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Cele Ministerstwa Infrastruktury

* Uporzgdkowanie, ujednolicenie i zwiekszenie wiarygodnosci dziatan w
zakresie ustalania nosnosci uzytkowej eksploatowanych obiektow
mostowych, a przez to:

e zwiekszenie bezpieczenstwa mostéw oraz
e optymalizacja wydatkowania srodkow publicznych.

* Narzedzie wspomagajgce proces decyzyjny dla zarzgdcow drog oraz
dziatajgcych w ich imieniu ekspertow.

* Utatwienie wykonanie oceny nosnosci przez ekspertow. Wytyczne
(rekomendowane) nie bedg jednak wyreczac eksperta z podejmowania
decyzji i odpowiedzialnosci.

* Narzedzie wspomagajace projektowanie remont / przebudowe /
odbudowe istniejgcych drogowych obiektow mostowych.
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Przeglad zagranicznych metod oceny nosnosci

. CEN/TS 17440: Assessment and retrofitting of existing structures. CEN, A

Brussels, 2021.

e Seria norm szwajcarskich SIA 269:2011: Existing structures. Swiss Society of
. Engineers and Architects, 2011. y

* |SO-13822: Basis for Design of Structures — Assessment of Existing
Structures. International Organization for Standardization, Geneva, 2010.

* CS 454: Design Manual of Roads and Bridges - Assessment of highway
bridges and structures, Highways England, 2020.

* AASHTO Manual for Bridge Evaluation, 3-rd edition. American Association
of State Highway and Transportation Officials, 2020.

» Canadian Highway Bridge Design Code CAN/CSA-S6-19, Section 14:
Evaluation, 20109.
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Schweizer Norm Schweizer Norm
Norme Suisse Norme Suisse
Norma Svizzera Norma Svizzera

SIA 269:2011 Construetion 505 269 SIA 269/1:2011 Construction 505 269/1

Together with Code SIA 269/1, replaces Guideline SIA 462, 1994 edition Together with Code SIA 269, replaces Guideline SIA 462, 1994 edition
Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken Erhaltung von Tragwerken — Einwirkungen
Bases pour la maintenance des structures porteuses Maintenance des structures porteuses — Actions
Basi per la conservazione delle strutture portanti Conservazione delle strutture portanti — Azioni
Existing structures — Existing structures — Actions

Bases for examination and interventions
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TH Zurich Tnstitut fur Baustatik und Konstriktion Paséefo Roberto | 30.11.2017

orm License by SIA ETH Zurich Institut fur Baustatik und Konstruktion Pascolo Roberto | 30.11.2017
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Najwazniejsze wnioski z przegladu

* Proces oceny nosnosci mostow jest procesem wieloetapowym (min. 2-3
etapy) zdefiniowanym zwykle za pomocg schematu blokowego —
procedury.

* Procedura zaktada zwykle redukcje wspofczynnikow bezpieczenstwa w
porownaniu do wspotczynnikow z norm do projektowania nowych mostow.

* Dopuszczane jest stosowanie zredukowanych obcigzen uzytkowych
(obcigzen pojazdami) w porownaniu do obcigzen projektowych.

e Redukcja wspotczynnikow bezpieczenstwa i obcigzen uzytkowych jest
zalezna od poziomu redundancji konstrukcji, klasy ,waznosci” obiektu oraz
rzeczywistych obcigzen uzytkowych (natezenie i spektrum ruchu).

* Przedstawione sg tabele parametrow materiatowych dla klas betonu i stali
charakterystycznych dla starych norm.
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| Initiating the assessment (5.2) |

[ Agreeing the assessment scope and objectives (5.3) | Zagrozenie
bezpieczefistwa
[ Developing the assessment approach (5.4) | mostu
ﬂey activities: \
Y e I Usdestaling condition asvey £5.5.2) | (" ocExa oDsTAWOWA
*  Reviewing findings of the condition Rutynow 1 : H
e — Aot dome www.sustainablebridges.net
« Identifying and updating basic —[ Undertaking preliminary assessment (5.6) ] Podstawowe obliczenia
variobies as needed
5 gn":;'s"i:‘:n”g i’::;ﬂ"”mm: Communicating need for immediate interventions (11.2)
*  Undertaking miﬁm';;gm o 3 where needed OCENA POSREDNIA
Przeglad szczegolowy
Badania materiatow i konstrukeji
Dokladniejsza analiza i obliczenia
OCENA ZAAWANSOWANA
- Zawansowana analiza/obliczenia
= Re_momf‘;'_zu_mcple Uzycie metod probabilistycznych
= 2 - — e wyelminuje Uwzglednienie redundancji
E Undertaking further structural investigations (5.5.3) problem? Okreslenie rzeczywistych obciazer
= ﬁey activities: \ where needed Szczegblowe badania konstrukeji
= * Considering conclusion of l Prohne oheiazenia J
< preliminary assessment Developing the approach of detailed assessment (5.4
% * Undertaking detailed documentary I e P a4 I Tak Remont/wzmocnienie
E seorch and review l mostu
2 *  Reviewing findings of condition — Undertaking detailed assessment (5.6.2) | .
-% & survey and further structural | N l Tak Wystarczajac
= 2 investigations where needed . : : N anoénoic?
8 = * Updating basic variabk Checking plausibility of co;t:lssnons from the assessment 8
= E * Updating structural enalysis (5.6.3)
— :. \ Undertaking verifications /
‘8 = Communicating need for immediate interventions (11.2) l l l 1
(=]
== SO S Zmiana klasy/funkeji Ciagly Wamocnienie | | Wymiana obiektu
< = mostu monitoring mostu mostowego
Q ; ¥
— N ..
<t CEN/TS 17440:2020 maliza v ' v
utrrvmaniowveh
T :
=1 Dalsza
=z »  eksploatacja
E : : Reporting assessment findings (5.7) i"mmq
SNE ]
o E
;‘-_\‘:A@ Developing proposals for interventions as needed (11.1) Katedra Drég i Mostéw PRz 6




Podstawowe zatozenia do oceny nosnosci (1)

. . . . . TECHNICAL SPECIFICATION FINAL DRAFT
* Zatozenia europejskiej (CEN/TS 17440:2020). SPECHCATONTECHNQUE  FPRCEN/TS 17440
specyfikacji technicznej T e
* Zalecenia i zasady niezawodnosci konstrukcji
zawarte w drafcie Eurokodu PN-EN 1990-2. s

* Ogolne zasady przyjmowania obcigzen i oddziatywan
stosowanych w ocenie nosnosci mostu bazujg na
Eurokodzie PN-EN 1991.

e Zasady zwigzane z wyznaczeniem nosSnosci
granicznej elementow bazuja na postanowieniach
Eurokodow materiatowych PN-EN 1992, PN-EN
1993, PN-EN 1994 i PN-EN 1995, stosowanych
odpowiednio do rodzaju materiatu, z ktérego jest cen

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
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Podstawowe zatozenia do oceny nosnosci (2)

* Nosnosc uzytkowa eksploatowanego obiektu mostowego uznaje sie
za wystarczajgca, gdy jest utrzymany wymagany wg ww. norm
europejskich poziom bezpieczenstwa konstrukcji, sprawdzony
obliczeniowo przez ocene wtasciwych stanow granicznych nosnosci
za pomocg metody deterministycznej, tzn. metody czesciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa.

* Procedura pozwala na sprawdzenie, czy po eksploatowanym
drogowym obiekcie mostowym mogg poruszac sie bez ograniczen
masy i nacisku osi wszystkie pojazdy dopuszczone do ruchu po
drogach publicznych w Polsce zgodnie z rozporzadzeniem M, bez
zagrozenia obnizenia wymaganego poziomu bezpieczenstwa
konstrukgciji.
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Zakres stosowania wytycznych

 Zty stan techniczny konstrukcji, potwierdzony wnioskami z inspekgcji
okresowych obiektu.

* Znaczne uszkodzenia konstrukcji.
* Brak informacji utrzymaniowych z okresu eksploatacji obiektu.

* Watpliwosci i/lub nieprawidtowosci w zachowaniu sie konstrukcji,
wykryte podczas monitoringu obiektu.

e Zmiana (wzrost) obcigzenia uzytkowego, wynikajaca ze zmiany klasy drogi,
zwiekszenia ciezaru dopuszczonych pojazdow itp.

e Zmiana parametrow uzytkowych i/lub sposobu uzytkowania obiektu.

* Wyznaczania wojskowej klasyfikacji obcigzenia obiektéw mostowych
usytuowanych w ciggach drég publicznych (MLC).
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Wytaczenia ze stosowania wytycznych

* Drogowe obiekty mostowe z elementami ciegnowymi, tj. mosty
podwieszone, wiszgce, wstegowe oraz fukowe zawierajgce ciegna
podwieszajgce pomost.

* Kamienne oraz ceglane drogowe obiekty mostowe.
* Gruntowo — powfokowe drogowe obiekty mostowe.
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* Drogowe obiekty mostowe o przestach ruchomych.
* Drogowo — tramwajowe i drogowo — kolejowe obiekty mostowe.

NZYNIER

KATEDRA DROG I MOSTOW
OWNICTWA, I

WYDZIAL BUD

* Mosty / wiadukty dla pieszych i rowerow.
* Przepusty.
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Definicja

* Nosnosc uzytkowa drogowego obiektu mostowego - zdolnos¢ obiektu do
bezpiecznego przenoszenia adekwatnych oddziatywan w kontekscie
spefnienia stanow granicznych nosnosci w ujeciu Eurokodow, z
uwzglednieniem aktualnego stanu technicznego obiektu, wynikajgca ze
spetnienia warunku:

E
n=—<1
Rq
e gdzie:
* E, — ekstremalna wartos¢ efektu oddziatywan na konstrukcje lub jej element
krytyczny;

* R, —nos$nos¢ graniczna konstrukcji lub jej elementu krytycznego odpowiadajgca
rodzajowi efektu oddziatywan.

Katedra Drég i Mostow PRz
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POZIOM PODSTAWOWY POZIOM ZAAWANSOWANY POZIOM SPECJALNY

| OBIEKT MOSTOWY |
2

4 4 . ANALIZA DOKUMENTACJIN
Procedura oceny nosnosci | ==

INWENTARYZACIA

GEOMETRYCZNA
INSPEKCJA
* Procedura 3-etapowa:
. , , . POIRSTATIEIE FEAEARIR ZAAWANSOWANE BADANIA > SPECJALNE BADANIA i
° poziom podstawowv — ocena nosnoscl DIAGNOSTYCZNE DIAGNOSTYCZNE DIAGNOSTYCZNE i

obiektow, w ktorych nie wystepujg
uszkodzenia moggce wptywac na nosnosé
uzytkows;

szkodzenia

wptywajace na IDENTYFIKACIA

nosno$¢? USZKODZEN
* poziom zaawansowany — stosowany przy f
Ocenie nOS’nOS’Ci ObiektéW, W ktérycK ANALIZA KONSTRUKCJI i ANALIZA KONSTRUKCII ANALIZAKZ:NSTRUKCJI i
wystepujg uszkodzenia mogace wptywac na 7 T
nosnos¢ uzytkowa, zidentyfﬁ@wane Za OCENA NOSNOSCI i P —— EvA NOEoe i
pomocg zaawansowanych badan BT UZYTKOWE) UDYTIOWE) i

diagnostycznych;

NIE
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= * poziom specjalny — znajdujacy zastosowanie i |l e A
S przy ocenie nosnosci obiektow, w ktorych 2 |
S wystepujg uszkodzenia mogace wptywac na TAK IO ™ N
= nosnosc uzytkowgy, a ich identyfikacja wymaga S owadion salszo rowadtonts daleze]
< zastosowania SEECjah'\yCh metod badan 's/ '/
diagnostycznych, w tym badan pod - —
b 127 1 1 DALSZE DALSZE DALSZE \
§;§ O Clazenlaml' UZYTKOWANIE NIE UZYTKOWANIE NIE UZYTKOWANIE
§§‘§ OBIEKTU OBIEKTU OBIEKTU
Egg v v
£ Ei OGRANICZENIE NOSNOSCI, OGRANICZENIE NOSNOSCI, OGRANICZENIE NOSNOSCI,
N Katedra Drog i Mostéw DECYZJE EKSPLOATACYINE DECYZJE EKSPLOATACYJNE DECYZJE EKSPLOATACYINE
" | UTRZYMANIOWE | UTRZYMANIOWE | UTRZYMANIOWE |}




Analiza dokumentacji archiwalnej obiektu

e Archiwalna dokumentacja
projektowa (zatozenia do
projektowania, normy itp.).

* Archiwalna dokumentacja
powykonawcza (zmiany dokonane B
podczas budowy itp.). * ;L

e Archiwalna dokumentacja AN/ Nl =

utrzymania obiektu (raporty z
przegladow, ekspertyzy itp.).

* Archiwalna dokumentacja
interwencji utrzymaniowych
(remonty, wzmocnienia, itp.).

e Dane z monitoringu mostu (SHM).
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Diagnostyka obiektow mostowych

(na potrzeby wyznaczania nosnosci uzytkowej)

e Stymulatory, mechanizmy i procesy degradacji
drogowych obiektow mostowych wptywajace na
nosnosc.

Jan Bien

* Klasyfikacja uszkodzen wptywajgcych na nosnosc
uzytkowa obiektow oraz jej powigzanie z
klasyfikacjg uzywang przy ocenie stanu
technicznego (WR-M-81).

 Klasyfikacja metod diagnostycznych w zaleznosci
od materiatu i rozwigzan konstrukcyjnych.
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 Rekomendowane metody i techniki diagnostyczne
na potrzeby oceny nosnosci uzytkowej drogowych
obiektow mostowych.
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Klasyfikacja metod diagnostycznych

DIAGNOSTYKA DROGOWYCH QBIE[(TGW MOSTOWYCH
NA POTRZEBY OCENY NOSNOSCIUZYTKOWEJ

BADANIA NIEZALEZNE OD OBCIAZEN

BADANIA POD OBCIAZENIAMI
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BADANIA BADANIA KONTROLOWANE LOSOWE
NIEINWAZY JNE NIEZNACZNIE OBCIAZENIA OBCIAZENIA
INWAZYJNE PROBNE EKSPLOATACYJNE

KATEDRA DROG I MOSTOW
WYDZIAE BUDOWNICTWA, [
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CEGO LUKASIEWICZ)
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Analiza konstrukcji — gtowne zatozenia

* Model konstrukcji (zasady modelowania).

* Uwzglednienie stanu technicznego (uszkodzen)
w modelowaniu konstrukgji (tylko poziom I1).

* Obcigzenia uzytkowe:
e obcigzenia ruchome pionowe wg PN-EN-1991-2:
model LM-1, wspodtczynniki dostosowawcze 1,0;

e oddziatywania srodowiskowe (wiatr, temperatura) wg
PN-EN-1991 (tylko poziom II).

* wspotczynniki bezpieczenstwa y; wg PN-EN-1991-2.
* wspotczynniki kombinacji U dla oddziatywan
zmiennych towarzyszgcych wg PN-EN-1990.

* Wybor gtownych wynikow analizy (efekty
oddziatywan) do oceny nosnosci K’edundanc'
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Podstawowa analiza statyczna (poziom I):

Zaawansowana analiza statyczna (poziom II):

2

2

KATEDRA DROG I MOSTOW
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¢ model geometrii:
0 geometria wg dokumentacji archiwalnej. zweryfikowana na
podstawie inwentaryzacji:
0 dyskretyzacja: adekwatna do poziomu oceny:
o projektowe warunki brzegowe:
¢ model materialowy:
0 model liniowo - sprezysty:
0 parametry materialowe z dokumentacji archiwalnej.
potwierdzone na podstawie wynikow podstawowych badan
NDT:
o material bez uszkodzen:
¢ modele obciazen:
0 obciazenia ciezarem wlasnym wg PN-EN-1991-1:
0 obciazenia stale nalozone wg PN-EN-1991-1:
0 obciazenia ruchome pionowe wg PN-EN-1991-2:
model LM-1. wspolezynniki dostosowawcze 1.0:
¢ wyznaczenie efektow obciaZenia uzyvtkowego (E,):
0 sytuacja obliczeniowa: trwala;
0o  wspolczynniki obeiazen yr wg PN-EN-1991-2:
0 podstawowa Kkombinacja obcigzen wg PN-EN-1990.
zatacznik A-2 (stale + zmienne wiodace):
0 wyznaczenie wybranych efektow obciazen dla elementow /
przekrojow krytycznych:

e model geometrii:
o dyskretyzacja: adekwatna do poziomu oceny:
O geomefria na podstawie pomiarow W inwentaryzacji
szczegolowey;
0 rzeczywiste warunki brzegowe:;
0 uwzglednienie nieliniowosci geometrycznej;
e model materialowy:
o model liniowo — sprezysty lub sprezysto - plastyczny:;

O rzeczywiste parameftry materialowe mna podstawie
zaawansowanych NDT;
o modelowanie ilosciowe uszkodzen;
¢ modele obcigzen:
0 obciaZzenia cigzarem Wwlasnym wg PN-EN-1991-1.

rweryiikowanym na podstawie badan materialowych;

0 obcigzenia  stale  nalozone wg  PN-EN-1991-1.
zweryiikowanym na podstawie badan materialowych;

0 obcigzenia ruchome pionowe wg PN-EN-1991-2:
model LM-1. wspolczynniki dostosowawcze 1.0;

0 oddzialywania klimatyczne (wiatr, temperatura) wg PN-
EN-1991. w przypadku wplywu na nosnosc obiektu;

¢ wyznaczenie efektow obcigZenia uzytkowego (Ea):

o sytuacja obliczeniowa: trwata;

o wspolczynniki obeiazen yr wg PN-EN-1991-2;

o kombinacja obciazen 1 oddzialywan wg PN-EN-1990.
zalacznik A-2 (stale + zmienne wiodace + zmienne
towarzyszace / poziome / srodowiskowe);

o  wspolczynniki kombinacji v dla oddzialywan zmiennych

POLITECHNIKA
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towarzyszacych wg PN-EN-1990. zalaczmk A-2;
wyznaczenie wybranych efektow obeiazen dla elementow /
przekrojow krytycznych;
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Ocena nosnosci uzytkowej (poziom I):

Ocena nosnosci uzytkowej (poziom II):

Podstawowa nosnos¢ (wytrzymalos¢) dorazna (Ra) dla elementow /

przekrojow krytycznych:

e geometria wg dokumentacji archiwalnej, zweryfikowana na
podstawie inwentaryzacji;

e parametry materialowe z dokumentacji archiwalnej, potwierdzone
na podstawie wynikow podstawowych badai NDT:

e material bez uszkodzen:

e wspolczynniki materiatowe v wg Eurokodow;

e obliczenie nosnosci doraznej (Ra):

Zaktualizowana mnosnos¢ (wytrzymalos¢) dorazna (Ra) dla

elementow / przekrojow krytycznych:

e geometria na podstawie pomiarow w inwentaryzacji szczegotowej;

e rzeczywiste parametry materialowe na podstawie zaawansowanych
badan NDT;

e uwzglednienie ilosciowe uszkodzen:

e wspolczynniki materialowe ym wg Eurokodow;

e obliczenie nosnosci doraznej(Ra);

Ocena nosnosci uzytkowej:

Ocena nosnosci uzytkowej:

= | * ocena nosnosci uzytkowej dla wybranych elementow / przekrojow | ® ocena nosnosci dla wybranych elementow / przekrojow
[=]
.E @ krytycznych wg formuty: krytycznych wg formuty:
3 R R
=3 _ d,act _ d,act
(&}
S E . d.act . o, act
= | ® ocena stopnia przeciazenia konstrukcji; e ocena stopnia przeciazenia konstrukeji;
oc g - F_m " " - ” ' . . " - "
=F zaawansowana ocena nosnosci (poziom II) lub decyzja o |e ekspercka ocena nosnosci (poziom IIT) lub decyzja o koniecznosci
[ . e va . ‘e
<t koniecznosci interwencji. interwencii.

Wybor metody interwencji

Wybor metody interwencji
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Orientacyjny
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. poziom
Rodzaj dzlatan Opis dziatania interwencyjnego przekroczenia Komentarz
interwencyjnych
nosnosci
uzytkowej
Inspekcja niestandardowa < 10% inspekcja standardowa wg WR-
M-81 [...]
Dzialania do czasu wdrozenia dzialan
- " 0
operacyjne Monitoring konstrukeji =30% konstrukcyjnych (max. 5 lat)
Zmiana sposobu uZytkowania obiektu = 70% np- most dla pieszych lub most
pieszo-rowerowy
wzmocnienie elementu przez
Remont: naprawa uszkodzen < 10% ogramiczeliie Egay eSO
wplywu uszkodzen na jego
nosnosc
Remont: wzmocnienie bezposrednie elementow < 50% -FlDt}FCZ}T 61E1.I}E11tuw krytycznychi
ich przekrojow
Remont: wymiana elementow = 50% zilzecane;iuiiliaézeme konstrukeji
Dzialania prey vy
konstrukcyjne :
¥ Przebudowa: zmiana schematu statycznego = 50% huldc-wa f:lndatkuwch podpor lub
uciagglenie przeset
Przebudowa: regulacja naprezen = 30% glownie elementy ciegnowe
. mniejszy ciezar jednostkowy
. 0
Odbudowa: wymiana plyty pomostu = 30% nowej plyty pomostu
Odbudowa: wymiana konstrukcji przesel = 70% nalezy sprawdzic¢ nosnos¢ podpor
Rozbidrka obiektu = 100% rozbiorka przesel i podpor




Przyktady zastosowania metody

e Ocena nosnosci uzytkowej mostu stalowego
e Ocena nosnosci uzytkowej mostu betonowego

e Ocena nosnosci uzytkowej mostu zespolonego
* Wyznaczanie wojskowej klasyfikacji obcigzenia obiektu (MLC).
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Podsumowanie

* Nowe wytyczne beda kolejnym elementem zbioru Wzorcow i Standardow
w drogownictwie (WiS), rekomendowanych do stosowania przez Ministra
Infrastruktury.

* Wytyczne zostang poddane szerokiej konsultacji m.in. u zarzagdcow drog
publicznych, w organach administracji architektoniczno — budowlanej,
organach nadzoru budowlanego, organizacjach zrzeszajgcych projektantow
i wykonawcow, jednostkach naukowych.

e Termin wykonania wytycznych —30.06.2022 r.

* W swietle dyskusji prowadzonej w srodowisku mostowym niezbedne
wydaje sie opracowanie:
* Wytycznych rekomendowanych dla monitoringu istniejgcych obiektow mostowych
» Katalogu dziatan interwencyjnych (katalog projektéw)
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