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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest most drogowy zlokalizowany w ciggu ulicy Paderewskiego

nad potokiem Lubatéwka w Krosnie.

2. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wykonanie ekspertyzy stanu technicznego przedmiotowego

obiektu wraz z koncepcja remontu / przebudowy.
Zakres opracowania w szczegdlnosci obejmuje:

¢ inwentaryzacj¢ geometryczng obiektu na podstawie pomiarow gabarytowych,
niwelacyjnych oraz przewiertow kontrolnych, wraz z okresleniem rzeczywistego uktadu

warstw nawierzchni,
¢ szczegOlowe ogledziny obiektu wraz z oceng stanu technicznego ustroju nosnego,
¢ inwentaryzacj¢ fotograficzng 1 rysunkowg uszkodzen obiektu z opisem 1 analizg,
¢  badania materiatlowe i chemiczne elementoéw obiektu: podpor i przesta,

¢ ustalenie aktualnej nos$nosci uzytkowej obiektu na podstawie wynikéw badan i1 obliczen
statyczno wytrzymato§ciowych,

¢ oceng stanu technicznego obiektu na podstawie wnioskéw z przegladu oraz wynikow

badan i obliczen,
¢  okreslenie strategii dalszego postepowania z obiektem,
¢  koncepcje remontu lub przebudowy obiektu wraz z przedmiarem 1 kosztorysem,

¢ analiz¢ ekonomiczng proponowanych zalecen z podziatem na dzialania dorazne i docelowe

(z zatozeniem podniesienia no$nosci obiektu do klasy B wg PN-85/S-10030).

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie umowy nr D.7011.11.4.2018.S (TPM-
473/TP-38/2018), zawartej w dniu 13 kwietnia 2018 pomigedzy Gming - Miastem Krosno
Ul. Lwowska 28; 38-400 Krosno, a firmg Tarcopol Sp. z 0.0. Oddziat Wroctaw TPM
Consulting.
Podstawe do sporzadzenia opracowania stanowia:
— Ogledziny obiektu, inwentaryzacja i materiaty zdjeciowe wykonane w dniach
17-18.04.2018 1.
— Badania materiatowe wykonane w dniach 17-18.04.2018,

— Literatura i normy z zakresu budownictwa mostowego.
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4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotowy obiekt to most nad potokiem Lubatéwka w ciggu ul. Paderewskiego w
Krosnie (jest to droga nr 119636R, km 0+231).

Jest to konstrukcja belkowa, jednoprzgstowa, swobodnie podparta. Konstrukcja przesta jest
zespolona, ztozona z trzech dzwigaréw stalowych zespolonych z zelbetowa ptyta pomostows.
Dzwigary stalowe majg przekrdj] spawany, blachownicowy, dwuteowy o wysokosci 960mm.
Szerokos¢ paséw wynosi 200mm przy podporach oraz 290mm w $rodku rozpigtosci, grubosc
30mm. Grubo$¢ srodnika wynosi 12mm. Na pasie dolnym naspawana jest naktadka o grubosci
32mm 1 dlugosci 4,65m. Dzwigary stalowe stezone s3 poprzecznicami kratownicowymi
wykonanymi z ceownikdw C300 (pas goérny) oraz katownikow L75x75x8 (pas dolny i
krzyzulce). Poprzecznice potaczone sg z dZwigarami za pomocg polaczen srubowych. Rozstaw
poprzecznic wynosi ~2,70m. Rozstaw osiowy dzwigarow wynosi 3,00m. Na dzwigarach oparta
jest plyta pomostowa o grubosci okoto 30cm (migdzy dzwigarami) oraz 16,5cm (w obrgbie
wspornikdw podchodnikowych). Wsporniki podchodnikowe maja wysieg 1,88m (od strony
gbérnej wody) oraz 1,90m (od strony dolnej wody).

Rozpigtos¢ teoretyczna konstrukcji wynosi 17,00m. Diugos$¢ catkowita przgsta wynosi
17,58m. Szeroko$¢ catkowita konstrukcji wynosi 10,0m. Na pomoscie zlokalizowana jest
jezdnia o szerokos$ci 6,13m oraz dwa chodniki o szerokosci 1,62m 1 1,64m.

Nawierzchnia jezdni na obiekcie jest asfaltowa, o grubosci ~7,5cm (~3,5cm warstwa
Scieralna + ~4,0cm warstwa wigzaca). Pod nawierzchnig asfaltowa wystepuje stara nawierzchnia
z kostki granitowej gr. 7cm na podbudowie cementowo - piaskowej o grubosci ~10cm. Pod
podbudowa wystepuje izolacja o bitumiczna o grubosci do 2 cm. Nawierzchni¢ chodnikow
wykonano z kostki betonowej na podbudowie piaskowej. Chodniki ograniczone s3 od strony
jezdni kraweznikami betonowymi oraz obrzezami betonowymi od strony swobodnej krawedzi.

Obiekt wyposazony jest w balustrady wykonane z Zelbetowych stupkéw o wymiarach
0,20m x 0,17m, w rozstawie 2,16m. Pochwyt wykonany jest z rury stalowej $r 80mm,
przebiegajacej na wysokosci 1,0m. Wypetnienie balustrady stanowig pasy stalowe podtuzne
potaczone stupkami.

Obiekt nie zostal wyposazony w urzadzenia lub przekrycia dylatacyjne. Dla
zabezpieczenia szczelin dylatacyjnych zastosowano uciaglenie nawierzchni jezdni. Odwodnienie
obiektu odbywa si¢ powierzchniowo, za pomoca spadkdéw poprzecznych i podluznych do
studzienek odwodnienia drogowego zlokalizowanych poza obiektem.

Obiekt zostat wyposazony w tozyska o konstrukeji stalowej: state oraz watkowe o $rednicy
260mm. Lozyska waltkowe zlokalizowane od strony ul. Kletowki, tozyska state od strony ul.

Podwale.
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Przyczotki obiektu sg masywne. Szeroko$¢ przyczotkow wynosi 9,76 m. Przyczoétki
wyposazone sg w skrzydta o dlugosci 5,60m od strony ul. Podwale i 5,62 m od strony ul.
Kletowki. Scianki zapleczne przyczotkéw wznosza sie ponad nisze podtozyskowa o 1,95m, (od
strony ul. Kletoéwki) oraz o 1,74m (od strony ul. Podwale). Grubos¢ $cianek zaplecznych wynosi
0,62m. Grubos$¢ korpusow wynosi ponad 1,2m. Grubos¢ skrzydet wynosi min 0,3m.

Pod obiektem zlokalizowane jest koryto potoku Lubatéwka. Szeroko$¢ koryta pod
obiektem wynosi okoto 8m. Rozstaw przyczotkéw w §wietle wynosi 16,36m.

Jednolity numer inwentarzowy obiektu: 30006214

Brak informacji o czasie budowy obiektu oraz o projektowej nosnosci. Obiekt w
przesztosci przechodzil przeglady okresowe. W czasie ostatniego przegladu szczegdlowego
wykonanego w listopadzie 2016 roku zalecono m. in. wykonanie napraw skorodowanych stref
przypodporowych dzwigarow gtéwnych. Prace te zrealizowano w 2017 roku.

Lokalizacj¢ obiektu przedstawiono na rys. 4.1. Inwentaryzacj¢ fotograficzng obiektu

przedstawiono na rys. 4.2 — 4.7, natomiast rysunkowg na rys. 4.8-4.11.
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Rys. 4.2. Wjazd na obiekt od strony ul. Podwale

Rys. 4.3. Wjazd na obiekt od strony ul. Kletowki
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Rys. 4.5. Widok mostu od strony gornej wody
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Rys. 4.6. Widok na spdd konstrukeji i przyczotek od strony ul. Podwale

ot

Rys. 4.7. Spod konstrukcji. Widok na poprzecznice i dzwigar skrajny od strony dolnej wody
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technicznego elementéw konstrukcyjnych i wyposazenia przedstawiono w tab. 5.1.

Tablica 5.1. Skala i kryteria oceny elementow wedlug w/w instrukcji

Ocena Stan Opis stanu elementu

5 odpowiedni bez uszkodzen i zanieczyszczen mozliwych do
stwierdzenia podczas przegladu

4 zadowalajacy wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze objawy
uszkodzen pogarszajacych wyglad estetyczny

3 niepokojacy wykazuje uszkodzenia, ktérych nienaprawienie
spowoduje skrocenie okresu bezpiecznej eksploatacji

2 niedostateczny | wykazuje uszkodzenia obnizajace przydatnosé
uzytkowa, ale mozliwe do naprawy

1 przedawaryjny | wykazuje nieodwracalne uszkodzenia dyskwalifikujace
przydatnos$¢ uzytkowa

0 awaryjny ulegl zniszczeniu lub przestat istnie¢

Do opisu konstrukeji oraz uszkodzen przyjeto nastgpujace oznaczenia:

e Przyczotki oznaczono jako P1 1 P2, przy czym P1 to podpora od strony ulicy Podwale

natomiast P2 to podpora od strony ulicy Kletowki,

e ponadto uzywano okreslen "od strony GW" (goérnej wody) oraz "od strony DW" (dolne;j
wody)

Opis 1 wyglad uszkodzen elementéw konstrukcyjnych obiektu przedstawiono na

zamieszczonych fotografiach oznaczonych jako Rys. 5.1 + 5.44.
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5.2. Ogledziny obiektu

5.2.1. Ocena stanu technicznego dzwigarow stalowych

Stan techniczny dzwigardw stalowych nalezy ocenic¢ jako niedostateczny (2).

Powloki antykorozyjne konstrukcji stalowej catkowicie wyczerpaty swoje zdolnos$ci
ochronne. Na powierzchni dzwigaréw gtownych stwierdzono ubytki warstwy nawierzchniowe;j
oraz powierzchniowg korozje stali konstrukcyjnej. Na spodzie pasow, w pachwinach blach oraz
w rejonie blach weztowych poprzecznic korozja wystgpuje na praktycznie catej powierzchni
elementow. Na powierzchni srodnikéw widoczne sg liczne drobne ogniska korozji. (fot. 5.1, 5.2,
5.3, 5.4, 5.5). Korozja w podobnym stopniu dotyczy rowniez poprzecznic (fot. 5.6, 5.7).
Stwierdzono catkowity ubytek warstwy nawierzchniowej na powierzchni ceownikow oraz
korozj¢ powierzchniowg krzyzulcow.

Uszkodzenia korozyjne konstrukcji powstaty na skutek starzenia sie powlok

antykorozyjnych oraz wieloletniego braku prac konserwacyjnych.

Rys. 5.1. Degradacja powtok antykorozyjnych dzwigaréw stalowych spowodowana
starzeniem. Na naktadce dzwigara oraz w pachwinach blach widoczne sa
rozlegte ogniska korozji powierzchniowej. Dzwigar od strony dolnej wody
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Rys. 5.2. Korozja powierzchniowa na spodzie pasow dzwigara gtdwnego i na blachach
weztowych. Na powierzchni $rodnika widoczne sg liczne ogniska korozji.
Uszkodzenia te spowodowane sa zuzyciem powlok antykorozyjnych. Dzwigar
srodkowy, w poblizu srodka rozpietosci

Rys. 5.3. Rozlegla korozja powierzchniowa na spodzie pasow dzwigara skrajnego od
strony gornej wody. Na powierzchni $rodnika widoczne sg liczne drobne
ogniska korozji, wystgpujace na catej powierzchni. Uszkodzenia spowodowane
sa degradacja powtoki antykorozyjnej na skutek starzenia
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Rys. 5.4. Korozja blach dzwigarow gtownych, poprzecznic i blach weztowych. Na
powierzchni pasa dolnego widoczne jest zanieczyszczenie materialem
ziemnym. DZzwigar od strony dolnej wody

Rys. 5.5. Korozja na spodzie pasa dolnego srodkowego dzwigara w srodku rozpigtosci.
Na spodzie blach weztowych poprzecznicy korozja dotyczy 100% powierzchni
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Rys. 5.6. Korozja powierzchniowa poprzecznic od strony dolnej wody. Widoczny jest
catkowity ubytek warstwy nawierzchniowej na powierzchni ceownika gérnego
oraz korozja powierzchniowa krzyzulcow

Rys. 5.7. Ubytek nawierzchniowej warstwy powloki antykorozyjnej poprzecznicy oraz
drobne ogniska korozji na géornym ceowniku oraz na powierzchni $rodnika
dzwigara. Na powierzchni $rodnika dzwigara widoczne sg rowniez stare
zanieczyszczenia malowidlami graffiti. DZwigar 1 poprzecznica od strony
dolnej wody



Ekspertyza stanu technicznego obiektu mostowego zlokalizowanego w ciggu ulicy 19
Paderewskiego nad potokiem Lubatowka w Krosnie wraz z koncepcjg remontu/przebudowy

5.2.2. Ocena stanu technicznego plyty pomostowej

Stan techniczny plyty pomostowej nalezy oceni¢ jako niepokojacy (3).

Na spodzie ptyty pomostowej stwierdzono dos¢ liczne drobne ubytki betonu o gltgbokosci
do 5cm, spowodowane nieprawidtowosciami z czasu budowy obiektu. Ubytki powstaty w
miejscach nieprawidtowo uksztaltowanych pretow zbrojeniowych (prety wystajace z
powierzchni betonu - fot. 5.8) oraz w miejscach nieprawidlowo zaggszczonej mieszanki
betonowej (raki, potaczone z korozja zbrojenia pozbawionego otuliny betonowe;j - fot. 5.9, 5.10,
5.11). Stwierdzono ponadto korozj¢ betonu gzymsoéw oraz liczne drobne ubytki betonu gzymsow
spowodowane zaciekaniem wody opadowej (fot. 5.12, 5.13, 5.14). Na gbérnej powierzchni
gzymsOw wystepuje intensywna wegetacja mchoéw (fot. 5.13) spowodowana gromadzeniem si¢
zanieczyszczen utrzymujacych wilgo¢ wzdhuz chodnika (niewystarczajace czynno$ci
utrzymaniowe). Nie stwierdzono nieprawidlowosci wskazujacych na nieszczelnos$¢ izolacji

pomostu.

Rys. 5.8. Drobne ubytki betonu na spodzie wspornika od strony dolnej wody, w
sasiedztwie wystajacych pretow zbrojeniowych. Uszkodzenia te powstaly na
skutek nieprawidtowo uksztalttowanego lub uloZzonego zbrojenia na etapie
budowy obiektu
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Rys. 5.9. Raki, nieprawidtowe utozenie i przygotowanie mieszanki betonowej na etapie
budowy obiektu oraz korozja prgtoéw zbrojeniowych pozbawionych otuliny
betonowej na spodzie wspornika od strony goérnej wody przy przyczétku P2
(od strony ul. Kletowki)

Rys. 5.10. Raki na spodzie wspornika podchodnikowego od strony gérnej wody
spowodowane nieprawidtowo$ciami na etapie budowy obiektu (lokalizacja jak
na fot 5.9)
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Rys. 5.11. Ubytki otuliny betonowej odstaniajace korodujace prety zbrojeniowe w
sgsiedztwie skrajnej poprzecznicy. Uszkodzenie spowodowane jest
nieprawidlowos$ciami przy budowie obiektu (nieprawidtowe zaggszczenie
mieszanki betonowej). Widoczna jest miejscowo odnowiona powloka
antykorozyjna konstrukcji

Rys. 5.12. Drobne ubytki betonu na powierzchni gzymsu spowodowane korozja
materialu na skutek zaciekania wod opadowych. Widok na gzyms od strony
gornej wody
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Rys. 5.13. Drobne ubytki betonu gzymsu spowodowane korozjg materiatu. Na gornej
powierzchni gzymsu widoczna jest intensywna wegetacja mchow. Gzyms od
strony dolnej wody

Rys. 5.14. Degradacja powierzchni betonu gzymsu od strony dolnej wody
spowodowana korozja materiatu
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5.2.3. Ocena stanu technicznego wyposazenia
5.2.3.1.Nawierzchnia jezdni

Stan techniczny nawierzchni jezdni nalezy oceni¢ jako niepokojacy (3).

Na nawierzchni jezdni stwierdzono liczne spgkania poprzeczne nad szczelinami
dylatacyjnymi spowodowane brakiem urzadzen dylatacyjnych (fot. 5.15, 5.16). Na obiekcie
wystepuja liczne naprawy nawierzchni. W sgsiedztwie spojen technologicznych wystepuja
drobne ubytki nierd6wnosci nawierzchni (fot. 5.16). Wzdtuz kraweznikow stwierdzono niewielkie
ubytki nawierzchni oraz zanieczyszczenia nawierzchni materialem ziemnym (fot. 5.19).

Na dojazdach do obiektu stwierdzono rysy podiuzne oraz zanizenia i degradacje
nawierzchni jezdni w sasiedztwie wpustow przed obiektem od strony ul. Kletowki (fot. 5.17,

5,18).

Rys. 5.15. Poprzeczne spekania nawierzchni jezdni nad szczeling dylatacyjng od strony
ul. Klatowki, spowodowana brakiem urzadzenia dylatacyjnego
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Rys. 5.16. Spekania i deformacje nawierzchni jezdni nad szczeling dylatacyjng od
strony ul. Podwale

Rys. 5.17. Zanizenia, spckania 1 degradacja nawierzchni jezdni w sasiedztwie
studzienek odwodnienia ulicznego na dojezdzie do obiektu od strony ul.
Kletéwki
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Rys. 5.18. Zarysowanie podhuzne (nieszczelne spojenie technologiczne) nawierzchni
jezdni na dojezdzie od strony ul. Kletowki. Widoczne jest rowniez zanizenie,
spekanie i deformacja nawierzchni przy wpuscie ulicznym

Rys. 5.19. Szczelina i ubytki nawierzchni jezdnie wzdtuz kraweznika od strony gornej
wody/ Widoczne sg rowniez przemieszczenia kraweznika
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5.2.3.2.Nawierzchnia chodnikéw, krawezniki

Stan techniczny nawierzchni chodnikow oraz kraweznikéw nalezy oceni¢ jako
niepokojacy (3).

W obrebie chodnika od strony gornej wody stwierdzono przemieszczenie kraweznikdéw na
catej dtugosci przesta. Linia kraweznikéw przebiega z wyraznymi zanizeniami na dojazdach,
spowodowanymi konsolidacjg podtoza (fot. 5.20). Od strony dolnej wody ta nieprawidtowos¢
nie wystepuje (fot. 5.21). Stwierdzono zanizenie i deformacj¢ nawierzchni chodnika od strony
gornej] wody spowodowang konsolidacja podbudowy na wsporniku. Krawezniki ulegly
przemieszczeniu i obréceniu (fot. 5.22, 5.23). Zanizenie nawierzchni utrudnia odptyw wody
opadowej i powoduje gromadzenie si¢ zanieczyszczen wzdhuz kraweznikow (fot. 5.23). Wzdhuz
obrzezy betonowych na zewnetrznych krawedziach chodnikow stwierdzono intensywne
zanieczyszczenia oraz porastanie roslinnosci (fot. 5.20, 5.22, 5.24). Zanieczyszczenia
spowodowane sg brakiem regularnych prac porzadkowych na obiekcie. Na dojsciach do obiektu
na chodniku od strony gornej wody stwierdzono lokalne zanizenia nawierzchni chodnika z
przemieszczeniem obrzezy betonowych (od strony ul. Kletowki fot. 5.25, od strony ul. Podwale -
fot. 5.26), spowodowane nieprawidtowym uksztaltowaniem nasypu przy skrzydle przyczotka

(niewystarczajace obsypanie krawedzi skrzydta). oraz lokalng konsolidacjg podtoza.

Rys. 5.20. Linia kraweznika od strony goérnej wody. Widoczne sa zanizenia linii
kraweznika na dojazdach spowodowane konsolidacja podtoza. Nawierzchnia
chodnika na obiekcie jest zanizona a krawezniki ulegty obrotowi
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Rys. 5.21. Linia krawgznika od strony dolnej wody. Nie wystepuja zanizenia
kraweznikow 1 deformacje nawierzchni chodnika

Rys. 5.22. Zanizenie i deformacja nawierzchni chodnika od strony goérnej wody.
Zdeformowana linia kraweznika. Stwierdzono przemieszczenia obrotowe
kraweznikOw oraz zanieczyszczenia gromadzace si¢ wzdluz nich na skutek
utrudnionego odptywu wody. Wzdhiz gzymsu widoczna jest intensywna
wegetacja roslinna spowodowana gromadzeniem si¢ materiatu ziemnego
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Rys. 5.23. Zanizenie nawierzchni chodnika od strony gornej wody potaczone z obrotem
krawegznikow w kierunku jezdni. Zanizenie utrudnia odprowadzenie wod
opadowych. Wzdtuz kraweznikow gromadzg si¢ zanieczyszczenia

Rys. 5.24. Zanieczyszczenia gromadzace si¢ na gzymsie poza skrajnym obrzezem
chodnika. Zanieczyszczenia sprzyjaja utrzymywaniu wilgoci oraz wegetacji
ro$linnej na obiekcie. Zanieczyszczenia spowodowane sg brakiem regularnych
prac porzadkowych na obiekcie. Chodnik od strony dolnej wody
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Rys. 5.25. Lokalne zanizenie nawierzchni chodnika od strony gérnej wody na dojsciu
do obiektu od strony ul. Kletowki. Widoczne jest przemieszczenie obrzezy
betonowych. Nieprawidlowos¢ ta spowodowana jest nieprawidlowo
uksztattowanym nasypem w sasiedztwie skrzydla przyczotka

Rys. 5.26. Analogiczne jak na fot. 5.25 uszkodzenie nawierzchni chodnika od strony
gornej] wody na dojsciu od strony ul. Podwale. Widoczne jest rowniez
zanizenie balustrady oraz lokalna deformacja pochwytu spowodowana
dziataniem mechanicznym
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5.2.3.3. Balustrady

Stan techniczny balustrad nalezy ocenic¢ jako niepokojacy (3).

Stwierdzono liczne spgkania 1 ubytki betonu stupkow (fot. 5.27, 5.28, 5.31). Spekania 1
ubytki spowodowane sg korozjg zbrojenia stupkéw. Stwierdzono rowniez starzenie si¢ powtok
antykorozyjnych objawiajace si¢ ich tuszczeniem, zmatowieniem oraz licznymi ogniskami
korozji wzerowej (fot. 5.27, 5.28, 5.29, 5.30). Powloka antykorozyjna elementéw stalowych
utracita swoje wlasciwos$ci ochronne i nie zabezpiecza stali przed korozja.

Stwierdzono rowniez lokalne deformacje stalowego pochwytu balustrady, wystepujace na

dojsciach do obiektu (fot. 5.28, 5.31). Deformacje spowodowane sg dziataniem mechanicznym.

Rys. 5.27. Spekania i1 ubytki betonu stupkow balustrady od strony dolnej wody. Na
powierzchni stalowego wypelnienia balustrady widoczne sg liczne ztuszczenia
powtok malarskich powstate na skutek starzenia oraz ogniska korozji wzerowe;j
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Rys. 5.28. Degradacja powloki antykorozyjnej stalowych elementéw balustrady
wynikajaca ze starzenia. Widoczne sg liczne drobne ogniska korozji. Pochwyt
balustrady ulegl deformacji. Na powierzchni stupka widoczne sa spgkania
betonu oraz zanieczyszczenia powierzchniowe. Balustrada od strony dolnej

wody, od strony ul. Kletowki

Rys. 5.29. Zluszczenia zewnetrzne] warstwy powtoki antykorozyjnej spowodowane
starzeniem . Na powierzchni stalowych elementow widoczne s3

zanieczyszczenia. Balustrada od strony dolnej wody
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Rys. 5.30. Liczne drobne ogniska korozji wzerowej stalowych elementow balustrady.
Wzdluz obrzeza betonowego ograniczajacego chodnik widoczne sa
gromadzace si¢ zanieczyszczenia oraz wegetacja roslin

gornej wody / ul. Podwale. Deformacja pochwytu balustrady oraz uszkodzenia
powlok antykorozyjnych. Na zdjeciu widoczne jest rdwniez przemieszczenie
obrotowe obrzeza oraz deformacj¢ nawierzchni chodnika



Ekspertyza stanu technicznego obiektu mostowego zlokalizowanego w ciggu ulicy 33
Paderewskiego nad potokiem Lubatowka w Krosnie wraz z koncepcjg remontu/przebudowy

5.2.3.1.Lozyska

Stan techniczny lozysk nalezy oceni¢ jako niepokojacy (3).

Lozyska zostaly oczyszczone 1 zabezpieczone antykorozyjnie w roku 2017, w czasie prac
naprawczych prowadzonych w obrebie konstrukcji dzwigarow gltéwnych. W czasie ogledzin
obiektu nie stwierdzono zanieczyszczen ograniczajacych ruch tozysk (fot.5.32), powierzchnie
toczne zostaly oczyszczone. Stwierdzono jednak intensywne ogniska korozji spowodowane

zaciekaniem wody opadowej na nisz¢ podtozyskowg z otworow w §cianie zaplecznej przyczotka
(fot. 5.32, 5.33, 5.34).

Rys. 5.32. Lozysko watkowe skrajne od strony dolnej wody na przyczoétku od strony ul.
Kletowki. Nie stwierdzono zanieczyszczen ograniczajacych swobode ruchu
tozyska. Widoczne sa drobne ogniska korozji spowodowane zaciekaniem wody
opadowej na nisz¢ podtozyskowa
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Rys. 5.33. Lozysko stale skrajne od strony gornej wody na przyczotku od strony ul.
Podwale. Intensywna korozja elementow tozyska spowodowana zaciekaniem
wody opadowej na nisz¢ podtozyskowa
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Rys. 5.34. Lozysko state $srodkowe na przyczotku od strony ul. Podwale. Drobne

ogniska korozji spowodowane zaciekaniem wody opadowej na nisze
podtozyskowa
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5.2.4. Ocena stanu technicznego podpor

Stan techniczny podpor nalezy oceni¢ jako niedostateczny (2).

Na powierzchni przyczotkow stwierdzono liczne spekania betonu, rozlegte zawilgocenia 1
wykwity wapienne (5.35, 5.36, 5.37). W S$ciankach zaplecznych przyczotkow P1 1 P2
stwierdzono niezabezpieczone otwory po zdemontowanym urzadzeniu obcym. Woda opadowa
wyplywajaca z otworéw powoduje state zawilgocenie betonu §cianki zaplecznej oraz niszy
podilozyskowej. Wymywana zasypka przyczotkéw zanieczyszcza nisz¢ (fot. 5.39, 5.43). W
obregbie nisz podilozyskowych stwierdzono ubytki betonu w narozach (fot. 5.36, 5.40, 5.42).
Ubytki betonu spowodowane sa korozja materiatu zwigzang z zawilgoceniem. Na powierzchni
skrzydel przyczotkdw oraz na powierzchni korpusow stwierdzono wystgpowanie zanieczyszczen
malowidtami graffiti (fot. 5.38, 5.40). Uszkodzenia te powstaty w wyniku aktow wandalizmu. W
dolnej czesci gzymsow na skrzydtach przyczotkow stwierdzono ubytki betonu spowodowane

korozja materiatu na skutek zaciekania wody opadowej (fot. 5.41, 5.42).

Rys. 5.35. Na powierzchni przyczétka P1 (od strony ul. Podwale) stwierdzono daleko
posuni¢ta degradacj¢ betonu. Widoczne sa ubytki przypowierzchniowej
warstwy naprawczej, rozlegle zacieki wilgotne i wapienne oraz porastanie
mchow
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Rys. 5.36. Liczne spegkania i wykwity wapienne na bocznej powierzchni korpusu.
Widoczne s3 ubytki betonu w narozu niszy podtozyskowej oraz zawilgocenie
Scianki zaplecznej spowodowane wyplywem wody opadowej z otworu po
urzadzeniu obcym. Widoczne s3a rowniez drobne ogniska korozji na
powierzchni tozyska. Przyczotek P1 (od strony ul. Podwale, widok od strony
dolnej wody

Rys. 5.37. Rozlegly ubytek warstwy naprawczej przyczétka P1(od strony ul. Podwale) /
gornej wody. Widoczne sg wilgotne zacieki 1 porastanie mchow. W narozu
widoczne jest stare malowidto graffiti
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Rys. 5.38. Zanieczyszczenie powierzchni skrzydta przyczotka malowidtami graffiti. W
dolnej  czeSci  przy  korpusie  widoczny  jest rozlegly  ubytek
przypowierzchniowej warstwy betonu. Przyczoétek P1 (od strony ul. Podwale),
skrzydto od strony gérnej wody

Rys. 5.39. Niezabezpieczony otwdér w S$ciance zaplecznej przyczotka Pl po
zdemontowanym urzadzeniu obcym. Przez otwor wyptywa woda opadowa
powodujac wymywanie zasypki przyczotka oraz stale zawilgocenie niszy
podtozyskowej a w konsekwencji korozje elementow stalowych
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Rys. 5.40. Zanieczyszczenie powierzchni przyczotka P2 (od strony ul. Kletowki)
malowidtami graffiti. Widoczne s3a ubytki betonu w narozu niszy
podtozyskowej. W sasiedztwie skrzydta rosng drzewa mogace systemem
korzennym zagrozi¢ konstrukcji. Na spodzie gzymsu widoczne sa ubytki
betonu. Widok od strony dolnej wody

Rys. 5.41. Ubytki betonu dolnej czesci gzymsu na skrzydle przyczotka P2. Widoczna
jest korozja pretéw zbrojeniowych. W sasiedztwie skrzydta przyczotka rosng
drzewa
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Rys. 5.42. Ubytki betonu na powierzchni niszy podlozyskowej. Na powierzchni
czolowej przyczotka widoczne sg wilgotne zacieki. Widoczny jest rowniez
ubytek betonu dolnej czgs$ci gzymsu na skrzydle przyczotka P2

Rys. 5.43. Intensywne zawilgocenie §cianki zaplecznej oraz niszy podiozyskowe;.
Woda opadowa wyptywajaca z niezabezpieczonego otworu po zlikwidowanym
urzadzeniu obcym, wyptukuje zasypke przyczotka. Zawilgocony materiat
ziemny zalega na powierzchni niszy. Przyczolek P2, przestrzen miedzy
dzwigarem srodkowym (z lewej) oraz dzwigarem od strony dolnej wody
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5.2.5. Ocena stanu przestrzeni podmostowej i otoczenia obiektu

Stan techniczny przestrzeni podmostowej i otoczenia obiektu nalezy oceni¢ jako
niepokojacy (3).

W otoczeniu obiektu stwierdzono nieprawidtowe uksztattowanie obsypania koncéwek
skrzydet przyczotkow, powodujace deformacje nawierzchni chodnikow przed skrzydtami (fot.
5.25, 5.26, 5.31). Stwierdzono rowniez porastanie drzew zagrazajacych konstrukcji skrzydet

przyczotkow (fot. 5.40, 5.44). Czes$¢ drzew zostata wezesniej usunigta.

N i

Rys. 5.44. Drzewa rosngce w bezposrednim sgsiedztwie skrzydia przyczotka P2 od
strony dolnej wody, zagrazajace konstrukcji skrzydta. Czg¢s¢ drzew zostata
usunieta przed inspekcja obiektu
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6. BADANIA KONSTRUKCJI

6.1. Szczegolowy zakres badan

¢ Zakres badan dobrano tak, aby z jednej strony uzyska¢ mozliwie jak najpelniejsza

informacj¢ o rozktadzie podstawowych parametrow technicznych, opisujacych rzeczywisty

stan techniczny obiektu, z drugiej za$ uzyska¢ mozliwie jak najpeniejsza charakterystyke

techniczng obiektu jako catosci.

¢ Zaplanowany program badawczy obejmowat badania nastgpujacych elementéw konstrukcji

w zakresie:

okreslenia gatunku stali konstrukcyjnej z ktorej zbudowana jest konstrukcja
stalowa na podstawie pomiaru twardosci oraz badania sktadu chemicznego,

oceny wytrzymalo$ci betonu przyczotkow i ptyty pomostowej na $ciskanie poprzez
sci$niecie wycietych z konstrukeji betonowych rdzeni,

oceny wytrzymatosci betonu plyty pomostowej i przyczotkdw na rozcigganie
(odrywanie) metoda ,,pull-off” jako sprawdzenie mozliwosci wykonania napraw
powierzchniowych,

oceny jednorodnos$ci betonu ptyty pomostowej 1 podpor metoda sklerometryczng
(mlotkiem Schmidta),

lokalizacja 1 pomiar zbrojenia plyty pomostowej oraz przyczotkow (Srednica
pretow, rozstaw, grubo$¢ otuliny betonowe;),

oceny stopnia skarbonatyzowania przekroju betonowego wraz z okresleniem
rozktadu pH w przekroju,

oceny zawartos$ci 1 rozktadu chlorkow w przekroju betonowym.

¢ Badania obiektu przeprowadzono w oparciu o poligonowe laboratorium badawcze,

wykorzystujac posiadang aparatur¢ badawcza, spelniajaca wszystkie niezbedne wymagania

techniczne stawiane tego typu pomiarom.

W jej sktad weszty nastgpujace urzadzenia i przyrzady pomiarowe:

zestaw do wykonywania odwiertoéw - wiertnica HILTI model DD-200,

zestaw ,,BOND-Test” do pomiaru wytrzymalosci betonu na rozcigganie
(odrywanie) metodg ,,pull-oft™,

przyrzady do lokalizacji 1 pomiaru grubosci otuliny zbrojenia — ,,Elcometer 3317
model THD

zestaw do pomiaru st¢zenia chlorkow, siarczanéw 1 azotanéw w konstrukcji

metoda miareczkowania - ,,Aquamerck-Test”,
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— preparat ,,Rainbow-Test” (test teczowy) umozliwiajacy identyfikacje rozktadu pH
w badanym przekroju betonowym, a tym samym ocen¢ zasiggu 1 intensywnosci

procesu karbonatyzacji w jego warstwie przypowierzchniowe;j

6.2. Opis przyjetych metod badawczych

¢ Badania stali konstrukcyjnej wykonano metoda spektrograficzng na podstawie probki stali

pobranej z konstrukcji dzwigara glownego. Pomiar twardosci zrealizowano metoda
Brinell'a. Badania zrealizowata firma Kuznia Jawor SA, ul. Kuziennicza 4, 59-400 Jawor.

¢ Wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na $ciskanie w konstrukeji okreslono na podstawie

badania odwiertow rdzeniowych. Badania zrealizowano zgodnie z normg PN-EN 12504-
1:2011. Oceng $redniej wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie wykonano zgodnie z normg PN-
EN-13791:2008 wedlug przypadku B, tj dla ilo$ci probek mniejszej od 15, jako mniejszg z

dwoch wartosci:

Siis = Suimis =k Tab [0 = Fioiowes T4, dlaliczby probek rownej 3, warto$¢ k=7

gdzie:
JSeris - charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie w konstrukcji
Sonmis - Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na Sciskanie w konstrukcji uzyskana
z n wynikow
Sisowess - DAjMnNiejsza z oznaczonych wartosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie
w konstrukcji

¢ Klase betonu okreslono na podstawie rOwnowaznego oznaczenia klas betonu literami B
wedtug PN-91/S-10042 1 PN-B-03264:2002 1 C wedtug PN-EN 206-1

¢ Glebokos¢ karbonatyzacji przypowierzchniowe] warstwy betonu (przebieg zmian warto$ci

pH w przekroju badanego przetomu) okre§lono bezposrednio na obiekcie, za pomoca
metody ,,Rainbow-Test”, wykorzystujac §wieze przetomy betonu, uzyskane po wykonaniu

odwiertéw rdzeniowych oraz odkrywek zbrojenia.

¢ Oceng zawartoS$ci i rozktadu chlorkéw w przekroju betonowym przeprowadzono za pomoca
zestawu ,,Aquamerck-Test”, firmy Merck. W celu oznaczenia stgzenia chlorkow,

siarczanow, azotanow i azotynow pobrano pyt betonowy z glebokosci:

Ptyta pomostowa Przyczotki
-od 0 do 5mm -od 0 do 5mm
-od 5 do 15mm -od 5 do 30 mm

-0od 15 do 30 mm -0d 30 do 50 mm
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¢ Lokalizacie pretow zbrojeniowych oraz pomiar grubosci ich betonowej otuliny

przeprowadzono za pomoca metody elektromagnetycznej, wykorzystujac przyrzady
,Elcometer 3317 model THD 1 , COVER-Master” model CM9, oraz dokonujac
bezposrednich pomiarow w odkrywkach (odkuwkach) pretow zbrojeniowych. W przyjetych
do badan fragmentach konstrukcji zlokalizowano prety zbrojeniowe. Nastepnie pomierzono

rozstaw 1 grubos¢ ich betonowe;j otuliny.

7. WYNIKI BADAN

7.1. Badania skladu chemicznego i twardosci stali

Probke do badan pobrano ze $rodnika srodkowego dzwigara stalowego nad podpora P2 (od
strony ul. Kletowki). Celem badan byto okreslenie sktadu chemicznego metoda spektrograficzng

oraz pomiar twardosci stali metoda Bienell'a.

Rys. 7.1. Probka stali konstrukecyjnej pobranej z konstrukcji

Wiyniki badan w postaci sprawozdania z badan zamieszczono na nastgpnej stronie.
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NR DZIENNIKA DZIAL ZLECAJACY DATA ZLECENIA
1230/18 NI 07.05.2018
m SPRAWOZDANIE Z BADAN LABORATORYJINYCH
KUZNIA JAWOR
Obiekt badan Prébka stali pobrana z obiektu mostowego.
1. ZAKRES BADAN.

1.1. Analiza sktadu chemicznego.
1.2. Badanie twardosci metodq Brinell’a.

2. WYNIKI BADAN.

2.1. Analiza skladu chemicznego. Norma: PN 04045:1997

2.1.1. Przedmiot badan.
Probka stali pobrana z obiektu mostowego.

2.1.2. Metoda badania.

Probke stali przeszlifowano na sciernicy. Wykonano trzy napalenia na spektrometrze ARL 3460. Ze wszystkich pomiarow
wyciggnieto srednia.

2.1.3. Przedstawienie wynikow badan.
Wiyniki analizy skladu chemicznego przedstawia tabela 1.

C | Mn Si S | P Cr Ni Mo
[%] 0,10 0,47 0,009 0,018 0,037 0,04 0,04 0,002
Vv w Ti Cu Co Al. Nb
0,000 0,04 0,002 0,04 0,006 0,002 0,001
tabela 1, Probka
2.1.4. Wnioski.

Analiza skladu chemicznego wykazala, ze badanym gatunkiem stali moze byc:
s S5235]R/10/12 — wg PN-EN 10025-2:2007,
e S275IR/10/12 - wg PN-EN 10025-2:2007.

BADANIA PRZEPROWADZILA DATA
Aleksandra Stariczak 07.05.2018
SPRAWOZDANIE Z BADAN LABORATORYINYCH
2.2. Badanie twardosci metodg Brinell‘a. Norma: PN-EN ISO 6506-3:2014

2.2.1. Przedmiot badan.
Prébka stali pobrana z obiektu mostowego.
2.2.2. Metoda badania.

Probke stali sfrezowano na plaszczyznie przedstawionej na (fot. 1). Wykonano 3 pomiary. Pomiarow dokonano uzywajac kulki
o Srednicy 10mm przy sile docisku 3000 kaf. Wyniki pomiarow probki przedstawiono w tabeli 1.

2.2.3. Przedstawienie wynikow badan.

Lp. Twardosé HBW 10/3000 [kgf] Srednia twardo$é HBW 10/3000 [kgf]
1 114, 107, 110 110
Tabela 1. Badania twardosci.

2.2.4. Wnioski.
Srednia twardogé dla badanej prébki wynosi 110 HBW.

BADANIA PRZEPROWADZILA DATA
Grazyna Osciak 08.05.2018
OPRACOWAL KIEROWNIK DATA
Kamil Drozd Boguslawa Szwed - Stanczak 09.05.2018

N16-02.02.02
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Badania chemiczne oraz badania twardos$ci stali wykazaly, ze badana stal odpowiada
sktadem chemicznym stali S235JR/J0/J2 lub stali S275JR/J0/J2. Do obliczen statycznych nalezy
przyjac stal S235 o charakterystycznej granicy plastycznos$ci wynoszacej f=235MPa.

7.2. Badania laboratoryjne odwiertow kontrolnych

Dla oszacowania wytrzymatosci betonu na $ciskanie, za pomoca wiertnicy HILTI DD 200
wykonano odwierty kontrolne o $rednicy 100 mm. Wysoko$¢ probek byta réwna ich

srednicy tj 100mm. Odwiert pobrano z przyczotkéw P1 i P2 oraz z ptyty pomostowe;.

Rys. 7.2 Odwiert kontrolny wycigty z korpusu przyczotka P1 (od strony ul. Podwale)

¢ Ocena makroskopowa. Przeprowadzone ogledziny wycietych z konstrukcji podpor
odwiertow wykazaty, ze:

o przyczétek P1 wykonano z betonu na kruszywie naturalnym o uziarnieniu 0-32mm,

przy czym ziarna o $rednicy 0-2mm stanowily 50% sktadu objetosciowego probki,

ziarna o srednicy 2-8mm stanowily 30% sktadu objetosciowego natomiast ziarna o
$rednicy 8-32mm stanowilty 20% sktadu objetosciowego,

o przyczolek P2 wykonano z betonu na kruszywie naturalnym o uziarnieniu 0-32mm,

przy czym ziarna o $rednicy 0-2mm stanowily 60% sktadu objetosciowego probki,

ziarna o $rednicy 2-8mm stanowily 30-35% sktadu objetosciowego natomiast ziarna o

srednicy 16-32mm stanowily 5-10% sktadu obj¢tosciowego,
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o beton pobrany z przyczétka P2 odznacza si¢ duza porowato$cia na skutek
nieprawidlowego zageszczenia mieszanki na etapie budowy
o plyte pomostowa wykonano z betonu na kruszywie naturalnym o uziarnieniu 0-40mm,
przy czym ziarna o Srednicy 0-2mm stanowily 50% sktadu objetosciowego probki,
ziarna o $rednicy 2-8mm stanowily 40% sktadu objg¢tosciowego natomiast ziarna o
srednicy 16-40mm stanowity 10% sktadu objetosciowego,
o z pobranych rdzeni kontrolnych wykonano probki badawcze, ktore nastgpnie poddano
sciskaniu w maszynie wytrzymatosciowe;j
¢ Oszacowanie wytrzymalosci i klasy betonu w przyczotkach 1 w ptycie pomostowej na
podstawie odwiertéw kontrolnych. Wyniki badafh laboratoryjnych probek rdzeniowych

betonu przyczotkow i ptyty pomostowej przedstawiono w tabelach 7.1 1 7.2.

TABELA 7.1
Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych probek betonowych, pobranych z podpor
PRZYCZOLKI
o Punkt Srednica | Wytrzymalo§¢ | Wspélezynnik | Wytrzymato§é
Lokalizacja . . . . .
pomiarowy | odwiertu na Sciskanie korekcyjny kostkowa
[mm] [MPa] [MPa]
Przyczotek P1 o111 @100 26,89 1,00 26,89
Przyczolek P1 0172 ¢ 100 34,33 1,00 34,33
Przyczoétek P2 02/1 ¢ 100 9,34 1,00 9,34
Wartos¢ Srednia wytrzymalosci betonu na Sciskanie Rsr 23,5
Wartos¢ minimalna wytrzymalosci betonu na Sciskanie Ri,min 9,3
Odchylenie standardowe Sr 12,8
Wspotczynnik zmienno$ci wytrzymatosci vr 55%

¢ Ocena wytrzymalos$ci na Sciskanie betonu przyczétkow
o Zgodnie z PN-EN-13791, przy liczbie wynikdbw n=3<15, wytrzymalo$é
charakterystyczna betonu jest mniejszg z dwdch wartosci (dla n=3, k=7):
Soris = Fuimyis —k=23,5-7=16,7MPa

oraz
fck,is = f‘is,lowest + 4 :993+4:1393MP3

o Na podstawie uzyskanych wynikow badan, warto$¢ wytrzymatos$ci charakterystycznej
badanego betonu mozna oszacowa¢ na poziomie 13,3 MPa, co odpowiada klasie
wytrzymatosci C12/15 wg PN-EN 201-6, natomiast wg normy PN-91/S-10042 badany

beton jest pozaklasowy.
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o Nalezy stwierdzi¢, ze wyniki wytrzymalo$ci uzyskane z probek pobranych z
poszczeg6lnych przyczotkow w sposoéb istotny od siebie odbiegaja, co wskazuje, ze
badane elementy zostaly wykonane z réznych mieszanek betonowych. W zwigzku z
tym uzyskang wytrzymatos$¢ charakterystyczng nalezy traktowac jako oszacowanie.

o Gdyby traktowa¢ kazdy z przyczotkdw niezaleznie, wytrzymato§¢ charakterystyczna
przyczétka P1 mozna oszacowaé na 23,6MPa, co odpowiada klasie wytrzymatosci
C20/25 wg PN-EN 201-6 lub B25 wg wg normy PN-91/S-10042. Wytrzymatos¢
charakterystyczna przyczotka P2 wynositaby wowczas 2,3MPa, co zgodnie z PN-EN
201-6 jak i PN-91/S-10042 odpowiada betonowi pozaklasowemu.

TABELA 7.2
Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych probek betonowych, pobranych z ptyty pomostowe;
PLYTA POMOSTOWA
o Punkt Srednica | Wytrzymalo§¢ | Wspélezynnik | Wytrzymatosé
Lokalizacja . . . . .
pomiarowy | odwiertu na Sciskanie korekcyjny kostkowa
[mm] [MPa] [MPa]
Piyta 03/1 @100 33,78 1,00 33,78
pomostowa 03/2 $100 26,40 1,00 26,40
Wartos¢ Srednia wytrzymalosci betonu na Sciskanie  Rsr 30,1
Wartos¢ minimalna wytrzymalosci betonu na Sciskanie Ri,min 26,4
Odchylenie standardowe Sr 52
Wspotczynnik zmienno$ci wytrzymato$ci Vr 17%

¢ Oszacowanie wytrzymalosci na Sciskanie betonu plyty pomostowe;j

o Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu jest mniejsza z dwoch wartosci:

Foiis = Luimss —k=30,1-7=23,IMPa o1z f, ;= f;, ;e +4=26,4+4=30,4MPa

o Na podstawie uzyskanych wynikow badaf, warto§¢ wytrzymalosci charakterystycznej
badanego betonu mozna oszacowa¢ na poziomie 23,1 MPa, co odpowiada klasie
wytrzymatosci C20/25 wg PN-EN 201-6, natomiast wg normy PN-91/S-10042 klasie
B2S.
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7.3. Badania sklerometryczne betonu

¢ Oszacowanie wytrzymalosci na Sciskanie betonu przyczotka P1

Wyniki badania wytrzymato$ci betonu przyczotka P1 metodg sklerometryczng

Punkt| Kat Liczby odbicia Odczyt sSredni | Odczyt sprow.
nr o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lsr Lsr spr
[ o] [MPa] [MPa]
1 0 30 1 3 130 31| 32 32| 34| 33] 31 31,9 31,9
2 0 321 36 | 33| 32| 36| 36| 33| 33| 36 34,1 34,1
3 0 30 0 32 130 31 32| 32 ] 30| 30| 32 31,0 31,0
4 0 320 36 | 33| 32| 33 )] 36| 35| 33| 36 34,0 34,0
5 0 41 | 45 | 42| 42 ) 44 | 41 | 42 | 41 | 44 42.4 42.4
6 0 42 1 46 | 43 | 43 1 42 | 46 | 45 | 45 | 44 44,0 44,0
7 0 40 | 44 | 40 | 42 ) 41 | 42 | 43 | 40 | 44 41,8 41,8
8 0 44 | 48 | 45| 45 | 48 | 44 | 43 | 46 | 43 45,1 45,1
9 0 42 1 46 | 43 | 42 | 42 | 45| 46 | 45 | 42 43,7 43,7
10 0 48 | 52 1 49| 50 | 50 | 48 | 48 | 52 | 51 49,8 49,8
11 0 44 | 48 | 45| 44 | 46 | 45 | 46 | 48 | 44 45,6 45,6
12 0 42 1 46 | 42| 46 | 46 | 42 | 45 | 43 | 45 44,1 44,1
13 0 34 1 38136 34|34 )36 35] 34 ] 34 35,0 35,0
14 0 36 | 40 | 36| 39 | 38| 37| 36 | 38 | 40 37,8 37,8
15 0 30 1] 34 1 30 31 | 31 ) 34| 30| 34| 34 32,0 32,0
16 0 36 | 40 | 36 | 37 | 37 | 39| 40 | 36 | 49 38,9 38,9

Obliczenie wytrzymalo$ci betonu wedlug Instrukeji ITB Nr 210

R =0,041-L% - 0,914-L + 7,36

Wytrzymatos¢ $rednia betonu Rsr 36,4 MPa
Wytrzymato$¢ minimalna betonu Rmin 18,4 MPa
Wspotczynnik korygujacy AfrR 0,84
Skorygowana wytrzymato$§¢ srednia betonu Rsr 30,6 MPa
Skorygowana wytrzymato§¢ minimalna betonu Rmin 15,5 MPa
Odchylenie standardowe wytrzymato$ci $redniej betonu Sr 11,5
Wspolczynnik zmienno$ci wytrzymatosci betonu VR 37,5 %

Ocena jednorodnosci betonu niedostateczna
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¢ Oszacowanie wytrzymalos$ci na Sciskanie betonu przyczotka P2

Wyniki badania wytrzymatosci betonu przyczotka P2 metoda sklerometryczng

Punkt| Kat Liczby odbicia Odczyt Sredni | Odczyt sprow.
nr o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lsr Lsr spr
[ o] [MPa] [MPa]
1 0 3811 42140 | 38| 42| 41| 39| 41 | 38 39,9 39,9
2 0 44 | 40 | 44 ) 41 | 41 | 42 | 44 | 43 | 40 42,1 421
3 0 40 | 44 | 40 | 41 | 42 | 42 ) 40 | 42 | 44 41,7 41,7
4 0 3811 42139 38 ] 38| 38| 41 | 40 | 40 39,3 39,3
5 0 40 | 44 | 42 ) 42 | 40 | 41 | 39 | 42 | 44 41,6 41,6
6 0 36 1 40 | 36 | 37 | 36 | 38| 39| 36 | 37 37,2 37,2
7 0 35140 | 35| 35 ] 38| 38| 36| 36| 38 36,8 36,8
8 0 40 | 44 | 41 | 44 | 42 | 42 | 43 | 40 | 41 41,9 41,9
9 0 341 3834|3534 36| 34 ] 38| 34 35,2 35,2
10 0 36 | 40 | 37| 39 ] 40 | 40 | 36 | 36 | 38 38,0 38,0
11 0 3811 421383839 42| 42| 39| 38 39,6 39,6
12 0 40 | 44 | 41 | 42 | 41 | 44 | 44| 42| 43 423 423
13 0 36 1 40 | 35| 35 ] 36| 37| 38 | 40 | 38 37,2 37,2
14 0 3213632323535 31] 36| 32 33,4 33,4
15 0 301 34 1311 30] 3230 35] 341 35 323 323
16 0 34 | 38|34 34 ] 38| 38|36 35] 35 35,8 35,8
17 0 40 | 44 | 41| 40 | 40 | 44 | 43 | 44 | 41 41,9 41,9
18 0 38 | 42 | 37| 37 ] 39| 40 | 41 | 40 | 42 39,6 39,6
19 0 42 | 38 | 38 ] 40 | 38 | 40 | 42 | 41 | 42 40,1 40,1
20 0 40 | 36 | 38 38 | 39 | 40 | 40 | 37 | 37 38,3 38,3

Obliczenie wytrzymalosci betonu wedlug Instrukeji ITB Nr 210

R =0,041-L*-0,914-L + 7,36

Wytrzymalo$¢ $rednia betonu Rsr 33,8 MPa
Wytrzymalo$¢ minimalna betonu Rmin 20,7 MPa
Wspotezynnik korygujacy AfR 0,30
Skorygowana wytrzymatos¢ $rednia betonu Rsr 10,1 MPa
Skorygowana wytrzymato$¢ minimalna betonu Rmin 6,2 MPa
Odchylenie standardowe wytrzymatosci $redniej betonu Sk 1,9
Wspotcezynnik zmienno$ci wytrzymatosci betonu VR 19,1 %
Ocena jednorodnosci betonu dostateczna
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¢ Oszacowanie wytrzymalosci na Sciskanie betonu plyty pomostowe;j

Wyniki badania wytrzymatos$ci betonu ptyty pomostowej metoda sklerometryczng

Punkt| Kat Liczby odbicia Odczyt Sredni | Odczyt sprow.
nr o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lsr Lsr spr
[ o] [MPa] [MPa]
1 90 56 | 55 157 55 60 )] 59| 59| 55| 60 57,3 54,8
2 90 60 | 61 ] 60 ] 61 | 60 | 60 [ 63 | 61 | 64 61,1 58,9
3 90 56 | S5 156 55| 55| 54 55| 58] 60 56,0 53,4
4 90 641 61 1 60)] 64| 60 )] 59 ([ 59| 61| 62 61,1 58,9
5 90 641 59 164] 59| 59 60 60 ] 62 ] 60 60,8 58,5
6 90 56 | 56 | 55| 55| 55 )] 60| 58 54| 60 56,6 54,0
7 90 62 1 62 | 58] S8 | 59| 58 | 61 | 58 | S8 59,3 57,0
8 90 60 | 55 |1 55| 56| 56| 57| 56| 55| 56 56,2 53,6
9 90 56 | 55156 56| 60| 57| 59| 55| 60 57,1 54,6
10 90 60 | 58 1 58] 60 | 58 ] 59 [ 62| 59 | 62 59,6 57,2
11 90 58 1 58159 58| 60 ) 57| 62 62 62 59,6 57,2
12 90 56 | 57 | 57| 60| 60 | 55| 56 | 57 | 58 57,3 54,8
13 90 62 | 58 | 59| 58| 60 | 62 | 58 | 57 | 58 59,1 56,7
14 90 56 | 551 55)] 60| 59| 58 | 60| 56 | 60 57,7 55,2
15 90 60 | 56 | 58| 58 | 56 | 58 | 57 | 59 | 56 57,6 55,1
16 90 58 | 58 | 58 59| 60 | 60 | 58 | 59 | 62 59,1 56,7
17 90 56 | 57 | 58 58| 56| 55| 55| 55| 60 56,7 54,1
18 90 541 59 | 56| 58 57| 55 ] 56| 55| 58 56,4 53,9

Obliczenie wytrzymalo$ci betonu wedlug Instrukeji ITB Nr 210

R =0,041-L*-0,914-L + 7,36

Wytrzymatos¢ $rednia betonu Rsr 84,2 MPa
Wytrzymato$¢ minimalna betonu Rmin 75,4 MPa
Wspotczynnik korygujacy Afr 0,35
Skorygowana wytrzymato$¢ srednia betonu Rsr 29,5 MPa
Skorygowana wytrzymato§¢ minimalna betonu Rmin 26,4 MPa
Odchylenie standardowe wytrzymato$ci sredniej betonu Sr 2,4
Wspolczynnik zmienno$ci wytrzymatosci betonu VR 8,2 %
Ocena jednorodnosci betonu bardzo dobra

7.4. Ocena wytrzymalo$ci betonu na rozcigganie (odrywanie) metoda ,,pull-off”

Badania przeprowadzono za pomoca zestawu BOND-TEST dunskiej firmy Germann
Instruments, zgodnie z Zaleceniami Generalnej Dyrekcji Drog Publicznych w Warszawie z dnia
3 grudnia 1998, dotyczacymi oceny jakosci betonu ,,in-situ” w istniejacych obiektach mostowych,

wykorzystujac metalowe stemple o $rednicy 50 mm.
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TABELA 7.3

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie betonu w konstrukcji przyczotkdw i ptyty pomostowe;j
okreslona metoda pull-off

Bezposredni Rzeczywista
Lokalizacja Punkt odczyt sila Wytrzymalos$¢
pomiarowy | Sily odrywajacej | odrywajaca na odrywanie
[kN] [kN] [MPa]
Przyczolek P1

B1 4,8 5,0 2,50

Korpus przyczotka B2 2,8 3,0 1,50

B3 3,0 3,2 1,60

Warto$¢ srednia wytrzymato$ci betonu na odrywanie| 1,8 | > 1,5 MPa

Warto§¢ minimalna wytrzymatosci betonu na odrywanie| 1.5 | >1,0 MPa

Przyczolek P2
B4 1,0 1,1 0,55
Korpus przyczotka B5 1,7 1,8 0,90
B6 2,4 2,6 1,30

Warto$¢ srednia wytrzymato$ci betonu na odrywanie| 0.9 | <1,5 MPa

Warto§¢ minimalna wytrzymatosci betonu na odrywanie| 0.5 | <1,0 MPa

Plyta pomostowa

Sood o B7 1.4 15 0.75
pod piyty BS 1.6 17 0.85

pomostowe;j
B9 1.9 2.1 1,05

Warto$¢ srednia wytrzymato$ci betonu na odrywanie| 0.9 | <1,5 MPa

Warto$¢ minimalna wytrzymatosci betonu na odrywanie| 0.7 | <1,0 MPa

Na podstawie powyzszych wynikow nalezy stwierdzi¢, ze:

ebeton przyczotka P1 speilnia wymagania warunkujgce mozliwos¢ wykonania
napraw powierzchniowych zarowno pod wzglegdem minimalnej 1 $redniej
wytrzymato$ci na odrywanie jak i Sredniej wytrzymatos$ci na $ciskanie (min
25MPa).

ebeton przyczotka P2 nie spetnia zar6wno warunkoéw minimalnej i $redniej
wytrzymato$ci na odrywanie jak 1 warunku $redniej wytrzymalos$ci na $ciskanie
(min 25MPa). Z tego wzgledu nie powinno si¢ wykonywaé napraw

powierzchniowych przyczotka P2.

ebeton ptyty pomostowej nie spelnia wymagan warunkujacych mozliwosé

wykonania napraw powierzchniowych.

Badania wykonano po uprzednim oczyszczeniu i wyréwnaniu warstwy betonu.
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7.5. Badania chemiczne betonu ustroju niosacego i podpor
7.5.1. Ocena zawartosci i rozkladu jonow Cl- w przekroju betonowym

Badania przeprowadzono za pomocg zestawu ,,Aquamerck-Test”, firmy Merck.
¢ Wobec braku szczegdétowych danych odno$nie sktadu betonu zatozono orientacyjnie, ze do
produkcji betonu, z ktérego wykonano elementy konstrukcyjne obiektu zuzyto okoto 400 kg
cementu w przeliczeniu na 1 m® mieszanki oraz przyjeto warto$¢ gestosci pozornej betonu
na poziomie okoto 2500 kg/m”.
Zgodnie z powyzszym zatozeniem oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu
1 Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000 (Dz.U. nr 63 z dnia 3.08.2000), dopuszczalng warto$¢

stezenia chlorkdw w przekroju betonowym okreslono:

Rodzaj skazenia Jednostka Graniczna wartos¢ liczbowa
miary wielkos$ci
Utamek masowy jonow CI" w
betonie nieskarbonatyzowanym: o
1. konstrukcji zelbetowych ° nie wigkszy niz 0,064% masy betonu
2. konstrukcji sprezonych nie wigkszy niz 0,032% masy betonu
Utamek masowy jonow CI" w o
betonie skarbonatyzowanym: ° nie wiekszy niz 0,016% masy betonu

¢ Badania chemiczne betonu zrealizowano we wszystkich elementach gléwnych obiektu:
o Hj - ptyta pomostowa, spod wspornika podchodnikowego w miejscu zaciekéw
o H, - plyta pomostowa, spdd plyty w miejscu wizualnie bez nieprawidtowosci
(zaciekow, wykwitow).
o Hs - korpus przyczoétka P2 od czota
o Hy - korpus przyczotka P1 od czota.
W badanych punktach pomiarowych (H;j) pobrano pyt betonowy (zwierciny). W przypadku
przyczotkow zwierciny pobierano z giebokosci 0-5 mm; 5-30 mm, 30-50 mm. W przypadku

plyty pomostowej zwierciny pobierano z glebokosci 0-5 mm; 5-15 mm, 15-30 mm.
¢ Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.4.

7.5.2. Zawarto$¢ siarczanéw w konstrukeji

Badania zawarto$ci siarczanow przeprowadzono za pomocg zestawu Aquamerck-Test w
tych samych miejscach pomiarowych, w ktorych przeprowadzono pomiar st¢zenia jonow

Cl- w badanych elementach betonowych.

Jako graniczng zawarto$¢ siarczandw w betonie, zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie

wytycznymi, przyjeto na poziomie 0.50% w odniesieniu do wagi betonu.
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Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.4.

7.5.3. Zawarto$¢ azotanéw w konstrukcji
Badania zawarto$ci azotanoéw przeprowadzono za pomocg zestawu Aquamerck-Test w tych
samych miejscach pomiarowych, w ktérych przeprowadzono pomiar st¢zenia jonéw Cl- i

siarczanOw w badanych elementach betonowych.
Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.4.

TABELA 7.4

Wyniki badan stezenia 1 rozktadu chlorkdéw, w przypowierzchniowej warstwie betonu
konstrukcji obiektu

2 Z | =%
: SEEEL:
Lokalizacja Puqkt - é‘j S S
pomiar. 5 < NN
7 < <
Jakosciowo | Glebokos¢ Ilosciowo Ilosciowo | Ilosciowo
. [%]m | [%]m
i [em] (o] m betonu [0y | betonu
Spdd wspornika podchodnikowego w miejscu zaciekow
Hip + 0-0,5 0,228 | >0,016 | <0,2 0,01/0
Hi, + 0,5-1,5 10,175 |>0,016 | <0,2 0,01 /0
His + 1,5-3,0 | 0,107 |>0,016 <0,2 0,01/0
Spdd ptyty w miejscu wizualnie bez nieprawidlowosci (zaciekow, wykwitow)
Hay + 0-0,5 0,010 | <0,016 | <0,2 0/0
Hyp + 0,5-1,5 10,009 | <0,016 | <0,2 0/0
Hyp3 + 1,5-3,0 | 0,006 |<0,016 <0,2 0/0
Korpus przyczotka P2 od czota
|SEV + 0-0,5 0,122 | >0,016 | <0,2 0,01/0
Hs/, + 0,5-3,0 | 0,046 | >0,016 | <0,2 0/0
Hsp3 + 3,0-5,0 | 0,042 [<0,064 <0,2 0/0
Korpus przyczotka P1 od czota
Hay + 0-0,5 0,116 | >0,016 | <0,2 0/0
Hap + 0,5-3,0 |0,102 | >0,064 | <0,2 0/0
Haps + 3,0—-5,0 | 0,046 [<0,064 <0,2 0/0

7.5.4. Glebokos¢ karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu

Wykorzystujac Swieze przelomy betonu, uzyskane w czasie badania wytrzymalosci betonu
na $ciskanie metoda rdzeniowg oraz odkrywki pretow zbrojeniowych, okreslono bezposrednio na
obiekcie, za pomoca metody ,,Rainbow-Test”, przebieg zmian wartosci pH w przekroju badanego

przetomu.
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¢ Uzyskane wyniki zestawiono w Tabeli 7.4
TABELA 7.4

Wyniki badan glebokosci karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu
konstrukcji podpo6r 1 ustroju nosnego

Lokalizacja Pl.lllkt Glebokos¢ karbonatyzacji
pomiarowy [mm]
Podpory
Przyczotek Pl 0O, pH 11/13mm dalej pH 13
Przyczotek P2 (0)) pH 9/13mm dalej pH 13
Wartos¢ Srednia glebokosci karbonatyzacji betonu podpor 13 mm
Warto$¢ maksymalna glebokosci karbonatyzacji 13 mm
Plyta pomostowa
Spdd plyty pomostowej D, pH 9/36 mm dalej pH 13
Przewiert kontrolny przez plyt¢ pomostowa 03 pH 9/43 mm dalej pH 13
Wartos¢ Srednia glebokosci karbonatyzacji betonu plyty 39 mm
Warto$¢ maksymalna glebokos$ci karbonatyzacji 43 mm

Fot. 7.1 Pomiar zasiegu procesu karbonatyzacji metoda ,,Rainbow-Test”. Punkt pomiarowy D;.
Zasigg procesu karbonatyzacji wynosi 36mm (pH9),

¢ Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze glebokos¢ karbonatyzacji betonu
podpdr wynosi 13mm.
Karbonatyzacja betonu plyty pomostowej wynosi $rednio 39mm, maksymalnie 43mm 1 jest
wigksza niz grubo$¢ otuliny pretéw zbrojeniowych. Oznacza to, ze otulina utracita swoje

wlasciwos$ci pasywacyjne i nie stanowi ochrony zbrojenia przed korozja.
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7.6. Lokalizacja pretéow zbrojeniowych

Badania przeprowadzono za pomocg metody elektromagnetycznej, wykorzystujac przyrzady
,Elcometer 3317 model THD. Po zlokalizowaniu prgtow  zbrojeniowych metoda
elektromagnetyczng wykonano odkuwke zbrojenia, ktora potwierdzila wyniki badania
elektromagnetycznego.

¢ Badania przeprowadzono w odniesieniu do przyczéotkéw oraz ptyty pomostowe;.

¢ Badania przyczotkow nie wykazaly zbrojenia w przypowierzchniowej warstwie okoto

150mm (zasigg pomiarowy przyrzadu).
¢ Na spodzie plyty pomostowej zlokalizowano:

o Prety gltéwne, przebiegajace prostopadle do osi jezdni, @16 gladkie (Al), w rozstawie
srednio  7,2cm. Otulina wynosi okolo 18mm mierzac od spodu pflyty.
Na pretach zaobserwowano nalot rdzy (ubytek korozyjny wynosi <1% powierzchni
przekroju).

o Prety rozdzielcze, przebiegajace rownolegle do osi jezdni, @6 gladkie (Al), w
rozstawie $rednio 21,5cm. Otulina wynosi okoto 37mm mierzac od spodu plyty.
Na pretach zaobserwowano nalot rdzy (ubytek korozyjny wynosi <1% powierzchni
przekroju).

o Minimalna grubo$¢ otuliny powinna wynosi¢ 25 mm wg PN-91/S-10042.

e ! - L

Fot. 7.2 Pre;-ty zbrojeniowe zlokalizowane na spodzie pfyty pomostowej. Widoczny jest pret
glowny (016 gladki - stal Al) oraz pret rozdzielczy (D6 gtadki Al)
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7.7. Przewiert kontrolny przez plyte pomostowa

Przewiert kontrolny wykonano w nawierzchni jezdni w kierunku ul. Kletowki, w
odlegtosci 0,40m od krawegznika oraz 2,5m od szczeliny dylatacyjnej nad przyczoétkiem P2.
Przewiert zrealizowano wiertnica Hilti DD200. Wykonano 1 przewiert kontrolny o $rednicy
100mm przez calg grubo$¢ pomostu.

Po wykonaniu przewiertu stwierdzono, ze taczna grubo$¢ pomostu wynosi 54,5cm.
Zelbetowa ptyta pomostowa ma grubos$é 29,5cm; reszte grubosci stanowia warstwy wyposazenia
zgodnie z rysunkiem 7.2.

W-wa $cieralna bitum. 3,5 cm

W-wa wigzaca bitum. 4,0 cm
Granit 7,0 cm
Podbudowa cem-piask. 9,5 cm
Izolacja 1cm

Plyta zelbetowa 29,5 cm

\ 0,40m

X

£

.3 Przewiert kontrolny pr-zez plyte pomostowa

Fot. 7
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8. OCENA NOSNOSCI UZYTKOWEJ KONSTRUKCJI

Oceng aktualnej no$nosci uzytkowej przeprowadzono w oparciu o obliczenia statyczno
wytrzymatosciowe konstrukeji, z uwzglednieniem wynikow badan materialowych, pomiaréw
inwentaryzacyjnych oraz przewiertow kontrolnych.

W toku obliczen statycznych przeanalizowano prace konstrukceji stalowej bez zespolenia z
plyta pomostowgq oraz przy zalozeniu istnienia zespolenia.

Obliczenia przeprowadzono w oparciu o metode stanow granicznych. Obiekt w stanie
istniejgcym sprawdzono na obcigzenia wg PN-85/S-10030 oraz na obcigzenia uzytkowe wg
instrukcji GDDKIiA do okre$lania no$no$ci uzytkowej drogowych obiektow mostowych.

W drugiej czesci obliczen statyczno wytrzymatosciowych przeanalizowano no$nos¢ nowe;j
konstrukcji stalowej, o podobnej do istniejacej obecnie wysokosci dzwigardéw stalowych, z ta

r6znica, ze nowa konstrukcja sktadataby si¢ z czterech dzwigaréw w przekroju poprzecznym.

8.1. Konstrukcja istniejaca - wyciag z obliczen

Do obliczen konstrukcji istniejacej przyjeto ponizszy przekrdj poprzeczny.

1920 6125 1935
330 1590 1635 309
29
'jT Warstwa $cleralna ~3,5 cm |
) Warstwa wigzaca ~4 cm /O
o Granit ~7cm o
~N Podbudowa cem-piask.~20 cm ~N
: wo| [zolacja 1-2cm o < “:
<I'| Piyta zelbetowa ~29,5 cm N ™
Al hal
= =

3000 3000
1900 6200 (6290 po poszerzeniu - przekr. B) 1880

Rys. 8.1 Przekrdj poprzeczny konstrukcji istniejacej przyjety do obliczen statyczno-
wytrzymalosciowych

Wyciag z obliczen statyczno wytrzymalo$ciowych przedstawiono na kolejnych stronach.
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Zestawienie obciazenia na dzwigar

Ciezar wlasny ustroju niosacego wg PN-85/5-10030

L =17,58 m diugos¢é ustroju nosnego
kN
Yb =25 — ciezar objetosciowy betonu
m
=1 =0,9
Yemax ! YGmin !

funkcja 1linii wpiywu dla belki skrajnej

b:=3,00 ( ] 1+ X
ni| x)=—
3 2-b
- :=solve( n(x) ;x]=~—2,00 miejsce zerowe linii wplywu
o
przekroje cze$ci Dbetonowych - rys.l
1918 m?
7 777 777 777 7 77 777
% // Y // Y // Y //// 7 // Sy ///’/
/,//,//,/,,///,//,/}y
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485
2 x.=4,85
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bl 2
=0, 7 m X 1=3,9O
Ab2 0,25 5
? 0
= X, =
Ab3 1,918 m 3
? =-=3,90
A, =0,257 m X, ==3,
: 4,85
= X_ =—4,
AbS 0,069 m 5
A A A A A 21,42 kN
=y . + . + . + . % . =21, i
Iox Yb[bl ”[xl] b2 ”[xz] b3 ”[X:s] b4 “[x4] b5 ”[Xs] m
A A A A A 26,56 K
— . - . + . + . 4+ . . + . = 2 S
9oda = Vb [YGmax bl n[XI] b2 ”[le b3 “[x3]] Yemin |04 n[x4] b5 ”[xs]J m

Wyposazenie

B, =620 cm szerokos$é jezdni
nawierzchnia asfaltowa: kN
Y =23 —
=7.5 cm —=1.72 kN naw 3
g1 } ! Ynaw ! 2 .
m

kostka Dbrukowa granitowa:
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podbudowa cementowo-piaskowa gr. $r. 13 cm
=13 22 - 2,86 o
93 =13 em e =L, —
m m

izolacja 1l cm

1 23 2N 4,23
= cm - —_— —
9 3 2

m m
Razem wypadkowa:
B 41,57 N 0
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m
podbudowa cementowo-piaskowa chednika
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914 =0,329 m 22 _3=7,24 — xl‘1 =3,88 le1 ~--x14 =-3,88
m
balustrada:
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s
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s
kN R
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m
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Obcigzenie ruchome klasy "A" wg PN-85/S-10030

Obliczenia na podstawie linii wplywu rozdziaitu poprzecznego obciazen
i reakcji podporowej - rys.2
O0d obcigzenia réwnomiernego jezdni
. kN
qkA 2



Ekspertyza stanu technicznego obiektu mostowego zlokalizowanego w ciggu ulicy Paderewskiego 60
nad potokiem Lubatowka w Krosnie wraz z koncepcjg remontu/przebudowy

3s1
Aq::m- J n(x)dx=2,17 m

X
(o]

8,67 —kN
plk '_qk Aq_ ’ i

0d obcigzenia pojazdem K800
wspbélczynnik dynamiczny
L:=17,0 m

L
¢=1,35 -0,005 -—=1,26
m

Nacisk osi

P =200 kN obciazenie osi pojazdu K800
%5
=P @' n|——=-2|= 72 kN
Plk PKon T = 2 130,72
Obcigzenie ruchome kategorii eksploatacyijnej 1/842
Obliczenia na podstawie linii wplywu rozdziatu poprzecznego obciagzen
i reakcji podporowej - Y8
0$ pasma skrajnego, przyjeto szerckosé pasm a=3,0m
Bj -a
el = =1,6 m
%
i=———0,75 ‘B, =—1,55
e, > ’ 3 , m
Od obcigzenia réwnomiernego pasm
kN _ 2 x m
max[[e2 2 o ]
- = i x ¢ =-2,00
a, " 1,67 o - '
m
el+0,5-a e2+0,5-a
Aq::m- I n(x]dx+ J‘ n(x)dx =2,12 m
e -0,5-a b 4
P
: A 3,53 —kN
Pisk T% Aq=7
O0d obcigzenia pojazdéw  S42
Nacisk osi
= e,
p =80 kN :[n| —|[+n| —|[=54,00 kN osie 1, 3,4 i 5 pojazdu
Slk m m
°1 2
P =100 kN -|\n|—|+n|—1||=67,50 kN 0§ 2 pojazdu
S2k m m
Obcigzenie ruchome kategorii eksploatacyijnej 2/832
Obliczenia na podstawie linii wplywu rozdzialu poprzecznego obcigzen
i reakcji podporowej - EYS.2

08 pasma skrajnego, przyjeto szerckosé pasm a=3,0 m
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Bj -a
= =1,6
e m
B,
e, =—>-0,75 ‘B, =—1,55 m
2 2 3
O0d obciazenia réwnomiernego pasm
kN max [ez —% R ]
kN
- - x = =—2,00
qk~ 1,33 2 o I ’
m
e1+0,5-a e2+0,5*a
Aq:nm~ I n(x)dx+ J n(x)dx =2,12 m
el -=0,5 +a xp
: A 2,82 —kN
Posk T BqTcr p
Od cbkciazenia pojazdéw 532
Nacisk osi
P =50 kN - _2 33,75 kN o8 1 pojazdu
s21k 1 o ’
P =70 kN -|n _2 =47,25 kN o8 2 pojazdu
S22k m
1 2 p . .
P =100 kN :[n|—/|+n|—]||=67,50 kN osie 3 i 4 pojazdu
S23k m m
Wyznaczenie momentow zginajacych
kNm =1 kN -1 m
- od obcigzen statych
2
M = b L =1581,5 kNm
Gk '“[gok glk] g
2

L
= = kN
4 [god +g1d] ——=2256,6 kim

- od obcigzen ruchomych klasy A
2

Mok =Pix g T4 Pyy 36500 m=2221,7 kbm

= . = ’ kN
MpAd 1,5 MpAk 3332,5 m

- od obcigzen ruchomych klasy B

M =0,75 ‘M =1 kNm
Bk 0,75 pAK 666, 3

=1,5 - = b kNm
Mde 5,5 Mka 2499,4

od obcigzen ruchomych klasy C

= . = kN,
Mka 0,50 MpAk 1110,8 m

= . = kN,
MpCd 1,5 Mka 1666,3 m
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- od obciagzen ruchomych kategorii eksploatacyjnej 1/842
2
L
= e B = * 3y + “dy = ’ kN
MpSIk plsk ” 3 PSlk 3,5500 m PSZk 1,6500 m=813,9 m
=1,5"'M =1220,9 kNm
MpSld ° pSik
- od obciazen ruchomych kategorii eksploatacyjnej 2/832
2
L
M = ——a+P 14,2 +3,2 m +P 1 m=71 kNm
Le2x ~Pasx 5 Pezk (4,2500 +3,2500 ) oy 116500 9,6
M =1,5"-M =1079,4 kN
ps2d pS2k "
- od obciazeni ruchomych kategorii eksploatacyjnej 4/516
2
M =0,75 - f——t+ P -4,2500 m+0,6 ‘P ©2,0000 m=444,3 kNm
pSdk Posk T8 523k s23k

M =1,5"M =666,5 kNm
psS4dd ! pSdk !

Sprawdzenie nosnosci na zginanie dla przekroju stalowego

Parametry przekroju belki stalowej w $Srodku rozpietosci

&
5 ————}
- Area: 342
AS =342 cm Rounding box: X:-145 - 145
Y:.00.0 - 00
4 Centod: X:0.00
J =570529 cm Y:-56.68
sy Moments of inertia:  X: 1669410
q 12 Y: 14207
| — Product of nerta:  XY: 0
J_ _=14207 cm § Radii of gyraton:  X: 69.9
SZ Y:6.45
Principal moments and X-Y directions about centroid:
z =-56,68 cm h =990 mm 1 14207 along [0.0000 1.0000]
s s J: 670529 along [-1.0000 0.00C0)
J
s 3 =3
=—Y —_10066 cm B
S z ————J1 .
s 200 |
L 2% s 8
Naprezenia obliczeniowe, przy =zatozeniu braku =zespolenia

od oddziatywan statych

od ciezaru piyty Dbetonowe]j

2
ol
gok
M =—— =773,68 kNm
gok 8
M =1,2 -M =928,41 kN
god ! gok "
Mgok
o = =-76,86 MPa
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M
d
o - L =—92,23 MPa naprezenia rozciggajace we wldéknach dolnych
god W i a
s od ciezaru pilyty betonowej
Tak wysoki pecziom naporeiZen charakterystycznych wyklucza by byla to

konstrukcija wolnopodparta ze stali klasy S235

Parametry piyty betonowej 1700 | 1500

2
Ab =7730 cm

4
J =952088 cm _f‘x
by &

4 -
g, =57548000 cm e Domangeoc X 018 — 1301
Maenisd nosia. X 2E000%
4 ¥ 5758611
J ;-[_4475400 ]cm Rod dgrasen. X1
byz Y 3629
Prinaped momeets and X ¥ dredoes sboul cosdrad
y, =118,3 mn LU
2-J
byz
zb:=192,8 mm ¢:=0,5 -arctg ﬁ:—t]ﬁlg deg
bz by

Przekréj zespoelony

n=7j,
Ab 2
A, =A +——=1446 cm
1 S n
A
b
S =— +A -z =1906 cm
iy n b s
A
S : 5 +A 0=13064 cm
iz YpThs VT
S,
L iy
Yy, = =9,03 cm z, = =1,32 cm
3 - 8
i i
2

1 2
J = +A - — i +A - - =1865588 cm
iy sz s [zs zi] n be b [yb yi] ] ?

2
Jbz+Ab~[zb—zi] ]=8619536 cm

2 1
J, =J_ _ +A -[o—y,] +—-
iz sz s i n

1 4
= . - l — I + . _ 1 _ -
Tiyz TPs [0 yi][zs zi] > [bez A [yb yi][zb zi]] 404691 cm
2.3

iyz
¢:=0,5 rarctg — Y2 =-—3,42 deg
J, -=J,
iz iy
Jiz ¥y Jiz 79
J. = EA. Y _=1841426 cm
1 2 2 -cos 2~q>]
Jiz *93 Yiz 794
J, = - 2 Y __8643698 cm
2 2 2 ‘cos[ 2 -tp]
Dla punktu belki A:
=—1 cm =— cm
yA 0 ZA 96
“maxA Z=[[ZA_zi]'C°s( ¢)]+[[yA_Yi]'51n( ‘P)]=‘ 96 cm
Jl
W, =———=-19179 cm
iA
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"ea "Mg0da *Mpaa
klasa A o =0 + 9 P =—335,24 MPa
Amax god w
iA
MGd —Mgod +MpCd
klasa C o =0 + =—248,36 MPa
Amax god W,
iA
M -M + M
Gd d Sld
kat. 1/s42 o =g .+ 90C PPC 225,14 MPa
Amax god W,
iA
M -M + M
2
kat. 2/832 o mo 4293 90d pS2d _ .., 76 Mpa
Amax god W,
iA
M -M + M
4
kat. 4/516 o = 4054 god pS4d _ 46 54 mpa
Amax god W,
iA
Naprezenia dla kazdej klasy obciazenia przekraczaja wartosci obliczeniowe
wytrzymatosci stali, ktéra przy grubosci elementu >lémm wynosi R =195 MPa
a
Dla obciazen klasy E
MGd —Mgod 0,3 'MpAd
o =0 + =-213,61 MPa
Emax god W‘A
i

Dla obciazen pozaklasowych o wspéczynniku m=0,2 wzgledem klasy A

M -M +0,2 ‘M
Gd god ' pAd
o =0 + =-196,23 MPa
Fmax god W,
1A
p . . |cl I—R
rzekroczenie wynosi Frnax a
=0,63 2
R
a
Mozna przyjaé, e masa catkowita pojazdu dopuszczonego do ruchu na przedmiotowym
cbiekcie odniesicna do masy dopuszczczalej pojazdu dla klasy A obciazen nie
powinna przekraczacd:
0,250 t=10 ¢t
Speilnione sa warunki nosnosci dla kategorii eksploatacyjnej 4/816 co umozliwia

przejazdy pojazdéw o masie calkowitej do 16t

Wniosek:

Obiekt nie spelnia wymagan Zadnej z klas obcigzen zgodnych z PN-85/5-10030 ani

kategorii eksploatacyjnej 1/s42 ani 2/532.

Z uwagi na znaczne zuzycie eksplcatacyine i niedoszacowanie naprezen reologicznych
mozna przyjaé, z2e dopuszczalna masa calkowita pojazdu dopuszczonego do ruchu na
obiekcie bez ograniczen nie powinna przekraczaé 10 ton a przejazd pojazdu do 16 ton

mezna by dopuscié wyjatkowo.
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8.2. Podsumowanie obliczen konstrukcji istniejacej

Na podstawie wykonanych obliczen statyczno wytrzymatosciowych stwierdzono, ze:

przy zalozeniu braku zespolenia dzwigarow stalowych z plyta betonowa naprezenia w
konstrukcji dzwigaréw gléwnych od samego ci¢zaru ptyty pomostowej osiggajg wartos¢
92,2MPa. Obcigzenia od obcigzen stalych osiagaja wowczas warto§¢ 224,2MPa co
przekracza wytrzymato$¢ obliczeniowg stali

nalezy przyjac, ze ptyta pomostowa jest zespolona z konstrukcja stalowa,

przy zalozeniu istnienia zespolenia napr¢zenia obliczeniowe w stali od obcigzen statych 1
ruchomych klasy A wg PN-85/S-10030 sa przekroczone o ~72%. Dla klasy C (mnoznik
obcigzen do klasy A wynosi 0,5) przekroczenie napr¢zen wynosi 27%, natomiast dla klasy
E (mnoznik obcigzen do klasy A wynosi 0,3) 9,5%,

w stanie istniejgcym obiekt nie przenosi obcigzen zadnej z klas wg PN-85/S-10030,

dla obcigzen pozaklasowych (zalozono mnoznik normowy obcigzen do klasy A o wartosci
0,2) stwierdzono przekroczenie naprezen o 0,63%. Mozna zatem przyjac, ze przedmiotowy
obiekt moze przenosi¢ obcigzenia wynoszace 0,2 klasy A, co pozwala dopusci¢ do ruchu
po obiekcie pojazdy o masie catkowitej do 10ton bez dodatkowych ograniczen w ruchu,
obcigzenia uzytkowe kategorii 1/S42, 2/S32 1 4/S16 wywoluja przekroczenie napr¢zen w
stali odpowiednio o 15%, 10% 1 0,6%, nalezy przy tym zaznaczy¢, ze z uwagi na
wyeksploatowanie obiektu oraz jego stan techniczny przejazdy pojazdow o masie 16 ton
moga by¢ dopuszczane wyjatkowo,

stosunkowo duzy udzial w wytgzeniu przesta ma cigzar wyposazenia, w szczegolnosci
starych warstw nawierzchni z kostki kamienne;,

usunig¢cie nawierzchni z kostki kamiennej oraz potowy zasypki cementowo — piaskowej
zmniejszytoby naprezenia w dzwigarach stalowych do poziomu 194,2MPa dla klasy E wg
PN-85/S-10030; 198,4MPa dla obcigzen uzytkowych kategorii 2/S32 oraz 176,9 MPa dla
obcigzen kategorii 4/S16. Taki zabieg wigzalby si¢ jednak z obnizeniem niwelety jezdni o
okoto 15cm a co za tym idzie z przebudowg jezdni i chodnikéw na moscie i1 na dojazdach,
obiekt ma nietypowa konstrukcje, zlozona z trzech dzwigaréw stalowych. Takie
uksztattowanie ustroju nosnosci powoduje nieoptymalne wykorzystanie nosnosci
przekrojow i utrudnia efektywne wzmocnienie konstrukcji,

konstrukcja obiektu reprezentuje niskie standardy wykonawcze: stwierdzono np potaczenia
konstrukcyjne w miejscach najbardziej wytezonych, zastosowanie naktadek na pasy w

postaci blach wycinanych z potek profili stalowych, stosowanie naktadek na naktadkach
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wzmacniajacych, "sztukowanie" elementéw z krotszych fragmentow oraz liczne raki
betonu ptyty pomostowej,

z tego wzgledu dziatania dorazne polegajace na wzmacnianiu poszczegdlnych dzwigarow
sg technicznie i ekonomicznie nieuzasadnione,

wzmocnienie konstrukcji przez dotozenie dzwigardow wymagatoby cze$ciowego
demontazu istniejgcej konstrukcji a uzyskane efekty bytyby nieadekwatne do poniesionych
kosztow,

wzmocnienie konstrukcji przgsta do nosnosci klasy B wg PN-85/S-10030 jest mozliwe
jedynie przez wymiang catego przesta,

wymiana konstrukcji przesta wymaga roéwniez wzmocnienia istniejacych przyczotkow, np.
przez oplaszczowanie. Nalezy przy tym zaznaczyC, ze nosno$¢ posadowienia pozostanie
na obecnym poziomie,

przyktadowy przekrdj poprzeczny nowego przesta poddano analizie obliczeniowej w

punkcie 8.3.

8.3. Wzmocnienie przesta przez wymiang ustroju nosnego - wyciag z obliczen

W przekroju poprzecznym przyjeto jezdni¢ o szerokosci 6,0m oraz dwa chodniki o

szerokosci 2,0m. Konstrukcje przesta stanowia cztery dzwigary stalowe o wysokosci podobnej jak

w stanie istniejacym, zespolone z zelbetowa plyta pomostowa. Zastosowanie takiej konstrukcji

pozwoli na wykonanie tylko niewielkiej korekty niwelety jezdni na obiekcie 1 dojazdach oraz na

wykorzystanie istniejgcych przyczotkow po wykonaniu ich napraw (oplaszczowaniu) oraz

wzmocnieniu tawy podtozyskowe;.

1100

Do obliczen nowej konstrukeji przgsta przyjeto ponizszy przekrdj poprzeczny.

10480

200

2000 6000 2000 200

@)

Warstwa Scieralna 4 cm
asfalt piaskowy 2,5 cm Warstwa wigzaca 5 cm
kapa chodnikowa - beton 20,5 cm o | Izolacja 1cm
3
~ | Plyta zelbetowa 22 cm

Wzmocnienia tawy podfozyskowej 15 cm A L
1300 { 2600 {

1280 2600 1300

Rys. 8.2 Przekrdj poprzeczny nowej konstrukcji przegsta o podobnej wysokosci dzwigarow jak w
stanie istniejgcym
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Zestawienie obcigazenia na dzwigar skrajny
Faza 1 - przed zespoleniem
Ciezar wlasny ustroju niosacego wg PN-85/S-10030
L =17,58 m diugos¢ ustroju nosnego
m
kN . o
yb:=25 —_— ciezar objetosciowy betonu
3
m
kN . . .
wa :=26—3 ciezar objetosciowy mokrego betonu
m
YGmax =1,2 Yemin =0,9
ciezar wtasny konstrukcji stalowej
kN . ) . .
y =78,5 —3 ciezar objetosciowy stali
s
’ I
Parametry przekroju belki stalowej Or—r—
Area: 278.50
2 55 15 Penmeter. 310.60
- =55, c Bounding box: X:-18.00 - 18.00
Ad' 278,5 cm zd . m Y:-40.34 - 5515
Moments of inertia:  X: 423018
¥: 14032
J =423916 cm h =955 mm § Princpal moments and X-Y dircclions about sentod.:
dy d I 14932 along [0.0000 1.0000]
" J: 423916 along [~1.0000 0.0000]
J =14932 cm
dz
naktadka pasa dolnego o | |
b =150 mm t =0 mm l 360 J
n n “
2
A =b -t =0 cm
n n n
2
A =A +A =278,5 cm
s d n
A ~[o,5 ‘t +h ]
n n d
z =z + =551,5 mm
s d A
s
h =h 4+t =955 mm
s d n
2 2 4
J =J +A |z 40,5 -t —-A |z -2z =423916 cm
sy dy n d n s ] d
3 4
J = +——-t b =14932 cm
sz dz 12 n
J
sy .
W = =7687 cm widkna goérne
sg Z
s
J
Sy
W = =—10506 cm widkna dolne
sd z —h
s s
ciezar wtasny konstrukcji stalowej - zatozZono 20% 2zwiekszenia przekroju
na stezenia
1,2 ‘A 2,62 KN
Tosk ~ ' s Ys T m
1,2 3,15 K
Yosd "% gk "7 m
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funkcja linii wpiywu dla belki skraijnej (sztywna poprzecznica)

b:=2,60 rozstaw diwigarédw w (m)
1 X
X)=—+0,3 -—
n(x)=7 -

X :=solve( n(x];x)=—2,17 miejsce zerowe linii wptywu
o

2 2 2 2

0,17750m 0,1597 m 04730 m? 0,169 m 0,4506 m

L ? o
x" I

1.295
26
3930
4695
przekroje czesci betonowych

Abl =0,1750 m : x1:=4,695 Ab6 =0,1696 m : X6 ==1,295
2 2 :

Abz =0,1597 m x2==3,930 Ab7 =0,4730 m X, =—2,635
2 . 2 :

A ,=0,4730 m X,=2,635 A g =0,1597 m Xg == 3,930
2 , 2 :

Ab4 =0,1696 m x4-=1,295 Ab9 =0,1750 m Xg =—4,695
: =0

Abs =0,4506 m Xg =

Yok :-Yb.[Abl '”[x1]+Ab2 '”[x2]+Ab3 '”[x3]+Ab4 '”[x4]+Ab5 '“[ xs]]
: A A A A 15,03 2
ok "9k TV [ b6 ”[xe]+ b7 ”["7]+ b8 ”[xs]+ b9 ”[x9]]" ‘ -

g A1 '“["‘1]+Ab2 '”[x2]+Ab3 '”[x3]+Ab4 '”["4]+Abs '”[XS]Mbe '”[xe]]

od  ¥b Yemax

kN
=g Yy (a A +A__ - =18,86 —
Iod T9%d Yo Yemin [b? ”[XTJ b8 ”[XBJ b9 I'[X-?)]] ’ m

Deskowanie
przyjeto 0,50kN/m2 i dodatkowo 0,8 kN/m na kolficach wspornikoéw

Bi=10,40 m

0,50 i B 0,80 il = = 1,7 N
= —_—i X + e + —_— || = —_—
gOdk d 2 n[Xﬁ] E m . 2 m W 2m d m
g =il 2 Vg =2y 04 k_N
odd, sup odk m

=0,8 : =1,36 —
9odd, inf £ "Fgge "=t =
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Wyposazenie

B, =600 cm szerokosé jezdni
nawierzchnia asfaltowa: kN
Y =23 —
=9 em - =2 07 kN naw
gl : Ynaw ’ 2 m
m

izolacija 1 cm

1 10 28 5,14
= cm - —_— S
9 3 2

2
m m
Razem wypadkowa:
B 13, 26 i 0
= + . = —_— -
911 [91 92] g m *11
kraweznik:
1,2 K 3,10 3,10
92744 ®12 =7 ®ag TRy "
nawierzchnia asfaltowa chodnika:
=2,5 cm - =0,57 ——
9 ! Ynaw ! 2
m
kapa betonowa chodnika:
22,5 5,62 i
£ cm - = —_—
92 ’ Yb ’ >
m
Razem wypadkowa:
200 12,4 v 4,20 4,20
== + . = —_— = =— =—
913 [91 gz] o =iet R ¥23 T3 T
balustrada:
=0,6 K =5,10 3 5,10
914 %% ¥14 T30 ®2q4 TT*1q T
deska gzymsowa:
=0,5 K =5,22 5,22
Tye =V ¥15 =0 ¥ TT X1 T
Razem wyposazenie z catej szerokosci Y =1,5
Gmax

91k 911 '”[ *11 ]+912 ’[”[xlz ]+”[x22 ]]+913 [”[ *13 ]H‘[xza ]]+914 [”[ *14 ]“‘[ *24 ]]+915 "[”[xls

gld:=YGmax

%11 '”[Xll ]+g12 '”[xlz ]+913 '”(x13 ]+g14 '”[x14 ]+915 '”[xls]]
914 T914 *Yemin '[glz '“[Xzz ]+913 '”[Xzs ]+g14 '”[X24 ]+g15 '”[X25 ]]

kN kN
=10,66 — g. =18,05 —

91k - 1d m
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ObcigzZenie ruchome klasy "A" wg PN-85/5-10030
Obliczenia na podstawie linii wptywu rozdziatu poprzecznego obciazen
i reakcji podporowej - rys.2
Od obciazenia réwnomiernego jezdni
kN
qk = 2
m
3,0
Aq::m- I n(x)dx=1,54 m
%
o
A 6,16 K
Pix T g™ -
O0d obcigzenia pojazdem K800
wspbiczynnik dynamiczny
L=17,0 m
L
¢=1,35 -0,005 -—=1,26
m
Nacisk osi
P =200 kN obcigzenie osi pojazdu K800
K
%
= o -n| ——=-21=92, kN
Plk PK@n2m2 92,44
Wyznaczenie momentéw zginajacych
kNm =1 kKN -1 m
- od obciazen statych Fazy 1 (konstrukcija, mokry beton, deskowanie)
2
M = wa + L =721 kNm
61k " [Tosk Ty Yok "%dk |75
2
Moo= +wa $ L _895,9 kim
cld |9osd Yy 9od godd,sup g !
- od obciagzen statych Fazy 2 - uwzgledniono ubytek wody, rozdeskowanie
i wyposazenie
- 2
Y Y
b bw L Y. Y,
M = . - 3 ——=1302,1 kNm bw kN
G2k » Jok "Yak "1k | T3 ‘g, ==0,6 —
b ¥ ©
5 b
M > Ybu + L _583,3 kim kN
G2d "~ |Yomin - Yok "%add, inf %14 | g ' =15,03 —
b k m
, R
- od obciazen ruchomych klasy A 8 & B Klasa A
o ¥ o o
VA
t 1 1 |
Z: Vo
1 { {
36,125 m* f }
!
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2
M = -——+4 P -3,650 =1572, kN
pak ~P1x g 1 306500 m 2 i
=il . = kNm
MpAd +5 MpAk 2358,3
Sprawdzenie nosnosci na zginanie
Materiaty
Beton C30/37 (B35)
Rb =20,2 MPa
=2,70 MPa
Rpek 2070
Eb =34,6 GPa
Stal 8355J2G3
R =295 MPa do 16mm
alé
R =285 MPa lémm - 30mm
a
E =205 GPa
s
Naprezenia obliczeniowe, Fazy I - przekréj stalowy
zatozono wsp. zwichrzenia X i=1s1
Me1a X
s1d ™ =-93,8 MPa naprezenia rozciagajace we widknach dolnych
W
sd
Me1a X
o 4 i=————=128,2 MPa naprezenia Sciskajace we widknach gérnych
s
g oq
Parametry obliczeniowe piyty betonowej
Ab:=5800 cm 2580
Jb:=309700 cm
g
zb:=211,7 mm &
T
h, =328 mm \ / S
b Area: 5800
Przekrdj zespolony2 Perimeter: 567
Bounding box: X: -129.00 - 129.00
E Y:0.00 - 3282
s Centroid: X: 0.0000
n=—=5,92 Y: 2147
E Moments of inertia:  X: 2910579
b Y: 20361753
Ab Principal and X-Y about centroid:
1: 309697 abong [1.0000 0.0000)
A, =As +——=1257 cm J: 29351753 aiong [0.0000 1.0000)
A
b
S, =—2z -—-A -z =5365 cm
iy n b s s
i
z, = Y =4,27 cm
i
i
2 2
J, = +A + +—-|J,_+A - - =1739089 cm
i Vsy [z z] b b[zb zi]
Ji 3
w o, , = =—17432 cm widkna dolne stali
aid —z.—h
i s
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2
W, = =—407630 cm widkna gérne stali
alig -z,
' 3
W =n-W =—2415152 cm wibékna dolne betonu
bid ai
n-Jd, 4 .
i 3 wtdkna gérne betonu
W ., =————=361112 cm
big h -

b~ %3

od obciazen statych

M
c = R =-33,5 MPa wiékna dolne stali
s2d W

aid

M
o = Sed =-1,4 MPa widkna gbébrne stali
s2g W .

aig

M

G2d
o = =-0,2 MPa wibkna dolne betonu
b2d W

bid

M

G2d . "
fo] = =1,6 MPa widékna gérne betonu
b2g W,

big

od obcigzen klasy A

o = pAd =-135,3 MPa wibkna dolne stali
spd
aid
M
Ad
o = b =-5,8 MPa wibékna gbébrne stali
spg W .
aig
M
o = B =-1,0 MPa wibkna dolne betonu
bpd w
bid
Al
= phd =6,5 MPa wibdkna gbébrne Dbetonu
bpg W
big
Naprezenia sumaryczne
- + + =—262,6 MPa
sd osld ode ospd

o =0 +o +0o =121 MPa
sg slg s2g spg
le] =0 +0o =-1,2 MPa

o =0 +0 =8,1 MPa

Wpiyw skurczu

Zaktadajac wspdiczynnik petzania dla skurczu p =2,0
s
oraz odksztaicenia skurczu e =0,00025
s
Obliczamy charakterystyki przekrojowe dla wsp. wspbilpracy

n =n-14+0,55 ¢ |=12,44
s s

E
S
E =——=16,48 GPa
bs n !
S
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Przekréj zespolony skurcz
A

b
A, =A +——=745 cm
1ls s n
N s
b
S, =m——-z —-A -z =-=5491 cm
iys n b s s
s
si s
z. = Y =-7,37 cm
is A
rs

2 1 2
=J +A -[z +z, ] +—|J_ +A -[z -z, ] ]=1464301 cm
s s n b is
S

is sy is b b
is 3 .
W =——=—16616 cm widkna dolne stali
asd -z -h
is s
3 .
W = =198588 cm wibkna gérne stali
asqg -z,
is
W =n-W —1176606 cm 3 wibkna dolne betonu
bsd asg
ns'Jis 3 wibkna gbérne betonu
W =———=453510 cm
bsg h -z,
b is

N =¢ ‘E ‘A, =2389,05 kN
s b

M =N »[z -z, ]=681,92 kNm
b is

s s
NS M
c = + =-9,0 MPa wibkna dolne stali
ssd A W
is asd
Ns M
fo} = + =35,5 MPa wibkna gbérne stali
ssg A
is asg
M N
s s s
o =t ——=—1,0 MPa wibébkna dolne betonu
bsd n -A W A
s is bsd b
N M N
s s s i .
o =4+ ——-—=0,0 MPa widkna gdérne Dbetonu
bsg n ‘A W A

sA is bsg b

Wpiyw pelzania

Zakladajac wspbiczynnik peizania dla odksztaicen petzania ¢ =1,9
Obliczamy charakterystyki przekrojowe dla wsp. wspébipracy
n :=n-[1 +1,1-9_|=18,31
p p
E‘s
=——=11,2 GPa

E
bp n
p

Przekrdj zespolony petzanie

Ab
A=A +——=599 cm
ip s n
p
A
S, =——-z —-A -z =-8846€ cm
iyp n b s s
P
Si
. -3 =—14,77 cm
ip

ip
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2 2
J, =J +A -[z +z, ] +—|J +a -[z, -z, J ]=:335203 cm
ip sy s s ip n b b b ip
J p
ip 3 ) .
W =—=—16540 cm wtdbkna dolne stali
apd -z, -h
ip s
ip 3 . , .
W = ——=90387 cm wtdkna gbébrne stali
apg -2
ip
W =W =535533 cm 3 widkna dolne betonu
bpd ap
n -J, , , .
p ip 3 wibkna gbérne betonu
W =———=513845 cm

Wzrost naprezen w dZwigarze stalowym

M M
G2k G2k , .
Ac = =—0,93 MPa widbkna dolne stali
spd W W
apd aid
M M
"G2k G2k . ) .
Ao =—=4,08 MPa widkna gdbérne stali
spg W W
apg aig
Sumaryczne naprezenia obliczeniowe
o =0 +1,2 0 +1,2 ‘Ac =—274,42 MPa
sd sd ss spd
o =g +1,2 -0 +1,2 ‘Ao =168,51 MPa
sg sSg sSsg Spg
Zaproponowany przekréj jest wtasciwy dla przeniesienia zadanych obcigzen

klasy A zgodnie =z PN-85/5-10030

8.4. Podsumowanie obliczen wymienionej konstrukcji przesta
Na podstawie wykonanych obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych stwierdzono, ze:

e zaproponowany przekroj poprzeczny przgsta pozwala na przeniesienie obcigzen klasy A
wg PN-85/S-10030,

e wysokos$¢ konstrukcyjna nowego przesta jest zblizona do wysokos$ci przesta istniejagcego
co pozwala na zastosowanie minimalnej korekty wysoko$ciowej niwelety pomostu oraz
wykorzystanie istniejacych przyczotkow po wykonaniu ich wzmocnienia np. przez
optaszczowanie z wykonaniem napraw w obrgbie nisz podtozyskowych,

e nos$no$¢ obiektu po wymianie przg¢sta warunkowana bedzie no$noscig podpor i ich
posadowienia, ktdra, biorac pod uwage wiek obiektu byla projektowana na nie wiecej niz
30 ton,

e optaszczowanie podpor czasowo powstrzyma procesy degradacyjne, jednak z uwagi na
niskg jakos$¢ materiatu podpor ich trwato$¢ zwiekszy si¢ o 10-15 lat,

e 7z uwagi na powyzsze najbardziej pozadanym dziataniem jest rozbiorka istniejacego

obiektu oraz budowa nowego.
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9. RAPORT KONCOWY
¢ Szczegélowe ogledziny jakim poddany zostal przedmiotowy obiekt wykazaty, ze:
o stan techniczny dzwigarow stalowych jest niedostateczny (2),
o stan techniczny ptyty pomostowej jest niepokojacy (3),
o stan techniczny nawierzchni jezdni jest niepokojacy (3),
o stan techniczny nawierzchni chodnikéw jest niepokojacy (3),
o stan techniczny balustrad jest niepokojacy (3),
o stan techniczny tozysk jest niepokojacy (3),
o stan techniczny podpor jest niedostateczny (2)
o stan przestrzeni podmostowej i otoczenia obiektu jest niepokojacy (3),
o Srednia ocena catego obiektu jest rowna 2,75
o Srednia ocena ustroju nosnego tj dzwigardw zespolonych i plyty pomostowej jest
rowna 2,50

o Ocena calego obiektu uwzgledniajaca wagi poszczegdlnych ocen skladowych jest

rowna 2.0 — stan niedostateczny.

¢ Badania chemiczne oraz badania twardosci stali wykazaty, Zze badana stal odpowiada
sktadem chemicznym stali S235JR/J0/J2 lub stali S275JR/J0/J2. Do obliczen statycznych
nalezy przyja¢ stal S235 o charakterystycznej granicy plastyczno$ci wynoszacej
fy1 =235MPa.
¢ Oceny wytrzymalosci betonu przyczotkow i plyty pomostowej na Sciskanie dokonano
przy wykorzystaniu laboratoryjnych badan odwiertéw kontrolnych, uzyskujac nastgpujace
wyniki:
Przyczolki - oszacowanie
fek,is,cube= 13,3 MPa,
wg PN-EN 201-6 - beton C12/15,
wg PN-91/S-10042 - beton pozaklasowy,
wyniki wytrzymatosci uzyskane z probek pobranych z poszczegdlnych przyczotkow w
sposob istotny od siebie odbiegaja, co wskazuje, ze badane elementy zostaly wykonane

z roznych mieszanek betonowych.

Plyta pomostowa - oszacowanie
fck,is,cube: 23,1 MPa,

wg PN-EN 201-6 - beton C20/25,
wg PN-91/5-10042 - beton B25,
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¢ Ogledziny probek betonowych wykazaty, ze:

przyczotki wykonano z betonu na kruszywie naturalnym.

ptyte pomostowa wykonano z betonu na kruszywie naturalnym.

¢ Badania sklerometryczne betonu wykazaty, ze:

beton przyczotka P1 ma wytrzymalos¢ Srednig wynoszaca 30,6 MPa, i cechuje si¢

niedostateczna jednorodnoscia.

Beton przyczotka P2 ma wytrzymalo$¢ $rednia wynoszaca 10,1 MPa i cechuje si¢

dostateczna jednorodnoscia.

Beton plyty pomostowej ma wytrzymato$¢ §rednig rowng 29,5 MPa i charakteryzuje

si¢ bardzo dobra jednorodnoscig.

¢ Badania wytrzymalosci betonu na odrywanie metoda pull-off, wykazaty, Ze:

beton przyczotkow nie spetnia zadnego z wymogoéw warunkujacych wykonanie
napraw powierzchniowych.
beton plyty pomostowej nie spelnia wymogu minimalnej i $redniej wytrzymato$ci na

odrywanie, warunkujacej wykonywanie napraw powierzchniowych.

¢ Badania chemiczne przypowierzchniowej warstwy betonu wykazaty, Ze:

W betonie przyczotkow wystgpuje przekroczenie dopuszczalnego stgzenia jondw
chlorkowych na glebokos¢ do 3,0cm,

W betonie ptyty pomostowej wystepuje przekroczenie dopuszczalnych wartosci
stezenia jonéw chlorkowych na peilng zbadanag glebokos¢ tj do 3,0cm, w miejscu
zaciekania wody ze szczeliny dylatacyjnej. W miejscach nie narazonych na zaciekanie
wody nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego stezenia jonow chlorkowych,

W Zzadnym z punktoéw pomiarowych nie stwierdzono wystgpowania siarczanow.

W Zadnym z punktow pomiarowych nie stwierdzono wystgpowania azotanow i
azotynow.

Glegbokos¢ karbonatyzacji betonu podpér wynosi 13mm

Glebokos¢ karbonatyzacji betonu plyty pomostowej wynosi Srednio 39mm

(maksymalnie 43mm) i jest wicksza niz grubo$¢ otuliny pretéw zbrojeniowych.

¢ Badania lokalizacji pretow zbrojeniowych:

w betonie przyczotkow nie wykazaty zbrojenia w przypowierzchniowej warstwie

betonu o grubosci do150mm.

na spodzie ptyty pomostowej wykazaty wystepowanie:

o pretow glownych, przebiegajacych prostopadle do osi jezdni. Sg to prety @16
gladkie (Al), w rozstawie $rednio 7,2cm, pokryte nalotem rdzy (ubytek korozyjny
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wynosi <1% powierzchni przekroju). Otulina wynosi okoto 18mm mierzac od
spodu ptyty.

o prety rozdzielczych, przebiegajacych rownolegle do osi jezdni. Sg to prety @6
gtadkie (Al), w rozstawie srednio 21,5cm, pokryte nalotem rdzy (ubytek korozyjny
wynosi <1% powierzchni przekroju).

Otulina wynosi okoto 37mm mierzac od spodu ptyty. Na pretach zaobserwowano

nalot rdzy (ubytek korozyjny wynosi <1% powierzchni przekroju).

¢ Przewiert kontrolny przez plyte pomostowa wykazal, ze:

taczna grubo$¢ pomostu wynosi 54,5cm,

grubos¢ plyty pomostowej wynosi 29,5cm, pozostale 25cm stanowig warstwy
wyposazenia (liczac od gory):

o nawierzchnia bitumiczna w dwoch warstwach 3,5+4,0cm

o nawierzchnia z kostki granitowej 7cm

o podbudowa piaskowa kostki 9,5cm

o izolacja pomostu lcm

¢ Obliczenia statyczne wykazaly, ze:

W stanie obecnym obiekt nie przenosi obcigzen zadnej z klas wg PN-85/S-10030,

Nie przenosi rowniez obcigzen uzytkowych kategorii 1/S42 1 2/S32 wg instrukcji
GDDKIA do okre$lania no$nosci uzytkowej obiektéw mostowych,

Oszacowano, ze no$nos¢ przesta odpowiada mnoznikowi do klasy A na poziomie 0,2
(mnoznik dla najnizszej normowej klasy E wynosi 0,3) co pozwala dopusci¢ do ruchu
pojazdy o masie do 10 ton bez dodatkowych ograniczen w ruchu

Przgsto moze przenosi¢ roéwniez obcigzenia kategorii 4/S16 czyli pojazdy o masie 16
ton, jednak z uwagi na wyeksploatowanie 1 zty stan techniczny konstrukcji takie
przejazdy moga by¢ dopuszczane wyjatkowo,

Stosunkowo duzy udziat w wytezeniu przgsta ma cigzar wyposazenia, w szczegolnosci
starych warstw nawierzchni z kostki kamienne;j,

Usunigcie nawierzchni z kostki kamiennej oraz polowy zasypki cementowo —
piaskowej pozwolitoby na podniesienie no$nosci obiektu do klasy E wg PN-85/S-
10030 (przejazd pojazdéw o masie do 15 ton). Taki zabieg wigzalby si¢ jednak z
obnizeniem niwelety jezdni o okoto 15cm a co za tym idzie z przebudowg jezdni i
chodnikéw na moscie i na dojazdach,

Nosnos¢ podpér i1 ich posadowienia, ktora biorgc pod uwage wiek obiektu, byla

projektowana na przejazd pojazdéw o masie nie wigkszej niz 30 ton. Obecnie aby
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przywréci¢ podporom pierwotng nosno$¢ oraz zapobiec ich dalszej degradacji,
wymagane jest przeprowadzenie ich gruntownych napraw np. przez wykonanie na
nich ptaszcza zelbetowego. Uzyska si¢ w ten sposob zwigkszenie ich trwatosci o 5-15
lat.

e  Wzmocnienie konstrukcji przgsta 1 podpor do klasy B wg PN-85/S-10030 (przejazd
pojazdéw o masie do 20 ton) jest technicznie i ekonomicznie nieuzasadnione,
wymagatoby bowiem wymiany plyty pomostowej, wzmocnienia lub dotozenia
dzwigaréw oraz wymiany podpdr i wzmocnienia posadowienia.

e Wzmocnienie konstrukcji obiektu do klasy C wg PN-85/S-10030 (przejazd pojazdow

o masie do 30 ton) jest mozliwe jedynie przez wymiang catego przesta.
Wykazano obliczeniowo mozliwo$¢ wymiany przesta istniejagcego na przesto o
podobnej wysokosci konstrukcyjnej i no$nosci odpowiadajacej klasie A wg PN-85/S-
10030, co pozwolitoby wykorzystaé istniejace przyczotki (po ich oplaszczowaniu i
wykonaniu napraw taw podtozyskowych) 1 zminimalizowa¢ zasigg korekty niwelety
jezdni.

e Oplaszczowanie podpdr czasowo powstrzyma procesy degradacyjne, jednak z uwagi
na niskg jako$¢ materiatu podpor ich trwalo$¢ zwigkszy si¢ o 5-15 lat,

e 7 uwagi na powyzsze najbardziej efektywnym dziataniem poprawiajacym parametry
uzytkowe oraz zapewniajagcym dtugoletnig eksploatacje jest rozbidrka istniejgcego

obiektu oraz budowa nowego.
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10. STRATEGIA DALSZEGO POSTEPOWANIA Z OBIEKTEM

W zwigzku ze stwierdzonymi nieprawidtowo$ciami 1 uszkodzeniami nalezy podja¢

nastgpujace dziatania, majace na celu powstrzymanie jego dalszej degradacji i zapewnienie

bezpieczenstwa uzytkowania:

e Dzialania dorazne — WARIANT I: dzialania polegajace na wykonaniu

biezacych prac utrzymaniowych:

o

o

o

o

Wykonanie napraw przyczotkow przez optaszczowanie wraz z zaslepieniem
otworow w $ciankach zaplecznych i wykonaniem iniekcji gruntowe;j,
Oczyszczenie konstrukcji stalowej ze starych powlok oraz produktow
korozji z miejscowymi uzupetnieniami materiatu,

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej,

Naprawy powierzchniowe betonu ptyty pomostowej z zabezpieczeniem
zbrojenia. Naprawy nalezy wykona¢ jako kotwione do istniejacej
konstrukcji z uwagi na niespelnienie warunkéw wytrzymatosci na
odrywanie,

Odtworzenie gzymsow ptyty pomostowej i skrzydet,

Naprawy betonu balustrad z odtworzeniem powtok antykorozyjnych czesci
salowej,

Frezowanie nawierzchni jezdni na obiekcie 1 na dojazdach,

Korekta kraweznika 1 nawierzchni chodnika od strony gornej wody,
Odtworzenie nawierzchni jezdni na obiekcie 1 na dojazdach,

Montaz urzadzen dylatacyjnych,

Prace powinny by¢ poprzedzone opracowaniem dokumentacji projektowe;j

remontu.

e Dzialania dorazne — WARIANT II: dzialania polegajace na wykonaniu

biezacych prac utrzymaniowych wraz z czeSciowym odciazeniem konstrukcji:

o

Wykonanie napraw przyczotkow przez optaszczowanie wraz z zaslepieniem
otworéw w $ciankach zaplecznych i wykonaniem injekcji gruntowe;j
Oczyszczenie konstrukcji stalowej ze starych powlok oraz produktow
korozji z miejscowymi uzupetlnieniami materiatu,

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowe;j,



Ekspertyza stanu technicznego obiektu mostowego zlokalizowanego w ciggu ulicy 80
Paderewskiego nad potokiem Lubatowka w Krosnie wraz z koncepcjq remontu/przebudowy

o Naprawy powierzchniowe betonu ptyty pomostowej z zabezpieczeniem
zbrojenia. Naprawy nalezy wykona¢ jako kotwione do istniejacej
konstrukcji z uwagi na niespelnienie warunkéw wytrzymato$ci na
odrywanie,

o Odtworzenie gzymsow ptyty pomostowe;j 1 skrzydet,

o Wymiana balustrad,

o Frezowanie nawierzchni jezdni na obiekcie i na dojazdach

o Rozbiorka nawierzchni z kostki kamiennej z czeécia podbudowy
cementowo — piaskowej,

o Rozbiodrka nawierzchni chodnikow,

o Odtworzenie nawierzchni jezdni na obiekcie 1 na dojazdach,

o Odtworzenie nawierzchni chodnikow,

o Montaz urzadzen dylatacyjnych,

Prace powinny by¢ poprzedzone opracowaniem dokumentacji projektowe;j

przebudowy.

e Dzialania docelowe — Rozbiorka istniejacego i budowa nowego obiektu.

o Rozbiorka nawierzchni bitumicznej na przesle i na dojazdach,

o Rozbiorka nawierzchni z kostki kamiennej z podbudowg oraz izolacja na
dhugosci przesta 1 na dojazdach,

o Rozbiorka balustrad na dtugos$ci calego obiektu,

o Rozbiodrka nawierzchni chodnikow z podbudows i izolacja,

o Rozbiorka ptyty pomostowe;,

o Rozbiodrka konstrukeji stalowe;,

o Rozbiorka przyczotkow,

o Budowa nowego obiektu
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11. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTOW POSTEPOWANIA Z OBIEKTEM
W ponizszej analizie przedstawiono oszacowanie kosztow wymaganych prac.
Ostateczne koszty poszczegdlnych wariantoéw moga si¢ istotnie r6znic¢ po szczegétowym
opracowaniu dokumentacji projektowych.

e Dzialania dorazne wg Wariantu I - wykonanie biezacych prac
utrzymaniowych
Szacunkowy koszt 520 729,85 zl brutto
Spodziewane rezultaty:

o spowolnienie procesoOw degradacji obiektu

o poprawa estetyki obiektu

o nos$nos¢ obiektu umozliwiajaca przejazd pojazdéw o masie do 10 ton,
z mozliwymi przejazdami wyjatkowymi pojazdéw o masie do 16 ton

o szacowana trwalo$¢ prac naprawczych: 5 do 15 lat

e Dzialania dorazne wg Wariantu II - wykonanie biezgcych prac
utrzymaniowych wraz z cz¢sciowym odciazeniem konstrukeji
Szacunkowy koszt 695 442,06 zl brutto
Spodziewane rezultaty:

o spowolnienie procesoOw degradacji obiektu

o poprawa estetyki obiektu

o nos$nos¢ obiektu podniesiona do klasy E wg PN-85/S-10030 czyli
umozliwiajaca przejazd pojazdow o masie do 15 ton z mozliwoscig
wyjatkowych przejazdow pojazdow o masie do 20ton

o szacowana trwalos¢ prac naprawczych: 5 do 15 lat

e Dzialania docelowe — rozbidrka istniejacego i budowa nowego obiektu
Szacunkowy koszt 3 355 504, 80 zt brutto
Spodziewane rezultaty:

o radykalna poprawa parametrow uzytkowych obiektu, w szczegolnosci
szeroko$ci uzytkowych oraz nosnosci do oczekiwanego poziomu
klasy A lub B wg PN-85/S-10030

o poprawa estetyki obiektu

o oczekiwana trwalo$¢ konstrukcji: 80 lat

Koszt budowy nowego obiektu oszacowano na podstawie kosztorysu konstrukcji o

podobnych parametrach.
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12. WNIOSKI KONCOWE

Przedmiotowy obiekt jest eksploatowany od kilkudziesi¢ciu lat.

Na obiekcie przez dlugi czas nie byly prowadzone wystarczajace prace
utrzymaniowe, co doprowadzilo do jego daleko posunietej degradacji.

Obecny stan techniczny obiektu nalezy okresli¢ jako niedostateczny.
Najwazniejsze uszkodzenia konstrukcji wynikaja 2z niskiej jakosci
zastosowanych do jego budowy materialdéw oraz niskich standardéow robot
wykonawczych.

Wymagane jest przeprowadzenie doraznych prac utrzymaniowych (co
najmniej w zakresie wariantu I wg punktu 10), ktéore spowolnia dalsza
degradacje obiektu i zapewnig jego bezpieczna eksploatacje.

Obliczenia statyczno - wytrzymalo$ciowe wykazaly, ze nos$nos$¢ obiektu w
obecnym stanie nie odpowiada zadnej z klas wg PN-85/S-10030. Nosnosé¢
uzytkowa obiektu okreslono na 10 ton bez dodatkowych ograniczen w ruchu.
Przejazdy pojazdow o masie do 16 ton moga by¢ dopuszczane wyjatkowo.
Mozliwe jest zwi¢kszenie nosnosci obiektu do klasy E wg PN-85/S-10030
(przejazd pojazdow o masie do 15 ton) przez usuni¢cie nawierzchni z kostki
kamiennej, co wiaze si¢ jednak ze znacznym zakresem przebudowy obiektu i
dojazdow.

Nosnos¢ obiektu jest dodatkowo warunkowana nosnoscia podpor, ktorych
pierwotna nosnos¢ umozliwiala przejazd pojazdow o masie nie wyzszej niz 30
ton.

Wzmocnienie konstrukcji do klasy C w PN-85/S-10030 (przejazd pojazdéw o
masie nie wyzszej niz 30 ton) wymaga wymiany calego przesta oraz wykonania
napraw podpor przez ich oplaszczowanie. Nalezy si¢ jednak liczy¢ z niewielka
trwaloscia 5-15 lat wykonanych prac z uwagi na niska jako$¢ materiatu
podpor.

Wzmocnienie konstrukcji do klasy B w PN-85/S-10030 moze by¢ racjonalnie
zrealizowane jedynie poprzez wymiane calego przesta i podpor.

Wymiana obiektu na nowy pozwoli ponadto dostosowaé jego parametry
uzytkowe do obecnych wymagan Zarzadcy obiektu oraz zapewni trwalos¢,
ktora wedlug warunkow technicznych nie powinna by¢ nizsza niz 80 lat.

Z.a zespot:



