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OCENA PRZYCZYN ZARYSOWANIA STREFY ZAKOTWIENIA
KABLI PODCZASBUDOWY MOSTU AUTOSTRADOWEGO

ESTIMATION OF CAUSES OF ANCHORAGE CABLESZONE CRACKING DURING ERECTION
OF THE HIGHWAY BRIDGE

Streszczenie W referacie opisano przypadek zarysowania strefptedenia kabli stwierdzonym po ich naei
gnieciu. Wykazanoze przyczymn powstatego stanu byto deine rozmieszczenie zakotwii@a czole dwigaréw.
Bardzo przydatna okazate shetoda kratownicowa zar6wno do oceny przyczynsgamgania jak i do okéenia
sposobu wzmocnienia.

Abstract Some case of cracking of the anchorage cablesigqresented in these article. It was found that he
main reason of this situation is incorrect arrangetof anchorage on the front of the girders. Thstnuseful
method for assessment cracking reasons and fonmakibice of the most efficient way of strengthgnivas the
method based on truss.

1. Wstep

Most autostradowy z betonu wghie spezonego ma diug@ 93,5 m oraz szeroké
pomostu pod kala jezdnh po 17,4 m. W przekroju podtaym ustréj nioscy dla kadej
jezdni sktada si z dzwigarow tréjprzstowych o rozpgtosci 10 m+68,50 m+10 m, a w prze-
kroju poprzecznym — z trzectiwigarow w rozstawie 6,45 m pmizonych ptyd pomostow.
Obiekt zostat zaprojektowany z betonu in-situ kI&80. W przsle srodkowym dwigary
posiadag zmienra wysoka¢ od 1,5m do 3,5m. Na podporachwibary s polczone
Z poprzecznicami 0 wysoka 6,35 m i szerokai 2,0 m. Phg& pomostow przedhiono
04,0m licac od osi taysk i pokczono z dwigarami przset skrajnych o zmiennegj
wysokdasci od 6,35 m (w miejscu padzenia z poprzeczrgt do 2,0 m (w miejscu patzenia
z skrajnymi tayskami). Konstrukcja przyczoétkow umlawia oparcie dwigaroOw zarbwno na
podporach pg&rednich jak i na podporach skrajnych. A zatem dbiekzna zalicz¢ do
mostow o utwierdzonychzgvigarach, w ktérych momenty utwierdzenia przeaosomenty
pary sit rozdwojonych podpér umlawiajacych zmiany dtug€ci ustroju wywotane procesami
reologicznymi i r@nica temperatur. Zaprojektowano spenie przsta srodkowego kablami
zakotwionymi na czole ptyty pomostowej (w odlegio4,0 m od osi toysk) oraz spgzenie
od czofa przset skrajnych pitami zakotwionymi w poprzecznicach (w czasie budgny
zostaly zagipione kablami). W olabie podpory pé&redniej ma miejsce skokowa zmiana
wysokaici z 3,5 m licac od gornej powierzchni poprzecznicy o wysétids,35 m do 3,0 m,
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liczac od dolnej powierzchni poprzecznicy w odlegio4,0 m od podpory (rys. 1). Wszystkie
kable z przset zostaly wyprowadzone do czota ptyty pomostowaekablom usytuowanym

w drugim rzdzie nadano, na ostatnim odcinku, trasy o promanieotowych odwrotnych
wywotujacych podczas naggu skladowe wyrywage kable z betonu. Ze waglu na ziaony
ukiad konstrukcyjny obiektu bud@netapowano. Po wykonaniu fundamentow w pierwszej
kolejnasci wykonano i spgzono przsta skrajnegcznie z poprzecznicami, ngphie elementy
przyczotkow, a péniej — przsto srodkowe.
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Rys. 1. "Presto skrajne"

Po poprawnie wykonanym sgeniu przsta srodkowego, zgodnie z dokumentagroje-
ktowa, po obu stronach pgget zauwaono rysy poziome w goérnej ¢xi czot przset
skrajnych pod zakotwieniami dolnegedz tych kabli (rys. 2 i 3).

Rysy pocatkowo byty wioskowate, ale wkrétce uleglty poszeiimesto szerokéci 1-2 mm.
Rysy widoczne na czolezaiigaréw przechodzity ukimie na powierzchnie boczne itazyly
si¢ w odlegtaci ok. 40 cm od czofa na stykuwligarow ze skosami. Stwierdzono ponad®,
gorne krawdzie rys g cofnicte wzgkdem dolnych o ok. ImnSwiadczy to o przesugtiu
sprzonej ptyty pomostowej wzgtlem dwigarow, ktore w tej oxci nie & sprzone.
Opisany stan zarysowania wysit prawie na wszystkichzvigarach.

2. Analiza stanu zarysowania

Obraz zarysowanigwiadczy o tym,ze w wyniku spezenia zostat przekroczony stan grani-
czny na@nosci strefy zakotwienia kabli. Charakter zarysowamiskazuje na przekroczenie
wytrzymaitaci betonu na napzenia gtdwnie rozaeigajpce, a efektem tego jesticcie piyty
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pomostowej w strefie patzenia z dwigarami. Do pelnej awarii nie doszio ek potaczeniu
ptyty z sztywn, poprzecznig oraz dz¢ki wspotpracy strzemion wyprowadzonychznigara do
ptyty. W mostowych konstrukcjach z betonuegpnego w zasadzie wyklucza siarysowanie
betonu, ale w strefie zakotwienia kablizgé zostanie przekroczona wytrzymgtdoetonu na
rozcihganie, dopuszcza ¢siprzyjecie zbrojenia zwyktego i wtedy zarysowanie zmomie
miejsce [3]. Jednak przy poprawnym zaprojektowaatitojenia szerok@ rys nie przekracza
wartdsci granicznych (0,2mm). Tak znaczne przekroczeramigznej szeroki rys wskazuje
na to,ze wobec braku kabli odgych z pityty dosrodnika dwigarow skrajnych przgto zbyt
mato zbrojenia poprzecznego (strzemion) w strafiggzenia ptyty z dwigarami.

'j,;uﬂk. h’ !l‘. £ ‘ \A !
Rys. 3. Przyktad zarysowania czota
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Niekorzystne dla strefy zakotwienia byto prowadeekabli tylko w potce gornej (ptycie
pomostowej) oraz stosowanie promieni tukéw piondwyzwickszapcych napezenia
rozciagajace W ptaszczinie pohczenia z dwigarami. Ponadto na &os¢ polaczenia pofki
z dzwigarem mogto mié wptyw przygcie styku technologicznego vitsie w plaszczgnie
tego poiczenia, chociarysy byty usytuowane ukaie na wysoke&t skosow.
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Rys. 4. Model obliczeniowy
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Rys. 5. Propozycja wzmocnienia
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Zwigkszenie w okresie kilku miegly szerokéci rys i przesunicie czota ptyty wzgidem
dzwigarOow zostato przypuszczalnie spowodowane wplywscesOw reologicznych oraz
odksztatceniem plastycznym strzemion przeairyagh rysy.

W celu oszacowania waid sit rozwarstwiagcych pohczenie poétki z dwigarem przygto do
obliczen model kratownicowy (rys. 4). Wypadkawsite rozchgajgca obliczono ranymi
metodami opisanymi w [1] i [2]:

wg. E Grassera i G. Thielena

d
Zy =P (033—d—2) (1)
wg F. Leonhardta:
0,015P
Zy = —f—— 2)
1- [1-—2
| d
wg. J. Schlaicha i K. Schafera:
-3
Zy =P (3)
121- -+
( OI0)
wg. O. Theimera
Z,=02P (4)

Otrzymane z obliczewartdsci zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1.
Wz4r przygty €Y (2) ©) (4)
Z,, [kN] 15405 8578 11854 14680

Uwzgledniajac zbrojenie przecinage pohczenie potki zsrodnikiem na odcinku 0,8 m od
czotfa otrzymano:
— dla wartgci charakterystycznej (410 MPa):

Z, = 7545kN
— dla wartgci obliczeniowej (340 MPa):
Z, =6257kN

A zatem zbrojenie nie przenosi sktadowej s#y, (Z.(Z,;), a wec mazliwe bylo zaryso-

wanie betonu i rozwarcie rys wskutek uplastyczraestizemion.

Zostat przekroczony stan graniczny snaéci strefy zakotwienia kabli, ale powstate
zarysowanie nie doprowadzito do awarii. Sita ngaizostata utrzymana przez blok oporowy
ztozony z szerokiej poprzecznicy i niezarysowanegcizptyty pomostowe;j.
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3. Whioski

Mozna przypé, ze stwierdzony stopfeuszkodzé nie miat wptywu na obtenie ngnosci
przeset, ale strefa zakotwiewszystkich dwigarow wymaga bezwzglinie wzmocnienia.
Nie ma bowienradnej gwarancji,ziw trakcie uytkowania obiektu autostradowego nie dojdzie
do dalszego spadku §masci tej strefy, a tym samym catego ustroju. Zaprapemno wzmoc-
nienie polegajce na wprowadzeniu sgenia zewgtrznego pionowymi @tami (rys. 4).

Opisany przypadek pouczee:
— po pierwsze nie naty koncentrowéa zakotwia kabli wylacznie w potkach gdwvigarow,
— po drugie model kratownicowy me by skutecznie stosowany do obliczaniasmmci

strefy zakotwié, a z wykorzystanych procedur jedynie propozycjadanhardta (wzor 2)

data wynik znacznie tiacy sk w stosunku do pozostatych procedur.
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