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1. PODSTAWA OPRACOWANIA
Umowa nr 6.A/IM/2020 pomiedzy Gdanski Zarzad Drog i Zieleni oraz KBP ,Krzysztof Zottowski”.

2. WYKORZYSTANE MATERIALY | OPRACOWANIA

[1] Remont kapitalny mostu Siennickiego w Gdarisku — Projekt ustroju niosacego mostu, opracowanie
technologiczne i rysunki warsztatowe, Biuro Projektéw Budownictwa Komunalnego w Gdansku,
1984,

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

[3] Ekspertyza techniczna i wytyczne projektowania remontu kapitalnego przyczéotkow Mostu
Siennickiego w Gdansku. Dr inz. Kazimierz Abramski z zespotem. Osrodek Postepu Technicznego
,Wdrozenie” S.A. Gdarisk 1988.

[4] Materiaty archiwalne ZDiZ Gdansk

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

[6] PN-85/S-10030 - Obiekty mostowe. Obcigzenia.

[7] PN-82/S-10052 - Obiekty mostowe. Konstrukcije stalowe. Projektowanie.

[8] PN-81-B-03020 — Grunty budowlane Posadowienie bezposrednie budowli Obliczenia statyczne i
projektowanie.

[9] Opinia techniczna dotyczaca uszkodzonych dylatacji Mostu Siennickiego w Gdansku. Politechnika
Gdanska, 2019.

3. CEL OPRACOWANIA

e Analiza no$nosci przeset stalowych mostu,

e Analiza jakoSciowa przemieszczen przyczOtkdw z wykorzystaniem modelu numerycznego
posadowienia fundamentu mostu w gruncie,

e QOcena stanu technicznego konstrukcji przyczotkdw na podstawie objawdw i deformacii.

4. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Most Siennicki wykonano jako trzyprzestowy ustrdj ciagly o konstrukcji stalowej. Przekrdj poprzeczny
stanowig dwa dzwigary skrzynkowe oraz ortotropowa ptyta pomostowa (rys. !!).

Parametry obiektu:
e Szeroko$¢ catkowita 17,64 m
o Szeroko$¢ jezdni 12,90 m
e Szeroko$¢ chodnikow 1,847 m
e Dlugos¢ catkowita 96,69 m
e Rozpietos¢ teoretyczna 34,245+26,205+34,245 m
o Kat skosu 90°
e Projektowana klasa obcigzenia | kl. wg PN 82/3-10030
e Profil podtuzny tuk pionowy, R =2500 m

tozyska umieszczono na podporach pod kazdym $rodnikiem dzwigara gtéwnego (4x 4 szt.). Lozyska state
umieszczono na filarze od stron Gdaniska. Pozostate tozyska zaprojektowano jako jednokierunkowo-
przesuwne. Projektowane nosnosci tozysk:
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e tozyska na przyczdtkach 3 MN
e tozyska na filarach 4 MN

4.1. Konstrukcja przeset

Generalnie przesta mostu majq jednakowy przekrdj poprzeczny na catej swej diugosci. Pomost stanowi piyta
ortotropowa 0 grubosci 18 mm wraz z zebrami zamknietymi pod jezdnig i otwartymi pod chodnikami.
Dzwigary gtdbwne wykonano w postaci skrzynek stalowych o grubosci potki dolnej 26 mm oraz grubosci
srodnikow 18 mm. Wysoko$¢ skrzynki wynosi ok. 1.4 m a szeroko$¢ ok. 2.1 m. Poprzecznice wykonano jako
blachownicowe dwuteowniki 0 wysokosci ok 1.7 m. Doktadne wymiary poszczegdlnych blach i ich grubosci
sq zawarte w projekcie przeset [1,2,4], ktory jest zachowany w dobrym stanie.
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Rys. 4.1 Przekrdj poprzeczny przesta mostu Siennickiego [1]

4.2. Konstrukcja podpor

o Przyczotki mostu:

Zgodnie z [1] i [3] przyczotki mostu posadowione sg na ruszcie z pali drewnianych zwienczonym drewniang
podtogq znajdujacy sie ~0.5 m pod poziomem wody. W zaleznosci od przyczotka, pod drewniang podtogg
znajduje sie woda a dopiero na gtebokosci okoto od 0,7 do 3 m pod drewniang podtogq rozpoczyna sie dno
rzeki. Na drewnianej poditodze spoczywa betonowy korpus przyczdtka. W latach 80-tych XIX wieku stan
techniczny pali i podtogi uznano za dobry po inspekciji nurka, ktéry zinwentaryzowat pale skrajne i pobrat
probki drewna. Rys. 4.2 przedstawia posadowienie przyczdtka. Zostato on opracowany na podstawie
dokumentacji niemieckiej o ktorej wspomniano w [3].
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Rys. 4.2 Konstrukcja posadowienia przyczétkéw wg [1]

e Filary mostu:
Filary mostu réwniez zostaty posadowione na palach w podobny sposéb jak przyczotki (rys. 4.3). Réznica
jest taka ,ze wokot posadowienia z pali wykonano drewniang $cianke szczelng a catg przestrzen pomiedzy
Sciankg i palami wypetniono betonem. W zwigzku z czym pale sg w betonie pod wodg i nie ma do nich
dostepu powietrza. Nie ma zadnych objawéw degradaciji lub przecigzenia fundamentdw filarow.
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Rys. 4.3 Posadowienie filaréw mostu Siennickiego
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5. ANALIZA NOSNOSCI KONSTRUKCJI PRZESEL

5.1. Model numeryczny

Na podstawie dostepnej dokumentacii [1,4] wykonano model numeryczny przeset. Do budowy wykorzystano
srodowisko MES SOFiSTiK. Model wykonano z wykorzystano jednowymiarowych elementéw belkowych
oraz dwuwymiarowych elementéw powtokowych. Plyte pomostu, $rodniki dzwigara, ptyte dolng oraz $rodniki
poprzecznic wykonano z elementéw powtokowych. Pasy poprzecznicy oraz zebra ptyty gérnej i dolnej
wykonano jako elementy belkowe. W miejscach tozysk zadano wigzy zgodne z istniejgcym schematem
tozyskowania. Schemat statyczny oraz wizualizacje modelu pokazano na rysunku 5.1.

Rys. 5.1. Wizualizacja modelu numerycznego Mostu Siennickiego (MES SOFiSTiK)
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5.2. Zakres analiz numerycznych

W celu okreslenia nosnosci konstrukcji przeset przeprowadzono obliczenia obcigzajac model numeryczny
zgodnie z [6]. Postanowiono przyktada¢ obcigzenie dla poszczegdlnych klas obcigzenia poczawszy od
najwyzszej klasy A. Najwyzsza klasa, dla ktorej warunki nosnosci bedg spetnione zostanie przyjeta jako
nosno$¢ obiektu.

5.3. Obciazenia

Obcigzenia ruchome przyjeto zgodnie z polskg norma [6]. W modelu numerycznym przyjeto automatycznie
generowane obcigzenie ciezarem wiasnym. Dodatkowo zdefiniowano obcigzenie od elementow
wyposazenia obiektu tj. ciezar nawierzchni jezdni i chodnikow oraz bariery energochtonne i porecze. Zgodnie
z pkt. 6.6.1 normy [6] obcigzenia ruchome zdefiniowano w dwoch wariantach jak dla obiektu z jezdnig
drogowg z torowiskiem niewyodrebnionym:

e Wariant 1: mozliwe obcigzenie rbwnomiernie roztozone q na catej szerokosci jezdni i torowisku oraz
obcigzenie pojazdem K wg pkt 6.1. normy [6].

o Wariant 2: mozliwe obcigzenie rownomiernie roztozone q oraz pojazd K na jezdni drogowej wg pkt
6.1. normy [6] oraz obcigzenie taborem tramwajowym na torach tramwajowych wg pkt 6.6.2. normy

[6].
5.4. Kombinacja obciazen

Zgodnie z normg [6] do sprawdzenia stanéw granicznych gtéwnych elementow konstrukcyjnych przesta
mostu sporzadzono kombinacje sktadajacq sie z obcigzen zaliczanych do uktadu obcigzen podstawowych.
Przyjeto odpowiednie wspotczynniki obcigzen zgodnie z tabelg 1 normy [6]. W kombinacji obcigzen
uwzgledniono nastepujace obcigzenia:

e cigzar wiasny,

e obcigzenie wyposazeniem,

e obcigzenie ruchome (klasa A zgodnie z [6] w trzech alternatywnych, wykluczajacych sie wariantach
— tzry mozliwe potozenia pojazdu K po szeroko$ci obiektu),

e obcigzenie ttumem na chodniku (2,5 kN/m2),

5.5. Sprawdzenie SGN i SGU wg PN

Dla ukfadu obcigzen podstawowych wykonano obwiednie maksymalnych naprezen w elementach
konstrukcyjnych obiektu. Na rys. od 5.2 do 5.8 przedstawiono uzyskany wyniki wg hipotezy
wytrzymatosciowej Hubera-Misesa-Hencky'ego. Tabelaryczne podsumowanie maksymalnych naprezen
przedstawiono w tabeli 5.1. Obliczono réwniez maksymalne ugiecia dzwigara (SGU). Graficzng prezentacije
przedstawiono na rys. 5.9.
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Rys. 5.2 SGN Pas dolny dzwigaréw gtéwnych — Naprezenia H-M-H [MPa]
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Rys. 5.3 SGN Srodniki dzwigaréw gtéwnych — Naprezenia H-M-H [MPa]
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Rys. 5.4 SGN Zebra na pasie dolnym dzwigaréw gtéwnych - Naprezenia H-M-H [MPa]
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Rys. 5.5 SGN Srodniki poprzecznic - Naprezenia H-M-H [MPa]
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Rys. 5.6 SGN Pétki dolne poprzecznic

i

MmN~ dn oMoVt NVEEIMNSNNOONOFTONOVOIO®TFTOAnnamMms —mn 0N W

o <

Rys. 5.7 SGN Plyta pomostu - Naprezenia H-M-H [MPa]
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Rys. 5.8 SGN Zebra pomostu - Naprezenia H-M-H [MPa]

Rys. 5.9 SGU Maksymalne ugiecia dla lewego dzwigara gtéwnego (patrzac w kierunku Stogdw) — kombinacja charakterystyczna

Mosty, Konstrukcje, Ekspertyzy, Nadzory, Konsultacje
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Tabela 5.1 SGN Zestawienie maksymalnych naprezen zredukowanych wg. H-M-H uzyskanych z kombinacji obliczeniowej [MPa]
- obciazenie klasa A wg [6]

Maksymalne Obliczeniowa
Element Rozpatrywana naprezenia wg. wytrzymatos¢ .
konstrukcyjny cze$¢ przekroju Hipotezy H-M-H stali Wytgzenie [%]
[MPa] [MPa]
Pas dolny 196.4 280 70
Dwigary glowne 5 bSrodnlkl | 169.3 280 60
ebra nd pasie 1297 280 46
dolnym
Poprzscanice Srodniki 80.5 290 28
P Potki dolne 2614 280 93
Pomost Ptyta pomostu 184.9 280 66
Zebra pomostu 93.2 280 33

Podsumowanie obliczen SGN i SGU:
Obiekt spetnia warunki no$nosci dla klasy obcigzenia A wg normy [6)].

Maksymalne naprezenia obliczeniowe dla dzwigaréw gtéwnych wynosza 196.4 MPa, co wobec obliczeniowe;
wytrzymatosci stali wynoszacej 280 MPa stanowi wykorzystanie przekroju na poziomie 70%. Poprzecznice
sq wytezone na poziomie do 93%. Nalezy zaznaczy¢, ze najwieksze naprezenia uzyskano w $rodnikach i w
potkach doinych poprzecznic w okolicach punktow podparcia przeset. W pozostatych miejscach naprezenia
okolicach nie przekraczajg 100MPa. Maksymalne wytezenie ptyty pomostu wynosi 66%.

W zestawieniu wynikow naprezen pominieto prezentacje koncentracji naprezen w pasie dolnym dzwigara
oraz w $rodnikach dzwigaréw oraz poprzecznic. Ta koncentracja naprezen wynika ze sposobu modelowania

warunkow brzegowych i nie wystepuje w rzeczywistosci gdzie podparcie mostu na fozysku jest
powierzchniowe. Przyktad takiej koncentracji naprezen podano narys. 5. (!!!)

() O

Q?

Rys. 5.10 Przyktad koncentracji naprezen w elementach skoriczonych w poblizy punktowego podparcia.
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Maksymalne ugiecie konstrukcji wynosi 72.2 mm dla dzwigara gtéwnego po stronie lewej (patrzac w kierunku
Stogow). Zgodnie z pkt 3.5.2 normy [7] maksymalne ugiecia dla belek petnosciennych wynosza L/300, gdzie
L to rozpieto$¢ przesta. Zgodnie z tym warunkiem dopuszczalne ugiecia dla mostu Siennickiego wynoszg
114.2 [mm]. Wobec obliczonych ugie¢ w odniesieniu do dopuszczalnych przemieszczen pionowych warunek
SGU jest spetniony.
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6. ANALIZA NOSNOSCI PODPORY SKRAJNEJ - PRZYCZOLKA
W celu zbadania no$nosci przyczdtka zaplanowano nastepujace postepowanie:

e Budowa modelu numerycznego przyczoétka na podstawie dostepnej dokumentaciji archiwalne;.

e (Odtworzenie scenariusza zmian geometrycznych, obcigzania i odcigzania przyczdtka na podstawie
dostepnej dokumentaciji archiwalne;.

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

e Pordwnanie rezultatdbw numerycznych z rzeczywistym zachowaniem sig¢ przyczdtka.

6.1. Model numeryczny

Zbudowano model numeryczny przyczotka wraz z otaczajgcym go gruntem. Wykorzystano Srodowisko MES
SOFiSTIK. Model wykonano jako ptaski w Ptaskim Stanie Odksztatcen. Zgodnie z ogdlnie przyjeta praktyka
obcigzenia oraz charakterystyki geometryczne uktadu sprowadzono do 1 m biezacego konstrukcii.
Wizualizacje modelu w stanie docelowym przedstawiono na rysunku (!!!). Do budowy korpusu przyczétka
oraz warstw gruntu uzyto ptaskie elementy czteroweztowe. Pale oraz $cianke szczelng wykonano z
jednowymiarowych elementéw belkowych. Pomiedzy elementami belkowymi, a gruntem stworzono interfejsy
pozwalajace na sterowanie poziomem interakcji pomiedzy palami, a gruntem w poszczegélnych warstwach.
Wokét przyczétka wymodelowano grunt w zasiegu: poziomo — 2x szeroko$¢ przyczdtka, pionowo — 2x
dtugos¢ pali. Wezty na krawedziach modelu zablokowano za pomocg sztywnych wiezéw: krawedzi boczne
— wiezy poziome, krawedz dolna — wigzy pionowe. Dodatkowo dodano element sprezysty typu ,spring” w
miejscu potencjalnego oparcia Scianki zwirowej przyczdtka o przesto. Jest to element nieliniowy o bardzo
duzej sztywnosci aktywowany dopiero w przypadku skrocenia/wydtuzenia o 18cm. W trakcie tworzenia
modelu napotkano nastepujace niepewnosci:

e Brak rzeczywistych parametrow geotechnicznych gruntow w obrebie przyczdtka. Do oszacowania
warunkow wykorzystano przekroje geotechniczne dostepne w dokumentaciji archiwalnej [1,2,4]

e Brak informacji na temat liczby i rzeczywistego rozktadu pali. Ekspertyza [3] potwierdza, Ze juz w
trakcie jej sporzadzania (rok 1988) te dane nie byly dostepne.

o Nieznajomo$¢ stanu i kondyciji pali drewnianych.

o Nieznajomosc¢ stanu i kondycji betonu korpusu przyczotka oraz tylnej czesci zabezpieczajacej przed
przesunieciem (z koztem palowym).
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Rys. 6.1. Wizualizacja modelu przyczétka wraz z otaczajacym gruntem w stanie docelowym

Uwzgledniajac wszystkie wyzej wspomniane watpliwosci przyjeto nastepujace charakterystyki modelu.
Przekrdj geotechniczny i warstwy gruntu zamodelowano jak na rysunku 6.2. Poziom wody przyjeto na
poziomie 28m (rys. 6.2). W analizach wykorzystano nieliniowo$¢ materiatowa. Zastosowano dla gruntéw
rodzimych model Hardening-Soil, a dla gruntu nasypowego model Mohra-Coulomba. Parametry gruntu
przyjeto na podstawie normy [8] oraz do$wiadczen wiasnych.

Wyodrebniono nastepujace fazy pracy konstrukcji zwigzane z historig obiektu:

1. Stan gruntu in situ z miejscem na budowe przyczotka (warstwy od koloru zéttego w dot wg rys. 6.2)

2. Budowa przyczdtka na palach drewnianych. Dla uproszczenia przyjeto od razu aktualng geometrig
przyczotka. Ciezar przyczotka nie wptywa istotnie na deformacie catego uktadu.

3. Wykonanie zasypki gruntowej za przyczotkiem do poziomu 2m nizej niz obecna wysoko$c¢

przyczotka (kolor pomarafnczowy wg rys. 6.2).

Obcigzenie przyczdtka sitg reakcji od obcigzen statych z przesta mostu o aktualnej geometrii.

Wykonanie zasypki do aktualnego poziomu (kolor czerwony wg rys. 6.2).

Docigzenie zasypki symulujgce wykonanie wzmocnienia nasypu w technologii jet grounting.

Przerwanie betonowego, tylnego fragmentu przyczotka potaczonego z koztem palowym. Istnieje

mozliwo$¢ oparcia sie poziomo przyczotka na przesle.

8. Usuniecie przesta (podpory sprezystej) z uktadu po uszkodzeniu konstrukcji wg p. 7.

No o

Najbardziej istotne fazy w etapach ,zycia” przyczotka to:

Faza 3 reprezentuje stan podpory przed wykonaniem nowego przesta w roku 1989. Dokumentacja
fotograficzna pozwala stwierdzi¢, ze podpora mimo spekan byta stateczna w dwczesnym uktadzie obcigzen.

Faza 6 reprezentuje stan podpory po roku 1989 z opartym przestem stalowym i wykonaniu remontéow.

© Konsultacyjne Biuro Projektowe ,KRZYSZTOF ZOLTOWSKI", ul. Nobla 16, 80-172 Gdarisk Mosty, Konstrukcje, Ekspertyzy, Nadzory, Konsultacje
adres do korespondengcji : ul. Fultona4, 80-172 Gdansk,  tel./fax: (58) 718-40-50, NIP:584-100-96-11,  http://www.bridges.pl, e-mail:KBP@bridges.pl



EKSPERTYZA TECHNICZNA Ocena no$nosci Mostu Siennickiego w Gdarsku str. 16

Faza 7 reprezentuje potencjalne uszkodzenie.

Faza 8 reprezentuje usuniecie obiektu po potencjalnym uszkodzeniu przyczétka.
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Rys. 6.2. Przyjety na podstawie dokumentacii archiwalnej uktad warstw gruntu w obrebie przyczétka od strony Stogow

6.2. Rezultaty analiz numerycznych

Obliczenia przeprowadzono w $rodowisku MES SOFiSTiK 2020. Umozliwiono pojawianie si¢ i wigczanie do
interakcji elementéw w sposob zblizony do scenariusza przedstawionego w p. 6.1. W ten sposob powstata
sekwencja standw uktadu, w ktorym kazdy kolejny krok rozpoczynat sie od rezultatow (stanu naprezen i
odksztatcen) kroku poprzedniego. Ponizej przedstawiono rezultaty przemieszczern dla wybranych
obliczonych faz pracy konstrukcii (rys. 6.3 — 6.6). Przemieszczenia podano dla gtéwnych faz (3, 6, 7) jako
przyrosty wzgledem poprzedniej gtéwnej fazy. Na koniec przedstawiono sumaryczne przemieszczenia z
punktu 7 i 8, w celu zaprezentowania skali przemieszczen w przypadku uszkodzenia przyczotka i usunigciu
przesta. Na rysunkach 6.7-6.10 pokazano wizualizacje deformacji uktadu w tych samych fazach. Réwniez
dla tych samych faz pokazano na rysunku 6.11 maksymalne naprezenia $ciskajace w przekrojach pali.
Naprezenia obliczano w sposob liniowy z zatozeniem petnej wytrzymatosci niezdegradowanego przekroju
pali.
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Rys. 6.4. Przemieszczenia poziome przyczoétka po wykonaniu nowego przesta i przeprowadzonych remontach — faza 6 [mm]
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Rys. 6.6. Przemieszczenia poziome wywotane uszkodzeniem przyczotka w przypadku braku podparcia przez konstrukcje
przeset - faza 8 [mm]
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Rys. 6.7. Przyrost przemieszczen - deformacja przyczétka w fazie 3 - skala: 5:1.

Rys. 6.8. Przyrost przemieszczen — deformacja przyczétka w fazie 6 — skala: 5:1.
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Rys. 6.9. Przyrost przemieszczen — deformacja przyczétka w fazie 7 — skala: 5:1.

Rys. 6.10. Przyrost przemieszczen — deformacja przyczétka w fazie 8 — skala: 5:1.
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Rys. 6.11. Maksymalne naprezenia $ciskajace w palach dla faz: (a) 3, (b) 6, (c) 7, (d) 8 [MPa]
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7. OCENA STANU TECHNICZNEGO PRZYCZOLKOW NA PODSTAWIE OGLEDZIN, OBJAWOW |
STUDIOW DOKUMENTACJI ARCHIWALNEJ

W celu wyjasnienia przyczyn obecnego stanu technicznego stanu technicznego przyczdtkow trzeba
odtworzy¢ historie ich budowy i eksploatacji. Daty przytoczone ponizej mogg by¢ nieprawidiowe z
historycznego punktu widzenia. Majg one jedynie zdefiniowaé przedzialy czasowe wazne z technicznego
punktu widzenia.

7.1. Rys historyczny

Most Siennicki zostat zbudowany w 1912 roku. Przeprawa sktadata sie z kratownicowych przeset skrajnych
i zwodzonego przesta nawigacyjnego. Na moscie odbywat sie ruch kotowy i tramwajowy. Historycznie
przedmiotowa przeprawa sktada sie z dwdch czesci. Czes¢ brzegowa to klasyczne przesta o konstrukcji
kratownicowej z jazdg goéra. Cze$¢ $rodkowa to stalowe przesto zwodzone sktadajace sie z dwoch
symetrycznych konstrukcji klapowych z przeciwwaga. Cata przeprawa liczyta ~95 m.

Rys. 7.1 Historyczne zdjecie Mostu Siennickiego. Widok na strone zachodnig i ponizej na wschodnig

Istotne dla oceny jest umiejscowienie przyczotkow w palnie. Niefortunnie postanowiono skroci¢c most
zawezajac rzeke w miejscu przeprawy (rys. 7.2). W rezultacie zbudowano przyczdtki w sposob podobny do
nabrzeza (rys. 7.3).

zystan Petrobalticu

Rys. 7.2 Most Siennicki w planie z zaznaczona linig brzegowa rzeki (mapa gogle, szkic z archiwum panstwowego w Gdansku)
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Rys. 7.3 Przyczdtki Mostu Siennickiego z zaznaczong linig dna rzeki Martwej Wisty (zasoby ZDiZ Gdarisk)

Konstrukcja posadowienia przewiduje w obrebie koryta rzeki przejecie obcigzenia z nasypu i przyczdtka
przez ruszt palowy (rys. 7.3). Nasyp nad czescig ladowa posadowiono bezpoérednio. Oddziatywanie nasypu
w czesci ladowej na przyczotek i cze$¢ nadwodng przejmowata Scianka szczelna zakotwiona u koZle
palowym. Geotechnicznie warunki sg bardzo trudne, gdyz wystepujg od gory namuty i ity plastyczne
przewarstwione piaskami (warunki geotechniczne opisano w punkcie 6 opracowania). Nalezy wspomniec,
Ze przedstawiony na rys. 7.3 schemat palowania nie jest dokumentem oryginalnym i zostat technicznie
potwierdzony jedynie w zakresie pierwszego rzedu pali od strony rzeki (ekspertyza nurkowa z 1984 roku) .
Nie natrafiono na materiaty archiwalne dokumentujace rzeczywisty plan palowania.

W marcu 1945 roku Niemcy probowali wysadzi¢ przesta mostu i uszkodzili je na tyle skutecznie, ze
pomimo préb nigdy ich nie odbudowano. Wykonano wzmocnienie z wykorzystaniem tymczasowych podpor
i mostu sktadanego Bayleya. W roku 1984 podjeto prace nad budowag nowych przeset. Projekt wykonato
BPBK w Gdansku [1]. Projekt zaktadat wykorzystanie istniejacych przyczdtkéw pomimo watpliwosci
wskazywanych w [3]. Zastrzezenia budzita stateczno$¢ przyczétkéw posadowionych na palach drewnianych.
Ostatecznie zdemontowano stare przesta i przystgpiono do oceny podpér pod kontem budowy nowych
przeset. Wyrazano zastrzezenia co do stanu technicznego przyczdtkéw. Zdawano sobie wowczas sprawe z
faktu, iz pale w duzej czesci fundamentoéw przyczdtkdw stojg w wodzie i moga podlegac erozji biologiczne;.
Wowczas zakladano, ze przebudowany most bedzie stuzy¢ miastu 20 lat i pomimo watpliwoSci
przystgpiono do budowy nowych przeset z wykorzystaniem istniejgcych podpdr. Nie wykonano zadnych
zabiegbéw wzmacniajgcych posadowienie.

Przyczdtki byly mocno popekane. Charakter i przebieg peknie¢ wskazywat jednoznacznie na
nierownomierne osiadanie korpusow przyczotkow w stosunku do skrzydetek (rys. 7.4)
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Rys. 7.4 a) Historyczne zdjecia przyczétkdw (zachodni) z zaznaczong linig gtownego pekniecia. (zrodto ZDiZ Gdansk).
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Rys. 7.4 b) Historyczne zdjecia przyczétkdw (wschodni) z zaznaczonag linig gtéwnego pekniecia. (zrédto ZDiZ Gdansk).

W zwigzku z przebudowa ul. Siennickiej podwyzszono niwelete na przeprawie. Skutkowato to dodaniem ~2
m nasypu (w murach oporowych) i tym samym powaznym jego docigzeniem.

W roku 1989 oddano Most Siennicki do uzytkowania. Juz wtedy przyczotki zaczely sig przemieszczac w
kierunku rzeki. Swiadczg o tym zdjecia zakleszczonych dylatacji (rys. 7.5). Mozna przypuszczaé, ze
przyczotki utrzymaty stateczno$¢ dzieki zaparciu sie 0 przesto mostu.
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Rys. 7.5 Pierwotna dylatacja na moscie [4]. Widoczne catkowite zakleszczenie przy temperaturze powietrza ponizej 10 st. C.
(12.11.2004)

W roku 2015 wykonano remont nawierzchni na moscie. Elementem prac byta wymiana zakleszczonych
dylatacji. Nie dokonano wdwczas krytycznej oceny sytuacji i rozebrano zakleszczone dylatacjie wraz ze
$ciankami zwirowymi tym samym umozliwiajac przyczotkom dalszy ruch w kierunku rzeki. Cztery lata po
wykonaniu nowych dylatacji z uwagi na ich zly stan zlecono ocene sytuacji [9] ktdra ujawnita i opisata
przyczyny nieprawidtowosci. Wtedy to na podstawie pomiardw stwierdzono, ze sumaryczne przemieszczenia
przyczotkéw od 1988 roku wynoszg ok. 160 do 180 mm w kierunku rzeki i sytuacja nie wyglada na
ustabilizowana.

Przebieg deformacji w czasie mozna ujg¢ w chronologiczny ciag wydarzen:

1912 - budowa mostu

1912 - 1945 brak informaciji o kfopotach z przyczétkami

1945 — uszkodzenie przeset przez saperow niemieckich

1947 - 1986 funkcjonuje tymczasowa przeprawa. Brak informacji o ruchach przyczétkéw

1989 — oddanie do uzytku nowego mostu. Docigzono strefy przyczdtkowe o 2m dodatkowego

naziomu

6. 2004 - dylatacje na moscie sg zakleszczone. Mozna oszacowac przemieszczenie przyczdtkow na
~50 mm w kierunku rzeki. Nie wiadomo, kiedy nastgpito zakleszczenie dylatacii.

7. 2015 - remont nawierzchni i uwolnienie zakleszczonych przyczdtkéw. Mozna oszacowac, ze w tym
czasie przyczdtki po uwolnieniu przesunety sie w kierunku rzeki o ~80 mm (wg informacji z budowy
wystapito gwattowne uwolnienie, potwierdzone hukiem )

8. 2015 - Montaz nowej dylatacii

9. 2019 - Stwierdzono zakleszczenie nowych dylatacji. Mozna oszacowac, ze w tym czasie przyczotki

przesunety sie w kierunku rzeki o ~40 mm

o=

Sumaryczne przemieszczenie przyczotkow w kierunku rzeki okre$lono na podstawie pomiardéw
przesunie¢ punktow podparcia fozysk. Wynoszg one ok. 180 mm w kierunku rzeki na dzien 28.10.2019.
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O tego czasu prowadzony jest monitoring geodezyjny potozenia przyczdtkow, ktory wskazuje tendencje
do dalszych przemieszczen.

7.2. Pomiary monitorujace

Na potrzeby prowadzenia monitoringu przemieszczen wykonano baze pomiarowg i umieszczono punkty
pomiaru geodezyjnego na przyczotkach [5]

Podsumowanie pomiaréw obrazujg szkice zamieszczone ponizej wg [5] rys. 7.6 i 7.7 oraz tabela nr 7.1

4. Punkty pomiarowe na przyczotku wschodnim (od strony Przerobki)

5. Przyczotek wschodni - wartosci przemieszczen.

/. E2

| 6
/ 1}5 £4 ) j)_(jj
gl@ E5 2 s 5[3

wodd

3 - przemieszczenie w [mm]

Rys. 7.6 Catkowite przemieszczenia pomierzone od 28.11.2019 na przyczotku wschodnim (Stogi)
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6. Punkty pomiarowe na przyczotku zachodnim (od strony Gdariska)

7. Przyczotek zachodni - wartosci przemieszczen.

we !
75
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4
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/
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3 - przemieszczenie w [mml]

Tabela 7.1 Historia przemieszczen punktéw pomiarowych wzgledem odczytu w dniu 28.11.19

przemieszczenia podiuzne [mm]

W4‘ e

w5

Rys. 7.7 Catkowite przemieszczenia pomierzone od 28.11.2019 na przyczotku zachodnim (Gdarisk)

punkt "28-117st. C "14-02 7 st. C "17-03 8st. C "20-0515st. C  |25-06-2020 20st. C| 20_07 20st. C
E1l 0.00 0.000 0.000 0.001 0.001 0.003
E2 0.00 0.002 0.001 0.001 0.003 0.003
E3 0.00 0.000 0.002 0.003 0.005 0.005
E4 0.00 0.003 0.001 0.000 0.002 0.005
ES 0.00 0.002 0.001 0.003 0.004 0.004
W1 0.00 0.001 0.002 0.000 -0.003 -0.005
W2 0.00 0.003 0.002 0.000 -0.002 -0.003
W3 0.00 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.004
w4 0.00 0.000 0.001 -0.001 -0.004 -0.007
W5 0.00 0.001 0.001 -0.001 -0.005 -0.006
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7.3. Interpretacja wynikow

Wyniki zebrane o okresie od 28.11.19 do dzisiaj wskazujg na niewielkie ruchy masywow przyczotkdw.
Oznacza to, ze prawdopodobnie czynnikiem stabilizujgcym przemieszczenia jest przesto mostu pracujgce
jako rozpora. Mimo wszystko mozna zaobserwowac statg tendencje. Na wykresach ponizej przedstawiono
historie pomierzonych przemieszczen w okresie od 28.11.2019 do 20.07.2020.
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Rys. 7.8 Przemieszczenia w kierunku osi mostu w czasie [mm)]

W obu przyczotkach wida¢ gotym okiem objawy przemieszczen (rys. 7.9)
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Rys. 7.9 Peknigcia po remoncie w 2015 roku. Na lewo przyczotek zachodni (krzywa W1-W3 na wykresie ). Na prawo przyczotek
wschodni (krzywa E4 i E5 na wykresie)

Jezeli przyjmiemy, ze w okresie 5 miesiecy nastgpito przesunigcie ~3 do 6 mm, daje to nam przyrost roczny
na poziomie 7-14 mm. Predko$S¢ przemieszczen jest realistycznie okreSlona i odpowiada czasowi
catkowitego zakleszczenia sie dylatacji po ostatnim remoncie.

Dodatkowym elementem potwierdzajacym ztg sytuacje jest stan techniczny czesci zelbetowej i kamiennej
przyczotkow. Szczegblnie wida¢ degradacje na przyczétku wschodnim (rys. 7.10). Pekniecia osiggajg tam
rozwarcie 20 mm i gteboko$¢ min. 700 mm . Mozna zatem sie spodziewac, ze sg to peknigcia catego
korpusu.

Rys. 7.10 Peknigcia korpusu przyczdtka wschodniego

Biorgc pod uwage stan techniczny przyczotka (liczne rysy i spekania), opisane w materiatach historycznych
jego zniszczenia zwigzane z wysadzeniem mostu w roku 1945, historie remontdéw oraz pomiary geodezyjne
mozna stwierdzi¢, ze proces destrukcji przyczdtkow postepuje i w przypadku braku interwencji doprowadzi
do ich zniszczenia.
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8. WNIOSKI, PODSUMOWANIA | ZALECENIA

Podsumowanie wykonanych analiz:

e Analiza statyczno wytrzymatos$ciowa konstrukciji przeset kwalifikuje je do klasy obcigzen A PN-85/S-

10030.

¢ Analiza obliczeniowa nosnosci przyczotkéw potaczona z oceng wizualng i pomiarami geodezyjnymi
wskazuje na nastepujace wnioski:

©)

©)

Przyczdtki od 1989r. przemieszczajg sie w kierunku rzeki.

Gtéwng przyczyng przemieszczen jest oddziatywanie nasypdw drogowych na konstrukcje
przyczotkdw i podioze w ich sgsiedztwie.

Udziat obcigzen ruchomych w procesie przemieszczania sie przyczotkdw jest marginalny.
Proces przemieszania si¢ przyczotkéw zostat w znacznym stopni ograniczony poprzez
zaparcie sie przyczotkow o konstrukcje przeset. Ograniczyto to przemieszczenia gorne;
czesci przyczotkdw i nie zabezpiecza przed obrotem przyczotkow.

Analizy numeryczne wskazuja, iz w przypadku braku przesta jako rozpory i degradacii
uktadu koztowego pod nasypem (rys. 4.2 i 6.1), dojdzie do osuniecia sie przyczotkow do
rzeki.

Wykonana analiza zaktadajaca scenariusz awarii uktadu koztowego pali za przyczdtkiem
wpisuje sie w rzeczywiste deformacje korpusow przyczotkow.

Przy uwzglednieniu obecnego stanu przemieszczen poziom naprezen w palach w przyjetym
modelu hipotetycznym nie sg przekroczone przy zatozeniu, ze pale te nie ulegly erozji
biologicznej (pracuje peten przekrdj pala).

e Ocena podpor wykonana na podstawie ogledzin konstrukciji, studiéw dokumentacji archiwalnej i
wykonanych pomiardw geodezyjnych wskazuje, ze:
o Filary mostu zostaty posadowione na palach w podobny sposéb jak przyczdtki (rys. 4.3).

Roznica jest taka ,ze wokot posadowienia z pali wykonano drewniang Scianke szczelng a
catg przestrzen pomiedzy scianka i palami wypetniono betonem. W zwigzku z czym pale sg
w betonie pod woda i nie ma do nich dostepu powietrza. Nie ma zadnych objawow degradacii
lub przecigzenia fundamentéw filarow.

Przyczdtki od 1989r. przemieszczajq sie w kierunku rzeki.

Stan techniczny korpuséw przyczotkéw wskazuje na nierdbwnomierne osiadanie. Od 1989r.
zauwazono pojawienie sie nowych peknie¢ i uszkodzen.

Drewniane pale przyczdtkow znajdujq sie w wodzie swobodnej podlegajacej ciagtej
wymianie (falowanie zwigzane z ruchem statkdw, wiatr i ciagte zmiany poziomu wody). W
takim przypadku, z powodu napowietrzenia, $rodowisko wodne wokot pali stwarza warunki
do erozji biologicznej drewna.

Na konstrukcji jezdni i w potaczeniach z murami oporowymi widoczne sg gotym okiem
szczeliny i spekania Swiadczace o ciggtym przemieszczaniu sig przyczotkow w kierunku
rzeki.
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Whioski:

o Konstrukcja przeset i filarow jest w petni sprawna i kwalifikuje sie do dalszej eksploatacji przy klasie
obcigzen a wg PN-85/S-10030

e Z uwagi na szereg zatozen i niewiadomych nie mozna w sposob technicznie obiektywny oceni¢
nosnosci przyczotkow. Wykonane analizy potwierdzajqg jakosciowo zachodzace procesy jednak nie
odpowiadajg w sposob jednoznaczny ilosciowo na pytanie dotyczace bezpieczenstwa konstrukcii.
Bezpieczenstwo konstrukcji musi by¢ potwierdzone na podstawie biezgcych wynikdw monitoringu
geodezyjnego.

o Konstrukcja przyczdotkow wymaga catkowitego przebudowania w zakresie korpuséw i posadowienia.

e Zuwagi na znikomy udziat ruchu na obiekcie w catosci obcigzen dopuszcza sie eksploatacje mostu.
Jednak w celu wyeliminowania potencjalnych efektéw dynamicznych wprowadza sie ograniczenia.
Ogranicza sie ruch do pojazdéw o masie catkowitej max 10 T z wytaczeniem komunikacji miejskie;.
Wprowadza si¢ ograniczenie predkosci tramwajoéw do max 30 km/h.
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