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THE REASONS OF A DAMAGE STATE OF THE BRIDGE OVER THE WIEPRZ RIVER IN
BARANOW

Streszczenie W referacie przedstawiono stan obecny drogowegstumzelbetowego na rzece Wieprz w
Baranowie. Most ten zostat wzniesiony w latachs&zesiatych ubiegtego wieku, kiedy to nie notowano
takiego nagzenia ruchu jak w chwili obecnej. Okteno na@gnos¢ podstawowych elementéw konstrukcyjnych
zgodnie z obecnie obowdujacymi zasadami i przeprowadzono angligrzyczyn sytuacji przedawaryjnej
obiektu.

Abstract The current technical state of reinforced concrei&d bridge over the Wieprz River situated in
Baranéw is presented. The bridge was built in 66’208 century when the traffic was not as intensive tas a
present. The load carrying capacity of the maincstiral elements estimated based on the new codbtha
analysis of a damage state of the bridge has ba€ele.m

1. Wstep

Analizowany w pracy most drogowydzy miejscowéci Drazgow i Barandw, lgace na
przeciwlegtych brzegach rzeki Wieprz. Zostat onddowany w 1961 roku jako konstrukcja
zelbetowa. Most projektowany byt na ofpanie klasy | oraz ggnik o ckzarze 80 T, [1].

W ostatnich latach ograniczono maksymalnyzai pojazdéw poruszggych sé po macie
do 20 T. W sgsiedztwie Dgzgowa istnieg czynne kopalniewiru oraz piasku i w zvazku z
tym cigzary samochodéw przejdzajacych przez mostasczesto niemal dwukrotnie wksze
od dopuszczalnych. W praktyce przgenia mostu @ stanem permanentnym i agaj
czestotliwos¢ nawet 100 przejazdéw ponadnormatywnych dziennie.

Obecny stan mostu nea uzna za przedawaryjny.

2. Opis konstrukcji mostu

Konstrukcja ustroju rimego to cigly uktad belkowo-ptytowy émioprzstowy. Belki g
oparte na przyczoétkach i filarach. Catkowita szeéokptyty wynosi 8,78 m a szerok®
jezdni 6,0 m natomiasirednia grub&¢ ptyty pomostu wynosi 0,2 m. Catkowita diugo
mostu to 182,30 m. Rozjos¢ przeset skrajnych wynosi 2x19,15 m, a rogpéé¢ wszystkich

903



przeset pgrednich wynosi 6x24 m. Wysoké dzwigarow jest stata — 1,2 m, szergkdelek
przy podporach na dtuga 5-ciu m zmienia siliniowo od b=1,06 m w osiach podpér do
b=0,58 m a dalej w peztach jest stata i wynosi 0,58 m.eStnia, poprzecznice, wygtuja
nad podporami oraz wodkach rozpjtosci przgset.

Przyczétki 1 filary @ posadowione na wbijanych palactelbetowych o przekroju
kwadratowym o boku 0,30 m. Liczba pali w podporétdréw wynosi 12, podczas gdy pod
przyczotkami przyjto 10 pali. Skonstruowano przyczotkicianowe ze skrzydtami
zawieszonymi, filary uksztattowano jako dwa stuppraekroju bliskim eliptycznemu (1,17 i
0,6 m). Layska na przyczétkachaguchome. W filarze czwartym stupy z belkami usiroj
niosacego § pokaczone w sposéb sztywny twarztozysko state, w pozostatych filarach w
stupach wyksztalttowano wahacze #yska przegubowo-przesuwne, Rys. 1.b. Widok ogéiny
mostu i podstawowych elementow konstrukcyjnych gstawiono na Rys. 1.a.

i),

i b). g
Rys. 1. Widok ogdlny mostu a) i podstawowych eleraritonstrukcyjnych b)

W projekcie przyto beton markiR,=200 kG/cni oraz stal zbrojeniow o granicy
plastycznéci Q;=2300 kG/cr.
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Rys. 2. Przekroje: nadfilarowy a) i gstowy belki b)

Na zbrojenie gtdwne w ptycie (ptyta jednokierunkoabrojona) dobrano gy o srednicy
¢4 mm w rozstawie, co 10 cm. Nad poprzecznicano kagstosowane dodatkowe zbrojenie
biegrace w przsle goémr prostopadle do ptéw gtéwnych, sktadage st z pretdéw o srednicy
@14 mm i dtugdci 280 cm. Pty rozdzielcze agrednicy g0 mm byly zastosowane na catej
dtugaéci mostu. Stopig zbrojenia rozdzielczego z k@ej strony ptyty wynosi 0,09%.
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W poprzecznicach zastosowanogtpr gldbwne o srednicy ¢80 mm i strzemiona
dwuramienne otwartgll0 mm w rozstawie, co 20 cm.

Belki gtdwne byly zbrojone podhmie prtami o srednicy ¢40 mm a poprzecznie
strzemionami czteroramiennymiscednicy ¢4 mm i prtami odgetymi ¢40 mm. Zbrojenie
gorne-rozcigane w przekroju belki, w osi filarow sktada i23 petéw osrednicy 40 mm i
tacznym polu powierzchnhs;=0.028903 rha zbrojenie dolne, w strefigiskanej stanowi 10
pretow ¢40 mm, o polu powierzchms= 0.012566 . W przekroju przstowym zbrojenie
dolne-rozcigane skfada siz 14 petow o srednicy ¢d0 mm i hcznym polu powierzchni
As=0,018 i (Rys. 2.).

3. Stan mostu w chwili obecnej

W 2005 r. pracownicy Politechniki Lubelskiej i Didgstu Lubelskiego Sp. z o.0.
przeprowadzili oce stanu technicznego obiektu obejauaj badania betonu (w tym
okreslenie wytrzymatéci betonu nasciskanie metogl sklerometrycza i na podstawie
niszczenia prébek pobranych z obiektu, Rys. 3iayentaryzagj zarysowa, obchzenie
prébne, pomiar geodezyjny ggioraz wyznaczenie Koosci zgodnie z obowdzujaca normy
[5] i okreslenie przynalenosci do klasy obeizen wg [4]. Prace inwentaryzacyjne i ogen
stanu konstrukcji wykonano zgodnie z zaleceniatarditury [7-9].

b)
Rys. 3. Miejsca pobrania prébek i ich waygllpo wyckciu

Badanie wytrzymalei betonu nasciskanie przeprowadzono na probkach walcowych
pobranych z poprzecznic w strefach niskich ¢ighi (Rys. 3.b). Przy pomiarze twargo
powierzchniowej uwzgldniano jedynie obszary betonu niezdegradowanegopddstawie
przeprowadzonej analizy sklerometrycznej i Wadaiszcacych pobranych prébek
zakwalifikowano beton jako odpowiaday klasie C25/30 (B30).
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Rys. 4. Dokumentacja fotograficzna uszkatze
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Podczas inwentaryzacji uszkodzstwierdzono pknigcia na spodzie piyty, zarysowanie
belek na catej diugei oraz uszkodzenia betonu w belkach przy oparaipmayczotkach.

Szczegolny niepokdj wywotajpekniccia o szerokéri kilku mm w plycie w odlegiéci
okoto 2 m od poprzecznic nadfilarowych. Przebiegpizez cat gruba¢ ptyty, a ich
szerokdé¢ umazliwita przecieki bitumu (Rys. 4.a). Przy oparcidlbena przyczotku w cgsci
betonu brak jest otuliny i odstagte s dolne pety zbrojeniowe (Rys. 4.b).

Na powierzchniach bocznych belekwidoczne liczne rysy, przy czym ickgjas¢ mazna
okresli¢ wskanikiem: (sumaryczna diugé rys)/(pole powierzchni), ktory agja wartgé
7m/1m?. Zinwentaryzowas siatke rys na powierzchniach bocznych belek wegie piatym

pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Obraz zarysowania belek

Po zakaczeniu budowy mostu, w roku 1963, przeprowadzorbmpe obcizenie [3]. Do
obcihzenia wykorzystano cztery samochody Skodaazrym cezarze 60 T. Pomierzone
wartcici ugie¢ wyniosty: w przsle skrajnymf*=7,69 mm, w presle parednimf*"=11,4
mm i byly ponad 3-krotnie wksze od ugi¢ przewidywanych w projekcie prébnego
obcizenia [2], odpowiednio o waroiach f,>=2,15 mm if,"*"=3,2 mm. Ponadto w
protokole [3] znale¢ mazna stwierdzenie:.,. nad podporami w belkach znajdugic mate
rysy, ktore wykazuj iz powstaly na skutek skurczu betonu... . Przed piagsiem do
prébnego obeizenia dokfadnie oznaczono i opisano w/w rysy, ktdteakcie obaizenia nie
wykazaty zadnych zmian.” Cytat §wiadczy o istnieniu rys widocznych gotym okiem od
samego pociku istnienia obiektu.

W zakresie oceny konstrukcji mostu w 2005 roku praeiadzono rownie obcihzenie
prébne. Do obaizenia wykorzystano dwa samochodygzarowe 3-osiowe, Rys. 6.

¥ s b)
Rys. 6. Stan obgienia |, pierwszy samochdd a) Stan abenia Il b)

906



taczy ckzar samochodow wynosit 55 T i stanowit 92,5 %varu wykorzystanego w roku
1963. Rezultaty pomiaru ugi zarejestrowane podczas prébnego gieriia zestawiono na
Rys. 7.

8.0 - Stan obcizenia |, ug. w prgsle 1. —e—ppl 8.0 - Stan obeizenia Ill, ug. w prasle 4. —e—pp3
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Rys. 7. Rezultaty pomiaréw statycznychedgiv przsle skrajnym a) i p&rednim b)

W trakcie obcizen statycznych nie zaobserwowano wycliylena czujnikach
zamontowanych na rysach i nie uleghgkpiecciom zalaone plomby. Pomierzone ugia
belek gtownych, przy doktadgoi pomiaru 0,01 mm, wyniosty:

f 3 = max{3,99 ; 4,72} = 4,72 mm,

pom

foom = Max {7,38 ; 7,05} = 7,38 mm.
Uzyskane podczas pomiaréw egia maksymalne byly bliskie wagtiom spezystym
wyznaczonym w analizie statycznej w projekcie pedgm obcizenia, wynosacym
odpowiednio 4,81 7,5 mm.
Pomiar przesuré poziomych na tgyskach wykazat ich prawidtoywprac.

4. Analiza obliczeniowa i ocena nimosci

Na podstawie dokonanej inwentaryzacji i badetonu mostu z 2005 roku oszacowano
nosnosé belek mostowych:

- naénos¢ belki na zginanie w przekroju w osi filardWkrg:=5,0 MNm,

- noénas¢ belki na zginanie w przekroju gAowymMgg=3,5 MNm,

- nasnos¢ belki w strefie przypodporowej riainanieVgqg=6,69 MN.

W celu okrgélenia klasy obcizen obiektu wyznaczono obwiednie momentow
zginapcych — My, sit poprzecznych —-T oraz wartéci momentow skicajacych
stowarzyszonych k1, i T w belkach gtownych.

Analize statyczig przeprowadzono w zakresie prstym z wykorzystaniem programu
Micro-STRAINS opartego na metodzie elementownsikzonych. Jako model obliczeniowy
przyjeto ruszt przestrzenny z podziatem paglym, co 1 m. Sposéb podparcia rusztu
odpowiadat rzeczywistemu podparciu mostu.

Ze wzgkdu na istnigjce gknigcia w ptycie i uktad zarysowaw obszarach zmiany
szerokdci belek gtownych w strefach przy filarach, przy amaczaniu charakterystyk
geometrycznych pomigio wspotprae belek z ptys pomostu uwzgldniajac tylko przekroj
prostokitny, co odpowiada stanowi rzeczywistemu.

Koncowe wyniki obliczé w postaci wykresow obwiedni momentow zgiggich i sit
poprzecznych oraz stowarzyszonych z nimi pozostasicwewrgtrznych zamieszczono na
rys. 8.
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Sumaryczne, kl. E,[1=1.24. Obwiednia My i stowarzyszoneT, Mx My_max=3924.29; My_min=-5985.56
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b)
Rys. 8. Obwiednie momentéw zgiaeych a) i sit poprzecznych b) przy klasie alienia E i¢=1,24

Jako miarodajne do poroéwnania z$nacia przekrojow mostu przgjo, zgodnie z
zaleceniami normy [5], nagiujace wielkaci:
— zredukowan wartag¢ momentu zginagego nad filarem

2
IVl(f)miarodajne: @Tl"' (1_ %j :| =5886 KNm

— wartas¢ sity poprzecznej w przekroju nad filarem, w odisgt 1.4 m od filara
Tmiarodajne: 1306 kN
— moment zginacy przstowy
|\/l(p)miarodajne: 3924 KNm.
Dokonano poréwnania wielkoi miarodajnych, wyznaczonych z procesu abania
mostu z obliczom nasnoscia belek na:
- zginanie nad filarem M a0d2indMrai= 5,89 MNm /5 MNm = 1,18
(przekroczenie o 18%)
- zginanie w przsle  M®iaodaindMgra= 3,92 MNm / 3,5 MNm =1,12
(przekroczenie 0 12%)
- cinanie Tmiarodajnd VrR—=1,31MN /6.69 MN=0,2
i stwierdzono,ze momenty zginafe wywotane obareniami klasy E przekraczaposnosc
belki na zginanie odpowiednio o 18% w przekroju padpos i 12 % w przsle, natomiast
sita poprzeczna jest w tym przypadkggiokrotnie mniejsza od Baosci nascinanie.
Ze wzgkdu na nénos¢ najbardziej wyizonych przekrojow belek w analizowanym
mascie, obiektu nie mima zakwalifikow& nawet do najiiszej klasy obeaizenia normowego,
czyli do klasy E.
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5. Uwagi dodatkowe

Przeanalizowano otrzymane w trakcie prébnegoagboia maksymalne walo ugie¢
statycznych w belkach. Pomierzone qoig nie przekroczyly granicznych wastd ugieé
okreslonych wg normy [5], ktore wynogzw przsle skrajnymfyo=15,2 mm a w prgle
srodkowymfgo=14,4 mm.

Zgodnie z norm [8] ugiecia w obcazeniu prébnym nie magby¢ wicksze od warti
obliczonych w projekcie probnego obienia, w tym kontedcie pomierzone ugcia s
prawidtowe. Naley jednak zwrdai uwag; na relatywnie nisk sztywna¢ konstrukcji, gdy.
na ogot w przypadku mostoévielbetowych ugicia rzeczywiste & mniejsze od ugt
obliczonych o okoto 30 do 40%.

W trakcie probnego obgienia zrealizowano réwniepomiary odksztalde w teicie
dynamicznym. Wyznaczone wastd odksztalcé trwatych g pomijalnie mate, co wskazuje
na spezysta prag konstrukcji. Te niskie wartoi s3 takze wynikiem przejazdu pojazdow
przez most po obgteniu.

Analiza wynikéw zarejestrowanych w probie dynamgjzmostiyta do wyznaczenia —

- wsp6tczynnika dynamicznego Wg (@l o = foyn/ fo = 117 <@ =1,24;

stat
- okresu drgawtasnych T=0,14 sec =7 Hz);

- logarytmicznego dekrementu ttumienia drg3=0,223.

O ile wyznaczony wspoétczynnik dynamiczny odpowiadarzyblizeniu obliczonemu z
normy to na specjainuwag; zastugyy logarytmiczny dekrement ttumienia i okres drga
wilasnych. Oszacowane na podstawie pomiarow wielktych parametrowswiadcz o
stabym tlumieniu, czyli silnych wiasioach spe¢zystej odpowiedzi konstrukcji, co raczej
charakteryzuje obiekty staloweznielbetowe.

Poddajc analizie sposdb zarysowania wystjacy w plycie naley zwrdock uwag na
bardzo maly stopie zbrojenia rozdzielczego (zaledwie 0,09% pada stronie plyty).
Zbrojenie to powinno speiniabardzo wana rolg w przenoszeniu nagiren od odksztatce
wymuszonych gtéwnie od skurczu. W normie dotyej projektowaniazelbetowych
obiektéw mostowych [5] jest zapige rok zbrojenia przeciwskurczowego e tworzy
siatka zl@gona ze zbrojenia rozdzielczego i zbrojenia gtéwneégpowodu braku doktadnych
przepiséw odnénie takiego zbrojenia w normie [5], wyznaczono mialny stopié
zbrojenia w celu ograniczenia rys skurczowych z ejomormy dotyczcej wymiarowania
konstrukcji z betonu [6]. Wyznaczona watosumarycznego stopnia zbrojenia wyniosta
0,8% czyli po 0,4% na kaa strore ptyty. Dobrane zbrojenie, ktére spetniatoby terrumek
to np. pety o srednicy ¢10 rozmieszczone w rozstawie, co 9,5 cm. O tyenpeknigcia w
ptycie powstaly na skutek odksztaicekurczowychswiadczy miejsce ich powstania, a
mianowicie w odlegtéci okoto 2m od osi podpory, czyli w przekroju, dadkego nie
dochodzi ju dodatkowe zbrojenie umieszczone nad filarami veiphprostopadle do giow
gtéwnych.

Brak jest rownie zbrojenia przeciwskurczowego w belkach. Normazggca stosowanie
zbrojenia przypowierzchniowego do wszystkich powdéini zewrtrznych i naraonych na
wptywy atmosferyczne. Dodatkowo w normie [5] podape ,W elementactrelbetowych
zbrojonych pgtami o srednicy wekszej nz 32 mm lub z otulia o grubgci wigkszej ni 50
mm naley stosowa dodatkowo zbrojenie przypowierzchnioweeddy prtami grubymi i
powierzchma zewrgtrzna betonu w strefie rozgganej w celu przeciwdziatania
niebezpiecznemu zarysowaniu.”. W przypadku anal@mgo mostu do zbrojenia belek
uzyto pretow o duzych srednicachgd0 mm.

Analiza stanu awaryjnego mostu wskazata jakedunaczenie, w aspekcie spetnienia
stanOw granicznych zytkowalngci i trwatosci  konstrukcji, ma  stosowanie

909



przypowierzchniowego zbrojenia przeciwskurczowelyaeba zaznaczyze o ile w obecnie
obowiazujacych przepisach normowych zagadnieniu projektowamdatkowego zbrojenia
ze wzgkdu na ograniczenie rozwarcia rysspieca s¢ wiele miejsca, to we wczeiejszych
normach brak byto odpowiednich zaléce tym wzgkdzie. Naley liczy¢ sig zatem,ze w
mostach obecnie eksploatowanych a wzniesionycladdiesat lat wczéniej takie zbrojenie

nie wystpuje.

6. Podsumowanie

W przypadku mostu drogowego przez rzéiieprz w Baranowie zalecenie ograniczenia
transportu i dopuszczenia do ruchu pojazdéw o nasi20 T w praktyce nie byto stosowane.
Przecizenie mostu miato wptyw na zekszory propagacj uszkodzeé, szczegOlnie w
belkach mostu. Brak zbrojenia przeciwskurczowegophycie spowodowat wysgpienie
miejsc, w ktérych powstatygiiniecia 0 znacznej szerokd. Istnienie rys o stosunkowo zkj
szerokdci rozwarcia, umgliwiajacej penetragj wody, wywotato korozj betonu i zbrojenia.
Silne zarysowanie betonu jak i korozja zbrojenipezvnacia map dodatkowy wptyw na

zmniejszenie sztywnsoi i nosnasci i tak juz przecyzonej konstrukciji.

Biorac pod uwag wyniki analizy obliczeniowej stwierdzonge omawiany most nie me
by¢ nawet zakwalifikowany do klasy olagenia E, ktora jest najisz, wyspecyfikowan w
normie. W rzeczywis&kzi po mdacie przejedzaja pojazdy o cjzarze wekszym od
dopuszczonego. W obecnej sytuacji, by most mogé leksploatowany zgodnie z
rzeczywistymi potrzebami powinien odpowigddasie obcizenia B.
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