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1. HISTORIA

Most Siennicki zostal zbudowany w 1912 roku. Przeprawa skladata si¢ z kra-
townicowych przesel skrajnych i zwodzonego przgsta nawigacyjnego (rys. 1).
Na moscie odbywat si¢ ruch kotowy i tramwajowy. Historycznie przedmiotowa
przeprawa skladata si¢ z dwoch czesci. Czes¢ brzegowg wykonano jako kla-
syczne przesta o konstrukeji kratownicowej z jazdg gérg. Czes$¢ srodkowa sta-
nowito stalowe przesto zwodzone sktadajace si¢ z dwoch symetrycznych kon-
strukeji klapowych z przeciwwaga (rys. 1). Cala przeprawa liczyta okoto 95 m.
Istotne dla oceny przyczdtkow jest ich umiejscowienie w planie. Niefortunnie
postanowiono skroci¢ most zawezajac rzeke w miejscu przeprawy (rys. 2).
W rezultacie zbudowano przyczétki w sposéb podobny do konstrukcji nabrzeza
(rys. 3). Konstrukcja posadowienia znajduje si¢ w obrebie koryta rzeki i przewi-
duje przejecie obcigzenia z nasypu i przyczotka przez ruszt palowy (rys. 3).

Rys. 1. Historyczne zdjgcie Mostu Siennickiego. Widok na stron¢ zachodnig i ponizej na
wschodnia [Domena Publiczna/Gedanopedia]

Rys. 2. Most Siennicki w planie z zaznaczona linia brzegowa rzeki (mapa google, szkic z
archiwum panstwowego w Gdansku)
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Rys. 3. Przyczotki Mostu Siennickiego z zaznaczona linia dna rzeki Martwej Wis&
(zasoby ZDiZ Gdarisk)

Nasyp nad czescia ladowa posadowiono bezposrednio. Czes¢ nadwodna
nasypu oraz oddziatywanie poziome na przyczétek pochodzace od nasypu
w czesci ladowej prawdopodobnie przejmowata Scianka szczelna zakotwiona do
kozta palowego. Geotechniczne warunki posadowienia sa ztozone i niekorzyst-
ne, gdyz wystepuja od géry namutly i ity plastyczne przewarstwione piaskami
(warunki geotechniczne opisano szczegétowo w [1, 2])

VIO -
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Rys. 4. Historyczne zdjecia przyczotkow (zachodni i ponizej wschodni) z zaznaczong
linig glownego peknigcia. (Zrodto ZDiZ Gdansk)

Poziom swobodnego zwierciadla wody gruntowej jest zmienny i zalezy
od wahan poziomu wody w rzece. Nalezy wspomnie¢, ze przedstawiony na rys.
3 schemat palowania nie jest dokumentem oryginalnym i zostat technicznie po-
twierdzony jedynie w zakresie pierwszego rzedu pali od strony rzeki (ekspertyza
nurkowa z 1984 roku). Nie natrafiono na materialy archiwalne dokumentujace
rzeczywisty uktad palowania.

W marcu 1945 roku Niemcy probowali wysadzi¢ przesta mostu i uszko-
dzili je na tyle skutecznie, ze pomimo préb nigdy ich nie odbudowano. Wyko-
nano wzmocnienie z wykorzystaniem tymczasowych podpor i mostu sktadanego
Bayleya. Tak prowizorycznie wzmocnione przesta funkcjonowaty do 1986 roku.
Bardzo prawdopodobne, ze podczas wysadzania powstaty pekniecia na kon-
strukcjach przyczétkéw, pokazane na rys. 4 (istniejace do dzisiaj).

W roku 1984 podjeto prace nad budowa nowych przeset. Projekt wykona-
fo BPBK w Gdansku [1]. Zatozono w nim wykorzystanie istniejagcych przyczol-
kéw pomimo watpliwosci wskazywanych w [2]. Zastrzezenia budzita statecz-
nos¢ przyczotkéw posadowionych na palach drewnianych. Ostatecznie zdemon-
towano stare przesta i przystgpiono do oceny podpér pod katem budowy no-
wych przeset. Wyrazano zastrzezenia co do stanu technicznego przyczotkow
biorgc pod uwage fakt, iz pale w duzej cz¢sci fundamentéw przyczotkéw znaj-
dujg si¢ w obszarze zmiennosci zwierciadta wody gruntowej i moga podlegac
erozji biologicznej. Zakladano w tym czasie, ze przebudowany most bedzie
mogt by¢ uzytkowany maksymalnie okolo 20 lat i pomimo przytoczonych
watpliwosci przystapiono do budowy nowych przeset z wykorzystaniem istnie-
jacych podpér. Nie wykonano zadnych zabiegéw wzmacniajgcych posado-
wienie. Przyczotki byly mocno popekane. Charakter i przebieg peknie¢ wska-
zywal jednoznacznie na nieréwnomierne osiadanie korpuséw przyczétkow w
stosunku do ich skrzydet (rys. 4).

2. MOST SIENNICKI DZISIAJ

W zwiazku z przebudowa ul. Siennickiej podwyzszono niwelete na przeprawie.
Skutkowato to dodaniem okoto 2 m nasypu (w obudowie z muréw oporowych) i
tym samym powaznym docigzeniem podstawy konstrukcji ziemnej posadowio-
nej posrednio na drewnianym ruszcie palowym (rys. 5). Wykorzystano istniejg-
ce przyczoitki i filary przebudowujac jedynie ich glowice. Nie wykonano zad-
nych prac wzmacniajacych podioze gruntowe obcigzone podwyzszonym nasy-
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pem. Nowe przesta mostu charakteryzuja si¢ jednakowym przekrojem po-
przeczny na calej ich dlugosci (rys. 6). Pomost stanowi stalowa ptyta ortotropo-
wa o grubosci 18 mm wraz z zebrami zamknietymi pod jezdnig i otwartymi pod
chodnikami. Dzwigary gléwne wykonano w postaci skrzynek stalowych o gru-
bosci potki dolnej 26 mm oraz grubosci srodnikéw 18 mm. Wysokos¢ skrzynki
wynosi ok. 1,4 m a szerokos¢ ok. 2,1 m. Poprzecznice wykonano jako blachow-
nicowe dwuteowniki o wysokosci ok. 1,7 m. Doktadne wymiary poszczeg6lnych
blach i ich grubosci sa zawarte w projekcie przeset [1, 3], ktéry jest zachowany
w dobrym stanie.

Rys. 5. Przekréj podtuzny mostu Siennickiego z domniemanym uktadem pali
drewnianych [1]
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Rys. 6. Przekroj poprzeczny przgsta mostu Siennickiego [1]
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Rys. 7. Pierwotna dylatacja na moscie (materiaty archiwalne ZDiZ Gdafisk). Widoczne
catkowite zakleszczenie przy temperaturze powietrza ponizej 10°C (12.11.2004)

W roku 1989 oddano przebudowany Most Siennicki do uzytkowania. Juz
wtedy przyczotki zaczely sig przemieszezaé w kierunku rzeki. Swiadcza o tym
zdjecia zakleszczonych dylatacji (rys. 7). Mozna przypuszczad, ze przyczotki
utrzymaty statecznos¢ dzigki zaparciu si¢ gora o przgsto mostu. Nie dotyczy to
jednak dolnej czesci fundamentéw przyczotkow, ktore caly czas przemieszczaja
si¢ w kierunku rzeki zwigkszajac zginanie rusztu palowego, ktéry nie byl pier-
wotnie projektowany na tego rodzaju obcigzenie.

W roku 2015 wykonano remont nawierzchni na moscie [3]. Elementem
prac byla wymiana nawierzchni. Nie przeprowadzono wdwczas krytycznej oce-
ny sytuacji i rozebrano zakleszczone dylatacje wraz ze Sciankami zwirowymi,
umozliwiajac tym samym dalszy ruch przyczétkéw w kierunku rzeki. Cztery lata
po wykonaniu nowych dylatacji zlecono oceng sytuacji z uwagi na ich zty stan
[4]. W ocenie tej ujawniono i opisano przyczyny nieprawidtowosci. W tym cza-
sie stwierdzono na podstawie pomiardw, ze sumaryczne przemieszczenia przy-
czotkow od 1988 roku wynosza ok. 160 do 180 mm w kierunku rzeki i sytuacja
nie wyglada na ustabilizowana. Przebieg deformacji w czasie mozna ujaé w
chronologiczny ciag wydarzen:

1.1912 — budowa mostu,
2.1912 — 1945 brak informacji o ktopotach z przyczétkami,
3. 1945 — uszkodzenie przeset przez saperéw niemieckich,
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4.1947 — 1986 funkcjonowanie tymczasowej przeprawy. Brak informacji o
ruchach przyczdtkow,

5.1989 — oddanie do uzytku nowego mostu. Docigzenie stref przyczdtko-
wych przez dodanie 2 m dodatkowego nasypu (naziomu),

6.2004 — dylatacje na moscie sa zakleszczone. Mozna oszacowac prze-
mieszczenie przyczotkéw na ~50 mm w kierunku rzeki. Nie wiado-
mo, kiedy nastgpito zakleszczenie dylatacji,

7.2015 — remont nawierzchni i uwolnienie zakleszczonych przyczotkow.
Mozna oszacowac, ze w tym czasie przyczotki po uwolnieniu prze-
sunely sie w kierunku rzeki o ~80 mm (wg informacji z budowy wy-
stapito gwaltowne uwolnienie naprezen, potwierdzone hukiem).

8.2015 — Montaz nowej dylatacji.

9.2019 — Stwierdzono zakleszczenie nowych dylatacji (rys. 8). Mozna osza-
cowac, ze w tym czasie przyczotki przesunely sie w kierunku rzeki o
dodatkowe ~40 mm.




Most Siennicki podsumowanie prac eksperckich 8

Rys. 8. Peknigcia po remoncie w 2015 roku. Po lewej przyczotek zachodni. Po prawej
przyczdtek wschodni. Ponizej zakleszczone urzadzenie dylatacyjne przy temperatu-
rze 11.9°C

Sumaryczne przemieszczenie przyczotkow w kierunku rzeki okreslono na
podstawie pomiarow przesuni¢¢ punktéw podparcia tozysk (rys. 9). Wynosity
one ok. 180 mm w kierunku rzeki na dzien 28.10.2019. Od tego czasu prowa-
dzony jest monitoring geodezyjny potozenia przyczotkow, ktory wykazuje dal-
Sze przemieszczanie sie.

Rys. 9. Lozysko na przyczoétku od strony Gdanska — gérna woda. Przesuniecie przyczot-
ka w strong wody na tozysku wynosi ~182 mm (wstawitem swoje zdjecie z powigksze-
niem sprawy — moze be¢dzie dodatkowe albo zamiast)

3. ANALIZA NOSNOSCI

W celu oceny nosnosci przeprowadzono obliczenia numeryczne wspdlpracy
konstrukcji przgset i przyczotkéw oraz podloza gruntowego. No$nosé przeset
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okreSlono obiektywnie, poniewaz dysponowano aktualng dokumentacja. Nie
byto tez problemu z inwentaryzacja watpliwych elementow. Przesta na podsta-
wie obliczen posiadaja nosnos¢ odpowiadajaca klasie obciazen A wg. PN-85/S-
10030.

W celu analizy nos$nosci przyczotka zaplanowano nastepujace postepo-
wanie:

e Budowa modelu numerycznego przyczétka na podstawie dostepnej do-
kumentacji archiwalne;.

e Odtworzenie scenariusza zmian geometrycznych, obcigzania i odcigzania
przyczétka na podstawie dostgpnej dokumentacji archiwalne;j.

e Analiza numeryczna obiektu w celu zbadania zachowania si¢ przyczotka
wg zatozonego scenariusza.

e Poréwnanie rezultatow numerycznych z rzeczywistym zachowaniem sie
przyczdlka.

Zbudowano model numeryczny przyczotka wraz z otaczajgcym go grun-
tem. Wykorzystano srodowisko MES SOFiSTiK. Model numeryczny zagadnie-
nia réwnowagi statycznej zdefiniowano w ptaskim w ptaskim stanie odksztatce-
nia. Zgodnie z ogolnie przyjeta praktyka, obciazenia oraz charakterystyki geo-
metryczne ukfadu sprowadzono do 1 m biezacego konstrukcji. Wizualizacje
modelu w stanie docelowym przedstawiono na rysunku 10.
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Podpora sprezysta
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przeslem.
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Rys. 10. Wizualizacja modelu przyczoétka wraz z otaczajgcym gruntem w stanie docelo-
wym (wykadrowana cze$¢ modelu z przyczotkiem)

Do budowy modelu MES korpusu przyczétka oraz warstw gruntu uzyto
elementy czteroweztowe. Pale oraz $cianke szczelna zamodelowano z jedno-
wymiarowych elementéw belkowych. Pomiedzy elementami belkowymi, a grun-
tem zastosowano elementy kontaktowe pozwalajace na zamodelowanie interak-
cji pomig¢dzy palami i gruntem w poszczegdlnych warstwach. Wokét przyczotka
wymodelowano grunt o zasiggu: poziomo — 2x szerokos¢ przyczotka, pionowo —
2x dlugos¢ pali. Dodatkowo dodano element sprezysty typu ,,spring” w miejscu
potencjalnego oparcia $cianki zwirowej przyczotka o przesto. Jest to element
nieliniowy o bardzo duzej sztywnosci aktywowany dopiero w przypadku skro-
cenia/wydtuzenia o 18 cm. W analizach wykorzystano nieliniowo$¢ materiato-
wa. W przypadku gruntéw rodzimych zastosowano model konstytutywny Har-
dening Soil, natomiast do opisu zachowania si¢ gruntéw nasypowych model
konstytutywny Mohra-Coulomba.

W trakcie tworzenia modelu zidentyfikowano nastepujace niepewnosci:

e Brak rzeczywistych parametrow geotechnicznych gruntow w obrebie
przyczoétka. Do oszacowania warunkéw wykorzystano przekroje geotech-
niczne dostgpne w dokumentacji archiwalnej [1, 2, 3]

e Brak informacji na temat liczby i rzeczywistego rozktadu pali. Ekspertyza
[2] potwierdza, ze juz w trakcie jej sporzadzania (rok 1988) te dane nie
byly dostepne.
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Nieznajomos¢ stanu i kondycji pali drewnianych.

Nieznajomos¢ stanu i kondycji betonu korpusu przyczotka oraz tylnej
czesci zabezpieczajacej przed przesunigciem (drewnianego pofaczenia z
kozlem palowym).

Podsumowujac dostepne dane i niepewnosci przyjeto nastepujacy scena-

riusz przebiegu wydarzen odtworzony w obliczeniach:

1.

2.

Inicjalizacja poczatkowego stanu napre¢zenia in situ w gruncie w miejscu
przeznaczonym na budowe przyczoika.

Budowa przyczdtka na palach drewnianych. Dla uproszczenia przyjeto od
razu aktualng geometri¢ przyczotka, a nie z roku 1912. Ciezar przyczotka
nie wptywa istotnie na deformacje¢ catego uktadu.

Wykonanie zasypki gruntowej za przyczotkiem do poziomu 2 m ponizej
obecnej wysokosci przyczotka (stan w 1989 r. przed budowa przeset).
Obciazenie przyczoltka sita reakcji od obciazen statych z przesta mostu w
aktualnej geometrii.

Wykonanie zasypki do aktualnego poziomu.

Docigzenie zasypki symulujace wykonanie wzmocnienia nasypu w tech-
nologii jet-grounting (stan w 1989 r. po budowie przeset). Spowodowato
to docigzenie nasypu i zwigkszenie parcia.

Przerwanie betonowego (lub drewnianego?), tylnego fragmentu przyczot-
ka pofaczonego z kozlem palowym. Istnieje mozliwo$¢ oparcia si¢ po-
ziomo przyczétka na przesle (rys. 10).

Usuniecie przgsta (podpory sprezystej) z uktadu po uszkodzeniu kon-
strukcji przyczotka.

Na rysunku 11 przedstawiono rezultaty obliczefi w postaci map przemieszczen
dla 4 z wyzej wymienionych faz: 3, 6,71 8.
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Rys. 11. Przemieszczenia przyczdtka kolejno w fazach: (a) faza 3, (b) faza 6, (c) faza 7,
(d) faza 8

Z uwagi na szereg niewiadomych zwigzanych z nieznajomoscia rzeczywi-
stego posadowienia (nie natrafiono na oryginalng dokumentacj¢, a pozniejsze
rysunki przedstawiajace posadowienie rdznig si¢ w istotnych detalach) wykona-
ne obliczenia stateczno$ci przyczotka nalezy oceniaé w kategoriach jakoscio-
wych, a nie iloSciowych. Niemniej rezultaty obliczen pokazuja zbieznos¢ zato-
Zonego scenariusza z obserwacjami przedstawionymi w punkcie 2. Ponizej na
rysunku 12 pokazano wizualizacje modelu z deformacja w skali 5:1 w fazach 3,
6,718.
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Rys. 12. Przyrost przemieszczen — deformacja przyczotka w skali 5:1 przedstawiajaca
fazy: (a) 3, (b) 6, (c) 7 — hipotetycznie stan dzisiejszy, (d) 8
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4. OGLEDZINY 26.04.2024

W dniu 26.04.2024 zespét konsultantéw przeprowadzit ogledziny konstrukcji
mostu. Zauwazono szereg objawdéw wezesniej juz udokumentowanych, ale takze
odnotowano nowe.

Rys. 14 Slady przesunigé przyczotka od stron Stogéw 26.04.2024 (ode-
rwany gzyms poprzeczny od gzy

Szczegblnie zwrdcono uwage na przyczoétek od strony Stogéw (monitoring geo-
dezyjny wykazuje tam wigksze przyrosty przemieszczenia niz po stronie miasta
Gdanska). Na fotografii (rys. 14) wida¢ efekty przemieszczenia dolnej czesci
przyczotka. Na kolejnej fotografii zestawiono postep uszkodzenia w obrebie
jezdni ( rys. 15 - strona Stogi, most podwieszony). Na dalszych fotografiach zi-
lustrowano uszkodzenia jezdni i Scianki zwirowej po stronie ,,stoczniowej”.
Uszkodzen tych nie zarejestrowano w czasie poprzednich ogledzin.

W stanie znacznego wytezenia znajduja si¢ réwniez $cianki zwirowe obu przy-
czo6tkéw. Jest ono wynikiem sukcesywnego wzrostu sity rozporowej w przesle.
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Swiadczy o tym widoczne odchylenie od pionu i zarysowanie $cianki pokazane
na rys. 16b. W pewnym momencie moze dojs¢ do gwaltownego pekniecia $cia-
nek zwirowych, a w konsekwencji dalszego (dodatkowo duzego i niekontrolo-
wanego) przyrostu przemieszczen poziomych przyczotkdw.

Wszystko to Swiadczy o stalej kontynuacji przemieszczania sie przyczotkow
w strone rzeki. Na podstawie zaobserwowanego stanu mozna zakwalifikowaé
przyczdtek wschodni (Stogi) jako bardziej naruszony.

msu podluznego)

S
£
>
P
b-
=
>
>
>

Rys. 16 Nowe peknigcie w nawierzchni i w Sciance zwirowej. Przyczolek
wschodni od strony stoczni (stan obecny).
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PODSUMOWANIE

Stan techniczny przyczotkéw Mostu Siennickiego nalezy uznal za awaryjny
i nieakceptowalny. Objawy widoczne gotym okiem, pomiary i symulacje obli-
czeniowe wskazuja, ze konstrukcje przyczotkow (szczegdlnie przyczotek
wschodni) znacznie si¢ przemiescity w kierunku rzeki. Niestety, wylaczenie
obiektu z eksploatacji nie zatrzyma procesu przemieszczania si¢ konstrukcji w
strong rzeki.

Bioragc pod uwage zagrozenia wynikajace z utraty statecznosci nalezy natych-
miast przedsigwzig¢ czynnosci zabezpieczajace potencjalnych uzytkownikéw
przed skutkami awarii lub katastrofy budowlane;.

Z uwagi na wazng funkcje uzytkowa przeprawy dopuszcza si¢ mozliwos¢ dal-
szej eksploatacji przy spetieniu nast¢pujacych warunkdw:

1. Nalezy zainstalowa¢ ciagly (pomiar min. co 60 s) monitoring przemiesz-
czefh przyczotkéw wyposazony w modut sygnalizacji predkosci prze-
mieszczen z powiadomieniem przez internet. System powinien umozli-
wial obserwacje¢ przemieszczen i obrotéw przyczotkow. W przypadku
uktadu dalmierzy laserowych zaleca si¢ instalacje 4 dalmierzy stacjonar-
nych na filarze w kierunku kazdego przyczotka (razem 8 sztuk). Doktad-
nos¢ pomiaru min 1 mm.

Nalezy okresli¢ min. dwa progi alarmowe. Ostrzegawczy (ogledziny) i in-
terwencyjny (zamkniecie przeprawy).

Dodatkowo nalezy prowadzi¢ ogledziny konstrukcji przynajmniej 2 razy
w tygodniu i kazdorazowo w przypadku przekroczenia progu alarmowego
okreslonego w procedurze monitoringu.

Nalezy utrzymywac kontakt z zarzadca konstrukcji i sporzadzaé mie-
sieczne raporty z pomiardw.

Wyniki monitoringu powinny by¢ interpretowane przez specjalistéw z
dziedziny mostownictwa i geotechniki.

o

Nalezy opracowaé procedure zamkniecia mostu.

Nalezy zorganizowaé zespo6t uprawniony do podjecia szybkiej decyzji

o zamknigciu przeprawy.

4. Nalezy opracowa¢ procedury awaryjne zwigzane z wylgczeniem sieci in-
stalacji miejskich znajdujacych si¢ w konstrukcji przeset i przyczotkdw
oraz w nasypach za przyczdtkami.

5. Nalezy okresli¢ procedure przegladéw konstrukcji catego mostu.

LA
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6. Nalezy w trybie pilnym podja¢ procedury zwiazane z opracowaniem pro-
jektu remontu mostu i rozpocza¢ remont nie pdzniej niz w ciggu najbliz-
szych dwoch lat.

Nalezy si¢ liczy¢ z wylaczeniem mostu z eksploatacji w kazdej chwili. Decy-
dujace o tym beda wskazania systemu monitorujacego i objawy zewnetrz-
ne.

Alternatywg dla powyzszych wnioskéw i zalecefi moze by¢ tylko podjecie in-
terwencyjnych prac budowlanych w celu zatrzymania ruchu przyczotkéw w kie-
runku rzeki.
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MATERIALY

1. Remont kapitalny mostu Siennickiego w Gdansku — Projekt ustroju niosgcego mostu,
opracowanie technologiczne i rysunki warsztatowe, Biuro Projektéw Budownictwa Ko-
munalnego w Gdansku, 1984,

2. Przebudowa infrastruktury tramwajowej w ul. Siennickiej i ul. Lenartowicza od ul.
Elblaskiej do ul. Sucharskiego — 6.3. Most w ciggu ul. Siennickiej nad Martwa Wista,
PROGREG Sp. z 0.0., 2013

3. Ekspertyza techniczna i wytyczne projektowania remontu kapitalnego przyczétkow
Mostu Siennickiego w Gdansku. Dr inz. Kazimierz Abramski z zespotem. O$rodek Po-
stepu Technicznego ,,Wdrozenie” S.A., Gdansk 1988.

4. Materialy archiwalne ZDiZ Gdansk

5. Geodezyjne pomiary Mostu Siennickiego w gdanisku. Geobor Sp z 0.0. Gdansk ul.
Pileckiego 8. W okresie 28.11.19 do 15.05.2020

6. Opinia techniczna dotyczaca uszkodzonych dylatacji Mostu Siennickiego w Gdansku.
Politechnika Gdanska, 2019.

7. Zéttowski K z zespotem, Ekspertyza techniczna dotyczaca aktualnej no$nosci mostu
nad Martwa Wista w ciagu ul. Siennickiej w Gdansku wraz z koncepcjg przebudowy.
2020.



