Katalog oraz podre¢cznik projektowania
typowych drogowych obiektow mostowych

Koniecznos¢ optymalizacji pro-
cesu realizacji inwestycji drogo-
wych wymusza na administracji
drogowej dazenie do ujednolicenia
rodzajow konstrukcji i wyposazenia
drogowych obiektow mostowych,
m.in. poprzez okredlenie jednolitych zasad wyboru kon-
strukcji i/lub materiatu przy uwzglednieniu czynnikow tech-
niczno-technologicznych, ekonomicznych, funkcjonalnych
i Srodowiskowych. Gtéwny nacisk w tym procesie musi by¢
potozony na wdrazanie rozwigzan technicznych i technolo-
gicznych sprzyjajacych ograniczaniu kosztow i czasu zwigza-
nych z realizacja inwestycji, przy jednoczesnym zachowaniu
wymaganych przez prawo krajowe i europejskie wtasnosci
funkcjonalno-uzytkowych drogowych obiektow mostowych.
Aby umozliwi¢ w praktyce optymalizacje procesu realizaciji
inwestycji drogowych, Ministerstwo Infrastruktury zlecito
opracowanie ,Katalogu typowych drogowych obiektéw
mostowych” oraz towarzyszgcego katalogowi ,Podrecznika
projektowania drogowych obiektéw mostowych wedtug
Eurokodéw w praktyce”.

Gtownym celem obu opracowan, bedacych elementa-
mi nowych ,Wzorcow i standardow w drogownictwie”
opracowanych na zlecenie Ministerstwa Infrastruktury jest
zwigkszenie efektywnosci wykorzystania srodkow finanso-
wych, w tym przede wszystkim Srodkow Unii Europejskiej,
przeznaczonych na realizacje inwestycji drogowych, poprzez
wskazanie typowych, optymalnych pod wzgledem kosztu
i czasu realizacji, dostosowanych do wymagan zharmoni-
zowanych norm europejskich, trwatych i niezawodnych oraz
funkcjonalnych pod wzgledem eksploatacji i utrzymania
rodzajow drogowych obiektéw mostowych.

Cele szczego6towe obu opracowan sg nastepujgce:

* typizacja drogowych obiektéw mostowych,

* ujednolicenie konstrukcyjno-materiatowe drogowych obiek-
tobw mostowych,

» dostosowanie drogowych obiektow mostowych do wy-
magan zharmonizowanych norm europejskich,

* zapewnienie wymaganej 100-letniej trwafosci drogowych
obiektow mostowych poprzez zastosowanie odpowiednich
rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych,

* zapewnienie wymaganego poziomu niezawodnos$ci dro-
gowych obiektéw mostowych poprzez zapewnienie stoso-
wania zharmonizowanych norm europejskich w procesie
ich projektowania i budowy,

* optymalizacja kosztéw utrzymania drogowych obiektow
mostowych w cyklu zycia.

Stosowanie katalogu i podrecznika przez administracje
drogowag oraz projektantow i wykonawcow realizujgcych
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dla administracji ustugi i/lub budowy drogowych obiektow
mostowych ma doprowadzi¢ do zmniejszenia bezposred-
nich kosztéw budowy, skrocenia czasu realizacji obiektow
oraz redukcji kosztow ponoszonych przez administracje
drogowa w okresie eksploatacji i utrzymania obiektéw. Ka-
talog zawiera schemat postepowania, wskazujgcy w upo-
rzgdkowany sposob sciezke wyboru optymalnego pod
wzgledem technicznym, ekonomicznym, eksploatacyjnym
i Srodowiskowym rodzaju drogowego obiektu mostowego,
dostosowanego do przyjetych do projektowania zatozen
i typowych uwarunkowan lokalnych. Jednocze$nie wska-
zanie w katalogu optymalnych, sprawdzonych rozwigzan
projektowych, nie ogranicza mozliwosci stosowania innych,
w tym nietypowych, rozwigzan, o ile ich zastosowanie bedzie
uzasadnione. Z kolei podrecznik jest narzedziem wspoma-
gajacym proces projektowania obiektéw mostowych. Dla
typowych drogowych obiektow mostowych w kolejnych
rozdziatach przedstawiono procedure wykonania obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych, zawierajgcych zestawienie
obcigzen i oddziatywan wedtug Eurokoddw, modelowanie
konstrukcji, analize statyczng oraz sprawdzenie stanow
granicznych wedtug Eurokodéw.

Proponowane w katalogu i podreczniku typowe rodzaje
obiektow mostowych i przepustéw zostaty wybrane na pod-
stawie kompleksowego przegladu istniejgcych drogowych
obiektow mostowych, zbudowanych w Polsce od 2008 r.
Zakres ocenionej proby badawczej obejmowat tgcznie 93
drogowe obiekty mostowe, w tym mosty, wiadukty, estakady,
ktadki dla pieszych i przepusty, zaprojektowane i wykonane
w ramach inwestyciji finansowanych lub wspoéftfinansowanych
ze $rodkéw Unii Europejskiej. W ramach kazdego rodzaju
obiektu mostowego znalazly sie obiekty zaprojektowane
i wykonane na obszarach roznigcych sie pod wzgledem
uksztaftowania terenu (wyzynnych, nizinnych, gorskich itd.)
oraz obiekty wykonane na obszarach lub w sgsiedztwie ob-
szarow objetych roznymi formami ochrony przyrody. Wyko-
nano analize poréwnawczg wymagan stawianych drogowym
obiektom mostowym w zakresie parametrow technicznych,
okreslonych w decyzjach o ustaleniu Srodowiskowych uwa-
runkowan realizacji inwestycji oraz parametréw przyjetych
w projektach budowlanych, na podstawie ktérych wykonano
ww. obiekty.

Zawartosc i zakres stosowania katalogu
Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektow mo-

stowych i przepustow (oznaczony w zbiorze wzorcow i stan-
dardéw jako WRM-21) podzielono na dwa tomy:
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e Tom 1: Ksztaftowanie konstrukcji (WRM-21-1);

* Tom 2: Podstawowe wiadomosci o drogowych obiektach
mostowych (WRM-21-2).

W Tomie | opisano zakres stosowania katalogu, podano
procedure wyboru drogowego obiektu mostowego z katalogu
oraz zawarto informacje niezbedne do ksztaftowania kon-
strukcyjno-materiatowego obiektu mostowego. Tom | zawiera
zeszyty konstrukcyjne, w ktorych przedstawiono opis technicz-
ny, obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe, rysunki ogélne
i przedmiary dla r6znych rodzajow przeset i podpér obiektow
mostowych. Tom | zawiera takze szczegotowe wymagania dla
podstawowych materiatéw konstrukcyjnych, ktore sg zalecane
do stosowania w obiektach mostowych. Przy realizacji Tomu
| katalogu stosowano obowigzujgce Polskie Normy, w tym
w szczegolnosci Eurokody, oraz obowigzujgce na koniec |
kwartatu 2019 r. przepisy prawa, w szczegolnosci rozporzg-
dzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie [1].

Tom Il katalogu zawiera podstawowe wiadomosci o dro-
gowych obiektach mostowych, ktére mogg by¢ pomocne
gtéwnie inwestorom (w szczegdlnosci samorzgdowym) oraz
projektantom w przygotowaniu inwestycji mostowej i zarzg-
dzaniu utrzymaniem mostéw. Tom Il zawiera podstawowe
definicje i pojecia z obszaru mostownictwa, klasyfikacje
drogowych obiektow mostowych, ograniczong do zawartosci
katalogu oraz opisuje podstawowe elementy wyposazenia
drogowych obiektéw mostowych. W czeéci utrzymaniowej
Tomu Il opisano potencjalne uszkodzenia obiektow mosto-
wych oraz przedstawiono instrukcje utrzymania drogowych
obiektéw mostowych. W Tomie Il przedstawiono takze meto-
dyke szacowania kosztéw drogowych obiektéw mostowych
w cyklu zycia (LCCA).

Zestawienie typowych konstrukcji drogowych obiektow
mostowych i przepustéw ujetych w katalogu przedstawiono
na rysunku 1. Ze wzgledu na rodzaj ukfadu statycznego sg
to obiekty jedno-, dwu- lub wieloprzgstowe typu estakado-
wego o maksymalnej rozpietosci przesta do 40 m. W kazdej
grupie zaproponowano obiekty o konstrukcji monolitycznej
oraz czesciowo prefabrykowanej. W przypadku obiektow
jednoprzestowych przedstawiono réwniez rozwigzania w petni
prefabrykowane.

Zatozenia techniczne przyjete dla drogowych obiektow
mostowych i przepustéw przedstawionych w katalogu sg
nastepujgce:

* szerokosci uzytkowe i przekroje poprzeczne przeset obiek-
tow mostowych przyjeto dla poszczegolnych kategorii
drog wg rozporzadzen [1] i [2],

* klasy obcigzenia obiektow w zaleznosci kategorii drogi
przyjeto wg projektu rozporzadzenia [3],

* obiekty zaprojektowano, stosujgc system Polskich Norm
PN-EN (tzw. Eurokodow),

* szczegoty przyjetych obcigzen, ich kombinatoryki, para-
metrow materiatowych, wspofczynnikow bezpieczenstwa
podano w poszczegolnych zeszytach katalogowych,

* obiekty podzielono ze wzgledu na rodzaj przeszkody
terenowej, tj. przeszkody naturalne, np. rzeka, oraz prze-
szkody sztuczne, m.in. droga, linia kolejowa; w przypadku
przeszkdd sztucznych przyjeto minimalng skrajnie pionowg
pod obiektem wedtug obowigzujgcych przepiséw,
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* w przypadku, gdy konieczne jest przeciwdziatanie moz-
liwosci uderzenia pojazdu w przesto obiektu, zaprojek-
towano podniesienie konstrukcji przesta w minimalnym
bezpiecznym zakresie,

e dla podp6r obiektow zaprojektowano posadowienie
bezposrednie; parametry gruntéw przyjetych do projek-
towania posadowienia podano w poszczegolnych ze-
szytach,

* dla kazdego rodzaju obiektu podano typowa technologie
budowy; w przypadku odmiennej technologii nalezy prze-
analizowac jej wptyw na rozwigzania katalogowe.
Katalog nie obejmuje drogowych obiektéw mostowych

uznanych za nietypowe, tj. z przestami tukowymi, kratownico-

wymi, podwieszonymi itp. Ponadto rozwigzania ograniczono

do rozpietosci pojedynczego przesta maksymalnie 40 m.

Przesta o diuzszych rozpietosciach wymagajg indywidual-

nego projektowania.

Katalog zawiera opis procedury wyboru rodzaju obiektu
mostowego. Zakres procedury obejmuje nastepujgce sche-
maty postepowania, opracowane na szesciu diagramach:
* wybor typowego uktadu i rozpietosci przeset,

* wybor typowych konstrukcji obiektow jednoprzestowych,

* wybor typowych konstrukcji obiektow dwuprzestowych,

* wybor typowych konstrukcji obiektéw wieloprzestowych,

* wybor typowych konstrukcji podp6r obiektdw z betonu
monolitycznego sprezonego,

* wybor typowych konstrukcji podpér obiektow innych niz
z betonu monolitycznego sprezonego.

Zeszyty katalogowe

Szczegoty konstrukcji typowych drogowych obiektow
mostowych, przepustéw oraz ktadek dla pieszych bedacych
przedmiotem katalogu przedstawiono w tzw. zeszytach ka-
talogowych. Katalog zawiera 9 zeszytow:

e Zeszyt 1. Przepusty prefabrykowane i mate mosty z betonu
monolitycznego

» Zeszyt 2. Obiekty ramownicowe z prefabrykatow zelbeto-
wych

e Zeszyt 3. Obiekty gruntowo-powtokowe z blach falistych

» Zeszyt 4. Obiekty ramownicowe z betonu monolitycznego

» Zeszyt 5. Obiekty belkowe z prefabrykatow strunobetono-
wych

» Zeszyt 6. Obiekty ramownicowe i belkowe ze stalowych
belek walcowanych

» Zeszyt 7. Obiekty belkowe z betonu sprezonego

e Zeszyt 8. Przyczotki mostowe

e Zeszyt 9. Filary mostowe

Poszczegolne zeszyty sktadajg sie z czesci opisowej oraz
graficznej. Cze$¢ opisowa zawiera: opis techniczny (charak-
terystyczne parametry, uktad konstrukcyjny, warunki i sposob
posadowienia, opis rozwigzan zasadniczych elementow
wyposazenia), wycigg z obliczen statyczno-wytrzymatoscio-
wych, wymagania materiatowe, wymagania technologiczne
i zestawienie podstawowych materiatow.

W zestawieniach materialowych podano wskazniki zuzycia
materiatow konstrukcyjnych: betonu, stali zbrojeniowej, stali
sprezajgcej, otrzymane na podstawie przeprowadzonej ana-
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lizy statyczno-wytrzymatosciowej. Zestawienie wskaznikowe
zawiera zazwyczaj dwie wartosci: catkowite zuzycie mate-
riatu dla danego rodzaju elementu w kg, t, m3 oraz zuzycie
materiatu dla danego rodzaju elementu w odniesieniu do
m? przekroju dla prefabrykatow lub m? rzutu ptyty pomostu
dla mostow w kg/m?, m3/m? itp. Wartosci wskaznikow wraz
z wymiarami konstrukcji przedstawiono w tabelach na ry-
sunkach katalogowych. W zaleznosci od przyjetych przez
projektanta zatozen podane parametry moga sie oczywiscie
rézni¢. Roznica nie powinna jednak wychodzi¢ poza zakres
+/-5%.

W czesciach rysunkowych zeszytow przedstawiono: typo-
wy przekroj podtuzny obiektu nad skrajnig drogowa, typowy
przekréj podiuzny obiektu nad skrajnig kolejowsg, typowy
przekréj poprzeczny obiektu w ciggu drogi dla klas A, S,
G/GP, Z, Li D, wybrane szczegoty konstrukcyjne. Przykiadowe
karty katalogowe pokazano na rysunkach 2-5.

Podrecznik projektowania drogowych
obiektéw mostowych

Podrecznik jest narzedziem wspomagajgcym proces
projektowania obiektéw mostowych w Polsce. Stanowi
uzupetnienie przepiséw techniczno-budowlanych oraz wzor-

cow i standardow, ktore sg rekomendowane przez minis-
tra wtasciwego do spraw transportu w celu ujednolicenia
systemu projektowania drogowych obiektow mostowych.
Podrecznik stanowi narzedzie wspomagajace projektowanie
drogowych obiektow mostowych i przepustéw przez projek-
tanta sprawujgcego samodzielne funkcje techniczne w bu-
downictwie. Dla typowych drogowych obiektéw mostowych
w kolejnych rozdziatach przedstawiono procedure wykona-
nia obliczenh statyczno-wytrzymatosciowych, zawierajgcych
zestawienie obcigzen i oddziatywan wedtug Eurokodow,
modelowanie konstrukcji, analize statyczng oraz sprawdzenie
stanow granicznych wedfug Eurokodow.

Stosowanie podrecznika przez projektantow realizujgcych
dla administracji drogowej ustugi projektowania drogowych
obiektow mostowych ma doprowadzi¢ do zmniejszenia
bezposrednich kosztow budowy, skrécenia czasu reali-
zacji obiektow oraz redukcji kosztéw ponoszonych przez
administracje drogowg w okresie eksploatacji i utrzymania
obiektow. Podrecznik jest jednym z elementdw niezbednych
do dostosowania krajowej praktyki projektowej w zakresie
drogowych obiektow mostowych do wymagan zawartych
w zharmonizowanych normach europejskich, tzw. Euroko-
dach.

Podrecznik stanowi praktyczny zbiér informacji, ktére
»Krok po kroku” pokazujg w przystepny sposob, na konkret-

Tabela 1. Zestawienie drogowych obiektéw mostowych ujetych w podreczniku

. . e Karty Karty
Rodzaj obiektu Klasa drogi Przeszkoda e _przq,'-s’ei, AR PR SRR katalogowe katalogowe,
rozpietosc statyczny
- przesta podpory
Wiadukt V4 linia kolejowa 1 obiekt zelbetowy o schemacie Z4-RPK Z8-SM
L=20m ramowym Z4-RZ
Z4-RW
Most D/L rzeka 1 obiekt gruntowo-powtokowy Z3-L/D nd.
L=16m z blach falistych Z3-SC-B
Wiadukt VA droga 1 obiekt z belek prefabryko- Z5-P Z8-PH9
L=15m wanych o schemacie belki Z5-PZ (Kujan) Z8-SM
swobodnie podpartej Z5-WPP
Z5-W
Most G rzeka 1 obiekt z belek stalowych Z6-RPD Z8-SM
L=35m walcowanych o schemacie Z6-RG/GP
ramowym Z6-WPK
Z6-WR
Wiadukt G droga 2 obiekt betonowy sprezony Z7-P Z8-P2H9
L=30+30m o schemacie belki ciagtej Z7-2-2PG/GP Z8-SM
Z9-FP3
Estakada A droga, kolej 3 obiekt z belek prefabrykowa- Z5-P Z8-PH11
L=24+27+24 m | nych o schemacie belki ciggtej Z5-WPA Z8-SM
(belka T) Z9-FS2
Z5-WPP
Z5-W
Most GP rzeka B obiekt z belek stalowych wal- Z6-WP Z8-PH11
L=20+30+20 m | cowanych o schemacie belki Z6-WG/GP Z8-SM
ciagtej Z6-WPK Z9-FS2
Z6-WPU
Wiadukt dla pie- nd. droga klasy A 2 obiekt z belek stalowych Z6-KP Z8-PK
szych i rowerow lub S L=30+30 m walcowanych o schemacie Z6-K Z8-SM
belki ciagtej Z9-FSK
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nych przyktadach procedure projektowania obiektow mo-
stowych wedtug Eurokodow. Kazdy przyktad zawiera zestaw
informaciji technicznych pozwalajgcych na prawidtowe za-
projektowanie obiektu mostowego, a w szczegodlnosci na
sprawdzenie wymaganych stanoéw granicznych nosnosci
(SGN) i uzytkowalnosci (SGU).

Zaproponowane w podreczniku typowe rodzaje
drogowych obiektow mostowych zostaty wybrane z kata-
logu. Charakterystyke obiektéw mostowych, ktore zostaty
ujete w podreczniku podano w tabeli 1.

Zakres stosowania podrecznika obejmuje petne obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe dla przeset, podpér i funda-
mentow osmiu typowych obiektow mostowych przedsta-
wionych w tabeli 1. Szczegdtowa procedura obliczeniowa
przedstawiona w poszczegolnych rozdziatach podrecznika
jest rozwinigciem ,wyciggu z obliczen statyczno-wytrzyma-
tosciowych”, ktéry jest integralng czescig kazdego zeszy-
tu zamieszczonego w katalogu. Ramowy zakres kazdego
rozdziatu podrecznika obejmuje nastepujgce zagadnienia
opisowo-obliczeniowe:

* opis techniczny obiektu mostowego,

» charakterystyka przyjetej technologii budowy obiektu,

* materiaty konstrukcyjne, materiatowe wspotczynniki bez-
pieczenstwa,

* sytuacje obliczeniowe uwzglednione w obliczeniach,

» zestawienie obcigzenh i oddziatywan,

* okreslenie istotnych kombinacji oddziatywan dla poszcze-
golnych sytuacji obliczeniowych,

* analiza statyczna przeset, podp¢r i fundamentow wraz

z charakterystyka przyjetych modeli obliczeniowych,

» sprawdzenie SGN/SGU przeset,
» sprawdzenie SGN/SGU podpér (przyczotka i filara),
* sprawdzenie SGN/SGU fundamentéw.

Podrecznik nie stanowi przepiséw techniczno-budow-
lanych w rozumieniu ustawy Prawo budowlane i jest prze-
znaczony do dobrowolnego stosowania. Podrecznik nie
wyrecza projektanta sprawujgcego samodzielne funkcje
techniczne w budownictwie w podejmowaniu decyzji i od-
powiedzialnosci, ani nie zastepuje wymaganych elementow
projektu budowlanego lub wykonawczego. Podrecznik nie
ogranicza mozliwosci stosowania innych, w tym nietypo-
wych, rozwigzan i uzasadnionych merytorycznie procedur
obliczeniowych.

Podsumowanie

Katalog i podrecznik stanowig narzedzia wspomagajgce
proces decyzyjny dla zarzgdcow drég oraz dziatajgcych
w ich imieniu projektantow i/lub wykonawcdéw. Inwestor
korzystajgc z katalogu bedzie mogt wybrac optymalny pod
wzgledem kosztu i czasu realizacji rodzaj obiektu mostowe-
go, oszacowac ilosci podstawowych materiatow niezbed-
nych do budowy obiektu i sporzadzi¢ wstepny kosztorys
inwestorski. Informacje zawarte w katalogu moga stuzyc¢
inwestorowi do opisu przedmiotu zamdwienia publicznego
i by¢ czescig materiatow przetargowych w przetargach

publicznych. Katalog moze stuzy¢ takze do weryfikacji
techniczno-ekonomicznej propozycji projektantow i/lub
wykonawcow, sktadanych przy realizacji inwestycji w for-
mule ,zaprojektuj i zbuduj”. Stosujgc opisang w katalogu
analize oceny kosztow obiektu mostowego w cyklu zycia
(LCCA - ang. life cycle cost analysis) inwestor bedzie mogt
oszacowac te koszty dla wybranych z katalogu obiektow
mostowych i poréwnac¢ je z kosztami LCC dla innych pro-
ponowanych rozwigzan. Umozliwi to optymalizacje wyda-
wanych srodkéw na eksploatacje i utrzymanie drogowych
obiektow mostowych.

Katalog wraz z podrecznikiem stanowig narzedzia wspo-
magajgce projektowanie drogowych obiektéw mostowych
i przepustow przez projektanta, sprawujgcego samodzielne
funkcje techniczne w budownictwie. Dla typowych drogo-
wych obiektow mostowych i przepustow w poszczegolnych
zeszytach katalogu oraz rozdziatach podrecznika przed-
stawiono opis techniczny, obliczenia statyczno-wytrzyma-
tosciowe (model konstrukciji, obcigzenia i oddziatywania,
wyniki analizy statycznej, sprawdzenie stanéw granicznych
wg Eurokodoéw itp.), przedmiary zawierajgce usrednione
zuzycie gtownych materiatéw (beton, stal zbrojeniowa,
stal sprezajgca, stal konstrukcyjna itp.), opis technologii
wykonania oraz czes¢ rysunkowg pokazujacg szczego-
towag geometrie obiektu i wybrane detale konstrukcyjne
(potaczenia, wezly itp.). Zakres ten odpowiada czesci tech-
nicznej projektu budowlanego (w szczegdlnosci projektu
architektoniczno-budowlanego), przez co moze uspraw-
ni¢ i przyspieszy¢ wykonanie projektu przez projektanta.
Uszczegotowienie rozwigzan konstrukcyjnych zawartych
w katalogu (np. szczegoétowe zbrojenie poszczegoélinych
elementow obiektu mostowego) powinno by¢ zawarte
w projekcie wykonawczym obiektu i odpowiadac¢ wynikom
przeprowadzonych obliczen. Katalog i podrecznik nie wy-
reczajg bowiem projektanta, sprawujgcego samodzielne
funkcje techniczne w budownictwie, z podejmowania decyzji
i odpowiedzialno$ci.

Katalog oraz podrecznik mogg by¢ takze wykorzystywane
w procesie ksztafcenia studentdw specjalnosci mostowej na
politechnikach.

Korzystanie z katalogu i podrecznika jest nieodptatne. Oba
opracowania sg dostepne na stronie internetowej Ministerstwa
Infrastruktury: https://www.gov.pl/web/infrastruktura/o-wzor-
cach-i-standardach.
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