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Streszczenie: W zwiazku z planowana eksploatacja gérnicza zaszta ko-
nieczno$¢ sprawdzenia stanu technicznego mostu oraz jego odpornosci
na wplywy gérnicze. Podczas wizji lokalnej okazalo sie, ze w zwigz-
ku z dotychczasowa eksploatacja gérnicza obiekt znalazl si¢ w stanie
przedawaryjnym, co umknelo uwadze sporzadzajacego rutynowe, prze-
widziane prawem budowlanym przeglady okresowe. W artykule prze-
analizowano przyczyny powstania nieprawidlowosci oraz zaproponowa-
no sposéb wykonania naprawy, bedacy jednoczesnie zabezpieczeniem
profilaktycznym przed wplywami gérniczymi. We wnioskach wskazano
na konieczno$¢ objecia obicktéw mostowych zlokalizowanych na tere-
nach gérniczych opieka specjalisty z dziedziny budownictwa na tere-
nach gérniczych, zaréwno przed podjeciem eksploatacji gérniczej, jak
i w trakcie ujawniania sie jej wplywow.

Stowa kluczowe: obiekty mostowe, mosty na terenach gérniczych,
wplywy gornicze, szkody gérnicze.

Wprowadzenie

W zwigzku z planowang eksploatacjg gérnicza zaszla ko-
nieczno$¢ sprawdzenia stanu technicznego mostu oraz jego
odpornosci na wplywy goérnicze. Podczas wizji lokalnej
okazalo sie, ze w zwiazku z dotychczasowa eksploatacja
gbrnicza obiekt znalazl si¢ w stanie przedawaryjnym, co
umknelo uwadze sporzadzajacego rutynowe, przewidziane
prawem budowlanym przeglady okresowe.

Opis konstrukcji mostu

Analizowany most (fot. 1) zostal zbudowany w latach szesé-
dziesiatych XX wieku na terenie wojewddztwa Slaskiego,
w celu przeprowadzenia drogi lokalnej nad niewielka rzeka.

Fot. 1. Widok mostu od strony potudniowo-wschodniej

Jest to obiekt piecioprzeslowy, o dlugosci przesel 3,35 m +
5,92m + 8,96 m + 5,92 m + 3,35 m (rys. 1). Kat skrzy-
zowania z przeszkoda wynosi 90°. Kazde przeslo pracuje
w schemacie statycznym belki wolnopodpartej. Z powodu
braku zrédlowej dokumentacji technicznej (whasciciel dys-
ponuje jedynie ksiazka obiektu {1} oraz protokotami prze-
gladéw [2}]) analize konstrukcji obiektu przeprowadzono
na podstawie inwentaryzacji i pomiaréw wiasnych.

Kazde z przgsel posiada zelbetowa konstrukcje nosna
zlozona z dwunastu prefabrykowanych belek. Osiem belek
wewnetrznych (pod jezdnia) ma przekrdj prostokatny pel-
ny, a dwie belki skrajne — przekrdj korytkowy (rys. 2).
Wysokos¢ wewnetrznych belek przesta Srodkowego jest
zmienna — wieksza na odcinku przestfowym, a mniejsza przy
podporach. Przekréj poprzeczny pozostalych belek jest staly
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Rys. 1. Widok mostu od strony potudniowej
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny mostu (V2 A-A, ¥2 B-B)

na ich dlugosci. Calkowita dlugosé¢ mostu wynosi 27,50 m,
a catkowita szerokos¢ przesta 8,76 m. Na uzytek opraco-
wania poszczegblne podpory i przesta zostaly ponumero-
wane, poczynajgc od strony zachodniej do wschodniej
(por. rys. 1).

Most posiada tacznie sze$¢ podpér: cztery filary i dwa
przyczotki. Kazdy z filaréw wykonano w postaci zelbeto-
wego oczepu o szerokos$ci 50 ¢cm i wysokosci 60 cm oparte-
go na dwoch stalowych shupach, o przekroju rurowym
(fot. 1irys. 11i2). Kazdy stup jest posadowiony na zelbeto-
wej kolumnie, o $rednicy 100 cm. W przypadku filaréw
srodkowych (3 i 4) wysoko$¢ stalowych stupéw wynosi
okoto 2,7 m. W przypadku filar6w skrajnych (2 i 5) wyso-
ko$¢ stupéw wynosi od kilku do kilkunastu cm. Przyczétki
(1 i 6) wykonano jako zelbetowe monolityczne. Sa one za-
glebione w terenie (wschodni calkowicie) i brakuje infor-
macji odno$nie sposobu ich posadowienia.

Zelbetowe belki poszczegdlnych przeset zostaly oparte
bezposrednio na podporach (np. fot. 2). Role tozysk pelni
utozony pod nimi na oczepach i przyczélkach pasek papy.
W tej sytuacji wszystkie lozyska nalezy traktowal jako
przegubowo-przesuwne (w zalozeniu duzy wspélczynnik
tarcia mial zabezpieczal przesta przed zsunieciem si¢
z podpor).

Fot. 2. Oparcie przgset na oczepie filara 3 po stronie pétnocnej

Most posiada dylatacje poprzeczne na kazdym z czte-
rech filaréw oraz na obu przyczétkach. Aktualnie belki sa-
siednich przesel przylegaja do siebie ,na styk”, tylko w nie-
licznych przypadkach pomiedzy belkami istnieje niewielka
szczelina. Dylatacje na przyczétkach to szczeliny pozosta-
wione pomiedzy koficem przesel skrajnych a niewielka
$ciankg zapleczna. Inwentaryzacje aktualnych rozwartosci
dylatacji podano w nastepnym rozdziale.

Analiza konstrukcji obiektu prowadzi do wniosku, ze
przy jego projektowaniu/budowie nie zastosowano zabez-
pieczeni na wplywy gérnicze.

Stan techniczny obiektu

Podczas wizji lokalnej przeprowadzonej w styczniu 2019
roku stwierdzono istotne nieprawidlowosci polegajace na
niedostatecznym oparciu przesel na podporach w péinoc-
no-zachodniej czesci obiektu. W zwiazku z powyzszym
dokonano pomiaru dhugosci oparcia wszystkich przesel na
oczepach, a przy okazji pomiaru rozwartosci wszystkich
dostepnych dylatacji. Ich wyniki zestawiono w tabelach 1
oraz 2.

Tabela 1
Wyniki pomiarow rozwarto$ci dylatacji poprzecznych [mm]
Na podporze 1 2 & 4 15) 6
rozwarto$¢ po str. N 80 0 15 0 0 brak danych
rozwarto$¢ po str. S 10 0 5 0 0 brak danych
Tabela 2
Wyniki pomiarow dfugos$ci oparcia przeset na podporach [mm]
Na podporze 1 2 3 4 5 6
przesto 12 | 12 | 23 | 23 | 34 | 34 | 45 | 45 | 56 | 56
dtugos¢
oparcia po 450 | 75 | 415 | 150 | 320 | 245 | 260 | 310 | 185 | br.d.
stronie N
dtugos¢
oparcia po 470 | 200 | 300 | 275 | 220 | 260 | 235 | 290 | 205 | br.d.
stronie S

Zakladajac symetryczne oparcia przesel na oczepach,
dlugo$¢ oparcia powinna wynosi¢ 200250 mm (w zalez-
nosci od rozwartosci dylatacji). Tymczasem w skrajnym
przypadku dtugos¢ oparcia w kierunku podtuznym przesta
1-2 na filarze 2 wynosita po stronie pdlnocnej zaledwie
75 mm (fot. 3). Poniewaz trudno przypisal tak powazna
nieprawidlowos¢ bledom wykonawczym, wyciggnieto
whniosek, ze przesta mostu doznaly przemieszczet w zwigz-
ku z ujawnianiem sie wplywéw goérniczych. Zwlaszcza ze
wedlug udostepnionych danych przylegly teren ulegl obni-
zeniu lacznie 0o 6,6 m oraz doznal deformacji ciaglych,
o wartosci odksztalcenn poziomych € = 6 mm/m. Wysta-
pienie poziomych deformacji Sciskajacych spowodowalo
najpierw catkowite zaci$niecie szczelin dylatacyjnych. Po
zaci$nieciu dylatacji przesta zaczely napieraé na siebie.
Poniewaz przyczétek wschodni (6) jest catkowicie zaglebio-
ny w przyleglym terenie, oparcie na nim przesta skrajnego
wschodniego (5-6) okazalo si¢ stabilniejsze od oparcia
przesta skrajnego zachodniego (1-2) na wystajacym ponad
teren przyczétku zachodnim (1). Dzigki temu, w miare
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Fot. 3. Oparcie przesta 2-3 oraz 1-2 na oczepie filara 2 po stronie potnocnej

zaciskania sie terenu, wszystkie przesta byly spychane w stro-
ne zachodnia, co najlepiej wida¢ podczas analizy dlugosci
oparcia przesel na pétnocnej krawedzi mostu. Kumulacja
nastapita na filarze 2, z ktérego prawie calkowicie zostalo
zepchniete przesto zachodnie skrajne (1-2).

Dodatkowym problemem zwigzanym z oparciem belek
przestowych okazal si¢ dystans oparcia w kierunku poprzecz-
nym. Problem wynika z faktu, iz skrajne belki maja przekro;
korytkowy, w zwiazku z czym opieraja sie na oczepie tylko
brzegiem korytka (por. rys. 2). W przypadku zdecydowanej
wiekszosci belek oparcie to mozna uznal za poprawne.
Inaczej jest jednak w przypadku belek na oczepie filara 3 po
stronie pétnocnej (fot. 2). Dla pétnocnej belki skrajnej prze-
sta $rodkowego (3—4) oparcie to wynosi zaledwie okolo
35 mm, co mozna uznaé za stan przedawaryjny. Dodatkowo
widoczna na zdjeciu odspojona betonowa podlewka moze
$wiadczyé, ze pierwotnie oparcie belki bylo poprawne,
a z uplywem czasu koniec belki przemiescil sie poprzecznie
w strone pdélnocna (na zewnatrz). Jest wielce prawdopodob-
ne, ze proces przemieszczania si¢ belki trwa nadal. W tej sy-
tuacji konieczne jest pilne podjecie dziatan naprawczych.
Przesunieciu w podobny sposéb ulegla takze oparta w tym
samym miejscu pélnocna belka przesta zachodniego (2-3),
jednak w jej przypadku aktualna dhugosé oparcia wynosi
okolo 50 mm. Analogiczny problem wystepuje na filarze 2.
Dystans oparcia belek jest tu jednak wiekszy — przekracza
polowe szerokosci brzegu korytka.

Brak odpowiedniego oparcia przesel na filarze 2 oraz 3
po stronie pélnocnej okreslono jako stan przedawaryjny.
Analize bezpieczefistwa obiektu w aspekcie planowanej
eksploatacji goérniczej oraz proponowane $rodki zaradcze
przedstawiono w kolejnych rozdziatach.

Przeprowadzona wizja lokalna wykazala ponadto szereg
uszkodzefi, gléwnie korozyjnych oraz zwiazanych z oddzia-
lywaniem wilgoci, a to liczne przecieki wody opadowej oraz
zwigzane z tym zawilgocenia przesel i podpdr, lokalne pek-
nigcia i odspojenia betowej otuliny zbrojenia oraz korozje
stalowych elementéw filardw.

Po zapoznaniu si¢ z protokotami Okresowej Kontroli
Rocznej Przegladu Podstawowego Obiektu Mostowego {2}
(ostatni z roku 2018) stwierdzono, ze wyliczono w nich
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wszystkie uszkodzenia korozyjne oraz zwiazane z oddzialy-
waniem wilgoci. Nie wspomniano natomiast o niedosta-
tecznym oparciu przesel na podporach, co w aspekcie bez-
pieczeistwa obiektu jest rzecza najistotniejsza. Lektura
protokotéw prowadzi do wniosku, ze przed podjeciem eks-
ploatacji gérniczej oraz w trakcie ujawniania si¢ jej wply-
woéw obiekt mostowy powinien si¢ znajdowaé pod opieka
specjalisty z zakresu budownictwa na terenach gérniczych.

Analiza bezpieczeinstwa obiektu w aspekcie planowanej
eksploatacji gorniczej

Poniewaz w rejonie mostu planowano podjecie kolejnej
eksploatacji gérniczej, konieczne bylo dokonanie oceny
jego bezpieczeistwa oraz aktualnej odpornosci na wply-
wy gornicze, a takze zaproponowanie dzialad napraw-
czych. Analize przeprowadzono przy nastepujacych za-
tozeniach:

o wszystkie ,lozyska” pracuja jako przesuwne ([6}) —
wskazuje na to aktualna pozycja konficéw belek
wzgledem podpér,

e przesta nie sg ze soba powigzane — wskazuje na to
szczelina miedzy przestami na filarze srodkowym za-
chodnim (3),

e w wyniku ujawniania si¢ deformacji ciaglych bedzie
dochodzi¢ do dalszego przemieszczania sie przesel po
g6rnej powierzchni podpér.

Kluczowe znaczenie ma dlugosé oparcia konicéw przesel
na podporach. Analizujac dane konstrukcyjne (w tym wy-
miary poszczegélnych elementéw, prawdopodobny prze-
bieg zbrojenia), oszacowano, ze minimalna bezpieczna dtu-
gos¢ oparcia przesla na podporze wynosi 40 mm. Ponizej
przeanalizowano stan bezpieczefistwa, biorac pod uwage
przemieszczenia w kierunku podtuznym i poprzecznym.

Przemieszczenia w kierunku podluznym
Analiza danych z tabeli 2 prowadzi do wniosku, ze niebez-
piecznie blisko granicy 40 mm jest oparcie przesla skrajnego
zachodniego (1-2) na filarze skrajnym zachodnim (2) po stro-
nie pélnocnej, wynoszace 75 mm. Jednoczes$nie po drugiej
(potudniowej) stronie oparcie wynosi 200 mm, co oznacza,
ze podpora jest ustawiona wzgledem przesel lekko ukosnie.

Korzystajac z przyjetego wczesniej oszacowania, Otrzy-
mujemy informacje, ze w kluczowym miejscu mamy rezerwe
wynoszacg zaledwie 75 — 40 = 35 mm. Dalsza analiza
uwzglednia osobno zachowanie sie mostu w przypadku wy-
stapienia odksztalcen rozciggajacych oraz Sciskajacych i zo-
stala przeprowadzona zgodnie z zasadami podanymi w {3},
{43, 151

W przypadku wystapienia odksztalceri rozciagajacych
(majac na wzgledzie przyjete wezesniej zalozenia) mozna
uznadl, ze zachowanie przesta skrajnego zachodniego (1-2)
bedzie niezalezne od reszty obiektu. Nalezy przyjac najbar-
dziej niekorzystng opcje przemieszczen przesla, czyli ze jego
zachodnia krawedz pozostanie nieruchoma wzgledem przy-
czbtka 1, acale przemieszczenie ujawnisie nafilarze 2. Zuwa-
gi na bardzo mala rozpigtos¢ tego przesta, rezerwa 35 mm
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wystarczy dla deformacji ciaglych o wskaznikach e = +5,0
mm/m, R = 8 km.

W przypadku wystapienia odksztalcent Sciskajacych naj-
bardziej niekorzystny przypadek zaklada sie, ze przesto skraj-
ne wschodnie (5—6) pozostanie nieruchome wzgledem przy-
czbtka wschodniego (6). Z uwagi na praktycznie zerowa roz-
warto$¢ wszystkich dylatacji bedzie ono w miare ujawniania
si¢ spelzan popychac w kierunku zachodnim wszystkie kolej-
ne przesta. Oznacza to, ze przesto skrajne zachodnie (1-2)
bedzie spychane z filara WW przez wszystkie przesla lezace
na wschéd od niego. Obliczono, ze w tej sytuacji 35-milime-
trowa rezerwa oparcia wystarczy dla deformacji ciaglych
o wskaznikach ¢ = —1,0 mm/m, R = 27 km.

Z uwagi na znaczne zaglebienie przyczétka wschodnie-
go w gruncie, taka wizja przemieszczefi przesel mostu jest
bardzo prawdopodobna, a jej dodatkowym potwierdze-
niem jest dotychczasowe zachowanie si¢ mostu.

Przemieszczenia w kierunku poprzecznym
Jak podano w poprzednim rozdziale newralgicznym miej-
scem jest oparcie korytkowych belek skrajnych na oczepie
filara 3 po stronie pélnocnej. W przypadku belki skraj-
nej przesta (2-3) dystans oparcia wynosi okoto 55 mm,
a w przypadku belki skrajnej przesta (3—4) zaledwie okoto
35 mm. Poniewaz za bezpieczny uznano dystans 40 mm,
istniejacy stan nalezy uznac za przedawaryjny. W tej sytu-
acji podjecie dzialafi naprawczych winno nastapi¢ w try-
bie pilnym, koniecznie przed podjeciem eksploatacji gor-
niczej.

Analogiczny problem wystepuje na filarze 2. Aktualny
dystans oparcia belek skrajnych jest tu jednak wigkszy —
przekracza polowe szerokosci brzegu korytka.

Proponowany sposob naprawy
Opracowujac sposdb naprawy, starano si¢, aby byl on pro-
sty, mozliwy do szybkiego wykonania, trwaly oraz zapewnil
rozwiazanie problemu oparcia przesel tak w kierunku po-
dhuznym, jak i poprzecznym.

Zaproponowano odpowiednie poszerzenie i wydluzenie
oczepu przy wykorzystaniu nakladek ze stalowych profili
walcowanych. Mozna je wykonad z ceownika walcowanego
C300, wzmocnionego zebrami z blachy o grubosci 12 mm,
nie rzadziej niz co 300 mm (por. rys. 3). Nakladki nalezy
polaczy¢ ze soba pretami @24 mm z gwintem M24 na kon-
cach, przechodzacymi przez otwory wywiercone w oczepie,
w rozstawie pionowym 120 mm 1 poziomym 300 mm.
Po zamontowaniu ceowniki powinny przylega¢ do belek,
a ich konice wystawaé 150 mm poza pdlnocna Sciane oczepu.
W miejscu otworéw S$rodnik ceownika nalezy wzmocnié
przez przyspawanie nakladek z blachy o grubosci 10 mm.
Zapewnienie dobrego kontaktu miedzy powierzchnia bocz-
ng oczepu a Srodnikiem ceownika nalezy zapewni¢ przez ulo-
zenie ich na zaprawie cementowej. Wstepne dokrecenie Srub
,wyci$nie” nadmiar zaprawy. Ostateczne dokrecenie $rub
nalezy przeprowadzi¢ po jej stwardnieniu. Wszystkie ele-
menty stalowe nalezy przed zamontowaniem odpowiednio
zabezpieczy¢ przed korozja (najlepiej przez ocynkowanie).

przesto przesto

Rys. 3. Koncepcja naprawy oparcia belek przestowych na filarze 2 i 3 po stronie pétnocnej

W przypadku filara 3 (gdzie chodzi gléwnie o oparcie
w kierunku poprzecznym) zalecana dlugos¢ nakladek wy-
nosi 1 m. Na oczepie filara 2 (gdzie chodzi gléwnie o opar-
cie w kierunku podhuznym) nalezy po stronie wschodniej
zastosowal identyczng nakladke, czyli takze o dhlugosci
1 m. Nakladka po stronie zachodniej winna mie¢ dhugosé¢
nie mniej niz 6 m (aby poprawi¢ warunki oparcia na polo-
wie szerokosci przesta 1-2).

Podsumowanie

Opisany przypadek dotyczy obiektu mostowego zlokalizo-
wanego na terenie gorniczym. Zgodnie z przepisami prawa
budowlanego osoba posiadajaca wymagane uprawnienia
przeprowadzala przeglady okresowe, ktére kazdorazowo
koniczyly si¢ sporzadzeniem stosownych protokoléw. Ich
autorom, ktérzy zwracali uwage gléwnie na drobne uszko-
dzenia zwiazane z uplywem czasu oraz dziataniem wilgoci,
umknely sprawy najistotniejsze, zwiazane z bezpieczefi-
stwem obiektu. Jest to zatem kolejny przyklad wskazujacy
na konieczno$¢ zbadania obiektu mostowego przed rozpo-
czeciem eksploatacji gérniczej przez specjaliste z dziedziny
budownictwa na terenach gérniczych. Specjalistyczny nad-
z6r powinien by¢ réwniez sprawowany podczas ujawniania
sie wplywéw gorniczych.
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