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1. WPROWADZENIE

Inwestycje drogowe, w tym obiekty mostowe sg podstawg sprawnie dziatajacej
gospodarki. Mosty sg elementem, ktérego zaréwno budowa jak i utrzymanie stanowi
wysokie naktady budzetowe. W ostatnich czasach wiekszos¢ inwestycji drogowo-
mostowych jest wspotfinansowana przez Fundusze Europejskie. W zwigzku z tym
Ministerstwo Infrastruktury podjety dziatanie majace na celu zwiekszenie efektywnosci
$rodkéw finansowych przeznaczanych na infrastrukture. Wprowadzone w katalogu
rozwigzania majg pomoéc w ujednoliceniu rozwigzan obiektéw mostowych na polskich
drogach. Ma to pozwoli¢ na uzyskanie oszczednosci, gtéwnie zwigzanych przez
rekomendacje standardowych typéw konstrukcji obiektéw mostowych. Obecnie brak jest
standardéw w tym zakresie, co powoduje, ze spotykane s3 na drogach rozwigzania
nietypowe, czesto efektowne wizualnie, ale przy tym nieefektowne ekonomicznie.
Dodatkowo takie obiekty czesto generujag dodatkowe koszty zwigzane z trudnoscia
ich utrzymania. Jednym z wymagan zadania jest oszacowanie potencjalnych oszczednosci
wynikajacych z zastosowania katalogu. Zamawiajacy zaznaczyt, ze oszczednosci maja by¢
oszacowane dla co najmniej 8 przypadkéw, po 4 dla mostéw i wiaduktéw, osobno dla kazdej
kategorii drog publicznych.
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Oszacowanie potencjalnych oszczednosci

Promost Consulting Rzeszéw

2. ZALOZENIA DO KALKULACJI | KALKULACJA OSZCZEDNOSCI

2.1 WYBOR OBIEKTOW

Do porownania wytypowano 8 obiektéw mostowych, 4 mosty i 4 wiadukty,
po jednym dla kazdej kategorii drég. Obiekty wybrano sposrod przedstawionych w ETAPIE
2 opracowania - probie badawczej. Przyjeto zatozenie, ze nalezy wybrac¢ obiekty
o parametrach zblizonych do rozwigzan zaproponowanych w katalogu, jednak o innym
typie konstrukgcji. W tabelach [Tab. 2-1, Tab. 2-2] przedstawiono zestawienie obiektéw wraz
z podstawowymi parametrami.

Tab. 2-1. Zestawienie obiektéw wybranych do kalkulacji oszczednosci

5 ) Charakterystyka obiektu Charakterystyka obiektu
o g| Oznaczenie Kategoria | Klasa istniejacego alternatywnego
- % (wg oznaczen drogi drogi | Schemat Schemat
o| zETAP2) Rodzaj dzwigaréw Rodzaj dzwigaréw
statyczny statyczny
belka dzwigar ptytowy, dzwigar ptytowy,
. . . rama .
M002 Krajowa A swobodni monolityczny, . monolityczny,
. jednonawowa .
e podparta zelbetowy zelbetowy
belka . . dzwigar ptytowy,
M022 Wojewoddzka | G swobodni belk|. monolityczne _rama monolityczny,
zelbetowe jednonawowa .
- e podparta zelbetowy
é belka prefabrykowane belki belka belki monolitvczne
M008 Powiatowa G swobodni | strunobetonowe typu | swobodnie 1Oty
wn sprezone
e podparta T podparta
prefabrykowane
MOT3 Gminna L bglka belki monphtyczne belka ciagta belki
ciagta sprezone strunobetonowe
typu "T"
belka Wa?:gvlv%anrg;teasloxllsne belka belki monolityczne
W025 Krajowa S swobodni . P swobodnie 1Oty
z zelbetowa plyta sprezone
e podparta podparta
pomostu
belka prefabrykowane belki belka belki monolitvczne
Wo11 Wojewddzka | GP | swobodni | strunobetonowe typu | swobodnie Oty
wn sprezone
% e podparta T podparta
©
g prefabrykowane
WO006 Powiatowa G bglka belki monphtyczne belka ciggta belki
ciagta sprezone strunobetonowe
typu "T"
prefabrykowane
W007 Gminna G b'elka belki monphtyczne belka ciagta belki
ciagta sprezone strunobetonowe
typu "T"

Tab. 2-2. Zestawienie parametréw charakterystycznych obiektow wybranych do kalkulacji oszczednosci

Typ Ozn?vfl;enie Charakterystyka obiektu istniejacego Charakterystyka obiektu alternatywnego
obiektu | oznaczer z Diquéé Rozpietos¢ Szerokos¢ D’fugoéc’ Rozpietos¢ Szerokos¢
ETAPU 2) catkowita catkowita
MO002 18,20 17,50 2-17,985 19,90 17,50 2-14,28
*8‘ M022 17,90 17,00 12,72 19,90 17,50 2:-13,48
= MO008 29,30 27,97 10,74 31,30 30,00 12,50
MO013 53,16 2x26,00 12,38 54,76 227 11,48
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Mo013 32,40 31,40 2-13,80 36,30 35,00 13,24
% Wo11 21,20 20,40 17,20 21,30 20,00 13,50
g WO006 61,00 30,00 + 30,00 13,75 60,76 2-30 13,48
WO007 61,00 30,00 + 30,00 13,25 60,76 2-30 13,48

W tabeli [Tab. 2-3] przedstawiono procentowe odchytki pomiedzy parametrami
obiektow wybranych i zaproponowanych jako alternatywne.

Tab. 2-3. Procentowe rozbieznosci w podstawowych parametrach obiektow

. . Odchytka procentowa: obiekt istniejacy/obiekt
Typ Oznaczenie (wg oznaczenia z alternatywny
obiektu ETAPU2) Dtugos¢ catkowita Rozpietos¢ Szerokos$¢

MO002 8,54% 0,00% 25,92%

*g M022 10,05% 2,86% 5,64%
= MO008 6,39% 6,77% 14,08%

MO013 2,92% 3,70% 7,84%

- MO013 10,74% 10,29% 4,23%
é WO011 0,47% 2,00% 27,41%

g WO006 0,39% 0,00% 2,00%

W007 0,39% 0,00% 1,71%

W tabeli [Tab. 2-3] wida¢, ze wiekszos¢ parametréw nie réznia sie miedzy soba wiecej
niz 11%. Tylko w przypadkach odchytka jest wieksza i dotyczy szerokosci obiektéw. Starano
sie, aby wyzej wymienione parametry byty jak najbardziej zblizone. Do celéw analizy
przyjeto, ze szerokos$¢ obiektu jest parametrem wptywajacym w sposob liniowy
(proporcjonalny) na wskazniki takie jak ilos¢ zbrojenia, zuzycia stali sprezajacej
i konstrukcyjnej. Liniowa zmiana zostata odpowiednio uwzgledniona w wyliczeniu kosztow
obiektu. Parametrem wptywajacym nieliniowo na ilos¢ materiatéw sg rozpietos¢ i uktad
przeset. W przypadku obiektu M013 poréwnano obiekt o rozpietosci teoretycznej 31,4m
z obiektem alternatywnym o rozpietosci 35m. Wspdtczynniki zuzycia materiatow beda
wieksze dla obiektu o rozpietosci 35m. Takie podejscie faworyzuje rozwigzanie istniejace.
W przypadku obiektow o rozpietosci 2 - 30m, zaproponowano alternatywe z obiektéw
nabelkach T. W katalogu nie przedstawiono, takiego rozwigzania. Wspotczynniki
materiatowe ekstrapolowano na podstawie wynikéw dla mniejszych rozpietosci.

2.2 CZYNNIKI WPLYWAJACE NA KOSZTY BUDOWY OBIEKTU

Poréwnanie rozwigzan istniejgcych do zaproponowanych w katalogu jest
zagadnieniem skomplikowanym. Na koszt budowy obiektu, a co za tym idzie oszczednosci
beda wptywad parametry takie jak:

e Rozpietosc¢ przesta i rozwigzania konstrukcyjno materiatowe
Szeroko$¢ przesta i przebieg drogi
Przebieg niwelety
Wyposazenie obiektu
Obciagzanie i normy projektowe
Grunty zalegajace w podtozu
Warunki zaméwienia publicznego
Podejscie i doswiadczenie projektanta

Rozpietos¢ przesta determinuje typ konstrukcji. W mniejszych zakresach rozpietosci
(do 20m) mozna stosowac¢ rézne rozwigzania konstrukcyjno materiatowe. Przy
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rozpietosciach powyzej 20m ilos¢ materiatéw i rozwigzan konstrukcyjnych znacznie
zmniejsza sie. Ogranicza sie ono do konstrukcji sprezonych (monolitycznych
i prefabrykowanych) oraz zespolonych. W wiekszych rozpietosciach (powyzej 30m)
dodatkowo nie stosuje sie raczej (poza specyficznymi przypadkami) obiektéw sprezonych
prefabrykowanych. W analizie oszczednosci przyjeto, ze poréwnywane beda rézne typy
konstrukgji, tj. nie poréwnywano konstrukcji sprezonej belkowej ze sprezong belkowa.
Zamiast tego wybierano np. prefabrykowang z belek typu T. Takie podejscie wptywa na
wyniki analizy.

Szerokos$¢ przesta nie jest elementem zaleznym tylko od klasy drogi. Szerokos¢
przesta jest podyktowana przebiegiem drogi w planie. Gdy wymagane jest zeby np.
w okolicy miasta zostata poszerzona droga, trudno wyobrazi¢ sobie, zeby obiekt mostowy
znajdujacy sie w tym miejscu byt wezszy. Robwniez od przebiegu drogi i jej usytuowania
wzgledem przeszkody bedzie zalezato czy obiekt mozna zbudowac jako prostopadty czy
w skosie. Do celow analizy wybrano obiekty prostopadte do drogi lub w niewielkim skosie.
Tylko w dwodch przypadkach kat skrzyzowania z podporg wynosi okoto 72 stopnie (M008
i M013). Wybor tych dwéch byt podyktowany faktem, ze w prébie badawczej nie znaleziono
innych obiektow na drogach powiatowych i gminnych, ktére mozna by byto poréwnac
zrozwigzaniami katalogowymi. W pozostatych przypadkach obiekty usytuowane sg pod
katem w zakresie 84 do 90 stopni. Zatozenie co do jak najmniejszego skosu obiektu ma na
celu wybdr rozwigzan zblizonych do rozwigzan katalogowych. Przebieg drogi wptywa
réwniez na wyposazenie obiektu, np. na drogach szybkiego ruchu, w okolicach terenéw
zamieszkanych moze wystapi¢ konieczno$¢ stosowania ekranéw akustycznych. Drogi,
czesto uczeszczane przez pieszych moga wymusi¢ wykonanie chodnika, czy nawet sciezki
rowerowej na obiekcie.

Przebieg niwelety determinuje wiele czynnikow takich jak system odwodnienia, czy
wysokos¢ nad poziomem terenu. Im wiekszy spadek na drodze tym wiecej wpustoéw nalezy
zlokalizowac na obiekcie. Wysoki nasyp drogowy wptywa na stozki nasypu oraz wysokosci
przyczétek i skrzydet.

Wyposazenie obiektu, o ktéorym juz wczesniej wspominano, jest zwigzane
z charakterem ruchu na obiekcie, jej przebiegiem i kilkoma innymi czynnikami. Jest to wiec
parametr scisle zwigzany z lokalizacjg obiektu. W analizie kosztowej pominieto zatem
elementy wyposazenia.

Obciazenie obiektu jest zwigzane z przyjeta klasg obcigzenia. Klase obcigzenia
i normatywy projektowe okreslaja przepisy prawa. W przypadku tego opracowania
postugiwano sie klasami obcigzenia i normami projektowymi wchodzace w sktad
tzw. Eurokodéw czyli norm Europejskich. Wiekszo$¢ zaprojektowanych i zbudowanych
obecnie obiektéw drogowych zaprojektowano wg normy PN-85/5-10030. Poréwnujac
obcigzenia, ktore zostaly przedstawione w normie PN-85/5-10030, do tych w PN-EN 1991-2
wida¢, ze normy Europejskie zaktadajg wieksze obcigzenia, nawet przyjmujac wspoétczynniki
dostosowawcze réwne jeden. Dodatkowo w obiektach z tego katalogu przyjeto wyzsze
wartosci tych wspotczynnikow. Taki zabieg znacznie wptywa na wyniki analizy oszczednosci.
Normy projektowe zwane Eurokodami posiadaja rowniez szereg zatozen, ktore wptywaja na
wynik analizy. Normy te prezentuja zupetnie inne podejscie do wymiarowania konstrukgji
niz miato to miejsce w normach z przed wprowadzenia jako obowigzujacych norm PN-EN.
Wymagania te czesto, mimo podejscia do wymiarowania ktére pozornie daje wieksze
mozliwosci optymalizacji przekroju, ostatecznie powoduja mniej ekonomiczne
projektowanie.

Grunty zalegajace w podtozu beda miaty wptyw na wielko$¢ fundamentu i sposéb
posadowienia. Grunty mogg znacznie rozni¢ sie miedzy sobg, nawet w przypadku
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gdy mamy do czynienia z podporami umiejscowionymi w niewielkiej odlegtosci od siebie.
W analizie oszczednosci pominieto fundamenty, aby nie wptywaty one na wyniki analizy.

Inwestor definiujgc warunki zaméwienia, moze narzuci¢ projektantowi preferowane
przez siebie rozwigzania, badz zakaza¢ stosowania rozwigzan, ktére np. u niego sie nie
sprawdzity. Rbwniez, niekiedy inwestor naktada koniecznos¢ uwzgledniania obcigzen, ktore
nie wynikaja bezposrednio z przepiséw prawa, jak np. uderzenie pojazdow w przesto, czy
zwiekszenie normowego obcigzenia pojazdem K klasy A o dodatkowe 30% tego obcigzenia.
Zdarza sie rowniez, ze obiekt musi by¢ dtuzszy nizby to wynikato z zaprojektowanej pod nim
drogi, gdyz przewiduje sie poszerzenie drogi w ciggu kilku najblizszych lat. W analizie
oszczednosci wytypowano obiekty zaprojektowane na klase obcigzenia A, za wyjatkiem
obiektu M008 na drodze powiatowej, ktory zostat przeliczone na klase B.

Podejscie i doswiadczenie projektanta jest kolejnym z czynnikéw wptywajacych
na wskazniki materiatowe. W dzisiejszych czasach projektowanie jest procesem, krétkim.
Czas jaki jest przeznaczany na zaprojektowanie inwestycji jest coraz bardziej ograniczany.
Wiecej czasu zajmuje pozyskanie decyzji, uzgodnien, zezwolen. Taki podejscie powoduje
brak czasu na doktadng analize wynikow obliczen, a co za tym idzie niedoktadne podejscie
do optymalizacji. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze, ze dzisiejsze podejscie obliczeniowe
i stosowane oprogramowanie MES ma w domysle usprawnic prace projektantom, jednakze
nie zawsze znajg oni dobrze podstawy dziatania tej metody. Przedktada sie to na uzyskane
wyniki. Trudno jest zatem okresli¢ w jak bardzo optymalny sposéb zostaty zaprojektowane
obiekty wybrane do szacunku kosztowego.

2.3 ANALIZA OSZCZEDNOSCI

Ponizej przedstawiono gtéwne zatozenia do analizy szacunkowej kosztéw:

e Jako obiekty alternatywne zaproponowano obiekty z katalogu.

e Jako obiekty alternatywne proponowano obiekty o innym schemacie statycznym
i/lub konstrukg;ji

e Poréwnywano koszty przeset mostowych.

e W przypadku gdy jako alternatywny proponowano obiekt ramowy poréwnywano
koszty przesta wraz z podporami i fundamentem.

e Poréwnywano koszty budowy.

e Poréwnywano koszty gtéwnych materiatow konstrukcyjnych (beton, stal
zbrojeniowa, konstrukcyjna i zbrojeniowa).

e Pominieto koszty wyposazenia i robot przy obiektowych.

e W przypadku, gdy zaproponowano obiekty z prefabrykatow typu T, cene materiatéw
zwiekszono o 60% ze wzgledu na dodatkowe koszty prefabrykacji, transportu, itp.

e Odchytki w wymiarach konstrukgcji alternatywnych do rzeczywistych réwnowazono
wspotczynnikami, wyznaczonymi jako stosunki odpowiednich wymiaréw.

e Ceny przeliczano na m? powierzchni pomostu.
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Wyniki analizy przedstawiono w tabeli ponize;j:
Tab. 2-4. Ceny budowy obiektéw istniejacych i projektowanych

Typ Oznaczenig (wg ;eng l:?udowy Cena budowy Obiekt . ‘
obiekty | ©Znaczenia.z istniejacego zaproponowanego proponqwany/Oblekt Uwagi
ETAP2) [zt/m?] [zZt/m?] istniejacy [%]

MO002 5 466,23 2774,88 50,8% Przesto + podpory

g M022 3022,48 225818 74,7% Przesto + podpory
= MO008 1229,47 826,22 67,2% Przesto
MO013 759,70 1833,34 241,3% Przesto
- W025 4 621,09 1334,53 28,9% Przesto
3 WO11 1045,20 1057,18 101,1% Przesto
g W006 1349,28 1858,90 137,8% Przesto
w007 1368,88 1791,31 130,9% Przesto

Analizujgc tabele wida¢ znaczny rozrzut wynikéw. Pierwsze dwa obiekty, w stanie
istniejgcym mimo podobnej rozpietosci i tej samej klasy obcigzen znacznie réznia sie miedzy
soba ceng za m? obiektu. Jest to spowodowane nieodpowiednim dobraniem wymiaréw
podpor. W obu przypadkach konstrukcja ramowa zaproponowana w katalogu jest duzo
tansza od konstrukcji wykonanej. Obiekt MO008 jest rowniez duzo drozszy
niz zaproponowany obiekt. Poréwnano tutaj obiekt z prefabrykowanych belek
strunobetonowych (istniejacy) do sprezonego monolitycznego (zaproponowany). Widac
zatem, ze konstrukcja monolityczna bedzie duzo tansza niz prefabrykat. Fakt ten
potwierdzony jest w kolejnym przypadku, most M013, w ktérym poréwnanie byto
odwrotne, obiekt monolityczny, sprezony do prefabrykowanego rozwigzania
katalogowego. Obiekt prefabrykowany jest duzo drozszy. Nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to
obiekt o schemacie belki ciggtej. Sprawdzajac ceny dla obiektéw monolitycznych M008-
zaproponowany i M013- istniejgcy wskazniki cenowe mozna uznac za zblizone, oznacza
to, ze zaproponowane rozwigzanie katalogowe co do obiektow monolitycznie sprezonych
jest optymalne. Kolejnym analizowanym obiektem jest wiadukt W025. Zaproponowany
obiekt jest znacznie tanszy niz obiekt wykonany. Widac¢ tutaj, ze obiekt sprezony jest tanszy
od obiektu zespolonego. Najprawdopodobniej w obiekcie istniejgcym byly czynniki poza
cenowe ktére zdecydowaly o wyborze rozwigzania, takie jak czas realizacji czy wysokos¢
konstrukcyjna. Zdeterminowaty one wybor rozwigzania znacznie drozszego. W przypadku
obiekt W011 ceny sa bardzo zblizone do siebie. Pokazuje to, ze w przypadku obiektéw
o rozpietosci do okoto 20m rozwigzania z belek prefabrykowanych moga by¢ dobra
konkurencja dla konstrukgji sprezonych, monolitycznych. W obiektach W006 i W007 zamiast
konstrukcji ciagtej sprezonej monolitycznej zaproponowano prefabrykaty o rozpietosci
30m. W tym wypadku, znowu w przypadku belki ciagtej prefabrykaty po raz kolejny
sg rozwigzaniem drozszym.

Trudno jest okresli¢ ostateczne oszczednosci wynikajace z zastosowanie katalogu.
Nalezy pamieta¢, ze bedzie ona rowniez niemierzalna kosztowo, poprzez wiedze dostepna
w katalogu. Katalog nie definiuje tylko zalecanych rodzajéw konstrukcji ale réwniez
wprowadza osoby z poza branzy w podstawy mostownictwa. Bedzie to szczegdlnie wazne
dla Inwestora, ktéremu moze brakowa¢ wiedzy na ten temat. Zaznajomienie
sie z katalogiem pozwoli na unikniecie préby zastosowania rozwigzania nietypowego,
niepozadanego, trudnego do wykonania czy utrzymania.

Z danych statystycznych dostepnych na stronie GDDKIA ilo$¢ obiektéw mostowych
w ich zarzadzie wynosita w poszczegolnych latach:
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Tab. 2-5. Przyrost ilosci obiektéw zarzadzanych przez GDDKIiA w poszczegdlnych latach

Rok llos¢ obiektéw | Przyrost
2006 4034 -
2007 4153 119
2008 4282 129
2009 4420 138
2010 4509 89
2011 5095 586
2012 5538 443
2013 6126 588
2014 6942 816
2015 7158 216
2016 7363 205

W podanej wyzej tabeli przedstawiono réwniez przyrost ilosci obiektéw mostowych
w poszczegdllnych latach. Do 2010 roku widac stabilny wzrost obiektow mostowych
na poziomie okoto 100 obiektéw na rok. W latach 2011-2014 wida¢ znaczny wzrost ilosci
nowych obiektow mostowych. Nastepnie dynamika budowania obiektéw mostowych
spada. Srednia warto$¢ przyrostu wynosi okoto 330 obiektéw na rok. Jednakze, jak
powiedziano wyzej, lata 2011-2014 gdzie nastgpit gwattowny wzrost srodkéw
wydatkowanych na inwestycje drogowe znacznie zawyza tg statystyke. Bezpiecznym
zatozeniem bedzie przyrost obiektdow mostowych na poziomie okoto 150 obiektéw.
Powyzsza ilos¢ nie uwzglednia inwestycji wykonywanych przez inne zarzady drdég,
ze wzgledu na brak statystyk co do ilosci obiektéw mostowych w zarzadach nizszych
szczebli.

Analizujac  procentowa oszczedno$¢ [Tab. 2-4] z zastosowania obiektu
proponowanego do istniejgcego mozna zauwazy¢ znacznie odbiegajacg réznice
procentowa w cenach obiektéw M008 i WO025 w stosunku do pozostatych. Odrzucajac
wyzej wymienione, dwie skrajne wartosci, obliczajac srednig z pozostatych obiektéw
otrzymamy procentowg oszczednosc¢ z zastosowania katalogu:

(50,8% + 74,7% + 67,2% + 101,1% + 137,8% + 130,9%)
6

=93,7%

Zatem szacunkowa oszczednos¢ z zastosowania katalogu wyniesie okoto 6,3%.
Analizujac wyniki préby badawczej z catego etapu 2, srednia cena budowy obiektu
mostowego wynosi 3,932 miIn zh. Przy powyzszych zatozeniach mozna okreslic,
ze oszczednos$¢ z zastosowania katalogu moze wynosi¢ nawet:

150 obiektow - 3,932mlin zt - 6,3% = 37,157mlin z1

Analizujac budzet Panstwa na rok 2018 mozna odczyta¢, ze planowane wydatki
na transport wyniosa 9,793 mld zt. Wyliczona kwota 37,157mln zt to okoto 0,4% wydatkow
na transport. Podana kwota wydatkéw budzetu na transport jest zawyzona, gdyz obejmuje
réwniez wydatki na kolej i lotnictwo. Wydatki na drogi publiczne krajowe wynosza 3,671 mld
zt. Wtedy procentowe oszczednosci na wydatki drogowe wyniosg okoto 1,0% rocznie.
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3. WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Z przedstawionej analizy trudno wysuna¢ jednoznaczne wnioski. Wyniki pokazuja,
ze katalogowe obiekty ramowe sg tansze niz zelbetowe, swobodnie podparte. Natomiast
prefabrykaty w ukfadzie ciaglym i przy duzych rozpietosciach nie sg rozwigzaniem
optymalnym. Analiza pokazuje, ze parametrem stanowigcym o wyborze rozwigzania moze
by¢ rowniez czas. Obiekt W025 pokazuje, ze rozwigzanie moze by¢ nawet ponad 3 krotnie
drozsze ale i tak warte do zastosowania, np. w przypadku gdy zastosowanie innego
rozwigzania wymuszatoby znaczne podniesienie niwelety drogi, poprzez zmiane wysokosci
konstrukcyjnej. Na wyniki na pewno maja rowniez wptyw przyjete w katalogu obcigzenia.

Podsumowujac, projektowanie mostéw jest zagadnieniem, w ktérym na ostateczny
wybdr a co za tym idzie optacalnos¢ rozwigzania ma wptyw wiele czynnikéw. Przedstawione
w katalogu rozwiazania starajq sie utatwi¢ wybér rozwigzan gtéwnie pod katem dwéch
czynnikéw. Pierwszym z nich jest rozpietos¢, ktéra determinuje rodzaj konstrukgji, ktéra jest
optacalna w danym zakresie rozpietosci. Drugim czynnikiem jest czas, ktorego wptyw
uwzgledniono proponujac rozwigzania monolityczne (najwolniejsze), czesciowo-
prefabrykowane i w petni prefabrykowane (najszybsze). Kazdorazowo ostateczny wyboér
konstrukcji powinien by¢ wczesniej doktadnie przeanalizowany pod katem wszystkich
czynnikdbw mogacych wptywac na rozwigzanie problemu.
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PISMIENNICTWO

[1].

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie;

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie;

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle kolejowe i
ich usytuowanie.

DDP.4.0600.11.2017.GK.4 NK:198986/17 - pismo w sprawie klas obcigzenia taborem
samochodowym, stosowanych zamiennie do wymagan Rozporzadzenia [1];

PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgji;

PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje: Czes¢ 1-1: Oddziatywania
ogodlne - Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach;
PN-EN 1991-1-5 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje: Czes¢ 1-5: Oddziatywania
0godlne - Oddziatywania termiczne;

PN-EN 1991-2 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czes¢ 2: Obciagzenia
ruchome mostow;

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2 -- Projektowanie konstrukgji z betonu -- Czes¢ 1-1: Reguty
ogodlne i reguty dla budynkow;

PN-EN 1992-2 Eurokod 2: Projektowanie konstrukgji z betonu - Cze$¢ 2: Mosty z
betonu -- Obliczanie i reguty konstrukcyjne;

PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukgcji stalowych — Czes¢ 1-1: Reguty
ogodlne i reguty dla budynkow

PN-EN 1993-1-5 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-5:
Blachownice

PN-EN 1993-2 Projektowanie konstrukgcji stalowych — Cze$¢ 2: Mosty stalowe

PN-EN 1994-2. Eurokod 4: Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-
betonowych - Czesc¢ 2: Reguty ogodlne i reguty dla mostéw

PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogolne;
PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie;

Wytyczne projektowania obcigzen drogowych obiektéw mostowych wg Eurokodéw
w celu zastapienia wymagan opartych na normie PN-85/5-10030. Promost
Consulting, Politechnika Rzeszowska, listopad 2016 wraz z aneksem do opracowania
z kwietnia 2017;
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