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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Przedmiotem niniejszego opracowania jest wiadukt drogowy w ciaggu ul. Sulechowskiej

nad linig kolejowsa nr 273, ul. Gen Bema i ul. Dolina Zielona,

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
Celem opracowania jest ekspertyza techniczna wyzej wymienionego obiektu mostowego.

Zakres opracowania w szczegolnosci obejmuje:

ogledziny obiektu wykonane w dniu 15.05.2025,
inwentaryzacje uszkodzen widocznych elementéw konstrukcji,
ocena stanu technicznego obiektu,

badania materiatowe

*® & & o o

statyczno-wytrzymatosciowa analiza konstrukcji, okreslenie nosnosci normowej i

uzytkowej

2

ocena przydatnosci eksploatacji wiaduktu,

¢ strategi¢ dalszego postepowania,

3. PODSTAWA OPRACOWANIA
Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Urzgdu Miasta Zielona Gora majaca swa
siedzibe ul. Podgorna 22; 65- 213 Zielona Gora , zgodnie zumowga, nr DZ-PD.7251.10.2025.TSZ
zawarta w dniu 30.04.2025r

Podstawe do sporzadzenia opracowania stanowig:

1. Ogledziny obiektu, inwentaryzacja i materialy zdjeciowe wykonane w dniu
15.05.2025r.

2. Materiaty udostepnione przez Zamawiajacego..

3. Literatura i normy z zakresu budownictwa mostowego.
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4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Przedmiotowy obiekt znajduje si¢ w ciagu ul. Sulechowskiej nad linig kolejowa nr 273, ul.

Gen. Bema i ul. Dolina Zielona (nitka wschodnia).

Ustroj nosny obiektu to wieloprzestowa belka ciggta. Ustrdj podzielony jest na dwa
oddzielne pomostu — kazdy po 8 przgset. Konstrukcja przeset wykonana jest z prefabrykowanych
belek strunobetonowych typu ,,Ptonsk”. Podpory skrajne jak i posrednie wykonano jako
monolityczne zelbetowe. Filary to ramy dwustupowe posadowione na stopach fundamentowych,

a w obrebie linii kolejowej na posrednio na palach.

Niweleta obiektu uksztattowana jest w tuku pionowym na catej jego dtugosci. W planie

obiekt wykonano jako prosty, przechodzacy w tuk poziomy nad linig kolejowa.

Wyposazenie konstrukcji stanowia: jezdnia z nawierzchnig z betonu asfaltowego szer.6,40
m, chodnik i pobocze techniczne wyniesione z nawierzchnig z zywic epoksydowych, bariery
energochtonne typu SP-06, balustrady stalowe szczeblinkowe, ostony przeciwporazeniowe nad
torami, gzymsy monolityczne, urzadzenia dylatacyjne jednomodutowe, tozyska elastomerowe,
izolacja termozgrzewalna, krawezniki kamienne, na przewazajacej dtugosci obiektu
odwodnienie realizowane jest powierzchniowo, lokalnie zastosowano wpusty mostowe i
kolektory, z poziomu izolacji odwodnienie realizowane przez dreny i saczki. Na obiekcie
znajduja si¢ stupy oswietleniowe. Podstawowe parametry obiektu:

- dtugosc¢ obiektu: 254,35 m,
- rozpietosci teoretyczne przeset: 16 x 15,60 m,

- szerokos¢ obiektu: 9,76 m.

Dostepna dokumentacja obiektu znajduje si¢ w siedzibie Zarzadcy.
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Fot. 4.1. Widok obiektu z boku od strony wschodniej — w kierunku potudnia.

Fot. 4.2. Widok obiektu z boku od strony wschodniej — w kierunku pétnocy.
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Fot. 4.4. Widok na wjazd na obiekt - od strony centrum Zielonej Gory.
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Fot. 4.6 Widok na spdd konstrukcji oraz filary od strony potudniowej.
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5. PRZEGLAD KONSTRUKCJI OBIEKTU

Istniejacy stan konstrukcji oceniono na podstawie wizji lokalnej i oglgdzin obiektu
przeprowadzonych w dniach 15.05.2025 r.

Przeglad ustroju nosnego obiektu oraz jego podpér przeprowadzono z poziomu terenu i z
poziomu jezdni wykorzystujac bezposredni dostep do elementow konstrukcji oraz
z wykorzystaniem drabin do oceny spodu konstrukcji i podpér.

Dla oceny stanu technicznego wiaduktu przeprowadzono zaplanowane badania, pomiary
oraz analizy ich wynikow. Na potrzeby opracowania niniejszej opinii przyjeto kryteria oceny
elementéw konstrukcyjnych obiektu zgodnie z zaleceniami Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad zawartymi w ,,Instrukcji przeprowadzania przegladéw drogowych

obiektow inzynierskich” wg ponizszej tabeli.

Tabela 5.1. Skala oceny stanu obiektu

Ocena Stan Opis stanu elementu
5 odpowiedni bez uszkodzen i zanieczyszczen mozliwych do stwierdzenia podczas przegladu
) wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze objawy uszkodzen pogarszajacych wyglad

4 zadowalajacy

estetyczny

) ) wykazuje uszkodzenia, ktérych nienaprawienie spowoduje skrocenie okresu

3 niepokojacy . ] 3

bezpiecznej eksploataciji
2 niedostateczny | wykazuje uszkodzenia obnizajace przydatnos¢ uzytkowa, ale mozliwe do naprawy
1 przedawaryjny | wykazuje nieodwracalne uszkodzenia dyskwalifikujace przydatnosé¢ uzytkowsa
0 awaryjny ulegt zniszczeniu lub przestat istnie¢

Oceng izolacji wykonano zgodnie z zaleceniami Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad wedtug skali i kryteriow przedstawionych w tabeli 3 w ,,Instrukcji przeprowadzania

przegladéw drogowych obiektow inzynierskich” tabele ta zamieszczono réwniez ponizej:

Tabela 5.2. Skala i kryteria oceny izolacji

Ocena Stan Opis stanu elementu

5 odpowiedni brak objawdw wskazujacych na nieszczelnos¢ izolacji

) wystepuja nieliczne mate zacieki; miejscowa naprawa moze zatrzymac¢ proces
2 niedostateczny ) i
niszczenia elementu

0 awaryjny wystepujg rozlegte przecieki powodujace zmniejszenie trwatosci elementu
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5.1.Ustro6j nosny
Stan techniczny ustroju nosnego nalezy oceni¢ jako niepokojacy (ocena 3/5) .

Na ustroju nosnym nie stwierdzono uszkodzen o charakterze wytezeniowym, ani takich,
ktore bezposrednio wptywatyby na jego nosnosé¢. Zaobserwowano jednak uszkodzenia , ktdre
moga wptywac na obnizenie trwatosci obiektu. Zaliczy¢ do nich nalezy:

- zarysowania skurczowe na powierzchni wigkszosci monolitycznych poprzecznic
podporowych,

- zarysowania powstate w wyniku korozji zbrojenia poprzecznic w obrebie dylatacji
w srodku obiektu; uszkodzenia te powstaty w wyniku zaciekania wody przez nieszczelne
urzadzenie dylatacyjne,

- liczne zanieczyszczenia ptasimi gniazdami oraz graffiti na powierzchni dzwigaréw i

poprzecznic, ktore obnizaja estetyke obiektu.

Fot. 5.1. Pekniecie poprzecznicy podporowej nad przyczotkiem od strony Zielonej Géry powstate
prawdopodobnie w wyniku korozji zbrojenia.
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Fot. 5.2. Zarysowania skurczowe na powierzchni monolitycznej poprzecznicy podporowej, podobne rysy
stwierdzono nad wi¢ckszoscig podpor obiektu.

Fot. 5.3. Zarysowania skurczowe na powierzchni monolitycznej poprzecznicy podporowej, podobne rysy
stwierdzono nad wi¢kszoscig podpor obiektu.
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Fot. 5.4. Zarysowania skurczowe na powierzchni monolitycznej poprzecznicy podporowej, podobne rysy
stwierdzono nad wigkszosciag podpor obiektu.

Fot. 5.5. Pomiar rozwartosci rysy na powierzchni monolitycznej poprzecznicy podporowej — zmierzona
rozwartos¢ wynosi 0,1 mm.
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Fot. 5.6. Pomiar rozwartosci rysy na powierzchni monolitycznej poprzecznicy podporowej — zmierzona
rozwartos¢ wynosi 0,1 mm.

Fot. 5.7. Zarysowania oraz rdzawe wykwity spowodowane korozja zbrojenia poprzecznicy w obrebie dylatacji
w srodku obiektu. Uszkodzenia powstaty w wyniku nieszczelnosci dylatacji.
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Fot. 5.8. Zarysowania oraz rdzawe wykwity spowodowane korozjg zbrojenia poprzecznicy w obrebie dylatacji
w $rodku obiektu. Uszkodzenia powstaty w wyniku nieszczelnosci dylatacji.

Fot. 5.9. Zanieczyszczenia ptasimi odchodami na powierzchni dzwigardw oraz poprzecznic przgstowych. Podobne
uszkodzenia powtarzaja Si¢ na catej dtugosci obiektu i obnizaja jego estetyke.
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Fot. 5.11. Zanieczyszczenia ptasim gniazdem na powierzchni dZzwigara oraz poprzecznicy przestowej. Podobne
uszkodzenia powtarzaja si¢ na dtugosci obiektu.
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Fot. 5.12. P¢knigcie poprzecznicy podporowej nad podpora nr 2 (liczac od strony potudniowej) powstate
prawdopodobnie w wyniku korozji zbrojenia.
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5.2.Podpory
Stan techniczny podpor jest niepokojacy (ocena 3/5) .

W obrebie podpor nie zaobserwowano uszkodzen o charakterze wytezeniowym, ani
takich, ktore bezposrednio wptywatyby na jego nosnos¢. Zaobserwowano jednak uszkodzenia,
ktore moga wptywac na obnizenie trwatosci obiektu. Zaliczy¢ do nich nalezy:

- zarysowania, spegkania i ubytki betonu cioséw wraz z korozja zbrojenia zaréwno na
przyczotkach jak i na filarze (podpora nr 9), ktére powstaty w wyniku nieszczelnosci urzadzen
dylatacyjnych,

- spekania i ubytki betonu stupow i oczepow filarow wraz z odstonigtym korodujacym
zbrojeniem,

- Znaczne zanieczyszczenia i osady w obrebie taw podtozyskowych, w tym
zanieczyszczenia styropianem, ktore sa prawdopodobnie pozostatoscig z etapu
budowy/remontu,

- zacieki i zawilgocenia na korpusach przyczotkow oraz w obrebie podpory nr 9, ktére
powstaty w wyniku nieszczelnosci dylataciji,

- zanieczyszczenia betonu podpér w postaci graffiti, ktore obnizaja estetyke obiektu.

.&-_» NG aniy

Fot. 5.13. Spekania i ubytki betonu ciosu podtozyskowego podpory nr 9 spowodowane korozja zbrojenia
w wyniku intensywnego zaciekania wody przez nieszczelna dylatacje.



Ekspertyza techniczna wiaduktu drogowego w ciggu ul. Sulechowskiej nad linig kolejowg nr 273, ul. Gen.
Bema i ul. Dolina Zielona w Zielonej Gorze — nitka wschodnia
2 cq. ..é.... 4 '
}
’I'... £

Wlegleg 1095 Do B8
i 00000009

0."":'0' ) £ -
e e

()
g )
s

Fot. 5.14. Widoczne osady i zacieki, a takze rdzawe przebarwienia na powierzchni oczepu i cioséw
podtozyskowych podpory nr 9 spowodowane zaciekaniem wody przez nieszczelng dylatacje.

-t b -— -

Fot. 5.15. Spekania i zanieczyszczenia w obrebie ciosu podtozyskowego na podporze nr 1.
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Fot. 5.16. Znaczne pekniecie wraz z odspojeniem fragmentu betonu ciosu podtozyskowego przyczotka péinocnego
spowodowane korozjg zbrojenia. Widoczne intensywne zanieczyszczenia tawy podtozyskowe;j.
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Fot. 5.17. Znaczne pekniecie wraz z odspojeniem fragmentu betonu ciosu podtozyskowego przyczétka péinocnego
spowodowane korozja zbrojenia. Widoczne intensywne zanieczyszczenia tawy podtozyskowej.
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Fot. 5.18. Znaczny ubytek betonu stupa filara wraz z odstonietym korodujgcym zbrojeniem gtéwn
strzemionami.

ym oraz
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Fot. 5.19. Pionowe peknigcie stupa filara wraz z rdzawym zaciekiem swiadczacym o korozji zbrojenia.
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Fot. 50.Zaysowanie stupa filara spowodowane prawdopodobnie korozjg zbrojenia. Uszkdzenia tego typu
powtarzajg sie na wigkszosci podpdr obiektu.

Fot. 5.21. Znaczny ubytek betonu oczepdw stupa filara (podpora nr 9) spowodowany korozja zbrojenia w wyniku
zaciekania wody przez nieszczelng dylatacje.
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Fot. 5.22. Znaczne zanieczyszczenia w poziomie fawy podtozyskowej przyczc')lkp()lnocngo.

Fot. 5.23. Zanieczyszczenia graffiti na powierzchni stup6w filara — uszkodzenie powtarza sie na wiekszosci
podpdr i obniza estetyke obiektu.
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Fot. 5.24. Zanieczyszczenia styropianem w poziomie tawy podtozyskowej filara, ktdre prawdopodobnie Sg
pozostatoscia z etapu budowy/remontu. Zanieczyszczenia utrudniajg dostep do tozysk obiektu.

Fot. 5.25. Spekanie stupa filara spowodowane prawdopodobnie korozja zbrojenia.
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5.3.Wyposazenie
5.3.1. Nawierzchnia jezdni i dojazdéw
Stan techniczny nawierzchni jezdni i dojazdow jest zadowalajacy (ocena 4/5)
Na obiekcie wystepuje jezdnia bitumiczna, ograniczona z obu stron kraweznikiem
kamiennym.
Do zaobserwowanych uszkodzen w obrebie jezdni i dojazdéw nalezy zaliczyé¢:
- pojedyncze spekania bitumicznej nawierzchni na dojazdach oraz na obiekcie,
- nieznaczne deformacje nawierzchni na dojazdach,
- nieznaczne zanieczyszczenia materiatem ziemnym w obrebie stref

przykraweznikowych.

Fot. 5.26. Widoczne pojedyncze spgkania bitumicznej nawierzchni jezdni na obiekcie. Nieznaczne
zanieczyszczenia materiatem ziemnym w strefie przykraweznikowej.
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Fot. 5.27. Spekania oraz nieznaczne deformacje bitumicznej nawierzchni jezdni na dojezdzie do obiektu od strony
centrum Zielonej Gory.

Fot. 5.28. Spekania oraz nieznaczne deformacje bitumicznej nawierzchni jezdni na dojezdzie do obiektu
od strony Zawady.
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5.3.2. Nawierzchnia chodnikéw, kapy chodnikowe

Stan techniczny nawierzchni chodnikow i kap chodnikowych jest niepokojacy (ocena
3/5)

Na obiekcie wystepuja chodnik oraz pobocze techniczne wyniesione o nawierzchni
z zywic epoksydowych.

Do zaobserwowanych uszkodzen w obrebie chodnikéw nalezy zaliczy¢:

- spekania wraz z lokalnymi ubytkami zywicznej nawierzchni,

- spekania i miejscowe ubytki betonowych wyprawek w miejscach napraw nawierzchni,

- zanieczyszczenia i wegetacja roslinnosci w miejscach peknie¢ i ubytkéw nawierzchni,

- lokalna wegetacja roslinnosci na brukowej nawierzchni dojs¢ do obiektu.

Fot. 5.29. Widoczne miejscowe $lady po naprawach nawierzchni, na ktérych wystepuja spekania
i ubytki. Podobne uszkodzenia powtarzajg sie na dtugosci obiektu.
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Fot. 5.30. Widoczne miejscowe ubytki i spekania zywicznej nawierzchni chodnika, ktore powtarzaja si¢ lokalnie
na catej dtugosci obiektu. Uszkodzenia wynikaja najprawdopodobniej ze Zle przygotowanego podtoza.

Fot. 5.31. Podtuzne pekniecie zywicznej nawierzchni chodnika na styku kraweznika z kapa chodnikows, ktore
wystepuje na calej dtugosci obiektu.
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Fot. 5.32. Widoczne miejscowe ubytki i spekania zywicznej nawierzchni chodnika, ktére powtarzaja

sie lokalnie na catej diugosci obiektu. Uszkodzenia wynikaja najprawdopodobniej ze zle
przygotowanego podioza. Dodatkowo uszkodzenia $wiadczg o zniszczonej strukturze betonu kapy
chodnikowej.

Fot. 5.33. Widoczne miejscowe $lady po naprawach nawierzchni, na ktorych wystepuja spekania
i ubytki. Podobne uszkodzenia powtarzaja sie na dtugosci obiektu.
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Fot. 5.34. Widoczne spekania, ubytki i odspojenia zywicznej nawierzchni pobocza technicznego po
wewnetrznej stronie obiektu. Uszkodzenie powtarza si¢ na catej diugosci obiektu i jest spowodowane
prawdopodobnie Zle przygotowanym poditozem oraz dziataniem soli odmrazajacych.

Fot. 5.35. Widoczne spekania, ubytki i odspojenia zywicznej nawierzchni pobocza technicznego po
wewnetrznej stronie obiektu. Uszkodzenie powtarza si¢ na catej dtugosci obiektu i jest spowodowane
prawdopodobnie Zle przygotowanym podtozem oraz dziataniem soli odmrazajacych.
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Fot. 5.36. Lokalne zanieczyszczenia materiatem ziemnym oraz wegetacja roslinnosci na styku kap
chodnikowych obu obiektéw. Uszkodzenie powtarza sie na catej diugosci obiektu.

Fot. 5.37. Miejscowa wegetacja roslinnosci na brukowej nawierzchni dojscia do obiektu od strony
potnocnej. Uszkodzenie dotyczy réwniez dojscia z drugiej strony obiektu.
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5.3.3. Gzymsy i belki podporeczowe
Stan techniczny gzymsow i belek podporeczowych jest niepokojacy (ocena 3/5)
Po obu stronach gzymsy wykonano w postaci betonowej belki monolityczne;j.
Do zaobserwowanych uszkodzen w obrebie gzymsow nalezy zaliczy¢:
- miejscowe ubytki betonu wraz z odstonigtym korodujacym zbrojeniem gzymsow,
- zarysowania wraz z miejscowymi wapiennymi osadami formujacymi stalaktyty
powtarzajace si¢ na diugosci obiektu,
- miejscowe ubytki powtoki ochronnej betonu powtarzajace si¢ na catej dtugosci
obiektu,

- rozlegte powierzchniowe zanieczyszczenia w postaci zaciekow.

Fot. 5.38. Zarysowania o charakterze przecigzeniowym dla konstrukcji wspornika nad podporami, wynikajace ze
zmiany sztywnosci przekroju. Typowe uszkodzenie dla obiektdw o charakterze belki ciggtej. Uszkodzenie to
powtarza sie na catej dtugosci obiektu..
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Fot. 5.39. Spekania i ubytki betonu gzymsu, widoczne wapienne osady formujace stalaktyty, ktére $wiadczg
0 korozji tugujacej betonu. Uszkodzenie to spowodowane jest prawdopodobnie nieszczelnoscig nawierzchnio-
izolacji na chodniku.

Fot. 5.40. Zarysowania skurczowe z miejscowymi wapiennymi wylugowaniami na powierzchni gzymsu obiektu.
Uszkodzenie to powtarza si¢ na catej dtugosci obiektu.
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Fot. 5.41. Ubytek betonu gzymsu odstaniajacy korodujace zbrojenie, widoczne rozlegte osady i zanieczyszczenia
na catej powierzchni.

Fot. 5.42. Zarysowania skurczowe na powierzchni gzymsu, widoczne lokalne ubytki powtoki ochronnej betonu.
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Fot. 5.43. Zarysowania skurczowe, liczne zanieczyszczenia i osady na catej powierzchni wewnetrznego gzymsu
obiektu.

Fot. 5.44. Zarysowania skurczowe, liczne zanieczyszczenia i osady na catej powierzchni wewngtrznego gzymsu
obiektu.
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5.3.4. lzolacja

Stan techniczny izolacji ocenia si¢ jako niedostateczny (ocena 2/5)

Nie stwierdzono oznak nieszczelnosci izolacji bitumicznej pomostu. Widoczne sg jednak
zacieki i przecieki w obrebie gzymsu i wspornikdw podchodnikowych, ktére moga wskazywaé
na nieszczelnos¢ nawierzchnio-izolacji, ktora jest jedyna izolacja w obrebie wspornikow

podchodnikowych.

Zdjecia obrazujace przecieki i wapienne wykwity w obrebie wspornikdw
podchodnikowych przedstawiono na fot. 5.38=5.42.

5.3.5. Lozyska
Stan techniczny tozysk jest niedostateczny (ocena 2/5)

Obiekt zarobwno na przyczoétkach, jak i na filarach wyposazony jest w tozyska
elastomerowe.

Do zaobserwowanych uszkodzen w obrebie tozyskowania obiektu nalezy zaliczy¢
starzenie si¢, nadmierne i nierdwnomierne deformacje blokéw elastomerowych. Ponadto na
czesci tozysk stwierdzono spekania elastomeru, a takze brak przylegania catej powierzchni bloku
do ciosow. Oprocz tego w obrebie tozysk wystepuja znaczne zanieczyszczenia, ktore moga
ogranicza¢ swobode odksztatcen.

Zaobserwowane uszkodzenia moga wptywac na ograniczenie przesuwow i ptynnosci

przemieszczen przeset.
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Fot. 5.45. Spekania, nieréwnomierne deformacije tozyska elastomerowego na podporze nr 2. Uszkodzenie
powtarza sie réwniez na innych tozyskach i moze ogranicza¢ ich wiasciwg prace.

Fot. 5.46. Nieréwnomierne odksztalcenia, brak przylegania calej powierzchni tozyska elastomerowego do
powierzchni ciosu podtozyskowego. Uszkodzenie moze by¢ spowodowane niedoktadnoscia montazu lub
nierdwnomiernym obcigzeniem.
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Fot. 5.47. Nierownomierne odksztalcenia, brak przylegania catej powierzchni tozyska elastomerowego do
powierzchni ciosu podtozyskowego. Uszkodzenie moze by¢ spowodowane niedoktadnoscia montazu lub
nierdwnomiernym obciazeniem. Ponadto widoczne znaczne zanieczyszczenia.

Fot. 5.48. Spegkania, nieréwnomierne deformacje tozyska elastomerowego na podporze nr 2. Uszkodzenie
powtarza si¢ rowniez na innych tozyskach i moze ogranicza¢ ich wiasciwa prace.



Ekspertyza techniczna wiaduktu drogowego w ciggu ul. Sulechowskiej nad linig kolejowg nr 273, ul. Gen. 40
Bema i ul. Dolina Zielona w Zielonej Gorze — nitka wschodnia

5.3.6. Urzadzenia dylatacyjne
Stan techniczny urzadzen dylatacyjnych jest niedostateczny (ocena 2/5)

Na obiekcie zamontowano trzy urzadzenia dylatacyjne typu jednomodutowe. Urzadzenia
zamontowane nad podporami skrajnymi i podporze srodkowej tj. podpory nr 1,9 17.

Do zaobserwowanych uszkodzen w obrgbie urzadzen dylatacyjnych obiektu nalezy
zaliczy¢:

- przebicie wktadek gumowych powodujace nieszczelnos¢ urzadzen, co w potaczeniu
z niesprawnoscig systemu odwodnienia powoduje degradacje elementéw konstrukcyjnych
obiektu,

- zanieczyszczenia wktadek gumowych materiatem ziemny powodujace ograniczenie
pracy urzadzenia oraz uszkodzenia gumowych wkiadek,

- uszkodzenie zabezpieczen antykorozyjnych wraz z korozja stalowych profili urzadzen
dylatacyjnych,

- spekania bitumicznej nawierzchni na dojezdzie do obiektu wzdtuz urzadzenia

dylatacyjnego (dojazd od strony centrum Zielonej Gory).

Fot. 5.49. Znaczne zanieczyszczenia urzadzenia dylatacyjnego materiatem ziemnym, widoczne réwniez
uszkodzenie zabezpieczen antykorozyjnych wraz z powierzchniowa korozja stalowych profili. Uszkodzenie
dotyczy wszystkich urzadzen dylatacyjnych.
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Fot. 5.50. Spekania bitumicznej nawierzchni wzdtuz urzadzenia dylatacyjnego na dojezdzie od strony Zielonej
Gory.

Fot. 5.51. Zacieki i osady na podporze nr 9 §wiadczace o nieszczelnosci urzadzenia dylatacyjnego.
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5.3.7. Odwodnienie

Stan techniczny odwodnienia jest niedostateczny (ocena 2/5).

Na obiekcie zastosowano mieszany system odwodnienia. Czes¢ potudniowa obiektu
(podpory 1-9) odwodniana jest powierzchniowo, bez wpustow mostowych, co przy znacznej
dtugosci obiektu utrudnia wiasciwe odprowadzenie wody z obiektu. Na potnocnej czgsci obiektu
zastosowano wpusty mostowe.

Ponadto do zaobserwowanych uszkodzen w systemie odwodnienia nalezy zaliczy¢:
- przerwanie ciggtosci rur sagczkdw obiektu,

- znaczne zanieczyszczenia rur saczkOw, ograniczajace ich droznos¢,

- zanieczyszczenia w obrebie wpustow mostowych.

Fot. 5.52. Brak zamontowanych wpustow mostowych na potudniowej potowie obiektu utrudnia wilasciwe
odprowadzenie wody z obiektu.
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Fot. 5.54. Znaczne zanieczyszczenia rury saczka w obrebie przyczotka poinocnego, ktore ograniczajg jego
droznos¢.
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Fot. 5.55. Zanieczyszczenia rury saczka w obrebie przyczétka pétnocnego, ktére ograniczaja jego droznosé.

Fot. 5.56. Nieznaczne zanieczyszczenia w obrebie wpustu mostowego na obiekcie. Uszkodzenie dotyczy
wszystkich wpustéw.
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5.3.8. Balustrady, bariery energochtonne ostony przeciwporazeniowe
Stan techniczny balustrad, barier i oston jest niepokojacy (ocena 3/5)

Do zaobserwowanych uszkodzen balustrad i barier nalezy zaliczy¢:

- lokalne tuszczenie sie powtok antykorozyjnych oraz ogniska korozji powierzchniowej
barier i balustrady na obiekcie,

- miejscowa deformacja elementéw bariery ochronnej na obiekcie spowodowana
prawdopodobnie uderzeniem pojazdu,

- zanieczyszczenia w postaci graffiti na ostonach przeciwporazeniowych,

- nieprawidtowy montaz fragmentow bariery — brak zastosowania przektadek

prawdopodobnie podczas wymiany czesci barier.

B

Fot. 5.57. Lokalne ztuszczenie powtoki antykorozyjnej wraz z korozja powierzchniowg balustrady na
obiekcie. Uszkodzenie obejmuje mniej niz 5% powierzchni balustrady.
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Fot. 5.58. Lokalne ztuszczenie powtoki antykorozyjnej wraz z korozja powierzchniowa balustrady oraz
ostony przeciwporazeniowej na obiekcie.

Fot. 5.59. Korozja powierzchniowa w obrebie podstawy stupkéw barier na obiekcie. Uszkodzenie
dotyczy wigkszosci stupkdw barier i balustrady na obiekcie.
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Fot. 5.60. Lokalna deformacja elementéw bariery na obiekcie spowodowany prawdopodobnie
uderzeniem pojazdu.

Fot. 5.61. Korozja powierzchniowa w obrebie podstawy stupkéw barier na obiekcie. Uszkodzenie
dotyczy wigkszosci stupkéw barier na obiekcie.



Ekspertyza techniczna wiaduktu drogowego w ciggu ul. Sulechowskiej nad linig kolejowg nr 273, ul. Gen.
Bema i ul. Dolina Zielona w Zielonej Gorze — nitka wschodnia

Fot. 5.62. Nieprawidtowy montaz fragmentéw bariery — brak zastosowania przektadek prawdopodobnie
podczas wymiany czesci barier.

Fot. 5.63. Zanieczyszczenia graffiti na powierzchni oston przeciwporazeniowych, ktére obnizajg
estetyke obiektu.
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5.3.9. Nasypy, skarpy oraz przestrzen podmostowa
Stan techniczny skarp oraz przestrzeni podmostowej jest zadowalajacy (ocena 4/5)
Do zaobserwowanych uszkodzen w obrebie nasypow, skarp i przestrzeni pod obiektem
nalezy zaliczyc¢:
- nieznaczna wegetacja roslinnosci oraz zanieczyszczenia na schodach po potudniowej
stronie obiektu,

-zanieczyszczenia strefy pod obiektem odpadami pochodzenia komunalnego,

- wegetacja roslinnosci pod obiektem oraz w bliskim sgsiedztwie,

Fot. 5.64. Wegetacja roslinnosci oraz zanieczyszczenia na schodach — strona potudniowa obiektu.
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Fot. 5.65. Widoczne zanieczyszczenia strefy pod obiektem odpadami pochodzenia komunalnego
spowodowane aktami wandalizmu.

Fot. 5.66. Widoczna wegetacja roslinnosci w bliskim sgsiedztwie obiektu powodujaca przyspieszenie
procesow degradacyjnych materiatu konstrukcyjnego belek podporeczowych i przesta.
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6. BADANIA MATERIALOWE
6.1.Cel i zakres badan
Celem badan materiatowych elementow konstrukcyjnych przedmiotowego obiektu
mostowego jest okreslenie podstawowych parametréw technicznych materiatu konstrukcyjnego
oraz okreslenie stopnia jego degradacji. Parametry te zostang okreslone na podstawie:
- Badanie wytrzymatosci betonu na sciskanie probek pobranych w postaci rdzeni
betonowych bezposrednio z konstrukcji lub metoda sklerometryczng przy uzyciu
mtotka Schmidta,
- Okreslenie pH betonu na swiezym przetomie preparatem Rainbow, karbonatyzacja
- Okreslenie rozktadu szkodliwych jonow w przekroju betonowym
- Detekcja zbrojenia profometrem wraz z odkrywka i oceng stanu zbrojenia wraz z

pomiarem rzeczywistym zbrojenia

6.2.Badania laboratoryjne odwiertéw pobranych z istniejacej konstrukcji

Celem badania jest okreslenie podstawowych parametrow technicznych materiatu
konstrukcyjnego na podstawie badania wytrzymatosci na $ciskanie probek pobranych w
postaci rdzeni bezposrednio z konstrukcji przedmiotowego obiektu.

Dla poboru prébek rdzeniowych wykonano 1 odwiert wiertnicg rdzeniowa przy pomocy
wiertta koronowego & 102 mm chtodzonego woda.

Lokalizacje miejsc odwiertdw wraz z ich oznaczeniami przedstawia tabela 6.1, a
przyktadowe fotografie dokumentujace przeprowadzone odwierty przedstawione sg na
fotografiach ponizej. Ubytki powstate w wyniku wykonanych odwiertow zostaty naprawione
materiatem betonowym.

Tabela 6.1. Lokalizacja miejsc odwiertéw prébek rdzeniowych do badan

Oznaczenie probki Element
o1 Filar
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Fot. 6.1. N zdjcach ej przedstawiono wywiercone rdnie 01 pobrane ﬁl-.ara
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Odwiert oznaczony jako O1 zostat wykonany w konstrukcji podpory posredniej. Na
podstawie oceny makroskopowej stwierdza sie ze beton konstrukcji wykonano na bazie
kruszywa naturalnego (otoczaki). Frakcja kruszywa jest jednorodna dominuje frakcja 2-8mm z
wtraceniami frakcji 8-16mm. Zawartos¢ kruszywa w stosunku do betonu jest przewazajaca.
Stwierdzono pojedyncze pecherzyki powietrza w strukturze odwiertu, powstate na etapie
budowy wynikajace z nieprawidtowo zawibrownej mieszanki betonowej, defekty te nie
wpltywaja na wytrzymatos¢ betonu. Podczas pobierania rdzenia probka ulegta peknieciu na
gtebokosci okoto 32cm, spowodowane to byto natrafieniem na pret zbrojeniowy. Fragment
odwierconego materiatu spetnia wymagania jakosciowe kwalifikujacych go do mozliwosci
przeprowadzania badania wytrzymatosci na sciskanie.

Pozytywnie zakwalifikowane rdzenie zostaty przekazane do INZ.-GEO Badania i roboty
Geotechniczne Sp. z 0.0. Sp.k. to niezalezne certyfikowanego laboratorium we Wroctawiu
celem przeprowadzania na nich badania wytrzymatosci na sciskanie jednoosiowe w stanie
powietrzno — suchym wg PN-EN 206:2014-04. Petne sprawozdanie z badan laboratoryjnych
zostato zawarte ponizej.

Ponizej w tabeli 6.2 przedstawiono zebrane wyniki badan.

Tabela 6.2. Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie

. . Wytrzymalosci na sciskanie
Oznaczenie Oznaczenie | . ; . .
e Element jednoosiowe w stanie powietrzno
prébki fragmentu
—suchym [MPa]
011 42,00
01 Filar 01/2 31,75
01/3 -

Z pobranego odwiertu O1 uzyskano 2 prébki gdyz podczas ciecia w laboratorium prébka
ulegta peknieciu. Dwie probki pozwalajg oszacowac $rednig wytrzymatosé badanego materiatu
na $ciskanie. Dodatkowo wykonane zostaty badania wytrzymatosci metoda sklerometryczna.

Srednia wytrzymatos¢ szacuje sie na 36,88MPa. Pozwala to stwierdzi¢, na podstawie
badan sasiedniej nitki, iz beton moze mie¢ podobng wytrzymatos¢, a co za tym idzie klase
betonu. Z racji bezpieczenstwa szacuje si¢ klase betonu na poziomie C25/30
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6.3.0cena wytrzymalosci i jednorodnosci betonu na $ciskanie za pomoca metody
sklerometrycznej

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

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

Za krzywa podstawowsg regresji R-L przyjeto krzywa paraboliczng, o rownaniu:

Rs$r=0.3634(vL2+1)L4$r2-8.107Lsr+65.255  [kG/cm2]

Metodg przeksztatcen matematycznych, powyzsze réwnanie przeksztatcono na rownanie

0 jednostkach w [MPa], tj.:
Rs$r = 0.037044(vL2+1) L$r2-0.8264L$r+6.652
SR = Lér vL (0.00274 L$r2(vL2+2)-0.1224 L$r+0.6829)-0.5

Odczytow liczby odbicia dokonano przy prostopadtym potozeniu miotka do badanej
powierzchni. Wybrana powierzchnia do badan charakteryzowata si¢ brakiem widocznych
uszkodzen powierzchniowych, nalotow oraz oznak skorodowania betonu Kazdorazowo
powierzchnia zostata oczyszczona za pomocg kamienia sciernego lub/i szlifierki.

Tabela 6.3. Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie — belki sprezone
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Punkt| Kat Liczby odbicia Odczyts§redni [ Odczyt sprow.

nr a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lsr Lsr spr

[o] [MPa] [MPa]
1 0 52 | 54 | 52| 52 | 52 | 57 | 57 | 52 | 55 53,7 53,7
2 0 50 | 50 | 54 | 52 | 52 | 52 | 54 | 50 | 50 51,6 51,6
3 0 52 | 54 | 54 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 57 53,0 53,0
4 0 54 | 52 | 54 | 54 | 56 | 52 | 54 | 52 | 52 53,3 53,3
5 0 58 | 58 | 58 | 56 | 56 | 56 | 54 | 54 | 56 56,2 56,2
6 0 5 | 56 | 56 | 58 | 56 | 61 | 58 | 56 | 61 57,6 57,6
7 0 54 | 56 | 54 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 55,6 55,6
8 0 50 | 54 | 52| 54 | 50 | 52 | 54 | 50 | 52 52,0 52,0
9 0 52 | 56 | 54 | 52 | 54 | 56 | 52 | 54 | 52 53,6 53,6
10 0 52 | 52 | 54 [ 52 | 52 | 52 | 50 | 54 | 52 52,2 52,2
11 0 50 | 54 | 54| 54 | 54| 54|52 ]| 54| 54 53,3 53,3
12 0 54 | 54 | 52 | 56 | 54 | 54 | 52 | 52 | 57 53,9 53,9

Obliczenie wytrzymatosci betonu wedtug Instrukcji ITB Nr 210

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

Wytrzymalo$ ¢ srednia betonu Rsr 77,1 MPa
Wytrzymato$¢ minimalna betonu Rmin 69,2 MPa
Po uwzglednieniu wieku i wilgotnosci betonu

Wspoiczynnik korelujacy B B 0,59
Skorygowana wytrzymatos¢ srednia betonu Rsr 455 MPa
Skorygowana wytrzymatos¢ minimalna betonu Rmin 40,8 MPa
Odczylenie standardowe wytrzymatosci $redniej betonu SR 3,7
Wspoiczynnik zmiennosci wytrzymatosci betonu R 8,2 %
Ocena jednorodnosci betonu dobra
Szacunkowa klasa betonu | ~ B35 |

Klase betonu na sciskanie w badanych elementach konstrukcji obiektu mozna
oszacowacé jako C03/37
Na podstawie badania sklerometrycznego stuzgcemu oszacowaniu wytrzymatosci betonu
na sciskanie oraz do jednorodnosci betonu w badanych elementach konstrukcji obiektu stwierdza
si¢ ze badany beton spetnia wymagania wg PN-EN 13791 dla klasy C30/37, dodatkowo
jednorodnosé badanego betonu jest na dobrym poziomie.
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Tabela 6.4. Dziennik pomiarow sklerometrycznych - podpory

Punkt| Kat Liczby odbicia Odczyts§redni [ Odczyt sprow.

nr a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lsr Lsr spr

[0] [MPa] [MPa]
1 0 46 | 48 | 46 | 46 | 46 | 51 | 51 | 46 | 49 47,7 47,7
2 0 44 | 44 | 48 | 46 | 46 | 46 | 48 | 44 | 44 45,6 45,6
3 0 46 | 48 | 48 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 51 47,0 47,0
4 0 48 | 46 | 48 | 48 | 50 | 46 | 48 | 46 | 46 473 473
5 0 48 | 48 | 48 | 46 | 46 | 46 | 44 | 44 | 46 46,2 46,2
6 0 46 | 46 | 46 | 48 | 46 | 51 | 48 | 46 | 51 47,6 476
7 0 44 | 46 | 44 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 45,6 45,6
8 0 46 | 50 | 48 | 50 | 46 | 48 | 50 | 46 | 48 48,0 48,0
9 0 48 | 52 | 50 | 48 | 50 | 52 | 48 | 50 | 48 49,6 496
10 0 43 | 48 | 50 | 48 | 48 | 48 | 46 | 50 | 48 48,2 482
11 0 46 | 50 | 50 | 50 | 50 [ 50 | 48 | 50 [ 50 49,3 49,3
12 0 50 | 50 | 48| 52 | 50 | 50 | 48 | 48 | 53 49,9 49,9

Obliczenie wytrzymato$ci betonu wedtug Instrukcji ITB Nr 210

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

Wytrzymalo$ ¢ srednia betonu Rsr 57,0 MPa
Wytrzymato$¢ minimalna betonu Rmin 50,8 MPa

Po uwzglednieniu wieku i wilgotnosci betonu

Wspoiczynnik korelujacy B B 0,59
Skorygowana wytrzymatos¢ srednia betonu Rsr 33,6 MPa
Skorygowana wytrzymato$¢ minimalna betonu Rmin 30,0 MPa
Odczylenie standardowe wytrzymatosci $redniej betonu SR 2,6
Wspoiczynnik zmiennosci wytrzymaltosci betonu R 7,6 %
Ocena jednorodnosci betonu bardzo dobra
Szacunkowa klasa betonu | ~B25 |

Klase betonu na s$ciskanie w badanych elementach konstrukcji obiektu mozna
oszacowac¢ jako C20/25

Na podstawie badania sklerometrycznego stuzgcemu oszacowaniu wytrzymatosci betonu

na sciskanie oraz do jednorodnosci betonu w badanych elementach konstrukcji obiektu stwierdza

si¢ ze badany beton spetnia wymagania wg PN-EN 13791 dla klasy C20/25, dodatkowo

jednorodnosé¢ badanego betonu jest na bardzo dobrym poziomie.
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|

Fot. 6.2. Na zdjeciach widoczne badanie mtotkiem Schmidt’a wraz z zakresem
otrzymanych wynikow

58



Ekspertyza techniczna wiaduktu drogowego w ciggu ul. Sulechowskiej nad linig kolejowg nr 273, ul. Gen. 59
Bema i ul. Dolina Zielona w Zielonej Gorze — nitka wschodnia

6.4.Glebokosé¢ karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu
~RAINBOW-Test” jest metoda bezposredniej oceny zasiegu (gtcbokosci) i
zaawansowania procesu (stopnia) karbonatyzacji betonu.
»RAINBOW -Test” polega na okresleniu przebiegu zmian wartosci pH w przekroju
badanego elementu, na podstawie oceny rozktadu barw na powierzchni jego przetomu.
Pomiar gtebokosci karbonatyzacji oraz okreslenie profilu rozktadu stopnia karbonatyzacji

po gt¢cbokosci badanego elementu ma zastosowanie przy:

— ocenie stanu technicznego konstrukcji zelbetowych w celu ustalaniu przyczyny jej
korozji,

— okresleniu pozostatego czasu eksploatacji obiektu w sytuacjach, gdy stopien korozji jest
czynnikiem krytycznym,

— monitorowaniu efektywnosci procesu re-alkalizacji otuliny betonowe;j.

»RAINBOW -Test” pozwala na identyfikacje poszczegolnych wartosci pH w zakresie
od 5 do 13. Test wykonuje si¢ na swiezym przetomie (najczesciej na przetomie wykonanego
odwiertu kontrolnego), poprzez pokrycie go aerozolowym natryskiem - RAINBOW
INDICATOR. Kompozycja odczynnikow chemicznych znajdujaca si¢ w arietce, w zaleznosci

od pH betonu zabarwia go na kolor:

— czerwony dlapH=5
— pomaranczowy dlapH =7
— zielony dlapH=9
— fioletowy dlapH =11

— granatowy dlapH =13

Fot.6.3 ,,RAINBOW INDICATOR” - opakowanie 80 ml z atomizerem

Beton Ochrona zbrojenia
skarbonatyzowany
kolor:
pH: 5 7 9 1 13
Wykorzystujac swieze przetomy betonu, uzyskane w czasie wykonywania odkrywek,
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 ponizszej tabeli 6.5:

Tabela 6.5.
Wyniki badan gt¢bokosci karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy betonu konstrukcji
Lokalizacja Punkt Glebokos¢ karbonatyzacji
pomiarowy [mm]
Dzwigar D1 pH7 /20mm dalej pH13
Podpora —filar D2 pH9 /22mm dalej pH13

Fot.6.4. Widok przetomow, na ktorych okreslono gtebokos¢ karbonatyzacji.

¢ Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono nieznaczny zasieg procesu
karbonatyzacji w konstrukcji przesel. W stosunku do zbrojenia, ktore posiada grubos¢
otuliny okoto 25mm (w badanym miejscu), proces karbonatyzacji nie wplywa na
zwiekszenie ryzyka zagrozenia korozjg zbrojenia. Nalezy przyja¢ ze otulina betonowa

zachowata swoje wiasnosci pasywne i nie chroni w sposéb prawidtowy zbrojenia.

¢ Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono nieznaczny zasieg procesu
karbonatyzacji w konstrukcji podpor. W stosunku do zbrojenia, ktore posiada grubosc¢
otuliny okoto 20mm (w badanym miejscu), proces karbonatyzacji moze wplywaé¢ na
zwiekszenie ryzyka zagrozenia korozja zbrojenia (strzemion), gdyz zakres
karbonatyzacji jest taki sam jak grubos¢ otuliny . Dodatkowo w podporach stwierdzono
lokalne miejsca gdzie otulina betonowa ulegta odspojeniom i ubytkom, zaktada si¢ wigc,
ze proces karbonatyzacji, wptywa na zwiekszenie ryzyka zagrozenia korozja zbrojenia
wiasnie w tych miejscach. Nalezy przyja¢ ze otulina betonowa lokalnie utracita swoje

wiasnosci pasywne i nie chroni w sposob prawidtowy zbrojenia w tych miejscach.
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6.5.0cena zawartosci i rozkladu jondéw chlorkowych, siarczanowych w przekroju
betonowym

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

Probki betonu pobierane zostaty bezposrednio z konstrukcji. Probki pobierane byty
w postaci zwiercin z trzech roznych gtebokosci, przy czym gigcbokos¢ ostatniego odwiertu
powinna odpowiadaé¢ grubosci otuliny pretow zbrojeniowych. Miejsca odwiertdw dobierane sa
na podstawie oceny wizualnej obiektu jako miejsca najbardziej uszkodzone lub najbardziej
narazone na oddziatywanie agresywnych jonow. Prébki pobierane byty réwniez z miejsc bez
widocznych uszkodzen jako proby kontrolne. Pobrane zwierciny osuszono i w szczelnych,
opisanych pojemnikach przewieziono do laboratorium. Ze zwiercin przygotowano okreslone
nawazki, a nastepnie przeprowadzono je do roztworow wodnych. Tak przygotowane roztwory
postuzyly do przeprowadzenia analiz: ocena zawartosci i rozktadu jondéw chlorkowych i
siarczanowych.

Badania stezenia chlorkdw w przypowierzchniowej warstwie betonu przeprowadzono
w losowo wybranych punktach pomiarowych, w ktorych za pomoca nawiercania pobrano do
badan prébki pytu betonowego z trzech gtebokosci od 0 do 0.5¢cm, od 0.5 do 3,0cm oraz od 3,0
cm do 5,0 cm. Badania te wykonano, wykorzystujac zestaw ,,Aquamerck-Test”, firmy Merck.

Dopuszczalng wartos¢ stezenia chlorkdw w badanym przekroju betonowym okreslono
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000
(Dz.U. nr 63 z dnia 3.08.2000 z pdzniejszymi zmianami), przyjmujac ja na poziomie 0.4% wagi
cementu. Wobec braku szczegotowych danych odnosnie sktadu betonu, zatozono orientacyjnie,
iz do produkcji betonu, z ktérego wykonano badang ptyt¢ pomostowa zuzyto okoto 400 kg
cementu w przeliczeniu na 1 m3 mieszanki oraz przyjeto wartos¢ gestosci betonu na poziomie
okoto 2500 kg/m3, warunek ten sprowadza si¢ do granicznej wartosci zawartosci jondéw ClI -
rownej: okoto 0.064% masy betonu dla konstrukcji zelbetowych i odpowiednio dla konstrukcji
sprezonych 0.032%. Natomiast w betonie skarbonatyzowanym warunek ten sprowadza si¢ do
granicznej wartosci zawartosci jonow CI - rownej: okoto 0,016% masy betonu.
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Jako graniczng zawartos¢ siarczandw azotandéw

azotynow w betonie,

zgodnie z

obowigzujacymi w tym zakresie wytycznymi, przyjeto na poziomie 0.50% w odniesieniu do

wagi betonu.

¢

Badania przeprowadzono za pomocg zestawu ,,Aquamerck-Test”, firmy Merck.

W kazdym punkcie pomiarowym (H) pobrano pyt betonowy z nastgpujacych gtebokosci:

Dzwigar Podpora
-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

Uzyskane wyniki zestawiono w ponizszej tabeli 7.1

Tabela Blad! W dokumencie nie ma tekstu o podanym stylu..3._ Wyniki badan stezenia

i rozktadu chlorkéw, w przypowierzchniowej warstwie betonu podpor

Nr
probki

Miejsce pobrania
prébki

Oznaczenie
proébki

ZAWARTOSC

Chlorkéw

| Siarczanéw [SO42] | Azotanéw [NOs] | Azotynéw [NOz]

udziat % w stosunku do wagi betonu

Jakoscio-
wo

llosciowo

Jakoscio-
wo

llosciowo

Jakoscio-
wo

llosciowo

Jakoscio-
wo

llosciowo

+/-

[%6]

+/-

[%6]

+/-

[%6]

+/-

[%6]

Filar nr 9 zaciek

+

0,100

<0,200

0

0

+

0,060

<0,200

0

0

0,060

<0,200

0

0

Stwierdzono, ze stezenie jondw chlorkowych zostalo znacznie przekroczone w

przypowierzchniowej warstwie betonu dla filara. Wartosci stezen sa dosy¢é wysokie,

wynikaja dodatkowo z warunku na beton skarbonatyzowany przypowierzchniowo, w

zwigzku z powyzszym stwierdzono, ze zagrozenie korozja pretow zbrojeniowych w

filarze istnieje. Na podstawie badania karbonatyzacji przyjeto, ze beton do gtebokosci

20mm jest skarbonatyzowany, w zwigzku z tym warto$¢ graniczng stezenia chlorkéw

przyjeto jak dla betonu skarbonatyzowanego.

Nie stwierdzono przekroczenia stezen siarczandbw w pyle betonowym pobranym z

konstrukcji.

Nie stwierdzono przekroczenia stezen azotandow i azotynow w pyle betonowym

pobranym z konstrukcji.
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Fot.6.5 Widok na miejsce poboru zwiercin betonu do badan chemicznych.

6.6.Lokalizacja pretow zbrojeniowych, ocena grubosci ich betonowej otuliny oraz
ubytkoéw korozyjnych na zbrojeniu

Badania przeprowadzono za pomocg metody elektromagnetycznej, wykorzystujac
przyrzady ,,BOSCH Wallscanner D-tect 150 SV” oraz dokonujac bezposrednich pomiaréw w
odkrywkach (odkuwkach) pretow zbrojeniowych.

¢ W przyjetych do badan elementach konstrukcji zlokalizowano prety zbrojeniowe.

Nastepnie oszacowano srednice tych pretdw oraz dokonano oceny grubosci ich betonowej

otuliny. Dla sprawdzenia przeprowadzono wyrywkowsg kontrole srednicy zbrojenia oraz

jego otuliny w kilku odkrywkach. Badania te potwierdzity wyniki uzyskane wczesniej za
pomoca metody elektromagnetyczneyj.

¢ Podane grubosci otuliny dotycza przypowierzchniowej warstwy zbrojenia, to jest w
przypadku np. ptyty pomostowej, pierwszego rzedu zbrojenia.

¢ Metoda elektromagnetyczna w przypadku wktadek zbrojeniowych rozmieszczonych
bardzo blisko siebie na duzej lub matej gtebokosci obarczona jest btedem.

Dzwigar — na podstawie wykonanej odkrywki (D1) zlokalizowano prety zbrojenia
miekkiego, strzemi¢c @ 6 gladkie, ktdrego otulina wynosita okoto 25mm mierzac od boku,
minimalna grubos¢ otuliny powinna wynosi¢ 25 mm wg PN-91/S-10042. W wyniku
przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze na pretach nie wystepuja produkty korozji.

Grubos¢ otuliny w badanym miejscu jest wystarczajaca.

Podpora stup — na podstawie wykonanej odkrywki (D2) zlokalizowano prety gtéwne @
25 gtadkie ktorych otulina wynosita 35 mm. Rozstaw pretow wynosit okoto 10cm Odkryto
rowniez strzemiona @ 10 gtadkie, ktorych otulina wynosita w granicach 22 mm - minimalna
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grubo$¢ otuliny powinna wynosi¢ 50 mm dla zbrojenia gtéwnego i 40mm dla strzemion wg
PN-91/S-10042. Rozstaw strzemion wynosit okoto 30cm. W wyniku przeprowadzonych
pomiarow stwierdzono, ze na pretach gtdwnych wystepuja produkty korozji w postaci nalotu
rdzy, w przypadku pretdw znajdujacych si¢ pod odspojong otuling, ubytek korozyjny preta siega
okoto 5-20% przekroju poprzecznego preta.

Niedostateczng grubos¢ otuliny stwierdzono miejscowo w obrebie podpor. Brak
minimalnej grubosci otuliny wptywa na stan zbrojenia powodujac jego niedostateczng ochrong
przed korozja.

Fot.6.6 Widok z wykonanej lokalizacji zbrojenia oraz wykonanych odkrywek.
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6.7.Whnioski z badan

¢ Oceny wytrzymatosci betonu na sciskanie w badanych elementach konstrukcji obiektu
dokonano przy wykorzystaniu metody sklerometrycznej oraz na probkach rdzeniowych,
uzyskujac nastepujace wyniki:
o Dzwigar —klasa betonu C30/37 badanie sklerometrem
0 Podpora - klasa betonu C20/25 badanie sklerometrem
0 Podpora — klasa betonu C20/25 prébki rdzeniowe

¢ Badania chemiczne betonu i ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia

Karbonatyzacja.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono nieznaczny zasieg procesu
karbonatyzacji w konstrukcji przesel. W stosunku do zbrojenia, ktdre posiada grubosc¢
otuliny okoto 25mm (w badanym miejscu), proces karbonatyzacji nie wplywa na
zwiekszenie ryzyka zagrozenia korozjg zbrojenia. Nalezy przyja¢ ze otulina betonowa

zachowata swoje wiasnosci pasywne i nie chroni w sposob prawidtowy zbrojenia.

Na podstawie uzyskanych wynikdéw stwierdzono nieznaczny zasieg procesu
karbonatyzacji w konstrukcji podpor. W stosunku do zbrojenia, ktore posiada grubosc¢
otuliny okoto 20mm (w badanym miejscu), proces karbonatyzacji moze wplywaé¢ na
zwiekszenie ryzyka zagrozenia korozja zbrojenia (strzemion), gdyz zakres
karbonatyzacji jest taki sam jak grubos¢ otuliny . Dodatkowo w podporach stwierdzono
lokalne miejsca gdzie otulina betonowa ulegta odspojeniom i ubytkom, zaktada si¢ wigc,
ze proces karbonatyzacji, wptywa na zwigkszenie ryzyka zagrozenia korozja zbrojenia
wiasnie w tych miejscach. Nalezy przyja¢ ze otulina betonowa lokalnie utracita swoje

wiasnosci pasywne i nie chroni w sposob prawidtowy zbrojenia w tych miejscach
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Ocena zagrozenia korozja w zwiazku z zawartoscia szkodliwych jonéw w betonie

¢  Stwierdzono, ze stezenie jondw chlorkowych zostalo przekroczone w
przypowierzchniowej warstwie betonu dla filara. Wartosci stezen sa dosyé wysokie,
wynikaja dodatkowo z warunku na beton skarbonatyzowany przypowierzchniowo, w
zwigzku z powyzszym stwierdzono, ze zagrozenie korozja pretow zbrojeniowych w
filarze istnieje. Na podstawie badania karbonatyzacji przyjeto, ze beton do gtebokosci
20mm jest skarbonatyzowany, w zwigzku z tym warto$¢ graniczna stezenia chlorkdw
przyjeto jak dla betonu skarbonatyzowanego.

¢ Nie stwierdzono przekroczenia stezen siarczanow w pyle betonowym pobranym z

konstrukcji.

¢ Nie stwierdzono przekroczenia stezen azotandéw i azotyndw w pyle betonowym

pobranym z konstrukcji.

Ocena zbrojenia.

W belkach dzwigara glownego w wyniku przeprowadzonych pomiaréw
stwierdzono, ze na pretach nie wystepuja produkty korozji.

W podporach w wyniku przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze na pretach
wystepuja produkty korozji w postaci nalotu rdzy w przypadku miejsc bez widocznych
uszkodzen tj. zaciekdw, odspojen. Dla pretow znajdujacych sie pod odspojong otuling lub
w miejscach widocznych zaciekdw i zawilgocen, ubytek korozyjny pretow siega okoto

5-20% przekroju poprzecznego preta.

Dodatkowo stwierdzono, ze w $wietle obowigzujacych norm grubos¢ otuliny
zbrojenia belek prefabrykowanych jest wystarczajaca niemal na catej powierzchni, a w

przypadku podpor grubosc¢ otuliny zbrojenia jest niewystarczajaca lokalnie.

Uwaga:
Biorac pod uwage rozmiar powierzchni badanych elementéw, nalezy
przyja¢, ze stwierdzone parametry wytrzymalosciowe na podstawie wykonanych

badan majg jedynie charakter lokalny.
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7. STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWA ANALIZA KONSTRUKCJI
7.1. Cel i podstawa opracowania

Celem opracowania jest okreslenie aktualnej nosnosci przedmiotowego wiaduktu oraz
wyznaczenie wojskowej klasy MLC

Podstawy techniczne obliczen:

PN-EN 1991-2 Obcigzenia ruchome mostoéw drogowych

PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia

PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

PN-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

PN-EN 1991-2 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje Czes¢ 2: Obcigzenia ruchome
mostow

PN-66/B-02015 Polska Norma. Mosty, wiadukty i przepusty

Literatura i normy z zakresu budownictwa mostowego.
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. w
sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich

usytuowanie z pozniejszymi zmianami.

7.2. Zalozenia do obliczen

Obliczenia przeprowadzono w programie RFEM. Program ten wykorzystuje
metod¢ elementdéw skonczonych. Obiekt zamodelowano w uktadzie klasy el+e2 p2 jako
ruszt belkowy z ptyta betonows. Analizy elementéw konstrukcji obiektu wykonano na
podstawie norm PN. Konstrukcje sprawdzano na obciazenie state (cigzar wiasny oraz
wyposazenie), obcigzenie zmienne taborem samochodowym. Obcigzenia przyktadane do
konstrukcji sa jako charakterystyczne, tworzac kombinacje obcigzen przemnazane sa one
przez odpowiednie wspotczynniki obliczeniowe. Miejsca przytozenia obcigzen zmiennych

wynikaja z linii wptywu szukanych wielkosci statycznych dla danych elementow.

7.3. Obciazenie konstrukcji

Na konstrukcje¢ dziataja nastepujace obcigzenia:
- obcigzenie state: cigzarem wiasnym elementow konstrukcyjnych, wyposazeniem,
- obcigzenia taborem samochodowym

e Obciazenia stale
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- cigzar konstrukcji betonowej,
- cigzar nawierzchni asfaltoweyj,
- cigzar kap chodnikowych,

- bariery energochtonne

- balustrady,

e Obciazenie normowe (wg PN-66/B-02015)

Oddziatywania ruchome sktadaja si¢ z obcigzenia pasmowego (minimalnie 2 pasma o
szerokosci 0,60 m i rozstawie 1,50 m w kierunku poprzecznym, i na maksymalnie 2 odcinkach
w kierunku podtuznym) o intensywnosci 8 kPa oraz obcigzenia liniowego poprzecznego P o
intensywnosci 80 kN/m na pasmach w rozstawie 1,60 m. Jesli rozwaza si¢ wiecej niz 3 pasma
obcigzenia nalezy stosowa¢ wspoétczynniki redukcyjne obcigzenia. Przy obliczaniu sit tnagcych
obcigzenie P nalezy zwigkszy¢ o 25 %. Dodatkowo uwzglednia si¢ obcigzenie na chodniku w
intensywnosci 3 kPa. Jako obcigzenie alternatywne stosuje sie pojazdy K-80 o masie 800 kN
(rozstawy osi (3x1,2 m) x 2,7 m) bez wspotczynnika dynamicznego i bez jakiegokolwiek
obcigzenia towarzyszacego. Odlegtosci miedzy pojazdami K-80 nie moga by¢ mniejsze niz 30
m w s$wietle migdzy skrajnymi ich osiami. Wspotczynnik dynamiczny uwzgledniany w

podstawowej kombinacji obliczeniowej dla taboru samochodowego wynosi:

=1+ 10 —1+—1O =1,115
P=lr o 20+3-156
e Obciazenie normowe (wg PN-85/S-10030)
Obcigzenie taborem drogowym klasy C:
K, =4 -80 = 320kN catkowite obcigzenie pojazdem K
qr = 1,6kN/m? - obciagzenie rownomiernie r r

roztozone na wybranych powierzchniach
jezdni (szerokos¢ 5,0 m)

Wspotczynnik dynamiczny dla obcigzenia pojazdem K oraz S wynosi:

¢=135-0005-L=135-0,005-156=1272

Wspotczynnik obliczeniowy dla sprawdzenia SGN wynosi 1,5 / 0,0 (w ukfadzie PD - 1,25/ 0,0,
natomiast w uktadzie PW - 1,15/ 0,0).
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e Obciazenie uzytkowe (wg zarzadzenia GDDKIA)

Sprawdzono no$nos¢ uzytkows obiektu zgodnie z zatacznikiem do Zarzadzenia nr 17
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 1 czerwca 2004 .

Analizowano kategorie obcigzenia o symbolu 1/S42, ktdrg stanowi samochod modelowy
0 masie 42 ton i obcigzenie liniowe o wartosci 5 kN/m, kategorie 2/S32, ktora stanowi samochod
modelowy o masie 32 ton i obcigzenie liniowe o wartosci 4 kN/m, kategorie 3/S24, ktdrg stanowi
samochdd modelowy 3/S24 i obcigzenie liniowe o wartosci 4 kKN/m, kateogri¢ 4/S16 ktorg
stanowi samochdd modelowy o masie 16 ti obcigzenie liniowe o wartosci 3 kN/m oraz kategorig
0 symbolu 5/S10 ktdrg stanowi samochod modelowy o masie 10 t i obcigzenie liniowe o wartosci
2 kN/m,

! 3x80 k k k b)

O T, e Ty
P L/2 . L/2 i L 2
Rys. 7.1. Schemat zastepczego obcigzenia uzytkowego klasy 1/542
a) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego
b) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej

a) N . b) .
NI I, O T L
P L/2 . L/2 P L %

Rys. 7.2.. Schemat zastepczego obcigzenia uzytkowego klasy 2/S32
a) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego
b) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej

a) b)

2x80 KN 80 kN 2x80 kN 80 kN
14 42 14 42
=4 kN/m 9=4 kN/m
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Rys. 7.3. Schemat zastepczego obcigzenia uzytkowego klasy 3/S24
a) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego
b) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej



Ekspertyza techniczna wiaduktu drogowego w ciggu ul. Sulechowskiej nad linig kolejowg nr 273, ul. Gen. 70
Bema i ul. Dolina Zielona w Zielonej Gorze — nitka wschodnia

b)
100 KN 60 kN

a5 |

a)

100 kN 60 kN

Rys. 7.4. Schemat zastepczego obcigzenia uzytkowego klasy 4/S16
a) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego
b) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej

1) b)
SOKN 40 kN GOKN 40 kN

Rys. 7.5. Schemat zastgpczego obcigzenia uzytkowego klasy 5/S10
a) do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego
b) do wyznaczenia maksymalnej sity poprzecznej

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

B] I"I b iy

0.75b
—

1,50 m
5+q S4q |

. L
¥ ~—— —
by , m b L
0,75b |

.50 m ’
1 i+q l-‘i'u

§ - smmochod modelowy

4 = zastgpese abeigrenie ciggle

b - szerckodé udytkowa jezdni

ny. By~ szerokosc poboeza, opasks zewnglezne|

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

Os$ pierwszego pasma obcigzenia jest oddalona o 1,5 m od kraweznika lub linii ciagtej
wyznaczajacej opaske zewnetrzng jezdni lub pobocza. Osiowy rozstaw kot na jednej osi
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samochodu modelowego, niezaleznie od kategorii obcigzenia uzytkowego, nalezy przyjmowac
o wartosci 1,75 m.

Wspotczynnik dynamiczny dla obcigzenia wynosi:

¢ =135-0005-L=135-0,005-156 =1,272
Model obliczeniowy MES

W celu wyznaczenie wartosci sit wewnetrznych w elementach stalowych konstrukcji
stworzono modele klasy el+e2p?, jako ruszt pretowy z ptyta betonowa. Wizualizacja modelu
MES przedstawiona zostata ponizej:

lzometria

Rysunek 7.7 Model konstrukcji - aksonometria

7.4. Obciazenia w modelu MES

Obcigzenia zmienne przyktadano do gornej powierzchni ptyty pomostowej przez ktory
obcigzenia przekazywane byto na konstrukcje belki strunobetonowe. Ponizej przedstawiono
wybrane z analizowanych obciazen.

PO5: g4
Obcigzenia [kN/m"2]

lzometria

Rysunek 7.8 Obcigzenie ruchome réwnomierne na gérnej powierzchni ptyty norma PN-66/B-
02150 (obciazenie wybranego przesta)
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PO30 : Krok 21/126 Zbiér ruchéw 1 z RF-MOVE-Surfaces lzometria
Obcigzenia [kKN/'m"2]
Rysunek 7.9 Obciazenie ruchome liniowe na goérnej powierzchni plyty norma PN-66/B-02150
(obciazenie w przykladowym polozeniu)
PO7: g6 lzometria
Obcigzenia [kKN/'m"2]
Rysunek 7.10  Obcigzenie ruchome réwnomierne na goérnej powierzchni pltyty norma PN-85/S-
10030 (obcigzenie wybranego przesta)
PO239 : Krok 230/254 Zbiér ruchéw 1 z RF-MOVE-Surfaces lzometria
Obcigzenia [kN]
Rysunek 7.11  Obciazenie ruchome liniowe na gérnej powierzchni ptyty norma PN-85/S-10030
(obcigzenie w przykladowym potozeniu)
PO25 : Krok 16/128 Zhidr ruchoy? F-MOVE-Surfaces lzometria
Obcigzenia [kN]

Rysunek 7.12  Obciazenie ruchome pojazdem 1/S42

PO81 : Krok 72/128 Zhiér ruchéw 1 z RF-MOVE-Surfaces
Obcigzenia [kN] G

lzometria

Rysunek 7.13  Obciazenie ruchome pojazdem 2/S32
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PO101 : Krok 92/128 Zhi6r ruchéw 1 z RF-MOVE-Surfaces
Obcigzenia [kN]

Rysunek 7.14

lzometria

Obciazenie ruchome pojazdem 3/S24
PO85 : Krok 76/127 Zbiér ruchow 1 z RF-MOVE-Surfaces
Obcigzenia [kN]

Rysunek 7.15

lzometria

Obciazenie ruchome pojazdem 4/S16
PO55 : Krok 46/127 Zbiér ruchéw 1 z RF-MOVE-Surfaces
Obcigzenia [kN]

Rysunek 7.16

lzometria

Obciazenie ruchome pojazdem 5/S10
7.5. Analiza wytrzymatosciowa konstrukcji

KW12 : Norma PN 66
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

Dla elementéw stalowych przedstawiono obwiednie momentdéw zginajacych oraz sit
tnacych dla poszczeg6lnych norm (PN-66/B-02150 oraz PN-85/S-10030) klas obcigzenia
zgodnie z wytycznymi GDDKIA.

-585.88

-493.40

534.81 -532.43 533.14

496,64 57681
)

480.65 - 457.03 460.63

Prety Max M-y: 644.60, Min M-y: -585.88 [kNm]

Izometria
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KW12 : Norma PN 66 Izometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.

-303.85
30526 34080 o455 25290 28635
4

30870 27140 26837 27492 30034 e 2o EOUL 23
-161 9.96.

-132 7 s

I 0.79 B .
287.53 287.40 228.01  291.59 329.55

5.92 g
: 202.46 24874 219.97  298.09

i e 149 270.80

288.66  270.17 263.30 29134 314.94

z

Prety Max V-z: 329.55, Min V-z: -340.80 [kN]
Rysunek 7.17

Obwiednia momentéw zginajacych (u gdry) oraz sit thacych (na dole) dla
obciazenia klasy | wg PN-66/B-02150

KW10 : Klasa A —_
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.
-887.2)
80600 81720 _ 756.84 G
88568 76152 81202 -803.91 X e .

-729.67

-467.12 -670.17

4.
667.60 665.94

719.49 663.06 658.52 698.36 736.03
746.58 K

Prety Max M-y: 950.30, Min M-y: -896.75 [KNm]

KW10 : Klasa A lzometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.
-479.39 -434.01 28 9\3[
-364.13 i s
-406.21

-334.66 -364.74 -349.79

X 430.34

Prety Max V-z: 464.27, Min V-z: -479.39 [kN]
Rysunek 7.18

Obwiednia momentdéw zginajacych (u gdry) oraz sit thacych (na dole) dla
obcigzenia klasy A wg PN-85/S-10030

KWI11 : Klasa B

lzometria
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Wartosci max. i min.

- 2
-664.26 - . G

-616.57
-547.25  -350.34 502.63

528.07 548.32
499.46
529.41 50070
g

3 ' 552.02 686.58  0687.92
49389 52377
s 497.30

559.93

Prety Max M-y: 712.72, Min M-y: -672.56 [KNm]
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KW11 : Klasa B lzometria
Prety Sity wewngtrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.
5055 32550  S2LTG%

-251.00 27356 26234 g

1 246.10 312.61

Evi -
278.44290.08

Prety Max V-z: 348.20, Min V-z: -359.55 [kN]

Rysunek 7.19  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla
obciazenia klasy B wg PN-85/S-10030

KW12 : Klasa C

Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikow: Warto$ci max. i min.

-401.95

23356  -335.08

-364.84

331.53 329.26

373.29 359.75

Prety Max M-y: 475.15, Min M-y: -448.38 [KNm]

lzometria

KW12 : Klasa C

Prety Sity wewngtrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

21381  -197.84

-203.10
-167.33 18237 17489 3¢ : "
1.9 e - 132 o0 ) |
6l 4010 164.06 s08.41  205.78 223.28
' 209.12
185.63193.39 232.13

Prety Max V-z: 232.13, Min V-z: -239.70 [kN]

239.70 -217.00 K

lzometria

Rysunek 7.20  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla
obciazenia klasy C wg PN-85/S-10030
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KW13: Klasa D lzometria
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.

-324.81

-321.56

-354.27 -304.61

291.87  -186.85 -268.07
’ . 266.38  281.64

267.04

i

y 366.18  366.89
265.22 263.41 279.35

"
298.63 287.80

Prety Max M-y: 380.12, Min M-y: -358.70 [kNm]

KW13: Klasa D Izometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.

110.69 "
178.62

Prety Max V-z: 185.71, Min V-z: -191.76 [kN]

Rysunek 7.21  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla
obciazenia klasy D wg PN-85/S-10030

KW14 : Klasa E lzometria
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.

-241.80

ses71 22846 24361 24117

24135 -246.63 -229.90
218.90  -140.14 -201.05 r .

0 ol 21801 21176
22081 274.63 27517

197.56

Prety Max M-y: 285.09, Min M-y: -269.03 [kKNm]

KW14 : Klasa E lzometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.

14382 13020 _ 128.68

s e 21 » . -7E 1484 © 11667 12338
i 7 .

86.49 {

139.28

Prety Max V-z: 139.28, Min V-z: -143.82 [kN]

Rysunek 7.22  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla
obciazenia klasy E wg PN-85/S-10030
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KW10 : 1/S42 lzometria
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.
-346.90
420.83 -414.17 34853 323,60 186 157.78
43504 43423 37194 2139 198.8 a0 7.

209.14 4

e g e

-205.53

bt Lty
it i

-436.89
-208.124

41546  -426.01  -374.66

-373.76 4210 48

-404.95
-136.89

it b

343.95 37528 47504

ol il gt

320.58
7 37515 350.49

S 4 ’
34937  375.24 47353 486.61

Zz

Prety Max M-y: 486.61, Min M-y: -436.89 [kNm]

KW10: 1/S42 Izometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-224.77 -190.66 -183.02 -159.55

-216.56
-191.90 -184.60

18673 17312

- ; : _ g
= 1 ; T o1 | k 165.40 176.68 204.43
s # |, 1622 ¥ 185.24 721
P, ; . ; 240.07
. . 213.09
17677 op1s5p  195.37 20353

190.77

Z

Prety Max V-z: 240.07, Min V-z: -224.77 [kN]
Rysunek 7.23  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla
obcigzenia klasy 1/S-42

E -277.29
305.53 s

KW10 : 2/S32 lzometria
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.
208.44 -243.14
29339 20s32 | 4087 2317 4

T

16671  -131.32  123.96
14539  -124.53 -

169.61  -132.12 136.08 155.09

-12.6 163.46

129.25 180.88

148.88

Prety Max V-z: 195.60, Min V-z: -169.61 [kN]

-308.78 98
s08.89 28624 -289.17 278.01 357.75
156 ! 7
26071 284.98 347.86 36674
i
l‘_”"-
Prety Max M-y: 366.74, Min M-y: -317.79 [KNm]
KW10 : 2/S32 lzometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.
-128.99 -114.96

Rysunek 7.24  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla
obcigzenia klasy 2/S-32
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KW10 : 3/S24 lzometria
Prety Sity wewngtrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-213.78

7580 27155 22927
287.28 & -

277.34 -250.78
A oo

E -269.57
284.01 24585 270.32 -266.91 2 -

w2
269.29
227.58 252.39 338.22

TR

g o A5 Sl Ay 4 26001 24770
B0 kgt = ] 251.61 262.74 330.88 :
P S g 235.14 233.00
Prety Max M-y: 339.25, Min M-y: -287.28 [kNm]
KW10 : 3/S24 Izometria
Prety Sity wewnetrzne V-z

Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-152.28  -115.25 - o
5120

128.99 -122.33

-112.66

-117.56
L -114.84
-141.57 A 7

108311357 134.30

11.717-

. . 14458 12727
13205 13075 14378

114.26

138.99 133.34

Prety Max V-z: 169.93, Min V-z: -157.17 [kN]

Rysunek 7.25  Obwiednia moment6w zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla

obcigzenia klasy 3/S-24

KW10 : 4/S16

lzometria
Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

.187.81 -161.07 -148.26

-186.66

29
163.46 176.43 18845

233.22

Prety Max M-y: 238.23, Min M-y: -196.68 [KNm]

KW10 : 4/S16

lzometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

r -76.09
7427 -76.16 83.87

Prety Max V-z: 132.15, Min V-z: -114.03 [kN]

Rysunek 7.26  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla

obcigzenia klasy 4/S-16
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KW10 : 5/S10
Prety Sity wewngtrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

103.60 485  -65.01

110.02 -125.51

12044 12085 , 12365

-125.86 11187 120.00 14735

8 . 148.78
103.84 112.84 121.56

Prety Max M-y: 151.62, Min M-y: -126.29 [kNm]

lzometria

KW10 : 5/S10
Prety Sity wewngtrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

Prety Max V-z: 82.83, Min V-z: -75.21 [kN]

-55.16 -50.92

lzometria

Rysunek 7.27  Obwiednia momentow zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla
obciazenia klasy 5/S-10

W ponizej tabeli zestawiono poréwnanie wartosci momentow oraz sit tngcych w odniesieniu do

wartosci tych sit od obciagzenia ruchomego wg normy PN-66/B-02150 z roku budowy obiektu.

PN-66/B-02150 PN-85/S-10030 Wytyczne GDDKIA
KI. | kl.A kl. B kl.C kl.D kl.E 1/s42 2/832 3/S24 4/S16 5/S10
Diwigary M+ [kNm] 644,6 950,3 | 712,72 | 475,15 | 380,12 | 285,09 | 486,61 | 366,74 | 339,25 | 238,23 | 151,62
gtéwne M- [KNm] 585,88 896,75 | 672,56 | 448,38 358,7 | 269,03 | 436,89 | 317,79 | 287,28 | 196,68 | 126,29
\Y [kN] 340,8 479,39 [ 359,55 | 2397 | 191,76 | 143,82 | 240,07 195,6 169,93 | 132,15 82,83

Na podstawie obliczen mozna stwierdzi¢, ze obiekt spetnia warunki nosnosci dla klasy
C zgodnie z norma PN-85/S-10030 oraz klasy 1/S42 zgodnie z wytycznymi GDDKIA.

7.6. Wyznaczenie klasy MLC

Wojskowsa klase obcigzenia MLC dla obiektu wyznaczono poprzez analiz¢ poréwnawczg sit
wewnetrznych dla wspomnianego obcigzenia charakterystycznego klasy | zgodnie z PN-66/B-
02150, na ktore obiekt zostat zaprojektowany, z sitami wewnetrznymi odpowiadajacymi

poszczegblinym klasg obcigzenia MLC.
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Obciazenia
Obciagzenie pojazdami kotowymi i gasienicowymi realizowano w postaci obcigzenia
rownomiernie roztozonego na powierzchni kontaktu nawierzchni z opona/gasienica. Rozwazano
przypadki poruszania si¢ pojedynczego pojazdu kotowego/gasienicowego oraz dwoch pojazdow
kotowych/gasienicowych wystepujacych jednoczesnie na pomoscie obok siebie.

Pajazdy kolowe

Klasa

MLC Pojazdy gasienicowe roZStIW OsioWY
] obcigzemie [tony] i rozstow osi [m] kol na osi
pojazdu [m]

[10.58] 38,10| (38,10 26,03 [2,63 [ i —

150 - 4 [
T3 63 (I

3,66 213 B.7T1 1,83
16,33 42 66| [22.66] (2077 [2i77) | [ e—
=1 =] ‘ y b
ol L1 |q—r|
| o |«102 J 2,48
6,10 497 3,66 183 8,10 152
1351 77,29 12122 [18,14] [78,14] Ot
' o l
100 | — i |"_"'|
| |+0.u-1 258
e Bl e
540 2.96 366 1,68 .25 .62
[0ea (21,771 277 14.51] [14.51 [ ]

o= S|4 AN
|"T| Lj'l* u_|34 Ji—_bh-'?? +— 2

3,66 366 549 1,52
[7.26] 16,33 1633 11.79] (11,79 [}
o[ B0 = | o -

] | L_-bLl-.-I]?I - ~ : | 2738

477 335 366 152 457 1,22
[65] 17,70] 270 [} ]
w |0 q* : p—
| | | - |¢I-I15t"\ 2,10
366 284 368 1,22 488

Rysunek 7.28 Schematy pojazddw specjalnych dla poszczegélnych klas MLC
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Obwiednie sit wewnetrznych

Na ponizszych rysunkach przedstawiono obwiednie momentow zginajacych dla obcigzen
pojazdami MLC. Przestawiono wartosci sit wewnetrznych dla dwdch sasiadujacych klas.

KW3 : MLC K1-80
Prety Sity wewnetrzne M-y

Izometria
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

45364  -423.68
. -497.26 -494.75
57178  562.60 47554 ol

-470.38

559.17  -474.97 49174 -333.97

-494.22

-155.168

155.7 ) i 399.31 427.40 449.97 566.97
(s = 400 27 12264 44511 551.63 572.74
z |“.
Prety Max M-y: 572.74, Min M-y: -571.78 [kKNm]
KW3 : MLC K1-80 lzometria
Prety Sity wewnetrzne V-z

Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.

31396 27535 229.29 26327 31236
336.88  -299.47  -289.53
-323.80

-336.00 -277.85 -270.79
a1453 G226 30621

odop1 26243 26989 318.20

226.82 320.95

319.89 286.89

261.72 266.13 331.92 321.58

293.35 319.06

Prety Max V-z: 350.21, Min V-z: -336.88 [kN]
Rysunek 7.29

Obwiednia momentdw zginajacych (u gory) oraz sit tngcych (na dole) dla ruchu
jednokierunkowego pojazdow kotowych — MLC 80
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KW3: MLC K1-70
Prety Sity wewnetrzne M-y

Kombinacje wynikéw. Warto$ci max. i min.

lzometria

-545.44

-470.29
43846 47860

-344.07

-470.95

-473.52
-340.75 y

. : 4384 48836
48572 -437.78 § -296.70 § 297-20
-167.36, '1 i

43316 -406.03 50872
_LIR6

9263 37038 . 364.88 39844  419.36 ssic
g0 o -

S 004 . a72.66 1.30402 41427 52352 533.23

5 T

z|i

Prety Max M-y: 539.02, Min M-y: -546.59 [kNm]
KW3: MLC K1-70

Prety Sity wewnetrzne V-z

Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

Izometria

-295.95
-274.51
266.03  284.34 5

-314.34
-286.16
-248.41

p -247. -229.90 24865
pangy 27173 247.76

243.35 245.06
267.81 293.25

T

. nos | 26434 206.26
“303.49 29533 :

244.63 251.46
1.78 20760 293,85240'24
320.56

293.58

Prety Max V-z: 320.56, Min V-z: -314.34 [kN]
Rysunek 7.30

Obwiednia momentdw zginajacych (u gdry) oraz sit tnacych (na dole) dla ruchu
jednokierunkowego pojazdéw kotowych — MLC 70
KW3: MLC G1-70

Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

Izometria

-630.30
-373.12

-602.23
-536.61
-388.26

-586.78
-370.02

-620.03
53885 63035
b -214.57

-590.92

53229  597.55

-585.59 0.48 b
i 18

: 511.50
1556.50 538.83 . 511.48

54311 554.10

7 509.06 508.15 547.86
4 2 5
693.23 690.23

Prety Max M-y: 705.20, Min M-y: -630.35 [kNm]
KW3: MLC G1-70

Prety Sity wewnetrzne V-z

Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

Izometria

34182 31892  320.08

31106 309.02 32853 31790

-336.12
-277.40

apee 2264 32268 -278.43 28668

329.69 313.92 316.38

3 283.19 28 311.42
11, 318 328.84 27.81 328.67 286133 281.50 291.97
311.89 .15

322.01
319.51

Prety Max V-z: 329.69, Min V-z: -341.82 [kN]
Rysunek 7.31

Obwiednia momentdw zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla ruchu
jednokierunkowego pojazdéw gasiennicowych — MLC 70
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KW3: MLC G1-60

Prety Sity wewngtrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Wartosci max. i min.

49756  -490.99 -400.75 -420.35

-309.72

-445.00

-517.30

-275.31

-502.52 -448.53

50231 490.24  -489.82
-280.20

467.73 477.90 600

-525.48 -445.37 e
431.30

-276.61 &
433.33

457.69

472.58 587.66 587.59

436.38
436.90
472.34 459.53

Prety Max M-y: 600.39, Min M-y: -525.78 [kNm]

lzometria

.39

KW3: MLC G1-60

Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

yr00s 27650  268.13 279.24 -232.38  236.20
se204 27212 27430 234.70
268.98 26088 262

-283.59 -273.10 '
24263 242.06 258.44

254'54236.53

13.28
270.23 284.15

235.61 268.99 273.46

15.2
258.06 269.54

272.85 263.21

235.92 271.47

Prety Max V-z: 284.15, Min V-z: -283.59 [kN]

Izometria

Obwiednia momentdw zginajacych (u gdry) oraz sit tnacych (na dole) dla ruchu

Rysunek 7.32
jednokierunkowego pojazdow gasiennicowych — MLC 60

KW3 : MLC K2-60

Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-510.08

46
28 99

3.39 -384.73

51229 54275 701

gt

S
; 439.12
485.87

517.30 . 518.75

557.37  .163.84

-537.78
20 =

85.

523.05

445.55
442.87
522.18 482.30

lzometria

2

-238.76

37219 25097 -257.93

38417 -316.96 331.06

350100 37845

-304.99
- 2
306.3 . J

27.08311.40

33841 323.90 5
25575 274.82

38001 37459
303.98

33.23 369.53 394.12

429.38

336.20 363.57 314.43

2217

313.03  412.05 S

821.54

Prety Max V-z: 429.38, Min V-z: -384.17 [kN]

Prety Max M-y: 701.82, Min M-y: -557.37 [KNm]
KW3: MLC K2-60 lzometria
Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.
-217.56

Rysunek 7.33
dwukierunkowego pojazdéw kotowych — MLC 60

Obwiednia momentdw zginajacych (u gdry) oraz sit tnacych (na dole) dla ruchu
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Prety Sity wewngtrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-422.38

46538 -452.63

-482.86 -393.92

-289.7

-469.15

44.54
2

-440.55
48415  -396.64 9

452.28  569.84 S77.67

422.80

Prety Max M-y: 614.64, Min M-y: -484.34 [kNm]

KW3: MLC K2-50 lzometria

Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-212.08 -197.51

-302.72 -213.75

-210.2
24658 23712 02 ;

-281.82

273.88 -263.42
al

-303.54 -238.15

256.07 -254.87
-22.7

278.01 28383

22331  263.70

276.04

226.17 278.47

209.31

256.17

216.17 263.56 292.24

217.04
202.42 242.86

Prety Max V-z: 292.42, Min V-z: -303.54 [kN]

KW3: MLC K2-50 lzometria

Rysunek 7.34  Obwiednia momentéw zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla ruchu
dwukierunkowego pojazdéw kotowych — MLC 50

KW3: MLC G2-50 I

Prety Sity wewnetrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Wartosci max. i min.

524.66 -459.05
52240 -448.38 y :

-528.12
- 1!

54408 451.29
289

-526.02

-526.86 3 & g 4
4 59917  760.60

529.97  -449.31
240.174-317.62

510.11 584.59

: or 707.05
512.58 556.71  568.87 082

Prety Max M-y: 760.60, Min M-y: -545.08 [KNm]

zometria

KW3: MLC G2-50

Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-354.45  .269.47  268.94
35480 35047 81239 149 ; i

35267 289.77 104
-146

-326.98
-143.27.4

0.85

-35 .
-208.3Q 267.71288.05

32.73 353.14

343.16

163.63 29543 359.70

b 348.04
319.30 340.70 345.83

Prety Max V-z: 359.70, Min V-z: -354.80 [kN]

lzometria

-250.49 -254.51

Rysunek 7.35  Obwiednia momentéw zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla ruchu
dwukierunkowego pojazddw gasiennicowych — MLC 50
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KW3: MLC G2-40

Prety Sity wewngtrzne M-y
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

45341  439.79 -395.31
44326 383.25
L

457.45 44386 44159
a &

44459  -379.70

428.42

. 47174 46610

Prety Max M-y: 635.21, Min M-y: -457.46 [kNm]

lzometria

KW3: MLC G240

Prety Sity wewnetrzne V-z
Kombinacje wynikéw: Warto$ci max. i min.

-223.99 -214.60

-215.17 '2124 o1  -189.10 -142.16

01 5720529 21652 213.90 234.52

186.01 22326 21806

217.23 223.03

205.78 211.55 217.27

Prety Max V-z: 234.52, Min V-z: -227.51 [kN]

206.68 21113 -201.26

lzometria

46

Rysunek 7.36  Obwiednia momentéw zginajacych (u gory) oraz sit tnacych (na dole) dla ruchu
dwukierunkowego pojazddw gasiennicowych — MLC 40

W ponizej tabeli zestawiono poréwnanie wartosci momentow oraz sit tngcych w odniesieniu do
wartosci tych sit od obcigzenia ruchomego wg normy PN-66/B-02150 z roku budowy obiektu.

Ruch Ruch
Ruch sdnoki K Ruch dwuki K
PN-66/B-02150 | jednokierunkowy jedno .|erut1 owy dwukierunkowy wu |.erun’ owy
pojazdéw kotowych pojazdow pojazdéw kotowych pojazdow

gasiennicowych gasiennicowych
kl. | MLC80 | MLC70 [ MLC70 | MLC60 | MLC60 | MLC50 | MLC50 | MLC 40

Diwigary M+ [kNm] 644,6 572,74 | 539,02 | 7052 | 600,39 | 701,82 | 614,64 | 760,6 635,21
gtéwne M- [kNm] 585,88 571,78 | 546,59 | 630,35 | 525,78 | 557,37 | 484,34 | 545,08 | 457,46
\ [kN] 340,8 350,21 | 320,56 | 341,82 | 284,15 | 429,38 | 30354 | 359,7 234,52

Przeprowadzona analiza statyczno-wytrzymatosciowa obiektu wykazata, ze konstrukcja

spetnia wymagania warunki nosnosci dla nastgpujacych obciazen MLC
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KLASA OBCIAZENIA NATO
g ~ i,
1 1 1 1l

70 50 60 40

7.7. Podsumowanie obliczen.

Nos§nos¢ uzytkowa i normowa

Na podstawie analizy statyczno-wytrzymatosciowej nalezy stwierdzi¢, ze dla identycznej
konstrukcji obcigzonej wg. roznych wytycznych wynika, ze sity wewngtrzne wygenerowane na
podstawie normy z 1966r. sg wigksze niz sity wygenerowane od kombinacji obcigzen wg PN-
85/S-10030 dla obcigzen klasy C, odpowiadajacej 30 tonom. Sity wygenerowane od pojazdow
zgodnych z Dz.U.2016 i Zarzadzenia Nr 17 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad
z dnia 1 czerwca 2004 roku sg mniejsze do wartosci generowanych od obcigzen zgodnych z

normg z 1966r. dla pojazdéw w ruchu dwukierunkowym 1/S42 odpowiadajagcemu 42 tonom.

Reasumujac w obecnej chwili przedmiotowy wiadukt nie spetnia wymagan zgodnych z
PN-EN 1991-2 dla klasy I i Il . Spelnia wymagania stawiane obiektom mostowym 0 nosnosci
odpowiadajacej 30 tonom wg PN-85/S-10030 dla klasy obcigzen C, oraz przenosi obcigzenia
od pojazdow 1/S42 w ruchu dwukierunkowym zgodnych z Dz.U.2016. i S42 zgodnych z
Zarzadzeniem Nr 17 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 1 czerwca 2004

roku
PN-66/B-02150 PN-85/5-10030 Wytyczne GDDKiA
kl. | kl. A kl.B kl.C kl.D kl.E 1/542 2/532 3/524 4/516 5/510
Diwigary M+ [KNm] 644,6 950,3 712,72 475,15 380,12 285,09 486,61 366,74 339,25 238,23 151,62
gtéwne M- [kNm] 585,88 896,75 672,56 448,38 358,7 269,03 436,89 317,79 287,28 196,68 126,29
\Y [kN] 340,8 479,39 359,55 239,7 191,76 143,82 240,07 195,6 169,93 132,15 82,83
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Wojskowa klasyfikacja no§nosci

Ponizej w tabeli zestawiono porOwnanie wartosci momentow oraz sit tngcych w

odniesieniu do wartosci tych sit od obcigzenia ruchomego wg normy PN-66/B-02150 z roku

budowy obiektu

Przeprowadzona analiza statyczno-wytrzymatosciowa obiektu wykazata, ze konstrukcja

spetnia wymagania warunki nosnosci dla nastepujacych obcigzen MLC

Obiekt spetnia warunki nosnosci dla nastepujacych klas MLC:

ruch jednokierunkowy kolumny pojazdéw kotowych — MLC 70

ruch dwukierunkowy kolumny pojazdéw kotowych — MLC 60

ruch jednokierunkowy kolumny pojazdéw gasienicowych — MLC 50

ruch dwukierunkowy kolumny pojazdow gasienicowych — MLC 40

Ruch Ruch
Ruch ednoki K Ruch dwuki K
PN-66/B-02150 | jednokierunkowy jedno .|erut1 owy dwukierunkowy wu |.erun’ owy
pojazdéw kotowych pojazdow pojazdéw kotowych pojazdow
gasiennicowych gasiennicowych

kl. | MLC80 | MLC70 [ MLC70 | MLC60 | MLC60 | MLC50 | MLC50 | MLC 40

Diwigary M+ [kNm] 644,6 572,74 | 539,02 7052 | 600,39 | 701,82 | 614,64 | 760,6 635,21
gtéwne M- [kNm] 585,88 571,78 | 546,59 | 630,35 | 525,78 | 557,37 | 484,34 | 545,08 | 457,46
\ [kN] 340,8 350,21 | 320,56 | 341,82 | 284,15 | 429,38 | 30354 | 359,7 234,52
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8. ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM | USTALENIE STRATEGII
DALSZEGO POSTEPOWANIA

¢ Ocena stanu technicznego przedmiotowego obiektu obejmujaca:

przeglad konstrukcji wraz z oceng stanu technicznego elementow konstrukcyjnych
obiektu,

— ocene materiatow konstrukcyjnych na podstawie wykonanych badan ,,in-situ”,

— analizg stwierdzonych uszkodzen,

— obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dotyczace aktualnej nosnosci obiektu,

prowadzi do nizej zapisanych wnioskow i orzeczen.

Obecnie stan techniczny obiektu biorac pod uwage oceny wszystkich istotnych elementow
konstrukcji mozna oceni¢ jako niepokojacy.

W trakcie przegladu na ustroju nosnym nie stwierdzono uszkodzen ktére bezposrednio
wplywaja na obnizenie nosnosci obiektu.

W trakcie przegladu na ustroju nosnym stwierdzono uszkodzenia o charakterze
wytezeniowym, a mianowicie Sg to zarysowania wspornikdw podchodnikowych w
miejscach uciagglen dzwigara gtownego, wynikajace ze zmiany sztywnosci przekroju. Sg

to typowe uszkodzenia dla tego typu konstrukcji.

Stwierdzono liczne uszkodzenia wptywajace na trwatosé, komfort i estetyke obiektu.

Do uszkodzen obnizajacych trwalos¢ obiektu zaliczy¢ nalezy:

- niesprawny system odwodnienia powierzchniowego, brak wpustéw mostowych
na przewazajacej czesci obiektu,

- nieszczelnos¢ urzadzen dylatacyjnych,

- starzenie si¢, nadmierne i nierownomierne deformacje oraz spekania tozysk
elastomerowych,

- spekania, ubytki i odspojenia betonu gzymséw i podpor, w tym ciosow
podtozyskowych,

- liczne rysy o charakterze skurczowym i korozyjnym oraz korozja odstonigtego
zbrojenia miekkiego podpér,

- liczne zarysowania skurczowe i korozyjne w obrgbie blokow uciagajacych,

- spegkania i deformacje nawierzchni jezdni,
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- nieszczelnosci w obrebie nawierzchnio — izolacji skutkujace przeciekami przez
wsporniki podchodnikowe i gzymsy,

- miejscowa korozja betonu podpo6r, konstrukcji przeset oraz gzymsow,

- zniszczenie powtok ochronnych betonu gzymsow,

- spegkania i odspojenia nawierzchni chodnikéw i poboczy technicznych,

- korozja stalowych balustrad, oston i barier,

- brak uszczelnienia styku mig¢dzy obiektami,

- korozja balustrad i barier,

- ubytki i spekania nawierzchni na schodach przy obiekcie.

Do uszkodzen wptywajacych na komfort i bezpieczenstwo zaliczy¢ nalezy:
- deformacje, spekania i ubytki bitumicznej nawierzchni jezdni,
- lokalne deformacje elementow bariery ochronnej,
- spegkania 1 ubytki zywicznej nawierzchni chodnika i pobocza technicznego,
- niesprawny system odwodnienia powierzchniowego powodujacy tworzenie si¢

zastoisk wody

Do uszkodzen obnizajacych estetyke obiektu zaliczy¢ nalezy:

- zanieczyszczenia w postaci graffiti na elementach konstrukcji i wyposazenia
obiektu,

- wegetacja roslinnosci pod obiektem

- zanieczyszczenia nawierzchni jezdni i chodnikow,

- zanieczyszczenia w strefie pod obiektem,

- liczne osady i zanieczyszczenia na dzwigarach i podporach w obrgbie dylataciji,

- korozja balustrad i barier,

- zanieczyszczenia i zniszczenie powtok ochronnych betonu gzymsow

Na powyzszy stan rzeczy gtdwny wptyw ma wieloletnia eksploatacja obiektu oraz brak
wykonywania biezacych prac remontowych.
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¢ Ustalenie strategii dalszego postepowania z obiektem

Po  przeprowadzeniu  szczegOtowej  inwentaryzacji,  wykonaniu  statyczno-

wytrzymatosciowej analizy, badan materiatowych oraz okresleniu stanu technicznego

przedmiotowego obiektu stwierdza si¢, co nastepuje:

1) Na podstawie analizy statyczno-wytrzymatosciowej mozna stwierdzi¢, ze:

>

>
>
>

pierwotna nosnos¢ obiektu wg PN-66/ /B-02015 odpowiadata klasie I tj. 30 ton,
nosnos¢ obiektu wg PN-EN 1991-2 - pozaklasowy.

nosnos¢ obiektu wg PN-85/S-10030 odpowiada klasie C tj. 30ton.

nosnos¢ uzytkowa obiektu dla pojazdéw zgodnych z Dz.U.2016 odpowiada

pojazdom 1/S42 tj. 42tonowym.

2) Z uwagi na nieprawidtowosci przedstawione w pkt. 5 przedmiotowego opracowania

obiekt wymaga przeprowadzenia remontu (na podstawie opracowanej wczesniej

dokumentacji projektowej), ktérego zakres powinien obejmowa¢ m.in.:

>

YV V V V

miejscowe naprawy powierzchniowe prefabrykowanych dzwigaréw oraz
wspornikow podchodnikowych (odkryé¢ skorodowane zbrojenie, odstonigte prety
zbrojeniowe zabezpieczy¢ antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu
uzupetni¢, a nastepnie uzupetnié¢ ubytki betonu systemem PCC),

miejscowe naprawy powierzchniowe zelbetowych stupéw podpor posrednich,
przyczotkdw i cioséw podtozyskowych (skucie do zdrowego betonu bez luznych,
nienosnych  fragmentdw, odstonicte prety zbrojeniowe zabezpieczy¢
antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu uzupetni¢, a nastepnie uzupetnié
ubytki betonu systemem PCC),

wykonanie nowego sytemu odwodnienia,
wymiana urzadzen dylatacyjnych,
wymiana tozysk,

miejscowe naprawy izolacji wraz z reprofilacja i naprawa gornej powierzchni
plyty pomostowej,

wykonanie nowej nawierzchnig chodnikéw i poboczy technicznych wraz z
lokalnymi naprawami kap chodnikowych,

miejscowe naprawy nawierzchni jezdni,
wymiana podbudowy wraz z wykonaniem/naprawa ptyt przejsciowych na
dojazdach wraz z nowa nawierzchnig w obrebie skrzydet

oczyszczenie wraz z wykonaniem nowych powtok na balustradach, barierach i
ekranach przeciwporazeniowych,
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» miejscowa wymiana uszkodzonych elementéw barier energochtonnych,

» oczyszczenie, koszenie, naprawa umocnien skarp pod obiektem, schodow
skarpowych oraz stozkow skarpowych,

Wyzej wymieniony zakres prac remontowych pozwoli na utrzymanie aktualnej nosnosci
obiektu. Powyzsze prace nie wptyng na poprawe nosnosci obiektu, jednak znacznie poprawia

jego trwatos¢ i pozwolg na jego bezpieczne uzytkowanie.

3) W ramach biezacego utrzymania do czasu wykonania remontu obiektu nalezy:

a) regularnie oczyszczaé nisze podtozyskowe przyczotkdw i podpory nr9,

b) regularnie oczyszcza¢ nawierzchni¢ chodnikdw i jezdni na obiekcie i dojazdach,
¢) regularnie oczyszczaé wpusty mostowe,

d) regularnie oczyszcza¢ wkiadki urzadzen dylatacyjnych,

e) regularnie kosi¢ wegetujaca roslinnos¢ na terenie pod obiektem i stozkach
nasypowych przyczotkow,

4) W trybie pilnym nalezy wymieni¢ urzadzenia dylatacyjne lub wktadki dylatacyjne
urzadzen modutowych w celu ograniczenia przeciekOw przyspieszajacych degradacje
elementow konstrukcyjnych obiektu.
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KOSZTORYS OFERTOWY

Ponizej przedstawiono szacunkowy koszt remontu niniejszego obiektu.

WIADUKT DROGOWY w ciggu ulicy Sulechowskiej w Zielonej Gorze - NITKA WSCHODNIA

Lp.

Opis i wyliczenia

j-m.

llos¢

Cena
jednostkowa

Warto$¢

Opracowanie dokumentacji technicznej, projekty technologiczne wraz z
uzysknaiem wymagnych zgdd i pozwolen

kpl

1,00

180 000,00 zt

180 000,00 zt

Koszty zaplecza budowy, drég dojazdowych, obstuga geodezyjna itd..

kpl

1,00

100 000,00 zt

100 000,00 zt

Tymczasowa organizacja rychu na czas robot

kpl

1,00

160 000,00 zt

160 000,00 zt

Koszty opracowania regulaminéw tymczasowych, koszty wytaczen oraz
pozostatych kosztéw zwigzanych z zamknieciem torowym oraz robotami w pasie
kolejowym

kpl

1,00

100 000,00 zt

100 000,00 zt

Zabezpieczenie urzadzen obcych na czas rob6t

kpl

1,00

120 000,00 zt

120 000,00 zt

Miejscowe naprawy powierzchniowe prefabrykowanych dzwigaréw oraz
wspornikdw podchodnikowych (odkryé skorodowane zbrojenie, odstonigte prety
zbrojeniowe zabezpieczy¢ antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu
uzupeié, a nastepnie uzupetni¢ ubytki betonu systemem PCC), - Oczyszczenie
powierzchni (zaklada sie ok 20 % cato$ci)

m2

1800,00

110,00 zt

198 000,00 zt

Iniekcja rys i spekan (przesto, belki i wsporniki)

kpl

1,00

180 000,00 zt

180 000,00 zt

Miejscowe naprawy powierzchniowe prefabrykowanych dzwigaréw oraz
wspornikéw podchodnikowych (odkry¢ skorodowane zbrojenie, odstonigte prety
zbrojeniowe zabezpieczy¢ antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu
uzupetié, a nastepnie uzupetni¢ ubytki betonu systemem PCC), -
zabezpieczenie antykorozyjne pretéw zbrojeniowych (zaktada sie ok 20 %
catosci)

m2

1800,00

90,00 zt

162 000,00 zt

Uzupetnienie duzych ubytkéw materialowych przesta i podpor

kpl

1,00

100 000,00 zt

100 000,00 zt

10

Miejscowe naprawy powierzchniowe prefabrykowanych dzwigaréw oraz
wspornikdw podchodnikowych (odkryé skorodowane zbrojenie, odstonigte prety
zbrojeniowe zabezpieczy¢ antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu
uzupetni¢, a nastepnie uzupetni¢ ubytki betonu systemem PCC), - reprofilacja
zaprawami PCC (zaklada sie ok 20 % cato$ci)

m2

1800,00

200,00 zt

360 000,00 zt

11

Miejscowe naprawy powierzchniowe prefabrykowanych dzwigaréw oraz
wspornikdw podchodnikowych (odkryé skorodowane zbrojenie, odstonigte prety
zbrojeniowe zabezpieczy¢ antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu
uzupetni¢, a nastepnie uzupetni¢ ubytki betonu systemem PCC), - wykonanie
nowych powtok zabezpieczjacych (zaktada si¢ ok 20 % catosci)

m2

1800,00

150,00 zt

270 000,00 zt

12

Miejscowe naprawy powierzchniowe zelbetowych stupéw podp6r posrednich,
przycz6tkéw i cioséw podtozyskowych (skucie do zdrowego betonu bez luznych,
nieno$nych fragmentéw, odstonigte prety zbrojeniowe zabezpieczy¢
antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu uzupetni¢, a nastepnie uzupetni¢
ubytki betonu systemem PCC) - oczyszczenie powierzchni (zaktada sie ok 30 %
catosci)

m2

400,00

110,00 zt

44000,00 zt

13

Miejscowe naprawy powierzchniowe zelbetowych stupéw podp6r posrednich,
przyczo6tkéw i cioséw podtozyskowych (skucie do zdrowego betonu bez luznych,
nieno$nych fragmentéw, odstonigte prety zbrojeniowe zabezpieczy¢
antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu uzupetni¢, a nastepnie uzupetni¢
ubytki betonu systemem PCC) - skucie do zdrowego betonu (zaktada sie ok 30 %
catosci)

m2

400,00

250,00 zt

100 000,00 zt

14

Miejscowe naprawy powierzchniowe zelbetowych stupéw podp6r posrednich,
przyczo6tkéw i cioséw podtozyskowych (skucie do zdrowego betonu bez luznych,
nieno$nych fragmentéw, odstonigte prety zbrojeniowe zabezpieczy¢
antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu uzupeti¢, a nastepnie uzupetni¢
ubytki betonu systemem PCC) - zabezpieczenie antykorozyjne pretéw
zbrojeniowych (zaktada sie ok 30 % cato$ci)

m2

400,00

90,00 zt

36 000,00 zt

15

Miejscowe naprawy powierzchniowe zelbetowych stupéw podpér posrednich,
przycz6tkéw i cioséw podtozyskowych (skucie do zdrowego betonu bez luznych,
nieno$nych fragmentéw, odstonigte prety zbrojeniowe zabezpieczy¢
antykorozyjnie, stwierdzone ubytki w zbrojeniu uzupeti¢, a nastepnie uzupetni¢
ubytki betonu systemem PCC) - reprofilacja zaprawami PCC (zaktada sie ok 30 %
catosci)

m2

400,00

200,00 zt

80 000,00 zt

16

Wykonanie nowego sytemu odwodnienia

kpl

1,00

160 000,00 zt

160 000,00 zt

17

Wymiana urzadzen dylatacyjnych ( 3 sztuki)

30,00

12 500,00 zt

375 000,00 zt

18

Wymiana tozysk (w cenie tymczasowe podparcie konstrukcji)

szt

52,00

15 000,00 zt

780 000,00 zt

19

Miejscowe naprawy izolacji wraz z reprofilacjg i naprawa gérnej powierzchni ptyty
pomostowej (zaktada sie ok 30 % cato$ci)

m2

600,00

800,00 zt

480 000,00 zt

20

Wykonanie nowej nawierzchnig chodnikéw i poboczy technicznych wraz z
lokalnymi naprawami kap chodnikowych (zaktada sie 60 % catosci)

480,00

700,00 zt

336 000,00 zt

21

Miejscowe naprawy nawierzchni jezdni (zaktada si¢ ok 30 % catosci)

600,00

900,00 zt

540 000,00 zt

22

Wymiana podbudowy wraz z wykonaniem/naprawa ptyt przej$ciowych na
dojazdach wraz z nowg nawierzchnig w obrebie skrzydet

1,00

100 000,00 zt

100 000,00 zt

23

Oczyszczenie wraz z wykonaniem nowych powtok na balustradach

280,00

800,00 zt

224 000,00 zt

24

Oczyszczenie wraz z wykonaniem nowych powtok na barierach

560,00

350,00 zt

196 000,00 zt

25

Oczyszczenie wraz z wykonaniem nowych powtok na ekranach
przeciwporazeniowych

30,00

500,00 zt

15 000,00 zt

26

Miejscowa wymiana uszkodzonych elementéw barier energochtonnych

kpl

1,00

1 200 000,00 zt

1200 000,00 zt

27

Oczyszczenie, koszenie, naprawa umocnien skarp pod obiektem, schodéw
skarpowych oraz stozkéw skarpowych

m2

180,00

400,00 zt

72 000,00 zt

28

Dokumentacja powykonawcza

kpl

1,00

25 000,00 zt

25 000,00 zt

RAZEM NETTO

6 693 000,00 z

92



Ekspertyza techniczna wiaduktu drogowego w ciggu ul. Sulechowskiej nad linig kolejowg nr 273, ul. Gen. 93
Bema i ul. Dolina Zielona w Zielonej Gorze — nitka wschodnia

5) W przypadku braku podjecia prac remontowych czas bezpiecznej eksploatacji obiektu

ustala sie na okres 2 lat pod warunkiem realizacji zalecen z pkt. 3) 4) przedmiotowych

whnioskow. Po uplywie teqo czasu nalezy przeprowadzié¢ kolejne ogledziny obiektu w

celu ustalenia mozliwosci jego dalszej bezpiecznej eksploataciji.

Za zespok:

dr inz. Kamil Paw/owski
upr. nr DOS/0126/PBM/17
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