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1.0. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawg opracowania jest umowa NZ/A/2019 zawarta pomigdzy Gdanskim Zarzadem Drog i Zieleni

i Politechnikg Gdan

ska.

2.0. WYKORZYSTANE MATERIALY | OPRACOWANIA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Elementy projektu technicznego Mostu Siennickiego w Gdansku. Remont kapitalny. BPBK
Gdansk, 1988. E

kspertyza techniczna i wytyczne projektowania remontu kapitalnego przyczétkow Mostu
Siennickiego w Gdansku. Dr inz. Kazimierz Abramski z zespotem. Osrodek Postepu
Technicznego ,Wdrozenie” S.A. Gdarisk 1988.

Projekt przebudowy dylatacji. Przebudowa Infrastruktury Miejskiej- Etap IlIC. Obiekty
Inzynierskie, Most w ciggu ul. Siennickiej nad Martwg Wista, PROGREG Krakéw. 2013

Materiaty archiwalne ZDiZ Gdansk

Jarominiak A., Ekspertyza na temat stanu przyczdtkéw Mostu Clowego przez Regalicje w
Szczecinie. Etap |'i Il. Fundamenty-Mosty, Warszawa, 1993, 1994.

Geodezyjny pomiar i skan 3d mostu siennickiego w gdansku. Geobor Sp z 0.0. Gdansk ul.
Pileckiego 8. — Zatgcznik nr 1

3.0. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuje studium przyczyn nieprawidtowej pracy urzadzen dylatacyjnych na
przyczoétkach Mostu Siennickiego.

4.0. OPIS KONSTRUKCJI

Most Siennicki zostat zbudowany w 1912 roku. Przeprawa sktadata sie z kratownicowych przeset
skrajnych i zwodzonego przesta nawigacyjnego. Na mo$cie odbywat sie ruch kotowy i tramwajowy.
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Rys.1. Historyczne zdjecie Mostu Siennickiego
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Historycznie przedmiotowa przeprawa sktada sie z dwdch czesci. Czes¢ brzegowa to klasyczne przesta
0 konstrukcji kratownicowej z jazdg gora. Cze$¢ srodkowa to stalowe przesto zwodzone skiadajace sie z
dwoch symetrycznych konstrukcji klapowych z przeciwwaga. Cata przeprawa liczyta ~95 m. Po Il Wojnie
Swiatowej most funkcjonowat jako przeprawa tymczasowa z przestami sktadanymi typu Bayley wspartymi na
istniejacych podporach. W roku 1984 podjeto prace nad budowg nowych przeset. Projekt wykonato BPBK w
Gdansku [1] . Projekt zaktadat wykorzystanie istniejacych przyczotkéw pomimo watpliwosci wskazywanych w
[2]. Zastrzezenia budzita stateczno$¢ przyczotkow posadowionych na palach drewnianych. Nowe przesta to
ukfad ciagtu wsparty na istniejgcych filarach i przebudowanych od géry przyczétkach

Rys.2 Sekcja $rodkowa przeset mostu w trakcie budowy — 1988 [4]
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Najwazniejsze parametry :

Diugosc¢ catkowita 95.695 mm

Rozpietos¢ teoretyczna przeset 34.24 m +26.205 m +34.345 m
Szeroko$¢ catkowita 17.64 m

Jezdnia 12.8 m

Chodnik 2*1.75m

Konstrukcja nosna to trojprzestowa belka ciggta ztozona z dwoch dzwigardw skrzynkowych i jezdni w postaci
ptyty ortotropowe;.

5.0. PRACE WYKONANE W RAMACH PRZEBUDOWY INFRASTRUKTURY TRAMWAJOWEJ

W ramach prac remontowych w obrebie mostu wykonano miedzy innymi:

1. Wymiane nawierzchni drogowej i tramwajowej na przestach.
2. Remont barier i balustrad
3. Wymiana urzadzen dylatacyjnych na przyczotkach

Prace wykonano w oparciu 0 dokumentacie [3]

6.0. PIERWOTNA KONSTRUKCJA URZADZEN DYLATACYJNYCH NA MOSCIE SIENNICKIM

Pierwotnie w roku 1988 [1] zaprojektowano dylatacje palczaste z rynnami zbierajgcymi wode ponizej (rys. 4).
Po niespetna 30 latach eksploatacji nawierzchnia na moscie i dylatacje ulegty znacznemu wypracowaniu i byt
to najwyzszy czas na remont (rys. 5). Zdjecie zrobiono 12.11.2004. Biorac pod uwage temperature otoczenia
(ponizej 10 st. C — rys. 6) mozna by sie spodziewac potozenia dylatacji w stanie otwartym zblizonym do stanu
wbudowania. Niestety wyraznie wida¢, ze dylatacja jest zakleszczona. Przyczyny takiego stanu urzadzenia
dylatacyjnego sq wyjasnione dalej w tekScie.
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Rys.5 Pierwotna dylatacja na moscie [4]

© Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdariskiej , 80-233 Gdansk, ul. G. Narutowicza 11/12 http:/www.wilis.pg.edu.pl
tel.: +48 58 347 14 38 e-mail:zoltowk@pg.gda.pl




Most Siennicki — opinia techniczna dotyczaca nieprawidtowosci w pracy dylatacji. 7

temperatura powietrza 2004-11-10 00:00:00 - 2004-11-12 23:00:00
10
9
8
7
6
9 s
7
4
3
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
godz.

Rys. 6. Temperatura powietrza w Porcie Pétnocnym wg IMGW

7.0. KONSTRUKCJA URZADZEN DYLATACYJNYCH PO REMONCIE W ROKU 2014.

W ramach projektu [2] wykonano dokumentacje nowego urzadzenia dylatacyjnego na MoScie Siennickim.
Rozwigzanie blizniacze zastosowano na obu przyczdtkach. Z uwagi na torowisko tramwajowe obnizono
potozenie dylatacji ponizej stopki szyny i utrzymano ten poziom na czesci drogowej. Aby zapewni¢ utrzymanie
warstw asfaltowych i komfortowy przejazd przyspawano do gtdwek profilu dylatacyjnego blachy pionowe
stanowigce krawedzie nawierzchni na przyczdtku i na moscie. Na gdrze przykrecono wktadke wygtuszajaca.
W ten sposdb powstato prototypowe urzadzenie dylatacyjne niesprawdzone wczesniej w praktyce. Brak
odwodnienia szczeliny i brak technicznych mozliwosci jej czyszczenia (rys. 7) spowodowat niemal
natychmiastowe wypetnienie szczeliny zanieczyszczonym piaskiem.

Projekt dylatacji zostat wykonany niefortunnie. Zaprzepaszczono idee szczelnej i praktycznie bezobstugowe;
dylatacji modutowej poprzez niesprawdzong w uzytkowaniu modyfikacje.

W czasie eksploatacji nowego urzadzenia dylatacyjnego zaobserwowano niepokojace zjawisko wykrzywiania
sie krawedzi dylacji i wypietrzania zalewki asfaltowej po stronie przestowe;j (rys.8). Po ogledzinach wykonawca
remontu stwierdzit, ze przyczyng uszkodzen jest brak prawidtowego utrzymania dylatacji tj. dopuszczenie do
jej zanieczyszczenia.

© Wydziat Inzynierii Ladowej | Srodowiska Politechniki Gdaniskiej , 80-233 Gdanisk, ul. G. Narutowicza 11/12 http://www.wilis.pg.edu.pl
tel.: +48 58 347 14 38 e-mail:zoltowk@pg.gda.pl



Most Siennicki — opinia techniczna dotyczaca nieprawidtowosci w pracy dylatacji.

PRZEKROJ C-C

1:10

1:10

R R

g 9 :

|

|

|

|

I

i

|

|

|

|

| |

Lo el e e ) — — =

Rys. 7 Przekroj poprzeczny nowej dylatacji wg. [3]
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Rys.7. Zanieczyszczona szczelina dylatacyjna — stan 28.10. 2019

o L it

Rys.8. Zdeformowana bIacha krawedzmwa i wypchnieta zalewka asfaltowa — stan 28 10.2019
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8.0. PRZYCZYNY NIEPRAWIDLOWEJ PRACY URZADZNIA DYLATACYJNEGO NA MOSCIE SIENNICKIM

Po przeprowadzeniu przegladu konstrukcji mostu i po wykonaniu niezbednych pomiaréw zidentyfikowano
gtéwng i zasadniczg przyczyne nieprawidtowej pracy dylatacji. Stwierdzono, ze powodem nieprawidtowosci
sg przemieszczenia konstrukcji przyczotkow.

Przemieszczenia te postepowaty juz od momentu budowy nowych przeset. Po oddaniu mostu do eksploatacii
przyczotki przesunety sie do rzeki. Most zostat zakleszczony i w takim stanie pozostat co najmniej od 2004
roku do czasu remontu (rys. 5). Most stat sie rozporg ograniczajacg ruch przyczotkéw. Podczas remontu
uwolniono przesto przez rozebranie Scianek zwirowych i wbudowano nowe dylatacje. Fakt ten spowodowat
kolejne przemieszczenia przyczotkow i w konsekwencji ponowne zakleszczenie mostu (prawdopodobnie zaraz
po remoncie). Obecnie obie dylatacje sg catkowicie zakleszczone (rys. 9) a potozenie przyczdtkow wskazuje
na ich dalszy ruch ku wodzie.

Przedstawiong hipoteze potwierdzajg nastepujace fakty:

1. Warunki geotechniczne i watpliwo$ci dotyczace statecznosci przyczotkow wyrazone w [2]

2. Fakt zakleszczonych dylatacji w listopadzie 2004 w temperaturach ponizej 10 st. C (rys.5i 6)

3. Relacja inzyniera budowy dotyczaca nagtego huku pochodzacego od konstrukcji w czasie rozbierania
Scianek zwirowych tj. uwolnienia zakleszczonego przesta.

4. Polozenie tozysk na przyczotkach i odlegto$¢ osi podparcia przeset od Scianki zwirowej (rys. 10, 11,12,13).

5. Spekania nawierzchni na jezdnie i chodnikach pomiedzy korpusem drogowym i przyczdtkami (rys.
14,15,16)

6. Widoczny gotym okiem brak pionowosci elementow mastwnych przyczdtkow (rys. 17, 18)

Rys. 9. Zakleszczona dylatacja od strony Petrobalticu. Temperatura konstrukcji 11.9 st.C.
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Rys. 10. Lozysko na przyczotku od strony Gdansk — dolna woda. Przesuniecie przyczdtka w strone wody na
tozysku wynosi ~164 mm

Rys. 11. Lozysko na przyczotku od strony Gdansk — gorna woda. Przesuniecie przyczétka w strone wody na
tozysku wynosi ~182 mm
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Rys. 12. Lozysko na przyczétku od strony Stogi — dolna woda. Przesuniecie przyczotka w strone wody na
tozysku wynosi ~180 mm

Rys. 13. Lozysko na przyczétku od strony Stogi — gorna woda. Przesuniecie przyczotka w strong wody na
tozysku wynosi ~181 mm

© Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdariskiej , 80-233 Gdarisk, ul. G. Narutowicza 11/12 http://www.wilis.pg.edu.pl
tel.: +48 58 347 14 38 e-mail:zoltowk@pg.gda.pl



Most Siennicki — opinia techniczna dotyczaca nieprawidtowosci w pracy dylatacji. 13

Rys. 14. Spekania nawierzchni chodnikéw w potaczeniu przyczotka z korpusem drogowym

Rys. 15. Spekania nawierzchni nowej jezdni w potaczeniu przyczétka z korpusem drogowym
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Rys. 16. Przyktadowe spekania $ciany przyczotka w potgczeniu z murem oporowym

Zgodnie z [1] i [2] przyczdtki mostu posadowione sg na ruszcie z pali drewnianych zwienczonym drewniang
podtogq znajdujacy sie ~0.5 m pod poziomem wody. Stan techniczny pali i podiogi uznano za dobry po
inspekcji nurka, ktory zinwentaryzowat pale skrajne i pobrat prébki drewna. Rys. 17 przedstawia posadowienie
przyczotka. Zostato on opracowany na podstawie dokumentacji niemieckiej o ktorej wspomniano w [2].
Kluczowym dla statecznosci elementem posadowienia jest scianka szczelna znajdujaca sie pomiedzy palami
prostymi i koztowymi. Zapobiega ona przemieszczaniu sie stabych gruntéw pod naporem nasypu drogowego
w kierunku rzeki. Scianka ta jest zakotwiona w palach koztowych. W przypadku degradacji $cianki Iub jej
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potaczenia z palami koztowymi jej skutecznos¢ maleje i w efekcie mozna sie spodziewac ruchu gruntéw pod
nasypem w kierunku rzeki. Taki mechanizm doprowadzit do awarii przyczotkéw Mostu Clowego w Szczecinie
zaprojektowanego z wykorzystaniem starych przyczotkdw przez ten sam zesp6t projektowy [5]. Awaria
przyczotka Mostu Clowego miata miejsce w roku 1993. Przyczétki Mostu Ctowego zostaty wzmocnione i
rozbudowane o dodatkowe posadowienie na palach prefabrykowanych. W przypadku Mostu Siennickiego nie
miato to miejsca. By¢ moze postgpiono tak, poniewaz z informacji zawartych w [2] wynika, ze nowy Most
Siennicki miat okre$lony czas zycia wynoszacy 20 lat. Wychodzac z takiego zatozenia mozna stwierdzi¢, ze
czas zycia mostu juz sie dawno skonczyt!

Rys. 17 Konstrukcja posadowienia przyczdtka wg [2]

Biorac pod uwage pomiary odlegtosci pomiedzy osig podparcia przesta i Sciankg zwirowg mozna okreslic
przemieszczenia gory przyczotkdw. Na podstawie skaningu geodezyjnego (zatacznik 1) pokazujacego
pionowo$¢ Scian przyczdtkdw mozna oszacowaé przemieszczenia na poziomie (przyjeto wysoko$¢
przyczoétka h=7 m i obrét jako bryta sztywna) . Wszystkie przemieszczenia realizujg sie w kierunku rzeki. Od
strony Stogoéw przemieszczenie $rednie oszacowano:
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o Na poziomie Scianki zwirowej dx1= 180.5 mm
e Na poziomie tawy dx2= 354 mm

Od strony Gdaniska przemieszczenie $rednie 0szacowano:

e Na poziomie $cianki zwirowej dx1= 173 mm
e Na poziomie tawy dx2= 242 mm

9.0. WNIOSKI | ZALECENIA

Na podstawie wykonanego przegladu mostu, pomiarow i studiow dokumentacji archiwalnej mozna
sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Urzadzenie dylatacyjne na przyczdtkach Mostu Siennickiego zostato zaprojektowane niepoprawnie,
poniewaz dopuszcza gromadzenie sie zanieczyszczen i duzej ilosci wody bez odptywu. Konstrukcja
urzadzenia nie pozwala na skuteczne czyszczenie szczeliny dylatacyjnej przy stosowaniu typowych
urzadzen myjacych. Projektant przeprowadzajac inwentaryzacje stwierdzit zakleszczenie starych
dylatacji, jednak nie podjat proby wyjasnienia zjawiska.

2. Wykonawca wykonat prace zgodnie z projektem. Wykonawca nie dostrzegt problemu zwigzanego z
tozyskowaniem na przyczdtkach w czasie rozbiorki $cianki zwirowe.

3. Dziwi fakt, ze zgodnie z raportami z przegladdw tozyska mostu pracujg prawidtowo.

4. Zasadniczg przyczyng wadliwej pracy dylatacji sg poziome przemieszczenia przyczotkow mostu w
kierunku rzeki. Obecnie przesta sg zakleszczone i pracujg jak rozpora. Niestety taka rozpora nie
zapobiega przemieszczaniu sig stop przyczotkow w kierunku rzeki

5. Biorg pod uwage pomierzone przemieszczenia przyczotkow mozna domniemac, ze drewniana
konstrukcja oporowa sktadajaca sie ze Scianki szczelnej i kozta palowego (rys. 17) nie pracuje
poprawnie i tym samym nie zapobiega przemieszczaniu si¢ gruntu i przyczotkdw w kierunku rzeki.

6. W tej sytuacji nalezy sprawe potraktowa¢ bardzo powaznie, poniewaz tendencja
w przemieszczeniach przyczotkow i ogdlna wiedza zwigzana z tematem wskazuje na proces
zmierzajacy do powaznej katastrofy budowlane;j.

Zaleca sie w trybie pilnym wykonanie nastepujacych dziatan:

1. Wykonanie precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych okreslajacych potozenie i pionowo$¢ przyczotkdw

2. Prowadzenie monitoringu geodezyjnego przemieszczen przyczotkow i biezaca ocena mozliwosci
eksploatacji mostu.

3. Opracowanie planu awaryjnego podparcia przeset.

Opracowanie dokumentacji projektowej wymiany lub wzmocnienia przyczotkéw Mostu Siennickiego.

5. Przystapienie do robdt budowlanych polegajacych na wymianie lub wzmocnieniu przyczdtkow

b

Wobec przedstawionych wnioskow i zalecen wykonanie przedmiaru i 0szacowanie kosztow naprawy na
obecnym etapie jest bezzasadne. Wymiana lub naprawa istniejacych urzadzen dylatacyjnych bez
przeprowadzenia gruntownej przebudowy podpor nie ma zadnego technicznego uzasadnienia.

dr hab. inz. Krzysztof Zéttowski, prof. nadzw. PG
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