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OCENA MOZLIWOSCI EKSPLOATACYJNYCH MOSTU
DROGOWEGO PO CZTERDZIESTU LATACH
UZYTKOWANIA!

Kazimierz FURTAK
Politechnika Krakowska

Artykul dotyczy stalowego mostu drogowego pigcioprzestowego, o sumarycznej
dlugosci przeset 288 m, ktory po ponad 40 latach eksploatacji znalazt si¢ w ztym stanie
technicznym. Cechg charakterystyczng tego obiektu jest nietypowa konstrukcja przeset.
Dzigki temu mozna byto — oprocz wnioskow szczegdtowych dotyczacych analizowane-
go obiektu — poda¢ wnioski ogolne dotyczace wptywu rozwiazan konstrukcyjnych ele-
mentow na ich stan techniczny i jednocze$nie trwato$¢ catego obiektu.

W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy w zakresie stanu technicz-
nego obiektu oraz jego nosnosci. Zwrdcono uwage na wspotzaleznos$é rozwigzan kon-
strukcyjnych i stanu technicznego. Podano takze propozycje zakresu remontowych oraz
zmian konstrukcyjnych, ktore wyeliminujg zagrozenia konstrukcyjne.

Stan techniczny obiektu jest bardzo zréznicowany; od dobrego do zltego. Szczegol-
nie zty jest stan techniczny wspornikow podchodnikowych. Wynika to z ich rozwigzania
konstrukcyjnego. Sa one powodem przeciekdw wody przez przerwy dylatacyjne miedzy
ptytami i korozji powtoki stalowe;j.

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczen mozna stwierdzi¢, ze po wykonaniu
prac remontowych na obiekcie bedzie mdgl by¢ dopuszczony bez ograniczen ruch po-
jazdow trojosiowych o masie catkowitej do 30 ton oraz ruch pojazdéw pigcioosiowych
o masie catkowitej do 42 ton.

Stowa kluczowe: most stalowy, stan techniczny, no$nosc¢, eksploatacja mostu, korozja.

1. WPROWADZENIE

Kazdy obiekt mostowy ma swoja histori¢, ktorg mozna naswietlac w roz-
nych aspektach. Histori¢ omawianego mostu mozna rozpatrywac¢ miedzy innymi
pod katem istotnej dla jego stanu technicznego przynaleznos$ci administracyjne;j.
Zaczgto si¢ od statusu mostu w ciggu drogi lokalnej, a obecnie znajduje si¢
w ciagu drogi powiatowej. Zmienito si¢ nie tylko formalne przypisanie, ale takze
charakter ruchu; od lokalnego poprzez objazdowy — i to ciezki, zwigzany z bu-
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dowa autostrady A-4 — do ruchu lokalnego i jednoczes$nie dojazdowego z Tar-
nowa do wspomnianej autostrady. Jedno pozostalo niezmienne; administrator
nie dysponuje $rodkami na biezace utrzymanie i reagowanie na powstajace
uszkodzenia.

Artykut dotyczy stalowego mostu drogowego pigcioprzgstowego (por. rys.
1), ktéry po ponad 40 latach eksploatacji znalazt si¢ w ztym stanie technicznym.
Cechg charakterystyczng tego obiektu jest nietypowa konstrukcja przeset. Dzigki
temu mozna byto — oprocz wnioskow szczegdétowych dotyczacych analizowane-
go obiektu — poda¢ wnioski ogoélne dotyczace wpltywu rozwigzan konstrukcyj-
nych charakterystycznych elementdw na ich stan techniczny i jednoczesnie trwa-
tos¢ obiektu.

W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy w zakresie stanu
technicznego obiektu oraz jego nos$nosci. Zwrocono uwage na wspotzaleznose
rozwigzan konstrukcyjnych i stanu technicznego. Podano takze propozycje za-
kresu i sposobu wykonania prac remontowych oraz zmian konstrukcyjnych,
ktore wyeliminuja zagrozenia konstrukcyjne.

Rys. 1. Widok konstrukcji mostu od strony dolnej wody

2. OPIS OBIEKTU

Analizowany obiekt jest pigcioprzgstowym mostem prostym (por. rys. 1).
Rozpigtosci przesel wynosza / = 48 + 60 + 72 + 60 + 48 = 288 m. Szeroko$¢
1 wysokos¢ konstrukceji przeset jest stata na calej dtugosci obiektu. Szerokosc¢
uzytkowa wynosi B = 2,00 + 7,00 + 2,00 = 11,00 m, natomiast wysoko$§¢
H=2,09 m (wraz z nawierzchnig o grubosci 0,09 m).

Konstrukcje no$ng stanowi siedem dzwigaréw opasanych powtoka z blachy
stalowej (stad zapewne mylnie niekiedy konstrukcje te nazywano powlokowy-
mi). Dzwigary glowne sg wykonane w formie kratownic. Podstawowe ich ele-
menty sg wykonane z dwuteownikow walcowanych. Widoczne to jest na rysun-
kach (fotografiach) ukazujacych zniszczone powloki malarskie oraz powierzch-
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niowg korozj¢ elementow wewnetrznych.

Podpory zelbetowe typowe. Przyczotki sa masywne, natomiast filary azuro-
we stupowe. Posadowienie przyczotkow bezposrednie, natomiast filaréw na
palach. Nawierzchnia jezdni z betonu asfaltowego. Krawezniki stalowe. Elemen-
ty odwodnienia typowe. Typowe sa takze balustrady, ale ich wysokos¢ (1,00 m)
jest mniejsza niz wymagana wedhug wspolczesnych wymagan. Barier ochron-
nych na obiekcie brak. Lozyska stalowe. Dylatacje szczelne.

3. ANALIZA STANU TECHNICZNEGO

Stan techniczny obiektu jest bardzo zrdéznicowany; od dobrego do ziego.
Zréznicowanie to wystepuje migdzy elementami oraz na dlugosci poszczegol-
nych elementéw. W duzej mierze wynika z zastosowanych rozwigzan konstruk-
cyjnych, ale takze z zaniedban w biezacym utrzymaniu tego obiektu..

Dzwigary glowne (wewngtrzne) znajdujg si¢ w dobrym stanie technicznym.
Zniszczone sg tylko lokalnie, ale na duzych powierzchniach, powloki zabezpie-
czenia antykorozyjnego. W znacznie gorszym, a przy tym zréznicowanym, stanie
znajduje si¢ zewngtrza powtoka stalowa. Jest ona powierzchniowo skorodowana
na duzych obszarach. Szczegodlnie jej zly stan wystepuje w przesle skrajnym pra-
wobrzeznym, a zwlaszcza od strony dolnej wody. Najgorszy jest stan powtoki na
dhugosci styku z zelbetowymi ptytami wspornikoéw chodnikowych.

W analizowanym moscie brak jest klasycznej ptyty pomostu. Jej role peni
gorna blacha powtoki stalowej wzmocniona zebrami podtuznymi w formie kory-
tek. Stan tych elementoéw jest bardzo zrdéznicowany; dobry w czesci jezdnej
1 znacznie gorszy na styku z ptytami zelbetowymi wspornikow.

Stan techniczny wspornikow podchodnikowych jest zty. Wynika to z ich
rozwigzania konstrukcyjnego. Sg one powodem przeciekow wody przez przerwy
dylatacyjne migdzy ptytami i korozji powloki stalowej. Same ptyty sg rowniez
skorodowane. Jest to tylko korozja powierzchniowa betonu. Nie stwierdzono
ubytkow betonu i odkrytych pretéw zbrojeniowych.

Na przewazajacej czesci jezdni nawierzchnia znajduje si¢ w dobrym stanie.
Wystepuja tylko niewielkie lokalne deformacje, a przy kraweznikach i dylatacjach
wystepuja zanieczyszczenia. Nieznacznie zdeformowana jest takze nawierzchnia
chodnikoéw. Wiekszym problemem w partii chodnikowej sa pekniecia nawierzchni
w miejscach licznych dylatacji migdzy ptytami. Sa one przyczyna przeciekow
wody do ptyt wspornikow chodnikowych i dalej na blache stalowa opasujaca
dzwigary kratownicowe.

Stan techniczny balustrad jest dobry. Nie spehiajg jednak wspolczesnych wy-
mogow dotyczacych wysokosci (1,00 m zamiast 1,10 m). Stan techniczny urzadzen
odwadniajacych jest bardzo zréznicowany. Wszystkie rury odwodnieniowe sg po-
wierzchniowo skorodowane. W rurze przy przyczotku lewobrzeznym od gornej
wody nastgpita perforacja. Stan izolacji w czesci jezdnej jest dobry. W czesci
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chodnikowej izolacja jest nieszczelna. Swiadcza o tym bardzo liczne przecieki.

Nie budzi wiekszych zastrzezen stan techniczny dylatacji (szczelnych). Wy-
stepujace zanieczyszczenia wynikaja z rozwigzania konstrukcyjnego. Dylatacje
sg szczelne; nie stwierdzono zadnych przeciekdw. Mocowania dylatacji sg
w dobrym stanie. Stan techniczny tozysk jest zréznicowany. Wszystkie sa po-
wierzchniowo skorodowane. W najgorszym — ale og6lnie dobrym — stanie znaj-
duja si¢ tozyska na przyczotkach, zwlaszcza na przyczotku prawobrzeznym.
W znacznie lepszym stanie znajdujg si¢ fozyska na filarach. Ubytki korozyjne
nie maja wptywu na no$nos$¢ tozysk.

Rys. 2. Widok mostu od dotu. Stan blachy od spodu znacznie lepszy niz z bokow.
Potwierdza to szczegolnie szkodliwy wptyw dylatacji ptyt chodnikowych i perforacja
w tych miejscach izolacji

Dunajec

Rys. 3. Widok od strony Tarnowa na jezdni¢ mostu, na ktérej widoczne sa deformacje.
W szczegolnie ztym stanie jest nawierzchnia chodnika (chodnikéw) na dtugosci
skrzydetek i dalej. Pomimo tego dylatacje zachowaly szczelno$é
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Stan techniczny przyczotkoéw mozna uznaé za dobry. Niewielkie powierzch-
niowe ubytki betonu sa naturalne po prawie czterdziestoletniej eksploatacji
obiektu. Ogolnie dobry jest tez stan techniczny filarow. Dodatkowe informacje
dotyczace stanu technicznego wybranych elementéw sa podane w podpisach pod
rysunkami (fotografiami).

Rys. 4. Korozja powtoki konstrukcji przeset. Bardzo wyrazne lokalne uszkodzenia
w przekroju dylatacji ptyt chodnikowych

Rys. 5. Stan konstrukcji przy przyczotku prawobrzeznym od strony dolnej wody.
Potwierdza si¢ szczelno$¢ dylatacji i miejsce przecieku wody
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Rys. 6. Peknigcia nawierzchni chodnika od dolnej wody w miejscach dylatacji
ptyt chodnikowych

Rys. 7. Perforacja blachy opasujacej dzwigary gtdéwne w miejscu przeciekéw
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Rys. 8. Widok na dylatacj¢ przy przyczotku lewobrzeznym od spodu konstrukcji.
Widoczny dobry stan tozysk. Brak przeciekow przez dylatacje

Rys. 9. Zniszczone powloki malarskie wewnatrz konstrukcji mostu,
lecz bez wzeréw korozyjnych
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Rys. 10. Korozja powierzchniowa elementéw wewngtrznych. Réwniez w tym przypadku
brak korozji elementow stalowych pod jezdnia. Pokazany stan jest najgorszy
(dzwigary gtéwne) w catym obiekcie

Rys. 11. Przyktad innego wezta dolnego kratownicy. Widoczne prety kratownic
wykonane z dwuteownikéw walcowanych. Ztuszczenie powtok malarskich,
lecz bez wyraznej korozji elementow stalowych

Na podstawie dokonanej oceny stanu technicznego obiektu mozna stwier-
dzi¢, ze ze wzgledu na stan techniczny nalezy wykonaé nastgpujace prace re-
montowe:

— wymiane skorodowanych fragmentow blachy opasujacej dzwigary gtowne,
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— zabezpieczy¢ antykorozyjnie wszystkie elementy stalowe,

— wykona¢ naprawy powierzchniowe elementéw zelbetowych,
— zlikwidowa¢ nier6wnoS$ci nawierzchni,

— wymieni¢ skorodowane elementy odwodnienia.

Poza tym nalezy zwickszy¢ wysokos$¢ balustrad; na przyktad przez dodanie
pochwytow.

Wymienione prace w wickszosci sg typowe dla obiektow mostowych po 40
latach eksploatacji. Nietypowa jest perforacja blachy opasujacej dzwigary gtow-
ne oraz przecieki wody przez zelbetowe wsporniki chodnikowe. Ich rozwigzanie
konstrukcyjne jest wadliwe. W tego typu obiektach ptyta zelbetowa z wieloma
dylatacjami nie moze by¢ szczelna. Dlatego rozwigzaniem wilasciwym bedzie
wymiana istniejgcych ptyt na monolityczne ptyty zelbetowe.

4. ANALIZA NOSNOSCI

Ze wzgledu na date projektowania obiektu oraz przeprowadzonej jego anali-
zy zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ sprawdzajace obliczenia no$nosci mostu
jako poréwnawcze. Most byt projektowany na obcigzenie I klasy wedtug normy
PN-66/B-01015 [1]. Oznaczato to woéwczas nosnos¢ 30 ton oraz mozliwosé
przejazdu na okreslonych warunkach pojazdu wyjatkowego o masie do 80 ton.

Nosnosci 30 ton wedtug normy PN-85/S-10030 [2] odpowiada klasa obcig-
zenia C. W przeprowadzonych obliczeniach poréwnano wartosci momentow
zginajacych oraz sit poprzecznych od obciazenia klasy I oraz od obcigzenia kla-
sy C. Pomini¢to w porownaniu cigzar wilasny, gdyz rzeczywiste sity wewnetrzne
od tego obcigzenia sg niezalezne od normy obcigzeniowe;.

Obliczenia wykonano przyjmujac wartosci charakterystyczne bez wspot-
czynnika dynamicznego. Wynika to z innej konwencji i systemu norm obowig-
zujacych w okresie projektowania mostow oraz obecnie. Wspotczynnik dyna-
miczny pominicto, gdyz rzeczywiste oddziatywania dynamiczne nie zaleza od
przyjetego systemu norm.

Na podstawie otrzymanych wynikow obliczen mozna stwierdzi¢, ze warto$ci
momentow zginajacych i sil poprzecznych od obciazen uzytkowych klasy I we-
dlug normy PN-66/B-02015 [1] sa we wszystkich analizowanych przekrojach
wieksze od wartosci analogicznych sit wewnetrznych od obcigzen klasy C we-
dtug normy PN-85/S-10030 [2]. Réznica wynosi od 13% do 29%. Oznacza to,
ze nie byly konieczne doktadniejsze obliczenia sprawdzajace.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna przyja¢ nosno$¢ mostu 30
ton. Oznacza to, ze po wykonaniu prac remontowych na obiekcie bedzie mogt
by¢ dopuszczony bez ograniczen ruch pojazdow tréjosiowych o masie catkowi-
tej do 30 ton oraz ruch pojazdow pigcioosiowych o masie catkowitej do 42 ton.
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5. PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy stanu technicznego oraz
obliczen statycznych mozna stwierdzi¢, ze po wykonaniu prac remontowych na
obiekcie bedzie mogl by¢ dopuszczony bez ograniczen ruch pojazdow trdjosio-
wych o masie catkowitej do 30 ton oraz ruch pojazdow pigcioosiowych o masie
catkowitej do 42 ton.

Gloéwne prace remontowe to wymiana najbardziej skorodowanych fragmen-
tow blachy opasujacej dzwigary gltowne, zabezpieczenie antykorozyjne prak-
tycznie wszystkich elementow stalowych oraz wymiana ptyt chodnikowych na
ciggle Zelbetowe. Poza tym potrzebna jest wymiana elementow odwodnienia
oraz zwigkszenie wysokos$ci balustrad.

Wymiana zelbetowych ptyt chodnikowych z licznymi dylatacjami na ptyty
zelbetowe ciggle jest kluczem do zdecydowanej poprawy trwatosci obiektu po
wykonaniu prac remontowych. Dzigki temu wyeliminowane beda przyczyny
ztego stanu technicznego nie tylko elementéw zelbetowych, ale przede wszyst-
kim elementéw stalowych; zwlaszcza znajdujacej si¢ w najgorszym stanie tech-
nicznym blachy opasujacej dzwigary kratownicowe.

Niezmieniony zostanie status drogi, w ciagu ktorej most si¢ znajduje (droga
powiatowa). Wzrosnie jednak natezenie ruchu ciezkiego, co wynika z dogodne-
go jednego z polaczen Tarnowa z autostradg A-4. Moze si¢ wowczas okazac, ze
obecna no$no$¢ bedzie niewystarczajgca. W takim przypadku mozna rozwazy¢
zespolenie nowych ptyt chodnikowych o odpowiednich wymiarach przekroju
poprzecznego z istniejaca konstrukcja stalowa.
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ASSESSMENT OF OPERATIONAL CAPACITY OF A ROAD BRIDGE
AFTER FORTY YEAR OPERATION

Summary

The article concerns a road five span steel bridge of total length of spans of 288 m,
whose technical condition deteriorated after forty-year functioning. The bridge is charac-
terised by an uncommon span design, owing to which it was possible to — apart from
specific conclusions concerning the bridge — formulate general conclusions related to the
impact of the structural solutions of the components on their technical condition and the
serviceability of the whole object.

The paper presents the results of an analysis of the technical condition of the bridge
and its load carrying capacity. Particular attention was paid to the interrelationship be-
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tween structural solutions and technical condition. The scope of repairs was suggested
together with structural modifications that will eliminate structural hazards.

The technical condition of the bridge varies from good to poor. The condition of the
supports under the sidewalk is especially bad, which results from the design solution. They
cause water seepage through the expansion joints and corrosion of the steel coating.

On the basis of calculation results it can be stated that after the repair works of the
bridge have been completed traffic of three-axle vehicles of total mass up to 30 ton and
five-axle vehicles of total mass of up to 42 ton can be allowed with no restrictions.

Key words: steel bridge, technical condition, load capacity, bridge operation, corrosion.
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