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Streszczenie: W artykule zaprezentowano studium przypadku przebudowy mostu drogowego. Pierwotnie wybudowany most
niskowodny o konstrukcji drewnianej ze stalowymi dzwigarami walcowanymi utracit swoje parametry uzyt-
kowe ze wzgledu na korozje biologiczng drewna konstrukcyjnego, szczegdlnie awaryjny byt stan techniczny
pali podpor. Obiekt zostata wytaczony z uzytkowania, zaproponowano rozwigzanie w postaci zespolonej kon-
strukcji przestowej posadowionej na zelbetowych palach prefabrykowanych. Waznym aspektem jest zwrdcenie
uwagi na wzgledy ekonomiczne przebudowy, gdyz czgsto zarzadcy drog nizszych kategorii dysponuja dosé
ograniczonym budzetem.
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1. Wprowadzenie

Waznym aspektem w zapewnieniu bezpiecznej eksploatacji obiektow mostowych jest wykonywanie
wilasciwej oceny ich stanu technicznego, zgodnie z wymaganiami zawartymi w ustawie Prawo budow-
lane [1] jak i innych przepisach szczegdtowych [2]. W wypadku mostow niskowodnych drewnianych z
dzwigarami stalowymi o ich trwatosci czgsto nie decyduje poziom naprezen, a trwato$é materiatu drew-
nianych pomostow i podpor [3]. Oczywiscie w mostach stalych okres uzytkowania konstrukcji zalezy
od poziomu projektu, jako$ci wykonania jak rowniez od poziomu rob6t utrzymaniowych [4]. W artykule
przedstawiono przyktad przebudowy niskowodnego mostu drogowego o konstrukcji stalowo-drewnia-
nej. Celem publikacji jest wskazanie ekonomicznego rozwigzania konstrukcyjnego do budowy statego
mostu drogowego. Przedstawione rozwigzanie projektowe moze stanowi¢ podstawe do budowy przejsé
mostowych na podobnych przeprawach gdzie wymagana jest catkowita przebudowa zaré6wno konstruk-
cji przgstowej jak i uktadu podporowego.

Bedaca przedmiotem artykutu przeprawa znajduje si¢ na rzece Bzura w m. Klewkéw gm. Lowicz.
Uktad statyczny obiektu przed wymiang stanowita uktad czterech przeset wolnopodpartych. Konstruk-
cj¢ nos$na obiektu stanowity cztery dzwigary ze stalowych dwuteownikéw walcowanych, stezonych po-
przecznicami z ceownikow walcowanych. Skrajne podpory (przyczotki) wykonane w postaci konstruk-
cji masywnych zelbetowych, natomiast posrednie wykonane byly w postaci przestrzennych podpér
palowych drewnianych. Pomost drewniany oparty na ruszcie stalowym wykonano w postaci poktadu
poprzecznego z podluznym poktadem ochronnym. Widok konstrukcji starego mostu przedstawiono na
rys. 1.
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Rys. 1. Widok przeprawy na rzece Bzura w m. Klewkow przed modernizacja (opracowanie wlasne).

Istniejacy obiekt niskowodny w pierwszej kolejnosci poddany zostat szczegdtowej ocenie stanu tech-
nicznego, polegajacej na analizie konstrukcji no$nej i uktadu podporowego. Z oceny tej wynikato, ze
stan techniczny podpor brzegowych i posrednich byt awaryjny, podpory nie miaty odpowiedniej nosno-
$ci i sztywnosci przestrzennej. Uktad podporowy mostu musiat zosta¢ catkowicie wymieniony, co wig-
zato si¢ rowniez z przebudowa konstrukcji przgstowe;.

Biorac pod uwage zakres wymaganych robdt remontowych podjeto decyzje o budowie nowego mo-
stu. Zaproponowano wybudowanie mostu w uktadzie trojprzestowej belki ciaglej, 0 konstrukcji prze-
stowej zespolonej stalowo-betonowej, uktad podporowy zaprojektowano w postaci prefabrykowanych
pali zelbetowych.

2. Stan techniczny obiektu mostowego

Dzwigary glowne obiektu byly stezone pomigdzy soba poprzecznicami, stan ich nalezato okresli¢
jako zadawalajacy czyli wystgpowaty uszkodzenia jedynie obnizajace estetyke (lokalna korozja ogdlna),
lecz nie powodujace obnizenia parametrow uzytkowych. Widok na konstrukcje stalowa pomostu przed-
stawiono narys. 2.
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Rys. 2. Widok na stalowa konstrukcje pomostu (opracowanie wiasne).
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W analizie stanu technicznego podpdr nalezato zwrdci¢ uwage na klasyfikacje ich uszkodzen.
Uszkodzenia podpdér w sposdb bezposredni wptywaja na nosno$¢ i bezpieczenstwo przeprawy, a w
miar¢ ich rozwoju moga doprowadzi¢ nawet do wytaczenia obiektu z uzytkowania.

W przypadku przyczotkéw masywnych przedmiotowego obiektu, mozna bylo zauwazy¢ wiele
uszkodzen obnizajacych ich no$no$¢. Do najwazniejszych nalezaly: peknigeia uko$ne biegnace na
znacznym odcinku wysokosci korpusu przyczotkéw §wiadczace o ztym stanie i nieprawidtowej pracy
fundamentow. Dodatkowo wystepowaty znaczace ubytki materiatu oraz pionowe zarysowania swiad-
czace o korozji zbrojenia. Przyktad stanu technicznego jednej z podpor brzegowych przedstawiono na
rys. 3. Ogolnie stan techniczny przyczotkoéw okreslony zostat jako przedawaryjny.

Rys. 3. Widok na uszkodzenia §ciany zelbetowej przyczotku (opracowanie wlasne).

W najgorszym stanie technicznym ze wszystkich elementéw obiektu mostowego byly przestrzenne
podpory posrednie. Ich stan okreslono jako awaryjny, zadecydowato t0 0 wylgczeniu obiektu z uzytko-
wania. Podpory wykonane z pali drewnianych posiadaty uszkodzenia korozyjne w stopniu powoduja-
cym niemal calkowite ich zniszczenie - rys. 4. W wielu przypadkach pale doznaty wyboczenia w wyniku
duzych ubytkow, ktore wyraznie zmniejszyly srednice pali, a tym samym zmniejszyty ich no$nos¢. Naj-
wicksze uszkodzenia wystepowaty na poziomie wahan lustra wody. Uszkodzenia te w potaczeniu ze
ztym stanem drewna powodowaty, ze ich no$no$¢ praktycznie byta bliska zeru.
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Rys. 4. Widok na uszkodzenia podpdr posrednich (opracowanie wlasne).

Na rys. 5 przedstawiono duze zniszczenia drewnianych oczepdéw oraz stezen poziomych i przekat-
nych podpor posrednich. Na oczepach oparta jest stalowa konstrukcja nosna mostu, tak duze uszkodze-
nia (prochnica, gnicie i ubytki) spowodowaty praktycznie catkowitg utrat¢ nosnosci, zarowno na docisk
jak i na zginanie. Ste¢zenia pali byty potamane oraz posiadaty duze ubytki, w takim stanie technicznym
stezenia nie spetnialy swojej roli zapewnienia sztywnosci podpor.

Rys. 5. Widok na uszkodzenia stezen podpor posrednich (opracowanie wiasne).

Zgodnie systemem oceny obiektow mostowych (tab.1) zawartym w ,,Instrukcji przeprowadzania
przeglgdow drogowych obiektow inzynierskich, zalgcznik do Zarzqdzenia nr 14 Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad z dnia 7 lipca 2005 r”’ [2] okre$lono stan obiektu jako awaryjny ze wzgledu
na ocen¢ podpor brzegowych i posrednich. Zaproponowanym rozwigzaniem byta catkowita wymiana
obiektu mostowego na nowy o nosnosci spetniajgcej obowigzujace normatywy.
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3. Uklad konstrukcyjny nowego obiektu

3.1. Projekt nowego mostu.

Nowy obiekt mostowy zaprojektowany zostal jako trojprzestowy o dtugosci catkowitej 31,00 m,
szerokosci catkowitej 6,5 m z jezdnia 0 szerokosci 6,00 m. Swiatto poziome mostu netto wynosi 28,20
m, natomiast §wiatto pionowe mostu — 4,30 m w stosunku do $redniego poziomu wody stanéw wyso-
kich. Most przeznaczony jest dla pojazdow o masie catkowitej nieprzekraczajacej 20 ton. Przekroj po-
dhuzny mostu pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Przekroj podtuzny mostu [5].

Konstrukcje no$ng stanowig dzwigary stalowe dwuteowe IPNS500 wspotpracujace z plyta zelbetowa.
W przekroju poprzecznym wystgpuje 5 dzwigardéw w rozstawie osiowym 1,37 m. Kazdy dzwigar po-
mostu sktada si¢ z trzech belek (dwie skrajne o dt. 9,50 m oraz jedna §rodkowa o dtugosci 12,00 m).
Poprzecznice stanowig belki stalowe dwuteowe IPE350 o dlugosci 1,35 m. Dzwigary i poprzecznice
wykonane zostaty ze stali S355 Uktad belek gtéwnych i poprzecznych oraz ich potgczenia przedsta-
wiono narys. 7.
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Rys. 7. Uktad dzwigaréw i poprzecznic [5].

Plyta pomostu o grubosci 20 cm wykonana zostata z betonu C 30/37 i zbrojona pretami stalowymi
AIIIN RB500, wysokos$¢ konstrukcyjna przesta wynosi 0,75 m. Przekroj poprzeczny mostu na podporze
brzegowej pokazano na rys. 8.
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Rys. 8. Przekroj poprzeczny mostu (podpora brzegowa) [5].

Konstrukcje podpor stanowia pale prefabrykowane zelbetowe, po 5 w podporze (rys. 8) o przekroju
40 x 40 cm i rozstawie 1,37 m. Dtugo$¢ pali w podporach posrednich wynosi 13,00 m, zas w podporach
brzegowych 8,00 m (rys. 6). Od strony wody gornej podpory zabezpieczono izbicami (rys. 9), widok na
nowg konstrukcje mostu przedstawiono na rys. 10.
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Rys. 10. Widok na nowa konstrukcje mostu (zdjgcie wiasne).

3.2. Budowa nowego obiektu mostowego

Nowy obiekt mostowy usytuowany zostat obok starej przeprawy. Jego usytuowanie pokazano narys.
11.
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Nowa przeprawa

Stara przeprawa

Rys. 11. Usytuowanie osi nowego mostu wzgledem starej przeprawy [6].

W zakres prac budowlanych dla nowej konstrukcji wchodzit demontaz starej konstrukcji przeset i
podpér. Najpierw zdjeto drewniane porecze oraz elementy drewniane pomostu, a nastgpnie stalowe
dzwigary oraz poprzecznice. W nastepnym etapie usuni¢to podpory posrednie oraz rozebrano §cianki
zelbetowe przyczotkow. Szacunkowy koszt calej rozbidrki wraz z wywiezieniem ztomu oraz gruzu wy-
nosit okoto 115 tys. zt (dane na podstawie kosztorysu inwestorskiego).

Rownolegle do prac rozbiorkowych wykonywano roboty zwigzane z budowa podpor. W zakres ten
weszly m.in.: wbijanie $cianek szczelnych, formowanie i zageszczanie nasypow zapor ziemnych, whi-
janie pali zelbetowych, wykonanie izbic, wykonanie oczepow, wykonanie §cian oporowych, ustugi
transportowe oraz montaz tozysk. Wszystkie czynno$ci zwigzane z budowa podpor wyceniono w kosz-
torysie inwestorskim na okoto 370 tys. zt. Widok wbitych pali i ich uktad w podporach posrednich
pokazano na rys. 12. Na rys. 13 przedstawiono natomiast widok na podpore brzegowa wraz ze $ciang
OpOrowa.

Rys. 12. Etap budowy podpor palowych posrednich [6].
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Rys. 13. Widok na podporg brzegowa ze $ciankg oporowa [6].

W zakresie budowy nowej konstrukcji wykonano czynnos$ci zwigzane ze wzmacnianiem i regulacja
koryta cieku wodnego np. wykonywanie rowow i kanatow melioracyjnych, formowanie i zaggszczanie
nasypoéw zapOr ziemnych oraz umacnianie dna i skarp rzeki. Roboty te w kosztorysie inwestorskim
wyceniono na okoto 215 tys. zt.

W zakres montazu konstrukcji i plyty pomostu weszly m. in.: ustugi transportowe zwigzane z do-
starczeniem elementdw pomostu na plac budowy, prace zatadunkowe i wytadunkowe, montaz dzwiga-
row i belek poprzecznych, scalanie scalenie calej konstrukcji, wykonanie ptyty pomostu oraz wsporni-
koéw, wykonanie elementow odwodnienia oraz montaz porgczy mostowych. Dzwigary utozono na
weczesniej ustawionych tozyskach. Zastosowano tozyska elastomerowe jednokierunkowo przesuwne po-
przecznie state na trzech podporach oraz elastomerowe state nieprzesuwne na jednej podporze (0o$ B).
Potaczenia nitowane belek skrajnych ze srodkowa pokazano na rys. 14. Do potaczenia ptyty z dzwiga-
rami uzyto tacznikow sworzniowych o srednicy 20 mm w rozstawie 150 mm. Do zbrojenia ptyty zasto-
sowano prety stalowe (stal AIIIN RB500) o $rednicy 12 mm. Na rys. 15 a pokazano widok na jezdnig,
za$ na rys. 15 b widoczny jest sposdb zamocowania porgczy. Szacunkowy koszt wykonania pomostu
wynosit okoto 686 tys. zt [8].

Potaczenia nitowane
belek dzwigarow

Rys. 14. Widok na cata konstrukcje mostu z widocznymi potagczeniami belek w dzwigarze [7].
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a) b)

Rys. 15. Widok na pomost: a) jezdnia, b) por¢cze (opracowanie wiasne).

W koncowym etapie inwestycji wykonano potaczenie przeprawy z dojazdami poprzez budowg no-
wych najazdéw (rys. 16) oraz naprawe drog dojazdowych. Szacunkowy koszt tego przedsiewzigcia wraz
z obstuga geodezyjna wynosit okoto 52 tys. zt. Catkowity koszt budowy nowej konstrukcji mostu wraz
z pracami rozbiorkowymi przedstawiony w kosztorysie inwestorskim [8] wynosit okoto 1 770 tys. zt.

Rys. 16. Wykonanie najazdow [5].

W 2016 r. ogtoszono przetarg na budowe nowego mostu o konstrukcji zespolonej stalowo-betonowej
oraz rozbiorke starego mostu o konstrukcji stalowo-drewnianej. W wyniku rozstrzygnietego przetargu
udato si¢ zrealizowac inwestycje za okoto 900 ty. zt [8], co stanowito okoto 50 % zaktadanych kosztow
w kosztorysie inwestorskim.

4. \Wnioski

W artykule przedstawiono przyktad przebudowy czteroprzgstowego mostu drogowego o konstrukcji
stalowo-drewnianej. Celem tego artykutu byto wskazanie taniego rozwigzania konstrukcyjnego podczas
modernizacji statego mostu drogowego, ktore mogloby by¢ wykorzystywane w przypadku innych
obiektow inzynierskich wymagajacych catkowitej przebudowy. W pierwszej czesci przedstawiono uza-
sadnienie konieczno$ci przebudowy przeprawy. Stary obiekt mostowy poddany zostat ocenie stanu
technicznego, opartej na analizie konstrukcji nosnej i uktadu podporowego. Z oceny tej wynikato, ze
stan techniczny podpor brzegowych i posrednich okre§lony zostal jako awaryjny. Czgsto z uwagi na
zakres i koszt wymaganych prac remontowych podejmowana jest decyzja o budowie nowego mostu [9,
10]. W czesci zasadniczej artykutu opisano koncepcje projektows nowej konstrukcji przesta oraz uktadu
podpor posrednich i brzegowych. Zaproponowano most trojprzgstowy o konstrukcji przestowej
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zespolonej stalowo-betonowej. W uktadzie podpér przejeto pale prefabrykowane zelbetowe. W podpo-
rach posrednich skrajne pale od strony wody gornej zostalty wzmocnione izbicami o konstrukcji zelbe-
towej. Zatozony koszt inwestycji przedstawiony w kosztorysie inwestorskim wynosit okoto 1,77 min
zt. W wyniku rozstrzygnietego przetargu udalo si¢ zrealizowaé cate przedsiewziecia w kwocie rzedu
0,90 miIn zt. Roznica ta wynikata gtéwnie z zastosowania elementow prefabrykowanych podpor oraz
zespolonej konstrukcji przestowej na gotowych dzwigarach walcowanych ze wspolpracujaca ptyta zel-
betows.
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