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Ekspertyza uszkodzen tozysk mostu MA 268 zlokalizowanego w km 406+726 autostrady A2 przez rz. Rawke w m. Boliméw

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie zostato wykonane na podstawie umowy nr 3/10/2020 z dnia 9.10.2020 r. zawartej
pomigdzy Skarbem Panstwa — Generalnym Dyrektorem Drog Krajowych i Autostrad (Oddziat
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad w Lodzi, ul. Irysowa 2, 91-857 Lodz)
a Instytutem Badawczym Drog i Mostéw, ul. Instytutowa 1, 03-302 Warszawa.

2.  MATERIALY WYKORZYSTANE DO WYKONANIA NINIEJSZEGO
OPRACOWANIA

Przy wykonaniu niniejszego opracowania wykorzystano nastepujace materiaty:

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]
[7]
[8]

Projekt architektoniczno — budowlany obiektu, pn. Projekt i budowa autostrady A-2
Strykow — Konotopa, Obiekt budowlany: Odcinek B — od km 394+500,00 do km
411+465,80, Tom 111/19, Obiekt MA-268+PZd (PZDzd 5), 04.2010 r. (przekazany przez
Zamawiajacego)

Raport z Przegladu Szczegdtowego obiektu mostowego nr: TPM-442/TP-67/2017/10
i nr: TPM-442/TP-67/2017/11, sierpien 2017 r. (przekazane przez Zamawiajacego)
Wybrane tomy dokumentacji powykonawczej i wykonawczej mostu (przekazane przez
Zamawiajacego)

Wyniki wizji lokalnej i inwentaryzacji mostu i tozysk, wykonanych przez pracownikow
Instytutu Badawczego Drog i Mostow w dniach: 7 i 21 pazdziernika oraz 10, 18 i 19
listopada 2020 .

Zalecenia dotyczace doboru mostowych urzadzen dylatacyjnych oraz ich wbudowania
i odbioru. Zatacznik do Zarzadzenia Nr 4 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych
i Autostrad z dnia 24 stycznia 2007 roku

PN-85/S-10030 Obickty mostowe. Obcigzenia
PN-EN 1337-5 Lozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 3: Lozyska garnkowe

Dz.U.2000.63.735 Rozporzadzenie Ministra Transportu i1 Gospodarki Morskiej w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie 1 ich usytuowanie

3. IDENTYFIKACJA OBIEKTU

Obiektem ekspertyzy jest most autostradowy, dwujezdniowy MA-268+PZd w ciggu autostrady
A-2 Strykéw — Konotopa, zlokalizowany od km 406+726,550 do km 407+321,550, nad rzeka

Rawka,

korytarzem ekologicznym oraz drogami dojazdowymi klasy D(L). Obiekt

zlokalizowany jest w powiecie skierniewickim, gm. Boliméw, woj. todzkie.
Lokalizacj¢ obiektu na mapie przedstawia Rys. 1.
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\
705

705

—

Rys. 1 Lokalizacja mostu (zaznaczono czerwonym kolorem)

Wolka

baciarka

4. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuje:
e przeprowadzenie inspekcji i ogledzin obiektu, w tym wyszczegdlnienie stwierdzonych
uszkodzen/wad tozysk w formie opisowej 1 zdjeciowej (zdjecia umieszczone w
zataczniku nr 1 do niniejszego opracowania);

e ocen¢ stanu technicznego tozysk i mostu wraz z wnioskami z przeprowadzonej
inspekcji;
e analiz¢ obliczeniowa konstrukcji mostu i zastosowanych tozysk;

e opracowanie wnioskéw i zalecen odnosnie dalszego uzytkowania i eksploatacji
obiektu, w $wietle uszkodzen tozysk, w tym przedstawienie programu naprawczego
tozysk.

5. OPIS TECHNICZNY MOSTU

Most stanowia dwa odrebne obiekty, po jednym dla kazdego kierunku ruchu autostrady
A2 Poznan — Warszawa. Obiekt sktada si¢ z dwoch réwnoleghych nitek, mostu pétnocnego —
N oraz mostu potudniowego - S.

Most stanowi konstrukcja z dzwigarow stalowych zespolonych z zelbetowa (monolityczna)
ptyta pomostu jako belke ciagla podparta na tozyskach garnkowych . Konstrukcja opiera si¢ na
masywnych przyczotkach oraz $ciankowych podporach posrednich, zamocowanych w ptytach
fundamentowych zwienczajacych pale. Obiekt posadowiony jest na palach. Most wybudowano
1 oddano do uzytkowania w 2012 roku. Most zostal zaprojektowany jako obiekt 11 przestowy.

Konstrukcja no$na sktada si¢ z dwoch dzwigarow, blachownic stalowych o zmiennej wysokosci
od 2,30 m do 4,70 m, o statej szerokosci paséw dolnych i géornych wynoszacych 1,0 m,
stezonych na catej dlugosci poprzecznicami, w rozstawie wynoszacym 5,0 m. Dzwigary
| poprzecznice wiaczone sg do wspodtpracy z zelbetowg plyta pomostu za pomocg sworzni,
oporek trzpieniowych o $rednicy 22 mm. Pochylenie niwelety jezdni na obiekcie wynosi 0,5%.
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Podstawowe dane techniczno-konstrukcyjne mostu, na podstawie [1 i 3]:

— Szerokos$¢ catkowita (most N i most S): 36,80 m
— szerokos¢ jednej nitki: 17,90 m
— dhugos¢ catkowita: 630,95 m (w koncach skrzydet)

— dlugosci teoretyczne w osiach podpar¢:
dla mostu N: 35,0m+50,0m+55,0m+2x85,0m+5x50,0m+35,0m = 595,0m
dla mostu S: 35,0m+50,0m+50,0m+2x85,0m+55,0m+4x50,0m+35,0m=595,0m

— wysoko$¢ konstrukcyjna: 2,956 m do 5,356m

— grubos¢ ptyty pomostu: 0,25m do 0,35m

— klasa obciagzenia: ,,A” wg PN-85/S-10030 — caty obiekt, oraz klasa 150 wg STANAG 2021 —

pomost;

— cigzar pojazdow dopuszczonych do ruchu po obiekcie: 50t (dla klasy A wg PN-85/S-10030).

Podstawowe dane materialowe mostu, na podstawie [1]:

— zabudowy: kapa i gzyms - beton: B30, stal zbrojeniowa: AllIN;

— Ustroj nosny — ruszt stalowy stal konstrukcyjna: S355;

— Uustrdj nosny — ptyta zelbetowa beton: B40, stal zbrojeniowa: AllIN;

— przyczotki - beton: B35, stal zbrojeniowa: AlIIN;

— filary beton: B35, stal zbrojeniowa: AlIIN;

— tawy fundamentowe beton: B35, stal zbrojeniowa: AllIN;

— pale prefabrykowane beton: B50, stal zbrojeniowa: AllIN;

— beton wyré6wnawczy beton: B10.

6. ANALIZA I OCENA STANU TECHNICZNEGO LOZYSK

6.1 Wstep

Pracownicy IBDIM w dniach 7.10, 21.10, 10.11, 18.11 i 19.11 przeprowadzili wizj¢ lokalng
obiektu, podczas ktorej:

dokonano inspekcji technicznej obiektu,

dokonano inwentaryzacji i identyfikacji uszkodzen tozysk,

wykonano pomiary przemieszczen oraz obrotow tozysk;

wykonano dokumentacje zdjeciowa uszkodzen i nieprawidtowosci tozysk mostu;

wykonano pomiary geodezyjne przemieszczen i obrotow podpor.
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6.2 Inwentaryzacja uszkodzen

6.2.1 FLozyska

Obie jezdnie mostu sg wyposazone tacznie w 48 tozysk garnkowych (cztery tozyska na kazdej
podporze po dwa na jezdni¢). Na obu jezdniach w osiach dzwigarow A i D (skrajne, oznaczenie
wg rysunkow w zalaczniku 3) wszystkie tozyska sa uszkodzone. Elastomer wypetiajacy garnki
tozysk umozliwiajacy obroty na ltozyskach jest wyciskany przez szczeling pomig¢dzy $cianka
garnka a ttokiem. Dodatkowo na podporach 9, 10 i 11 uszkodzeniu ulegajg rowniez tozyska w
osiach B i C (Srodkowe). Na fot. 1 pokazano typowe uszkodzenie tozyska (wyciskany
elastomer). Petna dokumentacja zdjeciowa tozysk zostata zamieszczona w zataczniku 1.

Fot. 1 Typowe uszkodzenie tozyska wyciskany elastomer

6.2.2 Konstrukcja stalowa w poblizu lozysk

W czasie inspekcji zaobserwowano odksztalcenia zeber pionowych nad podporami
(wyboczenia). Odksztatcenia miejscowo siegajg do 10 mm na dlugosci 100 cm. Odksztalcenia
sa bardziej widoczne na dzwigarach zewnetrznych. Na fot. 2 pokazano przykladowe
odksztatcenie zebra. Ze wzgledu na ztozonos¢ weztow dzwigaréw nad podporami (dodatkowe
zebra pionowe 1 poziome, zastrzaly poszerzone poprzecznice) nie mozna jednoznacznie okresli¢
Czy przyczyna wyboczenia zeber sg przecigzenia czy bledy montazowe (np. napre¢zania
spawalnicze).
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Na powierzchniach blachownic wystepuja miejscowo delaminacje i1 slady kredowania powtok
malarskich (fot. 3)

Fot. 2 Odksztatcone zebro pionowe nad tozyskiem LD-2
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Fot. 3 Delaminacja powtok malarskich w poblizu tozyska LA-6

6.2.3 Plyta pomostu — elementy wyposazenia
W ramach ekspertyzy dokonano przegladu pozostatych elementéw wyposazenia obiektu, w tym
urzadzen dylacyjnych. Przeglad wyposazenia obiektu odniesiono do jego wpltywu na pracg
tozysk. W zatgczniku nr 2 zestawiono wyniki przegladu.

6.2.4 Pomiary na obiekcie

W czasie inspekcji wykonano pomiary przemieszczen blach §lizgowych lozysk. Pomiary
wykonywano po obu ich stronach. W tablicy 1 zestawiono wyniki pomiarow.
Tablica 1

Pomiar przemieszczen Zakres
Numer O;naczenie O;naczenie blachypélizgowej od ng;ggztwa grapicznych
tozyska wg tozyska wg strony [mm] - przemieszczen na
podpory rysunku producenta . tr‘akueo podstawie
Poznania | Warszawy | pomiaru [°C] L
pomiaréw [mm)]
1 2 3 4 5 6 7
P1 LA-1 GL 2600-360.20 120 263 79 383,0
P2 LA-2 GL 8500-300.20 110 235 9,4 345,0
P3 LA-3 GL 7700-250.20 102 194 11 296,0
P4 LA-4 GL 11700-200.20 120 137 9,6 257,0
P5 LA-5 GL 16200-100.20 60 61 10,2 121,0
P6 LA-6 GG 11900-800-20 28 15 9,6 43,0
P7 LA-7 GL 8100-120.20 95 65 9,5 160,0
P8 LA-8 GL 8700-120.20 110 60 10,1 170,0
P9 LA-9 GL 8500-230.20 155 105 115 260,0
P10 LA-10 GL 8500-230.20 173 95 10,6 268,0
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P11 LA-11 GL 8500-300.20 205 130 10,4 335,0
P12 LA-12 GL 2600-360.20 263 114 8,7 377,0
P1 LB-1 GG 2700-300-360 115 260 79 375,0
P2 LB-2 GG 8600-1000-300 100 215 9,4 315,0
P3 LB-3 GG 7700-1100-250 90 187 11 277,0
P4 LB-4 GL 11800-1600-200 98 117 9,6 215,0
PS5 LB-5 GG 16300-1900-100 50 66 10,2 116,0
P6 LB-6 FX 12000-1789 0 0 10,3 0,0

P7 LB-7 GG 8100-1200-60 58 31 9,5 89,0
P8 LB-8 GG 8800-1100-120 92 40 10,1 132,0
P9 LB-9 GG 8600-1000-300 187 120 11,5 307,0
P10 LB-10 GG 8600-1000-300 195 115 10,6 310,0
P11 LB-11 GG 8100-1000-280 195 100 10,4 295,0
P12 LB-12 GG 2700-300-360 250 120 8,7 370,0
P1 LC-1 GG 2700-300-360 130 255 7,8 385,0
P2 LC-2 GG 8600-1000-300 115 200 9,4 315,0
P3 LC-3 GG 7700-1100-250 110 166 11 276,0
P4 LC-4 GL 11800-1600-200 100 112 9,7 212,0
P5 LC-5 GG 16300-1900-100 63 61 10,2 124,0
P6 LC-6 FX 12000-1789 0 0 10,3 0,0

P7 LC-7 GG 8100-1200-60 65 20 9,3 85,0
P8 LC-8 GG 8800-1100-120 93 37 10,2 130,0
P9 LC-9 GG 8600-1000-300 190 120 11,5 310,0
P10 LC-10 GG 8600-1000-300 200 115 10,7 315,0
P11 LC-11 GG 8100-1000-280 190 115 10,3 305,0
P12 LC-12 GG 2700-300-360 261 110 8,7 371,0
P1 LD-1 GL 2600-360.20 140 263 7,8 403,0
P2 LD-2 GL 8500-300.20 124 205 9,4 329,0
P3 LD-3 GL 7700-250.20 118 175 11 293,0
P4 LD-4 GL 11700-200.20 137 122 9,7 259,0
PS5 LD-5 GL 16200-100.20 90 80 10,2 170,0
P6 LD-6 GG 11900-800-20 15 25 10,3 40,0
P7 LD-7 GL 8100-120.20 100 65 9,3 165,0
P8 LD-8 GL 8700-120.20 105 60 10,2 165,0
P9 LD-9 GL 8500-230.20 170 90 11,5 260,0
P10 LD-10 GL 8500-230.20 170 92 10,7 262,0
P11 LD-11 GL 8500-300.20 210 130 10,3 340,0
P12 LD-12 GL 2600-360.20 255 122 8,7 377,0

Na tozyskach w osiach skrajnych wykonano pomiary obrotow w kierunku prostopadtym do osi

obiektu. W tablicy 2 zestawiono wyniki pomiarow.
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Tablica 2
Wielkos¢ szczeliny pomiedzy ., . . .
Numer g)zzr;zclz(zae\?vi g cylindrem a[rzlﬁ]c]hq slizgowg Pomiar Sr;sql::ﬁa cylindra S,ngf (}):gyl;ﬁ;
podpory - prostopadle do
rysunku 0 strqny . od strony rowpole_gle pros_topa}dle do osi obiektu
potudniowej potnocnej do osi obiektu | osi obiektu
1 2 3 4 5 6 7
P2 LA-2 3,05 3,15 642,0 640,4 0,0002
P3 LA-3 171 13,4 609,0 606,8 0,0066
P4 LA-4 14,12 14,9 - - 0,0011
P5 LA-5 16,76 18,54 S S 0,0020
P7 LA-7 17,8 19,82 - - 0,0033
P8 LA-8 17,45 18,66 655,0 651,8 0,0020
P9 LA-9 18,2 21,6 642,3 637,0 0,0057
P10 LA-10 18 20,4 - - 0,0040
P11 LA-11 18,5 19,1 - - 0,0010
P2 LD-2 17,13 16,6 641,0 638,6 0,0009
P3 LD-3 17,5 16,68 - - 0,0015
P4 LD-4 16,71 14,21 772,0 769,1 0,0037
P5 LD-5 13,99 15,31 891,0 886,0 0,0015
P7 LD-7 18,1 17,9 633,0 600,8 0,0003
P8 LD-8 19,5 17,26 - - 0,0037
P9 LD-9 19,5 19,3 644,0 637,0 0,0003
P10 LD-10 20,2 18,6 642,0 637,0 0,0027
P11 LD-11 20,9 19,2 - - 0,0028

*)  pomiaru nie wykonano powierzchnie zanieczyszczone powtokami malarskimi zabezpieczajacym elementy
betonowe oraz odksztalconymi tabliczkami

Oznaczenia lozysk przyjeto wg rysunku w zalaczniku 3.
Dodatkowo na dwoéch tozyskach wykonano pomiary obrotu rownolegle do osi obiektu
przejezdzajacych pojazdéw. Przemieszczenia wywotane obrotem na lozysku mierzono
czujnikami zegarowymi z doktadnosci do 0,001 mm i czgstotliwoscia pomiaru 50Hz. Pomiary
wykonywano w czasie 30 min kazde. W tablicy 3 zestawiono warto$ci ekstremalne.

Tablica 3
Oznaczenie Ekstremum pomiaréw na czujniku [mm] Odlegiosc O.b llczon’y kat obrotu
fozyska wg por_m_e;dzy_ tozyska _row_nolegle do
czujnikami osi obiektu
rysunku Nr1 Nr 2 [mm] [RAD]
1 2 3 4 5
0,180 0,195
LA-7 0,145 20,190 1250 0,000568
0,140 0,190
LD-6 20,070 0,241 1460 0,000507
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6.3 Analiza termiki przesta i zastosowanych lozysk garnkowych

Do sprawdzenia poprawnos$ci ustawienia tozysk na obiekcie przyjeto zakres temperatur:

- od -15°C do +30°C, wg normy [6], oraz
- od -25°C do +40°C, zalecen [5].
Wyniki obliczen przemieszczen blach §lizgowych w skrajnych temperaturach zestawiono w

tablicy 41 5.
Tablica 4
Oznaczenie blPor}?iar POlozema Temperatura PO}f Z.e nilf blachy slizgowe *\)’V zglgdem
Jozyska Wg achy $lizgowej od obiektu w trakcie _ ozyska w temperaturzeO [mm]
rysunku str(_)ny [mm] pomiaru [°C] +30 .C od strony -15 C od strony
Poznania | Warszawy Poznania | Warszawy | Poznania | Warszawy
1 2 3 4 5 6 7 8
LA-1 120 263 7,9 37,8 345,2 205,2 177,8
LA-2 110 235 9,4 42,0 303,0 190,5 154,5
LA-3 102 194 11 50,7 245,3 172,2 123,8
LA-4 120 137 9,6 78,4 178,6 170,2 86,8
LA-5 60 61 10,2 39,8 81,2 85,7 35,3
LA-6 28 15 9,6 25,8 17,2 30,7 12,3
LA-7 95 65 9,5 107,3 52,7 80,3 79,7
LA-8 110 60 10,1 133,9 36,1 79,9 90,1
LA-9 155 105 11,5 188,3 71,7 107,3 152,7
LA-10 173 95 10,6 219,6 48,4 111,6 156,4
LA-11 205 130 10,4 263,8 71,2 128,8 206,2
LA-12 263 114 8,7 335,8 41,2 181,9 195,1
LB-1 115 260 7,9 32,8 342,2 200,2 174,8
LB-2 100 215 9,4 32,0 283,0 180,5 134,5
LB-3 90 187 11 38,7 238,3 160,2 116,8
LB-4 98 117 9,6 56,4 158,6 148,2 66,8
LB-5 50 66 10,2 29,8 86,2 75,7 40,3
LB-6 0 0 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0
LB-7 58 31 9,5 70,3 18,7 43,3 45,7
LB-8 92 40 10,1 1159 16,1 61,9 70,1
LB-9 187 120 11,5 220,3 86,7 139,3 167,7
LB-10 195 115 10,6 2416 68,4 133,6 176,4
LB-11 195 100 10,4 253,8 41,2 118,8 176,2
LB-12 250 120 8,7 322,8 47,2 168,9 201,1
LC-1 130 255 7,8 48,7 336,3 213,4 171,6
LC-2 115 200 9,4 48,3 266,7 194,1 120,9
LC-3 110 166 11 59,8 216,2 178,6 97,4
LC-4 100 112 9,7 58,6 1534 150,4 61,6
LC-5 63 61 10,2 42,8 81,2 88,7 35,3
LC-6 0 0 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0
LC-7 65 20 9,3 78,7 6,3 49,0 36,0
LC-8 93 37 10,2 1179 12,1 61,2 68,8
LC-9 190 120 11,5 2244 85,6 140,7 169,3
LC-10 200 115 10,7 2475 67,5 136,8 178,2
LC-11 190 115 10,3 250,3 54,7 112,6 192,4
LC-12 261 110 8,7 3351 35,9 178,5 192,5
LD-1 140 263 7,8 58,7 344,3 223,4 179,6

Strona 10




Ekspertyza uszkodzen tozysk mostu MA 268 zlokalizowanego w km 406+726 autostrady A2 przez rz. Rawke w m. Boliméw

LD-2 124 205 9,4 57,3 2717 203,1 125,9
LD-3 118 175 11 67,8 225,2 186,6 106,4
LD-4 137 122 9,7 95,6 163,4 187,4 716
LD-5 90 80 10,2 69,8 100,2 115,7 54,3
LD-6 15 25 10,3 11,8 28,2 16,6 234
LD-7 100 65 9,3 113,7 51,3 84,0 81,0
LD-8 105 60 10,2 129,9 351 73,2 91,8
LD-9 170 90 11,5 204,4 55,6 120,7 139,3
LD-10 170 92 10,7 217,5 44,5 106,8 155,2
LD-11 210 130 10,3 270,3 69,7 132,6 207,4
LD-12 255 122 8,7 329,1 47,9 172,5 2045
*) kursyws i podkre§lone wartosci ponizej 10 mm - przejécie w zakres niebezpieczny wg normy
PN-EN 1337 [7]
Tablica 5
. | Pomiar przemieszczen | Temperatura Potozenie blachy slizgowej wzglgdem
O;naczenle blachy §lizgowej od obiektu w tozyska w temperaturze” [mm]
tozyska wg Y SHZEOWE] . . S Y D 0
rysunku strgny [mm] trakcie pomiaru +40 _C od strony -25 C od strony
Poznania | Warszawy [°C] Poznania | Warszawy | Poznania | Warszawy
1 2 3 4 5 6 7 8
LA-1 120 263 7,9 0,6 382,4 2424 140,6
LA-2 110 235 9,4 9,0 336,0 2235 121,5
LA-3 102 194 11 23,7 272,3 199,2 96,8
LA-4 120 137 9,6 58,0 199,0 190,6 66,4
LA-5 60 61 10,2 29,6 91,4 95,9 25,1
LA-6 28 15 9,6 247 18,3 31,7 11,3
LA-7 95 65 9,5 113,3 46,7 74,3 85,7
LA-8 110 60 10,1 145,9 24,1 67,9 102,1
LA-9 155 105 11,5 206,3 53,7 89,3 170,7
LA-10 173 95 10,6 243,6 244 87,6 180,4
LA-11 205 130 10,4 293,8 41,2 98,8 236,2
LA-12 263 114 8,7 370,0 7,0 1477 229,3
LB-1 115 260 7,9 -4.4 3794 237,4 137,6
LB-2 100 215 9,4 -1,0 316,0 2135 101,5
LB-3 90 187 11 11,7 265,3 187,2 89,8
LB-4 98 117 9,6 36,0 179,0 168,6 46,4
LB-5 50 66 10,2 19,6 96,4 85,9 30,1
LB-6 0 0 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0
LB-7 58 31 9,5 76,3 12,7 37,3 51,7
LB-8 92 40 10,1 127,9 4,1 49,9 82,1
LB-9 187 120 11,5 238,3 68,7 121,3 185,7
LB-10 195 115 10,6 265,6 444 109,6 200,4
LB-11 195 100 10,4 283,8 11,2 88,8 206,2
LB-12 250 120 8,7 357,0 13,0 134,7 235,3
LC-1 130 255 7,8 121 372,9 250,0 135,0
LC-2 115 200 9,4 15,9 299,1 226,5 88,5
LC-3 110 166 11 334 242.,6 205,0 71,0
LC-4 100 112 9,7 38,2 173,8 170,8 41,2
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LC-5 63 61 10,2 32,6 91,4 98,9 25,1
LC-6 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0

LC-7 65 20 9,3 85,3 -0,3 42,4 42,6
LC-8 93 37 10,2 130,5 -0,5 48,6 81,4
LC-9 190 120 11,5 243,0 67,0 122,1 187,9
LC-10 200 115 10,7 272,1 42,9 112,2 202,8
LC-11 190 115 10,3 280,9 241 82,0 223,0
LC-12 261 110 8,7 369,9 11 143,7 221,3
LD-1 140 263 78 22,1 380,9 260,0 143,0
LD-2 124 205 9,4 24,9 304,1 235,5 93,5
LD-3 118 175 11 41,4 251,6 213,0 80,0
LD-4 137 122 9,7 75,2 183,8 207,8 51,2
LD-5 90 80 10,2 59,6 110,4 125,9 44,1
LD-6 15 25 10,7 29,3 17,7 22,3
LD-7 100 65 9,3 120,3 44,7 77,4 87,6
LD-8 105 60 10,2 142,5 22,5 60,6 104,4
LD-9 170 90 11,5 223,0 37,0 102,1 157,9
LD-10 170 92 10,7 2421 19,9 82,2 179,8
LD-11 210 130 10,3 300,9 39,1 102,0 238,0
LD-12 255 122 8,7 363,9 13,1 137,7 239,3

*)  warto$ci uyjemne w kolorze czerwonym oznaczaja przesuni¢cie poza zakres, warto$ci ponizej
10 mm oznaczaja przej$cie w zakres niebezpieczny wg normy [7]

Lozyska w zakresie przemieszczen wywotanych zmiang temperatury w zakresie zgodnym z
normg [6] sg zamontowane poprawnie.

6.4 Analiza obliczeniowa wplywu uszkodzonych lozysk na prace ustroju nosnego

Analiza etapoéw budowy

Analizg obliczeniowa etapowania budowy wykonano niezaleznie dla obu jezdni. Ze wzgledu na
wykonywanie dzwigarow i betonowanie pomostu sekcjami, przeprowadzono analiz¢ zmiany
obcigzenia i obrotéw na tozyskach w kazdej sekcji. Na podstawie zapisow w dzienniku budowy
odtworzono chronologicznie etapy budowy. Budowa konstrukcji nos$nej obu jezdni zostata
podzielona na jedenascie etapow kazda. Na rysunkach Z-2 w zataczniku 3 pokazano podziat na
etapy budowy konstrukcji stalowej i betonowania pomostu.

Obliczenia wykonywano w programie ROBOT metodg elementéw skonczonych wykorzystujac
model ptytowo pretowy. W zatgczniku 4 zestawiono zrzuty z programu (zrzuty z programu
wykonano tylko dla obiektu N, poniewaz metodologia obliczen dla obu obiektow byla taka
sama a roznice w wynikach wynikaja z innego etapowania betonowania). W tablicy 6 i 7
zestawiono sity pionowe na tozyskach obcigzen obliczeniowych od kolejnych etapéw budowy
obu jezdni.

W tablicach 8 1 9 zestawiono katy obrotu na tozyskach rownolegle do osi obiektu od obcigzen
charakterystycznych od kolejnych etapéw budowy obu jezdni.

Analiza obcigZen dlugotrwalych i zmiennych

Analizg obliczeniowag zmiennych dtugotrwatych i ruchomych wykonano nie zaleznie dla obu
jezdni. Obcigzenia dtugotrwate zostaty przyjete na podstawie pomiarow wykonywanych przy
opracowaniu dokumentacji powykonawczej. Obcigzenia zmienne przyjeto w klasie A zgodnie z
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norma [6] (obciazenie STANAG 150 wg rozrzadzenia [8] pominigto, gdyz dotyczy ono
projektowania plyty pomostu). Przejazd pojazdu K z krokiem 1 m zamodelowano przy
krawezniku nizszym (strona S) oraz przy krawezniku wyzszym (strona N) wybierajac bardziej
niekorzystny uktad.

Obliczenia wykonywano w programie ROBOT metodg elementéw skonczonych wykorzystujac
model ptytowo pretowy. W tablicy 10 i 11 zestawiono sity pionowe na tozyskach od obcigzen
obliczeniowych od poszczegdlnych obcigzen.

W tablicach 12 i 13 zestawiono ekstremalne katy obrotu na tozyskach réownolegle do osi
obiektu od obcigzen od poszczegodlnych obcigzen.

W wyniku analizy obliczeniowej obcigzen obu jezdni sity pionowe przekazywane na tozyska w
stanie granicznym nosnosci wynosity do 150% wartos$ci dopuszczalnych okreslonych przez
producenta tozysk.

Obroty w stanie granicznym uzytkowania na tozyskach osiggaja do 110% nominalnych
wartosci okreslonych przez producenta tozysk.

W tablicy 14 i 15 zestawiono warto$ci ekstremalne oraz obliczono wytezenia tozysk.
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Tablica 6 — jezdnia lewa - obiekt N (wartosci w kN) — zmiana sit pionowych na tozyskach od obcigzen w trakcie wykonywania pomostu

Oigg;‘zg'e Etapl | Etap2 | Etap3 | Etap4 | Etap5 | Etap6 | Etap7 | Etap8 | Etap9 | Etap10 | Etap 11 I\igir;‘s’lic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
LA-1 66,2 1069,4 1069,5 1070,6 1066,0 1161,7 1161,9 1110,0 1110,8 1110,7 1110,7 2600
LA-2 193,0 4075,6 4075,5 40715 4087,6 37323 37318 3926,6 39234 39235 39235 8500
LA-3 184,6 1325,1 1325,4 1337,9 1287,2 4300,0 4301,7 3686,1 3697,5 3697,0 3697,1 7700
LA-4 2927 70,1 69,5 40,8 156,6 1774,7 1771,0 4041,8 5528,8 5530,0 5529,8 11700
LA-5 4215 492,0 4934 557,6 298,7 -32,6 -24.2 7648,1 7664,3 7661,8 7662,2 16200
LA-6 288,6 255,5 250,6 32,0 1408,3 1564,2 1535,7 3878,7 5366,1 5374,6 5373,2 11900
LA-7 161,1 176,1 191,8 1271,3 4034,2 3962,9 4053,8 3378,5 3388,6 3361,4 3365,9 8100
LA-8 232,7 229,0 179,1 4388,9 41328 4152,0 3863,5 40454 4042,9 4129,8 4115,1 8700
LA-9 90,0 90,6 369,3 14346 15148 1508,8 43523 42957 4296,5 4021,6 4068,2 8500
LA-10 0,0 0,0 8454 633,0 608,1 610,0 1992,6 2010,0 2009,7 4811,8 4660,5 8500
LA-11 0,0 0,0 759,7 830,5 838,7 838,1 504,9 499,1 499,2 1945,6 4286,7 8500
LA-12 0,0 0,0 168,9 149,8 1476 147,7 237.,6 239,1 239,1 -41,6 1205,8 2600
LB-1 66,1 1104,2 1104,2 1105,3 1101,0 1200,9 1201,1 1146,2 1147,2 1147,2 1147,2 2700
LB-2 192,9 42493 42492 42451 42617 3889,5 3889,0 4092,7 4089,6 4089,7 4089,7 8600
LB-3 184,6 1376,6 1376,9 1390,0 1337,1 44857 4487 4 38423 3851,6 3851,1 3851,2 7700
LB-4 2927 60,2 59,5 29,7 150,0 1840,2 1836,3 4215,0 5776,9 5778,1 5777,9 11800
LB-5 4214 4951 496,6 563,3 2942 -51,9 -43,3 7989,6 8000,8 7998,2 7998,7 16300
LB-6 288,6 254,1 2492 20,6 1459,5 1621,8 1592,1 40334 5594,8 5603,7 5602,2 12000
LB-7 161,1 161,1 176,8 1305,5 4191,7 41178 42132 3512,5 3521,4 3492,9 3498,0 8100
LB-8 232,7 232,7 182,8 4580,5 43125 43324 4029,6 4218,3 42157 4306,8 4291,0 8800
LB-9 90,0 90,0 368,6 1481,1 1564,0 1557,8 4530,4 44721 44729 41823 4232,9 8600
LB-10 0,0 0,0 845,3 623,7 597,9 599,8 20437 2062,0 2061,8 5001,7 4836,0 8600
LB-11 0,0 0,0 759,7 833,5 842,1 841,5 493,7 4876 487,7 1995,4 4540,3 8100
LB-12 0,0 0,0 168,9 149,0 146,7 146,8 240,6 2422 2422 51,4 1282,8 2700
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Tablica 7 — jezdnia prawa - obiekt S (warto$ci w kN) — zmiana sit pionowych na tozyskach od obcigzen w trakcie wykonywania pomostu

Oigg;‘zg'e Etapl | Etap2 | Etap3 | Etap4 | Etap5 | Etap6 | Etap7 | Etap8 | Etap9 | Etap10 | Etap 11 I\igir;‘s’lic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
LC-1 1462 | 11915 | 11882 | 11882 | 12662 | 11780 | 11775 | 12101 | 12103 | 12102 | 12102 2700
LC-2 8769 | 49275 | 49407 | 49406 | 46504 | 49303 | 49820 | 48585 | 4857,9 | 48581 | 4858,1 8600
LC-3 6234 | 18405 | 17946 | 17949 | 46981 | 35583 | 35525 | 39795 | 3981,3 | 39808 | 3980,9 7700
LC-4 14956 | 12402 | 13393 | 13386 | 27674 | 77253 | 77381 | 68119 | 68078 | 68090 | 68088 | 11800
LC-5 26409 | 27156 | 25049 | 25063 | 22388 | 50585 | 5031,3 | 102091 | 102177 | 102152 | 102156 | 16300
LC-6 15385 | 15052 | 25555 | 25511 | 26703 | 17847 | 18709 | 70338 | 70067 | 70148 | 70134 | 12000
LC-7 637,0 6512 | 51035 | 51186 | 5067, | 54500 | 51588 | 42443 | 43365 | 43088 | 43135 8100
LC-8 946.4 9425 | 19997 | 10499 | 19651 | 18523 | 48180 | 50880 | 4787,1 | 48778 | 48619 8800
LC-9 433,0 433,7 3152 593,7 589,0 6238 | 20564 | 19733 | 49440 | 46562 | 47067 8600
LC-10 0,0 0,0 0,0 847,5 849,0 838,1 517,0 5428 | 1987,6 | 49194 | 47551 8600
LC-11 0,0 0,0 0,0 762,1 7616 765,2 872,1 863,5 5155 | 20283 | 45706 8100
LC-12 0,0 0,0 0,0 170,4 1705 169,5 1407 1431 236,8 579 | 12865 2700
LD-1 1461 | 11515 | 11478 | 11479 | 12232 | 11384 | 11379 | 11702 | 11704 | 11703 | 11703 2600
LD-2 8760 | 47558 | 47686 | 47685 | 44802 | 48058 | 48074 | 46885 | 46880 | 46881 | 46881 8500
LD-3 6234 | 17885 | 17446 | 17449 | 45252 | 34317 | 34260 | 38371 | 38389 | 38384 | 38385 7700
LD-4 14956 | 12511 | 13464 | 13457 | 27118 | 74614 | 74738 | 65837 | 65799 | 65810 | 65809 | 11700
LD-5 26409 | 27124 | 25101 | 25115 | 22556 | 49530 | 49268 | 93855 | 98938 | 9891,3 | 98917 | 16200
LD-6 15385 | 15066 | 25114 | 25069 | 2621,3 | 17718 | 18543 | 68024 | 67763 | 67841 | 67827 | 11900
LD-7 637,0 6507 | 49149 | 49301 | 48805 | 52489 | 49693 | 40870 | 41755 | 41491 | 41538 8100
LD-8 946,4 9427 | 19534 | 10037 | 10182 | 18100 | 46502 | 49104 | 46209 | 4707,9 | 4692,7 8700
LD-9 433,0 4337 320,4 598,9 594,4 6279 | 19983 | 10174 | 47624 | 44855 | 45342 8500
LD-10 0,0 0,0 0,0 8475 848,9 8385 531,1 5561 | 19381 | 47458 | 45871 8500
LD-11 0,0 0,0 0,0 762,1 761,6 765,1 867,5 859,1 5260 | 19731 | 44084 8500
LD-12 0,0 0,0 0,0 170,4 170,5 169,6 142,0 144.2 233,9 482 | 12443 2600
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Tablica 8 — jezdnia lewa - obiekt N

Oig;‘;;fg'e Etapl | Etap2 | Etap3 | Etap4 | Etap5 | Etap6 | Etap7 | Etap8 | Etap9 | Etap10 | Etap 11 ﬁaﬁ)z‘;zﬁt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
LA-1 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,010
LA-2 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LA-3 0000 | 0003 | -0003 | -0003 | -0003 0,001 0001 | -0001 | -0001 | -0001 | -0001 | 0,010
LA-4 0,000 0,001 0,001 0,001 0001 | -0003 | -0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,010
LA-5 0,000 0,000 0,000 0,000 | -0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,010
LA-6 0,000 0,000 0,000 | -0,001 0,002 0,002 0002 | -0002 | -0002 | -0002 | -0002 | 0010
LA-7 0,000 0,000 0,000 0003 | -0001 | -0001 | -0001 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LA-8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0000 | -0001 | -0001 | -0001 | -0001 | 0010
LA-9 0,000 0,000 0001 | -0002 | -0002 | -0002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 | 0,010
LA-10 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0001 | -0003 | -0003 | -0003 0,001 0,000 | 0,010
LA-11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0001 | -0003 | -0001 | 0,010
LA-12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 | 0001 | -0001 | -0001 0001 | -0003 | 0,010
LB-1 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,010
LB-2 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LB-3 0000 | 0003 | -0003 | -0003| -0003 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,010
LB-4 0,000 0,001 0,001 0,001 0001 | -0003 | -0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,010
LB-5 0,000 0,000 0,000 0,000 | -0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,010
LB-6 0,000 0,000 0,000 | -0,001 0,002 0,002 0002 | -0003 | -0003 | -0003 | -0003 | 0010
LB-7 0,000 0,000 0,000 0003 | 0001 | -0001 | -0001 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LB-8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0000 | -0001 | -0001 | -0001 | -0001 | 0,010
LB-9 0,000 0,000 0001 | -0002 | -0002 | -0002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 | 0,010
LB-10 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0001 | -0003 | -0003 | -0,003 0,001 0,000 | 0,010
LB-11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0001 | -0003 | -0001 | 0,010
LB-12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | -0001 | -0001 | -0,001 0002 | -0002 | 0,010
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Tablica 9 — jezdnia lewa - obiekt S

Oigg;‘zg'e Etapl | Etap2 | Etap3 | Etap4 | Etap5 | Etap6 | Etap7 | Etap8 | Etap9 | Etap10 | Etap 11 ﬁaﬁu‘;ﬁ‘ﬁ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
LC-1 0,000 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,010
LC-2 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LC-3 0001 | -0004 | -0004 | -0,004 0000 | -0004 | -0004 | -0003 | -0003 | -0003 | -0003 | =0,010
LC-4 0,001 0,002 0,002 0,002 | -0,001 0,006 0,006 0,003 0,003 0,003 0,003 | 0,010
LC-5 0,000 0,000 | -0,001 | -0,001 0,000 | -0008 | -0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,010
LC-6 0,001 | -0,001 0,002 0,002 0,002 0,005 0005 | -0002 | -0002 | -0002 | -0002 | 0010
LC-7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | -0001 | -0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LC-8 0,000 0,000 | 0003 | -0003 | -0003 | -0003 0,001 0000 | -0001 | -0001 | -0001 | =0,010
LC-9 0,001 | -0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 | -0002 | -0,002 0,002 0,001 0,001 | 0,010
LC-10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 | -0,003 0,001 0,000 | 0,010
LC-11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0001 | -0003 | -0001 | 0,010
LC-12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | -0,001 0002 | -0002 | 0,010
LD-1 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LD-2 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LD-3 0001 | -0004 | -0004 | -0,004 0000 | -0004 | -0004 | -0003 | -0003| -0003 | -0003 | =0,010
LD-4 0,001 0,002 0,002 0,002 | -0,001 0,006 0,006 0,003 0,003 0,003 0,003 | 0,010
LD-5 0,000 0,000 | -0,001 | -0,001 0,000 | -0007 | -0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,010
LD-6 0,001 | -0,001 0,002 0,002 0,002 0,005 0005 | -0002 | -0002 | -0002 | -0002 | 0,010
LD-7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0001 | -0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,010
LD-8 0,000 0000 | 0003 | -0003 | -0003 | -0003 0,001 0000 | -0001 | -0001 | -0001 | 20,010
LD-9 0,001 | -0,001 0,001 0,002 0,002 0002 | 0002 | -0,002 0,002 0,001 0,001 | 0,010
LD-10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 | -0,003 0,001 0,000 | 0,010
LD-11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0001 | -0003 | -0001 | 0,010
LD-12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | -0,001 0,001 | -0003 | 0,010
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Tablica 10 - jezdnia lewa - obiekt N (warto$ci w kN) — zmiana sit pionowych na tozyskach od obcigzen dtugotrwatych i zmiennych

Oznaczenie Obcigzenie Obcigzenie Obcigzenie ruchome Sita pionowa w tozysku Nosnos¢
tozyska ciezarem wlasnym | dtugotrwate | Obcigzenie g+t”) Pojazd K Pojazd K ze wspol. dyn. max min tozysk
1 2 3 4 5 6 7 8 9
LA-1 1110,7 16774 2175,1 3345,1 3549,9 3549,9 1110,7 2600
LA-2 39235 6209,8 8279,7 9522,0 9739,3 9739,3 39235 8500
LA-3 3697,1 5992,2 7940,4 9181,4 9398,5 9398,5 3697,1 7700
LA-4 5529,8 9235,7 12138,8 13420,5 136448 13644,8 5529,8 11700
LA-5 7662,2 12607,9 16626,4 17870,1 18087,7 18087,7 7662,2 16200
LA-6 5373,2 8752,6 11577,9 12878,8 13106,5 13106,5 5373,2 11900
LA-7 3365,9 54440 7211,0 8452,8 8670,1 8670,1 3365,9 8100
LA-8 4115,1 6690,9 8869,8 10109,3 10326,2 10326,2 4115,1 8700
LA-9 4068,2 6510,1 8561,1 9801,5 10018,5 10018,5 4068,2 8500
LA-10 4660,5 7040,8 9152,0 10392,0 10609,0 10609,0 4660,5 8500
LA-11 4286,7 6501,9 8510,0 9752,8 9970,3 9970,3 4286,7 8500
LA-12 1205,8 1798,6 2314,2 3494,9 37015 3701,5 1205,8 2600
LB-1 1147,2 1665,0 22323 3514,2 37385 37385 1147,2 2700
LB-2 4089,7 6151,0 8501,4 9868,4 10107,6 10107,6 4089,7 8600
LB-3 3851,2 5872,2 8082,7 9448,7 9687,8 9687,8 3851,2 7700
LB-4 5777,9 8709,7 12021,7 13428,0 13674,1 13674,1 5777,9 11800
LB-5 7998,7 12056,3 16623,5 17991,5 18230,9 18230,9 7998,7 16300
LB-6 5602,2 8623,2 11830,3 13256,2 13505,7 13505,7 5602,2 12000
LB-7 3498,0 5366,0 7379,7 8745,8 8984,8 8984,8 3498,0 8100
LB-8 4291,0 6509,0 8988,4 10353,4 10592,3 10592,3 4291,0 8800
LB-9 4232,9 6266,3 8600,5 9966,1 10205,1 10205,1 42329 8600
LB-10 4836,0 6853,7 9260,0 10625,4 10864,3 10864,3 4836,0 8600
LB-11 4540,3 6524,1 8806,5 10174,3 10413,7 10413,7 4540,3 8100
LB-12 1282,8 1835,8 2421,7 3717,5 39443 39443 12828 2700
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Tablica 11 - jezdnia prawa - obiekt S (wartosci w kN)

Oznaczenie Obcigzenie Obcigzenie Obcigzenie ruchome Sita pionowa w tozysku Nosnos¢
tozyska ciezarem wlasnym | dtugotrwate | Obcigzenie g+t” Pojazd K Pojazd K ze wspot. dyn. max min tozysk
1 2 3 4 5 6 7 8 9
LC-1 1210,2 1643,6 21734 3451,9 3675,7 3675,7 1210,2 2700
LC-2 4858,1 6743,8 9050,5 10409,5 10647,3 10647,3 4858,1 8600
LC-3 3980,9 5534,9 7476,9 8834,4 9072,0 9072,0 3980,9 7700
LC-4 6808,8 9782,3 12856,1 14291,3 145425 14542,5 6808,8 11800
LC-5 10215,6 139524 18334,7 19695,0 19933,0 19933,0 10215,6 16300
LC-6 7013,4 9597,7 127775 14175,1 14419,7 14419,7 7013,4 12000
LC-7 43135 6219,3 8322,6 9680,5 9918,1 9918,1 43135 8100
LC-8 4861,9 6794,3 9128,5 10486,5 10724,2 10724,2 4861,9 8800
LC-9 4706,7 6648,0 8901,0 10259,0 10496,7 10496,7 4706,7 8600
LC-10 4755,1 6505,9 8807,7 10165,6 10403,2 10403,2 4755,1 8600
LC-11 4570,6 64774 8669,7 10029,4 102674 10267,4 4570,6 8100
LC-12 1286,5 1819,6 2381,0 3674,8 3901,3 3901,3 1286,5 2700
LD-1 1170,3 1816,7 2385,8 3166,0 3556,1 3556,1 1170,3 2600
LD-2 4688,1 7538,0 10003,7 10833,5 112484 112484 4688,1 8500
LD-3 3838,5 6214,3 8296,9 91255 9539,8 9539,8 3838,5 7700
LD-4 6580,9 10831,1 14126,1 14999,2 15435,8 15435,8 6580,9 11700
LD-5 9891,7 15455,3 20146,2 20976,7 213920 21392,0 9891,7 16200
LD-6 6782,7 10546,9 13943,9 14794,9 15220,4 15220,4 6782,7 11900
LD-7 41538 6500,3 8759,4 9588,9 10003,7 10003,7 4153,8 8100
LD-8 4692,7 71378 9633,4 10462,3 10876,8 10876,8 4692,7 8700
LD-9 4534,2 6974,1 9384,5 10213,6 10628,1 10628,1 4534,2 8500
LD-10 45871 69084 9372,3 10201,3 10615,8 10615,8 4587,1 8500
LD-11 4408 4 6821,0 9166,1 9996,5 10411,7 10411,7 44084 8500
LD-12 12443 1900,8 2502,6 3289,9 3683,6 3683,6 12443 2600
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Tablica 12 - jezdnia lewa - obiekt N

. | Obroty na tozysku od obcigzenia Obroty na tozysku od obcigzenia eksploatacyjnego Obroty ekstremalne Max. obrét na
Ozngczenle cigzarem Obcigzenie g +t Pojazd K na tozysku tozysku
lozyska dtugotrwatego - - -
wlasnym max min max min max min
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LA-1 0,002 0,003 0,005 0,001 0,007 0,000 0,007 0,000 +0,010
LA-2 0,001 0,001 0,003 -0,001 0,005 -0,003 0,005 -0,003 +0,010
LA-3 -0,001 -0,001 0,002 -0,005 0,004 -0,007 0,004 -0,007 +0,010
LA-4 0,002 0,003 0,007 -0,001 0,009 -0,003 0,009 -0,003 +0,010
LA-5 0,000 0,000 0,004 -0,004 0,006 -0,006 0,006 -0,006 +0,010
LA-6 -0,002 -0,003 0,000 -0,007 0,002 -0,009 0,002 -0,009 +0,010
LA-7 0,001 0,002 0,006 -0,001 0,008 -0,003 0,008 -0,003 +0,010
LA-8 -0,001 -0,001 0,002 -0,004 0,004 -0,006 0,004 -0,006 +0,010
LA-9 0,001 0,001 0,004 -0,002 0,006 -0,004 0,006 -0,004 +0,010
LA-10 0,000 0,000 0,003 -0,003 0,005 -0,005 0,005 -0,005 +0,010
LA-11 -0,001 -0,001 0,001 -0,003 0,003 -0,005 0,003 -0,005 +0,010
LA-12 -0,003 -0,004 -0,003 -0,006 -0,002 -0,009 -0,002 -0,009 +0,010
LB-1 0,002 0,003 0,006 0,001 0,009 0,000 0,009 0,000 +0,010
LB-2 0,001 0,001 0,004 -0,001 0,006 -0,003 0,006 -0,003 +0,010
LB-3 0,000 0,000 0,004 -0,005 0,006 -0,007 0,006 -0,007 +0,010
LB-4 0,002 0,003 0,008 -0,001 0,010 -0,003 0,010 -0,003 +0,010
LB-5 0,000 0,000 0,005 -0,005 0,007 -0,007 0,007 -0,007 +0,010
LB-6 -0,003 -0,004 0,000 -0,009 0,002 -0,011 0,002 -0,011 +0,010
LB-7 0,001 0,002 0,007 -0,002 0,009 -0,004 0,009 -0,004 +0,010
LB-8 -0,001 -0,001 0,003 -0,005 0,005 -0,007 0,005 -0,007 +0,010
LB-9 0,001 0,001 0,005 -0,003 0,007 -0,005 0,007 -0,005 +0,010
LB-10 0,000 0,000 0,003 -0,003 0,005 -0,005 0,005 -0,005 +0,010
LB-11 -0,001 -0,001 0,001 -0,003 0,003 -0,005 0,003 -0,005 +0,010
LB-12 -0,002 -0,003 -0,001 -0,006 0,000 -0,009 0,000 -0,009 +0,010
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Tablica 13 - jezdnia prawa - obiekt S

. | Obroty na tozysku od obcigzenia Obroty na tozysku od obcigzenia eksploatacyjnego Obroty ekstremalne Max. obrét na
Oingczenle cigzarem Obcigzenie q + t Pojazd K na tozysku tozysku
ozyska dtugotrwatego - - -
wlasnym max min max min max min
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

LC-1 0,002 0,003 0,006 0,001 0,009 0,000 0,009 0,000 0,010
LC-2 0,001 0,001 0,004 -0,001 0,006 -0,003 0,006 -0,003 0,010
LC-3 -0,003 -0,004 0,000 -0,009 0,002 -0,011 0,002 -0,011 +0,010
LC-4 0,003 0,004 0,009 0,000 0,011 -0,002 0,011 -0,002 +0,010
LC-5 0,000 -0,001 0,004 -0,006 0,006 -0,008 0,006 -0,008 +0,010
LC-6 -0,002 -0,002 0,002 -0,007 0,004 -0,009 0,004 -0,009 +0,010
LC-7 0,001 0,001 0,006 -0,003 0,008 -0,005 0,008 -0,005 +0,010
LC-8 -0,001 -0,001 0,003 -0,005 0,005 -0,007 0,005 -0,007 +0,010
LC-9 0,001 0,001 0,005 -0,003 0,007 -0,005 0,007 -0,005 +0,010
LC-10 0,000 0,000 0,003 -0,003 0,005 -0,005 0,005 -0,005 +0,010
LC-11 -0,001 -0,001 0,001 -0,003 0,003 -0,005 0,003 -0,005 +0,010
LC-12 -0,002 -0,003 -0,001 -0,006 0,000 -0,009 0,000 -0,009 +0,010
LD-1 0,001 0,002 0,004 0,000 0,006 -0,001 0,006 -0,001 +0,010
LD-2 0,001 0,002 0,004 0,000 0,006 -0,002 0,006 -0,002 +0,010
LD-3 -0,003 -0,004 -0,001 -0,008 0,001 -0,010 0,001 -0,010 +0,010
LD-4 0,003 0,005 0,009 0,002 0,011 0,000 0,011 0,000 +0,010
LD-5 0,000 -0,001 0,003 -0,005 0,005 -0,007 0,005 -0,007 +0,010
LD-6 -0,002 -0,003 0,001 -0,007 0,003 -0,009 0,003 -0,009 +0,010
LD-7 0,001 0,001 0,005 -0,003 0,007 -0,005 0,007 -0,005 +0,010
LD-8 -0,001 -0,001 0,002 -0,004 0,004 -0,006 0,004 -0,006 +0,010
LD-9 0,001 0,001 0,004 -0,002 0,006 -0,004 0,006 -0,004 0,010
LD-10 0,000 0,000 0,003 -0,003 0,005 -0,005 0,005 -0,005 +0,010
LD-11 -0,001 -0,001 0,001 -0,003 0,003 -0,005 0,003 -0,005 +0,010
LD-12 -0,003 -0,004 -0,003 -0,006 -0,002 -0,009 -0,002 -0,009 +0,010
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Tablica 14

Oig';l;zl(zgle Sita [;;Zi’l(owa w 1ozysk£;1cifrl] [KN] Nosn([)licN ﬁozysk Wytezenie tozyska
1 2 3 4 5
LA-1 3549,9 1110,7 2600 43% + 137%
LA-2 9739,3 3923,5 8500 46% -+ 115%
LA-3 9398,5 3697,1 7700 48% +~ 122%
LA-4 13644,8 5529,8 11700 47% ~ 117%
LA-5 18087,7 7662,2 16200 47% + 112%
LA-6 13106,5 5373,2 11900 45% + 110%
LA-7 8670,1 3365,9 8100 12% + 107%
LA-8 10326,2 4115,1 8700 47% + 119%
LA-9 10018,5 4068,2 8500 48% + 118%
LA-10 10609,0 4660,5 8500 55% + 125%
LA-11 9970,3 4286,7 8500 50% + 117%
LA-12 3701,5 1205,8 2600 46% -+ 142%
LB-1 3738,5 11472 2700 42% + 138%
LB-2 10107,6 4089,7 8600 48% -+ 118%
LB-3 9687,8 3851,2 7700 50% + 126%
LB-4 13674,1 57779 11800 49% + 116%
LB-5 18230,9 7998,7 16300 49% + 112%
LB-6 13505,7 5602,2 12000 47% + 113%
LB-7 8984,8 3498,0 8100 43% + 111%
LB-8 10592,3 4291,0 8800 49% + 120%
LB-9 10205,1 42329 8600 49% + 119%
LB-10 10864,3 4836,0 8600 56% + 126%
LB-11 10413,7 4540,3 8100 56% + 129%
LB-12 39443 1282,8 2700 48% ~+ 146%
LC-1 3675,7 1210,2 2700 47% ~ 141%
LC-2 10647,3 4858,1 8600 57% -+ 125%
LC-3 9072,0 3980,9 7700 520 = 118%
LC-4 145425 6808,8 11800 58% -+ 124%
LC-5 19933,0 10215,6 16300 63% -+ 123%
LC-6 14419,7 7013,4 12000 59% +  121%
LC-7 9918,1 43135 8100 53% -+ 122%
LC-8 10724,2 4861,9 8800 56% -+ 123%
LC-9 10496,7 4706,7 8600 550 <+ 123%
LC-10 10403,2 4755,1 8600 56% -+ 122%
LC-11 10267,4 4570,6 8100 54% <+ 121%
LC-12 3901,3 1286,5 2700 49% +  150%
LD-1 3556,1 1170,3 2600 43% -+ 132%
LD-2 11248,4 4688,1 8500 55% + 131%
LD-3 9539,8 3838,5 7700 50% -+ 124%
LD-4 15435,8 6580,9 11700 56% <+ 131%
LD-5 21392,0 9891,7 16200 61% +~ 131%
LD-6 15220,4 6782,7 11900 57% -+ 127%
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LD-7 10003,7 41538 8100 51% -~ 124%
LD-8 10876,8 4692,7 8700 53% + 124%
LD-9 10628,1 4534,2 8500 530 ~ 124%
LD-10 10615,8 4587,1 8500 53% + 123%
LD-11 10411,7 4408,4 8500 54% <+ 129%
LD-12 3683,6 12443 2600 46% + 136%
Tablica 15
Oznaczenie Obroty na tozyskach Dopuszczalne s
lozyska max 8 : min obrotypna tozyskach Wytezenie fozyska
1 2 3 4 5

LA-1 0,007 0,000 +0,010 0% + 70%
LA-2 0,005 -0,003 +0,010 -30% -+ 50%
LA-3 0,004 -0,007 40,010 -710% -~ 40%
LA-4 0,009 -0,003 +0,010 -30% -+  90%
LA-5 0,006 -0,006 +0,010 -60% -+ 60%
LA-6 0,002 -0,009 +0,010 -90% -+ 20%
LA-7 0,008 -0,003 +0,010 -30% -+ 80%
LA-8 0,004 -0,006 +0,010 -60% -+ 40%
LA-9 0,006 -0,004 +0,010 -40% -+  60%
LA-10 0,005 -0,005 40,010 -50% -+ 50%
LA-11 0,003 -0,005 40,010 -50% -+ 30%
LA-12 -0,002 -0,009 +0,010 -90% -+ -20%
LB-1 0,009 0,000 +0,010 0% -+ 90%
LB-2 0,006 -0,003 +0,010 -30% -+ 60%
LB-3 0,006 -0,007 +0,010 -70% -+ 60%
LB-4 0,010 -0,003 +0,010 -30% -+ 100%
LB-5 0,007 -0,007 +0,010 -710% -+ 70%
LB-6 0,002 -0,011 +0,010 -110% + 20%
LB-7 0,009 -0,004 +0,010 -40% -+  90%
LB-8 0,005 -0,007 +0,010 -710% -+ 50%
LB-9 0,007 -0,005 +0,010 -50% -+  70%
LB-10 0,005 -0,005 40,010 -50% -+ 50%
LB-11 0,003 -0,005 40,010 -50% -+ 30%
LB-12 0,000 -0,009 40,010 90% -+~ 0%
LC-1 0,009 0,000 +0,010 0% + 90%
LC-2 0,006 -0,003 +0,010 30% * 60%
LC-3 0,002 -0,011 +0,010 -110% = 20%
LC-4 0,011 -0,002 +0,010 20% + 110%
LC-5 0,006 -0,008 +0,010 80% + 60%
LC-6 0,004 -0,009 +0,010 90% +  40%
LC-7 0,008 -0,005 +0,010 50% +  80%
LC-8 0,005 -0,007 £0,010 -70%  +  50%
LC-9 0,007 -0,005 +0,010 50% +  70%
LC-10 0,005 -0,005 +0,010 50% +  50%
LC-11 0,003 -0,005 +0,010 50% +  30%

Strona 23




Ekspertyza uszkodzen tozysk mostu MA 268 zlokalizowanego w km 406+726 autostrady A2 przez rz. Rawke w m. Boliméw

LC-12 0,000 -0,009 +0,010 00% < 0%
LD-1 0,006 -0,001 +0,010 10% + 60%
LD-2 0,006 -0,002 +0,010 20% + 60%
LD-3 0,001 -0,010 0,010 -100% +  10%
LD-4 0,011 0,000 +0,010 % < 110%
LD-5 0,005 -0,007 +0,010 70% *+  50%
LD-6 0,003 -0,009 +0,010 90% * 30%
LD-7 0,007 -0,005 40,010 50% +  70%
LD-8 0,004 -0,006 +0,010 60% * 40%
LD-9 0,006 -0,004 +0,010 40% + 60%
LD-10 0,005 -0,005 +0,010 50% * 50%
LD-11 0,003 -0,005 +0,010 50% + 30%
LD-12 -0,002 -0,009 +0,010 90% < -20%

6.5 Wplyw uszkodzen lozysk na elementy konstrukeji

Stan elementéw konstrukcji ze wzgledu na uszkodzenia tozysk nie ulegl pogorszeniu jednak
zaobserwowano odksztalcenia pionowych zZeber usztywniajgcych $rodniki dzwigarow
W poblizu tozysk. Nie zaobserwowano wyboczenia $rodnikoéw. Przyczyna odksztalcen zeber
moga by¢ zaré6wno bledy przy montazu np. napr¢zenia po spawaniu jak i ograniczony zakres
obrotu dzwigardw na tozyskach spowodowany wycisnieciem elastomeru z garnka i obnizeniem
w nim tloka. Pomiary $rednicy garnkow wykazaly odksztatcenia zewnetrznych powierzchni
garnkow.

6.6 Ocena stanu technicznego mostu w Swietle uszkodzen lozysk i ich wplywu
na parametry uzytkowe mostu

Po przeprowadzeniu inspekcji obiektu stwierdzono, iz stan tozysk jest awaryjny. Na skutek
przecigzenia tozysk obiekt mostowy bedzie osiadat zas w uszkodzonych tozyskach bedzie sie
zmniejszat zakres obrotu dzwigaré6w na nich. Moze to doprowadzi¢ do uszkodzen dzwigarow
i/lub ciosow podtozyskowych - awarii obiektu.

Oszacowano, ze na najbardziej uszkodzonych tozyskach obiekt osiadt ok. 1 cm. A zakres
obrotu tych lozysk zmniejszyt si¢ o ok. 50%.

6.7 OKkreslenie przyczyn uszkodzen lozysk

Przyczyna uszkodzen tozysk jest ich przeciazenie. Z przeprowadzonej analizy obliczeniowej
wynika, tozyska zostaty niewtasciwie dobrane (warto$¢ obliczeniowych sit pionowych siegaja 0
150% warto$ci nominalnych tozysk a obroty od obcigzen charakterystycznych 110%).
Z dostepnych materialdow nie mozna stwierdzi¢ czy btad popeliono na etapie projektowania
obiektu czy doborze tozysk.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze zgodnie z normg [6], do obliczen sprawdzajacych przyjeto
obcigzenie q na catej jezdni a przejazd pojazdu K prowadzono w dwoch skrajnych potozeniach
powodujacy przecigzenia na dzwigarach i1 tozyskach. Na chwile obecng ruch odbywa si¢ na
dwoch pasach a szeroko$¢ obiektu pozwala na przeprowadzenie ruchu na trzech pasach. Zatem
obiekt nie jest w petni obcigzony, a mimo to stan tozysk Swiadczy o ich przecigzeniu. Moze to
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swiadczy¢ to o tym, ze po obiekcie poruszaja si¢ pojazdy wywotujace przecigzenie obiektu.
W innym wypadku awarii uleglyby tozyska dopiero po wyznaczeniu trzeciego pasa ruch.

7. WNIOSKI | ZALECENIA

Obiekt mozna uzytkowac bez ograniczen przez okres do jednego roku. W czasie tego czasu
nalezy:

e raz na kwartal dokona¢ kontroli metodami geodezyjnymi osiadania ptyty pomostu w
miejscach podparcia nad podporami. Nalezy wyznaczy¢ stale punkty pomiarowe
(repery) na konstrukcji stalowej nad tozyskami (minimum dwa punkty). Pomiary nalezy
wykonywa¢ z doktadnoscig 0,05 mm. Aby ograniczy¢ wplyw rozszerzalnosci
termicznej obiektu pomiary nalezy wykonywac¢ w zblizonej temperaturze (& 4°C).

e raz na kwartal dokonywa¢ kontroli tozysk o najwigkszym przecigzeniu (zgodnie z
tablica 14 - powyzej 130%). W trakcie kontroli nalezy m.in. mierzy¢ szczeling
pomiedzy garnkiem a blachg $lizgowa. Pomiary nalezy wykonywa¢ po bokach po obu
stronach tozyska. Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ czy elementy dzwigarow nie
odksztatcajg si¢ i czy niema zarysowan i peknieé¢ na ciosach podtozyskowych.

e W czasie jednego roku nalezy zweryfikowac obliczeniowo czy inne elementy obiektu, w
tym w szczegolnosci miejsca podparcia ustroju niosgcego majg wystarczajgca no$nosc.

e W czasie jednego roku nalezy przygotowac projekt wymiany lozysk. Ze wzgledu na
wymiary paséw dolnych dzwigaréw oraz ugigcia dzwigaréw pod obcigzeniem nalezy
wymieni¢ tozyska na soczewkowe.

8. PROGRAM NAPRAWCZY

A. W ciagu jednego roku przygotowac projekt wymiany tozysk. W projekcie nalezy
zwigkszy¢ zakres temperaturowych przemieszczen zgodnie z zaleceniami [5] tj. od
-25°C do +55°C. Wymiang tozysk na soczewkowe nalezy przeprowadzi¢ na podporach
1,4,5,6,7112.

B. Zweryfikowa¢ obliczeniowo no$no$¢ obiektu ze szczegdlnym uwzglednieniem
elementow podporowych (tzn. dzwigaréw, poprzecznic i zeber przy podporach.

C. W czasie wymiany fozysk obiekt musi by¢ zamkniety dla ruchu.

D. Przy wymianie tozysk nalezy sprawdzi¢ niwelete obiektu 1 w razie potrzeby dokonac jej
korekty (korekty mozna dokona¢ wylacznie nad podporami). w przypadku zmiany
niwelety w S$rodku rozpigtosci przgset (wzrost ugie¢ trwatych) nalezy wykonaé
ekspertyzg.

E. Prace zwigzane z wymiang lozysk nalezy zleci¢ wykonawcy majacemu doswiadczenie
w pracach zwigzanych z montazem, wymiang i rektyfikacja tozysk.

F. Prace zwigzane z wymiang tozysk nalezy wykona¢ pod nadzorem Jednostki Naukoweyj.
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Zalgcznik nr 1

Fot. 1 Widok tozyska LA-1 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Fot. 2 Widok tozyska LB-1 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 3 Widok tozyska LC-1 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)

Fot. 4 Widok tozyska LD-1 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 5 Widok tozyska LA-2 (jezdnia lewa w Kierunku Poznania)

Fot. 6 Widok tozyska LB-2 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 7 Widok tozyska LC-2 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)

Fot. 8 Widok tozyska LD-2 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 9 Widok tozyska LA-3 (jezdnia lewa w Kierunku Poznania)

Fot. 10 Widok tozyska LB-3 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 11 Widok tozyska LC-3 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)

Fot. 12 Widok tozyska LD-3 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Zalgcznik nr 1

, 3 l. ‘~_“\‘-,
3N

Fot. 13 Widok tozyska LA-4 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Fot. 14 Widok tozyska LB-4 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 15 Widok tozyska LC-4 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)

Fot. 16 Widok tozyska LD-4 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 17 Widok tozyska LA-5 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Fot. 18 Widok tozyska LB-5 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 19 Widok tozyska LC-5 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)

T———

Fot. 20 Widok tozyska LD-5 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Zalgcznik nr 1

Fot. 21 Widok tozyska LA-6 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Fot. 22 Widok tozyska LB-6 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Fot. 23 Widok tozyska LC-6 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)

Fot. 24 Widok tozyska LD-6 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Fot. 25 Widok tozyska LA-7 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Fot. 26 Widok tozyska LB-7 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Fot. 27 Widok tozyska LC-7 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)

Fot. 28 Widok tozyska LD-7 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Fot. 30 Widok tozyska LB-8 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Strona 15




Zalgcznik nr 1

Fot. 31 Widok tozyska LC-8 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)

Fot. 32 Widok tozyska LD-8 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Fot. 33 Widok tozyska LA-9 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Fot. 34 Widok tozyska LB-9 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Fot. 35 Widok tozyska LC-9 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)

- s Y s - . <
P - A i . . N

Fot. 36 Widok tozyska LD-9 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Fot. 38 Widok tozyska LB-10 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Fot. 39 Widok tozyska LC-10 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)

Fot. 40 Widok tozyska LD-10 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Fot. 41 Widok tozyska LA-11 (jezdnia lewa w Kierunku Poznania)

Fot. 42 Widok tozyska LB-11 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Fot. 43 Widok tozyska LC-11 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)

%

A | z

Fot. 44 Widok tozyska LD-11 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Fot. 45 Widok tozyska LA-12 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)

Fot. 46 Widok tozyska LB-12 (jezdnia lewa w kierunku Poznania)
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Fot. 47 Widok tozyska LC-12 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)

Fot. 48 Widok tozyska LD-12 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)
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Zatgcznik nr 2

OKESLENIE STANU TECHNICZNEGO ELEMENTOW 1 URZADZEN
WYPOSAZENIA WBUDOWANYCH W STREFIE PLYTY POMOSTU
MOSTU MA 268, ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM OCENY URZADZEN
DYLATACYIJNYCH W  ZAKRESIE POPRAWNOSCI ICH PRACY
Z PUNKTU WIDZENIA CELU KTOREMU SLUZA

I. INOFRMACJE O URZADZENIACH DYLATACYJNYCH

Na moscie zamontowano 4 placzaste urzadzenia dylatacyjne firmy B2 Sp. z 0.0. typu B2P400
0 przemieszczeniach nominalnych 400 mm (= 200 mm), wbudowane nad podporami skrajnymi
obu jezdni wosi 1112 (fot. 1, 2, 31 4)

Fot. 1 Widok palczastego urzadzenia dylatacyjnego B2P400 wbudowanego
nad podporg skrajng w osi 1 (jezdnia prawa w Kierunku Warszawy)
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Fot. 2 Widok palczastego urzadzenia dylatacyjnego B2P400 wbudowanego
nad podpora skrajng w osi 12 (jezdnia prawa w kierunku Warszawy)

Fot. 3 Widok palczastego urzadzenia dylatacyjnego B2P400 wbudowanego
nad podpora skrajng w osi 1 (jezdnia prawa w kierunku Poznania)
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Fot. 4 Widok palczastego urzadzenia dylatacyjnego B2P400 wbudowanego
nad podpora skrajng w osi 12 (jezdnia prawa w kierunku Poznania)

Palczaste urzadzenia dylatacyjne typoszeregu B2P, w tym palczaste urzadzenie dylatacyjne
B2P400 zwane dalej urzgdzeniem dylatacyjnym B2P400, sa przeznaczone do wbudowywania
w drogowych obiektach mostowych o konstrukcji stalowej, zespolonej, zelbetowej lub
sprezonej. Moga by¢ stosowane na drogach wszystkich kategorii obcigzenia ruchem.

Urzadzenie dylatacyjne pokazane na fot. 1+4 sg zbudowane ze stalowych ptyt mocowanych z
obu stron szczeliny dylatacyjnej. Z kazdej ptyty sa wyprowadzone naprzemianlegle,
wspornikowe, palczaste elementy stalowe siegajace nad szczeling dylatacyjng. Przejazd kot
pojazdow odbywa si¢ po wspornikach. Standardowo mocowanie urzadzen dylatacyjnych
do konstrukcji obiektu mostowego wykonuje si¢ za pomocg kotew sprezanych.

I1.ZAKRES PRACY URZADZEN DYLATACYJNYCH

Podstawowym zadaniem mostowego urzadzenia dylatacyjnego jest zapewnienie swobody
odksztatcen ustroju nosnego, natomiast podstawowym czynnikiem okreslajacym przydatnosé¢
urzadzenia dylatacyjnego do stosowania jest jego wodoszczelnos¢. Tylko wodoszczelne
urzadzenia dylatacyjne, ktore uniemozliwiaja wptywanie wody w gtab szczeliny dylatacyjnej
prawidtowo chronig krawgdzie przeset i tozyska przed korozja spowodowang zawilgoceniem.

Podstawowymi czynnikami, ktére wplywaja na przemieszczenia krawedzi szczelin
dylatacyjnych w wypadku mostu MA 268 sa:

— zmiany temperatury otoczenia,
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— obroty przekrojow podporowych przesel spowodowane ugieciami konstrukeji od
obcigzenia taborem samochodowym.

W wypadku mostu MA 268 maksymalne odlegtosci od punktu statego (lozyska statego na
podporze posredniej w 0si 6) do krawedzi szczelin dylatacyjnych wynosza:

e wypadku mostu S (jezdnia w Kierunku Warszawy):
— do szczeliny dylatacyjnej nad podporg w osi 1 - wynosi 305,87 m,
— do szczeliny dylatacyjnej nad podpora w osi 12 wynosi 290,87 m;
e wypadku mostu N (jezdnia w kierunku Poznania):
— do szczeliny dylatacyjnej nad podporg w osi 1 - wynosi 310,87 m,
— do szczeliny dylatacyjnej nad podpora w osi 12 wynosi 285,87 m.

Wspotczynniki rozszerzalnosci liniowej betonu ot i zakresy temperaturowe At przyjeto wedtug
normy PN-85/S-10030 Obiekty mostowe - Obcigzenia. W wypadku obiektow zespolonych
zbudowanych z dzwigarow stalowych i zelbetowej ptyty wspoélpracujacej, przyjeto
obliczeniowy zakres temperatury tak jak dla stali, ale wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej
tak jak dla betonu, zgodnie z Zaleceniami dotyczgcymi doboru mostowych urzqdzen
dylatacyjnych oraz ich wbudowania i odbioru, Zatgcznik do Zarzgdzenia Nr 4 Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 24 stycznia 2007 r, zwane dalej Zaleceniami,
w zwigzku z tym, iz o wielkosci odksztatcen termicznych przgsta zespolonego decyduje ptyta
zelbetowa.

W  wypadku konstrukcji - zelbetowych wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej zgodnie
z PN-85/S-10030 wynosi 0,000010 [1/°C], natomiast obliczeniowy zakres temperatury

w wypadku konstrukgcji stalowych wynosi od -25 do + 55°C (A t = 80°C).
Przemieszczenia nominalne krawedzi szczeliny dylatacyjnej wynosza:
a) obiekt S (jezdnia w kierunku Warszawy)

e przemieszczenia od zmian temperatury otoczenia:
— szczelina dylatacyjna nad podpora 1

Al, = &, x At x 31, =0,000010 x 80 x 305870 = 244,7 mm

i=l
— szczelina dylatacyjna nad podpora 12
Al = a, x At x Z I, =0,000010 x 80 x 290870 = 232,7 mm
i=l
e przemieszczenia od obrotu przekroju podporowego obu obiektow:
Al, =Y ¢ xh; =0,003 x 2731 =8,2 mm
i=1
e calkowite przemieszczenie nominalne:
— szczelina dylatacyjna nad podpora 1
Al =244,7 mm +8,2 mm = 252,9 mm < 400 mm

oblicz

Strona 4



Zatgcznik nr 2

— szczelina dylatacyjna nad podpora 12
Al i, =232,7 mm +8,2 mm = 240,9 mm < 400 mm
b) obiekt N (jezdnia w kierunku Poznania)

e przemieszczenia od zmian temperatury otoczenia:
— szczelina dylatacyjna nad podporg 1

Al = ar, x Atx Y"1, = 0,000010 x 80 x 310870 = 248,7 mm
i=1
— szczelina dylatacyjna nad podpora 12
Al =, x Atx Y"1, =0,000010 x 80 x 285870 = 228,7 mm
i=1

e przemieszczenia od obrotu przekroju podporowego obu obiektow:

Al, =@ xh =0,003x 2731 =8,2mm
i=1

e calkowite przemieszczenie nominalne:
— szczelina dylatacyjna nad podporg 1
Al i, =248,7 mm +8,2 mm = 256,9 mm < 400 mm
— szczelina dylatacyjna nad podpora 12
Al i, =228,7 mm +8,2 mm = 236,9 mm < 400 mm

W wypadku Zalecernn podane sa takze powigkszone zakresy temperaturowe, wynoszace
w wypadku konstrukcji zespolonych od -35 do + 65°C (A t = 100°C).

Przemieszczenia nominalne krawedzi szczeliny dylatacyjnej wynosza:
a) obiekt S (jezdnia w kierunku Warszawy)

e przemieszczenia od zmian temperatury otoczenia:
— szczelina dylatacyjna nad podpora 1

Al, = a, x At x Zn: l. =0,000010 x 100 x 305870 = 305,9 mm
i=1
— szczelina dylatacyjna nad podporg 12
Al = a, x At x Zn: I, =0,000010 x 100 x 290870 = 290,9 mm
i=l
e przemieszczenia od obrotu przekroju podporowego obu obiektow:
Al, = Zn:(pi xh, =0,003 x 2731 = 8,2 mm
i=1
e calkowite przemieszczenie nominalne:

— szczelina dylatacyjna nad podpora 1
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Al i, =305,9 mm +8,2 mm = 314,1 mm < 400 mm
— szczelina dylatacyjna nad podporg 12
Al i, =290,9 mm +8,2 mm = 299,1 mm < 400 mm

b) obiekt N (jezdnia w kierunku Poznania)

e przemieszczenia od zmian temperatury otoczenia:
— szczelina dylatacyjna nad podpora 1

Al, =, x Atx 31, = 0,000010 x 100 x 310870 = 310,9 mm

i=l

— szczelina dylatacyjna nad podporg 12

Al = a, x At x Z I, =0,000010 x 100 x 285870 = 285,9 mm

i=1
e przemieszczenia od obrotu przekroju podporowego obu obiektow:
Al, = ngi xh =0,003x 2731 = 8,2 mm
i=1
e calkowite przemieszczenie nominalne:
— szczelina dylatacyjna nad podpora 1

Al i, =310,9 mm +8,2 mm = 319,1 mm < 400 mm

— szczelina dylatacyjna nad podpora 12
Al i, =285,9 mm +8,2 mm = 294,1 mm < 400 mm

Na podstawie powyzszych obliczen mozna stwierdzi¢, iz urzadzenia dylatacyjne B2P na
obiekcie zostaly prawidtowo dobrane do zakresu wystgpujacych przemieszczen krawedzi
szczelin dylatacyjnych w moscie MA 268.

1.  SPRAWDZENIE POPRAWNOSCI KOMPENOWANIA PRZEMIESZCZEN
URZADZEN DYLATACYJNYCH

Pomiary szerokosci rozstawu profili stalowych wykonywano podczas wizji lokalnej w dniu
21.10.2020 r. przy temperaturze konstrukcji wynoszacej 11°C w wypadku mostu S (jezdnia w
kierunku Warszawy) i 12°C w wypadku mostu N (jezdnia w kierunku Poznania).

Na fotografiach od 5 do 8 pokazano pomiary rozwartosci urzadzen dylatacyjnych. W tablicy 1
zestawiono wyniki pomiarow.
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Fot. 5 Przyktadowy pomiar szerokos$ci rozwarcia elementéw palczastych urzadzenia
dylatacyjnego B2P400 wbudowanego na moscie S nad podpora w 0si 1
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17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 29 30 N 2

Fot. 6 Przyktadowy pomiar szeroko$ci rozwarcia elementow palczastych urzadzenia
dylatacyjnego B2P400 wbudowanego na moscie S nad podporg w 0si 12
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Fot. 7 Przyktadowy pomiar szeroko$ci rozwarcia elementow palczastych urzadzenia
dylatacyjnego B2P400 wbudowanego na mosci N nad podpora w 0si 1
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Fot. 8 Pomiar szeroko$ci rozwarcia elementow palczastych urzadzenia dylatacyjnego
B2P400 wbudowanego na mosci N nad podporg w 0si 12
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Tablica 1
Lp. Obiekt Urzadzenie dylatacyjne Wartosé [mm] Tem‘peratgra
nad podpora pomiaru [°C]
1 2 3 2 5
1 : 1 232 1
Obiekt S
2 12 238 1
3 . 1 228 12
Obiekt N
4 12 231 12

Nominalna warto$¢ szeroko$ci rozstawu elementéw palczastych (rozwarcia urzadzen
dylatacyjnych) w wypadku urzadzenia dylatacyjnego B2P400 wynosi 200 mm w temperaturze
montazu 10°C (nominalna temperatura montazu):

Korekta rozstawu elementéw palczastych urzadzenia dylatacyjnego B2P400 z
temperatury nominalnej 10°C do temperatury pomiaru wynosi:

obiekt S - podpora 1:

Al, =, x Atx 31, = 0,000010 x 1 x 305870 = 3,1 mm,

i=1

obiekt S - podpora 12:

Al, =, x Atx 31, = 0,000010 x 1 x 290870 = 2,9 mm,

i=1

obiekt N - podpora 1:

Al = &, x Atx Y"1, = 0,000010 x 2 x 310870 = 6,2 mm,

i=1

obiekt N - podpora 12:

Al =, x Atx Y"1, = 0,000010 x 2 x 285870 = 5,7 mm.,
i=1

Nominalny rozstaw elementow palczastych urzadzenia dylatacyjnego B2P400 z w
temperaturze pomiaru wynosi:
— obiekt S - podpora 1 (11°C):
a =200 mm - 3,1 mm =~ 197 mm,
— obiekt S - podpora 12 (11°C):
a=200 mm-29 mm~ 197 mm,
— obiekt N - podpora 1 (12°C):
a =200 mm-6,1 mm =~ 194 mm,
— obiekt N - podpora 12 (12°C):
a =200 mm —5,8 mm =~ 194 mm.

Z powyzszych obliczen wynika, ze w trakcie montazu nie zastosowano korekty rozstawu
elementow palczastych urzadzen dylatacyjnych. Jednak ze wzgledu na duze ,,zapasy” w
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kompensowaniu przemieszczen sg wystarczajace, zeby praca urzadzen dylatacyjnych byta
prawidtowa a przemieszczenia kompensowane w catym zakresie przewidzianych temperatur
eksploatacyjnych wg PN-85/S-10030 i Zalecen.
W tablicy 2 zestawiono obliczenia przemieszczen elementow palczastych dylatacji i zakresy

przemieszczen po uwzglednieniu pomiarow.

Tablica 1
Pomierzona N;)Orrzi?;\:yy
Lp. | Obiekt nad elementow por(piaru palcz\;avstych Roznica szczeliny po korekcie
podpora | palczastych [°C] temperaturze dylatacyjnej *) pomiarowej
[mm] pomiaru
1 2 3 4 5 6 7 8
1 S 1 232 11 197 35 314,1 (+157) 2122 +192
2 12 238 11 197 41 299,1 (+150) -109 +191
3 N 1 228 12 194 34 319,1 (+160) -126 +194
4 12 231 12 194 37 294,1 (+147) -110 +184
*) rozszerzony zakres temperatur AT =100°C

Nominalne zakresy przemieszczen sg mniejsze od nominalnych przemieszczen urzadzen
dylatacyjnych B2P (tj. £ 200 mm)

V.

INSPEKCJA URZADZEN DYLATACYJNYCH

W wypadku wszystkich urzadzen dylatacyjnych wbudowanych na moscie MA 268
stwierdzono takze nastepujace uszkodzenia:

palczastymi (fot. 9);

sprezane (fot. 10);

spekania 1 ubytki w strefie przej$ciowej miedzy nawierzchnig a stalowymi elementami

lokalne ubytki masy zalewowe]j zabezpieczajacej otwory w ktorych znajduja si¢ kotwy
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Fot. 9 Spekania i1 ubytki w strefie przej$ciowej miedzy nawierzchnia a stalowymi
elementami palczastymi

Fot. 10 lokalne ubytki masy zalewowej zabezpieczajacej otwory w ktorych znajduja sie
kotwy sprezane (fot. 10);

W trakcie wizji lokalnej w dniu 21.10.2020 r. sprawdzono szczelnos¢ urzadzen dylatacyjnych
oraz wystepowanie uszkodzen tych urzadzen majacych negatywny wplyw na ich pracg.
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Szczelnos¢ urzadzen dylatacyjnych oceniano w czasie ogledzin szczelin dylatacyjnych od
spodu obiektu przy uzyciu zwyzki. Sprawdzono, czy ze szczelin dylatacyjnych nie wyptywa
woda i1 nie wystepuja $lady po przeciekach na $ciankach zaplecznych oraz na tawach
podiozyskowych obu podpor (przyczotkow). W wyniku przeprowadzonej wizji lokalnej nie
stwierdzono aktywnych przeciekow ze szczelin dylatacyjnych, ani $§ladéw po przeciekach.
Urzadzenia dylatacyjne B2P zamontowane na obiekcie MA 268 sg szczelne. Nie stwierdzono
takze uszkodzen mechanicznych w/w urzadzen dylatacyjnych mogacych mie¢ negatywny
wptyw na ich pracg.

V.POZOSTALE ELEMENTY I URZEDZENIA WYPOSAZENIA MOSTU MA 268

W trakcie wizji lokalnej w dniu 21.10.2020 r. stwierdzono nast¢pujgce uszkodzenia

pozostalych elementow i urzadzen wyposazenia wbudowanych w strefie ptyty pomostu mostu
MA 268:

— ubytki i zluszczenia napowierzchni betonowych podwalin pod ekrany akustyczne w
zwigzku z zachodzacymi procesami korozyjnymi, w tym takze uszkodzenia zwigzane z
nieprawidtowym ich osadzeniem w stalowych stupach (fot. 11 i 12);

— korozja elementéw stalowych mocujacych pochwyt, w tym pochwytu, do stalowych
stupoéw a takze uszkodzenie pochwytu (most N, okoto 23 m od osi 1 w kierunku osi 12)
(fot. 13), a takze wymagajace odnowienia zabezpieczenie elementow drewnianych
(fot.13);

— uszkodzenia drewnianych ekrandéw akustycznych w strefie urzadzen dylatacyjnych
wbudowanych nad podporag w osi 12 (most S i N), w zwiazku z brakiem zastosowania
rozwigzan uwzgledniajacych wystepujace przemieszczenia krawedzi ptyty pomostu
(fot. 14);

— liczne rdzawe wykwity na licu kraweznikow granitowych powstate w wyniku korozji
stalowych pretow zbrojeniowych, ktore zostaty nieprawidtowo osadzone (wklejone)
za pomocg zywicy syntetycznej (fot. 15);

— spekania i lokalne ubytki izolacjo-nawierzchni na bazie zywic syntetycznych (fot. 16);
— wegetacja roslinnosci w strefie kraweznikow (fot. 17);
— liczne peknigcia poprzeczne przeciwspadku wykonanego z asfaltu lanego (fot. 18).

— zaciek na §cianie bocznej przyczotka w osi 12 od strony pétnocnej powstaly w wyniku
awarii elementu odwadniajacego odprowadzajacego wode z fartucha urzadzenia
dylatacyjnego (fot. 19).
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Fot. 11 Ubytki i ztuszczenia na powierzchni betonowych podwalin
pod ekrany akustyczne

Fot. 12 Uszkodzenia podwaliny betonowej zwigzane z nieprawidtowym jej
osadzeniem w stalowych stupach

Strona 13



Zatgcznik nr 2

Fot. 13 Korozja elementéw stalowych mocujacych pochwyt, w tym pochwytu, do stalowych
stupow a takze uszkodzenie pochwytu (most N, okoto 23 m od osi 1 w kierunku osi 12).
Zabezpieczenie elementéw drewnianych wymaga odnowienia

Fot. 14 Uszkodzenia drewnianych ekranow akustycznych w strefie urzadzen
dylatacyjnych wbudowanych nad podpora w osi 12 (most S)
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Fot. 16 Poprzeczne spekania izolacjo-nawierzchni na bazie zywic syntetycznych
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Fot. 17 Wegetacja roslinnosci w strefie kraweznikow

Fot. 18 Pgknigcia poprzeczne przeciwspadku wykonanego z asfaltu lanego
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Fot. 19 Zaciek na $cianie bocznej przyczotka w osi 12 od strony pdtnocne;j
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Rys. Z-1

35

- tozysko jednokierunkowoprzesuwne
- tozysko jednokierunkowoprzesuwne
- tozysko wielokierunkowoprzesuwne

- tozysko nieprzesuwne
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ZAr ACZNIK NR 3

Most N jezdnia lewa / przypuszczalny schemat betonowania

?

24.11

18 |

\/ Q
29.11 9.11 % 1 =

65 L 20 L 65* 20* L

?

55

?

Most S jezdnia prawa / przypuszczalny schemat betonowania

? ?

85 85 50 50 50 v 50

1

I

1
7 N
2222\

80

1 1 1
8 135
L / /2.7.10/ %/r//\zmg

i N .

Etapy montazu mostu N jezdnia lewa:

1 - etap montazu konstrukcji stalowej w osiach 1 - 9

2,4,5...11 - etapy betonowania
3 - etap montazu konstrukcji stalowej w osiach 9 -12

Etapy montazu mostu S jezdnia prawa:

* - Kkonstrukcja stalowa tylko do podpory 9

** - wymiar szacowany do ekspertyzy, brak zapiséw w otrzymanej dokumentac;ji
co do dtugosci etapu betonowania

1 - etap montazu konstrukcji stalowej w osiach 1 - 9
2, 3, 5...11 - etapy betonowania
4 - etap montazu konstrukcji stalowej w osiach 9 -12

Rys. Z-2




ZALACZNIK NR 4



Zatacznik nr 4

Fot. Z3-1 -Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 1

Fot. Z3-2 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 1 (szczegdt)

Strona 1/11



Zatacznik nr 4

f

Fot. Z3-3 —-Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 2

Fot. Z3-4 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 2 (szczegdt)

Strona 2/11



Zatacznik nr 4

f

Fot. Z3-5 —Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 3

Fot. Z3-6 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 3 (szczegdt)

Strona 3/11



Zatacznik nr 4

%

Fot. Z3-7 -Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 4

Fot. Z3-8 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 4 (szczegodt)

Strona 4/11



Zatacznik nr 4

%

Fot. Z3-9 —-Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 5

Fot. Z3-10 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 5 (szczegét)

Strona 5/11



Zatacznik nr 4

tex

Fot. Z3-11 —-Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 6

Fot. Z3-12 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 6 (szczegdt)

Strona 6/11



Zatacznik nr 4

f

Fot. Z3-13 —-Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 7

Fot. Z3-14 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 7 (szczegét)

Strona 7/11



Zatacznik nr 4

Fot. Z3-15 —-Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 8

te
X

Fot. Z3-16 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 8 (szczegét)

Strona 8/11



Zatacznik nr 4

X

Fot. Z3-17 —-Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 9

Fot. Z3-18 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 9 (szczegét)

Strona 9/11



Zatacznik nr 4

tex

Fot. Z3-19 —-Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 10

Lk;

Fot. Z3-20 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 10 (szczegot)

Strona 10/11



Zatacznik nr 4

%

Fot. Z3-21 —Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 11

Fot. Z3-22 — Budowa pomostu jezdni lewej obiekt N - Etap 11 (szczegot)

Strona 11/11
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