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1. PRZEDMIOT, CEL 1 ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest most drogowy przez rzek¢ Pilsi¢ w km. 9+215
drogi wojewddzkiej nr 484 w m. Lobudzice. Usytuowanie obiektu w planie oraz widok z boku

przedstawia rys. 1.11 fot. 1.2.

uaKg- - ¥ -
| —
MNawa Wies O : :
e, Kolonia tobudzice ————
\ Jrkdbudzice e———n
(1] o A
Pilzsia F/
/
4‘/’
2
7
¢
o
7
A7
i
F
o

\Kelonia

Fot. 1.2 Widok z boku z poziomu terenu pod obiektem od strony zachodniej.
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Celem niniejszego opracowania jest wykonanie ekspertyzy przedmiotowego mostu
drogowego ze szczegdlnym uwzglednieniem stanu technicznego poszczegdlnych elementéw
no$nych, wykonanie sprawdzajacych obliczen statyczno — wytrzymatosciowych okreslajacych
no$nos$¢ oraz wojskowa klasyfikacje obiektu oraz opracowanie opinii na temat warunkéw jego

dalszej eksploatacji.

W zakres niniejszego opracowania wchodza:
v'Inwentaryzacja geometryczna obiektu.
v Dokumentacja fotograficzna podstawowych uszkodzen.
v Wzrokowa ocena stanu technicznego poszczeg6lnych elementéw konstrukcyjnych.
v Wykonanie podstawowych badan materiatowych.
v’ Okreélenie ubytkéw betonu i ich wptywu na no$no$¢.
v"Ocena korozji pretéw zbrojenia z okre$leniem wptywu na no$no$¢ obiektu.
v Obliczenia statyczno — wytrzymato$ciowe z okre$leniem no$no$ci mostu.
v/ Opinia techniczna dot. stanu technicznego ustroju no$nego obiektu.
v’ Okreélenie klasy obcigzen obiektu.
v Ocena potrzeb niezbednych ograniczen na obiekcie.
v'Podsumowanie i wnioski koficowe.
v'Podanie zakresu rob6t budowlanych z okreSleniem terminéw zalecanych do

wykonania prac remontowych na przedmiotowym obiekcie.
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2. PODSTAWY OPRACOWANIA

A. Umowa nr 75/2012 =z dnia 13.11.2012r., zawarta pomigdzy Zamawiajacym:
Zarzad Drog Wojewddzkich w Lodzi z siedziba w Lodzi, ul. Sienkiewicza 3 i Wykonawca:
Diagnostyka i Naprawy Konstrukcji Tomasz Kordjak, z siedziba w Warszawie Al. Solidarnosci
161/130

B. Ogledziny obiektu, pomiary inwentaryzacyjne oraz dokumentacja fotograficzna wykonane
w listopadzie 2012 r.

C. Badania wykonane w dniach 14.11.20121 15.11.2012 r.

D. Dokumentacja archiwalna przedmiotowego obiektu:
[1] Przeglad szczegdétowy mostu wykonany w roku 2011 przez M.S.M.”Pontex”
E. Obowiazujace przepisy, normy oraz literatura techniczna:

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

[2] PN-B-01800:1980 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe
i zelbetowe. Klasyfikacja i okreslenie Srodowisk.

[3] PN-B-01807:1988 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe
i zelbetowe. Zasady diagnostyki konstrukc;ji.

[4] PN-B-01810:1986 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Wtasnosci ochronne betonu
w stosunku do stali zbrojeniowej. Badania elektrochemiczne.

[5] PN-B-06250:1988 Beton zwykly.

[6] PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe. Obciazenia.

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

[8] PN-S-10042:1991 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i spr¢zone. Projektowanie.

[9] PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania.

[10] PN-S-10052:1982 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

[11] PN-EN 1991-2 Obciazenia ruchome mostow.

[12] PN-EN 1992-2 Mosty betonowe. Projektowanie i szczegétowe zasady.

[13] PN-B-06262:1974 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania
wytrzymatosci betonu na $ciskanie za pomoca mtotka Schmidta typu N.

[14] PN-B-10021:1980 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych.

[15] PN-EN 473:2008 Badania nieniszczace. Kwalifikacja 1 certyfikacja personelu badan nieniszczacych.
Zasady ogdlne.

[16] PN-EN 571-1:1999 Badania nieniszczace. Badania penetracyjne. Zasady ogdlne.

[17] PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrukcjach. Cz. 1: Odwierty rdzeniowe. Wycinanie,
ocena i badanie wytrzymatosci na $Sciskanie.

[18] PN-EN 12504-2:2002 Badania betonu w konstrukcjach. Cz. 2: Badania nieniszczace. Oznaczenie
liczby odbicia.

[19] PN-EN 12504-3:2006 Badania betonu w konstrukcjach. Cz. 3: Oznaczenie silty wyrywajace;.

[20] PN-EN 14630:2007 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badan.
Oznaczenie glgbokosci karbonatyzacji w stwardniatym betonie metoda fenoloftaleinowa.

[21] PN-H-04610:1978 Korozja metali. Metody oceny badan korozyjnych.

[22] PN-H 04651:1971 Ochrona przed korozja. Klasyfikacja i okreslenie agresywnosci korozyjnej
srodowisk.

[23] Pomiary odksztalceh 1 przemieszczeh obiektéw mostowych metodami geodezyjnymi, Ogdlne
Specyfikacje Techniczne, GG-00.13.01, Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, Warszawa 1998.
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[24] Zalecenia dotyczace oceny jakosci betonu ,in situ” w istniejacych konstrukcjach obiektow
mostowych, Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, Instytut Badawczy Drég i Mostéw 1998.

[25] Rozporzadzenie Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materialéw Budowlanych z dnia
28 marca 1972 r. W sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy wykonywaniu rob6t rozbiérkowych
i budowlano-montazowych (Dz. U. nr 13 z dnia 10 kwietnia 1972 r.)

[26] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 02.03.1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.
Dz. U. Nr 43, poz. 430z 1999 r.

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

[28] Rozporzadzenie  Ministréw  Komunikacji  oraz ~ Administracji ~ Gospodarki  Terenowej
i Ochrony Srodowiska z dnia 10.02.1977 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu rob6t drogowych i mostowych. Dz. U. Nr 7, poz. 30 z 1977 r.

[29] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych
pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U. Nr 32 / 2003 r., poz. 263).

[30] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r. w sprawie szczegétowego zakresu
iformy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego. Dz. U. Nr 202, poz. 2072.

[31] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 28 lutego 2000 r. w sprawie
numeracji i ewidencji drég oraz obiektéw mostowych (Dz. U. Nr 32 /200 r., poz. 393).

[32] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tj.: Dz. U. z 2010 r. nr 243, poz. 1623, tekst
jednolity).

[33] ..Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw 1 ochrony powierzchniowej betonu
w konstrukcjach mostowych” zalacznik do Zarzadzenia Nr 10 Generalnego Dyrektora Drég
Publicznych z dnia 27 listopada 1998r.

[34] Instrukcja ITB nr 209: ,Instrukcja stosowania miotkéw Schmidta do nieniszczacej kontroli jakosci
betonu w konstrukcji”. ITB, Warszawa 1977;

[35] Zarzadzenie nr 38 Ministra Infrastruktury z 26 PaZzdziernika 2010 r. w sprawie wyznaczania
wojskowej klasyfikacji obciazenia obiektéw mostowych usytuowanych w ciagach drég publicznych.
(Dz. Urz. M1.2010.2012.13.37)

[36] Katalog detali mostowych. GDDKIiA 2004.

[37] BienJ., Uszkodzenia i diagnostyka obiektéw mostowych, WKL, Warszawa 2010.

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

[39] Furtak K., Sliwinski J., Materialy budowlane w mostownictwie, WKL, Warszawa 2004.

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

[41] Madaj A., Wolowicki W., Budowa i utrzymanie mostow, WKL, Warszawa 1995.

[42] Jarominiak A., Przeglady obiektéw mostowych, WKL, Warszawa 1991.

[43] Rymsza. J. z zespolem. Instrukcja dla operatora programu do wyznaczania wojskowych klas
obcigzenia drogowych obiektéw inzynierskich na obszarze RP wedlug standardéw stosowanych w
sifach zbrojnych NATO.

[44] Ryzynski A., Badania konstrukcji mostowych, WKL, 1982.

[45] Szlgzak. F., ,,Mate mosty” PWN, L6dZ 1979

[46] Szczepaniak W., Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wydawnictwo naukowe PWN,
Warszawa 2008.

[47] Scislewski Z., Ochrona konstrukcji zelbetowych, Arkady, Warszawa 1999.

[48] Wawrusiewicz A., Wstgpne wytyczne potencjometrycznego wykrywania stref korodujacego
zbrojenia w mostach betonowych, Instytut Badawczy Drég i Mostéw, Instrukcje, Zeszyt 36,
Warszawa 1992.

[49] Wesotowski P., Wytyczne badan wlasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach,
Instytut Badawczy Drég i Mostéw, Instrukcje, Zeszyt 39, Warszawa 1992.
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3. OPIS TECHNICZNY MOSTU

Przedmiotowy most przekracza przeszkod¢ jednym przestem zelbetowym, opartym na
cienkosciennych przyczoétkach. Jest to obiekt jednoprzgstowy, o ustroju niosacym plytowym.
Schemat statyczny belki wolnopodpartej. Ustréj niosacy wykonany jest z betonu zbrojonego.
Minimalna grubo$¢ ptyty wynosi 40 cm. Konstrukcja ptyty, podobnie jak catej konstrukcji mostu
wykonana jest z betonu z kruszywem tamanym, bazaltowym. Zbrojenie ptyty wykonane jest ze stali
gtadkiej ¢ 22 mm. Pre¢ty w rozstawie okoto 9 cm. Strzemiona wykonano ze stali @ 10 mm. Prety
rozdzielcze ze stali @ 14 mm.

Krawedzie plyty zakonczone sa belkami podporgczowymi szerokosci okoto 30 cm z
kapinosem.

Podpory skrajne, wykonane sa jako cienkoscienne przyczoétki zelbetowe z podwieszonymi
skrzydtami zelbetowymi. Ksztalt przyczétkéw 1 brak wydzielonych taw fundamentowych sugeruje
posadowienie na palach zelbetowych wbijanych.

Droga na obiekcie ma przekrdj poprzeczny bezkraweznikowy i sklada si¢ z jezdni o
nawierzchni bitumicznej o przekroju daszkowym szerokosci od okoto 6,10 m z obustronnymi
opaskami o szerokosci po okoto 1,15 m. W odkrywce widoczne sa liczne warstwy bitumiczne,
tworzace w chwili obecnej warstwe grubosci min. 33 cm. Na jezdni wystepuje oznakowanie
poziome w postaci osiowej linii przerywanej. Oznakowania krawgdziowego nie ma.

Ruch pieszy odbywa sig po opaskach, niczym nie oddzielonych od jezdni. Nawierzchnia opasek jest
bitumiczna.

Odwodnienie realizowane jest powierzchniowo. Wody opadowe sptywaja zgodnie ze
spadkami poprzecznymi na pobocza, a nast¢pnie po gzymsach pod obiekt.

Balustrady wykonane sa ze stupkéw zelbetowych z przeciagami rurowymi.

PARAMETRY GEOMETRYCZNE OBIEKTU

— dlugosc¢ obiektu 7,22 m,

— rozpigtos¢ teoretyczna 6,70 m,

— szerokos¢ catkowita 9,23 m,

w tym

— szeroko$¢ jezdni 6,10 m,

— pobocza 2x1,15 m,
— minimalna grubos$¢ ptyty pomostu wynosi 0,40m,

— grubos¢ korpusu przyczotka ok. 0,6 m,
— kat skrzyzowania osi przgsta mostu z przeszkoda. a=90°.
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Fot. 3.1 Widok obiektu od strony wschodniej ( gérnej wody).

Fot. 3.2 Widok obiektu z poziomu jezdni od strony pétnocnej ( zjazd w kierunku Zelowa).
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Fot. 3.4 Widok przyczétka od strony Betchatowa.
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4.  OPIS STANU ISTNIEJACEGO OBIEKTU I ZALECENIA
UTRZYMANIOWE

4.1 NAWIERZCHNIA JEZDNI I CHODNIKOW

Stan techniczny nawierzchni na moscie jest niepokojacy. Wystepuja koleiny glebokosci
okoto 45 mm. W obrgbie ptyty mostu wystepuja taty w nawierzchni. Na krancach mostu w strefie
polaczenia obiektu z nasypem wystgpuja poprzeczne spekania nawierzchni. Nawierzchnia na
dojazdach jest w stanie podobnym. Oznakowanie poziome w stanie dobrym.

Ruch pieszy odbywa si¢ po opaskach m niczym nie oddzielonych od jezdni. Stan nawierzchni
opasek jest dos¢ dobry.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, na brak zabezpieczenia pieszych poruszajacych si¢ po
moscie. Gzymsy w obregbie balustrad sa zniszczone wskutek korozji zbrojenia i betonu.
Zaobserwowano kilka ubytkéw gtebokich na 5 do 8 cm o powierzchni kilku dm? kazdy.

4.2 BALUSTRADY

Stupki i przeciagi balustrad nie wykazuja powazniejszych uszkodzen. Wystgpuje ostabienie
przekrojow utwierdzenia spowodowane uszkodzeniami korozyjnymi gzymsu. Wysokos¢ balustrad
wynosi okoto 1,0 m, czyli jest zbyt mata w stosunku do wymagan zawartych w [27]. Konstrukcja
stupkéw nie zapewnia powstrzymania samochodéw przed upadkiem w przypadku uderzenia w

balustradg.

Fot. 4.1 Nawierzchnia. Na pierwszym planie siatkowe spekania podbudowy, §wiadczace o zanizonej no$nosci
nawierzchni drogi. Na moscie gtebokie koleiny i §lady napraw.
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Fot. 4.2 Wypigtrzona masa warstwy $cieralnej na krawedzi jezdni na obiekcie.

Fot. 4.3 Nawierzchnia. Gigbokie koleiny i $lady napraw. Wypigtrzona nawierzchnia na krawedzi jezdni.
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Fot. 4.4 Zanieczyszczona gruntem nawierzchnia opaski. Wegetacja chwastow na styku nawierzchni opaski i belki
podporeczowej Korozja przeciagéw balustrady.

Fot. 4.5 Korozja zbrojenia i ubytki betonu w obrgbie gzymsu belki podporeczowej. Korozja strzemion ptyty .
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4.3 ODWODNIENIE

Odwodnienie obiektu jest powierzchniowe. Odwodnienie dziala zgodnie =z pierwotnym
zamystem znaczy odprowadza wodg dzigki spadkom poprzecznym poza obiekt, po gzymsach.
Powoduje to nawilgacanie oraz powodowanie skazefn solami w betonie belek podporeczowych, co
skutkuje uszkodzeniami opisanymi w p. 4.1. Czg$¢ wdd opadowych gromadzi si¢ w koleinach skad
przesacza si¢ w glab nawierzchni lub jest rozpryskiwana przez kota samochodéw. Stan

odwodnienia jest nepokojacy.

4.4 IzoLACJA

O stanie izolacji wnioskowano posrednio na podstawie obserwacji spodu konstrukcji. W

zwiazku z brakiem przeciekOw stan izolacji uwaza si¢ za wlasciwy.

4.5 DYLATACJE

Brak jest informacji na temat sposobu dylatowania ptyty. Poniewaz rozwiazania dylatacji nie
maja bezposredniego wpltywu na nosnos$¢ konstrukcji, nie wykonano rozpoznania dylatacji w

obrgbie jezdni. W obrgbie gzyséw dylatacja pétnocna ulegla zablokowaniu przez kamyki.

Fot. 4.6 Spekania nawierzchni na koficu mostu.
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4.6  USTROJ NOSNY

Ustrdj nosny, po blisko pigédziesigciu latach eksploatacji nosi §lady normalnego zuzycia. Nie
wystepuja uszkodzenia o charakterze mechanicznym lub przeciazeniowym. Na powierzchni spodu
ptyty zaobserwowano pojedyncze przecieki o matym zasiggu. Na bocznych powierzchniach ptyty
widoczne sa odkryte prety rozdzielcze i strzemiona w miejscach, gdzie zostaty ulozone ze zbyt
matla otuling betonowa. Ze wzgledu na wyzej opisane uszkodzenia, oraz wykazane w badaniach

miejscowe, znaczne przekroczenia st¢zenia chlorkow, stan plyty ocenia si¢ jako niepokojacy.

= - i

Fot. 4.7 Og(’)nie dobry tan spodu ptyty pomostu. Pojedynczy zaciek.
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Fot. 4.8 Zblizenie wykwitu w miejscu saczenia si¢ wody w miejscu, w ktowym beton jest niedoggszczony.

Fot. 4.9 Korodujace prety na bocznej krawedzi ptyty po stronie dolnej wody.
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4.7 PODPORY

Korpusy przycz6tkéw sa w stanie dobrym, praktycznie bez uszkodzen. Na skrzydtach za
dylatacja o wigkszej rozwartosci wystgpuja rysy o rozwartosci okoto 0,4 mm w przekroju
utwierdzenia skrzydta w korpusie przyczétka. Powstawanie rys wiaze si¢ z blokowaniem

przesuwOw przez kamienie znajdujace si¢ w szczelinie dylatacyjne;j.

Fot. 4.10 Dos¢ dobry stan przyczoétka.
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Fot. 4.11. Skosna rysa wychodzaca z naroza na styku korpusu przyczétka ze skrzydltem.
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S. POMIARY I PODSTAWOWE BADANIA

5.1 BADANIA MATERIALOWE KONSTRUKCJI OBIEKTU MOSTOWEGO

5.1.1 Badanie sklerometryczne betonu

Badania sklerometryczne betonu miaty na celu oszacowanie podstawowych cech betonu w
strefach przypowierzchniowych konstrukcji obiektu, czyli wytrzymatosci betonu na $ciskanie oraz
okreslenia jego jednorodnosci. Wykonane badania ograniczajq si¢ do stref przypowierzchniowych,
poniewaz odnosza si¢ do planowanych napraw. Nie napotkano na oznaki uszkodzen mogace
swiadczy¢, ze stwierdzenie zanizenia wytrzymalos$ci maja zasigg na tyle duzy, aby oddziatywan na
nosnos$¢ konstrukcji. Badanie przeprowadzone zostato zgodnie z ponizszymi przepisami:

= Instrukcja ITB nr 209: , Instrukcja stosowania mtotkéw Schmidta do nieniszczacej
kontroli jako$ci betonu w konstrukcji”. ITB, Warszawa 1977,

= PN-EN 12504-2: , Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢$¢ 2: Badania nieniszczace.
Oznaczenie liczby odbicia”.

Metoda sklerometryczna oparta jest na zaleznosci migdzy powierzchniowa twardoscia
betonu a jego wytrzymatoscia na $ciskanie. Badanie wykonane zostato za pomoca miotka Schmidta
typu N. Kazdorazowo przed badaniem powierzchni¢ betonu przygotowano przez szlifowanie.
Nastgpnie przy pomocy miotka Szmidta odczytano liczbg odbicia. Obrébke wynikéw badan

sklerometrycznych wykonano

za pomoca arkusza programu Excel. Dzienniki badan

sklerometrycznych znajduja si¢ w Zataczniku nr 2. Zbiorcze wyniki badania przedstawiono w
Tablicy 5.1.

W zwiazku z wykonaniem badan niszczacych dokonano skalowania mlotka Schmidtaa
osiagajac wspotczynnik 1,84.

Tablica 5.1. Wyniki badania sklerometrycznego betonu

Srednia Gwarantowana Klasa
Element obiektu wytrzymatos¢ | wytrzymatos¢ | Jednorodnos¢ beton

[MPa] [MPa]
Plyta 46,5 31,5 niedostateczna| C25/30
Przyczoétek od strony Zelowa 47.1 27,5 niedostateczna | C20/25
Przyczoétek od strony Betchatowa 35,9 27.9 dostateczna C20/25
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5.1.2 Badania wytrzymalosciowe prébek rdzeniowych betonu

Badania miaty na celu identyfikacj¢ podstawowych cech betonu w konstrukcji obiektu,
niezbednych do wykonania analizy aktualnej no$nosci mostu oraz oceny jego stanu technicznego.

Z badanych elementéw pobrano probke rdzeniowa o $rednicy 70 mm, z ktdrej wycigto
probki o wysokosci réwnej srednicy. Beton w probkach byt jednolity, ocena makroskopowa
potwierdzita zawarto$¢ ziaren kruszywa o wymiarze maksymalnie 16 mm.

Probki poddano $ciskaniu w maszynie wytrzymatosciowej. Na podstawie uzyskanych

wynikow, w oparciu o PN EN 13791, okreslono klasg¢ betonu.

Tablica 5.2. Wyniki badania wytrzymatosci betonu na probkach rdzeniowych

Klasa betonu
wytrzymatos¢é na ; .
L.p. B podstawie badania Srednia Klasa betonu
P . Minimalna
probek rdzeniowych
. 37,2
{ Plyta ((())d;\S/Ler)t przez 444 ‘31(7),; C30/37
paske 38,8 ’
Przyczétek od strony
Betchat (boczn 474 51,2
2. € (,3, atowa ! oczna 49,8 P C40/50
cze$¢ przyczoétka od 56.5 474
strony GW) ’

Biorac pod uwage niska jednorodnos¢ betonu zdecydowano o przyjeciu do obliczen klas
betonu okreslone w skorygowanych badaniach sklerometrycznych:
beton ptyty - C25/30
beton przyczotkow - C20/25

5.1.3 OKreSlenie rozstawu, otuliny i Srednicy zbrojenia
W celu okreslenia zagrozen korozyjnych miejsc bez widocznych sladéw korozji wykonano
pomiar otuliny zbrojenia za pomoca urzadzenia Wallscanner D-tect 150. Badaniu poddano ptyte
mostu. Zbrojenie podtuzne ptyty ma rozstaw okoto 9 cm i znajduje si¢ na gtebokosci okoto 30mm.
Dla okreslenia rodzaju i $rednicy stali zbrojeniowej wykonano dwie odkrywki, w ktérych
pomierzono $rednice stali suwmiarka. Ponadto pomierzono $rednicg preta przecigtego w trakcie
pobierania rdzenia z konstrukcji. Wszystkie préby wskazuja na zastosowanie stali okraglej, gladkie;j

o $rednicy 22 mm.
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5.1.4 Badanie chemiczne betonu
W ramach badan chemicznych betonu okreslono:
e zawartos¢ chlorkéw metoda pétilosciowa;
® oznaczenie siarczanOw metoda jakosciowa;
® oznaczenie azotandow 1 azotynow;
e odczyn pH betonu.

Badania chemiczne wykonywano jedynie w elementach zelbetowych, poniewaz zaréwno
zawarto$¢ chlorkéw jak i odczyn pH betonu nie ma bezposredniego wplywu na wytrzymatos¢
betonu, natomiast ma istotne znaczenie w aspekcie wtasciwosci ochronnych betonu w stosunku do
zlokalizowanego w nim zbrojenia.

Badania zawartosci chlorkéw, oznaczenie wystgpowania siarczanéw 1 odczynu pH w
betonie wykonano w warunkach laboratoryjnych na filtracie uzyskanym z probek pobranych z
wybranych, charakterystycznych miejsc konstrukcji. W wyniku badan okre$lono procentowe
zawartosci chlorkdw w wodzie w stosunku do masy betonu, a nastgpnie przeliczono odnoszac je do
masy cementu w betonie, ktora przyj¢to na poziomie 16%.

Na obiekcie dokonano oceny poziomu skazenia jonami azotanowymi NOs- 1 azotynowymi
NO,- dla badanych roztworéw. Jony azotynowe zwiazane z wystgpowaniem w powietrzu tlenkow
azotu oraz azotany zwiazane zazwyczaj ze skazeniami nawozami sztucznymi lub wystepujacymi w
naturze saletrami stanowia zagrozenie dla budowli z tworzyw porowatych. Badania wykonano
zanurzajac w roztworze wzorcowym paski kolorymetryczne Merckoquant pozwalajace wykry¢
obecnos¢ azotynéw oraz azotanéw w zakresie stezen od 10 do 500 mg/1.

Wyniki badan chemicznych podano w Tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Wyniki badan chemicznych betonu

=3
g5 ) e
- % g £ |ECEEQE
g = 3 5 Se |SZ5/S%3
£E | 82 E| 85 |2z28|533
Lp. Badany element £ g A T = &N 8% » 5% »
&= S g % 5 2 S Elg 28
5 5 g = 22 >~ g E|25E
z R = RS
N
Ptytabok (od str. DW | _5 0,150 7,5 brak | 0,01 | brak
1. | w poblizu przyczétka
od str. Zelowa) 25-30 0,169 10 brak 0,01 brak
> | Pivta spéd 0-5 0,013 8 brak brak brak
o ki 25-30 | 0,019 11 brak | brak | brak
Wartosci dopuszczalne 0,064 11,5 - - -
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5.1.5 Badanie stopnia karbonatyzacji betonu
W trakcie badan sprawdzono gleboko$¢ karbonatyzacji. Zmierzono ja metoda polowa
poprzez dziatanie roztworem fenoloftaleiny na lekko zwilzona powierzchni¢ §wiezo przetamanego
betonu. Wynik pomiaru stanowita grubo$¢ powierzchniowej warstwy betonu, ktéry nie odbarwit si¢
odrézniajac si¢ od zabarwionego betonu wewnatrz konstrukcji (nieskarbonatyzowanego).
Gtebokos¢ karbonatyzacji dla obiektu wynosi:
e plyta bok (od str. DW w poblizu przyczoétka od str. Zelowa) do 15 mm;
e plytaspdéd 15 - 18 mm.

5.1.6 Badanie mrozoodpornosci betonu

Wobec braku jakichkolwiek ubytkoéw betonu we wszystkich elementach ustroju niosacego
narazonych na zawilgocenie betonu po blisko 50 latach eksploatacji, beton nalezy uzna¢ za
spetniajacy warunek mrozoodpornosci. Odstapiono od badania biorac pod uwagg, ze pobranie
niezbg¢dnej do wykonania badania ilosci probek z konstrukcji moze w znacznym stopniu ostabi¢

konstrukcje pomostu.

5.2 POMIAR ROZWARCIA RYS Z ICH INWENTARYZACJA
W ustroju niosacym nie zaobserwowano rys o charakterze przeciagzeniowym lub
skurczowym mogacym mie¢ wptyw na trwatos¢ lub wytrzymatos¢ obiektu.
5.3 BADANIE UBYTKOW KOROZYJNYCH ZBROJENIA

Nie wystepuja ubytki korozyjne zbrojenia majace wptyw na nosno$¢ mostu.

5.4 WYKONANIE NIWELACJI POMOSTU

Wobec braku materiatéw archiwalnych wykonano inwentaryzacj¢ geometryczna obiektu

wraz z niwelacja. Wyniki pomiaréw zamieszczono w zatacznikach rysunkowych.

5.5 WYKONANIE ODWIERTOW W KONSTRUKCJI

Wobec braku materialéw archiwalnych wykonano inwentaryzacj¢ grubosci warstw
nawierzchni i ptyty przez wykonanie odwiertow. Wyniki pomiaréw zamieszczono w zatacznikach

rysunkowych.
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6. ANALIZA NOSNOSCI

6.1 ZAKRES ANALIZY

Zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego analiza no$nos$ci obiektu obejmuje:

1. Okreslenie klasy obciazenia (no$nosci obiektu) wg PN-85/S-10030 [6].

2. Sprawdzenie konstrukcji na obcigzenie pojazdami dopuszczonymi do ruchu po drogach
publicznych na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbgdnego wyposazenia
[29].

3. Okreslenie nosnosci MLC (ang. Military Load Classification), wedlug Zarzadzenia nr 38
Ministra Infrastruktury z 26 Pazdziernika 2010 r. w sprawie wyznaczania wojskowe]
klasyfikacji obciazenia obiektow mostowych usytuowanych w ciagach drég publicznych
[35].

6.2 ZALOZENIA MATERIALOWE

6.2.1 Beton
Parametry wytrzymato$ciowe betonu przyjeto wg PN-91/S-10042 [8], dla klasy betonu

okreslonej w oparciu o badania wytrzymato§ciowe (patrz pkt. 5.1.2).

6.2.2 Stal zbrojeniowa

W analizie no$nosci uwzgledniono ilos¢ 1 $rednicg pretéw zbrojeniowych zidentyfikowana
w trakcie badan diagnostycznych (patrz pkt. 5.1.3). Wytrzymato$¢ obliczeniowa oraz modut
sprezystosci stali zbrojeniowej przyjeto wg [8] dla stali gtadkiej A-I. Nie przyjeto redukcji

powierzchni stali ze wzgledu na powierzchniowa korozjg.

6.2.3 Obciazenie cigzarem wlasnym

Cigzar wlasny elementéw konstrukcyjnych oraz elementdw wyposazenia okreslono na
podstawie rzeczywistej geometrii konstrukcji, z uwzglednieniem wspétczynnika bezpieczenstwa
v=1.2. Cigzary objetosciowe materiatéw przyjeto w oparciu o PN-85/S-10030 [6].
6.3 OBCIAZENIA UZYTKOWE

6.3.1 Obciazenie taborem samochodowym wg PN-85/S-10030 [6].
Celem okreslenia klasy obciazenia obiektu, konstrukcje przesta obciazono taborem
samochodowym klasy od A do E wg PN-85/5-1003 tj.:

[IPE)

¢ pojazdem “K” + obciazenie rOwnomiernie roztozone “q”.
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Do obciazenia taborem samochodowym zastosowano wspoétczynnik bezpieczenstwa y=1.5
(podstawowy uktad obcigzenia). Cigzar pojazdéw K zwigkszono ponadto stosujac wspoétczynnik
dynamiczny ¢, obliczony zgodnie z pkt. 6.3.2 [6].

Dla obciazenia ttumem przyjeto wspéiczynnik y=1.3.

6.3.2 Obciazenie pojazdami dopuszczonymi do ruchu wg [29]

W celu sprawdzenia konstrukcji na obcigzenie pojazdami dopuszczonymi do ruchu po
drogach publicznych, obiekt obciazono pojazdami modelowymi o masie catkowitej oraz naciskach i
rozstawach osi, spetniajacych wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia
2002 r. [29]. Schematy pojazdéw przyjete do analizy przedstawiono w Zalaczniku Z-3.2. Do
obciazenia pojazdami modelowymi zastosowano wspétczynnik bezpieczenstwa y=1.5 oraz

wspoélczynnik dynamiczny ¢, obliczony zgodnie z pkt. 6.3.2 [6].

6.3.3 Obciazenie pojazdami wojskowymi wg [35]

Celem okreslenia klasy obciazenia obiektu MLC, konstrukcj¢ przesta obciazono pojazdami
gasienicowymi i kotowymi spetniajacymi wymagania umowy standaryzacyjnej STANAG 2021
zdefiniowanych w Zarzadzeniu nr 38 Ministra Infrastruktury z 26 Pazdziernika 2010 r. w sprawie
wyznaczania wojskowej klasyfikacji obciazenia obiektéw mostowych usytuowanych w ciagach
drég publicznych [35].

Biorac pod uwage szerokos¢ jezdni na obiekcie, w zaleznosci od analizowanej klasy obcigzenia
(schematu pojazdu), w przekroju poprzecznym pomostu ustawiano jeden lub dwa pojazdy
gasienicowe lub kolowe. Do obciazenia pojazdami zastosowano wspotczynnik bezpieczenstwa

v=1,35.

6.4 METODOLOGIA OBLICZEN

W obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych elementéw mostu wykorzystano zasady
mechaniki budowli, liniowej teorii spr¢zystosci oraz metodg¢ stanéw granicznych, zgodnie z [8].
Konstrukcj¢ przesta zamodelowano w ukladzie przestrzennym, przy pomocy programu
komputerowego ROBOT, opartego na metodzie elementéw skonczonych. W analizie uwzgledniono
rzeczywiste charakterystyki geometryczne elementéw konstrukcyjnych. Model konstrukcji przgsta

zamieszczono w zataczniku Z-4.
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Konstrukcjg przgsta obciazono ci¢zarem wiasnym a nastgpnie obcigzeniem zmiennym:
e taborem samochodowym wg PN-85/S-10030 [6],
® pojazdami samochodowymi spetniajacymi wymagania rozporzadzenia [29],
® pojazdami gasienicowymi i kolowymi wg [35].

Dla kazdego schematu obciazenia odczytywano obliczeniowe wartosci ekstremalnych sit
wewngtrznych w przekroju przgstowym (moment zginajacy) i przekroju podporowym (sita
poprzeczna). Nastgpnie sprawdzano no$nos$¢ przekrojéow poddanych dziataniu ekstremalnych sit
wewnetrznych, uwzgledniajac obliczeniowe parametry wytrzymato$ciowe betonu 1 stali
zbrojeniowe;j.

Analiz¢ nosnosci na zginanie przeprowadzono przez poréwnanie momentu zginajacego
wywotanego dana klasa/kategoria obciazenia z nosnoscia przekroju. Nos$nos¢ przekrojow
podporowych na $cinanie sprawdzono przez poréwnanie obliczeniowej wartosci sity $cinajacej
wywotanej dana klasa/kategoria obciazenia z obliczeniowa nosnoscia przekroju na $cinanie. W
obliczeniach wytrzymatosciowych wykorzystano programy komputerowe Excel 2002 oraz

Kalkulator Przekrojow Mostowych ROBOT v. 3.0.

6.5 WYNIKI ANALIZY NOSNOSCI

Zbiorcze wyniki analizy nosnosci konstrukcji przgsta zestawiono w tablicy 6.1 Szczegétowe

wyniki obliczen wytrzymato$ciowych zamieszczono w zataczniku Z-4.

Tablica 6.1. Zbiorcze zestawienie wynikow analizy nosnosci konstrukcji przesta

Cigzar pojazdéw
Klasa spetniajacych wymagania S
obciazenia 0, dopuszczonych do ruchu Klasa obciazenia MLC
przgsta wg po obiekcie [t]
PN-85/S-10030
[6] Samochody cig¢zarowe Pojazdy kolowe Pojazdy gasienicowe
(ruch dwukierunkowy / (ruch dwukierunkowy /
ruch jednokierunkowy) ruch jednokierunkowy)
Aktualna C S-40 60/100 50/50

W zwiazku z mata stwierdzona grubo$cia nawierzchni (stwierdzona w wyniku odkrywki
grubos¢ warstw nawierzchniowych wynosi 10 do 12cm), nie analizowano nosnosci konstrukcji przy
zatozeniu redukcji jej grubosci.

W ramach niniejszego opracowania nie wykonywano analizy no$nosci podpor obiektu

przyjmujac zalozenie, ze jest ona nie nizsza niz no$nos¢ konstrukcji przg¢sta. Za przyjeciem takiego
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zalozenia przemawia dobry stan techniczny korpuséw przyczétkéw. Nie stwierdzono w nich
uszkodzen o charakterze przeciazeniowym.

Uszkodzenia obiektu nie maja w chwili obecnej negatywnego wptywu na no$nos¢ obiektu.

6.6 OKRESLENIE MOZLIWOSCI WZMOCNIENIA OBIEKTU

Wykonano analiz¢ mozliwo$ci wzmocnienia obiektu.
W wyniku obliczen stwierdzono, ze pogrubienie plyty zespolonym z nia nadbetonem
spowoduje wzrost no$nosci odpowiadajacy klasie “B” wg [6].
z niedoborem okoto 8%.
W zwiazku z powyzszym dla osiagnig¢cia nosnosci odpowiadajacej klasie “B” wg [6] nalezy,
oprocz pogrubienia plyty wykona¢ dodatkowe wzmocnienie zbrojeniem przyklejanym do spodu

plyty.
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7. ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM MOSTU

Most drogowy rzeke Pilsi¢ w km. 9+215 drogi wojewddzkiej nr 484 w m. Lobudzice jest w
niepokojacym stanie technicznym zwigzanym z normalnym zuzyciem w ciagu blisko pig¢édziesigciu
lat eksploatacji.

Rozwiazania balustrad nie odpowiadaja warunkom technicznym [27].

Dopuszczalne obciazenia obiektu odpowiadaja klasie C wg [6].

Maksymalne obciazenie uzytkowe nie powinno przekracza¢ 40 T.

Klasa MLC obiektu w przypadku pojazdéw kotowych wynosi 100 T przy ruchu
jednokierunkowym a 60 T przy ruchu dwukierunkowym, natomiast w przypadku pojazdow
gasienicowych wynosi 60T przy ruchu jednokierunkowym i 50 T przy ruchu dwukierunkowym.

W celu doprowadzenia obiektu do stanu odpowiedniego nalezy w trybie planowym

przeprowadzi¢ przebudowe w zakresie opisanym w rozdziale 8.
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8. OKRESLENIE ZAKRESU I TERMINU ROBOT NAPRAWCZYCH

W celu doprowadzenia obiektu do stanu odpowiedniego potrzebne jest wykonanie robot

majacych na celu zwigkszenie bezpieczenstwa uzytkowania przez rozdzielenie ruchu pieszego i

samochodowego, polepszenia izolacyjnos$ci pomostu, oraz wzmocnienie obiektu do klasy ,,B” wg

[6].

W tym celu nalezy wykonac:

e W zakresie wyposazenia:

©)

o

o

)

)

nowa izolacj¢ pomostu;

kapy chodnikowe z barierami ochronnymi na obiekcie i na dojazdach;
plyty przejsciowe;

nowa nawierzchni¢ na obiekcie i dojazdach;

urzadzenia dylatacyjne na koncach obiektu.

e W zakresie ustroju niosacego:

)

na bocznych i dolnych powierzchniach plyty usuna¢ skazony beton, odkryte
zbrojenie oczysci¢ 1 zabezpieczy¢ antykorozyjnie, wykonaé reprofilacje ubytkow
zaprawami SPCC z jednoczesnym zwigkszeniem otuliny o ok. 1 cm;

przyklei¢ na spodzie ptyty dodatkowe zbrojenie;

zabezpieczy¢ antykorozyjnie naprawiane powierzchnie powtokami ochronnymi;
wykona¢ pogrubienie plyty zespolonym nadbetonem klasy C30/37 grubosci min. 10

cm;

e W zakresie podpor:

o

)

o

zainiektowac rysy;

usuna¢ skorodowany, skazony beton, odkryte zbrojenie oczysci¢ i zabezpieczy¢
antykorozyjnie, wykonac¢ reprofilacj¢ ubytkéw zaprawami SPCC z jednoczesnym
zwigkszeniem otuliny o ok. 1 cm;

zabezpieczy¢ antykorozyjnie naprawiane powierzchnie powtokami ochronnymi.
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Zalecenia komunikacyjne

Bez poszerzenia istniejacy obiekt jest w stanie przenies¢ ruch pieszy tylko jednym
chodnikiem. Wymaga to nieznacznej korekty osi jezdni. Szeroko$¢ pasa ruchu bedzie wynosita trzy
metry.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa i1 komfortu uzytkowania obiektu wydaje si¢ celowe
przeniesienie ruchu pieszego poza most na niezalezna kladke i pozostawienie na moscie tylko

jezdni z wyniesionymi poboczami roboczymi.

Przewidywane koszty robot naprawczych

Szacunkowy koszt remontu mostu wynosi: 520 556,99 zt z VAT (Zatacznik Z-5).
Szacunkowy koszt budowy ktadki obok mostu wynosi: 468 397,93 zt z VAT (Zatacznik Z-5).
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