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Streszczenie:W pracy przedstawiono, na wybranych przyktadachalzewanych mostéw i przepustow, problemy
zwigzane z ich projektowaniem, moderniza¢jprzebudow. Szczegdlg uwag zwrécono na aspekty uwarunkawa
srodowiskowych, estetycznych i wymageo do trwatéci zaréwno nowoprojektowanych jak i remontowanybiie&tow

mostowych.

Stowa kluczowenbiekt mostowy, projektowanie, modernizacja, prziwa.

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce jest realizowany progra
modernizacji infrastruktury komunikacyjnej, polegaj
nie tylko na budowie nowej sieci autostrad, aleai n
przebudowie istniagych drég krajowych, wojewodzkich,
powiatowych i gminnych. Umidiwiaja to fundusze
europejskie pozyskiwane przez wtadze centralneadné
samoradowe.

Znakomita  wekszaié¢ obiektéw  mostowych
realizowanych i modernizowanych w Polsce (Pater.,i i
2009) to mosty i wiadukty dredniej (do 50 m) i matej

(5-25 m) rozpjtosci przesel. § one przewznie
budowane =z betonu zbrojonego jakaelbetowe
monolityczne  obiekty  plytowe,  plytowo-belkowe

konstrukcje  monolityczne z  betonu  spnego
lub zespolone konstrukcje ptytowo-belkowe
z zastosowaniem belek sponych prefabrykowanych
(Biliszczuk i Barcik, 2011). Wiele obiektow jest
projektowanych jako stalowo-betonowe konstrukcje
zespolone z betonawptyta wspétpracujca. Coraz wecej
matych mostéw i przepustéw jest realizowanych
w  konstrukcji  podatnych stalowych konstrukcji
inzynierskich z blach.

2. Projektowanie mostéw i przepustow
Projekt obiektu mostowego, niezahe od zastosowa-

nego rozwgzania materialowego powinien uwzdhia
(Balcerek, 2011):

— jakos$¢ stosowanych materiatéw i ich trwaég

- sposob zabezpieczenia przed warunkami
zewretrznymi,

— funkcjonalna¢,

- latwos¢ dostpu do poszczegolnych elementow

konstrukcyjnych i ich wyposa&nia.

Szczeglla uwag powinno s¢ zwracd& na sposob
odwodnienia obiektu mostowego, acwina trwatdc
elementow rurowych, studzienedciekowych, gczkow,
urzadzer dylatacyjnych oraz tysk. Zar6éwno projekt
nowego mostu jak i projekt modernizacji musi wskaay
spos6b szybkiego odprowadzenia wéd opadowych
i roztopowych ze wszystkich elementéw obiektu, ¢hki
jak wezly, pohczenia, fawy i nisze podigskowe, wpusty
mostowe.

Zgodnie z Rozpogdzeniem Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku
(Rozporadzenie Ministra, 2000) w sprawie warunkéw
jakim  powinny  odpowiada drogowe budowle
inzynierskie i ich usytuowanie, kda budowla inynierska
powinna speié&nastpujace warunki:

— zapewni& nosnos¢ i statecznét budowli;

gwarantowa bezpieczastwo: przeciwpgarowe,

powodziowe, splywu lodu, w wypadku uderzenia

statkdw, pojazdéw kotowych lub szynowych, azek

w wypadku innych maogeych nastpi¢ zjawisk jak

tapniccia, szkody goérnicze, tggienie ziemi;

— gwarantowa bezpieczastwo: wytkowania i obstugi
oraz biggcego utrzymywania obiektow;

zapewnié trwatos¢ obiektow irkynierskich, zarowno

konstrukcji nénej, jak te fundamentéw i podpér oraz
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wyposaenia obiektu (take przeznaczonego dla os6b
niepetnosprawnych).
Zgodnie z wczéniej wymienionym Rozpokglzeniem
przy przebudowie istniggych obiektéw natey pametad
0 stosowaniu materiatbw o odpowiednich trwalach,
zapewniajcych  odpowiedni  okres  zytkowania
elementéw obiektow oraz o koniecZob przyjecia
odpowiednich rozwizan ochronnych w celu zapewnienia
tej trwaldici. Rozwhzania ochronne powinny zatem
obejmowd:
— sposob usytuowania obiektu mostowego, pcg
z uzasadnieniem obliczeniowym wWawego swiatta
mostu, liczly i diugdéci przgset, wzniesienie dolnej

krawedzi konstrukcji nad najwyszym poziomem
spktrzonej wody przeptywu miarodajnego
oraz najwygszym poziomem wody zeglownej,

przyjeccie wiaciwego lgta usytuowania podpor
w stosunku do przewidywanego kierunku przeptywu
miarodajnego wody, dta skrzyowania obiektu
z przeszkogl wodrg lub drogovd, okreslenie wplywu
nieréwnomiernego osiadania podpor;
— stosowanie urgzen ulatwiagcych
i konserwagj obiektow mostowych;
— wilasciwy dobor materiatdbw w celu ochrony czynnej
i biernej, ochrony powierzchniowej konstrukcji ij je

utrzymanie

elementéw, stosowanie systeméw antykorozyjnych na Wystarczajcy —do
konstrukcji.

metalach i betonach zgodnie z wymogami ochrony

srodowiska.

Problemem ogsto pojawiagcym sk przy remontach
obiektéw istniggcych g ograniczenia wynikage
z okr&lonych warunkéw terenowych lub konstrukcji
podpér, ktére nie pozwalpjna uzyskanie wymaganych
cech mostu. W zwiku z tym przed przygpieniem do
opracowania projektu przebudowy obiektu mostowego
nalezy zapozna sig z odpowiednimi wytycznymi
wynikajacymi np. z klasy drogi, w ggu ktorej obiekt ten
sie znajduje, a nagpnie okréli¢ stan techniczny
i mozliwosci dostosowania konstrukcji do poggzych
wymaga. Czsto istotnym czynnikiem, decydigym
0 rozwizaniu konstrukcyjnym jest czynnik ekonomiczny,
a wiec ograniczenie kosztow remontu czy przebudowy.
Z tej przyczyny stosowane gsrozwigzania tasze
np. zastosowanie pomostu drewnianego, opartego na
ruszcie stalowym zamiast bardziej trwalej konstjukc
w postaci piyty zelbetowej zespolonej z belkami
stalowymi (rys. 1).

Innym problemem, z jakim spotykapie projektanci
przy remontach mostéw, jest brak dokumentacji
projektowe]j istniejcego obiektu. Wymusza to ¢sto
konieczné¢ wykonania dodatkowych baflai analiz,
pozwalajcych na opisanie obiektu w sposob
sporzdzenia analizy rimosci
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W  dobie  zrébwnowzonego  rozwoju, bez
uwzglednienia w projekcie rozwian, ktére zagwarantyj
minimalizacg oddziatywa inwestycji nasrodowisko, nie
jest maliwe uzyskanie decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach i zgody na realizagrzedsiwziccia,
co jest réwnoznaczne z brakiem uzyskania pozwolenia
na budow Iub remont. Zaréwno w przypadku
projektowania nowych obiektbw mostowych jak
i przebudowy ja istniegcych whze sk to czsto
z zaprojektowaniem odpowiednich priejdla zwierat.
Przy przejciach dla zwiergt najwazniejsza jest ich
whasciwa lokalizacja, poprzedzona wnikhw analiz
uwzgkdniajgcg zaréwno aspekty przyrodnicze jak
i techniczno-budowlane (Leniak-Tomczyk i tagoda,
2010). Cezsto stosowanym rozgianiem jest gczenie
w jednym obiekcie funkcji przepustéw z pragami dla
matych zwierat (rys. 2). Na wiéciwie zaprojektowanych
i wybudowanych przégiach mana zauway¢
po pewnym czasiélady migracji zwierat.

Ostatnim kryterium, ktére powinno by brane pod
uwag przy projektowaniu i remontach mostéw jest ich
estetyka. Miano ,estetycznego ksztattowania” obecni
rozumiane jest bardzo szeroko (Czilonk&lédziewski,
2011). Nie chodzi tylko o pkno obiektu samo w sobie,
ale réwnieg o zachowanie podstawowych zasad formy.
Most, zaréwno pod wzetlem funkcjonalnym, jak fe

WIDOK OD STRONY WYLOTU—
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materialowym i konstrukcyjnym  powinien by
dostosowany do otoczenia i nie powinien ingerbwa
w zaden spos6b w otaczag srodowisko. Wsrodowisku
miejskim wane g miejsca widokowe dla pieszych
i widoki ogladane przez jagtych wolno kierowcéw.
Detale architektoniczne, specjalne materiaty ckgttea
obiektu mostowego ags tam zdecydowanie bardziej
zauwaalne ni w przypadku obiektéw usytuowanych na
drogach szybkiego ruchu (Jarominiak, 2011).estz
wystepujacg sytuacy przy przebudowie mostéw, z jak
spotyka s} projektant, jest pozostawienie ich
niezmienionej formy architektonicznej, przyktadowo
w postaci tuku. W takich przypadkach stosowane
s3 stalowe blachy karbowane o konstrukcji tukowej,
oparte nazelbetowych przyczétkach (rys. 3a i 3b).
W obszarach wiejskich wykorzystuje ¢sikrajobraz
do uwydatnienia ggtosci przestrzeni z obu stron mostu.
Jednym ze sposobdéw eghiccia tego celu jest aycie
jednakowego rodzaju étnnosci na  odcinkach
o odpowiedniej diugei po obu stronach obiektu
mostowego z minimaln przervg na konstrukej
oraz stosowanie do zabezpieczania skarp materiatow
wystepujacych w  przyrodzie, przyktadowo narzutu
kamiennego lub obsadzenie natugalrroslinnosciag
(rys. 4ai 4b).
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Rys. 2. Przepust z prZejem dla matych zwiett pod ulig Borsucz w Biatymstoku
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Rys. 3. Most w Kotodziejkach w agu drogi krajowej Nr 15, odcinek Lubawa-Ostroda:sggn przed przebudawb) przekrdj
poprzeczny zmodernizowanego obiektu
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4 )

Rys. 4. Most w ¢ddrzejkach w cigu drogi powiatowej Nr 1937N na przesmyku miedzgigeami Biate
i Stackie: a) plan sytuacyjny; b) obsadzenie skaffinnoscia wystepujaca w krajobrazie
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3. Gtéwne usterki i uszkodzenia istnigjcych mostow

Szacuje €, ze wrod wszystkich istnigcych obiektow

mostowych okoto 20-30% znajduje¢siv zlym stanie

technicznym i wymaga remontu, modernizacji

i wzmocnienia (Flaga, 2010). Przycaymakiego stanu

rzeczy jest to, 2 mostowe obiekty inynierskie naleg

do konstrukcji pracucych w trudnych warunkach

srodowiskowych. 8§ nargzone na bezpoednie

oddziatywanie czynnikowrodowiskowych, takich jak:

— spaliny samochodowe;

- chemiczne
siarki);

— ¢$rodki przeciwoblodzeniowe zawiesag chlorki;

Inng przyczyry niszczenia elementéw konstrukcji
mostéw jest stale rosay ruch pojazdéw, zaréwno pod
wzgledem liczby pojazddw, jak i ich masy (dawniej 30 t
do 50 t obecnie). Powoduje toeksze wytzenie mostu
i wieksze prawdopodobistwo zmeczenia tworzyw
konstrukcyjnych.

Najczestszymi uszkodzeniami obiektéw mostowych
betonowych &

zanieczyszczenia atmosfery 4zii

— odpryski i zluszczenia  powierzchni  betonu
prowadzace do odkrycia i korozji zbrojenia;
— peknieccia w wyniku koncentracji napten

(w karbach) lub gkniecia zneczeniowe materiatu
w wyniku obcizen dynamicznych;

- zarysowanie elementéw betonowych, spowodowane
napkzeniami o wartéci bliskiej wytrzymatdgci betonu

na rozciganie lub w wyniku niejednakowych

wspotczynnikow rozszerzaldoi cieplnej ré&nych

materiatow.

Bardzo day wptyw na powstawanie w/w uszkodze
majs wtasciwosci betonéw, szczegolnie w istrieych
starych mostach i przepustach. W zakresie cech
mechanicznych ich wytrzymadé na $ciskanie czsto
oscyluje w granicach 14-25 MPa, $zavytrzymalac¢
na rozciganie nie przekracza 2,5 MPa. Ponadto
stosowane oOwczesne techniki ¢ggczania mieszanki
betonowej oraz niestosowanie dodatkéw uptyreigh
do betonu przyczynity sido ich wysokiej porowatai,
co wplywa na ich podatdé6 na nasgikliwosc
i na zmniejszop mrozoodporngt. Dodatkowe hidy
konstrukcyjne (zbyt mata grukd otuliny prtow
zbrojeniowych, za stabe zbrojenie przypowierzchreiow
przeciwskurczowe) oraz nieszczelddzolacii, uradzea
dylatacyjnych i urzdzeh odwadniagcych przyczyniaj sie
do niszczenia konstrukcji mostu czy przepustu (B)s.
W istniegcych jeszcze na drogach lokalnych obiektach
wykonanych z drewna ¢gto zte zabezpieczenie materiatu
przed korozj biologiczry wymusza ich gruntown
przebudow (rys. 6).

Rys. 5. Most w Jaktorowie w agu drogi wojewddzkiej Nr 719 Grodzisk Mazowieckjrardow — widoczna korozja

zbrojenia na skutek nieszczelnej izolacji
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 oaat . .
Rys. 6. Most w gdrzejkach: a) stan przed przebudowdrewniana konstrukcja pomostu oparta na belktadbwych,
b) nowy obiekt zelbetowa ptyta zespolona ze stalowyrhiviyarami
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W  przypadku naprawy konstrukcji mostowych
najwazniejsze jest wigciwe okrdlenie przyczyn
powstania uszkodzenia i czy jest ono rozwojowe, tezy
stale. Naley zwrécic uwag: na jego wpltyw na trwakd
konstrukcji ngnej. Drugim wanym elementem jest dobér
materialu  zastosowanego do naprawy, zgodnego
Z materiatem naprawianym, przy czym rgle
uwzgkdniat, czy celem naprawy jest poprawa estetyki
obiektu, czy ma on za zdanie odtworzenie sit
wewretrznych w elemencie lub konstrukcji jako c&do
W  przypadku niewlsciwvego doboru  materiatu
naprawczego, thigcego st zasadniczo wspoéiczynnikiem
rozszerzalnéci i modutem Younga, nme® dochodz
do oddzielania materiatu istniglego od materiatu
dodanego Ilub przekazywania oben na materiat
0 wiekszym module speystasci podiuznej, co prowadzi
do uszkodzenia lub zniszczenia elementu. Nie zyale
rébwniez dopuszcz&d do powstawania lokalnych
mikroogniw  elektrycznych, powodagych korozg
elektrochemiczn Taka sytuacja ni® mi€ miejsce
w przypadku wysipowania na powierzchni zbrojenia
miejsc 0 réanych wartdciach pH, o rénych
koncentracjach tlenu i chlorkéw oraz azné@j wilgotnaci
i temperaturze zewgtrzne;.

4. Podsumowanie

Mate mosty i przepusty stanawiwieksza¢ drogowych
obiektéw irzynierskich na istnigcej sieci drog i ulic.
W zwigzku z przebudow drég znaczna ich liczba jest
modernizowana, przebudowywana tak, aby uzyskaly one
parametry wytrzymakziowe odpowiadace nowym
wymaganiom. Niestety nalg z przykrdcig stwierdzt,

ze 0 tym, w jaki sposOb dany obiektedzie
modernizowany decyduje ¢€zto czynnik ekonomiczny,
a wiec srodki przeznaczone na realizacjanej inwestycji.
Nie zawsze $ wybierane rozwjzania optymalne pod
wzgledem trwaldci, a to przyczynia si w diuzszej
perspektywie czasu do  aMszenia nakladéw
finansowych na dodatkowe modernizacje i remonty,
ktérych mana bytoby unikgé wybierapc pozornie
drozsze rozwizanie konstrukcyjne.
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PROBLEMS IN DESIGNIG AND REBUILDING
OF BRIDGES AND CULVERTS

Abstract: The paper covers problems in designing and
rebuilding of bridges and culverts. All bridges shb be
designed with taking into consideration environmaént
determinants and requirements of durability. Oneced
examples of existing objects like bridges and attvthere were
shown the practical aspects of their designingrabdilding.

Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji pracy statutowej S/WHil2/2008



