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O MOZLIWOSCIACH WZMACNIANIA MOSTOW
PLYTOWO BELKOWYCH W ASPEKCIE
PROJEKTOWANIA I REALIZACJI ROBOT
WZMOCNIENIOWYCH

Dynamiczny wzrost obcigzen i intensywno$ci ruchu na sieci drogowej powoduje
konieczno$¢ wzmocnienia wielu istniejacych obiektow mostowych o niewystar-
czajacych parametrach geometrycznych (ilosci i szeroko$ci pasm ruchu) oraz no-
$nosci. Modernizacje kazdego obiektu inzynierskiego wymagaja od osob biora-
cych w nich udzial rozwagi i wiedzy eksperckiej na kazdym etapie, poczawszy
od projektowania konczac na wykonawstwie. Projektowanie i realizacja tych prac
staje si¢ znakomitym polem obserwacji i zdobywania do$wiadczen. Zaskakuja
czesto one splotem wydarzen uwidaczniajacych, ze z pozoru nieistotne czynnosci
wykonawcze sg powodem duzych trudno$ci, a czasem nawet powaznych awarii
wzmacnianych obiektow. W artykule przedstawiono problemy projektowania
i realizacji wzmocnien na przykladzie remontu mostu drogowego przez rzeke Ja-
siotkg w wojewoddztwie podkarpackim. Dla wzmacnianego obiektu przeprowa-
dzono pomiary inwentaryzacyjne i ogledziny oraz badania sklerometryczne
i chemiczne betonu. Na podstawie otrzymanych wynikow okreslono zakres koro-
zji elementéw konstrukcyjnych, stan ich zarysowania oraz stan elementoéw wypo-
sazenia. Wyniki tych badan oraz szczatkowa dokumentacja techniczna mostu po-
zwolily okresli¢ sposob jego remontu i wzmocnienia. Realizacja wspomnianych
robot dla tego obiektu unaocznita problemy zwigzane z projektowaniem i realiza-
cja tego typu prac dla zelbetowych ptytowo-belkowych obiektow mostowych.

Stowa kluczowe: projektowanie, wzmacnianie, beton, most

! Janusz Kogut, Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw, jkogut@pk.edu.pl

? Lidia Buda-Oz6g, Politechnika Rzeszowska, ul. Poznafska 2, 35-211 Rzeszow, lida@prz.edu.pl

3 Wanda Kokoszka, Politechnika Rzeszowska, ul. Poznanska 2, 35-211 Rzeszow, wandak@prz.edu.pl

* Autor do korespondencji: Izabela Skrzypczak, Politechnika Rzeszowska, ul. Poznanska 2,
35-211 Rzeszéw, izas@prz.edu.pl



212 J. Kogut, L. Buda-0z6g, W. Kokoszka, I. Skrzypczak

1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny wzrost obcigzen i zarazem
wigksze nat¢zenie ruchu na drogach krajowych, powiatowych i gminnych.
Ta intensyfikacja uzytkowania sieci drogowej generuje koniecznosé
wzmacniania wielu istniejgcych obiektow mostowych, ktérych no$nos¢ oraz
parametry geometryczne (ilos¢ i szerokosci pasm ruchu) s3 w obecnych
warunkach niewystarczajace.

Dotyczy to w szczeg6lnosci mostow zelbetowych plytowo-belkowych,
zbudowanych u schytku lat szeS¢dziesiatych. W obiektach tych obserwuje si¢ -
oprocz wymienionych wyzej mankamentéw - daleko posunieta degradacje
elementéw konstrukcyjnych 1 wyposazenia, spowodowang czynnikami
eksploatacyjnymi i utrzymaniowymi. Klasycznym tego przyktadem byt most
przez rzeke Jasiotkg w wojewodztwie podkarpackim, stanowigcy wazny
element miegjskiej infrastruktury transportu i komunikacji. Dlatego koniecznym
stalo si¢ przeprowadzenie jego modernizacji.

2. Okreslenie parametrow projektowych mostu

2.1. Inwentaryzacja i badania mostu

Wzmacniany obiekt mostowy miat trzy przegsta zelbetowe plytowo-
belkowe. Rozpigtosci teoretyczne przeset wynosity 14.70 + 21.00 + 14.70 m
Zawieral 4 belki o zmiennej wysokosci. Szerokos¢ uzytkowa mostu wynosita:
jezdni - 6.00 m, obustronnych chodnikow- po 2.50 m [8].

Przekrdj poprzeczny obiektu wraz z legenda przedstawiono na rysunku 1.

Dla wzmacnianego obiektu przeprowadzono szczegdétowe pomiary inwen-
taryzacyjne i ogledziny mostu oraz badania sklerometryczne i chemiczne beto-
nu [3]. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan okre§lono zakres korozji
elementow konstrukcyjnych, stan ich zarysowania oraz stan elementéw wypo-
sazenia. Wyniki badan oraz szczgtkowa dokumentacja techniczna mostu po-
zwolity okresli¢ sposob jego remontu i wzmocnienia.
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny mostu przed modernizacja

Fig. 1. The cross-section of the bridge before the modernization

2.2. Przebieg prébnego obciazenia

Zaproponowano tradycyjny model wzmocnienia mostu przez pogrubienie
14-to centymetrowej ptyty pomostu zespolonym z nig nadbetonem o grubosci
od 12 do 19 cm. Zmienna grubo$¢ nadbetonu wynikla z konieczno$ci
uksztalttowania zalecanych spadkéw mostu, poprzecznego i podiuznego,
oraz zachowania niwelety obiektu - w pionowym hluku wypuktym. Projekt
modernizacji mostu objat takze remont stref przypodporowych dwodch belek
wraz z przylegla do nich czeécia ptyty, remont poprzecznic koncowych,
wymian¢ lozysk stalowych, a takze powierzchniowe uzupelnienia oraz
zabezpieczenia plyty i belek. Poniewaz stan podpor nie budzil zastrzezen
zalecono jedynie powierzchniowe zabezpieczenie ich przed korozja.
Ostatecznie, w uzgodnieniu z inwestorem przyjeto w koncepcji programowej
modernizacji mostu nast¢pujace parametry:

- szeroko$¢ jezdni -7,0m

- szeroko$¢ chodnikéw dla pieszych -2x2,0m

- szeroko$¢ catkowita -Bi=11.40 m

- rozpigtosci teoretyczne przeset - L= 14,70+21,00+14,70 m

- klasa obcigzen obiektu - B wg. PN - 85/S—10030[1]
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- wyposazenie 1 konstrukcje podwieszen urzadzen obcych - typowe
dla obiektow miejskich o ruchu cigzkich pojazdow;
- konieczny warunek: remont przy utrzymaniu ruchu na potowie jezdni;
- dojazdy do mostu: ptynne polgczenie niwelety jezdni na moscie
z niweletami na dojazdach do niego.
Respektujac wszystkie powyzsze zatozenia opracowano projekt remontu mostu
zgodnie zaleceniami [1-7].
Zaprojektowany wzmocniony przekrdj poprzeczny przedstawiono rys. 2.
Prace remontowe zrealizowat wykonawca wyloniony w trybie konkursu.
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny mostu po modernizacji

Fig. 2. The cross-section of the bridge after modernization

3. Prace remontowe i modernizacyjne

Remont mostu rozpoczeto od demontazu wyposazenia polowy obiektu
i rozbidrki jednego chodnika, w pdznych miesigcach letnich. Pierwszym etapem
prac wykonawczych bylo usunigcie z jezdni kostki kamiennej betonu ochronne-
g0, izolacji z papy, a z chodnika - betonowych ptytek chodnikowych, wypehie-
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nia z betonu zuzlowego oraz dwoch przewodoéw @ 150 mm czynnego gazociagu
sredniopreznego. Gazocigg byt bez rur ostonowych, co $wiadczyto o niefraso-
bliwosci stuzb drogowych i komunalnych. Odstonigeie plyty pomostu umozli-
wilo sprawdzenie geometrii pomostu. Pomiary potwierdzily przyjete wymiary
obiektu w planie, natomiast rzedne niwelety wierzchu ptyty odbiegaly od rzed-
nych projektowych. Stwierdzono znaczne obnizenie ptyty w przesle srodkowym
co, aby utrzyma¢ niwelet¢ wedtug tuku pionowego wymagato pogrubienia nad-
betonu do ok. 23 cm. Konieczno$¢ tak znacznego zwigkszenia jego grubos$ci
a przez to ci¢zaru wlasnego konstrukcji, wywotata watpliwosci czy bedzie moz-
liwe utrzymanie klasy obcigzenia B. Ponowne obliczenia statyczno-
wytrzymalosciowe potwierdzity te watpliwosci. Dlatego ostatecznie zdecydo-
wano, iz obiekt po remoncie begdzie dostosowany do przejmowania obcigzen
klasy C. Po tej decyzji remont polowy mostu przebiegl sprawnie, nie nastrecza-
jac wigkszych trudnosci, z wyjatkiem jednej. Byta nig niemozno$¢ oczyszczenia
szczelin dylatacyjnych mig¢dzy poprzecznicami koncowymi i $ciankami nisz
tozyskowych przyczotkow, spowodowana wysokimi temperaturami. Szeroko$é
szczelin wynosila 5 cm.

Wznowione prace po przerwie zimowej na drugiej potowie obiektu wyda-
waty si¢ ze wzgledu na ich powtarzalno$¢, ze beda bardzo tatwe. Rozpoczeto
od oczyszczenia pompg wodng szczelin migedzy poprzecznicami a $ciankami
przyczotkow. Wtedy zauwazono nad filarami na powierzchniach gzymséw kap
chodnikowych rysy pionowe szerokosci 0.2 mm. Naszym zdaniem §wiadczyto
to o dwoch zjawiskach:

- konstrukcje przeset wskutek niemoznosci swobodnego przesuwania
si¢ przy rozszerzeniach termicznych (wypetione szczeliny dylatacyjne)
pracowaty jako czeSciowo spr¢zone, w takich warunkach wykonano kapy
chodnikowe.

- oczyszczenie dylatacji umozliwito swobodny przesuw konstrukcji, a przez
to spowodowalo jej rozprezenie, co stato si¢ przyczyng ogromnej koncen-
tracji naprezen w dole gzymsow kap chodnikowych, znacznie przekracza-
jacych wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie.

Te zjawiska byly prawdopodobnie przyczyng powstania rys.
Aby ich unikng¢ zastosowano w drugiej potowie mostu, nad filarami, pozorne
zdylatowanie kapy chodnikowej, paskami cienkiej plyty pilsniowe;j.

Kolejnym etapem prac byta wymiana na przyczotkach stalowych lozysk
watkowych na tozyska elastomerowe. Wymagalo to podniesienia w dwoch
etapach przeset skrajnych, uwolnienia istniejacych tozysk i zainstalowanie
nowych. Wowczas pojawily si¢ na dwdch belkach pionowe rysy o rozwarto$ci
0.2 do 0.4 mm, niestwierdzone w trakcie inwentaryzacji mostu. Analiza
zastosowanego  sposobu  podnoszenia belek nasungla  watpliwosci,
czy wykonawca robot dotrzymatl warunkéw i zalecen podanych w projekcie
tj. czy nie przekroczyt wyznaczonych wartos$ci podniesienia wynoszacej 3 mm.
Grozito to zniszczeniem przgset skrajnych. Pomiary sprawdzajace wykazaty,
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zew rzeczywistosci konce belek podniesiono 17 mm. Po opuszczeniu
konstrukeji do poziomu projektowego - rysy zamknety si¢. Wnioski z zaistnialej
sytuacji sa oczywiste. Konstrukcja przesta poddana obcigzeniu uzytkowemu
na potowie jezdni, a wigc dzialajacemu mimosrodowo_obcigzeniu uzytkowemu
na potowie jezdni, konstrukcja dodatkowo =zostala przecigzona wskutek
nadmiernego przemieszczenia pionowego (podniesienie koncow belek).
Sumaryczne obcigzenie spowodowalo duze dodatkowe naprezenia skrecajace
belek i1 stad pojawienie si¢ rys. Wymiana lozysk niekoniecznie wymaga
podniesienia przesta. Postepowaniem bezpieczniejszym z punktu widzenia
statyki konstrukcji jest tymczasowe bezposrednie podparcie na podporze
konstrukcji przgsta i obnizenie tozysk. Mozna to zrealizowaé przez kolejne
podwiercanie betonu pod dolnymi ptytami tozysk, powodujace ich obnizenie,
co w efekcie umozliwia ich wymiang. O stusznosci takiego sposobu wymiany
tozysk swiadczy przyktad remontu Mostu Ctowego w Szczecinie, w ktorym tak
wykonana wymiana tozysk na przyczotku zapewnita cigglos¢ nie tylko ruchu
na obiekcie, ale i cigglto$¢ robot remontowych (rozwigzanie zaproponowane
przez prof. A. Jarominiaka z Zaktadu Drog i Mostow PRz.). Nalezy podkreslic,
ze skrecanie jako czynnik powodujacy wytezenie konstrukcji jest czesto
traktowany w projektowaniu marginalnie. Zastosowanie zbrojenia ze wzgledu
na skrecanie jest rzadko stosowane, co wydaje si¢ podejSciem wielce
ryzykownym.

Kolejne etapy prac modernizacyjnych przebiegly bez zaklocen,
co pozwolito uzyskaé most o zatozonych cechach uzytkowych i estetycznych.

4. Uwagi koncowe

Remont i modernizacja kazdego obiektu inzynierskiego wymagaja od osob
biorgcych w nich udzial rozwagi i inwencji na kazdym etapie tego
przedsiewzigcia, poczawszy od projektowania konczac na wykonawstwie.
Projektowanie i realizacja robot wzmocnieniowych stajg si¢ znakomitym polem
obserwacji i zdobywania do$wiadczen. Zaskakuja one czgsto splotem wydarzen
uwidaczniajacych, ze z pozoru nieistotne czynno$ci wykonawcze sa powodem
duzych trudnosci, a czasem nawet powaznych awarii wzmacnianych obiektow.
Problemy te mozna bylo zaobserwowaé¢ na przykladzie przedstawionego
w artykule remontu mostu przez rzeke Jasiotke.
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ON DESIGN AND IMPLEMENTATION OF STRENGTHENING
OF THE CONCRETE SLAB-BEAM BRIDGES

Summary

A significant increase in the burden and the amount of traffic on the road network need
to strengthen many existing bridges with insufficient geometrical parameters (the number
and width of traffic lanes) and their load capacity. Modernization of each and every engineering
structure requires from the participating in them engineers prudence and expertised knowledge
at every stage of works, from initial design to workmanship details. Design and implementation
of these works is an excellent field of observation and gaining of experience. Surprisingly,
they often show the tangle of events that seemingly insignificant enforcement action are the cause
of great difficulties, and sometimes even serious accidents of strengthened structures. The paper
presents selected problems of design and implementation of reinforcements during the renovation
of a road bridge over the river Jasiolka in Podkarpackie Voivodship. Visual inspection
and the inventory measurements has been performed for strengthed bridge, as well as sclerometric
tests of compressive strength and chemical testing of concrete. Based on the obtained results,
the range of corrosion of structural elements, their cracks and the condition of the equipment have
been determined. The results of these studies and rudimentary bridge technical documentation
allowed to determine the range of renovation and strengthening. Application of these works
for this structure revealed problems related to the design and implementation of such
strengthening procedure for concrete slab-beam bridges.
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