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Ekspertyza techniczna
dotyczaca stanu technicznego istniejgcego nabrzeza Staréwka w Szczecinie
— odcinek IT1 I1I diugosci 650,34 m

proj. nr 3/15/E

1. Postawa opracowania
Podstawg niniejszego opracowania jest zlecenie wykonania ustugi z dnia
20.07.2015 r. wystawione przez Zegluge Szczecinskg Spétka z o.0. dzialajacy

W imieniu i na rzecz Gminy Miasto Szezecin,

2. Materialy wykorzystane

[1] Szopowski Zb.: Sprawdzanie statecznogci nabrzezy i fundamentéw
poddzwigowych "Starowki" rejonu 27 w Porcie Szczecin. Biuro Projektow
Budownictwa Morskiego nr 4876/13 1,1952r.

[2] Szopowski Zb.: Orzeczenie do uzywalnosci nabrzeza "Staréwka" w porcie
Szczecin. Inwentaryzacja stanu obecnego mnabrzeza. Fundamentowanie
i Mechanika Gruntéw. Gospodarstwo Pomocnicze Szkoly Inzynierskiej
w Szczecinie, 1954 r.

[3] Inwentaryzacja nabrzeza "Staréwka" odcinek I 0.0 - 180.0 mb.
Nr archiwalny: 3/13/1/26. Wykonat: Przedsiebiorstwo Robét Czerpalnych
1 Podwodnych w Gdarisku. Kierownictwo Grupy Robét Szczecin; Szezecin,
lipiec 1958;

[4] Inwentaryzacja nabrzeza "Starowka", odcinek I 0.0 — 462.0 mb.
Nr archiwalny: 3/13/1/7. Wykonat: Przedsigbiorstwo Robét Czerpalnych
i Podwodnych w Gdansku. Kierownictwo Grupy Robét Szczecin; Szozecin,
lipiec 1958;

(5] Dokumentacja powykonawcza z robot podwodnych. Inwentaryzacia
nabrzeza "Star6wka" uszezelnienie $cianki drewnianej. Wykonak:
Przedsigbiorstwo Robét Czerpalnych i Podwodnych Przedsiebiorstwo
Panstwowe — Gdansk; Symbol: SP-6; 1961 r.;




[6] Dokumentacja powykonawecza dot. Inwentaryzacji nabrzeza "Starowka".
Wykonat: Przedsiebiorstwo Robét Czerpalnych i Podwodnych w Szczecinie;
Symbol: SP-21/67/69; 1968/1969 r.

[7] Atesty nurkowe, w tym powykonawcze robdt uszczelniajgcych drewniana
Scianke szczelng o nr: 65/65, 43/69, 36/70, 52/70, 34/71, 104/71, 69/72,
42/76

[8] Sondaz dna w rejonie nabrzeza. Nr planu 274/2015-E

. Przedmiot, cel i zakres ekspertyzy

Przedmiotem opracowania jest tzw. II i Il odeinek nabrzeza "Staréwka"
W porcie Szezecin, polozonego na boludniowo-zachodnim brzegu cieku
Duriczyca migdzy przyczétkiem mostu Poniatowskiego a kanatem Grodzkim.

Celem ekspertyzy jest ocena stanu technicznego konstrukcii nabrzeza
na podstawie wykonanych inwentaryzacji robot naprawczych 1 obliczen
sprawdzajacych statecznosei i wytrzymalosci wraz z podaniem wstepnej
koncepcji naprawy (przebudowy).

Zakres rzeczowy eksperfyzy obejmuje:

~ analiz¢ materiatow archiwalnych zwigzanych z  badaniami
(inwentaryzacjg) podwodnymi, naprawami  scianki  szczelnej,
robotami budowlanymi,

— przeglad stanu technicznego czesci glowicowej $cianki szczelne, pali
i kleszczy wraz z oceng stanu elementéw stalowych polaczen
(kotwienia),

— Wwykonanie sprawdzajacych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych
elementéw podporowych nabrzeza przy uwzglednienin oslabien
strukturainych,

— dokonanie oceny stopnia zagrozenie obiektu, jego zuzycia i zZwigzang
z tym potrzebyg jego naprawy lub modernizacji,

— Wwstepnej  koncepcji  maprawy/ przebudowy uwzgledniajgce;
turystyczno-rekreacyjne wykorzystanie nabrzeza polegajace na jego
pizystosowaniv do cumowania np. Jjednostek muzealnych oraz
cumowaniu jednostek sportowych (Jachtéw) lub turystycznych
aw obrgbie bezposredniego zaplecza — na budowie ciggow

spacerowych i punktéw gastronomicznych.




4. Materialy zwigzane
4.1 Atest nurkowy badania podwodnego nr 1/08/2015. Wykonat: MATPOL
Inzynieria Hydrotechniczna inz. Rafat Stawinski; sierpien 2015r.;
4.2 Afest nurkowy nr 36/2015. Wykonal: Zaklad Robét Podwodnych

i Hydrotechnicznych Nurek Service; Szczecin, maj 2015 r.

3. Opis przedmiotu opracowania

Nabrzeze "Staréwka" jest jednym z najstarszych nabrzezy portu
W Szczecinie. Realizowane bylo odcinkami wzdhuz potudniowo-wschodniego
brzegu odgatezienia rzeki Odry zwanego Duriczyca.

Ze wzgledu na typy (rodzaje) konstrukcji nabrzeze podzielono na trzy
gléwne odcinki:

— odcinek nr [ dtugoscei ca 1792 m

— odcinek nr II dhugosci ca 180,7 m

- odcinek nr 111 dlugosei ca 469,5 m

Przedmiotem ekspertyzy sg odcinki nr I1 i nr III. Podloze gruntowe w ich
obrebie stanowig organiczne grunty rodzime obejmujgce torfy i namuly
organiczne, ktérych spag zalega na glebokoscei od ca -7,2m np.m. w rejonie
odcinka nr I, poprzez -6,4m n.p.m. do -5,9 m n.p.m. na dhugosci czgsci prostej
odcinka nr I1T 1 -6,8m np.m. w rejonie czgsci tukowej tego odeinka.

Ponizej zalegaja stabonosne grunty mineralne niespoiste w czedci
zamulone na pograniczy piaskéw luznych i sredniozageszczonych
(In =0,3+0,36).

Grunty te zalegaja na nosnych gruntach mineralnych mespoistych,
sredniozaggszczonych (Ip = 0,5), ktérych strop zalega na rzednych
od -9,0 m npm. do -10,0 m np.m. wzdhz odcinkéw prostoliniowych,
obnizajac si¢ do rzednej-11,2 m n.p.m. na dhugosci tukowego odcinka nabrzeza.

Ponizej wystgpuja grunty mineralne niespoiste, zageszczone (Ip = 0,7)
W postaci piaskéw  $rednich i drobnoziarnistych na  pograniczu
srednioziarnistych. Ich strop zalega ponizej -14,0 m n.p.m.
| Grunty rodzime przykrywajg nasypy niekontrolowane z gruntéw
niespoistych z partiami gruntéw spoistych. Wierzchnie warstwy nasypow
s3 S$redniozaggszczone na pograniczu zaggszezonych. Warstwy spggowe

$3 w stanie luZnym na pograniczu stanu sredniozageszczonego.




Spag nasypéw zawiera si¢ w przedziale od +0,] m npm.
do -1,1 m n.p.m., a w czedci lukowej nabrzeza siega nawet do ca -4,0 m n.p.m.
Strop tych gruntdw zawiera sie w przedziale od ca +2,0 m np.m.

do +2,2 m n.p.m.

- Opis tanu istniejacego
6.1 ODCINEK NR II

Konstrukcje nabrzeza "Staréwka" na odcinku nr II przebudowanego
w latach 1949/1950, stanowi zelbetowa nadbudowa w postaci masywnego muru
z kanalem, monolitycznie zwigzanego z plyta osadzong na zebrach polaczonych
monolitycznie z oczepem odladowym.

Mur i oczep osadzone s3 na palach drewnianych pionowych i ukosnych
o drednicy ca 35 cm. Drewniana $cianka szczelna osadzona zostata przegubowo
w konstrukcji muru. Dodatkowo, zelbetowa nadbudowa Zwigzana zostala
z fundamentem zelbetowym odlagdowego podtorza bramownicy poprzez
zelbetowe zebra.

Ponadto, ponizej spadu muru, na sciance szczelnej osadzony jest kleszez
drewniany o wymiarach rzgdu 25 x 30 cm, kotwiony stalowymi szpilkami
o Srednicy ca 32 mm w rozstawie co 1,0 m = 1,5 m. Szpilki mocujace kleszcz
sg skorodowane w 40 + 60 %,

W czesci glowicowej $cianka szczelna zachowuje wzglednie dobra
szczelnodé. Wystepujace nieszezelnosci w brusach (bez piéra) w zdecydowanej
wigkszodci zmniejszajg sie w kierunku poprzecznym brusow.

Natomiast na wysokosci $cianki stwierdza si¢ wychylenie bruséw
w rejonie dna w kierunku na wode w ponad 70 % przypadkéw lub w kierunku
na lad w ca 30 % przypadkach. Wielko$é przemieszczefi zawiera sie
w przedziale od 10 cm do 15 cm, rzadziej do 20 cm, sporadycznie do 25 cm.

Stwierdzone nieszezelnosci po wysokosei Scianki szczelnej w rejonie dna
zawieraly si¢ w przedziale od ca 0,5 m do (sporadycznie) 1,5 m i malaly
ku gorze. |

Wykonane badania pali odwodnych i ich kotwienia w nadbudowie
zelbetowej wykazaly dobry stan techniczny .

Badania korozji materialowej pali poprzez nakluwanie nozem (zardéwno
pod konstrukcjg nadbudowy, jak i glebiej) pozwalajg zatozyé nieistotne procesy
korozyjne (glebokos¢ wkhucia 3 — 4 mm).




W przypadku drewnianej $cianki szczelnej glebokosé naklucia na licu
bruséw byla rzedu 3 do 5 mm. Natomiast w miejscach ich stykéw (taczen)
zgiebienie noza bylo rzedu 15 mm. Oznaczaé to moze zwigkszone procesy
korozyjne w miejscach zalegania zanieczyszczen, zakwitéw itp.

Stan techniczny wierzchniej warstwy zelbetowej nadbudowy wykazuje
istotne procesy karbonizacyine powierzchni lub uszkodzenia mechaniczne
konstrukcji albo zmiany strukturalne w betonie (np. w miejscach faz
betonowania). Zmiany strukturalne i ubytki w betonie na powierzchni lica
nabrzeza siggaja do glebokosci od kilku do ca 30 e, W rejonie dolnej krawedzi
nadbudowy ubytki betonu si¢gaja na wysokos$¢ 40 do 70 cm, a ich glebokodé na
wysokosci dolnej krawedzi siega do osi pali, a w wielu przypadkach do lica
scianki szczelnej odstaniajac zbrojenie muru.

Krawedz gorna muru nabrzeza jest zniszczona na znacznej dhugosei
nabrzeza. Stwierdza sic wykruszenia betonu siggajgce do 20 cm glebokosci
lub spegkania w rejonie osadzenia katownika. Na czedci sekcji stwierdza si¢ brak
katownika i ubytki betonu obejmujace takze nadlewki betonowe wczesniej

wykonanych napraw.

6.2 ODCINEK NR III

Konstrukcj¢ nabrzeza "Staréwka" na odeinku nr Il stanowi
monolityczna konstrukcja betonowa z betonu zuzlowego z odwodng Sciankg
licowg z kamienia i kanalem technologicznym, osadzona na ruszcie palowym
drewnianym.

Konstrukcje rusztu stanowi podhuzny uklad kleszczy drewnianych
0 wymiarach 20 x 30 cm, 24 x 30 cm lub 26 x 30 cm kotwionych do pali
weiskanych oraz rygli podwéjnych osadzonych na kleszczach i kotwionych
do pali wyciaganych. Szpilki kotwigce pale z kleszczami srednicy 36 mm, rygle
z palami $rednicy 26 mm Iub 30 mm oraz kleszcze z ryglami srednicy 26 mm
wykonane sg prawdopodobnie ze stali zlewne;.

Na ruszcie ulozono dyline drewniang grubosci 10 cm, stanowigcg
podloge (podioze) dla konstrukeji betonowe;. Konstrukcja betonowa zostata
osadzona na podtodze i glowicach pali wycigganych.

Zabezpieczenie uskoku czesci podwodnej nabrzeza stanowi drewniana
scianka wbudowana przed rusztem palowym i kotwiona poprzez kleszcze
drewniane 20 x 30 cm szpilkami ¢ 36 mm do pali odwodnych wciskanych

wrozstawie od 1,15 m do 1,65 m (Srednio ca 1,5 m) i 4ciggami ¢ 36 mm
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do kleszczy osadzonych na srodkowych palach weciskanych w rozstawie
od 2,7m do 3,3 m (90 % przypadkéw). Srednia rozstawa $ciagéw ca 2,99 m,
Drewniana $cianka szczelna z pidrem wlasnym na grubodci ca 22 cm
- przy pomierzonej szerokosci od 24 cm do 30 cm. '
Srednice pali wciskanych o nachyleniu 10:1 (pale odwodne) i 5:1
usytuowanych w rozstawie $rednio co 1,5 m, sg rzedu 35 cm. Srednice pali
wyciaganych o nachyleniu 4:1 sg rzedu 35 + 40 cm. ‘
Wykonane pomiary usytuowania korony S$cianki szczelnej od lica
nadbudowy nabrzeza wykazaly, ze: '
— na dlugosci 272 mb nabrzeza korona scianki jest usytuowana nie
wigcej niz 5 cm przed licem nadbudowy, w tym na dtugosci ponad
158 m $cianka przylega do nadbudowy,
~ na dlugosci 74,40 mb korona $cianki szczelnej usytuowana jest

w odlegtosci od 6 cm do 10 cm od lica nadbudowy,

— na dlugosei 39,5 mb korona $cianki szczelnej usytuowana jest -

w odleglosci od 11 cm do 15 cm od lica nadbudowy,
— na dhlugosci 64,2 mb korona $cianki szczelnej usytuowana jest

w odleglosci od 16 cm do 20 cm od lica nadbudowy,
— na dlugosci 14,2 mb badanego nabrzeza korona $cianki szczelnej
usytuowana jest w odlegtosci wigkszej niz 20 cm od lica nadbudowy,
Oznacza to, ze uwzgledniajac grubos¢ $cianki szczelnej i odwodnego kleszcza
minimalna odlegtosé wystajgcej konstrukcji podwodnej nabrzeza od lica
nadbudowy wynosi 45 cm a maksymalna 75 cm. Uwzgledniajac powyzsze
zestawienie, wielkosci te bedy wynosi¢ odpowiednio: 50 ¢cm, 55 cm, 60 cm,

65 cm, 70 cm,




Szczegblowy przebieg $cianki szczelnej wzdhuz nabrzeza przedstawiono

ponize;j:
L AL L VAL | L | AL | L [ALT L [ AL ] L TAL
m) | (om) | (m) | (em) | (m) [ (cm) | (mw) | {cm) | (m) | (em) | (m) (cm)
0 20 | 75 7 1155 0 12351 o0 [315] 5 [ 395 | o
5 20 80 14 160 0 240 18 320 5 400 0
10 15 85 5 165 0 245 7 325 5 405 10
15 20 90 0 170 0 250 4 330 5 4i0 5
20 | 20 [ 95 0 [1757 0 [255| 8 [335] 3 | 415 | 7
25 12 100 3 180 0 260 3 340 15 420 18
30 15 105 0 185 0 265 0 345 13 14225 25
35 15 [ 110 | 5 [190; 0 [270 ] 0 |350] i5 | 430 | 10
40 18 J 1151 7 1195] 0 [275]°0 [355| 10 | 435 | o
45 20 120 17 | 200 0 280 0 360 10 440 18
S0 ) 20 [ 125 | 10 [ 205 O | 285 | 0 | 365] 4 | 445 | 3

51,5 | 30 | 130 [ 7 1210 0 [290] 0 (370 4 | 450 | 5

35 | 20 | 135 | 5 215 10 [ 295 | © [375] 5 | 455 | 35
60 16 [-140 | 0 [220[ 5 [306| 0 | 3801 0 | 460 | 3
65 | 36 | 145 [ 0 [225] 3 [305] 0 |385| 0 | 265 | 3
70 9 148,5 5 230 0 310 5 390 0

L —mb nabrzeza
AL - odlegto$¢ odladowej krawedzi $cianki szozelnej od lica nadbudowy na wysokosci
korony $cianki

W swietle wykonanego przegladu podwodnego $cianki szczelnej nalezy

stwierdzié, ze:

na calej dtugosci nabrzeza korona scianki szczelnej jest praktycznie
nie zniszczona (stwierdzono nieistotne lokalne Jjej uszkodzenia),

stan techniczny odwodnego kleszcza kotwiagcego brusy scianki
szczelnej jest zréznicowany na diugosci nabrzeza.

Na znacznej dhugosci nabrzeza kleszez Jjest w stanie dobrym.,
Stwierdzone uszkodzenia kleszcza na pozostatych odcinkach
obegjmuja jege rozwarstwienie w polowie wysokosci, zlamania
poprzeczne lub strzaskania wystepujace lokalnie oraz ubytki,
Wykonane pomiary wzgledne proceséw korozyjnych kleszcza
wykazaly zréznicowany ich stan w zaleznosci od usytuowania.
Najwigkszy stopien skorodowania (najwigksze zaglebienie noza)
stwierdzono na gémej (poziomej) powierzchni kleszcza, najmniejsze
od spodu. Podobnego rzedu procesy korozyjne stwierdzono
na powierzchni czolowej kleszceza,

Stwierdzone zaglebienia noza byly rzedu 4 + 6 mm a w przypadku
gornej plaszezyzny od 5 mm do 8 mm (maksymalnie 15 mm).
Mozna zalozyé, ze zaistniate procesy korozyjne nie sg istotne

w aspekcie wytrzymalosciowym materiah: kleszcza,
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Natomiast istotne znaczenie moga mie¢ zmiany spowodowane
oddziatywaniami mechanicznymi  spowodowanymi jednostkami
przeplywajacymi czy procesami loddwymi.

= elementy kotwigce $cianke szczelng do ustroju nosnego nabrzeza
(szpilki 1 $ciggi) sg znacznie skorodowane.
Szacuje sig, ze elementy te skorodowane s3 w 30 do 40 %,
maksymalnie do 80 %.
Podczas ogledzin stwierdzono pojedyncze braki nakretek glownie
w miejscach uszkodzenia (zniszczenia) kleszcza. Na pozostatych
odcinkach szpilki i $ciggi z podkladkami przyiegaty do kleszcza.
Uwaga: Powyzsze spostrzezenia pozwalajq zalozyé, ze szpilki
kotwigce elementy rusztu nie ulegly destrukcji uniemozliwiajgcej ich
wspbiprace w przenoszeniu obcigze: ustroju.

— szczelnosé drewnianej $cianki szczelnej na dtugosci odcinka nr III
jest wzglednie dobra. Stwierdzone przemieszczenia poprzeczne
bruséw w wickszosci przypadkdw zawierajg sie w przedziale od 2 cm
do 6 cm. Uwzgledniajac wysokosci pidra zaistniale nieszczelnosci nie
muszg by¢ drozne, szczegdlnie ze wystgpujg one w strefie dolnej
uskoku gdzie zalegaja grunty organiczne.

Lokalnie stwierdzono rozszczelnienie bruséw Scianki  szczelnej
na szerokosei od 5 cm do 10 cm i towarzyszace im "wypchniecia"
- bruséw w kierunku wody na glebokosei 0,1 m do 0,2 m
(maksymalnie 0,25 m) albo zaistniate nieszczelnosci o szerokosci
2 cm do 4 ¢em byly spowodowane destrukcjg materiatows pi6ra brusa
(wg nurka element ten ulegt przegniciu (?!))

W okresic eksploatacji nabrzeza wykonano liczne naprawy

(uszczélnienia) Scianki szczelnej, ktére w okoto 10 % nie byly skuteczne.
Wykonane po dlugosci nabrzeza posrednie badania procesow erozji
biologiczne] materialu bruséw scianki szczelnej wykazaly niewielki stopiefi
destrukcji. Zaglebienia noza zawieraly si¢ w przedziale od 3 mm do 5 mm
za wyjatkiem korony scianki, gdzie w ponad 80 % przypadkéw zaglgbienie noza
przekraczaio 5 mm a w ca 30 % przypadkéw — przekraczalo 10 mm
(maksymalnie 15 mm). Nie oznacza to, ze nie mogl wystapié lokalnie wigkszy

stopien destrukcji materiaty zwiazany z jego strukturg (stwierdzone przez nurka

przegnicie).
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W przypadku betonowo-kamiennej nadbudowy nabrzeza na odcinku
nr il nie stwierdzono widocznych uszkodzen licowej warstwy kamiennej
znajdujacej sie pod wody. Nie stwierdzono brakujacych cioséw kamiennych,
a spoiny pomiedzy nimi byly wypetnione.

Pozostala c¢ze$¢ odwodnej sciany nadbudowy znajdujgcej siec nad
powierzchnia wody nosi $lady uszkodzen kamiennych cioséw oraz brak
wypetnienia spoin migdzy ciosami.

Do istotnych uszkodzen lica kamiennego nadbudowy nalezy zaliczyé
spekania, wylamania lub ubytki kamiennych elementéw gémej odwodnej
krawedzi korony nabrzeza oraz znaczng destrukcje wierzchniej warstwy lica
w rejonie 110 do 125 mb nabrzeza.

Na dlugosci korony prostoliniowego odcinka nr IJ wystepuje czesciowo
zdewastowane podioze szyny odwodnej bramownicy (dzwigu).

Szczegblowy opis zaistnialych uszkodzen elementow podwodnych
konstrukcji odcinkéw nr II i nr I nabrzeza "Stardéwka" przedstawiono

w atestach nurkowych (patrz pkt. 4)

- Analiza wystepujacych uszkodzed, okreslenie przyczyn ich powstawania
oraz kierunkéw ich naprawy
7.1 ODCINEK NR II

Wierzchnia warstwa $ciany licowej zelbetowej nadbudowy wykazuje
istotne procesy korozyjne powierzchni lub zmiany strukturalne betonu
w miejscach faz betonowania. Zmiany strukturalne i ubytki w betonie siegaja
do glebokosci od ca 10 cm do nawet 50 cm tworzac trwale rozwarstwienia
betonu,

W czgsci dolnej w rejonie krawedzi muru ubytki betonu siggaja
na wysokos¢ 40 ¢cm do 70 cm a ich glgbokosé sigga do osi pali lub nawet lica
Scianki szczelnej. Przyczyng ich powstania moglo by¢ czesciowe rozsortowanie
kruszywa lub zle zageszczenie mieszanki betonowej. W efekcie porowata
struktura betonu sprzyjala penetracji wody i destrukcyjnemu dziataniu lodu.
Dodatkowo mogly wystapi¢ mechaniczne uszkodzenia powierzchni od uderzen
iodu lub jednosiek ptywajacych.

W czedei nadwodnej lica muru dodatkowymi czynnikami dewastujacymi
powierzchni¢ — oprécz proceséw erozyjnych i zmian strukturalnych betonu —

mogly by¢ mechaniczne uszkodzenia spowodowane jednostkami plywajacymi
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i/lub procesami przeladunkowymi. Jest to szczegolnie widoczne w obrebie
gormej krawedzi muru.’

W czgsci podwodnej uskoku stan techniczny drewnianych pali
podporowych jest dobry. Dotyczy to zaréwno korozji materiatowej, jak i ich
stanu polgczenia pali z nadbudowa.

Podobnie drewniana $cianka szczelna nie wykazuje istotnych zmian
strukturalnych materiatu. Kotwienie $cianki do nadbudowy jest w stanie
dobrym.

Wystgpujacy ponizej zelbetowej nadbudowy kleszez drewniany jest
prawdopodobnie pozostato$cig drewnianej nadbudowy przed przebudows tego
nabrzeza. Obecnie ogranicza mozliwosé przemieszczen $cianki w kierunku
na wodg, co jest zwigzane z zaleganiem stabego podloza na wysokosci
jej utwierdzenia w gruncie. Ograniczanie przemieszczet spowodowane jest
oparciem si¢ kleszcza o pale pionowe podpory odwodnej.

Wykonane obliczenia statecznosci $cianki szczelnej, uwzgledniajgce
obnizone parametry geotechniczne podtoza, potwierdzily mozliwos$¢ takich
przemieszczen szczeglnie w przypadku mozliwodci podplukan dna przez
Jjednostki plywajace.

Stwierdzone wychylenia bruséw w kierunku na wode lub lad mogly by¢
spowodowane ich niewlasciwym wykonaniem (czemu sprzyjal brak piora
taczacego brusy) lub bylo efektem zbyt krotkiego zaglebienia bruséw
w gruntach mogacych podlega¢ zmianom strukturalnym w wyniku oddziatywan
jednostek ptywajacych.

Stwierdzone przemieszczenia poprzeczne bruséw rzedu 10 cm do 15 em
w rejonie dna nie powodowaly wickszych nieszczelnosci migdzy brusami
umozliwiajacych istotny ubytek gruntéw organicznych wystepujacych
w dolnych partiach uskoku.

Ponadto ogledziny $cianki szczelngj i pali oraz posredni pomiar proceséw
erozyjnych w ich materiale pozwalaja przyjaé, ze zaistnialy stopief destrukcji
materiatlowej jest nieistotny z punktu widzenia ich nosnosci.

Uwzgledniajac powyisze, nalezy stwicrdzié, ze zaistniale Zmiany
miaieiiaiowe elemeniow  Konsirukcji, ich stan techniczny oraz
nieprzewidywany wzrost obcigzen obiekiu nie stanowia zagrozenia
dla bezpieczeristwa dalszego uzytkowania konstrukcji.

Zaistnialy stopieri zuzycia zelbetowej nadbudowy wymaga naprawy jej

warstwy licowej i powierzchni korony.
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Prawdopodobne zmiany strukturaine, od strony odwodnej, podioza
na wysokosci utwierdzenia $cianki wymagaé bedg zabudowy dna na szerokosci

minimum 1,0 m.

7.2 ODCINEK NR 111

Stan techniczny betonowo-kamiennej nadbudowy nabrzeza "Staréwka"
na odcinku nr HI nalezy uznaé — z punku widzenia statecznosci ogolnej —
za zadowalajacy. Zaistniale procesy destrukcyjne nadbudowy obejmuja gtownie
warstwe licowa, wykonang z ciosow kamiennych. Procesy destrukcyijne
polegajace glownie na zmianie strukturalnej spoin (fug) spajajacych ciosy
kamienne wystepuja w czgsci nadwodnej nadbudowy.

Zmiany strukturalne w materiale spoin dotycza praktycznie wyplukania
spoiwa z zaprawy i w konsekwencji drobnego kruszywa ze spoin.

Ponadto w czgéci tej stwierdzono istotne uszkodzenia ciosow
kamiennych obejmujace spekania, wylamania lub ubytki calych elementéw.
Zjawiska te zwigzane s3 z uszkodzeniami mechanicznymi spowodowanymi
realizowanymi przetadunkami cigzkich elementéw lub kolizjami z jednostkami
plywajgcymi, lokalnie wystepuje destrukcja wierzchniej warstwy lica
kamiennego spowodowana prawdopodobnie pociskami artyleryjskimi.

Konstrukcj¢ noéng dla betonowo-kamiennej nadbudowy stanowi —
poprzez drewniang podtoge — ruszt poziomy z drewnianych kleszczy i rygli,
osadzony i kotwiony na drewnianych palach ukoénych. Przy czym pale
wyciggane rusztu monolitycznie zwigzane sa z konstrukcia betonows
nadbudowy.

Stan techniczny elementéw rusztu, oceniony na podstawie przegladu
podwodnego wyrwy, oraz stanu technicznego odwodnego kleszcza $cianki
szczelnej uznaje si¢ za zadowalajacy. Wykonane posrednie badania stopnia
skorodowania biologicznego materialu wykazaly nieistotne zréznicowanie
materialowe elementu.

Stwierdzone skorodowanie stalowych elementéw kotwigcych brusy
i Scianke szczelng do ustroju nosnego nabrzeza pozwalaja zatozy¢, ze szpilki
twigce  elementy rusziu  mogly ulec podobnemu  skorodowaniu.
Uwzgledniajge, Ze wystgpuja one w miejscach o stalych warunkach
srodowiskowych stopien ich skorodowania bedzie nie wigkszy niz 20 %
(oszacowano na podstawie dostepnej szpilki ustroju), a w przypadku szpilek

usytuowanych w betonie, tj. kotwigcych pale wyciagane i laczace rygle
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z kleszczami, ich stopienn skorodowania moze by¢ rzedu od zera do kilku
procent.

Elementem zabezpieczajacym uskok nabrzeza ponizej nadbudowy jest
drewniana $cianka szczelna z bruséw z wlasnym pidrem. Elementami
kotwigcymi brusy i $cianke szczelng do ustroju nosnego sg — jak juz zaznaczono
— szpilki i §ciagi stalowe prawdopodobnie ze stali zlewnej. Oszacowany stopien
skorodowania tych elementéw jest rzgdu 30 % + 40 % ich poczgtkowej érednicy.

W $wietle wykonanych obliczen sprawdzajacych obcigzenie drewnianej
scianki po uwzgle;dniéniu zastonigcia plyta nadbudowy oraz przejecia przez
ruszt palowy czgsci parcia czynnego, nie spowoduje przekroczenia naprezen
w zredukowanych przekrojach poprzecznych szpilek i §ciggéw.

Jak juz zaznaczono, istniejacy ustrdj konstrukcyjny nabrzeza na odcinku
nr III powoduje, Ze podstawowe parcie czynne powstale za konstrukcja
oddzialuje na powierzchni¢ odladowa nadbudowy i uktad palowy rusztu
palowego. Wystepujacy na odeinku nr III ukfad palowy przejmuje parcie czynne
w wielkosci nie mniejszej niz boczny opdr gruntu lub — w przypadku gruntéw
organicznych — parcie gruntu pelzajacego. Wypadkowe parcié gruntu na $cianke
szczelng bedzie réznica parcia czynnego dziatajacego na konstrukcje wzdhuz pali
a mniejszg wartoscig bocznego oporu gruntu lub parcia gruntu pelzajgcego.

Z drugiej strony wystgpowanie gruntéw stabych (nasypéw) ponizej
korony $cianki szczelnej moze powodowaé, w przypadku wystgpienia jej
nieszczelnosei na wysokosci uskoku, przemieszezanie si¢ (plyniecie) gruntu
mineralnego poza uskok, tworzac kawemny =za konstrukcja nabrzeza,
Stad - uszczelnienie zaistnialych rozszczelnien ma istotne znaczenie dla
bezpiecznego uzytkowania nabrzeza.

W przypadku odcinka nr III  wiekszo$¢ nieszczelno$ci w $ciance
szczelnej wystepuje w dolnych odcinkach uskoku gdzie za nabrzezem zalegaja
grunty organiczne tworzace zwarta strukture. Poniewaz nabrzeze bylo budowane
w rejonie brzegu istniejacego cieku strop zalegania gruntéw organicznych
jest bardzo zmienny, co bedzie sprzyja¢ sptywom wodéd gruntowych
wraz z materialem niespoistym podhﬁa.

Uwzgiedniajagc powyzsze i biorac pod uwage wyniki analizy
statyczno-wytrzymalo§ciowej nabrzeza zagrozenie obiektu w postaci utraty
statecznoSci nabrzeza nie wystepuje. Moga natomiast wystapié lokalne
utraty statecznoSci podloza gruntowego za nabrzezem w przypadku

udroznienia przeplywu wody gruntowej spowodowanej rézmica stanéw
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wody przed i za nabrzeiem, powodujacego transport luznych gruntéw
nasypowych. Sytuacja taka moze wystapi¢ w przypadku wiekszych
nieszczelno$ci w $ciance szezelnej.

Na podstawie analizy przegladéw podwodnych $cianki szczelnej nalezy
stwierdzi¢, Ze stopieni jej zuzycia jest duzy, co oznacza koniecznos¢ wykonania
kapitalnego remontu polegajacego na:

— wbudowaniu jednostronnego kleszcza kotwiacego jednoczesnie
$ciankg do podloza gruntowego przez zastosowanie dodatkowo
niezaleznego systemu kotwiacego,

— uszczelnienie bruséw $cianki szczelnej na calej dtugosci nabrzeza
‘uwzgledniajgc  przebudowe czgsel  wykonanych  wezesnicj
uszczelnien.

Jako wariant alternatywny nalezy rozwazyé wbudowanie nowej scianki
szezelnej -z bruséw stalowych o zmiennej dhugosci umozliwiajac  jej
wprowadzenie w minimalnym nachyleniu (przy jednoczesnej rozbidree $cianki
istniejacej) oraz jej kotwienie do niezaleznego sytemu kotwigcego.

Remont betonowo-kamiennej nadbudowy powinien obejmowaé: rozkucia
nadlewek betonowych, wymiane uszkodzonych cioséw kamiennych wraz
z odtworzeniem ksztaltbw specjalnych, oczyszczenie i wbudowanie nowych

spoin,

. Wnioski i zalecenia

8.1 W $wietle wykonanej analizy zaistnialych uszkodzen, stanu technicznego
podstawowych elementéw konstrukcji oraz wykonanych obliczef
statyczno-wytrzymatosciowych ustrojéw nabrzeze "Staréwka" na odcinkach
nr IL i nr JII nie stwarza zagrozenia dla jego dalszej eksploatacii.

8.2 Stopien zuzycia nadbudowy i drewnianych $cianek szczelnych stwarza
potrzebg ich naprawy polegajgcej na:

— rewitalizacji $cian licowych i koron nadbudéw,
— uszczelnieniu zaistnialych rozszezelnien bruséw $cianek szczelnych,
— wbudowaniu jednostronnego kieszeza kotwigcego jednoczeénie
sciank¢ do podioza gruntowego przez zastawienie dodatkowego
niezaleznego systemu kotwiacego na odcinku nr 1.
Dodatkowo — w przypadku odcinka nr Il — nalezy usztywni¢ opér podloza
od strony odwodnej przez zabudowe dna migdzy $cianky szczelng a palami
odwodnymi.
16
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8.4

8.5

Rewitalizacje $ciany licowej i korony nadbudowy nabrzeza na odcinku nr II
nalezy wykona¢ przez wbudowanie nowej wierzchniej warstwy betonowe;j
zbrojonej dodatkowo siatka kotwiong do istniejacego korpuse muru.
Ze wzgledu na bardzo zréznicowane wielkosci ubytkéw i zmiany
strukturalne betonu muru nie zaleca sie wykonywania naprawy metoda
torkretowania.

Rewitalizacja kamiennej warstwy licowej nadbudowy na odcinku nr III
nabrzeza powinna polegaé na wymianie uszkodzonych i wymagajacych
uzupelnienia cioséw kamiennych oraz oczyszczenin i wypehieniu spoin
zaprawg mineralno-zywiczng w miejscach ubytkéw. Ponadto zaleca sie
oczysci¢ powierzchni¢ $ciany metoda hydromonitoringu.

W zwigzku z wysunigtym na wode przebiegiem korony $cianki szczelnej
wraz z kleszczem w stosunku do lica nadbudowy zaleca si¢ zastosowaé —
w przypadku ich montazu — urzadzenia odbojowe o szerokosci minimum

1,0 m.
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