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1. PRZEDMIOT | CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest mostu drogowego w km w km 0+026 drogi nr 104922D
Strzeszow — Mienice w m. Strzeszo6w. Most zlokalizowany jest w wojewddztwie dolnoslaskim,
powiecie trzebnickim, gminie Wisznia Mata, w miejscowosci Strzeszow

Na rysunku nr 1.1 pokazano lokalizacj¢ przedmiotowego obiektu.
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Rys. 1.1 Lokalizacja obiektu

Celem opracowania jest wykonanie ekspertyzy technicznej mostu drogowego km 0+026 drogi
nr 104922D Strzeszéw — Mienice w m. Strzeszéw, obejmujacej okreslenie jego stanu technicznego
wraz z wyznaczeniem aktualnej no$nosci aktualnej no$nosci.

Zakres opracowania w szczegolno$ci obejmuje:

e inwentaryzacj¢ geometryczng obiektu;

e inwentaryzacj¢ materialowa obiektu;

e badania wizualne,

e dokumentacje¢ fotograficzng obiektu;

e dokumentacje fotograficzng uszkodzen;

e oceng stanu technicznego,

e obliczenia statyczno — wytrzymato$ciowe aktualnej nosnosci,

e wnioski z przeprowadzonym badan, pomiaréw i obliczen

e opracowane na podstawie wnioskow zalecenia dotyczace utrzymania i bezpiecznej eksploatacji

mostu.
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2. PODSTAWY OPRACOWANIA

2.1. PODSTAWY FORMALNE

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie umowy zwartej pomiedzy firmag DROGTIM Adam
Pawtlucki., Katna 24e, 55-093 Kietczéw a Gming Wisznia Mata, ul. Wroctawska 9, 55-114 Wisznia
Malta.

2.2. PODSTAWY TECHNICZNE

l. Inwentaryzacja terenu 1 materiaty zdjgciowe wykonane w wrzesniu i pazdzierniku 2018r. r.
II.  Normy, wytyczne, literatura techniczna:

[1] Bien J., Modelowanie obiektow w procesie ich eksploatacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2002.

[2] BienJ., Uszkodzenia i diagnostyka obiektow mostowych, WKLY, Warszawa 2010.

[3] Biliszczuk J., Bien J., Maliszkiewicz P., Machelski Cz., Mistewicz M., Onysyk J., Rabiega J.:
Podrecznik inspektora mostowego. Czes¢ 11 11. Politechnika Wroctawska. Wroctaw 1995.

[4] Furtak K., Sliwinski J., Materiaty budowlane w mostownictwie, WKL, Warszawa 2004.

[5] Instrukcja przeprowadzania przegladow drogowych obiektow inzynierskich, GDDKIA,
Warszawa 2005.

[6] Jarominiak A., Przeglady obiektow mostowych, WKL, Warszawa 1991.

[7] Jarominiak A., Rosset A., Katastrofy i awarie mostow, WK1, Warszawa 1986.

[8] Katalog detali mostowych. GDDKIA 2004.

[9] Katalog typowych uszkodzen nawierzchni bitumicznych, GDDKiA, Warszawa 2002.

[10] Kmita J., Bien J., Machelski Cz., Komputerowe wspomaganie projektowania mostow, WKL,
Warszawa 1989.

[11] Madaj A., Wotowicki W., Budowa i utrzymanie mostow, WKL, Warszawa 1995.

[12] PN-EN 1991-2 Obcigzenia ruchome mostow.

[13] PN-EN 1992-2 Mosty betonowe. Projektowanie i szczegbtowe zasady.

[14] PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe. Obcigzenia.

[15] PN-S-10040:1977 Zelbetowe i betonowe obiekty mostowe. Wymagania i badania.

[16] PN-S-10042:1991 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.

[17] Runkiewicz L., Diagnostyka i wzmocnienie konstrukcji zelbetowych, Wydawnictwo Politechniki
Swictokrzyskiej, Kielce 1999.

[18] Ryzynski A., Badania konstrukcji mostowych, WKL, 1982.
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[19] Scislewski Z., Ochrona konstrukcji zelbetowych, Arkady, Warszawa 1999.

[20] Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach

mostowych. Zalacznik do Zarzadzenia Nr 10 Generalnego Dyrektora Drog Publicznych z dnia 27
listopada 1998r.

[21] Zalecenia dotyczace oceny jakosci betonu ,,in situ” w istniejacych Konstrukcjach obiektow

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
9]

mostowych, Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, Instytut Badawczy Drog i Mostow 1998.

2.3. PODSTAWY PRAWNE

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004r. w sprawie szczegélowego zakresu
i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i1 odbioru robodt
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego. Dz. U. Nr 202, poz. 2072.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie szczegdtowego zakresu 1 formy projektu budowlanego (Dz.U. 2012 poz. 462).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2003 .
Nr 120, poz. 1126).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsigwzig¢ mogacych
znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. z 2010 r. Nr 213, poz. 1397).

Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 02.03.1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.
Dz. U. Nr43, poz. 430z 1999r.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000 r. w sprawie
warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie 1 ich
usytuowanie. Dz. U. Nr 63, poz. 735 z 2000 r.

Rozporzadzenie Ministrow Komunikacji oraz Administracji Gospodarki Terenowej i1 Ochrony
Srodowiska z dnia 10.02.1977 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot
drogowych i mostowych. Dz. U. Nr 7, poz. 30 z 1977 r.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2013 r. nr 0, poz. 1409 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881 z

pbézn. zm.) wraz z rozporzadzeniami wykonawczymi tej ustawy.

[10] Ustawa z 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229).
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[11] Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 Kodeks postepowania administracyjnego (Dz. U. z 2000 r.
Nr 98, poz. 1071 z pdzn. zm.).

[12] Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, (Dz. U. z 2003 r.
Nr 80, poz. 717 z p6zn. zm.).

[13] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 880 z p6zn. zm.).

[14] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627 z pozn.
zm.).

[15] Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U.

z 2008 r. Nr 199, poz. 1227 z p6zn. zm.).
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3. CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI MOSTU

3.1. Skarpy
W obrebie obiektu wystepuja skarpy nieumocnione, nieuregulowane.
3.2.  Nawierzchnia na dojazdach

Nawierzchnia jezdni na dojazdach do obiektu jest bitumiczna. Szeroko$¢ nawierzchni na
dojezdzie do strony m. Strzeszéw wynosi 5,00m. Od strony m. Mienice ulega stopniowemu
poszerzeniu dla uksztattowania tukéw skrzyzowania drog. Jezdnia nie jest w zaden sposob
ograniczona. Dojscia do obiektu z obu kierunkdéw nie sg przystosowane do ruchu pieszych.
Prowadza do niego nieutwardzone pobocza.

3.3.  Nawierzchnia jezdni na obiekcie

Nawierzchnia jezdni na obiekcie jest bitumiczna. Szeroko$¢ jezdni na obiekcie wynosi 5,00m
(mierzona pomig¢dzy kapami chodnikowymi). Grubos¢ warstwy bitumicznej wynosi okoto 10cm
pod ktora znajduje si¢ warstwa kostki kamiennej. Nawierzchnia jezdni na moscie ma spadek
daszkowy.

3.4. Urzadzenia dylatacyjne

Obiekt nie posiada urzadzen dylatacyjnych. Nawierzchnia na przesle i1 dojazdach jest
uciagglona.

3.5. Urzadzenia odwadniajace

Woda z jezdni poprzez uksztattowanie spadkow poprzecznych i1 podtuznych odprowadzana jest
bezposrednio poza obiekt.

3.6. Chodniki na obiekcie
Obiekt nie jest wyposazony w wyodrgbnione chodniki.
3.7. Balustrady

Obiekt wyposazony jest w obustronne balustrady. Balustrady wykonano jako betonowo-
stalowe, o wysokosci 1,02m (wysokos¢ gornego przelotu) Stupki wykonano jako betonowe o
wymiarach 20x20 cm (16x16 cm na dojezdzie) i rozstawie $rednim okoto 1,5 m, pochwyt oraz
przeloty z ksztattownika rurowego @60 mm. Calkowita dlugos¢ balustrady od strony WD (wody
dolnej) wynosi ok. 6,9 m a od strony WG (wody goérnej) wynosi ok. 11,15 m (wraz z balustradg na
dojezdzie).

3.8. Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu
Na obiekcie nie wystepuja bariery energochtonne.
3.9. Belki podporeczowe i gzymsy

Ustr6j nosny wyposazono w obustronne kapy chodnikowe o0 szerokosci 58 cm peknigce |,
jednoczesnie role gzymsow.

3.10. Ustréj nosny

Konstrukcje nosng mostu stanowi przgsto o schemacie statycznym belki swobodnie podparte;j.
Przesto wykonane jest jako konstrukcja z 13 stalowych obetonowanych dzwigarow IN300,
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utozonych w rozstawie co 40 cm oraz dwoch dzwigaréw skrajnych wyniesionych ponad poprzednie
1 stanowigcych podparcie dla balustrad. Dzwigary w strefie podporowej taczone sg na zaktad
ptaskownikami 45x8 mm. Dlugos¢ catkowita przesta wynosi ~7,00 (mierzona w osi obiektu), a
rozpietos¢ teoretyczna okoto 6,45 m. Szeroko$¢ przesta wynosi ~6,15 m (mierzona prostopadle do
osi drogi.

3.11. Podpory i skrzydia

Przyczotki mostu wykonano s3 jako masywne, betonowe podpory, ze skrzydtami
usytuowanymi réwnolegle (skrzydto prawobrzezne od strony WD i lewobrzezne od strony WG)
oraz w skosie ~40° (skrzydto prawobrzezne od strony WG i lewobrzezne od strony WD) do osi
konstrukcji. Korpusy skrzydet wykonano jako betonowe. Szerokos$¢ przyczotkow (bez skrzydet)
wynosi 7,22 m. Wysoko$¢ przyczotkéw od poziomu gruntu wynosi okoto 2,03 m, dtugo$¢ skrzydet
skosnych 1,80 m.

3.12. Lozyska

Brak dost¢gpu do tozysk. Najprawdopodobniej ustréj no$ny opiera si¢ na przyczotkach za
posrednictwem przektadek z papy.

3.13. Przestrzen pod obiektem
Most stanowi przeprawe przez rzeke Lawa. Szerokos¢ koryta w tym miejscu wynosi ok. 3,0 m.
3.14. Oznakowanie obiektu

Przed obiektem jak rowniez na obiekcie nie wystepuje oznakowanie dotyczace dopuszczalnego
maksymalnego tonazu pojazdow, ktére moga poruszac si¢ po obiekcie. Brak jest rowniez informacji
0 nazwie przekraczanej przeszkody. Na jezdni na obiekcie oraz na dojazdach brak jest oznakowania
poziomego.

3.15. Urzadzenia obce
Na obiekcie 1 w jego otoczeniu nie stwierdzono istnienia urzadzen obcych.
3.16. Parametry geometryczne obiektu

Na podstawie pomiarow inwentaryzacyjnych wyznaczono nastgpujace podstawowe parametry
geometryczne obiektu:

— rozpigto$¢ teoretyczna przesta 6,45m
— dhlugos¢ catkowita obiektu 7,0m

— ustrdj nosny dzwigary obetonowane
— calkowita szeroko$¢ przgsta mostu 6,15 m
—  szeroko$¢ uzytkowa jezdni na moscie 5,00 m
— $wiatlo pionowe pod konstrukcja przesta 2,35m

—  kat skrzyZzowania osi obiektu z przeszkoda 58°
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Fot. 3.2. Widok obiektu od strony WD
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Fot. 3.3. Widok obicktu od strony m. Strzeszow.

Fot. 3.4. Widok dojazdu do obiektu od strony Mienice.
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Fot. 3.5. Widok na przyczoétek od strony m. Strzeszow.

Fot. 3.6. Widok na przyczdtek od strony m. Mienice.
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Fot. 3.7. Widok konstrukcji ustroju no$nego do spodu.

Fot. 3.8. Widok na przekraczang przeszkodg.
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4. OPIS STANU ISTNIEJACEGO MOSTU

Dla oceny stanu technicznego mostu przeprowadzono zaplanowane badania, pomiary oraz
analizy ich wynikéw. Na potrzeby opracowania niniejszej opinii przyjeto kryteria oceny elementow
konstrukcyjnych obiektu zgodnie z zaleceniami Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad
zawartymi w ,,Instrukcji przeprowadzania przegladow drogowych obiektow inzynierskich” wg
ponizszej tabeli.

Tabela 3.1. Skala oceny stanu obiektu
Ocena Stan Opis stanu elementu

5 odpowiedni | bez uszkodzen i zanieczyszczen mozliwych do stwierdzenia podczas
przegladu

wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze objawy uszkodzen
pogarszajacych wyglad estetyczny

4 zadowalajacy

3 niepokojacy wykazuje uszkodzenia, ktdrych nienaprawienie spowoduje skrocenie
okresu bezpiecznej eksploatacji
2 niedostateczny wykazuje uszkodzenia obnizajace przydatnos¢ uzytkowa, ale

mozliwe do naprawy
1 przedawaryjny wykazuje nieodwracalne uszkodzenia dyskwalifikujace przydatnosc¢
uzytkowa

0 awaryjny ulegt zniszczeniu lub przestat istnie¢

Oceng¢ izolacji wykonano zgodnie z zaleceniami Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
I Autostrad wedtlug skali i kryteriow przedstawionych w tabeli 3 w ,,Instrukcji przeprowadzania
przegladéw drogowych obiektéw inzynierskich” tabele ta zamieszczono rdwniez ponizej:

Tabela 3.2. Skala i kryteria oceny izolacji

Ocena | Stan Opis stanu elementu
5 odpowiedni brak objawdw wskazujgcych na nieszczelno$é izolacji
2 niedostateczny wystepuja nieliczne mate zacieki; miejscowa naprawa moze
zatrzymac proces niszczenia elementu
0 awaryjny wystepuja rozlegte przecieki powodujace zmniejszenie trwatosci
elementu
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4.1. Skarpy i teren wokol obiektu

Stan techniczny skarp i terenu wokol obiektu jest niepokojacy (ocena 3/5). Podczas
inwentaryzacji stwierdzono nast¢pujace uszkodzenia:
e zanieczyszczenia 1 wegetacja roslinnos$ci niskiej, krzewow oraz roslinno$ci wysokiej na
powierzchni skarp i terenie wokoét obiektu,
e erozja i deformacje skarp.
Stan skarp _Lterenu wokot obiektu pokazano na fotografiach ponize;.
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Fot. 4.4. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny skarpy prawobrzeznej od strony WG

4.2. Dojazdy do obiektu

Stan techniczny dojazdéw do obiektu jest zadowalajacy (ocena 4/5). Podczas inwentaryzacji
stwierdzono nastgpujace uszkodzenia:

e |okalne zarysowania nawierzchni.
Stan techniczny dojazdéw do obiektu pokazano na fotografiach ponizej.

Fot. 4.5. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny dojazdu do obiektu od strony m. Mienice.
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Fot. 4.6. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny dojazdu do obiektu od strony m. Strzeszow.

4.3. Nawierzchnia jezdni na obiekcie

Stan techniczny nawierzchni jezdni na obiekcie jest zadowalajacy (ocena 4/5). Podczas
inwentaryzacji stwierdzono nast¢pujace uszkodzenia:
e miejscowe nierbwnosci nawierzchni,
e zabrudzenia materialem nieorganicznym i lokalna wegetacja roslinnosci w obrebie kap
chodnikowych.
Stan techniczny nawierzchni na obiekcie pokazano na fotografiach ponize;j.
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Fot. 4.7. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny nawierzchni na obiekcie.

4.4. Balustrady

Stan techniczny balustrad jest niepokojacy (2/5). Podczas inwentaryzacji stwierdzono
nastepujace uszkodzenia:
e 7zbyt niska wysoko$¢ balustrad, nie spetnia obowigzujacych norm i wytycznych w
zakresie bezpieczenstwa,
e odspojenia materiatu betonowego z odstonigtymi pretami zbrojeniowymi.
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Stan techniczny balustrad ochronnych pokazano na fotografiach ponize;j.

RN e — f— ]
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o

Fot. 4.8. Przyktadowe otograe przdsawiaj ace stan techniczny balstrady od strony WG
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Fot. 4.9. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny balustrady od strony WD.
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4.5. Kapy chodnikowe, gzymsy

Stan techniczny kap chodnikowych/gzymsow jest niepokojacy (3/5). Podczas inwentaryzacji
stwierdzono nastgpujace uszkodzenia:
e zarysowania powierzchniowe na kapach chodnikowych,
e odspojenia materialu betonowego, lokalnie z odstonigciem pretow zbrojeniowych na
gzymsach.

Stan techniczny kap chodnikowych /gzymséw pokazano na fotografiach ponize;j.

Fot. 4.10. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny kap chodnikowych /gzymsow

4.6. Izolacja plyty pomostowej

Stan techniczny izolacji ptyty pomostowej jest awaryjny (ocena 0/5).

Podczas inwentaryzacji stwierdzono oznaki zawilgocenia odspojenia od spodu ustroju no$nego,
glownie w obrebie belek nosnych co wskazuje na uszkodzenie izolacji przeciwwodnej. Fotografie
obrazujace skutek uszkodzenia pokazano w punkcie 4.7.
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4.7. Ustréj no$ny

Stan techniczny ustroju nos$nego jest niedostateczny (ocena 2/5). Podczas inwentaryzacji
stwierdzono nastgpujace uszkodzenia:
e korozja powierzchniowa i wzerowa wszystkich dzwigarow stalowych,
e pustki” uwidocznione przy ostukiwaniu ptyty pomostowej od spodu,

e peknigcia 1 odspojenia betonu na krawedziach ptyty, w szczegdlnosci na krawedzi od
strony WD,
Stan ustroju no$nego pokazano na fotografiach ponize;.

& N

Fot. 4.11. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny ustroju no$nego.
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Fot. 4.12. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny ustroju noénego (c.d.)



strona 26

e T T, EKSPERTYZA TECHNICZNA
])R()(;IIM mostu drogowego w km 0+026 drogi nr 104922D Strzeszéw — Mienice w m. Strzeszow

4.8. Przyczolki

Stan techniczny przyczotkow jest zadowalajacy (ocena 4/5). Podczas inwentaryzacji
stwierdzono nastgpujace uszkodzenia:
e |okalne odspojenia i wyrakowienia betonu,
e zanieczyszczenia w postaci graffiti oraz wegetacja mikroorganizmoéw na
powierzchniach korpuséw.
Stan techniczny przyczétkéw pokazano na fotografiach ponize;.

R
n techniczny przyczotka lewobrzeznego.

Rarl)

Fot. 4.14. Przyktadowe fotografie prze(is;[éwiaj ace sta

4.9. Skrzydla

Stan techniczny skrzydet jest niepokojacy (ocena 3/5). Podczas inwentaryzacji stwierdzono
nastepujace uszkodzenia:
e zarysowania korpusu skrzydta prawobrzeznego od strony WG,
e |okalne odspojenia i wyrakowienia betonu,
e zanieczyszczenia oraz wegetacja mikroorganizmdw na powierzchniach korpusow,
e w obrebie skrzydta lewobrzeznego od strony WD znajduje si¢ drzewo mogace
powodowac destrukcje elementu, niemal cale skrzydto zatopione w skarpie.
Stan techniczny skrzydet pokazano na fotografiach ponize;j.
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Fot. 4.12 Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny skrzydet od strony WD.

E- = w i

= atiel AL X1 '
Fot. 4.15. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny skrzydet od strony WG.

4.10. Koryto cieku i przestrzen podmostowa

Stan techniczny koryta cieku i przestrzeni podmostowej jest niepokojacy (ocena 3/5). Podczas
inwentaryzacji stwierdzono nastgpujace uszkodzenia:
e zanieczyszCzenie naniesione przez nurt cieku oraz ro$linno$¢ niska porastajaca brzegi
oraz dno cieku.
Stan techniczny koryta cieku i1 przestrzeni podmostowej pokazano na fotografiach ponize;.
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Fot. 4.16. Przyktadowe fotografie przedstawiajace stan techniczny koryta rzeki i przestrzeni podmostowe;j.
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5. BADANIA

5.1. Pomiary inwentaryzacyjne mostu

Wykonano inwentaryzacje elementow konstrukcji nosnej mostu drogowego. Pomiary
wykonano dalmierzem laserowym oraz ruletkg stalowg i przymiarem. Na podstawie pomiaréw
W dostepnych miejscach zweryfikowano nominalne wymiary elementéw jak réwniez sporzadzono
aktualne rysunki inwentaryzacyjne przedmiotowego obiektu.

5.2. Badania wizualne obiektu

Ogledzinom poddano wszystkie elementy konstrukcji nosnej oraz podpor. Sprawdzono czy
wystepuja nacieki, rysy 1 spekania, deformacje i1 ubytki materialu. Wyniki tych badan
przedstawione zostaty w punkcie 4 (opis stanu istniejagcego mostu).

5.3. Badania chemiczne betonu

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano badania chemiczne betonu majace na celu
okreslenie typu oraz intensywnosci zagrozenia zwigzanego z oddzialywaniem szkodliwych jonow
na material elementéw konstrukcyjnych przedmiotowego obiektu.

Probki betonu pobierane zostaly bezposrednio z elementow konstrukcyjnych obiektu. Probki
pobierane byty w postaci zwiercin z trzech roznych glebokosci. Miejsca odwiertow dobierane sg na
podstawie oceny wizualnej obiektu jako miejsca najbardziej uszkodzone lub najbardziej narazone
na oddziatywanie agresywnych jonéw. Probki pobierane byty rowniez z miejsc bez widocznych
uszkodzen jako proby kontrolne. Pobrane zwierciny osuszono i1 w szczelnych, opisanych
pojemnikach przewieziono do laboratorium. Ze zwiercin przygotowano okre§lone nawazki,
a nastepnie przeprowadzono je do roztworow wodnych. Tak przygotowane roztwory postuzyly do
przeprowadzenia analiz: ocena zawartosci 1 rozktadu jondéw chlorkowych, siarczanowych 1
azotanowych. Opis miejsc poboru probek do badania na zawarto$¢ jonéw agresywnych oraz pH
betonu znajduje si¢ w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Lokalizacja miejsc poboru probek betonu do badan chemicznych

Element Glebokos§é [mm] Ocena wizualna miejsca odwiertu Nr probki

5-10-15 - miejsce bez widocznych uszkodzen betonu 1
Plyta pomostowa

- miejsce w okolicy odspojenia betonu przy dzwigarze 2

5-10-15
stalowym
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Fot: 5.1. Przyktadowe fotografie przedstawiajace prace zwigzane z poborem probek do badan chemicznych betonu.

5.3.1. Oznaczenie jonow agresywnych dla betonu — oznaczenie zawartosci jonéw
siarczanowych

Celem analizy jest okreslenie obszaré6w korozji betonu spowodowanej oddzialywaniem
szkodliwych jonow siarczanowych.

Wykonano oznaczenie jakosciowe obecno$ci jonow siarczanowych przy pomocy
rozcienczonego kwasu solnego i chlorku baru oraz oznaczanie poélilosciowe stezenia jondw
siarczanowych metoda kolorymetryczng, w ktérej podstawa oznaczenia jest barwna reakcja
jodanow z taning w stabo kwasnym $rodowisku, z utworzeniem czerwono — bragzowego barwnika.

Krytycznym stezeniem jondw siarczanowych w stosunku do masy betonu jest wartos¢ 0,50 %.

5.3.2. Oznaczenie jonéw agresywnych dla betonu — oznaczenie zawartosci jonow
azotanowych

Celem analizy jest okreslenie obszaré6w korozji betonu spowodowanej oddzialywaniem
szkodliwych jonow azotanowych.

Wykonano oznaczenie jako$ciowe obecnosci jonéw azotanowych przy pomocy rozcienczonego
kwasu siarkowego, siarczanu zelazawego 1 st¢zonego kwasu siarkowego. Wykonano tez oznaczanie
potilosciowe stezenia jonoOw azotanowych metoda kolorymetryczng, ktoéra rozpoczyna si¢ od
redukcji (czynnikiem redukujacym) azotanow do azotynow. W obecno$ci kwasnego buforu
azotyny przeksztalcaja si¢ w kwas azotawy, ktory diazuje aming aromatyczng, a produkt sprzega si¢
z N-(1-naftylo)etylenodiaming i tworzy czerwono-purpurowy barwnik azowy.

Krytycznym st¢zeniem jondw azotanowych w stosunku do masy betonu jest wartos¢ 0,15 %

5.3.3. Oznaczenie jonéw agresywnych dla betonu — oznaczenie zawartosci jonéw
chlorkowych

Celem analizy jest okreslenie obszarow zagrozonych korozja pretow zbrojeniowych
spowodowang oddziatywaniem szkodliwych jonow chlorkowych.

Wykonano oznaczenie jako$ciowe obecno$ci chlorkéw przy pomocy rozcienczonego kwasu
azotowego 1 azotanu srebra. Nastepnie przeprowadzono oznaczanie poédlilosciowe stezenia jondow
chlorkowych metodg argentometrycznego miareczkowania, w ktorej jony rteci reaguja z jonami
chlorkowymi tworzac trudnorozpuszczalny chlorek rtgci. Nadmiar jondw rteci reaguje z
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dwufenylokarbazonem w $rodowisku kwasu azotowego tworzac niebiesko — fiotkowy kompleks,
ktorego pojawienie si¢ oznacza koniec miareczkowania.
Krytycznym stezeniem jondw chlorkowych w stosunku do masy betonu jest warto$¢ 0,056 %.

5.3.4. Oznaczenie pH betonu

Celem analizy jest okreslenie obszaréw, w ktorych pH betonu obnizyto si¢ do wartosci, przy
ktorej beton traci swoje wlasciwosci pasywacyjne wzgledem stali.

Wykonane oznaczenie przeprowadza si¢ przy pomocy papierkow wskaznikowych pH, ktore
zaleznie od warto$ci pH probki przyjmuja odpowiadajacy jej kolor.

Krytyczng wartosci pH przy ktorej beton traci swoje wlasnosci pasywacyjne wzgledem
zbrojenia jest pH = 10,5.

5.3.5. Zestawienie wynikow badan chemicznych betonu

Tabela 5.1. Wyniki oznaczenia zawartosci jonow siarczanowych

o Test jakosciowy na Oznaczona pélilo$ciowo zawartosé SO~ Oznaczona pélilosciowo zawartos¢ SO~ w betonie
é NI obecno$¢ SO* [mg/l] [% m/m]
N
§ Smm| 10mm| 15mm 5mm 10mm 15mm Smm 10mm 15mm
§ 1 Neg | Neg | Neg <200 <200, <200 <0,200 <0,200 <0,200
2 Neg Neg Neg <200 <200 <200 <0,200 <0,200 <0,200
Tabela 5.2. Wyniki oznaczenia zawartosci jonéw azotanowych
° Test jako$ciowy na Oznaczona pélilosciowo zawarto$é NO3 Oznaczona polilosciowo zawarto$¢ NO3” w betonie
§ Nr. obecnos¢ NO3 [mg/l] [% m/m]
é 5mm| 10mm| 15mm 5mm 10mm 15mm 5mm 10mm 15mm
g 1 Neg Neg Neg 0 0 0 0 0 0
2 Neg Neg Neg 0 0 0 0 0 0
Tabela 5.3. Wyniki oznaczenia zawarto$ci jonow chlorkowych
. Test jako$ciowy na Oznaczona pélilo§ciowo zawarto§¢ CI Oznaczona polilosciowo zawartos¢ CI' w betonie
é Nr. obecnos¢ CI [mg/1] [% m/m]
% 5mm | 10mm| 15mm 5mm 10mm 15mm 5mm 10mm 15mm
§>; 1 Poz Poz Poz 520 490 590 0,052 0,049 0,059
2 Poz Poz Poz 980 1200 1110 0,098 0,120 0,111

Legenda:
Poz — préba pozytywna na obecno$¢ jonow
Neg — proba negatywna na obecnosci jonow
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Tabela 5.4. Oznaczenie pH probek betonu

Wartos¢ pH
- Punkt poboru —— r ——
sz Glebokosé odwiertu: 5mm Glebokosé odwiertu: 10mm Glebokosé odwiertu: 15mm
©
3 1 9,5 9,5 95
T o
a.
2 9,0 9,5 9,5
14

5.3.6. Podsumowanie wynikow badan chemicznych betonu

a) jony siarczanowe

W stosunku do masy betonu, zawartos¢ szkodliwych jonéw siarczanowych nie moze
przekraczaé¢ 0,5 %. Po przeliczeniu, stosunek ich zawartosci do masy cementu, przy
zatozeniu o ilosci cementu 350 kg/m3, nie moze by¢ wigkszy niz 3,6 %. Wynika to z
faktu, ze jony siarczanowe wskutek reakcji z glinianem trojwapniowym kamienia
cementowego, tworza ettryngit. Substancja ta ma oSmiokrotnie wigksza objetos¢ niz
substraty reakcji przez co powoduje rozsadzanie betonu od wewnatrz (tzw. pecznienie
siarczanowe).

Po analizie badan probek betonu pobranych na obiekcie stwierdzono brak
wystepowania w nich agresywnych jonoéw siarczanowych. Dla betonu podpor oraz
ustroju no$nego stwierdza si¢ brak zagrozenia korozjg siarczanowa.

b) jony azotanowe

W stosunku do masy betonu zawarto$¢ szkodliwych jondéw azotanowych nie moze
przekracza¢ 0,15 %. Po przeliczeniu, stosunek ich zawartosci do masy cementu, przy
zatozeniu o ilosci cementu 350 kg/ms, nie moze by¢ wigkszy niz 1,1 %. Wynika to z
faktu, ze jony azotanowe wskutek reakcji z glinianem trojwapniowym kamienia
cementowego moga tworzy¢ zwiagzki o wzorze ogdélnym podobnym do ettryngitu,
zastgpujagc w nim jony siarczanowe. Z tym, ze w tym przypadku nie powstaje jeden
zwigzek, ale wiele pochodnych. Substancje maja wigkszg objetos¢ niz substraty reakcji,
przez co powodujg rozsadzanie betonu od wewnatrz (tzw. pecznienie azotanOwe).

Po analizie badan probek betonu pobranych na obiekcie stwierdzono brak
wystepowania agresywnych jonéw azotanowych. Dla betonu podpdr oraz ustroju
nos$nego stwierdza si¢ brak zagrozenia korozja azotanowa.

c) jony chlorkowe

Ze wzgledu na korozj¢ betonu zawarto$¢ szkodliwych jonow chlorkowych nie moze
przekracza¢ 1 % w stosunku do masy betonu. Takie st¢zenie (przy ilosci cementu 350
kg/m3 daje to 7,1 % w stosunku do masy cementu) powoduje chlorkowe pecznienie
betonu. Niemniej jednak duzo istotniejszym skutkiem obecnosci jonow chlorkowych w
betonie moze by¢ chlorkowa korozja zbrojenia. Przy zawartos$ci jonow chlorkowych
0,056 % w stosunku do masy betonu (przy ilo$ci cementu 350 kg/m3 daje to 0,4 % w
stosunku do masy cementu) obnizaja one potencjat stali, co skutkuje tworzeniem
ogniwa elektrochemicznego 1 =znacznie przyspiesza postgpujaca korozje stali
zbrojeniowej.

Po analizie badan probek betonu pobranych z ustroju nosnego obiektu stwierdzono
obecnos¢ w nich jonéw chlorkowych. W prawie kazdej z przeanalizowanych probek ich
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stezenie przekracza wartosci graniczne. W zadnym wypadku nie s3 natomiast
przekroczone niebezpieczne stezenia chlorkéw w stosunku do betonu. Dla tego tez dla
betonu ustroju nosnego stwierdza si¢ brak zagrozenia korozja chlorkowa natomiast
stwierdza si¢ zagrozenie chlorkowg korozja dzwigarow stalowych.

d) badania karbonatyzacji oraz profilu pH do glebokosci, na ktorej znajdujg si¢ prety
zbrojeniowe

e Karbonatyzacja jest procesem negatywnym w stosunku do betonu. Polega na reakcji
cieczy porowej (Ca(OH),) z dwutlenkiem wegla (CO;) obecnym w powietrzu, w
wyniku ktorej zasadowy wodorotlenku wapnia Ca(OH), przeksztatca si¢ w obojetny
weglan wapnia CaCOs. Skutkiem tego jest obnizenie pH betonu z okoto 12 nawet do 9.
Obnizenie pH betonu do wartosci 10,5 w okolicy dzwigaréw stalowych powoduje utrate
wlasciwosci pasywacyjnych betonu wzgledem stali i umozliwia tatwa jej korozje.

e Po analizie wynikéw badan glgbokosci karbonatyzacji oraz profilu pH betonu mozna
stwierdzi¢, ze dla badanego obiektu zjawisko karbonatyzacji zagraza stalowym
dzwigarom gtownym..

5.4. Ocena wytrzymalosci betonu na $ciskanie za pomoca metody sklerometrycznej

Badania sklerometryczne betonu przeprowadzono celem oceny jednorodnosci betonu
I szacunkowego oznaczenia jego wytrzymalosci na $ciskanie dla potrzeb zwigzanych z okre§laniem
parametrow technicznych betonu w konstrukcji. Pomiary wykonano mtotkiem Schmidta typu N wg
PN-EN 12504-2:2002. Badanie sklerometryczne oparte jest na zasadzie, ze odbicie si¢ sprezystej
masy po uderzeniu zalezy od twardosci powierzchni, z jakag owa masa si¢ zderza. Metoda pomiaru
polega tu na okreSleniu wytrzymatosci na $ciskanie betonu R na drodze wyznaczenia
powierzchniowej twardosci rozpatrywanego materiatu scharakteryzowanej przez tzw. liczbg odbicia
L, opisujacag wielkos¢ odskoku trzpienia potagczonego z masg uderzeniowg i uktadem sprezynowym
od badanej powierzchni, po uprzednim uderzeniu w nig z okreslong silg.

Zaleznos¢ R — L przyjeto wstepnie na podstawie "Instrukcji stosowania mtotkow Schmidta
do nieniszczacej kontroli jakosci betonu w konstrukeji" wydanej przez ITB w 1969 r.

Za krzywa podstawowa regresji R-L przyjeto krzywa paraboliczng, o rOwnaniu:

R$r=0.3634(vL2+1)L$r2-8.107Lsr+65.255  [kG/cm2]
Metodg przeksztalcen matematycznych, powyzsze rdéwnanie przeksztalcono na rownanie
o0 jednostkach w [MPa], tj.:

R$r=0.037044(vL2+1) L$r2-0.8264Lsr+6.652
sR = Lér vL (0.00274 Lér2(vL2+2)-0.1224 Lsr+0.6829)-0.5

Odczytow liczby odbicia dokonano przy prostopadtlym polozeniu mlotka do badanej
powierzchni. Wybrana powierzchnia do badan charakteryzowata si¢ mozliwie brakiem uszkodzen,
nalotoéw oraz oznak skorodowania betonu W przypadku wystapienia nierownos$ci, powierzchnia
zostala oczyszczona za pomocg kamienia Sciernego lub/i szlifierki. Do badan wyznaczono 6
punktow na ptycie pomostowej i przyczotkach.
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Przyktadowe zdjecia dokumentujace przeprowadzone badania zostaly przedstawione na
fotografiach ponizej. Wyniki w postaci dziennikow pomiarow zostaty przedstawione w tabelach 5.4
-5.6

i
{
;

AU

Fot. 5.2. Przyktadowe fotografie przedstawiajace prace zwigzane z badaniem mlotkiem Schmidta
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Tabela 5.4. Dziennik pomiaréw sklerometrycznych dla ptyty pomostowej

Data badania ; 18.08.2018

Odbicie wzorc.: 80

Wiek betonu [dni] : 29200

Nr Odczyty L Odczyt| Odczyt Wartosci
pkt. | Kat $redni | sprow. L,_[ (Li—[)2 wyznaczone
12345 | L |LO |’
1 90| 45|45 39( 39| 39| 414 376 17 2,99
2 90| 45137 | 37| 37| 34| 380 339 -19 3,78 L = 3588
3 90| 45| 36| 45( 32| 36| 388 348 -11 1,17 s(L) = 1,35
4 |1 90|45(39| 36| 45| 38| 406 36,7 09 0,75 viL) = 0,04
5 90| 38|45 37| 37| 41| 396 357 -0,2 0,05 _
6 90| 39|45 41( 39| 38| 404 365| 06 0,42 R= 2477 MPa
Rmin = 20,68 MPa
s(R) = 2,48 MPa
V(R) = 0,10
k= 0,84
wspdtczynniki poprawkowe
wilg. bet. : 1,00
wiek bet. : 0,60
Suma| 2153] 0,0 9,1

Krzywa zaleznosci R-L : parabolicznawg ITB

Ocena pod wzgledem jednorodnosci wg PN-EN 12504-2:2002;
Beton dobry

Wytrzymatosé po 28 dniach

R= 1486 MPa
R min = 12,41 MPa
Rmin* = 14,27 MPa

* wytrzymatos$¢ na Sciskanie po uwzglednieniu wspotczynnika zaleznosci wytrzymatosci kostkowej [1150x150x150
mm od wytrzymatosci walcowej &160,h160 mm wynoszgcego Raisoxisoxiso / Rgi60,n160 = 1,15
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Tabela 5.5. Dziennik pomiaréw sklerometrycznych dla przyczotka od strony m. Mienice

Data badania : 18.08.2018

Odbicie wzorc.: 80

Wiek betonu [dni] : 29200

Nr Odczyty L Odczyt| Odczyt Wartosci
pkt. | Kat redni | sprow. || - | (Li—[)2 wyznaczone
12345 L [LO |
1 0(42(37|42)| 37|44 404| 404 06 0,36
2 042(40)| 40| 42|33 394| 394| -04 0,16 L = 3980
3 0[42]136|42|37|38] 390 390( -08 0,64 sy = 210
4 0]42(35]|37|44(37| 390| 390| -08 0,64 vib) = 0,05
5 0137(44)36|36(34| 374| 374| -24 5,76 _
6 042140 (48| 48| 40| 436| 436( 38 14,44 = 3260 MPa
Rmin = 2526 MPa
sR)= 445 MPa
vR) = 014
k = 0,77
wspotczynniki poprawkowe
wilg. bet. : 1,00
wiek bet. 0,60
Suma| 2388| 00 22,0

Krzywa zalezno$ci R-L : parabolicznawg ITB

Ocena pod wzgledem jednorodnosci wg PN-EN 12504-2:2002:
Beton dobry

Wytrzymatos¢ po 28 dniach

R
R min

19,56 MPa
1515 MPa

Rmin* = 1743 MPa

* wytrzymatos¢ na Sciskanie po uwzglednieniu wspoétczynnika zaleznosci wytrzymatosci kostkowej 0150x150x150
mm od wytrzymato$ci walcowej @160,h160 mm wynoszgcego Rnisoxisoxiso / Rgieonie0 = 1,15
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Tabela 5.6. Dziennik pomiaréw sklerometrycznych dla przyczotka od strony m. Strzeszéw

Data badania : 18.08.2018 Odbicie wzorc.: 80 Wiek betonu [dni]: 29200
Nr Odczyty L Odczyt| Odczyt Wartosci
pkt. | Kat Sredni | sprow. L,_[ (Li—[)2 wyznaczone
121345 L | Lo |
1 0| 44(40| 42| 40| 44| 420 420 21 4,41
2 | 0|48|40| 40| 42]|38| 416 416| 17 2,89 L = 39%
3 0|38|36|42|37]|38| 382 382 -1,7 2,89 s(L) = 1,59
4 0| 42(38| 37| 44|37 396 396 -0,3 0,09 viL) = 0,04
5 0|38|44|36|40| 34| 384 384 -15 2,25 _
6 0|38|40| 40| 40| 40| 39,6 396( -03 0,09 R= 3275 MPa
Rmin = 27,17 MPa
s(R) = 3,38 MPa
V(R) = 0,10
k = 0,83
wspdtczynniki poprawkowe
wilg. bet. : 1,00
wiek bet. : 0,60
Suma | 2394 0,0 12,6
Krzywa zaleznosci R-L : parabolicznawg ITB Wytrzymatos$¢ po 28 dniach
Ocena pod wzgledem jednorodnosci wg PN-EN 12504-2:2002: B
Beton dobry R= 1965 MPa
Rmin = 16,30 MPa
Rmin* = 18,75 MPa

* wytrzymatos¢ na Sciskanie po uwzglednieniu wspotczynnika zaleznosci wytrzymatosci kostkowej 0150x150x150
mm od wytrzymatosci walcowej &160,h160 mm wynoszgcego Ruisoxisoxiso / Rgi60,n160 = 1,15

5.5. Pomiar twardosci stali sposobem Poldi

Metoda ta jest dynamicznym sposobem okres§lania twardo$ci poprzez poréwnanie dwoéch
odciskow wywolanych tg samg dynamiczng sila: w materiale badanym 1 materiale o znanej
twardos$ci. Przyrzadem do realizacji tej metody jest mlotek Baumanna. Twardo$¢ tak wyznaczona
podaje si¢ w skali Brinella na podstawie wzoru:

D—Vm—ﬁ

H.Bj‘.} e HBW

D—,/D* - d3
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gdzie:
HBp — twardo$¢ mierzona w stopniach Brinella sposobem poréwnawczym Poldi
HBw — twardo$¢ materiatu wzorcowego w stopniach Brinella
D — srednica kulki pomiarowe;j
d; — odcisk kulki w plytce wzorcowej
d, — odcisk kulki w materiale badanym

Ponizej w tabeli 5.7 przedstawiono zestawienie wynikdw pomiaréw oraz wyznaczong na ich
podstawie twardoscig mierzong w stopniach Brinella. Pomiary przeprowadzono na wszystkich
skrajnych dzwigarach stalowych ptyty.

Przykladowe zdj¢cia dokumentujace pomiary mtotkiem Baumanna przedstawiono ponize;.

Fot. 5.3 Przyktadowe zdjecia przedstawiajgce przygotowanie powierzchni przebieg badania

mlotkiem Poldi
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Tabela 5.7 Zestawienie wynikow pomiardw oraz wyznaczone na ich podstawie twardosci

Srednia z pomiaréw : .
D ds d; sred Usredniona
[mm] HBw [mm] SR [mm] [d r; i Az warto§é HBp
3,2
Dzwigar nr 2 Zi
liczagc od od 30 3,25 107,6
10 | 184 | 25 >3 105,42
Dzwigar nr 3 2‘1‘
liczac od od 3’4 3,32 103,2
3,5

Sred

Na podstawie wyznaczonej wartosci HBp mozna oszacowa¢ wlasnosci mechaniczne stali z

nastepujacych zwigzkow korelacyjnych:
e wytrzymalo$¢ na rozcigganie Rm [MPa]
Rm=<0,34.9,81 HBp "
Dla stali stopowych 1 wegglowych zahartowanych:

Sred

e o twardosci HBp"*“ <150 granica plastycznosci Ry, [MPa] wynosi

Ro2=0,2049,81 HBp*"*

Sred

e 0 twardosci HBp "™ >150 granica plastycznosci Ro 2 [MPa] wynosi
Ro2=0,367-9,81 HBp /- 240
Obliczeniowa granice plastyczno$ci R [MPa] wyznacza si¢ ze wzoru:
R=Rp,/1,15

W tabeli 5.8 zestawiono wyniki otrzymanych parametrow wytrzymatosciowych stali
wyznaczonych na podstawie pomiaru twardosci stali sposobem Poldi i te wartosci zostaly przyjete
jako jedne z zatozen do obliczen statyczno-wytrzymatosciowych.

Tabela 5.8 Parametry wytrzymato$ciowe stali dzwigarow

Rm Ro,2 R

HBP sred
[MPa] [MPa] [MPa]

105,42 351,6 211,0 183,4
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6. ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM MOSTU

Stan techniczny poszczegélnych elementow mostu jest zréznicowany, od stanu
niedostatecznego do stanu odpowiedniego. Szczegdlowy opis stanu poszczegdlnych elementdéw
wraz z oceng ich stanu technicznego przedstawiono w punkcie 4.

W zadowalajacym stanie technicznym s3:
e Dojazdy do obiektu
e Nawierzchnia jezdni na obiekcie
e Przyczotki
W niepokojacym stanie technicznym sa:
e Skarpy i teren wokot obiektu
e Balustrady
e Kapy chodnikowe, gzymsy
e Skrzydta
e Koryto cieku i przestrzen podmostowa
W niedostatecznym stanie technicznym sg:
e Ustrdj nosny
W awaryjnym stanie technicznym sa:

e Izolacja ptyty pomostowe;j

Szczegdlowy opis stanu poszczegdlnych elementow wraz z oceng ich stanu technicznego

przedstawiono w punkcie 4.
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7. OBLICZENIA STATYCZNO WYTRZYMALOSCIOWE PRZESEA

7.1. Parametry materialowe

Na podstawie przeprowadzonych badan do obliczen przyjeto nastepujace parametry
materiatowe:

e Obliczeniowa granica plastycznosci stali
R =183,1MPa

7.2. Charakterystyki przekroi

W ponizszej tabeli zestawiono charakterystyki wytrzymalosciowe przekroju stalowego. Z
uwagi na korozje dzwigarow gltéwnych w obliczeniach przyjeto wynikajace z niej ostabienie
przekroju (zatozono obwodowy ubytek korozyjny o wartosci 0,4 mm). Model obliczeniowy
wykonano na przekrojach brutto, a ubytek korozyjny uwzgledniono mnozac otrzymane naprezenia
przez wspotczynnik ostabienia bedacy stosunkiem charakterystyk przekroju brutto 1 netto
(wspotczynnik ten zostat rOwniez przedstawiony w ponizszej tabeli).

Tabela 7.1 Parametry geometryczne dzwigara oraz wspotczynniki korozja

Iy,brutto Iy,netto Iz,brutto Iz,netto Abrutto Anetto aly alz aA
4 4 4 4 2 2 - - -
cm cm cm cm cm cm
| IN 300 9786,7 9256,0 449,3 417,0 69,0 64,9 1,057 | 1,077 | 1,063
7.3. Obcigzenia

1.1.1 Obciazenie ciezarem wlasnym elementéw konstrukcyjnych

Elementy no$ne przgsta (dzwigary stalowe), sa modelowane bezposrednio w programie
MES i ich cigzar wlasny jest automatycznie kalkulowany.

Elementy Zelbetowe ptyty oraz gzymsoéw modelowano jako obcigzenie réwnomiernie
roztozone:

e plyta betonowa w czgsci jezdniowej 40 cm
q, =0,47-25=11,75kPa

e plyta betonowa w czgéci chodnikowej od 35 do 72 cm
q, =0,35-25=8,75kPa

q, =0,72-25=18,0kPa

Wspotczynnik obliczeniowy dla obcigzen w sprawdzaniu SGN wynosi 1,2/ 0,9.

1.1.2 Obciazenie ciezarem wlasnym elementéw niekonstrukcyjnych
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Elementami wyposazenie obiektu sg warstwa izolacji, balustrady oraz warstwa nawierzchni
(asfalt i kostka granitowa)

e Izolacja przeciwwodna ptyty zelbetowej — papa termozgrzewalna 1 cm:

g, =0,01-14=0,14kPa

e Nawierzchnia asfaltowa gr. 10 cm:

g, =0,1-23=2,30kPa

e Kostka kamienna pod nawierzchnig gr. 15 cm:

g, =0,15-27 = 4,05kPa

e Balustrady — przyjeto jako obcigzenie liniowe:
g, =0,5kN/m

SUMARYCZNIE otrzymamy obcigzenie powierzchniowe (nie uwzglednia wyszczegolnionego
powyzej obcigzenia liniowego 1 skupionego):

g, =0,14+2,30+4,05 = 6,49kPa - obcigzenie w strefie na jezdni,
g, =0,00kPa - obciazenie w strefie chodnika
Wspotczynnik obliczeniowy dla obcigzen w sprawdzaniu SGN wynosi 1,5/ 0,9.

1.1.3 Obcigzenie ruchome

W celu sprawdzenia klasy nosnosci zgodnie z normg PN-85/S-10030 jako wyjsciowe przyjeto
obcigzenie klasy A. Obcigzenie zmienne sktada si¢ z obcigzenia rGwnomiernie roztozonego q o
intensywnosci:

q=4,0kPa

oraz z obcigzenia pojazdem K o catkowitym cigzarze 800 kN (rozstaw osi 3x1,2 m — 2,7 m). Trasa
przejazdu pojazdu przebiega po osi najblizszej krawedzi jezdni oraz dodatkowo w osi mostu.
Wspotczynnik dynamiczny dla pojazdu K wynosi:

¢$=1,35-0,005-L=1,35-0,005-6,45=1,312 <1,325

Dodatkowo pomost sprawdzono na obcigzenie dwoma pojazdami S klasy A. Pojazd S
sktada si¢ z 3 osi 60 + 120 + 120 kN w rozstawach 3,6 + 1,2 m. Rozstaw poprzeczny koét to 1,75 m,
natomiast rozstaw pomiedzy pojazdami — 1,0 m.
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W ukladzie wyjatkowym pojazdy S zostaly ustawione na kapach chodnikowych
w odlegtosci 0,5 m od krawedzi obiektu do osi kot pojazdu.

Wspotczynnik obliczeniowy dla sprawdzenia SGN wynosi 1,5 / 0,0 (w uktadzie PD — 1,25/0,0,
natomiast w uktadzie PW — 1,15/ 0,0).

Sity hamowania / przyspieszania:

0,1-9+0,2-K=0,1-5,00-6,45-4,0+0,2-800 =172,9kN
H = max =240,0kN
0,3-K =0,3-800 = 240,0kN

Dla nizszych klas (B, C D i E) stosowano w kombinacjach odpowiednie wspotczynniki
zmniejszajace zgodnie z normg PN-85/S-10030 i wynoszace.

dla klasy B — 0,75
dla klasy C — 0,50
dla klasy D — 0,40
dla klasy E — 0,30.

Dodatkowo sprawdzono no$no$¢ uzytkowa obiektu zgodnie z zatacznikiem do Zarzadzenia
nr 17 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 1 czerwca 2004 r. Zgodnie z tym
Zarzadzeniem wyro6znia si¢ 5 kategorii zastgpczego obcigzenia uzytkowego:

e Obcigzenie kategorii o symbolu 1/S42 stanowi samoch6d modelowy o masie 42 t i
obcigzenie liniowe o wartosci 5 kN/m,

a)

IxB0 kN 1M kN BD kN

.I.-lﬁ!'l i 3.2 5.1 .
. L/2 — Li2 =
b) .
bhd 2 [s2]
EE - |
NN
A ) 7Y
— — ¥

Rys. 7.1 Schemat zastgpczego obcigzenia uzytkowego klasy 1/542
a) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajgcego
b) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej

c)
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e Obcigzenie kategorii o symbolu 2/S32 stanowi samochdéd modelowy o masie 32 t i
obciazenie liniowe o wartosci 4 kN/m,

a)

- L/2 L/2 —
1 A —A
b)

100 kN TO kMW 5l kM

2,00 52 3.2

R | r 1 g=4 kN'm
T LD T

L

-

Rys. 7.2 Schemat zastepczego obcigzenia uzytkowego klasy 2/532
a) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego
b) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej

e Obcigzenie kategorii o symbolu 3/S24 stanowi samochdéd modelowy o masie 24 t i
obcigzenie liniowe o wartosci 4 kN/m,

a} . R}
T T
FAN AN
y 2 7 2 —"V_
b) _
'1‘11.13’.{111;1;1;111111:1J111111111111‘1’51“Ti”111111‘1&
. L .

Rys. 7.3 Schemat zastepczego obcigzenia uzytkowego klasy 3/S24
€) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajgcego
d) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej
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e Obcigzenie kategorii o symbolu 4/S16 stanowi samochdéd modelowy o masie 16 t i
obciazenie liniowe o wartosci 3 kN/m,

a)
D0 KN &0 kN
1
PoA4s
T 1 4=1 kN/m
[T | | | ]
) L/2 ) L/2 -
e - — 4
b)
100 kN &0 kN
4.5
1 r q=3 kNim
| Tt I
K L I
1 |

Rys. 7.4 Schemat zastepczego obcigzenia uzytkowego klasy 4/S16
e) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajgcego
f) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej

e Obcigzenie kategorii o symbolu 5/S10 stanowi samochdéd modelowy o masie 10 t i
obcigzenie liniowe o wartosci 2 kN/m,

i)
G0 kM 40 KN

4.0

I o T T
A L/2 L/2 a

a
A A

b
BOKN 40 kN
L4

T T g=2 kN/m

n ) | |
5'1 IHHH.H.thllllli.,l.llll.lll[ lll.l.l.l{é

1

Rys. 7.5 Schemat zastgpczego obciazenia uzytkowego klasy 5/510
g) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego
h) do wyznaczenia maksymalne;j sity poprzecznej

Na jezdni przgsta w przekroju poprzecznym mozna ustawi¢ co najwyzej dwa pasma
obcigzenia uzytkowego tej samej kategorii. Ustawienie pasm obcigzenia na jezdni jest niezmienne:
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5 - samochod modelowy

0 - rastepeze obeigzenie ciagle

b - szerokosé udytkowa jezdni

1), 8y - szerokosc pobocza, opaski zewnglrzne]

Rys. 7.6 Ustawienie obcigzenia uzytkowego na jezdni w przekroju poprzecznym
a) jezdnia z kraweznikami
b) jezdnia bez kraweznikow

O$ pierwszego pasma obcigzenia jest oddalona o 1,5 m od kraweznika lub linii ciaglej
wyznaczajacej opaske zewngtrzng jezdni lub pobocza. O$ drugiego pasma jest oddalona od ww.
elementow o % szerokosci jezdni. Mozliwe jest zaniechanie jednego z pasm obcigzania, jezeli
spowoduje to wigksze przecigzenie skrajnego dzwigara (pasma ptytowego) lub innego elementu
w konstrukcji przesta. Osiowy rozstaw kot na jednej osi samochodu modelowego, niezaleznie
od kategorii obciazenia uzytkowego, nalezy przyjmowac o wartosci 1,75 m.

Wspotczynnik obliczeniowe przyjeto tak jak dla normy PN-82/S-10030 tj. dla sprawdzenia
SGN wynosi 1,5/ 0,0 (w uktadzie PD — 1,25/ 0,0, natomiast w uktadzie PW — 1,15/ 0,0).

Obcigzenie thumem na chodnikach publicznych przyjeto o intensywnosci 2,5 kPa.
Wspotczynnik obliczeniowy wynosi 1,3 w uktadzie P / 1,2 w uktadzie PD.

1.1.4 Obcigzenie temperaturg

Ze wzgledu na statycznie wyznaczalny schemat statyczny konstrukcji, zmiany temperatury
nie wprowadzaja zmian w wytezeniu elementéw. Obcigzenia temperaturg nie rozpatruje sig.

1.1.5 Nieréwnomierne osiadanie podpor

Ze wzgledu na statycznie wyznaczalny schemat statyczny konstrukcji, osiadanie podpor nie
wprowadza zmian w wytezeniu elementow. Obcigzenia osiadaniem podpor nie rozpatruje sie.

7.4. Model obliczeniowy MES

W celu wyznaczenia noénosci obiektu wykonano model obliczeniowy klasy e'p? (ruszt
belkowy). Dzwigary gtéwne stanowig belki stalowe IN 300. DZwigary potaczone sg poprzecznie
ptyta zelbetowa. Wizualizacj¢ modelu obliczeniowego przedstawiono na rysunku ponize;j.
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Rys. 7.7 Model obliczeniowy mostu — widok ogo6lny

W modelu obliczeniowym obcigzenia przyktadano jako charakterystyczne, a nastgpnie tw0rzono
kombinacje obliczeniowe mnozac warto$ci obcigzen przez odpowiednie wspotczynniki
obliczeniowe. Przykladowe obcigzenia przedstawiono ponize;j:

Rys. 7.9 Model obliczeniowy mostu — obciazenie pojazdem K, wraz z trasg przejazdu
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Rys. 7.10 Model obliczeniowy mostu — obcigzenie pojazdem uzytkowym 3/S24

W celu okreslenia powierzchni wptywu szukanych wielkosci statycznych sporzadzono linie
rozdziatu poprzecznego obcigzenia.

50.0
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200
100

00

-0

=200

-30.0
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-50
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Rys. 7.11 Linia wptywu momentéw zginajacych My dla dzwigara skrajnego

-14.0
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Rys. 7.12 Linia wptywu momentéw zginajacych My dla dzwigara préed-skrhajneg(;

-21.0
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Rys. 7.13 Linia wptywu momentow zginajacych My dla dzwigara wewngtrznego

Analizujac powyzsze przyktadowe wykresy wida¢, ze w celu wyznaczenia ekstremalnych
warto$ci momentdéw zginajacych nalezy obcigzy¢ caly przekroj poprzeczny mostu.
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7.5.  Analiza wg PN-85/S-10030

Celem obliczen jest wyznaczenie klasy mostu zgodnie z normg PN-85/S-10030. W tym celu
wyznaczono naprezenia normalne oraz styczne w dzwigarach glownych konstrukcji od
obliczeniowych kombinacji normowych. Analizowano obcigzenie mostu taborem samochodowym
klasy A, B, C, D i E. Wyznaczona na podstawie badan obliczeniowa no$no$¢ stali (zgodnie z norma
PN-91/S-10042) na rozcigganie wynosi 183,4 MPa. Z uwagi na dwuteowy przekrdj poprzeczny
dzwigara glownego mozna ja zwickszy¢ o 5% 1 wynosi ona 192,5 MPa. Obliczeniowa
wytrzymato$¢ ze wzgledu na naprgzenia styczne wynosi 111,2 MPa. Na ponizszych rysunkach
przedstawiono napr¢zenia normalne i styczne od obliczeniowych kombinacji obcigzen.

|I I{ |||||”|||.|| AN

! | ‘ H"II 1
K
i ! ."’,f
; .

=S min. 100MN/m*2
Max=-0.,00
Min=-348 45

=S max. 100MN/m*2
Max=348.45
Min=0,00

Przypadki: 30 (K_1 klasa A_poj K-)

TZ 50MN/m"2

Max=122,00

Min=-101,95

Przypadki: 30 (K_1 klasa A_poj K-)

Rys. 7.14 Napre¢zenia w dzwigarach gtownych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem klasy A (u
gory napre¢zenia normalne, u dotu styczne)

e
Max=-0,00
Min=-285,97
=S max. 100MN/m*2
Max=285.97
Min=0,00

Przypadki: 33 (K_2 klasa B_poj K-)
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=TZ 50MN/m"2
Max=94 85
Min=-79,58

Przypadki: 33 (K_2 klasa B_poj K-)

Rys. 7.15 Naprezenia w dzwigarach gtéwnych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem klasy B (u
gory napr¢zenia normalne, u dotu styczne)

A
|45 min. 100MN/m"2
Max=40,00
Min=-224 55
IS max. 100MN/m*2
Max=224 55
Min=0,00

Przypadki: 36 (K_3 klasa C_poj K-)

=TZ 50MN/m"2
Max=68.23
Min=57,63
Przypadki: 36 (K_3 klasa C_poj K-)
Rys. 7.16 Napre¢zenia w dzwigarach gtownych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem klasy C (u
gory napregzenia normalne, u dotu styczne)

e
Max=-0,00

Min=-199,54

1S max. 100MN/m*2

Max=199.54

Min=0,00

Przypadli: 39 (K_4 klasa D_poj K-)
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TZ 50MMN/m*2
Max=57.,37
Min=48,68

Przypadki: 39 (K_4 klasa D_poj K-)
Rys. 7.17 Napre¢zenia w dzwigarach gtownych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem klasy D (u
gory napre¢zenia normalne, u dotu styczne)

e
425 min. 100MN/m”2
Max=-0,00
Min=-174,52
=5 max. 100MN/m*2
Max=174,52
Min=0,00

Przypadki: 42 (K_5 klasa E_poj K-)

TZ S50MN/m*"2
Max=4651
Min=-39,73

Przypadki: 42 (K_5 klasa E_poj K-)
Rys. 7.18 Naprgzenia w dzwigarach gtownych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem klasy E (u
gory napre¢zenia normalne, u dotu styczne)

Maksymalne napr¢zenia w dzwigarach gtéwnych od poszczegdlnych kombinacji obcigzen
(dla poszczeg6lnych klas obcigzen ruchomych) wraz z procentowym wytezeniem przedstawiono w
ponizszej tabelach oddzielnie dla przekroju nominalnego oraz przekroju ostabionego korozja:

Tabela 7.2 Maksymalne naprezenia normalne i styczne w dZwigarach gtéwnych bez uwzgledniania ostabienia korozjg
Naprezenia |Naprezenia |Dopuszczine naprezenia|Dopuszczline Maksymalne
Klasa obcigzenia |normalne [styczne normalne naprezenia styczne |wytezenie
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
A 348,5 122,0 192,6 111,2 181,0
B 286,0 94,9 192,6 111,2 148,5
C 224,6 68,2 192,6 111,2 116,6
D 199,6 57,4 192,6 111,2 103,7
E 174,5 46,5 192,6 111,2 90,6
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Tabela 7.3 Maksymalne napr¢zenia normalne i styczne w dzwigarach gtéwnych z uwzglednieniem korozji

Naprezenia [Naprezenia [Dopuszczine naprezenia|Dopuszczine Maksymalne
Klasa obcigzenia |normalne [styczne normalne naprezenia styczne |wytezenie
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
A 368,4 129,0 192,6 111,2 191,3
B 302,3 100,3 192,6 111,2 157,0
C 237,4 72,1 192,6 111,2 123,3
D 211,0 60,7 192,6 111,2 109,6
E 184,4 49,2 192,6 111,2 95,8

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdza si¢, ze przedmiotowy obiekt SPELNIA
warunki nosnosci dla klasy E obcigzenia zgodnie z PN-82/S-10030. Naprezenia normalne w
dzwigarach gtéwnych dla tej klasy wynosza 184,0 MPa i stanowig 95,8% wartosci dopuszczalne;.
W zwiazku z powyzszym stwierdza si¢ ze po przedmiotowym obiekcie moga poruszaé si¢ pojazdy
o maksymalnym ci¢zarze 15 ton. Dodatkowo sprawdzono no$no$¢ uzytkowa obiektu przedstawiong
w punkach ponizej:

7.6. Okreslenie nosnosci uzytkowej — ruch dwukierunkowy

Okreslenie no$nosci uzytkowej przeprowadzono zgodnie z instrukcja GDDKIA do
okreslania nos$nosci uzytkowej drogowych obiektow mostowych. Stworzono kombinacje normowe
zgodnie z PN-82/S-10030 zastepujac obcigzenie ruchome K+q obcigzeniem uzytkowym zgodnie
Z instrukcja. AnalizOowano obcigzenie pojazdami klasy 1/S42, 2/S32, 3/S24, 4/S16 oraz
5/S10.Z uwagi na szerokos¢ jezdni (5,00 m) analizowano jednoczesne obcigzenie dwoch jezdni (na
szerokos$ci jezdni mieszczg si¢ dwa pojazdy). Na ponizszych rysunkach przedstawiono naprezenia
normalne i styczne od obliczeniowych kombinacji obcigzen.

"=l S min. 100MMN/m*2
Max=-0,00
Min=-217_,60

=S max. 100MN/m*2
Max=217,60
Min=0,00

Przypadki: 32 (K_1/542+)

TZ 10MN/m"2
Max=48_21
Min=-50,68
Przypadki: 32 (K_1/542+)
Rys. 7.19 Naprezenia w dzwigarach glownych od kombinacji obliczeniowych dla obciazenia pojazdem uzytkowym
klasy 1/S42 (u gory naprezenia normalne, u dotu styczne) — ruch po dwoch jezdniach
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=15 min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-205,18

=15 max. 100MN/m*2
Max=205,18
Min=0,00

Przypadki: 35 (K_2/S32+)

=TZ  10MN/m*2
Max=50,56
Min=47,72

Przypadki: 35 (K_2/532+)
Rys. 7.20 Napre¢zenia w dzwigarach gtdéwnych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem uzytkowym
klasy 2/S32 (u gory napre¢zenia normalne, u dotu styczne) — ruch po dwoch jezdniach

1 S min. 100MN/m*2
Max=-0.00
Min=-191,68

= S max. 100MN/m*2
Max=191.68
Min=0,00

Przypadki- 39 (K_3/524+)

~=TZ 10MN/m*2
Max=45,08
Min=41,83

Przypadia: 39 (K_3/524+)
Rys. 7.21 Naprezenia w dzwigarach glownych od kombinacji obliczeniowych dla obciazenia pojazdem uzytkowym
klasy 3/S24 (u gory naprezenia normalne, u dotu styczne) — ruch po dwoch jezdniach
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=t S min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-178.43

= S max. 100MN/m*2
Max=178.43
Min=0,00

Przypadki: 43 (K_4/516+)

=TZ 10MN/m*2
Max=46,11
Min=-40,02

Przypadki: 43 (K_4/516+)
Rys. 7.22 Napre¢zenia w dzwigarach gtdéwnych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem uzytkowym
klasy4/S16 (u gory napr¢zenia normalne, u dotu styczne) — ruch po dwoch jezdniach

= S min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-142 54

= S max. 100MN/m*2
Max=14254
Min=0,00

Przypadki: 46 (K_5/510+)

=TZ  10MN/m*2
Max=33,86
Min=-29,80

Przypadki: 46 (K_5/510+)
Rys. 7.23 Naprezenia w dzwigarach glownych od kombinacji obliczeniowych dla obciazenia pojazdem uzytkowym
klasy5/S10 (u goéry naprezenia normalne, u dotu styczne) — ruch po dwoch jezdniach
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Maksymalne napr¢zenia w dzwigarach gldownych od poszczegolnych kombinacji obcigzen
(dla poszczegolnych klas obcigzen uzytkowych) wraz z procentowym wytezeniem przedstawiono w
ponizszych tabelach oddzielnie dla przekroju nominalnego oraz dla przekroju ostabionego korozja:

Tabela 7.4 Maksymalne napr¢zenia normalne i styczne w dzwigarach gtéwnych bez uwzglednienia ubytkéw

korozyjnych
Naprezenia [Naprezenia [Dopuszczlne naprezenia|Dopuszczine Maksymalne
Klasa obcigzenia normalne |styczne normalne naprezenia styczne |wytezenie
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1/542 217,6 50,7 192,6 111,2 113,0
2/532 205,2 50,6 192,6 111,2 106,6
3/S24 191,7 45,1 192,6 111,2 99,5
4/S16 178,4 46,1 192,6 111,2 92,6
5/510 142,5 33,9 192,6 111,2 74,0

Tabela 7.5 Maksymalne naprezenia normalne i styczne w dzwigarach gtownych z uwzglgdnieniem ubytkéw

korozyjnych
Naprezenia |Naprezenia |Dopuszczine naprezenia|Dopuszczine Maksymalne

Klasa obcigzenia normalne |[styczne normalne naprezenia styczne |wytezenie

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1/542 230,0 53,6 192,6 111,2 119,4
2/532 216,9 53,5 192,6 111,2 112,6
3/S24 202,6 47,7 192,6 111,2 105,2
4/S16 188,6 48,7 192,6 111,2 97,9
5/510 150,6 35,8 192,6 111,2 78,2

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdza sie, ze przy ruchu dwukierunkowym
nos$no$¢ obiektu jest wystarczajgca dla klasy 4/S16 (zgodnie z instrukcja GDDKIiA obejmuje ona
pojazdy o masie catkowitej 16 lub 20 t), a napr¢zenia normalne w dzwigarach gtéwnych stanowig
98% wytrzymatosci obliczeniowej. Z uwagi na duze wytezenie nalezy przyja¢ ze maksymalne
pojazdy jakie mogg si¢ porusza¢ po obiekcie to pojazdy o masie catkowitej 15 ton, co jest zgodne
z wyznaczong klasa no$nosci zgodnie z PN-85/S-10030.

Dodatkowo wyznaczono nosnos¢ obiektu przy ruchu jednokierunkowym pojazdow cigzkich
na obiekcie. Taki incydentalny pojedynczy przejazd moze mie¢ miejsce w przypadku pojedynczych
pojazdéw stuzacych obstudze bytowej mieszkancoOw takich jak $mieciarki, Szambiarki oraz
w przypadku przejazdu maszyn rolniczych.

7.7.  Okreslenie nosnosci uzytkowej — ruch jednokierunkowy

Okre$lenie nosno$ci uzytkowej przeprowadzono zgodnie z instrukcja GDDKiA do
okreslania no$nosci uzytkowej drogowych obiektéw mostowych. Stworzono kombinacje normowe
zgodnie z PN-82/S-10030 zastgpujac obcigzenie ruchome K+q obcigzeniem uzytkowym zgodnie
zZ instrukcja. Analizowano obcigzenie pojazdami klasy 1/S42, 2/S32, 3/S24, 4/S16 oraz 5/S10.
Analizowano jednoczesne obcigzenie jednej jezdni. Na ponizszych rysunkach przedstawiono
naprezenia normalne i styczne od obliczeniowych kombinacji obcigzen.
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|l |' o
R = s i 1 00MNIM ™2
- Max=-0,00
| et Min=-198.78
il I S max. 100MN/m*2
Max=198.78
Min=0,00

Przypadl: 32 (K_1/542+)

=TZ 10MN/m*2
Max=36,31
Min=-40,40

Przypadki: 32 (K_1/542+)
Rys. 7.24 Naprgzenia w dzwigarach gtownych od kombinacji obliczeniowych dla obciazenia pojazdem uzytkowym
klasy 1/S42 (u gory naprezenia normalne, u dotu styczne) — ruch jednokierunkowy

in. 100MN/m*2

Max=-0,00

Min=-188,42

=S max. 100MN/m*2
Max=188.42
Min=0,00

Przypadki: 35 (K_2/532+)

= TZ 10MN/m*2
Max=39,98
Min=-38,12

Przypadki: 35 (K_2/532+)
Rys. 7.25 Naprezenia w dzwigarach gtownych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem uzytkowym
klasy 2/S32 (u géry napre¢zenia normalne, u dotu styczne) — ruch jednokierunkowy
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in. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-177,99

= S max. 100MN/m*~2
Max=177,99
Min=0,00

Przypadhi: 39 (K_3/524+)

=TZ 10MN/m*2
Max=34,76
Min=-36,20

Przypadki: 39 (K_3/524+)

Rys. 7.26 Napre¢zenia w dzwigarach gtownych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem uzytkowym
klasy 3/S24 (u gory naprezenia normalne, u dotu styczne) — ruch jednokierunkowy

in. 100MN/m*2

Max=-0,00

Min=-164,67

=S max. 100MN/m*2
Max=164,67
Min=0,00

Przypadli: 43 (K_4/516+)

“TZ 10MN/Im*"2
Max=39,74
Min=-37,13
Przypadki: 43 (K_4/516+)
Rys. 7.27 Naprezenia w dzwigarach gtdéwnych od kombinacji obliczeniowych dla obcigzenia pojazdem uzytkowym
klasy4/S16 (u géry naprezenia normalne, u dotu styczne) — ruch jednokierunkowy
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in. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-136,22
=S max. 100MN/m*2
Max=136,22
Min=0,00

Przypadki: 46 (K_5/S10+)

TZ 10MN/m*2
Max=29,07
Min=-26,92
Przypadki: 46 (K_5/510+)
Rys. 7.28 Napre¢zenia w dzwigarach gtdéwnych od kombinacji obliczeniowych dla obciazenia pojazdem uzytkowym
klasy5/S10 (u géry naprezenia normalne, u dotu styczne) — ruch jednokierunkowy

Maksymalne naprezenia w dzwigarach gtéwnych od poszczegdlnych kombinacji obcigzen
(dla poszczegdlnych klas obcigzen uzytkowych) wraz z procentowym wytezeniem przedstawiono w
ponizszych tabelach oddzielnie dla przekroju nominalnego oraz dla przekroju ostabionego korozja:

Tabela 7.6 Maksymalne naprezenia normalne i styczne w dzwigarach gldwnych bez uwzglednienia ubytkow

korozyjnych
Naprezenia |Naprezenia |Dopuszczlne naprezenia|Dopuszczine Maksymalne
Klasa obcigzenia normalne |styczne normalne naprezenia styczne |wytezenie
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1/542-jeden pas 198,8 40,4 192,6 111,2 103,2
2/532-jeden pas 188,4 40,0 192,6 111,2 97,8
3/S24-jeden pas 178,0 36,2 192,6 111,2 92,4
4/S16-jeden pas 164,7 39,7 192,6 111,2 85,5
5/S10-jeden pas 136,2 29,1 192,6 111,2 70,7

Tabela 7.7 Maksymalne naprezenia normalne i styczne w dzwigarach gtownych z uwzglgdnieniem ubytkéw

korozyjnych
Naprezenia [Naprezenia |Dopuszczine naprezenia|Dopuszczine Maksymalne
Klasa obcigzenia normalne |[styczne normalne naprezenia styczne |wytezenie
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1/S42-jeden pas 210,1 42,7 192,6 111,2 109,1
2/532-jeden pas 199,1 42,3 192,6 111,2 103,4
3/S24-jeden pas 188,1 38,3 192,6 111,2 97,7
4/S16-jeden pas 174,1 42,0 192,6 111,2 90,4
5/S10-jeden pas 144,0 30,8 192,6 111,2 74,8

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdza si¢, ze przy ruchu jednokierunkowym
nosnos¢ obiektu jest wystarczajaca dla klasy 3/S24 (zgodnie z instrukcja GDDKIiA obejmuje ona
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pojazdy o masie catkowitej 24 lub 28 t), a napr¢zenia normalne w dzwigarach glownych stanowig
98% wytrzymatos$ci obliczeniowej. Oznacza to ze mozliwy jest przejazd przez obiekt pojazdow 0
masie catkowitej 24 ton, pod warunkiem ze na obiekcie jednocze$nie znajduje si¢ tylko jeden
pojazd. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku przejazdéw incydentalnych (pojedynczych)
pojazdow stuzacych obstudze bytowej mieszkancow (Smieciarki, szambiarki itp.) lub przejazdu
pojazdéw rolniczych.

7.8. WhniosKi z obliczen

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdza sig, ze po przedmiotowym obiekcie moga
bez ograniczen porusza¢ si¢ pojazdy od masie catkowitej do 15 ton. Obiekt spelnia warunki
nosnosci dla klasy E zgodnie a PN-85/S-10030 oraz warunki nosnosci dla pojazdow klasy 4/S16
zgodnie z instrukcja GDDKIA. Przy ograniczeniu przejazdu do pojedynczego pojazdu dopuszcza
si¢ ruch pojazdow o masie catkowitej do 24 ton. Obiekt spelnia woéwczas warunki no$nosci dla
pojazdu klasy 3/S24 zgodnie z instrukcja GDDKIA.
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8. WNIOSKI ORAZ ZALECENIA EKSPLOATACYJNE

Po przeprowadzeniu szczegdétowej inwentaryzacji mostu drogowego w km 0+026 drogi nr

104922D Strzesz6w — Mienice w m. Strzeszoéw, przeprowadzeniu analizy statyczno-

wytrzymalosciowej, wykonaniu badan materialowych i okresleniu jego stanu technicznego, ponizej

podaje si¢ wnioski koncowe.

1)

2)

Na podstawie wynikoéw analizy statyczno — wytrzymatos$ciowej stwierdza sie, ze:
analizowana konstrukcja obiektu mostowego przenosi bez ograniczen obcigzenia
klasy E wg PN-85/S-10030 (pojazdy o masie calkowitej do 15 ton).

analizowana konstrukcja obiektu mostowego przenosi bez ograniczen obcigzenia
uzytkowe od pojazdu klasy 4/S16 wg Dz.U.2016 poz. 2022 z dnia 15.12.2016 r. dla
ruchu dwukierunkowego, co oznacza ze mogg si¢ o niej porusza¢ pojazdy o masie do
15 ton.

analizowana konstrukcja obiektu mostowego przenosi z ograniczeniami obcigzenia
uzytkowe od pojazdu klasy 3/S24 wg Dz.U.2016 poz. 2022 z dnia 15.12.2016 r. dla
ruchu jednokierunkowego, tj. pojazdy o masie do 24 ton. Nalezy wowczas wprowadzi¢
ograniczenie ruchu w postacie ruchu jednokierunkowego dla takich pojazdow (na
obiekcie moze jednocze$nie znajdowac si¢ tylko jeden pojazd cigzarowy lub pojazd
rolniczy.

Ogolny stan techniczny przedmiotowego obiektu ocenia si¢ na niedostateczny. Na
podstawie przeprowadzonej oceny stanu technicznego stwierdza sig, ze:

najbardziej istotne uszkodzenia obserwowane dla konstrukcji nosnej przedmiotowego
obiektu wynikaja przede wszystkim z nieszczelnej izolacji przeciwwodnej. Przy braku
1zolacji, woda pochodzaca ze odladzania jezdni 1 bogata w szkodliwe jony chlorkowe
ma mozliwo$¢ penetracji przez ustrd) nosny (co potwierdzaja wyniki badan
chemicznych betonu). Skutkuje to postepujaca degradacjg korozyjng materiatu
betonowego (liczne odspojenia i ubytki betonu) oraz dzwigaréw stalowych. Odktadanie
produktow korozji na dzwigarach skutkuje ich pecznieniem i dodatkowo powoduje
,rozsadzanie” betonu w obrgbie dzwigarow 1 jego odspajanie. W przedmiotowym
przypadku uszkodzenia te sg znacznie bardziej zintensyfikowane dla czegsci ptyty od
strony WD. Wynika to z uksztaltowanych spadkéw poprzecznych, ktore zwigkszaja

odprowadzanie wody z jezdni w tym kierunku. Nalezy rowniez podkresli¢, ze w wyniku
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3)

4)

5)

zjawiska karbonatyzacji, beton w obrebie dzwigaréw utracil swoje wiasciwosci
ochronne wzgledem dzwigardéw, co dodatkowo przyspiesza ich korozje.

nalezy rowniez uwage na nienormowe balustrady na obiekcie wymagajace
dostosowania do parametrow wymaganych przez przepisy prawa.

Pozostate uszkodzenia przedstawiono szczegétowo w puncie 4 niniejszego opracowania
1 uznaje si¢ jako drugorzedne w kontekscie parametrow uzytkowych i bezpieczenstwa
uzytkowania konstrukcji.

Na podstawie oceny stanu technicznego i analizy statyczno-wytrzymaloSciowej
zgodnie z PN-85/S-10030 przedmiotowy most drogowy w km 0+018 drogi nr
104924D Strzeszow — Ozorowice w m. Strzeszow dopuszcza si¢ do eksploatacji bez
ograniczen dla pojazdow o masie calkowitej nieprzekraczajacej 15 ton, a z
ograniczeniem  jednokierunkowym dla pojazdow o masie calkowitej
nieprzekraczajacej 24 ton na okres 3 lat od daty opracowania niniejszej
dokumentacji. W zwiazku z powyzszym zaleca si¢ ograniczenie no$nosci obiektu do
15 ton poprzez oznakowanie obiektu znakami pionowymi B-18 z tabliczka ,,Nie
dotyczy pojazdéw obstugi bytowej mieszkancoéw oraz pojazdoéw rolniczych”.

Z uwagi na stan techniczny konstrukcji zakres remontu powinien obejmowac¢ naprawe
podpor oraz wymiane plyty pomostowe] (naprawa istniejacej plyty jest ekonomicznie
nieuzasadniona). Mozliwe bedzie wowczas uzyskanie no$nosci obiektu na poziomie
klasy C wg PN-85/S-10030 tj. pojazdy o masie 30 ton.

Po uptywie 3 lat nalezy wykona¢ ponownie ekspertyze techniczng obiektu, z
uwzglednieniem wptywu stwierdzonych uszkodzen na jego nosnos¢. Na podstawie
wnioskéw z tej ekspertyzy mozliwe bedzie dalsze dopuszczenie obiektu do

eksploatacji, na warunkach z niej wynikajacych.
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® DOLNOSLASKA

f;f/f .| OKREGOWA
/| S 1z B A

7 INZYNIEROW
A 7( BUDOWNICTWA

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Wroctaw, dnia 19 czerwca 2017 r.
OKK.7131-221/2017/17

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. 0 samorzadach zawodowych architektow
oraz inzynierow budownictwa (tekst jednolity: Dz.U. z 2016r., poz. 1725) i art.12 ust. 2 i ust. 3, ust. 4c pkt 1,
art. 14 ust. 1 pkt 3 lit. a ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2016r.,
poz. 290, z p6Zniejszymi zmianamij) oraz § 13 ust. 112 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U. z 2014,
poz. 1278), po ustaleniu, ze zostaly speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po ztozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Mariusz lzdebski

magister inzynier z kierunku budownictwo
urodzony dnia 9 czerwca 1984 r. w Ktobucku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny DOS/0125/PBM/17

w specjalnosci inzynieryjnej mostowej
do projektowania bez ograniczen

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w catosci zgdania strony, na podstawie art. 107 § 4 KPA odstepuje sie
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.
Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwotfanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Dolnoslgskiej Okregowej
Izby Inzynierow Budownictwa w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

Skiad orzekajacy OKK
DOLNOSLAJKA OKREGOMWA

1ZBA INZYMHE BUDQOWHICFWA
Prof.p(nzz ' ibski
(  Przewodniczacy

Otrzymuja:
1.Pan Mariusz |zdebski
Ul. Grabiszyrniska 152/38
53-437 Wroctaw
2.Okrggowa Rada Dolnoslaskiej Okregowej
Izby Inzynieréw Budownictwa
3. Glowny Inspektor
Nadzoru Budowlanego
4.ala

Oszytko
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Na podstawie art. 12 ust. 1 pkt 1i 5 ustawy Prawo budowlane, w zwigzku z § 13 ust. 12 rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie

Pan Mariusz lzdebski

jest upowazniony

nyuniarvinei mostowaeai
ne osio

war
L2 RLLA R 5| j ne L]

w specjalnosci

do:
— projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego
w odniesieniu do obiektow budowlanych, takich jak:
1) drogowy obiekt inzynierski, w rozumieniu przepiséw o drogach publicznych;
2) kolejowy obiekt inzynieryjny: most, wiadukt, przepust, $ciany oporowe, tunele liniowe, nadziemne
i podziemne przejécia dla pieszych, w rozumieniu przepiséw w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie,
— obliczania $wiatta mostéw i przepustow,
— sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych
bez ograniczen.

Na podstawie § 10 w/w rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014r.
w sprawie samodzielnych funkgji technicznych w budownictwie - uprawnienia niniejsze uprawniajg
do sporzadzania projektéw zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie specjalnosci inzynieryjnej
mostowej.

Skiad orzekaj KK

DOLNOSLASKA O\IQRE WA
I1ZBA IN MO‘H CTWA

Prol Ar i, Ka%.
Tzewodniczac

ierzchowska

@szytko
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

DOS-TBW-LFU-SW5 *

Pan Mariusz lzdebski o numerze ewidencyjnym DOS/BM/0223/17

adres zamieszkania ul. Grabiszynska 152/38, 53-437 Wroctaw

jest cztonkiem Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2018-08-01 do 2019-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-07-12 roku przez:

Janusz Szczepaniski, Przewodniczacy Rady Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.



