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Streszczenie. Przy wzmacnianiu mostoéw betonowych czesto
konieczne jest mocowanie dodatkowych elementow stalowych.
W artykule zaprezentowano wzmocnienie przegubow przegset
mostu drogowego z zastosowaniem elementow stalowych mo-
cowanych za pomoca kotew wklejanych. Rozwiazanie to po-
zwolito na skuteczne wzmocnienie przegubow, bez konieczno-
Sci uzycia cigzkiego sprzgtu montazowego, przy wprowadzeniu
niewielkich ograniczen w ruchu na waznej drodze krajowe;.
Na podstawie doswiadczenia wskazano zalety kotew wkleja-
nych oraz podano kilka praktycznych uwag dotyczacych ich sto-
sowania do wzmacniania obiektow inzynierskich.

Stowa kluczowe: most; przegub; wzmocnienie; kotwy wklejane.

of bonded anchors

Abstract. By strengthening of concrete bridges it is often
necessary to place additional steel elements. In the paper the
authors present hinges strengthening in a road bridge with steel
elements installed on bonded anchors. The solution turned out to
be efficient without the necessity to use heavy equipment or to
close the bridge for traffic. The authors point out main advantages
of bonded anchors and give some practical advice concerning
their application.
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przypadku mostoéw z przg-

stami o schemacie belki

przegubowej (tzw. belki

gerberowskiej) problema-
tyczne jest zapewnienie trwatosci i nos-
nosci przegubow. Wada budowanych
w latach czterdziestych i pigédziesia-
tych XX w. mostow z przgstami zawie-
rajacymi przeguby (statycznie wyzna-
czalne, co m.in. upraszczato obliczenia
statyczne) sa trudnosci ich utrzymania.
W zwiazku z tym catkowicie zaprzesta-
no ich stosowania, ale wiele obiektow
tego typu jest jeszcze eksploatowanych,
nawet w ciagu mocno obciazonych drog
krajowych.

Brak szczelno$ci nawierzchni nad
przegubami powoduje przenikanie
wody, co sprzyja rozwojowi korozji.
Préby uszczelniania nawierzchni sa
na ogo6t mato skuteczne, a remont prze-
gubu wymaga uniesienia przg¢sta za-
wieszonego, co jest technicznie trud-
ne i w praktyce wymaga wylaczenia
obiektu z eksploatacji. Obecnie tego ty-
pu mosty sa przebudowywane i zaste-
powane nowymi, ale niekiedy do cza-
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su przebudowy niezbedne jest np.
wzmocnienie przegubu.

W artykule przedstawiono propo-
zycje wzmocnienia przegubu z wyko-
rzystaniem kotew wklejanych. Zasto-
sowana metoda pozwolila na wzmoc-
nienie konstrukcji bez koniecznosci
wylaczania mostu z eksploatacji, a je-
dynie przy wprowadzeniu pewnych
ograniczen.

Kotwy wklejane

Kotwy wklejane, tzw. chemiczne, to
elementy konstrukcyjne do wzmacnia-
nia obiektow inzynierskich. W przy-
padku mostow stosowane sa tzw. ko-
twy epoksydowe (klej na bazie zywi-
cy epoksydowej), ktore nie nadaja sig
do montowania w warunkach zimo-
wych. Zastosowanie kotew wkleja-
nych, w przeciwienstwie do kotew
mocowanych mechanicznie, nie po-
woduje powstawania dodatkowych
naprgzen w podtozu. Jest to szczego6l-
nie istotne, jezeli wzmacniamy obiekt
z betonu o malej wytrzymatosci, nie-
kiedy skorodowany lub/i spgkany. Brak
naprgzen powstajacych w czasie mo-
cowania umozliwia mocowanie kotew
blisko krawedzi i w narozach. Kotwy
charakteryzuja si¢ duza nos$noscia,
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przy wzglednie Kkrétkim odcinku
kotwienia (zagl¢bienia w podloze),
dlatego mozliwe jest ich skuteczne
stosowanie w cienkich elementach
betonowych [2]. W przypadku be-
tonéw o niewielkiej wytrzymatosci
nalezy lokalizowa¢ kotwy w mozli-
wie duzej odleglosci, poniewaz o nos-
nosci potaczenia decyduje nosnosé
kotwy na wyrywanie lub wylupywa-
nie z betonu, a nie no$no$¢ trzpienia.
Kotwy wklejane w poréwnaniu z mo-
cowanymi mechanicznie maja wigk-
sza odpornos$¢ na drgania i wibracje
podioza, co w przypadku mostow jest
bardzo wazne. Dodatkowo, doktadne
wypetnienie otworu zywica zapobie-
ga powstaniu peknig¢ i szczelin, co
wplywa na zwigkszenie no$nosci za-
kotwienia.

Doswiadczenie autorow artykutu
wskazuje, ze zalecane przez producen-
tow kotew procedury obliczania pota-
czen potwierdzajg uzyskanie wymaga-
nej no$nosci. Na przyktadzie kilkakrot-
nego ich zastosowania w mostach nie
zaobserwowano wystapienia negatyw-
nych zjawisk, np. pgknie¢ w miejscu
mocowania zakotwien, czy ich wyry-
wania. Zaleca sig, aby w obiektach ob-
cigzonych dynamicznie, a wigc mo-



stach, stosowa¢ kotwy z podktadkami
umozliwiajacymi iniekcje, gdyz gwa-
rantuje to brak wystgpowania tzw. lu-
z6w pomigdzy kotwa a mocowanym
elementem.

Przykiad wzmocnienia
przeset

Wzmocnieniu poddano trojprzesto-
wy, zelbetowy most drogowy, wybudo-
wany w latach 1953 — 1954. Schematem
statycznym mostu jest belka ciagta
z przegubami, tzw. belka gerberowska.
Rozpigtos¢ teoretyczna przgset wynosi
19,65 + 27,10 + 19,65 m. Analizowany
obiekt to belka dwuwspornikowa, ze
wspornikami o dtugos$ci teoretycznej
7,40 m i dwa przg¢sta podwieszone, swo-
bodnie podparte, o dlugosci teoretycznej
12,0 m. Catkowita dlugo$¢ mostu wyno-
si 68,40 m (rysunek 1).

W przekroju poprzecznym most
sklada sig¢ z czterech dzwigarow. Przg-
sta podwieszone maja stala wysokosé
1,36 m, a przgsto wspornikowe zmien-
na: czegs$¢ srodkowa — 1,60 m; nad pod-
pora — 2,38 m, a na koncach wspornika

1965

Drogi, mosty — TEMAT WYDANIA IS

2710

i

Rys. 3. Uklad zbrojenia w przegubie (rysu-
nek z projektu mostu)

Fig. 3. Reinforcement in the hinge (from de-
sign documentation)
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Fot. 1. Widok ogélny mostu
Photo 1. General view of the bridge
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Rys. 1. Widok mostu z boku (okregami zaznaczono miejsce lokalizacji przegubow)

Fig. 1. Side view (hinges marked in circles)

— 1,36 m. Grubo$¢ plyty pomostowe;j
wynosi 0,18 m, natomiast catkowita sze-
roko$¢ mostu 10,0 m, w tym jezdnia sze-
rokosci 7,00 m i dwa chodniki po 1,50 m
(rysunek 2). Most wyremontowano
w 1993 r., ale pominigto przeguby (ry-
sunek 3).

Negatywny wplyw na trwato$¢ mostu
ma przegub (rysunek 3, fotografia 1)
zlokalizowany w szczelinie przery-
wajacej ciagltos¢ konstrukcji przesta.
W przypadku, gdy urzadzenie dylata-
cyjne jest nieszczelne, wowczas przez
szczeling przenika woda. Badania po-

Rys. 2. Przekréj poprzeczny mostu
Fig. 2. Span cross-section

twierdzity bardzo zty stan techniczny
przegubow spowodowany rozwijajaca
si¢ korozja [1]. Ponadto stwierdzo-
no powstanie rysy ukosnej na bocznej
powierzchni belki (wspornika, na kto6-
rym opiera si¢ sasiednie przgsto) — fo-
tografia 2. Niwelacja przesta wykaza-
a niewielkie zatamie niwelety w miej-
scu lokalizacji przegubu. Prawdopo-
dobna przyczyna uszkodzenia prze-
gubu byla korozja betonu oraz
wzglednie duze obciazenie uzytkowe
przesta. Most znajduje si¢ w ciagu bar-
dzo waznej drogi krajowej. Zostat za-
projektowany na poczatku lat pigé-
dziesiatych ubiegtego wieku, gdy ob-
cigzenie uzytkowe bylo nieporow-
nywalnie mniejsze. W zwiazku z tym,
ze do czasu wybudowania nowego
obiektu (w ciagu planowanej obwod-
nicy miasta) konieczne bylo utrzy-
manie ruchu na moscie, niezbedne
okazato si¢ dorazne wzmocnienie prze-

rysa
ukosna na
krawedzi
przegubu |

=

Fot. 2. Widok przegubu z zaznaczonym
miejscem powstania rysy ukos$nej

Photo 2. Hinge side view with the crack
gubu oraz wprowadzenie niewielkich
czasowych ograniczen w uzytkowaniu
mostu.

Zatozenia przyjete
do projektu wzmocnienia

Przyjeto, ze:

e konstrukcja wzmacniajaca be-
dzie wspoétpracowala z istniejaca Zel-
betowa konstrukcja przegubu;

e aktualna no$nos¢ przegubu umozli-
wia przeniesienie przynajmniej obcia-
zenia od cigzaru wlasnego;

e zaprojektowane wzmocnienie poz-
woli na dopuszczenie obciazenia zmien-
nego odpowiadajacego klasie B wg
normy PN-85/S-10030, a catkowita
no$nos¢ wzmocnionego przegubu gwa-
rantuje bezpieczna eksploatacj¢ mostu
przynajmniej przez 10 lat;

e beton konstrukcji w miejscu przegu-
bu odpowiada klasie co najmniej C16/20.

Zalozenia do sposobu wykonania
wzmocnienia:

m wzmocnienie bedzie realizowane
z zachowaniem ruchu (ograniczonym)
na obiekcie;

m konstrukcj¢ wzmacniajaca nalezy
montowaé stopniowo, by nie ostabié
nadmiernie konstrukcji przegubu; wy-
konywane w konstrukcji otwory zaleca
si¢ wypehia¢ sukcesywnie kotwami;

m ci¢zar elementow zastosowanych
do wzmocnienia pozwoli na ich montaz
bez uzycia cigzkiego sprzgtu;

m mozliwa bedzie modyfikacja syste-
mu montazu w przypadku odstgpstwa
od nominalnych wymiaréw konstrukcji.

Sposéb wzmocnienia

Do wzmocnienia przegubu wyko-
rzystano nastepujace podstawowe
materialy konstrukcyjne:

o stal konstrukcyjna S355J2; >
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- wyjatkowe wtékna na bazie celulozy, redukujace ilo$¢ powstajacych
rys/mikropekniec i spekan tynkéw, szpachlii farb
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o ksztaltowniki ze stali S355J2 lub
S275J2;

e Sruby sprezajace M16 kl. 10.9;

e kotwy wklejane M16 przystosowa-
ne do obciazen dynamicznych.

Do naprawy ubytkoéw betonu w obrg-
bie remontowanych przegubow zasto-
sowano materiat polimerowo-cemento-
wy PCC, a do rys iniekcj¢ zywica epok-
sydowa. Potaczenia elementow sktado-
wych wzmocnienia zrealizowano za po-
moca sprezanych ztaczy doczotowych.
Wszystkie elementy stalowe zabezpie-
czono przed korozja powloka malarska.
Sposdb wzmocnienia przegubdw poka-
zano na rysunkach 31 4.
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Oznaczenie: 1 —kotwy wklejane; 2 — przegub; 3 —po-
taczenie doczotowe; 4 — blachy konstrukcji przegubu
Rys. 3. Widok z boku na wzmocnienie prze-
gubu

Fig. 3. Hinge strengthening — side view
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Oznaczenie: 1 —kotwy wklejane; 2 —blachy konstruk-
cji przegubu; 3 — przegub; 4 — potaczenie doczolowe
Rys. 4. Widok wzmocnienia przegubu
w przekroju poprzecznym przesta

Fig. 4. Hinge strengthening — cross-section

Istotnym elementem technologii
montazu byta bezpieczna eksploatacja
konstrukcji przez caty czas wzmacnia-
nia przegubow. Prace wykonywano
przy czgsciowym wylaczeniu mostu
z uzytkowania, ktére polegato na ogra-
niczeniu jezdni do jednego pasa ruchu
zlokalizowanego centralnie i predkosci
pojazdéw do 30 km/h. Przed przy-
stapieniem do montazu konstrukcji
wzmacniajacej 0Cczyszczono przeguby
i powierzchnig ze skorodowanego beto-
nu, a nastgpnie wyrdwnano za pomoca
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betonu PCC. W przypadku kolizji otwo-
row do osadzenia kotew ze zbrojeniem
dokonywano korekty usytuowania blach
oraz dopuszczono rezygnacj¢ z maksy-
malnie dwoch kotew w jednej blasze.
Na fotografiach 3 i 4 pokazano wzmoc-
nione przeguby. Nie stwierdzono zad-
nych przemieszczen przeset. Potwier-

o

Fot. 3. Widok wzmocnionego przegubu
Fot. A. Przybecka
Photo 3. Hinge strengthening — view

Fot. 4. Fragment wzmocnienia przegubu
Fot. A. Przybecka
Photo 4. Part of the strengthened hinge

dzono skutecznos$¢ stosowania kotew
wklejanych do wzmacniania przegu-
bow obiektow mostowych, w tym ele-
mentow, na ktore oddziatuja duze ob-
cigzenia. Metodg t¢ wspoétautor arty-
kutu stosowat juz kilkakrotnie, w tym
do mocowania elementéw konstrukcji
oporowych do kabli sprezajacych [2, 3].
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