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Bezpieczenstwo uzytkowania miejskich i pozamiejskich mostow
drogowych

WSTEP

Nagte 1 nieoczekiwane wydarzenie niosgce ze sobg negatywne skutki takie jak: straty materialne
oraz straty w ludziach to katastrofa. Spektakularna katastrofa mostu wiszacego, ktora wydarzylta si¢
7 listopada 1940 r, w Tacoma® w polocno-zachodniej czeéci Standéw Zjednoczonych Ameryki
zwrocita uwage inzynierOw na znaczenia wplywu parcia wiatru na konstrukcje, jako oddziatywania
dynamicznego, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania mostow wiszacych. Przyczyna
katastrofy mostu, oprocz niedostatecznej sztywnosci przgsel, byta takze niewystarczajaca statecznos$¢
aerodynamiczna 1 zwigzana z nig zbiezno$¢ czestosci wilasnej drgan przeset 1 pylonow powodujaca
rezonans.

Prof. A. Jarominiak [1] wymienia cztery zasadnicze grupy przyczyn powodujacych katastrofy
mostow:

1. Wady materialowe
2. Wadliwe fundamenty
3. Btledy technologiczne
4. Kleski zywiotowe

Za czgs¢ z tych przyczyn odpowiada czlowiek - mowimy wowczas, ze s3 to katastrofy
antropogeniczne wynikajace z btedéw projektowych lub niedostatecznego nadzoru zar6wno na etapie
projektowym jak 1 wykonawczym (statystyki wykazuja, ze tylko jedna pigta katastrof wynika
z niedostatecznej wytrzymatos$ci materiatow).

Dynamiczny rozwdj technik obliczeniowych, obligatoryjne badania konstrukcji mostowych
o duzych rozpigtosciach 1 nowatorskich technologiach w tunelach aerodynamicznych oraz
zintegrowane systemy monitoringu stanu przemieszczen 1 dystrybucji sit wewnetrznych znakomicie
wplynat na bezpieczenstwo uzytkowania mostow. Nalezy jednak podkresli¢, Ze nowe konstrukcje
mostowe s3 tylko niewielkim fragmentem w infrastrukturze drogowej. W skali makro
o bezpieczenstwie uzytkowania sieci komunikacyjnej decyduje stan techniczny infrastruktury
drogowej, a w tym oczywiscie stan miejskich 1 pozamiejskich mostow, wiaduktow przepustow itp.

1. PODSTAWY FORMALNO PRAWNE SYSTEMU OCENY STANU TECHNICZNEGO
OBIEKTOW BUDOWLANYCH UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Dokonywanie przegladu stanu technicznego obiektow budowlanych i budowli wynika z art. 62 ust.
I pkt 1 1 2 ustawy Prawo budowlane (Dz.U. z 2013r. poz. 1409), art. 62. 1. Obiekty powinny by¢
w czasie ich uzytkowania poddawane przez wiasciciela lub zarzadce:
— okresowej kontroli, co najmniej raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego:

a) elementow budynku, budowli 1 instalacji narazonych na szkodliwe wptywy atmosferyczne 1

niszczace dzialania czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania obiektu,

b) instalacji 1 urzadzen stuzacych ochronie srodowiska,

¢) instalacji gazowych oraz przewodow kominowych (dymowych, spalinowych i wentylacyjnych);

! Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej; 00-637; Al. Armii Ludowej 16. Tel +48 22 234-57- 48, a.marecki@il.pw.edu.pl
Most wiszacy w Tacoma miat gtowne przgsto o dlugosci 840 m., a szeroko$¢ 12 m. Bylo to przyczyng jego wiotkosci..
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— okresowej kontroli, co najmniej raz na S lat, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego
1 przydatnosci do uzytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego
otoczenia; kontrola ta powinno by¢ objete roéwniez badanie instalacji elektrycznej
1 piorunochronnej w zakresie stanu sprawnos$ci polgczen, osprzetu, zabezpieczen 1 $Srodkow
ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodow oraz uziemien instalacji 1 aparatow.

W/w kontrole moga by¢ przeprowadzone tylko przez osoby posiadajace uprawnienia budowlane
w odpowiedniej specjalnosci. Zgodnie z prawem budowlanym, w trakcie przeprowadzania okresowe;
kontroli nalezy sprawdzi¢ wykonanie zalecen z kontroli poprzedniej. Ponadto wlasciwy organ
(powiatowy inspektor nadzoru budowlanego; wojewodzki inspektor nadzoru budowlanego
lub Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego) w razie stwierdzenia nieodpowiedniego stanu
technicznego obiektu budowlanego lub jego czesci, mogacego spowodowaé zagrozenie: zycia lub
zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia badz srodowiska moze nakaza¢ rowniez wykonanie kontroli.

Do obowiazkéw zarzadcey drogi nalezy dokonywanie w/w przegladow dla drog publicznych oraz
drogowych obiektow inzynierskich.

Fot. 1. Estakada miejska (fot. A. Marecki 2012)

Drogowe obiekty inzynierskie zdefiniowane w § 1 ust. 2 Rozporzadzenia Ministra Transportu
1 Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Z 2000r. Nr 63, poz. 735 z p6zn.
zm.) to:
— obiekty mostowe - budowle przeznaczone do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciggu
pieszego lub pieszo-rowerowego, szlaku wedrowek zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju
komunikacji nad przeszkoda terenowg, w szczeg6lnosci: mosty, wiadukty, estakady, ktadki,

— tunele - budowle przeznaczone do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciggu pieszego lub
pieszo-rowerowego, szlaku wedréwek zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju komunikacji
przez przeszkodg terenowa lub pod nig, w tym przejscia podziemne,

— przepusty - budowle o przekroju poprzecznym zamknigtym, przeznaczone do przeprowadzenia
ciekow, szlakow wedrowek zwierzat dziko zyjacych lub urzadzen technicznych przez nasyp drogi,

— konstrukcje oporowe - budowle przeznaczone do utrzymywania w stanie statecznosci nasypu lub
wykopu.
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Fot. 2. Most miejski (fot. A. Marecki 2009)

2. WPLYW WARUNKOW EKSPLOATACYJNYCH ORAZ CZYNNIKOW
SRODOWISKOWYCH I UTRZYMANIA OBIEKTOW MOSTOWYCH NA ICH STAN
TECHNICZNY

Orientacyjny projektowy okres uzytkowania mostu powinien wynie$¢ wg obowijzujacej normy
[2, s.19] 100 lat. Oznacza to, ze przy projektowaniu mostéw konieczne jest uwzglgdnienie nie tylko
oczekiwanych warunkow $rodowiskowych, sktadu, wlasciwosci 1 zachowania si¢ materiatow,
specyfiki konstrukeji, jakosci wykonania 1 poziomu kontroli ale rowniez systemu utrzymania obiektu.

Utrzymania rozumianego. jako catoksztalt dziatan technicznych i organizacyjnych zapewniajacych
wilasciwy poziom przydatnosci do uzytkowania i gwarantujacy zachowanie odpowiedniego do
wymogow eksploatacyjnych stanu technicznego mostu

Stan techniczny drogowych obiektéw inzynierskich, miejskich 1 pozamiejskich ulega statej
degradacji. Wynika to z obiektywnych warunkéw eksploatacyjnych i oddziatywania srodowiska oraz
starzenia si¢ materialow, z ktérych wykonane sg elementy ustroju nosnego 1 wyposazenia konstrukcji
mostowe].

Obiekt mostowy poddany jest nastepujacym grupom oddziatywan:

1. Oddziatywania eksploatacyjne
2. Oddziatywania srodowiskowe
3. Wplyw czasu

Projektujac  konstrukcj¢ przyjmujemy w stanach granicznych nos$nosci 1 uzytkowalnosci
kombinacje prawdopodobnego najniekorzystniejszego ukladu obcigzen. Obserwowana obecnie
w transporcie drogowym stata tendencja wzrostu naciskOw na osie oraz wzrost masy pojazdéw, nawet
przy kontrolowanych (legalnych) przejazdach powoduje znaczne obcigzenie konstrukcji. Wystepuja
ekstremalne obcigzenia statyczne 1 dynamiczne. Nastgpstwem takich przecigzen moze by¢ skrdcenie
projektowanego czasu eksploatacji.

Podobnie wzrastajace zanieczyszczenie s$rodowiska, uzywanie S$rodkow chemicznych do
zwalczania gotoledzi, 100-krotne w ciggu roku przejscie temperatury przez 0, przyspiesza
1 zwielokrotnia procesy korozyjne. Bezposrednim efektem tych zjawisk jest destrukcja materiatow
konstrukcyjnych, ktora w ekstremalnych przypadkach moze prowadzi¢ do swego rodzaju
,dezintegracji strukturalnej ustroju no$nego”. Niekorzystna dla konstrukcji mostowych jest réwniez
wzrastajagca emisja dwutlenku wegla 1 zwigzkow siarki. Obserwujemy znaczny wzrost korozji
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chemicznej podpor mostowych, ktore bezposredni stykajg si¢ z wodami zanieczyszczonymi
zwigzkami amonu wystepujacymi w nawozach sztucznych.

Obiekty mostowe starzeja si¢ w naturalny sposob. Degradacja obiektow mostowych spowodowana
wiekiem jest przewidywalna w przypadku konstrukcji wykonanych z materialow o znanych cechach
fizycznych. Niestety eksperymenty konstrukcyjne i niedostateczna kontrola wykonania, szczegdlnie w
drugiej potowie XX w., spowodowala, ze w Polsce wybudowano setki mostow, ktorych degradacja
jest nieprzewidywalna.

Opisane wyzej zjawiska wymagaja od administratorow sieci drogowej prowadzenia
systematycznych dziatan, ktorych celem jest niedopuszczenie do naglej utraty nosnosci elementow
konstrukcyjnych mostu. Pomocny moze w tym by¢ system oceny stanu technicznego drogowych
obiektow inzynierskich z powodzeniem rozwijany 1 stosowany na sieci drog krajowych.

Fot. 3. Korozja konstrukcji mostowe;j (fot A. Marecki 2010)

3. SYSTEM OCENY STANU TECHNICZNEGO DROGOWYCH OBIEKTOW
INZYNIERSKICH

Modelowy system kontroli drogowych obiektow inzynierskich powinien obejmowaé zgodnie
z zaleceniami zarzadcy krajowej sieci drog t.J. Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad
nastepujace czynnosci:

1. Przeglad biezacy obiektu inzynierskiego polegajacy na kontroli wizualnej (lustracja z poziomu
jezdni 1 terenu) dokonywanej w ramach patrolowych objazdow sieci drogowej. Celem takiego
przegladu jest wykrycie uszkodzen, ktore bezposrednio zagrazaja bezpieczenstwu ruchu
drogowego. Wykonywany jest nie mniej niz raz na sze$¢ miesiecy. Wyniki sg protokotowane
tabelarycznie w systemie zero jedynkowym 1 przechowywane przez okres trzech lat. Negatywny
wynik przegladu skutkuje natychmiastowym przeprowadzeniem przegladu podstawowego
obiektu, poza rocznym planem przegladow.

2. Okresowa kontrola roczna - przeglad podstawowy jest to kontrola dokonywana co najmniej raz
w roku w II lub II kwartale. Moze tez by¢ wykonana w trybie awaryjnym w zwigzku
z wynikami w/w opisanego przegladu biezacego. Celem jest ocena 1 rejestracja aktualnego stanu
technicznego obiektu, jak rowniez okre$lenie warunkow bezpiecznej eksploatacji oraz potrzeb
1 zakresu niezbednych robdt biezagcego utrzymania 1 remontow.

3. Okresowa kontrola piecioletnia - przeglad rozszerzony jest to kontrola dokonywana co najmnie;j
raz na pi¢¢ lat w celu oceny 1 rejestracji aktualnego stanu technicznego obiektu, przydatnosci
obiektu do uzytkowania, estetyki obiektu oraz jego otoczenia, jak réwniez okreslenia warunkow
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bezpiecznej eksploatacji, potrzeb 1 zakresu niezbednych robot biezacego utrzymania oraz
remontéw. W ramach przegladu rozszerzonego nalezy ponadto przeprowadzi¢ badanie instalacji
elektrycznej, odgromowej 1 wentylacyjnej umozliwiajacej uzytkowanie obiektu.

4. Przeglad szczegolowy jest to szczegdlowa kontrola wszystkich elementow konstruke;ji
z podstawowymi pomiarami i badaniami, dokonywana w celu oceny 1 udokumentowania stanu
technicznego obiektu oraz okreslenia warunkéw bezpiecznej eksploatacji, rodzaju 1 zakresu
remontu lub przebudowy. Podstawowe badania i pomiary wykonywane podczas przegladu
podstawowego 1 rozszerzonego to:

* ostukiwanie miotkiem o masie 0,5 kg,

» odkuwanie fragmentow skorodowanych warstw,

* nawiercanie wybranych fragmentow konstrukcji drewnianej wierttem @ 5 mm,

* pomiar rozwartosci rys,

 obmiar uszkodzen sprzgtem pomiarowym.

W czasie przegladu rozszerzonego, oprocz ogledzin, podstawowych badan i pomiardéw, nalezy
wykona¢ dokumentacje fotograficzng obiektu i1 uszkodzen.

5. Ekspertyza jest to opracowanie obejmujace ocen¢ stanu technicznego catego obiektu lub jego
czgsci, wydane na podstawie specjalistycznych badan, pomiar6w 1 obliczen, w celu ustalenia
przydatnosci do uzytkowania i niezbednych zasad utrzymania obiektu. Ekspertyzy wykonuja
instytucje 1 / lub zespoly specjalistow kompetentne w zakresie przedmiotu ekspertyzy,
dysponujace niezbedng do tego aparaturg.

Przeglady podstawowe 1 rozszerzone powinny by¢ przeprowadzane przez inspektora - osobe
posiadajaca uprawnienia budowlane w odpowiedniej specjalnosci, nalezacg w czasie wykonywania
kontroli do izby inzyniero6w budownictwa 1 legitymujaca si¢ odpowiednim zaswiadczeniem wydanym
przez te izbe oraz przeszkolong w zakresie wykonywania przegladéw podstawowych i rozszerzonych
drogowych obiektow inzynierskich.

W celu ujednolicenia wynikéw kontroli 1 oceny stanu technicznego konstrukcji wprowadzono
jednolity system oznakowania i1 oceny. Pozwala to na bezposrednie pordwnanie stanu technicznego
1 uwalnia ocen¢ od subiektywnych czynnikow. Na rysunku 1 pokazano Schemat kontroli stanu
technicznego obiektow zarzgdzanych przez Generalna Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad. Wida¢ na nim
dwa obszar dziatan systemowych. Obszar pierwszy to ustawowe kontrole okresowe. W drugim polu znajduja si¢
badania specjalistyczne dedykowane wynikami kontroli okresowych. Zakres tych badan uzalezniony jest od
oceny okresowe;.

Tab .1. Skala i kryteria oceny przydatno$ci do uzytkowania po kontroli pigcioletniej [3]

Przydatnosé do
uzytkowania

Ocena Kryterium oceny

5 odpowiednia parametr spehia lub przewyzsza
wymagania uzytkownikow

2 ograniczona parametr nie spelnia uzasadnionych
oczekiwan uzytkownikéw lub spehnia je
czeSciowo - nie wymaga si¢
natychmiastowych prac remontowych lub
przebudowy

0 niedostateczna | parametr nie spelnia uzasadnionych
oczekiwan uzytkownikow - wymagane
jest natychmiastowe przeprowadzenie prac
interwencyjnych, pilne wykonanie
remontu lub przebudowy obiektu
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Tab. 2. Skala i kryteria oceny elementow [5]

Ocena Stan Opis stanu elementu

5 odpowiedni bez uszkodzen i zanieczyszczen mozliwych do
stwierdzenia podczas przegladu

4 zadowalajacy  |wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze objawy
uszkodzen pogarszajacych wyglad estetyczny

3 niepokojacy wykazuje uszkodzenia, ktorych nienaprawienie spowoduje
skrocenie okresu bezpiecznej eksploatacji

2 niedostateczny  |wykazuje uszkodzenia obnizajgce przydatnosé
uzytkowa, ale mozliwe do naprawy

1 przed awaryjny |Wykazuje na nieodwracalne uszkodzenia
dyskwalifikujace przydatnos$¢ uzytkows

0 awaryjny ulegt zniszczeniu lub przestat istnie¢

1. Lustracja biezae
PRZEGLADY 2 Protokoly awaryjne —
B[EZAECE 3. Sprawozdania okresowe
I_|
g 1. Obiektowa ocena stanu
PRZEGLAD techmicznego
(] 2. Ocena stopnia miycia
I;Ei ROCIZINY 3. Warunki eksploatacji
Q
< -
é 1 Glebalna ocena
(=" PRZEG[@ st. technicrmego
— 2. 00 ia ZuEyei
% PIECIOLETNI 3. Wantnki Sksplostat
]

1. Udokumentowanie |
PRY7E G;-]-_@Y N stann _tech.uicmegu}

SZCZEGOLOWE 3 Dorame wanmk

eksploatacji ||

—

Specjalistyezne
badsmiza w celu -
EKSPERTYZA e okreilenia warunkow

eksploatacji =

Rys.1. Schemat kontroli stanu technicznego obiektow zarzadzanych przez Generalna Dyrekcje Drog Krajowych
i Autostrad
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Tab 2. Katalog uszkodzen [3]

USZKODZONY MATERIAL
OZNACZENIE [ RODZAJ STAL 7
USZKODZENIA D)
% 2
Q &) = o
HERE z
o . Z
2125815 (5051212 |22
SEEZIE1EIE IEE|Z IS
m |A (O ;5 N “2 IN |O |< |O |&=
B |D [C |K S |P Z G (A [T M
N |Zanieczyszczenia NB [ ND | NC | NK | NS | NP - | NG | NA | NT | NM
W |Wegetacja roslin WB [ WD | WC | WK | WS - - | WG |[WA | WT | WM
C |Przecieki wody CB|CD|CC|CK|CS|CP -|CG|CA|CT|CM
O |Osady tub wykwity OB|OD|OC|OK| os | OP - | OG - - | OM
A |Zniszczenie zabezpieczen AB | AD | AC |AK | AS | AP | AZ | - - - -
antykorozyjnych
K |Korozja, gnicie, starzenie KB | KD | KC | KK | KS | KP | KZ | KG | KA - | KM
R |Zarysowania i peknigcia RB|RD|RC|RK| RS |RP | RZ|RG|RA - | RM
L |Uszkodzenia tacznikéw LB|LD|LC|[LK| LS |LP | LZ|LG - - | LM
D |Deformacje DB | DD - - | DS | DP | DZ | DG | DA - | DM
P |Przemieszczenia, osiadanie PB|PD|PC|PK|PS|PP| PZ|PG|PA| PT| PM
B | Zablokowanie, ograniczenie BB |BD | - - | BS | BP - | BG| - - | BM
ruchu
U |Ubytki, braki lub erozja UB|UD|UC|UK|US|UP|UZ|[UG|UA|UT | UM
materiatu
Z |Zniszczenie struktury materialu ZB |ZD | ZE | ZK | ZS | ZP | ZZ | ZG | ZA - | ZM

Tab. 3. Skala i kryteria oceny przydatno$ci do uzytkowania po kontroli pigcioletniej [3]

Kryterium oceny

parametr spelnia lub przewyzsza wymagania

uzytkownikow

parametr nie spetnia uzasadnionych oczekiwan

uzytkownikow lub spetnia je czeSciowo - nie wymaga sig¢

natychmiastowych prac remontowych lub przebudowy

Przydatnosé do
Ocena svikowania
5 odpowiednia
2 ograniczona

0 niedostateczna

parametr nie spetnia uzasadnionych oczekiwan

uzytkownikow - wymagane jest natychmiastowe

przeprowadzenie prac interwencyjnych, pilne

wykonanie remontu lub przebudowy obiektu
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WNIOSKI

Systematyczna kontrola stanu technicznego mostoéw miejskich 1 pozamiejskich, szczeg6lnie
uwzgledniajac specyfike zasobéw mostowych w Polsce, wymaga konsekwentnego stosowania
spojnego systemu oceny. Nalezy podkres§lic wrazliwo$¢ diagnostyki na subiektywng ocene,
szczegblnie na etapie badan 1 obserwacji in situ podczas biezacych przegladoéw. Zaproponowany
katalog ujednoliconych opisow uszkodzen (Tab. 2) oraz skwantyfikowana skala oceny stopnia
destrukcji w duzym stopniu relatywizuje i uniezaleznia wynik od osoby przeprowadzajacej inspekcje.

W systemie wskazano $ciezke krytyczna, postepowanie kryzysowego w przypadku zagrozenia
awarig lub katastrofa. Sa to dziatania dedykowane wykonywane przez interdyscyplinarne, specjalnie
przeszkolone zespoty uprawnionych specjalistow, ktorych zadaniem jest zdefiniowanie przyczyn
destrukcji grozacych katastrofy budowlang oraz wskazanie dzialan zaradczych, opracowanie
programOw naprawczych oraz zaproponowanie warunkOw bezpiecznej eksploatacji obiektu
mostowego

Streszczenie

W artykule omowiono logistyke systemu kontroli oraz przeglgdow drogowych obiektow inzynierskich,
ktorych celem jest wykrycie zagrozen bezpieczenstwa ich uzZytkowania i utrzymywania w nalezZytym stanie
technicznym i estetycznym. Dzialania te majg rowniez na celu niedopuszczenie do nadmiernego pogorszenia
wlasciwosci uzytkowych i sprawnosci technicznej drogowych obiektow inzynierskich, a w tym mostow,
wiaduktow, przepustow itp. Nadrzednym celem tego procesu jest zagwarantowanie bezpieczenstwa
uzytkownikom sieci transportowej i komunikacyjnej oraz zminimalizowanie kosztow rewitalizacji [ub
ponownego integralnego wlqgczenie obiektu w strukture ukladu drogowego i transportowego aglomeracji
miejskiej lub pozamiejskiej. Przedstawiono uwarunkowania formalno-prawne oraz schemat systemu oceny
stanu technicznego obiektu mostowego. Scharakteryzowano przyczyny procesu dezintegracji strukturalnej
konstrukcji mostowych. Przeanalizowano obowiqgzujgcy system porownawczej oceny stopnia zuzycia elementow
konstrukcyjnych.

THE SAFETY OF UTILIZING URBAN AND NON-URBAN ROAD BRIDGES

Abstract

This paper describes the logistics of monitoring systems and inspections of road structures which are meant
to determine safety threats associated with their use and ensure that they are kept in an proper technical and
aesthetic condition. The above actions also aim to avoid excessive deterioration of the utility value and
condition of road structures, including bridges, viaducts, culverts, etc. The main goal of the above process is
ensuring the safety of the transport network users, as well as minimizing costs associated with a structure's
revitalization or undertaking work meant to once again integrate it into the road and transport networks of
urban and non-urban areas. The paper describes the formal and legal background, contains an overview of
the road bridge condition evaluation system, outlines the causes of structural disintegration of road bridges,
analyzes the currently employed structural element wear and tear comparative evaluation system.
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