Roads and Bridges - Drogi i Mosty 16 (2017) 177 - 190 177

PETER KOTES"
MIROSLAV BRODNAN?
MILAN CHANDOGA?
TATIANA BACIKOVA®
WOJCIECH KUBISSA?

THE ZLATNE BRIDGE - CONDITION SURVEY, TEMPORARY
REMEDIAL WORKS REQUIRED DUE TO DANGEROUS CONDITION
AND BRIDGE RESTORATION PROJECT

MOST ,,ZLATNE” - DIAGNOSTYKA, ROZWIAZANIE DORAZNE W CELU
USUNIECIA STANU AWARYJNEGO ORAZ REMONT OBIEKTU

STRESZCZENIE. Obiekty mostowe projektowane sg na okres
uzytkowania okreslony w normach obowigzujacych w czasie
opracowywania projektu. Eurokody okreslaja dla nowo pro-
jektowanych obiektow okres uzytkowania wynoszacy 100 lat
w poréwnaniu do zaledwie 80 lat wedtug poprzednio obowig-
zujacych norm stowackich. Tym samym obiekty mostowe z be-
tonu sprezonego pierwszej generaciji, ktdére powstawaty na terenie

obecnej Stowacji (wowczas Czechostowacji) w latach 50.

ubiegtego wieku zblizajg sie juz konca ich zaktadanego okresu
uzytkowania. Dzi$ wiele z tych mostéw ze wzgledu na zanie-
dbania konserwacyjne jest w niezadowalajagcym stanie tech-
nicznym. Przedmiotem niniejszego artykutu jest diagnostyka
mostu na drodze nr 1/18 w rejonie "Zlatné" wsi Strecno oraz projekt
doraznego usuniecia stanu awaryjnego konstrukcji. Opisano
réwniez projekt remontu obiektu.

SEOWA KLUCZOWE: beton, diagnostyka, monitoring (biezaca
obserwacja) obiektéw mostowych, most, remont, sprezanie, stan
awaryjny.

ABSTRACT. Bridges are and have been designed on lifetime
basis, as given in standards applicable at the time of design. The
design lifetime for newly designed bridges as given in
Eurocodes is 100 years and according to the old Slovak
standard it was 80 years only. The first generation of
prestressed concrete bridges have been used in Slovakia
(formerly part of Czechoslovakia) starting from 1950s, and thus,
according to old standards, they approach the end of their
design lifetime. Nowadays, due to insufficient maintenance,
many of them are in unsatisfactory condition. This paper focuses
on the condition survey of the bridge on the road No. I/18 - in the
part “Zlatné” of village Stre¢no and on the design of immediate
remedial works which were necessary due to its potentially
dangerous condition. Moreover, the design of restoration is also
described.
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1. WPROWADZENIE

Odcinek drogi krajowej nr I/18 migdzy miejscowosciami
Zylina i Martin nalezy do najbardziej ruchliwych odcinkéw
stowackiej sieci drogowej. Srednie dobowe natezenie ruchu
na tym odcinku przekracza 29 tys. pojazdow, z czego 7,5 tys.
to pojazdy ciezarowe [1]. Niektore obiekty mostowe na tym
odcinku powstaly w latach 60-tych ubieglego wieku. Biorac
pod uwage wiek konstrukcji (przynajmniej 50 lat), zanie-
dbania konserwacyjne oraz obciazenia Srodowiskowe, spo-
dziewa¢ mozna sig znaczacego pogorszenia stanu technicz-
nego na poziomie zagrazajacym przydatnosci uzytkowej
obiektu. ,,Zlatn€” jest jednym z takich zdegradowanych mo-
stow. Przedmiotem artykuhu jest diagnostyka, naprawy do-
razne oraz kompleksowy remont mostu na drodze nr 1/18
w rejonie ,,Zlatn€” wsi Strecno. Problem awarii i napraw
obiektow mostowych byt przedmiotem licznych publikacji
autoréw krajowych i zagranicznych [2, 3]. Wsrod przyczyn
awarii zwraca si¢ uwagg na czynniki zewngtrzne i pogorsze-
nie parametréw materialow [4-6] oraz obciazenia komuni-
kacyjne [7]. W projektowaniu wykorzystuje si¢ podejscie
probabilistyczne [4, 8] oraz podejscie oparte na analizie pa-
rametrow eksploatacyjnych w cyklu zycia obiektu [5, 9, 10].

Podstawa opracowania doraznego usunigcia stanu awaryj-
nego mostu na drodze krajowej nr I/18 w rejonie Zlatné wsi
Strecno bylo zlecenie stowackiej administracji drogowe;j
SRA [11]. Stan awaryjny obiektu, ktéry wymagat natych-
miastowego usunigcia stwierdzono w styczniu 2012 roku.
Odnotowano réwniez pewne zdarzenia poprzedzajace
wystapienie stanu awaryjnego. W wyniku podstawowego
przegladu przeprowadzonego w 2007 roku konstrukcja
1 ogolny stan techniczny uzyskaly oceng 4 oznaczajaca stan
zadowalajacy. W zwiazku z powigkszaniem si¢ uszkodzen
nawierzchni asfaltowej obiektu w 2011 roku pracownicy
SRA przeprowadzili przeglad sprawdzajacy. Wyniki
przegladu potwierdzity spodziewany rozwdj odnotowanych
poprzednio uszkodzen pionowych splotow przy tozyskach
watkowych zwornika przegubowego posrodku drugiego
przesta pomostu (rozwiazanie konstrukcyjne mostu oraz wy-
niki przeprowadzonej diagnostyki przedstawiono w punkcie
2). Z tego wzgledu, autorzy niniejszego artykutu przeprowa-
dzili diagnostyke 1 ponowne obliczenia konstrukcji obiektu
[12]. Przedmiotem raportu koncowego byta ocena aktualne-
go stanu obiektu oraz propozycja rozwiazania zwigk-
szajacego no$nos¢ i przydatnos¢ uzytkowa obiektu. Raport
wskazat na niezadowalajacy stan obiektu w zakresie no§no-
$ci oraz ogdlnego rozwiazania konstrukcyjnego. Jednocze-
$nie przedstawiono trzy warianty rozwiagzania docelowego
z catkowita odbudowa jako wariantem zalecanym. Na pod-

1. INTRODUCTION

The section between Zilina and Martin of the national
road No. I/18 is one of the busiest road sections of the en-
tire road network in Slovakia. The average daily traffic
exceeds 29,000 vehicles, this number including 7,500
HGV’s [1]. Some bridges on that section were built in the
1960s. Major deterioration can well be expected of them
considering their age (about 50 years or more), mainte-
nance backlog and environmental loads, this at the level
that can lead to the loss of their functionality. The Zlatné
bridge is one of such deteriorated bridges. This paper fo-
cuses on the condition survey, design of immediate mea-
sures and restoration of the bridge on the road No. /18
located in the “Zlatné” part of the village Stre¢no. There
are many experts in Slovakia and in other countries deal-
ing with the problem of bridge failures and their repairs
[2, 3]. The factors responsible for failures include envi-
ronmental factors and deterioration of materials [4-6] as
well as traffic loads [7]. The design is based on probabil-
istic approach [4, 8] and life-cycle performance of
bridges [5, 9, 10].

The design of the temporary remedial works required due
to the dangerous condition of the bridge located on the
state road No. I/18, in “Zlatné” part of village Stre¢no was
commissioned by the Slovak Road Administration office
(SRA) [11]. The dangerous condition of the bridge, re-
quiring immediate remedial works, was discovered in
January 2012. However, certain events were predated to
that state. In the main inspection performed in 2007 the
bridge structure and the overall condition obtained the
rating value of 4 - satisfactory. In the beginning 0of 2011, a
follow-up inspection of bridge was performed by the
SRA personnel due to expansion of the asphalt surface
defects. The inspection confirmed the expected increase
of the already recorded distress of the vertical strands lo-
cated at the roller bearings of the hinge joint in the middle
of the second span (the structural design of the bridge and
the condition survey results are presented in 2). For this
reason, the authors carried out a condition evaluation and
structural calculations of the bridge structure [12]. The fi-
nal report provided appraisal of the current state of the
bridge, recommending measures to increase the load car-
rying capacity and service life of the bridge. The report
declared unsatisfactory state of bridge in terms of load
carrying capacity and the structural design. Three project
options were proposed, including complete restoration as
the recommended one. Based on report [12], in December
2011 the Slovak Ministry of Transport, Construction and
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stawie raportu [12] w grudniu 2011 roku stowackie mini-
sterstwo transportu, budownictwa i rozwoju regionalnego
(MDVRR) zawarto umowe na opracowanie w 2012 roku
projektu remontu mostu.

Tymczasem na poczatku stycznia 2012 roku przedstawicie-
le krajowej administracji drogowej (SRA) oraz miejsco-
wych wladz samorzadowych stwierdzili powigkszanie si¢
uszkodzen nawierzchni nad zwornikiem oraz widoczne
zwigkszenie zakresu przemieszczen konstrukceji (zar6wno
w plaszczyznie poziomej jak i pionowej). Niezwlocznie
zorganizowano spotkanie ekspertow. W wyniku spotkania
opracowano raport stwierdzajacy wystapienie stanu awaryj-
nego oraz potrzeb¢ wprowadzenia doraznych rozwiazan
[13]. Wskazano na konieczno$¢ natychmiastowego zasto-
sowania $rodkéw administracyjnych i technicznych, ktore
powstrzymaja dalszy rozwoj uszkodzen, jak rowniez catko-
witego wylaczenia obiektu z eksploatacji.

2. DIAGNOSTYKA | ROZWIAZANIE
KONSTRUKCYJNE OBIEKTU

Z punktu widzenia analizy statycznej most jest konstrukcja ra-
mowa o trzech przestach o dlugosciach 42,0 + 64,0 + 42,0 m
z przegubem posrodku drugiego przesta. Ustrdj nosny sta-
nowi konstrukcja ramowa zlozona ze sprezonych dzwiga-
réw skrzynkowych opartych na zelbetowych podporach —
przyczolkach i filarach. Podpory potaczone sa z pomostem
oraz blokami fundamentowymi (Rys. 1 1 2). Analiz¢ nume-
ryczna przeprowadzono przy wykorzystaniu programu Scia
Engineer. W analizie przyj¢to model elementu niejednorod-
nego. Przekroje zamodelowano jako dzwigary skrzynkowe
ze skosami. Zwornik posrodku drugiego przesta zamodelo-
wano jako wezet przegubowy.

Metoda wspornikowa, ktora zostata wykorzystana w budo-
wie mostu byta wowczas technologia relatywnie nowa.
Cecha charakterystyczna tej technologii jest przesuw
wzdluzny ustroju mozliwy dzigki umieszczeniu przegubu
w zworniku przesta z wykorzystaniem tozysk stalowych.
Obie polowy przesta sprezono ciggnami z drutow 4,5 mm
(1 splot wykonany z 17 drutéw o $rednicy 4,5 mm). Takie
rozwigzanie, cho¢ miato racjonalne uzasadnienie na etapie
opracowywania projektu (duze przemieszczenia wzdhuzne
wywolane rozszerzalno$cig oraz projekty zrealizowane
w innych krajach) to okazalo si¢ prowadzi¢ z czasem do
awarii ustrojow nosnych i wyposazenia obiektéw mosto-
wych. W przypadku mostu ,,Zlatné” w okresie jego uzytko-
wania nie usunigto przyczyny problemu ograniczajac si¢ do
usuwania uszkodzen bedacych konsekwencja tego roz-
wiazania.

Regional Development (MDVRR) executed a contract
for the design services to be performed in 2012 in relation
to the bridge restoration project.

However, in the beginning of January 2012 the represen-
tatives of SRA and Zilina self-governing region observed
an expansion of the pavement distress over the middle
joint accompanied with a visible increase in the range of
movement of the bridge components (in both horizontal
and vertical planes). A meeting of experts was arranged
immediately. The outcome of that meeting was a report
on the dangerous condition of the bridge stating the ne-
cessity of immediate measures to be implemented [13].
According to the observed dangerous condition, immedi-
ate implementation of both administrative and physical
measures was recommended to prevent further deteriora-
tion accompanied with immediate closing of the bridge.

2. CONDITION SURVEY AND THE
STRUCTURAL SYSTEM OF THE
BRIDGE

From the point of view of static analysis the bridge is a
frame structure with three spans of 42.0 + 64.0 + 42.0 m
in length with a hinge located in the middle of the second
span. The superstructure consists of a prestressed frame
composed of a prestressed box girder and a reinforced
concrete sub-structure comprising abutments and piers.
Piers are fixed to the superstructure and to the foundation
blocks (Figs. 1 and 2). A numerical analysis was done in
the Scia Engineer program with the bridge represented by
a non-uniform member model. The cross-sections were
modelled as a box girder with haunches. The hinge repre-
sents the connection in the middle of the second span.

The cantilever method used to construct the bridge was
arelatively new technology at that time. Its characteristic
feature was accommodation of longitudinal movements
by the hinge in the middle joint including steel bearings
installed there. The two ends the bridge halves were pre-
stressed with strands from 4.5 mm wires (1 strand made
of 17 wires, diameter of 4.5 mm). Being a reasonable op-
tion at the time of design (large longitudinal expansion
movements and successful implementation in other coun-
tries) over time this design was found to be a source of
distress of the bridge superstructure and equipment. In the
specific case of the Zlatné bridge instead of removing the
cause of problems only the resulting defects were
remediated during the lifetime of the structure.



180 Peter Kotes, Miroslav Brodnan, Milan Chandoga, Tatiana Bacikova, Wojciech Kubissa

Cross-section over pier Cross-section in the middle of span
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Fig. 1. The view of the bridge before the reconstruction: a) cross sections, b) view

Rys. 1. Widok mostu przed remontem: a) przekroje, b) widok

Fig. 2. Static scheme (a) and numerical model of the bridge (b)
Rys. 2. Schemat statyczny (a) i model numeryczny mostu (b)

Potwierdzono wykonanie ustroju no$nego z betonu klasy C
30/37, a podpdr z betonu klasy C 16/20. Fundamenty wyko-
nano z betonu C 12/15. Dzwigar skrzynkowy stanowiacy
ustroj no$ny obiektu ma wysoko$¢ zmienna na dtugoscei —
od 3,70 m nad podporami do 1,68 metra posrodku przgsta
i nad przyczotkami. Nad dzwigarami znajduja si¢ parabo-
liczne ukosy. Charakterystyke materiatlow ustalono i spraw-
dzono wytacznie przy wykorzystaniu metod nieniszczacych
[14, 15]. Diagnostyke i ogledziny przeprowadzili autorzy
niniejszego artykutu. Wykonane ogledziny pozwolity

The concrete of superstructure was verified to be class
C 30/37 and concrete of sub-structure was verified to be
class C 16/20. The foundations were made from C 12/15
concrete. The superstructure is composed of box girder of
variable height — from 3.70 m over piers to 1.68 m in the
middle of the span and over abutments. Haunches are par-
abolic in shape. Only non-destructive methods were used
for determining and verifying the material characteristics
[14, 15]. The condition survey and the visual inspection
were done by authors of this article. The visual inspection
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ustali¢ sposdb powstania uszkodzen, ich lokalizacj¢ oraz in-
tensywnos¢. Wady i1 uszkodzenia podzielono na nastg-
pujace grupy:

« wady zwiazane z nieprawidtowym przyjeciem roz-
wigzan detali konstrukcji, np. przegubu posrodku
srodkowego przgsta — trwate wygigcie, itd.,

» wady konstrukcyjne dotyczace m.in. zakonczen hy-
droizolacji na krawedziach mostu, podpdr ustroju
nosnego, zastosowania niewystarczajacej grubosci
otulenia zbrojenia, itd.,

- inne wady, takie jak projekt dylatacji itd.

Inspekcja potwierdzita uszkodzenia niektorych splotow
sprezajacych w strefie tozysk watkowych (Srodek drugiego
przgsta) obejmujace gleboka korozje lub catkowite znisz-
czenie kanaléow ciggnowych, uszkodzenie zaprawy
wypehniajacej, uszkodzenie (pgknigeie) 30% splotow, koro-
zje drutéw (splotow), peknigcia poprzecznicy usztyw-
niajacej, itd. Przeprowadzona analiza diagnostyczna po-
twierdzila, ze gtéwnym zrédlem uszkodzen jest przegub
posrodku drugiego przgsta (Srodkowego). Stwierdzono
rowniez trwate wygiecie przesta Srodkowego wywotane
zmianami reologicznymi, ktére zaszty w betonie i ciggnach,
a zanieczyszczenie strefy przegubu spowodowato zatrzy-
mywanie wody 1 korozje splotow, zbrojenia i tozysk watko-
wych i takie same byty tez skutki gromadzenia si¢ wody nad
podporami. Wygigcie ustroju noSnego (w strefie przegubu)
spowodowato obnizenie komfortu jazdy na odcinku mostu
(Rys. 3). Wyniki ogledzin pozwolity na oceng ogdlnego sta-
nu obiektu zgodnie z instrukcja techniczng TP 9B/2005 [16]
izaliczenie go do klasy V oznaczajacej stan niedostateczny.

LONGITUDINAL SECTION / PRZEKROJ PODLUZNY

Cracks in transverse stiffener

Zilina Spekania poprzecznicy
Hinge point
Punkt przegubu

Transverse cracks in asphalt
384.722 Pekniecia poprzeczne asfaltu 384.596

l

(™. Water inside box-girder
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[ Span

@ Abutment Przesto
Przyczotek

Fig. 3. Main failures and defects
Rys. 3. Gtéwne wady i uszkodzenia

Transverse cracks in asphalt
Pekniecia poprze

carried out for the purpose of the bridge condition survey
showed the origin, location and severity of the existing
damages. The defects were classified into the following
groups:
+ damage caused by incorrect design of details, for
example the hinge in the middle of the middle span -
permanent deflection, etc.,

« structural failures, for example terminations of wa-
terproofing on the bridge edges, support of super-
structure, insufficient concrete cover, etc.,

« other failures, such as for example expansion joint
design.

The inspection confirmed strand damage in the area of
roller bearing (in the middle of the second span) - deep
corrosion of ducts, complete failure of ducts, damaged
grouting, failure (snap) of 30% of strands, corrosion of
wires (strands), cracks in the transverse stiffener, etc. The
evaluation of the condition survey results confirmed that
the main source of damages was the hinge in the middle
of the second (middle) span. Other defects included per-
manent deflection in the middle span due to rheological
changes in concrete and in strands, accumulation of dirt
which retained water causing corrosion of the strands, the
reinforcement and the roller bearings (accumulation of
water over piers caused defects of the same kind). The re-
sulting permanent deflection of the superstructure (in the
hinge area) resulted in decreased riding comfort over the
bridge (Fig. 3). Based on the visual inspection results it
was possible to evaluate the overall condition (state) of
the bridge and according to TP 9B/2005 [16] the bridge
obtained class V, that is “poor” rating.

LONGITUDINAL VIEW / WIDOK Z BOKU
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- Corrosion of cable duct / Korozja kanatu ciggnowego
- Failure of cable duct / Zniszczony kanat ciggnowy
- Damaged cable grouting / Uszkodzenie wypetnienia z zaprawy iniekcyjnej
- Corrosion of strands / Korozja splotow
- Corrosion of roller bearing / Korozja fozyska watkowego
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3. PRZYCZYNY STANU AWARYJNEGO
| SRODKI DORAZNE ICH USUNIECIA

Jak juz wspomniano, na obiekcie rozwingla si¢ korozja splo-
tow utwierdzajacych przegub w polowie drugiego przesta.
Korozja powstata wskutek obciazen srodowiskowych oraz
niewystarczajacych nakladéw na utrzymanie obiektu.
Znaczna korozja splotow spowodowala stopniowa redukcje
ich przekroju poprzecznego prowadzaca do ich zerwania.
Zerwanie okoto 3-4 splotéw zostato stwierdzone juz na eta-
pie raportu [12] z przegladu w pazdzierniku/listopadzie
2011 roku. W trakcie przegladu specjalnego przeprowadzo-
nego w styczniu 2012 r. [13] stwierdzono zwigkszenie licz-
by zerwanych splotéw (sze$¢ z tacznie dwunastu, czyli co
drugie). W Iutym 2012 r. zerwanych byto juz 9, z tacznej
liczby 12 splotéw. Uszkodzenia te byly przyczyna nadmier-
nych odksztalcen oraz powstawania naprezen dynamicz-
nych w strefie przegubu posrodku przesta przy kazdym
przejezdzie pojazdu o wadze przekraczajacej 30-40 ton.
Stan mostu zostal uznany za przedawaryjny, czyli warun-
kujacy dalsze uzytkowanie obiektu przy bezzwlocznym
podjeciu dziatan naprawczych. Zmniejszenie liczby pra-
cujacych splotow przyniosto zmiang pracy konstrukcji mo-
stu w stosunku do wynikajacej z projektu i oceny stanu tech-
nicznego obiektu oraz pracy w okresie wieloletniej eksplo-
atacji. Zaproponowano natychmiastowe zastosowanie na-
stepujacych srodkow o charakterze administracyjnym:
 zmniejszenie obciazen zmiennych oddziatujacych na
most przez zamknigcie jednego pasa i przekierowanie
ruchu poza most,

+ wprowadzenie podczas przejazdu przez most ograni-
czenia predkosci jazdy do 30 km/godz.

Jako dorazne rozwiazanie techniczne zaproponowano
wymiang skorodowanych i zerwanych splotow z drutow
¢ 4,5 mm. Zastosowano ciggna jednosplotowe (Mono-
strand) z zabezpieczeniem antykorozyjnym. Biorac pod
uwage oczekiwana w niedalekiej przysztosci odbudowe
obiektu, ktéra powinna wyeliminowa¢ podstawowa przy-
czyng uszkodzen (przegub posrodku drugiego przgsta) za-
projektowano rozwigzanie dorazne na okres okoto 2 lat, do
momentu rozpoczgcia remontu mostu.

4. ROZWIAZANIE DORAZNE W CELU
USUNIECIA STANU AWARYJNEGO

4.1. PODSTAWOWE ZALQZENIA
PROJEKTU KABLI SPREZAJACYCH

Zerwanie oryginalnych kabli spowodowato odciazenie
wspornikow w plaszczyznie pionowej, skutkujace powsta-

3. CAUSES OF DANGEROUS CONDITION
AND TEMPORARY MEASURES

As it was previously mentioned, corrosion of prestressed
strands which secured the position of the hinge in the
middle of the second span has developed over time. This
corrosion was caused by environmental loads imposed on
the bridge and insufficient maintenance outlays. The con-
siderable corrosion of strands caused gradual reduction of
their cross-section leading to their rupture. Rupture of
about 3-4 strands was noted already in the report from in-
spection during October and November 2011 [12]. At the
time of the special condition survey, carried out in Janu-
ary 2012 [13] the number of broken strands increased to 6
out of the total number of 12, which is 50%. In February
2012 there were 9 broken strands out of the total number
of 12. As a result excessive deformations and dynamic
stresses occurred at the hinge each time a heavy vehicle
weighing more than 30-40 tons passes the bridge. That
bridge condition was considered critical, necessitating
immediate implementation of the proposed measures as
a precondition of further operation on the bridge. Reduc-
tion in the number of active strands changed the behav-
iour of the bridge structure in relation to the design, the
results of evaluation and behaviour during long-term op-
eration. The following administrative measures were pro-
posed:

+ reduction of variable traffic load on the bridge by
temporary traffic management measures — closing
one lane and diversion of traffic out of the bridge,

« implementation of posted speed limit of 30 km/h.

Replacement of corroded and ruptured strands of 4.5 mm
wires was proposed as an immediate physical measure.
Monostrand strands with corrosion-protection were used.
In view of the expected restoration of the bridge structure
to take place in the near future which should remove the
main cause of failures (hinge in the middle of the second
span), the solution was considered temporary to last for
about two years until the restoration works start.

4. IMMEDIATE REMEDIAL WORKS
REQUIRED DUE TO POTENTIALLY
DANGEROUS CONDITION

4.1. BASIC TECHNICAL REQUIREMENTS
FOR THE DESIGN OF THE CABLE

Rupture of the original cables resulted in vertical relieve
of the bridge brackets creating a 10 mm gap. This shows
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niem 10 milimetrowej przerwy. Wskazuje to na inne
poczatkowe ugigcia wspornikoOw oraz zmiang ich potozenia
wywotang sprezeniem konstrukeji w przegubie. Trwatosé
uktadu sprezajacego (zabezpieczenie antykorozyjne), przy-
jeta w projekcie zgodnie z poprzednia norma, jest na dzisiaj
niewystarczajaca (Rys. 4 i 5). Gorne zakotwienia nie posia-
daly otuliny betonowej i byly pokryte jedynie cienka
warstwa betonu, natomiast zakotwienia dolne byly jedynie
zalane zaprawa cementowa. Cienko$cienne ostony z rur
o $rednicy 42 mm byly osadzone w betonie niedoktadnie, ze
znacznymi odchylkami w stosunku do projektu. Wyniki
ogledzin wskazaly na konieczno$¢ pomiaréw w celu okre-
$lenia rzeczywistego stanu konstrukcji oraz ukonczenia do-
kumentacji projektowej [16, 17] po wywierceniu nowych
otworéw metoda rdzeniowa po trasie istniejacych oston

Fig. 4. View at the original cables
Rys. 4. Widok oryginalnie zatozonych kabli sprezajgcych

Projekt nowego ukladu sprezajacego oparty byt na trwa-
losci zmeczeniowej i wymaganym okresie uzytkowania ka-
bli [18]. W projekcie uktadu sprezania przyjeto nastepujace
zalozenia projektowe:

a) sita po zakotwieniu, z uwzglednieniem strat doraznych,
powinna by¢ na poziomie 50-60% sily F,. Uwzgled-
niajac doS§wiadczenia ze spr¢zaniem i kotwieniem krét-
kich splotow, warto$¢ maksymalnej sity sprezajacej F,
(sita na prasie przed zakotwieniem) ustalono na podsta-
wie wynikow sprezania probnego. Rzeczywiste wartosci
strat w zakotwieniu uzyskano z elastomagnetycznych
pomiardw sily przy uzyciu czujnika PSS20. W ten spo-
sob wyznaczono sil¢ F| gwarantujaca uzyskanie 50%

that the structure had different brackets’ deflections dur-
ing construction and were aligned by hinge prestressing.
As for the prestressing durability (corrosion protection),
the prestressing was designed according to the former
standard what is now insufficient (Figs. 4 and 5). The up-
per anchors did not have the required concrete cover and
were covered only with a thin layer of concrete and the
lower anchors were only coated by cement mortar. The
cable ducts made of thin-wall pipes of 42 mm in diameter
were embedded in concrete inaccurately with major devi-
ations from the design. This called for measurements to
determine the actual condition and finalize the design
documentation [16, 17] after drilling new holes by core
drills along the routes of the existing ducts of thin-walled
tubes.

Fig. 5. View at the original upper anchorages of cables
Rys. 5. Widok oryginalnie zamontowanych gérnych zakotwien

The new prestressing design was based on the fatigue reli-
ability and on the required cable lifetime [18]. The basic
requirements on prestressing were:

a) stressing force after anchoring, reduced by losses on
the prestressing element (strand) was at the level of
50-60% of strength F' . Concerning to experiences
with stressing and anchoring short strands, trial
prestressing was performed to determine the final
value of the prestressing force /| (force in stressing
jack prior to anchoring). The real losses of prestressing
in anchorage were obtained by the elastomagnetic
measurement of the force using PSS20 transducer. The
value of /| was determined to guarantee reaching 50%
of the limit /. Such a high value could be adopted as-
suming a very small increment of tension AF from
variable loads. The measurements of AF’ carried out
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wartosci granicznej F,. Przyjecie tak duzej wartosci jest
dopuszczalne pod warunkiem bardzo matego przyrostu
sit rozciagajacych AF, wywotanych obciazeniami
zmiennymi. Wyniki pomiaréw wartosci AF' w trakcie
eksploatacji obiektu (w warunkach obcigzenia ruchem)
przedstawiono na Rys. 6. Najwigksza sita wystapita
w ciggnie nr 6:

maks. F, =133,6kN<0,5-F =0,5- 281,4=140,7kN,

b) kolnierz oporowy zakotwienia wyposazono w ptytg za-
mykajaca (dociskowa) zapobiegajaca przenoszeniu
obcigzen zmiennych na szczeki zaciskowe (Rys. 7),

¢) kabel wykonany byl z jednosplotéw typu Monostrand
posiadajacych zabezpieczenie antykorozyjne ztozone
z dwoch warstw ochronnych — warstwy srodka smarne-
go oraz warstwy HDPE (Rys. 8) 1 byt przewidziany jako
rozwiazanie dorazne na okres trzech lat,

d) zastosowano zakotwienia ze stali ocynkowanej (Rys. 7),

e) z uwagi na bardzo krotkie dhugosci splotow, spodziewa-
ne duze straty sprezania oraz trudne do okreslenia straty
wywolane sprezystym odksztalceniem wspornikow na
wszystkich splotach, zamontowano czujniki elastoma-
gnetyczne typu PSS20 (Rys. 8).

during the bridge operation (under traffic) are pre-
sented in Fig. 6. The maximum force occurred in
strand No. 6:

max F, =133.6kN<0.5-F =0.5-281.4=140.7kN,

b) the anchor collar was provided with a pressure plate to
protect the grips from variable loads (Fig. 7),

¢) the cables consisted of Monostrand strands protected
against corrosion by a two-layer system comprising lu-
bricant and HDPE coat (Fig. 8) and were designed as a
temporary measure to last for three years only,

d) the anchorage blocks were made of galvanized steel
(Fig. 7),

e) due to very short lengths of the prestressing strands, the
expected large prestress losses and losses due to elastic
deformation of the brackets which were hard to determi-
ne, elastomagnetic transducers of forces PSS20 were
mounted on all strands (Fig. 8).
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Fig. 6. Changes of stressing in strands No. 9, 10 and 12 due to variable

loads during the single lane traffic

Rys. 6. Zmiany naprezenia splotow 9, 10 i 12 wywotane obcigzeniami

zmiennymi od ruchu w okresie jego jednopasmowej organizacji

Fig. 7. View on the new bottom (a)
and upper (b) cables’ anchorage
Rys. 7. Widok nowych dolnych (a)

i gornych (b) zakotwien
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4.2. WYKONANIE NOWEGO SYSTEMU
SPREZAJACEGO

Jako standardowy element spr¢zajacy zastosowano zako-
twienie na dwa sploty PROJSTAR SH-2. Ptyty oporowe
mozna byto wykona¢ dopiero po odstonigciu starych zako-
twien oraz wywierceniu nowych otworéw pod sploty.
W przypadku kazdego kabla (ztozonego z dwoch splotow)
wykonano nastgpujace czynnosci:
» pomiar polozenia i wymiar6w nowych otworow
w gomej i dolnej plycie dzwigara skrzynkowego,
wykonanych wierttami rdzeniowymi o $rednicach
60 mm i 70 mm,
« wykonanie indywidualnych ptyt oporowych,
 wycigcie nowych wnek pod plyty oporowe z uwzgle-
dnieniem polozen nowo wywierconych otworéw
(Rys. 7).

4.3. PROCEDURA NACIAGNIA SPLOTOW
| POMIAR Sit. W NICH DZIALAJACYCH

Przed przystapieniem do naprg¢zania splotow przy uzyciu
dynamometru PAUL przeprowadzono kalibracje prasy
naciagowej (Rys. 9). Pomiar przy uzyciu czujnikow ela-
sto-magnetycznych PSS20 (Rys. 10) potwierdzit wlasciwa
kalibracje dla wartosci ci$nien 290, 350 1 450 barow. Powy-
zsza procedura umozliwia pomiar sit w splotach z doktad-
noscig do +/-1 kN. Naciaganie kabli rozpoczgto od kabla
skrajnego (ztozonego z dwoch splotow). Naciagnigcie
pierwszego kabla zamknglo tozysko w zworniku przgsta.
Dla zilustrowania zmian warto$ci sity podczas sprezania
nastgpnych splotow wybrano kabel przy tozysku $rodko-
wym (Rys. 61 11).
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Fig. 9. Calibration of prestressing tool PAUL TENSA SM 240 kN
with strand Monostrand using dynamometer PAUL DMS 500 kN
with accuracy +/- 0.5%
Rys. 9. Kalibracja prasy naciagowej PAUL TENSA SM 240 kN
do naciggu jednosplotow Monostrand przy uzyciu
dynamomentru PAUL DMS 500 kN o doktadnosci +/- 0,5%

EM transducers of forces
Elastomagnetyczne przetworniki sity

Fig. 8. View at new cables
Rys. 8. Widok nowych kabli

4.2. NEW PRESTRESSING SYSTEM
INSTALLATION

Two-strand anchorage PROJSTAR SH-2 was used as a
standard prestressing element. The bearing plates could
be made only after exposing old anchorages and drilling
new holes for strands. For each (double-strand) cable the
procedure was as follows:
* measure the position and size of the new openings
in the upper and bottom slabs of the box girder
made with 60 and 70 mm core drills,

« fabricate custom bearing plates,

« cut new recesses for the bearing plates to match po-
sitions of new holes (Fig. 7).

4.3. PROCEDURE OF PRESTRESSING AND
MEASUREMENT OF FORCES IN STRANDS

The stressing jack was calibrated with PAUL dynamome-
ter (Fig. 9) before stressing the strands. The check mea-
surements done with elastomagnetic force transducers
PSS20 (Fig. 10) confirmed calibration values for 290,
350, 450 bars. This procedure allows to measure the
forces in strands with an accuracy of +/-1 kN. The stress-
ing operation started with the outermost cable (composed
of two strands) of the lane heading to Strecno. After
prestressing of the first cable the bearing in joint was
closed. The cable near the centre bearing was selected to
monitor the changes of force in cables during stressing of
the consecutive strands (Figs. 6 and 11).
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Fig. 11. Forces in strands no. 9-12 in the middle of the bridge cross-section

Rys. 11. Sity w splotach 9-12 w $rodkowej czesci przekroju poprzecznego

Fig. 10. Strand prestressing using tool PAUL
Rys. 10. Naciag ciegien przy uzyciu prasy PAUL

5. REMONT MOSTU

5.1. OGOLNE ZALOZENIA REMONTU
MOSTU

W ramach kompleksowego remontu obiektu przewidziano
demontaz wyposazenia obiektu, rozebranie srodkowej cze-
sci konstrukcji wraz ze stalowymi tozyskami, wykonanie
potaczenia monolitycznego migdzy koncami ustroju nos$ne-
go w $rodkowym przesle mostu oraz wzmocnienie przgsta
przy uzyciu zewngtrznych kabli sprezajacych, zabetonowa-
nie filaréw i wykonanie naci¢¢ dylatacyjnych w dolnej czg-
sci filarow, zastapienie tozysk na przyczotkach, wykonanie
nowych S$cianek zaplecznych oraz stref przejsciowych
mostu, remont ustroju no$nego i przyczotkéw, wymiane
wyposazenia mostu. Zakres 1 ztozono$¢ remontu, skut-
kujace zmiana schematu statycznego oraz uzytkowania
konstrukcji, wymagaty realizacji etapowej przewidzianej
w dokumentacji projektowe;.

5.2. ROZBIORKI

Po przeniesieniu ruchu z mostu przystapiono do frezowania
nawierzchni drogowej oraz rozbiorki wyposazenia obiektu.
Nastepnie przeprowadzono jeden z najwazniejszych eta-
poéw remontu polegajacy na wycigciu Srodkowej czesci
konstrukcji obejmujacej uszkodzone lozyska stalowe
(Rys. 12). Dalsze prace rozbiorkowe dotyczyly usunigcia
scianek zaplecznych na przyczotkach oraz konstrukeji stre-
fy przejsciowej mostu. Do prac zwiazanych z usuwaniem
uszkodzonych elementdow mostu oraz przygotowywaniem
wymaganych otworé6w montazowych wykorzystano pity
z ling diamentowa oraz przecinarki.

mostu

5. BRIDGE RESTORATION PROJECT

5.1 THE OVERALL CONCEPT OF THE
BRIDGE RESTORATION

The overall restoration of the bridge included removal of ac-
cessory equipment, demolition of the central part of the
bridge, including the steel bearings, new monolithic con-
nection of the mating ends of the middle span and its
strengthening with external cables, concreting the pillars
and cutting joints in the bottom parts of pillars, substitution
of bearings on abutments, construction of new ballast walls
and approach slab areas of the bridge, restoration of the su-
perstructure and abutments, replacement of the bridge ac-
cessory equipment. Given the scope and complexity of re-
storation that changed the structural diagram and operation
system, required observing the construction sequence defin-
ed in the project documents.

5.2. DEMOLITION WORKS

After diversion of traffic from the bridge, milling of the road
pavement could begin together with complete removal of
the bridge accessory equipment. Subsequently, cutting the
central part of the structure, including the damaged joints
(steel bearings) was done as one of the most important ope-
rations of the entire restoration process (Fig. 12). Further de-
molition works included removing of the ballast walls on
abutments and of the transitional (approach) area. The ope-
rations related to removal of the deteriorated parts of the
bridge and preparation of the necessary mounting holes
were carried out with concrete cutting sawas (diamond wire
saw and cutting saw types).



Roads and Bridges - Drogi i Mosty 16 (2017) 177 - 190 187

Fig. 12. Removing of the degraded central parts of the bridge
in the place of joint

Rys. 12. Rozbidérka uszkodzonych czesci pomostu w strefie
Srodkowego zwornika

5.3. REMONT | WZMOCNIENIE USTROJU
NOSNEGO | PODPOR MOSTU

Po usunigciu uszkodzonego zwornika $rodkowego i przy-
legtych czgsci konstrukeji w pasie o szer. 2,8 m w $rodku
glownego przesta, przystapiono do montazu szalunkow,
zbrojenia oraz betonowania nowej srodkowej czegsci
przesta. Zachowano oryginalny ksztatt dwukomorowego
dzwigara. W wykonanych z betonu monolitycznego no-
wych 1 istniejacych czgsciach obiektu zamontowano ele-
menty laczace zamykajac obie czesci utozonymi na obwo-
dzie pretami gwintowanymi ¢ 40 mm ze stali Y1050H
St 950/1050 MPa (tacznie 32 szt.). Nastgpnie przystapiono
do nastgpnego zadania polegajacego na wykonaniu nacigé
w dolnej czescei filarow (Rys. 13), co byto zadaniem najtrud-
niejszym po wykonaniu monolitycznej czg$ci ustroju
nosnego. Wykonanie naci¢¢ (4 szt.) bylo konieczne ze
wzgledu na duze naprezenia zginajace wywolane w filarach
w zwigzku ze zmiang schematu statycznego 1 spr¢zeniem
ustroju nosnego. Przed wykonaniem nacig¢ dylatacyjnych
na obwodzie filarow powyzej i ponizej nacigcia dylatacyj-
nego wykonano nowe zelbetowe wystgpy w celu przejgcia
naprezen osiowych. Wystepy spr¢zono za pomoca pretow
o Srednicy 36 mm ze stali Y1230H St 1080/1230 MPa
(tacznie 6 szt.).

Rownoczesnie z wykonaniem nacig¢ dylatacyjnych w dol-
nej czescei filarow prowadzono prace zwiazane z komplek-
sowa naprawa zewnetrznych i wewngtrznych powierzchni
konstrukcji. Wykonano otwory i zabetonowano dzwigary
poprzeczne i dewiatory w dzwigarach skrzynkowych w celu
umozliwienia zakotwienia zewngtrznych kabli spre-
zajacych. W tym samym czasie wykonano wzmocnienie fi-
laréw przez obudowanie ich warstwa zelbetowa o grubosci

5.3. SUPERSTRUCTURE AND
SUB-STRUCTURE RESTORATION
AND STRENGTHENING

After removal of the damaged joint and adjacent parts of
the structure within 2.8 m strip in the middle of the main
span followed the works related to formwork, reinforcing
and concreting of the new middle part of the span. The
original shape of the two-box girder was retained. The
new and old monolithic parts of the structure were pro-
vided with connectors and the two parts were closed with
40 mm threaded rods of Y1050H St 950/1050 MPa steel
installed on the circumference (32 in total). Then the
work proceeded to the most difficult stage after casting
the monolithic part of the superstructure: cutting joints in
the bottom parts of piers (Fig. 13). The joints (4 No.)
were made to accommodate large bending stresses of
piers after the change of the structural system and subse-
quent stressing of the superstructure. Before cutting the
joints new reinforced concrete rims were installed
around the piers above and below the joint location to
capture axial stresses. The reinforced concrete rims were
prestressed by 36 mm prestressing bars made of Y1230H
St 1080/1230 MPa steel (6 in total).

b)

Fig. 13. The notched joint of piers: during (a) and after realisation (b)
Rys. 13. Naciecie dylatacyjne podpor: w trakcie wykonywania (a)
i gotowe (b)
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100-150 mm oraz wymieniono lozyska na przyczotkach.
Na tym etapie ustrdj nosny oraz podpory byty juz przygoto-
wane do osadzenia kratownicowych blokéw kotwiacych
pod nowym s$rodkowym segmentem mostu zwigkszajac
efekt naprezania przez zwigkszenie mimosrodowosci pro-
wadzenia zewngtrznych kabli.

Ostatnim krokiem procesu wzmacniania ustroju nosnego
byto naprg¢zenie 4 zewngtrznych kabli, kazdy ztozony
z 22 splotow. Zastosowano sploty ze stali Y1860S7
St 1600/1860 o $rednicy 15,7 mm i polu przekroju po-
przecznego 150 mm®. Zewnetrzne kable sprezajace byly
wprowadzane w stalowe dewiatory ruchem ciaglym i na-
stepnie do komodr dzwigarow przez dolng plyte dochodzac
do poprzecznic nad podporami, gdzie byly kotwione
w nowo zabetonowanych dewiatorach. Zabetonowanie
1 sprezenie ustroju nosnego oraz wykonanie nowych nacig¢
dylatacyjnych w dolnych czg¢$ciach filardow spowodowato
zmiang schematu statycznego na schemat ramy dwuprzegu-
bowe;.

5.4. REMONT WYPOSA2ENIA OBIEKTU
| WYKONCZEN

Remont mostu obejmowat catkowita wymiang wyposazenia
obiektu. Na gornej powierzchni ustroju nosnego utozono
warstwe balastowa o zmiennej grubosci, ktora zlikwidowata
nierdwnosci i1 trwate ugigcia mostu. Dalsze prace obejmo-
waly betonowanie $cian zaplecznych na przyczotkach, wy-
konanie nowych ptyt przejsciowych w strefach przejscio-
wych, wykonanie peinej hydroizolacji pomostu oraz
betonowanie gzymsoéw mostu. Prace wykonczeniowe doty-
czyly odwodnienia wzdtuz krawedzi jezdni, urzadzen dyla-
tacyjnych, montazu barier, utozenia nawierzchni i zagospo-
darowania terenu wokot obiektu. Ostatni etap robot
obejmowat renowacje obszarow przed i za mostem w ciagu
drogi Nr I/18. Punktem kontrolnym zakonczenia procesu re-
montu byto probne obcigzenie statyczne, ktérego wyniki
potwierdzity bezpieczenstwo konstrukcji mostu po wzmoc-
nieniu. W tej sytuacji nie byto przeszkod dla zlikwidowania
objazdu i przywrocenia ruchu na droge nr I/18 (Rys. 14).

Simultaneously with making cut joints other works were
carried out related to comprehensive restoration of exter-
nal and internal surfaces of the structure. Openings were
made and transverse girders and deviators in box girders
were concreted for anchoring external cables. At the same
time, the piers were strengthened by encasing them with
100 to 150 mm thick layer of reinforced concrete and
bearings on abutments were replaced. With the super-
structure and piers prepared as described above, the new
steel truss anchorage blocks from steel S355 were embed-
ded under the new middle segment of bridge. The effect
of prestressing was increased by increasing the eccentric-
ity of cable runs.

The last step in the strengthening of the superstructure was
the prestressing of 4 external cables, each consisting of
22 strands. The strands were made of steel Y1860S7 St
1600/1860, had a diameter of 15.7 mm and a cross-section
area of 150 mm’. The external cables were continuously
entered into the steel deviators, then passed into the box
girder through the bottom slab ending on transverse gir-
ders over piers where they were anchored on the new con-
creted deviators. By concreting and prestressing the
superstructure and making the new cut joints in the bot-
tom parts of piers the structural system has changed to
a compound frame with two hinges.

5.4. RENOVATION OF THE BRIDGE
ACCESSORY EQUIPMENT AND FINISHING
WORKS

The bridge restoration project included complete replace-
ment of accessory equipment. A pressure (loading) layer of
concrete of varying thickness was placed on top of the su-
perstructure to eliminate irregularities and permanent de-
flections. Subsequent works were related to concreting the
ballast walls on abutments, construction of new approach
slabs in the transition areas, installation of complete deck
waterproofing system and concreting of fascia girders. Fi-
nishing works on the bridge were related to shoulder draina-
ge and expansion joints, installation of vehicle restraint sys-
tems, laying the pavement and landscaping around the
bridge. In the final stage of construction works, the adjacent
areas before and after the bridge of road No. I/18 were resto-
red. The check point of the restoration works was the static
loading test which confirmed structural safety of the bridge
after strengthening. As such, the traffic could return back to
the road No. I/18 from the detour (Fig. 14).

Fig. 14. The bridge substructure and bridge accessory
equipment after reconstruction
Rys. 14. Podpory i wyposazenie mostu po odbudowie
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5.5. DIAGNOSTYKA | BIEZACA
OBSERWACJA KONSTRUKCJI OBIEKTU

W czasie prac remontowych przeprowadzono szczegdtowa
diagnostyke majaca na celu kontrole stanu kabli i elemen-
tow betonowych obiektu. Pomimo znacznych przeciekdéw
wody do wnetrza dzwigara sprezone elementy konstrukcji
byly w dobrym stanie. W badaniach wytrzymato§ciowych,
ktorym poddano probki betonu wycigte z ustroju no$nego
1 podpor, uzyskano warto$ci wyzsze niz zatozone w projek-
cie konstrukcji.

Od momentu oddania mostu do uzytku (listopad 2014), co
trzy miesiace przeprowadzano analiz¢ wynikow jego stanu
technicznego na podstawie biezacej obserwacji w ramach
5-letniego programu monitorowania obiektu. Wykonane po-
miary kontrolne obejmowaly 5 serii pomiarow naprezen
w konstrukcji betonowej nowego segmentu srodkowego
oraz w zewngtrznych kablach sprezajacych, pomiary przesu-
wu tozysk i1 urzadzen dylatacyjnych oraz pomiary prze-
mieszczen i odksztatcen konstrukcji mostu. Na etapie budo-
wy oraz w okresie eksploatacji przed remontem nie
odnotowano przejawdw nieprawidtowe] pracy konstrukcii.
Potwierdzono prawidlowo$¢ zalozen projektowych oraz
sprawdzono skuteczno$¢ wykonanego wzmocnienia kon-
strukcji.

6. WNIOSKI

Pierwszy etap remontu mostu polegajacy na wzmocnieniu
zwornika pomostu za pomoca jednosplotow Monostrand
przyniost pozadany efekt. Sprezenie konstrukceji pozwolito
usung¢ stan awaryjny. Ponadto w celu maksymalnego ogra-
niczenia obcigzen dynamicznych naprawiono zniszczone
urzadzenie dylatacyjne w przegubie drugiego przesta. Do-
kumentacjg projektowa remontu mostu opracowano w wy-
maganym czasie. Zadanie inwestycyjne przewidywato usu-
nigcie gldwnej przyczyny uszkodzen — przegubu posrodku
drugiego przgsta.

Celem kompleksowego remontu mostu byto usunigcie
przyczyn stanu awaryjnego, zwigkszenie no$nosci oraz za-
pewnienie jego dalszego bezpiecznego uzytkowania. Dzig-
ki wysitkom wszystkich stron uczestniczacych w realizacji
inwestycji, w wyniku przeprowadzenia technicznie wyma-
gajacych i unikatowych prac remontowych (Rys. 15) obiekt
doprowadzono do stanu, w ktorym moze pehi¢ swa funkcje
przez wiele kolejnych lat.

Fig. 15. The detail of the stiffening prestressing structure

in the main span

Rys. 15. Szczegdt usztywnienia za pomocg zewnetrznej
konstrukcji sprezajacej zabudowanej na gtéwnym przesle

5.5. CONDITION SURVEY AND
MONITORING

A detailed condition survey of the bridge was carried out
to verify the condition of the cables and concrete elements
of the bridge during the restoration project. Despite sig-
nificant water leaks into the box girder, the prestressed el-
ements were found to be in good condition. The tests
carried out on samples of concrete cut from the bridge su-
perstructure and piers gave higher strength values than as-
sumed in the design.

Since the opening date (November 2014) evaluation of
the monitoring results was performed every three months
in the frame of long-term 5-year monitoring program.
The measurements performed so far include 5 measure-
ment phases for stresses in the new middle segment and in
the external cables, measuring movements of bearings
and expansion joints and measuring of the displacements
and deformations of a bridge. There were no indications
of faulty behaviour of the bridge structure during con-
struction and during the previous operation period. The
design assumptions were confirmed and the effect of the
implemented strengthening was verified.

6. CONCLUSIONS

The first repair activity comprised bracing of the middle
joint with Monostrand strands and it produced the desired
effect. After prestressing, the bridge was no longer in dan-
gerous condition. As an additional measure the destroyed
expansion joint in the hinge of the second span was re-
paired to minimize the dynamic loads. The bridge restora-
tion design documents were prepared without delay. The
main cause of problems, namely the hinge in the middle
of the second span was to be removed under the bridge re-
newal project.
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