu w kablach

2. Potencjalne przyczyny

a) korozja zakotwien i elementéw bloku oporowego,
b) btedy projektowe,
c) btedy wykonawcze.

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 2 — stan niedostateczny dzwigara wystepuje w przypadku, gdy wystepujg zarysowania
betonu w strefie kotwienia kabli sprezajgcych, ktérych charakter wskazuje na przyczyny
zwigzane z oddziatywaniem sit naciggu w kablach sprezajgcych lub tez procesami korozyjnymi
zakotwien i blokow oporowych.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
w takim zakresie nie wptywajg jeszcze na nosnosc¢ obiektu.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone zarysowania betonu w strefie kotwienia
kabli sprezajgcych, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien by¢
nastepujacy:
a) Ocena 2:

— monitorowanie przez okres co najmniej 12 miesiecy stanu uszkodzen w zakresie
rozwarcia, zasiegu i propagacji zarysowan, jak rowniez ewentualnych objawéw korozji
zbrojenia,

— zlecenie wykonania napraw powierzchniowych betonu, jezeli w wyniku monitorowania
ustalono, ze uszkodzenia majg charakter pasywny,

— zZlecenie opracowania ekspertyzy technicznej, jezeli w wyniku monitorowania ustalono,
ze uszkodzenia majg charakter aktywny.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowaé co najmniej:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analizy dostepnej dokumentaciji projektowej i powykonawczej,

— badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn zaistniatej
awarii,
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— analizy obliczeniowe efektdéw zaistniatej awarii na no$nos¢ obiektu oraz w zaleznosci od
przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku eskalacji zjawisk
bedacych przyczyng uszkodzen,

— zalecenia w zakresie naprawy lub dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od ustalonych
przyczyn awarii.

W przypadku gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, moga by¢ uzyte nastepujgce

metody:

— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju no$nego oraz
podpor,

— okresowe pomiary procesow tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentéw, np. metodg emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
WZOrcow.
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6. USZKODZENIA WYSTEPUJACE W KONSTRUKCJACH CIEGNOWYCH

Podziat uszkodzeh obiektow ciegnowych ze wzgledu na element obiektu ciegnowego
przedstawia Tablica 6.1. i 6.2.

Tablica 6.1.
ZAKOTWIENIE CIEGIEN PODWIESZAJACYCH
Nr Typ/rodzaj uszkodzenia wg Typ/rodzaj uszkodzenia
tablicy | leksykonu (wg [1] tabl. 3.26)

2. Zniszczenie zabezpieczen antykorozyjnych
zakotwien, dewiatorow

3. Wyciek materiatu wypetniajgcego

4. Korozja zakotwien lub dewiatorow:
a) do 5% powierzchni wtgcznie
b) ponad 5% powierzchni

5. Uszkodzenia (korozja, ubytki) betonu w strefie
zakotwien lub w dewiatorach

6. Rysy i pekniecia w strefie zakotwien lub w
dewiatorach betonowych

7. Deformacja lub zniszczenie zamocowania
ciegien lub dewiatoréw betonowych

6. Rysy i pekniecia w strefie zakotwien
lub w dewiatorach stalowych

7. Deformacja lub zniszczenie zamocowania
ciegien lub dewiatoréw

6.1.1 | Korozja elementdow zakotwienia

Ubytki, rysy i pekniecia betonu w
6.1.2. | strefie zakotwieh lub w
dewiatorach betonowych

Pekniecia, deformacije lub
6.1.3. | zniszczenie w strefie zakotwien
lub w dewiatorach stalowych

Tablica 6.2.
CIEGNA PODWIESZAJACE
Nr Typ/rodzaj uszkodzenia wg Typ/rodzaj uszkodzenia
tablicy | leksykonu (wg [1] tabl. 3.27)

3. Zniszczenie zabezpieczen antykorozyjnych
4. Korozja powierzchniowa ciegien
a) do 5% powierzchni
b) powyzej 5% powierzchni
3. Zniszczenie zabezpieczen antykorozyjnych
5. Pekniecie ostony kabla, korozja, deformacja,
wybrzuszenie ostony
6. Wyciek materiatu wypetniajgcego ostone

6.2.1. | Korozja ciegha podwieszajgcego

6.0.2 Korozja, deformacja ostony
7" | ciegna podwieszajgcego

kabla
7. Uszkodzenie ciegna (np. utrata ciggtosci,
zerwanie):
a) uszkodzenie pojedynczych splotow
6.23 Zerwanie ciegna b) uszkodzenie pojedynczych ciegien/ kabli
7" | podwieszajgcego powodujgce zmniejszenie NOSNOSCi

przesta
c) uszkodzenie wiekszo$ci ciegien
powodujgce utrate no$nosci przesta
6.2.4. | Nadmierne drgania ciegien 8. Nadmierne drgania ciegien
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Tablica 6.1.1.

KOROZJA ELEMENTOW ZAKOTWIENIA

1. Typowy obraz uszkodzenia

Fot. 1. Efekty korozji Srub zakotwienia w betonie

Fot. 2. Skorodowana ostona zakotwienia. Korozja
dotyczy najkrétszego ciegna mostu extradosed

Fot. 3. Skorodowana i nieszczelna ostona zakotwienia

Fot. 4. Korozja plyty kotwigcej (rysa na betonie
zabezpieczenia ocena w tablicy 5.1.6.)

Fot. 5. Korozja ostony zakotwien ciegien i potgczenia

Fot. 6 Wycieki smarow zabezpieczajgcych
z zakotwienia ciegien
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Fot. 8 Wycieki smaréw zabezpieczajgcych
z zakotwienia ciggien, korozja ostony zakotwienia,
korozja ptyty oporowej

Fot. 7 Wyciek medium konserwujgcego w strefie
zakotwienia

Fot. 9 Korozja i zniszczone zabezpieczenie
antykorozyjne zakotwienia

2. Potencjalne przyczyny

a) niewtasciwy dobdr lub  wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego/medium
konserwujgcego

b) procesy starzenia powtok

c) uszkodzenia mechaniczne

d) nagromadzenie zanieczyszczen utrzymujgcych wilgo¢ lub agresywnych chemicznie

e) uszkodzenia/nieszczelnosci potaczen zakotwienia

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 - stan niepokojgcy, powierzchniowe zniszczenie powtoki antykorozyjnej oston
zakotwienia bez utraty szczelnosci, ale ich intensywnos¢ obniza trwatos¢ i moze
powodowacé przyspieszenie korozji innych elementéw; w innym wypadku oceniaé
wg [1];

Ocena 2 — stan niedostateczny, w szczegdlnosci w przypadku:

e okreSlenia skorodowania powierzchni elementu w zakresie ponad 5%
powierzchni;

e perforacji oston powodujgcej wycieki smaréw zabezpieczajgcych (bez rdzawych
nalotéw na smarach);
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Ocena 1 — stan przedawaryjny, w szczegolnosci w przypadku:

e perforacji oston, wycieku smarow zabezpieczajgcych (z rdzawymi naciekami na
smarach);

o korozji zakotwienia z wysunieciem ciegien lub/i znacznej korozji srub/sworzni tj.
zmniejszajgcej nosnos¢ blokow kotwigcych.

W przypadku utraty ciggtosci ciegna w zakotwieniu spowodowanej procesami korozji, ocene
uszkodzenia i tryb postepowania z uszkodzeniem, nalezy przyjg¢ zgodnie z wytycznymi
w Tablicy 6.2.3. Zerwanie ciegha podwieszajgcego.

Strefa zakotwienia jest obszarem bardzo wrazliwym na zagrozenie korozyjne. Woda
i zanieczyszczenia mogg penetrowa¢ w gigb elementu konstrukcji poprzez skorodowane
doszczelnione lub uszkodzone elementy ostonowe. Jako najbardziej wrazliwe miejsca nalezy
przyjmowac potgczenia, w tym w szczegolnosci kompensujgce przemieszczenia (np. termiczne
lub technologiczne).
Korozja zakotwienia moze powodowac:

a) obnizenie sity w ciegnie,

b) deformacje elementéw zakotwienia (w tym zmniejszenia no$nosci blach lub/i sworzni)),

c) wysuniecie lub zerwanie splotow w zakotwieniu,

d) zerwanie trzpieni lub gwintéw srub kotwigcych,

e) uszkodzenia zakotwien o charakterze zmeczeniowym.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

W przypadku oceny 3:
Lokalna naprawa powtok antykorozyjnych oston zakotwienia ciegien.

W przypadku oceny 2:

o okreslenie uszkodzeh powilok ochronnych oraz okre$lenie stopnia skorodowania
poszczegdélnych elementdéw: ciegno, sruby, pokrywy, ostony, bloki kotwigce zakotwieh z
nakretkami (nalezy oszacowac¢ stopien skorodowania w stosunku do powierzchni danego
elementu) oraz ustali¢ przyczyne korozji, czy zjawisko dotyczy powierzchni wewnetrznych
czy zewnetrznych,

e ocene stanu medium konserwujgcego np. wosku,

e odtworzenie i lokalna naprawa zabezpieczenia antykorozyjnego;

e naprawa/wymiana stalowych elementéw oston zakotwienia cigegien.

W przypadku oceny 1:

Nalezy wykona¢ szczegotowg kontrole obszaru zakotwienia w szczegdlnosci:

e ogledziny obszaru zakotwienia, w tym: po zdjeciu pokrywy lub ostony zakotwienia nalezy
sprawdzi¢ obecnos¢ wody, stan medium konserwujgcego (wosk, smar), wzrokowo oceni¢
sploty ciegien oraz szczeki kotwigce, zamocowanie $rub (poluzowanie srub),

e szczegobtowe ogledziny urzgdzenh regulacyjnych i dewiatoréw,

o okredlenie uszkodzen powtok ochronnych oraz okredlenie stopnia skorodowania
poszczegdlnych elementow: ciegno, Sruby, pokrywy, ostony, bloki kotwigce zakotwien
z nakretkami (nalezy oszacowac stopien skorodowania w stosunku do powierzchni
danego elementu) oraz ustali¢ przyczyne korozji (czy zjawisko dotyczy powierzchni
wewnetrznych czy zewnetrznych).

W przypadku oceny stanu skorodowania ostony zakotwienia ponizej 5% powierzchni — ocena

3 lub 4, w przypadkach watpliwych lub w przypadku korozji wiekszej niz 5% powierzchni —

ocena 2 lub 1, zgodnie z niniejszg karta.

W przypadku korozji wewnetrznej, penetrujgcej kanatami w gtgb konstrukcji nalezy wykonaé
ekspertyze stanu technicznego.

Ponadto, Inspektor mostowy powinien podja¢ nastepujgce kroki:
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e okreslic, czy istnieje zagrozenie bezpieczenstwa zdrowia dla uzytkownikdéw ruchu
drogowego oraz inspektoréw przeprowadzajgcych kontrole na obiekcie;

o zidentyfikowa¢ uszkodzenie pod wzgledem intensywnosci, rozlegtosci i lokalizacji oraz
skutkow w zakresie bezpieczenstwa;

e sprawdzi¢ i zweryfikowa¢ zakres czynnosci zwigzanych z utrzymaniem systemu
podwieszenia (wytyczne od dostawcy lub z dokumentacji wykonawczej i powykonawczej)

¢ podjg¢ dziatania ograniczajgce ruch na obiekcie. W przypadku zerwania srub, wysuniecia
lub zerwania ciegna w zakotwieniu do czasu opracowania ekspertyzy nalezy wprowadzié¢
ograniczenia w ruchu lub zamkngc¢ obiekt.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmnie;j:

e analizy obliczeniowe nosnosci obiektu z uwzglednieniem stanu obiektu;

¢ badania diagnostyczne pod obcigzeniem w_przypadku konieczno$ci weryfikacji wynikéw
analizy obliczeniowej;

e badania materiatowe i diagnostyczne uszkodzonych elementéw oraz inne majgce na celu
okreslenie zakresu uszkodzen;

e zalecenia w zakresie naprawy lub innych dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od
ustalonych przyczyn uszkodzenh.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, jego zakres moze

obejmowacd:

e pomiar drgan want/ciegien/kabli lub wieszakow;

e okresowe pomiary zmian sity naciggu ciegien metodg wibracyjna;

e okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz
podpor.

W zalezno$ci od wynikow zalecen ekspertyzy mozliwymi srodkami zaradczymi moga by¢:
e odtworzenie i lokalna naprawa zabezpieczenia antykorozyjnego;

wymiana elementéw rur ostonowych ciegien;

naprawa lub wymiana zakotwienia;

regulacja naciggu ciegien.
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Tablica 6.1.2.

UBYTKI, RYSY | PEKNIECIA BETONU W STREFIE ZAKOTWIEN
LUB W DEWIATORACH BETONOWYCH

1. Typowy obraz uszkodzenia

Fot. 1. Spekania betonu zakotwien ciegien

Fot. 2. Spekania betonu na stupach podtrzymujgcych
ciegna

Fot. 3. Lokalne, ponizej wartosci
zarysowania betonu blokéw kotwigcych

normowych,

Fot. 4. Zarysowania dzwigara w rejonie zakotwien

Fot. 5. Rysy na powierzchni dzwigara o rozwartosci
do 0,1 mm

Fot. 6. Zarysowania na calej powierzchni goérnej bloku
kotwigcego. Rozwartos¢ rys do 0,3 mm. Odspojenie
powtoki z zapraw
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Fot. 7. Lacznie z Fot. 6 — ten sam element Fot. 8. Zarysowania krzyzowe wspornikéw na wlocie rury
obsadowej wanty

2. Potencjalne przyczyny

a) beton o zbyt matej niskiej wytrzymatosci na Sciskanie lub niewystarczajgce zbrojenie
strefy zakotwienia

b) sprezenie na etapie budowy betonu, ktéry nie osiggngt wymaganej wytrzymatosci

Cc) w czasie uzytkowania na skutek przecigzenia lub obnizenia wytrzymatosci betonu np.:
spowodowane korozjg

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy zakotwienia ciegien podwieszajgcych w betonie, w przypadku, gdy
wystepujg lokalnie ubytki betonu iraki w strefie ptyt/blokéw oporowych zakotwien, lub tez
pekniecia i zarysowania betonu blokéw oporowych/dewiatoréw spowodowane oddziatywaniem
sit od ciegien (m.in. poprzecznych w dewiatorach), ktére majg charakter lokalny i obejmujg
jedynie niewielki fragment przekroju elementu, najczesciej przy krawedzi powierzchni czotowej
zakotwienia.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie wptywajg na nosnos¢ obiektu. Wynikajg najczesciej z niewtasciwego uksztattowania
zakotwienia ciegna, co powoduje lokalne przekroczenia dopuszczalnych naprezen w betonie.
Ocena 2 — stan niedostateczny zakotwienia ciegien podwieszajgcych w betonie, w przypadku,
gdy wystepujg istotne ubytki betonu lub zarysowania w strefie ptyt/blokéw oporowych zakotwien,
czy tez peknigcia i zarysowania betonu blokéw oporowych/dewiatorow spowodowane
oddziatywaniem sit od ciegien (m.in. poprzecznych w dewiatorach), ktére swoim zasiegiem
obejmujg wigkszg czes¢ przekroju elementu.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie wplywajg jeszcze na nosnos¢ obiektu, ale stan obiektu moze sie pogorszyc.
Ocena 1 — stan przedawaryjny zakotwienia ciegien podwieszajgcych w betonie, w przypadku,
gdy nastgpito zniszczenie konstrukcji zakotwien w strefie ptyt/blokéw oporowych Ilub jego
fragmentu, powodujgc spadek sity naciggu (poprzez przemieszczenie zakotwienia lub zmiane
trasy ciegna w dewiatorze) pojedynczym ciegna w danym przesle przy braku zarysowan betonu
innych elementéw nosnych np. dzwigaréw.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie majg istotny wptyw na nosnos¢ obiektu.

Ocena 0 - stan awaryjny zakotwienia ciegien podwieszajgcych w betonie, w przypadku, gdy
nastgpito zniszczenie konstrukcji zakotwien w strefie ptyt/blokéw oporowych lub jego fragmentu,
powodujgc catkowity spadek sity w wiecej niz jednym ciegnie (poprzez przemieszczenie
zakotwienia lub zmiane trasy ciegna w dewiatorze) lub tez w jednym ciegnie przy wystgpieniu
zarysowan betonu innych elementéw nosnych np. dzwigarow.

Wystepuje bardzo wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
obnizajg nosSnos¢ obiektu. Istnieje zagrozenie zerwaniem kolejnych ciegien, ktére mogag byc¢
przecigzone w wyniku redystrybucji sit w konstrukgciji.
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4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone uszkodzenia betonowych blokéw
oporowych i dewiatoréw, to w zaleznosci od dokonanej oceny tryb postepowania powinien byc¢
nastepujacy:

Ocena 3:

— monitorowanie przez okres co najmniej 12 miesiecy stanu uszkodzen w zakresie
rozwarcia, zasiegu i propagaciji zarysowan, jak rowniez stabilnosci osadzenia elementow
oporowych zakotwien i ewentualnych objawow korozji zbrojenia,

— zlecenie wykonania napraw powierzchniowych betonu, jezeli w wyniku monitorowania
ustalono, ze uszkodzenia majg charakter pasywny,

— Zzlecenie opracowania ekspertyzy technicznej, jezeli w wyniku monitorowania ustalono,
ze uszkodzenia majg charakter aktywny.

Ocena 2:
— Zlecenie opracowania ekspertyzy technicznej.

Ocena 1:

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzadcy drogi,

— podjecie przez zarzgdce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen w ruchu
(ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli budowa ciegna
wskazuje na mozliwos¢ wymiany (to najczesciej projektant przewidywat jego wymiane)
i nie wystepujg inne uszkodzenia konstrukcji przesel, to zreguly nie powoduje to
koniecznosci natychmiastowego wprowadzania ograniczehh w ruchu; ze wzgledu na
indywidualny charakter danego obiektu moze zachodzi¢ potrzeba skonsultowania takiej
decyzji z projektantem/ekspertem,

— Zzlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Ocena 0:

— odstgpienie od inspekcji pozostatych zakotwien dewiatoréw i ciegien oraz opuszczenie
strefy zagrozenia,

— dokonanie oceny stanu elementéw no$nych ustroju niosgcego w zakresie ewentualnych
rys i spekan, szczegodlnie w strefach podporowych ustrojow ciggtych i w srodkach
rozpietosci przeset,

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzgdcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji 0 wprowadzeniu ograniczen w ruchu lub wylgczeniu
obiektu z uzytkowania — jezeli oprocz zniszczenia bloku oporowego/dewiatora wystepujg
tez zarysowania betonu w strefie ekstremalnych momentéw zginajgcych, obiekt nalezy
natychmiast wytgczy¢ z uzytkowania, w innych przypadkach wystarczajgce powinno byc¢
ograniczenie ruchu, ktérego zakres nalezy skonsultowac z projektantem/ekspertem,

— Zzlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmnie;j:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analizy dostepnej dokumentacji projektowej i powykonawczej,

— badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn zaistniatej
awarii,

— analizy obliczeniowe efektow zaistniatej awarii na nosnos¢ obiektu oraz w zalezno$ci od
przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku wystgpienia
uszkodzenh w kolejnych elementach,

— zalecenia w zakresie naprawy lub dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od ustalonych
przyczyn awarii.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte nastepujgce

metody:

— staly pomiar drgan ciegien przy uzyciu akcelerometrow, w celu wykrycia ewentualnych
przypadkow zerwania kolejnych ciegien,

— okresowe pomiary naciggu w ciegna metodg wibracyjna,
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— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktow ustroju nosnego oraz podpér,

— okresowe pomiary procesOw tworzenia sie zarysowan betonu ustroju nosnego w strefie
ekstremalnych momentéw, np. metoda emisji akustycznej bazujgcej na rozpoznawaniu
WZOorcow.
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PEKNIECIA, DEFORMACJE LUB ZNISZCZENIE W STREFIE

Tablica 6.1.3. | ZAKOTWIEN LUB W DEWIATORACH STALOWYCH

1. Typowy obraz uszkodzenia

Fot. 2 Zdeformowane blachy zakotwien i pekniecie spoiny [12]

2. Potencjalne przyczyny

a) btedy projektowe

b) btedy wykonawcze — niewtasciwe wykonane potgczen

C) przecigzenie konstrukcji

d) zmniejszenie nosnosci zakotwienia lub dewiatora na skutek (np. korozji)
e) uszkodzenia mechaniczne

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy zakotwienia ciegien podwieszajgcych w stali, w przypadku, gdy
nastgpito zniszczenie powlok zabezpieczenia antykorozyjnego stalowej konstrukcji zakotwien
lub dewiatoréow oraz zaobserwowano pierwsze objawy ubytkdw korozyjnych stali.

Wystepuje niskie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie majg wptywu na nosnos¢ obiektu.

Ocena 2 — stan niedostateczny zakotwienia ciegien podwieszajgcych w stali w przypadku, gdy
stwierdzono:

o w stalowej konstrukcji zakotwien lub dewiatoréw pekniecia lub deformacje w elementach
drugorzednych,
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e braki lub uszkodzenia pojedynczych tgcznikdw (elementow kotwigcych),

o lokalnie wystepujgce wady potgczen spawanych,

e |ub stwierdzono, ze zakres uszkodzen korozyjnych stali ma istotny wptyw na
wytrzymatos¢ poszczegolnych elementéw konstrukcyjnych.

Wystepuje umiarkowane ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie nie stanowig jeszcze o obnizeniu nosnosci obiektu, ale stan obiektu moze sie
pogorszy¢.

Ocena 1 — stan przedawaryjny zakotwienia ciegien podwieszajgcych w stali w przypadku, gdy
stwierdzono:

o w stalowej konstrukcji zakotwien lub dewiatoréw pekniecia lub deformacje w elementach
bezposrednio obcigzonych,

e braki lub uszkodzenia tgcznikéw przenoszacych oddziatywania sit naciggu w ciegnach,

e oraz nastgpito zniszczenie konstrukcji zakotwienia/dewiatora lub jego fragmentu,
powodujgc spadek sity naciggu (poprzez przemieszczenie zakotwienia lub zmiane trasy
ciegna w dewiatorze) pojedynczego ciegna w danym przesle przy braku uszkodzen,
odksztatcen innych elementow nosnych.

Wystepuje wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia w takim
zakresie majg istotny wptyw na nosnosc obiektu.

Ocena 0 — stan awaryjny zakotwienia ciegien podwieszajgcych w stali, w przypadku, gdy:

e nastgpito zniszczenie konstrukcji zakotwien lub dewiatora lub jego fragmentu, powodujgc
spadek sity naciggu (poprzez przemieszczenie zakotwienia lub zmiane trasy ciegna w
dewiatorze) wiecej niz jednego ciegna lub tez w jednym ciegnie przy wystgpieniu
uszkodzen, odksztatcen innych elementow nosnych np. dzwigarow.

Wystepuje bardzo wysokie ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
obnizajg nosnos$¢ obiektu. Istnieje zagrozenie zerwaniem kolejnych ciegien, ktére mogg byc¢
przecigzone w wyniku redystrybucji sit w konstrukcji.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

Jezeli w wyniku inspekcji obiektu zostang stwierdzone uszkodzenia/pekniecia spawodw,
tacznikdéw lub odksztatcenia stalowych zakotwien lub dewiatoréw, to w zaleznosci od dokonanej
oceny tryb postepowania powinien by¢ nastepujgcy:
a) Ocena 3:

— wykonanie napraw w zakresie prac utrzymaniowych.

b) Ocena 2:
— zlecenie opracowania ekspertyzy technicznej.

c) Ocena1:

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzgdcy drogi,

— podjecie przez zarzadce drogi decyzji o ewentualnym wprowadzeniu ograniczen w ruchu
(ograniczenia tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie) — jezeli budowa ciegna
wskazuje na mozliwos¢ wymiany (to najczesciej projektant przewidywat jego wymiane)
i nie wystepujg inne uszkodzenia konstrukcji przeset, to zreguly nie powoduje to
koniecznosci natychmiastowego wprowadzania ograniczen w ruchu; ze wzgledu na
indywidualny charakter danego obiektu moze zachodzi¢ potrzeba skonsultowania takiej
decyzji z projektantem/ekspertem,

— zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy technicznej.

d) Ocena 0:

— odstgpienie od inspekcji pozostatych zakotwien dewiatoréw i ciegien oraz opuszczenie
strefy zagrozenia,

— dokonanie oceny stanu ustroju niosgcego w zakresie ewentualnych odksztafcen,
uszkodzen/peknieé spawow lub tgcznikdw, szczegdlnie w strefach duzych naprezen (nad
podporami przy zakotwieniach i dewiatorach oraz w srodkach rozpietosci przeset),

— niezwtoczne poinformowanie o wynikach przegladu zarzadcy drogi,
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— podjecie przez zarzadce drogi decyzji 0 wprowadzeniu ograniczen w ruchu lub wytgczeniu
obiektu z uzytkowania — jezeli oprocz zniszczenia zakotwienia lub dewiatora wystepujg tez
inne uszkodzenia w tym odksztatcenia elementow konstrukcyjnych,
uszkodzenia/pekniecia spawow lub tgcznikéw, obiekt nalezy natychmiast wytgczyé
z uzytkowania, w innych przypadkach wystarczajgce powinno by¢é ograniczenie ruchu,
ktérego zakres nalezy skonsultowac z projektantem/ekspertem,

— Zlecenie w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy techniczne;j.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowaé co najmniej:

— inwentaryzacje uszkodzen,

— analizy dostepnej dokumentacji projektowej i powykonawczej,

— badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne przydatne w okresleniu przyczyn zaistniatej
awarii,

— analizy obliczeniowe efektéw zaistniatej awarii na nosnos¢ obiektu oraz w zaleznosci od
przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku wystgpienia
uszkodzen w kolejnych elementach,

— zalecenia w zakresie naprawy lub dziatann zabezpieczajgcych, zaleznych od ustalonych
przyczyn awarii.

W przypadku gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, mogg by¢ uzyte nastepujgce
metody:

— staly pomiar drgan ciegien przy uzyciu akcelerometréw, w celu wykrycia ewentualnych
przypadkdéw zerwania kolejnych ciegien,

— okresowe pomiary naciggu w ciegnach metodg wibracyjna,

— okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktow ustroju nosnego oraz podpor.
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Tablica 6.2.1.

KOROZJA CIEGNA PODWIESZAJACEGO

1. Typowy obraz uszkodzenia

Fot. 1. Korozja ciegna wynikajgca z dziatania
czynnikéw atmosferycznych

Fot. 2. Miejscowe zacieki korozyjne swiadczace

0 uszkodzeniu powtoki ochronnej stalowego ciegna,
spowodowane starzeniem sie zabezpieczenia
antykorozyjnego

S

Fot. 3. KorOZJ izakéw dzwigara gtébwnego

Fot. 4. Korozja konstrukgcji stalowej wieszaka ktadki dla
pieszych

Fot. 5. Widok lin systemu podwieszenia, bez uszkodzen

Fot. 6. Widok wieszakéw stalowych, bez uszkodzen
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Fot. 9 Punktowa korozja i zniszczenie zabezpieczen

Fot. 8. Ci dwi j b kodzen
o) iegna podwieszajgce bez uszkodzen antykorozyjnych wieszakow

Fot.10. Korozja ciegna pretowego w strefie zakotwienia

2. Potencjalne przyczyny

a) niewlasciwy dobdr lub wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego

b) procesy starzenia powtok

c) uszkodzenia mechaniczne

d) nagromadzenie zanieczyszczen utrzymujgcych wilgo¢ lub agresywnych chemicznie
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3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy, zniszczenie zabezpieczen antykorozyjnych ciegien np.:

e powtoki malarskie na linach lub wieszakach lub
¢ otulina z tworzyw sztucznych splotéw lin.

Ocena 2 — stan niedostateczny, w przypadku korozji do 5% powierzchni ciegna (jezeli
wptywa to na bezpieczenstwo obiektu);

Ocena 1 — stan przedawaryjny, w przypadku korozji powyzej 5% powierzchni ciegna (jezeli
wptywa to na bezpieczenstwo obiektu).

W przypadku stwierdzenia uszkodzenia ciggto$ci ciegna podwieszajagcego (zmniejszenie
powierzchni przekroju na skutek Kkorozji, ocene uszkodzenia i tryb postepowania
z uszkodzeniem nalezy przyja¢ wg Tablicy 6.2.3 Zerwanie ciegna podwieszajgcego.

Korozja ciegien podwieszajgcych jest bardzo niebezpiecznym zjawiskiem.

W wypadku korozji wgtebnej wystepuje duze ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz
uszkodzenia obnizajg nosnos¢ ciegien podwieszajgcych.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

W przypadku oceny 3:

Lokalna naprawa powitok antykorozyjnych ciegien (dot. powtok malarskich jak i z tworzyw
sztucznych).

W przypadku oceny 2:

e okreSlenie uszkodzen powtok ochronnych oraz okreslenie stopnia skorodowania ciggien,
(nalezy oszacowac stopien skorodowania w stosunku do powierzchni),

e ustalenie przyczyn i rodzaju korozji (powierzchniowa, wzerowa, szczelinowa),

e odtworzenie i lokalna naprawa zabezpieczenia antykorozyjnego;

W przypadku oceny 1:
e okreslenie uszkodzen powtok ochronnych oraz okreslenie stopnia skorodowania ciegien,
(nalezy oszacowac stopien skorodowania w stosunku do powierzchni),

e w przypadku korozji splotow w kablach lub linach nalezy wykona¢ ekspertyze stanu
technicznego ciegien.

e naprawa/wymiana skorodowanych ciegien.

Ponadto, Inspektor mostowy powinien podjaé¢ nastepujgce kroki:

e okreslic, czy istnieje zagrozenie bezpieczenstwa zdrowia dla uzytkownikéw ruchu
drogowego oraz inspektorow przeprowadzajgcych kontrole na obiekcie;

e sprawdzi¢ i zweryfikowaé zakres czynnosci zwigzanych z utrzymaniem systemu
podwieszenia (wytyczne od dostawcy systemu lub z dokumentacji wykonawczej
i powykonawczej).

e sprawdzi¢, czy kontrola ciegien podwieszajgcych jest przeprowadzana zgodnie z zapisami
instrukcji uzytkowania / eksploatacji obiektu.
W przypadku braku zapiséw w instrukcji uzytkowania / eksploatacji obiektu nalezy
zaplanowac kontrole okresowg stanu technicznego ciegien podwieszajgcych polegajaca
na przeprowadzeniu ogledzin dolnych i gérnych zakotwien wraz z ich otwarciem i
czesciowym odstonieciem oston oraz ewentualnym przeglgdem tlumikéw.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmnie;j:

o zidentyfikowaC rozlegto$¢ i lokalizacje korozji ciegien oraz skutkbw w zakresie
bezpieczehstwa;

e ustali¢ przyczyne i rodzaj korozji (powierzchniowa, wzerowa, szczelinowa);
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e okresli¢ zalecenia w zakresie naprawy/ wymiany skorodowanych ciegien w zaleznosci od
ustalonych przyczyn uszkodzenh;
o okresli¢ potrzebe wykonania monitoringu obiektu.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci state monitorowanie obiektu, jego zakres moze

obejmowac:

e pomiar drgan want/ciegien/kabli lub wieszakow;

e oOkresowe pomiary zmian sity naciggu ciegien metodg wibracyjna;

o okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktéw ustroju nosnego oraz
podpor.
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Tablica 6.2.2.

KOROZJA, DEFORMACJA OSLONY CIEGNA PODWIESZAJACEGO

1. Typowy obraz uszkodzenia

Fot. 1. Niewielkie zabrudzenia rur ostonowych want
oraz zacieki na rurach antywandalistycznych,
wystepujgce z rozng intensywnoscig w kilkunastu
wantach (fot. a, b). Niewielkie ognisko korozji na rurze
antywandalistycznej wanty (fot. c)

Fot. 2. Pekniecie i deformacja ostony ciegna, rdzawy
wyciek

Fot. 3. Miejscowe uszkodzenia malarskich powtok
ochronnych stalowych elementéw zakotwienia want
wraz z ogniskami korozji w obrebie oston,
powodujgcymi deformacje i pekniecia

Fot 4. Zniszczenie powtok antykorozyjnych. Korozja
ciegna spowodowana starzeniem powtoki

I Lokalna korozja
I oston kabli

Fot. 5. Lokalna korozja oston ciegien
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Fot. 7 Miejscowe przetarcie ostony wanty, uszkodzenie
mechaniczne z etapu budowy, transportu lub
sktadowania

Z*

Fot. 8 Zakotwienie want w pylonie, ogniska korozji w
kotnierzach ostaniajgcych zakotwienie oraz drobne ilo$ci
smaru i zanieczyszczen na spodzie rur ostonowych

Fot 9. Widoczne

wczesniejsze
przemieszczenie dodatkowej rury ostonowej wanty

(skorygowane)

Fot 10. Widoczne przemieszczenie, zsuniecie sie
kotnierza ostaniajgcego (0o 10 mm), zniszczone
uszczelnienia kotnierza

A
S =
Fot 11. Przemieszczenie ostony ciegien

Fot. 12. Deformacja rury ostonowe;j liny
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Fot. 13. Deformacja rury ostonowej liny

P =

Fot 14. Ubytki, eiaminaja powtok antykorozyjnych

2. Potencjalne przyczyny

a) niewfasciwy dobdr lub wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego oston ciegien

b) procesy starzenia powtok

c) uszkodzenia mechaniczne

d) nagromadzenie zanieczyszczenh utrzymujgcych wilgo¢ lub agresywnych chemicznie

e) uszkodzenia/nieszczelnosci/deformacje potgczen oston ciegien stwarzajgce zagrozenie
korozjg lub spowodowane korozjg

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 — stan niepokojgcy, w szczegoélnosci w przypadku:

e powierzchniowych zniszczen powtoki antykorozyjnej oston ciegna powodujgcych
lokalng deformacje/pekniecia oston. Miejscowe, dopiero tworzgce sie ogniska
korozji. Uszkodzenia i peknigcia oston z tworzyw sztucznych;

e przemieszczenia lub deformacje ostony;

Ocena 2 — stan niedostateczny, w szczegolnosci w przypadku:

e okreslenia znacznego, wzerowego uszkodzenia powitok i skorodowania
powierzchni elementu ostony stalowej, najczesciej w zakresie ponad 5%
powierzchni na dtugosci ciegna;

o perforacji, deformacji i pekniecia ostony, powodujgcych wyciek wosku
technicznego lub smaru;

Ocena 1 — stan przedawaryjny, w szczeg6lnosci w przypadku:

e znacznej perforacji oston i wycieku smaréw zabezpieczajgcych (z_rdzawymi
naciekami lub o znacznej objetosci);

e gdy istnieje ryzyko oddziatywania korozji i deformacji oston na uszkodzenie
ciegien podwieszajgcych.

Uszkodzenie dotyczy: zabezpieczen antykorozyjnych oraz odksztatcen i deformacji oston
ciegien podwieszajgcych, wykonanych ze stali lub tworzywa sztucznego oraz wyciekéw
medium konserwujgcego.
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4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

W zakresie oceny uszkodzenia niezaleznie od oceny nalezy:

e dokona¢ szczegdtowej oceny wizualnej ostony, potgczeh segmentdéw ostony i ich
uszczelniania,

o okres$lic uszkodzenia powilok ochronnych oraz okres$lic stopien skorodowania
poszczegdlnych elementow oston ciegien (nalezy oszacowac stopien skorodowania w
stosunku do powierzchni danego elementu),

e oceni¢ stanu medium konserwujgcego (np. smaru lub wosku),

o ustali¢c zakres deformacji, ubytku ostony ciegna (jak pokazano na fot. 13) oraz nalezy
ustali¢ przyczyne deformacji, w tym zdemontowac ostony do weryfikaciji.

W przypadku oceny 1 lub 2, w zaleznoéci od zaleceh Inspektora dokonujgcego kontroli
mozliwymi srodkami zaradczymi mogg by¢:

e odtworzenie i lokalna naprawa zabezpieczenia antykorozyjnego;

e wymiana elementow rur ostonowych ciegien;

e czyszczenie rur ostonowych.

W przypadku oceny 1:
Nalezy zdemontowac ostony w celu oceny stanu ciegien podwieszajgcych.
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Tablica 6.2.3. | ZERWANIE CIEGNA PODWIESZAJACEGO

1. Typowy obraz uszkodzenia

Fot. 1. Stan przedawaryjny dzwigara [1] Fot. 2. Stan przedawaryjny dzwigara

2. Potencjalne przyczyny

a) korozja stali na skutek braku lub niewtasciwej jako$ci zabezpieczenia antykorozyjnego
b) nadmierne drgania ciegna

c¢) wady materiatowe

d) bledy projektowe lub wykonawcze

€) uszkodzenie mechaniczne

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 1 — stan przedawaryjny dzwigara w przypadku zerwania pojedynczego ciegna
podwieszajgcego.

Wystepuje duze ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenie ma
bezposredni wptyw na nosnosc obiektu. Istnieje zagrozenie, ze zjawiska odpowiadajgce za
powstanie uszkodzenia mogg wystepowac tez w innych ciegnach podwieszajgcych (za
wyjatkiem uszkodzernn mechanicznych). Czynnosci diagnostyczne muszg by¢é wykonywane
z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci.

Ocena 0 - stan awaryjny dzwigara w przypadku zerwania wiecej niz jednego ciegna
podwieszajgcego.

Wystepuje bardzo duze ryzyko podczas dalszego uzytkowania, poniewaz uszkodzenia
obnizajg nosnosc¢ obiektu. Istnieje zagrozenie zerwaniem kolejnych ciegna podwieszajgcego,
ktére zostang przecigzone w wyniku redystrybucji sit w konstrukcji. Czynnosci diagnostyczne
nalezy wykonywac¢ z zachowaniem szczegolnej ostroznosci, w niektorych przypadkach moze
by¢ konieczne zastosowanie dodatkowo fizycznych zabezpieczen ciegien.

4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

W przypadku wykrycia podczas inspekcji obiektu zerwania pojedynczych splotéw liny w ciegle

podwieszajgcym nalezy postepowac zgodnie z p.3.20 [1].

W przypadku zerwania pojedynczego ciegna podwieszajgcego w danym przekroju przesta

(ocena 1) tryb postepowania powinien by¢ nastepujgcy:

a) wykonanie przegladu pozostatych ciegien oraz ustroju nosnego, szczegdlnie w strefach
zakotwien,

b) niezwitoczne poinformowanie o zarzadcy drogi,

c) podjecie przez zarzadce drogi decyzji o0 wprowadzeniu ograniczen w ruchu (ograniczenia
tonazowe lub zmiana organizacji ruchu na obiekcie). Z reguty zerwanie jednego ciegna
podwieszajgcego nie stanowi zagrozenia utraty nosnosci przesta, gdyz na etapie
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projektowania przewiduje sie wymiane ciegien — jezeli przy zerwanym ciegnie nie wystepujg
inne uszkodzenia konstrukcji przeset, to zreguly nie powoduje to koniecznosci
natychmiastowego wprowadzania ograniczen w ruchu. Ze wzgledu na indywidualny
charakter danego obiektu moze zachodzi¢ potrzeba skonsultowania takiej decyzji
z projektantem/ekspertem,

d) zlecenie przez zarzgdce drogi w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy technicznej.

W przypadku zerwania kilku ciegien w danym przekroju przesta (ocena 0) tryb postepowania

powinien by¢ nastepujacy:

a) odstgpienie od przegladu obiektu i opuszczenie strefy zagrozenia oraz weryfikacja wizualna
ewentualnego wystgpienia uszkodzen w ustroju nosnym, szczegolnie w strefach
zakotwienia i w srodkach rozpietosci przeset,

b) niezwioczne poinformowanie o wynikach przeglagdu zarzgdce drogi,

c) podjecie przez zarzgdce drogi decyzji o: wprowadzeniu ograniczen w ruchu lub wytgczeniu
obiektu z uzytkowania. Jezeli oprocz zerwania ciegien i wystepujg tez zarysowania betonu
w strefie ekstremalnych momentdéw zginajgcych, obiekt nalezy natychmiast wylgczyé
z uzytkowania,

d) W przypadku ograniczeniu ruchu, zakres nalezy skonsultowac¢ z projektantem/ekspertem,

e) zlecenie przez zarzadce drogi w trybie awaryjnym opracowania ekspertyzy technicznej.

Zakres ekspertyzy powinien obejmowac co najmniej:

e analizy obliczeniowe efektow zaistniatej awarii na nosnosc obiektu oraz w zaleznosci od
przyczyn ewentualng prognoze zachowania sie obiektu w przypadku wystgpienia
uszkodzen kolejnych ciegien,

e badania diagnostyczne, materiatowe oraz inne majgce na celu okreslenie przyczyn
zaistniatej awarii,

e zalecenia w zakresie naprawy lub innych dziatan zabezpieczajgcych, zaleznych od
ustalonych przyczyn awarii.

W przypadku, gdy ekspertyza zaleci monitorowanie obiektu, powinny byé zastosowane
nastepujgce metody:
e okresowe pomiary zmian sity naciggu ciegien podwieszajgcych metoda wibracyjna,
e okresowe pomiary geodezyjne charakterystycznych punktow ustroju nosnego oraz
podpor.
Na podstawie wynikow pomiarow okresowych moze by¢ konieczne wprowadzenie ciggtego i
automatycznego monitoringu drganh ciegien podwieszajgcych i ptyty pomostu.
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Tablica 6.2.4. NADMIERNE DRGANIA CIEGIEN

1. Typowy obraz uszkodzenia

Y
g

Fot. 1. Symboliczne przedstawienie nadmiernych drgan ciegien. Drgania pomostu i ciegien sg zjawiskiem
naturalnym. Jako orientacyjne kryterium nadmierno$ci drgan mozna przyjg¢ ich widocznos¢ za pomoca
ogledzin wzrokowych. Szczegdlnie niepokojgce moga by¢ drgania, ktére sag stabo ttumione i diugo wstepuja
po zjechaniu obcigzenia lub czesto wystepujg nawet przy stabych podmuchach wiatru. Mogg réwniez
wystepowa¢ drgania po wzbudzeniu wiatrowo/deszczowym. Szczegdlnie niebezpieczne sg drgania
o charakterze rezonansowym, ktére wzbudzajg sie w jednym czasie na réznych ciegnach o réznej dlugosci

Fot. 2. Pekniecie wieszaka (o przekroju 45 x 300 mm) ponizej spoiny czotowej, wykryte w moscie kolejowym
podczas inspekcji po 4 latach eksploatacji, byto skutkiem drgan wzbudzanych przez wiatr
[13]
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/— hanger connection arch
: ~—void
&
8
(a) Steel arch bridge (b) Hanger connection (c) Crack at void

Fot 3. Pekniecie w ptytce tgczgcej wieszak z tukiem byto skutkiem drgan wzbudzanych przez wiatr: (a) most
tukowy z zaznaczonym potgczeniem wieszaka, (b) potaczenie wieszaka z pozostawiong pustka, (c) pekniecie
w plytce, [14]

2. Potencjalne przyczyny

a) bledy projektowe lub wykonawcze

b) niewfasciwy nacigg ciegien

c) podatnos¢ na wzbudzenia ruchem pojazdéw lub pieszych
d) podatnosé¢ na wzbudzenia wiatrowe

e) podatno$é na wzbudzenia wiatrowo/deszczowe

3. Ocena i ryzyko podczas dalszego uzytkowania

Ocena 3 - stan niepokojacy, wystepuje w przypadku drgah widocznych okiem.
Szczegolnie niepokojgce mogg by¢ drgania, ktére sg stabo ttumione i dtugo wstepujg po
zjechaniu obcigzenia lub czesto wystepujg nawet przy stabych podmuchach wiatru.
Szczegolnie niebezpieczne sg drgania o charakterze rezonansowym, ktére wzbudzajg sie
w jednym czasie na roznych ciegnach o roznej dtugosci. Nalezy przeprowadzi¢
szczegotowe ogledziny ciegien w celu wykrycia ewentualnych peknie¢ samych ciegien lub
elementéw jego zakotwienia.

Przeprowadzona przez inspektora ocena drgah ciegien jako nadmiernych jest oceng
subiektywng i losowg. Nadmierne drgania mogg wystepowa¢ w wiekszym stopniu przy
innych ukfadach wiatru (réwniez temperatury czy nastonecznienia) niz w czasie
wykonywania inspekcji. Doktadna ocena drgah jest mozliwa wytgcznie na podstawie
przeprowadzenia pomiarow i obliczeh w ramach ekspertyzy, monitoringu okresowego lub
ciggtego. Na podstawie przeprowadzonej dokfadnej oceny drgan bedzie mozliwe podjecie
decyzji o koniecznoéci przeprowadzania dziatan naprawczych.

Ocena 1 - stan przedawaryjny w przypadku wystepowania nadmiernych drgan ciegien i
wykrycia pekniec ciegna lub elementow jego zakotwienia.

Wystepuje duze ryzyko zerwania ciegna podwieszajgcego w ktérym wykryto pekniecie.
Pekniecia mogg pojawi¢ sie w innych ciegnach w ktérych réwniez wystepujg nadmierne
drgania. Czynnosci diagnostyczne muszg by¢ wykonywane z zachowaniem szczegodlnej
ostroznosci.
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4. Tryb postepowania, zakresy kontroli oraz diagnostyka uszkodzenia

W przypadku stwierdzenia nadmiernych (widocznych okiem) drgan pojedynczych ciegien
lub ich grup nalezy przeprowadzi¢ obserwacje czy wystepowanie drgania zwigzane jest
z przejazdem samochodow czy wiatrem. Zalecane jest rowniez podjecie préb wzbudzenia
pozostatych ciegien poprzez uderzenie mtotkiem w ciegno lub jego szarpniecie. W takich
przypadkach wystgpienia widocznych drgan o dlugim czasie gasniecia zwieksza
prawdopodobienstwo czestego wystepowania takich drgan w czasie eksploatacji obiektu.

Wydanie oceny na podstawie widocznosci drgan pojedynczych ciegien lub ich grup gotym
okiem jest obarczone znaczng niepewnoscig i zawsze nalezy przeprowadzi¢ ekspertyze
zawierajgcg jednorazowe pomiary drgan poszczegélnych ciegien w formie badan pod
obcigzeniem eksploatacyjnym. W zaleznosci od wynikéw ekspertyzy moze by¢ konieczne:
e wprowadzenie okresowego lub ciggtego i automatycznego monitoringu drgan
wybranych lub wszystkich ciegien,
e okresowe pomiary zmian sity naciggu ciegien podwieszajgcych metodag
wibracyjna.

Oprocz wykonania ekspertyzy nalezy réwniez przeprowadzi¢ szczegétowe ogledziny
ciegien w celu wykrycia ewentualnych peknie¢ samych ciegien lub elementéw jego
zakotwienia. Przeglad powinien dotyczyé elementéw zaréwno dolnego i gdérnego
zakotwienia ciegien. W przypadku stwierdzenia peknie¢ nalezy przeprowadzi¢ prace
zwigzane z naprawa/wymiang peknietego ciegna.

W przypadku potwierdzenie przez ekspertyze wystepowania nadmiernych drgan ciegien,
aw szczegolnosci wykrycia peknie¢, nalezy wykonac prace zwigzane z ograniczeniem
drgania ciegien poprzez zastosowanie [15]:
o tlumikéw roznego rodzaju, instalowanych w strefie rur prowadzacych ciegno do
zakotwienia,
o dodatkowych amortyzatoréw zewnetrznych, instalowanych na pomoscie ktore
przytrzymuijg ciegna w sposéb podatny w pewnej odlegtosci od zakotwienia,
¢ lin spinajgcych poszczegodlne ciegna,
e odpowiednio wyprofilowanych rur ostonowych ze szczegdlnym profilem w przypadku
drgan wywotanych przez wzbudzenie wiatrowo-deszczowe.
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