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1. WSTEP

1.1. Zleceniodawca — Zarzadca obiektu

Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach
ul. Lechicka 24
40-609 Katowice

1.2. Podstawa opracowania

Podstawag formalna opracowania jest umowa nr WM/P/200428/1/1 z dnia 30.06.2020r.

pomigdzy Zarzadem Drog Wojewodzkich w Katowicach a Firma Inzynierska GF Mosty.

Przy opracowaniu ponizszej ekspertyzy korzystano z nastgpujacych pozycji pismiennictwa,

norm oraz materialéw archiwalnych:

(1]

(2]

(3]
[6]

[7]

8]

(9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

[17]
[18]

Ustawa Prawo budowlane z 7 lipca 1994r. (Dz. U. Nr 146/2006r., poz. 1118
z pdZniejszymi zmianami).

Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2003r
w sprawie warunkow technicznych, jakimi powinny odpowiadaé¢ drogowe obiekty inzynierskie
1ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63/2003r.)

PN-85/8-10030 Obiekty mostowe. Obciazenia

PN-91/8-10042 Obiekty mostowe. Mosty betonowe, zelbetowe i z betonu sprezonego.
Projektowanie.

PN-82/5-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowane.

Zalecenia dotyczace oceny jakosci betonu ,In —situ” w istniejacych konstrukcjach obiektow
mostowych. Zatgcznik do Zarzadzenia nr 11 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z
dnia 3.12.1998r.

J. Kmita, Mosty betonowe Cz. I. Podstawy Wymiarowania, Warszawa 1984

J. Kmita, Mosty betonowe Cz. II. Podstawy Ksztaltowania, Warszawa 1984
A. Madaj, W. Wolowicki: Budowa i utrzymanie mostow, Warszawa 2002

A. Madaj: Mosty betonowe wymiarowanie i konstruowanie, Warszawa 1998
A. Madaj: Podstawy projektowania budowli mostowych, Warszawa 2000

A. Jarominiak: Przeglady obiektow mostowych, Warszawa 1991

A. Jarominiak: Podstawy utrzymania mostow, Rzeszow 1999

M. Rybak: Przebudowa i wzmacnianie mostow, Warszawa 1983

M. Lagoda: Wzmacnianie mostoéw przez doklejanie elementéw, Krakéw 2005
Raport z przegladu podstawowego obiektu mostowego nr 282/2018

Ocena Aktualnej nosnosci wraz z raportem z przegladu szczegdtowego — listopad 2010r.
Ekspertyza dzwigarow gléwnych mostu drogowego w/c DW 945 nad rzeka Koszarawa

w miejscowosci Pewel Mala — paZzdziernik 2019r.
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1.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest ekspertyza mostu drogowego nad rzeka Koszarawa w km

9+819 Drogi Wojewddzkiej nr 945 w miejscowosci Pewel Mala.
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Rys. 1 Lokalizacja obiektu.

1.4. Cel i zakres opracowania
Celem opracowania jest ocena aktualnej nosnosci normowej oraz uzytkowej wraz

z oceng stanu technicznego obiektu oraz okreslenie zalecen dotyczgcych dalszej jego
eksploatacji. W sktad opracowania wchodzi:

. inwentaryzacja geometryczna obiektu

" inwentaryzacja uszkodzen

. badania diagnostyczne

. ocena stanu technicznego

. analiza nosnosci konstrukcji z uwzglgdnieniem istniejacych ubytkéw materialowych

1 stwierdzonych uszkodzen oraz wprowadzonych ograniczen
. zalecenia dotyczace dalszej eksploatacji obiektu wraz z okresleniem technologii

1 zakresu robdt naprawczych.
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2. OPIS WRAZ Z DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA I RYSUNKOWA OBIEKTU

2.1. Opis obiektu

Most drogowy nad rzeka Koszarawa w km 9+819 Drogi Wojewodzkiej nr 945 jest
obiektem trzyprzgslowym, belkowym o schemacie belki ciagglej. Ustrdj nosny zbudowany jest
dwodch dzwigaréw zelbetowych o szerokosci 2,3m i wysokosei konstrukeyjnej 75¢m potaczonych
monolityczng plyta. Osiowy rozstaw dzwigaréw wynosi 4,3m, a szerokos¢ catkowita ustroju
nosnego wraz z wspornikami podchodnikowymi wynosi 8,8m. Rozpigtos¢ obliczeniowa dzwigara
wynosi kolejno 16m+21m+16m, a dlugos¢ catkowita mostu wynosi 53,800m. W planie most
znajduje sie¢ na linii prostej, a z przeszkoda skrzyzowany jest pod katem ok 90°.

Catkowita szerokos¢ mostu wynosi 9,07m. W przekroju poprzecznym most wyposazony jest
w dwa chodniki szerokosci 1,6m i 1,37m oraz jezdnie szerokosci 6.1m. Jezdnia oraz chodniki
posiadajg nawierzchnie asfaltows. KrawedZz mostu zabezpieczona jest od strony poludniowej
(gornej wody) barieroporeczami natomiast od strony potnocnej (dolnej wody) balustrada stalowa
wysokosci 1,1m. Jezdnia wydzielona jest kraweznikami granitowymi

Podpory mostu to dwa monolityczne, masywne przyczotki ze skrzydtami réwnoleglymi do
osi jezdni, oraz dwa dwustupowe filary. Ustrdj nosny oparty jest na podporach przyczotkowych
za pomocg lozysk walkowych, natomiast z podporami posrednimi (filarami) polgczony jest
monolitycznie. W moscie brak zabudowanych szczelnych urzgdzen dylatacyjnych nad podporami
skrajnymi.

Pod mostem znajduje si¢ koryto rzeki Koszarawa. Swiatlo poziome pomiedzy $cianami
podpor wynosi: ok 15,2m, 20,4m, 15,2m. Odleglo$¢ pomiedzy poziomem wody w rzece a spodem
konstrukcji wynosi ok 3,4m.

Odwodnienie mostu realizowane jest systemem powierzchniowym poza obiekt. W moscie
nie osadzono dodatkowych wpustow.

Do bocznej powierzchni ustroju nosnego od dolnej wody podwieszone sa urzadzania obce

w postaci rur stalowych.
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2.2 Dokumentacja fotograficzna

Fot. 1 Widok dojazd do mostu patrzac od strony zachodniej — Zyweca.

Fot. 2 Widok dojazd do mostu patrzac od strony wschodniej — Korbielowa.
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Fot. 3 Widok z boku na most patrzac od strony potudniowej - gérnej wody.

Fot. 4 Widok z boku na most patrzac od strony poinocnej — dolnej wody.
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Fot. 5 Widok spodu konstrukeji. Konstrukecja nosna mostu dwudzwigarowa, z monolityczng plyta,

szerokosci 8.8m.

2.3 Inwentaryzacja geometryczna

Wymiary geometryczne obiektu mostowego przyjeto na podstawie pomiaréw terenowych

oraz inwentaryzacji geodezyjnej. Wyniki inwentaryzacji zamieszczono w zalgczniku Z-1 na
rysunkach nr:

1.01: Inwentaryzacja stanu istniejgcego. Rzut z gory.
1.02: Inwentaryzacja stanu istniejacego. Przekrdj poprzeczny.

1.03: Inwentaryzacja stanu istniejacego. Przekr6j podtuzny.

3. INWENTARYZACJA FOTOGRAFICZNA I RYSUNKOWA USZKODZEN

3.1 Inwentaryzacja rysunkowa uszkodzen

Szczegolowa inwentaryzacje uszkodzen obiektu mostowego wykonano w formie

rysunkowej i zamieszczono w zataczniku Z-2 na rysunkach:

U.01: Inwentaryzacja uszkodzen. Rzut z gory.
U.02: Inwentaryzacja uszkodzen. Widok z boku (od dolnej wody).
U.03: Inwentaryzacja uszkodzen. Widok z boku (od gérnej wody).

U.04: Inwentaryzacja uszkodzen. Widok spodu ustroju nos$nego.
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3.2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzen

G A e

Fot. 6 Na zdjeciu widoczna bujna wegetacja roslinnosci oraz nagromadzone zanieczyszczenia

wokot podpory przyczotkowej od strony Zyweca.

Fot. 7 Na zdjeciu widoczne nagromadzone bardzo duze zanieczyszczenia porosnigte bujng
roslinnoscig. Zanieczyszczenia w znacznym stopniu ograniczaja swobodny przeptyw nurtu rzeki

przy podniesionym poziomie wody w skrajnym przesle - od strony Zywca.
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Fot. 8 Uszkodzenie jw. w widoku od strony géry rzeki. Dodatkowo wokdt podpory posrednie;j

widoczne nagromadzone bardzo duze zanieczyszczenia, nie usunigte co najmniej od ponad roku.

Fot. 9 Calkowicie zdegradowane umocnienia przyczotka od strony Korbielowa. Betonowe
umocnienie catkowicie podmyte, z licznymi ubytkami. Uszkodzenia umocnienia z jednoczesnym
zawezeniem przeptywu w przesle 1-2 spowoduje dalsza degradacje nasypu podczas kolejnych

okreséw deszczowych (przy podniesionym poziomie wody w rzece).

MOST DROGOWY W/C DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 NAD RZEKA KOSZARAWA
W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA

STRONA 13



Fot. 10 Prawy brzeg rzeki od strony dolnej wody na odcinku ok 30m od obiektu mostowego
mocno uszkodzony. Skarpy brzegu w wyniku wymycia znacznej ich czesci posiadajg strome
nachylenie, catkowicie niestateczne i wrazliwe na dalsza postepujaca degradacje. Wplyw na

powstale uszkodzenia maja duze zanieczyszczenia koryta wzdtuz lewego brzegu.

Fot. 11 Na zdjeciu widoczne rozlegle uszkodzenia nawierzchni jezdni w strefie zakonczenia plyt

przejsciowych od strony Zywea w postaci peknie¢, deformacji i ubytkow.
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Fot. 12 Na zdjeciu widoczne rozlegte uszkodzenia nawierzchni jezdni w strefie dylatacji nad
podpora nr 1 (od strony Zywca) w postaci peknieé, deformacji i ubytkéw. Nawierzchnia asfaltowa
ucigglona nad przerwa dylatacyjna, brak zabudowanych urzadzen dylatacyjnych. Brak szczelnosci

potaczenia prowadzi do postgpujacej korozji betonu ustroju nosnego oraz podpor.

Fot. 13 Na zdj¢ciu widoczne rozlegle uszkodzenia nawierzchni jezdni na dtugosci mostu.
Uszkodzenia w postaci pgknig¢ i ubytkéw nawierzchni w polgczeniu z brakiem szczelnosci
izolacji prowadzi do intensywnych proceséw korozji betonu ustroju nosnego. Miejscowo wzdtuz

linii kraweznika oraz gzymsu wegetujaca roslinnosé.
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Fot 14. Uszkodzenie nawierzchni jezdni wzdhiz styku zwiazanego z wykonanym remontem

chodnika w postaci ubytkow i nieréwnosci.

Fot. 15 Na zdjgciu widoczne uszkodzenia nawierzchni asfaltowej chodnika w postaci deformacji,
pekniec i ubytkéw. W powstatych zaglebieniach, w strefie kraweznika i gzymsu widoczna
wegetacja roslinnosci. Uszkodzenia nawierzchni wraz z brakiem szczelnosci izolacji prowadzi do

szybkiego rozwoju korozji betonu ustroju nosnego.
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Fot. 16 Uszkodzenia jw. wystepujace w przestach srodkowych. Dodatkowo widoczna korozja
miejscowa elementéw wypelnienia balustrady spowodowana niejednorodnym zabezpieczeniem

antykorozyjnym na dlugosci mostu.

Fot. 17 Potudniowy chodnik regularnie zarysowany po catej dlugosci mostu. Uszkodzenia
spowodowane brakiem swobody odksztalcen w polaczeniu do zastosowanego zbrojenia — brak
zastosowania dylatacji poprzecznych. Dodatkowo brak szczelnej nawierzchni przy réwnoczesnym
braku szczelnosci izolacji powoduje przecieki wody przez ustrdj nosny, co uwidocznia sie

w postaci bialych wykwitéw na dolnej powierzchni wspornikéw podchodnikowych.
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Fot. 18 Gigbokie ubytki betonu gzymsu w strefie dylatacji od strony Korbielowa. Uszkodzenia
spowodowane slabg, niejednorodng jakoscig betonu, brakiem szczelnej nawierzchni chodnika oraz

licznymi nieskutecznie przeprowadzonymi remontami gzymsu i chodnika.

Fot. 19 Uszkodzenia gzymsu jak wyzej. W powstatych zaglebieniach zalegajg zanieczyszczenia
1 wegetuje roslinnos¢. Uszkodzenia wystgpuja miejscowo, po dtugosci mostu na pétnocnym

chodniku.
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Fot. 20 Biale osady na dolnej powierzchni wspornikow podchodnikowych (pétnocny chodnik)

swiadczace o nieszczelnosci izolacji oraz nawierzchni chodnika.

Fot. 21 Biale osady na dolnej powierzchni poludniowego wspormikéw podchodnikowych

$wiadczace o nieszczelnosci izolacji oraz nawierzchni chodnika.
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Fot. 22 Spdd ustroju nosnego przgsta 1-2. W strefie podporowej widoczne glebokie ubytki betonu.

Uszkodzenia spowodowane nieszczelnoscia izolacji oraz dylatacji.

Fot. 23 Na zdjeciu widoczne uszkodzenia ustroju nosnego w postaci ubytkéw betonu
odstaniajacych skorodowane zbrojenie na dolnej i bocznej jego powierzchni (od strony dolnej

wody) - przgsto 1- 2. Uszkodzenia spowodowane nieszczelnoscig izolacji oraz dylatacji.
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Fot. 24 Lokalne ubytki betonu odstaniajace skorodowane zbrojenie ustroju nosnego w przesle 1-2.

Glowng przyczyna uszkodzenia sg nieszczelnosci izolacji.

Fot. 25 Uszkodzenie w postaci zaciekow i rdzawych wykwitow korozyjnych na bocznej
(potudniowej) powierzchni ustroju nosnego w strefie podpory posredniej nr 2. Uszkodzeniom

towarzysza zarysowania betonu o charakterze korozyjnym.
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Fot. 26 Uszkodzenie w postaci zaciekow i rdzawych wykwitow korozyjnych na bocznej
(pdinocnej) powierzchni ustroju noénego w strefie podpory posredniej nr 2. Uszkodzeniom

towarzysza zarysowania betonu o charakterze korozyjnym.

Fot. 27 Spdd ustroju nosnego przesta 2-3. Na dolnej i bocznej powierzchni widoczne zacieki
spowodowane nieszczelnoscig izolacji, a w strefie przestowej zarysowania pionowe

$wiadczace 0 znacznym wytezeniu ustroju nosnego.
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Fot. 28 Na zdjeciu widoczne rysy pionowe o charakterze przecigzeniowym, znajdujace sie

w strefie érodka rozpigtosci przgsel. Pomierzona rozwartos¢ rys nie przekracza 0,2mm.

Fot. 29 Zacieki na dolnej i bocznej powierzchni ustroju nosnego w strefie podpory nr 2.

Uszkodzenia spowodowane brakiem szczelnosci izolacji.
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Fot. 30 Na zdjgciu widoczne ubytki i zarysowania poziome betonu na bocznej powierzchni ustroju
nosnego. Uszkodzenia spowodowane korozjg stali zbrojeniowej, narazonej na dziatanie wody

pochodzacej od nieszczelnej izolacji.

Fot. 31 Na zdjeciu glebokie poziome peknigcia betonu ustroju nosnego spowodowane procesami

korozji stali zbrojeniowej w strefie srodka rozpietosci przesta 2-3.
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Fot. 32 Na zdjeciu rozlegle ubytki betonu na dolnej powierzchni wspornika podchodnikowego
(od strony gormej wody). Uszkodzenia spowodowane przeciekami wody przez nieszczelng izolacje

oraz brakiem nalezytej starannosci przy poszerzenia chodnika.

Fot. 33 Spdd ustroju nosnego przesta 3-4. Na dolnej i bocznej powierzchni widoczne zacieki
spowodowane nieszczelnosci izolacji, a w strefie przestowej zarysowania pionowe

$wiadczace 0 znacznym wytezeniu ustroju nosnego.
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Fot. 34 Uszkodzenie w postaci zaciekow na bocznej (potudniowej) powierzchni ustroju nosnego

na calej dlugosci przesta 3-4. Uszkodzenia spowodowane catkowitg nieszczelnoscig izolacii.

Fot. 35 Uszkodzenie w postaci zaciekéw na bocznej (potudniowej) powierzchni ustroju nosnego

na calej dtugosci przgsta 3-4. Uszkodzenia spowodowane catkowitg nieszczelnoscig izolacji.
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Fot. 36 Na zdjeciu widoczne poziome zarysowanie betonu na bocznej powierzchni ustroju
nosnego. Uszkodzenia spowodowane korozjg stali zbrojeniowej, narazonej na dzialanie wody

pochodzacej od nieszczelnej izolacji.

Fot. 37 Na zdj¢ciu widoczne zacieki na dolnej powierzchni wspornika podchodnikowego w strefie
podpory posredniej. Uszkodzenia spowodowane nieszczelno$cig izolacji na styku technologicznym

lub dylatacyjnym betonowanego elementu.
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Fot. 38 Na zdjeciu widoczne rysy pionowe o charakterze przecigzeniowym, znajdujace sie w strefie

srodka rozpigtosci przesta 3-4. Pomierzona rozwartos¢ rys nie przekracza 0,2mm.

Fot. 39 Na zdj¢ciu widoczne bardzo glebokie ubytki betonu ustroju nosnego oraz poinocnej strony
przyczétka nr 1. Uszkodzenia spowodowane catkowita nieszczelnoscig izolacji i dylatacji oraz

zaniedbaniami utrzymaniowymi.
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Fot. 40 Na zdj¢ciu widoczne rozlegle zacieki na potudniowej $cianie bocznej przyczotka nr 1.

Uszkodzenia spowodowane catkowita nieszczelnoscig izolacji i dylatacji.

Fot. 41 Na zdje¢ciu widoczne rozlegle zacieki na potudniowej $cianie bocznej przyczotka nr 4.
Uszkodzenia spowodowane catkowita nieszczelnoscig izolacji i dylatacji. Betonowe umocnienie

skarp w strefie podpory uszkodzone
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Fot. 42 Na zdje¢ciu widoczne rozlegle zacieki na péinocnej scianie bocznej przyczotka nr 4.

Uszkodzenia spowodowane catkowita nieszczelnoscia izolacji i dylatacji.

Fot. 43 Na zdjeciu zanieczyszczenia typu graffiti na powierzchni podpory nr 3. Przed i wokét

podpory widoczne znacznej wielkosci zanieczyszczenia naniesione nurtem rzeki.
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Fot. 44 Na zdjeciu widoczna glgboka korozja lozysk ruchomych — watkowych zabudowanych na
przyczotku nr 1. Uszkodzenia spowodowane glownie nieszczelnoscig dylatacji oraz dlugoletnimi

zaniedbaniami utrzymaniowymi.

Fot. 45 Na zdjgciu widoczna korozja konstrukceji wsporczych oraz stalowych rur ostonowych
zamocowanych do bocznej powierzchni ustroju nosnego. Powloki ochronne catkowicie

zdegradowane. Uszkodzenia spowodowane naturalnym zuzyciem.
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Fot. 46 Na zdjeciu widoczna korozja konstrukcji wsporczych oraz stalowych rur ostonowych
zamocowanych do bocznej powierzchni ustroju no$nego oraz przyczolka nr 1. Rury w strefie

nieszczelnej przerwy dylatacyjnej ulegly catkowitemu rozktadowi korozyjnemu.

4. NIWELACJA OBIEKTU

Ze wzgledu na bark zabudowanych stalych punktow obserwacji geodezyjnej wykonano
niwelacje na dolnej powierzchni dzwigarow. Po dlugosci ustroju nosnego zaniwelowano trzy
punkty pomiarowe w kazdym przesle: dwa w linii podparcia i jeden w srodku rozpietosci. Pomiar
taki wykonano w dwoch przekrojach podhuznych, na zewnetrznych krawedziach dzwigara.
Dokladny schemat niwelacji z numeracja punktow pomiarowych przestawiono na rysunku nr N1,
a wyniki pomiaréw zapisano w protokole N-1/ZDW/2020 i umieszczono w zalaczniku Z-3.

W wyniku niwelacji i obliczen otrzymano nastepujace przyblizone wartosci ugigc:

= przesto A-B o rozpigtosci 16,0: -55/-53mm
= przgsto B-C o rozpigtosei 21,0m: -15/-0,5mm
= przgsto C-D o rozpigtosci 16 ,00m: -45/-20mm

Maksymalne pomierzone ugigcie dZzwigara pomierzono w przesle skrajnym A-B. Ugiecie
tego przgsta wyznaczono na poziomie ok 55mm, stanowiacym 1/286 rozpigtosci. Wartos¢ ta uznaje
si¢ za znaczacg, jednak najprawdopodobniej powstala ona juz na etapie budowy poprzez osiadanie

rusztowania. Dla potwierdzenia tezy zaleca si¢ zabudowanie w moscie stalych punktow
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pomiarowych (reperéw) i prowadzenia dla nich obserwacji geodezyjnej i poréwnawczej,
z czestotliwodcig wykonania minimum dwéch pomiaréw rocznie.
Dla poréwnania obliczona  warto$¢ ugiecia dzwigara od obcigzen statych wynosi

odpowiednio dla przesta A-B i C-D 10mm, dla przesta B-C 15mm,

5. BADANIA DIAGNOSTYCZNE

5.1. Badania wytrzymalosci betonu na Sciskanie

Przeprowadzone badania materialowe mialy na celu identyfikacje podstawowych cech betonu,
niezbgdnych do wykonania analizy no$nosci konstrukcji mostu. Badanie przeprowadzono za
pomocg metody Pull-out wg [6], przy wykorzystaniu systemu pomiaru duniskiej firmy Germann
Instrument, pod nazwg Capo-Test. Wykonano po trzy badania Pull-out dla ustroju no$nego oraz
podpor. Badanie przeprowadzono w miejscach, w ktorych beton nie okazywal objawow
uszkodzenia. Z badan otrzymano wytrzymalto$¢ kostkowg betonu na $ciskanie, a nastepnie
wytrzymatos¢ gwarantowana.

Ponadto dla kontroli przeprowadzono badania nieniszczgce za pomocg Mlotka Schmidta, co
pozwala okresli¢c powierzchniowa twardo$¢ betonu na podstawie pomiaru odskoku masy
uderzeniowej miotka. Warto$¢ odskoku czyli tzw. Liczbe odbicia L odczytuje si¢ na skali mlotka.
Na podstawie liczby odbicia, z krzywej regresji Rc = f(L) wyznacza sie¢ wytrzymatos$¢ betonu na
$ciskanie.

Na podstawie przeprowadzonych badan dokonano oceny betonu konstrukcyjnego ustroju
nosnego i podpor oraz okreslono miarodajna klasg betonu wg [4] — otrzymane parametry betonu
postuza jako punkt wyjscia do wykonania analizy no$nosci obiektu.

Wyniki badan betonu przedstawiono w Tabeli 1. Protokoly z wykonania badania

zamieszczono w Zalaczniku Z-4.

Lp. Element Klasa betonu

1 Ustrdj nosny C 30/37 ( B-40)
2 Podpory - przyczotek C 20/25 ( B-25)
3 Podpora - filar C 25/30 ( B-30)

Tablica 1. Klasy betonu uzyskane na podstawie wynikéw badan metoda pull-out i miotka Schmidta.
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5.2 Badanie otuliny betonowej

Pomiar grubosci otuliny betonowej przeprowadzono przy pomocy Profometru firmy Proceq
oraz miejscowych odkrywek zbrojenia. Badania otuliny wykonane zostaly na dolnej
i bocznej powierzchni dzwigara. Usrednione wartodci otuliny wyznaczone jako $rednia z 5 punktow

pomiarowych, dla kazdego z elementéw konstrukcyjnych przedstawiono w Tablicy 2. Protokoly

z badania zamieszczono w Zalgczniku Z-4.

Lp. Element Wartos¢ otuliny
1 Dzwigar — powierzchnia dolna 26 mm
2 Dzwigar — powierzchnia boczna 21mm

Tablica 2. Wartos¢ otuliny betonowej

5.3. Badania chemiczne beton
5.3.1. Badanie gl¢bokos$ci karbonatyzacji otuliny betonowe;j

Dla okreslenia glebokosci karbonatyzacji otuliny betonowej uzyto testu ,,Rainbow Test”
opracowanego przez dunskg firm¢ Germann Instruments. Metoda ta polega na okresleniu przebiegu
zmiany wartosci pH w przekroju badanego elementu na podstawie oceny rozkladu barw na jego
powierzchni.

Rozkiad wartosci pH w elementach konstrukcyjnych przedstawiono w Tablicy 3, natomiast

protokoty z wykonania badania zamieszczono w Zatgczniku Z-4.

Wartos¢ Ph na glebokosci
Lp. Element
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 b
1 Ustrdj nosny 9 5 5 5 5 7 i
2 Przyczolek ) 3 3 5 5 7 7
3 Filar S 5 5 5 S 7 7

Tablica 3. Glgbokos¢ karbonatyzacji otuliny betonowe;j

5.3.2. Badanie zawartosci jonow chlorkowych
Dla okreslenia zawartosci jonéw chlorkowych w betonie uzyto zestawu odczynnikow
Aquamerck-Test firmy Merck. Pobranie probki pylu betonowego wykonano za pomoca

nawiercania elementu betonowego, a samo badanie wykonano zgodnie z instrukcja producenta oraz

[6].
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Maksymalng zawartos¢ jonéw chlorkowych w elementach konstrukcyjnych przedstawiono

w Tablicy 4, natomiast protokoty z wykonania badania zamieszczono w Zalaczniku Z-4.

Lp. Element i et dowa;::zéac;na Ocena karbonatyzacji
5 10 15 | 20mm Das
1 Ustrdj nosny plyta 0,012 0,016% skarbonatyzowany
2 Przyczolek 0,012 0,016% skarbonatyzowany
3 Filar 0,006 0,016% skarbonatyzowany

Tablica 4. Wartoé¢ jondw chlorkowych w elementach konstrukcyjnych

5.3.3. Badanie zawarto$ci jonow siarczkowych

Dla okreslenia zawartosci jonéw siarczkowych w betonie uzyto zestawu odczynnikéw
Microquant-Test firmy Merck. Pobranie probki pylu betonowego wykonano za pomoca
nawiercania elementu betonowego, a samo badanie wykonano zgodnie z instrukcja producenta oraz
[6].

Maksymalng zawartos¢ jonéw siarczkowych w elementach konstrukcyjnych przedstawiono

w Tablicy 5, natomiast protokoly z wykonania badania zamieszczono w Zalgczniku Z-4.

Zawarto$é SO [%]
Lp. Element Interpretacja wyniku
5 10 15 20mm

| Ustréi nosn 0.25 Beton zachowuje wlasciwosci ochronne
A ; (Zawartos¢ SO~ <0,4%)

Beton zachowuje wlasciwosci ochronne

o Przyczélek 0,25 (Zawartosé SO4* <0,4%)

3 Filar 0.25 Beton zachowuje wlasciwosci ochronne
i (Zawartosé SO4* <0,4%)

Tablica 5. Wartos¢ jondw siarczkowych w elementach konstrukcyjnych

5.3.4. Badanie st¢zenia azotanéw w betonie

Dla okreslenia st¢zenia azotanéw w betonie uzyto zestawu odczynnikéw Aquamerck Nitrat
Test Merkoquant 10020 firmy Merck. Pobranie probki pylu betonowego wykonano za pomoca
nawiercania elementu betonowego, a samo badanie wykonano zgodnie z instrukcja producenta oraz
[6].

Maksymalne stgzenie azotanéw w elementach konstrukcyjnych przedstawiono w Tablicy 6,

natomiast protokoly z wykonania badania zamieszczono w Zataczniku Z-4.
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Stezenie azotanéw [%] Wartosé

Lp. Element : Ocena zawartoSci
5 10 15 | 20mm Srameana

1 Ustrdj nos$ny 0,10 0,15% Pomijalne zagrozenie
korozjg

’ Przyczblek 0.10 0.15% Pomijalne zagrozenie
J ’ korozja

3 Filar 0.08 0.15% Pomijalne zagrozenie
; ’ korozja

Tablica 6. Wartos¢ stgzenia azotanéw elementach konstrukcyjnych

5.3.5. Interpretacja wynikéw badan chemicznych

Przeprowadzone badania chemiczne betonu wykazaly, ze:

A) dla ustroju nosnego

Zawartos¢ chlorkow w przypowierzchniowej warstwie betonu wynosi maksymalnie 0,012%
1 jest zawartoscia dopuszczalng w konstrukcjach zelbetowych skarbonatyzowanych.

Beton do glg¢bokosci 35mm utracit swoje whasnosci ochronne w stosunku do zbrojenia, a do
glebokosci 40mm beton zaczal traci¢ wlasciwosci ochronne wobec zbrojenia — pelne
wlasciwosci ochronne beton uzyskuje na glebokosci powyzej 40mm.

Zawarto$¢ jonow siarczkowych wynosi maksymalnie 0,30% w stosunku do wagi betonu, co dla
konstrukceji zelbetowych jest wartoscig dopuszczalng (beton zachowuje whasciwosci ochronne).
Zawartos¢ azotanow wynosi maksymalnie 0,10% w stosunku do wagi betonu, co pozwala

stwierdzi¢, ze zagrozenie korozja spowodowang azotanami jest pomijalne.

B) Przyczélek

Zawartos¢ chlorkow w przypowierzchniowej warstwie betonu wynosi maksymalnie 0,012%
1jest zawartoscia dopuszczalng w konstrukcjach zelbetowych skarbonatyzowanych.

Beton do glebokosci 35mm utracit swoje wlasnosci ochronne w stosunku do zbrojenia, a do
glegbokosci 45mm beton zaczal traci¢ wlasciwosci ochronne wobec zbrojenia — pelne
wlasciwosci ochronne beton uzyskuje na glebokosci powyzej 45mm.

Zawartos$¢ jonow siarczkowych wynosi maksymalnie 0,25% w stosunku do wagi betonu, co dla
konstrukeji zelbetowych jest wartoscig dopuszczalng (beton zachowuje wiasciwosci ochronne).
Zawartos¢ azotanow wynosi maksymalnie 0,10% w stosunku do wagi betonu, co pozwala

stwierdzié, ze zagrozenie korozjg spowodowang azotanami jest pomijalne.
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C) Filar

= Zawartos¢ chlorkéw w przypowierzchniowej warstwie betonu wynosi maksymalnie 0,006%
1 jest zawarto$cig dopuszczalna w konstrukcjach zelbetowych skarbonatyzowanych.

= Beton do glebokosci 35mm utracit swoje wiasnosci ochronne w stosunku do zbrojenia, a do
glebokosci 40mm beton zaczgl traci¢ wlasciwosci ochronne wobec zbrojenia — pelne
wiasciwosci ochronne beton uzyskuje na glebokosci powyzej 40mm.

= Zawartos¢ jonow siarczkowych wynosi maksymalnie 0,25% w stosunku do wagi betonu, co dla
konstrukeji zelbetowych jest wartoscig dopuszczalng (beton zachowuje wlasciwosci ochronne).

= Zawarto$¢ azotanéw wynosi maksymalnie 0,08% w stosunku do wagi betonu, co pozwala

stwierdzi¢, ze zagrozenie korozjg spowodowang azotanami jest pomijalne.

5.4. Pomiar Srednicy i rozstawu pretéw zbrojeniowych w elementach konstrukcyjnych
Pomiar srednicy i ilosci pretéw przeprowadzono przy pomocy Profometru firmy Proceq oraz
punktowych odkrywek. Stwierdzono:
" wystepowanie pojedynczego rzedu zbrojenia gldwnego w postaci. pretow gladkich srednicy
40mm w ilosci 23szt ( dla jednego dZzwigara)
= zbrojenie rozdzielczego w postaci pretow srednicy 6mm rozmieszczonych co 200mm.

Protokét z badania zamieszczono w Zalgczniku Z-4.

6. OCENA STANU TECHNICZNEGO.
Uwzgledniajac  wszystkie  zinwentaryzowane uszkodzenia oraz wyniki badan

diagnostycznych mozna stwierdzié, iz ogdlny stan techniczny mostu jest niedostateczny, tzn., ze

wykazuje uszkodzenia obnizajace przydatnos¢ uzytkowa, ale mozliwa do naprawy. Ponizej
szczegOtowo opisano 1 oceniono stan techniczny poszczegdlnych elementéw konstrukeji

1 wyposazenia przedmiotowego obiektu mostowego.

6.1. Stan nawierzchni jezdni:

Stan techniczny nawierzchni jezdni na moscie i dojazdach jest miedostateczny. W strefie nad
podporami skrajnymi, na polaczeniu mostu z nasypem nawierzchnia jezdni na calej swej szerokosci
mocno zdeformowana, z licznymi pgknigciami i ubytkami — fot. 11,12. Uszkodzenia tego typu
widoczne rowniez lokalnie na diugosci mostu — fot. 13,14. Miejscowo wzdtuz linii kraweznika

widoczna wegetujgca w zanieczyszczeniach roslinnos¢.
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6.2. Stan chodnika i kraweznika:

Stan techniczny nawierzchni chodnika na moscie jest dostateczny. Na dtugosci mostu widoczne
uszkodzenia nawierzchni w postaci peknigé i ubytkow — fot. 15,16. Poprzez nieszczelnosci
nawierzchni wody wnika w glab konstrukcji prowadzac do destrukcji elementéw wyposazenia
i konstrukcji nos$nej. Wzdtuz linii gzymsu oraz kraweznika miejscowo wegetujaca roslinnosé — fot.
19. Na chodniku poludniowym nie wykonano szczelnej nawierzchni. Powierzchnia betonu

regularnie zarysowana w wyniku braku odpornosci na odksztalcenia termiczne i skurczowe.

6.3. Stan barier i balustrad:

Stan techniczny balustrad i barier jest niepokojacy. Na calej dlugosci mostu widoczne miejscowe
uszkodzenia powloka antykorozyjnych balustrad, ktéorym towarzysza rdzawe ogniska korozji
pochwytu i pozostalych elementéw wypelnienia balustrady — fot. 16. Bariera zamocowana na

chodniku potudniowym bez widocznych uszkodzen i zanieczyszczen.

6.4. Stan gzymsow:

Stan techniczny gzymséw jest niepokojacy. Gzyms od strony poludniowej wyremontowany bez
widocznych uszkodzen, natomiast na gzymsie potnocnym miejscowo widoczne glebokie ubytki
betonu — fot. 18. W zaglebieniach gromadza sie zanieczyszczenia w ktoérych wegetuje roslinnosé —

fot. 19.

6.5. Stan izolacji

Stan techniczny izolacji jest awaryjny. Na dolnej i bocznej powierzchni ustroju nosnego,
widoczne biale osady $wiadczace o catkowitym braku szczelnodei izolacji. Uszkodzenia
spowodowane naturalnym zuzyciem, nieszczelnosciami nawierzchni jezdni i chodnikéw oraz

niewlasciwie wykonanymi pracami zwigzanymi z poszerzeniem chodnika potudniowego.

6.6. Stan dylatacji

Stan techniczny dylatacji na moscie jest niedostateczny. Most nie posiada zabudowanych
szczelnych urzadzen dylatacyjnych na obu podporach skrajnych. Nawierzchnia jezdni nad strefa
dylatacyjng jest mocno zdeformowana, zarysowana i posiada liczne ubytki, catkowicie nie
gwarantujgc szczelnosci styku. Woda opadowa z jezdni splywa poprzez nieszczelnosei izolacji

i dylatacji prowadzgc do glebokiej korozji betonu ustroju nosnego oraz podpér.
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6.7. Stan lozysk

Stan techniczny lozysk jest miedostateczmy. Konstrukcja przesta mostu oparta na podporach
skrajnych za pomoca stalowych tozysk ruchomych (watkowych) mocno skorodowanych. Woda
splywajaca poprzez calkowicie nieszczelny styk dylatacyjny prowadzi do korozji betonu ustroju
nosnego, podpér oraz stalowych lozysk. Skorodowane 1 zanieczyszczone lozyska znacznie
ograniczaja swobode¢ odksztalcenia przgsta, generujgc dodatkowe sity na podpory. Gigboka korozja
betonu podpory skrajnej od strony Zywca objeta swym zakresem znaczna cze$é niszy lozyskowej,

zarazajac stabilnosci oparcia ustroju no$nego. Wymagane pilne prace naprawcze.

6.8. Stan odwodnienia mostu

Stan techniczny odwodnienia mostu jest niedostateczny. Pomimo dhlugosci catkowitej mostu
powyzej 53m nie zastosowano systemu wpustow mostowych. Odprowadzenie wody z powierzchni
calego mostu realizowane jest systemem powierzchniowym poza obiekt. Niewlasciwie
uksztaltowane spadki oraz brak szczelnosci izolacji oraz nawierzchni jezdni i chodnikéw

uniemozliwia wlasciwe i szybkie odprowadzenie wody opadowej poza konstrukcje mostu.

6.9. Stan konstrukcji nos$nej

Stan techniczny ustroju nosnego mostu jest niedostateczny. Na bocznej oraz dolnej powierzchni
ustroju nosnego widoczne rozlegle zacieki pochodzace od nieszczelnosci nawierzchni oraz izolacji.
Najwigksza intensywnos¢ zaciekow wystepuje na calej bocznej powierzchni dzwigara od strony
gornej wody, pod chodnikiem, ktérego szeroko$¢ zostata poszerzona — fot. 21,32,34,35. Mozna
wiec przypuszczaé, ze w wyniku poszerzenia obiektu nie zostata utrzymana i zapewniona cigglos¢
izolacji. Dodatkowo widoczne rozlegle zacieki na dolnej powierzchni plyty pomostu w strefie
bezposrednio pod obserwowanymi z poziomu jezdni uszkodzeniami nawierzchni.

Przeciekajagca woda przez nieszczelnosci nawierzchni i1 izolacji sptywa po bocznej
powierzchni dZzwigara prowadzac do stopniowe] korozji stali zbrojeniowej. Wzdluz zbrojenia
podluznego, przy krawedzi zewngtrznej dzwigara pojawiaja si¢ zarysowania, ktére z czasem
przeksztalcajg si¢ w wieksze ubytki — fot. 23,24,30,36.

Brak zabudowy szczelnych urzadzen dylatacyjnych w  podporach skrajnych,
przyczotkowych jest przyczyng bardzo giebokich ubytkoéw betonu zaréwno podpory oraz ustroju
nosnego — fot. 39,40. Ubytki betonu dochodzace swym zakresem do strefy oparcia ustroju no$nego
na tozysku watkowym wymagaja pilnego uzupetnienia, np. poprzez obetonowanie. Dotychczasowe
prace wykonane w tym zakresie okazaly si¢ calkowicie nieskuteczne, glownie z przyczyn

nierzetelnego wykonania prac remontowych.
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Poza typowymi uszkodzeniami korozyjnymi wynikajgcymi z nieszczelnosci izolacji oraz
dylatacji, w kazdym przesle, w strefie $rodka rozpietosci widoczne ( nieuzbrojonym okiem)
zarysowania pionowe, o charakterze przeciazeniowym. Najwicksze zarysowania obserwuje sie
w przesle srodkowym 2 - 3 — fot. 28,38. Pomierzone zarysowania nie przekraczaja wartosci 0,2mm
1 uznawane sg dla tego typu konstrukcji za dopuszczalne, jednak w polaczeniu z nieszczelnoscia
izolacji stanowig przyczyne szybszej degradacji konstrukcji.

Beton okreslony na podstawie badan diagnostycznych spelnia wymagania betonu B-40
(C30/37). Dodatkowo badania chemiczne wykazaly dopuszczalng wartos¢ jonéw chlorkowych,
a pelne wlasciwosci ochronne w stosunku do stali zbrojeniowej beton osiaga na glebokosci od ok.

45mm.

6.10. Stan fundamentow i podpoér

Stan techniczny podpor jest niedostateczny. Na tak niska ocen¢ wplyw ma jedynie stan
przyczotkoéw, podpory posrednie znajduja si¢ w stanie zadawalajagcym. Na powierzchni filarow
widoczne sa jedynie niewielkie zanieczyszczenia typu graffiti — fot. 43.

Ze wzgledu na catkowita nieszezelnosc strefy dylatacji woda sptywa $ciankg zwirowa na
nisz¢ tozyskowa skrajnych podpor prowadzac do rozlegtej korozji betonu ustroju nosnego, podpor
oraz stalowych tozysk walkowych. Najwieksze uszkodzenia w postaci bardzo glebokich ubytkow
betonu $ciany czotowej obserwuje si¢ na podporze nr 1 ( od strony Zywca) — fot. 39,40,44, Na
podporze nr 4 (przyczélek od strony Korbielowa) obserwuje sie¢ podobne uszkodzenia, jednak
0 nieco mniejsze intensywnosci — fot. 18,41,42. Na nisze lozyskowa wraz z splywem wody
przechodzace) przez nieszczelng strefe dylatacji dostaja si¢ zanieczyszczenia —fot. 18, ktore przez
dlugi czas utrzymujg zawilgocenie konstrukcji podpor. Beton podpér skrajnych wykonany
z kruszywa rzecznego, o uziarnieniu przekraczajacym obecne standardy.

Beton przyczolkow okreslony na podstawie badan diagnostycznych spelnia wymagania
betonu B-25. Dodatkowo badania chemiczne wykazaly dopuszczalna wartos¢ jonow chlorkowych,
siarczkowych oraz azotandw, a pelne wlasciwosci ochronne w stosunku do stali zbrojeniowej beton
osigga na glebokosci 45mm.

Beton podpdr posrednich (filarow) okreslony na podstawie badan diagnostycznych spetnia
wymagania betonu B-30. Dodatkowo badania chemiczne wykazaly dopuszczalna warto$¢ jonow
chlorkowych, siarczkowych oraz azotandéw, a peilne wlasciwosci ochronne w stosunku do stali

zbrojeniowej beton osigga na glgbokosci 40mm.
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6.11. Przestrzen podmostowa i otoczenie obiektu

Przestrzen podmostowa 1 otoczenie obiektu znajduje si¢ w stanie niedostatecznym. Prawy brzeg
rzeki wraz z umocnieniami skarp mocno zdegradowany — fot. 9,10. Przyczyna uszkodzen jest brak
trwalych umocnien brzegéw oraz brak regulacji koryta rzeki. Bardzo duze zanieczyszczenia
w strefie lewego brzegu, obejmujace praktycznie cate pierwsze przesto mostu od strony Zywca —
fot. 7,8. Dodatkowo w strefie podpdr posrednich nagromadzily si¢ zanieczyszczenia naniesione

nurtem rzeki — fot. 43.

6.12. Urzgdzenia obce

Stan techniczny urzadzen obcych jest miedostateczny. Konstrukcja wsporcza oraz stalowe rury
oslonowe zamocowane do bocznej powierzchni ustroju nosnego od strony dolnej wody
skorodowane na calej swojej dlugosci — fot. 26,45. Powloki antykorozyjne catkowicie
zdegradowane. W strefie bezposrednio pod nieszczelng strefa dylatacji korozji ulegt caly przekrdj

rury ostonowej odstaniajac prowadzone przewody - fot. 46

7. ANALIZA NOSNOSCI KONSTRUKCJI
7.1. Zakres analizy
Analiza nosnosci obiektu obejmuje okreslenie (sprawdzenie) klasy obciazen (nosnosé

obiektu) wg PN-85/S-10030,

7.2. Zalozenia materialowe
7.2.1. Beton
Parametry = wytrzymalosciowe betonu przyjeto wg [4] dla okreSlonej w oparciu

o badania diagnostyczne klasy betonu (punkt 5.1. niniejszego opracowania).

Ustroj nosny:
Beton B40 Rp = 23,1 MPa wytrzymalo$¢ obliczeniowa betonu przy osiowym $ciskaniu

E» = 36,4 GPa modut sprezystoéci betonu

7.2.2. Stal zbrojeniowa
W analizie no$nosci uwzgledniono ilos¢ i $rednice pretow zbrojeniowych zidentyfikowane
w trakcie badan diagnostycznych (punkt 5.4 niniejszego opracowania). Wytrzymatos¢ obliczeniowg

oraz modul sprezystosci stali zbrojeniowej przyjeto wg [4]
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Ustrdj nosny - prety glowne:

Stal A-1 Ra =200 MPa wytrzymalos¢ obliczeniowa stali pretéw zbrojenia gléwnego

Ea=210 GPa modut sprezystosci stali pretéw zbrojenia gléwnego

Ustrdj nosny - prety rozdzielcze:

Stal A-0 Ra=190 MPa wytrzymalo$¢ obliczeniowa stali pretow zbrojenia gléwnego

Ea=210 GPa modul sprezystosci stali pretéw zbrojenia gtéwnego

7.3. Obciazenia cigzarem wlasnym
Cigzar wilasny elementow konstrukcyjnych oraz elementow wyposazenia okres$lono na
podstawie rzeczywistej geometrii konstrukcji, w oparciu o cigzary objetosciowe oraz wspoétczynniki

bezpieczenstwa wg [3].

7.4. Obciazenia uzytkowe
7.4.1. Obciazenie taborem samochodowym wg PN-85/S-10030

W celu okreslenia klasy obciazenia obiektu, konstrukcje przesta obcigzono taborem
samochodowym klasy od A do E wg [3], tj.:

. Pojazdem K oraz obcigzeniem rownomiernie rozlozonym

. Pojazdem S

Ustawienie pojazdow normowych K i S oraz obciazenia q w przekroju poprzecznym
pomostu wykonano zgodnie z pkt. 6.3.1 [3] i pokazano w zalgczniku Z-4. Do obcigzenia taborem
samochodowym zastosowano wspotczynnik bezpieczenstwa y=1,5 (dla podstawowego ukladu
obcigzen). Ponadto cigzar pojazdéw K i S zwigkszono stosujac wspélczynnik dynamiczny o,

obliczony zgodnie z pkt. 6.3.2 [3].

7.4.2 Obciazenie uzytkowe taborem samochodowym wg Rozporzadzenia w sprawie
warunkoéw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia

W celu okreslenia klasy uzytkowej obiektu, konstrukcje przesta obcigzono schematem
pojazdow modelowych od S-10 do S-54 oraz A-13-do A-28 wg schematu zamieszczonego w
zalaczniku Z -6

Do obcigzenia pojazdem modelowym zastosowano wspétczynnik bezpieczenstwa y=1,5 (dla

podstawowego ukladu obcigzen) oraz wspotczynnik dynamiczny ¢, obliczony zgodnie z pkt. 6.3.2

13].
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7.4.3 Obciazenia pojazdami wg STANAG 2021 [17]

Celem okreslenia klasy obciazenia obiektu MLC, konstrukcje przesta obcigzono pojazdami
gasienicowymi i kolowymi spelniajacymi wymogi umowy standaryzacyjnej STANAG 2021 [17].
Biorae pod uwage szerokos¢ jezdni na obiekcie, w zaleznosci od analizowanej klasy obciazenia
(schematu pojazdu), w przekroju poprzecznym pomostu ustawiono jeden lub dwa pojazdy
gasienicowe lub kolowe. Do obcigzenia pojazdami zastosowano wspdlczynnik bezpieczenstwa

v=1,35 oraz wspdlczynnik dynamiczny obliczony zgodnie z pkt. 6.3.2 [3].

7.5. Metodologia obliczen

Konstrukcj¢ mostu zamodelowano w ukfadzie przestrzennym, przy pomocy programu
Sofistik 2018, opartego na metodzie elementéw skoficzonych. Zastosowano elementy
powierzchniowe typu QUAD. W analizie uwzgledniono rzeczywiste charakterystyki geometryczne
elementéw konstrukcyjnych - model konstrukcji mostu przedstawiono ponizej. Tak przygotowany
model zostal obciazony cigzarem wlasnym elementow konstrukcyjnych i wyposazenia , a nastepnie

obciazeniami uzytkowymi.

Rysunek 2. Model obliczeniowy ustroju no$nego mostu.

Dla kazdego schematu obcigzenia odczytano obliczeniowe wartosci ekstremalnych sit
wewngtrznych (moment zginajacy, sila tnaca). Wartosci otrzymanych sit poréwnano z no$noscia

przekroju na zginanie i $cinanie, jednoznacznie wyznaczajac klase obcigzenia. Wyciag z obliczen
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konstrukcji nosnej mostu zamieszczono w zataczniku Z-5. W obliczeniach wytrzymatosciowych

wykorzystano program komputerowy Sofistik, Excel2007 oraz Kalkulator Przekrojow Mostowych
Robot.

7.6 .Wyniki analizy nosnosci

Zbiorcze wyniki analizy nos$nosci konstrukeji przesta przedstawia w ponizszej tabeli. Szczegélowe

wyniki obliczen znajduja si¢ w Zalgczniku Z-5 Wycigg z obliczen statyczno -
wytrzymatosciowych.

Klasa Ciezar pojazdow Cigzar pojazdow Klasa obciazenia MLC
obciazenia spemiajacych spetniajacych wymagania Pojazdy kolowe Pojazdy gasienicowe
mostu wg wymagania [16], [16], dopuszczonych do (ruch dwustronny / (ruch dwustronny /
PN-85/8- dopuszczonych do | ruchu po obiekcie [t] — po ruch jednostronny) ruch jednostronny)

10030 ruchu po obiekcie zawezeniu do jednego

[t] pasa ruchu
Nosnos¢ C $-36/ A-28 S-54/ A-28 30/ 90 30/ 70
aktualna

Tablica. Wyniki analizy nosnosci.

8. ORZECZENIE O STANIE TECHNICZNYM

Na podstawie wykonanych ogledzin obiektu oraz szczegotowej inwentaryzacji uszkodzen

konstrukcji okreslono stan techniczny poszczegdlnych elementéw obiektu mostowego. Zbiorcze

wyniki ocen przedstawiono w ponizszej tabeli, a dodatkowy szczegolowy opis stanu technicznego

dzwigaréw, podpér oraz pozostalych elementéw wyposazenia i otoczenia obiektu zamieszczono

w punkcie 6 opracowania.

Lp. Element Najwazniejsze uszkodzenia Stan techniczny | Ocena
1 Nasypy i skarpy Zanieczyszczenia, wegetacja roslinnosci, )
) L niedostateczny 2
podmyty brzeg, uszkodzenia umocnienia
2 | Dojazdy w obrebie skrzydel zarysowania, deformacje, ubytki niedostateczny 2
3 | Nawierzchnia jezdni zarysowania, deformacje, ubytki niedostateczny 2
4 | Nawierzchnia chodnikow, brak szczelnej nawierzchni, wegetacja
g _ _ L ) niepokojacy 3
krawezniki roslinnosci, pekniecia, nieréwnosci
5 | Balustrady, Bariery korozja balustrady niepokojacy 3
6 | Gzymsy Ubytki betonu, korozja zbrojenia, zacieki niepokojacy 3
7 | Urzadzenia odwadniajace Brak wpustdw, deformacje nawierzchni niedostateczny 2
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8 | Izolacja pomostu Catkowita nieszczelnosé awaryjny 0
9 | Konstrukcja pomostu Ubytki betonu, korozja zbrojenia, )
; i niedostateczny 2
zarysowania, zacieki
10 | Konstrukcja dzwigarow gtéwnych | Ubytki betonu, korozja zbrojenia, .
. L niedostateczny 2
zarysowania zacieki
11 | Lozyska Korozja, zanieczyszczenia, ograniczenia )
niedostateczny 2
ruchu,
12 | Urzadzenia dylatacyjne Brak szczelnosci, uszkodzenia nawierzchni
. niedostateczny 2
nad przerwa dylatacyjna
13 | Przyczotki Zanieczyszczenia, ubytki betonu, zacieki, .
) niedostateczny 2
zarysowania
14 | Filary Zarysowania, zacieki, zanieczyszczenia zadawalajacy 4
15 | Koryto rzeki, przestrzen Zanieczyszczenia, wegetacja roslinnoscei, )
; ; niedostateczny 2
podmostowa przemieszczenia
16 | Urzadzenia obce Korozja rur oraz konstrukcji wsporzczej niepokojacy 3
Srednia ocena: | 2,25
Ocena calego
2.0

obiektu:

9. ZAKRES I TECHNOLOGIA ZALECANYCH PRAC NAPRAWCZYCH

Ze wzgledu na obecny stan techniczny obiektu, wszystkie wystepujace uszkodzenia oraz

mozliwosci ich naprawy nalezy w terminie do trzech lat zrealizowaé jedng z dwoch ponizszych

koncepcji dalszego postepowania z obiektem:

e Remont kapitalny mostu obejmujacy podpory, ustrd] nosny oraz wyposazenie

z zachowaniem aktualnych parametrow uzytkowych,

e Rozbiorka istniejgcego mostu i budowa nowego o parametrach uzytkowych

dostosowanych do aktualnych potrzeb i wymagan, zdecydowanie wyzszych od

obecnych.

Niezaleznie od powyzszego wyboru nalezy wykona¢ w trybie pilnym (do konca I kwartatu

2021r) naprawe strefy oparcia ustroju nosnego na podporze nr 1 obejmujgcego swym zakresem

element podpory, ustroju no$nego oraz tozyska.

9.1 Prace w zakresie biezacego utrzymania:

o  skoszenie traw i oczyszczenie przestrzeni podmostowej,

o  oczyszczenie jezdni i chodnikow,
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o  naprawa betonowego umocnienia skarp w strefie przyczotka od strony Korbielowa
o  zabezpieczenie przewodow w strefie uszkodzonych rur ostonowych pod dylatacja na

podporze nr 1

9.2 Prace zwiazane z naprawj strefy oparcia ustroju nosnego na podporze nr 1:

Ze wzgledu na postepujaca degradacje strefy oparcia ustroju nosnego na podporze nr 1

nalezy wykona¢ remont obejmujacy swym zakresem:

o  uzupelnieni ubytkéw podpory poprzez obetonowanie i naprawe powierzchniowa,
o  oczyszczenie i przesmarowanie stalowych tozysk watkowych,

o  uzupelnieni ubytkow dzwigara poprzez obetonowanie i naprawe powierzchniowa.

Ze wzgledu na brak szczelnosci 1zolacji oraz dylatacji naprawa strefy oparcia ma charakter dorazny,
a glowny jej celem jest zapewnienie stabilnosci oparcia ustroju nosnego i przekazanie obcigzenia
z ustroju nos$nego na fundament podpory do czasu wykonania kompleksowego remontu lub

przebudowy mostu.

9.3 Prace zwigzane z kompleksowym remontem mostu:
W przypadku braku zapewnienia mozliwosci rozbiodrki istniejacego i budowy nowego mostu

w terminie do 3 lat (do konca 2023r.) nalezy wykonaé kompleksowy remont obejmujacy swym
zakresem nastepujace prace:

o  rozbiorka nawierzchni jezdni i chodnikéw wraz z kraweznikiem,

o rozbiorka barier 1 balustrad,

o  rozbiorka konstrukcji chodnika,

o  rozbiorka izolacji,

o  rozbiorka skorodowanego betonu ustroju nosnego,

o) wykonanie remontu plyty pomostu pod nowa izolacje,

o  wykonanie remontu gzymsow,

o  zabudowa urzadzen dylatacyjnych,

o  osadzenie wpustow i podlgczenie ich do nowego systemu odwodnienia,

o  wykonanie nowej izolacji na obiekcie mostowym i plytach przejsciowych,
o  wykonanie nowych chodnikow wraz zabudowg kraweznikow,

o  wykonanie nowej nawierzchni asfaltowej na jezdni,

o  wykonanie nowej nawierzchni z zywic na chodniku,
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o  zabudowa istniejacych lub nowych barier i balustrad,

o  iniekcjarys i pekniec .

©  wykonanie naprawy powierzchniowej ustroju nosnego,

o  wykonanie naprawy powierzchniowej podpor,

o  remont lozysk stalowych — watkowych,

o  zabezpieczenie powierzchni betonowych ustroju nosnego oraz podp6r powlokami
ochronnymi,

o  remont urzadzen obcych podwieszonych do ustroju nosnego,

©  umocnienie skarp

Prace zwigzane z remontem nalezy przeprowadzi¢ przy zamknig¢ciu ruchu samochodowego

na czas ich wykonania. Mozliwe jest rowniez wykonanie prac przy zawezeniu ruchu

samochodowego do jednego pasa. Wykonanie prac w tej technologii jednak znacznie wydhuz czas

1 zwigksza koszt wykonania prac.

Obmiar 1 szacunkowy kosztorys pelnego zakresu robdt remontowych przedstawiono

w zalaczniku Z-7. Szacunkowa warto$¢ robot remontowych wynosi ok 2 150 000z, natomiast

budowa nowego mostu szacowana jest na poziomie ok 11 000 0000z1, przy zalozonej dhugosci 54m

1 szerokosci 14,5m nowego mostu.

10. WNIOSKI KONCOWE.

Bioragc pod uwage wyniki obliczen statyczno-wytrzymatosciowych oraz ocene stanu

technicznego elementéw konstrukcyjnych i wyposazenia mostu nalezy stwierdzié, ze:

Obiekt znajduje si¢ w niedostatecznym stanie technicznym.

Konstrukcja no$na mostu w stanie istniejacym spelnia wymagania klasy obcigzen C wg

PN-85/S-10030 (ci¢zar pojazdu 300kN, 30t).

Nosnos¢ uzytkowa mostu spelnia kategorie obcigzenia pojazdem do S-36 oraz
autobusem do A-28 przy ruchu dwukierunkowym. W przypadku zawezenia jezdni do

jezdnego pasa most spelnia kategori¢ obciazenia pojazdem S-54 oraz A-28.

Po obiekcie moga poruszaé¢ si¢ bez ograniczen pojazdy wojskowe

o nast¢epujacych numerach klasyfikacyjnych wg [8]:

kolowe:
przy ruch u dwukierunkowym — klasa 30
przy ruchu jednokierunkowym — klasa 90,
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® g3jsienicowe:
przy ruchu dwukierunkowym - klasa 30
przy ruchu jednokierunkowym — klasa 70

Stwierdzone uszkodzenia konstrukcji nie ograniczajg istniejacej nosnosci mostu, jednak
znacznie skracajg jej trwalos¢. W perspektywie max trzech lat nalezy wykonaéd

kompleksowy remont mostu lub jego przebudowe.

Trwate podniesienie parametrow uzytkowych oraz zwiekszenie no$nosci mostu zapewnia
jedynie rozbiorka istniejacego mostu i budowa nowego. Szacowany koszt tego rozwigzania

to kwota ok 11 000 000zt

Utrzymanie aktualnych parametrow uzytkowych przez kolejne ok 25lat zapewni
kompleksowy remont mostu obejmujacy podpory, ustrdj nosny oraz wszystkie elementy

wyposazenia. Koszt takiego rozwigzania szacowany jest na poziomie ok 2 150 000zt

Niezaleznie od decyzji co do wykonania remontu lub przebudowy mostu, istnieje
koniecznos$¢ pilnej naprawy strefy oparcia ustroju nosnego na podporze nr 1. Prace nalezy
wykona¢ nie p6zniej nie do konca I kwartatu roku 2021r, a koszt ich wykonania szacowany
jest na poziomie ok 37 000z. Wykonanie prac ma na celu zapewnienia stabilnego

1 trwalego przekazania obcigzen z ustroju no nosnego na podpore.

Zapisy opracowania wazne do konca 2022r.
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INWENTARYZACJA GEOMETRYCZNA OBIEKTU

Zawartos¢ zalacznika:

1. Rysunek nr 1.01: Inwentaryzacja stanu istniejacego. Rzut z gory.
2. Rysunek nr 1.02: Inwentaryzacja stanu istniejacego. Przekrdj poprzeczny.

3. Rysunek nr 1.03: Inwentaryzacja stanu istniejacego. Przekrdj podtuzny.
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Zawartosé zalacznika:
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2. Rysunek nr U.02: Inwentaryzacja uszkodzen. Widok z boku (od dolnej wody).
3. Rysunek nr U.03: Inwentaryzacja uszkodzen. Widok z boku (od gomej wody).

4. Rysunek nr U.04: Inwentaryzacja uszkodzen. Widok spodu ustroju no$nego.

MOST DROGOWY W KM 22+090 DROGI WOIEW(’)DZK’IEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA



STAL =
o
2 SIS E
OZNACZENIE | RODZAJ =2 <& S % g <|5|=2
USZKODZENIA sHIEEEINEEHEE
o|X|o|1L|SIEISC 25|~
Z|5|Q S
RZUT Z GORY 5 =
BID|[CIK|S|P|Z]G]A[T[M
1:100 N| Zanieczyszczenia NB|ND|NC|NK[NS|NP[ — [NG[NAINT|NM
W | Wegetacja roslin WB|WD|WC|WKIWS| — | — |WG|WA[WT|WM
C | Przecieki wody CB|CD]CC|CK|CS|CP| — [CG|CA|CT|CM
0| Osady lub wykwity OB|OD[OC|OK]|OS|OP| — |OG| — | — |OM
A| Zoniceapsssenie sobemiecse |uglaplacladaslaelaa - | -| -
@ @ A @ K| Korozja gnicie starzenie KB|KD|KC|KK|KS|KP|KZ|KG|KA| — |KM
IQ_ R| Zarysowania i pekniecia RB|RD[RC|RK|RS|RP|RZ|RG|RA| — |RM
L | Uszkodzenia fgcznikdw LB|LD|LC|LK[LS|LP|LZ|LG| — | — |LM
D [ Deformacie DB|DD| — | — |DS|DP|DZ{DG|DA| — |DM
P | Przemieszczenia, osiadanie PB|PD|PC|PK|PS|PP|PZ|PG|PG|PT|PM
B| Zablokowanie, ograniczenie Bal8D| - | - |Bs|p| - |Bal - | -
L 16000 i 21000 i 16000 , J [J“bc ‘; T ey o
1 \ RA | 1 DS. AS. KS oA { 1 ubytki, braki lub erozja UBJUD|UC|UK|US|UP|UZ|UG|UA[UT|UM
— g ) L M Z | Zniszczenie struktury materiatu |ZB|ZD[ZC|ZK|ZS|ZP|ZZ|ZG[ZA] — [IM
Y ,_/) \ N L\ { [ [ { \
NA, DA i ]
| RA UA. RA RA A, RA l il
Q@ s
ZYWEC SE %S KORBIELOW i i
<— UA, RA,\D Sis 5% KORBELOW,_
x
UA RA RA Zmiana Opis zmiany Data
RA, UA -
— e . . ul. Dgbrowskiego 40
il 'AJ‘G,‘CI‘\/')«,/ -
D=t m A g Firma Inzynierska § SETI S
«;/'4"" N = ]
X ul. Koscielna 63
== £l GF—MOSTY U fowena s
: i ¢ B : ; : L F v I { . W | 3 e
= L ZAMAWIAIACY: ZARZAD DROG WOJEWODZKICH
T tt tt tod i i — i i W KATOWICACH
WIT UL. LECHICKA 24
40-609 KATOWICE
|A ZADANIE:
WYKONANIE PRZEGLADOW OBIEKTOW INZYNIERSKICH
NA SIECI DR6G WOJEWODZKICH WOJEWODZTWA SLASKIEGO
CZESC 1
OBIEKT:
MOST DROGOWY W/C DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA

TYTUL RYSUNKU: _ RYSUNEK NR:
INWENTARYZACJA USZKODZEN
RZUT Z GORY U. 01
PROJEKTANT: SKALA:
MGR INZ. GRZEGORZ FREJ UPR.BUD. 33/98 .
1:100
SPRAWDZAJACY: DATA:
MGR INZ. JAN MALORDY UPR.BUD. SLK,/1504,/POOM /07 PAZDZIERNIK
2020




STAL L
N
= _|< =
S| = N
0ZNACZENIE | RODZAJ z|2|<5|2]2(2| <|5|=|2
USZKODZENIA R EENEEREE
SE NI A= S R RS IS
3|0 S
e —
BID|C|K[S|IP|Z|G[A|T|M
N | Zanieczyszczenia NBIND|NCINK|NSINP| — INGINA|NT|NM
W | Wegetacja roslin WB|WD|WC|WK[WS| — | — [WG|WA[WT WM
C | Przecieki wody CBICD|CC|CK|CS|CP| = |CG|CA|CT|CM
0| Osady lub wykwity OB|OD|0C|OK|OS|OP| — |OG| — | — |OM
A| Zanieczyszczenie zabezpieczen N
wonon (D) 1 © WIDOK B-B (DOLNA WODA ®) (n) e, e
A = 17100 R| Zarysowania i pekniecia RB|RD|RC|RK|RS|RP|RZ|RGI|RA] — |RM
DS L | Uszkodzenia fgcznikdw LB|LD|LC|LK|LS|LP|LZ[LG| — | = |LM
DS, AS, KS D | Deformacje DBIDD| — | - [DS|DP|DZ|DG[DA| — [DM
| : : : WB. NB : | P | Przemieszczenia, osiadanie PB|PD|PC|PK|PS|PP|PZ|PG|PG|PT|PM
f B | Zablok ie, i i
: J L : rL?C <L>J owanie, ograniczenie salenl - | = [aslee! - [ag - | - |am
: - - . | U| Ubytki, braki lub erozja
N E— T — — <o o B UB|UD|UC|UK|US|UP|UZ|UG|UA|UT|UM
J’E /)\ — -" — “‘:} - = = == //// : Z | Zniszczenie struktury materiafu [ZB|ZD|ZC|ZK|ZS|ZP|ZZ|ZG|ZA| — |ZM
W : X
\ 16000 21000 16000 <\\? -
: . | ~ UB. KZ, RB IO a i
\
0B NT NS
% | N% > OB, CB, UB, KZ - -
\//> ig | R RZ. KOSZAROWA - \//> A NN NSANS | i |
NASAANAN = AN i
~ NI NVONVINVONIYINIIN N N2 - .
R L X7 N
L KA RN NS SR [ j . - -
_———— J . I— —_—— P . . ul. Dgbrowskiego 40
| L SIS, Firma Inzynierska ,; .., Piokary Siqskie
o = ] GF—MOSTY U Koscien 63
= 41-103 Siemianowice Slqskie
L — |
~ ~ : ZAMAWIAJACY: ZARZAD DROG WOJEWODZKICH
| W KATOWICACH
A UL. LECHICKA 24
40-609 KATOWICE
ZADANIE:
WYKONANIE PRZEGLADOW OBIEKTOW INZYNIERSKICH
NA SIECI DR6G WOJEWODZKICH WOJEWODZTWA SLASKIEGO
CZESC 1
OBIEKT:
MOST DROGOWY W/C DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA

TYTUL RYSUNKU: RYSUNEK NR:
INWENTARYZACJA USZKODZEN

WIDOK Z BOKU (OD DOLNEJ WODY) u.0z
PROJEKTANT: SKALA:

MGR INZ. GRZEGORZ FREJ UPR.BUD. 33/98 1:100
SPRAWDZAJACY: DATA:

MGR INZ. JAN MALORDY UPR.BUD. SLK,/1504/POOM/07 PAZDZIERNIK

2020




-

OK C

1:100

—C (GORNA WODA)

< : ) KORBIELOW

I 3333333553333 5333

[W\/'W\A avVWvW\ - l\/J K\/—v—wv'\
RB RB, KZ. UB, 057? > 8B, Kz, UB. 0B -
21000 16000

STAL &

N

= |« =

= g = N

OZNACZENIE | RODZAJ Z S <& § = % <|5 = 2

USZKODZENIA e ENEEREE

o|X|O|2|5|E|2C|<|© N

3|o |8 S

< —

DIC|K|S|P|[Z]|G|A|T|[M

N | Zanieczyszczenia NBINDINC|NKINS|NP| — [NGINA|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

0| Osady lub wykwity 0B|OD|OC|OK|OS|OP| — |0G| — | — |OM
A| Zanieczyszczenie zabezpieczeh

ontvkorc};zvinvch P AB|AD|AC|AKIAS|APIAZ) = | = B

K| Korozja gnicie starzenie KB[KD|KC|KK|KS|KP|KZ|KG|KA| — [KM

R | Zarysowania i pekniecia RB|RD|RC|RK|RS|RP|RZ|RG|RA| — [RM

L | Uszkodzenia fgcznikdw LB|LD|LC|LK[LS|LP[LZ[LG| — | — |LM

D | Deformacije DB|DD| — | — [DS|DP[DZ|DG|DA| — |DM

P | Przemieszczenia, osiadanie PB|PD|PC|PK|PS|PP|PZ|PG|PG|PT|PM

B gfglgkowonie, ograniczenie Baleo! - | - IBs|erl - Bal - | - |BM

U | Ubytki, braki lub erozja uBJu|uc|uk|usjur|uz|uglualutjum

Z | Zniszczenie struktury materiatu |ZB|ZD{ZC|ZK|ZS|ZP|{ZZ|ZG|ZA| — |ZM

—

XA

L

—_—

1
]

I

; WTj NT

% | //>//>// v />\/

RZ. KOSZAROWA

CB, OB, UB, RB

= //

A N N A A ANANA

Zmiana

Opis zmiany

Data

ul. Dgbrowskiego 40

cmes, Firma Inzynierska
e e A

41-940 Piekary Slgskie

G F_ M OSTY ul. Koscielna 63

41—-103 Siemianowice Slgskie

ZAMAWIAJACY:

ZARZAD DROG WOJEWODZKICH
W KATOWICACH
UL. LECHICKA 24
40-609 KATOWICE

ZADANIE:

OBIEKT:

WYKONANIE PRZEGLADOW OBIEKTOW INZYNIERSKICH
NA SIECI DROG WOJEWODZKICH WOJEWODZTWA SLASKIEGO

CZESC 1

MOST DROGOWY W/C DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)

TYTUL RYSUNKU:

PROJEKTANT:

NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA

RYSUNEK NR:
INWENTARYZACJA USZKODZEN
WIDOK Z BOKU (OD GORNEJ WODY) u.03
SKALA:
MGR INZ. GRZEGORZ FREJ UPR.BUD. 33/98 1:100

SPRAWDZAJACY:

MGR INZ. JAN MALORDY

UPR.BUD. SLK,/1504/POOM/07

DATA:
PAZDZIERNIK
2020




)

ZYWEC
<

&)

9070

ZUT SPODU KONSTRUKCJI

1:100
RASAa
AN~
UB kB o2 § § § ?@
X
aane= N W AN
oA
RB \Uj

[
C7D

\/\_/\/\_/\W

i

L

N

53800

Ne—

KORBIELOW,
>

TYTUL RYSUNKU:

PROJEKTANT:

Zmiana Opis zmiany Data
TS . . ul. Dgbrowskiego 40
:i@i Firma  Inzynierska 41-940 Piekary Slgskie
U —I—\/ ul. Koscielna 63
‘ GF MOS 41-103 Siemianowice Slgskie
ZAMAWIAJACY: ZARZAD DROG WOJEWODZKICH
W KATOWICACH
UL. LECHICKA 24
40-609 KATOWICE
ZADANIE:
WYKONANIE PRZEGLADOW OBIEKTOW INZYNIERSKICH
NA SIECI DROG WOJEWODZKICH WOJEWODZTWA SLASKIEGO
CZESC 1
OBIEKT:

MOST DROGOWY W/C DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA

INWENTARYZACJA USZKODZEN

WIDOK SPODU USTROJU NOSNEGO

MGR INZ. GRZEGORZ FREJ UPR.BUD. 33/98

RYSUNEK NR:

U.o4

SKALA:

1:100

SPRAWDZAJACY:

MGR INZ. JAN MALORDY UPR.BUD. SLK,/1504,/POOM/07

DATA:
PAZDZIERNIK
2020




ZALACZNIK Z-3

SCHEMAT NIWELACJI

Zawartos¢ zalacznika:

1. Rysunek nr N.01: Schemat niwelacji

2. Protokot z niwelacji N-282/ZDW/2020

MOST DROGOWY W KM 22+090 DROGI WOJEWC)DZK}EJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJISCOWOSCI PEWEL MALA
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Data

TYTUL RYSUNKU:

PROJEKTANT:

SCHEMAT NIWELACJI

MGR INZ. GRZEGORZ FREJ UPR.BUD. 33/98

Zmiana Opis zmiany
TR . . ul. Dgbrowskiego 40
TS Firma Inzynierska 1 gio biciary Siqskie
=l GF—MoOsSTY Ufwans
— iemianowice Slgskie
ZAMAWIAJACY: ZARZAD DROG WOJEWODZKICH
W KATOWICACH
UL. LECHICKA 24
40-609 KATOWICE
ZADANIE:
WYKONANIE PRZEGLADOW OBIEKTOW INZYNIERSKICH
NA SIECI DROG WOJEWODZKICH WOJEWODZTWA SLASKIEGO
CZESC 1
OBIEKT:

MOST DROGOWY W/C DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA

RYSUNEK NR:

N. O1

SKALA:

1:100

SPRAWDZAJACY:

MGR INZ. JAN MALORDY UPR.BUD. SLK,/1504,/POOM/07

DATA:
PAZDZIERNIK
2020




NR
N-282/ZDW/2019
Inwestort: Zarzgd Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekg Koszarawa w migjscowodci Pewel Mala
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 2009 2020 Nr urzadenia:  Niwelator
TABELA POMIAROW
Punkt pomiarowy Element I mm?a dezst ‘ZTE; Btora Rzedna ;:;rzednia Ugiecie Uwagi:
i Ustréj nosny-przesto A 0 1 5 Podpora A
2 Ustréj nosny-przesto A-B 31 1887 -55 Srodek przesta A-B

Ustréj nosny-przesfo A-B 2028 Podpo

Ustroj nosny-przesto C-D

8 Ustroj nosny-przesfo C-D 59 1915 45 Srodek przesta C-D
g Ustroj nosny-przesto C-D -111 1745 = Podpora D
14 Ustroj nosny-przesto B-C 147 2003 E Podpora B
15 Ustrdj nosny-przesto B-C 149 2005 0,5 Srodek przesta B-C
16 Ustréj nosny-przesto B-C 150 2006 Podpora C

Ugiecie przesta Maksymalne ugiecie ustroju nosnego wystepuje w przesle A-B i wynosi 55mm

Brak mozliwosci poréwnania wynikéw z poprzednia niwelacja.

Brak liwosci stwierdzenia osiadania podp6r

Osiadanie podpér

MAKSYMALNE POMIERZONE UGIECIE DZWIGARA OD 0,5 mm do 55mm

“podane rzedne sa rzednymi wzglednymi/ bezwzglednymi
“*punkty niwelacyjne umieszczona wg zatgczonego szkicu
*** ze wzgledu na brak niewlacji z poprzedniego przegladu nie dokonano poréwnaia rzednych

1. mgrinz. Grzegorz Frej GF MOSTY
2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY

]

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-840 Piekary Slaskie, ul.Dgbrowskiego 40 - telffax. 0-32 20-50-14
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ZALACZNIK Z-4

BADANIA DIAGNOSTYCZNE

Zawartos¢ zalacznika:

1. Badanie wytrzymatosci betonu mlotkiem Schmidta.
2. Badanie wytrzymatosci betonu metoda pull-out.

3. Badanie otuliny betonowe;.

4. Badanie karbonatyzacji otuliny betonowe;j.

5. Badanie zawartos$ci jonow chlorkowych w betonie.
6. Badanie zawartosci jonow siarczkowych w betonie.
7. Badanie zawartosci stezenia azotanow w betonie.

8. Pomiar otuliny, rozstawu i srednicy prgtow zbrojeniowych.

MOST DROGOWY W KM 22+090 DROGI WOJEW(')DZK}EJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEISCOWOSCI PEWEL MALA



NR

1/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzeka Koszarawa w miejscowosci Pewel Mafa.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Nrurzadenia:  DIGISCHMIDT 2000
No: 87-2777
Badany element: Ustroj nosny
TABELA POMIAROW
_ Punkt Srednia wytrzymatosé betonu Srednia liczba odbicia
Miejsce pomiaru
pomiarowy MPa -

Ustréj nosny 1 72,8 54,3

Ustroj nosny 2 74,4 55,5

Ustroj nosny 3 73,8 55,0

Ustroj nosny 4 74,6 55,6

Ustréj nosny 5 75,8 56,3

Ustréj nosny 6 74,5 55,6

\Warto$¢ $rednia wytrzymatosSci betonu  — 74,27 MPa
Wspétczynnik poprawkowy ze wzgledu na wiek betonu 0,70 -
Wartos$¢ gwarantowana betonu Foin 40 MPa
10dchylenie standardowe S 0,90 MPa
Wspotczynnik zmiennosci Vr 1,22 %

ze badany beton odpowiada klasie:

Na podstawie wyznaczonych parametréw stwierdza sie,

Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy

1
2 Nie dokonano redukcji wytrzymatosci ze wzgledu na wiek betonu

1. mgr inz. Grzegorz Frej

GF MOSTY

2. mgr inz. Jan Malordy

GF MOSTY

/

o

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Sigskie, ul.Dgbrowskiego 40 - tel/ffax. 0-32 220 50 14

Druk nr P-1; Wersja 1

Strona/Stron:  1/1




NR
2/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekq Koszarawa w migjscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Nrurzadenia:  DIGISCHMIDT 2000
No: 87-2777
Badany element: Przyczdtek zachodni - podpora A
TABELA POMIAROW
Punkt Srednia wytrzymato$¢ betonu Srednia liczba odbicia
Miejsce pomiaru )
pomiarowy MPa B

Podpora A -przyczélek zach. 1 48,5 38,9

Podpora A -przyczoétek zach. 2 48,8 39,1

Podpora A -przyczotek zach. 3 48,6 39,0

Podpora A -przyczotek zach. 4 49,2 39,5

Podpora A -przyczétek zach. 5 48,5 38,9

Podpora A -przyczotek zach. 6 47,8 38,3

Wartos¢ $rednia wytrzymatosci betonu fomicubs 48,57 MPa
Wspdtczynnik poprawkowy ze wzgledu na wiek betonu 0,70 -
Wartoé¢ gwarantowana betonu feici 26 MPa
Odchylenie standardowe S 0,46 MPa
Wspotczynnik zmiennosci \r 0,95 %o

Na podstawie wyznaczonych parametréow stwierdza sie, B-25

Ze badany beton odpowiada klasie:

1. Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy

2. Nie dokonano redukcji wytrzymatosci ze wzgledu na wiek betonu

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY

2. mgr in. Jan Malordy GF MOSTY i "
(v

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Sigskie, ul.Dgbrowskiego 40 - tel/fax. 0-32 220 50 14

Druk nr P-1; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




3/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Kafowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzeka Koszarawa w miejscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Nr urzadenia:  DIGISCHMIDT 2000
No: 87-2777
Badany element: Podpora posrednia - filar B
TABELA POMIAROW
Punkt Srednia wytrzymalosé betonu Srednia liczba odbicia
Miejsce pomiaru
pomiarowy MPa -

Filar B 1 56,5 47,2

Filar B 2 55,6 46,4

Filar B 3 555 46,4

Filar B 4 56,2 46,9

Filar B 5 54,8 45,8

Filar B 6 56,5 47,2

Warto$¢ srednia wytrzymatosci betonu | 55,85 MPa
VWspétczynnik poprawkowy ze wzgledu na wiek betonu 0,70 -
Warto$¢ gwarantowana betonu fok cub 30 MPa
Odchylenie standardowe S 0,67 MPa
Wspdtczynnik zmiennosci \'s 1,20 Yo
Na podstawie wyznaczonych parametréow stwierdza sie, B-30

ze badany beton odpowiada klasie:

1. Lokalizacje punktu pomiarowego do wykenania badania przyjeto w sposéb losowy

2. Nie dokonano redukcji wytrzymatos$ci ze wzgledu na wiek betonu

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY A

2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY Uy i

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.Dabrowskiego 40 - tel/fax. 0-32 220 50 14

Druk nr P-1; Wersja 1 ; Strona/Stron:  1/1




4/ZDW-282/2020

Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice

Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekg Koszarawa w miejscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Nrurzadenia:  DIGISCHMIDT 2000

No: 87-2777

Badany element: Podpora posrednia - filar C

TABELA POMIAROW

Punkt Srednia wytrzymaltosé betonu Srednia liczba odbicia
Miejsce pomiaru
pomiarowy MPa -
Filar C 1 56,4 47,8
Filar C 2 56,8 48,1
Filar C 3 55,8 47,3
Filar C 4 57,4 48,6
Filar C 5 57,4 48,6
Filar C 6 58,4 49,5
Wartos¢ srednia wytrzymatosci betonu Femeik 57,03 MPa
Wspdiczynnik poprawkowy ze wzgledu na wiek betonu 0,70 -
VWartos¢ gwarantowana betonu fok.cub 31 MPa
Odchylenie standardowe S 0,91 MPa
Wspélczynnik zmiennosci Vr 1,59 %

Na podstawie wyznaczonych parametréw stwierdza sie, B-30

ze badany beton odpowiada klasie:

1. Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy
Nie dokonano redukcji wytrzymatosci ze wzgledu na wiek betonu

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY
2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY 4 N

A
Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.Dgbrowskiego 40 - tei!fa)}. 0-32 220 50 14

Druk nr P-1; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




NR

5/ZDW-282/2020

Inwestort: Zarzad Drég Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice

Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekg Koszarawa w miejscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1

Data badania: 20.09.2020 Nrurzadenia:  DIGISCHMIDT 2000

No: 87-2777
Badany element: Przyczdtek wschodni - podpora D
TABELA POMIAROW
Punkt Srednia wytrzymatoéé betonu Srednia liczba odbicia
Miejsce pomiaru
pomiarowy MPa -

Podpora D -przyczolek wsch. 1 53,4 43,8

Podpora D -przyczéiek wsch. 2 53,4 43,8

Podpora D -przyczétek wsch. 3 54,2 44,5

Podpora D -przyczotek wsch. 4 53.5 43,9

Podpora D -przyczotek wsch. 5 52,5 43,1

Podpora D -przyczétek wsch. 6 54,2 44,5
Wartos¢ srednia wytrzymato$ci betonu Tomicub 53,53 MPa
Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wiek betonu 0,70 -
Warto$¢ gwarantowana betonu o 29 MPa
Qdchylenie standardowe S 0,63 MPa
Wspélczynnik zmiennosci \r 1,18 %

Na podstawie wyznaczonych parametréw stwierdza sie, B-25

ze badany beton odpowiada klasie:

Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy
Nie dokonano redukcji wytrzymatosci ze wzgledu na wiek betonu

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY
2..mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY [E N

LY

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.Dgbrowskiego 40 - telMx. 0-32 220 50 14

Druk nr P-1; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




NR

6/ZDW-282/2020
Inwestor: Zarzad Drég Wojewédzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzeka Koszarawa w miejscowosci Pewel Mafa.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Nr urzadenia: Capo-Test firmy Germann Instruments
No: 12-2684
Badany element: Ustréj nosny

Szacowana wytrzymatos$¢ betonu: dla betonu o wytrzymatosci do 50MPa

Punkt Maksymalna sita wyrywajaca Wytrzymato$¢ betonu [MPa]
Miejsce pomiaru
pomiarowy kN fe.cun
Ustréj nosny 1 40,5 54,3
Ustréj nosny 2 41,5 s
Ustroj nosny 3 41,4 55,6
Wartos¢ srednia wytrzymatosci betonu fomicis 55,18 MPa
Wartos¢ gwarantowana betonu fere cup 42 MPa

qNa podstawie wyznaczonych parametrow stwierdza sie, C30/37 (B-40)

ze badany beton odpowiada klasie:

—x

dokonano dodatkowego badania miotkiem schmidta

ha

Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy

o

Nie dokonano redukcji wytrzymatos$ci betonu ze wzgledu na wiek betonu

1. mgr in2. Grzegorz Frej GF MOSTY [\ /
X

2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY (tqy

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-840 Piekary Slaskie, ul.qurowskiego 40 - tel/fax. 0-32 220 50 14

Druk nr P-1; Wersja 1 T A | Strona/Stron: et




NR

7/ZDW-282/2020
Inwestor: Zarzgd Drég Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzeka Koszarawa w miejscowosci Pewel Mafa.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Nr urzadenia: Capo-Test firmy Germann Instruments
No: 12-2684
Badany element: Przyczélek

Szacowana wytrzymatos¢ betonu: dla betonu o wytrzymato$ci do 50MPa

O AN 53 T T S s 8|

Punkt Maksymalna sita wyrywajaca Whytrzymato$é¢ betonu [MPa]
Miejsce pomiaru
pomiarowy kN fe.cub
Przyczotek / 28,0 36,7
Przyczolek 2 275 36,0
Przyczdtek 3 256 333
Warto$¢ $rednia wytrzymatosci betonu Temiciis 35,30 MPa
Warto$¢ gwarantowana betonu fek.cub 27 MPa

Na podstawie wyznaczonych parametréw stwierdza sie, C20/25 (B-25)

ze badany beton odpowiada klasie:

1. i€"|dokonano dodatkowego badania miotkiem schmidta
2 Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy
3. Nie dokonano redukcji wytrzymatosci betonu ze wzgledu na wiek betonu

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY

2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.Dabrowskiego 40 - telffax. 0-32 220 50 14
ngk nr P-1; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




8/ZDW-282/2020

Inwestor: Zarzgd Drog Wojewédzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice

Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewédzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekg Koszarawa w miejscowosci Pewel Mafa.

Umowa: WM/P/200428/1/1

Data badania: 20.09.2020 Nr urzadenia: Capo-Test firmy Germann Instruments
No: 12-2684

Badany element: Filar

Szacowana wytrzymalo$é betonu: dla betonu o wytrzymatosci do 50MPa

Punkt Maksymalna sita wyrywajaca Whytrzymatos¢ betonu [MPa]
Miejsce pomiaru
pomiarowy kN focuw
Filar 1 325 43,0
Filar 2 33,4 443
Filar 3 32,8 434
Wartos¢ Srednia wytrzymatosci betonu Tewicin 43,57 MPa
Warto$¢ gwarantowana betonu fox cun 34 MPa

|Na podstawie wyznaczonych parametréw stwierdza sie, C25/30 (B-30)

ze badany beton odpowiada klasie:

1. i€ | dokonano dodatkowego badania miotkiem schmidta
Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy
Nie dokonano redukcji wytrzymatosci betonu ze wzgledu na wiek betonu

Ky

L

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY

2. mgr inZ. Jan Malordy GF MOSTY

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.Dabrowskiego 40 - telffax. 0-32 220 50 14
Druk nr P-1; Wersja 1 _ : : Strona/Stron:  1/1




NR

9/ZDW-282/2020

Inwestort: Zarzad Drég Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewédzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzeka Koszarawa w miejscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Nr detektora: 54.4640 Proceqg

WYNIKI POMIAROW
Punkt pomiarowy - element konstrukcyjny: Otulina betonowa [mm]
1 - Ustréj nosny - powierzchnia dolna 26
2 - Ustrgj noény - powierzchnia boczna 21

15 e” dokonano odkrywke zbrojenia poprzez rozkucie

2. |Wartosci otuliny wyznaczona jako $rednie z 5§ punktéw pomiarowych

3. |Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy

na badanym elemencie

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY

2. mgrinz. Jan Malordy GF MOSTY % “t’

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slgskie, ul.Dgbrowskiego 40 - telffax. 0-32 220 50 14
Druk nr 00-1; Wersja 1 ' AR __ Strona/Stron:  1/1




BADANIE KARBONATYZACJI OTULINY BETONOWEJ NR
10/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewcdzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekq Koszarawa w migjscowosci Pewel Mafa.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Badany element: Ustréj nosny
Data badania: 20.09.2020 Odczynnik chemiczny: Rainbow - Test firmy Germann Instruments
WYNIKI POMIAROW
Giebokos$¢ badania [cm] Wartos¢ pH betonu Element konstrukcyjny

05-20 D - Usrréj nosny

20-35 i 7 Usrroj nosny

35-4,0 9 Usrréj nosny

4,0-5,0 ; 1k : Usrréj nos$ny

>5,0 13 Usrréj nosny

0,5-25 5 Usrréj nosny

2,6-35 7 Usrréj nosny

35-4,0 9 Usrréj nosny

4,0-5,0 11 Usrroj nosny

>5,0 13 Usrroj nosn
1. ph betonu rzedu 11-13 - peine zabezpieczenie zbrojenia. Beton wolny od wptywu karbonatyzacji
2. ph betonu rzedu 9-10 - graniczny zasieg strefy skarbonatyzowanej. Beton traci wlasciwosci ochronne
ph betonu 5-8 - karbonatyzacja betonu. Zaawansowany proces korozyjny.

Ustréj nosny: Beton posiada pefne wlasciwosci ochronne od glebokosci 4,0cm

Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy na badanym el.
Badanie przeprowadzono w miejscach nieuszkodzonych

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY { '
2..mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY (= \

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.'DEbrowskiego 40 - tellfax. 0-32 220-50-14
Druk nr K-2; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




BADANIE KARBONATYZACJI OTULINY BETONOWEJ NR
11/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewédzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekq Koszarawa w miejscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Badany element: Przyczotek
Data badania: 20.09.2020 Odczynnik chemiczny: Rainbow - Test firmy Germann Instruments
WYNIKI POMIAROW
Gieboko$¢ badania [cm) Wartosé pH betonu Element konstrukcyjny
05-25 5 Przyczétek
25-35 1 Przyczéiek
35-45 9 Przyczélek
45-5,0 3 11 Przyczotek
>5,0 13 Przyczétek
0,5-2,5 5 Przyczotek
25-35 7 Przyczotek
3,5-4,0 9 Przyczdtek
4,0-55 11 Przyczotek
>5,5 13 Przyczotek
1. ph betonu rzedu 11-13 - peine zabezpieczenie zbrojenia. Beton wolny od wplywu karbonatyzacji
2. ph betonu rzedu 9-10 - graniczny zasigg strefy skarbonatyzowanej. Beton traci wiasciwosci ochronne
ph betonu 5-8 - karbonatyzacja betonu. Zaawansowany proces korozyjny.

Przyczélek: Beton posiada pelne wlasciwos$ci ochronne od glebokosci 4,5¢cm

Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy na badanym el.
2. Badanie przeprowadzono w miejscach nieuszkodzonych

=y

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY

2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY (ﬁb \

____Firma Inzynierska GF Mosty, 41—940JPiekary Slaskie, ul.Dabrowskiego 40 - tel/fax. 0-32 220-50-14
Druk nr K-2; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




BADANIE KARBONATYZACJI OTULINY BETONOWEJ NR
12/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Mast drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekg Koszarawa w miejscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Badany element: Filar
Data badania: 20.09.2020 Odczynnik chemiczny: Rainbow - Test firmy Germann Instruments
WYNIKI POMIAROW
Glebokos¢ badania [cm] Woartos¢ pH betonu Element konstrukcyjny

0,5-20 e : Filar

2,0-30 T Filar

3,5-4,0 9 : Filar

4,0-50 el : Filar

>5,0 e Filar

05-25 5 Filar

25-35 7 Filar

35-40 9 Filar

40-50 11 Filar

>5,0 13 Filar

1. ph betonu rzedu 11-13 - pelne zabezpieczenie zbrojenia. Beton wolny od wptywu karbonatyzaciji
2, ph betonu rzedu 9-10 - graniczny zasieg strefy skarbonatyzowanej. Beton traci wlasciwos$ci ochronne
3. ph betonu 5-8 - karbonatyzacja betonu. Zaawansowany proces korozyjny.

Filar: Beton posiada pefne wiasciwosci ochronne od gfebokosci 4,0cm
1 Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy na badanym el.
2. Badanie przeprowadzono w miejscach nieuszkodzonych

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY

2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY [~ \
v

— ﬁrme&_ Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.Dabrowskiego 40 - telffax. 0-32 2'2'2(_):50—14
Druk nr K-2; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




BADANIE ZAWARTOSCI JONOW CHLORKOWYCH W BETONIE

NR
13/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewédzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekg Koszarawa w migjscowosci Pewel Mafa.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.70.2020 Odczynnik chemiczny: Aquamerck test na Chlorki firmy Merck
WYNIKI POMIAROW
Glebokos$¢ badania [cm] % w stosunku do wagi betonu Element konstrukcyjny
0,5-1 0,012 Ustréj nosny
0,5-1 0,012 Ustréj nosny
0,5-1 0,010 Ustréj nosny
0,5-1 0,012 Przyczétek
0,5-1 0,010 Przyczotek
0,5-1 0,010 Przyczotek
0,5-1 0,005 Filar
0,5-1 0,006 Filar
0,5-1 0,006 Filar
1. ‘dla betonu nieskarbonatyzowanego dla konstrukcji zelbetowych < 0,064% wagi betonu
2. dla betonu skarbonatyzowanego < 0,016% wagi betonu
USTROJ NOSNY: DOPUSZCZALNA WARTOSC JONOW CHLORKOWYCH
PRZYCZOLEK: DOPUSZCZALNA WARTOSC JONOW CHLORKOWYCH
FILAR: DOPUSZCZALNA WARTOSC JONOW CHLORKOWYCH
T Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy na badanym el.
2. % wartos¢ jonéw chlorkowych w betonie podano dla kazdego z badanych elementéw
{w tabeli podano maksymalna warto$¢ i gleboko$¢ dla ktérej jg otrzymano )
3 Badanie przeprowadzono w miejscach nieuszkodzonych

1. mgrinz. Grzegorz Frej GF MOSTY
2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY
Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, ul.Dabrowskiego 4

——
x. 0-32 220-50-14

Druk nr C-1; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




BADANIE ZAWARTOSCI JONOW SIARCZKOWYCH W BETONIE NR
14/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewodzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekq Koszarawa w miejscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 22.09.2020 Odczynnik chemiczny: Microquant test na Siarczki firmy Merck
WYNIKI POMIAROW
Glebokos¢ badania [cm] % w stosunku do wagi betonu Element konstrukcyjny
0,5-1 0,20 Ustréj nosny -piyta
0,5-1 0,25 Ustroj nosny -plyta
0,5-1 0,25 Ustréj nosny - piyta
0,5-1 0,25 Przyczoétek
0,5-1 0,25 Przyczétek
0,5-1 0,25 Przyczofek
0,5-1 0,20 Filar
0,5-1 0,25 Filar
0,5-1 0,20 Filar
dla konstrukcji zelbetowych SO,”< 0,4% wagi betonu - beton zachowuje wiasciwosci ochronne
dla konstrukcji zelbetowych SO,* = 0,5% - 1,5% wagi betonu - nie wyklucza sie stabych objawéw korozji zbrojenia
dla konstrukcji zelbetowych SO,* > 1,6% wagi betonu - jest szkodliwy dla stali zbrojeniowej

USTROJ NOSNY - PLYTA : DOPUSZCZALNA WARTOSC JONOW SIARCZKOWYCH

PRZYCZOLEK - PLYTA : DOPUSZCZALNA WARTOSC JONOW SIARCZKOWYCH

FILAR : DOPUSZCZALNA WARTOSC JONOW SIARCZKOWYCH

1. Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy na badanym el.

2. % warto$¢ jonéw siarczkéw w betonie podano dla kazdego z badanych elementéw

(w tabeli podano maksymalng warto$¢ i gleboko$¢ dla ktérej ja otrzymano )

3 Badanie przeprowadzono w miejscach nieuszkodzonych

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY
2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, u!.Dabrowskiego 40 - tel/fax. 0-32 220-50-14
Druk nr C-1; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1




NR

BADANIE ZAWARTOSCI STEZENIA AZOTANOW W BETONIE

15/ZDW-253/2020
Inwestort: Zarzad Drog Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzekg Koszarawa w migjscowosci Pewel Mata.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Data badania: 20.09.2020 Odczynnik chemiczny: AQUAMERCK TEST Nitrat Test Merkoquant 10020
WYNIKI POMIAROW
Giebokosé badania [cm] % w stosunku do wagi betonu Element konstrukcyjny

0,5-1 0,10 Ustroj nosny

0,5-1 0,10 Ustréj nosny

0,5-1 0,10 Ustréj nosny

0,5-1 0,08 Przyczélek

0,5-1 0,08 Przyczétek

0,5-1 0,10 Przyczétek

0,5-1 0,08 Filar

0,5-1 0,08 Filar

0,5-1 0,08 Filar
1. |Dla konstrukcji Zzelbetowych < 0,15% wagi betonu zagrozenie korozjg pomijaine
2, |Dia konstrukcji zelbetowych > 0,15% wagi betonu zagrozenie korozi‘i mozliwe

USTROJ NOSNY - PLYTA : POMIJALNE ZAGROZENIE KOROZJA
PRZYCZOLEK - POMIJALNE ZAGROZENIE KOROZJA

FILAR - POMIJALNE ZAGROZENIE KOROZJA

i Lokalizacje punktu pomiarowego do wykonania badania przyjeto w sposéb losowy na badanym el.

2. % wartos¢ jonow chlorkowych w betonie podano dla kazdego z badanych elementéw

(w tabeli podano maksymalng wartoé¢ i gleboko$é dla ktorej jg otrzymano)

[

Badanie przeprowadzono w miejscach nieuszkodzonych

1. mgrinZ. Grzegorz Frej GF MOSTY

2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY {)%

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary Slaskie, u!.qurowskiego 40 - tel/fax. 0-32 220-50-14
Druk nr C-1; Wersja 1 Strona/Stron:  1/1
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16/ZDW-282/2020
Inwestort: Zarzad Drég Wojewddzkich w Katowicach, ul. Lechicka 24,40-609 Katowice
Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewédzkiej nr 945 (ul. Zywiecka) nad rzeka Koszarawa w migjscowosci Pewel Mala.
Umowa: WM/P/200428/1/1
Badany element: Ustréj nosny
Data badania: 20.09.2020 Nr detektora: 54.4640 Proceq
Rysunek / Zdjecie

ZBROJENIE _USTROJU NOSNEGO

1:20

4300
1000 2300 1000

Sy : [pomm—

Te]
~

CO0OO0CO0O0000CO O O O Gogg ©COCOOOOCO

$40c0100mm__Al

/L 22x100=2200

WYNIKI POMIAROW

Rodzaj preta stal A-l
Srednica preta 40 mm
Rozstaw pretow 100 mm
Otulina betonowa na dolnej powierzchni

Rodzaj preta AQ

Srednica preta 6 mm
Rozstaw pretdw w strefie podporowej 200 mm
Otulina betonowa 20 mm

1. g * dokonano odkrywke zbrojenia poprzez rozkucie

2. Zbrojenie zidentyfikowano w plycie, w strefie srodka
rozpigtosci

1. mgr inz. Grzegorz Frej GF MOSTY
2. mgr inz. Jan Malordy GF MOSTY

==

Firma Inzynierska GF Mosty, 41-940 Piekary é'iaskie, ul. Dabrowskiego 40 - 032 220 50 14
) : Strona/Stron:  1/1 ;




ZALACZNIK Z-5

WYCIAG Z OBLICZEN STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWYCH

MOST DROGOWY W KM 22+090 DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA



WYCIAG Z OBLICZEN STATYCZNO WYTRZYMALOSCIOWYCH

Obiekt: Most drogowy w/c Drogi Wojewddzkiej nr 282 (ul. Zywiecka ) nad rzeka Koszarawa w miejscowosci Pawel Mata

- — AT 1723 70) o ety
e T
——E T

Fot. 1 Zdjecie ogélne mostu

Parametry geometryczne mostu

Schemat wolnopodparty trzyprzestowy, ciagly

Szerokosc obiektu: 9,07 m

Szerokosc jezdni: 6,1 m

Przeszkoda: rzeka Koszarawa

Typ konstrukcji konstrukcja zelbetowa, dwubelkowa
Rozpietosci obliczeniowe:

rozpietosc 1-go przesta: 16 m

rozpietosc 2-go przesta: 21m

rozpietos¢ 3-go przesta: 16 m

Model obliczeniowy:

Fot. 2 Wizualizacja modelu obliczeniowego

Wspotczynnik dynamiczny oraz wspélczynnik ostabienia przekroju ze wzgledu na stan techniczny:

Wspotczynnik dynamiczny 1,25 m
Wspotczynnik uszkodzenia (ze
wzg. na zginanie) 0,90

Wspotczynnik uszkodzenia (ze
wzg. na $cinanie) 1,00



Nosnosc przekroju (przekrdj zelbetowy):

Nosnosc przekroju na zginanie bez uwzglednienia ostabenia:
3700 kKNm

3330 kNm

M g4 (nieostabiony)
M g4 (0stabiony)

Nosnosc przekroju na scinaie bez uwzglednienia ostabienia:
1465 kN
1465 kN

V gq (nieostabiony)
V gq (0stabiony)

Wyniki obliczen statycznych:
A.1 Zestawienie sit przekrojowych dla ustroju nosnego - obcigzenia state i zmienne klasy A wg PN-85/5-10030
(Momenty zginajace w strefie Srodka rozpietosci przesta 2-3, sity poprzeczne w strefie podpory 2

Momenty zginajace [kNm] Sity poprzeczne [kN]
y Przesto srodkowe Podpora posrednia
Mchar I Mg Qepar Qq
Obciazenia state
Ciezar wiasny 3,2 1060 1272 546,7 656,1
Wyposazenie 1,5 368 552 187,4 281,1
Obcigzenia zmienne
Ttum pieszych na chodniku 1.3 89,5 116,35 34,0 44,2
q 1,5 311,3 466,95 121,6 182,4
K 1,5 1167,0 2179,4 417,8 780,3
Kombinacja SGU 2995,8 1307,6
Kombinacja SGN 4586,7 1944,1

Sita poprzeczna w przekroju obliczeniowym w odl. d od lica podpory:

Warunek noénosci przekroju na zginanie:
Warunek nos$nosci przekroju na $cinanie:

[ Wytezenie: 137,74 ]
[ Wytezenie: 132,71 ]

Warunek Niespetniony !!!
Warunek Niespetniony !!!

A.2 Zestawienie sit przekrojowych dla ustroju nosnego - obcigzenia state i zmienne klasy B wg PN-85/5-10030
(Momenty zginajgce w strefie srodka rozpietosci przesta 2-3, sity poprzeczne w strefie podpory 2

Momenty zginajgce [kNm] Sity poprzeczne [kN]
y Przesto srodkowe Podpora posrednia
Mchar | Md Qchar Qd
Obciazenia state
Ciezar wtasny 1,2 1060 1272 546,7 656,1
Wyposaienie 1,5 368 552 187,4 281,1
Obcigzenia zmienne
Ttum pieszych na chodniku 1,3 89,5 116,4 34,0 44,2
q 1,5 233,475 350,2 91,2 136,8
K 1,5 875,25 1634,5 313,4 585,2
Kombinacja SGU 2626,2 1172,8
Kombinacja SGN 3925,1 1703,5

Warunek noénosci przekroju na zginanie:
Warunek nosnosci przekroju na scinanie:

Warunek Niespetniony !!!
Warunek Niespetniony !!!

[ Wytezenie: 117,87 %]
[ Wytezenie: 116,28 %]



A.3 Zestawienie sit przekrojowych dla ustroju nosnego - obcigzenia state i zmienne klasy C wg PN-85/5-10030

(Momenty zginajgce w strefie srodka rozpigtosci przesta 2-3, sity poprzeczne w strefie podpory 2

Momenty zginajace [kNm] Sity poprzeczne [kN]
Y Przesto srodkowe Podpora posrednia
Mhar My Qepar Q4
Obciazenia state
Ciezar wiasny 1.2 1060 1272 546,7 656,1
Wyposazenie 1,5 368 552 187,4 281,1
Obcigzenia zmienne
Ttum pieszych na chodniku 13 89,5 116,4 34,0 44,2
q 15 155,65 233,5 60,8 91,2
K 1,5 583,5 1089,7 208,9 390,1
Kombinacja SGU 2256,7 1037,9
Kombinacja SGN 3263,5 1462,8
Warunek nosnosci przekroju na zginanie:  Warunek Spetniony [ WyteZenie: 98,00
Warunek nosnosci przekroju na scinanie:  Warunek Spetniony [ Wytezenie: 95,85

A.4 Zestawienie sit przekrojowych dla ustroju nosnego - obcigzenia state i zmienne klasy D wg PN-85/5-10030

(Momenty zginajgce w strefie srodka rozpigtosci przesta 2-3, sity poprzeczne w strefie podpory 2

Momenty zginajgce [kNm] Sity poprzeczne [kN]
v Przesto srodkowe Podpora posrednia
rvllt:har Md Qchar Qd
Obciazenia state
Ciezar wiasny 1,2 1060 1272 546,7 656,1
Wyposazienie 1,5 368 552 187,4 281,1
Obcigzenia zmienne
Tium pieszych na chodniku 1,3 89,5 116,4 34,0 44,2
q 1,5 124,52 186,8 48,6 73,0
K Al 466,8 871,7 167,1 312,1
Kombinacja SGU 2108,8 984,0
Kombinacja SGN 2998,9 1366,5
Warunek nosnosci przekroju na zginanie:  Warunek Speiniony [ Wytezenie: 90,06
Warunek nosnosci przekroju na $cinanie:  Warunek Spetniony [ Wytezenie: 93,28

A.5 Zestawienie sit przekrojowych dla ustroju nosnego - obcigzenia state i zmienne klasy E wg PN-85/5-10030

(Momenty zginajace w strefie srodka rozpietosci przesta 2-3, sity poprzeczne w strefie podpory 2

Momenty zginajgce [kNm] Sity poprzeczne [kN]
y Przesto Srodkowe Podpora posérednia
|“"'It:har Md Qchar Qd
Obciazenia state
Ciezar wiasny 1.2 1060 1272 546,7 656,1
Wyposazenie 1,5 368 552 1874 281,1
Obciazenia zmienne
Ttum pieszych na chodniku 1,3 89,5 116,4 34,0 44,2
q 15 93,39 140,1 36,5 54,7
K 1,5 350,1 653,8 125,3 234,1
Kombinacja SGU 1961,0 930,0
Kombinacja SGN 2734,2 1270,3
Warunek nosnosci przekroju na zginanie: ~ Warunek Speiniony [ Wytezenie: 82,11
Warunek nosnosci przekroju na $cinanie:  Warunek Spefniony [ Wytezenie: 86,71

Whioski koncowe:

%]
%]

%]
%]

%]
%]



1. Ustréj nosny mostu nad rzekg Koszarawa w km 22+090 w/c DW nr 945 spetnia klase obciazenia C wg PN-85/5-10030. Na nosnosé
mostu decydujgcy wptyw ma no$nosc na zginanie oraz $cinanie ustroju nosnego.
2. Ciezar pojazdéw dopuszczonych do eksplaatacji po obiekcie odpowiadajacy klasie obcigzenia to 300kN (30t).



DODATEK A
DO WYCIAGU Z OBLICZEN STATYCZNO WYTRZYMALOSCIOWYCH

OKRESLENIE NOSNOSCI UZYTKOWE)

1  Wartosci ekstremalnych sit wewnetrznych i sprawdzenie no$nosci obiektu przy obciazeniu
pojazdami dopuszczonymi do ruchu wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury

1.1 Ruch jednokierunkowy - pojazdy ciezarowe

Klasa Scinanie Zginanie
obciazenia Vinax VR Mpmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
$-10 1012,9371 2053,8 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
S-18 1074,1029 2233 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
S-26 1135,7257 24159 Szerokosc jezdni wystarczajaca
S-32 1177,0514 1465 2527,7 3330 Szerokos$¢ jezdni wystarczajaca
S-36 1175,4057 24573 Szeroko$¢ jezdni wystarczajaca
S-40 1202,2857 2525 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
S-44 1223,4971 2569,1 Szerokosc jezdni wystarczajgca
S-54 1338,6057 2992 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
1.2 Ruch jednokierunkowy - autobusy
Klasa Scinanie Zginanie
obcigzenia Vmax Vr Mmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
A-13 1036,7086 21329 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
A-18 1072,7314| 1465 2214,1 3330 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
A-28 1101,1657 2246,8 Szerokosc jezdni wystarczajgca

1.3 Ruch dwukierunkowy - pojazdy ciezarowe

Klasa Scinanie Zginanie
obcigzenia Vimax Vg Mmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]

5-10 1088,9143 22819 Szerokos< jezdni wystarczajgca
$-18 1212,8 2633,7 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
S-26 1334,4914 3004 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
§-32 1417,1429 1465 3226 3330 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
S-36 1415,1314 3085 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
S-40 1467,7029 3217 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
S-44 1510,2171 3308 Szeroko$¢ jezdni wystarczajgca
S-54 1740,4343 4152 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca




1.4 Ruch dwukierunkowy - autobusy

Klasa Scinanie Zginanie
obciazenia Vinax VR Mmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
A-13 1136,64 2439,7 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
A-18 1208,8686] 1465 2601,3 3330 Szeroko$¢ jezdni wystarczajaca
A-28 1265,3714 2665,7 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca




DODATEK B
DO WYCIAGU Z OBLICZEN STATYCZNO WYTRZYMALOSCIOWYCH

OKRESLENIE KLASY STANAG

2  Wartosci ekstremalnych sit wewnetrznych i sprawdzenie noénos$ci obiektu przy obciazeniu
pojazdami wojskowymi wg STANAG 2021

2.1 Ruch jednokierunkowy - pojazdy kolowe

Klasa Scinanie Zginanie
obcigzenia Vmax VR Mmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
MLC-4 966,21714 1915.5 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-8 994,19429 1995,8 Szerokosc¢ jezdni wystarczajaca
MLC-12 1000,5943 2033,3 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-16 1041,0057 2179,4 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-20 |1072,9143 2279,8 Szerokos$¢ jezdni wystarczajaca
MLC-24 ]1098,3314 2358,3 Szerokosc jezdni wystarczajaca
MLC-30 |1121,3714 2446,2 Szeroko$¢ jezdni wystarczajgca
MLC-40 1174,1257 1465 2569,5 3330 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-50 1239,9543 27215 Szerokos$¢ jezdni wystarczajgca
MLC-60 1296,4571 2867 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-70 1344,1829 3031 Szerokos$¢ jezdni wystarczajaca
MLC-80 1381,0286 3146 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-90 1436,6171 3311 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-100 | 1445,5771 3387 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-120 | 1549,5314 3697 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-150 | 1681,5543 3889 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca

2.2 Ruch jednokierunkowy - pojazdy gasienicowe

Klasa Scinanie Zginanie
obciagzenia Vinax Vr Mmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]

MLC-4 964,02286 1914 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-8 990,62857 2003 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-12 1014,6743 2084 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-16 1040,4571 21713 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-20 1066,3314 2258,2 Szeroko$€ jezdni wystarczajgca
MLC-24 1092,1143 23451 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-30 1129,4171 2459,6 Szerokos$¢ jezdni wystarczajgca
MLC-40 1193,5086 1465 2660,6 3330 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-50 1257,3257 2855 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-60 1319,8629 3047 Szeroko$¢ jezdni wystarczajgca
MLC-70 1370,1486 3233 Szeroko$¢ jezdni wystarczajaca
MLC-80 1425,8286 3427 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-90 1487,8171 3589 Szeroko$¢ jezdni wystarczajgca
MLC-100 | 1545,7829 3759 Szerokosc jezdni wystarczajaca
MLC-120 1661,44 4085 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-150 }1791,0857 4503 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca




2.3 Ruch dwukierunkowy - pojazdy kotowe

Klasa Scinanie Zginanie
obcigzenia Vmax Vr Mmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
MLC-4 996,02286 2006,9 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-8 1048,5943 2167,8 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-12 1066,3314 2240,3 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-16 | 1146,6057 2533 Szeroko$¢ jezdni wystarczajaca
MLC-20 1210,6971 2734 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-24 | 1261,8057 2891 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-30 1311,6343 3065 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-40 1424,64 1465 3307 3330 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-50 |]1559,5886 3620 Szerokos¢ jezdni niewystarczajaca !!!
MLC-60 1673,6 3909 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-70 1771,6114 4241 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-80 1776,9143 4458 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-90 1881,6914 4788 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-100 | 1965,8057 4962 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-120 |2177,0057 5572 Nie obcigza sie dwoma pasmami ruchu
MLC-150 | 2455,8629 5986 Nie obcigza sie dwoma pasmami ruchu

2.4 Ruch dwukierunkowy - pojazdy ggsienicowe

Klasa Scinanie Zginanie
obciazenia Vinax Vr Mmax Mg Uwagi
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
MLC-4 990,99429 2003,6 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-8 1043,9314 2181,2 Szeroko$¢ jezdni wystarczajaca
MLC-12 1093,3029 2343,6 Szeroko$¢ jezdni wystarczajaca
MLC-16 1145,6 2517 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-20 1198,6286 2690,4 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-24 1250,7429 2864 Szerokos¢ jezdni wystarczajgca
MLC-30 | 1322,6057 3093 Szerokos¢ jezdni wystarczajaca
MLC-40 | 1452,6171 1465 3494 3330 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-50 1581,6229 3883 Szerokosé jezdni niewystarczajgca !
MLC-60 1701,76 4267 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-70 1800,96 4638 Szerokosé jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-80 1915,52 5026 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca 11!
MLC-90 2038,0343 5351 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !!!
MLC-100 2152,32 5691 Szerokos¢ jezdni niewystarczajgca !1!
MLC-120 |]2386,3771 6344 Nie obcigza sie dwoma pasmami ruchu
MLC-150 2645,12 7182 Nie obcigza sie dwoma pasmami ruchu




Whnioski koncowe:

1. Ustréj nosny mostu spetnia wojskowa klase obciazenia wg STANAG przy ruchu pojazdéw na dwdéch pasach ruchu:
MLC-K-30/MLC-G-30

2. Ustrgj nosny mostu spetnia wojskowa klase obciazenia wg STANAG przy ruchu pojazdéw na jednym pasie ruchu:
MLC-K-90/MLC-G-70

3. Ustroj nosny mostu spetnia klase uzytkowa (pojazdem modelowym) przy ruchu pojazdéw na dwdch pasach ruchu:
S-36,A-28

4. Ustrdj noény mostu spetnia klasg uzytkowg (pojazdem modelowym) przy ruchu pojazdéw na jednym pasie ruchu:
S-54,A-28



ZALACZNIK Z-6

SCHEMATY OBCIAZEN

Zawartos¢ zalacznika:

1. Schematy obcigzen wg PN-85/58-10030.
2. Schematy pojazdoéw modelowych wg Rozporzadzenia .

3. Schematy MLC wg STANAG 2021 - pojazdy kotowe oraz gasienicowe.
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1. SCHEMAT OBCIAZEN wg PN-85/S-10030

1.1 Pojazd normatywny K+q

500
K
P P P P
. i P 5 P :
v i ot A umﬂmm!m!mmuunuml
12 12 12 A
g{ A 121212
“Q.ZD_ - 3 - - TS oo ; - i l; 17
R L PR R
‘ 2 SRR
i r L =d
A g
Rys. Z-5.1 Schemat pojazdu K Rys. Z-5.2 Schemat pojazdu K+q

Klasu Mnoinik do Obetgauiic Obum_.i i Nudﬂf Ee

obcigien klasv A 4 . 8 o
) kN/m- kN kN

A 1.00 J.00 K00 200

B 0,75 3.90 600 150

C 0.50 200 4N 100

D 040 1,60 320 - 80

E 0.30 1,20 - 240 60

Tab. Z-5.1 Wartosci obciazenia taborem samochodowym K i g
dla elementow gléwnych i pomostu
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1.2 Pojazd normatywny S

-+ W mostach bezkroweznikowych

od porgczy min. 2.0

e 230 g 1l B_,P
4 ] 1 2 3
Ea LT 050 050 /ﬂ_ VN ﬁﬁ—
=== g - . &y SEIRSEFT
R [ e 360 1.20
W jezdmclchz kmwezml-aum: i | 4
min.030 ;
a8 B
64 e-a
AT R
| SN ¥
| | i e
i ¥ e i
Rys. Z-5.3 Schemat pojazdu samochodowego S
Klasa Cigzar lgezny Nacisk na o5 kN | o
ESNSE kN :
obciazenia i P Py P i
A 300 60 [ 120 | 120 | 1.00
B 300 60 | 120:) )30 ¥ 135
C 300 60.] 120 | 120 | 1.50
D 200 80 | 120 | — | 1.50
E 150 sn| 100 [ — | 150

Tab. Z-5.2 Warto$ci obcigzenia pojazdami samochodowymi elementéw pomostu.
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2. SCHEMAT POJAZDOW MODELOWYCH SPELNIAJACYCH WYMAGANIA
ROZPORZADZENIA W SPRAWIE WARUNKOW TECHNICZNYCH POJAZDOW
ORAZ ZAKRESU ICH NIEZBEDNEGO WYPOSAZENIA

2.1 Pojazdy modelowe - samochody od kategorii S-10 do S-54

L {10 t) i {18 1) S-261(26t)
l&@—@r !7‘—‘1— 00
1—%‘; “ T s il 5] By
LOKN S0 KN 65 kN 115 kN TOKN 9SkN  9SkN
[l 5-36.(36 1)
—— |.|__._
©|, 320 520 180 @
’o!lﬁ 11!kﬂ II)IM 103.9‘
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! S-54 (54t
©m© 130 :

S-40 (40 t)

T__T—jT 520
DN 12084 - 450w 150 BOKN  BOKN TJKN
2.1 Pojazdy modelowe — autobusy od kategorii A-13 do A-28
gA 13 (13 H QL A=18 118 ) ]
‘o;‘k" 85 kN GS‘I‘H‘ 115 kN
Q A_28 (28 1) Il |
@ 5.50 Q 560 Q
6;'!-(“ 100 kN 115 kN
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3. Schematy MLC wg STANAG 2021 - pojazdy kolowe oraz ggsienicowe

Pojazdy kolowe
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ZALACZNIK Z-7

OBMIAR I KOSZTORYS
ZALECANYCH PRAC NAPRAWCZYCH

Zawartos$¢ zalacznika:

1. Obmiar i kosztorys zalecanych prac naprawczych.
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1. Tabela: Obmiar i kosztorys prac zwigzanych z naprawa strefy oparcia ustroju nosnego na podporze nr 1

MOST DROGOWY W KM 9+819 DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 W m. PEWEL MALA

TABELA ELEMENTOW ROZLICZENIOWYCH

PRACE ZWIAZANE Z NAPRAWA STREFY OPARCIA USTROJU NOSNEGO NA PODPORZE NR 1

o . " llosé : ;
Ip. |Nazwa pozycji przedmiarowej Jednostka jednostek c.j. W-é¢
x |Prace projektowe
1 |Projekt wykonawczy naprawy kpl 1 10 000,00 10 000,00
x |Prace przygotowawcze i organizacyjne
2 |Organizacja placu budowy kpl 1 15 000,00 15 000,00
x |Roboty rozbiérkowe
3 |Rozbidrka luinych fragmentéw ustroju nosnego oraz podpory m? 1,25 600,00 750,00
4 |Oczyszczenie powierzchni betonowej m? 5.5 100,00 550,00
x |Naprawa elementéw podpory oraz ustroju nosnego
5 |Obetonowanie el podpory - ptaszcz zelbetowy m’ 0,50 5 000,00 2 500,00
6 |Obetonowanie el. Ustroju nosnego - ptaszcz zelbetowy m? 0,25 5 000,00 1 250,00
7 |Naprawa powierzchniowa podpory m? 4 500,00 1 750,00
8 |Naprawa powierzchniowa ustroju noénego m? 2 500,00 1 000,00
9 |Oczyszczenie i antykorozja tozyska szt. 1 4 000,00 4 000,00

36 800,00




2. Tabela: Obmiar i kosztorys prac zwigzanych z kompleksowym remontem podpdr, ustroju noénego i wyposazenia

MOST DROGOWY W KM 9+819 DROGI WOJEWODZKIE) NR 945 W m. PEWEL MALA

TABELA ELEMENTOW ROZLICZENIOWYCH

PRACE ZWIAZANE Z REMONTEM MOSTU

Ip. |Nazwa pozycji przedmiarowej Jednostka | | liee C.j. W-éé
jednostek
x |Prace projektowe
1 |Projekt wykonawczy remontu mostu kpl 1 125 000,00 125 000,00
x |Prace przygotowawcze i organizacyjne
2 |Organizacja placu budowy kpl 1 80 000,00 80 000,00
3 |Obstuga geodezyjna kpl 1 20 000,00 20 000,00
4 Wprowadzenie i u_tr;fymanle tymczasowej organizacja ruchu kol 1 80 000,00 80 000,00
samochodowego i pieszego
5 |Przetozenie / zabezpieczenie istniejgcej infrastruktury kpl! 1 25 000,00 25 000,00
x |Roboty rozbiérkowe
6 |Rozbidrka nawierzchni drogowe;j m? 451 120,00 54 168,00
7 |Rozbiérka nawierzchni asfaltowej na chodnikach m? 192 80,00 15 360,00
8 |Rozbidrka konstrukcji chodnika wraz z miejscowg rozbidrka gzymsu m’ 48 300,00 14 400,00
9 |Rozbidrka izolacji m? 486 50,00 24 300,00
10 |Rozbiorka balustrad mb 128 100,00 12 800,00
11 |Rozbiorka skorodowanej otuliny z ustroju nosnego m’ 108 300,00 32 400,00
x |Roboty remontowe - USTROJ NOSNY - Most
12 |Oczyszczenie konstrukcji betonowej m? 594 50,00 29 700,00
13 |Przygotowanie plyty ustroju do potozenia izolacji m? 486 200,00 97 200,00
14 |Naprawa powierzchniowa gzymsow m? 64 300,00 19 200,00
15 [Iniekcja rys i pekniec mb 25 1 000,00 25 000,00
16 |Naprawa ustroju no$nego masami PCC m? 594 300,00 178 200,00
17 |Zabezpieczenie antykorozyjne betonu powtokami malarskimi. m? 594 150,00 89 100,00
x |Roboty remontowe - PODPORY
18 |Oczyszczenie powierzchi podpér m? 151 50,00 7 559,50
19 |lIniekcja rys i pekniec mb 5 1 000,00 5 000,00
20 |Naprawa powierzchniowa masami PCC elementdw betonowych m? 151 300,00 45 357,00
21 Wykonlaie pow{ok.malars.kich z wiasnosciami hydrofoibizujacymi m? 151 150,00 22 678,50
odstonietych powierzchni betonowych
x |Roboty remontowe - WYPOSAZENIE
21 |Montaz nowych wpustow i kolektora kompl 1 80 000,00 80 000,00
22 |Wykonanie nowej izolacji pomostu m* 486 150,00 72 900,00
23 |Montaz kraweznika mb 148 250,00 37 000,00
24 |Wykonie zelbetowych chodnikdw m* 192 2500 480 000,00
25 |Wykonanie nowej nawierzchni z zywic na chodniku m* 192 300,00 57 600,00
26 |Wykonanie nawierzchni na mosci i dojazdach (po 10m za i przed) m? 451 600,00 270 840,00
27 |Zabudowa dylatacji bitumicznych na moscie mb 18 2 000,00 36 000,00
28 |Antykorozja i podwieszenie urzadzen obcych mb 128 80,00 10 240,00
29 |Zabudowa nowych balustrad i barier stalowych mb 128 500,00 64 000,00
x |Otoczenie obiektu oraz skarpy
30 |Umocnienie skarp m? 80 150,00 12 000,00
31 |Oczyszczenie terenu, prace porzadkowe, plantowanie m? 370 50,00 18 500,00

2 141 503,00




ZALACZNIK Z-8

UPRAWNIENIA, CERTYFIKATY, ZASWIADCZENIA
O PRZYNALEZNOSCI DO IZBY INZYNIEROW BUDOWNICTWA

Zawartos¢ zalacznika:

1. Uprawnienia budowlane

2. Zaswiadczenie o przynaleznosci do Izby Inzynieréw Budownictwa
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1. Uprawnienia budowlane.

Eatowice 9 Inwictnin 1998 r.
Ar, VI1-7342/33/08
DECYZJA ur 33/98

Nu podstawie arl.18 i 14 uslawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.Nr 89, poz.414)
i § 9 ustl rozporzadzenia M.G.PiB. z dnin 80.121094 r. w sprawie samodzielnych Funlaji
technicznych w budownictwie (Dz.U. Nr 8, poz.88 z 1995 r. ), w zwinzlu z art. 104 §1 12 Kpa, po
mmmwmmwmmm:HwamphﬁGmmpmaﬁqnnpﬁmmkddmmmwwewmmkﬁmwh
wymagane wyksztatcenie oraz prakiyke zawodows oraz ne podstawie pozytywnej oceny z egzaminu
na uprawnienia budowlane zloonego przed Eomisjy egzaminacyjng powolang Zarzadzeniem Nr
128/95 z £ patdzienilm 1995 r.(z péén.zm.), stwierdza sig, te
Pam Grzegorz FIRIES
ur. dnis 9 grudnia 1956 r. w Radzinkowie
otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
bez ograniczexi
do projelctowania
w spegjalnoéci: konstruleyino-budowlanej

Uzasndnienie
wmmzpummmwmmmgmmwwgmmwmo
hmmmlﬁm:dmﬁwﬁmmm:.(zpﬂh.m),WMWumm
m.mmrmjmmmmmmwymmdmmm
zawodowej koniecznej do uzyslmnia uprawnied budowlanych w w/w epecjalnoéei i po uzyskaniu
pozytymeguwynﬂmegmmﬁmmnpmwnmbudowlmz,mmmojakwm&.

Od niniejszej decyzjl przystuguje odwolanie do Gi6wnego Inspekiora Nedzorn Budowlanego za
posreduictwem Wojewody Katowickiego w terminie 14 dni od daty otrzymania decyzji

Otrzymujg:
1. Pan Grzegorz Frej
ul. Debowa 19
41-940 Piekary S1.
_ 2. Gidwny Inspelktor
Nadzoru Bodowlanego
3.a/a

g Hynierska

e Qrzcgorz Frej
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SLK/OKK/7131/1504/05 Katowice. dma 20 grudnia 2007 «

DECYZJA

Na podstawie arl. 24 usl. 1 pkl 2 ustawy z dnia 15 grudmia 2000 r o samorzadach zawodowych
archilektow, inzynierdw budownictwa oraz urbanistéw (Dz.U. z 2001 r Nr 5, poz. 42 z poin. zm ),
art. 13 usl 1 pkt 1iust 2, art. 14 ust 1 pkt 2b ustawy z dnia 7 lipca 1994 r Prawo budowlane
{Dz.U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 z pozn. 2m) craz § 11 usl. 1 pkl. 1 rozporzgdzenia Minisira
Transpontu | Budownictwa 2 dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji lechnicznych
w budownictwie (Dz.U. z 2006 r. Nr B3, poz. 578 z pbin. zm.) w zwiazku z an 104
Kodeksu postepowania administracyjnego (Dz.U. z 2000 r. Nr 88, poz. 1071 z pdin. zm.)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna SI1.01IB
nadaje
Panu(l) Janowi Malordy
Mar in2. budowniciwa
ur. dnia 20 lulego 1975 w Siemianowicach Slaskich

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/1504/POOM/07

do projektowania bez ograniczen
w specjalnoscl mostowe]

UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Slaskiej Okregowej Izby In2ynierdw Budownictwa w Katowicach
na podslawie protokoldw z posigpowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego egzaminu,
stwierdzila, ze Pan{i) Jan Malordy posiada wymagane prawem: wyksztaicenie i prakiyke zawodowg
oraz uzyskaia) pozylywny wynik egzaminu - konieczne do uzyskania uprawnien budowianych do
projektowaria bez ograniczer w specjalnoéci mostowe].

Szczegdlowy zakres uprawnieft jest okreslony na odwrocie niniejsze] decyzji.

Pouczenie
1.Zgodnie z an. 12 ust. 7 wiw uslawy Prawo budowlane - podstawg do wykonywania samodzielnych funkgji
technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralinego rejesiru Giwnego Inspekiora Nadzory Budowlanego
oraz wpis no kiste czlonkéw windciwej izby samorzadu 2awodowogo.
2.0d ninicjszej decyzji shuzy odwolanie do Krajowej Kemisji Kwalifikacyjne] Polskio Izby Inzynieréw Budownictwa
w Wunszuwie, Za poérodnictwermn Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej $1,01B w Katowicach w terminie 14 dni
od dnia jej dorgczenia

Otrzymuijg’ Sklad orzokajacy OKK
1. Pan(i) Jan Malordy S
Koscielna 63/2 1

41-103 Slemianowice Slaskie
2. QOkregowa Rada Izby

Mgr ink Zbigplew Dzle
a jx; v?
3 Glowny Inspekior Mgrinz. Holestaw Jurkiewicz

Nadzoru Budowlanego N Tammmar.
4 ala. e T a.
Mpr int. Tadeusz Lipifiaki
MALORDY

MOST DROGOWY W KM 22+090 DROGI WOJEWODZKIEJ NR 945 (UL. ZYWIECKA)
NAD RZEKA KOSZARAWA W MIEJSCOWOSCI PEWEL MALA



zakres:

Na podstawie art 12 ust 1 pkt 11 arl 13 ust 4 Prawa budowlanego w zwigzku z § 19 usl. 112
rozporzadzenia Mimstra  Transportu 1+ Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r w sprawe
samodzielnych  funkey  techmicznych  w  budownictwie  Pan{i) Jan  Malordy
jest uprawniony(a) w specjalnoéci mostowej do.
1) projeklowania obieklow budowlanych, takich jak
a) drogowy obiekl inzynierski, w rozumieniu przepisow o drogach publicznych
b) kolejowy obiekt inzynierski most, wiadukt, przepust, konsirukcja oporowa oraz nadziemne i
podziemne przejicie dia pieszych, w rozumieniu przepiséw o warunkach technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budowle kolejowe;
2) obliczania dwialla moslow i p 1

3) spn ia projektdw budowk hi ia nadzon autorski

¢ P

4) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych
bez ograniczer.

Zgodnie z § 15 rozporzadzenia Ministra Transportu | Budownictwa z dnia 28 kwietma 2006 r
w sprawie samodzielnych funkeji lechnicznych w budownictwie niniejsze uprawnienia uprawniajg

do sporzadzania projekiéw zagospod via dzialki lub lerenu w zakresi jalnosc:

.

PRZEWODNICZACY
OKREGOVES KOVISJ: M¥ALITIRACYINE]
1

MZ + REYRITE N IOANCTIA
u,mEm:!f.r
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2. Zaswiadczenie o przynaleznosci do Izby Inzynieréw Budownictwa

I I B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
© numenze weryfSkacyjnym:

SLK-IFN-T2G-WVP *

Pan Grzegorz Frej o numerze ewidencyjnym SLK/BM /6854701

adres zamieszkania ul. Debowa 19, 41-940 Piekary Slgskie

jest cztonkiem §Iqskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2020-12-31.

Zaiwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpietznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-12-17 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady §lqsldej Okregowe] izby Inzynierow Budownittwa.

(Zgoemie art. 3 ust 2 ustewy z Snis 18 wrzesnia 2001 r. 0 podpisie elektromicznym (D2 U. 2004 Nr 130 poz. 1430) dene w posteci
elﬁtmmq opnzm bzzpfﬂ:nym pocpisem elektronicznym -zwﬁwm Pprzy pomocy wainego kweiifikowanego certyfikstu sg
pod wagle prawnych & P y ecznymi.)

* weryfikacjs pop mpw iniejszy Swil iu moZna sp iC 28 pomocy w:ry!hnqpegnnmnmnnm
stronie Polskiej by Indynierow Bugownictws www. piib.org pl lub kontektujgc sig 2 biurem wiiciwej Dkrgpowej lzby Iniynierow
Bugownictwe.
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M@ POLSKA
/ZRAR “ I Z B A
e —-; INZYNIEROW
U suoownicTwa

Zaswiadczenie
© numerze weryfikacyjnym:

SLK-QPD-LGG-TTZ *

Pan Jan Malordy o numerze ewidencyjnym SLK/BO/0969/03

adres zamieszkania ul. Koscielna 63/2, 41-103 Siemianowice $I.

jest czlonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od cdpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2021-09-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-08-10 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacty Rady $laskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy  dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicanym (D2. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
eiektroniczne]j opatrzone bezpiecznym podpisem elektronianym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu 53
TOWT pod dem skutkdw prawnych dokt opatrzonym podpisami wiasnorecznymi_)

* Weryfikacje poprawnosd danych w niniej SwiadCzeniu moina ¢ 28 pomocy numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Intynierdéw Budownictwa www plib.org.pi lub kontaktujac sig 2 biurem wiaiciwej Okregowe] Izby Indynierdw
Budownictwa.

v =
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