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Mosty drogowo-tramwajowe im. Romana Dmowskiego, stanowigce przyktad stalo-
wych konstrukeji skrzynkowych z lat 80. XX wieku, zostaly wykonane celem skomuni-
kowania wyspy Kepa Mieszczanska z zachodnig cze¢$cia Wroctawia. Dotychczas, od
polowy lat 80., eksploatowano wytacznie oba obiekty drogowe. Most tramwajowy zostat
wlaczony do zadania ,,Budowa trasy tramwajowej wzdhuz ul. Popowickiej — Starogrob-
lowej — Dhugiej od ul. Milenijnej do ul. W. Jagietty) (...)” jako element projektowane;j
linii tramwajowej. Projekt przebudowy przedmiotowego obiektu obejmowat dostosowa-
nie, wylaczonych z eksploatacji przez kilka dekad, przeset tramwajowych do aktualnie
obowigzujacych przepisow normowych (uwzgledniajac m.in. wzrost nacisku na o$ od
obcigzenia taborem tramwajowym ze 130 kN na 150 kN) oraz aktualnych wymagan
funkcjonalnych stawianych przez Zamawiajacego. Zakres przedsigwzigcia zaklada czg-
$ciowg przebudowe glowic podpdr oraz wzmocnienie ustroju przgset metods ,,mieszang”,
co pozwoli zachowa¢ istniejaca konstrukcj¢ przeset, redukujac koszt ich ewentualnej wy-
miany. Bledy wykonawcze wytworzenia i montazu ustroju nosnego, uwarunkowania hy-
drologiczne oraz koniecznos$¢ zaprojektowania petnej zabudowy pomostu, umozliwiaja-
cej sporadyczny ruch pojazdow specjalnych, skutkowaly doborem rozwigzan adaptowa-
nych miejscowo na podstawie kryterium efektywnos$ci przyrostu nos$nosci do ciezaru
projektowanych elementow. W pracy przedstawiono zastosowane rozwigzania oraz
sciezke decyzyjna prowadzaca do ich implementacji na etapie projektowania.

Stowa kluczowe: stalowy most tramwajowy, wzmocnienie, naktadki pasowe, sprezenie
zewnetrzne, lewarowanie przgset, beton lekki.
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1. WPROWADZENIE

1.1. Dane ogdlne

Mosty drogowo-tramwajowe im. Romana Dmowskiego przez rzeke Odre
Potudniowa we Wroctawiu powstaty wg dokumentacji projektowej sporzadzonej
w 1981 roku jako element korytarza transportowego (tzw. Trasy Mieszczanskiej
N-II) faczacego zachodnia czg¢§¢ miasta z jego centrum poprzez wyspe Kepa
Mieszczanska. Montaz ustrojow nosnych, podzielony na kilka etapéw, ostatecz-
nie zakonczyt si¢ wiosng 1986 roku. Z uwagi na zawieszenie dziatan inwesty-
cyjnych w stosunku do planowanej trasy tramwajowej, zaniechano wykonania
nawierzchni na mos$cie tramwajowym oraz jego eksploatacji po dzi§ dzien (wio-
sna 2018 roku).

Wraz z ogloszeniem w 2016 roku przetargu na przygotowanie dokumentacji
projektowej dla zadania ,,Budowa trasy tramwajowej wzdtuz ul. Popowickiej,
Starogroblowej — Dtugiej (od ul. Milenijnej do ul. Jagietty) (...)” powstala po-
trzeba wlaczenia do uzytkowania przgset tramwajowych przedmiotowego mo-
stu. Biuro BPK Mosty s.c. jako podwykonawca firmy Systra S.A. podjeto si¢
przygotowania dokumentacji projektowej dostosowania obiektéw mostowych
dla potrzeb prowadzenia ruchu w ciggu nowo projektowanej linii tramwajowe;.
W ramach zadania zaprojektowano réwniez nowy wiadukt kolejowy nad ul.
Dhtuga z odpowiednim $wiatlem pionowym. W toku prac sporzadzono Koncep-
cje Programowo-Przestrzenna, Projekt Budowlany i Wykonawczy uwzglednia-
jace szereg analiz techniczno-ekonomicznych, prowadzgcych do przygotowania
materiatdw przetargowych dla obecnie trwajacego przetargu na wykonanie robot
budowlanych dla przedmiotowej inwestycji.

Rys. 1. Widok od strony potudniowej konstrukcji trzech mostow. W srodku nieczynny
most tramwajowy. Zrodto: http://maps.google.com, dostep: 24.04.2018 r.
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1.2. Opis przedmiotowego obiektu — stan z etapu prac projektowych

Mosty im. Romana Dmowskiego przekraczajg potudniowe ramig rzeki Odry,
bedace elementem Wroctawskiego Wezta Wodnego. Ich uktad funkcjonalny
uksztattowano jako trojdzielny, z odrgbnymi tokami przeset dla dwoch skraj-
nych mostow drogowych z ciggami pieszo-rowerowymi oraz docelowej, dwuto-
rowej linii tramwajowej przewidzianej na srodkowym obiekcie. Przesta mostow
zaprojektowano jako ortogonalne, podparte na zdylatowanych przyczotkach
o tamanej geometrii w planie oraz wydzielonych pod kazda cze$¢ podporach
posrednich. Ustroj nosny przedmiotowego mostu tramwajowego stanowi stalo-
wa, spawana konstrukcja o przekroju dwuskrzynkowym (z odrebnymi dzwiga-
rami pod kazdy tor) i schemacie statycznym dwuprzestowej belki cigglej. Cecha
charakterystyczng obiektu jest znaczaca dysproporcja rozpigtosci teoretycznych
przesel, podyktowana usytuowaniem filarow poza korytem przeszkody. Przy-
czotki i ich $ciany boczne (skrzydta réwnolegle) wykonano jako masywne, zel-
betowe, monolityczne. Filar stupowy zrealizowano w ostonie rury stalowej
D,=2020/17,5 mm, zwienczony oczepem zelbetowym, monolitycznym.

Podstawowe parametry charakterystyczne obiektu tramwajowego:

— rozpictosc¢ teoretyczna przeset 81,00 + 45,00 = 126,00 m,
— dlugo$c¢ catkowita przeset 128,20 m,
— rozstaw osiowy dzwigarow gtownych 4,00m,
— wysokos¢ przeset 1,85-1,86 m,
— szerokosc¢ przgset 7,50 m,
— rozstaw poprzecznic 2,250 m.
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny przez przgsto mostu tramwajowego w stanie istniejacym
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Rys. 3. Przekr6j podtuzny przez przesto tramwajowe w stanie istniejgcym.
Widok od strony wody dolnej

1.3. Prace przedprojektowe

W toku prac poprzedzajacych projektowanie stwierdzono zastosowanie ni-
skostopowej stali o podwyzszonej wytrzymatosci w gatunku 18G2A dla elemen-
tow konstrukcyjnych przegset. Wizje lokalne na obiekcie wykazaty szereg uszko-
dzen zwigzanych z niewlasciwg realizacja i utrzymaniem obiektu. Wykazano
m.in. niewlasciwe zabezpieczenie antykorozyjne stali konstrukcyjnej przeset
prowadzace do ognisk korozji powierzchniowej (rys. 4) oraz szereg btedow na
etapie wytworzenia i scalenia ustroju nosnego majacych znaczacy wplyw na
podejscie projektantow wzmocnienia do sposobu dostosowania konstrukcji do
stawianych wymagan. Stwierdzono btgdy wykonawcze zwigzane ze scaleniem
miedzydzwigarowych segmentéw pomostu (rys. 6) oraz wyboczenie lokalne
$ciany skrzynki w strefie nad podpora posrednia, bedaca konsekwencja przecia-
zen na etapie lewarowania konstrukcji. W miegjscu utraty statecznos$ci, w trakcie
budowy wprowadzono program naprawczy majgcy na celu dodanie elementow
zwickszajgcych sztywnos$¢ Scianki pionowej (rys. 5). Stan techniczny przgset na
dzien inwentaryzacji przeset okreslono jako dostateczny.

Po wykonaniu szeregu pomiaréw geodezyjnych, uwzgledniajacych dobowy
cykl pracy konstrukcji od oddziatywan termicznych, uzyskano trojwymiarowy
obraz odchytek wykonawczych od teoretycznej geometrii, zawartej w dokumen-
tacji archiwalnej. Niedoktadno$¢ montazu pomostu oraz wymagania w zakresie
projektowania niwelety tramwajowej juz na etapie koncepcji wykluczaty uzycie
rozwiazan zabudowy nawierzchni o stalym przekroju, dopasowanej do geometrii
plyty pomostowe;j.

Wizje lokalng na obiekcie utrudniaty niesprawne, przeznaczone dla calego
obiektu wozki rewizyjne, podwieszone do przgset mostow drogowych. Alterna-
tywny dostep do wnetrza dzwigaréw skrzynkowych stanowi szczelina miedzy
$ciang zwirowg i konstrukcja przesta na przyczotku, ktora umozliwita przepro-
wadzenie pelnych prac inwentaryzacyjnych dzwigarow skrzynkowych. We-
wnatrz przeset stwierdzono liczne $lady bytowania ptakow oraz osob postron-
nych.

Przeglad przyczotkow i skrzydet rownolegtych mostu tramwajowego wyka-
zal zarysowania poziome spowodowane niewlasciwym wykonaniem styku
przerw w betonowaniu, miejscowg erozje i lokalne ubytki betonu, odslonigcie
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i korozje zbrojenia gzymsoéw, zacieki oraz zanieczyszczenia w rejonie niszy
podtozyskowej. Stan przyczotkow okreslono jako dostateczny a filarow — dobry.

Rys. 4. Wadliwie odtworzenie powloki ~ Rys. 5. Strefa wzmocnienia wyboczo-
antykorozyjnej w ramach biezacego nej, pionowej $cianki dzwigara skrzyn-
utrzymania kowego

Rys. 6. Widok od dotu na poprzecznice¢ przg¢stlowa o zaburzonej geometrii bedacej
konsekwencja btgdow na etapie wytworzenia i montazu konstrukcji
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2. ANALIZA KONSTRUKCJI I DOBOR ROZWIAZANIA

2.1. Ustalenie zalozen do projektu wzmocnienia przesel

Z uwagi na duzy dystans czasowy dzielagcy planowane rozpoczecie eksplo-
atacji obiektu w czeSci tramwajowej od momentu wydania pierwszej dokumen-
tacji projektowej, na etapie oceny przydatnosci konstrukcji do dostosowania do
prowadzenia na niej ruchu tramwajowego, uwzgledniono zmiany, ktoére nastapi-
ly w tym czasie w polskich normach i wymaganiach stawianych konstrukcjom
mostowym. Wigzg si¢ one m.in. z przyrostem oddzialywan eksploatacyjnych
pochodzacych od taboru tramwajowego i koniecznoscig zapewnienia mozliwo-
sci wjazdu na przesto stuzb ratunkowych i pojazdéw obstugi, okreslonych na
etapie uzgodnien z Inwestorem — spotka Wroctawskie Inwestycje Sp. z 0.0. Ten
ostatni warunek determinowal zabudowe szyn tramwajowych w nawierzchni
o charakterze petnym, ptytowym.

Aktualne przepisy srodowiskowe wymuszaja odprowadzenie wod opado-
wych poza koryto przeszkody. Zaprojektowano system odwodnienia zaktadajacy
wpigcie kolektoréw do sieci miejskiej. Stwierdzono obecnos¢ na plycie pomo-
stowej obszarow bezodptywowych, ktore na etapie projektowanej przebudowy
nalezy wyeliminowac.
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Rys. 7. Zestawienie projektowanej niwelety z minimalnymi, wymaganymi rzednymi
narzuconymi przez geometri¢ przesta. Zestaw danych o wyzszych rzgdnych odnosi si¢
do toru nr 1, nizszy — toru nr 2. Punkt X=0 0§ podparcia na przyczotku od strony cen-
trum miasta Wroctaw (krotszego przesta)
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Z uwagi na kwestie zwigzane z zachowaniem wymagan zeglownosci, rezimu
hydrologicznego oraz bezpieczenstwa przeciwpowodziowego, rozwazano wy-
Tacznie rozwigzania nie pogarszajace funkcjonalnosci przeszkody.

Celem nadrzgdnym na etapie koncepcji programowo-przestrzennej byto
sprawdzenie mozliwosci wykorzystania istniejgcej konstrukcji do stawianych
wymagan normowych wg PN-85/S-10030. W $cistej wspolpracy z branza dro-
gowo-torowg ustalono mozliwie najkorzystniejsza niwelete projektowanej linii
tramwajowej, celem minimalizacji obcigzen cigzarem wyposazenia (rys. 7).

2.2. Whnioski z analizy statyczno-wytrzymalosciowej

Kluczowy wplyw na uzyskiwane wyniki analiz ma rozktad naddatku mate-
rialu ptyty pomostowej, zwigzanego z koniecznos$cig uzyskania pozadanej geo-
metrii gornej powierzchni nawierzchni na obiekcie. Wieloiteracyjny i wielowat-
kowy proces projektowania m.in. w zakresie uksztaltowania dojazdow do obiek-
tu, a tym samym przesuni¢cia punktéw stycznych proponowanej niwelety
z krzywg minimalnych, wymaganych rzgdnych, doprowadzit do uzyskania
optymalnej bryly naddatkéw z przesunigciem ich maksimum w kierunku ku
podporze.

Rys. 8. Szczegot modelu przestrzennego zastosowanego dla celow analizy wstepnej

W toku analizy no$nosci istniejgcych przeset wykonanej na modelu prze-
strzennym, bez dodatkowych elementéw wzmacniajacych, wykazano znaczace
przekroczenia stanéw granicznych w kazdym proponowanym wariancie zabu-
dowy pelnej nawierzchni torowiska tramwajowego. Stwierdzono zblizone prze-
kroczenia naprezen w kilku kluczowych przekrojach, co wskazuje na optymalnie
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zaprojektowany przekrdj (wg wymagan z okresu powstania pierwotnej doku-
mentacji). W przypadku powszechnie stosowanego rozwigzania w systemie
z plytami typu wegierskiego wykazano lokalne przekroczenia o 43% w przekro-
ju przgstowym i 38% w przekroju przypodporowym na filarze. Ponadto, dla
koncepcji z belkami podszynowymi, uzupelnianymi in situ mieszankg betonowa,
stwierdzono lokalne niedobory no$nosci w zakresie zeber pomostu w strefie
podszynowe;.

2.3. Koncepcje wzmocnienia istniejacej konstrukcji przesel

W toku poszukiwan optymalnego rozwigzania wzmocnienia ustroju nosne-
go, odwotano si¢ do opracowania archiwalnego z 1995 roku [1], zawierajacego
3 konkurencyjne metody wzmacniania przedmiotowego mostu dla potrzeb adap-
tacji do obowiazujacych norm. Jako wiodace technologie przedstawiono tam:
wzmocnienie poprzez dospawanie naktadek pasowych, sprezenie ciggnami wy-
sokiej wytrzymalo$ci oraz zastosowanie podwieszenia.

Sposrod zatozen prowadzacych do uzyskania puli wariantOw wzmocnienia
nacisk postawiono na najwigksze mozliwe odciazenie przekrojow przegstowych
(w szczeg6lnosci przesta nurtowego), usytuowanie elementéw wzmocnienia
mozliwie daleko od osi bezwladnos$ci przekroju oraz umozliwienie wykonania
prac mozliwie niskim kosztem, bez ingerencji w przeszkode rzeczna.

Istotne zagadnienie stanowi technologia montazu projektowanych elemen-
tow wzmocnienia. Ze wzgledu na liczne przepony, obecno$¢ uzebrowania we-
wnetrznego dzwigarow skrzynkowych, zastosowanie systemow montowanych
wewnatrz przekroju prowadziloby do duzej ingerencji w istniejaca konstrukcje.
Preferowane dla przedmiotowego ustroju nosnego potaczenia spawane bytyby
realizowane w zamknigtych przestrzeniach o ograniczonej dostgpnosci, wptywa-
jacej na jako$¢ wykonania potaczen. Obecnos¢ wysokiego stezenia produktow
ubocznych spawania (gazow) stanowilaby zagrozenie dla zdrowia pracownikow.
W zwigzku z tym podjeto decyzje o ograniczeniu do minimum dodawanych
elementow usytuowanych wewnatrz dzwigarow skrzynkowych.

Efektywno$¢ metody spawania naktadek pasowych zalezy od stanu naprezen
w konstrukcji w momencie scalenia elementdw ze wzmacniang konstrukcja.
W zwigzku z powyzszym czgsto stosuje si¢ wymuszenia poprzez lewarowanie
ustroju na podporach technologicznych, badz redukuje wplyw obciagzen statych
poprzez podparcie ciggle na rusztowaniach stacjonarnych. W przypadku przeset
nurtowych efektywnos¢ opisywanej metody zalezy od wykonania w nurcie pod-
por tymczasowych, badz zabudowy odciagdéw linowych w systemie tymczaso-
wego podwieszenia przeset obiektu. Dodatkowym aspektem jest zapewnienie
dobrego dostepu do miejsc uktadania spoin w pozycji putapowej, przy realizacji
odpowiedniego (liniowego, badz wielopunktowego) docisku naktadek, co wiagze
si¢ z podwieszeniem duzej ilo$ci pomostéw roboczych i w konsekwencji dodat-
kowo redukuje korzysci powyzszego rozwigzania.
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Metoda wprowadzenia dodatkowych sit do konstrukcji poprzez montaz nad
podpora posrednig pylonu z odciaggami wantowymi jest rozwigzaniem bardzo
efektywnym pod katem statycznym oraz ekonomicznym. Wymaga ono wykon-
struowania odpowiednich blokéw kotwigcych i wzmocnienia ich stref. W przy-
padku mostu im. Romana Dmowskiego wariant ten wymagatby uzyskania wol-
nego obszaru w plaszczyznie podwieszenia na miedzytorzu tramwajowym. Do-
stepna do zabudowy przestrzen, ograniczona przestami drogowymi, nie umozIi-
wia relokacji stupoéw trakcyjnych, usytuowanych obecnie w osi przeset tramwa-
jowych.

System sprezenia zewnetrznego ciegnami ze stali wysokiej wytrzymatosci
wymaga odpowiedniej przestrzeni na trasowanie kabli oraz zabudowe dewiato-
row i blokow kotwiacych. W przypadku pomostow o zabudowie peinej metoda
ta, zastosowana na gornej plycie dzwigarow, skutkuje przyrostem grubosci
warstw nawierzchni oraz stwarza trudno$¢ wykonstruowania rewizji zakotwien
ciggien dla celéw biezacego utrzymania. Konieczno$¢ zabezpieczenia lin przed
dostepem wod opadowych, wptywem oddziatywan wyjatkowych np. od wykole-
jenia taboru, czy zagrozenia pozarem stanowi powod sklaniajacy do prowadze-
nia ciggien w przestrzeni wewnatrz dzwigardw, co zmniejsza wptyw efektu na
stan napr¢zen w ich konstrukcji.

Alternatywnym sposobem ksztattowania obwiedni sit przekrojowych w kon-
strukcji jest wprowadzenie trwatych przemieszczen poprzez lewarowanie przgset
na podporach. Warto zauwazy¢, ze dla ustrojow ciaglych oznacza to rowniez
zmiang warto$ci reakcji na podporach, co moze skutkowac¢ koniecznos$cia doda-
nia wzmocnienia strefy podporowej dzwigardéw gtoéwnych.

2.4. Przyjete rozwigzanie i technologia realizacji wzmocnienia

Ze wzgledu na brak technicznej mozliwos$ci realizacji systemu podwiesze-
nia, zrezygnowano z propozycji odciaggéw wantowych. Centralnie zlokalizowana
ptaszczyzna podwieszenia kolidowataby ze stupami pelnigcymi funkcje podwie-
szenia trakcji 1 o$wietlenia oraz wymagataby zabudowy wysokich poprzecznic,
poprawiajacych statecznos¢ elementdw pomostu oraz wspotprace plyty ortotro-
powej z dzwigarami gtownymi.

Zdecydowano si¢ na jednoczesne zastosowanie trzech metod wzmocnienia,
ktérych wplyw na przyrost momentéw zginajacych od cigzaru wilasnego jest
mozliwie maly. Nad podpora posrednig zastosowano system nakladek paso-
wych, zlokalizowanych na plycie pomostowej oraz pod ptyta dolng dzwigara.
Z uwagi na obecnos$¢ punktu stycznego niwelety w strefie nad filarem, zdecy-
dowano si¢ na roztozenie naktadek po szeroko$ci pomostu, co wymagato analizy
wplywu szerokos$ci wspotpracujacej przekroju zespolonego na udziat dodanych
elementow w pracy przekroju dzwigaré6w skrzynkowych.
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Rys. 10. Schemat wzmocnienia przesta nurtowego w przekroju przgstowym

Z powodu znacznych niedoboréw nosnosci w strefie Sciskanej przekroju
przestowego czesci nurtowej, konieczne byto dodanie naktadek na plycie pomo-
stowej. Ich mase ograniczono poprzez stopniowanie spawanych ptaskownikow
i wprowadzenie ich w strefe pelnego wykorzystania przy wspolpracy z dzwiga-
rami. Jako uzupehienie brakujacej nosnosci w przekrojach przgstowych zasto-
sowano system sprezenia zewnetrznego kablami bezprzyczepnosciowymi
7L15,7, prowadzonymi przez dewiatory utwierdzone w plycie dolnej dzwiga-
réow. Konce kabli pojedynczo sprowadza si¢ w strefe $rodnika, gdzie lokalizo-
wane s3 bloki kotwiace, co pozwala na dogodniejsze przekazywanie sit skupio-
nych (rys. 11). Z uwagi na wyrazne podniesieniec wykonawcze, aby unikngé
pionowej sktadowej sity sprezajacej, o zwrocie skierowanym ku dotowi, trase
kabli poprowadzono prostoliniowo. Zabieg ten zredukowat rowniez sity piono-
we oddziatujace na dewiatory.



Wzmocnienie skrzynkowego mostu tramwajowego im. Romana Dmowskiego ... 43

Prowadzenie kabli sprezajacych pod obiektem wymusito docelowe podnie-
sienie przeset do poziomu zapewniajacego dotychczasowe $wiatto pionowe pod
obiektem. W zwigzku z tym zaprojektowano nadbudowy podpor.
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Rys. 11. Widok z dotu na schemat uktadu sprezenia oraz dolne naktadki pasowe
dzwigara skrzynkowego (w skali skazonej)

Nie mniej istotnym aspektem od dodania elementéw wzmocnienia jest tech-
nologia ich realizacji. Dla potrzeb czesciowego wiaczenia do wspolpracy nakta-
dek od obcigzen cigzarem wlasnym, zdecydowano si¢ na podparcie technolo-
giczne przesel w miejscach poczatku i konca dolnych naktadek w strefie filara.
Ponadto, celem zachowania odpowiedniej rezerwy nosno$ci w dodanych pasach,
zdecydowano si¢ na wykonanie sprezenia po realizacji montazu nakladek. Za-
bieg ten pozwoli rowniez uniknaé naglego uplastycznienia si¢ pasow, w przy-
padku awarii kabli sprezajacych. Problem ,,wstawania” pasow podczas procedu-
ry spre¢zania ograniczono poprzez zmniejszenie ich szerokos$ci, a tym samym
zwigkszenie no$nosci polaczen spawanych w tym zakresie. Ostatnim elementem
majacym wpltyw na ksztaltowanie rozktadu sit wewngtrznych w konstrukcji
stanowi opuszczanie przeset z podpor technologicznych, ktére nalezy zrealizo-
wac przy statej kontroli reakcji na wszystkich, docelowych punktach podparcia.
Finalnie, nalezy uzyskac stan napr¢zen przewidziany w Projekcie Wykonaw-
czym i Technologicznym.

Pelne zestawienie kolejnosci realizacji robot przy wzmacnianiu przgset mo-
stu podano ponizej:

ETAP 1 (wprowadzenie stalych elementow technologicznych w strefe pod przg-

stem):

— wykonanie podpdr tymczasowych w strefie przyczotkow i filara (wieloseg-
mentowe klatki z oczepem z ksztattownikoéw stalowych),

— lewarowanie przesta na zalozone w projekcie technologicznym rzedne,

— wykonanie pomostéw roboczych podwieszonych pod przestem,

— rozbiorka gérnych czesci i nadbudowa istniejacych podpor,

— spawanie naktadek pasowych w strefach podporowych i przgstowych,
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— spawanie blokow kotwigcych, dewiatordéw, stabilizatoréow (dla potrzeb spre-
zenia przesta),

— spawanie elementdéw wzmacniajacych konstrukcje przegset (m.in. dodatkowe
zebra podtuzne, zebra wzmacniajace strefy podporowe),

— odtworzenie zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowej przgset,

— sprezenie konstrukeji,

— osadzenie konstrukcji na nowo projektowanych tozyskach.

ETAP 2 (brak konieczno$ci wprowadzania statych elementow technologicznych

w strefe pod przestami):

— wykonanie poziomej izolacji przeset i zabezpieczenia antykorozyjnego prze-
set i podpor,

— zabudowa pomostu przeset (ptyta zelbetowa), utozenie torowiska tramwajo-
wego,

— roboty wykonczeniowe (m. in. montaz systemu odwodnienia, wykonanie
przejs¢ dylatacyjnych).

3. ZABUDOWA PLYTY POMOSTOWEJ

Pomimo calej gamy zabiegdw prowadzacych do zwigkszenia nosnosci
przedmiotowego obiektu, w wariancie zabudowy nawierzchni tramwajowej
z plyt typu wegierskiego wykazano kilkunastoprocentowe przekroczenia wy-
trzymato$ci obliczeniowej stali. Dalsze zwickszanie sily sprezajacej prowadzito
do powstania trudnych do rozwigzania probleméw natury konstrukcyjnej, ktore
zwigzane sg m.in. z rozmieszczeniem ciggien w dewiatorach oraz przewadze
niepozadanych wplywow nad uzyskanym efektem. Przyrost grubosci nakladek
pasowych drastycznie zwicksza efekty statyczne od obcigzen statych oraz gene-
ruje problemy zwigzane ze spelnieniem warunkow konstrukcyjnych. Dla pier-
wotnie zaktadanego wariantu nawierzchni, wykazano brak technicznych mozliwo-
$ci dalszej rozbudowy wzmocnienia przeset i zakwalifikowano je do wymiany.

Wzrost ewentualnych kosztéw w ramach wykonania nowych ustrojow no-
$nych mostu im. Romana Dmowskiego przyczynit si¢ do poszukiwan sposobow
redukcji cigzaru wyposazenia. Zdecydowano si¢ na ograniczenie do minimum
elementow wsporczych instalacji obcych, utrzymanie funkcjonalno$ci istniejg-
cych gniazd shupow oswietleniowych oraz wypracowanie rozwigzania 1zejszego
typu nawierzchni na obiekcie.

W  porozumieniu z interesariuszami przedsiewzigcia zastosowano na-
wierzchni¢ bazujaca na betonie lekkim klasy LC25/28 F150 o cig¢zarze objeto-
$ciowym nie przekraczajacym 13 kN/m’, zbrojonym gietymi siatkami z pretow
#12. Mieszanka z betonu lekkiego stanowi wypetnienie ptyty pomostu w zakre-
sie przestrzeni migdzy wykonanymi wczesniej belkami zelbetowymi z betonu
klasy C35/45, ktére stanowia podbudowe dla szyn blokowych. Uklad warstw
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przedstawiono w tabeli 1 oraz na rys. 13. Dobor szerokosci zelbetowych belek
podszynowych podyktowano warunkami rozktadu obcigzen, celem wilasciwego
przekazania oddziatywan na zebra pomostu.

Tabela 1. Uktad warstw projektowanej nawierzchni tramwajowej

Uktad warstw w osi szyn Uktad warstw poza strefa szyn

Nazwa warstwy G(I::E:l))s ¢ Nazwa warstwy G(rrlllll;;l))s ¢
Szyna blokowa tramwajowa 55 B B
Lk-1
Przektadka podszynowa 10 Zywica epoksydowo- 4
elastomerowa, ciggla poliuretanowa
Belka zelbetowa monolityczna . Plyta zelbetowa monolityczna z .
C35/45 W8 F150 min- 1151 etonu LC25/28 F150 zmiehna
Wibroizolacyjna mata Wibroizolacyjna mata

20 20

podtorowa podtorowa
Geokompozyt drenarski 6 Geokompozyt drenarski 6
Izolacja — zywica metakrylowa 2 Izolacja — zywica metakrylowa 2
Naktadki wzmacniajace, plyta Naktadki wzmacniajace, plyta
pomostu pomostu

Dobér minimalnej klasy betonu lekkiego podyktowany byt koniecznos$cia
zapewnienia warunkéw wykonania badan przyczepnosci i wytrzymalosci na
rozcigganie wierzchniej warstwy z zywicy epoksydowo-poliuretanowej. Gorng
czg$¢ nawierzchni uksztattowano w spadku poprzecznym, zapewniajacym do-
godne odprowadzenie wod opadowych do projektowanego, liniowego systemu
odwodnienia.
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Rys. 12. Przekr6j poprzeczny przez przgsto z przyjetym wariantem nawierzchni
z betonu lekkiego
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szynd blokowa tramwajowa mocowanie_szyny
(rozwigzanie systemowe) ciggle, poliuretanowe
(rozwigzanie systemowe)

zywica_epoksydowo —
poliuretanowa 4 mm

belka zelbetowa
monalityczna z betonu
LC25/28 F150

belka zelbetowa monolityczna
C35/45 W8 F150

przektadka podszynowa
elastomerowa, ciqgta

wibroizolacyjna mata
podtorowa 20 rmm

izolacja — zywica
metakrylowa (MMA)
fyta pomostu, stalowa

geokompozyt drenarski 6mm

Rys. 13. Szczegodt osadzenia szyny blokowe;j

4. PODSUMOWANIE

W toku wykonanych prac projektowych, osiagnigto cel polegajacy na adap-
tacji istniejagcych przeset tramwajowych do aktualnych wymagan normowych.
Stwierdzono maksymalny putap przyrostu no$nosci przy zastosowanych rozwia-
zaniach wzmocnienia si¢gajacy okolo 35-40% pierwotnego poziomu. Przyrost
efektow statycznych od wptywu imperfekcji, blgdow wykonawcy obiektu, wy-
magania zabudowy nawierzchni petnej oraz przyrostu oddziatywan normowych
w stosunku do przepiséw z poczatku lat 80. XX wieku przekroczyt uzyskany na
drodze wzmocnienia przyrost nosnosci. Zredukowano dodatkowe oddziatywania
od wyposazenia poprzez zastosowanie materialdow o mniejszym ci¢zarze objeto-
sciowym, przy zachowaniu wymagan dotyczacych funkcjonalno$ci, wytrzyma-
losci 1 trwalosci projektowanej nawierzchni tramwajowej. Potgczenie wszystkich
rozwigzan (naktadek pasowych, sprezenia zewnetrznego, lewarowania przgset
oraz redukcji ciezaru wyposazenia) pozwolilo spetni¢ zatozenia projektu, tj.
uzyskaé¢ no$nos¢ mostu zgodnie z aktualnymi przepisami normowymi, bez ko-
niecznos$ci wymiany przeset.
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ADAPTATION TO HIGHER LOAD CAPACITY REQUIREMENTS OF
BOX GIRDER ROMAN DMOWSKI BRIDGE OVER
ODRA POLUDNIOWA RIVER IN WROCLAW

Summary

Roman Dmowski Bridges are examples of steel box girder bridges built in 1980s to
connect the Kgpa Mieszczanska Island with western part of city of Wroctaw. The tram
bridge, which have not been utilised so far, is a key part of currently being developed
tramway within Popowicka Street - Jagielto Street. The redevelopment design of unused
for over 35 years tram spans included adaptation to higher requirements and presently
obligatory regulations. The abutments and pillars are intended for partial rebuilding, the
span for strengthening using mixed methods to provide higher carrying capacity. Due to
redevelopment cost optimalization, designers decided to remain existing superstucture.
Past construction errors during carrying out the steel structure and it’s assembling, hy-
drological demands as well as requirement of plate, concrete deck, determined selection
of solutions with highest effectiveness to weight ratio. This article consists of design
outcomes presentation as well as the decision path leading to them.






