PRZEGLAD

zatozono 01.10.1903 r.

GORNICZY

MIESIECZNIK STOWARZYSZENIA INZYNIEROW | TECHNIKOW GORNICTWA

Nr 3 (1108)

marzec 2015

Tom 71 (LXXI)

Dr inz. Piotr Betkowski®

UKD 624.12.2:624.01/.07:622.8

Przebudowa i zabezpieczenie przed wplywami
gorniczymi niewielkiego wiaduktu kolejowego
zintegrowanego z nasypem

Rebuilding and protection against mining influence on the
small railway viaduct integrated with the embankment

Tres§é: Stare, niewielkie wiadukty kolejowe zintegrowane z nasypem sa wrazliwe na wptywy gornicze. W artykule opisano uszko-
dzenia starego, ceglanego wiaduktu tukowego, powstate w wyniku prowadzonej eksploracji gorniczej, problemy zwiazane
w wieloletnia eksploatacja uszkodzonej konstrukcji, problemy powstate w czasie przebudowy wiaduktu, sposob zabezpieczenia
nowego wiaduktu przed wptywami gorniczymi oraz rozwiazania konstrukcyjne umozliwiajace jego dtugoletnia eksploatacje w
warunkach znacznych deformacji terenu. Omowiono takze wyniki obserwacji prowadzonych od zakonczenia przebudowy w

grudniu 2011 roku do czerwca 2014 roku.

Abstract: Old, small railway viaducts integrated with the embankment are sensitive to mining influences. This paper presents a de-
scription of damages of the old, brick arch viaduct, which arise as a result of mining exploration, problems connected with
long-term use of the damaged structure, problems arising during the rebuilding of the bridge object, solutions for protection
against mining influence on the new viaduct and structural solutions enabling long-standing exploitation in conditions of
significant deformations of the area. The results of observations conducted from finishing the rebuilding in December 2011

to June 2014 are also discussed.
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1. Wprowadzenie

W artykule omowiono zagadnienia zwiazane z wplywem
eksploatacji gorniczej na niewielki wiadukt kolejowy zinte-
growany z nasypem. Wiele takich obiektow znajduje si¢ na
terenach gorniczych.

Opisano uszkodzenia starego, ceglanego wiaduktu tuko-
wego powstate w wyniku prowadzonej eksploracji gornicze;j.
Zwrocono uwagg na istotne problemy zwigzane z wieloletnia
eksploatacja obiektu uszkodzonego w wyniku dziatalnosci
goérniczej. Pokazano, jak utrzymano ciaglosé ruchu kolejo-
wego w czasie rozbiorki uszkodzonego i budowy nowego
wiaduktu. Oceniono wptyw goérniczych deformacji terenu na
konstrukcje oraz podano rozwiazania konstrukcyjne umoz-
liwiajace dlugoletnia eksploatacj¢ wiaduktu w warunkach
znacznych deformacji terenu.

Omowiono takze pomiary geodezyjne i wyniki obserwa-
¢cji pracy konstrukcji od oddania przebudowanego obiektu
do uzytkowania w grudniu 2011 roku do czerwca 2014 roku.

#  Politechnika Slaska w Gliwicach

2. Opis konstrukceji uszkodzonego wiaduktu

Omawiany obiekt mostowy to niewielki wiadukt kolejowy
zintegrowany z nasypem kolejowym. Do lipca 2011 roku,
do czasu rozpoczecia prac budowlanych przy przebudowie,
obiekt sktadat si¢ z dwoch czesci bedacych odrebnymi
konstrukcjami. Konstrukcje te byly przyporzadkowane do
poszczegoblnych torow:

— pod torem Nr 1 znajdowat sig tuk ceglany,
— pod torem Nr 2 zlokalizowana byta konstrukcja zelbetowa
ramowa.

Linia kolejowa jest zelektryfikowana. Dopuszczalna klasa
obciazenia k+2 [10]. Pod wiaduktem przebiega droga gminna
stanowiaca dojazd do poses;ji i pol.

Obiekt pod torem nr 1 to jednoprzgstowy wiadukt kolejo-
wy o konstrukcji tukowej, sklepionej. Materiat konstrukcyjny
w catosci stanowi cegla petna. Od strony wlotu wykonane sa
trojkatne stojace skrzydta usytuowane ukosnie do osi podtuz-
nej obiektu. Konstrukcja skrzydet to mur ceglany polaczony
ze $ciang czotowa tunelu (rys. 1). Geometria obiektu:
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— $wiatto poziome: 4,60 m, $wiatto pionowe: 3,60 m (we-
wnatrz obudowy gorniczej),

— dhugosc¢ tunelu pod wiaduktem: 5,90 m,

— dhugosc¢ catkowita skrzydet skosnych: 5,90 m.

Rys. 1. Ceglany wiadukt lukowy pod torem nr 1 [9]
Fig. 1. Brick arch viaduct under railway track no. 1 [9]

Na sklepieniu tuku (od spodu) wida¢ liczne spgkania,
zacieki, wykwity. Konstrukcja wiaduktu jest zarysowana w
wielu miejscach. Sa to pegknigcia przechodzace przez cata
grubos$¢ $cian ceglanych, nadtucza. Rysy dziela konstrukcjg
na szereg luzno zwiazanych ze soba bryl — na przemieszczanie
si¢ wzgledem siebie tych bryt i stad na rozwarcie rys wpltyw
maja m.in. drgania pochodzace od taboru kolejowego (rys. 2).

Skrzydta wiaduktu sg rowniez silnie zarysowane, cegly
w wielu miejscach sa luzne. Duzy fragment muru na prawym
skrzydle jest catkowicie oddzielony od konstrukcji (rys. 3).

W roku 2010 zaobserwowano zwigkszenie si¢ szerokosSci
szczelin/pekni¢é w konstrukcji i dalsze rozluznienie struktury
ceglanego nadhucza — sa to procesy nieodwracalne, negatywnie
wplywajace na stan konstrukcji. Kruchy wiadukt ceglany nie
jest przystosowany do przenoszenia wptywow pochodzacych
od gorniczych deformacji terenu [8, 11, 12]. Uszkodzenia sa
typowe dla murow ceglanych [7]. Wiadukt praktycznie utracit
nosnos¢ [6, 10, 12].

W 2004 roku obiekt zostat prowizorycznie zabezpieczony
stalowa obudowg gornicza z wypetieniem bloczkami beto-
nowymi przestrzeni pomigdzy nia a sklepieniem i $cianami
(rys. 4). Bloczki sa luzne, niektére wypadty na drogg pod
wiaduktem. Istotny problem to tynk ze $ciany czolowej na
wlocie do wiaduktu — odpadat ptatami, co stanowito zagro-
zenie dla uzytkownikow drogi gminnej (rys. 1). Obudowa
gornicza tymczasowo zabezpiecza przed awaria (rozpadem
konstrukcji i dezintegracja fragmentu nasypu wraz z torem),
ale nie jest w stanie przenie$¢ obciazen zwiazanych z tabo-
rem kolejowym, dlatego konieczne byto umieszczenie nad
wiaduktem konstrukcji odciazajace;.

Konstrukcja wiaduktu zostata odciazona przez wbudowana
w tor stalowa konstrukcje odciazajaca (rys. 2). W listopadzie
2004 roku nad wiaduktem zabudowano tymczasowa kon-
strukcj¢ odciazajaca typu KO-21/73. Rozpigtosé teoretyczna
konstrukcji odciazajacej wynosita 21 m, dlugos$¢ catkowita
21,60 m. Stalowa konstrukcja odciazajaca podparta zostata
na koncach na prefabrykatach zelbetowych za posrednictwem
podktadéw kolejowych drewnianych. Rolg $cianek zaplecz-
nych (zabezpieczenie przed osuwaniem si¢ tlucznia) petnity
podktady drewniane wsparte na ceownikach zamocowanych
w podporach. Zelbetowe ptyty prefabrykowane o wymiarach
1,50 x 3,00 m utozono na warstwie wyrownawczej z pospotki.
Konstrukcja odcigzajaca to miesigczny koszt wynajmu (kilka
tysigcy ztotych) oraz problemy integracji z torem w warunkach

gorniczych deformacji terenu (wzrost odksztalcen i zuzycia
toru tuz poza konstrukcja).

Rys. 2. Widok na tor na wiadukceie [9]
Fig. 2. View on the railway track on viaduct [9]

Rys. 3. Wiadukt ceglany — skrzydlo poludniowe [9]
Fig. 3. Brick viaduct — southern flank [9]

Rys. 4. Wiadukt ceglany — obudowa gornicza z wypelnieniem
bloczkami betonowymi [9]
Fig. 4. Brick viaduct — mining case with concrete blocks [9]

Wiadukt pod torem nr 2 jest konstrukcja ramowa jed-
noprzgstowa — rama zamknigta — o przekroju poprzecznym
prostokatnym (ze skosami). Od strony zewnetrznej (wyjazdu/
wjazdu) wykonane sa skrzydla zelbetowe — zawieszone,
potaczone monolitycznie z wiaduktem, rownolegte do toru
kolejowego (rys. 5). Geometria obiektu:

— $wiatto poziome: 4,92 m, $§wiatto pionowe: 3,95 m,
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— dhugo$¢ catkowita wraz ze skrzydtami (pomiar rownolegty
do toru): 17,60 m,
— dhugosc¢ tunelu pod wiaduktem: 5,10 m.

Rys. 5. Wiadukt zelbetowy (pod torem nr 2) [9]
Fig. 5. Concrete viaduct (under railway track no. 2) [9]

Ogolnie stan techniczny wiaduktu pod torem nr 2 jest do-
stateczny, brak oznak utraty nosnosci [6, 10, 12]. Znaleziono
kilka rys na $cianach obiektu — rysy te prawdopodobnie nie
powstaly w wyniku prowadzonej eksploatacji gorniczej, ich
charakter nie jest naprgzeniowy.

Rysy znajduja si¢ przede wszystkim na krawedziach
$cian na wlocie do tunelu (rys. 5). Maksymalna szeroko$¢ rys
wynosi 0,7 mm. Przyczyny zarysowan to: brak ,,fazowania”
krawedzi $cian, staby beton, nieprawidlowa grubos¢ otuliny,
czynniki atmosferyczne.

Na obu $cianach wewnatrz tunelu wida¢ nad gruntem
rys¢ pozioma (rys. 6) — rysa ta powstatla w miejscu przerwy
technologicznej zwigzanej z betonowaniem wiadukt. Beton
byt tam zle zawibrowany, o czym §wiadcza rakowiny w sa-
siedztwie rysy. Eksploatacja gornicza zawsze w negatywny
sposob dziata na takie stabe miejsca konstrukcji.

e

S
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Rys. 6. Wiadukt zelbetowy — rysa pozioma na $cianie bocznej
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Fig. 6. Concrete viaduct — horizontal crack on sidewall [9]

Uwaga: w publikacji zajgto sig gtdwnie wiaduktem cegla-
nym pod torem nr 1, ktory zostat przebudowany (rozebrano
stary wiadukt, wybudowano nowy obiekt).

3. Eksploatacja gornicza dokonana i prognozowana

Na podstawie kwestionariusza-opinii uzyskanego z wia-
sciwego Okregowego Urzedu Gorniczego oraz informacji od
,fedrujacej” w rejonie wiaduktu Kopalni (wg [5]) ustalono
dane do projektu przebudowy (stan na polowe pazdziernika
2009).:

— Eksploatacjg gornicza w rejonie wiaduktu przeprowadzono

w latach 1981+2009: w=2,61 m, 7=14,7 mm/m, &€= 2,7

mm/m, € =5,4 mm/m, R=-25,7 km.

(dynamiczne)

Zarowno dotychczasowa, jak i projektowana (planowa-

na do konca obowiazujacej koncesji, tj. do 2020 roku)

eksploatacja gornicza kwalifikuje teren do III kategorii
szkod gorniczych. Prognozowane wartosci wskaznikow
deformacji terenu do 2020 roku:

w=4,55m, 7=3,0 mm/m, €=-3,3 mm/m, €

mm/m, R=24,8 km.

— Przewiduje sig¢ dalsza eksploatacje gornicza w latach
2021+2040. Prognozowane wartosci wskaznikow defor-
macji terenu (od pazdziernika 2009 do grudnia 2040 roku):
w=5,32 m, T=4,4 mm/m, €=-3,4 mm/m, € ynamiczme) -6,6
mm/m, R=22,6 km.

— PrzejSciowo moga wystapi¢ rozpelzania podloza do e=
1,5 mm/m.

— Wstrzasy pochodzenia goérniczego moga powodowaé
drgania gruntu o przyspieszeniu do 20 mm/s .

— Mozliwe jest podniesienie poziomu wod gruntowych do

powierzchni terenu.

6,3

(dynamiczne)= e

Istniejace uszkodzenia konstrukeji powinny by¢ brane pod
uwagg podczas oceny odpornos$ci statycznej i dynamiczne;j
obiektu na wptywy gornicze [8]. Uszkodzony wiadukt nie jest
zdolny do samodzielnego przenoszenia obciazen od taboru
kolejowego. Cigzki tabor kolejowy generuje drgania odczu-
walne na uszkodzonych elementach wiaduktu ceglanego,
poteguje wplyw gorniczych deformacji terenu na konstrukcjg.
Przed awaria i catkowitym rozpadem na bryty/cze¢sci ceglany
wiaduktu tukowy zabezpiecza tymczasowo obudowa goérnicza
oraz konstrukcja odciazajace przenoszaca obciazenia poza
wiadukt. Pomimo powyzszych zabezpieczen, konieczne byto
ograniczenie predkosci taboru do 20 km/h.

W okresie przed rozbiorka wiaduktu ceglanego (lata
2009+2010) zaobserwowano znaczne poszerzenie szczelin
i wigksze niz w okresie wczesniejszym ruchy odseparowanych
przez spekanie bryt ceglanych podczas przejazdu taboru kole-
jowego, $wiadczace o stalym pogarszaniu sig stanu technicz-
nego obiektu. W kolejnych latach (2010+2020) prognozowano
znaczne gornicze deformacje terenu.

4. Projekt nowego wiaduktu

Nowy wiadukt pod torem nr 1 zaprojektowano w for-
mie jednoprzgstowej zelbetowej, zamknigtej ramy. Rama
w przekroju poprzecznym posiada ksztalt prostokatny, dopa-
sowany do istniejacego pod torem nr 2 wiaduktu zelbetowego.
Zelbetowe skrzydta skosne s oddylatowane od ramy (ze
wzgledu na wptywy gornicze), posadowione na wspodlnej pty-
cie fundamentowej petniacej rolg (w zaleznosci od charakteru
deformacji) $ciagu lub rozpory [9].

Geometria obiektu:

— $wiatlo poziome: 4,95 m, $wiatlo pionowe uzytkowe: 3,95

m
— dhugos¢ eksploatacyjna (tunelu): 8,00 m.

— dhugosc¢ catkowita (ze skrzydtami): 15,35 m.

Obiekt zostat przystosowany do pracy na III kategorii
szkod gorniczych. Konstrukcja powinna przenie$é bezpiecznie
dodatkowe obciazenia zwiazane z gorniczymi deformacjami
terenu i parciem gruntu po podniesieniem docelowo 0 5,5 m
niwelety toru.

Nowy wiadukt zaprojektowano jako zelbetowa rame
zamknigta o przekroju prostokatnym. Grubos¢ dolnej ptyty
wynosi 0,80 m. Posadowienie przyjgto jako bezposrednie.
Grubos¢ gornej plyty jest zmienna (ze wzgledu na spadki
zwigzane z odwodnieniem) i wynosi 0,65+0,68 m. Sciany
pionowe maja grubo$¢ 0,60 m. Naroza wzmocniono poprzez
nadanie skosow. W gornej czgéci ramy (od wlotu) na calej
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szerokosci ramy wyksztatcono zelbetowa $Sciang czotowa
o grubosci 0,6 m i wysokosci 2,2 m potaczona z rama w sposob
monolityczny. W obliczeniach uwzglgdniono wptyw eksplo-
atacji gorniczej: odksztatcenie poziome (dodatkowe parcie
gruntu), krzywizng terenu. Aby uwzgledni¢ efekt skrecania
konstrukeji 1 nierownomiernych osiadan wykonano model
przestrzenny MES (rys. 7, 8).

r'l-—-q--

Rys. 7. Model ramy — grubosci elementow [9]
Fig. 7. Model of frame — thicknesses of elements [9]

Rys. 8. Rama — parcie gruntu na $ciany boczne [9]
Fig. 8. Frame — pressure of ground on sidewalls [9]

Skrzydta nowego wiaduktu zaprojektowano jako zelbeto-
we, trapezowe, sko$ne do wiaduktu. Skrzydta sa catkowicie
oddylatowane od ramy (takze na poziomie ptyty fundamen-
towej). Posadowienie skrzydet jest bezposrednie. Skrzydta sa
potaczone dotem za posrednictwem zelbetowej ptyty funda-
mentowej o grubosci 0,8 m, pod ta ptyta denna przewidziano
poduszke piaskowa o grubosci 0,5 m Dhugos¢ skrzydet wynosi
7,50 m (7,35 m mierzac w osi drogi gminnej), grubos¢ 0,60
m. Naroza taczace Sciany pionowe z ptyta dennag wzmocniono
poprzez nadanie skosow. Wpltyw gorniczych deformacji terenu
uwzgledniono wykonujac szereg analizy Metoda Elementow
Skonczonych MES (rys. 9, 10).

Ze wzgledu na znaczne prognozowane osiadania gorni-
cze terenu powodujace konieczno$¢ podnoszenia niwelety
toru oraz charakter konstrukcji (rama utopiona w nasypie)
umozliwiajacy ciagte i ptynne podnoszenie niwelety toru
— wykonanie schodow skarpowych (zalecanych wg [13])
jest bezcelowe, poniewaz schody takie podczas podnoszenia

(i tym samym nieuniknionego poszerzania) nasypu ulegly-
by zniszczeniu.

IR

[T

Rys. 9. Skrzydla — podzial na elementy skonczone [9]
Fig. 9. Flanks — division into finite elements [9]

Rys. 10. Skrzydla — modelowanie krzywizny niecki [9]
Fig. 10. Flanks — modeling curvature of depression [9]

Obiekt pod torem nr 1 (nowy wiadukt) przystosowano do
przenoszenia wptywow eksploatacji gorniczej poprzez przyjg-
cie schematu statycznego ramy prostokatnej zamknigtej w pel-
ni monolitycznej. Rama ta jest sztywniejsza od otaczajacego
osrodka gruntowego, stad deformacje gérnicze w warstwie
kontaktowej obiekt-nasyp dotycza gléwnie podatnego gruntu.
Rama ta nie ma urzadzen dylatacyjnych i utozyskowania (brak
wydzielonego przgsta) przgsta, co obniza koszty utrzymania.
Poniewaz taczna dtugo$é tunelu (ramy) i skrzydet zdecydo-
wanie przekracza 10 m, czyli dopuszczalng na III kategorii
szkdd dlugosé bez dylatacji (tunel 8§ m, skrzydta 7,35 m,
razem 15,35 m) oddylatowano skrzydta od ramy — skrzydta
ze wzgledu na wptyw krzywizny terenu i rozpeltzan/spetzan
zostaty w catosci oddylatowane od ramy. Sa posadowione
na wspolnej plycie fundamentowej (zgodnie z wytycznymi
[14, 15]). W celu ograniczenia osiadania i przechylania si¢
skrzydet, skrzydta oparto na wsp6lnym fundamencie — ptycie
fundamentowej oraz posadowiono na tym samym poziomie,
co ptyta denna ramy (wiaduktu). Ptyta fundamentowa skrzy-
det jest oddylatowana od ptyty dennej ramy (rama i skrzydta
maja oddzielne ptyty fundamentowe).
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Ze wzgledu na znaczne prognozowane osiadania terenu
konieczne bedzie podnoszenie nasypu kolejowego nad obiek-
tem (obiekt jest osadzony w nasypie). Zalozono mozliwo$¢
podniesienia w przysztosci nasypu nad obiektem o 5,5 m
(prognoza osiadan do 2040 roku) oraz mozliwo$¢ nadbudo-
wy skrzydet i §ciany czotowej o 3 m (dodatkowe obcigzenia
uwzgledniono w zestawieniu obcigzen i przy wymiarowaniu
zbrojenia). Wiadukt jest dostosowany bezposrednio do pod-
niesienia nasypu o 2,5 m (prognozowane osiadania do konca
2016 roku) — $ciana czotowa i skrzydla sa odpowiednio
wyzsze. Takie dziatanie uwzgledniajace na etapie projekto-
wania korektq niwelety toru kolejowego jest wazne, poniewaz
pozniejsza ingerencja w konstrukcje mostowa zintegrowana
z nasypem jest nie zawsze mozliwa i zawsze kosztowana
(Inwestor — Kopalnia powinien by¢ tego §wiadom).

Posadowienie ramy i skrzydet przyje¢to jako bezposrednie.
Podatno$¢ konstrukeji (skrzydet i ramy) do przejmowania
odksztatcen podtoza wywotanych eksploatacja gornicza
zapewniono poprzez posadowienie na poduszce piaskowe;j
o grubo$ci 0,5m z piasku Sredniozaggszczonego o /,=0,9
i dodatkowej ptycie dennej pod poduszka. Z uwagi na staby
grunt zalggajacy na glebokosci 3+4 m p.p.t. wymieniono grunt
i aby wyrdéwnac naprezenia dziatajace na podioze z nasypu
i wiaduktu wykonano ptyte zelbetowa o grubosci 0,3 m i okoto.
1 m szersza niz rama. Nad ta ptyta stabilizujaca podtoze, a pod
plyta denna, wykonano opisana powyzej poduszke piaskowa.

W obliczeniach statycznych przy wyznaczaniu ekstre-
malnych sit wewngtrznych w ramie i1 skrzydtach uwzgled-
niono dodatkowe parcie i odpory od wptywow eksploatacji
gorniczej kategorii III. Do analiz MES (Metoda Elementow
Skonczonych) przyjgto ekstremalne wartosci wskaznikow
deformacji, korzystajac z prognoz dostarczonych przez
Kopalnig (do 2040 roku): w=5,32 m, 7=4,4 mm/m, &€= -6,6
mm/m (dynam1czne) R=22,6 km (przyJ gtow analizach, zgod-
nie z prognozami gorniczymi, ze przejsciowo moga wystapic
rozpetzania do €= 1,5 mm/m).

Wpltyw deformacji terenu zwigkszono, stosujac wspot-
czynniki bezpieczefistwa y. Wiadukt nie ma wydzielonej
oddylatowanej bryty przesta, charakter pracy konstrukcji
w aspekcie wymuszen gorniczych odpowiada raczej skrzy-
niom fundamentowym duzych budowli kubaturowych, stad
warto$ci wspotczynnikdw bezpieczenstwa przyjeto wg
wymagan ITB [14], a nie wg propozycji Rosikonia [11, 15].
Przyjeto: v,=1,3 (odksztalcenie poziome); y,,=1,2 (nachy-
lenie terenu) Y= 1.7 (krzywizna terenu).

Korekta nlwelety toréw kolejowych linii PKP w rejonie
obiektu jest mozliwa dzigki zaprojektowanym wyzszym
skrzydtom i odpowiednio podniesionej Sciance czotowej
zlokalizowanej od strony wlotu pod wiadukt. Ramg i skrzydta
zaprojektowano na prognozowane obciazenia, uwzgledniajac
przyszte podniesienie nasypu o 5,5 m (do 2040 r.).

Na przyleglym do przebudowywanego obickcie, zlokalizo-
wanym pod torem nr 2, wykonano we wrzesniu i pazdzierniku
2011 roku powierzchniowe naprawy betonu. Uzupelnienie
ubytk(’)w betonu poprawia wspotpracg betonu i stali zbroje—
niowej, powstrzymuje procesy korozyjne, likwiduje miejsca
koncentracji naprezen (nieciagtosci, karby konstrukcy]ne)
Poprawie ulegta zdolno$¢ obiektu do przejecia gorniczych
deformacji terenu.

5. Przebudowa wiaduktu

Podstawowe problemy projektowe i wykonawcze doty-
czyly wlasciwego dowigzania do istniejacego toru i drogi pod
obiektem —nalezy tak zaprojektowac posadowienie wiaduktu,
aby nie osiadal on bardziej niz teren oraz mniej niz nasyp. Ta

druga sytuacja w przypadku stosowania pali fundamentowych
i,,przesztywnienia” podloza jest obecnie czgsciej spotykana.
Konieczne jest wyrownanie naprezen pod wiaduktem i nasy-
pem w poziomie posadowienia.

Kosztowny problem to zabezpieczenie ciagtosci ruchu
kolejowego (wynajem, transport i montaz konstrukcji odcia-
zajacych to rzad kilkuset tysigcy ztotych).

Na aktywnych terenach gorniczych teren osiada. Wartosci
osiadan z uwagi na krzywizng terenu nie sa state. Konieczne
jest wyznaczenie rzadnych niwelety toru bezposrednio przed
uktadaniem toru, montazem konstrukcji obciazajacych, itp.
w odniesieniu do sytuacji poza przebudowywanym wiaduktem
(niweleta toru nie moze mie¢ zataman). Wartosci korekty
wysoko$ciowej na rzednych naniesionych w dokumentacji
projektowej rzadko sa takie same na wszystkich punktach
kontrolnych.

Ponizej zamieszczono kilka zdje¢ z przebudowy, ilustruja-
cych omawiane powyzej problemy. Na rysunku 11 pokazano
wykonywanie poduszki piaskowej pod nowym wiaduktem.
Na rysunku 12 widok na tor na wiadukcie w koncowej fazie
przebudowy obiektu, widoczne sa konstrukcje odciazajace
zabudowane w obu torach.

Rys. 11. Wykonywanie poduszki piaskowej [9]
Fig. 11. Making the sand layer [9]

Rys. 12.
Fig. 12. View on the structure lightening [9]

Widok na konstrukcje odciazajace [9]

Wiadukt po przebudowie oddano do eksploatacji w grud-
niu 2011 roku (rys. 13, 14, 15).
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Rys. 13. Wiadukt pod torem nr 1 po przebudowie [9]
Fig. 13. Viaduct under railway track no. 1 after rebuilding [9]

Rys. 14. Widok na tor na wiadukcie po przebudowie [9]
Fig. 14. View on railway track no. 1 after rebuilding [9]

Rys. 15. Szczelina dylatacyjna miedzy wiaduktem i skrzydlami

191
Fig. 15. Crevice dilatation between the viaduct and flanks [9]

6. Wnioski z trzech lat obserwacji

Obiekt jest regularnie obserwowany — przynajmniej raz
w miesiacu lub czesciej w przypadku ujawnienia si¢ wpty-

wow eksploatacji gorniczej w rejonie obiektu. Podczas wizji
lokalnych dokonywano przegladu wszystkich elementow
wiaduktu (m.in. konstrukcji nosnej przegset i przyczotkow,
elementéw wyposazenia, stanu nasypow oraz nawierzchni
kolejowej/drogowej nad i pod obiektem). Dziatania takie
powinny zapewni¢ bezpieczna eksploatacje obiektu (takze
toru kolejowego i drogi pod wiaduktem).

Na obiekcie znajduja sig zastabilizowane znaki pomiarowe
(repery) ze stali nierdzewnej i kwasoodpornej, przeznaczone
do pomiardéw geodezyjnych — 14 szt. (rys. 16).

Punkty 1la, 2a, 3, 4 zlokalizowane sg na gorze $cian.
Punkty d1+d12 zlokalizowane sa na dole $cian bocznych
i skrzydet. Na wszystkich reperach wykonywane sa pomiary
wysoko$ciowe.

Pomigdzy punktami d2-d7, d3-d6, 1a-4, 2a-3 mierzono
odlegtosci. Mierzono takze szerokos¢ szczelin dylatacyjnych
(pomigdzy punktami): d1-d2, d3-d4, d5-d6, d7-d8. Pomiary
geodezyjne wykonywane sa 3+4 razy w roku.

2a 3
A Al i V-
d10 A | A Al A A
d1| [d2 d3| d4 di1
I

d8 | |d7 déll d5 d12
d9 vy V|V v
yv_—la : <
1a 4

wiadukt pod torem nr 1 wiadukt pod

torem nr 2

Rys. 16. Lokalizacja reperéw [9]
Fig. 16. Location of bench mark [9]

W okresie od grudnia 2011 do czerwca 2014 obiekt osiadt
o0 okoto 55 cm. Osiadania byly zblizone do prognoz. W podto-
zu wystapity niewielkie rozpelzania (rozciagania), nieistotne
dla obiektu. Szerokos¢ szczelin dylatacyjnych ulegta zmienia
od -1 mm do + 5 mm w zalezno$ci od potozenia eksploato-
wanych Scian wzgledem obiektu.

W okresie od stycznia 2011 do czerwca 2014 roku nie
zaobserwowano sytuacji awaryjnej zagrazajacej bezpieczen-
stwu obiektu. Obiekt bezpiecznie przeniost dotychczasowe
wplywy eksploatacji goérniczej. Co wazne, brak roéznicy
osiadan na dojazdach do wiaduktu zaréwno na wiadukcie,
jak i pod wiaduktem, co §wiadczy o prawidlowym zréwno-
wazeniu naprezen w podtozu gruntowym pochodzacych od
nasypu i obiektu.

7. Podsumowanie i wnioski koncowe

Zintegrowanie wiaduktu z nasypem w przypadku nie-
wielkich kolejowych obiektow mostowych jest korzystne,
poniewaz mozna podnosi¢ ptynnie niweletg przez podbicie
toru. Obiekt nie rozcina nasypu i w niewielkim stopniu in-
geruje w tor — co w przypadku gorniczych deformacji terenu
jest korzystne, poniewaz nie dochodzi do kumulowania si¢
wplywu deformacji terenu tuz za przyczotkami — czgsto ob-
serwowanego w przypadku tradycyjnych przg¢sel mostowych
[1,2,3,4].
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Konstrukcja powinna umozliwia¢ p6zniejsze podnoszenie
niwelety toru zaréwno pod wzgledem geometrii, stabiliza-
¢ji nasypu, jak i konieczno$ci przenoszenia dodatkowych
obcigzen. Odpowiednie zabezpieczenia nalezy przewidzie¢
na etapie projektowania. Wszelkie pozniejsze ingerencje
w konstrukcjg sa szalenie kosztowne ze wzgledu na ingerencje
w czynny tor kolejowy — koszt usuwania szkod gorniczych
ro$nie z kilku tysigcy ztotych (podbicie toru) do kilkuset tysig-
cy (wzmacnianie konstrukcji, podniesienie $cian, utrzymanie
ciagtosci ruchu).

Z uwagi na przestrzenny model pracy konstrukcji celo-
we w analizach sa przestrzenne modele MES. Taka analiza
pozwala optymalizowa¢ m.in. sztywno$¢ poszczegolnych
elementoéw konstrukcji pod katem przenoszenia gorniczych
deformacji terenu oraz dobrze zintegrowaé wiadukt z nasy-
pem. ,,Przesztywnienie” konstrukcji moze powodowac state
problemy, np. w postaci deformacji toru na dojazdach do
obiektu.
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