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1 Ogólny opis konstrukcji 

1.1 Stan istniejący 

1.. Informacje ogólne 
Istniejący obiekt jest mostem drogowym zlokalizowanym w km 3+130 Kanału Brynica w miejscowości Grążawy 

w gminie Bartniczka. 

 
Rysunek 1 Położenie mostu 

Podstawowe parametry geometryczne obiektu: 

• Rok budowy obiektu    nieznany 

• Rozpiętości teoretyczne   4,75+4,80+2,46 [m] 

• Kąt skrzyżowania z przeszkodą  ~94,81° 

• Szerokość obiektu w świetle balustrad  3,85m 

• Wysokość konstrukcyjna   0,39m 



 
Rysunek 2 Widok mostu od strony górnej wody 

 

Rysunek 3 Widok od strony drogi 

 

2.. Konstrukcja nośna 
Most prawdopodobnie został zbudowany w II połowie XX wieku. Dokładna data wykonania konstrukcji nie jest 

znana. Konstrukcja nośna została wykonana w całości z drewna. Obiekt został zaprojektowany i wykonany w 

schemacie belki ciągłej 3 przęsłowej. W przekroju poprzecznym zastosowano 4 dźwigary leżajowe, które nad 

filarami posiadają siodełka dla zmniejszenia rozpiętości teoretycznej przęsła. Na dźwigarach bezpośrednio uło-

żono jezdnię drewnianą wykonaną z desek ułożoną prostopadle do osi mostu. W wyniku korozji biologicznej 

drewna konieczne było ułożenie 2 pasm dyliny równolegle do osi mostu w rozstawie ok 1,5m. 



3.. Podpory 
Podpory skrajne zostały wykonane z betonu i prawdopodobnie posadowione na palach drewnianych. Kon-

strukcja przyczółków składa się z bloków betonowych, na których oparte na przekładce z papy są dźwigary 

drewniane. Widoczne są uszkodzenia powierzchniowe betonu. 

Podpory pośrednie w całości zostały wykonane z drewna. Filary posadowiono pośrednio za pomocą 4 pali 

drewnianych spiętych oczepem drewnianym. Długość pali nie jest znana. Z uwagi na znaczne zniszczenia pali w 

wyniku działania bobrów oraz korozji biologicznej część z pali utraciła nośność. 

4.. Wyposażenie 
Obiekt pełni funkcję dojazdu do okolicznych pół upranych i został wyposażony tylko w balustradę drewnianą. 

 

Rysunek 4 Uszkodzenia filarów 

 

Rysunek 5 Uszkodzenia filarów 

  



1.2 Stan projektowany 

5.. Przeznaczenie i program użytkowy obiektu 
Ze względu na przedawaryjny stan mostu oraz wydane przez Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego 

postanowienie o wyłączeniu obiektu z użytkowania konieczna jest odbudowa mostu. Po analizie uszkodzeń 

obiektu zdecydowano o odbudowie mostu w obecnym kształcie z dostosowaniem rzędnej jezdni do rzędnej 

wody wysokiej. 

6.. Rozwiązania konstrukcyjne  

Przęsło zostanie wykonane w całości z drewna . 

  

1.2.1.1 Konstrukcja przęsła 

1.2.1.2 Konstrukcja podpór 



2 Dokumentacja geologiczna 

 

3 Przyjęte parametry materiałowe 
Konstrukcje mostu wykonana z następujących materiałów : 

Beton nadbudowy przyczółków : C30/37     

Charakterystyczna wytrzymałość na ściskanie:  fck = 30 MN/m² 

Obliczeniowa wytrzymałość na ściskanie:   fcd = 18,21 MN/m² 

Średnia wytrzymałość na rozciąganie:   fctm = 2,9 MN/m² 

Moduł sprężystości:     Ecm = 33000 MN/m² 

 

Częściowe współczynniki bezpieczeństwa: 

Kombinacja podstawowa:     γc = 1,4 

Kombinacja wyjątkowa:     γc = 1,2 

współczynnik korekcyjny:     αcc = 0,85 

 

Stal zbrojeniowa 



Gatunek stali zbrojeniowej:   fyk=500MPa klasa ciągliwości C 

Charakterystyczna granica plastyczności:   fyk = 500 MN/m² 

Obliczeniowa granica plastyczności:  fyd = 435 MN/m² 

Charakterystyczna wytrzymałość na rozciąganie:  ftk = 525 MN/m² 

Moduł sprężystości:     Es = 200 000 MN/m² 

Częściowe współczynniki bezpieczeństwa: 

Kombinacja podstawowa:     γs = 1,15 

Kombinacja wyjątkowa:     γs = 1,0 

 

4 Trwałość konstrukcji 

4.1 Projektowany okres użytkowania 
Dla konstrukcji mostowych przyjęto kategorię 5 projektowanego okresu użytkowania – 100 lat. 

4.2 Elementy betonowe 
Klasa ekspozycji : XC2  

Klasa betonu C30/37 

Otulenie zbrojenia : 

cnom = cmin + ∆cdev 

cmin = max {cmin,b; cmin,dur + ∆cdur,γ - ∆cdur,st - ∆cdur,add; 10mm} 

cmin,b = φ = 25 mm  

cmin,dur = 45 mm  

∆cdur,γ = 0 mm,  ∆cdur,st = 0 mm,  ∆cdur,add = 0 mm  

cmin = max { 25 ; 45 ; 10 } mm 

cmin = 45 mm 

∆cdev = 5 mm  

cnom = 45 + 5 = 50 mm 

Ograniczenie szerokości rys 

Szerokość rysy: wk = 0,3 mm 

Maksymalna średnica pręta: ds = 25 mm 

Maksymalny rozstaw: s = 150 mm 

5 Współczynniki częściowe do sprawdzania stanów granicznych 
Zastosowano podejście obliczeniowe 

Kombinacja: A1 + M1 + R2 



 

 

 

Kombinacje obciążeń w ujęciu PN-EN 1990 

Zastosowano następujący układ kombinacji: 

Kombinacja oddziaływań w przypadku trwałych lub przejściowych sytuacji obliczeniowych  

 

Kombinacja charakterystyczna 

 

 

Kombinacja częsta 

 



Kombinacja quasi-stała  

 

Kombinacja wyjątkowa 

 

Kombinacja w przypadku sprawdzenia zmęczenia stali, betonu i drewna 

  

gdzie: 

Qfat jest obciążeniem zmęczeniowym  

Qk,1,Qk,j są to oddziaływania niecykliczne i nie stałe 

6 Zebranie obciążeń 

6.1 Obciążenia stałe  

7.. Ciężar własny konstrukcji 
Ciężar własny konstrukcji przyjęto zgodnie z wprowadzonym przekrojem poprzecznym. 

Ciężar betonu 25 kN/m3 

8.. Obciążenie zasypki na fundamencie 
Przyjęto zasypanie konstrukcji gruntem zasypowy o parametrach podanych w pkt. 1.2.2.2. 

Ciężar gruntu 19 kN/m3 

9.. Wyposażenie 
Przyjęto ciężar wyposażenia (balustrady) o wartości 1,0 kN/m 

1 pas umowny o szerokości 3,0m. 

10.. Parcie zasypki na ścianę korpusu 
Parcie zasypki na ścianę korpusu zostało przyjęta jako parcie spoczynkowe 

K0= (1-sinϕ`)*(OCR)0,5=(1-sin 35°)*1=0,426 

maksymalna wartość parcia na korpus : 

σ(h=1,92m)=0,426*19,0*1,92=15,54 kN/m2 

11.. Parcie zasypki na ściany boczne 
Parcie zasypki na ściany boczne zostało przyjęte jako parcie czynne na podstawie Rysunku C.1.1. 

Normy EC 1997 przyjęto Ka=0,271 

maksymalna wartość parcia na ścianę boczną : 

σ(h=1,92m)=0,271*19,0*1,92=9,88 kN/m2 



6.2 Oddziaływania zmienne 

12.. Parcie od obciążeń ruchomych 
rozkład obciążenia ruchomego model 1 

qeq=900/(2,2*3,0)=45,45 kN/m2 

 parcie na ścianę czołową : 

 σ(qeq )=45,45*0,426=19,36 kN/m2 

 parcie na ścianę boczną 

 σ(qeq )=45,45*0,271=12,32 kN/m2 

 Schemat obciążenia parciem ściany czołowej : 

  

 Schemat obciążenia parciem dla ścian bocznych 

  



7 Wyniki obliczeń statyczno - wytrzymałościowych 

7.1 Korpus przyczółka  
– wyznaczenie sił w poziomie połączenie z istn. przyczółkiem na 1m długości korpusu 

Obciążenia stałe : 

ciężar własny : γG=1,35 

G1 = 25 * 1,12 = 28 kN/m 

G2 = 25*0,062*0,36/0,8=0,70 kN/m 

parcie gruntu : γG=1,35 

E1 = 0,5*1,92*15,54=14,92 kN/m 

reakcja stała z przęsła 

R=5,0/0,8 = 6,25 kN/m 

Obciążenia zmienne : 

E2 = 1,92*19,36=37,17 kN/m – pojazd za przyczółkiem 

Q1 = 151/0,8 = 188,75 kN/m – max obciążenie charakterystyczne z przęsła 

Q2 = -31,2/0,8 = - 39 kN/m - min obciążenie charakterystyczne z przęsła 

Kombinacje do wymiarowania korpusu 

Kombinacja 1 – bez obciążeń ruchomych 

Fx,d = 1,35(G1+G2+R) = 1,35*(28+0,7+6,25)=43,71 kN/m 

Vy,d= 1,35*E1 = 1,35*14,92=20,14 kN/m 

My,d=1,35(28*(-0,06)+0,7*0,16+6,25*0,16+14,92*0,64)=8,08 kNm/m 

Kombinacja 2 – obciążenia na przęśle (dodatnie reakcje) 

Fx,d = 1,35(G1+G2+R)+1,35*0,75*Q1 = 1,35*(28+0,7+6,25)+1,35*0,75*188,75=234,8 kN/m 

Vy,d= 1,35*E1 = 1,35*14,92=20,14 kN/m 

My,d=1,35(28*(-0,06)+0,7*0,16+6,25*0,16+14,92*0,64+0,75*188,75*0,16)=38,66 kNm/m 

Kombinacja 3 – obciążenia na przęśle (ujemne reakcje) 

Fx,d = 1,35(G1+G2+R)+1,35*0,75*Q2 = 1,35*(28+0,7+6,25)+1,35*0,75*(-39)=4,22 kN/m 

Vy,d= 1,35*E1 = 1,35*14,92=20,14 kN/m 

My,d=1,35(28*(-0,06)+0,7*0,16+6,25*0,16+14,92*0,64+0,75*(-39)*0,16)=1,76 kNm/m 

Kombinacja 4 – obciążenia ruchome na gruncie 

Fx,d = 1,35(G1+G2+R) = 1,35*(28+0,7+6,25)=43,71 kN/m 

Vy,d= 1,35*E1+1,35*E2 = 1,35*(14,92+37,17)=70,32 kN/m 

My,d=1,35(28*(-0,06)+0,7*0,16+6,25*0,16+14,92*0,64+0,96*37,17)=56,25 kNm/m 



Przyjęto do wymiarowania kombinacje nr 1 

Fx,d= 43,71 kN/m 

VEd= 70,32 kN/m 

MEd= 56,25 kNm/m 

Beton C30/37 

hp=0,82m – wysokość przekroju 

b=1,0 m – szerokość przekroju 

cnom = 0,05m 

Maksymalne naprężenie w betonie i stali : 

σc=η*fcd = 1,0*18,21=18,21 MPa 

σS=fyd=435 MPa 

obliczeniowe odkształcenie w zbrojeniu odpowiadające granicy plastyczności 

εyd=fyd/ES=435/200000=2,17 ‰ 

ζeff,lim=0,0035/(0,0035+0,0021)=0,625 

założenie średnicy fi 20mm 

dp1=0,82-0,05-0,01=0,76m 

graniczna wysokość strefy ściskanej : 

xlim= 0,8*3,5*0,76/(3,5+2,17)=0,375m 

Efektywna wysokość strefy ściskanej 

 

Δ=4*0,762-(56,25/(1*18210)=2,307 

xeff1=(2*0,76-(2,307)0,5)/2=0,000559m 

xeff1=(2*0,76+(2,307)0,5)/2=3,039 m 

xeff=0,0006m < xlim=0,375m 

ζeff= 0,0006/0,76=0,000789m < ζeff,lim= 0,375m 

As1,req= (1*0,0006*1,0*18210)/435000=0,00002511 m2  



 

As.min= max(0,26*2,9/500*1,0*0,76; 0,0013*1,0*0,76)=max(0,00114608;0,000988)=0,001146m2= 

11,46cm2 

Przyjęto zbrojenie minimalne : fi 16 co 15cm  As=12,06 cm2 

Sprawdzenie nośności przekroju na ścinanie : 

- element bez zbrojenia 

 

 k=min (1+(200/ds)0,5; 2,0)=min (1+(200/770)0,5;2,0)=min(1,509; 2,0) =1,51 

 ρl= min (Asl/(bw*d);0,02)=min (12,06/(100*77)‘0,02)=min (0,0015;0,02)=0,0015 

 σCP=0,00 MPa 

 CRd,C=0,18/1,4=0,13 

k1=0,15 

 vmin=0,035*k3/2*fck
1/2=0,035*1,513/2*301/2=0,36 MPa 

 VRd1=(0,13*1,51*(100*0,0015*30)1/3+0,15*0,0)*1000*770=249,54 kN 

 VRd2=(0,36+0,15*0,00)*1000*770=277 kN 

  

 VEd=70,32 kN < VRd=277 kN - przekrój nie wymaga zbrojenia na ścinanie 

 

 Obliczenie połączenia pomiędzu projektowanym i istniejącym przyczółkiem : (pkt 6.2.5) 

 VEd=70,32 kN 

 β=1,0 

 z = 0,82-0,05-0,05-0,016=0,704m 

 bi=1,00m 

 vEdi= 1,0*70,32/(0,704*1,00)=99,88 kN/m2 

  

 c=0,40 

 μ=0,70 

 fctd=1,0*2,0/1,4=1,43 MPa 

 σN=43,71/(0,82*1,0)=53,30 kN/m2 

 ρ=36*0,000079/0,82*1,00=0,0035    przyjeto połączenie fi 10 co 15x15cm  



α=90° 

v=0,6*(1-fck/250)=0,6*(1-30/250)=0,528 

vRdi= c*fctd+μ*σN+ρ*fyd*(μ*sinα+cosα) < 0,5*v*fcd 

vRdi= 0,4*1430+0,7*53,30+0,0035*435000*(0,7*sin90+cos90)=572+37,31+1066=1675 kN/m2 

vRdi=0,5*0,528*18210=4 807 kN/m2 

warunek złącza 

vEdi=99,88 kN/m2  < vRdi=1675 kN/m2  - warunek spełniony 

7.2 Ściana boczna przyczółka 
Ścianę boczna obliczono jako ramę w programie Midas Civil 

przyjęto posadowienie w gruntach warstwy IIIb Ps o następujących parametrach geotechnicznych : 

ID=0,45  Ø=30,5° Mo=56,5 MPa M=70,5 MPa ν=0,30  δ=0,74 

przyjęte wymiary fundamentu: 

B=2,00m  L=5,30m Dmin=0,50m  L/B=5,30/2,00=2,65 

obliczenie podatności gruntu dla modelu numerycznego: 

E0=δ*M0=0,74*56,5=41,81 MPa = 41 810 kN/m2 

na podstawie stosunku L/B=2,65 określono ω=1,33 

współczynnik wpływu głębokości posadowienia 

D/(L*B)0,5=0,5/(2,0*5,30)0,5=0,153 α=0,95 

współczynnik podatności pionowej gruntu 

kz=41810/(0,95*1,33*2,00*(1-0,32))=18 178 kN/m3 

obliczenie podatności bocznej fundamentu 

σstale=220/5,3=41,5 kN/m2 -  średni nacisk ławy fundamentowej na grunt 

α=35° - kat tarcia  ławy fundamentowej o piaski średnie 

Tława=0,5*41,5*tan(35)=14,52 kN/m2 

Δdop=0,01m – dopuszczalne przemieszczenie boczne ławy fundamentowej 

kx=14,52/0,01=1 452 kN/m3 

Model przyjęty do obliczeń: 



 

Rysunek 6 Model przyjęty do obliczeń 

 

Rysunek 7 Obciązenie gruntem 
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Rysunek 12 Odziaływanie na grunt 

 

Rysunek 13 Obliczeniowe siły normalne 



 

Rysunek 14 Obliczeniowe siły ścinające 

 

Rysunek 15 Obliczeniowe momenty zginające 



 

Rysunek 16 Naprężenia w betonie 

 

Rysunek 17 Zbrojenie w kierunku x (pionowe) 



 

Rysunek 18 Zbrojenie w kierunku y (poziome) 

Zbrojenie minimalne 

 

As.min= max(0,26*2,9/500*1,0*0,25; 0,0013*1,0*0,25)=max(0,000377;0,000325)=0,000377m2= 3,77cm2 

Przyjęto zbrojenie minimalne : fi 12 co 15cm  As=6,78 cm2 

 

Sprawdzenie nośności przekroju na ścinanie : 

- element bez zbrojenia 

 

 k=min (1+(200/ds)0,5; 2,0)=min (1+(200/250)0,5;2,0)=min(1,89; 2,0) =1,89 

 ρl= min (Asl/(bw*d);0,02)=min (6,78/(100*25);0,02)=min (0,027;0,02)=0,02 

 σCP=0,00 MPa 

 CRd,C=0,18/1,4=0,13 

k1=0,15 

 vmin=0,035*k3/2*fck
1/2=0,035*1,513/2*301/2=0,36 MPa 

 VRd1=(0,13*1,89*(100*0,02*30)1/3+0,15*0,0)*1000*250=240,14 kN 

 VRd2=(0,36+0,15*0,00)*1000*250=90 kN 

  

 VEd=77 kN < VRd=240,14 kN - przekrój nie wymaga zbrojenia na ścinanie 



 Weryfikacja posadowienia fundamentu 

 NEd=144 kN/m2 – z obliczeń numerycznych 

 Opór graniczny podłoża na wyparcie spod fundamentu (GEO) 

Parametry geotechniczne gruntu zalegającego pod fundamentem 

Grunt : IIIB  Pd   

ID / IL = 0,45 

φ = 30,5o   γϕ'= 1,0  φ' = 32,4o 

c = 0,0 kPa   γc'= 1,0   c' = 0,00 kPa 

γ = 18,10 kN/m3  γγ= 1,0   γ' = 8,10 kN/m3 

Dmin = 0,60 m 

α = 0,00 °, - kąt nachylenia fundamentu względem poziomu 

Wymiary zastępczego fundamentu 

Obliczenie mimośrodu działania siły na fundament (obciążenia stałe) : 

eB=0/762=0,000m 

eL=0/762=0,000m 

L = 5,30 m  L' = 5,30 - 2 * 0,00 = 5,30 m 

B = 2,00 m  B' = 2,00 - 2 * 0,00 = 2,00 m 

A' = 2,00 * 5,30 = 10,60 m2 

h =0,60 m - wysokość gruntu istniejącego (Dmin) 

γ = 18,10 kN/m3 - ciężar gruntu istniejącego 

q1+q2 = 10,68 kPa - przyjęto brak naprężeń od ciężaru gruntu na fundamencie 

h = 0,00 m - wysokość odsadzki wraz z chudym betonem  

γ = 25,00 kN/m3 - ciężar betonu 

q3 = 0,00 kPa - przyjęto brak naprężeń od ciężaru odsadzki w poziomie posadowienia 

q=q1+q2+q3 = 10,68 kPa - naprężenia od nadkładu w poziomie posadowienia 

γγ = 1,0 

q' = q * γγ 

q' =10,68 kPa - obliczeniowe naprężenia od nadkładu w poziomie posadowienia 

Warunek z odpływem [7] p. D.4 

R / A' = ck' Nc bc sc ic + q' Nq bq sq iq + 0,5 γ' B' Nγ bγ sγ iγ 

- współczynniki nośności 

Nq = eπ tanφ' tan2 (45+φ'/2)  Nq = 24,30 



Nc = (Nq - 1) c tanφ'   Nc = 0,00 

Nγ = 2 (Nq - 1) tanφ'   Nγ = 29,57  jeżeli δ ≥ φ'/2  δ = 2/3 * φ' = 20,1 ° ≥ 16,2 ° - dla el. bet-

onowych 

- współczynniki nachylenia podstawy fundamentu 

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tanφ')  bc = 1,000 

bq = bγ = (1 - α tanφ')2   bq = bγ = 1,000 

- współczynniki kształtu podstawy fundamentu 

sc = (sq Nq - 1) / (Nq - 1)  sc = 1,035 

sq = 1 + (B' / L') sin φ'   sq = 2,424 

sγ = 1 - 0,3 (B' / L')   sγ = 0,205 

 

- współczynniki nachylenia obciążenia poziomego "H" 

ic = iq - (1 - iq) / (Nc tanφ')   ic = 0,280 

iq = [1 - H / (V + A' c' cotφ')]m   iq = 0,321 

iγ = [1 - H / (V + A' c' cotφ')]m+1   iγ = 0,145 

m = mb = [2 + (B' / L')] / [1 + (B' / L')]  m = 1,42 na kierunku B 

 

R / A' = 0,00 + 201,94 + 16,26 = 218,20 kPa 

 

Warunek nośności 

Vd ≤ Rd 

Rd = (R/A') / γR;v 

γR;v = 1,4 

Vd = 144 kPa ≤ Rd = 156 kN ( 92,3%) 

Warunek spełniony 

 Ze względu na posadiowienie na płycie zrezygnowano ze sprawdznia obrotu i przesunięcia 

fundmanetu.  



7.3 Oblicznie nosności pali drewnianych 
Maksymalna siła obliczeniowa na pal Nmax,pal =127 kN 

 

Dla pali długości L=11,0m przyjęto nośność całkowitą równa   

Np=69,88+2,03*58,40+0,7*43,33+3,1*31,09=315,14 kN 

Sprawdzenie redukcji pracy pali w grupie  

R=D/2+hpala*tanα=0,3/2+11*tan5°=1,112m 

minimalny rozstaw rmin=0,80m 

rmin/R=0,80/1,11=0,72 – wymagana jest redukcja pracy pala w grupie m1=0,525 

Nośność po redukcji : 

Np=0,525*315,14=165,45 kN 

nośność wg EC7 : 

Rc,d=1,4*Np/(1,1*1,0*1,4)=150,41 kN < Nmax,pal= 127 kN - warunek spełniony 

 

 


