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1 Wstep

1.1 Wprowadzenie

Ministerstwo Infrastruktury majgc na uwadze poftrzebe optymalizaciji procesu projektowania
i realizacji drogowych obiektéw mostowych oraz ich utrzymania i eksploatacji, podjeto
dziatania majgce na celu ujednolicenie rodzajéw konstrukcji i wyposazenia obiektéw
mostowych na drogach publicznych. Ujednolicenie ma na celu m.in. okredlenie jednolitych
zasad doboru elementéw przy uwzglednieniu czynnikdw techniczno - technologicznych,
ekonomicznych, funkcjonalnych i srodowiskowych. W chwili obecnej brak jest powszechnie
obowigzujgcych bgdz? zalecanych do stosowania standardéw w tym zakresie. W odpowiedzi
na obecng sytuacje Ministerstwo Infrastruktury podjeto dziatania, ktérych rezultatem bedzie
»Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektéw mostowych i przepustéw” wykonany
przez firme Promost Consulting.

Jednym z etapdw readlizacji niniejszego przedsiewziecia jest zebranie, opracowanie
i przeanalizowanie informacji na temat elementéw i systemdw konstrukcji drogowych
obiektéw mostowych i przepustdw zaprojektowanych i wybudowanych na drogach
publicznych co najmniej od 2008 r. i wspdtfinansowanych ze $rodkédw Funduszy Unii
Europejskiej.

1.2 Podstawa opracowania

Podstawqg opracowania jest umowa nr DDP-U-POPT-203/17 z dnia 14 listopada 2017 r. [1]
zawarta pomiedzy Skarb Panhstwa — Minister Infrastruktury i Budownictwa (,,Zamawiajgcy”)
a firmg Promost Consulting sp. z 0.0. sp. k. z Rzeszowa (,Wykonawca™).

1.3 Celizakres opracowania

Celem opracowania jest charakterystyka obiektéw mostowych wybudowanych w Polsce po
2008 roku, finansowanych lub wspétfinansowanych ze $§rodkéw Unii Europeijskie]. Zakres
opracowania obejmuje charakterystyke mostow, wiaduktéw, estakad, ktadek oraz
przepustéw pod kgtem danych: lokalizacyjnych, konstrukcyjnych, funkcjonalnych oraz
ekonomicznym i srodowiskowym. Opracowanie obejmuje tgcznie 93 obiekty mostowe.

1.4 Zatozenia ogodlne
1.4.1  Wymagania Opisu Przedmiotu Zamowienia (OPZ)

Niniejsze opracowanie powstato zgodnie z wymaganiami postawionymi  przez
Zamawiajgcego w OPZ [2] na etapie przetargu. Obejmowaty one zebranie, opracowanie
i przeanalizowanie informacji na temat elementédw i systemdw konstrukcji drogowych
obiektéw mostowych i przepustow zaprojektowanych i wybudowanych na drogach
publicznych co najmniej od 2008 roku, na podstawie préoby badawcze;j.
Zakres proby badawczej wymaganej przez OPZ powinien objgé co najmnie;j:

e 20 mostow,

e 20 wiaduktéw,

e 6 estakad,

e 6 ktadek,

e 20 przepustéw.

Wstep | 9
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Obiekty powinny by¢ typowe, tzn. majq nie charakteryzowac sie unikalng, eksperymentalng,
niestandardowq, nietypowaq, wyjatkowq konstrukcjq. Préba ma obejmowac tylko obiekty
sfinansowane lub wspdtfinansowane ze $rodkdw Unii Europejskiej. Kazda z pieciu grup
obiektéw mostowych musi uwzgledniaé konstrukcje zaprojektowane i wykonane na
obszarach zréznicowanych wzgledem uksztattowania terenu (wyzynny, nizinny, olbszary
gérskie, itd.). Zawarte w prébie elementy powinny by¢ zlokalizowania na obszarach objetych
réznymi formami ochrony przyrody (parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe,
obszary chronionego krajobrazu, Natura 2000 itp.) lub w sgsiedztwie takich obszaréw. Analiza
powinna obejmowac¢ najczesciej wystepujgce rodzaje elementdw i systemdw konstrukciji na
drogach wszystkich kategorii z uwzglednieniem przebiegu drogi w terenie zabudowanym
ipoza nim, klasy drogi, przekroju drogi, rodzaju przeszkody, szerokosSci cieku oraz
przeznaczenia. Obiekty nalezy oceni¢ pod wzgledem techniczno/technologicznym,
funkcjonalnym (ruchowym), ekonomicznym (biorgc pod uwage catkowity koszt zycia
obiektu) oraz srodowiskowym. W opracowaniu powinny by¢ zawarte informacje co najmniej
o ustroju nosSnym (schemacie statycznym), podporach (filary i przyczétki) oraz fundamentach
(iedli to mozliwe). Dla wszystkich elementéw préby badawczej Wykonawca powinien
dokona¢ analizy porébwnawczej wymagan podanych w decyzjoch o ustaleniu
srodowiskowych uwarunkowan realizacji inwestycii z przyjetymi w dokumentaciji projektowe;.

1.4.2  Zakres proby badawczej

Sktadajgc oferte na wykonanie zamdwienia, Wykonawca zobowigzat sie do rozszerzenia
préby badawczej do:

e 25 sztuk mostéw (wymagane 20 sztuk),

e 30 sztuk wiaduktdéw (wymagano 20 sztuk),

e 9 sztuk estakad (wymagano 6 sztuk,)

e 9 sztuk ktadek (wymagano 6 sztuk),

e 20 sztuk przepustdw (wymagano 20 sztuk).
Sumaryczna liczba ocenianych obiektdbw mostowych zostata zatem  zwiekszona
zwymaganych 72 do 93 sztuk. Poréwnanie zakresu préby badawczej wynikajgcy z OPZ oraz
Oferty przedstawionow Tab. 1.

Tab. 1. Poréwnanie zakresu proby badawczej
OPZ Prébe badawczg Osfo;’;eg:ozno
Lp. OBIEKTY obejmowat: powiekszono o: bolzlowczo
szt. % szt. % szt.
1. mosty 20 100% 5 25% 25
2. wiadukty 20 100% 10 50% 30
3. estakada 6 100% 3 50%
4, ktadki 6 100% 3 50%
5. przepusty 20 100% 0 0% 20
6. SUMA 72 100% 21 29% 93
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2 Metodyka wyboru obiektow do proby badawczej

Pierwszym etapem realizowanego zadania byt odpowiedni dobér obiektéw do proby
badawczej, spetniajgcych wszystkie kryteria OPZ. Wykonawca postugujgc sie danymi
statystycznymi dobrat parytety stuzgce za wskazniki poszukiwania obiektéw do proby
badawczej. Pierwszy z parytetdéw dotyczyt kategorii drogi, tzn. jaki jest procentowy udziat
obiektéw z danej kategorii drogi (krajowej, wojewddzkiej, powiatowej i gminnej) w przyjetej
prébie badawczej. W tym celu postuzono sie danymi [3] z zestawieh rozliczeh projektdw
wspotfinansowanych z funduszy Unii Europejskiej i realizowanych w ramach programow:
Program Operacyjny Polska Wschodnia, Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko,
Regionalne Programy Operacyjne. Analizowane dane obejmujg lata 2007+2013 oraz
2014+2020, stan na listopad 2017 roku. W wyniku przeprowadzonej analizy dofinansowan
z Funduszy Unii Europejskiej otrzymano dane, ktére przedstawiono w Tab. 2.

Tab. 2. Parytet dla kategorii drég

Kategoria drogi Klasa drogi Dofinansowanie z UE (%):
Drogi krajowe” AS 6%
GP, G 18%
Drogi wojewddzkie - 16%
Drogi powiatowe - 6%
Drogi gminne - 4%

*- Zatozono, ze zgodnie z Rozporzqdzeniem [] danej kategorii drogi odpowiada przypisana minimalna klasa drogi.
Drogi krajowe budowane sq w klasach A,S,GP i G (klasa G — do czasu nowelizacji Rozporzqdzenia [] do roku 2015).
Biorqc pod uwage wymagania OPZ dot. okresu rozpoczecia proby badawczej ti. od 2008r. oraz fakt gwattownego
wzrostu liczby inwestycji drogowych w tym czasie, w szczegdlnosci budowy autostrad i drog ekspresowych,
zdecydowano o wyodrebnieniu w zbiorze drég krajowych klasy drég A,S od GP i G, w celu rzetelnego ustalenia
zakresu proby badawczej.

Wyzej wymienione dane podzielono pomiedzy grupy obiektéw mostowych. Dla kazdej grupy
obiektéw liczbe elementdw préby badawczej podzielono wg stosunku procentowego
podanego w Tab. 3. Zatem, przyktadowo wérdd 25 sztuk obiektéw mostowych znalazto sie 14
sztuk obiektéw lezgcych w ciggu drogi krajowej klasy A lub S, 4 obiekty na drogach
krajowych klasy G lub GP, 4 obiekty z dréog wojewddzkich, 2 znajdujgce sie na drodze
powiatoweji 1 obiekt w zarzgdzie gminy.

Drugim parytetem byta liczba zlokalizowanych obiektéw mostowych na terenie o danym
uksztattowaniu. Wedtug atlasu geograficznego [5] w Polsce wyrdzniamy trzy rodzaje
uksztattowania terenu: obszary nizinne (0 do 300m n.p.m.), wyzynne (300 do 500 m n.p.m.)
oraz goérskie (powyzej 500 m n.p.m.), ktérych udziat w obszarze naszego kraju wynosi
odpowiednio 90%, 6% oraz 4%. Zatem, przyktadowo wsérdd sztuk wiaduktdw objetych prébg
badawczqg znalazto sie 28 potozonych w obszarach nizinnych, 2 w obszarach wyzynnych
i potozonych w terenach goérskich. Wykonawca zrezygnowat z oceny obiektu potozonego
w terenach goérskich, mimo ze udziat terenédw goérskich w powierzchni kraju wynosi 4%.
Obiekty w terenach gérzystych zazwyczaj nie sqg obiektami typowymi i znacznie odbiegajg
od typowych konstrukcji z terendw nizinnych i wyzynnych. Podziat préby badawczej ze
wzgledu na parytet uksztattowania terenu podano w Tab. 4.

Ostatnim parytetem byto potozenie na obszarach chronionych (parki narodowe, rezerwaty
przyrody, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, Natura 2000 itp.). W tym
przypadku za wyznacznik postuzyty dane przedstawione przez Gtowny Urzqd Statystyczny [4]
dot. zestawienia obszardw chronionych, ktére stanowiqg 32,5% olbszaru Polski (dane aktualne
na 06.12.2016 roku). Zatem np. w liczbie 9 estakad zawarto 2 znajdujgce sie na obszarach
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chronionych (tj. 30%). Podziat préby badawczej ze wzgledu na potozenie wzgledem
obszaréw chronionych podano w Tab. 5.
Ze wzgledu na ograniczong liczbe obiektdw w poszczegdlnych grupach (mosty, wiadukty,
estakady, ktadki, przepusty) podane wyzej procentowe udziaty mogty nieznacznie odbiegad
od zatozonego udziatu procentowego. Przyktadowo wsrdéd 9 ktadek zawarto 5 obiektéw na
obszarze chronionym, co daje 56%, natomiast parytet zaktadat 32,5%. Ostatecznie jednak
liczba obiektéw w danej grupie zostata dobrana tak, by sumaryczna liczba obiektdw, biorgc
pod uwage wszystkie grupy byta bliska zatozonym parytetom. Ostateczny rozktad obiektow
w prébie badawczej przedstawiono w Tab. 6.

Tab. 3. Rozktad obiektéw w zaleznosci od kategorii drogi
Grupa préba kategoria drogi
obiektow badawcz DK=70szt. DW = 14szt. DP=5szt. DG = 3szt.
a A S GP G GP G G z L G L D
—_— © — — — —_— — —_— — —_— —_— — —_— —
L0 5 L L, L, K2 ) K2 ) K2 K2 L £, K2
Mosty |25|25 (7 (287 |28|4|16|0 | O (O |O|4|16|1 (4|1 |4|0|O0O|O0O|O0O|21T|4]|]0]0O
cel: 14 szt., 56% 4 szt., 18% 4 szt., 16% 2 szt., 6% 1szt., 4%
Wiadukty‘30‘30 5‘17‘12 40 5‘17‘0 0 1‘3 4 |13 1‘3‘0‘0‘1‘3 1‘3‘0‘0‘0‘0
cel: 17 szt., 56% 5szt., 18% 5 szt., 16% 2 szt., 6% 1szt., 4%
Estakady‘9‘9 1‘11‘5 56 0‘0‘2 22 0‘0111 0‘0‘0‘0‘0‘0 0‘0‘0‘0‘0‘0
cel 5 szt., 56% 2 szt., 18% 1szt., 16% 1szt., 6% 0 szt., 4%
K’{adki‘9|9 0‘0'6 67 1|11‘000‘ ‘1 11 O‘O‘O‘O‘O‘O O‘O‘O‘O‘OIO
cel 5 szt., 56% 2 szt., 18% 1szt., 16% 1szt., 6% 0 szt., 4%
Przepusty‘ZO‘ZO 0‘0‘11 55 4‘20‘0 0 1‘5‘2 10 0‘0‘1‘5‘0‘0 0‘0‘0‘0‘1’5
cel: 11 szt., 56% 4 szt., 18% 3 szt., 16% 1szt., 6% 1szt., 4%
SUMA: ‘93‘93 13‘14‘41 44 14‘15‘2 2 2‘2 12 |13 2‘2‘2‘2 1‘1 1‘1‘1‘1 1‘1
CEL: 52.1szt., 56% 16.7 szt., 18% 14.9 szt., 16% 5.58 szt., 6% 3.72 szt., 4%

Uwagal Ktadka K009, nie zostata uwzgledniona w statystyce, gdyz nie jest powigzana z zadng klasqg drogi

Tab. 4. Rozktad obiektéw w zaleznosci od uksztattowania terenu
. 3 uksztattowanie terenu

Grupa obiekt préba badawcza — - —
nizinne <300m wyzynne 300-500 gorskie >500
[szt.] préba [szt.] [%] [szt.] (%] [szt.] (%]
Mosty 25 25 22 88% 2 8% 1 4%
cel: 22 920% 2 6% 1 4%
Wiadukty | 30 | 30 28 93% 2 7% 0 0%
cel: 27 90% 2 6% 1 4%
Estakady | 9 l 9 7 78% 2 22% 0 0%
cel: ?20% 1 6% 0 4%
kadki| 9 | 9 8 89% ] 1% 0 0%
cel: 8 0% 1 6% 0 4%
Przepusty | 20 ‘ 20 18 90% 2 10% 0 0%
cel: 18 0% 2 6% 0 4%
SUMA: | 93 ‘ 93 83 89% 9 10% ] 1%
CEL: 84 0% 6 6% 3 4%
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Tab. 5. Rozktad obiektéw w obszarach chronionych
Grupa obiektu préba badawcza Obszary chronione

[szt.] [szt.] [%]

Mosty 25 6 24%

Wiadukty 30 9 30%
Estakady 9 2 22%

Ktadki 9 5 56%

Przepusty 20 7 35%
SUMA: 93 29 31%

CEL: 30 32,50%

Metodyka wyboru obiektéw do préby badawczej | 13
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Tab. 6. Zestawienie rozktadu préby badawczej z uwzglednieniem wszystkich parytetow
. Kategoria drogi
i Uksztattowanie terenu
Préba Obszary DK
badawcza Niziny Wyzyny Gory chronione AS GP.G DW DP DG
<300m 300-500m >500m

[szt.] | préba | [szt.] | [%] | [szt.] | [%] | [szt.] | [%] | [szt.] (%] [szt.] | [%) | [szt] | [%] | [szt.] | [%] | [szt.] | [%] | [szt.] | [%]
Mosty | 25 25 22 [88%| 2 [8% | 1 | 4% | ¢ 24% | 14 | 56% | 4 |16%| 4 |16%| 2 | 8% | 1 | 4%
cell 22 [90% | 2 | 6% | 1 | 4% 14 | 56% | 4 [18%| 4 |[16%| 2 | 6% | 1 | 4%
wiadukty| 30 | 30 | 28 [93% | 2 | 7% | o [om| 9 | 30% | 16 |53%| 5 [wm| 5 [ww| 2 [ %] 2 | 7%
cell 27 [90% | 2 | 6% | 1 | 4% 17 | 56% | 5 [18%| 5 |[16%| 2 | 6% | 1 | 4%
Estakady| 9 | 9 7 |78%] 2 [2%] o |om| 2 | 22% 7 |78l 1 [ 1w 1 [ %] o [ozm]| o | 0%
cell 8 |90% | 1 6% | 0 | 4% 5 [56% | 2 |18% | 1 |16%| 1 | 6% | 0 | 4%
ktadki | 9 | 9 8 [89%| 1 [1m| o |ow| 5 [ 56% | 6 [e7%]| 1 [nw| 1 [n%| o [ox| o | 0%
cell] 8 |90% | 1 6% | 0 | 4% 5 |56%| 2 |18z | 1 |16m| 1 | 62| 0 | 4%
Przepusty| 20 | 20 18 [90%| 2 |10%| o |ow| 7 [ 3% | 11 [s5%] 4 |20%| 3 |15 | 1 | s%| 1 | 5%
cell] 18 [90% | 2 | 6% | 0 | 4% 1 | 56% | 4 [18%| 3 [16%| 1 | 6% | 1 | 4%
SUMA: | 93 93 83 | 89% | 9 | 10% | 1 1% | 29 | 31% | 54 | 58% | 15 |16% | 14 | 15% | 5 | 5% | 4 | 4%
CEL{| 84 90% 6 6% 3 4% | 30 3250%| 52 |56% | 17 |18% | 15 | 16% | 6 | 6% | 4 | 4%

DK — droga krajowa

DW — droga wojewddzka

DP — droga powiatowa

DG - droga gminna

A .S, GP, G -klasa drogi zgodnie z [6]

Metodyka wyboru obiektéw do proby badawczej | 15
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3 Zakres analizowanych danych obiektow proby
badawcze]

Wszystkie obiekty wchodzgce w zakres proby badawczej zostaty scharakteryzowane
w nastepujgcych zbiorach informacii:

A. dane lokalizacyjne,

B. dane konstrukcyjne,

C. dane funkcjonalne,

D. dane Srodowiskowe.

W danych lokalizacyjnych (cze$¢ A) zawarto takie informacie jak:

e adres obiektu - numer i kategoria drogi wraz z kilometrazem, gming, powiatem oraz
wojewddztwem w jakim zbudowano obiekt,

e rodzajterenu (nizinny, wyzynny, gorski),

e cCigg drogowy - numer i kategoria drogi (droga krajowa, wojewddzka, powiatowa,
gminna),

e klasa drogi (A, S, GP, G, Z, L, D),

e zarzqgdce obiektu (zarzgd drég wojewddzkich, powiatowych, gminnych w danej
lokalizacji, GDDKIiA),

e przeszkode (ciek wodny, droga, deniwelacja terenu itp.),

e Opis przeszkody (np. szeroko$¢ cieku, rodzaj drogi),

e przebieg drogi (teren zabudowany lub poza terenem zabudowanym),

e Obszar chroniony (tak/nie),

e nazwa obszaru chronionego,

¢ mapa (fragment ortofotomapy z zaznaczong lokalizacjg obiektu).

W danych konstrukcyjnych (czes¢ B) zestawiono:

e rok budowy,

e klase no$nosci obiektu (A, B, Stanag, itp.),

e schemat statyczny (swobodnie podparty, belka ciggta, rama, itp.),

e dane geometryczne: w tym dtugo$¢ catkowitq, rozpieto$S¢ przeset, szeroko$¢
catkowitg, kgt skosu obiektu, szerokos¢ uzytkowq iilos¢ ustrojdw nosnych, skrajnie pod
obiektem (B/H), skrajnie na obiekcie (B/H),

e dane konstrukcyjne przeset w tym rodzaj dzwigardw, rodzaj pomostu, rysunek
przekroju przesta, materiaty (beton, stal konstrukcyjna, stal zbrojeniowa, stal
sprezajgca),

e dane konstrukcyjne podpdr w tym rodzaj przyczdtkdw, rodzaj filardw, rysunki geometrii
podpdr (przyczoétkdw i filardw), materiaty konstrukcyjne przyczétkdw i filardw (jw.),

e dane konstrukcyjne fundamentéw w tym rodzaj fundamentu (rodzaj posadowienia
posredniego), materiaty konstrukcyjne fundamentdw,

e wyposazenie obiektdw w tym materiat i grubo$¢ nawierzchni (warstwy $cieralnej) oraz
warstwy wigzgcej, rodzaj izolacji, urzqgdzeh dylatacyjnych, tozyskowanie obiektu,
odwodnienie obiektu, informacje nt. balustrad, barier, chodnikdéw (rodzaju kapy
chodnikowej, gzymsdw, kraweznikdw, nawierzchni na chodnikach), o$wietlenia, inne
informacje (np. kanalizacja teletechniczna w kapach).

W czesci C 1. ocenie funkcjonalnej podano:

e parametry techniczne w tym nodnosc, szerokosci uzytkowe, skrajnie/$wiatto obiektu,
ruch drogowy (np. utrudnienia w ruchu),

e Opis technologii budowy w tym technologia budowy zgodnie z Tab. 7 i 0 oraz
mozliwosci rozbudowy (poszerzenia, wzmocnienia, zwiekszenia skrajni),
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e ocene trwatosci,

e analize kosztéw zycia LCCA (Life Cycle Cost Analysis),
W ocenie Srodowiskowej (cze$¢ D) zawarto nastepujgce dane:
e zapisy decyzji srodowiskowej dotyczgce wymagan srodowiskowych dla obiektu,
e zapisy decyzji Srodowiskowej zwigzane z lokalizacjg obiektu w obszarze chronionym,
e Ocena spetnienia wymagan decyzji srodowiskowej w Projekcie Budowlanym,
e Srodowiskowa ocena w cyklu zycia LCA.

Na podstawie zgromadzonych

informacii

opracowano karty obiektu dla kazdego

z elementéw préby badawczej. Karty obiektu zestawiono w Zatgczniku.

Tab. 7.

Zestawienie technologii budowy obiektéw betonowych

Nazwa metody

Opis

Monolityczna

Prefabrykowana/segmentowa

Budowa na rusztowaniach
stacjonarnych (petne,
otwarte) i/lub podporach
tymczasowych

Betonowanie w
deskowaniu opartym na
rusztowaniach
stacjonarnych

Montaz przeset z belek
prefabrykowanych na
podporach statych i/lub
tymczasowych.

Montaz segmentéw
prefabrykowanych na
rusztowaniu stacjonarnym

Metoda ,,przesto po
przesle” (ang. span-by-
span method)

Betonowanie w
deskowaniu opartym na
rusztowaniu przesuwnym

(ang. movable scaffolding
system (MSS, overhead,
underslung)

Montaz belek lub segmentow
dzwignicq petzajgcg (suwnicg
kroczqgca, dzwigarem
tfransportowym

(ang. launching gantry,
launching girder, overhead,
underslung)

Metoda wspornikowa
(nawisowa)
(ang. cantilever method)

Betonowanie wspornikowe

Montaz wspornikowy
segmentow prefabrykowanych

Metoda nasuwania
podtuznego

(ang. incremental
launching method)

Betonowanie segmentdw
w deskowaniu za
przyczotkiem i wysuwanie
wzdtuz osi mostu
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Tab. 8.

Zestawienie technologii budowy obiektdw stalowych

Nazwa metody

Opis

Montaz konstrukcji sekcjami na podporach
statych i/lub tymczasowych

Montaz sekcji (elementéw montazowych) za
pomocg dzwigdw samochodowych,
scalanie na podporach tymczasowych

Montaz przeset w catosci

Montaz catego przesta za pomocaq:
e dzwignic petzajgcych
e suwnic bramowych
e dzwigu transportujgcego
(ptywajacego)
e metody ,heavy lifting”

Montaz sekcji metodq wspornikowq
(nawisowq)
(ang. cantilever method)

Montaz sekcji (elementéw montazowych) za
pomocg metody ,heavy lifting”, scalanie na
konstrukciji

Metoda nasuwania podtuznego
(ang. incremental launching method)

Montaz segmentéw za przyczétkiem i
wysuwanie wzdtuz osi mostu

Montaz segmentéw réwnolegle do osi mostu
za pomocg dzwigdw samochodowych,
scalanie na podporach tymczasowych i
przesuniecie w kierunku poprzecznym do osi
mostu

Metoda nasuwania poprzecznego

Montaz segmentdéw réwnolegle do osi
przeszkody za pomocqg dzwigdw
samochodowych, scalanie na podporach
tymczasowych, obrét zmontowanej
konstrukciji o 90 stopni

Metoda nasuwania przez obrdt

W ocenie funkcjonalnej (czesci C) przeanalizowano mozliwosci rozbudowy, 1j. poszerzenia,
wzmocnienia i zwiekszenia skrajni. Ocena miata charakter subiektywny i wynikata
z doswiadczenia Wykonawcy.

W przypadku mostdw, wiaduktdow i estakad poszerzenie kwalifikowano jako: tatwe, trudne,
niemozliwe. Warunki poszerzenia obiektu wymagajqg przeliczenia konstrukciji, sprawdzenia czy
elementy wyposazenia lub urzgdzenia obce nie przeszkadzajg w poszerzeniu, czy nie ma
przeszkdd terenowych. Dla celdw niniejszego opracowania przyjeto kwalifikacje bazujgc
gtébwnie na konstrukcji przesta i przekroju poprzecznym. Najtatwiejsze do poszerzenia sq
obiekty prefabrykowane, zespolone oraz zelbetowe. Obiekty prefabrykowane i zespolone,
bedqg zazwyczaj wymagacé dobudowania dodatkowych dzwigardw. Obiekt zelbetowy
wzmocnhienia wspornika, ewentualnie poszerzenia (dobetonowania) dzwigara. Obiekty
sprezone bedqg trudniejsze do poszerzenia, gdyz z ,doklejang” konstrukcjg mogq kolidowad
kable sprezajgce. Poszerzenie moze wymagac wzmocnienia belki nosnej co jest trudniejsze
niz w przypadku konstrukcji sprezone.

Wzmocnienie zdefiniowano jako: tatwe, frudne, niemozliwe. Kwalifikacja zalezy od schematu
statycznego i konstrukciji przesta. Najtatwiej obiekty wzmocnié poprzez zastosowanie tasm
kompozytowych lub sprezenia zewnetrznego (w przypadku obiektdéw betonowych) lub
poprzez stosowanie naktadek stalowych (w przypadku konstrukcji stalowych). Takie
wzmocnienie jest mozliwe do zastosowania gtéwnie w przypadku obiektdw swobodnie
podpartych. W przypadku obiektéw o schemacie belki ciggtej wystepuja najwieksze sity
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wewnetrzne nad podporami, a najwiekszym naprezeniom poddane sqg gérne czesci
dzwigara. Wzmocnienie poprzez wyzej wymienione techniki jest w tym przypadku nie
mozliwe. Podobnie w konstrukcjach ramowych najwieksze naprezenia wystepujg w weile
ramy (od strony zasypki), zatem dostep do cze$ci wzmacnianej jest utrudniony.
Podsumowujgc jako tatwe do wzmocnienia zakwalifikowano, gtownie obiekty swobodnie
podparte.

Zwiekszenie skrajni, czyli szerokosci jezdni, ktére jest mozliwe wtasciwie w kazdym przypadku,
w ktérym mozliwe jest poszerzenie obiektu.

W ktadkach, w przypadku obiektéw podwieszanych i tukowych zakwalifikowano je jako
niemozliwe do wzmocnienia i poszerzenia. W pozostatych okreslono trudnos¢ tych czynnosci.
Dla ktadek nie analizowano mozliwosci zwiekszenia skrajni, gdyz nie odbywa sie po nich ruch
drogowy.

W przypadku przepustdw, poprzez poszerzenie rozumie sie poszerzenie korony drogi, pod
ktérg znajduje sie przepust. W zwigzku z poszerzeniem drogi wymagane bedzie wydtuzenie
przepustu, ktére okreslono jako ,tatwe” w kazdym przypadku. Zwiekszenie skrajni jest
réwnoznaczne z powyzszym, czyli mozliwe dla kazdego rodzaju przepustu.
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4 Analiza uwarunkowan srodowiskowych

Budowa obiektdéw mostowych zaliczana jest z reguty do przedsiewzie¢ moggcych znaczgco
oddziatywac¢ na Srodowisko. Podstawqg dla uznania, ze dany obiekt kwalifikuje sie do tego
typu przedsiewzie¢ sq zapisy ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji
o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na $rodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405 z pdin. zm.) oraz Rozporzgdzenia
Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010r. w sprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczgco
oddziatywac¢ na Srodowisko (Dz. U. z 2016 r. poz. 71). Dla obiektdw inzynierskich majg
zastosowanie:
e & 2 ust. 1 pkt 31 i 32 i ust. 2 ww. rozporzgdzenia wskazujgcy obiekty mogqgce zawsze
znaczgco oddziatywacd na srodowisko, 1j. odpowiednio:
o pkt 31 autostrady i drogi ekspresowe,
o pkt 32 drogi inne niz wymienione w pkt 31, o nie mniej niz czterech pasach ruchu
i dtugosci nie mniejszej niz 10 km w jednym odcinku oraz zmiana przebiegu lub
rozbudowa istniejgcej drogi o dwdch pasach ruchu do co najmniej czterech paséw
ruchu na dtugosci nie mniejszej niz 10 km w jednym odcinku;
o Uust. 2 przedsiewziecia polegajgce na rozbudowie, przebudowie lub montazu
przedsiewzie¢ realizowanych lub zrealizowanych wymienionych w:
1) ust. 1, jezeli ta rozbudowa, przebudowa lub montaz osigga progi okreslone
w ust. 1, oile progi te zostaty okre$lone;
2) § 3 ust. 1, jezeli ta rozbudowa, przebudowa lub montaz spowoduje osiggniecie
progdéw okreslonych w ust. 1, o ile progi te zostaty okreslone
e § 3 ust. 1 pkt 60 i ust. 2 i 3 ww. rozporzgdzenia wskazujacy obiekty, ktére mogg
potencjalnie znaczgco oddziatywac na srodowisko, tj. odpowiednio:
o drogi o nawierzchni twardej o catkowitej dtugosci powyzej 1 km inne niz wymienione
w § 2 ust. 1 pkt 31 i 32 oraz obiekty mostowe w ciggu drogi o nawierzchni twardej,
z wytqczeniem przebudowy drég oraz obiektdéw mostowych, stuzgcych do obstugi
stacji elekfroenergetycznych i zlokalizowanych poza obszarami objetymi formami
ochrony przyrody, o ktérych mowa w art. é ust. 1 pkt 1 — 5, 8,i 9 ustawy z dnia 16
kwietnia o ochronie przyrody
o Ust. 2 przedsiewziecia:
1) polegajace na rozbudowie, przebudowie lub montazu realizowanego lub
zrealizowanego przedsiewziecia wymienionego w § 2 ust. 1 i niespetnigjgce
kryteriow, o ktérych mowa w § 2 ust. 2 pkt 1;
2) polegajgce na rozbudowie, przebudowie lub montazu realizowanego lub
zrealizowanego przedsiewziecia wymienionego w ust. 1, z wytgczeniem
przypadkdw, w ktdrych ulegajgca zmianie lub powstajgca w wyniku rozbudowy,
przebudowy lub montazu cze$¢ realizowanego lub  zrealizowanego
przedsiewziecia nie osigga progdw okreslonych w ust. 1, o ile progi te zostaty

okre$lone;
3) nieosiggajgce progdw okreslonych w ust. 1, jezeli po zsumowaniu parametrow
charakteryzujgcych przedsiewziecie z parametrami planowanego,

realizowanego lub zrealizowanego przedsiewziecia tego samego rodzaju
znajdujgcego sie na terenie jednego zaktadu lub obiektu osiggng progi okreslone
w ust. 1; przy czym przez planowane przedsiewziecie rozumie sie w tym przypadku
przedsiewziecie, w stosunku do ktérego zostato wszczete postepowanie sprawie
wydania jednej z decyzji, o ktérych mowa w art. 72 ust. 1 ustawy z dnia 3

Analiza uwarunkowan srodowiskowych | 21



Ocena obiektéw mostowych Promost Consulting Rzeszéw

pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko, lub dokonano zgtoszenia, o ktérym mowa w art. 72 ust. 1a tej ustawy.
o ust. 3 przedsiewziecia niezwigzane z przebudowqg, rozbudowqg lub montazem
realizowanego lub zrealizowanego przedsiewziecia, powodujgce potrzebe zmiany
uwarunkowan okreslonych w decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach; przepis
stosuje sie, o ile ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacii
o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na $rodowisko nie wytgcza koniecznosci uzyskania
decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach oraz o ile potrzeba zmian
w zredlizowanym przedsiewzieciu nie jest skutkiem nastepstw  wynikajgcych
z koniecznosci dostosowania sie do wymagan stawianych przepisami prawa lub
ustalen zawartych w analizie poreadlizacyjnej, przeglgdzie ekologicznym lub
podsumowaniu wynikow monitoringu oddziatywania na srodowisko
zrealizowanego przedsiewziecia.
W przypadku, gdy dany obiekt jest potozony w ciggu drég wymienionych w tych przepisach
jako moggce zawsze znaczgco lub potencjalnie znaczgco oddziatywaé na Srodowisko lub
jako obiekt inzynierski zalicza sie do jednej z opisanych powyzej kategorii wymagane jest
uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowania (DSU).
W prébie badawczej 93 obiektéw znajduje sie 61 obiektow, dla ktérych wydane zostaty takie
decyzje. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w wielu przypadkach wytypowane do préby obiekty
byty budowane w ramach inwestycji, ktérej nadrzednym celem byto wykonanie drogi.
W zwigzku z tym, w odniesieniu do pozostatych 32 obiektow wystepowaty przypadki gdy dla
drég byta potrzeba wydawania decyzji DSU, ale w wydanych decyzjach nie zawarto
szczegdtowych zapisdw odnoszgcych sie do obiektu mostowego. Analiza zapisdéw decyzji
wykazata, ze te obiekty nie petnity funkciji przejs¢ dla zwierzat.
W decyzjach o Srodowiskowych uwarunkowaniach okredlajgcych warunki dotyczgce
analizowanych mostéw sq zapisy odnoszgce sie do nastepujgcych obowigzkdw:
e lokalizacji przejs¢ dla zwierzgt o zadanych minimalnych wymiarach w $wietle przeset,
e umocnienia i regulacii brzegdéw cieku, ktére nalezy wykonywac z materiatéw naturalnych,
e lokalizacji podpdr poza korytem cieku,
e wykonania ekrandw akustyczne o zadanej wysokosci,
e wykonania oston antyol$nieniowych o zadanej wysokosci,
e odprowadzenia wod opadowych i roztopowych po uprzednim podczyszczeniu
w zespotach urzgdzeh podczyszczajgcych sktadajgcych sie z osadnika oraz separatora.
Dla wiaduktdw oraz estakad zapisy decyzji sSrodowiskowych dotyczyty:
e lokalizacji przejs¢ dla zwierzgt o zadanych minimalnych wymiarach w $wietle przeset,
e wykonywania ekranéw akustyczne o zadanej wysokosci,
e wykonywania oston antyolsnieniowych o zadanej wysokosci,
e odprowadzenia wdd opadowych i roztopowych do systemu kanalizacji deszczowej
(odwodnienie drogi) przez studnie kanalizacyjne,
e Od$wietlenia lampami sodowymi z obudowq szczelng.
Dla ktadek wymagania decyzji srodowiskowych dotyczyty:
e zastosowania szczelnego systemu odwodnienia.
Dla przepustdw wymagano:
e petnienia funkciji przejscia dla zwierzgt matych i srednich,
e wykonania pdtek dla zwierzgt potqczonych z terenem przylegtym i potozonych nad
lustrem wody,
e wykonania ptotkdw naprowadzajgcych.
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Zapisy w decyzjach $rodowiskowych sg znaczgco rézne i zalezg gtédwnie od charakteru

obiektéw oraz ich funkcji dodatkowej np. jako przejscia dla zwierzgt. Mosty ze swojej definiciji

stuzq do przekroczenia przeszkdd jakimi sg réznego rodzaju cieki, zaréwno naturalne jak rzeki
czy potoki, jak i sztuczne: kanaty czy rowy. Koryta rzek oraz woda ptyngca z roslinnoscig
na brzegach najczescie] stanowiqg dla roznych zwierzgt naturalny szlak przemieszczania sie.

W zwigzku z tym w przypadku mostdw czesto spotyka sie wymagania co do przejs¢ dla

zwierzgt, wykonywanych jako przejicia zespolone, ogdlnie dzielone na przejscia dla zwierzgt

matych, srednich i duzych. W odniesieniu do przepustéw, takze taka funkcja jest okreslana,
ale dla zwierzat matych i $rednich. Decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach czesto
definiujg doktadne wymiary tych przej§¢. Zardwno potrzeba wykonania przejscia, jak

i wymagane wymiary sq za kazdym razem oceniane indywidualnie, dla danej inwestycji oraz

uwarunkowan srodowiskowych. Wptyw na to majqg przede wszystkim:

e wyniki prac pozwalajgcych na okreslenie wykorzystywania terenu przez zwierzeta i jego
funkciji dla zwierzgt, najczesciej sg to inwentaryzacije przyrodnicze,

e dane dotyczgce kolizyjnosci drog istniejgcych ze zwierzetami,

e analiza lokalizacji w stosunku do wystepujgcego uksztattowania i zagospodarowania
terenu, w szczegdlnosci jego pokrycia, zardwno w otoczeniu przejscia, jok i w dalszej
odlegtosci,

e analiza w zakresie oddziatywan skumulowanych i zapewnienia ciggtosci szZlakéw migracii
zwierzgt,

e anadliza uwarunkowan wynikajgcych z potozenia terendw objetych formami ochrony
przyrody,

e analiza w zakresie lokalizacji w stosunku do gtéwnych (w tym paneuropejskich),
krajowych oraz lokalnych szlakdw migracii,

e inne dane takie jak kategoria drogi, natezenie ruchu.
Brak jest szczegdtowych wytycznych  dotyczgcych zasad wydawania  decyzji
srodowiskowych, dlatego tez decyzja zardwno o potrzebie wykorzystania danego obiektu,
jak i wymaganiach w odniesieniu do przejscia dla zwierzgt, kazdorazowo nalezy do organu
opiniujgcego lub wydajgcego decyzie. W obowiqgzujgcych przepisach prawa sqg zawarte
wymagania co do parametrow przejs¢ dla zwierzgt. Organy administracii przy okreslaniu tych
parametréw bardzo czesto odnoszg sie jednak nie do tych przepiséw, ale do danych
literaturowych, co jest zaznaczone w uzasadnieniach tych decyzji. Z reguty organy
przychylajg sie do szczegdtowo uzasadnionych wnioskdw o wykonanie lub brak potrzeby
wykonania przejscia dla zwierzgt ijego parametrow. Niemniej zdarzajg sie przypadki, gdy
decyzja okresla wymagania arbitralnie na podstawie zalecanej literatury.
Biorgc to pod uwage, stwierdza sie ze nie mozna porownywaé wymagan poszczegdlnych
organdw wydajgcych decyzje $rodowiskowe. W celu dokonania takiego pordwnania
nalezatoby znalez¢ inwestycje o bardzo zblizonym zakresie, w lokalizacji o podobnych
uwarunkowania terenowych (uksztattowanie terenu, zagospodarowanie, tereny chronione,
przebieg wysokosciowy drogi, itp.) oraz danych przyrodniczych (wykorzystanie terenu i jego
funkcja dla zwierzat).

Podsumowujgc:

ez uwagi na wielo$¢ zmiennych wymagajgcych analizy takie pordwnanie zawsze wskazuje
elementy indywidualne, decydujgce o rodzaju i ksztatcie indywidualnych warunkéw
zawartych w decyzjach o srodowiskowych uwarunkowaniach, odnoszgcych sie do tego
obiektu,

e w przypadku gdy obiekt inzynierski nie petni funkcji przejs¢ dla zwierzgt decyzje
o Srodowiskowych uwarunkowaniach z reguty nie zawierajg warunkéw dotyczgcych
wymiardw i konstrukcji tych obiektow.
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4.1

Mosty, wiadukty, ktadki

W analizie uwarunkowan srodowiskowych kazdg grupe obiektdw nalezy traktowad inaczej,
gdyz zapisy decyzji srodowiskowych do poszczegdinych grup obiektdéw (mosty, wiadukty,
ktadki) roznig sie miedzy sobq. W tabelach Tab. 9, Tab. 10, Tab. 11 zawarto wymagania co do
mostdw, wiaduktdw i estakad. W tabelach zestawieniowych pominieto ktadki, gdyz sqg to
obiekty o matym oddziatywaniu na Srodowisko i w prébie badawczej, tylko dla jednego

obiektu znalazty sie zapisy DUS (dotyczgce szczelnego systemu odwodnienia).
Ponizej przedstawiono zestawienie danych dla mostéw.

Tab. 9. Zestawienie wymagan srodowiskowych dla mostéw
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[ b € €] &
S |« O
MO0O1 38 - DP 44255 Brak zapiséw w DUS
M002 | 182 . A4 Tok | 10x5 | Nie |Nie | Nie | nd. | Tak %%
Wschodniobeskidzki Obszar
Chronionego Krajobrazu
MO003 42.1 Natura 2000 - Obszar Dw 892 Tak b.d. Tak | Tak | Nie n.d. Nie | n.d.
siedliskowy Dorzecze
Godrnego Sanu
MOO4 | 37.98 Obszar Chronionego DW897 | Tak | b.d. |Tak|Tak| Nie | nd. | Nie | n.d.
Krajobrazu Beskidu Niskiego
MO005 27.7 - S7 Tak 18x2,5 | Tak | Nie | Nie n.d. Nie | n.d.
Miechowsko-Dziatoszycki
MO006 21.8 Obszar Chronionego S7 Tak 18x2,5 |Tak | Nie | Nie | nd. | Nie | n.d.
Krajobrazu
MO007 | 25.43 - A4 Nie n.d. Nie | Nie | Tak 3.5 Nie | n.d.
MO008 29.3 - DP W-02a Brak zapiséw w DUS
MO009 19 - DK 94 Brak zapiséw w DUS
Mo10 | 339 - A4 | 1ok | 10x5 | Nie|Nie| Tak [ 35 | Nie | nd.
Natura 2000 - obszar )
MOT1 1171 siedliskowy Dolina Dolnej DW 886 Brak zapiséw w DUS
Tanwi
MO12 | 24.24 - DK94 | Nie | nd. |Nie[Ne| Tak [ bd. | Nie | nd.
MO013 | 53.16 - G 115521R Brak zapiséw w DUS
MO14 | 27.2 - S19 Tak 25x3 Nie | Tak | Nie | nd. | Tak | b.d.
MO15 | 81.92 - S7 Tak b.d. Nie | Nie | Nie n.d. Nie | n.d.
MO16 | 305.8 - S7 Tak b.d. Nie | Nie | Tak | b.d. | Nie | n.d.
MO17 | 109.76 - A4 Tak 10x5 Nie | Nie | Tak 3.5 Nie | n.d.
MO018 61 - A4 Brak zapiséw w DUS
MO19 44.6 - A4 Brak zapiséw w DUS
M020 | 21.1 - 57 Nie | nd. [nie[Nie| Tok | bd. | Nie |nad.
MO021 | 24.35 - DK 94 Brak zapiséw w DUS
Babiogdrski Park Narodowy -
otfulina
M022 17.9 Potudniowomatopolski DW 962 Tak 5x3,5 Nie | Nie | Nie | n.d. | Nie | n.d.
Obszar Chronionego
Krajobrazu
M023 | 19.22 - A4 Brak zapiséw w DUS
M024 | 22023 | KieleckiObszar Chronionego |y 5, Brak zapisow w DUS
Krajobrazu
Mo25 | 27.7 : 57 Tak [175x25]| Nie | Nie [ Nie | nd. [ Nie | nd.
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Oznaczenia przyjete w tabeli:

S — droga ekspresowa

DK - droga krajowa

DW - droga wojewddzka

DP - droga powiatowa

G - droga gminna

n.d. — nie dotyczy

Brak zapisow w DUS — obiekt nie wymagat oceny oddziatywania na $rodowisko lub nie zawarto co do niego
wymagan w decyzjo o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Spoéréd 25 mostdw, bedgcych w  prébie badawczej, decyzie o Srodowiskowych
uwarunkowaniach wydano dla 15 obiektow (60%"). Siedem obiektdw (28%") znalazto sie na
obszarze chronionym. Tylko dwa mosty (8%"/13%™) na obszarze chronionym nie majg wydanej
DUS. Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli Tab. 9, 12 mostéw (48%/80%"), dla ktdrych
wydano decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach wymagato przewidzenia przejscia dla
zwierzgt. Tylko w trzech (12°/20%™) obiektach pominieto ten aspekt. W przypadku, gdy obiekt
miat petni¢ funkcje przejscia dla zwierzgt, w odmiu przypadkach (32%'/67%™) podano
szczegdtowe wymagania co do wymiardw przejscia. Dla trzech obiektéw (12%°/20%")
wymagano wykonania umocnienia/regulacji cieku wodnego. Tylko w trzech (12%'/20%™)
przypadkach zapisano konieczno$¢ lokalizacji podpdr poza korytem cieku. Ekrandéw
akustycznych wymagano dla é obiektéw (24%/40%"), dla ktérych wydano DUS. Ostony
antyolsnieniowe wymagano tylko dla dwdch obiektéw (8%/13%™) przypadkdw.

" - udziat procentowy w ogdinej liczbie obiektow danej grupy
- ydziat procentowy, dla ktérych wydano DUS w danej grupie obiektow

Tab. 10.  Zestawienie wymagan srodowiskowych dla wiaduktéw
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i b Ln O
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WO001 89.2 - DW 858 Brak zapiséw w DUS
W002 59.3 - DW 885 Nie ‘ n.d. ‘ Nie ‘ n.d. ’ Nie ’ Nie ’ Tak
w003 81.65 - DK 9 Brak zapiséw w DUS
W004 21.1 - S8 Nie nd. |Tak b.d. |Tak Tak Nie
WO005 102.1 - S8 Nie n.d. | Nie nd. |Tak Tak Nie
Warszawski Obszar Chronionego | DP
W006 61 Krajobrazu 430434W Nie n.d. |Nie nd. |Tak Tak Nie
Warszawski Obszar Chronionego
WO007 61 Krajobrazu G- Nie n.d. |Nie nd. |Tak Tak Nie
Wtoszczowsko-Jedrzejowski Obszar 2,0-
W008 47.2 Chronionego Krgjobrazu DK 78 Nie nd. |Tak [40 Nie Nie Nie
Podkielecki Obszar Chronionego
WO009 90.2 Krajobrazu S7 Tak b.d. |Tak [4.0 Nie Nie Nie
3.0
(prze
Brzéznianski Obszar Chronionego zZrocz
WO010 42.25 Krajobrazu DK 77 Nie nd. |Tak yste) | Nie Nie Nie
WO11 21.2 - DW 178 Nie n.d. | Nie n.d. | Nie Nie Tak
WO012 27.1 - S7 Tak b.d. |Tak [b.d. [Nie Nie Nie
WO013 18.5 - DW 869 Brak zapiséw w DUS
WO014 47.02 - S19 n.d. ‘ n.d. ‘ n.d. ’ n.d. ’ n.d. ’ n.d. ’ n.d.
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WO15 59.82 - DK 94 Nie nd. |[Tak b.d. |Nie Nie Nie
WO016 27.1 - S7 Nie nd. |[Tak [b.d. |Nie Nie Nie
Checinsko - Kielecki Park
WO017 49.1 Krajobrazowy S7 Nie nd. |[Tak b.d. | Nie Nie Nie
WO018 27.1 - S7 Nie nd. |[Tak [b.d. |Nie Nie Nie
WO019 37.3 - A4 Nie nd. |Tak [b.d. [Nie Nie Nie
W020 61.28 - DP 1383R Brak zapiséw w DUS
WO021 40.92 - A4 Brak zapiséw w DUS
Potudniowomatopolski Obszar

W022 166.5 Chronionego Krajobrazu DW 969 Brak zapiséw w DUS
WO023 27.33 - A4 Nie ‘ n.d. ‘Tok ‘ b.d. ‘ Nie ‘ Nie ‘ Nie
W024 18.2 - A4 Brak zapiséw w DUS

Podkielecki Obszar Chronionego
W025 32.4 Krajobrazu S7 Tak b.d. | Nie n.d. |Nie Nie Nie
W026 31.9 - DK 94 Nie nd. |[Tak [b.d. |Nie Nie Nie

Natura 2000 - obszar ptasi Dolina

Srodkowej Wisty

Warszawski Obszar Chronionego ]
W027 110.9 Krajobrazu S8 Brak zapisdéw w DUS

Natura 2000 - obszar ptasi Dolina

Srodkowej Wisty

Warszawski Obszar Chronionego
w028 | 115.83 Krajobrazu 58 Brak zapiséw w DUS
W029 18.68 - A4 Brak zapiséw w DUS
W030 16.1 - S7 n.d. ‘ n.d. ‘ Tak ‘ n.d. ‘ n.d. ‘ n.d. l n.d.

Sposéréd 30 wiaduktéw bedagcych w préobie badawcze], decyzie o Srodowiskowych
uwarunkowaniach wydano dla 20 obiektéw (67%). Dziesie¢ obiektdw (30%") znalazto sie na
obszarze chronionym. Tylko trzy wiadukty (10%°/15%™) na obszarze chronionym nie majg
wydanej DUS. Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli Tab. 10, 3 wiadukty (10%/15%™),
dla ktérych wydano decyzje o Ssrodowiskowych uwarunkowaniach wymagaty przewidzenia
przejscia dla zwierzgt. W zadnym z przypadkdw nie okre$lono wymiardw wymaganych przejsé
dla zwierzgt. Ekranéw akustycznych wymagano dla 13 obiektéw (43%°/65%™), dla ktérych
wydano DUS. W czterech obiektach (13%/20%") wymagano wykonania lamp sodowych ze
szczelng obudowq. W wymaganiach DUS zapisano rowniez ze 4 obiekty (13%'/20%™ muszq
mie¢ podwieszone do obiektu odwodnienie. W dwdch (7%/10%™) odwodnienie takie
nalezato odprowadzi¢ do kanalizacji deszczowe;.

" - udziat procentowy w ogdinej liczbie obiektow danej grupy
- udziat procentowy, dla ktdrych wydano DUS w danej grupie obiektdw

Tab. 11.  Zestawienie wymagan srodowiskowych dla estakad
— o O o ol
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EOO1 | 386.74 - S8 Brak zapiséw w DUS
E002 | 295.89 - S8 Brak zapiséw w DUS
E003 | 465.06 - DW 964 Brak zapiséw w DUS
E004 211.6 - S8 Nie ‘ n.d. ‘ Tak ‘ b.d. ‘ Nie ‘ n.d. ‘ Nie ‘ Nie
E005 | 156.88 - S8 Brak zapiséw w DUS
Suchedniowsko - Oblegorski
Obszar Chronionego Krajobrazu
E006 90.1 | Suchedniowsko - Oblegorski Park | S 7 Nie nd. |Tak b.d. |Nie n.d. [Nie | Nie
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Krajobrazowy - otulina

Natura 2000 - Obszar siedliskowy

E007 73.2 Rzeka San DK 77 Nie n.d. | Nie n.d. | Nie n.d. |[Nie |Tak
E008 183 - A4 Tak b.d. | Nie nd. |Tak b.d. | Nie |Nie
E009 183.3 - DK 77 Nie n.d. | Nie n.d. |Nie n.d. |Tak |Nie

Spoéréd 9 estakad  bedgcych w  prébie badawczej, decyzie o Srodowiskowych
uwarunkowaniach wydano dla 5 obiektéw (56%°). Dwa obiekty (22%°) znalazto sie na
obszarze chronionym. Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli Tab. 11, tylko jeden obiekt
(11%/20%™), dla ktérych wydano decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach wymagat
przewidzenia przejscia dla zwierzat. W zadnym z przypadkdw nie okreslono wymiaréw
wymaganych przejs¢ dla zwierzgt. Ekrandw akustycznych wymagano dla 2 obiektéw
(22%'/40%™), dla ktérych wydano DUS. W wymaganiach DUS zapisano réwniez ze jeden
obiekt (11%/20%") musi mie¢ podwieszone do obiektu odwodnienie oraz w przypadku
jednego obiektu (11%'/20%™) odwodnienie takie nalezato odprowadzi¢ po podczyszczeniu
do odbiornika.

" - udziat procentowy w ogdinej liczbie obiektow danej grupy
- uydziat procentowy, dla ktérych wydano DUS w danej grupie obiektow

Przedstawione w powyzszych tabelach Tab. 9, Tab. 10, Tab. 11 dane przedstawiono na
ponizszych wykresach. Na etykietach wykreséw podano wartosci liczbowe i procentowe
w odniesieniu do ogdlnej liczby obiektéw, z danej grupy obiektow préby badawcze,.

Obiekt na obszarze Obiekt na obszarze Obiekt na obszarze
chronionym (mosty) chronionym (wiadukty) chronionym (estakady)

B TAK ENIE

Rys. 1. Obiekty na obszarze chronionym/niechronionym

Funkcja przejscia dla Funkcja przejscia dla Funkcja przejscia dla
zwierzat (mosty) zwierzat (wiadukty) zwierzat (estakady)
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ETAK ENIE ®brak DoUS

Rys. 2. Petnienie funkcji przejscia dla zwierzat

Umocnienie/Regulacja Podpory poza korytem
cieku (mosty) cieku (mosty)

ETAK ENIE mbrak DoUs

Rys. 3. Umocnienie/Regulacja cieku oraz podpory poza korytem cieku (mosty)

Ekrany akustyczne Ostony antyolsnieniowe
(mosty) (mosty)

10; 40%

ETAK ENIE ®brak DoUS

Rys. 4. Ekrany akustyczne i ostony antyol$nieniowe (mosty)

Ekrany akustyczne Lampy sodowe ze
(wiadukty) szczelng obudowa
(wiadukty)

10; 33%
13; 44%

28 | Analiza uwarunkowan srodowiskowych




Promost Consulting Rzeszéow Ocena obiektéw mostowych

ETAK ENIE ®brak DoUS

Rys. 5. Ekrany akustyczne i lampy sodowe ze szczelng obudowq (wiadukty)

Podwieszone Szczelne odwodnienie
odwodnienie do kanalizacji
(wiadukty) deszczowej (wiadukty)

ETAK ®ENIE mbrak DoUs

Rys. 6. Podwieszone odwodnienie i szczelne odwodnienie do kanalizacji deszczowej
(wiadukty)

Ekrany akustyczne Ostony antyolsnieniowe
(estakady) (estakady)

ETAK ENIE ®brak DoUs

Rys. 7. Ekrany akustyczne i ostony antyolsnieniowe (estakady)
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Podwieszone Odwodnienie do rzeki
odwodnienie (estakady) po podczyszczeniu
(estakady)

ETAK ENIE mbrak DoUs

Rys. 8. Podwieszone odwodnienie i odwodnienie do rzeki po podczyszczeniu (estakady)

4.2 Przepusty

Przepusty stanowig odrebnqg grupe obiektéw mostowych. Zapisy, ktére zawarto w Decyzjach
o Srodowiskowych Uwarunkowaniach co do przepustdéw, majg zupetnie inny charakter niz
dla mostéw i wiaduktéw czy estakad. W tabeli Tab. 12 zawarto zestawienie wymagania DUS
co do przepustéw. W tabeli wzieto pod uwage zapisy decyzji Srodowiskowych takie jak:

Petnienie przez obiekt funkciji przejscia dla zwierzgt,

Petnienie przez obiekt funkciji przejscia dla ptazdw,

Konieczno$¢ wykonania pdtek dla zwierzaft,

Odpowiednie (tagodne) przejscie z terenu do przepustu (do podtek),

Konieczno$¢ zbudowania ekranéw akustycznych na drodze, nad obiektem,
Konieczno$¢ wykonania siatek naprowadzajgceych,

Umocnienie cieku,

Konieczno$¢ zaprojektowania zgodzie z publikacjg z 2006 pt. ,Zwierzeta a drogi:
metody ograniczania negatywnego wptywu drég na populacje dzikich zwierzgt” .
Ponize] przedstawiono tabele z wymaganiami DUS do przepustow:

Tab. 12.  Zestawienie wymagan srodowiskowych dla przepustéw
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e} o) 2 & ol & > O 2 o
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o = O O o IS c N N 2 N
- 0 S © o ) S| 2| | £ ©| © © 0
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= 2, B = = past = c
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Z w b - Q o)

3 a

S
P01 | 62.91 | ., Podkislecki Obszar s7  |Tak| 45x2 | Nie |Tak |Tak | Tak | Nie | Nie | Nie

Chronionego Krajobrazu
Checinsko - Kielecki
PO02 | 48.96 Obszi:ggéorg'zinego s7  |Tak|  3x2 | Nie|Tak |Tak | Nie | Nie | Nie | Nie
Checinsko - Kielecki Park
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Krajobrazowy - otulina

Checinsko - Kielecki Park

POO3 | 44.46 . S7 Tak 3x2 Tak | Tak | Tak | Nie | Tak | Nie Nie
Krajobrazowy
POO4 | 4475 | Checinsko - Kielecki Park S7 Tak 3x2 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Nie | Nie
Krajobrazowy
Suchedniowsko -
Oblegorski Obszar
POO5 | 64.82 | Chronionego Krajobrazy s7 | Tak Nie Tak | Tak | Nie | Nie | Nie | Nie | Nie

Suchedniowsko -
Oblegorski Park
Krajobrazowy - otulina

PO06 | 59.34| , Podkielecki Obszar s7  |tak|  3x2  |Tak|Tok | Tak | Nie | Tak [ Nie | Nie
Chronionego Krajobrazu

PO07 | 38.2 - S7 Brak zapiséw w DUS
POO8 | 33.28 - 57 |tak|  2x2 | nie|nie | nie | Nie | Nie [ Nie | nie
PO09 | 57.32 - S7 Brak zapiséw w DUS
PO10 | 39.87 - S7 Tak 2x2 Nie | Nie | Nie | Nie | Nie | Nie Ni
POT1 34.2 - DK 94 Tak b.d. Tak | Tak | Tak | Nie | Nie | Nie Tak
PO12 | 24.3 - DK 94 Tak b.d. Tak | Tak | Tak | Nie | Nie | Nie Tak
POI3 | 62 Warszawski Obszar $8 Tak b.d. Nie | Tak | Tak | Tak | Nie | Nie | Nie
Chronionego Krajobrazu
PO14 | 31.36 - DK 94 Tak b.d. Tak | Nie | Nie | Tak | Nie | Nie Tak
PO15 | 20 - DP 1770R Brak zapiséw w DUS
min. 1,5 x1,0
PO16 | 30.68 - DW 869 |Tak | ©r9ZWSP- | \ie | Nie | Nie | Nie | Nie | Nie |  Nie
ciasnoty
min. 0,07
PO17 | 67.58 - DW 885 Tak 1,5x2 Nie | Tak | Tak | Nie | Nie | Tak Nie
Mielecko-Kolbuszowsko-
Gtogowski Obszar
Chronionego Krajobrazu . . . . . . . .
PO18 | 33.4 Natura 2000 - Obszar DW 985 Nie Nie Nie | Nie | Nie | Tak | Nie | Nie Nie
ptasi Puszcza
Sandomierska
PO19 | 21.6 - DK 94 Tak b.d. Tak | Tak | Tak | Tak | Nie | Nie Tak
P020 9 - G Brak zapiséw w DUS

Na wykresach ponizej przedstawiono procentowy podziat (w odniesieniu do ogdinej liczby
obiektéw, z danej grupy obiektdéw préby badawcze]) wymagan co do przepustdw,
podzielonych zgodnie z tabelg [Tab. 12]

Obiekt na obszarze Funkcja przejscia dla Funkcja przejscia dla
chronionym zwierzat ptazow

ETAK ENIE mhbrak DoUS
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Rys. 9. Obiekty na obszarze chronionym, funkcja przejscia dla zwierzgt, funkcja przejscia dla
ptazdw (przepusty)

Pétki dla zwierzat Odpowiednie Ekrany akustyczne
potaczenie z terenem

ETAK ENIE mbrak DoUs

Rys. 10. Pétki dla zwierzgt, odpowiednie potgczenie z terenem, ekrany akustyczne (przepusty)

Siatki naprowadzajace Umocnienie cieku Zaprojektowac zgodnie
z Jedrzejewski (2006)

2;20% | 4; 20%

ETAK ENIE ®brak DoUS

Rys. 11. Siatki naprowadzajgce, umocnienie cieku, zaprojektowanie zgodnie z Jerzejewski
(2006) (przepusty)

Spoéréd 20 przepustdw bedgcych w probie badawczej, decyzie o Srodowiskowych
uwarunkowaniach wydano dla 16 obiektéw (80%"). Osiem obiektéw (40%") znalazto sie na
obszarze chronionym. Wiekszo$¢ przepustdw, tj. 15 obiektdw (75%/94%™) petni role funkci
przejscia dla zwierzagt/ptazéw. Ekrandw akustycznych wymagano dla 5 obiektow (25%/31%™),
dla ktérych wydano DUS. Dla 8 obiektéw znajdujgcych sie na obszarach chronionych tylko
w jednym (5%'/6%") nie wymagano przejscia dla zwierzgt/ptazéw w przepuscie. Analizujgc
tabele Tab. 12, mozna zauwazyé, ze gdy od obiektu na obszarze ochrony przyrody
wymagano co do przepustu petnienia funkcji przejscia dla zwierzat, rdwnoczesnie podano
wymagania co do wysokosci i szerokosci przejscia oraz wymagane wymiary przejscia byty
wieksze, niz poza obszarami chronionym. Tylko w jednym z obiektéw poddanym probie
okreslono wartos¢ wspotczynnika ciasnoty. Dla 11 z 15 obiektéw (55%°/73%") z przejsciem dla
zwierzat/ptazédw  wymagano wykonania podtek, umozliwigjgcych przejicie powyzej
zwierciadta wody (podczas niskich standw wdod). W wiekszosci przypadkéw, pdtki dia
zwierzgt/ptazdw, sg potqczone z odpowiednim uksztattowaniem przestrzeni przy obiektowe;,
tylko w jednym przypadku nie zawarto takiego wymagania. W tabeli nie podano
szczegdtowych wymagan co do pétek, jednak w decyzjach $rodowiskowych znalazty sie
zardwno doktadne definicje wymiardw (np. 50cm) i ulokowania pdtek (obustronnie, powyzej
zwierciadta cieku) jak ilakoniczne stwierdzenia ,nalezy stosowac potki dia zwierzgt”.
W przejécie dla ptazéw musiato zostac wyposazone 7 przepustdw (35%°/44%™), z czego tylko
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w 3 (15%/19%") zastrzezono koniecznos¢ wykonania ptotkdw naprowadzajgcych. Tylko
w 6 przypadkach (30%/38%") wymagano wybudowania ekrandw akustycznych. W jednym
obiekcie wymagano wykonania umocnhienia cieku. 7 obiektéw poddanych prébie
w 4 (20%/25%") wymagano, aby spetnity odpowiednie parametry, powotujgc sie na
publikacje ,,Zwierzeta i drogi. Metody ograniczania negatywnego wptywu drég na populacje
dzikich zwierzgt". Publikacja ta powstata przy wspdtpracy z Generalng Dyrekcjg Drég
Krajowych i Autostrad, dlatego wymaganie pojawito sie tylko w DUS dla drég w zarzgdzie
GDDKIA. Nalezy pochwali¢ takg inicjatywe, gdyz projektowanie w oparciu o zadany
dokument unifikuje projektowane obiekty.

Anadlizujgc dane dot. przepustdw, zestawione w kartach (zatgcznik), nie widaé zwigzku
pomiedzy wielkosciqg (dtugoscig) przepustu, a wymaganiami decyzji Srodowiskowych.
Réwniez, nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, ze obiekty znajdujgce sie na obszarach
chronionych zawsze petnig funkcje ekologiczne, gdyz dla 8 obiektéw na takim terenie
w jednym w ogdle pominieto takg funkcje. Ekrany akustyczne sq powigzane gtdéwnie
z lokalizacjg drogi (obecnoscig zabudowan), bardziej niz z obszarami Srodowiskowymi.
Wymagania srodowiskowe nie sqg tez powigzane z kategorig drogi, jednak mozna zauwazyé,
ze sg one czesciej definiowane dla obiektéw pod drogami wyzszych klas.

" - udziat procentowy w ogdinej liczbie obiektow danej grupy
- ydziat procentowy, dla ktérych wydano DUS w danej grupie obiektow

4.3 Andliza porownawcza wymagan w  zakresie parametrow
technicznych okreslonych w DoUS oraz parametréw przyjetych
w projektach budowlanych

W tabelach Tab. 9, Tab. 10, Tab. 11, Tab. 12 zestawiono wymagania w odniesieniu do
wszystkich obiektéw mostowych i przepustow. Tabele pokazujg jakie warunki co do ochrony
przyrody definiowano w DUS. Wykonawca przeanalizowat poprawno$é projektéw obiektéw
mostowych pod kagtem zgodnosci z decyziomi o Srodowiskowych uwarunkowaniach.
Wszystkie obiekty poddane probie badawczej spetniajg postawione im wymagania.
Pierwszym pojawiajgcym sie w DUS zapisem jest petnienie przez obiekt funkcji przejscia dla
zwierzat. O ile ciezko ocenié¢ poprawnosé rozwigzania w przypadku obiektdw, w ktdérych nie
podano szczegdtowych wymagan odnoscie wymiardw przejscia, o tyle sprawdzono, czy
rozwigzania w Projektach Budowlanych sq zgodne z DUS gdy wymiary przejscia zostaty
podane w decyzji. Wszystkie obiekty (8 szt. Mostdw), w ktdrych zdefiniowano wielko$¢
przejéicia spetniajg zapisy DUS. Z przeanalizowane] dokumentaciji wynika, ze przejscie dla
zwierzgt moze mie¢ wptyw na wymiary obiektu, a co za tym idzie, wptywac na koszty
inwestycji. W jednym przypadku (M002) szeroko$¢ obiektu jest podyktowana zadanym
wymiarem przejscia, natomiast wysokos¢ nad terenem jest znacznie wieksza niz wymagajg
warunki przejscia. Szerokos$¢ i wysokos¢ nad terenem jednego obiektu mostowego zostata
ewidentnie podyktowana wymaganym przejscia (M014). W dwdch przypadkach wymiary
mostu sg minimalnie wieksze, niz wymaga to przejscie dla zwierzgt. Trudno ocenié, czy byto to
podyktowane decyzjqg projektanta, czy np. obliczeniami hydrologiczno-hydraulicznymi
i minimalnym $wiattem obiektu. Wykonawca nie dysponuje takimi obliczeniami, nie zostaty
one dotgczone do dokumentacji. Biorgc pod uwage przepusty wystgpito 9 konstrukcii,
w ktérych zdefiniowano wymiary przejscia. Jeden przepust (PO17) jest wiekszy niz wymagajg
to warunki przejscia. W jednym przypadku (PO16) wymiary przekroju przepustu sq wieksze, niz
minimalne wymagania zawarte w decyzji, natomiast na jego przekrd] miato tez wptyw
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okreslenie minimalnego wspdtczynnika ciasnoty. Wspdtczynnik ciasnoty jest wyliczany
Z€ WZOru:
b-h
c=I

gdzie:
c — wspodtfczynnik ciasnoty
b — szerokos¢ w swietle
h — wysokos¢ w swietle
L- dtugos¢ przepustu
Dla przepustu P0O17 wynosi on 0,073 czyli spetnia wymagane minimum réwne 0,07.
W pozostatych 7 konstrukcjach wymiary przepustu byty podyktowane wymiarami podanymi
w DUS. W przypadku przepustdw mozna  stwierdzi¢, e wymagania Decyzji
o Uwarunkowaniach S$rodowiskowych majg realny wptyw na konstrukcje i wptywajg na
koszty inwestycji.
Kolejnym analizowanym parametrem jest konieczno$¢ uregulowania i umocnienia cieku
wodnego. Dziatania takie mogq by¢ podyktowane dwoma czynnikami:

e wynikami obliczeh hydrologiczno-hydraulicznych;

e wymaganiami podanymi przez zarzgdce cieku.
Wykonawca nie dysponuje obliczeniami hydrologiczno-hydraulicznymi  analizowanych
obiektéw, gdyz prawo nie wymaga ich zamieszczania w dokumentacii. Rowniez, wymagania
zarzqgdcey cieku, sg dokumentem posiadanymi przez projektanta i inwestora. Dlatego, nie
sposdb jest ocenié czym byty podyktowane zapisy DUS. Majg one realny wptyw na koszt
inwestycji, jednak nalezy zaznaczyé, ze zabezpieczenie brzegdw w rejonie mostéw jest
korzystne, gdyz zmniejsza erozje brzegdéw, a co za tym idzie wptywa na bezpieczehstwo
i trwato$¢ mostu.
Kolejnym wymaganiem jest lokalizacja podpdér poza korytem rzeki. W przypadku, gdy
w dokumentaciji znalazt sie taki zapis, projektanci wybrali konstrukcje ramowe, aby pokonac
wymagang rozpietose, bez niepotrzebnego wydtuzania przesta, 1j. lokalizacje podpory poza
korytem potoku. Gdyby zlokalizowa¢ podpore poza ciekiem, nalezatoby zwiekszyé dtugosé
catkowitg obiektu, tak aby przesta miaty podobne rozpietosci. W dwdch przypadkach
wymiary przeset sq znaczne (powyzej 35m), w jednym rozpieto$¢ wynosi okoto 27m.
Prawdopodobnie w przypadku zaprojektowania obiektdéw o schemacie belki swobodnie
podpartej lub ciggtym (co wigze sie z wydtuzeniem mostu) zwiekszytoby koszty inwestyciji.
Zapis co do podpdr w cieku na pewno wptyngt na decyzje projektantow.
Co do ekrandéw akustycznych ich wymaganie jest podyktowane odpowiednimi przepisami
i obliczeniami, ktérymi Wykonawca nie dysponuje. Na pewno ich zastosowanie zwieksza
koszty inwestyciji, ale wptywa na komfort uzytkownikéw, osdb postronnych/zwierzgt. Jesli
chodzi o ostony antyol$nieniowe wymaganie ich, jest podyktowane wymaganiami danego
Inwestora lub Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska. W DUS znalazty sie rowniez zapisy
o lampach sodowych ze szczelng obudowq. Zastosowanie lamp sodowych wynika z ochrony
owaddw, ptakdw i nietoperzy. Majg one inng barwe Swiatta i nie przyciggajg tak owaddw,
aw konsekwencji  nietoperzy. Zastosowanie  szczelnej obudowy  chroni  przed
przedostawaniem sie zwierzat do $rodka, gtdéwnie zabezpiecza przed zagniezdzaniem sie
ptakdw. Zastosowanie odwodnienia w obiekcie mostowym wynika z obliczen i inwestyciji. Dla
danego przypadku wylicza sie zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi i decyduje
o zastosowaniu odwodnienia oraz ewentualnego podczyszczania.
Wszystkie z wyze] podanych warunkdw majqg realny wptyw na koszty inwestycji. Jednak nie
sposdb jest oceni¢ kazdorazowo czy podany warunek byt uzasadniony i niezbedny. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze wszystkie rozwigzania wymagane w DUS majg wptyw na faune i flore,
ktéra jest nieodtgcznym elementem Srodowiska i trzeba dgzy¢ do jej odpowiedniej ochrony.

34 | Analiza uwarunkowan srodowiskowych



Promost Consulting Rzeszéow Ocena obiektéw mostowych

Ocena potrzeb Srodowiskowych musi by¢ rozpatrywana indywidualnie i przemys$lana, przy
pogodzeniu czynnikdw ekonomicznych i srodowiskowych.

4.4 Andliza porownawczej] wymagan w  zakresie parametrow
technicznych okreslonych w DUS dla obiektéw usytuowanych na
obszarach lub w sgsiedztwie obszarow objetych réznymi formami
ochrony przyrody.

W tabelach Tab. 13, Tab. 14, Tab. 15, Tab. 16 przedstawiono dane dotyczgce wymaganh
Decyzji o Uwarunkowaniach Srodowiskowych wraz z podstawowymi parametrami obiektéw
i lokalizacjg na obszarze chronionym. W przedstawionych danych nie mozna odnalezé
zalezno$ci pomiedzy obszarem chronionym a wymaganiami decyzji Srodowiskowych.
Wymagania dla poszczegdlnych obiektdw réznig sie. Decyzie wymagajqg przejs¢ dla zwierzagt
niezaleznie od lokalizacji. Rdowniez umocnienie/regulacja ciekdw wodnych nie jest
bezposrednio powigzana z terenami chronionymi. Podobnie jest z ekranami akustycznymi,
ktére w przypadku mostdw nie pojawiaqjqg sie na terenach chronionych, natomiast biorgc pod
uwage wiadukty takie przypadki sie rowniez zdarzajq.

W tabelach Tab. 13, Tab. 14, Tab. 15, Tab. 16 ponizej przedstawiono zestawienie obiektéw
mostowych i przepustéw z informacjg o organie wydajgcym decyzje.

Tab. 13.  Zestawienie obszaréw chronionych i organéw wydajgcych DUS dia mostow

o) 2
2 5 g S}
- 53 S 9
X Q c o o
3 4 g 9
0 $5 0 ko3
N & O O
9% 5 2
o z
MQOT | - DP 44253 n.d.
MO002 | - A 4 RDOS Rzeszéw
Wschodniobeskidzki Obszar Chronionego Krajobrazu ) )
MO03 | Natura 2000 - Obszar siedliskowy Dorzecze Gérnego Sanu DW 892 RDOS Rzeszéw, GDOS
M004 | Obszar Chronionego Krajobrazu Beskidu Niskiego DW 897 RDOS Rzeszéw, GDOS
MQO05 | - s7 RDOS Kielce
MO00é6 | Miechowsko-Dziatoszycki Obszar Chronionego Krajobrazu S7 RDOS Kielce
MOO07 | - A 4 RDOS Rzeszéw
MQ08 | - DP W-02a n.d.
MQO09 | - DK 94 n.d.
MO10 | - A 4 RDOS Rzeszéw
MO11 | Natura 2000 - obszar siedliskowy Dolina Dolnej Tanwi DW 886 n.d.
M012 | - DK 94 Wojewoda Podkarpacki
MO13 | - G 115521R n.d.
MO014 | - S19 Wojewoda Podkarpacki
MO15 | - S7 Wojewoda Mazowiecki
MO016 | - S7 Wojewoda Mazowiecki
MO17 | - A4 RDOS Rzeszdw
MO18 | - A4 n.d.
MO19 | - A4 n.d.
MO020 | - S7 Wojewoda Mazowiecki
MO21 | - DK 94 n.d.
M022 | Babiogdrski Park Narodowy - otulina DW 962 Wojt Gminy Lipnica Wielka
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Potudniowomatopolski Obszar Chronionego Krajobrazu
MO023 | - A4 n.d.
M024 | Kielecki Obszar Chronionego Krajobrazu DK 74 n.d.
M025 | - s7 RDOS Kielce
Tab. 14.  Zestawienie obszaréw chronionych i organdéw wydajgcych DUS dia wiaduktéw
25
o] .0
- D) 8 c 3 (0%
% Q¢ o) oy
5 o 9 00 Sl
(¢ $5 2vc 2 g
R & N z
O O O
z
WO001 | - DW 858 n.d.
WO002 | - DW 885 RDOS Rzeszéw
WO003 | - DK ¢ n.d.
RDOS Warszawa, GDOS, Wojewoda
W004 | - S8 Mazowiecki
RDOS Warszawa, GDOS, Wojewoda
WO005 | - S8 Mazowiecki
RDOS Warszawa, GDOS, Wojewoda
W006 | Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu DP 430434W | Mazowiecki
RDOS Warszawa, GDOS, Wojewoda
WO007 | Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu G- Mazowiecki
Wtoszczowsko-Jedrzejowski Obszar )
WO008 | Chronionego Krajobrazu DK 78 Wojewoda Swietokrzyski
WO009 | Podkielecki Obszar Chronionego Krajobrazu  |S7 Wojewoda Swietokrzyski
WO10 | Brzdznianski Obszar Chronionego Krajobrazu | DK 77 Wojewoda Podkarpacki
WO11 | - DW 178 Burmistrz Miasta Czarnkéw
WO012 | - S7 Wojewoda Mazowiecki
WO013 | - DW 869 n.d.
W014 | - S19 Wojewoda Podkarpacki
WO015 | - DK 94 Wojewoda Podkarpacki
WO016 | - S7 Wojewoda Mazowiecki
WO017 | Checinhsko - Kielecki Park Krajobrazowy S7 Wojewoda Swietokrzyski
WO018 | - S7 Wojewoda Mazowiecki
W019 | - A 4 RDOS Rzeszéw
WO020 | - DP 1383R n.d.
WO021 | - A4 n.d.
Potudniowomatopolski Obszar Chronionego
W022 | Krajobrazu DW 949 n.d.
W023 | - A4 RDOS Rzeszéw
W024 | - A4 n.d.
WO025 | Podkielecki Obszar Chronionego Krajobrazu  |S7 Wojewoda Swietokrzyski
W026 | - DK 94 Wojewoda Podkarpacki
Natura 2000 - obszar ptasi Dolina Srodkowej
Wisty
WO027 | Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu S8 n.d.
Natura 2000 - obszar ptasi Dolina Srodkowej
Wisty
WO028 | Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu S8 n.d.
W029 | - A4 n.d.
W030 | - S7 RDOS Kielce
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Tab. 15.  Zestawienie obszaréw chronionych i organdéw wydajgcych DUS dla estakad
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EO001 - S8 n.d.
E002 - S8 n.d.
E003 - DW 964 n.d.
RDOS Warszawa, GDOS,
E004 - S8 Wojewoda Mazowiecki
E005 - S8 n.d.
Suchedniowsko - Oblegorski Obszar Chronionego
Krajobrazu )
E006 Suchedniowsko - Oblegorski Park Krajobrazowy - otfulina S7 Wojewoda Swietokrzyski
E007 Natura 2000 - Obszar siedliskowy Rzeka San DK 77 Prezydent Miasta Przemysla
E008 - A4 RDOS Rzeszéw
E009 - DK 77 RDOS Rzeszéw
Tab. 16.  Zestawienie obszaréw  chronionych i organdw  wydajgcych  DUS
dla przepustow
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POO1 Podkielecki Obszar Chronionego Krajobrazu S7 Wojewoda Swietokrzyski, GDOS
Checinsko - Kielecki Obszar Chronionego Krajobrazu
P002 Checinsko - Kielecki Park Krajobrazowy - otulina S7 Wojewoda Swietokrzyski, GDOS
P0O03 Checinsko - Kielecki Park Krajobrazowy S7 Wojewoda Swietokrzyski, GDOS
P004 Checinsko - Kielecki Park Krajobrazowy S7 Wojewoda Swietokrzyski, GDOS
Suchedniowsko - Oblegorski Obszar Chronionego
Krajobrazu
Suchedniowsko - Oblegorski Park Krajobrazowy - )
P00S otulina S7 Wojewoda Swietokrzyski
P006 Podkielecki Obszar Chronionego Krajobrazu S7 Wojewoda $Swietokrzyski, GDOS
P0O07 - S7 n.d.
P0O08 - S7 RDOS Kielce
P0O09 - S7 n.d.
PO10 - S7 RDOS Kielce
PO11 - DK 94 Wojewoda Podkarpacki
P0O12 - DK 94 Wojewoda Podkarpacki
Burmistrz Radzymina, RDO$
PO13 Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu S8 Warszawa, GDOS
PO14 - DK 94 Wojewoda Podkarpacki
PO15 - DP 1770R n.d.
PO16 - DW 869 RDOS Rzeszéw
PO17 - DW 885 RDOS Rzeszéw
Mielecko-Kolbuszowsko-Gtogowski Obszar
Chronionego Krajobrazu )
PO18 Natura 2000 - Obszar ptasi Puszcza Sandomierska DW 985 RDOS Rzeszdw
PO19 - DK 94 Wojewoda Podkarpacki
P020 - G- n.d.
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Analizujgc zestawione dane, ciezko jest szuka¢ podobienstw w wydawanych decyzjach.
Przyktadowo na 4 decyzje wydane przez Wojewode Swietokrzyskiego, 10 wydano na drodze
klasy S i na obszarze chronionym. W o$miu przypadkach wymagano przejscia dla zwierzgt
w dwodch nie (PO0T, P0O02,PO03, PO04, POOS5, PO06, W0O09, W025, WO17, EQ06). Patrzgc na mosty
opiniowane przez Wojewode Podkarpackiego, mamy dwa obiekty, na drogach podobnej
rangi, poza obszarem chronionym, w ktérych wymagano przejscia dla zwierzgt tylko dla
jednego obiektu. Ten sam organ nie wyznaczyt przejscia dla zwierzat w zadnym
z analizowanych wiaduktéw (W010, WO15, W016, W025) mimo, ze jeden z nich znajduje sie na
obszarze chronionym (WO010). Dla przepustdw kazdorazowo zgdano, aby petnit funkcje
przejécia. Wérdd 3 przepustéw (P016, PO17, PO18), w ktérych RDOS w Rzeszowie wydawat DUS,
tylko jeden (PO18) nie ma petni¢ funkciji przejscia, a jest on potozony na dwdch obszarach
chronionych. Biorgc pod uwage mosty we wszystkich zapisano koniecznos¢ wykonania
przejscia dla zwierzgt, natomiast nie wymagano tego dla wiaduktdw i estakad. Podobnie jest
tez w przypadku pozostatych obiektdw. Z kolei np. lampy sodowe ze szczelng obudowq oraz
szczelny system odwodnienia byty wymagane tylko w RDOS w Warszawie, niezaleznie czy jest
to obszar chroniony czy nie (W004, WO005 WO006, WO07). Ekrany akustyczne,
regulacja/umocnienie cieku czy podpory poza korytem cieku rowniez byty wydawane
niezaleznie od organu i obszaru chronionego.

Podsumowujgc, wymagania Srodowiskowe trudno tgczy¢ lokalizacje obiektu z organem
wydajgcym DUS, czy klasg drogi. Wymagania DUS, odnoszq sie kazdorazowo do danego
obiektu (a najczesciej do odcinka drogi dla ktérego wydawana jest decyzja) w oparciu
o Karte Informacyjng Przedsiewziecia lub Raporty o oddziatywaniu na $rodowisko. Nawet
obiekty znajdujgce sie blisko siebie mogg wymagacd innych form ochrony przyrody, gdyz
mogq sie znajdowa¢ na obszarach petnigcych inng funkcje (taki, lasy, tereny
zurbanizowane). Zagadnienia ochrony $rodowiska muszq by<¢ za kazdym razem analizowane
indywidualnie, dla okreslonego przypadku.
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5 Wieloparametryczna ocena obiektow mostowych

5.1 Analiza ekonomiczna w cyklu zycia LCCA
5.1.1  Wstep

Inwestycje drogowe w tym budowy obiektéw mostowych pochtaniajg znaczng czes$c
publicznych pieniedzy. Dlatego bardzo waznym aspektem jest dobdr takich rozwigzanh ktdre
pozwaldjg na minimalizacje kosztéw inwestyciji. Aktualnie podejscie do minimalizacji kosztéw
jest krétkoterminowe. Decyduje najnizsza cena wybudowania. Podejscie to jednak nie
uwzglednia catkowitych kosztéw obstugi obiektu mostowego w czasie jego zycia. Coraz
czesciej, zwtaszcza w wysoko rozwinietych krajach zaczyna sie okredlaé optacalnosé
wariantu inwestycji uwzgledniajgc nie tylko koszty budowy, ale réwniez zarzgdzania i rozbidrki
(Rys. 12). Ma to znaczenie nie tylko ekonomiczne, ale réwniez ekologiczne i spoteczne.

Koszt

Zarzadzanie

\

Czas

|

Koszty zycia

Rys. 12. Koszty zycia obiektu

W celu okredlenia catkowitych kosztéw zycia obiektu w catym cyklu zycia stosuje sie tzw.
analizy LCCA, (ang. Life-Cycle Cost Analysis). Wyrdznia sie dwa rodzaje analiz LCCA:
deterministyczng i probabilistyczng. Analiza deterministyczna polega na przyjeciu pewnych
sztywnych zatozen, dziatan, wartosci (tzw. wartosci dyskretne). Analiza probabilistyczna jest
bardziej zaawansowana i wprowadza do elementdw analizy deterministycznej niepewnosé o
okreslonej wartosci procentowej. Dla przyktadu w analizie deterministycznej zatozymy, ze
obiekt po 15 latach uzytkowania, bedzie wymagat odnowienia 10% powierzchni
zabezpieczenia antykorozyjnego stali konstrukcyjnej dzwigardw. W analizie probabilistycznej
sprawdza sie jak uwzglednienie np. 10% odchytki co do zatozonej powierzchni do renowacii
oraz np. 5% co do kosztu za "m?" tej renowacji.

Analiza LCCA obejmuje swoim zakresem wszystkie koszty zwigzane z budowq, zarzgdzaniem
i rozbiérkg obiektu. Nie jest to jednak jedyny podziat kosztdw. Przyktadowy podziat kosztdw
zycia obiektow przedstawiono na rysunku (Rys. 13).
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Podziat kosztéw w cyklu zycia (LCC)

Elementy obiektu
. Pomost
| Platnik___| - Prsels
. Inwestor . Podpory
*  Uiytkownicy «  Pozostate
ooty sovieczne * Werozenko nowe)
. Budowa technologii
«  Utrzymanie i
administracja
+  Rozbidrka

Rys. 13. Podziat kosztdéw w cyklu zycia

Anadliza LCCA pozwala na uwzglednieniu réznego rodzaju podziatu kosztdw. Najczesciej
stosuje sie podziat na ptatnika i na okres cyklu zycia. Podziat na elementy obiektu jest
stosowany gtéwnie w celu sprawdzenia, ktéra cze$¢ obiektu jest najbardziej cenogenna.
Taka analiza pozwala na optymalizacje rozwigzania docelowego. W przeciwienstwie do
ogdlnego przekonania, kosztdw inwestycji i jej utrzymania nie ponosi tylko inwestor; np. na
czas remontu obiekt jest zamykany na okres robdt i w tej sytuacji najczesciej podrdzujgey
muszq korzystac z objazddw, czyli dodatkowe koszty ponoszg réwniez uzytkownicy. Z tego
faktu wynika m.in. zwiekszone spalanie i emisja CO2, ktdére obcigzajg kosztem cate
spoteczenstwo i Srodowisko. Przyktady kosztdw ponoszonych przez poszczegdine ,strony”
przedstawiono w Tab. 17.

Tab. 17.  Podziat kosztow ze wzgledu na ptatnika

KOSZTY PLATNIKOW

Koszty inwestora Koszty uzytkownika Koszty spoteczne

e Projekt e Eksploatacja pojazddw e Emisja

e Budowa e Dodatkowe zuzycie toksycznych

e Biezgce utrzymanie paliwa sktadnikéw

¢ Remonty czgstkowe e Czas pracy kierowcdw spalin

e Naprawy, wymiany, przewozow towarowych e Hatas
modernizacje, przebudowy i pasazerskich drogowy

e Przeglgdy e Czas pasazerdw w

e Rozbidrka przewozach

e Produkcja, sktadowanie, pasazerskich
utylizacja odpaddow ¢ Wypadki drogowe

e Recycling

e Administracja i zarzgdzanie

LCCA jest ztozong analizg kosztdw, pozwalajgcg w szerszym zakresie spojrze¢ na efektywnosé
ekonomiczng danego rozwigzania. Narzedzie to zaczyna by¢ coraz czesciej i chetnigj
stosowane, a w niektérych inwestycjach wrecz wymagane. Celem ninigjszej analizy jest
poréwnanie ,konkurencyjnosci” réznych typdw obiektdw mostowych z posrdéd przyjetych w
probie badawczej. Wyniki analizy pozwolg na ocene optacalnosdci stosowania danego
rodzaju konstrukciji mostowe;.
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5.1.2 Metodyka

5.1.2.1 Typ analizy

W opracowaniu bazowano na analizie deterministycznej. Jest to podyktowane typem
analizy, tj. analiza dotyczy réznych obiektéw w réznych warunkach. Analiza propabilistyczna
databy lepszy obraz w przypadku poréwnywania np. obiektdw o identycznych wymiarach,
zZbudowanych w tym samym miejscu, w tych samych warunkach, ale wykonanych z réznych
materiatdw. W prébie badawczej, kazdy z analizowanych obiektdw jest inng konstrukcjq, dla
ktérej wystepowaty odmienne warunki. Wyniki z uwzglednieniem niepewnosci co do ilosci czy
kosztu robdt, tylko zaburzatyby juz i tak duzg ilo$¢ danych i stanowitby utrudnienie
w wycigganiu wnioskéw. Analiza ma stuzy¢ ocenie ekonomicznosci mostéw poddanych
prébie, a nie poréwnaniu, ktdére z rozwigzan jest obarczone wiekszym ryzykiem, zmiennosciq.

5.1.3 Ogdlne zatozenia do analizy

W analizie LCCA niezbedne jest okreslenie tzw. realnej stopy dyskontowej. Ma ona na celu
okreslenie wartosci pienigdza w czasie. Koszt kazdego dziatania musi zostac sprowadzony do
czasu T+0 (okresu budowy). Powstato wiele dokumentdw wydanych przez samorzgdy
powiatdw, wojewddztw, krajdw czy np. Unie Europeijskq. Wartosci realnej stopy dyskontowej
w tych dokumentach sg rézne. Dokumenty te czesto dotyczg konkretnych programoéw
operacyjnych, branz czy dofinansowan i jest okre$lana w zaleznosci od sytuacji ekonomicznej
danego sektora gospodarczego czy regionu. Wartosci te najczesciej wahajq sie w granicach
od 4% do 6%. Na potrzeby niniejszej analizy LCCA przyjeto warto$¢ stopy dyskontowej na
poziomie 4%. Oprogramowanie uzyte do andalizy, korzystajgc z wartosci realnej stopy
dyskontowej i roku pojawienia sie danego kosztu, przelicza automatycznie warto$¢ kosztdéw
na tzw. warto$¢ biezgcqg. Przyjeto Srednig trwato$é obiektu mostowego na poziomie 100 lat.
Zatozono wykonanie remontu obiektu co 15 lat.

5.1.4 Koszty inwestora

Jak nadmieniono wczedniej analiza LCCA moze obejmowac wiele rodzajow kosztéw wraz
Z podziatem na ptatnika, okres cyklu zycia czy elementy obiektu. Ze wzgledu na ptatnika
koszty dzielimy na: inwestora, koszty uzytkownikdw i koszty spoteczne. Pierwszy z ptatnikdw, 1j.
inwestor, ponosi koszty zwigzane z wybudowaniem oraz, utrzymaniem i rozbidrkg obiektu.
W opracowaniu uwzgledniono koszty budowy oraz koszty utrzymania. Koszty rozbidrki
pominieto, ze wzgledu na zagregowanie wynikdw do wartosci biezgcej pienigdza, tzw.
present value. Z do$wiadczenia Wykonawcy wynika, iz koszt ten jest pomijalnie maty w
stosunku do pozostatych. Koszty inwestora to przede wszystkim koszty materiatéw
konstrukcyjnych, takich jak: beton, stal zbrojeniowa, stal konstrukcyjna, stal sprezajgca oraz
koszty wyposazenia. Obiekty objete niniejszq analizg rézniq sie wyposazeniem, np. rodzajem
zastosowanego urzgdzenia dylatacyjnego, liczbq i rodzajem tozysk, konstrukcjg nawierzchni
oraz barierami, balustradami, ekranami akustycznymi czy o$wietleniem. Uwzglednienie
w andlizie elementéw wymiennych takich jok tozyska, urzgdzenia dylatacyjne, czy
nawierzchnie, jest zasadne, gdyz wynikajg one gtownie z zastosowanego rodzaju konstrukcji,
tl. od wyboru projektanta. Wyjgtek tu stanowi nawierzchnia, ktéra jest dobierana w sposdb
indywidualny, niezwigzany z typem konstrukcji, ale typ materiatu zastosowany nawierzchnie
mostu drogowego, betonowego, moze by¢ rézna w zaleznoéci od decyzji projektanta.
Uwzglednienie barier, balustrad, ekrandw czy o$wietlenia wynika z przyczyn niezaleznych od
projektanta, takich jak umiejscowienie obiektu czy wymagania ochrony Srodowiska.
Uwzglednienie tych elementéw zaburzytoby wyniki, gdyz analiza ma na celu wytonienia
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optymalnych rodzajéw konstrukcji obiektéw mostowych a nie optymalnych elementow
wyposazenia. Dodatkowo wymagatoby to poddania analizie obiektéw o tych samych
powierzchniach (ekrany), dtugosciach (balustrady, bariery) czy iloSciach zastosowanych
rozwigzan (lampy oéwietleniowe).

5.1.4.1 Koszty budowy
W celu jak najlepszego doboru optymalnych rozwigzan w kosztach budowy uwzgledniono:

e koszty betonu podpédr i przesta,

e koszty stali zZbrojeniowej w podporach i przesle,

e koszty stali konstrukcyjnej w przesle,

e koszty stali sprezajgcej przesto.
Zawezenie kosztoéw do wyzej wymienionych ma na celu wytonienie optymalnych rozwigzanh
pod kgtem materiatowo-konstrukcyjnym, z pominieciem elementdw, ktére nie sq zalezne od
projektanta, a bardziej od usytuowania obiektu.

5.1.4.2 Koszty utrzymania
Kolejnym zagadnieniem sq koszty utrzymania. Koszty te mogg by¢ przyimowane z pewng
dozg niepewnosci. Nikt nie jest w stanie okreslic ile np. wytrzyma zabezpieczenie
antykorozyjne, nawierzchnia, czy tozyska. Trwato$¢ tych elementéw jest zalezna od wielu
czynnikow takich jak:
e natezenie i struktura ruchu na obiekcie,
e rodzaj stosowanych materiatéw,
e jako$¢ wykonanych robdt,
e Dbtedy projektowe,
e Dbtedy wykonawcze,
e uzytkowanie obiektu niezgodnie z przeznaczeniem (np. przejozd pojazddw ciezszych
niz dopuszczalne obcigzenie).
»Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkdéw technicznych, jokim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie” [6] wyraznie definivje trwato$¢ réznych elementdéw mostu. Zgodnie
z paragrafem 153 ust. 2 Rozporzgdzenia, minimalne okresy uzytkowania powinny wynosic :
"1)dla podpdr mostow:
a)w nurtach rzek - nie mniejszy niz 150 lat,
b)w wodach stojgcych o ustabilizowanym poziomie - nie mniejszy niz 200 lat,
c)na terenach zalewowych - nie mniejszy niz 100 lat,
2)dla przyczdtkdw masywnych i konstrukcji oporowych - nie mniejszy niz 100 lat,
3)dla podpdr wiaduktdw i lekkich przyczdétkdw - nie mniejszy niz 60 lat,
4)dla masywnych konstrukcji tukowych i ptytowych oraz tuneli - nie mniejszy niz 100 lat,
5)dla ustrojow nosnych przeset belkowych i skrzynkowych z pomostami:
a)masywnymi - nie mniejszy niz 80 lat,
b)lekkimi i gestozebrowymi - nie mniejszy niz 60 lat,
6)dla ustrojow nosnych przeset sprezonych catym przekrojem - nie mniejszy niz 60 lat,
7)dla pomostéw:
a)masywnych - nie mniejszy niz 40 lat,
b)lekkich i gestozebrowych - nie mniejszy niz 30 lat,
8)dla izolacji wodoszczelnych pomostow:
a)masywnych - nie mniejszy niz 30 lat,
b)lekkich i gestozebrowych - nie mniejszy niz 20 lat,
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9)dla warstw ochronnych izolacji wodoszczelnych - nie mniejszy, niz przewidziano dla
izolacji wodoszczelnych w pkt 8,
10)dla ptyt chodnikowych i belek podporeczowych - nie mnigjszy niz 20 lat,
11)dla nawierzchni jezdni - nie mniejszy niz 10 laf, pod warunkiem ze nie sq
przewidziane jako warstwy  ochronne izolacji wodoszczelnych,
12)dla urzqdzen dylatacyjnych - nie mniejszy niz 20 lat,
13)dla urzqdzent odwadniajgcych - nie mniejszy niz 25 lat,
14)dla tozysk:
a)stycznych i watkowych - nie mniejszy niz 50 lat,
b)elastomerowych i z wktadkami slizgowymi - nie mniejszy niz 20 lat,
15)dla malarskich powtok ochronnych konstrukcji stalowych:
a)nowych - nie mniejszy niz 15 lat,
b)przemalowanych - nie mniejszy niz 5 Iat,
16)dla oston sieci trakcyjnej i barier - nie mniejszy niz 20 lat,
17)dla balustrad - nie mniejszy niz 30 lat,
18)dla przepustdw - nie mniejszy niz 40 Iat."
Trwato$¢  elementdw ma bezposredni wptyw na wybrang strategie utrzymaniowdq.
W przedmiotowej analizie przyjeto okres 15 lat, jako czas pomiedzy remontami. Zatozona
czesto$¢ remontdw wynika z wymaganych w Rozporzgdzeniu okreséw trwatosci, przede
wszystkim z trwatosci zabezpieczenia antykorozyjnego. Catkowitg dtugos$¢ zycia obiektu
przyjeto jako 100 lat. Strategie utrzymaniowa przedstawia Tab. 18.

Tab. 18.  Strategia utrzymaniowa

Okres Opis czynnosci

T=0 -budowa obiektu

- wymiana nawierzchni

- odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowych i

T+15 stalowych

- wymiana nawierzchni

- odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowych i
stalowych

- wymiana tozysk

T+30 - wymiana urzgdzen dylatacyjnych

- wymiana nawierzchni

- odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowych i

T+45 stalowych

- wymiana nawierzchni

- odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowych i
stalowych

- wymiana tozysk

- wymiana urzgdzen dylatacyjnych

T+60 - wymiana przesta

- wymiana nawierzchni

- odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowych i

T+75 stalowych

T+100 - rozbidrka obiektu

Przyjete w Tab. 18 okresy spetniajg minimalne wymagania okre$lone przez Rozporzgdzenie [7].
Nalezy mie¢ na uwadze, ze najczesciej okres frwatosci, zwtaszcza tozysk i urzgdzenia
dylatacyjnego jest mniejszy. Wymianie catkowitej podlegajg: nawierzchnia, tozyska
i urzadzenie dylatacyjne. Odnowienie zabezpieczenia antykorozyjnego najczesciej nie jest
wymagane na catym obiekcie, dlatego przyjeto, ze odnowie poddane jest 50% powierzchni
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malowanej. W ilosciach zabezpieczeh antykorozyjnych pominieto powierzchnie podpér,
ktéra jest w mniejszym stopniu narazona na korozje, ze wzgledu na wymiary elementéw
(konstrukcje masywne), sposéb pracy (sity $ciskajgce, niezmienny znak naprezen) czy np.
oddalenie od drogi (podpory sg oddalone od drogi, a woda czy sél najtatwiej dociera do
spodu przesta). Ostatni okres miedzy pracami jest dtuzszy tj. frwa 25 lat (lata 75-100). W tym
okresie nie przewidziano typowych prac remontowych, majgcych na celu podniesienie
trwatosci obiektu, ze wzgledu na zblizajgcy sie okres wyeksploatowania obiektu. Okres zycia
obiektu zalezy od wielu czynnikéw. Okres 100lat jest zgodny z obowigzujgcymi normami (PN-
EN 1990 tablica 2.1) [8]. Zgodnie z Rozporzgdzeniem [7] wymagania te sg wieksze (np. dla
podpdr w rzekach), lecz zaktada sie, ze po okresie okoto 100lat, obiekt mostowy nie bedzie
juz spetniat wymagan uzytkowych, tj. bedzie np. miat za matqg przepustowos¢ (szerokosg)
w stosunku do ruchu odbywajgcego sie na drodze.

5.1.4.3 Koszty rozbidrki

W opracowaniu pominieto koszty rozbidrki, ze wzgledu na ich niewielki wptyw na catkowity
koszt cyklu zycia obiektu. Dodatkowo koszty rozbidrki sg trudne do ustalenia. Konstrukcja
stalowa w zaleznosci od stopnia destrukcji moze by¢ zeztomowana bgdz uzyta w innym
obiekcie np. stalowa konstrukcja mostu, na ktadke. Ogromny wptyw na to bedzie miata
jakos¢ zastosowanego zabezpieczenia antykorozyjnego oraz utrzymania. Konstrukcja
betonowa po rozebraniu moze zosta¢ odwieziona na sktadowiska, przetworzona (recycling)
lub np. wbudowana w mniej wazne miejsce. Koszty rozbidrki betonu bedq tez zaleze¢ od
rodzaju konstrukcji, tj. wiekszy bedzie koszt rozbidrki mostu niz wiaduktu. Ma na to wptyw
rodzaj przyjetej technologii rozbidrki. Obiekt nad szerokq rzekg jest duzo trudniejszy do
rozbidrki a co sie z tym wigze koszty sg zalezne od wykonawcy.

Podsumowuijgc, w kalkulacji kosztdw zycia obiektdéw pomieto etap rozbidrki.

5.1.4.4 Koszty uzytkownikow

Uzytkownicy ponoszg koszty, ktére wynikajg bezposrednio z czasu robdt i lokalizacji, ruchu na
obiekcie, itp. Roboty na obiektach mostowych powodujg ufrudnienia w ruchu, takie jak
czasowe ograniczenia pasdw ruchu, ruch wahadtowy, czy zamkniecie przejazdu.
W zaleznosci od lokalizacji obiektu moze okazac sie, ze obiekt na czas robdt nalezy zamkngé
a mozliwy objazd wydtuza droge dojazdu o kilka kilometréw. Nie bez znaczenia jest tu tez
Sredni dobowy ruch - SDR. W zaleznosci od jego wielkosci koszty uzytkownikéw bedq rézne.
Wazny jest tez podziat na pojazdy ciezkie (ciezarowe, przewozgce towary, osoby itp.) oraz
lekkie (gtownie samochody osobowe). Niemniej koszty uzytkownikdw sg niemozliwe do
oszacowania dla przyjetej préby badawczej. Wykonawca nie dysponuje warto$ciami
pomiaréw ruchu (SDR) dla kazdego z analizowanych obiektéw. Objazd kazdorazowo jest
wyznaczany indywidualnie. Analiza kosztdw uzytkownikdw bytaby tez niedoktadna, bo
tracityby obiekty o duzym SDR, z dtugimi objazdami, niezaleznie od zastosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych. Koszty uzytkownikdw powinny byé wyceniane w przypadku wariantéw
danego rozwigzania, np. poréwnanie mostu betonowego (diuzszy czas budowy)
z prefabrykowanym (wyzszy koszt budowy) w tej samej lokalizacji. Wobec powyzszego
W niniejszej analizie nie uwzgledniono kosztéw uzytkownikdw.

5.1.4.5 Koszty srodowiskowe

Analogicznie jak koszty uzytkownikdw, koszty srodowiskowe réwniez zalezg od czasu robdt,
lokalizacji, rodzaju i struktury ruchu na obiekcie, dlatego rdowniez nie uwzgledniono ich
w analizie.
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5.1.4.6 llos¢ robdticeny

Wartosci iloSciowe robdt zostaty okreSlone na podstawie pozyskanej dokumentacji
technicznej oraz przetargowej kazdego z analizowanych obiektéw. Ze wzgledu na duzg
liczbe rozwigzan przyjeto pewne ograniczenia co do typdw robdt, np. producenci tozysk
przyjmujg skok nosSnosci tozyska co okoto 100kN, w opracowaniu zaktadanie tak
szczegdtowych parametrdw, a co za tym idzie réznicowania ceny bytoby nieuzasadnione.
Ceny dobierano na podstawie biuletyndw cen Sekocenbud. Pod uwage brano ceny
zawarte w biuletynie oznaczonym jako BCD (Biuletyn Cen Robdét Drogowych, Mostowych
i Torowych) [16] oraz biuletynie BCO ( Biuletynie cen Obiektodw Budowlanych cz. Il - obiekty
inzynieryjne) [17]. Ceny w wykonawstwie mogq réznic¢ sie od zaktadanych w analizie. Wynika
to np. z "rozmiardw" inwestycji, konkurenciji na rynku itp. W biuletynach cen Sekocenbud
przedstawione sg wartosci zagregowane czyli obejmujgce caty szereg kosztéw zwigzanych
z wykonaniem danej pozycji ti. materiat, sprzet, robocizna, itp. W opracowaniu przyjeto
Sredni poziom cen. Korzystano z cen aktualnych na IV kwartat 2017 roku. W przypadku, gdy
dana pozycja nie wystepuje w cennikach korzystano z analizy wtasnej fj. na podstawie
kosztdw przedstawionych przez wykonawce robdt, gtownie w oparciu o koszty podawane
w trakcie petnionych przez firme Promost nadzoréw nad inwestycjaomi. W przypadku, gdy
cena nie byta podana doktadnie dla okreSlonego elementu ceny przeliczano korzystajgc
zinterpolaciji, ekstrapolacji lub usredniajgc wartosci. Zestawienie cen kosztow budowy
i utrzymania uzytych w niniejszym opracowaniu wraz z podstawqg ceny podano w ponizszych
Tabelach (Tab. 19, 0, Tab. 21, Tab. 22, Tab. 23, Tab. 24):

Tab. 19.  Ceny wbudowanych materiatdw konstrukcyjnych

Opis Cena [z1] Podstawa
. Srednia BCD str. 64-67 poz. 71-73,
Beton podpor [m3]| - 812.98 | 105107, 109-111, 113-118
Zbrojenie podpér [1] | 4572.79 ?r]eer]u]cJQBCD str. 64-67 poz. 74, 108,
Beton ustroju nosnego zelbetowego [m3] | 956.38 ?;e()dré% BCD sir. 67-68 poz. 120-124,

BCD str. 68 poz. 136 + cena
deskowania (réznica miedzy
betonem ustroju nosnego
zelbetowego a betonem podpdr)

Beton ustroju nosnego sprezonego (m3] | 992.48

Zbrojenie ustroju nosnego (zelbetowego

lub sprezonego) [1] 449473 | BCD str. 68 poz. 133

Sprezenie ustroju no$nego sprezonego [kg] 16.645 | Srednia BCD str. 68 poz. 133-134

Stal ustroju noSnego zespolonego 9853.65 |BCD sir. 68 poz. 140
(stalowo-betonowego) [1]

Beton ustroju noSnego zespolonego

(stalowo-betonowego) [m3] 822.79 | Srednia BCD str. 69 poz. 141-143

Zbrojenie ustroju noSnego zespolonego

(stalowo-betonowego) [1] 5005.46 |BCD str. 69 poz. 144

Beton ustroju nosnego, dzwigary

orefabrykowane [m3] 2429.32 | Srednia BCD str. 68 poz. 137-139
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Tab.20. Ceny urzgdzeh dylatacyjnych
. Przesuw | Cena
Typ urzgdzenia (mm] (2t/mb] Podstawa
szezelne dviatacie | 5, o0p 91 |BCD str. 70 poz. 184
bitumiczne
50 008348 Ekstrapolacja pomiedzy BCD str. 70 poz. 179 i
poz. 181
75 3550 28 I]nér]erpoloqo pomiedzy BCD str. 70 poz. 179 i poz.
modutowe urzqdzeple 100 482107 Interpolacja pomiedzy BCD str. 70 poz. 179 i poz.
dylatacyjne 181
160 7759 58 I]nE;rQerpoloqo pomiedzy BCD str. 70 poz. 181 i poz.
300 14118.66 Ekstrapolacja pomiedzy BCD str. 70 poz. 181 i
poz. 182
blokowe urzqdzeme 50 2791.00 | Analiza wtasna
dylatacyjne
Tab.21.  Ceny tozysk
tozyska
No$nos¢c | Cena
Typ [KN] (2t/571 ] Podstawa
1200 1278.28 |Interpolacja pomiedzy BCD str. 70 poz. 1741 poz. 175
tozyska | 2000 1639.88 | Interpolacja pomiedzy BCD str. 70 poz. 1741 poz. 175
elastomerowe | 3100 2103.45 |Interpolacja pomiedzy BCD str. 70 poz. 1751 poz. 176
6500 2497.28 | Ekstrapolacja pomiedzy BCD str. 70 poz. 175ipoz. 176
1200 2370.53 | Ekstrapolacja BCD str. 69 poz. 146 i poz. 149
2000 3174.71 |BCD str. 69 poz. 146
toavska 3100 4251.52 |Interpolacja BCD str. 69 poz. 149 i poz. 152
ornkéwe 4200 5038.88 | Ekstrapolacja BCD str. 69 poz. 149 i poz. 152
9 5000 5611.50 | Ekstrapolacja BCD str. 69 poz. 149 i poz. 152
6500 6685.17 | Ekstrapolacja BCD str. 69 poz. 149 i poz. 152
8000 7758.84 | Ekstrapolacja BCD sir. 69 poz. 149 i poz. 152
tozyska | 4200 8520.00 | Analiza wtasna
soczewkowe | 5000 9897.00 | Analiza wtasna
fozyskastalowe | 1544 | 304120 | Analiza wiasna
przegubowe
Tab.22. Ceny warstwy wigzqcej
Warstwa wigzgca
Grubos¢ | Cena
Typ [cm] (2t/m?] Podstawa
AL - Asfalt lan 4 46.17 |BCD str. 42 poz. 397
Y 4.5 50.76 | Ekstrapolacja pomiedzy BCD str. 42 poz. 396 i poz. 397
4 101.35 | Analiza wtasna - na podstawie BCD str. 74 poz. 242
ATL - Asfalt 4.5 114.02 | Analiza wtasna - na podstawie BCD str. 74 poz. 242
twardolany 5 126.69 |BCD str. 74 poz. 242
5.5 139.36 | Anadliza wtasna - na podstawie BCD str. 74 poz. 242
4 30.65 |BCD str. 41 poz. 367
BA - Beton 4.5 34.48 |Interpolacja pomiedzy BCD str. 41 poz. 367 i poz. 368
asfaltowy 5 38.30 |BCDstr. 41 poz. 368
55 42.13 |Interpolacja pomiedzy BCD str. 41 poz. 368 i poz. 371
6 45.95 |BCDstr. 41 poz. 371
SMA - Mastyks 4 38.18 |BCD sir. 74 poz. 232
grysowy (Stone . . .
Mastic Asphalt) 5 47.71 |Interpolacja pomiedzy BCD sir. 74 poz. 232 i poz. 233
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Tab. 23. Ceny warstwy $cieralnej
Warstwa $cieralna
Grubos$¢ | Cena
Typ [cm] (2t/m?) Podstawa
BA - Beton 4 33.56 |BCD str. 41 poz. 378
asfaltowy 5 41.94 |BCD str. 41 poz. 382
3.5 35.355 | Ekstrapolacja pomiedzy BCD str. 74 poz. 237 i poz. 235
oMA- Mgfgyn'g 4 40.39 |BCD str. 74 poz. 237
I\%\gs’ric Z\s halt) 4.5 45.425 |Interpolacja pomiedzy BCD str. 74 poz. 237 i poz. 240
P 5 50.46 |BCD sir. 74 poz. 240
Chemo- 0.5 246.52 |BCD str. 74 poz. 243
utwardzalna 0.6 295.824 | Analiza wtasna - na podstawie BCD sir. 74 poz. 243

Tab. 24. Cena zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowych
. Cena
Opis (2t/m2] Podstawa
Cena zabezpieczenia antykorozyjnego betonu BCD 4/2017 str. 70,75 poz. 206-
- . 112,92
Wraz z przygotowaniem powierzchni 207,244
Cena zabezpieczenia antykorozyjnego stali
konstrukcyjnej wraz z przygotowaniem 135 Analiza wtasna
powierzchni

5.1.4.7 Sposodb wykonania analizy

Do wykonania analiz LCCA postuzono sie programem BridgelLCC 2.0 (Rys. 14). Jest to
program dedykowany dla konstrukcji mostowych, stworzony przez National Institute of
Standards and Technology w USA. W programie definiuje sie wszystkie koszty zwigzane
z budowq, remontami, utrzymaniem i naprawami oraz rozbidrkg. Kazdemu z kosztéw
przypisuje sie réwniez kategorie ptatnika (inwestor, uzytkownicy, koszty spoteczne).
Wskazywany jest réwniez rok powstania i czesto$¢ pojawiania sie danego kosztu. Program po
odpowiednim zdefiniowaniu dziatan przy obiekcie, przelicza warto$¢ biezgca pienigdza.

Rys. 14. Okno programu BridgelLCC 2.0 (most M00T1)
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5.1.5
5.1.5.1

Koszty budowy

Omdwienie analizy i wyniki

Na koszty budowy sktadajg sie ceny gtdwnych materiatdéw konstrukcyjnych, tj. betonu oraz
stali zbrojeniowej, sprezajgcej i konstrukcyjnej wraz z robocizng, materiatami pomocniczymi
(deskowanie, rusztowanie, itp.) i sprzetem. Szczegdtowe informacje na temat kosztow
budowy zawarto w punktach 5.1.4.1 oraz 5.1.4.6. Koszty budowy przedstawiono w Tab. 25.

Tab. 25. Koszt budowy obiektow
Cena cena
Cena Schemat | Konstru Cena sumaryczn
L Numer Cena ododr | statvern Keia Cena przesta esta sumaryczna a (podpo
P obiektu | podpdr [zt] podp yezny ) [z] prze (podpory podpory
[zt/m2] przesta przesta [zt/m2] +przesto) [21] +przesto)
prze [zt/m2]
1 MOO01 344 150.58 780.74 rama zelb. 1075024.73 | 2438.80 1419 175.30 3219.54
b.
2 | M002 | 2609 640.53 | 3986.29 ;ngp zelb. 968 846.52 1479.94 | 3578 487.05 5466.23
3 MQO03 642 449 .69 1250.83 rama zesp. 1201 494.69 2 339.27 1843 944.38 3 590.09
4 M004 905847.84 | 2092.16 rama zesp. 1091 160.79 2 520.16 1 997 008.63 4612.33
5 | M0O05 | 134437231 | 1537.81 :)V;ZE' sprez. | 845299.07 | 96693 | 218967138 | 250474
swob. )
6 MQ06 | 1143 498.85 | 1523.94 podp sprez. 697 127.18 929.06 1 840 626.03 2 453.00
swob. )
7 MQ07 | 1930560.81 | 1977.00 podp sprez. 828 065.63 847.98 2758 626.44 2 824.98
swob.
8 M008 423 145.17 1 344.68 podp pref. 386 892.81 1229.47 810 037.98 2 574.15
swob.
9 | MO09 | 238289.40 637.92 podp pref. 480 799.48 1287.14 719 088.88 1 925.07
swob. .
10 | MO10 | 1773196.54 | 1411.79 podp sprez. 1 466 608.64 1167.69 3239 805.18 2 579.47
11 | MO11 665731.99 446.24 ciggt. pref. 1749 620.44 1172.78 2 415352.43 1619.03
b.
12 | M012 622 982.75 1 645.37 ;V;Zp pref. 580 371.48 1532.82 1203 354.24 3178.19
13 | M013 291 121.46 442.35 ciqgt. sprez. 499 972.13 759.70 791 093.59 1 202.05
14 | M014 967 798.55 1434.71 rama zelb. 1 000 892.97 1 483.77 1968 691.52 2918.48
15| MO15 | 3348 989.74 | 1277.54 ciqgt. sprez. 3227 318.93 1231.12 6 576 308.67 2 508.66
16 | MO16 | 5894 874.49 591.32 ciqgt. sprez. 11529 925.80 | 1156.57 | 17 424 800.29 1747.88
17 | MO17 | 4826 478.45 | 1274.58 ciqgt. sprez. 6077 896.92 1 605.06 | 10904 375.36 2 879.64
18 | M018 | 3380 365.07 | 1634.68 rama sprez. 4 375 002.49 2115.67 7 755 367.56 3750.36
19 | MO19 | 2459967.65 | 1533.82 ;V;ZZ' sprez. | 243595348 | 151885 | 4895921.13 | 3052.67
swob.
20 | M020 | 2074 459.94 | 3053.28 podp pref. 715032.79 1052.42 2789 492.74 4105.70
swob.
21 | M021 711 238.47 1901.63 podp pref. 555 522.85 1 485.29 1266761.32 3 386.92
swob. .
22 | M022 459 927.96 2019.99 podp zelb. 228 254.00 1 002.49 688 181.96 3022.48
swob. .
23 | M023 | 1599 883.54 | 2449.69 podp zelb. 804 493.94 1231.82 2 404 377 .47 3681.51
swob. .
24 | MO024 | 1245109.10 | 2458.75 podp sprez. 520 123.65 1027.10 1765232.75 3 485.85
swob. .
25 | M025 | 1204336.75 | 1377.63 podp sprez. 866 281.93 990.93 2070 618.68 2 368.55
26 | WO0O01 923 950.44 634.69 ciggt. sprez. 1 532 034.98 1052.41 2 455 985.42 1687.10
27 | W002 | 3224 155.11 | 2292.17 rama zesp. 3869 477.96 2750.95 7 093 633.07 5043.12
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28 | woo3 | 84134518 | 88222 | ciagt. | sprez. | 96621325 | 1013.15 | 180755843 | 189537
29 | W004 | 210603339 | 217455 :X)ZE' selb. | 53506249 | 55247 | 264109587 | 2727.02
30 | WO05 | 3280 114.19 | 1023.14 | ciagt. | pref. | 501511488 | 156432 | 829522907 | 2587.46
31 | Woos | 66514828 | 79302 | ciagh | sprez. | 113171087 | 134928 | 1796859.15 | 214231
32 | W07 | 68607445 | 84884 | ciggt. | sprez. | 110639326 | 1368.88 | 1792467.72 | 221771
33| W08 | 1310928.17 | 124435 | rama | zelb. | 164452633 | 156101 | 295545450 | 280536
34| W09 | 4775266.62 | 162097 | ciagt. | zesp. | 10 144268.03 | 3443.48 | 14919 534.65 | 5064.45
35| WOT0 | 69469868 | 115630 | ciagh | zelo. | 53972925 | 89836 | 123442794 | 2054.66
36 | WOTT | 49210533 | 1349.56 ;ngz' pref. | 38112077 | 104520 | 87322610 | 239476
swob.
37| woi2 | 267631037 | 250461 | 00 pref. | 1156291.16 | 125493 | 3832601.53 | 4159.54
38 | WOI3 | 48980840 | 201646 | rama | zelb. | 27956175 | 115091 | 76937034 | 3167.37
39 | WOl4 | 277169423 | 191636 | rama | zesp. | 3497297.86 | 241804 | 626899209 | 4334.40
40 | Wol5 | 77501643 | 83371 ciagh. | zelo. | 137656721 | 148081 | 2151583.64 | 231452
b.
41| Wol6 | 262309877 | 3006.00 ;“(;Zp pref. | 110314590 | 1264.18 | 372624467 | 4270.18
42| Wo17 | 186874804 | 116892 | ciagh. | pref. | 933829.48 | 58412 | 2802577.52 | 175304
43| WO18 | 166157637 | 1904.12 ;“;ZE' pref. | 108810653 | 124694 | 274968290 | 3151.07
swob. .
44| WOI9 | 237159331 | 181144 | OO | sprez. | 162510837 | 124127 | 399669668 | 305271
45| W020 | 107590455 | 1567.61 | ciagh. | sprez. | 81160134 | 1182.51 | 188750589 | 2750.12
46 | Wo21 | 186874455 | 127601 ;“;ZE' sprez. | 231884300 | 158334 | 4187587.55 | 2859.35
47 | W022 | 236792809 | 117535 | ciqgt. | sprez. | 236061158 | 117172 | 4728539.67 | 2347.08
48 | w023 | 1901300.79 | 1971.89 :)V;ZE' selo. | 58875571 610.61 | 249005650 | 2582.50
swob.
49 | woze | 225634214 | 324839 | 00 oref. | 136649885 | 196731 | 362284099 | 521570
swob.
50| Wo25 | 142025277 | 158822 | 0 | zesp. | 413236371 | 462109 | 555261648 | 620931
51 | Wo26 | 80800537 | 124042 | rama | zelo. | 198000634 | 3039.63 | 2788011.70 | 4280.04
52 | Wo27 | 1507165.10 | 597.84 | ciagt. | zelo. | 370971394 | 147152 | 5216879.03 | 2069.37
53 | W028 | 100495519 | 79130 | ciagh | zelo. | 165162795 | 130049 | 2656583.14 | 2091.80
54 | W029 | 250070424 | 3972.42 ;VC:ZE' selb. | 66915398 | 106297 | 316985822 | 503539
swob. .
55| W030 | 170783109 | 317206 | 00 selb. | 89510920 | 1660.60 | 260494029 | 4832.66
56 | EOO1 | 2922717.00 | 647.70 rama | zelb. | 368350090 | 81630 | 6606217.90 | 1464.00
57 | E002 | 189089076 | 433.46 rama | zelb. | 447414022 | 102563 | 636503098 | 1459.09
58 | E003 | 189937933 | 286,61 ciagl. | sprez. | 6887086.84 | 1039.23 | 8786466.17 | 132584
59 | E004 | 5280180.47 | 60494 | ciqgt. | sprez | 1309752223 | 150055 | 18377 702.71 | 2 105.48
60 | E005 | 83239482 | 578.02 rama | zelb. | 149428746 | 1037.65 | 232668228 | 161567
61| E006 | 300825955 | 1030.18 | ciagt. | sprez. | 4193689.29 | 1436.13 | 720194884 | 246630
62 | E007 | 2397849.18 | 150195 | ciagt. | zesp. | 3809381.45 | 238609 | 620723063 | 3888.04
63| E008 | 329959627 | 42445 | ciagt. | sprez. | 896920039 | 115377 | 12268796.66 | 157822
64 | E009 | 293998971 | 461.16 | ciagt. | zesp. | 12863187.90 | 2017.70 | 15803 177.61 | 2 478.86
65| KOO | 168567.69 | 68609 | ciagt. | zesp. | 498148.65 | 2027.53 | 66671634 | 2713.63
66| K002 | 16113922 | 64936 | ciagt. | zelo. | 21352792 | 86048 | 374667.14 1 509.84
67 | k003 | 138307.45 | 658.61 ciagh. | zesp. | 36653151 | 174539 | 50483897 | 2404.00
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68 | KOO4 178 978.09 719.07 ciagt. zesp. 542 647.28 2180.17 721 625.37 2899.24
69 | K005 623 379.19 | 3564.25 ciqgt. zelb. 153 611.11 878.29 776 990.30 4 442.54
70 | KOOé 145 321.32 596.90 tuk tuk. 758 999.94 3117.56 904 321.26 3714.46
71| KOO7 10793.17 122.29 :)vgzz zesp. 94159.18 1066.89 104 952.35 1189.18
72 | KOO8 623 199.78 | 2683.89 tuk tuk. 553 216.93 238250 | 1176416.71 5066.39
73 | K009 779 903.63 | 1578.62 podw. drew. 736 200.00 1490.16 | 1516103.63 3068.79
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Rys. 15. Koszty budowy obiektu - cena podpdr [zt/m?]
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Rys. 16. Koszty budowy obiektu - cena przesta [zt/m?]
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Koszty budowy przesta i podpér [zt/m2]
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Rys. 17. Koszty budowy obiektu - cena przesta i podpdr [zt/m?]

W celu doktadniejszego poréwnania obiektdéw, ceny przeliczono na metr kwadratowy
pomostu obiektu (przesta). W Tab. 25 zestawiono koszty budowy dla wszystkich obiektow
poddanych andalizie tj. mostéw, wiaduktdw, estakad, ktadek. W dalszej czesci opisu skupiono
sie na pierwszych trzech, gdyz sg to obiekty o podobnym charakterze. Przedstawione
w prébie badawczej ktadki, ze wzgledu na zupetnie innych charakter obcigzenh nie stanowig
dobrego materiatu do statystyki, mogqgc jg zaburzaé¢. Zdecydowano o ich pominieciu przy
analizie wynikdw, pozostawiajgc je w tabelach, w celach informacyjnych.

Jedli chodzi o podpory, najdrozsze, w przeliczeniu na metr kwadratowy pomostu, majg
obiekty swobodnie podparte, za$ najtansze sg zazwyczaj obiekty o schemacie belki ciggtej.
Nie mozna znalez¢ korelacji pomiedzy ceng podpdr, a szerokoscig czy dtugosciqg obiektu.
Wynika to z tego, ze podpory nie zalezg bezposrednio od dwdch powyzszych elementdw,
a raczej z warunkédw gruntowych i terenowych, schematu statycznego, wysokosci konstrukcji
nad przeszkodq, ich ksztattu czy decyzji projektanta.

W przedstawionej Tab. 25 widacé, ze koszty wykonania 1m?2 przesta znacznie odbiegajg od
siebie. W najtanszym obiekcie W004 cena przesta wyniosta 552.47zt, a w najdrozszym
obiekcie W025, az 4621.09zt. Rdznica jest wiec o§miokrotna. W zestawieniu przodujg obiekty
swobodnie podparte i ciggte. Obiekty o schemacie statycznym ramy znajdujq sie
w wiekszosci na koncu zestawienia. Jesli chodzi o konstrukcje obiektu trudno wskazac lidera.
Obiekty zespolone znajdujg sie jednak w znaczniej mierze pod koniec zestawienia, czyli
ekonomicznie wychodzg drozej niz pozostate. Tansze sq ogdlnie pojete obiekty betonowe.
Dzielgc obiekty ze wzgledu na rodzagj przesta, tj. obiekty swobodnie podparte, obiekty
o schemacie belki ciggte], obiekty ramowe, §rednie ceny za metr kwadratowy przesta
wynoszq odpowiednio 1280zt, 1333zt, 1764zt. Dzielgc prébe ze wzgledu na konstrukcje mamy
srednig cene metra kwadratowego przesta dla obiektéw zelbetowych 1265zt, sprezonych
1176zt, prefabrykowanych 1191zt, zespolonych stalowo-betonowych 2499zt. Srednia cena za
metr kwadratowy konstrukcji przesta w catej prébie badawczej wynosi okoto 1460zt.
Bazujgce na tej wartosci, odkreslajgc skrajne rozwigzania najdrozsze i najtansze, przyjeto
optymalny koszt budowy przesta na mefr kwadratowy w przedziale 1000-1600. Obiekty te
pokazano w Tab. 26.
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Tab. 26. Obiekty z przedziatu 1000-1600
Cena
Numer Cena Schemat | Konstru Cena cena sumaryez
obiekt pogsgro (21 podpdr statyczny kcja Ceno[zi)]rzes’ro przesta SL;E:(;LZZ;O (po:iopory
u [zt/m2] przesta przesta [zt/m2] +przesto) [2] | +przesto)
[zt/m2]
M022 459 927.96 2019.99 |swob.podp.| zelb. 228 254.00 1 002.49 688 181.96 3022.48
w003 841 345.18 882.22 ciqggt. sprez. 966 213.25 1013.15 1807 558.43 1895.37
E002 | 1890890.76 433.46 rama zelb. 4 474 140.22 1025.63 | 6365030.98 | 1459.09
M024 1245109.10 2 458.75 | swob. podp. | sprez. 520 123.65 1027.10 1765232.75 3 485.85
EO0S 832 394.82 578.02 rama zelb. 1 494 287.46 1037.65 | 2326 682.28 1615.67
EO03 | 1899 379.33 286.61 ciqgt. sprez. 6 887 086.84 1039.23 | 8786466.17 | 132584
WOT1 492 105.33 1 .349.56 | swob. podp. | pref. 381 120.77 1 045.20 873 226.10 2394.76
WO001 923 950.44 634.69 ciqgt. sprez. 1 532 034.98 1052.41 | 245598542 | 1687.10
MO20 | 2074 459.94 3053.28 | swob. podp. | pref. 715032.79 1052.42 | 2789 492.74 4105.70
W029 | 2500 704.24 3972.42 | swob. podp. | zelb. 669 153.98 1062.97 | 3169 858.22 5035.39
WO013 489 808.60 2016.46 rama zelb. 279 561.75 1150.91 769 370.34 3167.37
E008 3299 596.27 424.45 ciqgt. sprez. 8 969 200.39 1153.77 | 12268 796.66 | 1578.22
MO16 | 5894 874.49 591.32 ciqgt. sprez. 11 529 925.80 1156.57 | 17 424800.29 | 1747.88
MO10 | 1773196.54 1411.79 | swob. podp. | sprez. 1 466 608.64 1167.69 | 3239 805.18 2 579.47
WO022 | 2367 928.09 1175.35 ciqgt. sprez. 2360 611.58 1171.72 | 4728 539.67 2 347.08
MO11 665731.99 446.24 ciqgt. pref. 1749 620.44 117278 | 2415352.43 1619.03
W020 | 1075904.55 1567.61 ciqgt. sprez. 811 601.34 1182.51 1887 505.89 2750.12
MO008 423 145.17 1 344.68 | swob. podp. | pref. 386 892.81 1229.47 810 037.98 2574.15
MO15 | 3348 989.74 1277.54 ciqgt. sprez. 3227 318.93 1231.12 | 6576 308.67 2 508.66
MO023 | 1599 883.54 2 449.69 | swob. podp. | zelb. 804 493.94 1231.82 | 2404377.47 3 681.51
WO019 | 2371 593.31 1811.44 | swob. podp. | sprez. 1 625 103.37 1241.27 | 3996 696.68 3052.71
w018 1661 576.37 1904.12 | swob. podp. | pref. 1088 106.53 1246.94 | 2749 682.90 3151.07
WO012 | 2676 310.37 2904.61 | swob.podp. | pref. 1156 291.16 1254.93 | 3832601.53 4159.54
WO016 | 2623 098.77 3006.00 | swob.podp.| pref. 1103 145.90 1264.18 | 3726 244.67 4270.18
MO09 238 289.40 637.92 swob. podp. | pref. 480 799.48 1287.14 719 088.88 1925.07
w028 1 004 955.19 791.30 ciqgt. zelb. 1 651 627.95 1300.49 | 2656 583.14 2091.80
W006 665 148.28 793.02 ciqgt. sprez. 1131710.87 1349.28 1796859.15 214231
w007 686 074.45 848.84 ciqgt. sprez. 1106 393.26 1368.88 1792 467.72 2217.71
E006 3 008 259.55 1030.18 ciqgt. sprez. 4193 689.29 1436.13 | 7201 948.84 2 466.30
w027 1507 165.10 597.84 ciqgt. zelb. 3709 713.94 1471.52 | 5216 879.03 2 069.37
MO02 | 2 609 640.53 3986.29 | swob.podp. | zelb. 968 846.52 1479.94 | 3578 487.05 5466.23
WO015 775016.43 833.71 ciqgt. zelb. 1376 567.21 1 480.81 2151 583.64 2314.52
MO14 967 798.55 1 434.71 rama zelb. 1 000 892.97 1 483.77 1 968 691.52 2918.48
MO021 711 238.47 1 901.63 | swob. podp. | pref. 555 522.85 1 485.29 1266761.32 3 386.92
E004 5280 180.47 604.94 ciqgt. sprez. 13097 522.23 1500.55 | 18377 702.71 2105.48
MO19 | 2459 967.65 1 533.82 | swob. podp. | sprez. 2 435 953.48 151885 | 4895921.13 3052.67
MO12 622 982.75 1 64537 | swob. podp. | pref. 580 371.48 1532.82 1203 354.24 3178.19
w008 1310 928.17 1244.35 rama zelb. 1 644 526.33 1561.01 2 955 454.50 2805.36
WO005 | 3280 114.19 1023.14 ciqgt. pref. 5015114.88 15664.32 | 8295229.07 2 587.46
w021 1 868 744.55 127601 | swob.podp. | sprez. 2318 843.00 15683.34 | 4187 587.55 2859.35
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‘ MO17 ‘ 482647845 | 1274.58 ciagt. ‘ sprez. ‘ 6077 896.92 ‘ 1 605.06 ‘ 10 904 375.36 ‘ 2879.64 ‘

W Tab. 26 wida¢, ze obiekty majg bardzo zblizong cene za metr kwadratowy powierzchni
przesta. Mozna zatem stwierdzi¢, ze biorgc pod uwage koszt materiatéw do budowy w takim
zakresie powinna zawiera¢ sie cena optymalnie zaprojektowanego obiektu mostowego.
W tej grupie znalazto sie 14 obiektdw o schemacie belki swobodnie podpartej, 14 obiektéw
ciggtych i 4 obiektdw ramowych. Wszystkie obiekty sq obiektami betonowymi. W tabeli (Tab.
26) znajduje sie 11 obiektow zelbetowych, 14 obiektow sprezonych, 8 obiektow
prefabrykowanych. W zestawieniu brak jest obiektéw zespolonych. Zatem, statystycznie
optymalnymi biorgc pod uwage koszty materiatéw do budowy przesta i robocizny z tym
zwigzanej, sq obiekty sprezone o przestach swobodnie podpartych Ilub ciggtych.
W zestawieniu znajduje sie 9 obiektéw wybudowanych na autostradach, 14 na drogach
ekspresowych, 7 na drogach krajowych, 7 na drogach wojewddzkich, 3 na drogach
powiatowych, 1 na drodze gminnej. Zaleznos¢ iloSciowa tych obiektdw wynika raczej
z catosciowego stosunku ilosci obiektdw na danej kategorii drogi, tj. w probie badawczej
zZnajduje sie najwiecej obiektéw autostradowych i na drogach szybkiego ruchu. Jesli chodzi
o dtugos¢ obiektu, wszystkie obiekty majg dtugo$¢ powyzej 15 m. W zawezonym do 1000-
1600 zt/m?2 przedziale kosztow jest é obiektéw o dtugosci w zakresie 15-20, 10 obiektow
Z przedziatu 20-30, tylko 2 obiekty o dtugosci 30-40 m i az 23 obiekty o dtugosci powyzej 40 m.

5.1.5.2 Koszty utrzymania

Na koszty utrzymania sktada sie cena wymiany urzgdzeh dylatacyjnych, tozysk, nawierzchni,
przesta oraz odnowienia zabezpieczenia antykorozyjinego. Ceny uwzgledniajg koszty
materiatu, robocizny i sprzetu. Szczegdtowe informacje na temat kosztéw utrzymania zawarto
w punktach 5.1.4.2 oraz 5.1.4.6. Koszty utrzymania przedstawiono w Tab. 27.

Tab. 27. Koszt utrzymania obiektu [z1]

Koszt [z1]
Lp. :;iemk?[; Koszt . Koszt . Koszt . Koszt uTrzymon.io Koszt wyrmiany Catkowity
utrzymania | utrzymania utrzymania zabezpieczenia koszt

dylatacii tozysk nawierzchni antykorozyjnego przesta utrzymania

1 MO001 1970.76 0.00 46 853.27 32318.25 106 279.97 187 422.26
2 M002 68915.17 11 007.21 118 697.21 9 832.69 95782.90 304 235.18
3 MO003 2090.19 0.00 29 908.43 21 800.61 118 783.15 172 582.39
4 M004 3372.04 0.00 28 137.88 11 842.80 107 875.23 151 227.95
5 MO005 60 466.02 10 589.14 108 614.00 25 596.28 83 568.65 288 834.08
6 MO006 65 945.51 8255.41 117 636.22 12 810.00 68 919.96 273 567.10
7 MO007 107 194.99 23 973.05 145 368.97 18 072.51 81 864.90 376 474.42
8 MO008 20 576.84 4127.71 29 947.37 14237.79 38 249.31 107 139.02
9 MO009 3335.51 9 652.61 22 411.50 5353.64 47 533.19 88 286.46
10| MO10 70 984.35 28 537.16 242 074.66 25 959.32 144 993.06 512 548.55
11 MO11 37 971.07 19 262.63 80 895.90 30 700.59 172 972.41 341 802.59
12 MO012 2 743.57 5503.61 28 890.64 16 917.55 57 377.16 111 432.53
13| MO13 23718.93 5294.57 32 889.01 12 303.05 49 428.65 123 634.21
141 MO14 4 237.82 0.00 54 229.59 0.00 98 951.10 157 418.50
15| MO15 61 309.02 33 654.29 429 395.90 50 109.52 319 061.84 893 530.57

16 | MO16 212 242.58 130 197.75 | 1602 896.32 182717.18 1139 880.95 3267 934.78
17 | MO17 102 825.90 75331.33 730 394.86 62 364.10 600 878.01 1571 794.21
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18 MO18 64 949.24 26 039.55 348 702.61 34 049.10 432 525.07 906 265.58
19 MO19 68 896.01 33 822.08 254 953.06 36 354.28 240 825.22 634 850.65
20 M020 61 692.20 21 309.38 110 598.80 26 089.00 70 690.16 290 379.53
21 MO021 3009.12 6879.51 29 021.75 15 981.86 54 920.55 109 812.79
22 M022 2158.07 2751.80 23 909.55 3 808.46 22 565.83 55 193.72
23 M023 65102.51 21 309.38 109 869.90 12 891.57 79 534.54 288 707.90
24 M024 3897.94 8 255.41 90 428.31 9 611.51 51 420.89 163 614.05
25 M025 60 466.02 10 589.14 142 749.83 39 881.60 85 643.07 339 329.66
26 WO0O01 30 788.62 25 366.56 128 312.21 29 128.35 151 461.29 365 057.04
27 W002 4024.33 0.00 80 349.45 49 569.42 382 547.49 516 490.70
28 WO003 22109.56 16 911.04 68 585.67 25225.38 95 522.56 228 354.22
29 WO004 87 940.12 23 867.27 149 343.97 39 764.85 52 897.78 353 813.99
30 WO005 96 119.86 85611.47 491 262.95 71 064.65 495 808.39 1239 867.33
31 WO006 26 343.72 12 683.28 41 263.42 16 349.50 111 884.12 208 524.05
32 WO007 25385.77 12 683.28 41 263.42 15917.09 109 381.15 204 630.72
33 WO008 2419.35 0.00 166 830.54 7 108.66 162 582.51 338 941.06
34 WO009 62 573.52 35297.14 550 380.12 100 460.49 1002 890.91 1751 602.18
35 WO10 27 244.19 10 654.69 68 644.83 9 254.11 53 359.15 169 156.99
36 WO11 32 953.60 6879.51 59 376.40 14113.38 37 678.67 151 001.56
37 WO012 65 140.83 26 636.72 138 960.68 42 021.93 114 314.20 387 074.36
38 WO013 2239.91 0.00 12 054.81 3239.39 27 638.26 45172.36
39 WO014 524377 0.00 110 128.11 66 554.86 345752.72 527 679.45
40 WO15 3044.39 10 589.14 77 778.50 13 621.11 136 091.31 241 124.45
41 WO016 61692.20 21 309.38 138 960.68 34319.38 109 060.11 365341.74
42 WO17 2928.33 16 510.82 299 597.16 63 611.91 92 321.01 474 969.23
43 WO018 61692.20 21 309.38 138 960.68 39 741.65 107 573.28 369 277.18
44 WO19 67 248.33 28 537.16 213 223.07 26 510.74 160 662.30 496 181.60
45 WO020 21 458.16 10701.43 54 959.91 3183.06 80 237.20 170 539.76
46 WO021 68 570.30 33 822.08 257 826.53 32 582.26 229 247.35 622 048.53
47 WO022 48 944.68 28 249.25 252 966.55 41 145.97 233376.71 604 683.16
48 WO023 67 593.19 26 636.72 181 866.72 41 312.52 58 206.05 375 615.21
49 WO024 73 120.58 31 964.06 137 467.47 20 816.82 135095.93 398 464.86
50 WO025 28 780.82 11 007.21 197 697.51 39 824.36 408 537.12 685 847.03
51 WO026 3888.25 0.00 55302.22 8 985.89 195 749.00 263 925.37
52 WO027 84 078.80 6777575 424 155.17 79 491.57 366 752.77 1022 254.06
53 WO028 34 573.35 28 537.16 177 972.53 18 254.78 163 284.59 422 622.40
54 WO029 64 566.06 23 867.27 136 694.80 10 358.25 66 154.45 301 640.82
55 WO030 64 144.56 11 007.21 52811.39 7 944.09 88 493.02 224 400.27
56 EO001 88 464.48 49 940.02 726 750.16 73 955.93 364 161.28 1303 271.86
57 E002 123 614.62 54 960.89 654 150.09 75562.86 442 326.11 1350 614.56
58 EO03 168 804.90 80 039.54 305 961.15 124 256.87 680 876.81 1359 939.26
59 E004 268 558.48 117.177.98 709 617.14 96 371.45 1294 857.94 2 486 582.99
60 E005 47 232.85 21 138.80 204 628.78 23 967.11 147 729.47 444 697.01
61 E006 62 094.54 44 872.38 434 678.70 58 377.29 414 599.94 1014 622.85
62 E007 41785.93 24911.59 90 574.71 41 574.99 376 606.18 575 453.41
63 E008 171 832.24 115351.10 | 1365437.99 125098.77 886 720.42 2 664 440.51
64 E009 140 685.62 83 063.82 372 613.12 77 922.60 1271 690.99 1945 976.15
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65 KOO1 9 158.03 5966.82 67 637.20 5574.40 49 248.38 137 584.83
66 K002 6705.67 3217.54 64 491.17 5206.59 21 109.97 100 730.95
67 K003 6705.67 3217.54 54 576.45 9321.17 36 236.34 110057.17
68 K004 5 692.68 3217.54 75862.72 7108.72 53 647.64 145 529.30
69 K005 8 640.74 2 681.28 44 093.23 351431 15186.43 74115.98
70 K006 9 924.40 5327.34 42751.55 6 863.04 75036.87 139 903.21
71 K007 760.08 2 145.02 23 892.36 2168.75 9 308.84 38 275.05
72 K008 10 537.78 2751.80 46 935.75 524585 54 692.58 120 163.76
73 K009 0.00 7 705.30 125 525.84 381.30 72782.81 206 395.25
Tab. 28.  Koszt utrzymania obiektu w przeliczeniu na 1Tm2 [zt/m2]
Koszty na m2 obiektu [zt/m2]
Lp. :;:kiz Koszt . Koszt . Koszt . Koszt utrzym. Koszt wymiany Catkowity koszt
uTrzymon'l.o utrzyr.*nonlo utrzy./mcmlo' zabezp. antykor. orzesta Utrzymania
dylatacji tozysk nawierzchni

1 MOO01 4.47 0.00 106.29 73.32 241.11 425.19

2 MO002 105.27 16.81 181.31 15.02 146.31 464.73

3 MO003 4.07 0.00 58.23 42.45 231.27 336.01

4 MO004 7.79 0.00 64.99 27.35 249.15 349.28

5 MO0S 69.17 12.11 124.24 29.28 95.59 330.39

6 MO006 87.89 11.00 156.77 17.07 91.85 364.58

7 MO007 109.77 24.55 148.87 18.51 83.83 385.53

8 MO008 65.39 13.12 95.17 45.25 121.55 340.47

9 MO009 8.93 25.84 60.00 14.33 127.25 236.35

10 MO10 56.52 22.72 192.74 20.67 115.44 408.08

11 MOT11 25.45 12.91 54.23 20.58 115.94 229.11

12 MO12 7.25 14.54 76.30 44.68 151.54 294.31

13 MO13 36.04 8.04 49.97 18.69 75.11 187.86

14 MO14 6.28 0.00 80.39 0.00 146.69 233.36

15 MO15 23.39 12.84 163.80 19.12 121.71 340.85

16 MO16 21.29 13.06 160.79 18.33 114.34 327.81

17 MO17 27.15 19.89 192.88 16.47 158.68 415.08

18 MO18 31.41 12.59 168.63 16.47 209.16 438.25

19 MO19 42.96 21.09 158.97 22.67 150.16 395.84

20 M020 90.80 31.36 162.78 38.40 104.04 427.39

21 MO21 8.05 18.39 77.59 42.73 146.84 293.60

22 MO022 9.48 12.09 105.01 16.73 99.11 242.41

23 M023 99.68 32.63 168.23 19.74 121.78 442.06

24 MO024 7.70 16.30 178.57 18.98 101.54 323.09

25 M025 69.17 12.11 163.29 45.62 97.97 388.15

26 WO001 21.15 17.43 88.14 20.01 104.04 250.77

27 WO002 2.86 0.00 57.12 35.24 271.97 367.19

28 WO003 23.18 17.73 71.92 26.45 100.16 239.45

29 WO004 90.80 24.64 154.20 41.06 54.62 365.33

30 WO005 29.98 26.70 153.24 22.17 154.65 386.74

31 WO006 31.41 15.12 49.20 19.49 133.39 248.61

32 WO007 31.41 15.69 51.05 19.69 135.33 253.18
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33 WO008 2.30 0.00 158.36 6.75 154.33 321.73
34 WO009 21.24 11.98 186.83 34.10 340.43 594.58
35 WO10 45.35 17.73 114.26 15.40 88.81 281.56
36 WOT1 90.37 18.87 162.84 38.70 103.33 414.11
37 WO012 70.70 28.91 150.81 45.61 124.07 420.09
38 WO013 9.22 0.00 49.63 13.34 113.78 185.97
39 WO014 3.63 0.00 76.14 46.02 239.05 364.84
40 WO15 3.27 11.39 83.67 14.65 146.40 259.38
41 WO016 70.70 24.42 159.25 39.33 124.98 418.67
42 WO017 1.83 10.33 187.40 39.79 57.75 297.10
43 WO018 70.70 24.42 159.25 45.54 123.28 423.18
44 WO019 51.36 21.80 162.86 20.25 122.72 378.99
45 W020 31.26 15.59 80.08 4.64 116.91 248.48
46 WO021 46.82 23.09 176.05 22.25 156.53 424.74
47 W022 24.29 14.02 125.56 20.42 115.84 300.14
48 W023 70.10 27.63 188.62 42.85 60.37 389.56
49 W024 105.27 46.02 197.91 29.97 194.49 573.66
50 W025 32.18 12.31 221.08 44.53 456.85 766.96
51 W026 5.97 0.00 84.90 13.79 300.51 405.17
52 Wo027 33.35 26.88 168.25 31.53 145.48 405.50
53 w028 27.22 22.47 140.14 14.37 128.57 332.77
54 W029 102.56 37.91 217.14 16.45 105.09 479.16
55 WO030 119.00 20.42 97.98 14.74 164.17 416.31
56 EO0O1 19.60 11.07 161.05 16.39 80.70 288.82
57 E002 28.34 12.60 149.95 17.32 101.40 309.61
58 E003 25.47 12.08 46.17 18.75 102.74 205.21
59 E004 30.77 13.42 81.30 11.04 148.35 284.88
60 E005 32.80 14.68 142.10 16.64 102.59 308.80
61 E006 21.26 15.37 148.86 19.99 141.98 347.46
62 EQ07 26.17 15.60 56.73 26.04 235.90 360.45
63 E008 22.10 14.84 175.65 16.09 114.06 342.74
64 EQ09 22.07 13.03 58.45 12.22 199.48 305.24
65 KOO1 37.27 24.29 275.29 22.69 200.45 559.99
66 K002 27.02 12.97 259.89 20.98 85.07 405.93
67 K003 31.93 15.32 259.89 44.39 172.55 524.08
68 K004 22.87 12.93 304.79 28.56 215.54 584.69
69 K005 49.40 15.33 252.11 20.09 86.83 423.77
70 K006 40.76 21.88 175.60 28.19 308.21 574.65
71 K007 8.61 24.30 270.72 24.57 105.48 433.68
72 K008 45.38 11.85 202.14 22.59 235.54 517.50
73 K009 0.00 15.60 254.08 0.77 147.32 417.77
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Rys. 18. Koszty utrzymania [zt/m?]

Koszty utrzymania urzqgdzenia dylatacyjnego w przeliczeniu na metr kwadratowy obiektu sq
najnizsze sqg dla obiektéw ramowych, rosng w przypadku obiektdéw o schemacie belki ciggtej,
najdrozsze sq w przypadku obiektéw swobodnie podpartych. Sytuacja wyglgda podobnie
w przypadku ufrzymania tozysk. Zastosowanie nawierzchni z asfaltu twardolanego podnosi
koszty utrzymania obiektu. Sytuacja przedstawia sie korzystniej przy stosowaniu betonu
asfaltowego i mastyksu grysowego (SMA). Koszt zabezpieczenia antykorozyjnego jest nizszy
w przypadku obiektdw zelbetowych i sprezonych. Koszty rosng przy zastosowaniu przeset
zespolonych i prefabrykowanych. W przypadku obiektdw zespolonych wynika to z wieksze
kosztu zabezpieczeh powierzchniowych (farb). W przypadku obiektéw prefabrykowanych
zastosowanie wielu, utozonych obok siebie belek typu ,T" powoduje wzrost stosunku
powierzchni zabezpieczenia antykorozyjnego do powierzchni przesta. Koszty utrzymania
przesta sg zwigzane z kosztami budowy przesta. Po przeliczeniu wartosci pienigdza na tzw.
present value, dalej najdrozszymi obiektami sg obiekty zespolone i ramowe.
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5.1.5.3 Zestawienie kosztédw
W Tab. 29 zestawiono koszty budowy, utrzymania i catkowite wraz z przeliczeniem na warto$¢
procentowq w koszcie catkowitym zycia obiektu.

Tab. 29.  Zestawienie kosztow utrzymani i budowy

Koszt _ Koszt _ Koszt _ Koszt uhfzymon_io Koszt KoszT_
Lp. Ngmer Koszt budowy Ufrzymon}g uTrz'ymonlo uTrzymonlo' zobezplecgenlc wymiany KoszT' catkowity
obiektu [zt] dylataciji tozysk [zt, nawierzchni antykorozyjnego catkowity | na metr

[zt %] % (zt, %] 2, %] przesta [zt, %] kwadrat

1 { M0OO1 1419175 | 88.3 19711 0.1 0] 00 46 853 29 32318 20 106280 | 6.6 1606 598 3645
2 | M002 3578487 | 92.2 68915] 1.8 11007 | 0.3 118 697 3.1 9833 0.3 95783 | 2.5 3882722 5931
3 | M003 1843944 | 91.4 2090 | 0.1 0|00 29908 | 1.5 21 801 1.1 118783 | 5.9 2016 527 3926
4 | M004 1997009 | 93.0 3372 0.2 0] 00 28138 1.3 11843 0.6 107 875 | 5.0 2148 237 4962
5| M005 2189671 | 883 60 466 | 2.4 10589 | 0.4 108 614 4.4 25596 1.0 83569 | 3.4 2 478 505 2835
6 | MO06 1840 626 | 87.1 65946 | 3.1 8255 | 0.4 117636 | 5.6 12810 0.6 68920 | 3.3 2114193 2818
7 | MO0O7 2758626 | 88.0| 107 195| 3.4 239731 0.8 145 369 4.6 18 073 0.6 81865 | 2.6 3135101 3211
8 | M008 810038 | 883 | 20577 | 2.2 4128 05 29947 | 33 14238 1.6 38249 | 4.2 917177 2915
9 | M009 719089 | 89.1 3336 | 0.4 9653 | 1.2 22412 238 5354 0.7 47 533 | 5.9 807 375 2161
10 | MO10 3239805 | 86.3 709841 1.9 28537 | 0.8 242075 6.5 25959 0.7 144993 | 3.9 3752354 2988
11| MO11 2415352 | 87.6 37971 | 1.4 19263 | 0.7 80 896 29 30701 1.1 172972 | 6.3 2757155 1848
12 | MO12 1203354 | 91.5 27441 0.2 5504 | 0.4 28 891 22 16918 1.3 57377 | 4.4 1314787 3472
13 | MO13 791094 | 86.5| 23719 | 2.6 5295 | 0.6 32889 | 3.6 12303 1.3 49 429 | 5.4 914728 1390
14 | MO14 1968692 | 92.6 4238 | 0.2 0| 00 54 230 2.6 0 0.0 98951 | 4.7 2126110 3152
15 | MO15 6576309 | 88.0 61309 | 0.8 33654 | 0.5 429 396 57 50110 0.7 319062 | 4.3 7 469 839 2850
16 | MO16 17 424800 | 842 | 212243 | 1.0 | 130198 | 0.6 | 1602896 7.7 182717 09| 1139881 | 55| 20692735 2076
17 | MO17 10904375 | 87.4 | 102826 | 0.8 75331 ] 0.6 730 395 59 62 364 0.5 600878 | 4.8 12476 170 3295
18 | MO18 7755368 | 89.5 64949 | 0.7 26040 | 0.3 348 703 4.0 34 049 0.4 432525 | 5.0 8 661 633 4189
19 | MO19 4895921 | 88.5 68896 | 1.2 33822 | 0.6 254 953 4.6 36 354 0.7 240825 | 4.4 5530772 3 449
20 | M020 2789 493 | 90.6 61692 | 2.0 21309 | 0.7 110 599 3.6 26089 0.8 70690 | 2.3 3079872 4533
21 | M021 1266761 | 920 3009 | 0.2 6880 | 0.5 29 022 2.1 15982 1.2 54921 | 4.0 1376574 3681
22 | M022 688182 | 92.6 2158 | 0.3 2752 | 0.4 23910 32 3808 0.5 22566 | 3.0 743 376 3265
23 | M023 2404377 | 89.3 65103 | 2.4 21309 | 0.8 109 870 4.1 12 892 0.5 79535 | 3.0 2693085 4124
24 | M024 1765233 | 91.5 3898 | 0.2 8255 | 0.4 90 428 4.7 9612 0.5 51421 | 2.7 1928 847 3809
25 | M025 2070619 | 859 60466 | 2.5 10589 | 0.4 142750 59 39 882 1.7 85643 | 3.6 2 409 948 2757
26 | W00l 2455985 | 87.1 30789 | 1.1 25367 | 0.9 128 312 4.5 29128 1.0 151 461 | 54 2821042 1938
27 | W002 7093633 | 93.2 4024 | 0.1 0] 00 80 349 1.1 49 569 0.7 382547 | 5.0 7610124 5410
28 | W003 1807 558 | 88.8 22110 | 1.1 16911 | 0.8 68 586 34 25225 1.2 95523 | 4.7 2035913 2135
29 | W004 2641096 | 88.2 87940 | 2.9 23867 | 0.8 149 344 5.0 39 765 1.3 52898 | 1.8 2994910 3092
30 | W005 8295229 | 87.0 96120 | 1.0 85611 0.9 491 263 52 71065 0.7 495808 | 5.2 9 535096 2974
31 | W00é 1796859 | 89.6 26344113 12683 | 0.6 41 263 2.1 16 350 0.8 111884 | 5.6 2005 383 2391
32 | w007 1792468 | 89.8 25386 | 1.3 12683 | 0.6 41 263 2.1 15917 0.8 109 381 | 5.5 1997098 2471
33 | w008 2955454 | 89.7 2419 | 0.1 0| 00 166 831 5.1 7109 0.2 162583 | 4.9 3294396 3127
34 | W009 14919 535 | 89.5 62574 | 0.4 352971 0.2 550 380 3.3 100 460 0.6 | 1002891 | 6.0 16 671137 5659
35 | W010 1234428 | 87.9 | 2724419 10655 | 0.8 68645 | 49 9254 0.7 53359 | 3.8 1 403 585 2336
36 | WO11 873226 | 85.3 32954 | 3.2 6880 | 0.7 59 376 58 14113 1.4 37679 | 3.7 1024228 2 809
37 | W012 3832602 | 90.8 65141 1.5 26 637 | 0.6 138 961 3.3 42022 1.0 114314 | 2.7 4219 676 4 580
38 | W013 769 370 | 94.5 2240 | 03 0| 00 12 055 1.5 3239 0.4 27 638 | 34 814 543 3353
39 | WO14 6268992 | 922 52441 0.1 0] 00 110128 1.6 66 555 1.0 345753 | 5.1 6796672 4699
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40 | WO15 2151584 | 89.9 3044 | 0.1 10589 | 0.4 77778 33 13 621 0.6 136091 | 5.7 2392708 2574
41 | WO16 3726245 | 91.1 61692 1.5 21309 | 0.5 138 961 3.4 34319 0.8 109 060 | 2.7 4091586 4 689
42 | WO17 2802578 | 85.5 2928 | 0.1 16511 | 0.5 299597 | 9.1 63 612 1.9 92321 | 28 3277 547 2050
43 | WO18 2749 683 | 882 61692 2.0 21309 | 0.7 138 961 4.5 39742 13 107 573 | 3.4 3118960 3574
44 | W019 3996697 | 89.0 67248 | 1.5 28537 | 0.6 213223 | 47 26 511 0.6 160 662 | 3.6 4492878 3432
45 | W020 1887506 | 91.7 21458 | 1.0 10701 | 0.5 54960 | 2.7 3183 0.2 80237 | 3.9 2058 046 2999
46 | W021 4187588 | 87.1 68570 | 1.4 33822 | 0.7 257827 | 5.4 32 582 0.7 229 247 | 48 4809 636 3284
47 | W022 4728540 | 88.7 489451 0.9 28249 | 0.5 252967 | 4.7 41146 0.8 233377 | 4.4 5333223 2647
48 | W023 2490056 | 86.9 67593 | 2.4 26 637 | 0.9 181 867 6.3 41313 1.4 58206 | 2.0 2865672 2972
49 | W024 3622841 | 90.1 73121 1.8 319641 0.8 137 467 | 3.4 20817 0.5 135096 | 3.4 4021 306 5789
50 | W025 5552616 | 89.0 28781 | 0.5 11007 | 0.2 197 698 | 3.2 39 824 0.6 408 537 | 6.5 6238 464 6976
51 | W026 2788012 | 91.4 3888 | 0.1 0] 00 55 302 1.8 8986 0.3 195749 | 6.4 3051937 4 685
52 | W027 5216879 | 83.6 84079 | 1.3 67776 | 1.1 424155 6.8 79 492 13 366753 | 5.9 6239133 2475
53 | W028 2656583 | 86.3 34573 | 1.1 28537 | 0.9 177973 | 58 18 255 0.6 163285 | 5.3 3079 206 2425
54 | W029 3169858 | 91.3 64566 | 1.9 23867 | 0.7 136 695 3.9 10 358 0.3 66154 | 1.9 3471 499 5515
55 | W030 2604940 | 92.1 64145 | 2.3 11007 | 0.4 52811 1.9 7 944 03 88493 | 3.1 2 829 341 5249
56 | EOO1 6606218 | 83.5 88464 | 1.1 49940 | 0.6 726750 | 9.2 73956 0.9 364161 | 4.6 7 909 490 1753
57 | E002 6365031 | 825 | 123615( 1.6 54961 | 0.7 654150 | 85 75563 1.0 442326 | 5.7 7715646 1769
58 | EO03 8786466 | 86.6 | 168805 | 1.7 80040 | 0.8 305 961 3.0 124 257 12 680877 | 6.7 | 10 146 405 1531
59 | E004 18377703 | 88.1 | 268558 | 1.3 | 117178 | 0.6 709 617 | 3.4 96 371 05| 1294858 | 6.2 | 20864286 2390
60 | E005 2326682 | 84.0 47233 | 1.7 21139 08 204 629 7.4 23 967 0.9 147729 | 5.3 2771379 1924
61 | E006 7201949 | 87.7 62095 | 0.8 44872 0.5 434 679 53 58 377 0.7 414 600 | 5.0 8216572 2814
62 | E007 6207231 | 91.5 41786 | 0.6 24912 0.4 90 575 1.3 41575 0.6 376 606 | 5.6 6782 684 4248
63 | E008 12268797 | 822 | 171832 | 12| 115351 | 0.8 | 1365438 | 9.1 125099 0.8 886720 | 5.9 | 14933237 1921
64 | E009 15803178 | 89.0 [ 140686 | 0.8 83064 | 0.5 372613 | 2.1 77 923 04| 1271691 | 72| 17749154 2784
65 | KOO1 666716 | 829 92158 | 1.1 5967 | 0.7 67 637 8.4 5574 0.7 49248 | 6.1 804 301 3274
66 | K002 374 667 | 78.8 6706 | 1.4 3218 | 0.7 64491 | 13.6 5207 1.1 21110 | 44 475398 1916
67 | KOO3 504839 | 82.1 6706 | 1.1 3218| 0.5 54576 8.9 9321 1.5 36236 | 5.9 614896 2928
68 | K004 721 625 | 83.2 5693 | 0.7 3218 | 0.4 75863 | 87 7109 0.8 53648 | 6.2 867 155 3484
69 | KOOS 776990 | 91.3 8641 | 1.0 268103 44093 | 52 3514 0.4 15186 | 1.8 851 106 4866
70 | KOO6 904321 | 86.6 992410 5327 | 0.5 42752 | 4.1 6863 0.7 750387 | 7.2 1044224 4289
71 | KOO7 104952 | 73.3 760 | 0.5 2145| 1.5 23892 | 16.7 2169 1.5 9309 | 6.5 143 227 1623
72 | KOO8 1176417 | 90.7 10538 | 0.8 2752 0.2 46 936 3.6 5246 0.4 54693 | 4.2 1296 580 5584
73 | KOO9 1516104 | 88.0 0|00 7705| 0.4 125 526 7.3 381 0.0 72783 | 4.2 1722 499 3487
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Rys. 19. Podsumowanie kosztéw [zt/m?]

Koszty budowy i utrzymania ksztattujq sie réznie w stosunku do kosztdéw catkowitych. Koszty
budowy wahajq sie od okoto 73% do 94%, koszt utrzymania urzqgdzenia dylatacyjnego od
0.05% do 3.5%, koszt utrzymania tozysk 0% do 1.5% nawierzchni od 1.1% do 16.7%, koszt
ufrzymania zabezpieczenia antykorozyjnego 0% do 2.0%, koszt wymiany przesta 1.8% do 7.2%.
W najgorszym przypadku koszty utrzymania siegajg do 27% kosztéw catkowitych zycia
obiektu. Srednio koszty utrzymania obiektu wynoszqg 14% kosztéw catkowitych.

5.1.6 Podsumowanie i wnioski

1 przeprowadzonych analiz wynika, ze koszty utrzymania mogg stanowi¢ znaczng czes$é
kosztéw catkowitych zycia obiektu. W analizie nie uwzgledniono kosztéw uzytkownikéw co
zwiekszytoby stosunek kosztdw utrzymania do kosztdw catkowitych. Analizy przyjmujg
optymistyczne podejscie do trwatosci obiektu. W praktyce obiekty mostowe, a raczej ich
elementy takie jak tozyska i urzgdzenia dylatacyjne nie spetniajg swojej funkcji przez okres jaki
zaktada Rozporzgdzenie [7]. Wptyw na to ma wiele czynnikdw, miedzy innymi niedoktadnosci
montazu, gtdwnie w przypadku urzgdzenia dylatacyjnego. Zmniejszona trwatos¢ tych
elementéw zwiekszy koszty utrzymania. Nalezy zatem projektowacé obiekty, ktérych
utrzymanie bedzie jak najtatwiejsze. Podejicie takie nalezy stosowac zwtaszcza w przypadku
obiektéw dtugich, ktérych zamkniecie na czas remontu moze powodowadé duze ucigzliwosci
dla uzytkownikéw. Z wykonanej analizy wynika, ze najtanszymi w budowie sqg obiekty
betonowe, ktére wiodg prym w Polsce. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze projektowanie
obiektdéw mostowych jest zagadnieniem indywidualnym. Zardwno dobdr materiatéw jak i ich
ilo$¢ w gtéwnej mierze zalezy od decyzji projektanta, a w mniejszym stopniu podyktowana
wymaganiami inwestora. Na kohcu znajdujq sie obiekty ramowe, jednak wptyw na te wyniki
ma fakt, ze w prébie badawczej ramy sq konstrukcjami zespolonymi stalowo-betonowymi.
Obiekty mostowe z przestami o dzwigarach stalowych kosztujg wiecej niz obiekty betonowe.
Wyniki analizy LCCA zostaty poddane dalszej statystyce w punkcie 5.4.24 1 5.4.25.
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5.2 Srodowiskowa ocena cyklu zycia LCA
5.2.1 Wstep

LCA jest procesem oceny efektdw, jaki dany wyrdb wywiera na srodowisko podczas catego
zycia, poprzez wzrost efektywnego zuzycia zasobdw i zmniejszenie obcigzen Srodowiska.
Badania metody LCA zapoczgtkowano w kohcu lat 60-tych XX wieku [20, 28, 29]. Dotyczyty
one ograniczonego zasobu danych i analiz — najczesciej zuzycia energii i materiatéw.
Informacije literaturowe dotyczgce wykorzystywania tej techniki w szerszym zakresie pojawity
sie w latach 90-tych ubiegtego stulecia. Analizowano wowczas przy jej pomocy negatywne
oddziatywania dotyczgce materiatdéw i energii przy produkowaniu i uzytkowaniu wyrobdw o
okreslonych, poréwnywalnych parametrach. Dodatkowym impulsem do rozwoju tej techniki
byty szerokie badania zjawisk takich jak: efekt cieplarniany, zanik warstwy ozonowej, kwasne
deszcze i smog. Efektem doskonalenia metody byto wprowadzenie kolejnych statych
elementéw, az do oceny wptywu cyklu zycia wyrobu na Srodowisko (LCIA, ang. Life Cycle
Impact Assessment) i interpretacji wynikdw. Réwnoczes$nie znormalizowano stosowane
pojecia oraz technike i w chwili obecnej stanowi ona kluczowy element zarzgdzania
srodowiskowego bazujgcy na systemie norm PN-EN od 14040 do 14049. Na przestrzeni
ostatnich lat obserwuje sie coraz szersze stosowanie technik LCA w odniesieniu do
doskonalenia wyrobéw pod kgtem minimalizacji oddziatywania na srodowisko joko catose,
bez przenoszenia wzrostu niektérych oddziatywan miedzy komponentami. Przejawem tego
wykorzystania sqg takze kolejne prace normalizacyjne, ktérych efektem sg najnowsze normy
dotyczgce np. oceny obiektéw budowlanych PN-EN15804:2012 [25]. Obecne podejicie do
analiz LCA wpisuje sie w podstawowe zasady ochrony srodowiska, w szczegdlnosci w zasade
zrbwnowazonego rozwoju, kompleksowosci i przezornosci.

5.2.2 Metody badan i narzedzia badawcze

5.2.2.1 Metody badan
Podstawe dla okreslenia metod badawczych stanowity normy majgce zastosowanie do tego
typu analiz, a w szczegdlnosci:

e PN-ENISO 14040 [23].

e PN-ENISO 14044 [24].
LCA dotyczy aspektdw srodowiskowych oraz mozliwych wptywdw na srodowisko (np. zuzycie
surowcow i konsekwencje Ssrodowiskowe uwolnien) w okresie cyklu zycia wyrobu poczgwszy
od pozyskania surowcow, przez produkcje, uzytkowanie, przetwarzanie, po wycofaniu
z eksploataciji, recykling, az do ostatecznej likwidacji (1j. ,,od kotyski do grobu”) [23]. Dzieki
uzyciu w ogdlnej definicji pojecia ,wyrobu" jest mozliwe zastosowanie tej metody zardwno
w odniesieniu do produktu, jak i ustugi czy procesu.
Badania mogq by¢ wykonywane na trzech podstawowych poziomach szczegdtowosci:

e wariant koncepcyjny — wykorzystywany gdy nacisk jest potozony na szybkos¢ analizy,

e wariant uproszczony - wykorzystywany w procesach decyzyjnych zwigzanych

Z rozwojem wyrobu,

e wariant szczegdtowy — stosowany do petnej oceny oraz badah pordwnawczych.
W ramach ninigjszej analizy ustalono wymagany poziom szczegdtowosci. Poniewaz
opracowanie ma stuzy¢ w procesach decyzyjnych Zarzgdcédw drdég publicznych oraz
doskonaleniu procesu realizacji i utrzymania obiektdw inzynierskich przyjeto jako wariant
podstawowy — wariant uproszczony. Z uwagi na dodatkowy cel opracowania jakim jest
analiza poréwnawcza réznych rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych w odniesieniu do

Wieloparametryczna ocena obiektdw mostowych | 61



Ocena obiektéw mostowych Promost Consulting Rzeszéw

obiektéw inzynierskich zadecydowano takze o wykonaniu badan poréwnawczych -
charakterystycznych dla wariantu szczegétowego.

W ramach wykonanych prac wyrdzniono cztery fazy badania LCA przedstawione
schematycznie na rysunku (Rys. 20):

Faza okreslenia celu i zakresu,

Faza analizy zbioru wejsé i wyjse,

Faza oceny wptywu,

Faza interpretacii,

Fazy te sqg takze zgodne z obowigzujgcymi normami. W ramach kazdej fazy wykonano
zgodnie z wymogami norm witasciwe dla niej czynnosci, okreslajgc kolejno cel dziatania
i zakres prowadzonych badan, co determinuje zardwno jednostke funkcjonalng rozumiang
jako ilosciowy efekt systemu wyrobu stosowany jako jednostka odniesienia, jak i system
wyrobu czyli zbiér procesdw jednostkowych wraz ze strumieniami elementarnymi
i strumieniami wyrobu, ktére spetniajg jedng lub wiecej okre$lonych funkcji i modelujg cykl
zycia wyrobu. Na tej podstawie dokonano analizy zbioru wejs¢, czyli wszystkich wyrobdw,
materiatdw lub strumieni energii, ktdére wchodzg do procesu jednostkowego i wyjsé
rozumianych jako wyrdb, materiat lub strumien energii opuszczajgcy proces jednostkowy.
W wyniku tej analizy otrzymano obraz przeptywdw przekraczajgcych granice systemu, co
z kolei stanowi punkt poczgtkowy do oceny wptywu cyklu zycia.

/ Struktura oceny cyklu zycia \

Okreslenie
celu
i zakresu

Bezpos$rednie zastosowania: X

—~ Rozwdj i doskonalenie

wyrobu
Analiza —* — Planowanie strategiczne
zbioru Interpretacja le—{ — Tworzenie polityki spotecznej
b e - Marketing

i wyjéé

- Inne

% S

./
9 /

Rys. 20. Fazy LCA wg [23]

Ocena wptywu cyklu zycia — LCIA — to trzecia faza LCA, faza oceny ukierunkowana na
zZrozumienie i ocene wielkosci oraz znaczenia mozliwych wptywdw systemu wyrobu na
Srodowisko w catym cyklu zycia wyrobu [23]. Celem tej fazy byto dostarczenie dodatkowych
informaciji pomocnych w ocenie wynikéw analizy zbioru wejs¢ i wyjs¢ systemu wyrobu w celu
lepszego zrozumienia ich znaczenia srodowiskowego [23]. Faza ta obejmuje:

e etapy obowigzkowe, w wyniku ktérych ofrzymujemy wartosci wskaznikéw kategorii

wptywu,

e etapy opcjonalne, umozliwigjgce dokonywanie poréwnan.

Eftapy te przedstawiono na kolejnym rysunku (Rys. 21).
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Etapy obowigzkowe

Wybor kategorii wplywu, wskaznikow kategorii i modeli charakteryzowania

l

Przypisanie wynikow LCI (klasyfikacja)

l

Obliczenie wartosci wskaznika kategorii (charakteryzowanie)

v

Wartosci wskaznika kategorii

!

Elementy opcjonalne

Obliczanie wartosci wskaznika kategorii wzgledem informacji odniesienia
(normalizacja)
Grupowanie
Wazenie

Rys. 21. Elementy fazy LCIA wg [23]

Wsréd kategorii wptywu wyrdzniono: globalne ocieplenie, zubozenie warstwy ozonowej,
zakwaszenie, zuzycie zasobdéw naturalnych, zajecie terenu, poziom eutrofizacji,
ekotoksycznos$é. Kazda z tych kategorii wptywu zostata okre$lana w jednostce wtasciwej dla
danego komponentu. W kolejnym kroku dokonano klasyfikacji wynikéw i obliczenia wartosci
dla wskaznika kategorii wptywu zamieniajgc przy pomocy parametru charakteryzowania
jednostke okresSlonego wyniku na jednostke ogdlng danej kategorii wptywu. Dokonujgc
agregaciji przeksztatconych w ten sposéb wynikdw otrzymujemy wartos¢ wskaznika kategorii,
co jest ostatnim elementem obowigzkowym w ramach LCIA.

W kolejnych etapach (fakultatywnych) dokonano poréwnania wynikdw. W tym celu
niezbedne byto wykonanie dalszych etapdédw LCIA, a w szczegdlnosci grupowania
i normalizowania, ktére polega na ustaleniu wartosci liczbowej interpretowanej jako udziat
okreslonej kategorii wptywu w jednym z trzech gtéwnych elementdw Srodowiska: cztowieka,
jakosci ekosystemu i zasobdw. Zastosowano jedng z najczesciej stosowanych metod -
ekowskaznika (ECO-INDICATOR 99). Grupowanie, a nastepnie normalizowanie obejmuje
nastepujgce kategorie wptywdw:

e zuzycie surowcdw mineralnych i paliw mierzone w jednostce MJ definiowanej jako
ilo§¢ dodatkowej energii potrzebnej do przysztego wydobycia mineratdw i paliw
kopalnych,

e zajecie terenu, eutrofizacja/zakwaszenie, ekotoksycznos¢ — dla ktdérych jednostkg jest
PDF-m2rok, definiowany jako potencjalnie zanikajgca ilo$¢ gatunkédw  roslin
(Potentially Disappeared Fraction of plant species),

e Ubytek warstwy ozonowej, zmiany klimatu, rakotwdrczosé, smog, promieniowanie —
mierzone w jednostkach DALY definiowanych joko skorygowana przez
niepetnosprawnos¢ dtugosc zycia cztowieka (Disability Adjusted Life Years).

W fazie oceny wptywu LCIA rézne wartosci wskaznika kategorii zostaty poddane obliczeniom
polegajgcym na normalizacji i sumowaniu, co umozliwito uzyskanie wielkosci oddziatywania
na Srodowisko w ujeciu cato$ciowym prezentowanym w formie wskaznika opartego na
jednolitych punktach wskaznikowych (jednostka okre$lona jako Pt).

Ostatnim etapem LCA byta interpretacja wynikdw obejmujgca okreélenie elementow
szczegdlnie istotnych, o duzym zagrozeniu, analize wrazliwosci tych elementdw, okreslenie
sposobu minimalizacji zagrozeh, czy tez ustalenie priorytetéw i mozliwych zmian. Wyniki
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uzyskane w toku interpretacji wykonanych w ramach ninigejszego opracowania mogq
postuzy¢ do doskonalenia wyrobu pod kgtem zmniejszenia wptywu na Srodowisko, ale takze
wskazujg na mozliwosci minimalizacji tego wptywu.

Procesy redlizowane w poszczegdlnych etapach cyklu zycia obiektéw inzynierskich
1. produkcja, uzytkowanie, kohcowe zagospodarowanie ma miejsce na terenie Polski.
Poniewaz przeprowadzona analiza LCA miata charakter poréwnawczy, poszczegdine
obiekty inzynierskie byty oceniane w pordwnywalny sposéb w odniesieniu do zakresu oraz
szczegdtowosci analizy LCA oraz jakosci danych. Wszystkie analizy siegajg do tego samego
poziomu, tj. budowy obiektéw. Podstawq analizy byto wykazanie zmian w wielkosci
oddziatywania na $rodowisko wynikajgcych gtéwnie ze zmian w zakresie budowy
i eksploatacji (materiaty i konstrukcja). W analizie uwzgledniono te same zakresy czasowe
uzytkowania obiektéw (100-letni cykl zycia produktdw) oraz konieczne z punktu widzenia
zastosowanych materiatdw i rozwigzah konstrukcyjnych, okresy i zakresy robdt
utrzymaniowych wynikajgce z uzytych materiatdw i konstrukcii.

Za jednostke funkcjonalng przyjeto 1 obiekt inzynierski o wtasciwych dla niego parametrach.
Narzedziem do wykonywania analiz LCA sg programy komputerowe, w ramach ktérych jest
opracowany szereg baz danych dla materiatdw i energii oraz proceséw stosowanych
w ramach produkcji, czy tez realizacji ustug i inwestyciji. Prowadzone badania dotyczg
rozwoju i precyzowania tych baz, co umozliwia coraz szersze i bardziej doktadne obliczenia
wptywu wyrobu na $Srodowisko, a przede wszystkim optymalizacji wyrobu pod kgtem
zapewnienia zrbwnowazonego rozwoju. Obliczenia w ramach niniejszego opracowania
wykonano z wykorzystaniem oprogramowania SimaPro 8, wykorzystywanego do tego typu
analiz od wielu lat i stale aktualizowanego [22, 19]. Oprogramowanie to umozliwia
wykorzystanie szerokiej bazy danych odnoszgcych sie do oddziatywania na Srodowisko
szeregu procesdw i materiatdw jednostkowych, co umozliwia dostosowanie do specyfiki
polskich warunkdéw. Ponadto oprogramowanie to jest powszechnie wykorzystywane w tego
typu analizach, przy czym analizy pordwnawcze wykonywane do tej pory obejmowaty
analogiczne obiekty lub warianty tego samego obiektu [22, 19, 26, 27].

52.3 Celanadlizy

Celem przeprowadzonej analizy jest wytypowanie najlepszych rozwigzan konstrukciji obiektow
mostowych pod wzgledem oddziatywania na $rodowisko. Dla realizacji tego celu nie tylko
ustalono rodzaj i skale oddziatywania, ale takze wykonano poréwnanie oddziatywan
srodowiskowych dla réznych rozwigzan poszczegdlnych grup obiektdw inzynierskich.
Porownano grupy obiektéw pod wzgledem konstrukcji i stosownych materiatéw, z ktérych
sktadajg sie poszczegdlne elementy obiektow.

5.2.4 Iakres badania

Procesy redlizowane w poszczegdlnych etapach cyklu Zzycia obiektéw inzynierskich
fj. budowa i uzytkowanie majg miejsce na terenie Polski. Poniewaz przeprowadzona analiza
LCA miata na celu wyodrebnienie najkorzystniejszych rozwigzan obiektdw, uwzgledniono
etap poréwnawczy. Z tego wzgledu istotne jest, aby granice systemu byty spdjne z celem
badania i nie zmieniaty znaczgco ogdinych wynikdw. Poszczegdlne obiekty byty oceniane
w poréwnywalny sposdb w odniesieniu do zakresu, szczegdtowosci analizy LCA oraz jakosci
danych. Wszystkie analizy siegajg do tego samego poziomu, tj. poziomu budowy. Podstawq
analizy byto wykazanie zmian w wielkosci oddziatywania na $rodowisko wynikajgcych
gtdwnie ze zmian w zakresie materiatdw i konstrukcji. W analizie uwzgledniono te same
zakresy czasowe uzytkowania obiektdw (100-letni cykl Zzycia) oraz konieczne z punkiu
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widzenia zastosowanej technologii, okresy i zakresy robét utrzymaniowych charakterystyczne
dla tych materiatow i konstrukcii.

W analizie uwzgledniono:
e budowe obiektu,

e roboty utrzymaniowe (remonty, wymiana elementdw)
w analizowanym okresie cyklu zycia obiektu.
Analizie poddano 5 grup obiektdw inzynierskich:

e Grupa 1-mosty:

o betonowe sprezone,
o betonowe prefabrykowane,
o betonowe zelbetowe,

o zespolone.
e Grupa 2-wiadukty

o betonowe sprezone,
o betonowe prefabrykowane,
o betonowe zelbetowe

o zespolone.
e Grupa 3-estakady

o betonowe sprezone,
o betonowe zelbetowe

o zespolone.
e Grupa 4-ktadki

o drewnianag,

o zespolone,

o zelbetowe,

o tukowe.

e Grupa 5-przepusty
o zrur PEHD,
o stalowe

o zelbetowe

w okresie eksploatacii

Granice systemu stanowity obiekty w okreslonych lokalizacjach i perspektywie czasowej 100
lat. Analizowano cate obiekty o okre$lonych parametrach, w ramach poréwnan dane
odnoszono do jednostki powierzchni obiektu inzynierskiego. Analize dla obiektdéw mostowych
wykonano przy uwzglednieniu wymaganych remontéw i robdt utrzymaniowych (analiza

»cradle to gate”).

Zakres analizy LCA przedstawiono na rysunku za pomocqg 2 bramek: bramka wejsciowa -
input oraz bramka wyjsciowa — output, co zobrazowano ponizej (Rys. 22).

CYKL ZYCIA OBIEKTU - 100 LAT

<
<

Bramka
wejsciowa-
input

PROCES BUDOWY, EKSPLOATACJA
ROBOTY UTRZYMANIOWE

»
»

Bramka
wyjsciowa-
output

Rys. 22. Granice systemu w cyklu zycia
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5.2.5 Analiza zbioru

5.2.5.1 Dane ogdine
Granice systemu przyjete do badanh okreslono w taki sposdb, aby przeanalizowane zostaty te
same elementy kolejnych badanych obiektdéw. W przypadku mostéw i wiaduktdw, estakad
oraz ktadek analizie poddane zostaty:

e Fundamenty,

e Podpory,

e Ustrdj nosny,

e Urzgdzenia dylatacyjne,

e tozyska,

e Roboty utrzymaniowe (remonty i wymiana elementdw konstrukcyjnych).

W przypadku przepustédw analizie poddane zostaty:
o Cze$c¢ przelotowa przepustu,
e Zatozono, ze w catym cyklu zycia produktu nie prowadzi sie napraw obiektu, tylko
nastepuje wymiana na nowy po skonczonym cyklu zycia.

W opracowanych modelach LCA dokonano kilku wytgczeh. Pominieto m in. szczegdtowq
analize zwigzang z fazg wydobycia i przetwarzania surowcdw, przyjimujgc dane usrednione
dla rodzaju uzytych materiatéw z dostepnej bazy danych w ramach wykorzystywanego
oprogramowania. W analizie nie objeto rowniez emisyjnych oraz energochtonnych procesdw
zwigzanych z budowq mostéw takich jak praca pojazddédw budowy, praca agregatdow
prgdotwérczych, procesy spawania itp. Informacje dotyczgce wszystkich proceséw
i materiatéw oraz zwigzanych z nimi emisji zaczerpnieto z baz danych zawartych
w programie SimaPro 8.

5.2.5.2 Mosty, wiadukty, estakady
W Tab. 30 przedstawiono procesy uwzglednione w andlizie srodowiskowej cyklu zycia dla
wariantéw budowy mostéw, wiaduktdéw i estakad.

Tab. 30. Uwzglednione fazy cyklu zycia i dane wejsciowe w analizie srodowiskowej dla
mostéw, wiaduktdw oraz estakad

.. Most, wiadukt, estakada Most, wiadukt, estakada
Faza cyklu zycia
(oetonowe) (zespolone)
Zuzycie betonu Zuzycie betonu
Zuzycie stali zbrojeniowej Zuzycie stali zbrojeniowej
Zuzycie stali konstrukcyjnej Zuzycie stali konstrukcyjnej
Budowa Zuzycie stali sprezajgcej -

Produkcja i wbudowanie
prefabrykowanych belek typu T ]

Kujan NG
Wymiana ustroju nosnego Wymiana ustroju nosnego
Eksploatacjai Y - 5 J. 9 - 4 - : J. o -
Utrzvmanie Wymiana tozysk i urzgdzenia Wymiana tozysk i urzgdzenia
Y dylatacyjnego dylatacyjnego

Przyjete strategie utrzymaniowe dla poszczegdlnych wariantéw w okreslonych ramach
czasowych przyjeto zgodnie z Tab. 31 oraz strategiq utrzymaniowq przyjetg w analizie LCCA
w Tab. 18.
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Tab. 31.  Strategie utrzymaniowe dla poszczegdinych wariantéw

Strategie utrzymaniowe dla poszczegdinych wariantéw

Czas cyklu zycia Most, wiadukt, estakada Most, wiadukt, estakada
[rok] (betonowe) (zespolone)
T=0 Budowa Budowa
T+30 Catkowita Wyr,::)';gi dylatacii oraz Catkowita wymiana dylataciji
1460 -Wymiana ustroju noSnego - -Wymiana ustroju noSnego -
catkowita wymiana przeset catkowita wymiana przeset
T+60 Catkowita wymiana urzqgdzenia Catkowita wymiana urzqgdzenia
dylatacyjnego oraz tozysk dylatacyjnego oraz tozysk
T+100 Granica systemu (output) Granica systemu (output)
5.2.5.3 Ktadki

W Tab. 32 przedstawiono procesy uwzglednione w analizie srodowiskowej cyklu zycia

dla wariantdéw budowy ktadek.

Tab. 32. Uwzglednione fazy cyklu zycia i dane wejsciowe w analizie srodowiskowej dla
ktadek
FOZ.O c;yklu K’rod_ko Ktadka zespolona . Ktadka Ktadka tukowa
Zycia drewniana zelbetowa
Zuzycie betonu Zuzycie betonu Zuzycie betonu Zuzycie betonu
Zuzycie stali Zuzycie stali Zuzycie stali Zuzycie stali
Zbrojeniowej zbrojeniowej zbrojeniowej zbrojeniowej
Budowa L . . . Zuzycie stali
Zuzycie stali Zuzycie stali S
S . - konstrukcyjnej
konstrukcyjnej konstrukcyjnej . - :
i sprezajgce]

Zuzycie drewna

Wymiana ustroju

Wymiana ustroju

Wymiana ustroju

Wymiana ustroju

Eksploatacia no$nego no$nego nosnego no$nego
<SP 1 Wymiana tozyski | Wymiana tozyski | Wymiana tozysk
i Utrzymanie . . . . ; .
Wymiana tozysk urzgdzenia urzgdzenia i urzgdzenia
dylatacyjnego dylatacyjnego dylatacyjnego

Przyjete zostaty strategie utrzymaniowe dla poszczegdlnych wariantéw w okreslonych

ramach czasowych Tab. 33.

Tab. 33.

Strategie utrzymaniowe dla poszczegdlinych wariantéw

Strategie utrzymaniowe dla poszczegdinych wariantdw

Czas cyklu zycia Ktadka drewniana Ktadka zespolona, zelbetowa,
[rok] tukowa
T=0 Budowa Budowa
T+30 Catkowita wymiana tozysk Catkowita wymiana tozysk
i urzgdzenia dylatacyjnego
T+60 Wymiana ustroju nosnego Wymiana ustroju nosnego
T+60 Catkowita wymiana tozysk _Co’rkowfrq wymiana ’r.ozysk
i urzgdzenia dylatacyjnego
T+100 Granica systemu (outfput) Granica systemu (oufput)

5.2.5.4  Przepusty
W Tab. 34 przedstawiono procesy uwzglednione w analizie srodowiskowej cyklu zycia
dla wariantéw budowy przepustéw.
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Tab. 34. Uwzglednione fazy cyklu Zzycia i dane wejsciowe w analizie srodowiskowej
przepustéw
Foz;/;z;klu Przepusty stalowe Przepusty zelbetowe Przepusty z rur PEHD
Zuzycie stali Zuzycie betonu Zuzycie rur PEHD
Budowa Zuzycie stali ) Zuzycie stali
konstrukcyjnej konstrukcyjnej
Eksploatacja | Wymiana przepustu po Wym|qno przepustu po Wymlqno przepustu po
- : . g skohczonym cyklu skonczonym cyklu
i utrzymanie | skonczonym cyklu zycia S o
zycia zycia

Przyjete strategie utrzymaniowe dla poszczegdlnych wariantéw w  okreslonych
ramach czasowych Tab. 35.

Tab. 35.  Strategie utrzymaniowe dla poszczegdlinych wariantéw
Czas cyklu zycia [rok] Przepusty stalowe, zelbetowe, z rur PEHD
=0 Budowa
T+100 Granica systemu (output)
5.2.6 Ocena wptywu cyklu zycia

Przeanalizowano wejscia i wyjscia. W ramach tego etapu sporzgdzono drzewa proceséw
przedstawiajgce przeptywy materiatdw i energii w ramach catego cyklu zycia objetego
analizg. W kazdym przypadku ograniczono poziom oddziatywania odpowiednio od 0-1%.
Poprzez ograniczenie poziomu oddziatywania nalezy rozumiec przedstawienie wynikow,
ktérych oddziatywania sg wieksze od zadane] procentowe] wielkosci wptywu. Zmiana
procentowego poziomu wptywu dla sktadowych moze wywiera¢ istotne znaczenie dla
konstrukcji drzewa proceséw, ale nie ma praktycznego znaczenia dla otrzymanych wynikdw.
Niemniej w prezentacji danych moze w skrajnym przypadku sugerowaé pominiecie
pewnych procesdw.

5.2.6.1 Podstawowe zatozenia

Do wykonania analizy LCA (Life Cycle Assessment) wykorzystano program SimaPro8. Analize
przeprowadzono dla 5 grup obiektdw inzynierskich o réznych parametrach. Obiekty te sg
obiektami istniejgcymi, zlokalizowanymi na terenie Polski. Do analizy przyjeto materiaty,
z jakich wykonane zostaty poszczegdlne obiekty, biorgc pod uwage ustréj nosny, podpory
i fundamenty, urzgdzenia dylatacyjne i tozyska. Poniewaz istniejgce obiekty, sg obiektami
m.in. o réinej powierzchni, w obliczeniach przyjeto jednostke obcigzenia Srodowiska
przypadajgcg na 1m?2 przesta obiektu [Pt/m?2] (z wytgczeniem przepustdw). Jezeli chodzi
o przepusty, w obliczeniach przyjeto jednostke obcigzenia Srodowiska przypadajgcg na Tm
dtugosci obiektu [Pt/m].

Program obliczyt dla kazdego analizowanego obiektu wielko$¢ obcigzenia Srodowiska
wyrazonego w jednostkach [Pt]. Dokonano analizy poszczegdlnych grup obiektow jak
i potgczono 3 grupy obiektdw o podobnej charakterystyce: mosty, wiadukty i estakady na
jednym wykresie. Przedstawione wyniki dla poszczegdlinych kategorii wptywu umozliwiajg
liczbowe okreslenie skali oddziatywania danego obiektu na srodowisko.

Pogrupowanie, a nastepnie normalizacja umozliwiajg okreslenie oddziatywania w jednolitej
skali punktéw wskaznikowych [Pt] na srodowisko jako cato$¢ oraz w podziale na trzy gtdwne
elementy: cztowieka, jakos¢ ekosystemu i dostepnod$¢ zasobdédw naturalnych dla
przysztych pokolen.
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5.2.6.2 Drzewa procesow
Ponizej na kolejnych rysunkach (Rys. 23, Rys. 24, Rys. 25, Rys. 26, Rys. 27) przedstawiono
przyktadowe drzewa procesdw dla analizowanych obiektéw.

ip
Most rz. Mierzawa
m. Mierzawa
komplet

100%

2p ip 3p 3p
Usfroj nosny Padpory i Lozyska elastom. Dylatacie
zlozenie fundament zlozenies modul.zlozenied
zlozenie8
549 33,5% 1,56% L 1,01% L
1,24E6 kg 5,535 kg 192E3kg || 1,563 kg
Ustroj nosny8 Podpory i Lozyska elastom 8 Dylatacie modul .8
fundamerts
33,5% 1,56% U 1,01% L
1,56E3kg | | [T Toea kgl TTT]
ISteel, unalloyed 3 Tube insulation, Steel, low-alloyed
GLO}\ market for 30 32MPa {GLO} elastomere {DE}| GLO} market forl
‘l Iﬁ\l‘\oc Def, 5 ‘ | |\‘/N\OC Def, 5 mark et for | Alloc production | Allos | "fi\\l\?c Def, 5
o, [ [[[] ST Y o Lo U s [[[[]]

Rys. 23. M008 Most przez rzeke Mierzawa m. Mierzawa (ograniczenie 0%)

Ip
Wiadukt

m.Klemencice
n/dr.powiat. 30,1
komplet

100%

2p ip 3p 3p
Ustroj nosny zlozenie Podpory | fundament Lozyska elasam Dylatacie modul.
zlozenie 30.1 zlozenie 30.1 zlozenie 30.1
53,6% 1,4% L 1,08% L
2,42E6 kg 3,66E6 kg 5,11E3kg M1 4,75E3kg
Ustroj nosry 30.1 Podpory i fundament Lozyska elasom.30.1 Dylatacie modul.30.1
301
1,4% L 1,08% L
1926 m3 B 3,12E5kg B 14883 m3 [T1]T] 4,46E3 kg
(Concrete, SOMPa Remforcmg steel oncrete, 30-32MPg| Tube insulation,
for | GLOH market for | elastomere {CE}|

5

Wi H

production | Alloc
Cef, S

1,54%

| ‘ Alloc Def,

‘ 229% ||

Rys. 24. W030 Wiadukt w m. Klemencice nad DP (ograniczenie 1%)
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ip
Estakada

M .Modlinska,ob.5T -

komplet

100%

2p 1p 3p 3p
Ustroj nosny zlozenie Podpory i fundament Dylatacje modul. Lozyska garnk.
22 zlozenie 2.2 zlozenie 2.2 zlozenie 2.2
834% 14,5% 0,717% [ 1,33% L
1,25E7 kg 4,35E6 kg 9,95E3 kg 1,93E4 kg
Ustroj nosny 2.2 Podpory i fundament Dylatacje modul.2.2 Lozyska garnk.2.2
22
14,5% 0,717% L] 1,33% L]
1,06E6 kg || M 592E3kg | |
, Reinforcing steell IConcrete, 35MPal Steel, unalloyed Tube insulation, Steel, low-alloyed
GLO}| market for | GLO}| market for | GLO}| market for | {GLO}| market for | elastomere {DE}| GLO}| market for |
AII Def, S Alloc Def, S HH lloc Def, S production | Alloc Alloc Def, 5
11
25 3% H‘ 64,1% ‘HHH 8,6% H H‘ 0,281% 0,647% L 1 12%

Rys. 25. E002 Estakada na wezZle Modlinska (ograniczenie 0%)

1p
Kladka

pieszo-row.m.Przemy
sl komplet

100%

2p 3p
Ustron nosny zlozenie Lozyska st.zlozenie
93 9.3
0,465% | |
8,81E5 kg 918 kg

Ustroj nosny 9.3 Lozyska st. 9.3

99,5%

0,465%

1

LN (1112964 kg 1T 1,28E5 kgl [ []
Concrete, 35MPa Reinforcing steel Steel, low-alloyed
{GLO}l market for | {GLO}| market for | {GLO}| market for |
Alloc Def, S ‘ | ‘ iAlloc Def, S| ‘ | ‘ ‘A oc Def, S
9, 25% ‘ ‘ 1 4% ‘ ‘ 64,9%

[T 117245 m3TT1]

Pulpwood, hardwood,|

measured as solid
d under b ‘ ‘a‘ ‘

Rys. 26. KO0O9 Ktadka pieszo-rowerowa w m. Przemysl (ograniczenie 0%)
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Ip
PO17 Przepust
m Przemys|

100%

lp
PO17 Czesc
przelotowa
przepustu

100%

2,224 kg
Czesc przelotowa
przepustu 17,4

100%

[Tl 2284 kg
Steel, low-alloyed
jGLO}I market for

‘ I»ﬂlxllo: Def, 5

poose |||

Rys. 27. PO17 Przepust w m. Przemys| (ograniczenie 0%)

5.2.6.3 Obcigzenie srodowiska

W nastepnym etapie analizy LCA pordwnano wybrane scenariusze analizowanych obiektéw
mostowych i przepustdw oraz ich oddziatywanie na zdrowie ludzkie, ekosystem oraz zasoby
naturalne wyrazone w jednolitej skali punktdw wskaznikowych [Pt] oraz sume obcigzenia
Srodowiska analizowanych obiektéw wyrazong w jednostkach [kPt/m?2].

Poréwnanie zobrazowano na kolejnych rysunkach.
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Rys. 28. Zestawienie analizowanych mostéw wzgledem obcigzenia srodowiska wyrazone w
punktach wskaznikowych [MPt]

Mosty-obcigzenie Srodowiska [kPt/m?]
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Rys. 29. Pordbwnanie analizowanych mostdw pod wzgledem obcigzenia srodowiska
przypadajgcego na 1m2 powierzchni obiektu

Obcigzenie Srodowiska w przypadku analizowanych obiektéw typu wiadukt przedstawia sie
nastepujgco:
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Rys. 30. Zestawienie analizowanych wiaduktéw wzgledem obcigzenia srodowiska wyrazone
w punktach wskaznikowych [MP1]
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Rys. 31. Porbwnanie analizowanych wiaduktow pod wzgledem obcigzenia srodowiska
przypadajgcego na 1m2 powierzchni obiektu

Porodwnanie obcigzenia srodowiska w przypadku analizowanych estakad przedstawiono na
ponizszych wykresach.
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Rys. 32. Zestawienie analizowanych estakad wzgledem obcigzenia srodowiska wyrazone w
punktach wskaznikowych [MPt]

Estakady-obciazenie srodowiska [kPt/m?]
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Rys. 33. Porbwnanie analizowanych estakad pod wzgledem obcigzenia srodowiska
przypadajgcego na 1m2 powierzchni obiekfu

Z uwagi na to, iz powyzej prezentowane obiekty (mosty, wiadukty, estakady) nalezg do
obiektéw inzynierskich o podobnej charakterystyce przedstawiono ich zbiorcze poréwnanie.
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Mosty, wiadukty, estakady-obcigzenie srodowiska [kPt/m?)

0%
045
04

0,35

0.25
§ u Moaty, wiadukty, estakady-obcighenie Drodowitka

g

HUHHEH B
Rys. 34. Porbwnanie 3 grup analizowanych obiektéw: mostéw, wiaduktow i estakad pod
wzgledem obcigzenia srodowiska przypadajgcego na 1m2 powierzchni danego obiekt
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W przypadku poréwnania analizowanych obiektow typu ktadki sytuacje zobrazowano na
ponizszych dwu wykresach:

14
12
1,
08 -
H4
= m Resources [MPE]
06 -
W Ecosystems [MPt]
| P
04 - W Human Health [MPt]
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o | e s  w omm N ==
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Camparing product stages;
Methed: ReCiPe Endpoint [H] V111 Europe ReCiPe H/A [ Single score

Rys. 35. Zestawienie analizowanych ktadek wzgledem obcigzenia srodowiska wyrazone w
punktach wskaznikowych [MPt]
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Rys. 36. Pordbwnanie analizowanych ktadek pod wzgledem obcigzenia srodowiska
przypadajgcego na 1m2 powierzchni obiekfu
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Rys. 37. Porbwnanie obcigzenia srodowiska analizowanych przepustéw wzgledem zdrowia
ludzkiego, ekosystemu oraz zasobdw naturalnych wyrazone w jednostkach [kPt]
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Rys. 38. Porbwnanie obcigzenia srodowiska analizowanych przepustdw wyrazone w
jednostkach [kPt/m]

5.2.7 Interpretacja wynikow

Andalizujac wykres (Rys. 29) mozna zauwazyé, ze most M013 na rzece Stobnicy w m. Brzozdw
najmniej obcigza srodowisko w odniesieniu do wskaznika definiowanego na 1m2 powierzchni
obiektu (jednostkg funkcjonalng jest 1 m2 obiektu), jego obcigzenie wynosi 0,094 [kPt/m?2]. Na
(Rys. 28) sytuacja przedstawia sie nieco inaczej. W tym przypadku pordwnano analizowane
obiekty mostowe jako catos¢ (jednostkg funkcjonalng jest obiekt inzynierski), z podziatem
obcigzenia na: zdrowie ludzkie, ekosystem oraz zasoby Srodowiska. Most M0O13 jako caty
obiekt znacznie bardziej wptywa na srodowisko niz pozostate obiekty. Wptyw na taki stan
majg wieksze gabaryty tego mostu. Analiza ta wskazuje, ze most M004 jest najbardziej
obcigzajgcym Srodowisko biorgc pod uwage wielko$¢ tego obiektu (jest to jeden z mostow
o najmniejszych gabarytach). Wykonana analiza wskazuje na zastosowanie w przypadku
czesci  obiektébw o  wysokim  oddziatywaniu  mato  optymalnych  rozwigzah
konstrukcyjno -materiatowych.

Po przeprowadzonej andalizie LCA w przypadku wiaduktéw stwierdza sie, ze wiadukt W025
w miejscowosci Dgbrowa najbardziej obcigza $srodowisko. W jego przypadku obcigzenie
wynosito 0,44 [kPt/m2], za$§ w przypadku wiaduktu WO017 o najmniejszym obcigzeniu
srodowiska wynosito ono 0,12 [kPt/m2]. Ze wzgledu na obserwowane rdéznice mozna
przypuszcza¢, ze dla wiaduktu WO025 zostaty zastosowane nieoptymalne rozwigzania
konstrukcyjno-materiatowe.

Wykonana analiza LCA w przypadku estakad wykazata, ze estakada E007 w m. Przemysl
najbardziej obcigza $Srodowisko. W jej przypadku obcigzenie wynosito 0,29 [kPt/m?2], za$
w przypadku estakady E003 o najmniejszym obcigzeniu srodowiska wynosito 0,12 [kPt/m?2]. Ze
wzgledu na obserwowane réznice mozna przypuszczaé, ze dla estakady EO007 zostaty
zastosowane nieoptymalne rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe.

Andalizujgc ktadki stwierdzono, iz ktadka K008 w miejscowosci Wystepa najbardziej obcigza
srodowisko. W jej przypadku obcigzenie wynosito 5,72 [kPt/m2], za§ w przypadku ktadki KOO9
najmniejsze obcigzenie Srodowiska wynosito 0,13 [kPt/m2]. Ze wzgledu na obserwowane
znaczne réznice mozna przypuszczal, ze przy projekcie ktadki KOO8 zostaty zastosowane
Znacznie przewymiarowane rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe.

Analizujgc rysunki (Rys. 37, Rys. 38), zamieszczone w pkt. 5.2.6.3 mozna stwierdzi¢, ze w skali
oddziatywania wyrazonej w przeliczeniu na 1m oraz dla catego obiektu, tylko nieznacznie sie
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réznig pomiedzy sobq. Biorgc pod uwage wartosci oddziatywania uszeregowane od
najmniejszej do najwiekszej mozna stwierdzi¢, ze na obcigzenie Srodowiska ma takze wptyw
wielko$¢ obiektu, ale nie jest to wptyw decydujgcy o wielkoéci oddziatywania.

W przypadku analizy wszystkich typdw przepustéw obcigzenie Srodowiska wyrazono
w jednostkach [Pt/m]. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najmniej obcigzajgcymi dla
Srodowiska okazaty sie przepusty P020 oraz PO15 zbudowane z rur PEHD. Na drugim miejscu
znalazty sie obiekty zbudowane z rur stalowych, za$ na trzecim obiekty zbudowane
z zelbetowych prefabrykatow skrzynkowych. Najbardziej niekorzystne wyniki wystepujg
w przypadku przepustu P0O05, ktéry jest monolityczny, posiada zelbetowy ustrdj ramowy.
Mozna przypuszczaé, ze obiekt ten zostat nieoptymalnie zaprojektowany. Tego typu obiekt
najbardziej obcigza srodowisko.

5.2.8 Anadliza wrazliwosci

Analize wrazliwosci wykonano biorgc pod uwage cztery badane mosty posiadajgce zblizong
powierzchnie oraz nalezgce do tego samego typu obiektu (mosty betonowe
prefabrykowane). Badanie przeprowadzono dla oceny w jaki sposdéb na otrzymane wyniki
wptywa uwzglednianie, bgdz brak ujecia w badaniu czesci elementdw konstrukcii.
Badanie wykonano w dwu wariantach:

e uwzgledniajgc podpory oraz fundamenty,

e 7z pominieciem podpdrifundamentow.

W przypadku rozpatrywania wszystkich sktadowych tych obiektéw (. z uwzglednieniem
podpdr i fundamentdw) najoardziej obcigzajgcy dla srodowiska okazat sie most M021 przez
starorzecze rz. San w miejscowosci Jarostaw. Ma on najwiekszg mase podpdr wraz
z fundamentami sposéréd analizowanych obiektdw, co znacznie wptywa na uzyskane wyniki.
Badanie wptywu jaki ma pominiecie czes$ci konstrukcji na zaburzenia wynikdw przy
pordbwnaniu wybranych scenariuszy mostowych i ich oddziatywah na zdrowie ludzkie,
ekosystem oraz zasoby naturalne wyrazone w jednolitej skali punktdw wskaznikowych [kPt]
przedstawiono na rysunku (Rys. 39) oraz na rysunku (Rys. 40) jako sume obcigzenia srodowiska
wyrazong w jednostkach [kPt/m?2].
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Rys. 39. Porbwnanie obcigzenia srodowiska w przypadku czterech mostdw wyrazone w
punktach wskaznikowych [kPt]
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Rys. 40. Porbwnanie obcigzenia srodowiska w przypadku czterech mostdw wyrazone w
punktach wskaznikowych [kPt/m?2]

Ocena obiektéw mostowych

Na rysunkach ponizej

(Rys. 41, Rys. 42) przedstawiono scenariusz analizy LCA bez

uwzgledniania w obliczeniach podpdr i fundamentdw.
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Rys. 41. Zestawienie czterech mostow betonowych prefabrykowanych wzgledem obcigzenia
Srodowiska  wytgczeniem podpdr wraz z fundamentami wyrazone w punktach
wskaznikowych [kP1]
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Rys. 42. Zestawienie czterech mostéw betonowych prefabrykowanych wzgledem obcigzenia
srodowiska z wytgczeniem podpdr i fundamentdw wyrazone w punktach wskaznikowych
[kPt/m?]

W ramach tej analizy przedstawiono wyniki badan dla tych samych mostdéw tj.: M008, M012,
MO009, M021 bez uwzgledniania w obliczeniach podpdr obiektu wraz z fundamentami.
Otrzymane wyniki nieznacznie sie rdznig od otrzymanych z uwzglednieniem podpdr
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z fundamentami ale mozna zauwazyé, ze obiekt M008 w kazdym przypadku najmniej
oddziatuje na Srodowisko, niezaleznie od wariantu obliczeniowego. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, ze dla tego obiektu przyjeto optymalne rozwigzania, a obiekt jest najmniej obcigza
srodowisko.

529
1)

8)

Podsumowanie i wnioski

Wsréd przedstawionych obiektdw biorge pod uwage obiekty typu: mosty, wiadukty,
estakady, przyimujgc jednostke funkcjonalng 1 m2 obiektu najbardziej obcigzajgce
srodowisko to obiekty zespolone: W025, W00?, W002. Kolejnym obiektem najoardziej
obcigzajgcym Srodowisko jest obiekt betonowy prefabrykowany W024 oraz kolejno
obiekty zespolone W014 i M004. Wsirdd obiektdw opisanych powyzej estakada zajmuje
13 miejsce pod wzgledem obcigzenia srodowiska i jest to estakada EQ07, ktéra jest
obiektem zespolonym. Sposrdéd pozostatych obiektdéw najoardziej obcigzajgcym
Srodowisko jest ktadka KOO8 - jest to ktadka o konstrukcii tukowej. Wérdd obiektdw typu
przepust, biorgc pod uwage jednostke funkcjonalng 1 m dtugosci obiektu najbardziej
obcigzajgcym jest obiekt PO05, monolityczny o zelbetowym ustroju ramowym.
Zarébwno literatura jak i wyniki otrzymane w ramach przeprowadzonych badan
wskazujq, ze andliza LCA powinna obejmowad pordwnanie obiektdéw o takich
samych parametrach, znajdujgcych sie w identycznej lokalizacji lecz zbudowanych
zroznych materiatéw np. poréwnanie trzech réznych wariantéw wykonania danego
obiektu w tej samej lokalizacji.

Przeprowadzona analiza LCA wykazata, ze nie da sie wnioskowaé przy poréwnywaniu
obiektéw jedynie w poszczegdlnych kategoriach, bez uwzgledniania ich gabarytdow,
poniewaz rézne parametry obiektdw znaczgco wptywajg na otrzymane wyniki.
Zunifikowanie jednostki funkcjonalnej (1m2 obiektu mostowego lub Tmb przepustu)
i obliczenie obcigzenia Srodowiska dla wskaznika [Pt/m?2] umoZliwia wykonanie
analiz poréwnawczych.

Analiza wrazliwosci wskazuje, ze nie zawsze zmiana granic systemu wptywa
na ofrzymane wyniki. Obiekt najmniej obcigzajgcy Srodowisko (prawdopodobnie
zaprojektowany i wykonany najbardziej optymalnie) byt niewrazliwy na zmiane tych
granic. W pozostatych przypadkach wyniki znaczgco sie rdznity.

Na wyniki analizy znacznie bedg wptywaé warunki  zewnetrzne takie
jak np. posadowienie obiektéw, warunki gruntowo-wodne, uksztattowanie terenu oraz
szereg innych czynnikdw w tym elementy powodujgce dodatkowe obcigzenie
(np. ekrany akustyczne na obiektach).

Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, ze do kazdego obiektu trzeba
podejs¢ w sposdb indywidualny, poniewaz wymagania szczegdtowe mogq znaczgco
wptywac na wyniki analizy.

Unifikacja w postaci jednostki funkcjonalnej 1m2 nie moze by¢ traktowana jako jedyna
wtasciwa. Nie tylko powierzchnia ma wptyw na obcigzenie srodowiska w odniesieniu
do danego obiektu. Wazng role stanowi takze ilos¢ surowcdw przeznaczonych
do budowy obiektu oraz przewidziane pdzniejszych napraw oraz remontdw. Jezeli
analiza LCA obiektu pod wzgledem sumarycznej ilosci obcigzenia na 1m?2 wskazuje
na korzystnie mate oddziatywania, moze by<& mniej korzystna w przypadku zuzycia
materiatéw do procesu budowy oraz remontéw. Wraz z wykorzystaniem wiekszej ilosci
wbudowywanych materiatéw/surowcdw roénie obcigzenie dla Ssrodowiska, ktdre
oddziatuje na poszczegdine kategorie takie jak: zdrowie ludzkie, ekosystem oraz
zasoby naturalne.

Biorgc pod uwage trzy grupy obiektdw tj.: mosty, wiadukty oraz estakady mozna
wywnioskowaé, ze obiekty z konstrukcjq zespolong wywierajg najwiekszy wptyw
na Srodowisko i poszczegdine komponenty.
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9) Analizujgc obcigzenie Srodowiska dla obiektéw zawierajgcych w swej budowie
tozyska jest prawdopodobne, Ze tozyska garnkowe bardzie] obcigzajg Srodowisko.
Porownujgc dwa typy tozysk (gankowe i elastomerowe) stwierdza sie, ze w przypadku
tozysk garnkowych ilo$¢ stali uzyta do jego budowy jest znaczgco wieksza w stosunku
do wykorzystania elastomeru. W tozyskach elastomerowych ilo$¢ stali niskostopowej
oraz elastomeru jest porownywalna. Decyduije to o znacznie mniejszym oddziatywaniu
na Srodowisko tego typu tozysk.

10) Rozpatrujgc uzycie dylatacji bitumicznych lub modutowych urzgdzen dylatacyjnych
najmniejszym ekowskaznikiem charakteryzujq sie bitumiczne urzgdzania dylatacyjne.

11) W 100 letnim cyklu zycia obiektu przewidziane sg remonty, naprawy, wymiany: ustroju
noSnego, dylatacji i tozysk. Biorgc pod uwage te aspekty mozna wywnioskowad
z analizy LCA, ze wymiana ustroju noSnego w ciggu cyklu zycia obiektu oddziatuje
W znaczgcej mierze na srodowisko.

12) Nalezy dgzy¢é do zmniejszenia oddziatywania obiektu na Srodowisko. W tym celu
zaleca sie wziecie pod uwage optymalnych rozwigzan  konstrukcyjnych
i materiatowych nie tylko w odniesieniu do gtownych elementéw konstrukcyjnych,
ale takze elementédw wyposazenia, takich jak dylatacje czy tozyska.

5.3 Ocena trwatosci obiektow

5.3.1 Wstep

Trwato$¢ obiektu mostowego zgodnie z definicjg Rozporzgdzenia [7] rozumiana jest jako
wZdolnos¢  uzytkowania  obiektu  przy = zachowaniu  cech  wytrzymatosciowych
i eksploatacyjnych, ktdrych miernikiem sq stany graniczne nosnosci i stany graniczne
uzytkowania”. Jak wynika z powyzszej definicji, utrata trwatosci jest zalezna od osiggniecia
przez konstrukcje jednego ze standw granicznych, co jest rbwnoznaczne z wystgpieniem
stanu awaryjnego konstrukcji. Dodatkowo zgodnie z normg PN-EN 1990:2004 [8] ,,Konstrukcje
nalezy w taki sposéb projektowad, aby zmiany nastepujgce w projektowym okresie
uzytkowania, z uwzglednieniem wptywow srodowiska i przewidywanego poziomu utrzymania,
nie obnizaty wtasciwosci uzytkowych konstrukcji ponizej zamierzonego poziomu."

Trwato$¢ obiektu mostowego jest funkcjg zaleznosci (zmiennych) zawartych w dwdch
zbiorach. Pierwszy zbiér stanowiqg szeroko pojete, obligatoryjne wymagania techniczne, takie
jak: rozporzgdzenia, zarzgdzenia, normy, ktére okredlajg stany graniczne uzytkowania
inos$nosci, dopuszczalne obcigzenia, nosno$¢ i stateczno$¢ podtoza, czesto$ci drgan
wtasnych, warunki bezpieczehstwa ruchu, itp. Drugi zbidr zmiennych stanowig czynniki
srodowiskowe takie jak: warunki klimatyczne, lokalizacja obiektu, agresywnos¢ srodowiska,
natezenie i struktura ruchu, rodzaj zabezpieczeh antykorozyjnych elementdw konstrukcyjnych
i wyposazenia, rodzaj i stan wyposazenia w szczegdlnosci nawierzchni, izolacji, urzgdzen
dylatacyjnych, a takze sposdéb utrzymania i zarzgdzania infrastrukturg (Road Asset
Management). Trwatos¢ obiektu okreslana jako wartosci funkcji dla obu zbioréw jest zmienna
w czasie w sposdb ciggty.

Zgodnie z powyzszym, mozna stwierdzi¢, ze trwato$¢ obiektu mostowego ,T" jest to okres
czasu, w ktérym obiekt mostowy jest zdolny do petnienia funkcji uzytkowych
fj. bezawaryjnego przeprowadzenia ruchu przez przeszkode, przy spetnieniu zadanych
wymagan technicznych oraz okreSlonych warunkdw Srodowiskowych pracy konstrukcii.
Ponadto ocena trwatosci obiektu powinna by¢ decydujgcym elementem planowania
naktadéw finansowych na utrzymanie i odnowienie obiektu w celu utrzymania jego
wtasciwosci uzytkowych.
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5.3.2 Metodyka

Trwatos¢ gtéwnych elementdw obiektdw 1j. przeset wyznaczono na podstawie analityczno —
empirycznej metody oceny trwato$ci mostdw drogowych, opracowanej przez H. Czudka [9]
oraz modyfikacji te] metody zaproponowanej przez zespdt H. Zobla [10]. Metoda okreslania
frwatosci  obiektdw mostowych bazuje na czterech kategoriach trwato$ciowych:
materiatowej, konstrukcyjnej, obcigzeniowej oraz utrzymaniowo - Srodowiskowej. Trwatose
obiektu mostowego okresla sie zgodnie z ponizszym wzorem:

T = To
"~ As*AcrhD

gdzie:

To — czas eksploatacji okreslany w kategorii materiatowej A

s — wspodtczynnik okreslany w kategorii konstrukcyjnej B

Ac — wspotczynnik okreslany w kategorii obcigzeniowej C

Ap — wspdtczynnik okreslany w kategorii utrzymaniowo - srodowiskowej D

5.3.2.1 Kategoria materiatowa A

Kategoria materiatowa A — jest podstawowym elementem okreslania trwatosci wyjsciowej. W
kategorii A przyjmuje sie maksymalng trwato$¢ materiatu, z ktérego wykonano gtdéwne
elementy konstrukcyjne obiektu mostowego. Czas ,To" eksploatacji wspdtczesnych
materiatdw konstrukcyjnych podano w Tab. 36. Jako poczatek czasu eksploatacji przyjmuje
sie wczesniejszg z dat, ti. prébnego obcigzenia lub oddania obiektu do uzytkowania.
W niniejszej analizie przyjeto zredukowany czas eksploataciji, uwzgledniajgc date okreslong
przez Administratora jako date budowy obiektu w odniesieniu do roku 2018.

Tab. 36. Trwatose wyjsciowa To materiatdw konstrukcyjnych

Materiat Czas eksploatacii [lat]
Stal 120
Beton 80
Drewno tradycyjne 30
Drewno klejone 50
Aluminium 100
Kompozyty polimerowe 100
Kamieh 1000
Cegta 100

5.3.2.2 Kategoria konstrukcyjna B

Kategoria konstrukcyjna B — okresla wptyw materiatu gtdwnych elementdw konstrukcyjnych
i szczegdtdw uksztattowania konstrukcji na trwato$¢ obiektu mostowego, rozumiang jako
frwatos¢ zmeczeniowa. W kategorii B wyszczegdlniono trzy dominujgce materiaty
konstrukcyjne takie jak: stal, beton zbrojony oraz beton sprezony. W przypadku obiektéw
stalowych 0, jako kryterium konstrukcyjne przyjmuje sie rodzaj pomostu. Rodzaj pomostu jest
wyrdznikiem karbdw  wystepujgcych w  przestach stalowych, majgcych wptyw na
wytrzymato$¢ zmeczeniowqg. W ramach klas konstrukciji stalowych zakwalifikowano réwniez
konstrukcje zespolone stalowo — betonowe oraz obiekty wykonane ze stal wspdtczesnych jak
i historycznych.
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Tab. 37.  Klasy konstrukcyjne mostéw stalowych

Klasa Rodzaj przesta ABs
: nitowane wykonane ze stali zgrzewane] lub  stali  zZlewnej | 95
wyprodukowanej przed 1920r. '
2 z pomostami innego typu niz stalowe uzebrowane i zespolone 1.20
3 ze stalowymi pomostami uzebrowanymi 1.10
4 zespolone typu stal - beton 1.00

W odniesieniu do obiektéw betonowych, zbrojonych i sprezonych (Tab. 38 oraz Tab. 39) ich
trwato$¢ wytrzymatosciowa zalezy zardwno od wytrzymato$¢ zmeczeniowej stali zbrojeniowej
lub sprezajgcej jak réwniez od wtasciwosci fizyko-chemicznych betonu oraz stopnia ochrony
stali przed korozjq. Jako wyrdznik karbu dla klasy konstrukcji obiektéw betonowych przyjmuje
sie klase betonu, grubos¢ elementu oraz rozwartosc rys.

Tab. 38.  Klasy konstrukciji mostow zelbetowych

Klasa Rodzaj przesta ABb

z betonu klasy C25/30 < 30 - majacy niektére lub wszystkie elementy

] grubosci d < 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r > 0.2 mm 129

5 z betonu klasy C25/30 >= 30 - majgcy niektore lub wszystkie elementy 19
grubosci d < 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r > 0.2 mm

3 z betonu klasy C25/30 < 30 - majgcy niektore lub wszystkie elementy 193
gruboscid >= 18 cm -z rysami o rozwarto$ciach r> 0.2 mm

4 z betonu klasy C25/30 >= 30 - majacy niektére lub wszystkie elementy 190

grubosci d >= 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r > 0.2 mm

5 z betonu klasy C25/30 < 30 - majgcy niektore lub wszystkie elementy 1 09
grubosci d < 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r <= 0.2 mm '

z betonu klasy C25/30 >= 30 - majgcy niektore lub wszystkie elementy

L. . L. 1.06
gruboscid < 18 cm - zrysami o rozwartosciach r <= 0.2 mm

z betonu klasy C25/30 < 30 - majacy niektdre lub wszystkie elementy

1.03
grubosci d >= 18 cm - z rysami o rozwartosciach r <= 0.2 mm

3 z betonu klasy C25/30 > 30 - majgcy niektdre lub wszystkie elementy 100
grubosci d >= 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r <= 0.2 mm '

Tab. 39.  Klasy konstrukcyjne sprezonych mostéw betonowych

Klasa Rodzaj przesta ABbs

] z betonu klasy C30/37 < 30 - majgcy niektére lub wszystkie elementy 1 29
grubosci d < 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r > 0.1 mm

5 z betonu klasy C30/37 >= 30 - majgcy niektdre lub wszystkie elementy 1 26
grubosci d < 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r> 0.1 mm

3 z betonu klasy C30/37 < 30 - majgcy niektére lub wszystkie elementy 193
grubosci d >= 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r > 0.1 mm

4 z betonu klasy C30/37 >= 30 - majgcy niektdre lub wszystkie elementy 120
grubosci d >= 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r > 0.1 mm

5 z betonu klasy C30/37 < 30 - majgcy niektore lub wszystkie elementy 109
grubosci d < 18 cm - z rysami o rozwarto$ciach r <= 0.1 mm
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6 z betonu klasy C30/37 >= 30 - majgcy niektdre lub wszystkie elementy 1 06
grubosci d < 18 cm - z rysami o rozwartosciach r <= 0.1 mm

; z betonu klasy C30/37 < 30 - majgcy niektdre lub wszystkie elementy 103
grubosci d >= 18 cm - z rysami o rozwartoéciach r <= 0.1 mm '

3 z betonu klasy C30/37 > = 30 - majgcy niektére lub wszystkie elementy 100
grubosci d >= 18 cm - z rysami o rozwartoéciach r <= 0.1 mm '

5.3.2.3 Kategoria obcigzeniowa C
Kategoria obcigzeniowa C - odnosi sie do rzeczywistego natezenia ruchu kotowego,
prowadzonego przez obiekt. Kategoria obcigzeniowa odzwierciedla wptyw ,,objetosci”
obcigzenia tzw. widmo obcigzen, ktdre przenosi obiekt w ciggu swojego ,,zycia”, rozumiane
jako sumaryczne naciski osi obliczeniowych jakie przejgt obiekt w ciggu catego okresu
eksploatacii. Wartosci widma obcigzenia z podziatem na klasy obcigzenia podano w Tab. 40.
Ze wzgledu na brak szczegdtowych danych z prognoz ruchu, obejmujgcych przewidywane
okresy eksploatacii obiektéw, przyjeto nastepujgcy podziat klas obcigzenia w odniesieniu do
kategorii drogi w ciggu ktérej zlokalizowany jest dany obieki:

¢ Klasa obcigzenia 1 — drogi krajowe klasy A

¢ Klasa obcigzenia 2 — drogi krajowe klasy S, GP

e Klasa obcigzenia 3 - drogi wojewddzkie

e Klasa obcigzenia 4 — drogi powiatowe

¢ Klasa obcigzenia 5 — drogi gminne

Tab. 40.  Wartosci wspdtczynnika Ac

Klasa obcigzenia 1 2 3 4 5
KV 15*10¢ 10*10¢ 4*108 2*106 0,2*10¢
he 1.96 1.71 1.26 1 0.465

5.3.2.4 Kategoria utrzymaniowo — srodowiskowa D
Kategoria utrzymaniowo - srodowiskowa D — tgczy dwa rézne od siebie czynniki tj. utrzymanie
zalezne od sposobu zarzgdzania obiektem oraz wptyw Srodowiska. Potgczenie obu tych
czynnikéw jest mozliwe gdyz niemal zawsze obserwuje sie interakcje pomiedzy nimi. Jako
przyktady mozna podac zalezno$¢ np.:
e Brak utrzymania obiektu — rézna intensywnos$é propagaciji uszkodzeh w zaleznosci od
agresywnosci srodowiska,

e Agresywno$¢ Srodowiska - indywidualne dostosowanie strategii utrzymaniowej
obiektu.

Kategoria D rozumiana jest jako wptyw utrzymania obiektu oraz oddziatywan
srodowiskowych na zmnigjszenie wytrzymato$ci zmeczeniowej elementdw stalowych
konstrukcji obiektéw mostowych wyrazona wspdtczynnikiem Aip - bedqcy iloczynem
wspdtczynnikdw czgstkowych opisanych ponizej:
AD = ADSXADUXADUDXADIZXADSO

Imniejszenie  wytrzymatosci zmeczeniowe] dotyczy zardwno obiektéw stalowych jak
i betonowych w odniesieniu do stali zbrojeniowej jak i sprezajgcej. Wspdtczynniki wptywu
agresywnosci srodowiska korozyjnego podano w 0.
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Tab. 41.  Wspdtczynnik Aos zalezny od stopnia agresywnosci srodowiska

Klasa agresywnosci srodowiska wg. PN-EN ISO 12944:2001 [11] Wwartoéé
Kategoria , . wspotczynnika
korozyjnosci Przyktady typowych srodowisk ADs
C1 bardzo atmosfery w matym stopniu zanieczyszczone - gtdwnie tereny 101
mata wiejskie )
atmosfery miejskie i przemystowe, $rednie zanieczyszczenie tlenkiem
C2 mata L . : 1.02
siarki (V) - obszary przybrzezne o matym zasoleniu
C3 $rednia obszary przemystowe i obszary przybrzezne o srednim zasoleniu 1.031
C4 duza obszary przemystowe o duzej wilgotnosci i agresywnej atmosferze 1.042
C5-l bardzo
duza obszary przemystowe o duzej wilgotnosci i agresywnej atmosferze
(przemystow
a) 1.053
gjzz‘ bardzo obszary przybrzezne i oddalone od brzegu w strone morza o duzym
zasoleniu
(morska)

Jako interakcja w stosunku do agresywnosci srodowiska wystepuje odporno$¢ materiatu
(wynikajgca z cech fizyko — chemicznych) jak réwniez zabiegi utrzymaniowe w postaci
ksztattowania konstrukcji oraz zabezpieczenia antykorozyjnego. Dla obiektdw o przestach
stalowych, dla ktérych zniszczeniu ulegto zabezpieczenie antykorozyjne przyjmuije sie rodzaj
propagaciji korozji oraz jej wptyw na zmiane potozenia osi obojetnej przekrojdw nosnych
zgodnie z Tab. 42. Natomiast dla nowych lub wyremontowanych obiektéw stalowych
przyjmuje sie wspdtczynnik zalezny od stopnia ochrony antykorozyjnej oraz klas srodowiska
(miejskie, wiejskie i przemystowe) zgodnie z Tab. 44.

Tab. 42.  Wspdtczynnik Aou w zaleznosci od rodzaju korozji

Rodzaj korozji Wspdtczynnik Apu

IDU przyjg¢ jako $rednig arytmetyczng Wi parametru
Nieréwnomierna wzerowdad korozyjnego dzwigardw obliczong ze wzordw wid=Wid norm
/ Wid kor Oraz Wig=Wig norm

Rownomierna 1.031
Podpowtokowa
Szczelinowa 1.01

Przyspoinowa

Wid, Wig - parametry korozyjne dzwigara

Wid kor Wig kor - Wskazniki wytrzymato$ci przekroju na zginanie skorodowanego dzwigara
wzgledem wtdkien dolnych i gérnych

Wid norm, Wig norm - Wskazniki wytrzymatosci przekroju za zginanie nieskorodowanego dzwigara
wzgledem wtdkien dolnych i gérnych

Dla obiektéw betonowych (zelbetowych i sprezonych) wystepujq zaleznosci wptywu grubosci
otuliny betonowej oraz jej jakosci (np. pH betonu, zawarto$¢ chlorkéw, porowatose,
nasigkliwo$¢) na ochrone pretdw zbrojeniowych i stali sprezajagcej. W tym przypadku wartosci
wspotczynnika nalezy przyja¢ zgodnie z tabelg 0.
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Tab. 43.  Wspdtczynnik Aou w przypadku mostéw betonowych

) Srodowisko $§
Ofulina d [mm] — I
przemystowe P miejskie M wiejskie W
0.5 7.1600 1.5922 1.4460
1.0 3.3985 1.3298 1.0702
2.0 1.6132 1.1110 1.0006
3.0 1.0432 1.0000 0.9621
4.0 0.7658 0.9279 0.9356
5.0 0.6023 0.8756 0.9156
10.0 0.2858 0.7312 0.8560

Tab. 44.  Warto$¢ wspdtczynnika Apou w przypadku zab. antykorozyjnych mostéw
stalowych

. Warto$¢ wspdtczynnika Aou w Srodowisku
Rodzaj ochrony — -
przemystowe P miejskie M wiejskie W
Cynkowanie C 0.962 0.927 0.983
Kadmowanie K 1.000 0.963 0.927
Malowanie M 1.041 1.000 0.962
Bez ochrony O 7.160 1.593 1.145

Bardzo duzy wptyw na trwatosé obiektu mostowego ma jego stan techniczny. W przypadku
nowych konstrukciji pierwsze objawy pogarszajgcego sie stanu technicznego widoczne sq
w niesprawnym systemie odwodnienia, uszkodzeniu izolacji oraz urzgdzenh dylacyjnych.
W ocenie trwatosci kazdy z wymienionych wyzej trzech elementdw wyposazenia obiektdéw
nalezy poddac¢ ocenie zgodnie z przyjetg 5 punktowqg skalg i przyjgé odpowiedni
wspdtczynnik zgodnie z tabelg Tab. 45.

Tab. 45. Warto$¢ wspdtczynnikdw Apso, Abiz, Abup W zaleznosci od oceny stanu
technicznego elementéw wyposazenia

Ocena stanu technicznego Warto$¢ wspdtczynnikdw Apso, Abiz, Abub
0 1.111
1 1.064
2 1.042
3 1.020
4 1.010
5 1.000

5.3.3 Zatozenia do oceny préby badawczej

Ocenie tfrwatosci obiektdéw z posrdd proby badawczej poddano jedynie mosty, wiadukty
i estakady. W analizie pominieto ktadki oraz przepusty. Ktadki z ,,definicji” nie sq obiektami
drogowymi, po ktérych odbywa sie ruch kotowy. Natomiast przepusty sg obiektami
o odmiennej konstrukcji niz zaktada metoda okreslania frwatosci. Wspdtczynniki redukujgce
frwatos¢ odnoszg sie do typowych konstrukcji przestowych. Zastosowanie procedury
okreslenia trwatosci dla tego typu obiektéw (ktadki i przepusty) datoby niemiarodajne wyniki.
W analizie przyjeto zredukowang trwatos¢ ,To" 1j. trwato$¢ materiatu pomniejszong o wiek
obiektu. Wszystkie wspdtczynniki techniczno - Srodowiskowe przyjeto na podstawie
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dokumentacji technicznych obiektéw préby badawczej [30] zestawionych w kartach
obiektébw w Zatgczniku. Poniewaz obiekty sqg stosunkowo ,,nowe” oraz w celu
wyeliminowania subiektywnych odczu¢ dot. oceny stanu technicznego wyposazenia,
zatozono, ze wszystkie analizowane obiekty nie wykazujg uszkodzeh - ich stan techniczny

oceniono na 5.
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5.3.4  Wyniki analizy frwatosci obiektow proby badawcze;j

Wyniki analizy frwatosciowej obiektow proby badawczej przedstawiono w tabelach ponize;:

Tab. 46. Ocena trwato$ci mostow

ia A Kategoria B Kategoria C Kategoria D

: " Ocena stanu

Klasa konstrukcyjna Klasa konstrukcyjna Kategoria Grubosé otulin Ocena stanu Ocena stanu technicznego

Wspotczynnik mostéw Wspétezynnik | sprezonych mostéw |Wspdtezynnik | Klasa obcigzenia . X , ) g ° Wspétezynnik | Rodzaj korozji | Wspétezynnik V| Wspstczynnik Rodzaj ochrony | Wspétczynnik | technicznego | Wspdtczynnik | technicznego | Wspétczynnik Ag Wspétezynn | Trwatosé mostu
. Wspétezynnik A | Typ srodowiska korozyjnosci d [em] - R " urzadzenia N

Aas zelbetowych Xap betonowych Aaps [Tab 5] [Tab6] Aps [Tab7] Aoy [Tabg] Aou [Tab 9] Aoy odowdnienia Aoso izolacji Aoiz dylatacyjnego ik Apup [lat]

[Tab3] Taba) frab 10) [rab 10] a0

Trwatos¢ Klasa konstrukcyjna
zredukowana T | mostow stalowych
[lat] [Tab2]

Materiat | Trwatos¢ Ty | Wiek obiektu
[Tab 1] [lat] [lat]

,_
5
Oznaczenie
obiektu
Typ obiketu
Nazwa obiektu

Most przez rz.

Howni .

1 | Mo01 | most drogowy C::"c"h'gjv‘l'zem Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 4 1,000 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 73,5
Dziedzice
Most przez
potok bez

2 [ M002 | most drogowy nazwy wm Beton 80 2 78 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 1 1,960 wiejskie W Clbardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 41,0

Korczowa
Most przez rz.
3 [ M003 | most drogowy | Ostawicew m|  Stal 120 5 115 4 1,000 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 3 1,260 wiejskie W Clbardzo mata 1,010 Brak 1,000 Nie dotyczy 1,000 Cynkowanie C 0,983 5 1,000 5 1,000 5 1,000 91,9

Rzepedi

Most przez
potok
Barbarka w m.

Komaricza
Most przez rz.
5 [ M005 | most drogowy | Mtyndwkaw | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,5
m. Mierzawa

4 | M004 [ most drogowy Stal 120 5 115 4 1,000 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 3 1,260 wiejskie W Clbardzo mata 1,010 Brak 1,000 Nie dotyczy 1,000 Cynkowanie C 0,983 5 1,000 5 1,000 5 1,000 91,9

Most przez rz.
6 | M006 [ most drogowy | Mozgawkaw | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 45,3
m. Wodzistaw

Most przez
starorzecze rz. . . Pips .
7 | M007 [most drogowy Wistok w m Beton 80 2 78 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,00C 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 41,0

istok w m.

MA/PZ 65

Most przez rz.
8 | M008 [most drogowy | Mierzawaw | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 4 1,000 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 81,3
m. Mierzawa
Most przez
potok
9 [ M009 | most drogowy |Gnojnicaw m.| Beton 80 7 73 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 43,9
Goéra
Ropczycka
Most przez
ciek teg
10| M010 | most drogowy | Rokietnicki w | Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,4
m.
M/PZ-24
Most przez rz.
11| MO11 [most drogowy | Tanew w m. | Beton 80 6 74 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 3 1,260 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 60,4
Harasiuki
Most przez
starorzecze rz. . . P .
12| M012 | most drogowy Sanw m. Beton 80 6 74 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 4,4
Jarostaw
Most przez rz.
13| M013 [most drogowy [Stobnicaw m.| Beton 80 3 77 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 5 0,465 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 162,3
Brzozéw
Most prez
potok Czarna . . o .
14| M014 | most drogowy (Mrowla) w Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 45,1
m. Mrowla
Most przez
potok
15| MO15 [most drogowy | Szabasdkaw | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,5
m. Krogulcza
Sucha
Most przez rz.
16| M016 | most drogowy | Oronkaw m. | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W Clbardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,5
Ororisko
Most przez rz.
17| M017 | most drogowy [ Rudkaw m. | Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,4
M/PZ-30
Most przez
18| M018 [ most drogowy | rzeke Sawaw | Beton 80 2 78 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 41,0
m. Debina

Most przez
19| M019 | most drogowy [potok Zotynka| Beton 80 2 78 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 41,0
w m. Debina
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Tab. 47. Ocena trwatosci mostow - c.d.

iaA Kategoria B C Kategoria D

Ocena stanu
technicznego
urzadzenia
dylatacyjnego
[Tab 10]

Klasa konstrukcyjna Klasa konstrukcyjna Kategoria Gruboéé otulin Ocena stanu Ocena stanu
Wspdtezynnik mostow Wspdtezynnik | sprezonych mostéw | Wspétezynnik |Klasa obcigzenia . X ) . goria Wspétczynnik | Rodzaj korozji | Wspétezynnik ¥ |Wspotezynnik Rodzaj ochrony [Wspdtczynnik | technicznego | Wspétezynnik | technicznego | Wspotczynnik
. Wspdtczynnik A [ Typ $rodowiska korozyjnosci d [em] L N N

Ags zelbetowych e betonowych Agos [Tab 5] Aos [Tab 7] Aoy [Tabg] Aoy [Tab 9] Aoy odowdnienia Aoso izolagji Aoiz
[Tab 10] [Tab 10]

[Tab 3] [Tab 4] [Tab 6]

Trwatos¢ Klasa konstrukcyjna
zredukowana T, | mostow stalowych
[lat] [Tab 2]

Wspétezynn [ Trwatos¢ mostu
ik Aoup [lat]

Materiat | Trwato$é Ty [ Wiek obiektu
[Tab 1] [1at] [1at]

,_
S
Oznaczenie
obiektu
Nazwa obiektu

Typ obiketu

Most przez
oW b
20| M020 | most drogowy nal;ov::/ \:T’n Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,5
Dobrut
Most przez
starorzecze rz.

21| M021 | most drogowy Sanwm Beton 80 6 74 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 42,4

Jarostaw
Most przez
potok
22| M022 | most drogowy gzgf;:‘o; Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 3 1,260 wiejskieW | Clbardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 61,3
Wojewddzkie
jnr962
Most przez
kanat
23| M023 |most drogowy | Mirociriskiw | Beton 80 2 78 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 41,0
m. Budy
Przeworskie
Most przez rz.
24| M024 | most drogowy |Sufraganiecw| Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 43,0
m. Kielce
Most prez rz.
25| M025 |most drogowy | Mierzawaw | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,5
m. Mierzawa

Tab. 48. Ocena trwatosci wiaduktdow

Kategoria A Kategoria B Kategoria C iaD

Ocena stanu
technicznego
urzadzenia
dylatacyjnego
[Tab 10]

Klasa konstrukcyjna Klasa konstrukeyjna Ocena stanu Ocena stanu

Trwatosé i ; a2 .

w Klasa lfonw”kcw"a Wspétezynnik mostéw Wspétezynnik | sprezonych mostéw | Wspétczynnik | Klasa obciazenia . ’ ) X Kateg‘m?‘ Wspétezynnik | Rodzaj korozji | Wspétezynnik Grubos¢ otuliny Wspétezynnik | Rodzaj ochrony |Wspétezynnik | technicznego | Wspétezynnik | technicznego [ Wspdtezynnik
zredukowana T, | mostéw stalowych N selbetowych N betonowych N [Tab5] Wspétczynnik . | Typ Srodowiska korozyjnosci N [Tab7] 2 d[cm] 2 [Tab9] y odowdnienia 2 izolacii 2

[lat] [Tab2] Bs Y Bb y Bbs [Tab6] DS DU [Tab8] DU DU DSO ) DIz

[Tab 3] [Tab4] [Tab 10] [Tab 10]

Wspotczynn | Trwatoéé mostu
ik Apup [lat]

Materiat | Trwatos¢ Ty Wiek obiektu
[Tab1] [lat] [1at]

,_
5
Oznaczenie
obiektu
Typ obiketu
Nazwa obiektu

Wiadukt
wiadukt drogowy w m.
1| w001 drogowy Zarzecze nad | Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 3 1,260 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 61,3
linig kolejowa
LHS nr 65

Wiadukt
wiadukt drogowy w m.
'W002 drogowy Przemys$lnad | Stal 120 3 117 4 1,000 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 3 1,260 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 Nie dotyczy 1,000 Cynkowanie C 0,927 5 1,000 5 1,000 5 1,000 98,2
linig kolejowg
nr102

~

Wiadukt
drogowy w m.
iadukt | Rudna Mat
Wo03 ;fg;wy :a d"jmga: Beton 80 3 7 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 przemystowe P C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,043 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 23
wojewodzka
nr 869

w

Wiadukt
wiadukt drogowy w m. . . o .
4 [ W004 drogowy Zabki nad ul Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 45,3

Pustelnicka

Wiadukt
drogowy w m.
s | woos ::f:ou\:l‘; Z'e':r"ok;"ad Beton | 80 1 7 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M Cc2mata 1,00 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 453
wojewddzky

nr631

Wiadukt
wiadukt drogowy w m.
6 | W006 drogowy Kobykanad | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 4 1,000 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 77,5
droga
ekspresowa
Wiadukt
wiadukt drogowy w m.
7 | woo7 drogowy Kobykanad | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 5 0,465 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 166,6
droga
ekspresowa

Wiadukt
drogowy w m.
woo8 zf:ou\:l‘; Jed'zer’;’g"; "ad| Beton 80 6 74 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 0,4
wojewddzky

nr728

)
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Tab. 49. Ocena trwatosci wiaduktéw - c.d.1

ia A Kat iaB Kategoria C Kategoria D
S
L} 2 % Trwatoéé Klasa konstrukeyina Klasa konstrukcyjna Klasa konstrukcyjna Kategoria Gruboéé otulin Ocena stanu Ocena stanu IZZ::?;;&:Z
=] B 7} A . A " A . A . A . A . A . 2 . P q a
oL =< 2 Materiat| Trwatosé T, | Wiek obiektu ) YIN3 | wepstezynnik mostéw Wspétezynnik | sprezonych mostéw | Wspdtezynnik [Klasa obciazenia . X , . g, ° Wspétezynnik | Rodzaj korozji | Wspétezynnik V| Wspotezynnik Rodzaj ochrony | Wspétczynnik | technicznego | Wspdtczynnik | technicznego | Wspétezynnik ,g Wspétczynn | Trwatos¢ mostu
LP| o @ a2 ° zredukowana Ty | mostéw stalowych . Wspétczynnik 4. | Typ $rodowiska korozyjnosci d[cm] Lo . - urzadzenia B
z 2 g_ g [Tab1] [lat] [lat] [Tab2] Ags zelbetowych s betonowych Agbs [Tab 5] [Tab 6] Aps [Tab7] oy [Tabg] Aoy [Tab 9] oy odowdnienia Aoso izolacji Aoiz dylatacyinego ik Apup [lat]
3 = 5 Ulat] [Tab3] [Tab 4] [Tab 10] [Tab 10] Viatacyineg
z [Tab 10]
Wiadukt
drogowy w m.
wiadukt Lezajsk nad " . L .
10 wo10 drogowy droga Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 43,0
wojewddzky
nr877
Wiadukt
1|wopy | Wiadukt (drogowywm.| o 80 3 77 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 3 1,260 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 59,9
drogowy  |Czarnkéw nad
drogg lokalng
Wiadukt
. drogowy w m.
k
12| wWo12 :::d:Nt Krogulcza Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C2mata 1,020 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,1
Bowy Sucha nad
drogg gminna
Wiadukt
. drogowy w m.
dukt
13| w013 ::: ole Rudna Mata | Beton 80 3 77 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 3 1,260 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 59,9
oWy nad linig
kolejowa
Wiadukt
iadukt  [d| .
14| wo14 :::g;ﬂy oot stal 120 5 115 4 1,000 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 Nie dotyczy 1,000 | CynkowanieC | 0,927 5 1,000 5 1,000 5 1,000 711
droga krajowa
Wiadukt
drogowy w m.
iadukt J t d
15| wois ::fgouwy 2O Beton | 80 6 7 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 24
Grodziszczans
ka
Wiadukt
16| woe | Wiadukt - |drogowywm.| o 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskieW | Clbardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,5
drogowy Dobrut nad
droga gminng
Wiadukt
. drogowy w m.
17| wo17 ::'::d:::t Szczukowice | Beton 80 5 5] Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 45,1
sowy nad droga
wojewddzky
Wiadukt
. drogowy w m.
dukt
18| W018 :::)a olju Szydtowiecw | Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 45,3
Bowy ciagu drogi
ekspresowej
Wiadukt
. drogowy w m.
dukt
19| Wo019 ::;a o‘iu tancut nad Beton 80 2 78 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,0
BOWY droga
wojewddzka
Wiadukt
iadukt  [d| .
20| wo20 zfgo"wy 'ﬁ‘;‘:’:’]:&m Beton | 80 2 78 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 4 1,000 wiejskieW | C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 80,3
autostradg
Wiadukt
iadukt  [d| .
21|woar | MR TOBOWYWM:| poton | 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskieW | C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,4
drogowy Radymno nad
droga krajowa
Wiadukt
" drogowy w m.
22| W022 ;;:dou‘(t Kluszkowce | Beton 80 6 74 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 3 1,260 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 60,4
sowy nad drogami
lokalnymi
Wiadukt
. drogowy w m.
dukt
23| w023 ::: ol:/v Pawtosiow Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,4
BOWY nad droga
wojewddzky
Wiadukt
. drogowy w m.
dukt
24| W024 ::: olju Jankowice Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,4
BOWY nad droga
gminng
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Tab. 50. Ocena trwatosci wiaduktéw - c.d.2

ia A Kat: iaB Kategoria C Kategoria D

Ocena stanu
technicznego
urzadzenia
dylatacyjnego
[Tab 10]

Klasa konstrukcyjna Klasa konstrukcyjna Kategoria Gruboé otulin Ocena stanu Ocena stanu
Wspétezynnik mostéw Wspétezynnik | sprezonych mostéw | Wspétezynnik [Klasa obciazenia Wepétezynnik Al Ty érodowiska Koroz g,nos,d Wspétezynnik | Rodzaj korozji | Wspétezynnik d [em] ¥ |Wspdtezynnik Rodzaj ochrony | Wspétczynnik | technicznego | Wspdtczynnik | technicznego | Wspétezynnik
Aas zelbetowych Aap betonowych Aaps [Tab 5] POty <| VP ¥ Aoy [Tab 9] Aoy odowdnienia Aoso izolacji Aoz

s [Tab7] Tou
[Tab3] [Tab 4] [Tab 6] [Tab8] [Tab 10] [Tab 10]

Trwato$¢ Klasa konstrukeyjna
zredukowana T, | mostéw stalowych
[lat] [Tab 2]

Wspétezynn | Trwatosé mostu
ik Apup [lat]

Materiat | Trwatos¢ Ty | Wiek obiektu
[Tab 1] [lat] [lat]

,_
5
Oznaczenie
obiektu
Typ obiketu
Nazwa obiektu

Wiadukt

. drogowy w m.
dukt

25| W025 :::EOL:NV Dabrowa nad Stal 120 5 115 4 1,000 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 Nie dotyczy 1,000 Cynkowanie C 0,983 5 1,000 5 1,000 5 1,000 67,7

droga

Serwisowa

Wiadukt

. drogowy w m.
dukt

26| W026 :::g;wy Jarostaw nad | Beton 80 6 74 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 42,4

ul. Kurhel

Petkinski

Wiadukt w
ciggu Trasy
Armii
wiadukt Krajowej w h . . .
27| W027 . Beton 80 3 77 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 44,1
drogowy Warszawie,
wezet
Wistostrada,
obiekt 54T
Wiadukt w
ciggu Trasy
Armii
28| wopg | Wiadukt | Kralowejw g gy 3 7 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 4,1

drogowy Warszawie,
wezet
Wistostrada,
obiekt 51T
Wiadukt w m.
wiadukt Orty nad " " - "
29| W029 drogowy droga Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,4
dojazdowa
Wiadukt w m.
wiadukt Klemencice . . . "
30| W030 drogowy nad droga Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 47,5
powiatowa

Tab. 51.  Ocena trwatosci estakad

Kategoria A iaB Kategoria C iaD

Ocena stanu
Klasa konstrukcyjna Klasa konstrukcyjna . . . Ocena stanu Ocena stanu )
a . . ” A . . . q - Kategoria . q n - . -1 | Grubosc¢ otuliny A M " . q N . a N . .| technicznego
Wspétczynnik mostéw Wspétezynnik | sprezonych mostéw | Wspétczynnik | Klasa obcigzenia Wspétezynnik | Rodzaj korozji | Wspdtczynnik d fem] Wspétezynnik |Rodzaj ochrony | Wspétczynnik | technicznego | Wspétczynnik [technicznego | Wspétczynnik r2adzenia
urzgdzeni

. Wspétczynnik A, | Typ srodowiska korozyjnosci Lo . -
Ags zelbetowych gp betonowych Agbs [Tab 5] < [Tabé] Aos [Tab7] Aoy [Tab8] Aoy [Tab 9] Aoy odowdnienia Apso izolacji Aoiz dylatacyjnego
[Tab 10]

Trwatos¢ Klasa konstrukcyjna
zredukowana Ty | mostéw stalowych
[lat] [Tab 2]

Wspétezynn | Trwatosé mostu
ik Aoup [lat]

Materiat | Trwatos¢ Ty | Wiek obiektu
[Tab1] [lat] [lat]
[Tab3] [Tab4] [Tab 10] [Tab 10]

,_
5
Oznaczenie
obiektu
Typ obiketu
Nazwa obiektu

Estakada na
wetle
MODLINSKA ) ) N )
1| EO01 estakada wciagu Beton 80 3 77 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 44,1
tacnicy LO2P,
obiekt 6T
Estakada na
wetle
MODLINSKA . . I .
2 | E002 estakada w ciagu Beton 80 3 77 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 44,1
tacznicy LOAL,
obiekt 5T

Estakada w m.
Dobczyce w
ciggu drogi

wojewddzkiej

3| E003 estakada Beton 80 6 74 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 3 1,260 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 57,6

Estakada w m.
Marki w ciggu
4 | E004 estakada drogi Beton 80 1 79 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 miejskie M C2 mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 45,3
ekspresowej
S8
Estakada na
wetle
MODLINSKA . . I .
5 | E005 estakada w ciagu Beton 80 3 77 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 3 1,000 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 44,1
tacznicy LOAL,
obiekt 4T
Estakadaw m.
Wystepa w
6 | EO06 estakada ciggu drogi Beton 80 7 73 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 2 1,710 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 43,9
ekspresowej
s7

7| €007 | estakada ES‘::(::;:;I'”' stal 120 6 14 4 1,000 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 Nie dotyczy 1,000 | CynkowanieC| 0,927 5 1,000 5 1,000 5 1,000 70,5
Estakada w
miejscowosci
8 | E008 estakada Korczowaw | Beton 80 5 75 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 8 1,000 1 1,960 wiejskie W C1bardzo mata 1,010 Brak 1,000 3 0,962 Nie dotyczy 1,000 5 1,000 5 1,000 5 1,000 39,4
ciqgu
autostrady A4
Estakada w
9 | E009 estakada miejscowosci | Stal 120 6 114 4 1,000 Nie dotyczy 1,000 Nie dotyczy 1,000 2 1,710 miejskie M C2mata 1,020 Brak 1,000 Nie dotyczy 1,000 Cynkowanie C 0,927 5 1,000 5 1,000 5 1,000 70,5
Przemysl|
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5.3.5 Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzana analiza jednoznacznie wskazuje, ze czynnikami wptywajgcym w znaczqcy
sposdb na  frwato$¢ obiektu poza trwato$cig poczatkowq (zalezng od materiatu
konstrukcyjnego) sq:

e Obcigzenie ruchem drogowym. Wspdtczynnik zalezny od obcigzenia ruchem
drogowym przedktada sie bezposrednio na obnizenie wytrzymatodci zmeczeniowe]
materiatu konstrukcyjnego. Zmniejszenie trwatosci poczgtkowej w tym przypadku
moze dochodzi¢ do 51% dla obiektéw w ciggu drég o najwiekszym natezeniu,
aw przypadku drég o niskim natezeniu wspdtczynnik wptywa na zwiekszenie
tfrwatosci o 215%.

e Stan techniczny obiektu. W niniejszej analizie ze wzgledu na wiek obiektdw pominieto
ten aspekt, jednakze iloczyn wspdtczynnikdw redukujgcych trwato$¢ ze wzgledu na
stan techniczny newralgicznych elementéw wyposazenia moze dochodzi¢ do 37%.

e Rodzaj konstrukcji obiektu. W zaleznosci od wyboru rodzaju konstrukcji przez
Projektanta redukcja trwatodci poczagtkowej konstrukcji moze dochodzi¢ do 25%
(obiekty stalowe) oraz do 29% (obiekty betonowe). Biorgc pod uwage fakt, ze
wszystkie obiekty z préby badawczej zostaty zaprojektowane zgodne ze
wspdtczesnymi normami i przepisami rzeczywisty stopien redukcji nie powinien
przekraczac¢ 10%, niezaleznie od przyjetego typu konstrukciji obiektu.

e Korozyjnos¢ srodowiska. Wptywa w sposdb bierny na redukcje trwatosci wyjsciowej
o nie wiecej niz 5%.

e Zabezpieczenie antykorozyjne. Rozumiane jako rodzaj zabezpieczenia stali
konstrukcyjnej oraz jako grubos¢ ofuliny zbrojenia w mostach Zelbetowych
i sprezonych. W niniejszej analizie ze wzgledu na spetnienie przez obiekty wymogdw
normowych odrzucono skrajne wartos$ci wspdtczynnikéw redukujgcych. Ostatecznie
stopien redukciji trwatosci poczgtkowej nie przekracza maksymalnego poziomu 4% dla
wszystkich typdw mostow.

Ocene trwatosci przeprowadzono na podstawie analityczno - empirycznych metod,
bazujgcych na wieloletnich doswiadczeniach, badaniach oraz zgromadzonych danych
ewidencyjnych obiektdw mostowych. Okreslone wartosci trwatosci obiektdw wyznaczono na
poziomie ufnosci 95%. Oznacza to, ze po uptywie wyznaczonego okresu trwatosci dla
danego obiektu w co najmniej w 5% elementdw konstrukcyjnych mogqg pojawic sie
uszkodzenia w znaczgcy sposdb powodujgce spadek trwatodci tego obiektu. Dopiero po
wyczerpaniu okresu trwatosci nalezy wykonac¢ prace remontowe wykraczajgce poza przyjete
standardy utrzymaniowe obiektu.

Majgc na uwadze cle jakiemu ma stuz niniejsza analiza 1j. wskazanie najtrwalszych systemdw
konstrukcji obiektdw mostowych nalezy stwierdzi¢, ze takie stanowig obiekty stalowe. Wynika
to z faktu, iz majg one trwatos¢ poczgtkowqg wiekszg o 50% w pordwnaniu do obiektow
Zz betonu. Pozostate aspekty takie jako ksztattowanie konstrukcji oraz szeroko pojete
zabezpieczenie antykorozyjne nie wptywa na zréznicowanie trwatosci (pomiedzy rodzajami
konstrukciji), gdyz dla obiektéw projektowanych w oparciu o wspdtczesne normy i przepisy,
wartosci wspdtczynnikdw redukujgcych sq na tym samym poziomie. Istotnymi czynnikami,
ktére w najwiekszym stopniu decydujg o zmniejszeniu trwatosci obiektdw sqg: natezenie ruchu
oraz stan techniczny. Pierwszy jest niezalezny od Projektanta, czy Zarzgdcy. Natomiast
w przypadku drugiego w gtdéwnej mierze zalezy od Zarzgdcy tj. jakosci utrzymania obiektu.
Odnoszgc powyzsze do oceny trwatosci nalezy wybieracé te konstrukcje, ktére sq tatwiejsze
w ufrzymaniu.
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Szczegobtowe zestawienia statystyczne dotyczgce trwatosci obiektow préoby badawczej
przedstawiono w pkt. 0.

5.4 Statystyka danych
5.4.1 Wieloparametryczna ocena obiektdw mostowych.

Wieloparametrycznej analizie poddano 93 drogowe obiekty mostowe, ktdre stanowiq prébe
badawczg niniejszego opracowania zgodnie z Tab. 1. Przeprowadzona analiza przyjetej
proby badawczej zostata podzielona na cztery aspekty zgodnie z przedmiotem zamodwienia:
aspekt techniczny/ technologiczny, aspekt funkcjonalny (ruchowy), aspekt ekonomiczny
(m.in. ,whole life cost”, tj. LCCA) oraz aspekt srodowiskowy wraz z srodowiskowqg oceng cyklu
zycia (LCA).

Ponizej wymieniono wszystkie analizy, ktére zostaty przeprowadzone w niniejszym punkcie:

1. Aspekt techniczny/ technologiczny:
e podziat préby badawczej ze wzgledu na schemat statyczny;

e schemat statyczny konstrukcji a rodzaj obiektu (fj. mosty, wiadukty, estakady, ktadki);
e podziat préby badawczej ze wzgledu na maksymalng rozpietos$¢ przesta;
o rozpietodc¢ przesta a rodzaj obiektu mostowego i przepustdw;
e schemat statycznych a rozpieto$¢ przesta;
rodzaj konstrukcji przesta a schemat statyczny;

2. Aspekt funkcjonalny (ruchowy):
o szeroko$¢ pasa ruchu a klasa drogi;

e szeroko$¢ uzytkowa chodnika a klasa drogi;

e rodzaj konstrukcji przesta a lokalizacja w terenie zabudowanym/niezabudowanym dla
poszczegdlnych rodzajéw obiektdw inzynierskich;

e rodzaj konstrukcii przesta a rodzaj przeszkody dla poszczegdlinych rodzajow obiektéw
inzynierskich;

e rodzaj konstrukcji przesta w ciggu danej klasy drogi dla poszczegdlnych rodzajéw
obiektéw inzynierskich;

e rodzaj konstrukcji przesta a szerokosciqg catkowitg obiektu dla poszczegdlnych
rodzajéw obiektéw mostowych;

e przeznaczenie ktadek a szerokos¢ catkowita konstrukcii;
e klasa obcigzenia obiektu mostowego a kategoria drogi dla poszczegdinych rodzajéw

obiektéw mostowych;

3. Aspekt ekonomiczny:
e koszt budowy wraz z kosztami utrzymania, eksploatacji w catym cyklu zycia obiektu

(LCCA) a rodzqj konstrukciji przesta;

e koszt budowy wraz z kosztami utrzymania, eksploataciji w catym cyklu zycia obiekfu
(LCCA) a schemat statyczny;

o frwatoé¢ obiektu a rodzaj konstrukcii przesta;

e frwatos¢ obiektu a klasa drogi.

4. Aspekt srodowiskowy wraz z srodowiskowq oceng cyklu zycia (LCA):
e rozpietod¢ przesta a lokalizacja obiektu (obszar chroniony / obszar niechroniony);

e schemat statyczny a lokalizacja obiektu (obszar chroniony / obszar niechroniony);

e technologia budowy a lokalizacja obiektu (obszar chroniony / obszar niechroniony);
e schemat statyczny a uksztattowanie terenu (teren nizinny, wyzynny, gérski);

e $Srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA) a rodzaj konstrukcii przesta;

e Srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA) a schemat statyczny;
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Ze wzgledu na rézne korelacje pomiedzy parametrami technicznymi/technologicznymi,
funkcjonalnymi (ruchowymi), ekonomicznymi czy srodowiskowymi obiektéw uwzglednionych
w prébie badawczej, w celu uzyskania rzetelnych informacii z przeprowadzonych badan,
niniejszg prébe badawczg modyfikowano, m.in. poprzez wytgczenie z niej przepustéw, bgdz
obiektéw danego typu czy rodzaju np. obiektu podwieszonego. Poszczegdlne modyfikacje,
ktére zostaty dokonane podczas poszczegdlnych analiz, zostang szczegdtowo opisane
w dalszej czesci niniejszego opracowania.

Zgodnie ze ztozong ofertq analizie poddano 25 mostéw, 30 wiaduktow, 9 estakad, 9 ktadek
i 20 przepustdw, ktdre stanowiqg niniejszg prébe badawczg dobrang na podstawie wczedniej
omodwionych parytetow.

Procentowy udziat kazdego z ww. rodzajow obiektdéw w catej probie badawczej
przedstawiono w Tab. 52, z ktérej wynika, ze z cate] proby badawczej mosty stanowiq 27% ,
wiadukty — 32%, estakady i ktadki - po 10 % natomiast przepusty — 22%.

Niniejszy rozktad przedstawiono na rysunku (Rys. 43).

Powyzszy rozktad oraz ilo§¢ poszczegdlinych rodzajéw obiektdéw mostowych jest wynikiem
ztozonej przez Wykonawce oferty na etapie przetargu.

Tab. 52. Rozktad rodzajéw obiektéw mostowych

Préba badawcza
Lp. RODZAJ OBIEKTU
[szt.] (%]

1. mosty 25 27%
2. wiadukty 30 32%
3. estakada 9 10%
4, ktadki 9 10%
5. przepusty 20 22%
6. SUMA 93 100%

Rozkfad rodzajow obiektow w probie
badawczej

B mosty
B wiaduty
m estakada

kfadki

H przepusty

Rys. 43. Rozktad rodzajéw obiektdéw w probie badawczej
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5.4.2 Podziat préby badawczej ze wzgledu na schemat statyczny

Probe badawczqg przeanalizowano m.in. pod wzgledem schematdw statycznych. W niniejszej
analizie, z préby badawczej, wytgczono przepusty, ktére z powodu schematu statycznego
ramowego zaburzatoby wyniki dla drogowych obiektéw mostowych. W zwigzku z powyzszym
w tym przypadku préba badawcza po wytgczeniu przepustdw stanowi 73 obiekty mostowe.
Konstrukcje mostowe o schemacie statycznym belki ciggtej stanowig najwiekszg cze$é
zredukowanej préby badawczej, tj. 40% (29 szt.). Niewiele mniejszg cze$¢ zajmujg obiekty
o schemacie statycznym belki swobodnie podpartej: 38% (28 szt.). Na trzecim miejscu
znajdujg sie konstrukcje ramowe stanowigce 18 % (13 szt.). W sktad niniejszej préby
badawczej weszty dwie konstrukcje tukowe (ktadki) oraz jeden obiekt podwieszony (ktadkal),
ktore po zsumowaniu stanowiq 4% (3 szt.) w prébie badawczej z wytqczeniem przepustow.
Biorgc pod uwage catqg probe badawczg, tj. 93 konstrukcje, te trzy obiekty stanowiq 3%
catosci. Niniejsze obiekty zostaty zakwalifikowane jako obiekty nietypowe.

W dalszych analizach, gdzie jednym z parametrdw bedzie schemat statyczny, ww.
konstrukcje nietypowe bedqg wytgczane z préby badawczej, ze wzgledu na swojqg nietypowq
,forme”.

Tab. 53. Rozktad proby badawczej ze wzgledu na schemat statyczny

Obiekty mostowe
Lp. Schemat statyczny
[szt.] (%]
1. belka swobodnie podparta 28 38%
2. belka ciggta 29 40%
3. rama 13 18%
4. tuk ze $ciggiem 2 3%
S. podwieszony 1 1%
6. SUMA 73 100%

Rozkfad préoby badawczej ze wzg. na schemat
statyczny

m belka swobodnie podparta
m belka ciagta
W rama

tuk ze sciggiem

M ob. podwieszony

Rys. 44. Rozktad préoby badawczej ze wzgledu na schemat statyczny
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Podsumowanie:

Z powyzszej analizy wynika, iz pod wzgledem schematu statycznego najbardziej typowymi
obiektami w Polsce sqg konstrukcje o schemacie statycznym belki ciggtej i belki swobodnie
podpartej, ktére stanowiq az 78% analizowane] w tym punkcie préby badawczej. Na trzecim
miejscu wsrdéd obiektdéw mostowych znajdujg sie konstrukcje o schemacie ramowym.
Wytgczone z analizy przepusty, ktérych schemat statyczny w 100% stanowi uktad ramowy,
zaburzatyby wyniki z przeprowadzonych badan wérdéd drogowych obiektdw mostowych.

5.4.3 Anadliza zaleznosci pomiedzy schematem statycznym a rodzajem obiektu

Powyzsza analiza dot. iloSciowego rozktadu préoby badawcze] ze wzgledu na schemat
statyczny zostata poszerzona o rodzaje obiektu mostowego. Ponize] przeanalizowano
zalezno$¢: schemat statyczny a rodzaj obiektu: mosty, wiadukty, estakady i ktadki.
1 zestawienia, ktére przedstawiono w tabeli Tab. 54 wynika, ze w przypadku mostow
dominujgcym schematem statycznym wérdéd tego rodzaju obiektéw jest belka swobodnie
podparta. Mosty o tym schemacie statycznym stanowiq az 60% (15 szt.) wsrdd wszystkich
mostéw znajdujgcych sie w prébie badawczej. W przypadku wiaduktow brak jest wyraznej
nadrzednosci jednego schematu statycznego. W wyniku analizy otrzymano zblizone wyniki
dla schematu statycznego belki ciggtej oraz belki swobodnie podpartej, ktére wynoszg
odpowiednio 43% (13szt.) i 40 % (12 szt.). W przypadku estakad oraz ktadek znaczng
przewage wykazujqg obiekty o schemacie statycznym belki ciagtej, ktére stanowiq 67% (6szt.)
w przypadku estakad oraz 56% (5szt.) w przypadku ktadek.

Wiecej szczegdtdw dotyczgcych powyzszym zaleznosci przedstawiono w Tab. 54 oraz na
rysunku (Rys. 45).

Tab. 54. Schemat statyczny a rodzaj obiektu

. Schemat statyczny mosty wiadukty | estakady ktadki CALOSC
[szt.]| [%] |[szt.]| [%] |[szt.]| [%] |I[szt.]| [%] |I[szt.]| [%]
), |Pelkaswobodnie ol g | o laom | 0 | om | 1 | 1% | 28 | 38%
podparta
2. belka ciggta 5 20% | 13 | 43% 6 67% 5 56% | 29 | 40%
3. ramowy 5 |120% | 5 17% | 3 | 33% | O 0% 13 | 18%
4. tuk ze Sciggiem 0 0% 0 0% 0 0% 2 | 22% | 2 3%
5. podwieszony 0 0% 0 0% 0 0% 1 1% | 1 1%
6. SUMA: 25 |100% | 30 [100%| 9 |100%| 9 |100%| 73 |100%
Mosty Wiadukty Estakady Ktadki

Mbelkn swoboonie podparts Bbelks ciggie B mamowy tuk ze idggiem W podwieszony

Rys. 45. Schemat statyczny a rodzaj obiekiu
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Podsumowanie:

L przeprowadzonych badan wynika, ze w przypadku mostdw najczesciej projektowano
konstrukcje o schemacie statycznym belki swobodnie podpartej — 60%, natomiast estakady
i ktadki zaprojektowano jako obiekty o uktadzie konstrukcyjnym belki ciggtej — 67% i 56%. Tak
wyrazna dominacja jednego schematu statycznego w przypadku wiaduktédw nie wystepuje.
Wyniki pokazujg, ze w zblizonych proporcjach wystepujg zaréwno wiadukty o schemacie
statycznym belki ciagte] (43%). jak réwniez o schemacie belki swobodnie podparte] (40%).
Powyzsze wartosci sqg wynikiem m.in. charakteru jakie petniq poszczegdlne obiekty mostowe,
a mianowicie mosty sg konstrukcjomi majgcymi na celu przeprowadzenie ciqgu
komunikacyjnego nad ciekiem wodnym, natomiast estakady to obiekty mostowe
spetniajgce cze$ciowo funkcje wiaduktu a czesciowo wysokiego nasypu.

W przypadku ktadek nadrzedno$¢ schematu statycznego belki ciggtej nad pozostatymi
uktadami  konstrukcyjnymi  wynika z rodzaju przeszkody. Wsérdd badanych ktadek
przewazajgca ilo$¢ to konstrukcje nad drogami klasy S.

5.4.4 Podziat préby badawczej ze wzgledu na maksymalng rozpietos¢ przesta

Prébe badawczg przeanalizowano réwniez pod wzgledem maksymalnej rozpietosci przesta.
Nalezy w tym miejscu zaznaczyé, iz wykonano dwa badania ze wzgledu na prébe
badawczg. W przypadku pierwszego badania préba badawcza objeta drogowe obiekty
mostowe wraz z przepustami, fj. 93 konstrukcje, natomiast podczas drugiego badania
w prébie badawczej nie uwzgledniono przepustow.

Obiekty przypisano odpowiednio do jednego z szeSciu przedziatdéw, ktdére definiujg
maksymalne rozpietosci przeset. Wyodrebniono nastepujgce przedziaty: 0 —5m, 5-15m, 15
—20m, 20-30 m, 30 - 40 m oraz ponad 40 m.

W pierwszym przypadku analiza obejmowata zardwno drogowe obiekty mostowe, jak
i przepusty. W wyniku badania otrzymano wyniki, ktére wskazujg, iz najwiekszg cze$c
W niniejszej analizie zajmujq konstrukcje o maksymalnej rozpietosci przesta od 20 — 30 m - 35%
(33 szt.), na drugim miejscu znalazty sie konstrukcje z przedziatu 0 — 5 m - 22% (20 szt.). Na
kolejnych miejsca znalazty sie obiekty z przedziatu 30 - 40 m - 17% (16szt.) oraz 15-20 m - 14%
(13 szt.).

W zwigzku z tym, iz na drugim miejscu w ww. andlizie znalazty sie konstrukcje o maksymalnej
rozpietosci przesta od 0 do 5 m, ktére w 100% stanowiqg przepusty. Ponownie przeprowadzono
pPOWYZzszg ocene z pominieciem przepustow w probie badawczej (probe badawczg w tym
przypadku stanowito 73 drogowe obiekty mostowe). Podczas ponownej analizy otrzymano
nastepujgce wyniki: 45% (33 szt.) obiektow zakwalifikowano do przedziatu 20 — 30 m, 22% (16
szt.) do przedziatu 30 — 40 m, 18% (13 szt.) do przedziatu 15 — 20 m o maksymalnej rozpietosci
przesta. Powyzsza analiza zostata przedstawiona w Tab. 55 w dwdch wariantach. Na Rys. 35
przedstawiono w sposdb graficzny wyniki niniejszego badania.

Tab. 55. Podziat préby badawczej ze wzgledu na maksymalng rozpietos$e przesta

d4
, Catos¢ | 0-5m | 5-15m |15-20m |20 - 30 m | 30 - 40 m | PO"99 40
Lp Proba m
badawcza | [szt. [szt. [szt. | [% | [szt. [szt. [szt. [szt.
[7] [7] [7] [7] [7] [7]
] ] ] ] ] ] ] ]
z
100 22 14 35 17 10
1. t 93 20 2 2% | 13 33 16 9
przepius am % % % % % % 7
bez 100 18 45 22 12
2. 73 0 |0% | 2 |3%]| 13 33 16 9
przepustow % % % % % % %
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Rozktad proby badawczej ze wzg. Rozktad proby badawczej ze wzg. na max
na max rozpietosc¢ przesta rozpietosc przesta z wyt. przepustow

HO-5m HO0-5m
m5-15m

15-20m

m5-15m

. 15-20m
20-30m
m30-40m

M ponad 40 m

20-30m

®30-40m

0,
M ponad 40 m

Rys. 46. Rozktad préby badawczej ze wzgledu na maksymalng rozpietos$¢ przesta oraz rozktad
préby badawczej ze wzgledu na maksymalng rozpietosc z wytgczeniem przepustéw

Podsumowanie:

Podziat préby badawczej ze wzgledu na maksymalng rozpieto$¢ przesta wykazat, iz przesta
o rozpietosci od 20 — 30 m sg najczesciej wystepujgcymi konstrukcjami wirdéd analizowanej,
reprezentatywnej grupy obiektdéw. Natomiast obiekty z przedziatu od 0 do 5 m, ktdre
stanowig najmniejszqg cze$¢ w prébie badawczej, 1. 2%/3%, stanowiqg przepusty. Obiekty
mostowe o maksymalnej rozpietosci przesta do 40 m stanowiq 83% konstrukcji w catej probie
badawczej.

5.4.5 Andadliza zaleznosci pomiedzy maksymalng rozpietosciq przesta a rodzajem obiektu
mostowego i przepustdéw

Powyzszg analize uszczegdtowiono o rodzaje obiektéw wchodzgce w sktad préby
badawczej.

Ponizej przedstawiono zaleznos¢ pomiedzy maksymalng rozpietosciq przesta w rodzajem
obiektu mostowego, tj. mostu, wiaduktu, estakady, ktadki i przepustu. Z wartosci ktére
otrzymano wynika, ze dla mostéw, wiaduktdw i ktadek typowa (najczesciej wystepujgca)
rozpieto$s¢ przesta to przedziat pomiedzy 20 a 30 m. Procentowy udziat poszczegdinych
rodzajéw obiektdw plasuje sie nastepujgco: dla mostdw — 48% (12 szt.), dla wiaduktow — 47%
(14 szt.), dla ktadek — 44% (4 szt.). W przypadku estakad — 44% (4 szt.) stanowig przesta
o rozpietosci 30 — 40 m, natomiast przepusty w 100% (20 szt.) zawierajq sie w przedziale od
0 do 5 m. Szczegdtowq andlize dla pozostatych rozpietosci przeset w zaleznosci od rodzaju
obiektu przedstawiono w Tab. 56 oraz na rysunku (Rys. 47).

Tab. 56. Maksymalna rozpieto$¢ przesta a rodzaj obiektu

Max. mosty wiadukty estakady ktadki przepusty
Lp. | rozpietosé
przesta [szt.] [7] [szt.] [%] [szt.] [7] [szt.] [%] [szt.] [7]
1. |0-5m 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 20 100%
2. 15-15m 0 0% 1 3% 0 0% 1 1% 0 0%
3. [15-20m 5 20% 6 20% 1 11% 1 11% 0 0%
4, 120-30m 12 48% 14 47% 3 33% 4 44% 0 0%
5. |130-40m 6 24% 6 20% 4 44% 0 0% 0 0%
6. |ponad 40 m 2 8% 3 10% 1 1% 3 33% 0 0%
7. | SUMA: 25 100% 30 100% 9 100% 9 100% 20 100%
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Mosty Wiadukty Estakady

Ktadki Przepusty

m0-5m
m5-15m
m15-20m
20-30m
m30-40m

M ponad 40 m

Rys. 47. Maksymalna rozpietos¢ przesta a rodzaj obiektu
Podsumowanie:
Z powyzszej analizy wynika, iz konstrukcje o rozpietosci przeset od 0 do 5 m w 100 % stanowig
przepusty. W przypadku mostdw, wiaduktéw i ktadek najbardziej typowa rozpieto$c przesta
zawiera sie w przedziale 20 -30 m, natomiast w przypadku estakad przedziat ten to 30 — 40 m.

5.4.6 Anadliza zaleznoSci pomiedzy maksymalng rozpieto$cig przesta a schematem
statycznym

Przeanalizowano réwniez obiekty ze wzgledu na schemat statyczny w poszczegdinych
przedziatach dot. rozpietosci przeset. Wirdéd obiektdw o rozpietosci przesta:
e 0-5m, 100 % (20 szt.) stanowiq przepusty o uktadzie ramowym-skrzynka zamknieta;
e 5-15m, 100% (2 szt.) stanowig obiekty o schemacie statycznym belki swobodnie
podpartej;
e 15-20m, 54 % (7 szt.) stanowig obiekty o schemacie statycznym belki swobodnie
podpartej;
e 20-30m, 45 % (15 szt.) stanowiqg obiekty o schemacie statycznym belki ciggte;;
e 30-40m, 44 % (7 szt.) stanowiq obiekty o schemacie statycznym belki ciggte;;
e ponad 40 m, 33 % (3 szt.) to obiekty o schemacie statycznym belki ciggte;.

Szczegodtowe zestawienie powyzszych zatozen zawarto w Tab. 57 oraz na rysunku (Rys. 48).
W celu nie zaburzania wynikéw w przypadku konstrukcji o schemacie statycznym ramowy
przepusty zostaty wyodrebnione z niniejszego zestawienia.
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Tab. 57. Maksymalna rozpieto$¢ przesta a schemat statyczny

p.| Schemat | 0-5m | 5-15m | 15-20m | 20-30m | 30-40m '°°":1d4°
stalyezny el o (2] o4 |s2] o4 |1s2t] 4 szt 4 | 1s2tl] 10
belka
1. | swobodnie 0 0% 2 |100% | 7 | 54% | 14 | 42% | 4 | 25% 1 1%
podparta
2. |belkaciggta| 0 0% 0 0% 4 31% | 15 | 45% 7 44% 3 33%
3. [ramowy 0 0% 0 0% 2 15% | 4 12% | 5 | 31% | 2 22%
4 |1oKze oloz|oloz|o|loz|o|loz|olon]| 1| 1%
sciggiem
5. | podwieszony | O 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 | 22%
6. | przepusty 20 | 100%| O 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
7. | SUMA: 20 [100%| 2 [100%[ 13 [100%| 33 [100%| 16 [100%| 9 [100%
Schemat statyczny Schemat statyczny Schemat statyczny
obiektéw obiektow obiektow
o rozpietoéci max 0 rozpietosci max o rozpietoscimax
przesta0-5m przesta5-15m przestal5-20m

Schemat statyczny Schemat statyczny Schemat statyczny
obiektéw obiektow obiektéow

o rozpietosci max o rozpigtoscimax o rozpietoscimax

przesta20-30m przgsta30-40m przesta ponad 40 m

M belka swobodnie podparta  mbelkaciggta  ®ramowy fuk ze sciggiem W podwieszony M przepusty

Rys. 48. Maksymalna rozpietose przesta a schemat statyczny

Podsumowanie:

Ponownie zostato potwierdzone, iz konstrukcje o rozpietosci przesta do 5 m stanowig
przepusty. W przypadku obiektdw o rozpietosci przesta od 5 m do 20 m najczesciej
wystepujgcymi konstrukcjami sg obiekty o schemacie statycznym belki swobodnie podparte;.

Wieloparametryczna ocena obiektdéw mostowych | 101



Ocena obiektéw mostowych

Dla obiektdw o dtugosci przeset od 20 do 40 m i wyzej typowym uktadem konstrukcyjnym jest
belka ciggta. Kolejng zaleznosciqg, ktéra wynika z powyzszej analizy jest fakt, ze w przypadku
zwiekszajgcej sie rozpietosci przesta obiekty mostowe o schemacie belki swobodnie
podpartej ustepujg miejsca konstrukcjom o uktadzie ramowym.

5.4.7 Andliza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a schematem statycznym

Kolejng ocene obiektdw wybranych do proby badawczej z wytgczeniem przepustdéw
zZbadano w zaleznosci: rodzaj konstrukcji przesta, tj. konstrukcja Zzelbetowa monolityczna
zpodziatem na rodzaj dzwigara ptytowego Ilub belkowego, konstrukcja sprezona
monolityczna z podziatem na rodzaj dzwigara ptytowego lub belkowego, na dzwigary
prefabrykowane z rozbiciem na belki typu T i Kujan, konstrukcja zespolona z podziatem na
dzwigary blachownicowe spawane, walcowane i skrzynki stalowe, a schemat
statyczny obiektu.

Podobnie jak we wczedniejszych przypadkach, gdzie jednym z parametréw byt schemat
statyczny, prébe badawczg ograniczono do 73 obiektdw wytqczajgce przepusty.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze obiekty sprezone monolityczne
belkowe stanowiq najwiekszg cze$¢ w niniejszej probie badawczej, tj. 33% (24 szt.). Kolejne
miejsce zajety konstrukcje monolityczne zelbetowe z przewagq dzwigaréw ptytowych nad
dzwigarami belkowymi. Grupa obiektdw monolitycznych zelbetowych stanowi 25% (18 szt.)
w catej prébie badawczej. Niewiele mniej bo 22 % (16 szt.) stanowig konstrukcje
prefabrykowane, a doktadniej obiekty o diwigarach prefabrykowanych typu T i Kujan.
Proporcje wiréd tych dwdch rodzajow dzwigardw wynoszg 81% do 19% na rzecz belki typu T.
Wéréd obiektdw zespolonych majgcych 16% (12 szt.) udziat w catej prébie badawczej,
obiekty zespolone o dzwigarach blachownicowych stanowiq 58%, o dzwigarach
walcowanych 33%, natomiast o dzwigarach skrzynkowych 9%.

Ponadto z ninigjszej analizy wynika, ze wsrdd konstrukcji o dzwigarach prefabrykowanych
najwiekszq cze$c¢ stanowiq obiekty w schemacie statycznym belki swobodnie podpartej, dla
konstrukcji sprezonych monolitycznych jest to uktad belki ciggtej, natomiast dla obiektéw
zelbetowych monolitycznych to uktad ramowy.

Obiekty o schemacie statycznym podwieszonym (1 ktadka) oraz tukowym (2 ktadki)
stanowigce w pomniejszonej o przepusty probie badawczej 4% zostaty zakwalifikowane jako
obiekty nie spetnigjgce kryteriow. Diatego podczas kolejnych analiz nie byty dot. zaleznosci
rodzaju konstrukcii przesta od innych parametréw, nie byty brane pod uwage.

Wiecej szczegdtdw dot. zaleznosci rodzaj konstrukcii przesta a schemat statyczny zestawiono
w Tab. 58.

Tab. 58.  Rodzagj konstrukcji przesta a schemat statyczny

Belka
Rodzaj konstrukcji swobodnie Belka ciggta | Uktad ramowy Catosé
przesta podparta

szt. % szt. % szt. % szt. %
zelbetowe monolityczne 4 5% 6 8% 8 M1% 18 25%
ptyta 2 2,7% 4 5,5% 5 6,8% 1 15%
belka 2 2,7% 2 2.7% 3 4,1% 7 10%
sprezony monolityczne 9 12% 14 19% 1 1% 24 33%
ptyta 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0%
belka 9 12,3% 14 19.2% 1 1,4% 24 33%
prefabrykaty 13 18% 3 4% 0 0% 16 22%
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belka T 10 13,7% 3 4,1% 0 0% 13 18%

Kujan 3 4,1% 0 0.0% 0 0% 3 4%

zespolony 2 3% 6 8% 4 5% 12 16%

dzwigary

blachownicowe 0 0.0% 3 41% 4 5.5% 7 10%

spawane

dzwigary walcowane 2 2.7% 1 1.4% 0 0.0% 3 4%

skrzynka stalowa 0 0,0% 2 2,7% 0 0,0% 2 3%

inne: nlet)fpowe . « . . . . 3 4%

konstrukcje

tuk ze Sciggiem X X X X X X 2 3%

podwieszony X X X X X X 1 1%
SUMA (proba badawcza z wytqczeniem przepustéw): | 73 100%

Rozktad proby badawczej ze wzg. na rodzaj
konstrukcji przesta

M 7elbetowe monolityczne

M sprezone monolityczne
prefabrykowane (bez przepustow)
zespolone

M inne: nietypowe konstrukcje

Rys. 49. Rozktad préby badawczej ze wzgledu na rodzaj konstrukcii przesta

Podsumowanie:

Powyzsza analiza wykazata, ze najczesciej wystepujgcymi obiektami w prébie badawczej sg
konstrukcje sprezone monolityczne belkowe. Ten rodzaj konstrukcji stanowi az 33 % catej
ocenianej grupy obiektdw. Nastepnie obiekty zelbetowe monolityczne, ktéry majqg 25% udziat
w prébie badawczej oraz obiekty o dzwigarach prefabrykowanych o udziale 22%. Ponadto
analiza wykazata, ze wystepuje zalezno$¢ pomiedzy rodzajem konstrukcji a schematem
statycznym, a mianowicie: najczesciej stosowanym schematem statycznym dla obiektéw
o dzwigarach prefabrykowanych jest uktad belki swobodnie podpartej, dla obiektow
sprezonych monolitycznych belkowych jest schemat statyczny belki ciggtej, natomiast dla
obiektéw zelbetowych monolitycznych uktad ramowych.

Dodatkowym spostrzezeniem z powyzszego badania jest fakt, iz konstrukcje betonowe
(zelbetowe czy sprezone) majg wyrazng przewage nad konstrukcjami ze stali konstrukcyjnej.
Obiekty zespolone (o konstrukcii zelbetowej ptyty i stalowych dzwigardw) wérdd analizowanej
grupy obiektéw stanowi 16 %.

Powyzszg analize zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a schematem statycznym
rozbudowano o maksymalne rozpietosci przeset w kazdym z tych uktadéw. Ze wzgledu na
czytelno$¢ wynikdw, ponizej przedstawiono frzy tabele dla poszczegdinych schematdw
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statycznych, tj. dla belki swobodnie podparte, dla belki ciggtej i uktadu ramowego. W tym
przypadku podsumowanie zostato przedstawione po przeanalizowaniu wszystkich frzech
uktadoéw statycznych.

5.4.7.1 Analiza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a maksymalng rozpietosciq
przesta w schemacie statycznym belki swobodnie podpartej

W prébie badawczej 28 obiektdw to konstrukcje o schemacie statycznym belki swobodniej

podpartej. W niniejszej analizie te 28 obiektéw stanowi naszqg prébe badawczg.

Dominujgcg konstrukcjg wséréd obiektéw mostowych o schemacie belki swobodnie

podpartej sg obiekty o dzwigarach prefabrykowanych, ktére stanowiq az 47% wszystkich

obiektéw w tym uktadzie statycznym. Typowa rozpieto$¢ przeset tego rodzaju konstrukcji to

gtéwnie przedziat od 20 - 30 m oraz 15 - 20 m. W anadlizowanej grupie obiektow

o dzwigarach prefabrykowanych, belki typu T stanowiq 77% a belki typu ,,Kujan” 23%.

W drugiej kolejnosci najczesciej wystepujgcymi konstrukcjami o schemacie belki swobodnie

podpartej sg przesta sprezone monolityczne, belkowe. Obiekty te stanowiqg 32% w niniejszym

badaniu. Podobnie jak w przypadku belek prefabrykowanych, najwieksza cze$é tego rodzaju

konstrukcji posiada rozpietosci przeset w przedziale od 20 do 30 m, niewiele mniej

w przypadku przeset o rozpietosci 30 — 40 m.

Na trzecim miejscu uplasowaty sie obiekty zelbetowe monolityczne zarébwno belkowe jak

i ptytowe, ktére wirdd obiektdéw o schemacie statycznym belki swobodnie podpartej oscylujg

w granicy 14%. Rozpietos¢ przeset konstrukcji zelbetowych monolitycznych to gtéwnie 15 - 20

m, w nieco mniejszym stopniu 5 - 15 m.

Obiekty zespolone w tym uktadzie statycznym stanowig 7% (2 szt.) i sg to obiekty

o dzwigarach walcowanych. Jeden o rozpietosci przesta w przedziale 5 — 15 m, drugi

w przedziale 30 - 40 m.

Powyzsze informacje zostaty przedstawione w ponizszej Tab. 59.

Tab. 59. Rodzaj konstrukciji przesta a maksymalna rozpietosciqg przesta w schemacie
statycznym belki swobodnie podpartej

Belka swobodnie podparta
Rodzaj konstrukcji przesta| 5-15m [15-20m | 20-30m [30-40m ponrand 40 Suma:
szt. | % |szt.| % |szt.| %o |szt.| %o |szh.| %o szt | %
zelbetowe monolityczne 1 35/3 /(10,70 000|000 O 0,0 4 14
ptyta 1 3.5 | 1 36 | 0| 00| 0O0|]00|O 0,0 2 7
belka 0|00 | 2] 71 0|00 0O0]O00|O 0.0 2 7
sprezone monolityczne 0|00 |1 |36 |4 |143| 3 [105| 1 4,0 9 32
ptyta 0|00 O0O]0O0O|O0|]0O|0]00]|O0 0.0 0 0
belka 0| 00 |1 36 | 4 1143 3 |105]| 1 4,0 9 32
prefabrykowane 0|00)| 3 (10710357 0 | 00| O 00 |13 | 47
belka T O] 00| 0|00 |10(357|0]00]|0O0 0.0 10| 36
Kujan 0|00 3 107,000 0]00]|O0 0,0 3 11
zespolone 1 35/ 000|000 |1 350 0,0 2 7
dzwigary blachownicowe oloololoololoololoolo 0.0 0 0
spawane
dzwigary walcowane 1 351 0|00 | 0|00 |1 35|10 0,0 2 7
skrzynka stalowa O|]00O|O0O|00O]0O0]0GO0O|]O0O0]00|O 0,0 0 0
Suma:| 2 7 7 | 25 (14| 50 | 4 14 1 4 28 | 100
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Obiekty o schemacie statycznym belki
swobodnie podparte;j

B 7elbetowe monolityczne
M sprezone monolityczne
prefabrykowane (bez przepustow)

zespolone

Rys. 50. Rodzaj konstrukciji przesta a maksymalna rozpietoscig przesta w schemacie
statycznym belki swobodnie podpartej

5.4.7.2 Analiza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a maksymalng rozpietosciq
przesta w schemacie statycznym belki ciggtej

W przypadku obiektéw o schemacie statycznym belki ciggtej na probe badawczg ztozyto sie

29 konstrukcii.

Wsréd tych obiektédw najwiekszg czes¢ stanowig konstrukcje sprezone monolityczne belkowe

—az 48 % (14 szt.). W tym uktadzie statycznym najbardziej typowymi przedziatami rozpietosci

dla tego rodzaju konstrukcji przeset sg: 20 — 30 m oraz 30 — 40 m. Wystepujg réwniez przesta

o dtugosci powyzej 40 m.

Jednakowy udziat w obiektach o schemacie statycznym belki ciggtej po 21% (6 szt.) majg

konstrukcje zelbetowe monolityczne (gtdwnie ptytowe) oraz konstrukcje zespolone.

W przypadku obiektéw zelbetowych monolitycznych wystepujg przede wszystkim jako

konstrukcje o rozpietosci przeset od 15 do 20 m, w mniejszym stopniu o rozpietosci 20 — 30 m.

Natomiast obiekty zespolone to gtdwnie konstrukcje o rozpietosci przeset od 20 — 30 m,

w mniejszym zakresie od 30 do 40 m.

Obiekty mostowe o konstrukciji dzwigardw prefabrykowanych w uktadzie ciggtym to zaledwie

10% (3 szt.) catej analizowanej grupy.

Szczegobdtowe wyniki zostaty przedstawione w Tab. 60.

Tab. 60. Rodzaj konstrukciji przesta a maksymalna rozpietosciq przesta w schemacie
statycznym belki ciggtej

. Belka ciggta
Rodzaj
. ponad 40 L,
konstrukcji 5-15m | 15-20m 20-30m 30-40m m Catosc
przesta
szt.| % |szt.| % szt. % szt. % |szt.| % szt. %
zelbet
zefbelowe 000%| 4 [140%| 2 | 69% | 0 [00% |0 |00% | 6 | 21%
monolityczne
ptyta 0 |00%| 3 [105% | 1 3.5% O | 00% | O |00% | 4 14%
belka 0 [00% | 1 | 3,5% 1 3.5% O | 00% | O | 00% | 2 7%
sprezony 0 [00%| 0| 00% | 6 |208%| 5 (171%| 3 |10,0%| 14 | 48%
monolityczne
ptyta 0]100%| 0| 00% | O | 0.0% O | 00% | 0 |00% | O 0%
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belka 0]00%|0|00% | 6 |208%| 5 [171%| 3 |100%]| 14 | 48%
prefabrykaty | 0 |0,0% | 0 | 0,0% | 3 |104% | 0 |00% | 0 | 0,0% | 3 | 10%
belka T 0 00%| 0| 00% | 3 |104%| O |00% | 0 | 00% | 3 | 10%
Kujan 000%|0]00%]| 0 00%| 0 |00%]|0|00%]| 0| 0%
zespolony 0  00%| 0 |00% | 4 |139%| 2 |69% | 0 |00% | 6 21%
dzwigary
blachownicowe| 0 | 00% | 0 | 00% | 3 |104% | 0 | 00% | 0 | 00% | 3 | 10%
spawane
dzwigary 0[00%|0[00% |1 |35% |0 |00%|0[00%| 1| 3%
walcowane
skizynka 0100%|0100% | 0 00%| 2 |69%|0|00%| 2| 7%
stalowa

SUMA:| 0 | 0% | 4 | 14% | 15 | 52% | 7 | 24% | 3 | 10% | 29 | 100%

Obiekty o schemacie statycznym belki ciggtej

M 7elbetowe monolityczne
m sprezone monolityczne
prefabrykowane (bez przepustow)

zespolone

Rys. 51. Rodzaj konstrukciji przesta a maksymalna rozpietoscig przesta w schemacie
statycznym belki ciggtej

5.4.7.3 Analiza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a maksymalng rozpietosciq
przesta w uktadzie ramowym

Ostatnig grupe stanowig obiekty w uktadzie ramowym. Po wytgczeniu z badanej grupy

przepustdéw, drogowych obiektdw mostowych jest 13 i liczba ta stanowi w tym przypadku

analizowanq prébe badawczq.

W konstrukcjach o schemacie statycznym ramowym wyrazng przewage nad pozostatymi

konstrukcjami majg przesta zelbetowe monolityczne stanowiqgce az 62% (8 szt.) w tej prébie

badawczej. Obiekty tego typu przede wszystkim wystepujg o rozpietosci przeset 20 — 30 m

(gtdwnie konstrukcje zelbetowe monolityczne belkowe) oraz 30 — 40 m (gtdwnie konstrukcije

zelbetowe monolityczne ptytowe). Mniejszy aczkolwiek znaczgcy udziat majg réwniez obiekty

o rozpietosci 15-20 m.

Drugie miejsce w uktadzie statycznym ramowym zajety przesta o konstrukcji zespolonej

stanowigce 30 % (4 szt.) w badanej grupie obiektéw. Sg to ramy zespolone o dzwigarach

blachownicowych spawanych. Najczesciej wystepujgce rozpietosci przeset dla tego typu

obiektéw w uktadzie ramowym to 30 — 40 m oraz rozpietosci ponad 40 m.

W niniejszej probie badawczej obiekty o dzwigarach prefabrykowanych nie wystgpity.

W Tab. 61 przedstawiono szczegdtowe wyniki niniejszej analizy.
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Tab. 61.  Rodzaj konstrukcji przesta a maksymalna rozpietosciq przesta w uktadzie
ramowym
. Uktad ramowy

Rodzaqj
konstrukcii 5.-15m | 15-20m | 20-30m | 30-40m p°":nd 01 catose
przesta szt. | % | szt % szt. % |szt.| % |szt.| % | szt %
zelbetowe 0 |00%| 2 [150%| 3 |233%| 3 |228%| 0 | 00% | 8 | 62%
monolityczne
ptyta 0 [00% | 1 7.5% 1 78% | 3 |228%| 0 | 00% | 5 38%
belka 0 |00% | 1 75% | 2 [155%| 0 | 00% | O | 00% | 3 23%
sprezony 0 |00%| 0 |00%| 1 |78%| 0 |00%| 0 |00%| 1| 8%
monolityczne
ptyta 0 |00%| O |00%| O |00% | O |00% | O |00% | O 0%
belka 0 |00% | O | 0,0% 1 78% | 0 | 00% | O | 00% | 1 8%
prefabrykaty 0 | 00%| O |[00%| O |00% | 0 |00%| O |00% | O 0%
belka T 0 |00%| O |00%| O |00% | O |00% | O |00% | O 0%
Kujan 0 |00%| O |00%| O |00% | O |00% | O |00% | O 0%
zespolony 0 |00%| O |[00% | O |00% | 2 |152%| 2 |150%| 4 30%
dzwigary
blachownicowe | 0 | 00% | 0 | 0,0% 0 00% | 2 |152%| 2 [150%| 4 30%
spawane
dzwigary 0/00%| 0 |00%| 0 |00%| 0 |00%|0/|00%]| 0| 0%
walcowane
skrzynka stalowa | 0 [ 00% | O | 00% | O | 00% | O | 00% | O | 00% | O 0%

SUMA:| 0 | 0% 2 | 15% 4 31% | 5 | 38% | 2 | 15% | 13 | 100%

Obiekty o schemacie statycznym ramowym

m 7elbetowe monolityczne
M sprezone monolityczne

prefabrykowane (bez przepustow)

zespolone

Rys. 52. Rodzaj konstrukciji przesta a maksymalna rozpietoscig przesta w schemacie
statycznym ramowym

Podsumowanie:

Z niniejszej analizy wynika, ze wsérdd drogowych obiektéw mostowych o schemacie
statycznym belki swobodnie podpartej, typowymi rozwigzaniami sg obiekty o dzwigarach
prefabrykowanych, nastepnie obiekty o konstrukciji sprezonej monolitycznej. Oba rodzaje
konstrukcji przeset przede wszystkim stosowane byty w przypadkach rozpietosci przesta od 20
do 30 m.
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W przypadku obiektéw o schemacie statycznym belki ciggtej prawie potowe konstrukcji
stanowiqg przesta sprezone monolityczne. Znaczgcy udziat w tej grupie miaty rowniez obiekty
zelbetowe monolityczne oraz zespolone. Rozpietosci przeset to gtdwnie zakres od 20 do 30
m. Ponadto w przypadku konstrukciji sprezonych monolitycznych znaczgca cze$é obiektdw
wystepuje w przedziale rozpietosci od 30 do 40 m.

Trzecia grupa obiektdéw, tj. konstrukcje o schemacie statycznym ramowym w przewazajgcej
ilosci ( 62%) stanowig konstrukcje zelbetowe monolityczne. Zaraz za nimi wystepujg obiekty
zespolone (30%). Konstrukcje zelbetowe monolityczne, w tym uktadzie statycznym, obejmujg
trzy przedziaty rozpietosci przeset, a mianowicie: 15 — 20 m, 20 — 30 m oraz 30 - 40 m.
Natomiast w obiektach zespolonych o schemacie statycznym ramowym najczesciej
wystepujacy przedziat rozpietosci przeset to 30 — 40 m oraz ponad 40 m.

5.4.8 Analiza zaleznosci klasy drogi a szeroko$ci uzytkowej pasa ruchu drogowego

Obiekty wchodzgce w sktad préby badawczej przeanalizowano réwniez pod wzgledem
szeroko$ci pasa ruchu a klasy drogi. Z oczywistych wzgleddw w tym przypadku probe
badawczg pomniejszono o ? ktadek, zatem wyniosta 84 obiekty.

Igodnie z przeprowadzong analizg, ktérej wyniki zostaty zawarte w tabeli (Tab. 62).
Otrzymano nastepujgce wyniki:

e dla klasy drogi A szeroko$¢ pasa ruchu wynosi 3,75 m — co stanowi 100 % obiektéw
W niniejszej préby badawczej w danej klasie drogi,

e dla klasy drogi S szeroko$¢ pasa ruchu wynosi 3,5 m, 3,0 m, ponad 4,5 m — co stanowi
odpowiednio 88 %, 6 % i 6 % obiektdw w niniejszej préby badawczej w danej klasie
drogi,

e dla klasy drogi GP szeroko$¢ pasa ruchu wynosi 3,5 m oraz 40 m — co stanowi
odpowiednio 93 % oraz 7 % obiektéw w niniejszej préby badawcze] w danej klasie
drogi,

e dla klasy drogi G szeroko$¢ pasa ruchu wynosi 3,5 m oraz 3,25 m - co stanowi
odpowiednio 94 % oraz 6 % obiektéw w niniejszej proby badawczej w danej klasie
drogi,

e dla klasy drogi Z szeroko$¢ pasa ruchu wynosi 3,0 m - co stanowi 100 % obiektow
w niniejszej proby badawczej w danej klasie drogi,

e dla klasy drogi L szeroko$¢ pasa ruchu wynosi 3,5 m - co stanowi 100 % obiektéw
w niniejszej préby badawczej w danej klasie drogi,

e dla klasy drogi D szeroko$¢ pasa ruchu wynosi 3,0 m - co stanowi 100 % obiektow
w niniejszej préby badawczej w danej klasie drogi.

Tab. 62. Klasa drogi a szeroko$¢ uzytkowa pasa ruchu drogowego

Szerokosé vzytkowa pasa ruchu
Klasa | 4m 3,75 m 3,5m 3,25 m s0m | PO"9945 | cuma
drogi m
szt. | % | szt o szt. % szt. % |szt.| % | szt % |szt.| %
A 0 0% | 13 [100%| O 0% 0 0% 0 0% 0 0% | 13| 100%
S 0 | 0% 0 0% 31 88% 0 0% 2 6% 2 6% | 35| 100%
GP 1 7% 0 0% 14 | 93% 0 0% 0 0% 0 0% | 15| 100%
G 0 0% 0 0% 15 94% 1 6% 0 0% 0 0% | 16 | 100%
4 0 | 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 |100%| O 0% 2 | 100%
L 0 0% 0 0% 2 100%| O 0% 0 0% 0 0% 2 | 100%
D 0 | 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1 |100%| O 0% 1 |1 100%
SUMA (proba badawcza z wytqgczeniem ktadek) 84

108 | Wieloparametryczna ocena obiektdw mostowych



Promost Consulting Rzeszéw Ocena obiektdw mostowych

Szerokosc pasa
ruchu dla drogi
klasy A

| szer. pasa drogowego 4,0 m
m szer. pasa drogowego 3,75 m
M szer. pasa drogowego 3,5 m
= szer. pasa drogowego 3,25 m

m szer. pasa drogowego 3,0 m

M szer. pasa drogowego ponad 4,5 m

Szerokosc pasa Szerokosé pasa Szerokosc pasa
ruchu dla drogi ruchu dla drogi ruchu dla drogi
klasy S klasy GP klasy G

Szerokosc pasa Szerokosc pasa Szerokosc pasa
ruchu dla drogi ruchu dla drogi ruchu dla drogi
klasyZ klasy L klasyD

Rys. 53. Szeroko$¢ pasa ruchu dla drég réznych klas

Podsumowanie:

Po przeanalizowaniu ww. grupy badawczej wynika, iz szeroko$¢ pasa ruchu dla drogi klasy
A" wynosi 3,75 m. W przypadku drog klasy S, GP i G w przewazajgcej wiekszosci szerokose
pasa ruchu wyniosta 3,5 m. Dla klasy drég Z i D - 3,0 m, natomiast dla klasy drogi L — 3,5 m.

W tym miejscu nalezy zaznaczyé, iz szerokosci paséw ruchu dla poszczegdlnych klas drég
determinujg zapisy Rozporzgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne iich
usytuowanie [6].
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5.4.9 Anadliza zaleznosci klasy drogi a szerokosci uzytkowej chodnikédw na obiekcie
mostowych

Tab. 63.  Klasa drogi a szeroko$¢ uzytkowa chodnikdw na obiekcie mostowych

Szerokosé vzytkowa chodnika
Klasa drogi brak 0,9m 1.,5m 2m 25m 3m 3-4m SUMA
szt.| % |szt.| % |szt.| %o |szt.| % |szt.| %o |szt.| %6 |szt.| %o |szt.| %
13[100%| 0 |0% | O | 0% | O | 0% | O |0% | O [0%| O | 0% | 13 | 100%
S 1875% | 3 |13%| 0 | 0% 1 4% 1 4% | 0 |0%| 1 | 4% | 24 |100%
GP 1 [10% | 7 |70%| 2 |20% | O | O% | O | 0% | O [0%| O | 0% | 10 | 100%
O] 0% | O | 0% | 6 |43% | 4 | 29% | 2 |14%| O |0%| 2 |14%| 14 |100%
z O] 0% | 0 |0% | O | O% 1 [100%| 0 | 0% | O |0%| O | 0% | 1 |100%
L O] 0% | O |0% | 2 |100%| O | 0% | O | 0% | O |0%| O | 0% | 2 |100%
SUMA 64
klasa A klasa S klasa GP
klasa G klasa Z klasa L
M brak chodnika M szer. uzytkowa chodnika 0,9 m W szer. uiytkowa chodnika 1,5 m szer. uzytkowa chodnika 2,0 m

m szer. uiytkowa chodnika 2,5 m mszer. uzytkowa chodnika 3,0 m m szer. u#ytkowa chodnika 3-4m

Rys. 54. Szerokos¢ uzytkowa chodnika dla drog réznych klas

Podsumowanie:

Powyzsza analiza wykazuje, iz na obiektach zlokalizowanych w ciggu drég najwyzszych klas,
w przewazajgcej wiekszosci, nie stosuje sie chodnikdw, lub chodnik przeznaczony jest jedynie
dla obstugi. Na obiektach zlokalizowanych w ciggu drég klasy G szeroko$¢ chodnika jest
zréznicowana od 1,5 do 4m, i uzalezniona najprawdopodobniej od warunkdéw terenowych.
W obiektach ma drogach klas nizszych zazwyczqgj stosuje sie chodniki o najmniejszych
szeroko$ciach uzytkowych, 1j. 1,51 2,0m.
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5.4.10 Andliza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a lokalizacjg w terenie

zabudowanym/niezabudowanym  dla  poszczegdlnych  rodzajow  obiektow
inzynierskich

Po przeprowadzeniu analizy wynika, ze 16% (15 szt.) obiektéw objetych prébg badawczg

zostato zlokalizowanych na obszarze zabudowanym, a 84% ( 78 szt.) na ferenie
niezabudowanym.

Tab. 64.  Lokalizacja w terenie zabudowanym/niezabudowanym dla catej proby

badawczej
Obszar Préba badawcza
szt. %
Zabudowany 15 16%
Niezabudowany 78 84%
SUMA: 93 100%

Uszczegdtawiajac niniejszg analize o rodzaj obiektdw, tj. mosty, wiadukty, estakady, ktadki
i przepusty mozna zauwazyé, iz na obszarze niezabudowanym to gtdwnie przepusty,
wiadukty i mosty determinujg wiekszy udziat préby badawcze] na tym obszarze, jest to
odpowiednio 95%, 90% i 84%. W przypadku ktadek i estakad ta dysproporcja jest mniejsza
iwynosi: w przypadku ktadek 56% zlokalizowanych jest na terenie niezabudowanym,
natomiast w przypadku estakad jest to 67%.

Tab. 65.  Lokalizacja w terenie zabudowanym/niezabudowanym dla poszczegdinych
rodzajéw obiektdw inzynierskich

Mosty Wiadukty Estakady Ktadki Przepusty
Obszar - - o e o
I I T~ I N
Zabudowany 4 16% 3 10% 3 33% 4 44% 1 5%
Niezabudowany | 21 84% | 27 | 90% 6 67% 5 56% | 19 | 95%
SUMA: 25 | 100% | 30 | 100% | 9 | 100% | 9 | 100% | 20 | 100%
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Lokalizacja analizowanych obiektow

[ ] i owany

Lokalizacja analizowanych Lokalizacja analizowanych Lokalizacja analizowanych
mostow wiaduktow estakad

Lokalizacja analizowanych Lokalizacja analizowanych
ktadek przepustow

Rys. 55. Lokalizacja w terenie zabudowanym/niezabudowanym

Majac powyzsze informacje dokonano kolejnego uszczegdtowienia. Przeanalizowano jaki
rodzaj konstrukcji przesta zostat zastosowany dla poszczegdinych rodzajéw obiektow
mostowych (mostéw, wiaduktdw, estakad, ktadek) na terenie zabudowanym, a jaki poza
terenem zabudowanym. W przypadku mostéw zlokalizowanych w obszarze zabudowanym
réwny udziat, 1. po 25% przypadt dla konstrukcji zelbetowych ptytowych, sprezonych
belkowych, prefabrykowanych belek typu T oraz konstrukcji zespolonych o dzwigarach
blachownicowych. Natomiast dla konstrukciji przeset mostéw zlokalizowanych na obszarach
niezabudowanych 52% stanowig obiekty o konstrukcji belki sprezonej, 19% obiekty na
belkach prefabrykowanych typu T, po 10% przypadto dla przeset zelbetowych ptytowych
oraz sprezonych belkowych.

W przypadku wiaduktdéw zlokalizowanych na obszarze zabudowanym w 67% sq to konstrukcje
sprezone belkowe, a pozostate 33% zespolone o dzwigarach blachownicowych. Analizujgc
ten sam rodzaj obiektéw na obszarze niezabudowanym wyrdzniajq sie trzy konstrukcije
przeset, 1j. przesta na belkach prefabrykowanych typu T - 30% w ninigjszej grupie, przesta
zelbetowe ptytowe — 26% oraz obiekty sprezone belkowe — 22%. Pozostatq czes¢ stanowig
belki ,,Kujan" — 7%, oraz belkowe zelbetowe i zespolone blachownicowe po 4%.

Wyniki ofrzymane po przeprowadzeniu analizy dotyczgcej estakad z podziatem na
konstrukcje przesta wynika, ze 33% stanowig konstrukcje zelbetowe belkowe zardwno na
obszarze zabudowanym jak i niezabudowanym. Pozostate 67% w przypadku estakad na
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terenie zabudowanym stanowiqg konstrukcje zespolone skrzynkowe, natomiast na obszarze
niezabudowanym konstrukcje sprezone belkowe.

W przypadku ktadek na obszarze zabudowanym po 25% stanowiq konstrukcje zelbetowe
belkowe, zespolone o dziwigarach blachownicowych, tukowe i podwieszone. Ktadki
zlokalizowane poza obszarem zabudowanym to w 40% konstrukcje zespolone o dzwigarach
blachownicowych oraz po 20% przesta Zzelbetowe belkowe, zespolone na dziwigarach
walcowanych i konstrukcje tukowe.

Tab. 66.  Rodzaj konstrukciji przesta a lokalizacja w terenie
zabudowanym/niezabudowanym dla mostéw, wiaduktdéw, estakad i ktadek

zelbetowy prefabrykaty zespolony nietypowe
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Biorgc pod uwage przepusty, z przeprowadzonej analizy wynika, ze dla obszardw
niezabudowanych  53% przepustdbw to  konstrukcje  skrzynkowe  zelbetowe, 37%
prefabrykowane stalowe, natomiast pozostate 11% stanowiqg konstrukcje prefabrykowane
PEHD. Na terenie zabudowanym 100% (1 szt.) to konstrukcje prefabrykowane stalowe.

Tab. 67. Rodzagj konstrukcji przesta a lokalizacja w terenie
zabudowanym/niezabudowanym dla przepustow

Typ przepustu
skrzynka prefabrykowany prefabrykowany Suma
Obszar zelbetowa stalowy PEHD
5 e 5 b iy 5 O
Zabudowany 0 0% 1 100% 0 0% 1 100%
Niezabudowany 10 | 53% 7 37% 2 1% 19 | 100%
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Podsumowanie

Drogowe obiekty mostowe i przepusty, ktére stanowiq probe badawczqg, wystepuja w 16% na
terenie zabudowanym i w 84% na obszarze niezabudowanym. Najwiekszg cze$¢ obiektdw na
terenie niezabudowanym stanowiq przepusty, nastepnie wiadukty i mosty. Dysproporcja,
pomiedzy obszarem zabudowanym i niezabudowanym, w przypadku ktadek i estakad sie
zaciera. Wyniki po przeprowadzeniu analizy pomiedzy poszczegdlnymi grupami obiektéw
(mosty, wiadukty, estakady, ktadki, przepusty) w terenie zabudowanym i poza nim
w odniesieniu do rodzajéw konstrukcji przeset wskazujq, iz wéréd analizowanych mostow
wystepujacych w obszarze zabudowanym brak jest wyraznego wskazania na jeden rodzaqj
konstrukcji przesta. Rowny udziat przypadt na konstrukcje zelbetowe ptytowe, sprezone
belkowe, prefabrykowane belki typu T oraz zespolone o diwigarach blachownicowych.
Wsréd mostéw zlokalizowanych poza terenem zabudowanym dominujgcg konstrukcjg jest
przesto sprezone belkowe — 52%. Ten sam rodzaj konstrukcji, 1j. przesto sprezone belkowe,
stanowi 67% w przypadku wiaduktéw na terenie zabudowanym. Poza terenem
zabudowanym, biorgc pod uwage wiadukty najczesciej spotykamy obiekty z belek typu T lub
ptyt zelbetowych.

W przypadku estakad usytuowanych na obszarze zabudowanym i niezabudowanym mozna
wyrozni¢ jeden rodzaj konstrukciji, odpowiednio: na terenie zabudowanym - konstrukcje
zespolone skrzynkowe stanowigce 67%, na obszarze niezabudowanym obiekty sprezone
belkowe - réwniez 67%.

Analizujgc konstrukcje ktadek zlokalizowanych na terenie zabudowanym mozna stwierdzi¢, iz
w 50% sg to konstrukcje, ktére we wczesdniejszym etapie analizy zostaty zakwalifikowane jako
nietypowe, tj. konstrukcje podwieszone i tukowe. W przypadku ktadek usytuowanych poza
obszarem zabudowanym dominujgcg konstrukcje stanowiq przesta zespolone o dzwigarach
blachownicowych — 40%.

W przypadku przepustéw zlokalizowanych poza obszarem zabudowanym, dominujgcym
rodzajem konstrukcji sg przepusty skrzynkowe zelbetowe 53%. Na terenie zabudowanym
W niniejsze] prébie badawczej wystgpit jeden przepust, o konstrukcji prefabrykowane;j
stalowe;.

5.4.11 Anadliza zaleznoéci pomiedzy rodzajem konstrukciji przesta a rodzajem przeszkody dla
poszczegdlnych rodzajéw obiektdw inzynierskich

Powyzszg analize rozpoczeto od zestawienia rodzaju obiektéw od rodzaju przeszkody,
a w przypadku mostdw od szeroko$¢ przeszkody (cieku).

W przypadku mostéw podziat proby badawczej w zaleznosci od szerokosci cieku przedstawia
sie nastepujgco: mosty zlokalizowane nad ciekiem o szerokosci ponizej 10m stanowig 20%
obiektdw wérdéd analizowanej grupy, 52% to mosty nad ciekami o szerokosci 10 -20m, 12%
nad ciekami o szerokosci 20 — 30m, dla przedziatu 30 — 40m i ponad 40m mosty stanowiqg po
8%.

Tab. 68.  Rodzaj konstrukcji przesta a rodzaj przeszkody dla mostow

Rodz. Przeszkoda Liczna obiektow

obiektu szt. A
ciek <10m 5 20%
ciek 10 - 20m 13 52%

Most ciek 20 - 30m 3 12%
ciek 30-40m 2 8%
ciek >40m 2 8%
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SUMA: | 25 [100% |

Szerokosc¢ koryta cieku dla mostow

M ciek <10m

M ciek 10 - 20m

m ciek 20 - 30m
ciek 30-40m

H ciek >40m

Rys. 56. Szerokos$¢ koryta cieku dla mostow
Kolejng grupe obiektéw mostowych wirdéd analizowanej grupy z préby badawczej stanowig
wiadukty. W przypadku tego rodzaju obiektdw 87% stanowig wiadukty usytuowane nad

istniejgcymi drogami, natomiast w 13% to wiadukty drogowe nad linig kolejowq.

Tab. 69.  Rodzaj konstrukciji przesta a rodzaj przeszkody dla wiaduktéw

L okld
Rodz. obiektu Przeszkoda iczba obiektow
szt. %
droga 26 87%
Wi kt
iady linia kolejowa | 4 13%
SUMA: | 30 100%

Rodzaj przeszkody dla wiaduktow

mdroga

mlinia kolejowa

Rys. 57. Rodzaj przeszkody dla wiaduktdw

W przypadku ktadek 78% z nich znajduje sie nad istniejgcymi drogami, natomiast 22% nad
ciekami.

Tab. 70. Rodzagj konstrukcji przesta a rodzaj przeszkody dla ktadek

L iekld
Rodz. obiekiu Przeszkoda iczba obiektow
szt. %
droga 7 78%
Ktadka ciek 2 22%
SUMA: |9 100%

Wieloparametryczna ocena obiektéw mostowych | 115




Ocena obiektéw mostowych

Rodzaj przeszkody dla ktadek

mdroga

mciek

Rys. 58. Rodzqj przeszkody dla ktadek

Wsréd analizowanych przepustow 80% z nich przeprowadza ciek na drugg strone nasypu
drogowego, natomiast 20% stanowi szlak migraciji zwierzgt.

Tab.71. Rodzaj konstrukcji przesta a rodzaj przeszkody dla przepustéw
Liczba
Rodz. obiektu | Przeszkoda obiektow
szt. %
Przepust ciek 16 80%
szlak migracji zwierzat | 4 20%
SUMA: | 20 100%

Rodzaj przeszkody dla przepustow

m ciek

W szlak migracji zwierzat

Rys. 59. Rodzaj przeszkody dla przepustow

Rozbudowujgc powyzsze andlizy o rodzaj konstrukcji obiektéw inzynierskich otrzymano
nastepujgce dane:

Konstrukcje przeset mostdéw zlokalizowanych nad ciekami o szerokosci mniejszej niz 10m
w 40% stanowig obiekty sprezone belkowe, w 40% to konstrukcje zelbetowe monolityczne
(po 20% dla przeset zelbetowych ptytowych i belkowych), w 20% sqg to prefabrykowane belki
typu T. Mosty nad ciekami o szerokosci 10 -20m to gtdéwnie konstrukcje zelbetowe sprezone —
54%, w dalszej kolejnosci prefabrykowane belki 23% (belka typu T - 15%, belka typu Kujan -
8%), 16% przypadto w udziale obiektom zelbetowym monolitycznym ( ptytowym - 8%,
belkowym - 8%), ostatnie 8% to konstrukcje zespolone o dzwigarach blachownicowych.
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Kolejny przedziat to obiekty nad ciekami o szerokosci 20 - 30m. Réwny udziat 33% przypadt
dla konstrukcji zelbetowych ptytowych, na belkach prefabrykowanych typu T oraz
zespolonych na dzwigarach blachownicowych.

Mosty zlokalizowane nad ciekami o szerokosci 30 - 40m to przesta sprezone belkowe — 50%
oraz prefabrykowane belki typu T - 50%.

W przypadku, gdy szeroko$¢ cieku przekracza 40m, w probie badawcze] wystgpity
konstrukcje sprezone belkowe — 100% (2szt.).

Kolejng analizowang grupe stanowig wiadukty nad istniejgcymi drogami. W tym przypadku
39% konstrukciji stanowig belki prefabrykowane (31% belki typu T, 8% belki typu Kujan), 27%
przesta sprezone belkowe oraz kolejne 27% konstrukcje zelbetowe monolityczne ( 23%
zelbetowe ptytowe, 4% zelbetowe belkowe). Najmniejszy udziat przypadt przestom
zespolonym — 8%.

Natomiast dla wiaduktdw usytuowanych nad linig kolejowq 50% stanowiq przesta na belkach
prefabrykowanych (25% belka typu T, 25% belka typu Kujan). Po 25% przypadto dla
konstrukcji zelbetowej ptytowej i belkowej sprezone;.

W przypadku estakad zlokalizowanych nad istniejgcym terenem 44% stanowiq obiekty
o przestach sprezonych belkowych, 33% o przestach zelbetowych belkowych oraz 22%
konstrukcje zespolone skrzynkowe.

Kolejny rodzaj obiektéw stanowiqg ktadki usytuowane nad istniejgcymi drogami i nad ciekami.
Wsréd  konstrukeiji znajdujgcych sie nad drogami w 43% sq to konstrukcje zespolone
o dzwigarach blachownicowych, w 29% to konstrukcje zelbetowe belkowe, kolejne 29%
stanowiqg konstrukcje tukowe.
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Tab.72. Rodzaj konstrukcji przesta a rodzaj przeszkody dla poszczegdlnych obiektéw
inzynierskich z podziatem na typ konstrukciji

zelbetowy prefabrykaty zespolony nietypowe
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Przepustdw, ktére za zadanie majg zachowad ciggto$¢ cieku pod nasypem drogowym, to
w 44% konstrukcje skrzynkowe, kolejne 44% stanowiq konstrukcje prefabrykowane stalowe,
pozostatg czes¢ stanowiq przepusty prefabrykowane PEHD. W przypadku przepustéw
przeznaczonych do przeprowadzenia zwierzgt pod nasypem drogowym 75% tego rodzaju
obiektéw inzynierskich stanowiqg skrzynki zelbetowe, pozostate 25% to przepusty
prefabrykowane stalowe.

Tab. 73.  Rodzaj konstrukciji przesta a rodzaj przeszkody dla przepustéw z podziatem na
typ konstrukciji

Przepusty
3 3
>
0 2 0 o0
o V4 o) ~ T S
& 0 gl 8o
Przeszkoda £ 0 o o >
wn 8 "‘é é “‘q:) C
aQ aQ
0> I L S~ I B 5
ciek 7 44% 7 44% 2 13% 16 100%
szlak migracji zwierzgt 3 75% 1 25% 0 0% 4 100%
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Podsumowanie

Podsumowujgc powyzszg analize zaleznosci szerokosci cieku, w przypadku mostow, oraz
rodzaju przeszkody, w przypadku pozostaty obiektdw inzynierskich, w stosunku do rodzaju
konstrukcji przeset. W przypadku mostdw zlokalizowanych nad ciekami o szerokosci powyzej
40m, jako wiodgce mozna wyrdznic obiekty o konstrukcji sprezonej belkowej, dla ciekdw
o szerokosci 30 — 40m - konstrukcje sprezone belkowe oraz belki prefabrykowane typu ,T".
Kolejny przedziat stanowig mosty usytuowane nad ciekami o szerokosci 20 — 30m w tej grupie
brak jednego wyrdzniajgcego sie rodzaju konstrukcii przesta, w robwnych czesciach stanowig
je konstrukcje zelbetowe ptytowe, prefabrykowane belki typu T oraz konstrukcje zespolone
o dzwigarach blachownicowych. W przypadkdw rodzaju konstrukcji mostéw wystepujgcych
nad ciekami o szerokosci 10 — 20m to gtdwnie obiekty sprezone belkowe. Ostatniq grupe
stanowig mosty zlokalizowane na ciekach o szerokosci ponizej 10m, sg to gtdwnie obiekty
o konstrukcji sprezonej belkowej i obiekty zelbetowy.

Kolejng analizowang grupqg obiektdw byty wiadukty w rozbiciu na wiadukty zlokalizowane
nad istniejgcymi drogami oraz nad liniami kolejowymi. Wérdéd wiaduktdow usytuowanych nad
istniejgcymi drogami najwiekszg cze$¢ stanowig obiekty o konstrukcji przeset z belek
prefabrykowanych. W przypadku wiaduktdw nad liniami kolejowymi brak jest wiodgcego
typu konstrukcji (cztery typy po 25%).

Estakady, dla ktérych gtéwng przeszkodqg jest uksztattowanie terenu to w wiekszosci obiekty
o konstrukciji sprezonej belkowe.

Ostatnia grupe obiektdw mostowych stanowiq ktadki, ktére zostaty zlokalizowane nad
istniejgcymi drogami oraz ciekami wodnymi. W pierwszym przypadku dominujgcym rodzajem
konstrukcji sg obiekty zespolone na dzwigarach blachownicowych. W przypadku ktadek
usytuowanych nad ciekami wodnymi to w 50% obiekty zespolone na dzwigarach
walcowanych, a w 50% konstrukcje podwieszone.

W przypadku przepustdw, ktére majg za zadanie zachowanie ciggtosci szZlakdw migraciji
zwierzgt, sq to konstrukcje skrzynkowe zelbetowe. Dla przepustdw przeprowadzajgce cieki na
drugg strone korony drogi to w rownych czesciach konstrukcje skrzynkowe zelbetowe oraz
prefabrykowane stalowe.

5.4.12 Andliza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukciji przesta w ciggu danej klasy drogi
dla poszczegdlnych rodzajéw obiektdw inzynierskich

W niniejsze] analizie wytgczono ktadki ze wzgledu na to, iz nie sg to obiekty nad, a nie
w ciggu drog.

W ponizej tabeli przeanalizowano rodzaje konstrukcji przeset wystepujgce w ciggu
poszczegdlnych klas drég. Dla klasy A: 62% obiektow stanowiqg konstrukcje sprezone belkowe,
23% to konstrukcje prefabrykowane (z podziatem na belki typu T — 8% oraz Kujan — 15%) oraz
15% konstrukcje zelbetowe (po potowie ptytowe i belkowe).

Konstrukcje zlokalizowane w ciggu drogi klasy S nie majq tak wyraznego zréznicowania jak w
przypadku obiektodw w ciggu drogi klasy A. Obiekty z przestem o konstrukciji zelbetowej
monolitycznej (ptytowe i belkowe), sprezone belkowe oraz prefabrykowane z belek typu ,,T"
stanowig po 29% obiektdw w niniejszej klasie drogi. Pozostatg czes$¢, 1j. 13%, stanowig
konstrukcje zespolone. Konstrukcje obiektdw mostowych wystepujace w ciggu drogi klasy GP
tfo po 40% przesta zelbetowe monolityczne (z przewagq ptytowych - 30%) oraz konstrukcje na
belkach prefabrykowanych (z przewagqg belki typu T — 30%). Pozostate 20% stanowiq obiekty
o przestach sprezonych belkowych. W przypadku obiektéw lokalizowanych w ciggu drog
klasy G po 36% stanowiq konstrukcje sprezone belkowe i zespolone. Pozostatg czesc
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stanowig obiekty Zelbetowe monolityczne (w réownej czes$ci belkowe i ptytowe) oraz
prefabrykowane belki typu T - po 14%.
Dla obiektéw mostowych w ciggu pozostatych klas drég, tj. Z i L odpowiednio dla klasy Z -
100% (1 szt.) stanowiqg konstrukcje zelbetowe ptytowe, natomiast dla drogi klasy L — 100% to
konstrukcje sprezone belkowe.
W niniejszej prébie badawczej nie wystepujq obiekty mostowe w ciggu klasy drogi D.

Tab.74. Rodzaj konstrukciji przesta w ciggu danej klasy drogi dla mostéw, wiaduktéw

i estakad (tgcznie)

Klasa drogi
A S GP G Z L
Konstrukcja przesta
oo | B os | B Os | B o | R e[|
zeloetowa 15 29 40 14 100 0
monolityczna
ptyta| 1 8 4 17 | 3| 30 1 7 11100 |0 0
belka| 1 8 3 13 1 10 1 7 0 0 0 0
sprezona monolityczna 62 29 20 36 0 100
ptyta| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
belka| 8 62 | 7| 29 | 2] 20 |5 36 | O 0 2 | 100
prefabrykowana 23 29 40 14 0 0
belkaT| 1 8 71 29 | 3| 30 |2 14 |0 0 0 0
»Kujan™| 2 15 |0 0 1 10 |0 0 0 0 0 0
zespolona 0 13 0 36 0 0
achoai9aN | o | o | 1| 4 |o| o [3] 21 |o| 0 0] 0O
dzwigary walcowane | 0 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0
skrzynka stalowa| O 0 0 0 0 0 2 14 10 0 0 0
13 | 100% |24 | 100% | 10 | 100% | 14| 100% | 1 | 100% | 2 | 100%
Rodzaj konstrukcji przesta Rodzaj konstrukcji przesta Rodzaj konstrukcji przesta
dla klasy drogi "A" dla klasy drogi "S" dla klasy drogi "GP"

® zelbetowa monolityczna M sprezona monolityczna ® zelbetowa monolityczna ® sprezona monolityczna = zelbetowa monolityczna ® sprezona monolityczna

® prefabrykowana zespolona u prefabrykowana zespolona m prefabrykowana zespolona

Rodzaj konstrukcji przesta Rodzaj konstrukcji przesta Rodzaj konstrukcji przesta
dla klasy drogi "G" dla klasy drogi "Z" dla klasy drogi "L"

® zelbetowa monolityczna W sprezona monolityczna m jelbetowa monolityczna W sprezona monolityczna m 7elbetowa monolityczna u sprezona monolityczna

u prefabrykowana zespolona ® prefabrykowana zespolona m prefabrykowana zespolona

Rys. 60. Rodzaj konstrukciji przesta dla drég poszczegdinych klas
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Powyzszg analize uszczegdtowiono o rodzaje obiektéw mostowych, 1. mosty, wiadukty
i estakady. Z wynikdw tej analizy mozna stwierdzi¢, ze mosty zlokalizowane w ciggu drogi
klasy A to w 71% obiekty o konstrukciji przesta sprezonej belkowej, a po 14% - zelbetowe
ptytowe i belkowe. Podobnie sytuacja wyglgda w przypadku mostdw wystepujgcych
w ciggu klasy drogi S, tj. 71% to konstrukcje sprezone belkowe, 14% to konstrukcje zelbetowe
ptytowe, natomiast kolejne 14% stanowiqg przesta na belkach prefabrykowanych typu T. Dia
klasy drogi GP mosty o konstrukcji przesta z belek prefabrykowanych typu T stanowig 50%,
pozostata czes¢ w rownych proporcjach, tj. po 25% przypadta dla konstrukcji sprezonych
belkowych oraz prefabrykowanych belek typu Kujan. W przypadku mostéw zlokalizowanych
w ciggu drogi klasy G po 40% stanowiq konstrukcje na prefabrykowanych belkach typu ,,T"
oraz obiekty zespolone o dzwigarach blachownicowych. W 20% sq to przesta o konstrukciji
belkowej zelbetowe,;.

Mosty zlokalizowane w ciggu drdg nizszych klas.tj. Z i L, w analizowanej probie badawczej
stanowig odpowiednio: 100% (1szt.) dla konstrukciji zelbetowych ptytowych oraz 100% (1szt.)
dla konstrukciji sprezonych belkowych.

Analizujgc rodzaj konstrukcji przesta dla kolejnej grupy obiektéw mostowych, czyli wiaduktdw,
mozna stwierdzi¢, ze w przypadku drog klasy A po 40% stanowig konstrukcje sprezone
belkowe oraz przesta z prefabrykowanych belek typu Kujan. Pozostate 20% to wiadukty
rébwniez o przestach z prefabrykowanych belek, tym razem typu T. Dla kolejnej klasy drogi, tj.
S, wiadukty o konstrukcji przesta prefabrykowanego na belkach typu T stanowig 50%, 25% to
konstrukcje zelbetowe ptytowe oraz 25% stanowiqg konstrukcje zespolone z podziatem: 17%
konstrukcje zespolone na dzwigarach walcowanych, 8% konstrukcje zespolone
o dzwigarach blachownicowych. W przypadku wiaduktéw wybudowanych w ciggu drég
klasy GP 67% stanowiq przesta zelbetowe monolityczne z podziatem 50% dla zelbetowych
ptytowych i 17% zelbetowych belkowych. Pozostata cze$¢ obiektdw w tej grupie stanowig
konstrukcje sprezone belkowe oraz prefabrykowane belki typu T, tj. po 17%. Wiadukty
usytuowane w ciggu drogi klasy G to w 67% konstrukcje sprezone belkowe, oraz po 17%
zelbetowe ptytowe oraz zespolone na dzwigarach blachownicowych. W niniejszej probie
nadawczej wystepuje jeden wiadukt (100%) w ciggu drogi klasy L o konstrukcji przesta
sprezonej belkowe.

Ostatnia grupa omawianych obiektdw mostowych w  niniejszej probie badawczej to
estakady, ktére wystepujg w ciggu trzech klas drég: A, S i G. Estakady wystepujace w ciggu
drogi klasy A to w 100% (1szt.) obiekty o konstrukcji przesta sprezonej belkowej. W przypadku
obiektéw w ciggu drogi klasy S w é60% to obiekty zelbetowe belkowe, w 40% sprezone
belkowe. Dla klasy G konstrukcje przeset zespolone skrzynkowe stanowiq 67%, a 33%
sprezone belkowe.
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Tab.75. Rodzagj konstrukcji przesta w ciggu danej klasy drogi z podziatem na mosty,
wiadukty i estakady

zelbetowy prefabrykaty zespolony nietypowe
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Wsréd przepustdw uwzglednionych w prébie badawczej te o konstrukcji skrzynki zelbetowej
stanowig 82% wsrdéd przepustdw wystepujgcych w ciggu drogi klasy S, 18% stanowiqg
przepusty prefabrykowane stalowe. Dla drég klasy GP  przepusty o  konstrukcji
prefabrykowanej stalowej stanowig 100% (5 szt.). W przypadku tego rodzajéw obiektdéw
inzynierskich usytuowanych w ciggu drogi klasy G w 50% to konstrukcje skrzynkowe zelbetowe
i prefabrykowane stalowe. Dla drég klasy Z i D przepusty prefabrykowane PEHD stanowig
100% (1 szt.).
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Tab.76. Rodzaj konstrukcji przesta w ciggu danej klasy drogi dla przepustow

przepusty
S g . .
O 25 £z>| £z |[Suma
© c o o O 2 0 0N
g g Q T3S | B3I
O 29 s o+% | £ 00
p4
Tlowe | B | B | W 5
D 0 0 0 0 1 100 1 100
L 0 - 0 - 0 - 0 -
YA 0 0 0 0 1 100 1 100
G 1 50 1 50 0 0 2 100
GP 0 0 5 100 0 0 5 100
S 9 | 82 2 18 0 0 11 100
A 0 - 0 - 0 - 0 -

Podsumowanie
Po przeprowadzonej analizie rodzaju konstrukcji w zaleznosci od klasy drogi w ciggu ktorej
wystepujq, nalezy nadmienié, iz obiekty sprezone belkowe wystepujgce w ciggu drogi klasy
HA" stanowig 62% wsérdd wszystkich rodzajow konstrukcji. Dla drogi klasy S nie ma juz tak
wyraznych wskazah co do rodzaju konstrukcji, po 29% przypadto w udziale obiektom
zelbetowym monolitycznym, sprezonym monolitycznym oraz belkom prefabrykowanym typu
T. Obiekty mostowe usytuowane w ciggu drogi klasy GP, ktére weszty w sktad préby
badawczej to w 40% konstrukcje zelbetowe monolityczne oraz prefabrykowane. Dla drogi
klasy G sg to gtéwnie przesta sprezone belkowe oraz zespolone. W przypadku analizy rodzaju
konstrukcji dla obiektdw w ciggu drogi klasy Z, wynik otrzymano na podstawie jednego
obiektu o konstrukcji zelbetowej ptytowej. Obiekty mostowe, ktdére znalazty sie w prébie
badawczej i zostaty zlokalizowane w ciggu drogi klasy L, fo obiekty o konstrukciji sprezonej
belkowe;.
Odnoszgc sie do poszczegdlinych grup obiektdéw mozna nadmienié, ze w przypadku mostow
zlokalizowanych najczesciej wystepuja:

e wciggu drogiklasy Ai S - obiekty sprezone belkowe;

e w ciggu drogi klasy GP i G - konstrukcje prefabrykowane belkowe, dodatkowo

w przypadku mostéw w ciggu klasy G - obiekty zespolone o dzwigarach
blachownicowych;
e w ciggu drogi klasy Z - konstrukcje zelbetowe ptytowe;
e W cCiggu drogi klasy L - przesta sprezone belkowe.

W przypadku wiaduktdw najczesciej stosowano:
e w ciggu drogiklasy A i S — konstrukcje prefabrykowane belkowe;
e w ciggu drogi klasy GP — konstrukcje zelbetowe monolityczne;
e w ciggu drogi klasy G i L- konstrukcje sprezone belkowe.

W przypadku estakad mozna wymienic, jako gtdéwne rodzaje konstrukcji nastepujgce:
e w ciggu drogi klasy A — obiekty sprezone belkowe;
e w ciggu drogi klasy S — obiekty zelbetowe belkowe;
e w ciggu drogi klasy G — obiekty zespolone skrzynkowe.

Przepusty zlokalizowane w ciggu drog klasy S to gtdwnie konstrukcje skrzynkowe
zelbetowe, w ciggu drég klasy GP to konstrukcje prefabrykowane stalowe. W przypadku
przepustéw usytuowanych w ciggu drég klasy G to zardwno przepusty skrzynkowe
zelbetowe, jak réwniez prefabrykowane stalowe. Dla drég nizszych klas fj. Z i D
wbudowano przepusty prefabrykowane PEHD.
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5.4.13 Analiza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a szerokos$cig catkowitg
obiektu dla poszczegdlnych rodzajoéw obiektdw mostowych

Analizujgc zaleznos¢ pomiedzy szerokosciq catkowitg obiektu a jego rodzaj, zaczynajgc od
mostéw mozna zaobserwowad, iz 60% mostdéw to konstrukcje o szerokosci catkowitej 15 —
20m, 36% stanowig obiekty o szerokosci 10 — 15m, natomiast 4% to mosty o szerokosci
catkowitej powyzej 20m.

Iblizony procentowy rozktad wystepuje w przypadku wiaduktéw. W 53% przypadkach to
konstrukcje o szerokosci catkowitej 15 -20m, 37% obiekty o szerokosci w przedziale 10 -15m
oraz pozostate 10% stanowiq wiadukty o szerokosci catkowite ponad 20m.

W przypadku estakad 44% stanowig konstrukcje o szerokosci catkowitej ponad 20m, 33% to
obiekty z przedziatu 10 -15m, pozostate 22% stanowig estakady o szerokosci catkowitej
pomiedzy 15 a 20m.

Tab.77. Rodzaj konstrukcji przesta a szeroko$¢ catkowitq obiektu dla mostdow,
wiaduktéw i estakad

L, . . Most Wiadukt Estakada
SzerokosSc¢ catkowita obiektu ot % pury % o 1%
<10m 0 |0% |0 0% 0 |0%
10-15m 9 [36% |11 37% 3 |33%
15-20m 15 160% |16 53% 2 |22%
>20m 1 4% |3 10% 4 | 44%

SUMA: [25 | 100% | 30 100% 9 |100%
Szerokos¢ catkowita mostow Szerokos¢ catkowita wiaduktow

m <10m H <10m

W 10-15m m10-15m
B 15-20m H 15-20m

H>20m u>20m

Szerokosc¢ catkowita estakad Szerokosc catkowita ktadek

B <10m

W <4dm
m10-15m
HA4-5m
m1520m
H>5m
m>20m

Rys. 61. Szeroko$¢ catkowita obiektéw dla mostow, wiaduktow i ktadek.
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W przypadku ktadek 44% z nich stanowig konstrukcje o szeroko$ci catkowitej ponizej 4 m oraz
konstrukcje zawierajgce sie w przedziale od 4 — 5 m. Pozostate 11% stanowig ktadki
o szerokosci catkowitej ponad 5 m.

Tab. 78.  Rodzaj konstrukcji przesta a szeroko$¢ catkowitq obiektu dla ktadek

Szeroko$¢ catkowita obiektu Ktadka
szt | %
<4m 4 44%
4-5m 4 44%
>5m 1 1%
SUMA: |9 100%

Uszczegdtawiajgc powyzsze dane o rodzaj konstrukcji dla poszczegdlnych grup obiektéw
otrzymano nastepujgce wyniki.

W  grupie mostéw o szerokosci catkowite] 10 -15m, 33% to konstrukcje zelbetowe
monolityczne (22% ptytowe, 11% belkowe), po 22% stanowiqg konstrukcje sprezone belkowe,
prefabrykowane belki typu T oraz zespolone na dzwigarach blachownicowych. W przedziale
szerokosci catkowitej obiektu 15 — 20m mosty o przestach sprezonych belkowych stanowig
60%, 27% to konstrukcje prefabrykowane (20% belki typu T, 7% belki typu Kujan), 14% stanowiqg
mosty zelbetowe monolityczne (7% ptytowe, 7% belkowe). Mosty ktérych szeroko$¢ catkowita
przekroczyta 20m to przesta sprezone belkowe — 100% (1 szt.).

Kolejng grupe obiektéw mostowych stanowig wiadukty. Obiekty te o szeroko$ci catkowitej 10
— 15 m to w 45% konstrukcje sprezone belkowe, w 36% zelbetowe monolityczne (27% ptytowe,
9% belkowe), 18% stanowig wiadukty o przestach zespolonych (po 9% blachownice
iwalcowane) . W przypadku wiaduktdéw o szerokosci catkowitej 15 — 20m, 57% stanowig
obiekty o przestach prefabrykowanych (44% belka typu T, 13% belka typu Kujan), w 19% to
konstrukcje sprezone belkowe, a w 13% to przesta zelbetowe ptytowe. W grupie wiaduktéw o
szerokosci catkowitej ponad 20m, konstrukcje zelbetowe ptytowe stanowiq 67%, pozostate
33% to wiadukty i przestach prefabrykowanych — belki typu T.

Wiérdd estakad o szerokosci catkowitej 10 — 15m, konstrukcje zelbetowe monolityczne
belkowe stanowiq 67%, 33% to przesta belkowe sprezone. W przypadku estakad o szerokosci
catkowitej 15 — 20m, w tej grupie obiektéw 50% to konstrukcje sprezone belkowe oraz w 50%
konstrukcje zespolone skrzynkowe. Niniejsza grupa obiektdw o szerokosci catkowite] powyzej
20m to gtdéwnie estakady o przestach sprezonych belkowych stanowigce 50%, po 25%
przypadto dla konstrukcji zeloetowych belkowych oraz zespolonych skrzynkowych.

Analizujgc kolejng grupe obiektdw, tj. ktadki o szerokosci catkowitej ponizej 4 m w 50% sq to
konstrukcje zespolone o dzwigarach blachownicowych, w 25% obiekty zeloetowe belkowe.
Kolejne 25% przypadto w udziale konstrukcji podwieszonej. W przypadku ktadek o szerokosci
od 4 do 5 m konstrukcje zespolone stanowig 50% (po 25% blachownicowe i walcowane), po
25% stanowiq obiekty o przestach zelbetowych ptytowych oraz tukowych. Wérdd ktadek
o szerokosci catkowitej powyzej 5m 100% (1 szt.) to konstrukcje tukowe.

Wieloparametryczna ocena obiektéw mostowych | 125



Ocena obiektéw mostowych

Tab.79. Rodzaj konstrukciji przesta a szerokos$¢ catkowita obiektu dla poszczegdinych

rodzajéw obiektéw mostowych z podziatem na typ konstrukcji

zelbetowy prefabrykaty zespolony nietypowe
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Podsumowanie

1 przeprowadzonej analizy dotyczgcej zaleznosci szerokosci catkowitej obiektu od rodzaju
obiektéw mozna zauwazy¢, ze w niniejszej prébie badawczej najwiekszy procentowy udziat
wirdd grupy mostdw i wiaduktdw majg obiekty o szerokosci catkowitej 15 — 20m, dla estakad
sg to konstrukcje o szerokosci catkowite] ponad 20m. W przypadku ktadek dominujg
konstrukcje o szerokosciach catkowitych do 5m.

Po przeprowadzeniu szczegdtowej analizy w rozbiciu na rodzaje konstrukcji w poszczegdlnych
grupach obiektéw o odpowiedniej szerokosci catkowite] przesta, mozna zaobserwowad, ze w
przypadku:

mostdw o szerokosci catkowitej przesta 10-15m najwiekszy udziat majg konstrukcje
zelbetowe monolityczne;

mostdw o szerokosci catkowitej przesta 15-20m i powyzej 20m to gtdwnie konstrukcje
sprezone belkowe;

wiaduktéw o szerokosci catkowitej przesta 10-15m to przede wszystkim konstrukcije
sprezone belkowe;

wiaduktéw o szerokosci catkowitej przesta 15-20m to przede wszystkim konstrukcje
z belek prefabrykowanych;

wiaduktéw o szeroko$ci catkowitej przesta ponad 20m to przede wszystkim konstrukcje
zelbetowe ptytowe;

estakad o szerokosci catkowitej przesta 10-15m w 67% sqg to obiekty zelbetowe
belkowe;

estakad o szerokosci catkowitej przesta 15-20m w 50% to obiekty sprezone belkowe
oraz w 50% zespolone skrzynkowe;
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o estakad o szerokosci catkowitej przesta ponad 20m to przede wszystkim konstrukcje
sprezone belkowe;

e ktadek o szerokosci catkowitej obiektu ponizej 4m to gtdwnie konstrukcje zespolone
na dzwigarach blachownicowych;

e ktadek o szerokosdci catkowite]j obiektu 4-5m najwiekszy udziat maja konstrukcje
zespolone;

e ktadek o szerokosci catkowitej obiektu powyzej 5 m to konstrukcja tukowa.

5.4.14 Andliza przeznaczenia ktadek a szeroko$¢ catkowita konstrukcii

Analizujgc funkcje przeznaczenia ktadek nalezy podkresli¢c, iz w sktad niniejszej proby
badawczej 78% obiektdw petni funkcje przeprowadzania ruchu pieszych natomiast 22% stuzy
do zachowania ciggtosci ruchu pieszo — rowerowego.

Przeanalizowano rdéwniez zalezno$¢ przeznaczenia ktadki od jej catkowite] szerokosci.
W przypadku ktadek dla pieszych po 43% stanowig konstrukcje o szerokosci catkowitej
Z przedziatu do 4 m oraz z przedziatu 4 — 5 m, pozostate 14% to obiekty o szerokosci
powyzej 5 m.

Ktadki pieszo — rowerowe stanowig po 50% wsrdd obiektdéw o szerokosci catkowitej do 4 m
oraz w przedziale 4 -5 m.

Tab. 80. Przeznaczenia ktadek a szeroko$¢ catkowita konstrukciji

Szeroko$¢ catkowita obiektu
SUMA: SUMA:

. <4m 4-5m >5m

Przeznaczenie
£ -~ O R T - s B~ B~ B
Ktadka dla pieszych 7 | 78% | 3 |43%| 3 |43%| 1 |14%| 7 |100%
Ktadka pieszo - rowerowa 2 | 22% 1 |150%| 1 |50%| O | 0% | 2 |100%
SUMA:| 9 |100%

Przeznaczenie ktadek

m Kfadka dla pieszych

m Kiadka pieszo - rowerowa

Rys. 62. Przeznaczenie ktadek

Podsumowanie

Powyzsza analiza wykazata, ze na szeroko$¢ catkowitq ktadek, w analizowanej prébie
badawczej, nie ma wptywu jej przeznaczenie. Zaréwno w przypadku ktadek dla pieszych, jak
i dla ktadek pieszo - rowerowych najwiekszg cze$¢ stanowiq konstrukcje o szerokosci
catkowitej do 5 m.
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5.4.15 Anadliza zaleznosci klasy drogi a klasy obcigzenia taborem samochodowym.

Na poczagtku niniejszej oceny nalezy zaznaczyé, ze zostaty z niej wytqgczone ktadki dla
pieszych oraz przepusty. Ktadki dla pieszych sq projektowane na obcigzenie taborem. Wirdd
przepustdw wystepujg tylko 10% (2 obiekty) zaprojektowane na klase B. Sq to przepusty
wykonane z PEHD. Pozostate 18 przepustéw, tj. 90% zaprojektowano na klase A.
Przeprowadzajgc analize zaleznosci pomiedzy klasg drogi a klasg obcigzenia drogowego
obiektu mostowego taborem samochodowym otrzymano nastepujgce wyniki:  100%
obiektéw zlokalizowanych w ciggu drég klasy A, S, GP zostato zaprojektowanych na
najwyzszg klase obcigzenia wg PN — 85/S — 10030, 1j. klase A. W przypadku obiektdw
zlokalizowanych w ciggu drogi klasy G 93% to konstrukcje mostowe zaprojektowane na klase
obcigzenia A, a 7% na klase obcigzenia B.

Drogowe obiekty mostowe usytuowane w ciggu drogi klasy L zostaty zaprojektowane
zardwno na klase obcigzenia A, jak i B, po 50 %.

Tab. 81. Klasa drogi a klasa obcigzenia taborem samochodowym

. Klasa obcigzenia taborem

2 somochqdoyvym_ obiektéw SUMA:

S inzynierskich

0 A B

O .

< N N N N N N
A 13 100% 0 0% 13 100%
S 24 100% 0 0% 24 100%
GP 10 100% 0 0% 10 100%
G 13 93% 1 7% 14 100%
Z 0 0% 1 100% 1 100%
L 1 50% 1 50% 2 100%
D 0 - 0 - 0 -

L przeprowadzonej analizy dot. zaleznosci klasy obcigzenia obiektdéw wg normy [15] mozna
zauwazye, ze w zakresie proby badawczej 1,5% obiektdw zaprojektowana zostata na klase
»B" obcigzenia. Natomiast 98,5% obiektdw proby badawczej spetnia wymagania nosnosci
najwyzszej klasy obcigzenia ,A”. Analizujgc rozktad proby w poszczegdinych klasach drogi
wida¢ wyrazng zgodno$¢ z Rozporzgdzeniem [7]. Wyjgtek stanowi jeden obiekt na drodze
klasy G, ktéry zostat zaprojekowanych na nizsza klase niz wymaga Rozporzgdzenie [7].
Ponadto jak wynika z préby 50% obiektow zlokalizowanych na drogach klasy L zostato
zaprojektowane na wyzszqg klase obcigzenia niz zalecana minimalna klasa ,,B".
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5.4.16 Anadliza zaleznosci rozpietosci przesta od lokalizacji obiektu w obszarze chronionym
/niechronionym

Przeanalizowano rozpietosci przeset obiektdw mostowych w zaleznosci od ich lokalizacii, tj.
w terenie chronionym i poza nim. W tym przypadku réwniez pominieto przepusty, w celu
otrzymania wiarygodnych danych, poniewaz przepusty stanowiqg 100% konstrukcii
o rozpietosci 0 — 5 m aich procentowy udziat w prébie badawczej to az 22%.

Analizujgc ponizsze wyniki mozna stwierdzi¢, iz w przypadku rozpietosdci przeset powyzej 30 m,
na terenach chronionych ich udziat procentowy jest wiekszy i wynosi 43%, w stosunku do
obiektéw o tej rozpietosci na terenach niechronionych — 30%. Ta zalezno$¢ inaczej ksztattuje
sie w przypadku rozpietosci przeset w przedziale 15 — 20 m, gdzie na terenach chronionych
ich udziat w analizowanej grupie jest wiekszy (22%) niz w przypadku terendw niechronionych
(16%).

Tab.82. Rozpietose przesta od lokalizacji obiektu w obszarze
chronionym/niechronionym

Max. obszary niechronione obszary chronione
Lp- '°:::;’:° [szt] [%] [szt] [%]
1. S-15m 2 4% 0 0%
2. 15-20m 8 16% 5 22%
3. 20-30m 25 50% 8 35%
4, 30-40m 10 20% 6 26%
5. ponad 40 m 5 10% 4 17%
6. SUMA: 50 100% 23 100%
Rozpietosc przesta w obszarze Rozpietosc przesta w obszarze
niechronionym chronionym

H5-15m B5-15m
m15-20m m15-20m
20-30m 20-30m

30-40m 30-40m
o,
m ponad 40 m mponad 40 m

Rys. 63. Rozpietos¢ przesta obiektu w obszarze niechronionym i chronionym

Podsumowanie:

Z powodu braku regularnoici pomiedzy zaleznosciq rozpietos¢ przesta a lokalizacjg obiektu,
nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz na terenach chronionych rozpietosci przeset sg
dtuzsze niz w przypadku terendw niechronionych, co wydawatoby sie racjonalnym
rozwigzaniem ze wzgleddw na ingerencje w $rodowisko poprzez dodatkowe podpory
posrednie i ich posadowienie.
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5.4.17 Andliza zaleznosci schematu statycznego od lokalizacji obiektu w obszarze
chronionym /niechronionym

Odnoénie Srodowiska rowniez przeanalizowano zalezno$é: schemat statyczny a lokalizacja
obiektu na terenie chronionym oraz niechronionym. W ponizszej tabeli zestawiono wyniki,
ktére wskazujq, iz na terenach chronionych konstrukcje o schemacie statycznym belki ciggte;j
stanowiq az 57% w catej grupie obiektdw zlokalizowanych na tym terenie, natomiast obiekty
o0 ww. schemacie poza terenami chronionymi to 32%. Odwrotna sytuacja ma miejsce
w przypadku schematu statycznego belki swobodnie podpartej. Obiekty w tym uktadzie
statycznym na terenach chronionych stanowiqg 17%, natomiast na terenach niechronionych
ich udziat procentowy wynidst 48%. Podobne wyniki otrzymano w przypadku obiektéw
o uktadzie ramowym: procentowa przewaga tego typu obiektdéw wystepuje na obszarach
niechronionych i wynosi 20%, w stosunku do obiektéw na obszarach chronionych, gdzie
udziat procentowy tego typu obiektéw to 13%.

Tab.83. Schemat statyczny obiektdéw w obszarze niechronionym i chronionym
obszary niechronione | obszary chronione
Lp. schemat statyczny
[szt.] [7] [szt.] [76]
1. | swobodnie podparty 24 48% 4 17%
2. |ramowy 10 20% 3 13%
3. |ciggty 16 32% 13 57%
4. |tukowy 0 0% 2 9%
5. | podwieszony 0 0% 1 4%
6. | SUMA: 50 100% 23 100%

Schemat statyczny obiektow
w obszarach niechronionych

m swobodnie podparty
M ramowy

ciagly

tukowy

MW podwieszony

Schemat statyczny obiektow
w obszarach chronionych

9% 17%

- 13%

m swobodnie podparty
M ramowy

ciagty

tukowy

M podwieszony

Rys. 64. Schemat statyczny obiektdw w obszarze niechronionym i chronionym

Podsumowanie:

W powyzszych danych wynika, iz na obszarach chronionych (obszarach ochrony przyrody)
czesciej wystepujg obiekty mostowe o schemacie statycznym belki ciggtej, natomiast na
obszarach niechronionych konstrukcje o schemacie belki swobodnie podpartej oraz
ramowe;.

Powyzsza zaleznos¢ wydaje sie by¢ racjonalnym rozwigzaniem, gdyz obiekty o schemacie
statycznym belki ciggtej, wystepujgce w drogowym ciggu komunikacyjnym pozwalajg na
pokonanie wiekszych odlegtosci, jedynie ingerujgc punktowo na podtoze (podpory
posrednie). Odwrotna sytuacja ma miejsce w przypadku obiektéw w uktadzie belki
swobodnie podpartej, gdzie dtugosci catkowite obiektdw sq mniejsze przez co zwieksza sie
dtugo$¢ nasypodw drogowych w ciggu komunikacyjnym, co za tym idzie powstaje naturalna
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bariera dla zwierzgt. Obiekty o schemacie belki swobodnie podpartym powinny by¢ rzadziej
stosowane na terenach chronionych.

5.4.18 Analiza zaleznosci technologii budowy od lokalizacji obiektu w obszarze chronionym
/niechronionym

Kolejnym czynnikiem, ktéry moze mie¢ wptyw na srodowisko to technologia budowy obiektu.
Poréwnujgc grupy obiektdw na obszarach chronionych i poza nimi wynika, ze na obszarach
niechronionych, az 80% obiektdw zostato wybudowanych w technologii ,,na rusztowaniach”
(petne deskowanie), gdy ta sama technologia budowy w przypadku obiektdw na terenach
chronionych stanowi 65%.

Wiekszy udziat procentowy na obszarach chronionych miata technologia montazu konstrukcii
sekcjami — 30 % oraz technologia budowy poprzez nasuwanie — 4%, gdzie w przypadku
obiektéw na terenach niechronionych ich udziat procentowy wynidst odpowiednio 20% i 0%.

Tab. 84. Technologia budowy obiektu w obszarze niechronionym i chronionym
obszary niechronione obszary chronione
Lp. schemat statyczny
[szt.] [%] [szt.] [%]
Bud
), [oUcowand 40 80% 15 65%
rusztowaniach
Montaz konstrukcii
2 ontaz konsirkcl 10 20% 7 30%
sekcjami
3. Nasuwanie 0 0% 1 4%
4, SUMA: 50 100% 23 100%

Technologia budowy w obszarach
chronionych

Technologia budowy w obszarach
niechronionych

Hm Budowa na
rusztowaniach

® Budowa na
rusztowaniach

B Montaz konstrukcji
sekcjami

® Montaz konstrukcji
sekcjami

B Nasuwanie B Nasuwanie

Rys. 65. Technologia budowy obiektu w obszarze niechronionym i chronionym

Podsumowanie:

Podobnie jak w przypadku schematu statycznego konstrukcji, rowniez technologia budowy
obiektdw wigze sie z mniejszg lub wiekszg ingerencjg w podtoze. Z powyzszych danych
wynika, ze w przypadku obiektéw mostowych wybudowanych na obszarach chronionych
czesciej stosowano technologie budowy mniej inwazyjng w srodowisko.

5.4.19 Andaliza zalezno$ci schematu statycznego od uksztattowania terenu

Anadlizujgc zalezno$¢ schematu statycznego obiektow w  probie badawcze] do
uksztattowania terenu, 1j. tereny nizinne, wyzynne i gérskie, wynika, ze na obszarach nizinnych
i goérskich gtéwnie wybudowano obiekty o uktadzie statycznym belki swobodnie podpartej
i ciggtej. Na terenach nizinnych stanowig 80% obiektow w tym obszarze (po 40% w uktadzie
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swobodnie podpartym i ciggtym) oraz 100 % na terenach gérskich (po 50% w uktadzie
swobodnie podpartym i ciggtym). Schemat statyczny konstrukcji na terenie wyzynnym
ksztattuje sie nastepujgco: po 33% obiektdw z tej grupy zostata wykonana w schemacie
statycznym belki ciggtej oraz ramowym, natomiast w uktadzie belki swobodnie podparte]
konstrukcje stanowiq 17% wéréd analizowanych konstrukcji.

Zgodnie z wczesnie] przeprowadzonymi analizami, obiekty o schemacie statycznym tukowym
o0 podwieszonym zostaty pominiete.

Tab.85. Schemat statyczny obiektu a uksztattowanie terenu

Lp. schemat statyczny nizinne wyzynne gorskie
[szt.] [%] [szt.] [%] [szt.] [%]
1. swobodnie podparty 26 40% 1 17% 1 50%
2. ramowy 11 17% 2 33% 0 0%
3. ciggty 26 40% 2 33% 1 50%
4, tukowy 1 2% 1 17% 0 0%
5. podwieszony 1 2% 0 0% 0 0%
6. SUMA: 65 100% ) 100% 2 100%
Schematy statyczne obiektéw mostowych Schematy statyczne obiektéw mostowych
w terenie nizinnym w terenie wyzynnym

H swobodnie podparty M swobodnie podparty

H ramowy B ramowy

M ciagly m ciagly
tukowy tukowy

B podwieszony MW podwieszony

Schematy statyczne obiektow mostowych
w terenie gérskim

M swobodnie podparty
W ramowy
m ciggly

tukowy

W podwieszony

Rys. 66. Schemat statyczny obiektu a uksztattowanie terenu

Podsumowanie:

Andliza zaleznosci parametréw uksztattowanie terenu a schemat statyczny konstrukcji nie
wykazuje jednoznacznych powiqgzan, ktére pozwolityby na wyciggniecie ewidentnych
whnioskéw.
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5.4.20 Analiza zaleznosci trwatosci obiektodw od rodzaju konstrukcii przesta

Kolejng analizg dotyczacqg aspektu Srodowiskowego jest ocena zaleznosci pomiedzy
konstrukcjg przesta a jego trwatosdcig. Analizujgc konstrukcje przeset od tych o najdtuzszej
tfrwatos$ci na pierwszym miejscu znajdujg sie obiekty zespolone. Z tej grupy obiektdw az 88%
zawiera sie w przedziale 60 — 75 lat. Nastepnie sq obiekty prefabrykowane, ktérych trwatosé
dla 63% konstrukcji wyniosta 45 -60 lat. Na kolejnych miejscach znalazty sie obiekty sprezone
monolityczne - 46% w okresie 30 — 45 lat oraz konstrukcje zelbetowe monolityczne, ktérych
trwato$¢ dla 75% obiektdw wyniosta 30 — 45 lat.

Tab. 86. Zaleznos¢ trwatosci obiektdw od rodzaju konstrukcji przesta

.. konstrukcja przesta
trwatosc - ;
zelbetowa sprezona prefabrykowana zespolona
[lat] [szt.] [7%] [szt.] [7%] [szt.] [7] [szt.] [76]
>100 lat 0 0% 1 4% 0 0% 1 13%
75-100 lat 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
60-75 lat 1 6% 7 29% 1 6% 7 88%
45-60 lat 3 19% 5 21% 10 63% 0 0%
30-45 |at 12 75% 11 46% 5 31% 0 0%
<30 lat 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
SUMA: 16 100% 24 100% 16 100% 8 100%
Trwatos¢ obiektéw mostowych Trwatos¢ obiektow mostowych
o konstrukcji zelbetowej o konstrukcji sprezonej

W >100 lat m =100 lat

W 75-100lat W 75-100 lat

W 60-75 lat W 60-75 lat
45-60 lat 45-60 lat

W 30-45 lat W 30-45 lat

m <30 lat <30 lat

Trwatos¢ obiektow mostowych Trwatosc obiektow mostowych
o konstrukcji prefabrykowanej o konstrukcji zespolone;j

W >100 lat W >100 lat

W 75-1001at W 75-100 lat

m 60-75 lat m60-75 lat
45-60 lat 45-60 lat

W 3045 [at W 30-45 lat
W <30 lat W <30 lat

Rys. 67. Zalezno$¢ trwatosci obiektdw od rodzaju konstrukcji przesta
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Podsumowanie:

Powyzsza analiza wykazata, iz frwatos¢ obiektu jest powigzana z rodzajem konstrukcji przesta.
Najdtuzszg trwato$¢  majg obiekty o zespolonej konstrukcji  przesta, nastepnie
prefabrykowanej. Najkrotszg trwato$é majq obiekty monolityczne zelbetowe oraz sprezone.

5.4.21 Andliza zaleznosci trwatosci obiektdw od klasy drogi

Zgodnie z wczesdniejszymi informacjami zawartymi w niniejszym opracowaniu, podczas
wyznaczania trwatoéci obiektéw mostowych nie wzieto pod uwage ktadek oraz przepustow,
stad w niniejszej analizie w sktad proby badawcze] weszto é4 obiekty, ktére zostaty
podzielone wg klasy drogi.

Analiza zaleznosci trwatosci obiektu od klasy drogi ksztattuje sie nastepujgco:

e dla obiektow wystepujgcych w ciggu klasy drogi A: dla 85% obiektow trwatose
oscyluje w przedziale 30 — 45 lat,

e dla obiektéw wystepujgcych w ciggu klasy drogi S: w 42% konstrukcji trwatose
obiektéw szacuje sie na 45 -60 lat, natomiast dla 38 % to przedziat 30 — 45 lat;

o dla obiektow wystepujgcych w ciggu klasy drogi GP: trwatoé¢ 70% obiektdéw znajduje
sie w przedziale 30 - 40 lat, natomiast dla 30% konstrukcji to 45 — 60 lat;

e dla obiektéw wystepujgcych w ciggu klasy drogi G: trwato$¢ 36% obiektdw znajduije
sie w przedziale 60 — 75 lat, dla 21% konstrukcji to 45 — 60 lat oraz dla kolejnych 21% to
przedziat 75 - 100 lat;

e dla obiektdw wystepujgcych w ciggu klasy drogi Z: dla 100% obiektow trwatose
wynosi 60 — 75 lat;

e dla obiektdéw wystepujgcych w ciggu klasy drogi L: wynik rozktadu trwatosci jest
nastepujgcy 50% dla 45 — 60 lat oraz 50% dla 75 — 100 lat.

Tab. 87. Zaleznos¢ trwatosci obiektow od klasy drogi

.. klasa drogi
tfrwatosc
Lp. A S GP G z L
[lat] [szt.] | [%] |[szt]| [%%] |[szt]| [%%] |[szt]| [%] |[szt]| [%6] |I[szt.] [76]

1. |>100 Iat 0 0% 0 0% 0 0% 2 14% | O 0% 0 0%
2. |75-100lat| © 0% 2 8% 0 0% 3 |21% | O 0% 1 50%
3. | 60-75 lat 1 8% 3 13% | O 0% 5 | 36% 1 |100%| O 0%
4. | 45-60 lat 1 8% 10 | 42% | 3 |30% | 3 |21% | O 0% 1 50%
5. [30-451aft | 11 | 85% | 9 |38% | 7 | 70% 1 7% 0 0% 0 0%
6. | <30 Iat 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
7. | SUMA: 13 |100% | 24 |100%| 10 |100% | 14 |100%| 1 |100%| 2 100%
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Klasa drogi: "A" Klasa drogi: "S"

m >100 lat W >100 lat
m 75-100lat m 75-100lat
W 60-75 lat m 60-75 lat
W 45-60 lat ™ 45-60 lat
W 30-45 lat W 30-45 lat
W <30 lat W <30 lat
Klasa drogi: "GP" Klasa drogi: "G"
m>100 lat m>100 lat
m75-100lat W 75-1001at
m60-75 lat W 60-75 lat
M 45-60 lat W 45-60 lat
W 30-45 lat W 30-45 lat
W <30 lat W <30 lat
Klasa drogi: "Z" Klasa drogi: "L"
m>100 lat m>100 lat
M 75-100lat W 75-100lat
W 60-75 lat W 60-75 lat
m 45-60 lat m 45-60 lat
W 30-45 lat W 30-45 lat
W <30 lat m<30lat

Rys. 68. Zalezno$¢ trwatosci obiektdw od klasy drogi

Podsumowanie:

Krétszg trwato$¢ majg obiekty mostowe w ciggu drog o wyzszej klasie, tj. A, S, GP. Wraz ze
"spadkiem" klasy drogi frwato$¢ obiektu powinna rosngé. Zaburzenia, ktére wynikajq
z poréwnania obiektdéw w klasie drogi S i GP oraz Z i L wynikajg z wczesdniejszej analizy
dotyczgcej zaleznosci pomiedzy trwatoscig a rodzajem konstrukcji przesta.

5.4.22 Anadliza zaleznosci Srodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA) obiektu od rodzaju
konstrukciji przesta

W celu interpretacji wynikéw zawartych w Tab. 88 dot. LCA, nalezy skomentowac¢ pojecie
wwarto$ci LCA". Jest to wielko$¢ obcigzenia srodowiska wyrazona w jednostce Pt, ktdére na
potrzeby niniejszej analizy poréwnawczej dla grupy obiektdw zostaty zestawione na m?2
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powierzchni przesta. Im mniejsza jednostka Pt/m2 tym konstrukcja inzynierska jest
»przyjazniejsza” dla srodowiska.

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki dla zaleznosci pomiedzy LCA (Srodowiskowq oceng
cyklu zycia obiektu) a rodzajem konstrukciji przesta, z ktérych wynika, ze obiekty o konstrukcji
przesta zelbetowej monolitycznej sq najkorzystniejszym rozwigzaniem pod wzgledem
obcigzenia Srodowiska. 25% obiektéw z tej grupy znajduje sie w pierwszym, najkorzystniejszym
przedziale 0 - 0,15 kPt/m2, a 50% w drugim przedziale 0,15 - 0,25 kPt/m2.

Zaraz za konstrukcjami zelbetowymi najkorzystniej wypadty obiekty sprezone monolityczne,
nastepnie konstrukcje na belkach prefabrykowanych.

Obiekty zespolone w tym zestawieniu wypadajg najmniej korzystnie, co oznacza, ze zgodnie
z analizg LCA generujg najwieksze obcigzenie srodowiska. 58% obiektéw z tej grupy zawiera
sie w przedziale powyzej 0,25 kPt/m2, 33% konstrukciji w przedziale 0,15 — 0,25 kPt/mz2,

Tab. 88. Zalezno$¢ oceny cyklu zycia (LCA) obiektu od rodzaju konstrukcji przesta

., konstrukcja przesta
Wartosc
Lp. LCA zelbetowa sprezona prefobr;’kowcm zespolona
[kPt/m?2] [szt.] [76] [szt.] [7] [szt.] [76] [szt.] [76]
1. 0-0.15 4 25% 4 17% 1 6% 1 8%
2. 0.15-0.25 8 50% 19 79% 8 50% 4 33%
3. >0.25 4 25% 1 4% 7 44% 7 58%
4, SUMA: 16 100% 24 100% 16 100% 12 100%
LCA a rodzaj konstr przesta LCA a rodzaj konstr przgsta
obiekty zelbetowe obiekty sprezone

m0-0.15 m0-0.15

m0.15-0.25 m0.15-0.25

m>0.25 m>0.25

LCA a rodzaj konstr przesta LCA a rodzaj konstr przesta
obiekty prefabrykowane obiekty zespolone

m0-0.15 Do-wils

m0.15-0.25 m0.15-0.25

m>0.25 m>0.25

Rys. 69. Zalezno$¢ oceny cyklu zycia (LCA) obiektu od rodzaju konstrukcii przesta
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Podsumowanie:

Analizujgc konstrukcje przeset obiektéw niniejszej préoby badawcze] przez pryzmat
srodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA) wynika, iz konstrukcje zelbetowe monolityczne sg
najkorzystniejszymi rozwigzaniami ze wzgledu na wielko$¢ obcigzenia Srodowiska. Najmniej
korzystnie w niniejszej analizie wypadty obiekty zespolone. Gtéwnym czynnikiem, ktory
determinuje taki stan rzeczy jest wptyw stali konstrukcyjnej na srodowisko.

5.4.23 Anadliza zaleznosci srodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA) obiektu od schematu
statycznego

Dodatkowo przeanalizowano srodowiskowg ocene cyklu zycia obiektu (LCA) w powigzaniu
ze schematem statycznym obiektu mostowego. Wyniki z niniejszej analizy przedstawiono
w Tab. 89, z ktérych wynika, ze obiekty o schemacie statycznym ciggtym sg najkorzystniejszym
rozwigzaniem ze wzgledu na aspekt Srodowiskowy, tzn. wykazujg najmniejszg wartosc
obcigzenia Srodowiska. 24% obiektéw w uktadzie ciggtym zakwalifikowano do przedziatu 0 -
0,15 kPt/m2 i 66% do przedziatu 0,15 - 0,25 kPt/m2. Bardzo zblizone wyniki otrzymano w
przypadku obiektdw o schemacie ramowym i belki swobodnie podpartej, z niewielkg
przewagg ram jako konstrukcji mniej obcigzajgcych Srodowisko. Szczegdtowe wyniki
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 89. Zalezno$¢ oceny cyklu zycia (LCA) obiektu od schematu statycznego
LCA schemat statyczny
Lp. swobodnie podparty ramowy ciggly
[kPt/m2] [szt.] [7] [szt.] [76] [szt.] [7]
1. 0-0.15 1 4% 3 23% 7 24%
2. 0.15-0.25 17 61% 3 23% 19 66%
3. >0.25 10 36% 7 54% 3 10%
4, SUMA: 28 100% 13 100% 29 100%

LCA a schemat statyczny
swobodnie podpaty

LCA a schemat statyczny
ramowy

m0-015 m0-015

= 0.15-0.25 ®0.15-0.25

u>025 u>0.25

LCA a schemat statyczny
ciagly

m0-0.15
m0.15-0.25
m>0.25

Rys. 70. Zalezno$¢ oceny cyklu zycia (LCA) obiektu od schematu statycznego
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Podsumowanie:

W wyniku analizy zaleznosci pomiedzy parametrem LCA (Srodowiskowej oceny cyklu zycia
obiektu) a schematem statycznym wynika, ze obiekty mostowe o schemacie statycznym
belki ciggtej sqg konstrukcjami najkorzystniejszymi ze wzgledu na najmniegjszy udziat
w obcigzeniu $Srodowiska w czasie jego cyklu zycia. Natomiast w przypadku dwdch
pozostatych uktaddw statycznych, tj. belki swobodnie podpartej oraz ramy otrzymane wyniki
sg zbiezne. Jednak nalezy pamietad, iz w przypadku obiektdw ramowych 30% z nich to
konstrukcje zespolone. Ten fakt w powigzaniu z wynikami wyzej przeprowadzanej analizy dof.
zaleznosci pomiedzy LCA a rodzajem konstrukciji przesta, dajg peten obraz oceny uktaddéw
ramowych. Tzn. duzy wptyw na niniejszy wynik obiektéw ramowych ma zastosowanie stali
konstrukcyjnej w 30% obiektow w prébie badawczej, co jest jednym z gtdwnych powoddw
obnizenia ,wartosci” konstrukcji w uktadzie ramowym w niniejszej analizie LCA.

5.4.24 Andliza zaleznosci kosztow zycia obiektu (LCCA) od rodzaju konstrukciji przesta

Analize kosztéw zycia obiektu, wyrazonych w zt/m2 przesta, podzielono na trzy czesci
w zaleznosci od rodzaju konstrukcii przesta:

e etap budowy obiektu;

e etftap utrzymania;

e catkowity koszt zycia obiektu.
Analizujgc etap budowy, najkorzystniej pod wzgledem ekonomicznym przedstawiajg sie
obiekty o konstrukcji przesta sprezonego monolitycznego, gdzie koszty az 96% obiektdw z tej
grupy konstrukcji zawiera sie w przedziale 550 — 1950 zt/m2. Podobng zalezno$¢ niniejszej
konstrukcji na tle pozostatych, mozna zaobserwowaé na etapie utrzymania gdzie 71%
obiektéw wérdd konstrukcji sprezonych zawiera sie w przedziale 180 — 380 zt/m2, natomiast 29
% w drugim przedziale kosztéw 380 — 580 zt/m2. W zwigzku z powyzszym sumaryczny koszt w
cyklu zycia obiektdw sprezonych monolitycznych (koszty budowy + koszty utrzymania) jest
najnizszy w poréwnaniu do pozostatych rodzajéw konstrukcji, a potwierdzeniem sqg wyniki
zawarte w 0 dot. kosztéw catkowitych, ktére stanowiq 83% wsrdd obiektdw sprezonych
w przedziale 1350 — 3350 zt/m2.
Na drugim miejscu znalazty sie konstrukcje zelbetowe monolityczne, ktére mimo tego, iz na
etapie budowy generowaty wyzsze koszty niz konstrukcje na belkach prefabrykowanych, to
ich catkowity koszt podczas cyklu zycia, wypada korzystniej w poréwnaniu z belkami
prefabrykowanymi. Powodem tego sqg koszty utrzymaniowe, ktére w  przypadku
prefabrykatdw sqg wyzsze od kosztdw utrzymania konstrukcji zelbetowe] monolitycznej dot.
kosztébw utrzymaniowych.
Najmniej korzystne wyniki pod wzgledem ekonomicznym (LCCA) ofrzymano w przypadku
konstrukcji zespolonych. Poréwnujgc konstrukcje zespolone z zelbetowymi, sprezonymi czy
prefabrykowanymi przestami, na kazdym etapie cyklu zycia obiektu generujg wyzsze koszty
od ww. rodzajéw konstrukcii.
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Tab. 90. Zaleznoé¢ kosztéw zycia obiektu (LCCA) od rodzaju konstrukcji przesta
konstrukcja przesta
budowa - :
Lp. zelbetowa sprezona prefabrykowana zespolona
[zt/m2] [szt.] [%] [szt.] [%] [szt.] [%] [szt.] [%]
1. 550-1950 zt 14 88% 23 96% 15 4% 2 17%
2. 1950-3350 zt 2 13% 1 4% 1 6% 8 67%
3. 3350-4700 zt 0 0% 0 0% 0 0% 2 17%
4, SUMA: 16 100% 24 100% 16 100% 12 100%
. konstrukcja przesta
utrzymanie - -
Lp. zelbetowa sprezona prefabrykowana zespolona
[zt/m2] [szt.] [7] [szt.] [76] [szt.] [7] [szt.] [76]
1. 180-380 zt 10 63% 17 71% 7 44% 6 50%
2. 380-580 zt 6 38% 7 29% 2 56% 3 25%
3. 580-780 zt 0 0% 0 0% 0 0% 3 25%
4, SUMA: 16 100% 24 100% 16 100% 12 100%
koszt catkowity ' k.onstrukch przesta
Lp. zelbetowa sprezona prefabrykowana zespolona
[zt/m2] [szt.] [7] [szt.] [76] [szt.] [7] [szt.] [76]
1. 1350-3350 zt 10 63% 20 83% 8 50% 4 33%
2. 3350-5350 zt 5 31% 4 17% 6 38% 5 42%
3. 5350-7000 zt 1 6% 0 0% 2 13% 3 25%
4, SUMA: 16 100% 24 100% 16 100% 12 100%

Koszty budowy przesta
konstrukcja zelbetowa

Koszty budowy przesta
konstrukcja prefabrykowana

W 550-1950zt
W 1950-3350 #t
W 3350-4700 #

W 550-1950 zt
W 1950-3350 z¢
W 3350-4700 zt

Koszty budowy przesta
konstrukcja sprezona

W 550-1950zt

m 1950-3350 z

m 3350-4700 zt

Koszty budowy przesta

17%

17%

konstrukcja zespolona

W 550-1950 z¢

B 1950-3350 zt

W 3350-4700 zt

Rys. 71. Zalezno$¢ kosztédw zycia obiektu (LCCA) od rodzaju konstrukcji przesta — budowa
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Koszty utrzymania
konstrukcja zelbetowa

m 180-380 z
m 380-580 z

W 580-780 zt

Koszty utrzymania
konstrukcja prefabrykowana

H 180-380 zt
= 380-580 zt
W 580-780 z

Koszty utrzymania
konstrukcja sprezona

m 180-380 zt
m 380-580 zt

W 580-780 zt

Koszty utrzymania
konstrukcja zespolona

m 180-380 zt
= 380-580 zt
m 580-780 zt

Rys. 72. Zalezno$¢ kosztéw zycia obiektu (LCCA) od rodzaju konstrukcji przesta - utrzymanie

Koszty catkowite
konstrukcja zelbetowa

H 1350-3350 zt
W 3350-5350 zt
W 5350-7000 zt

Koszty catkowite
konstrukcja prefabrykowana

W 1350-3350 zt
W 3350-5350 zt
m 5350-7000 zt

Koszty catkowite
konstrukcja sprezona

m 1350-3350 zt
W 3350-5350 zt

W 5350-7000 zt

Koszty catkowite
konstrukcja zespolona

B 1350-3350 zt
W 3350-5350 z
H 5350-7000 zt

Rys. 73. Zaleznos¢ kosztow zycia obiektu (LCCA) od rodzaju konstrukcji przesta — koszty catkowite

Podsumowanie:
L przeprowadzonej analizy zaleznosci kosztéw zycia obiektu (LCCA) od rodzaju konstrukcii
przesta wynika, iz najkorzystniejsze wyniki pod wzgledem ekonomicznym (najnizsze koszty)
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otrzymano w przypadku konstrukciji sprezonych monolitycznych, nastepnie zelbetowych
i kolejno prefabrykowanych. Najmniej korzystnie wypadty konstrukcje zespolone, ktére na
etapie budowy generujq znacznie wyzsze koszty od pozostatych trzech rodzajow konstrukcji
przesta.

5.4.25 Analiza zaleznosci kosztow zycia obiektu (LCCA) od schematu statycznego

Analogicznie jok w ww. przeprowadzonej andalizie, rdbwniez w niniejszej koszty zycia obiektu,
w zaleznosci od rodzaju konstrukcii przesta, podzielono na trzy czesci:

e etap budowy obiektu;

e etap utrzymaniu;

e catkowity koszt zycia obiektu.
Analizujgc etap budowy, nagjkorzystniej pod wzgledem ekonomicznym (LCCA) wypadty
obiekty o schemacie statycznym belki swobodnie podpartej, ktére stanowig 93% konstrukciji
W najnizszym przedziale kosztéw 550 — 1950 zt/m2. Jednak ta sama grupa obiektdw generuje
najwyzsze koszty utrzymaniowe: 61% obiektdw w uktadzie swobodnie podpartym zostata
zakwalifikowana do drugiego przedziatu kosztéw, 1j. 380 — 580 zt/m2. W przypadku obiektéw
o schemacie ramowym wyodrebnita sie odwrotna sytuacja, a mianowicie konstrukcje
ramowe generujg najwyzsze koszty budowy wsrdd analizowanej grupy, a najnizsze koszty
w trakcie utrzymania. Na etapie budowy 46% obiektdéw w uktadzie ramowym zawiera sie
w przedziale kosztéw 550 — 1950 zt/m2, natomiast 54% w przedziale kosztow 1950 — 3350 zt/m2.
Analizujgc koszty utrzymaniowe obiektéw ramowych to az 77% z tej grupy zakwalifikowano
do najnizszego przedziatu 180 — 380 zt/m?2.
Najkorzystniejsze wyniki dla catkowitych kosztéw zycia obiektéw otrzymano w przypadku
konstrukcji o schemacie statycznym belki ciggtej. Wirdd obiektdw o uktadzie statycznym
ciggtym az 86% z nich zawiera sie w najnizszym przedziale kosztéw catkowitych, tj. 1350 — 3350
zt/m2.

Tab.91.  Zalezno$¢ kosztdw zycia obiektu (LCCA) od schematu statycznego
LCCA - budowa . schemat statyczny :
Lp. swobodnie podparty ramowy ciggty
[zt/m2] [szt.] [%] [szt.] [Z] [szt.] [%]
1. 550-1950 zt 26 93% 6 46% 24 83%
2. 1950-3350 zt 1 4% 7 54% 4 14%
3. 3350-4700 zt 1 4% 0 0% 1 3%
4, SUMA: 28 100% 13 100% 29 100%
LCCA - schemat statyczny
Lp. utrzymanie swobodnie podparty ramowy ciggly
[zt/m2] [szt.] [%] [szt.] [Z] [szt.] [%]
1. 180-380 zt 10 36% 10 77% 20 69%
2. 380-580 zt 17 61% 3 23% 7 24%
3. 580-780 zt 1 4% 0 0% 2 7%
4, SUMA: 28 100% 13 100% 29 100%
LCCA - koszt schemat statyczny
Lp. catkowity swobodnie podparty ramowy ciagty
[zt/m2] [szt.] [76] [szt.] [76] [szt.] [76]
1. 1350-3350 zt 13 46% 5 38% 25 86%
2. 3350-5350 zt 11 39% 7 54% 3 10%
3. 5350-7000 zt 4 14% 1 8% 1 3%
4, SUMA: 28 100% 13 100% 29 100%
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Koszty budowy przesta Koszty budowy przesta Koszty budowy przesta
uktad swobodnie podparty uktad ramowy uktad ciagty

| 550-1950 zt M 550-1950z¢ W 550-1950 2t

= 1950-3350 zt m 1950-3350 z m 1950-3350 2}

= 3350-4700 2t m 3350-4700 zt m 3350-4700 24

Koszty utrzymania Koszty utrzymania Koszty utrzymania
ukftad swobodnie podparty uktad ramowy uktad ciagty

W 550-1950zt M 180-380 zt W 180-380 zt

= 1950-3350 m 380-580 zt m 380-580 zt

™ 3350-4700 zt m 580-780 zt m 580-780 zt

Koszty catkowite Koszty catkowite Koszty catkowite
uktad swobodnie podparty uktad ramowy uktad ciggty

W 550-1950zt M 1350-3350 zt M 1350-3350 zt

m 1950-3350 zt W 3350-5350 7t M 3350-5350 zt

H 3350-4700 7t m 5350-7000 zt m 5350-7000 zt

Rys. 74. Zalezno$¢ kosztow zycia obiektu (LCCA) od schematu statycznego

Podsumowanie:

Po przeprowadzonej analizie zaleznosci pomiedzy kosztem Zzycia obiektu (LCCA)
i schematem statycznym wynika, ze obiekty mostowe o schemacie statycznym belki ciggtej
sg najkorzystniejszym rozwigzaniem w odniesieniu do kosztéw catkowitych. Obiekty w uktadzie
ramowych generujg najnizsze koszty utrzymaniowe, natomiast obiekty o schemacie belki
swobodnie podpartej najnizsze koszty budowy. Andalizujgc catkowite koszty cyklu zycia
obiektu (LCCA), zaréwno konstrukcje w uktadzie ramowym, jak i w uktadzie belki swobodnie
podpartej, wykazujg zblizone wartosci. W przypadku obiektéw ramowych, podobnie jak
w andlizie zaleznosci LCA i schematu statycznego, powodem ,podwyzszonego” kosztu dla
uktaddw ramowych jest fakt, iz 30% to konstrukcje zespolone. Zgodnie z wyzej
przeprowadzong analizqg, stal konstrukcyjna w obiektach zespolonych, wptywa niekorzystnie
na obiekty poddane analizie LCCA.

5.5 Podsumowanie wieloparametrycznej oceny obiektow mostowych

Przeprowadzono wieloparametryczng analize drogowych obiektéw mostowych, ktére
w wyniku odpowiednich parytetdw, zostaty zakwalifikowane do niniejszej proby badawcze.
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Wieloparametryczna analiza polegata na ocenie zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
parametrami, ktére definiujq poszczegdlne obiekty mostowe i przepusty.
Nalezy pamietac, iz niniejszg prébe badawczg stanowity 93 drogowe obiekty mostowe.
W wiekszo$ci przedstawionych w tym punkcie analiz mozna wyciggng¢ wnioski oraz
zaobserwowac trendy dotyczgce drogowych obiektdw mostowych przy ocenie 93
konstrukcji. W przypadku ocen, ktére przeprowadzono, a ktére nie wykazaty zadnej wartosci
ze wzgledu na zbyt matg liczbe obiektdw w probie badawczej, zostaty pominiete
W niniejszym opracowaniu.
Ponadto nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz préba badawcza dotyczyta jedynie obiektow
wybudowanych po 2008 r. W tym okresie liczba obiekté4w mostowych tylko na sieci drég
krajowych zarzgdzanych przez GDDKIiA wzrosta o ponad 3 tys. obiektow ( w 2008 r. ok 3,7 tys.,
w 2017 r. ponad 7 tys.). Niniejsza proba badawcza w stosunku do 3 tys. nowych obiektéw,
stanowi ok. 2%. Prawdopodobnie uwzgledniajgc wzrost liczby obiektéw na drogach innych
zarzgdcdodw liczba ta spadta by wiecej niz dwukrotnie. Poréwnujgc liczbe obiektéw
poddanych analizie do liczby wszystkich obiektéw mostowych w Polsce, mozna by dojs¢ do
whiosku, ze przedmiotowa analiza ma charakter szczgtkowy | moze niekoniecznie
odzwierciedlac¢ rzeczywisty stan mostownictwa w Polsce.
Podsumowujgc ogdlne informacije uzyskane z ww. przeprowadzonych analiz w odniesieniu
do poszczegdlnych uwarunkowan, j. techniczne/technologiczne, funkcjonalne (ruchowe),
ekonomiczne, srodowiskowe, wynika ze w przypadku uwarunkowan:

1. Technicznych/ technologicznych:

a. Obiekty mostowe objete probg badawczg to gtdéwnie konstrukcje betonowe
(zelbetowe, sprezone, prefabrykowane), ktdére stanowity az 80%. Udziat
konstrukcji zespolonych (stalowo-betonowych) to 16%.

b. 96 % obiektdw mostowych z proby badawczej stanowiq trzy typowe uktady
statyczne, 1j. konstrukcje o schemacie statycznym belki ciggte] (40%), belki
swobodnie podpartej (38%) oraz uktady ramowe (18%).

c. We wszystkich rodzajach obiektdw od 70 do 80% stanowiqg uktady statyczne
swobodnie podparte oraz ciggte, przy czym w przypadku mostow i wiaduktdw
wiekszo$¢ stanowig uktady swobodnie podparte, natomiast w przypadku
estakad i ktadek — uktady ciggte, Uktady ramowe mieszczq sie w zakresie od
20 do 30% w kazdej rozpatrywanej grupie obiektow z wyjatkiem ktadek.
W ktadkach oprécz konstrukcji  typowych wystepujg takze konstrukcje
nietypowe jak tukowe czy podwieszone.

d. Andliza dotyczgca maksymalnych rozpietosci przeset wykazata, iz 90%
obiektéw z catej proby badawczej zawiera sie w przedziale od 0 do 40 m

e. Anadliza rozpietosci przeset obiektdw mostowych wykazata, ze 83 % obiektow
w prébie badawczej stanowig obiekty o maksymalnej rozpietosci do 40 m,
a najczescie] wystepujgcymi sg obiekty o rozpietosci od 20 do 30m (45%).

f.  Analiza rozpietosci przesta w stosunku do schematu statycznego wykazata, ze
obiekty swobodnie podparte stanowig wiekszos¢ w rozpietosciach do 20m,
powyzej tych rozpietosci przewage stanowiq uktady ciggte. Uktady ramowe
stanowig od 10 do 30% obiektéw o rozpietosciach od 15 do 40m.

g. Obiekty o schemacie statycznym belki swobodnie podparte] to gtéwnie:

o W 47% obiekty o konstrukcii przesta prefabrykowanego;
o W 32% obiekty o konstrukcii przesta sprezonego monolitycznego;

h. Obiekty o schemacie statycznym belki ciggtej to gtdwnie:

o w 48% obiekty o konstrukcji przesta sprezonego monolitycznego;
o w 21% obiekty o konstrukcji przesta zelbetowego monolitycznego;
o w 21% obiekty o konstrukcji przesta zespolonego.

i. Obiekty o schemacie statycznym ramowym to gtdwnie:

o W 62% obiekty o konstrukcji przesta zelbetowego monolitycznego;
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e w 30% obiekty o konstrukcji przesta zespolonego;

2. Funkcjonalnych (ruchowych):

a. Wérdd obiektdw, ktére stanowig niniejszg prébe badawczg zostaty
zachowane szerokosci pasdw ruchu w zaleznosci od klasy drogi zgodnie
Z obowigzujgcym Rozporzgdzeniem. Zatem na wyzszych klasach drég (A, S)
szeroko$¢ pasdw ruchdw sq wieksze zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
prawa. Zatem mozna stwierdzi¢, ze wszystkie obiekty mostowe usytuowane
w danej klasie drogi spetniajg swojg funkcje ruchowq. Analogiczne wnioski
nasuwajq sie w przypadku szerokosci uzytkowej chodnikdw.

b. Wyniki otfrzymane zaleznosci rodzaju obiektéw (mostéw, wiaduktdw, estakad,
ktadek, przepustdw) od ich lokadlizacji w terenie zabudowanym/
niezabudowanym, mozna zauwazy¢ iz przepusty ze wzgledu na petnione
funkcje, tj. przeprowadzanie zwierzgt bgdz cieku przez nasyp drogowy sg
lokalizowane gtéwnie poza terenem zabudowanym. Dodatkowo sg to
gtéwnie przepusty skrzynkowe zelbetowe. Ze wzgledu na swoje funkcje
rowniez ktadki czy estakady czesciej sq zlokalizowane na obszarach
zabudowanych od pozostatych rodzajéw obiektéw mostowych, tj. mostdw,
wiaduktéw. W przypadku ktadek usytuowanych na terenie zabudowanym
czesciej niz na obszarze niezabudowanym, wystepujg konstrukcje
Lhietypowe": tukowe, podwieszone. W przypadku tego rodzajow obiektdw
dochodz kolejna funkcja — architektoniczna. Poza terenem zabudowanym
konstrukcje ktadek stanowiq gtdwnie obiekty zespolone o dzwigarach
blachownicowych. W przypadku mostéw, wiaduktdw, estakad nie ma
wyraznej zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukciji przesta a usytuowaniem
danego obiektu na obszarze zabudowanym / niezabudowanym.

c. Przesta o} konstrukcii belkowej (zelbetowe, sprezone,  stalowe
i prefabrykowane) stanowiqg zdecydowang wiekszos¢ (ok 70 - 100%) konstrukcii
mostdw, wiaduktéw i estakad bez wzgledu na rodzaj przeszkody

w rozpatrywanej probie badawczej. 20 do 30% konstrukcji mostdw na ciekach
o szerokosci  nieprzekraczajgcej] 30m oraz  wiaduktéw  stanowig
przesta ptytowe.

d. Zgodnie z wynikami analizy zaleznoséci klasy drogi a rodzaju konstrukcji dla
poszczegdlnych grup obiektdw mozna stwierdzi¢ iz dominujg trzy rodzaje
konstrukcji obiektdw mostowych: konstrukcje sprezone belkowe, konstrukcje
prefabrykowane belkowe, oraz konstrukcje zelbetowe monolityczne.
Wystepujg w kazdej klasie drogi. Ponizej przedstawiono bardziej szczegdtowe
informacje.

W przypadku mostéw zlokalizowanych:
e W ciggu drogi klasy A i S dominujg obiekty sprezone belkowe;
e w ciqgu drogi klasy GP i G - konstrukcje prefabrykowane belkowe,
dodatkowo w przypadku mostow w ciggu klasy G - obiekty zespolone
o dzwigarach blachownicowych;
e w ciggu drogi klasy Z - konstrukcje zelbetowe ptytowe;
e W ciggu drogi klasy L - przesta sprezone belkowe.
W przypadku wiaduktdw mozna wyrdznic:
e w ciggu drogi klasy A i S — konstrukcje prefabrykowane belkowe;
e w ciggu drogi klasy GP — konstrukcje zelbetowe monolityczne;
e w ciggu drogi klasy G i L- konstrukcje sprezone belkowe.
W przypadku estakad mozna wymieni¢, jako gtébwne rodzaje konstrukcji
wystepujgce:
e w ciggu drogi klasy A — obiekty sprezone belkowe;
e W ciggu drogi klasy S — obiekty zelbetowe belkowe;
e W ciggu drogi klasy G — obiekty zespolone skrzynkowe.

144 | Wieloparametryczna ocena obiektdw mostowych



Promost Consulting Rzeszéow Ocena obiektéw mostowych

Zatem mozna stwierdzi¢, ze kazda z powyzszych rodzajow konstrukciji spetnia

swoje funkcje polegajgce na zachowaniu ciggtosci ruchu.

e. Andliza zaleznosci pomiedzy rodzajem konstrukcji przesta a szerokoscig
catkowitg obiektu dla poszczegdlnych rodzajow obiektdw mostowych
wykazata, ze naprzemiennie byty stosowane nastepujgce rodzaje konstrukcii
dla:

e szerokoSci catkowitej przesta 10 - 15 m: konstrukcje zelbetowe
monolityczne w przypadku mostéw, konstrukcje sprezone belkowe
w przypadku  wiaduktéw, to  obiekty  zelbetowe  belkowe
w przypadku estakad;

e szerokosci catkowitej przesta 15 — 20 m: konstrukcje sprezone belkowe
w  przypadku mostéw, konstrukcje z belek prefabrykowanych
w przypadku wiaduktdw, obiekty sprezone belkowe oraz w zespolone
skrzynkowe w przypadku estakad;

e szerokoSci catkowitej przesta ponad 20 m: konstrukcje sprezone
belkowe w przypadku mostdw, konstrukcje zelbetowe ptytowe
w przypadku wiaduktéw, konstrukcje sprezone belkowe w przypadku
estakad.

Dla ktadek o szerokosci catkowitej konstrukcji do 5 m sqg to przede wszystkim
obiekty zespolone.

f. W prébie badawcze] wystgpity ktadki o dwdch rodzajach przeznaczenia dla
pieszych i dla ruchu pieszo — rowerowego. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze na szerokos$¢ catkowitg ktadek, nie ma wptywu jej przeznaczenie. Zardbwno
w przypadku ktadek dla pieszych, jok i dla ktadek pieszo — rowerowych
najwiekszq cze$¢ stanowig konstrukcje o szeroko$ci catkowitej do 5 m.

g. W wyniku przeprowadzonej analizy dot. zaleznosci klasy obcigzenia obiektéw
mostowych wg normy [15] od klasy drogi, wida¢ wyrazng zgodnosé
z Rozporzqgdzeniem [7]. Okoto 98,5% obiektéw préby badawczej spetnia
wymagania nos$nosci  najwyzszej klasy obcigzenia ,A". W  zbiorze
tym wystepujg zardbwno obiekty dla ktérych klasa nosnosci A" jest
obligatoryjna jak rowniez obiekty, dla ktérych stawiane sqg nizsze wymagania.
Zgodnie zpowyzszym oraz biorgc pod uwage tendencje wzrostowq
obcigzenia ruchem drogowym mozna stwierdzi¢, Zze nalezy dagzy¢
do przyjmowania jak najwyzszej klasy nosSnosci obiektdw mostowych.

3. Ekonomiczny:

a. Analiza kosztéw zycia obiektu (LCCA) wykazata, iz:

e konstrukcje sprezone monolityczne sq najkorzystniejszym rozwigzaniem
pod wzgledem ekonomicznym (LCCA), natomiast obiekty zespolone
sg najmniej korzystne;

e obiekty o schemacie statycznym belki ciggtej generujg najnizsze koszty
zycia obiektu.

b. Trwato$¢ drogowych obiektéw mostowych zalezy m.in. od rodzaju konstrukcji
przesta, jak rowniez od klasy drogi w ciggu ktérej sq zlokalizowane.

Najdtuzszg frwatos¢ wykazaty obiekty zespolone oraz prefabrykowane,
najkrotszg obiekty zelbetowe monolityczne.

c. Trwatos¢ obiektéw w zaleznosci od klasy drogi w ciggu ktoérej zostat
wybudowane, jest dtuzsza dla nizszych klas drég D, L, Z. Wynika to z obcigzenie
ruchem drogowym (SDR).

4. Srodowiskowych:

a. W wyniku przeprowadzonej analizy zaleznosci rozpietosci przesta, a lokalizacii
obiektu w obszarze chronionym/niechronionym nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, iz na terenach chronionych rozpietosci przeset sqg dtuzsze
niz w przypadku terendw niechronionych, co wydawatoby sie racjonalnym
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rozwigzaniem ze wzgleddw na ingerencje w $srodowisko poprzez dodatkowe
podpory posrednie i ich posadowienie.

b. Drogowe obiekty mostowe zlokalizowane na obszarach chronionych
to przede wszystkim konstrukcje o schemacie statycznym belki ciggtej (57%).
Ponadto w porébwnaniu z obiektami zlokalizowanymi na obszarach
niechronionych, technologia budowy tych konstrukcji byta bardzigj
zréznicowana, z tendencjqg spadkowqg w przypadku petnego rusztowania, na
rzecz montazu konstrukcji sekcjami lub w technologii nasuwania.

c. W wyniku przeprowadzonej analizy zaleznoSci schematu statycznego
od uksztattowania terenu mozna stwierdzi¢, Zze wystepujq trzy gtéwne
schematy statyczne: belka swobodnie podparta, uktad ciggty oraz ramowy,
sporadycznie wystepujg schematy tukowe ora podwieszane. Na obszarach
nizinnych i gdrskich najwiecej wystepujgcych schematdw statycznych dotyczy
belek swobodnie podpartych oraz uktaddédw ciggtych. Na terenach
wyzynnych dominujgcymi sq schematy statyczne ciggte oraz ramowe.
Nie mozna jednoznacznie okresli¢, jaki schemat statyczny jest najlepszy. Majgc
na uwadze powyzsze mozna stwierdzi¢, ze nalezy dgzy¢ do stosowania trzech
ww. gtéwnych schematdw statycznych.

d. Analiza srodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA) wykazata, iz:

e obiekty sprezone i zelbetowe monolityczne sg rozwigzaniem
korzystniejszym ze wzgledu na obcigzenie S$rodowiska niz obiekty
zespolone;

e Obiekty mostowe o schemacie statycznym  belki  ciggtej
sq konstrukcjami o najkorzystniejszych rozwigzaniach pod wzgledem
Srodowiskowym.

Bardziej szczegdtowe informacje zawarto w cze$ciowym podsumowaniu w  kazdej
Z ww. anadliz.
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6 Podsumowanie i wnioski

Wsréd informacji zawartych w catej przeprowadzonej analizie, nalezy skupi¢ sie przede
wszystkim na tych, ktére bezposrednio mogg mieé wptyw na rozwigzania zawarte
w przygotowywanym Katalogu typowych konstrukcji drogowych obiektéw mostowych
i przepustéw. Pozostate informacje mozna potraktowad jako wskazdwki, ktére mogg pomadc
w opracowywaniu ww. Katalogu.
Wyniki, ktére otrzymano z przeprowadzonej wieloparametrycznej analizy obiektow
mostowych oraz przepustdw, wskazujqg iz po roku 2008 gtéwnie projektowano i budowano
konstrukcje betonowe (zelbetowe, sprezone, prefabrykowane), w mniejszym stopniu
zespolone. Okoto 90% obiektéw w probie badawczej zawiera sie w rozpietosci przesta
do 40m. W przypadku wiekszych rozpietosci, projektowane obiekty najczesciej majg
charakter indywidualny.
Opierajgc sie na wynikach niniejszego opracowania, do przysztego krajowego Katalogu
typowych obiektéw mostowych i przepustdéw rekomenduje sie konstrukcje, przede wszystkim
najtatwiejsze w utrzymaniu, o prostej konstrukcji. Czynnik utrzymaniowy jest jednym
z gtdwnych, ktéry wptywa na trwatosé obiektdw, a tym samym na koszty zycia obiektu
(LCCA) oraz obcigzenie srodowiska (LCA).
W celu pogodzenia czynnika ekonomicznego, Srodowiskowego, konstrukcyjno -
technicznego oraz funkcjonalnego nalezy przede wszystkim zwrdci¢é uwage na konstrukcje
betonowe (zelbetowe, sprezone, prefabrykowane) w schemacie statycznym belki
swobodnie podpartej, belki ciggtej oraz w uktadzie ramowym. W przypadku wiekszych
rozpietosci przeset zaleca sie ze wzgleddw ekonomiczno — konstrukcyjnych, poszerzy¢ zakres
o konstrukcje zespolone, ktére jednoczes$nie charakteryzujqg sie wyzszg trwatosciq.
Wykonawca zaleca podziat obiektdw na cztery przedziaty rozpietosci przesta, 1.

e 5-15m,

e 15-20m,
e 20-30m,
° 30-40 m.

Tak pogrupowane rozpietosci przeset obiektdw pozwolg na zaproponowanie optymalnych
rozwiqzan w kazdej z nich. Piszgc o optymalnych rozwigzaniach autorzy maja na mysli
czynniki konstrukcyjno — techniczne, ekonomiczne, srodowiskowe i funkcjonalne.

Dla obiektéw o rozpietosci ponizej 5 m zaleca sie stosowanie prefabrykowanych przepustow
zelbetowych.

Rozwigzania takie, przy obecnych rozwigzanioch i jokosci prefabrykacji sg trwate,
sprawdzone i proste do wykonania, co minimalizuje ryzyko bteddw wykonawczych.
W pozostatych  grupach Wykonawca przewiduje zaproponowanie kilku rozwigzah
dla kazdego z przedziatdw. Ma to na celu zaproponowanie rozwigzan optymalnych z
naciskiem na rézne parametry. np. szybkos¢ budowy, trwatose, utrzymanie, cena.

Podsumowanie i wnioski| 147



Ocena obiektéw mostowych

148 | Podsumowanie i wnioski



Promost Consulting Rzeszéow Ocena obiektéw mostowych

7/ PiSmiennictwo

1. Umowa nr DDP-U-POPT-203/17 z dnia 14 listopada 2017r.

2. Opis Przedmiotu Zamdwienia. Zatgcznik nr 3 do umowy DDP-U-POPT-203/17 z dnia 14
listopada 2017r.

3. Portal Funduszy Unijnych: https://www.miir.gov.pl/strony/zadania/fundusze-
europejskie/wykorzystanie-projekty-i-efekty-funduszy-europejskich/

4. Ochrona $rodowiska 2017. Gtéwny Urzgd Statystyczny, Warszawa pazdziernik 2017r.

5. Szkolny Atlas Geograficzny. Wydawnictwo Demart S.A. Warszawa 2012r.

6. Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. w sprawie
warunkdw technicznych, jokim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne iich usytuowanie
(Dz. U. Nr 43/99, poz. 430).

7. Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. w sprawie
warunkdw technicznych, jokim powinny odpowiadaé obiekty inzynierskie iich
usytuowanie (Dz. U. Nr 63/00, poz. 735).

8. Norma PN-EN 1990:2002 Podstawy projektowania konstrukcii

9. Czudek H. Wysokowski A. Trwato$é mostdw drogowych. WK, Warszawa 2005r.

10.Zobel H., Alkhafaiji T., Wrdbel M. : Metoda okreslania trwatodci mostéw drogowych.
Inzynieria i Budownictwo nr 11/2017.

11.PN-EN ISO 12944:2001 Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemdw malarskich -- Cze$¢ 1: Ogdlne wprowadzenie.

12.Dane statystyczne GDDKIA https://www.gddkia.gov.pl/pl/a/6610/dane-statystyczne

13. Ehlen, M. (2003). BridgeLCC 2.0 users manual. Life-cycle costing software for preliminary
design of bridges. Gaithersburg, USA, Polska: National Institute of Standards and
Technology.

14.Instytut Badawczy Drég i Mostow. (2008). Instrukcja oceny efektywnosci ekonomicznej
przedsiewzie¢ drogowych i mostowych dla drég powiatowych. Warszawa.

15.PN-85/S-10030. (1982). Obiekty mostowe. Obcigzenia. Polski Komitet Normalizacyjny.

16.Sekocenbud. (2017). Biuletyn cen robdét drogowych, mostowych i torowych BCD IV/2017.
Warszawa: Osérodek Wdrozen Ekonomiczno-Organiczacyjnych Budownictwa
+PROMOCJA" Sp.z 0.0.

17.Sekocenbud. (2017). Biuletyn cen obiektéw budowlanych BCO 1V/2017 - cz. Il — obiekty
inzynierskie. Warszawa: Osrodek Wdrozen Ekonomiczno-Organiczacyjnych Budownictwa
+PROMOCJA" Sp.z 0.0.

18.Dabal A., tyszczarz M., Andlizy LCA dla drég i mostdw jako narzedzie do szczegdtowej i
kompleksowej oceny oddziatywania na srodowisko, Budownictwo i Architektura, Vol. 15
nr 1, Lublin 2016

19.Du G., Karoumi R., Life cycle assessment of railway bridge: comparison of two
superstructure designs, Structure and Infrastructure Engineering, Vi. 9, 2013

20.Kowallski Z., Kulczycka J., Géralczyk M., Ekologiczna ocena cyklu zycia procesdw
wytworczych, PWN, Warszawa, 2007

21.Goedkoop M., Oele M., Vieira M., Leijting J., Ponsioen T., Meijer E., SimaPro Tutorial, 2014

22.Hammervold J., Reenaas M. Brattebo H., Environmental Life Cycle Assessment of Bridges,
Journal of Bridge Engineering, Vol. 18, 2013

23.PN-EN ISO 14040, Zarzgdzanie Srodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Zasady i struktura,
PKN, Warszawa, 2009

24 PN-EN ISO 14044, Zarzgdzanie $Srodowiskowe — Ocena cyklu zycia - Wymagania i

wytyczne, PKN, Warszawa, 2009

PiSmiennictwo | 149


https://www.gddkia.gov.pl/pl/a/6610/dane-statystyczne

Ocena obiektéw mostowych

25.PN-EN 15804, Zrownowazono$¢ obiektdw budowlanych - Deklaracje Srodowiskowe
wyrobéw - Podstawowe zasady kategoryzacji wyrobdéw budowlanych, PKN,

Warszawa, 2012

26.Rantala T., Life cycle analysis of three finnish standard bridges, Liikennevirasto, Helsinki
2010

27.Sagemo A., Strock L., Comparative study of bridge concepts based on life-cycle cost
analysis and life-cycle assessment, Chalmers Uniwersity of technology, Goteborg, 2013

28.Siwowski T., Zintegrowana analiza cyklu zycia w utrzymaniu mostdéw, Awarie budowlane,
XXVI Konferencja Naukowo-Techniczna, Miedzyzdroje, 2013

29.Strykowski  W., Lewandowska M., Wawrzynkiewicz Z., Noskowiak A., Cichy W,
Srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA) wyrobdw drzewnych, WITD, Poznah 2006

30.Dokumnatacja techniczna wszystkich obiektow préoby badawczej — 93 szt.

150 | Pismiennictwo



Promost Consulting Rzeszéow Ocena obiektéw mostowych

Zatgczniki

Karty obiektow mostowych proby badawczej

Karty obiektow mostowych préby badawczej stanowig odrebny tom, bedgcy zatgcznikiem
niniejszego opracowania.

Zatgczniki| 151





