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Streszczenie. W artykule oméwiono problemy dotyczace wcze-
snych uszkodzen nowych konstrukcji mostowych, pojawiajacych
si¢ w pierwszych 5 latach ich uzytkowania. Przedstawiono naj-
czestsze rodzaje uszkodzen elementow nosnych przeset i podpor
oraz wyposazenia. Szczegotowe rodzaje defektow podano w od-
niesieniu do poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych oraz ich
materiatu. Zwrocono rowniez uwage na potencjalne scenariusze
rozwoju awarii konstrukcji zwiazane z rodzajami uszkodzen,
wskazujac zardwno ich przyczyny, jak i skutki.

Stowa kluczowe: most, wyposazenie, uszkodzenie, awaria.

szkodzenia nowych obiektow
mostowych sg istotnym zagad-
nieniem nie tylko z punktu wi-
dzenia inzynierskiego, ale takze
ze wzgledéw formalnoprawnych, szcze-
golnie jesli zostang ujawnione podczas
okresu gwarancyjnego i bedg podstawg
roszczeh inwestora, ktérym najczesciej
jest publiczna administracja drogowa wy-
datkujgca srodki budzetowe. Z punktu

Early defects of bridge structures

Abstract. In the paper a problem of early defects appearing in
new bridge structures during the first 5 years of their exploitation
is brought up. The most frequent types of defects in superstructure
and substructure elements as well as in bridge accessories are
presented. Detailed damage types are listed with reference to
selected structural elements and their material. Special attention
was paid also to potential failure development scenarios related
to the given types of defects, showing their causes and
consequences.

Keywords: bridge, bridge accessories, defect, failure.

widzenia interesu publicznego konieczne
jest wiec wczesne wykrywanie uszko-
dzen nowych obiektéw mostowych. Co
wiecej, nalezy podja¢ dziatania majace
na celu opracowanie systemoéw monito-
ringu budowli ukierunkowanych na typo-
we, wczesne uszkodzenia i ich rodzaje.

W ramach przeprowadzonej przez
nas analizy studialnej zostaty okreslone
uszkodzenia konstrukcji mostowych
w trakcie pierwszych pieciu lat eksplo-
atacji [3, 4]. Badano nowe lub remonto-
wane budowle zlokalizowane gtéwnie
na Dolnym Slasku i w Polsce central-
nej, a takze za granica. Byty wsrdod
nich betonowe lub stalowe obiekty
drogowe o konstrukcji belkowej, ra-
mowej, gruntowo-powtokowej, pod-
wieszonej, z przestami ptytowymi, ze-
browymi lub skrzynkowymi.

Klasyfikacja uszkodzen

i scenariusze ich rozwoju
Klasyfikacji uszkodzen dokonano

uwzgledniajgc miejsce ich wystepo-

wania oraz rodzaj uszkodzonego ele-

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa

Autor do korespondenciji:
e-mail: tomasz.kaminski@pwr.edu.pl

Fot. 1. Awaryjne przemieszczenia wkladki
elastomerowej lozyska

Photo 1. Failure displacement of a bearing
pad

Fot. 2. Pionowe zarysowania korpusu
przyczétka
Photo 2. Vertical cracks of an abutment body

Fot. 3. Zarysowanie przyczotka obiektu zin-
tegrowanego w strefie polaczenia z przesltem
Photo 3. Crack of an integral bridge
abutment at its connection with span
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Fot. 4. Nieszczelno$¢ ostony wanty mostu
podwieszonego

Photo 4. Break of a stay cover in a cable-
-stayed bridge

mentu, wzorujgac sie czesciowo na
wspotczesnej klasyfikacji uszkodzen
obiektéw mostowych wg [1]. Wyréz-
niono nastepujace rodzaje uszko-
dzen:

m deformacije;

m destrukcja materiatu;

m ubytki materiatu;

m utrata ciggtosci (zarysowania,
pekniecia);

m zanieczyszczenia;

m zmiany potozenia (przemieszcze-
nia, obroty);

m defekty elementéw pomocniczych
(np. niesprawnos¢ izolaciji).
Przyjete podejscie uznano za wystar-
czajace i umozliwiajgce uporzadkowa-
nie rodzajow uszkodzen, z zapewnie-
niem jasnej ich identyfikacji. Wykaz
stwierdzonych najczestszych uszko-
dzen wedtug rodzajow uszkodzonych
elementow mostowych oraz rodzaju
konstrukcji przedstawiono w tabeli 1,
natomiast w tabeli 2 potencjalne sce-
nariusze rozwoju awarii konstrukcji



Fot. 5. Zacieki na cokolach obiektow
gruntowo-powlokowych bedace efektem
wadliwej izolacji

Photo 5. Leakage of water at steel-soil bridge
support as an effect of waterproofing
dysfunction

-
i

Fot. 6. Ubytek nawierzchni bitumicznej
wzdluz szczeliny dylatacyjnej

Photo 6. Loss of bituminous pavement along
an expansion joint

zwigzane z poszczegolnymi rodzajami
uszkodzen, wskazujgc zaréwno ich
przyczyny, jak i skutki.

Podsumowanie

Przedstawione informacje dotyczag-
ce uszkodzen obiektéw mostowych
w poczatkowym okresie ich eksploata-
cji pozwalajg na sformutowanie naste-
pujacych wnioskow:

e wczesne uszkodzenia obiektow
mostowych moga dotyczy¢ dowolnego
elementu budowli;

e najczestsze i najliczniejsze usz-
kodzenia wystepuja w wyposazeniu, {j.
w obrebie nawierzchni jezdni i chodni-
kow, dylataciji, balustrad lub barier;

Tabela 1. Typowe rodzaje uszkodzen elementéw mostowych
Table 1. Typical defect types of bridge elements

q Rodzaj
Rodzaj elementu Konstrukeji
dowolna
Cate przesto S IIOE
betonowa
(ptytowa,
zintegrowana)
dowolna
Dzwigar gtowny LEHTTTE
stalowa
Wanta podwieszona
betonowa
Pomost
stalowa
Lozysko/element tozyska ~ dowolna
Podlewka tozyska dowolna
Cios podtozyskowy dowolna
Cata podpora betonowa
2 gruntowo-
Caipsipony -powlokowa
Sciana boczna przyczotka  dowolna
Sciana ostonowa przyczotka dowolna
Fundament dowolna
Element ostonowy ciggna  dowolna
Element ostonowy wanty ~ dowolna
g(l)esggnt ograniczajacy dowolna
Izolacja przeciwwodna dowolna
Element odwodnienia dowolna
Kapa chodnikowa dowolna
Gzyms kapy chodnikowej  dowolna
Urzadzenie dylatacyjne dowolna
Powloka zabezpieczajaca  dowolna
Nawierzchnia dowolna
Urzadzenie pomocnicze ~ dowolna

Rodzaje uszkodzen
nadmierna deformacja; nadmierne przemieszczenie [6, 8]; skutki
uderzen i wypadkow
destrukceja (karbonatyzacja)

zarysowanie i pgknigcie

skutki uderzen i wypadkow [2]

zarysowanie 1 peknigcie; przerwanie pretow zbrojeniowych, ubytki
betonu (od uderzen)

deformacja (ugigcie, wyboczenie); peknigcie pasa dolnego
blachownicy (od uderzen); korozja

deformacja (zmiana zwisu, wydtuzenie); nadmierne drgania
zarysowanie i pgknigcie

peknigcie zmeczeniowe; korozja

korozja; uszkodzenie mechaniczne; przemieszcezenie (fotografia 1)
peknigcie; ubytek

zarysowanie; peknigcie

nadmierne przemieszczenie [7]; zarysowanie pionowe (fotografia 2);
skutki uderzen i wypadkow; obecnos¢ wody w komorach

peknigeie; przemieszezenie

przemieszczenie; zarysowanie (fotografia 3); peknigcie
zarysowanie; odspojenie
nadmierne lub nieréwnomierne osiadanie

przemieszczenie (roztaczenie elementow ostonowych); peknigeie;
obecno$¢ wody, wilgoci

korozja elementow ostonowych; uszkodzenie termiczne;
peknigcie; obecnos¢ wody (fotografia 4) [4]

uszkodzenie pozwalajace na dostgp do wngtrza ustroju ludziom i
zwierzetom (np. ptakom)

przerwanie; obnizenie wodoszczelnosci (fotografia 5) [5]
zanieczyszczenie (niedroznos¢ elementu odwodnienia);
peknigcie, przerwanie lub ubytek (przecieki wody z wnetrza
elementu); deformacja zaklocajaca spadek (pochylenie)
powodujaca zaleganie wody

zarysowanie lub pekniecie (zwykle poprzeczne wzgledem

osi mostu); odspojenie nawierzchni cienkowarstwowej
zarysowanie lub pegknigcie (poprzeczne wzgledem osi mostu);
ubytek betonu

ubytek fragmentu urzadzenia; zanieczyszczenie urzadze-

nia lub szczeliny dylatacyjnej; przerwanie lub nieszczelnosé
(przecieki wody); hatasliwos¢

odspojenie; ubytek; degradacja

deformacja; peknigcie; ubytek; rozne uszkodzenia

w otoczeniu przerwy dylatacyjnej; defekt drenazu

dewastacja lub kradziez; samoistna degradacja korozyjna;
zanieczyszczenie

e powszechnie wystepujg zarysowa-
nia roznych elementéw betonowych,
np. gzymsow przeset, a zwtaszcza ele-
mentéw masywnych (korpuséw pod-
por itp.);

e rzadko wystepujg uszkodzenia
bezposrednio zagrazajgce bezpie-
czenstwu budowli; w obrebie ustrojow
nosnych sg to gtéwnie awarie tozysk
lub nadzwyczajnie duze przemieszcze-
nia konstrukciji;

e wzglednie czesto pojawiajg sie
uszkodzenia zagrazajgce bezpieczen-

stwu uzytkownikéw, np. awarie urza-
dzen dylatacyjnych, destrukcje barier
lub balustrad;

e wiekszos¢ przedstawionych uszko-
dzen nie zagraza bezposrednio bezpie-
czenstwu budowli lub jej uzytkowaniu,
stanowi jednak wyrazng przestanke
ograniczenia trwatosci obiektu wskutek
szybkiego zapoczatkowania procesow
destrukcyjnych, ktére w perspektywie
kilku lub kilkunastu lat mogg skutkowaé
koniecznoscig przeprowadzenia re-
montu.
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Tabela 2. Wybrane scenariusze rozwoju awarii (wg [5])
Table 2. Selected failure development scenarios (acc. to [5])

Rodzaj uszkodzenia

Przyczyny uszkodzenia

Potencjalne awaryjne skutki uszkodzen

Procesy dlugotrwale

nadmierne lub nierownomierne osiadanie
podpor

przeciazenie i awaria fozysk — brak podparcia przgsta
$ciskanie — wyboczenie i zniszczenie elementow uprzednio rozciaganych
dekompresja segmentow sprezonych — otwarcie stykow

przeciazenia niektorych elementow — ztamanie lub zerwanie
zaktocenia niwelety obiektu — wykolejenie pociagu
zanik pochylenia systemu odwodnienia — zalanie nawierzchni

przeciazenia niektorych elementow — ztamanie lub zerwanie
zaktocenia niwelety obiektu — wykolejenie pociagu
zanik pochylenia systemu odwodnienia — zalanie nawierzchni

korozja stali skutkujaca jej ubytkiem — zerwanie lub ztamanie elementu
ubytek przekroju — zerwanie lub ztamanie elementu

zniszczenie ochrony zbrojenia — korozja zbrojenia — zmniejszenie nosnosci
rozpad konstrukcji betonowej na odrgbne elementy — rozpad elementu
zmniejszenie wytrzymatosci betonu — utrata nosnosci elementu

zaburzenie jazdy — wypadek komunikacyjny

zaburzenie przejazdu — wypadek komunikacyjny
wstrzasy 1 przeciazenia — uszkodzenia przylegtych czesci konstrukeji budowli

zerwanie ciggna — zmniejszenie no$nosci lub ztamanie przesta
utrata ciagtosci konstrukeji — utrata statecznoscei, przewrocenie dzwigarow
pekniecie i ztamanie stupkow balustrady — upadek pieszego z wysokosci

korozja szczek i utrata skutecznosci zakotwienia — zmniejszenie no$nosci lub ztama-
nie przgsta; korozja splotow i ich przerwanie — zmniejszenie nosnosci lub ztamanie
przesta; wypetnienie woda przestrzeni pustej skutkujace przeciazeniem obiektu —
zmniejszenie nosnosci uzytkowej przgsta — przeciazenie i osiadanie fundamentow

zmiana zwisu ciggna — kolizja z innymi elementami, np. o$wietlenia, skrajnia lub tp.
— uszkodzenia przylegtych elementow, kolizja z pojazdem

Procesy nagle

zmniejszenie no$nosci wskutek zaburzenia ksztaltu elementu — zmniejszenie nos-
nosci przgsta; przesunigcie poprzeczne toru na wiadukcie — wykolejenie pociagu

ogrzanie materialu — zmniejszenie no$nosci lub ztamanie przesta lub jego elementu

brak czgsci przekroju lub catego elementu — zmniejszenie nosnosci lub ztamanie

Deformacje nadmierne reologiczne ugigcie przgsta betonowego
nadmierne wydhuzenie relaksacyjne stali
ciggien zewngtrznych
nadmierne zarysowania betonu
korozja stali

Destrukcja materiatu
karbonatyzacja betonu i inne procesy chemiczne
brak fragmentu nawierzchni lub podtoza

Ubytki materiatu 5
brak fragmentu dylatacji
przerwanie splotow ciggna

Utrata ciagtosci zmeczenie elementow stezen
zmgezenie nieprawidtowo skonstruowanej balustrady

Zanicczyszezenia obecno$¢ wody w obrebie zakotwienia kabla;

24 w kanale kablowym lub w pustej przestrzeni

wyboczenie elementu konstrukcyjnego;

Zmiany potozenia zmiana zwisu ciggna; nadmierne amplitudy drgan
ciggien

Deformacje uderzenie pojazdu lub statku

Destrukcja materialu ~ pozar

Ubytki materiatu uderzenie pojazdu lub statku

Utrata ciagto$ci uderzenie pojazdu; peknigeie zmeczeniowe

Zanieczyszczenia )
2 szkodliwego

Zmiany potozenia osuwiska
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