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Dwuetapowa przebudowa wiaduktu
drogowego nad DK81 z tytulu szkod
gorniczych

The two-stage reconstruction of the road bridge over DK81
due to mining damages

Dr inz. Piotr Betkowski®

Tresé: W artykule opisano ciekawa histori¢ dotyczaca oddzialywania eksploatacji gorniczej na pewien wiadukt drogowy potozony nad

ruchliwg droga krajowa. Ze wzgledu na zly stan techniczny, obiekt nie byl w stanie przenies¢ wplywdéw gorniczych zwigzanych
z eksploatacja zblizajacej si¢ do wiaduktu Sciany. Z uwagi na koniecznos¢ podjgcia pilnych dziatan zdecydowano si¢ na wy-
konanie w pierwszym etapie doraznej profilaktycznej naprawy tak, aby wiadukt przeniést ujawniajace sie w podtozu wptywy
gérnicze. W nietypowy sposob wymuszono prace tozysk na odpowiednich kierunkach poprzez kotwienie przesel przez skrajne
poprzecznice celem blokady przemieszczen nad wybranymi tozyskami. Drugi etap prac to kompleksowy remont wiaduktu
polegajacy na usuni¢ciu szkod gorniczych oraz dostosowaniu konstrukcji do przejecia wplywow prognozowanej eksploatacji
gorniczej. Zakres remontu oméowiono w artykule. Niestandardowy sposob wykonania podbudowy drogowej na przyczotkach
zwiegkszyt odpornos¢ nawierzchni jezdni na lokalng deformacje nieciagta, tj. uskok, ktory tworzyt si¢ nad kazdym z przyczot-
kow. W artykule podano informacje o wplywach goérniczych w rejonie wiaduktu przed i po przebudowie. Podano takze wnioski
z ponadtrzyletnich obserwacji obiektu po remoncie oraz oméwiono wyniki regularnie wykonywanych pomiar6w geodezyjnych.
Artykut zilustrowano dokumentacja zdjeciowa wykonang przed, w trakcie i po remoncie.

Abstract: This paper describes an interesting history of the impact of mining on a road bridge over a busy main national road. On ac-

count of the poor technical conditions, the object was unable to transfer the mining influence associated with the exploitation
of coal wall nearing to the bridge. Due to the need to take urgent action, it was decided to carry out short-term preventive
repairs in the first stage in such a way that the bridge would transfer the mining influence that would appear in the ground. In
the untypical way, the bearings were forced to work in the right direction by anchoring the spans through support crossbe-
ams to block the displacements over the selected bearings. The second stage of the work was a comprehensive repair of the
bridge which consisted in the removal of mining damages and the adjustment of the structure for taking over the influences
of the future mining exploitation. The scope of repair is discussed in this paper. The non-standard way of constructing the
road foundation over the abutments increased the resistance of the road surface to local discontinuous mining deformation,
i.e. the fault that formed over each of the abutments. The paper provides information on mining influences in the area of the
bridge before and after the reconstruction. The conclusions of more than three-year observation of the object after repairs
are presented, and the results of regular geodetic measurements discussed. The paper is illustrated with photographic docu-
mentation made before, during and after repairs.
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1. Wprowadzenie

po transformacji gospodarczej w latach 90. XX wieku, przez
wiele lat probowata przekazac obiekt zarzadcy drogi krajowej

W artykule opisany jest wplyw gorniczych deformacji
terenu na pewien wiadukt drogowy o dwoch przestach swo-
bodnie podpartych. Obiekt ten to typowa konstrukcja z czasow
»gierkowskich” o przestach prefabrykowanych, wykonanych
z prefabrykatow typu WBS, podpartych filarem w pasie roz-
dziatu oraz na dwoéch zelbetowych przyczotkach. Wiadukt nie
byt dostosowany do przejecia wplywow eksploatacji gorni-
czej. W czasie budowy wiaduktu, w latach 70. XX wieku, w
jego rejonie nie prowadzono eksploatacji gorniczej. Z uwagi
na zly stan techniczny, obiekt nie byt w stanie przenies¢ ujaw-
niajacych si¢ na powierzchni terenu wplywow gorniczych,
zwiazanych z eksploatacja zblizajacej si¢ do wiaduktu $ciany.
Z1y stan techniczny wiaduktu to skutek jego skomplikowanej
sytuacji wlasnosciowej. Lokalna gmina, wlasciciel wiaduktu
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inie wykonywala zadnych remontéw. Zarzadca drogi krajowe;j
po przejeciu wiaduktu nie mogt od razu wykona¢ remontu,
poniewaz nie mial na to srodkow. Stan techniczny konstrukcji
ulegt naglemu pogorszeniu - po ostrej zimie i deszczowej
wiosnie 2011 roku na tawie podlozyskowej na filarze znisz-
czona (wyplukana) zostala otulina pretéw zelbetonu, niektore
fozyska zawisty na pretach zbrojeniowych (brak nalezytego
podparcia tozysk). Inne powazne uszkodzenie to brak kontroli
przemieszczen na tozyskach z uwagi na silna korozje blach
slizgowych (praktycznie nastapila blokada przemieszczen)
oraz zerwane podlewki tozysk. Grozito zsunigcie przesel
z filara, niebezpieczenstwo byto realne, poniewaz jedna
ze $cian gorniczych zblizala si¢ do wiaduktu, a w podiozu
zaczely ujawnia¢ sie rozpetzania. Z uwagi na niemozliwos¢
wykonania i uzgodnienia w bardzo krotkim czasie doku-
mentacji technicznej wraz z wymaganymi pozwoleniami
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formalno-prawnymi zdecydowano si¢ na wykonanie w
pierwszym etapie doraznej profilaktycznej naprawy tak, aby
obiekt przeniost ujawniajace si¢ w podtozu wplywy gérnicze.
W niestandardowy sposéb zapewniono stabilne podparcie
przesel i wymuszono prace tozysk na odpowiednich kie-
runkach. Wykorzystano odpowiednie kotwienie przeset nad
filarem poprzez skrajne poprzecznice, jako blokade przemiesz-
czen podtuznych nad wybranymi tozyskami. Zastosowano
niestandardowa metode naprawy lawy podlozyskowej zrama
stalowa z uwagi na bardzo niska wytrzymatos¢ i zaawanso-
wana korozje betonu.

Drugi etap prac to kompleksowy remont wiaduktu po-
legajacy na usunigciu szkéd gorniczych oraz dostosowaniu
konstrukcji do przejecia wptywdéw prognozowanej eksplo-
atacji gorniczej. Etap ten wymagal wykonania i uzgodnienia
dokumentacji technicznej. Sam proces budowlany jest dtugi
- w przedmiotowym przypadku to m.in. wykonanie projek-
tu, uzgodnienie projektu z zarzadca drogi i lokalng gmina,
uzyskanie pozwolenia na budowg, sporzadzenie projektu
tymczasowej organizacji ruchu. W artykule omowiono zakres
remontu wraz z dziataniami z zakresu profilaktyki gérnicze;j.
Zastosowano kilka nietypowych rozwigzan technicznych np.
niestandardowy sposob wykonania podbudowy drogowej na
przyczdtkach, ktory zwiekszyt odpornosé nawierzchni jezdni
na lokalna deformacje nieciagla - nad kazdym z przyczotkow
regularnie powstawal uskok, praktycznie po kazdej eksplo-
atacji gorniczej dokonanej w rejonie wiaduktu. Ta deformacja
nieciagta w przesztosci w istotny sposob ostabiata wptyw gor-
niczych rozpelzan terenu na wiadukt, ale wymagata czestych
dziatan naprawczych na jezdni (dorazne naprawy w postaci
nadlewek nawierzchni drogowe;j).

Wiadukt po przebudowie bezpiecznie przenosi ujawnia-
jace si¢ wpltywy gornicze. W artykule podano wnioski z po-
nadtrzyletnich obserwacji wiaduktu po remoncie oraz wyniki
regularnych pomiaréw geodezyjnych.

2. Opis wiaduktu przed remontem

Przedmiotowy wiadukt drogowy wykonany jest jako
dwuprzestowy, o dwadch przestach ,,swobodnie podpartych”
(rys. 1). W kazdym z przesel mozna wyréznic pie¢ kablobeto-
nowych belkowych prefabrykowanych dzwigaréw WBS-19.
Poprzecznice (wykonane na mokro, monolityczne) znajduja
si¢ na koncu kazdego z przeset (poprzecznice skrajne) i w
srodku przesta. Pomost faczacy belki prefabrykowane wyko-
nany jest ,,na mokro” jako zelbetowy, plytowy, z niewielkimi
wspornikami podchodnikowymi wystajacymi na zewnatrz
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dzwigaréw skrajnych. Gzymsy zelbetowe wykonane zostaly
na mokro.

Podpore posrednia (filar petnoscienny z posiadajacym
dhugie wsporniki oczepem) i przyczotki wykonano jako zelbe-
towe. Podpora posrednia wiaduktu zlokalizowana jest w pasie
rozdziatu pomiedzy jezdniami. Przyczotki posadowione sa
wysoko na nasypie, skrzydta przyczotkéw rownolegle do osi
drogi na wiadukcie.

Lozyska wykonano z blach stalowych, potozone sg bez-
posrednio na fawach podtozyskowych. Szczeliny dylatacyjne
waskie, nieregularne o szerokosci ok. 40+80 mm. Przykrycia
szczelin dylatacyjnych to ,,dylatacje” bitumiczne (rys. 4).

Na jednej z kap chodnikowych znajduje si¢ wodociag
gminny w rurze ochronnej f400 oparty za posrednictwem
metalowych wspornikéw i blokéw betonowych.

Na wiadukcie znajduje si¢ jednojezdniowa droga
o nawierzchni asfaltowej, kapy chodnikowe uksztaltowane
w formie chodnikow maja szerokos¢ catkowita wraz z gzym-
sem 66 cm (rys. 4).

Pod wiaduktem przebiega droga krajowa dwujezdniowa,
o dwoch pasach ruchu w kazdym kierunku, z pasem rozdziatu.
Kat skrzyzowania obiektu z droga wynosi 90°. Geometria
obiektu:

— dhlugos$¢ techniczna (pomiedzy $ciankami zwirowymi):

37,75 m,

— dlugos¢ calkowita (wraz ze skrzydlami przyczotkow):

50,75 m,

— $wiatlo pionowe minimalne: 5,30 m,

— szerokos¢ catkowita pomostu (wraz gzymsami): 7,42 m,
—  wysokos¢ dzwigardéw: 1,00 m,

— grubos¢ plyty pomostowej min. 12 cm.

3. Stan techniczny wiaduktu w czerwcu 2011 roku, przed
remontem

Wiadukt posiadal liczne uszkodzenia powstate zardwno
wskutek oddzialywania wptywow gorniczych, jak i niedosta-
tecznych czynno$ci utrzymaniowych. Prymitywne tozyska
wykonane z blach stalowych stycznych byly zanieczyszczone
i mocno skorodowane, a w wielu przypadkach korozja catko-
wicie odebrata mozliwos¢ przemieszczen gornej czesci tozy-
ska wzgledem dolnej. Niektore blachy dolne fozysk zostaty
oderwane od law/cioséw na skutek korozji betonu — w takiej
sytuacji niemozliwa byla kontrola przemieszczen, np. co do
kierunku (rys. 2, 3). Najgorszy byt stan tozysk pod dZzwiga-
rami skrajnymi na filarze — czes$¢ tozysk nie byla wiasciwie
podparta, np. tozysko skrajne przesta zachodniego na filarze

Rys. 1. Widok wiaduktu od strony poludniowej w czerwcu 2011 roku, przed remontem
Fig. 1. View of the bridge from the south side in June 2011 year, before renovation
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Rys. 2. Lozysko skrajne na filarze —
strona  poludniowa-zachodnia
(przed remontem)

Fig. 2. Bearing on the pillar — south-
-west side (before renovation)

cze$ciowo wisialo w powietrzu (rys. 2). Stan techniczny
lozyskowania byl niedostateczny, zwlaszcza w perspektywie
prognozowanych w najblizszym czasie rozpetzan terenu.

Szczeliny dylatacyjne o szerokosci 40-80 mm miaty
nieregularne krawedzie (niedbate wykonawstwo). W rejonie
szczelin widoczne byly liczne zacieki, korozja i ubytki be-
tonu. Przykrycie szczelin dylatacyjnych wykonano z masy
bitumicznej. Wskutek gorniczych rozpetzan terenu powstaly
liczne rysy i peknigcia w strefie przykrycia dylatacji, co
spowodowato nieodwracalne ich uszkodzenia. Wystgpowaty
przecieki wody przez przykrycia dylatacji. Ta woda dopro-
wadzita do zniszczenia oczepu filara (podpory posredniej)
i powstania nieestetycznych zaciekow na przyczétkach.

Niepokdj budzit stan filara, gtéwnie oczepu. Stan wspor-
nikéw oczepu filara byl przedawaryjny. Na oczepie filara
widoczne byly znaczne ubytki betonu, odstonigte i skorodo-
wane prety zbrojeniowe, odpadajace ptaty betonu, zacieki,
korozja stali i betonu (rys. 1, 2, 3). Liczne ubytki otuliny
wystepowaly réwniez na trzonie filara. Badania chemiczne
wskazaly na znaczne nasycenie betonu filara chlorkami oraz
na niskie Ph. Parametry betonu byly niewlasciwe na znaczej
glebokosci, ponad 8 cm. Pod betonem wystepowata korozja
pretow zbrojeniowych, liczne byty fragmenty «gtuchego» be-
tonu. Przyczyna uszkodzen — dziatanie rozbryzgiwanej wody
zjezdni (w zimie z solg) i mrozu —uszkodzenia sa typowe dla
filarow polozonych w waskich pasach rozdziatu (w poblizu
jezdni). Filar pokryty byt narzutem betonowym (przypomi-
najacym torkret) wykonanym z mocno nasiakliwego betonu,
co przyspieszato powyzszy proces.

Rys. 3. Lozysko skrajne na filarze — strona poél-
nocno-zachodnia (przed remontem)

Fig. 3. Bearing on the pillar — north-west side
(before renovation)

Na przyczotkach widoczne byly pekniecia (wrecz szcze-
liny) w miejscach przerw technologicznych w betonowaniu
(rysy poziome). Brak uszczelniajacej warstwy sczepnej
podczas betonowania to prawdopodobnie gldwna przyczyna
powstania zaciekéw i wykwitéw w miejscach starych przerw
technologicznych. Oczywiscie wplywy gdrnicze mogty
przyczynié sie do zwiekszenia skali zjawiska, ale bez szkod
gorniczych przecieki w miejscach zle wykonanych przerw
technologicznych betonowania i tak by si¢ pojawity. Przerwy
te sa dobrze widoczne na przyczotkach, w postaci gltebokich
bruzd wyraznie dzielacych $ciany.

Na $cianach czotowych przyczétkow widoczne byty sko-
rodowane prety — skutek braku otuliny. Zty stan powierzchni
betonu wskazywal m.in. na niedbate wykonawstwo. Widoczne
byty rakowiny, w wielu miejscach otulina odchodzita ptatami
(tzw. ,,gluchy” beton).

Na dolnej powierzchni ptyty pomostowej widoczne byty
liczne $lady zaciekow i przeciekow oraz wykwity, co swiad-
czylo o nieszczelnej (uszkodzonej) izolacji gornej powierzchni
plyty pomostowej. Pomimo zaciekéw powierzchnia dolna
plyty byta gtadka, bez wyraznych ubytkow, stan betonu dobry.

Stan nawierzchni jezdni na obiekcie byt niedostatecz-
ny. Nawierzchnia bitumiczna byta spekana, zarysowana.
Widoczny byt uskok przy wjezdzie na wiadukt z obu stron
obiektu (rys. 4), mocno odczuwalny podczas przejazdu.
W rejonie tego uskoku widoczne byty slady licznych napraw
nawierzchni (w przeszlosci wielokrotnie wykonywano nad-
lewki). Gdyby nie nadlewki, wysoko$¢ uskoku wynositaby
ok. 30 cm. Uskok powstawat po kazdej eksploatacji gérniczej
prowadzonej w rejonie obiektu.

Rys. 4. Widok od strony wschodniej na jezdni¢ na wiadukcie i uskok

Fig. 4. View from the east side on the roadway on the bridge and the fault
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Stan prefabrykowanych dzwigaréw byt zadowalajacy,
brak ubytkéw betonu, wytrzymaltos¢ betonu wyznaczona
na podstawie badan mtotkiem Schmidta odpowiadata klasie
C25/30 (B35). Jedynie na spodzie dolnych potek dzwigaréw
widac byto $lady korozyjne, pokrywajace sie ze strzemionami
belek — charakter korozji wskazywat na zbyt mala grubos¢
otuliny (btedy wykonawcze).

Stan gzymsow na przestach byl niedostateczny.
Wystepowaly liczne zacieki, wykwity, ubytki betonu, koro-
zja betonu i stali oraz odpadaly niewielkie luzne fragmenty
betonu — przyczyna: wptyw czynnikow atmosferycznych, brak
robot utrzymaniowych. Poziom goérnej powierzchni gzymséw
odpowiadat poziomowi kap chodnikowych (deski gzymsowe
powinny by¢ troche wyzej), ponadto spadki kap i desek byty
skierowane na zewnatrz obiektu — co kierowato wody opado-
we z kap chodnikowych na gzymsy, a nie na jezdnig.

4. Wplyw eksploatacji gorniczej na wiadukt
4.1. Eksploatacja gérnicza dokonana

W 1985 roku przedmiotowy wiadukt znalazt si¢ po raz
pierwszy w zasiegu wpltywow eksploatacji gorniczej. Do
pazdziernika 2011 roku (w pazdzierniku 2011 roku wykonano
pierwszy etap prac w ramach profilaktyki gorniczej) eksplo-
atowane bylo siedem pokladow na glebokosci 570936 m.
Eksploatacja nigdy nie byla prowadzona bezposrednio pod
wiaduktem. W podtozu wg prognoz dominowaly rozpelzania.
Ponizej podano wskazniki deformacji dla catkowitej eksplo-
atacji gérniczej dokonanej w rejonie wiaduktu od poczatku
eksploatacji (rok 1985) do pazdziernika 2011. Wskazniki
deformacji terenu mieszcza sie w zakresie drugiej kategorii
terenu gorniczego.

Punkt w osi filara (podpory posredniej):

w =1,132m,

T, =-0,6 mm/m (wychylenie na kierunku osi wiaduktu),

T, =-4,8 mm/m (wychylenie na kierunku prostopadtym
do osi wiaduktu),

e, =0,7mm/m (rozpelzania w osi wiaduktu),

e, = 2,1 mm/m (rozpetzania, kierunek prostopadty do
osi wiaduktu),
R __=-27,5km.

m;

4.2. Eksploatacja gérnicza planowana

W 2011 roku lokalna kopalnia posiadata koncesj¢ na
wydobycie zt6z wegla w rejonie przedmiotowego wiaduktu
wazng do 2020 roku. Naprawa, remont byly zaplanowane,
aby doprowadzi¢ obiekt do takiego stanu, aby bezpiecznie
przejal wptywy planowanej do 2020 roku eksploatacji gor-
niczej. Ponizej zestawiono informacje z prognozy szcze-
gbétowej dotyczace planowanej eksploatacji, okres prognoz
od pazdziernika 2011 do grudnia 2020. W rejonie obiektu
odksztatcenia i krzywizny efektywne oraz nachylenia terenu
nie przekrocza warto$ci dopuszczalnych dla drugiej kategorii
terenu goérniczego.

Punkt w osi filara (podpory posredniej):

w= 0971 m,

T, = -2,1 mm/m (wychylenie na kierunku osi wiaduktu),

T,= -2,2 mm/m (wychylenie na kierunku prostopadtym
do osi wiaduktu),

e,= 1,0 mm/m (rozpetzania w osi wiaduktu),

e, = 1,8 mm/m (kierunek prostopadly do osi wiaduktu),

R, =-76,0km.

m;

5. Dorazne zabezpieczenie wiaduktu na wplywy gérnicze

Ze wzgledu na zly stan techniczny tozysk (zapieczone
i zerwane tozyska, brak nalezytego podparcia tozysk wskutek
korozji i ubytkdéw betonu) oraz zaczynajace ujawniac si¢ na
powierzchni terenu wplywy gdrnicze zwiazane ze zblizaniem
si¢ do wiaduktu $ciany eksploatacyjnej, pojawilo si¢ realne
niebezpieczenstwo zsunigcia sie przeset z filara.

W etapie | (pazdziernik 2011) zaproponowano rozwia-
zania przygotowujace konstrukcje do przejecia wpltywow
gorniczych od zblizajacej si¢ Sciany. Rodzaj i zakres robot

Rys. 5. Eksploatacja planowana od 10.2011 do 12.2020. Polozenie wiaduktu, krawedzie $cian
Fig. 5. Mining exploitation from October 2011 to December 2020. The position of the bridge, the edges of

the walls
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ze wzgledu na zly stan oczepu podpory posredniej i tozysk
statych na tej podporze mial charakter robdt utrzymaniowych,
przywracajacych wtasciwa prace fozysk (odpowiedni zakre-
sie przemieszczen i podparcie), co nie wymagato zgloszenia
robot. Takie roboty mozna byto wykona¢ praktycznie natych-
miast w trybie awaryjnym. Przeprowadzone analizy wykazaty,
ze tozyska posiadaja odpowiedni zakres roboczy do przejecia
prognozowanych w najblizej przysztosci deformacji terenu,
odpowiednie byly tez szerokosci szczelin dylatacyjnych.

Glowny cel zaprojektowanych zabezpieczen to odebranie
mozliwosci przemieszczen przesel na filarze — co wykluczy-
toby niebezpieczenstwo zsunigcia sie przeset z podpory po-
$redniej. Poprzecznice skrajne przesel na filarze zostaly spigte
$ciagiem stalowym (rys. 6). Zalozenie $ciagdw wymusilo, co
do kinematyki, pierwotny schemat utozyskowania obiektu
(tozyska state na filarze). Sciagi wykonano z pretow stalowych
o $rednicy f40 mm, ze stali St3SY. Wykonano cztery scw}gl w
polach poprzecznicy miedzy dzwigarami (po jednym $ciagu
w kazdym polu). Zastosowanie sciagow w celu wymuszenia
odpowiedniej kinematyki tozysk byto dziataniem nowator-
skim, niestandardowym.

Dodatkowo w celu zabezpieczenia ostabionego korozja
stali i betonu oraz ubytkami betonu oczepu filara zaprojekto-
wano po jego gornej stronie stalowa rame wykonana z katow-
nikow L200x100x12 i blach stalowych 12x250x1400. Rama
ta wzmacnia oczep przejmujac rozciagania, jednoczesnie
uniemozliwia odrywanie si¢ fragmentéw betonu od gornej
czesei oczepu (rys. 8). Uzupetniono ubytki betonu w gornej
czesci oczepu, co zapewnito stateczno$¢ i wlasciwe podparcie
tozysk na filarze (rys. 7).

Dodatkowo m.in. w celu redukcji tarcia na tozyskach na
przyczoétkach (tj. na tozyskach pracujacych jako ruchome)

przewidziano oczyszczenie stref przy tozyskach z luznych
fragmentow betonu, uzupehienie ubytkow betonu, oczysz-
czenie fozysk oraz natozenie srodkéw smarnych ulatwiajacych
poslizg blach tozysk (kazde tozysko wykonane byto z dwoch
blach slizgowych). Oczyszczono szczeliny dylatacyjne z frag-
mentow betonu oraz $mieci pozostawionych prawdopodobnie
jeszcze podczas budowy wiaduktu.

6. Docelowe zabezpieczenie wiaduktu na wplywy gérnicze
6.1. Uwagi techniczne

Dorazne, tymczasowe zabezpieczenie konstrukcji na
ujawniajace si¢ wpltywy gornicze, wykonane w etapie I,
uwzgledniato oddziatywania gérnicze zwiazane z eksploatacja
jednej ze $cian. Docelowo w rejonie wiaduktu planowana byta
eksploatacja kilku $cian. Ponadto stan techniczny konstrukcji
ze wzgledu na liczne uszkodzenia mogt ulec dalszemu po-
gorszeniu, co drastycznie zmniejszato odpornos¢ wiaduktu
na wplywy gornicze. Naprawy wykonane w etapie I nie byly
trwale ze Wzglt;du na brak dobrego potaczenia starego (stabe-
£o) betonu i nowej zaprawy, nieusunigta przyczyne uszkodzen
(przecieki wody przez przykrycia dylatacji) oraz szybko
postepujaca korozje blach prymitywnych tozysk stycznych.

Celem prac remontowych wykonanych w etapie II (li-
piec - listopad 2013) bylo usuniecie istniejacych uszkodzen
konstrukcji oraz zabezpieczenie konstrukcji na planowane
do konca 2020 roku wptywy gdrnicze (wymiana tozysk,
poszerzenie szczelin dylatacyjnych, nowe urzadzenia dy-
latacyjne dostosowane do prognozowanych przemieszczen
poziomych). Usunigcie istniejacych uszkodzen konstrukcji

Rys. 6. Widok na poprzecznice i $ciagi w sasiedztwie dzwigara Srodkowego

nad filarem

Fig. 6. View of the crossbar and tie-bar near the center girder above the

pillar

Rys. 7. Tymczasowe zabezpleczeme - nakla-
danie zaprawy (oczep filara)

Fig. 7. Temporary protection — application of
mortar (top plate of pillar)

Rys. 8. Lozyska skrajne na filarze i rama
stalowa (po tymczasowym remoncie)

Fig. 8. Outer bearing on pillar and steel frame
(after temporary repairs)
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byto konieczne, aby zabezpieczenie konstrukcji bylo trwate
i skuteczne, a odpornos¢ wiaduktu na wptywy gornicze nie
ulegta obnizeniu po kilku latach (np. do czasu remontu woda
opadowa przeciekata przez nieszczelne przykrycia dylatacji,
dostawata sie na oczep filara i na tawy podtozyskowe na
przyczdtkach niszczac podlewki tozysk, tawy podtozyskowe,
tozyska, podpory).

6.2. Zakres prac

Istniejacy filar byt w ztym stanie technicznym. Beton byt
staby C12/15 (B15), otulina utracita wtasciwosci ochronne
(pH<10). Stezenie chlorkéw byto bardzo wysokie (ok. 2%),
a juz przy stezeniu chlorkéw CI>0,4% istnieja warunki do
chlorkowej korozji stali zbrojeniowej. Beton oczepu filara
kruszyt si¢ samoistnie. W etapie II dokonano przebudowy
filara z wykorzystaniem istniejacego fundamentu (rozbiérka
i odbudowa trzonu filara i oczepu) (rys. 9, 10).

Konieczna byla wymiana zabudowy pomostu (jezdnia,
chodniki, gzymsy, porecze) - izolacja pozioma ptyty pomosto-
wej przeciekala (liczne $lady zaciekdéw na dolnej powierzchni
ptyty pomostowej), co grozito przerdzewieniem pretéw zbro-
jeniowych i uszkodzeniem plyty. Ponadto wykonano zabezpie-
czenie antykorozyjne betonu poprzez: uzupetnienie ubytkow,
hydrofobizacja, nalozenie powtoki malarskiej (rys. 11, 12).

Szeroko$¢ szczelin dylatacyjnych byta mala, a $cianki
zapleczne zbyt waskie do montazu wspotczesnych urzadzen
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=ty s g

Rys. 9. Oczep filara przed konicowym remontem w czerwcu
2013 roku
Fig. 9. Top plate of pillar before final repair in June 2013

dylatacyjnych. Konieczne bylo rozkucie i odtworzenie $cianek
zapalczych w nowym potozeniu i nowej geometrii.

Widoczny byt uskok przy wjezdzie na wiadukt z obu
stron obiektu (rys. 4). Uskok powstawal mimo nadlewek
jezdni po kazdej eksploatacji gorniczej prowadzonej w rejonie
obiektu - struktura podbudowy gruntowej byta uszkodzona
wskutek gdrniczych rozpetzan terenu. W ramach remontu
dokonano odkopania przyczétkéw od wewnatrz do poziomu
gruntu na skarpie, wykonano nowa izolacje pozioma od
wewnatrz przyczolkéw celem eliminacji przeciekow przez
$ciany czotowe i skrzydta przyczotkow. W sposéb nietypowy
wykonano podbudowe jezdni - zrezygnowano z ptyt przejscio-
wych. Zaprojektowano rozwiazanie ze zmienng sztywnoscia
podbudowy: grubo$¢ podbudowy pomocniczej (mieszanka
kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie) zwigk-
szano stopniowo z 20 cm przed przyczotkiem do 40 cm przed
$cianka zapleczna, pod warstwa podbudowy zasadniczej (10
cm - beton asfaltowy 0/25) utozono geosiatke.

Gluchy beton ze scian zewnetrznych zostat odkuty, ubytki
uzupetnione zaprawami mineralnymi (PCC). Zastosowano
dodatkowe zbrojenie w miejscach starych przerw technolo-
gicznych betonowania.

Projektowane zabezpieczenie na wplywy gornicze to
wymiana starych skorodowanych tozysk stycznych na nowe
lozyska garnkowe (rys. 13, 14) i wymiana dylatacji bitu-
micznych przykrywajacych szczeliny dylatacyjne na nowe
urzadzenia dylatacyjne blokowe o odpowiednim zakresie
przemieszczen (rys. 4, 15).

Rys. 10. Oczep filara po remoncie w listopadzie 2013 roku
Fig. 10. Top plate of pillar after renovation in November 2013

Rys. 11. Przyczélek zachodni przed remontem
Fig. 11. Western abutment before renovation

Rys. 12. Przyczélek zachodni po remoncie
Fig. 12. Western abutment after renovation
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Rys. 13. Lozysko — przyczétek wschodni, strona poludniowa
(przed remontem)

Fig. 13. Bridge bearing — eastern abutment, south side (before
renovation)

Rys. 14. Lozysko — przyczélek wschodni, strona poludniowa
(po remoncie)

Fig. 14. Bridge bearing — eastern abutment, south side (after
renovation)

Rys. 15. Widok od strony wschodniej na jezdni¢ na wiadukcie w lipcu 2017 roku
Fig. 15. View from the east to the roadway on the bridge in July 2017

W wyniku gorniczych osiadan terenu umocnienie skarp
byto mocno zdeformowane, poziom gruntu ulegl obnizeniu
nawet o 20 cm, a konicéwki skrzydet byly w calosci odstonigte.
Skorodowane (zapieczone) tozyska nie miaty swobody kine-
matycznej, co prawdopodobnie uniemozliwiato przemieszcze-
nie si¢ lekkich polozonych wysoko na skarpie przyczotkow
wzgledem przesta. Pomimo rozpetzan terenu (wg eksploatacji
dokonanej) przyczotki praktycznie nie oddalily si¢ od siebie.
Niestety skarpy przemiescity si¢ wzgledem przyczotkow, co
spowodowato istotne deformacje ksztaltu stozkéw nasypo-
wych. Umocnienie skarp (obrukowanie) zostato rozebrane,
ubytki gruntu uzupetione i umocnienie odtworzono.

7. Obserwacja wiaduktu po remoncie

Na obiekcie przed remontem (do wrzesnia 2013) zatozone
byly cztery repery do pomiaréw wysokosciowych, zlokali-
zowane na: przyczotku wschodnim (reper nr 1), przyczétku
zachodnim (reper nr 2), filarze — po obu stronach (repery nr

3,14) (rys. 16). Prowadzone byly takze pomiary odksztatcen
poziomych —mierzona byta odlegltos¢ przyczotkdw. Pomiary
wykonywane byly trzy razy w roku. W wyniku wykonanych
jesienia 2013 roku prac remontowych uszkodzone zostaty dwa
znaki pomiarowe na filarze, dwa inne pozostaty nieuszkodzone
(punkty pomiarowe nr 1 i nr 2 - rys.16.).

Po remoncie w grudniu 2013 roku odtworzono istniejace
i zatozono dwa dodatkowe repery do pomiaréw wysokoscio-
wych: przyczotek wschodni (reper nr 6), przyczoétek zachodni
(reper nr 5) (rys. 16). Umozliwia to pomiar nieréownomier-
nych osiadan: przechylenie wiaduktu zaréwno w kierunku
rownoleglym, jak i prostopadtym do osi drogi na wiadukcie.

Ponadto zatozono trwale punkty pomiarowe w sasiedztwie
szczelin dylatacyjnych po obu ich stronach, po obu stronach
wiaduktu (12 punktow, po cztery przy kazdej szczelinie) celem
prowadzenia pomiarow szerokosci szczelin dylatacyjnych
(rys. 16). Pomiary te pozwalajg oceni¢ wptyw odksztatcen
poziomych na konstrukcje, ocen¢ skrecania przgset przy
sko$nym froncie eksploatacji (nieréwne sa wtedy szerokosci
szczelin).
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Rys. 16. Lokalizacja punktow pomiarowych
Fig. 16. Location of the measurement points



62 PRZEGLAD GORNICZY

2017

Calkowita wartos¢ osiadan przed 1994 rokiem (obiekt nie
byt wtedy obserwowany) okreslono na okoto 300 mm. Ponizej
podano osiadania od grudnia 2013 roku (tj. od remontu wia-
duktu) do marca 2017. Podano réwniez na dwoch reperach
(punkty nr 1 i nr 2) osiadania od poczatku obserwacji wia-
duktu, tj. od lipca 1994 roku (osiadania podano w nawiasach).
— punktnr I =350 mm (osiadania od poczatku obserwacji:

1093 mm),

— punktnr 2 =307 mm (osiadania od poczatku obserwacji:

1000 mm),

— punkt nr 3 =325 mm,
— punkt nr 4 =327 mm,
— punktnr 5 =308 mm,
— punkt nr 6 =354 mm.

Wiadukt osiadl w okresie od grudnia 2013 do marca 2017
roku 0 307+354 mm. Nastapito niewielkie 0 0,15% (praktycz-
nie nieistotne dla obiektu) pochylenie jezdni w strone jednego
z przyczotkow, zgodnie z istniejacym spadkiem podtuznym.

Zmierzone przemieszczenia poziome od kwietnia 2014
roku (stan po remoncie wiaduktu) do marca 2017 roku (zmiana
odleglosci przyczotkow):

— odlegtos¢ punktow 5+1: zwiekszenie odlegtosci o DL=+22

mm,

— odlegtos¢ punktow 2+6: zwiekszenie odlegtosci o DL=+20

mm.

Wyniki pomiaréw wskazuja na rozpelzanie terenu i odda-
lenie si¢ przyczotkow o ok. 20+22 mm w okresie od oddania
obiektu do eksploatacji po remoncie do marca 2017 roku.
Obiekt posiada dwa przgsta swobodne. Zakres pracy tozysk
i urzadzen dylatacyjnych wynosi £80 mm, a wigc zmierzone
przemieszczenia ok. +22 mm (tj. ok. +11 mm na kazdym
przyczotku) sa bezpieczne dla obiektu, obiekt posiada znaczne
rezerwy kinematyczne.

8. Wnhnioski i uwagi dodatkowe

Z przyczyn niezaleznych od lokalnej kopalni stan tech-
niczny wiaduktu ulegl nagtemu pogorszeniu. W tym czasie
w rejonie wiaduktu byta prowadzona eksploatacja gornicza,
jedna za $cian zblizata sie do wiaduktu. Konieczne byty szyb-
kie dziatania naprawcze, ale takie dziatania wymagaja szeregu
uzgodnien i pozwolen formalno-prawnych. Wstrzymanie
eksploatacji gorniczej generowaloby ogromne straty dla
kopalni. W artykule pokazano, jak w takiej awaryjnej sytu-
acji podzieli¢ dziatania naprawcze na dwa etapy: najpierw
szybko i tanio zabezpieczajac konstrukcje na prognozowane
wplywy gornicze z eksploatowanej $ciany, a potem wykonac
naprawe i zabezpieczenia dostosowujace obiekt do przeje-
cia wpltywow gorniczych spowodowanych ruchem kopalni
w kolejnych latach.

Z uwagi na uwarunkowania techniczne i dobra wspdtprace
z zarzadca obiektu kilka dziatan byto nowatorskich, np. spiecie
przeset sciagiem w celu wymuszenia odpowiedniej swobody
kinematycznej tozysk oraz rezygnacja z ptyt przejsciowych
na przyczotkach na rzecz podbudowy o zmiennej sztywnosci
celem skutecznej likwidacji regularnie pojawiajacego sie
uskoku przed i za wiaduktem.

Naprawy sa skuteczne. Po ponad trzech latach od remontu
(tj. w lipcu 2017 roku) brak uskoku przed i za wiaduktem (rys.
15), tozyska pracuja poprawnie, mierzone osiadania i prze-

mieszczenia poziome sa zgodne z prognozami goérniczymi.
W artykule podjeto temat utrzymania obiektéw mosto-
wych na terenach gorniczych. Literatura dotyczaca wptywu
gorniczych deformacji terenu na obiekty mostowe jest stosun-
kowa uboga, ogranicza si¢ do dwoch ksigzek (Rosikon 1979,
Salamak 2013) i jednych wytycznych z 1977 roku (Wytyczne
... 1977), co nie wyczerpuje tematu. Pomocne sa publikacje
nie-mostowe, np. (Kawulok 2010, Kwiatek 2007). Waznym
zrédlem informacji sg w takiej sytuacji artykuly z czasopism
i konferencji np. (Salamak 2011, Bedkowski 2016a, 2016b,
Bedkowski i in. 2013, 2014a, 2014b, 2015). W przedmioto-
wym artykule opisane sa rozwiazania techniczne, o ktérych
brak wzmianek w literaturze w odniesieniu do obiektow
mostowych zlokalizowanych na terenach gérniczych.
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