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EKSPERTYZA TECHNICZNA 
WIADUKTU TRAMWAJOWEGO W CIĄGU ULICY WOJSKA POLSKIEGO  

NAD ALEJĄ JANA PAWŁA II W BYDGOSZCZY 

 

1. Podstawa opracowania 

• Umowa nr 107/IR/2022 z dnia 04 lipca 2022 r. zawarta pomiędzy Miastem Bydgoszcz – Zarządem Dróg 
Miejskich i Komunikacji Publicznej w Bydgoszczy z siedzibą przy ul. Toruńskiej 174a, a firmą Mostostal 

Kielce S.A. z siedzibą przy ul. Ks. Ściegiennego w Kielcach. 

• własne pomiary inwentaryzacyjne i oględziny 

• obowiązujące normy i przepisy oraz literatura techniczna 

 

2. Przedmiot i cel opracowania 

Przedmiotem ekspertyzy jest istniejący, eksploatowany wiadukt tramwajowy, zlokalizowany w ciągu 
drogi powiatowej nr 3034C (ul. Wojska Polskiego) w Bydgoszczy nad Al. Jana Pawła II.  

Celem opracowania jest określenie stanu technicznego wiaduktu w szczególności jego podpór 
pośrednich. W zakresie niniejszej ekspertyzy zostanie wykonana inwentaryzacja geometryczna podpór, 

wraz z uszkodzeniami oraz analiza obecnego stanu podpór pośrednich wiaduktu tramwajowego wraz 

z wnioskami końcowymi i zaleceniami technicznymi. 

 

3. Lokalizacja obiektu 

Wiadukt zlokalizowany jest w województwie kujawsko-pomorskim, w powiecie bydgoskim, w gminie 

Miasto Bydgoszcz, w ciągu ul. Wojska Polskiego w Bydgoszczy. Obiekt inżynierski umożliwia 
przeprowadzenie ruchu taboru tramwajowego nad Al. Jana Pawła II. 

 

 
 

Rys. 1. Lokalizacja wiaduktu (źródło mapy: mapy.geoportal.gov.pl). 
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4. Materiały wykorzystane przy wykonywaniu ekspertyzy 

 

Podczas opracowywania dokumentacji wykorzystano następujące materiały: 
− przeglądy okresowe wiaduktu 

− wizje lokalne i oględziny obiektu 

− inwentaryzacja geometryczna podpór 
− PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obciążenia. 
− PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. 
− wyniki sklerometrycznych badań wytrzymałości betonu  

 

5. Opis ogólny konstrukcji 
 

Wiadukt wykonano w roku 1978 w oparciu o projekt opierający się na normie obciążeniowej                     
PN-66/B-02015. Obiekt zaprojektowano na obciążenie 30 ton.  

Całkowita długość wiaduktu wynosi około 112,20m, szerokość 8,10m. Na przęsłach obiektu znajdują 
się dwa linie wąskotorowe tramwajowe o szerokości 1000mm. Poza tym na krawędzi przęsła znajdują się 
balustrady o wysokości 1,10m oraz słupy trakcyjne w osi wiaduktu. Ustrój nośny składa się z 4 przęseł 
o rozpiętości 27,50+28,00+28,00+27,50m wykonanych z 4 belek kablobetonowych typu WBS długości 
28,00m oraz płyty żelbetowej o grubości ok.20cm. Belki oparte na podporach za pośrednictwem łożysk 
wałkowych w rozstawie 27,00m. Rozstaw poprzeczny belek wynosi 2,00m. Przęsła pracują w układzie 
swobodnie podpartym. Ponad to belki połączone są ze sobą za pomocą poprzecznic podporowych oraz 
pośrednich w rozstawie około 5,50m. 

Podpory pośrednie wiaduktu składają się z jednego filara o przekroju koła o średnicy 1,50m oraz rygla 

długości 8,00m, szerokości 1,80m i wysokości od 1,75m do 1,12m. Całość posadowiona na palach 
żelbetowych. Wysokość podpór pośrednich wynosi około 9,00m. 

Przyczółki wykonane jako ażurowe wtopione w nasyp. Oparte równiej na palach żelbetowych. 
W roku 2004 wiadukt został wyremontowany. Remont polegał na reprofilacji płyty przęsła, wymianie 

torowiska i wymianie dylatacji na modułowe. W 2022r. został wymieniony system kolektorów 
odwodnieniowych, wymienione uszczelki dylatacyjne oraz balustrady. Ponadto podpory pośrednie zostały 
wyremontowane poprzez uzupełnienie ubytków betonu i zabezpieczenie górnej powierzchni żywicą. 

 

6. Charakterystyka geometryczna podpór 

 

Podpory pośrednie to trzy identyczne konstrukcje. Pojedynczy filar o przekroju kołowym o średnicy 
1,50m. Wysokość podpory od oczepu palowego wynosi 13,00m. Rygiel wspornikowy o przekroju 

prostokątnym szerokości 1,80m, wysokości od 1,75m do 1,12m i długości 8,00m. Długość wspornika 

3,25m. Na podporach usytuowane są łożyska w rozstawie 1,00m w przekroju poprzecznym rygla oraz 

w rozstawie 2,00m po długości rygla. Łożyska stałe znajdują się na podporach przedskrajnych, łożyska 
przesuwne na podporze środkowej i na przyczółkach. Boczna powierzchnia rygli oraz powierzchnie belek 

w sąsiedztwie łożysk pokryte są matą z włókna węglowego. 
 

7. Opis stanu istniejącego 

 

Na filarach podpór pośrednich widoczne rysy pionowe oraz rysy powierzchniowe. Lokalnie widoczne 

odpryski betonu z odsłonięciem zbrojenia. Korozja stali zbrojeniowej. Powierzchnia rygli zanieczyszczona. 

Przyczyną zanieczyszczeń jest mi. nieszczelna dylatacja oraz ptasie odchody. Ponadto na powierzchni rygli 

widoczne liczne rysy i spękania, krawędziowe ubytki betonu z odsłonięciem zbrojenia. W dolnej części 
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rygla, część betonu uległa odspojeniu od zbrojenia. Stan podpór przedstawiono na załączonych 
fotografiach (zał.2). 
 

8. Ustalenie wytrzymałości betonu podpór 

 

Wykonano badania nieniszczące betonu przy użyciu młotka Schmidta DIGI Schmidt 2N. Badanie dla 

rygla wykonano na dolnej oraz bocznej powierzchni. Dla filarów wykonano badanie na powierzchni 

pionowej po obwodzie słupów. Wyniki badań przedstawiono w załączniku 3. 

W słupie podpory stwierdzono beton o wytrzymałości fck=22,93 MPa, a w ryglu beton wytrzymałości 
fck=30,56 MPa. Przyjmie się do celów obliczeniowych beton w słupie klasy B30, beton w ryglu B35. 

 

9. Ustalenie wytrzymałości stali zbrojeniowej konstrukcji 

 

Zarządca obiektu nie posiada archiwalnej dokumentacji pozwalającej na ustalenie zbrojenia 

przekrojów betonowych. 
Wykonano poszukiwania zbrojenia przy pomocy sprzętu - Profometr 5+ firmy PROCEQ, określając, ilość 

i położenie prętów zbrojeniowych w ryglu i słupie. Ponadto w górnej powierzchni rygla wykonano 
odkrywkę w celu potwierdzenia ilości i rodzaju stali zbrojeniowej. 

W słupie użyty sprzęt wykazał zbrojenie średnicy 25mm w rozstawie co około 15cm. Strzemiona 

spiralne z pręta o średnicy 10mm i rozstawie co 7cm. 
W ryglu występuje zbrojenie główne średnicy 36mm w rozstawie co 12,5cm. Strzemiona z prętów 

gładkich o średnicy 10mm i rozstawie co 30cm. 

 Na podstawie wyglądu powierzchni prętów można przyjąć że użyte zbrojenie jest klasy 18G2. 

 

10. Analiza obliczeniowa 
 

Przekrój poprzeczny przęsła 

 

Obliczenia statyczne przeprowadzono wykorzystując programy komputerowe: „Excel”, Autodesk Robot 
Structural Analysis  

Obliczenia wg PN-85/S-10030, PN-91/S-10042 na wartościach charakterystycznych. 

Zebranie obciążeń na przęsło wg. PN-85/S-10030 
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Obciążenia od ciężaru własnego i wyposażenia  
 

Lp. Element obciążający konstrukcje 
Wartość 

charakterystyczna 

Jednostka 

1. płyta żelbetowa               0,20m · 27 kN/m3 5,40 kN/m2 

2. belka WBS                        0,38m2 · 27 kN/m3 10,26 kN/m 

3. izolacja                              0,01m · 14 kN/m3 0,14 kN/m2 

4. poprzecznica                    0,30m · 1,30m · 25 kN/m3 9,75 kN/m 

5. konstrukcja torowiska    0,12m · 25 kN/m3 3,00 kN/m2 

6. balustrada 1,50 kN/m 

 

 

Obciążenie taborem tramwajowym. Nacisk tandemu wynosi 150kN. Odstęp między tandemami 
sąsiednich wagonów wynosi 8,5m, zaś między skrajnymi osiami tandemów sąsiednich pociągów – 10m.  

Współczynnik dynamiczny. 𝜑 = 1,35 − 0,005𝐿 = 1,35 − 0,005 ∙ 28,00 = 1,21 < 1,325 

 150𝑘𝑁 ∙ 1,21 = 181,50𝑘𝑁 

 

Obciążenia przekazywane z przęseł na podpory 

 

 

Siły wewnętrzne w ryglu podpory najbardziej wytężonej. 
Moment zginający: 
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Założenia: 
M = 7592 kNm – maksymalny moment zginający 

Stal 18G2 – Rak = 355 MPa 

Beton B35 – Rbk = 26,2 MPa 

h = 1,75 m – wysokość rygla 

b = 1,80 m – szerokość rygla 

c = 20 cm  – otulina prętów zbrojeniowych 

Ø = 36 mm – średnica prętów 

Aa = 152,60 cm2 – pole powierzchni zbrojenia 

h1 = 1,75 – 0,20 – 0,036/2 = 1,532 m 𝑛 =  𝐸𝑎𝐸𝑏 = 21034,6 = 6,069 

Wysokość strefy ściskanej: 𝑥 =  𝑛 𝐴𝑎𝑏 (√1 + 2𝑏ℎ1𝑛𝐴𝑎 − 1) = 6,069 ∙ 0,015261,80 (√1 + 2 ∙ 1,80 ∙ 1,5326,069 ∙ 0,01526 − 1) = 0,349 𝑚 

𝜎𝑏𝑚𝑎𝑥  =  2𝑀𝑏𝑥 (ℎ1 − 𝑥3) = 2 ∙ 75921,80 ∙ 0,349 ∙ (1,532 − 0,3493 ) = 17,07 𝑀𝑃𝑎 − 𝑛𝑎𝑝𝑟ęż𝑒𝑛𝑖𝑎 𝑤 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑖𝑒 

𝜎𝑎𝑚𝑎𝑥  =  𝑀𝐴𝑎 ∙ (ℎ1 − 𝑥3) = 75920,01526 ∙ (1,532 − 0,3493 ) = 351,43 𝑀𝑃𝑎 − 𝑛𝑎𝑝𝑟ęż𝑒𝑛𝑖𝑎 𝑤 𝑠𝑡𝑎𝑙𝑖 

 

Rak > 𝜎𝑎𝑚𝑎𝑥   - warunek spełniony 

Rbk > 𝜎𝑏𝑚𝑎𝑥   - warunek spełniony 

 

Obliczenia przeprowadzono na wartościach charakterystycznych, bez współczynnika bezpieczeństwa. 
Zakładając, że stal zbrojeniowa nie jest skorodowana i ma pełną nośność 355 MPa, naprężenia w stali 
będą posiadały 1% bufor bezpieczeństwa. 
 

Siła poprzeczna: 

 

 

Założenia: 
VEd = 3830 kNm – maksymalna siła poprzeczna 

NEd= 0 kNm – siła ściskająca 

h = 1,75 m – wysokość rygla 

b = 1,80 m – szerokość rygla 

d = 1,55 m 
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fck = 30 MPa 

fcd = 21,43 MPa 

fctm = 2,9 MPa 

fctk,0.05 = 2,0 MPa 

fctd = 1,43 MPa 

Ecm = 34 GPa 

уc = 1,4 

fyk = 365 MPa 

ftk = 480 MPa 

fyd = 317,4 MPa 

Es = 200 GPa 

уs = 1,15 

 

Asl = 152,6 cm2  - stopień zbrojenia głównego 

ρl = Asl / (bwd) = 0,0048 ≤ 0,02     - warunek spełniony 

CRd,c = 0,18/уc = 0,13 

k = 1 + (200/d)0,5 = 1,36 ≤ 2,0 

k1 = 0,15 

Vmin = 0,035 k3/2 fck
1/2 = 0,30 

σcp = NEd / Ac = 0 MPa 

nośność na ścinanie z uwagi na wytrzymałość betonu 

VRd,c = [ CRd,c k ( 100 ρl fck )1/3 + k σcp ] bw d = 1239,0 kN 

Lecz nie mniej niż: 
VRd,c = ( vmin + k1 σcp ) bw d = 847,5 kN 

sprawdzenie, czy wymagane jest zbrojenie na ścinanie 

VEd = 3827 kN       >        VRd,c = 1239 kN   - wymagane zbrojenie na ścinanie  

zbrojenie na ścianie – odcinek I rodzaju 

sprawdzenie nośności na ścinanie z uwagi na wytrzymałość betonu na ściskanie: 
v = 0,6 ( 1 - fck / 250 ) = 0,53 

VEd = 3827 kN       ≤       VRd
max = 0,5 bw d v fcd = 14731,2 kN   - warunek spełniony 

rozstaw strzemion 

s ≤ 0,75 d = 1,16 cm 

s ≤ 40 cm 

s ≥ 5 cm 

s ≤ 12 Φ = 43cm 

s ≤ 30 cm 

przyjęto rozstaw s1 = 30 cm 

przyjęto strzemiona 4 – cięte,  Φs = 10mm,  Asw1 = 1,18 cm2,   

Asw1 = 3,14 cm2        

sprawdzenie minimalnej stopnia zbrojenia na ścinanie: 
ρw = Asw1 / (s1b) = 0,0048  >  ρw,min = 0,08 fck

0,5 / ( fyk) = 0,0012 - warunek spełniony 

ρw = Asw1 / (s1b) = 0,0048  >  0,0015    - warunek spełniony 

zbrojenie na ścinanie  - odcinek II rodzaju 

kąt nachylenia teoretycznych krzyżulców betonowych modelu kratownicy 

przyjęto cot Θ = 2,0  tan Θ = 0,5  1,0 ≤ cot Θ ≤ 2,0 

nośność na ścinanie z uwagi na wytrzymałość betonu na ściskanie 

VEd = 3827 kN       ≤       VRd
max = ( bw z v fcd ) / ( cot Θ  + tan Θ ) = 10606 kN   - warunek spełniony 

rozstaw strzemion z warunku nośności: 
s2 ≤ ( Asw2 z fywd cot Θ) / VEd = 73 cm - warunek spełniony 
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Analiza nośności przekroju słupa dwukierunkowo ściskanego mimośrodowego 
 

Założenia: 
 

• Beton klasy B30,  

• Stal klasy 18G2 fyk = 355,0 (MPa)     

• Przekrój obliczany bez uwzględnienia mimośrodów niezamierzonych oraz wpływu smukłości i wpływu 
obciążeń długotrwałych      

• Obliczenia z uwzględnieniem równomiernego rozkładu zbrojenia w przekroju   
 

 
 

D = 150,0 (cm) 

 

Powierzchnia zbrojenia: 

As =  143,50 (cm2)   30 fi 25 

Wysokość słupa  13,0 m. 

 

Założenia obliczeniowe: 
              Względem Y:        Względem Z:  

Mimośród obliczeniowy siły podłużnej:           es = 54,0 (cm)       es = 14,0 (cm)   

  

Nośność przekroju:    Nn = 8322,57 (kN)  >  Nn1 = 8218,00 (kN)  - warunek spełniony 

Mx = 4494,19 (kN)  >  Mx1 = 4500,00 (kN)  - warunek spełniony 

My = 1165,16 (kN)  >  My1 = 1105,00 (kN)  - warunek spełniony 

 

11. Wnioski i zalecenia 

 

Obliczenia nośności podpór wiaduktu przeprowadzono na obciążeniach charakterystycznych. Analiza 

wykazała, że nośność nie zostanie przekroczona dla obciążeń normowych (wg PN-85/S-10030). Jednakże, 
z uwagi na silne zarysowania i spękania części elementów wiaduktu, tj. słupów, fragmentów oczepów 
i belek, należy uznać, że wymienione narastające z czasem niejednorodności betonu powodują pracę 
układu oddalającą się od założeń czysto teoretycznych zawartych w normach i zmierzają do stanu 
awaryjnego. Podkreślić należy, że obliczenia teoretyczne odnoszą się do materiałów jednorodnych 
i nieuszkodzonych. O ile w podporach zbrojenie nie wykazuje w miejscach odkrytych istotnej korozji, to 

beton podpór jest poważnie zarysowany i spękany, a w niektórych miejscach odpadły już jego fragmenty. 
Pewną próbą jego scalenia było okrycie oczepów matą z włókien węglowych, chociaż dzisiaj należy uznać 
ten sposób za nieskuteczny, a same maty są uszkodzone. 

Na dzisiaj nie ma oznak awarii konstrukcji, więc można uznać, że obecnie nie zachodzi bezpośrednie 
zagrożenie bezpieczeństwa eksploatacji obiektu i nie ma konieczności jego wzmocnienia do czasu 

przebudowy, pod warunkiem, że dokona się skutecznego zabezpieczenia konstrukcji przed 
penetrowaniem do wewnątrz czynników erozyjnych (wypełnienie rys i pęknięć) oraz prowadzone będą 
coroczne przeglądy okresowe o rozszerzonym zakresie (stan rys i pęknięć należy każdorazowo oceniać 
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z bliskiej odległości z rusztowania lub podnośnika, sprawdzać szczelność dylatacji i system 
odwodnieniowy). 

Ponadto, należy zauważyć, że przy aktualnym stopniu zniszczenia betonu podpór (głębokie pęknięcia) 
i obecnej silnej eksploatacji konstrukcji, proces destrukcji jest trudny do zatrzymania, co oznacza że zabiegi 
zabezpieczające mają skuteczność ograniczoną w czasie do szacunkowo kilku lat. Należy założyć 
konieczność przebudowy zabezpieczonego wiaduktu do 2027 roku (okres ok. 5 lat), o ile w międzyczasie 
nie pojawią się inne uszkodzenia. 

Należy bezwzględnie zadbać o szczelność dylatacji, wypełnienia rys, powłok ochronnych, a wszelkie 
uszkodzenia usuwać niezwłocznie. 

Zaleca się przebudować obiekt na posiadający przęsła uciąglone, bez zbędnych dylatacji. 
Zaleca się wykonać kolejną ekspertyzę stanu technicznego konstrukcji najpóźniej w 2024 r. 

 

 

Opracował: 
 

 

 

Łukasz Figat 

upr. bud. KUP/0064/POOM/15 

bez ograniczeń w zakresie mostów 
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Załącznik nr 1 Dokumentacja fotograficzna obiektu 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA OBIEKTU 

z dnia 29 sierpień 2020 r. 
Karta nr 1.1. 

 

 
 

Fot. Nr 1. Widok na torowisko. 
 

 

 
 

Fot. Nr 2.Widok wiaduktu od strony północnej. 
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Załącznik nr 1 Dokumentacja fotograficzna obiektu 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA OBIEKTU 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 1.2. 

 

 
 

Fot. Nr 3. Widok na spód przęsła wiaduktu. 
 

 

 
 

Fot. Nr 4. Widok na podporę pośrednią wiaduktu. 
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Załącznik nr 1 Dokumentacja fotograficzna obiektu 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA OBIEKTU 

z dnia 03 czerwca 2020 r. 
Karta nr 1.3. 

 

 
 

Fot. Nr 5. Widok na podporę pośrednią. 
 

 

 
 

Fot. Nr 6. Widok na podporę pośrednią, środkową. 
 

 

 
 

Fot. Nr 7. Widok na łożyska na podporze środkowej. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.1. 

 

 
 

Fot. Nr 1. Krawędziowy ubytek betonu belki skrajnej, korozja stali zbrojeniowej.  

 
 

 

 
 

Fot. Nr 2. Widoczne spękania krawędzi belki skrajnej. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.2. 

 

 
 

Fot. Nr 3. Widoczne spękania krawędzi belki skrajnej. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 4. Widoczne spękania na powierzchni gzymsu. Zanieczyszczenia powierzchni gzymsu. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.3. 

 

 
 

Fot. Nr 5. Krawędziowy ubytek betonu. Spękana krawędź gzymsu z odsłonięciem zbrojenia. Korozja stali zbrojeniowej. 
 

 

 

 
 

Fot. Nr 6. Krawędziowy ubytek betonu z odsłonięciem zbrojenia. Korozja stali zbrojeniowej. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.4. 

 

 
 

Fot. Nr 7. Widoczny ubytek betonu z odsłonięciem zbrojenia, spękana powierzchnia dolnej części poprzecznicy podporowej. 
Podpora środkowa 

 

 

 
 

Fot. Nr 8. Widoczny ubytek betonu z odsłonięciem zbrojenia, spękana powierzchnia dolnej części poprzecznicy podporowej. 
Podpora środkowa. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.5. 

 

 
 

Fot. Nr 9. Widoczny ubytek betonu z odsłonięciem zbrojenia, spękana powierzchnia dolnej części poprzecznicy podporowej. 
Przyczółek od strony ul. Ujejskiego.  

  
 

 
 

Fot. Nr 10. Korozja betonu przyczółka od strony ul. Ujejskiego. Uszkodzona izolacja. Osiadanie umocnienia skarpy w 

sąsiedztwie przyczółka. Wegetacja roślin.  
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.6. 

 

 
 

Fot. Nr 11. Powierzchniowy ubytek betonu z odsłonięciem zbrojenia. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 12. Spękana powierzchnia słupa podpory. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.7. 

 

 
 

Fot. Nr 13. Spękana powierzchnia słupa podpory. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 14. Powierzchniowy ubytek betonu z odsłonięciem 
zbrojenia. Korozja stali zbrojeniowej. 

 

 

 
 

Fot. Nr 15. Rysa pionowa na powierzchni słupa. 
 

 

 
 

Fot. Nr 16. Rysy pionowe na powierzchni słupa. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.8. 

 

 
 

Fot. Nr 17. Widoczna mata z włókna węglowego na bocznej powierzchni rygla. 
 

 

 

 
 

Fot. Nr 18. Widoczna mata z włókna węglowego na bocznej powierzchni belek w sąsiedztwie łożysk. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.9. 

 

 
 

Fot. Nr 19. Widoczne rysy na krawędzi rygla. Widoczne miejsce naprawy powierzchni rygla. 
 

 

 
 

Fot. Nr 20. Widoczne rysy na krawędzi rygla. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 21. Widoczne zbrojenie słupa. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.10. 

 

 
 

Fot. Nr 22. Widoczne spękania dolnej powierzchni wspornika rygla. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 23. Widoczne rysy na krawędzi rygla. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.11. 

 

 
 

Fot. Nr 24. Widoczne krawędziowe i powierzchniowe naprawy dolnej części rygla. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 25. Widoczne spękania dolnej powierzchni wspornika rygla. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.12. 

 

 
 

Fot. Nr 26. Widoczne krawędziowe i powierzchniowe naprawy dolnej części rygla. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 27. Widoczne krawędziowe i powierzchniowe naprawy dolnej części rygla. 
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Załącznik nr 2 Dokumentacja fotograficzna uszkodzeń 
 

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA USZKODZEŃ 

z dnia 03 czerwca 2022 r. 
Karta nr 2.13. 

 

 
 

Fot. Nr 28. Otulina górnego zbrojenia rygla – 20cm. 
 
 

 

 
 

Fot. Nr 29. Widok na zbrojenie górne rygla. 
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Załącznik 3 

 

 

 

Wyniki sklerometrycznych badań wytrzymałości betonu 
 



Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0001 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 32,5 R

Średnia wartość naprężeń fck= 20,3 MPa

Odchyłka standardowa sa= 2,7 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 36 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 28 R

Rozrzut R= 8 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
35 30 32 35 34 30 28 34 31 36

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0002 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 36,0 R

Średnia wartość naprężeń fck= 23,6 MPa

Odchyłka standardowa sa= 2,6 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 40 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 32 R

Rozrzut R= 8 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
35 34 36 36 40 34 32 35 38 40

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0003 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 35,5 R

Średnia wartość naprężeń fck= 23,0 MPa

Odchyłka standardowa sa= 3,2 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 39 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 29 R

Rozrzut R= 10 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
37 31 37 35 37 38 39 37 29 35

03.06.2022 14:41

03.06.2022 14:42

03.06.2022 14:42
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Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0004 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 37,0 R

Średnia wartość naprężeń fck= 24,8 MPa

Odchyłka standardowa sa= 3,9 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 44 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 30 R

Rozrzut R= 14 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
35 39 37 39 32 37 30 38 39 44

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0006 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia ↑
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 41,9 R

Średnia wartość naprężeń fck= 30,00 MPa

Odchyłka standardowa sa= 1,7 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 46 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 40 R

Rozrzut R= 6 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
42 40 42 41 41 42 40 42 46 43

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0007 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia ↑
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 30,8 R

Średnia wartość naprężeń fck= 18,3 MPa

Odchyłka standardowa sa= 3,0 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 35 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 27 R

Rozrzut R= 8 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
33 30 29 27 30 29 27 33 35 35

03.06.2022 14:47

03.06.2022 14:43

03.06.2022 14:45
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Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0008 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia ↑
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 33,4 R

Średnia wartość naprężeń fck= 21,4 MPa

Odchyłka standardowa sa= 3,6 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 39 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 29 R

Rozrzut R= 10 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
31 32 29 30 36 39 33 30 36 38

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0009 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 36,4 R

Średnia wartość naprężeń fck= 24,1 MPa

Odchyłka standardowa sa= 2,4 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 39 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 31 R

Rozrzut R= 8 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
31 34 38 37 38 39 37 35 38 37

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0010 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 36,6 R

Średnia wartość naprężeń fck= 24,3 MPa

Odchyłka standardowa sa= 2,7 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 41 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 33 R

Rozrzut R= 8 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
39 34 33 37 39 36 36 33 38 41
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Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0013 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia ↑
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 44,9 R

Średnia wartość naprężeń fck= 33,8 MPa

Odchyłka standardowa sa= 4,5 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 51 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 40 R

Rozrzut R= 11 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
51 51 42 41 41 50 40 42 43 48

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0014 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia ↑
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 45,2 R

Średnia wartość naprężeń fck= 34,2 MPa

Odchyłka standardowa sa= 5,8 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 54 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 37 R

Rozrzut R= 17 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
54 52 37 39 41 41 44 46 47 51

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0015 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia ↑
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 46,1 R

Średnia wartość naprężeń fck= 35,4 MPa

Odchyłka standardowa sa= 3,2 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 52 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 42 R

Rozrzut R= 10 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
49 52 43 45 42 48 47 46 47 42

03.06.2022 14:54

03.06.2022 14:49

03.06.2022 14:53
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Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0016 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia ↑
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 41,9 R

Średnia wartość naprężeń fck= 30 MPa

Odchyłka standardowa sa= 4,5 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 49 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 35 R

Rozrzut R= 14 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
44 35 36 44 43 47 49 39 42 40

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0017 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 47,9 R

Średnia wartość naprężeń fck= 37,7 MPa

Odchyłka standardowa sa= 3,7 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 53 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 41 R

Rozrzut R= 12 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
48 41 52 48 49 50 43 47 53 48

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0018 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 47,8 R

Średnia wartość naprężeń fck= 37,6 MPa

Odchyłka standardowa sa= 4,0 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 53 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 41 R

Rozrzut R= 12 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
47 41 51 52 47 46 52 44 45 53

03.06.2022 14:54

03.06.2022 14:56

03.06.2022 14:56
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Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0019 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 46,1 R

Średnia wartość naprężeń fck= 35,4 MPa

Odchyłka standardowa sa= 3,7 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 52 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 42 R

Rozrzut R= 10 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
43 42 45 43 47 52 49 47 42 51

Model urządzenia: PROCEQ-DIGISCHMIDT (4.5, 89-3995, ND 5547)
Tytuł: WP____ 0020 Data: 

Parametry ustawienia:

Kierunek uderzenia →
Eliminowanie wartości skrajnych M3

Krzywa konwersji B-PROCEQ

Współczynnik formy 1.00

Współczynnik czasu 1.00

Grubość karbonatyzacji d= 5 mm

Wyniki:

Liczba uderzen pomiarowych N= 10

Średnia wartość uderzenia m= 45,9 R

Średnia wartość naprężeń fck= 35,1 MPa

Odchyłka standardowa sa= 2,5 R

Maksymalna wartość uderzenia Max= 50 R

Minimalna wartość uderzenia Min= 43 R

Rozrzut R= 7 R

Pomiarowe wartości uderzenia [R]
50 44 43 43 48 49 45 46 44 47

03.06.2022 15:03
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