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Wspolczesne metody przebudowy mostéw drogowych
- przyklady zastosowanych rozwigzan

Krzysztof Sledziewski

Katedra Drég i Mostéw, Wydziat Budownictwa i Architektury,
Politechnika Lubelska, e-mail: k.sledziewski@pollub.pl

Streszczenie: Artykut przedstawia przyktady wspotczesnych metod przebu-
dowy istniejacych obiektéw mostowych. Opisano przebudowe mostu na przepust
stalowy oraz wymiane mostu ptytowego, jednoprzestowego na most zintegrowany.

Stowa kluczowe: przebudowa, most, przepust.

1. Wprowadzenie

Strategia utrzymaniowa stosowana obecnie w kraju jest jednym z wielu czyn-
nikow wptywajacych negatywnie na rezerwy bezpieczenstwa istniejgcych obiektow
inzynierskich [7,9]. Ograniczone do minimum prace utrzymaniowe, zmiana warun-
kéw obcigzenn mostéw oraz wzrost intensywnosci ruchu, jaki nastgpit w ostatnim
czasie, spowodowato konieczno$¢ podniesienia no$nosci znacznej liczby obiektow
mostowych. Osiggna¢ to mozna poprzez przebudowe, ewentualnie wzmocnienie
danego obiektu [3,6,8]. Niestety w skrajnych przypadkach moze wystgpic¢ potrzeba
usuniecia starego mostu i budowa w jego miejsce nowego.

Jak bardzo zlozonym zagadnieniem jest proces przebudowy, wzmocnienia
obiektu mostowego moga $wiadczy¢ organizowane corocznie przez Politechnike
Poznaniska Seminaria poSwiecone tej tematyce: ,Wspotczesne metody budowy,
wzmacniania i przebudowy mostow”.

W artykule zostaly przedstawione przyktady przebudowy istniejacych mostéow
drogowych. Autor bezposSrednio brat udzial w opracowywaniu dokumentacji
projektowej zar6wno na przebudowe mostu w mieScie Bogucin [11] (inwestycja
zrealizowana) jak i mostu w miescie Stary Zamos¢ [12].

2. Lokalizacja opisywanych obiektow

Droga krajowa nr 12 jest drogg klasy GP, ktéra w uktadzie istniejacej sieci
drogowej przebiega od zachodniej granicy panstwa do wschodniej. Natomiast DK
Nr 17 przebiega od Warszawy réwniez do granicy panstwa (kierunek Lwoéw). Na
odcinku Kuréw — Lublin — Piaski DK Nr 12 i 17 posiadajg wspolny przebieg. Sg to
drogi o znaczeniu miedzyregionalnym w uktadzie krajowym oraz petnig funkcje
drég miedzynarodowych E373 i E372. Prowadza ruch do miedzynarodowych drogo-
wych przej$¢ granicznych na granicy polsko — ukrainskiej w Dorohusku i Hreben-
nem. Dla wojewodztwa lubelskiego stanowig gtéwne potaczenie ze stolicg kraju,
centralnymi i zachodnimi regionami Polski.
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Przedmiotowe obiekty zlokalizowane s3g odpowiednio (rys. 1):

e most w m. Bogucin w ciagu drogi krajowej Nr 12/17,
* most w m. Stary ZamoS$¢ w ciagu drogi krajowej Nr 17.
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Rys. 1. Orlentacy]na lokalizacja opisywanych mostow.

Fig. 1. Approximate location of the described bridge.
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Na omawianych odcinkach istniejaca droga charakteryzuje sie przekrojem
szlakowym, jezdnig o nawierzchni bitumicznej szerokosci 7,00 m oraz obustron-
nymi poboczami utwardzonymi o szerokosci 2,0 m. Droga na odcinku m. Bogucin
(fot. 1. [11]) przebiega przez tereny rolnicze z zabudowa mieszkaniows i zagrodowa,
natomiast w rejonie m. Stary Zamos¢ (fot. 2. [11]) dominujg tereny z zagospodaro-
waniami oraz uprawami rolnymi, a takze tgki (czgsciowo nieuzytkowane).

B s

Fot. 1. Widok w ciagu drogi krajowej Nr 12/17 w kierunku m. Lublin oraz w kierunku m. Kuréw
[10].

Phot. 1. View on the national road No. 12/17 in the direction of Lublin and in the direction of
Kuréw [10].
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Fot. 2. Widok w ciaggu drogi krajowej Nr 17 w kierunku m. Stary Zamos¢ oraz w kierunku m.
Zamos¢ [10].

Phot. 2. View on the national road No. 17 in the direction of Stary Zamos¢ and in the direction
of Zamos¢ [10].

3. Opis zaprojektowanych rozwiazan

3.1. Most przez réw melioracyjny w m. Bogucin w km 591+614
drogi krajowej nr 12/17 odcinek Kuréw — Lublin

Istniejgcy most potozony jest w obrebie Plaskowyzu Nateczowskiego, w lokal-
nym obnizeniu, na ktérego dnie, zlokalizowany jest zbiornik wodny. Stan techniczny
mostu zostat okresSlony jako bardzo zty. Na fot. 3 [11] widoczne sg uszkodzenia w
formie ubytkéw betonu, korozji zbrojenia, a takze licznych nieregularnych rys na
skrzydetkach.
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Fot. 3. Widok mostu wraz z uszkodzeniami: od strony naptywu i od strony odptywu [10].
Phot. 3. View of the bridge witch damage: from the inflow and from the outflow [10].
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Most jest konstrukcja jednoprzestows, wolnopodparta. Przekrdj poprzeczny
jest typowy dla matych mostéow betonowych — petna ptyta zelbetowa o szerokosci
11,90 m. W wyniku wcze$niejszej przebudowy obiekt zostat poszerzony obustron-
nie o 1,50 m, co pokazano na rys. 2. [11].
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Rys. 2. Przekr6j poprzeczny istniejacego mostu w m. Bogucin [11].
Fig. 2. The cross-section of the existing bridge in Bogucin [11].

W celu dostosowania mostu do panujacych obecnie warunkéw zaprojekto-
wano jego przebudowe na przepust z dnem otwartym. W istniejace swiatto zostata
wbudowana konstrukcja stalowa z blachy falistej ocynkowanej (rys. 3 [11]).
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny po przebudowie [11].
Fig. 3. The cross-section after reconstructed [11].
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Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [14] elementy geometryczne i konstruk-
cyjne drogi nad przebudowywanym obiektem pozostaty bez zmian. Jedynie w celu
zachowania cigglosci zaprojektowanego chodnika wzdtuz drogi krajowej nr 12/17
odcinek Kuréw — Lublin od km 590+965 do 593+123 przewidziano na dtugosci
obiektu przeprowadzenie ruchu pieszego i zaprojektowano chodnik, ktéry oddzie-
lono od jezdni barierg ochronng oraz balustradg od strony skarpy.

Po przebudowie obiektu parametry techniczno — uzytkowe sg nastepujace:
e obcigzenie klasy A wg PN-85/5-10030 (masa pojedynczego pojazdu 50 ton)

e dtugos¢ obiektu mostowego (powtoki) w kluczu
e dtugos¢ catkowita obiektu (powtoki) w spodzie
dtugos¢ catkowita fundamentéw obiektu
Swiatto poziome obiektu po zabudowie

Swiatto pionowe po zabudowie

wysokos¢ konstrukeyjna elementéw z powtoki

18,47 m
21,18 m
21,58 m
4,20 m
2,40 m
1,99 m
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Fundamenty i posadowienie konstrukcji

Konstrukcja powtoki stalowej z blachy falistej zostata oparta na tawach funda-
mentowych oraz na projektowanym fundamencie zelbetowym (beton klasy C25/30)
poza obrysem mostu. tawy fundamentowe wykonano w $ciankach szczelnych,
ktore po zabetonowaniu Scigto na wysokosci gornej powierzchni tawy. Wymiary
fundamentéw dostosowano do fundamentéw istniejacych.

Montaz i zasypanie konstrukcji

Na konstrukcje przepustu sktadaja si¢ elementy powtoki stalowej o przekroju
tukowo - kotowym (fot. 4 [10]). Wykonane s3a z blachy falistej (gr. 4 mm), taczonej
przy uzyciu ztaczy Srubowych - sruby M20, klasy 8.8.

Sama blacha zostata zabezpieczona antykorozyjnie poprzez ocynkowanie
85 pm oraz powtokg epoksydowg grubosci min 200 pm.

Wolnga przestrzen miedzy wbudowang konstrukcjg przepustu a istniejgcym
mostem wypetniono pianobetonem ttoczonym przez otwory wykonane w szalun-
kach (czesci czotowe miedzy podporami istniejgcego mostu i konstrukeja przepustu
zostaty zadeskowane).

Fot. 4. Montaz konstrukeji stalowej z blachy falistej wraz z ustawieniem gabionow [10].
Phot. 4. Assembly of corrugated steel with setting gabions [10].
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Zasypka przepustu

Na dtugosci odcinkéw przepustu, wystajacych poza istniejacy most, wykonano
zasypke z materiatu ziarnistego, w celu zapewnienia dobrych wtasciwosci konstruk-
cyjnych. Wokot przepustu uktadano ja warstwami i zageszczano rownomiernie po
obu stronach.

W bezposrednim otoczeniu przepustu (okoto 20 cm) zasypke wykonano
z materiatu o grubszym uziarnieniu i dobrych wtasciwosciach filtracyjnych. Zagesz-
czenie w obszarze konstrukeji z blachy (na szerokosci ok. 1,0 m) prowadzono recz-
nie, przy uzyciu wibratoréw ptytowych (fot. 5 [10]). Podczas zageszczania kontro-
lowano wymiary wewnetrzne konstrukcji, nie dopuszczajac do przemieszczen od
pierwotnego ksztattu wiekszych niz podane przez producenta.

Fot. 5. Zageszczanie zasypki [10].
Phot. 5. Compaction of backfill [10].

Po catkowitym zasypaniu przepustu, od strony naptywu wykonano wieniec
zelbetowy z betonu klasy C 25/30 (fot. 6 [10]). Powierzchnie betonowa wienica
pokryto powtoka ochronng z podwyzszong zdolnosScig pokrywania zarysowan na
bazie polimeru akrylowego oraz od strony naziomu powtoka izolacyjng na gorgco.

Fot. 6. Zbrojenie i deskowanie wienca [10].
Phot. 6. Reinforcement and formwork element ending [10].
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Wilot i wylot

Skarpy od strony wlotu umocniono gabionami utozonymi schodkowo (fot. 4
[10]), a takze powyzej kamieniem tamanym. Z kolei skarpy od strony wylotu,
o nachyleniu 1:1.5, umocniono kamieniem famanym z wypelnieniem spoin
zaprawg cementowo-piaskowg. Pozostate skarpy nasypu wyprofilowano, utozono
warstwe humusu i obsiano trawg.

Elementy bezpieczenstwa ruchu

Po obydwu stronach obiektu zaprojektowano ustawienie bariery ochronnej,
o rozstawie stupkéw 2,00 m na dtugosci przebudowy obiektu. Prowadnice barier
usytuowano w odlegtosci 0,20 m od krawedzi jezdni na wysokosci 0,75 m mierzo-
nej od poziomu nawierzchni jezdni.

Nad obiektem po stronie chodnika zaprojektowano balustrade rurowg segmen-
towg (z rur ocynkowanych i pomalowanych na kolor z6tty) o wysokosci 1,10 m.

Roboty melioracyjne

W ramach przebudowy mostu, zgodnie z pozwoleniem wodno-prawnym
wykonano rowniez:

e odmulenie istniejagcego rowu o szerokosci dna 0,60 m na dtugosci 23 m

powyzej mostu,
e wyprofilowanie i umocnienie istniejgcego koryta rowu melioracyjnego
w granicach istniejacego pasa drogowego.

3.2. Most przez ciek bez nazwy w km 162+951 drogi krajowej
nr 17 w m. Stary Zamos¢

Droga krajowa nr 17 przecina w km 162+591 ré6w melioracyjny jednoprze-
stowym mostem zelbetowym (fot. 7 [12]). Ciek bez nazwy jest prawostronnym
doptywem rzeki Labunka i wpada do niej w m. Ruskie Piaski. Swo6j poczatek bierze
w okolicy miejscowosci Wierzba.

Pod istniejacym obiektem réw ma przebieg w linii prostej. Przeptyw wody
odbywa sie¢ cala szerokoscia przestrzeni — gdzie tworzy sie rozlewisko. Obszar zlewni
to gtownie 13ki i tereny upraw rolniczych. Duze obszary 13k w dolinie s3 wykorzy-
stywane w niewielkim stopniu ze wzgledu na znaczna degradacje¢ systemu meliora-
cyjnego.

Fot. 7. 'Widok mostu: od strony naptywu i od strony odptywu [12].
Phot. 7. View of the bridge: from the inflow and from the outflow [12].
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Most istniejacy jest obiektem statym — o konstrukcji zelbetowej plytowej
(rys. 4 [12]). Ustrdj niosacy byt poszerzony obustronnie po 1,50 m — belkami typu
»GROMNIK?”, opartymi na masywnych, betonowych przyczoétkach ze skrzydetkami
wiszacymi. Po stronie lewej drogi, w obrebie pasa drogowego, zlokalizowana jest
ktadka dla pieszych o szerokosci 1,80 m i dtugosci 7,50 m (rys. 4 [12]).

Konstrukcja ktadki wykonana jest ze stalowych grodzic, stezonych poprzecz-
nie ceownikami stalowymi. Balustrada ochronna na ktadce skiada sie z rur stalo-
wych (stupki i porecz) oraz z paséow profilowych barier ochronnych stalowych
typu SP (przeciagi balustrady). Nawierzchnie tworzg ptytki betonowe chodnikowe
35 x 35 cm (4 rzedy).

Zaréwno most jak i ktadka zostaly przewidziane do rozbiorki.
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny istniejacego mostu wraz z ktadka w m. Stary Zamosc¢ [12].
Fig. 4. The cross-section of the existing bridge and footbridge in Stary Zamos¢ [12].

W 2009 roku na podstawie przeprowadzonego przegladu rozszerzonego
podjeto decyzje o przebudowie istniejgcego mostu i dostosowaniu go do obcigzen
dla klasy A wg PN-85/S-10030 oraz wymagan dla obiektow w ciggach drog krajo-
wych klasy GP.

W ramach projektu budowlanego i wykonawczego dokonano analizy, ktorej
celem byto ustalenie parametréw hydrologiczno — hydraulicznych na przebudowe
mostu. Wyznaczono m. in.:

maksymalny sptyw wéd opadowych,

¢ poziom przeptywu miarodajnego,

e Swiatto projektowanych obiektow,

e a takze wysokos¢ spietrzenia wysokiej wody.

Na podstawie analizy (hydrologiczno - hydraulicznej) oraz przeprowadzo-
nego wywiadu srodowiskowego (w oparciu o ktory ustalono, iz w okresach ulew-
nych deszczy zdarza sie, ze woda ptynaca pod obiektem przelewa sie przez korpus
drogowy) podjeto decyzje o wzniesieniu niwelety (w obrebie mostu) o 1,18 m nad
poziom istniejacej. W nastepstwie tego zabiegu, jako rozwigzanie ostateczne, zapro-
jektowano most zelbetowy staty — zintegrowany (rys. 5 [12]).
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Rys. 5. Przekr6j poprzeczny po przebudowie [12].
Fig. 5. The cross-section after reconstructed [12].

Po przebudowie obiekt inzynierski bedzie charakteryzowat sie nastepujacymi
parametrami techniczno — uzytkowymi:

e obcigzenie klasy A wg PN-85/S-10030 (masa pojedynczego pojazdu 50 ton)

e dtugos¢ mostu 12,00 m

e dtugos¢ mostu z ptytami przejSciowymi 20,06 m

e jezdnia - dwa pasy ruchu po 3,50 m
e obustronne pobocza utwardzone po 2,00 m
e szerokos¢ jezdni w kraweznikach 11,00 m

e szerokos$¢ uzytkowa obiektu (w swietle barier) 12,00 m

e po stronie lewej chodnik dla pieszych 1,50 m

e szerokos¢ konstrukcyjna obiektu 14,98 m

e Swiatto poziome 10,60 m

e Swiatto pionowe mostu
(do spodu proj. obiektu) 1,03-1,47 m (potki ziemne)
2,22 m (od dna cieku).
Ustrdj nosny
Ustroj nosny sktada sie z 24 belek, strunobetonowych przystosowanych dla
obcigzenia ruchomego klasy ,,A” [13] - typu ,,KUJAN (odwrécone ,,I””) o dtugosci
catkowitej L = 11,64 m. Przerwy pomiedzy stopkami zostang zabezpieczone przed
wyciekaniem $wiezego betonu (beton C30/37) za pomoca wktadek gabczastych
ewentualnie gumowych wezy badz tez listew z tworzywa sztucznego.

Na dtugosci ustroju niosacego zaprojektowano z jednej strony kape chod-
nikowa, natomiast z drugiej gzymsows. Obydwa elementy bedg zakotwione
w plycie.

Gore ustroju uksztattowano z dwustronnym spadkiem poprzecznym 2%
w czesci jezdni oraz odpowiednio 3% w czesci przy kapie chodnikowej i 4% przy
kapie gzymsowej. Z kolei spadek podtuzny dostosowano do niwelety drogi — pochy-
lenie 0,75% (rys. 6 [12]).
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Rys. 6. Przekr6j podtuzny z widokiem z boku mostu statego [12].
Fig. 6. Longitudinal section and a side view of a permanent bridge [12].

Przyczotki

Przyczo6tki zaprojektowano w postaci zelbetowych korpusow (beton C30/37,
stal zbrojeniowa A-I i A-IIIN) z podwieszonymi skrzydetkami. Cato$¢ zostata posa-
dowiona na osmiu 19,00 metrowych palach wierconych (beton C25/30, stal zbroje-
niowa A-IIIN) w rurze ostonowej bez jej pozostawiania.

Skrzydetka (beton C25/30, stal zbrojeniowa A-I i A-IIIN) o dtugosci 2,80 m
i grubosci 35 c¢cm, zwienczone beda gzymsem z zamocowanymi deskami prefabry-
kowanymi.

W celu zapewnienia ciggtosci na przejsciu drogi z nasypu na obiekt zaprojek-
towano za przyczotkiem dwusegmentowa plyte przejSciowa (beton C25/30, stal
zbrojeniowa A-11i A-IIIN). Kazdy z segmentow ma ksztatt prostokata o szer. 6,95 m
i dtug. 4,00 m oraz pochyleniu podtuznym 10% w kierunku nasypu. Jednym
koncem ptyta oparta bedzie na wsporniku korpusu przyczétka, natomiast drugim
na tawie fundamentowej z betonu C12/15 wykonanej na istniejacej nawierzchni.
Powstata szczelina pomiedzy Scianka zwirowa, a czotem ptyty przejsciowej o szer.
3 cm zostanie wypetniona styropianem obustronnie obtozonym papa, pelnigcym
role deskowania traconego. Dodatkowo na gornej powierzchni ptyty przejsciowej
utozona bedzie izolacja z papy termozgrzewalnej, na ktérej bedzie znajdowata sie
warstwa ochronna z betonu C12/15.

Odwodnienie mostu

Przewidziano odwodnienie powierzchniowe nawierzchni realizowane daszko-
wym spadkiem poprzecznym o wartosci 2% i spadkiem poprzecznym 3% z chod-
nika. Woda z mostu odprowadzona bedzie Sciekiem przykraweznikowym wyko-
nanym z asfaltu lanego poza obiekt do sciekow skarpowych. Gérna powierzchnia
plyty pomostu bedzie zabezpieczona izolacja z papy zgrzewalne;j.

Nawierzchnia

Laczna grubos¢ nawierzchni ograniczonej obustronnie kraweznikami kamien-
nymi 20 x 20 cm to 100 mm. Przyjeto standardowo 40 mm na warstwe wigzaca
z betonu asfaltowego oraz 60 mm na warstwe Scieralng z mieszanki grysowo —
mastyksowej (SMA).
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Na chodniku natomiast przyjeto nawierzchnie o grubosci 5 mm wykonang
z zywic syntetycznych.

W zamian urzadzenia dylatacyjnego zostalo zaprojektowane uciaglenie
nawierzchni.

Elementy bezpieczenstwa ruchu

Na krawedzi obiektu, zaprojektowano bariere skrajng mostowa, natomiast
w celu oddzielenia ruchu pieszego od jezdni bariere ochronng mostowa (rys. 5 [12]).
Oprocz tego obiekt bedzie wyposazony w balustrade aluminiowa o wysokosci 110
cm z rozstawem stupkow 190 cm (rys. 6 [12]).

Roboty melioracyjne
Jako roboty melioracyjne wykonane bedzie umocnienie dna i skarp koryta

cieku materacem kamiennym (kamien tamany o gr. 10 cm) utozonym na wiékninie
filtracyjnej (rys. 6 [12]).

4. Podsumowanie

Niewatpliwy wzrost intensywnosci ruchu, a tym samym liczby pojazdow cieza-
rowych na szlakach tranzytowych, wymusza koniecznos$¢ gruntownych przegladow
istniejacych obiektow inzynierskich. Te niestety czesto koncza sie decyzjg o ich
przebudowie lub wymianie. Tak tez byto w przypadku przedstawionych obiektow.

Opisane w artykule mosty sg przyktadami dwoch catkowicie r6znych rozwia-
zan tego samego zagadnienia. Jest to spowodowane nie tylko stanem wiedzy i tech-
nologii w dziedzinie mostownictwa [1,2,4,5] ale rowniez konsekwencjg bardzo
krotkich terminéw na wykonanie dokumentacji projektowej, wraz ze wszystkimi
uzgodnieniami.
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Present methods of reconstruction of road bridges -
examples of solutions
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Abstract: The article presents examples of contemporary methods of recon-
struction of existing bridges. It describes the reconstruction of the bridge over the
steel culvert and conversion of the bridge plate on the integrated bridge.
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