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MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN KONSTRUKCJI
SKEADANYCH W MOSTOWNICTWIE !

Janusz SZELKA

Uniwersytet Zielonogorski

Wojskowe konstrukcje skladane, poza typowo militarnym zastosowaniem, moga
by¢ wykorzystywane w czasie pokoju do budowy mostow doraznych w sytuacjach kry-
zysowych (np. po przejsciu fali powodziowej lub awarie i katastrofy mostéw) oraz in-
nych stanach wyzszej konieczno$ci (remonty i przebudowa mostow statych). Konstruk-
cje sktadane charakteryzuje wprawdzie ograniczony czas eksploatacji w poréwnaniu
z konstrukcjami statymi, ale stwarzaja one mozliwo$¢ szybkiego usprawnienia ruchu
w warunkach rozbudowy infrastruktury drogowej mostow statych. W tych sytuacjach
zbudowanie tymczasowego (doraznego) objazdu lub bezkolizyjnego skrzyzowania
z konstrukcji sktadanych poprawia ptynno$¢ ruchu i pozwala zyskaé czas na zgromadze-
nie §rodkow na budowe obiektu statego. Ponadto dostosowane sa one do obowiazuja-
cych obcigzen normatywnych przyjetych w gospodarce narodowej, przez co nie wyma-
gaja dodatkowego wzmocnienia jako mosty tymczasowe.

W artykule przedstawiono przyktady zastosowan konstrukcji sktadanych do budowy
mostow objazdowych we Wroctawiu. Zaprezentowane konstrukcje mostéw sktadanych
(DMS-65, MS-54, MS 22-80, KD-66C) pozwalaja na latwy i szybki montaz przeset
i podpdr w roznych uktadach konstrukcyjnych. W koncowej czgéci opracowania podano
perspektywy rozwoju tychze konstrukcji.

Stowa kluczowe: most sktadany, odbudowa tymczasowa, objazd, most technologiczny.

1. WPROWADZENIE - OPIS PROBLEMU

Obecnie odnotowuje si¢ szerokie zainteresowanie wykorzystaniem kon-
strukcji mostow sktadanych do utrzymania ciggéw komunikacyjnych w przy-
padku remontu lub odbudowy obiektéw typu statego. Tendencja ta staje si¢ stata
metoda postgpowania przy organizowaniu przepraw w warunkach zakldcen
zwigzanych z dziataniem naprawczo-remontowym stalych obiektéw mostowych.
Walory zwigzane z szybkim montazem i demontazem mostow sktadanych po-
woduja duze zainteresowanie tymi konstrukcjami. Obowigzujgca doktryna
obronna spowodowata zwolnienie z rezerw znacznej liczby tego typu konstruk-
¢cji, ktére mogg by¢ wykorzystane w gospodarce narodowe;.
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Praktyka wskazuje, ze konstrukcje te mogg by¢ wykorzystywane w nastgpu-
jacych sytuacjach:

— jako mosty lub wiadukty objazdowe na czas remontu lub odbudowy obiek-
tow statych;

— do odtwarzania przejezdnosci w ciggach komunikacyjnych w wypadku ich
zniszczen lub uszkodzen spowodowanych dziataniami celowymi (konflikty
zbrojne, akty terroryzmu) lub kleskami zywiotowymi;

— podczas remontu obiektow stalych jako rusztowania lub inne konstrukcje
pomocnicze;

— do budowy ktadek dla pieszych i mostow technologicznych.

Konstrukcje mostow skladanych bgdace na wyposazeniu wojsk oraz w re-
zerwach mobilizacyjnych panstwa znajduja coraz szersze zastosowanie przy
remontach, odbudowie 1 wzmacnianiu mostow statych. Elementy konstrukcyjne
przeset 1 podpor mostéw sktadanych pozwalajg na wielokrotne ich uzycie
w roznych ukladach montazowych. Moga by¢ réwniez uzyte jako konstrukcje
odcigzajace pod remontowane przgsta mostowe w celu zapewnienia ich nosno-
$ci, umozliwiajag wymiane i remont konstrukcji podpodr staltych bez wstrzymy-
wania ruchu. Znane sa rowniez przypadki coraz czestszego stosowania kon-
strukcji sktadanych do dlugotrwalej eksploatacji. Tego typu konstrukcjg okazat
si¢ tymczasowy most ,,Syreny” w Warszawie, zbudowany z elementow woj-
skowego mostu sktadanego MS-54, na czas remontu mostu Poniatowskiego
i eksploatowany przez 15 lat, pomimo ukonczenia prac remontowych przeprawy
statej. Mosty skladane mozna rowniez z powodzeniem zaadoptowa¢ na obiekty
state, tak, aby mogly spetia¢ ich funkcje nie tylko w ograniczonym okresie
czasu.

Najbardziej znanymi konstrukcjami sktadanymi, stosowanymi w naszym
kraju sa wojskowe mosty MS-22-80, MS-54, DMS-65. Tylko konstrukcja MS-
54 posiada mozliwos$¢ bezposredniej budowy mostu dwukierunkowego o szero-
kosci jezdni 6 m (bez konieczno$ci stosowania ukladoéw specjalnych badz
wzmacniania dzwigaréw). W warunkach wojskowych jest to obcigzenie gasieni-
cowe 400 kN, badz jako jednokierunkowe pod obcigzenie gasienicowe wyno-
szace od 400 do 800 kN. Obiekt ten nie spetnia jednak wymaganego na drogach
publicznych warunku szerokosci skrajni poziomej na jezdni, stad tez moze by¢
budowany tylko pod obciazenia klasy C. Ze wzgledu na znaczne wyeksploato-
wanie przy nieznanej historii obcigzen takich konstrukcji czesto istnieje ko-
niecznos$¢ ograniczenia ich nosnosci i szerokosci uzytkowe;j (rys. 1).
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Rys. 1. Konstrukcja MS-54 wykorzystana do budowy mostu na Odrze (dt. 140 m)
w ciggu drogi krajowej nr 936 w Krzyzanowicach, po powodzi w 1997 r. (widoczne
ograniczenie szerokos$ci jezdni) [4]

Mozliwe uktady przeset z konstrukceji drogowego mostu sktadanego (DMS-
65) zaprezentowano na (rys. 2).
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Rys. 2. Konstrukcje DMS-65: a) w uktadzie podstawowym jedno-, b) dwujezdniowym,
oraz ¢) konstrukcja zmodernizowana [3]

Konstrukcje DMS-65 charakteryzuje uktad jezdni w postaci stalowej plyty
ortotropowej opartej na poprzecznicach, przez co jest ,,mostem halasliwym”,
wymagajacym w terenie zabudowanym odpowiedniego wytlumienia drgan.
Most ten, podobnie jak most MS-54, spelnia warunek no$nosci odpowiadajacy
klasie obcigzenia C. DMS-65 jest obecnie jedyna konstrukcja znajdujaca si¢ na
wyposazeniu Sit Zbrojnych RP, dlatego tez w czasie powodzi ten typ mostu
zwykle jest wykorzystywany w celu przywrdcenia ciggtosci komunikacji lokal-
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nej. Elementy mostu stanowigce uktad podstawowy sg tak skonstruowane, aby
mozna bylo montowa¢ z nich rézne uktady podpor, przeset i jezdni.

Jako przyklad zastosowania konstrukcji DMS-65 w ukladzie dwujezdnio-
wym (rys.2.b), moze by¢ most przez Wiste w Kiezmarku zbudowany w 2003
roku (rys.3). Obiekt sktadat si¢ z dwoch odcinkow o catkowitej dlugosci 1184 m
(W tym most o dlugosci 943 m oraz wiadukt o dtugosci 241m). Po moscie mogty
przejezdzaé wszystkie pojazdy normatywne o ci¢zarze catkowitym do 42 ton
i nacisku na 0§ 10 ton. Tymczasowy most objazdowy z konstrukcji DMS-65
pozwalal zabezpieczy¢ transport i komunikacje w ciggu drogi krajowej DK7,
a takze sprawdzi¢ zachowanie elementow konstrukcyjnych w eksploatacji przez
szeroka przeszkod¢ wodna, w warunkach intensywnego ruchu drogowego bez
ograniczen przejezdnosci.
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Rys. 3. Najdtuzszy most objazdowy z konstrukcji DMS-65
przez rz. Wiste w Kiezmarku, o dlugosci 1184 m [2]

Dzigki zastosowaniu zmodyfikowanej konstrukcji podpér sktadanych
(rys. 4) mozliwa jest szybka budowa tymczasowych podpor posrednich i skraj-
nych, a tym samym odbudowa podpor statych. Modernizacja podpér sktadanych
umozliwia szybka budowe mostéw objazdowych w celu skierowania ruchu na
przeprawe objazdowa.

Zalety konstrukcji sktadanych rozszerzaja mozliwos¢ zastosowania ich przy
budowie mostow statych. Duza nosnos¢ elementow sktadowych, szybki montaz
oraz tatwos¢ transportu prowadza do oszczgdnosci czasu i materiatdéw konstruk-
cyjnych.

Zmiany w projektowaniu doskonale widoczne sg na podstawie ewolucji mo-
stow sktadanych firmy Mabey & Johnson, ktora jest obecnie jedng z najwigk-
szych firm zajmujacych si¢ projektowaniem, produkcja, dostarczaniem i budowa
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konstrukcji sktadanych. Ich pozycja na rynku z pewno$cig ma przetozenie na
asortyment jaki oferuja, nie skupiajg si¢ tylko i wylacznie na mostach stricte
wojskowych, ale rowniez na dostarczaniu systemow do budowy mostéw drogo-
wych, specjalnych konstrukcji przejazdowych dla ruchu cigezkiego, np. na pla-
cach budow, ktadek dla pieszych czy podpor tymczasowych.

Wedtug autora, powyzsza problematyka ma obecnie szczegolne znaczenie,
kiedy program rozbudowy infrastruktury komunikacyjnej jest programem rzg-
dowym. W tej sytuacji, na szeroka skal¢ moze by¢ wykorzystywany sprzgt prze-
prawowo — mostowy begdacy w posiadaniu wojska. Nalezy ponadto dodac, ze
aktualnie istnieja tylko pojedyncze rozwigzania z tej dziedziny dotyczace kon-
kretnych obiektéw drogowych, brak jest natomiast ujecia zbiorczego w tym
obszarze. Uwazam, ze przedstawione powyzej propozycje modernizacji kon-
strukcji DMS-65 (rys.2.c i 4), pozwola na adaptacj¢ tych wojskowych konstruk-
cji sktadanych do budowy mostéw drogowych wygodnych dla potencjalnego
uzytkownika.
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Rys. 4. Most DMS-65 w uktadzie podstawowym z przedtuzong belka poprzeczng [3]

Wymagania wojskowe stawiane mostom sktadanym specyfikuje norma
obronna NO-54-A203 [1], czgSciowo uwzgledniajg one zastosowania cywilne,
lecz majg inne priorytety. Reprezentatywne przyktady cywilnych zastosowan
mostow skladanych przedstawiono w pracach [2] i [3]. Szczegdlnie czesto kon-
strukcje sktadane wykorzystywano do odbudowy infrastruktury drogowej po
ostatnich powodziach. Takie zastosowania byly przedmiotem analizy w wielu
pracach, w tym autora [4,5,6]. W dalszej czg¢$ci opracowania przedstawione sa
niektoére rozwigzania zastosowan konstrukcji sktadanych do budowy mostow
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objazdowych we Wroctawiu, w Stabomierzu i do montazu rusztowan przy bu-
dowie tukowego przgsta nurtowego mostu przez Wiste w Putawach.

2. PRZYKEADY MOSTOW OBJAZDOWYCH

W przypadku awarii lub remontu mostu statego ruch z reguly kieruje si¢ na
drogi objazdowe, najczesciej o duzo gorszych nawierzchniach, wydluzajac trase
zasadniczg. Ponadto, przy duzym nate¢zeniu ruchu w miastach, wytyczanie do-
datkowych drég objazdowych jest bardzo klopotliwe. Dlatego tez w takich sytu-
acjach celowa bytaby odbudowa dorazna w starej osi lub budowa rownoleglych
mostéw objazdowych z wykorzystaniem konstrukcji sktadanych, ktore zapew-
niajg przeniesienie obcigzen klasy MLC 70 (Military Load Class), odpowiadaja-
ce obcigzeniu normowemu klasy C [3].

2.1. Objazd mostu Szczytnickiego we Wroclawiu

Przyktadem zastosowania konstrukcji sktadanej w 2007 roku byta budowa
mostu objazdowego z konstrukcji MS 22-80 na placu Grunwaldzkim we Wro-
ctawiu, na czas remontu Mostu Szczytnickiego (rys. 5).

Rys. 5. Budowa mostu objazdowego z konstrukcji MS 22-80 [7]

Most objazdowy dlugosci 79,71 m i klasie obcigzen B, to trojprzestowa bel-
ka cigglta posadowiona na 4-ro palowych podporach rurowych (rys. 6).
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Rys. 6. Widok mostu objazdowego z boku [7]

Dla zapewnienia jak najlepszych warunkéw pokonania przeszkody zbudo-
wano konstrukcje w uktadzie dwujezdniowym, po jednym pasie dla kazdego
kierunku ruchu oraz dodatkowo zapewniono chodnik dla pieszych po jednej ze
stron mostu. Tymczasowy most sktadany pehit funkcj¢ mostu objazdowego
przez ponad rok czasu, kiedy w jego najblizszym otoczeniu odbudowywano
zabytkowy, stary Most Szczytnicki.

2.2. Adaptacja kolejowo —drogowego mostu KD-66C

Wiele réznorodnych sytuacji i warunkéw spotykanych na sieci drogowej
i kolejowej (szczegoblnie na skrzyzowaniach i weztach) stwarza potrzebe remon-
tu(rekonstrukcji lub modernizacji) istniejacych obiektéw inzynierskich i/lub
szybkiej budowy objazdowych czy tez dublujacych mostow — wiaduktow, usy-
tuowanych w ich poblizu o odpowiednich parametrach no$nosci i szerokosci
jezdni, umozliwiajacych przywrdcenie badz zapewnienie ruchu na drodze. Przy-
ktadem tak uwarunkowanych potrzeb byla realizacja inwestycji na drodze kra-
jowej nr 50 w miejscowosci Stabomierz (rys.7) [2].

e ; -
Rys. 7. Wiadukt objazdowy z konstrukcji KD -66C w m. Stabomierz [2]



Mozliwosci zastosowan konstrukcji sktadanych w mostownictwie 215

Dwa wiadukty objazdowe zaprojektowano i wykonano, a nast¢pnie rozebrano,
jako jednokierunkowe, ustawione rownolegle, kazdy o dlugosci 54 m, szerokosci
jezdni w kazdym kierunku 3,5 m, pod obcigzenie 500 kN i przy dopuszczalnej
predkosci pojazdow ciezarowych na wiaduktach do 50 km/h. Modernizacja badz
adaptacja konstrukcji mostu KD—-66C do rdéznych funkcji transportowo-
gospodarczych sprowadza si¢ do zaprojektowania i uksztaltowania konstrukcji
nawierzchni. Uzycie KD-66C skraca czas budowy (montazu — demontazu)
obiektu objazdowego co najmniej dwukrotnie obniza koszty budowy(odbudowy)
w przypadku awarii, klesk zywiotowych czy innych zagrozen [2]. W 2008 roku
elementy konstrukcyjne KD -66C wykorzystano do montazu rusztowan przy
budowie tukowego przgsta nurtowego mostu w Putawach (rys.8).

Rys.8. Elementy KD — 66C wykorzystane jako podpory montazowe
przy budowie przgsta tukowego mostu w Putawach [9]

2.3. Most technologiczny przez Odr¢ we Wroclawiu

W ciagu Autostradowej Obwodnicy Wroctawia budowany byt most wanto-
wy o lacznej dtugosci 1742 m, ktérego dwa przesta gtowne (po 256 m kazde),
podwieszone s3 na jednym pylonie. Biorac pod uwage ogrom prac zwigzanych
z budowa mostu autostradowego, a szczegdlnie mostu glownego o dtugosci 612
m i pylonu wysokosci 122 m, podjeto decyzje o budowie tymczasowego mostu
technologicznego o odpowiedniej nosnosci, ktory zapewnilby przejazd po nim
cigzkiego sprzetu i Srodkow transportowych do miejsca budowy tego waznego
obiektu. Przed projektantami i wykonawcami mostu tymczasowego postawiono
trzy zasadnicze kryteria:

— 1nos$nos¢ mostu musi zapewni¢ przejazd pojazdéw o masie catkowitej 100 ton

1 nacisku 140kN/os;

— kroétki czas budowy mostu przez Odre, ktory powinien by¢ posadowiony
mozliwie blisko osi obiektu gldwnego;
— szybki i calkowity demontaz przeprawy tymczasowej w nakazanym terminie.

Przyjmujac powyzsze kryteria, za celowe uznano wykorzystanie konstrukcji
sktadanej KD-66C, ktéra wczesniej zastosowano przy montazu przesta tukowe-
go o dlugosci 212 m, mostu przez Wiste w Putawach. W 2009 roku zbudowano
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most technologiczny o dtugosci 112,10 m, ktory sktadat si¢ z dwdch wolnopod-
partych przesel po 54 m kazde, opartych symetrycznie na trzyrzgdowej podporze
sktadanej SPS posadowionej na ruszcie palowym (rys. 9-10). Ze wzgledu na
zadanie, jakie mial spetnia¢ ten most, posadowiony zostal w odlegtosci 25 m od
mostu glownego, rownolegle do jego osi.
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Rys. 9. Widok ogdlny na most technologiczny z konstrukeji sktadanej KD-66C [8]
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Rys. 10. Przekroj podtuzny mostu technologicznego z konstrukeji sktadanej KD-66C [8]

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawione w artykule konstrukcje sktadane moga by¢ z duzym powo-
dzeniem wykorzystywane do szybkiego pokonywania przeszkod wodnych,
a takze do budowy mostow (technologicznych) w ramach przebudowy (odbu-
dowy) mostoéw statych [2,3.4,6 ]. Nalezy przewidywac, ze w najblizszych latach
znaczna cze$¢ wojskowego sprzetu przeprawowo-wojskowego (szczegodlnie
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sktadane konstrukcje mostowe) zostanie przeznaczona do odtwarzania infra-

struktury komunikacyjnej w roznych regionach kraju, sitami cywilnych przed-

sigbiorstw drogowo- mostowych

Zasoby konstrukcji sktadanych oraz ich uniwersalno$¢, w potaczeniu z no-
wymi projektami adaptacyjnymi i modernizacyjnymi, moga w znacznym stopniu
utatwiC 1 przyspieszy¢ wszelkie prace z zakresu powigkszania i modernizacji
infrastruktury kraju. Nowe przeznaczenie i stosowanie tego typu systemow po-
zwoli na:

— przeprowadzanie remontdéw istniejacych obiektdow mostowych bez wstrzy-
mywania ruchu;

— szybkie odtworzenie przejezdnosci drog w sytuacjach kryzysowych (na ob-
szarach popowodziowych lub w innych przypadkach zniszczen obiektow
mostowych);

— budowe tanich mostow statych dla gmin borykajacych si¢ z problemami fi-
nansowymi;

— budowe wiaduktéw tymczasowych, koniecznych do utrzymania ciggéw ko-
munikacyjnych na czas budowy autostrad;

— budowe tanszych mostow statych, w ktorych wykorzystuje si¢ elementy z mo-
stow sktadanych, zaréwno jako podpory, rusztowania montazowe lub jako
elementy konstrukcyjne (np. dzwigary) wbudowane na state w konstrukcje.

W zatozeniach projektowych nalezatoby preferowac¢ most taczacy w sobie
cechy:

— klasycznego mostu sktadanego (modutowe elementy o niewielkiej masie);

— zmechanizowanego mostu towarzyszacego (integralne urzadzenia i mechani-
zmy do sprawnego montazu i uktadania konstrukcji nad przeszkoda przy ma-
tej liczebnosci zespolu obstugowego).

W zakresie rozwoju mostow sktadanych nalezy przewidywacé:

a) zwickszenie dtugosci 1 nosnosci konstrukeji przgstowych poprzez:

— stosowanie nowych tworzyw o matym ci¢zarze wlasciwym i duzej wy-
trzymatos$ci (stopy aluminium, kompozyty polimerowe);
— przewoz dodatkowych przgset na kotowych $rodkach transportu;

b) skracanie czasu uktadania przesel na przeszkodzie (automatyzacja procesow
montazu i demontazu);

c) tatwos¢ transportu konstrukcji sktadanych (przeset, integralnych podpor)
w pakietach o wymiarach nieprzekraczajacych skrajni drogowe;;

d) mozliwos¢ ksztattowania jezdni dla ruchu jedno i dwukierunkowego oraz
zastosowania montazu r¢cznego.
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POSSIBLE APPLICATIONS OF FOLDABLE STRUCTURES
IN BRIDGE ENGINEERING

Summary

Military foldable bridges, apart from usual military application, can be used in the
peacetime to erect temporary bridges in crisis situations (e.g. flood or failures and crash-
es of bridges) and in a case of absolute necessity (repairs and reconstruction of road
bridges). The foldable constructions are characterized by the limited service life com-
pared with fixed structures, their advantage lies in the improvement of the traffic during
the development of road infrastructure. In this situation the erection of a temporary de-
tour or a separated intersection made of foldable structures improving the flow of the
traffic and acting as a temporary measure allowing for the materials to be collected for
fixed constructions. They meet normative requirements defined by economical proce-
dures. The constructions do not require additional reinforcement as temporary bridges.

The paper describes some selected applications of collapsible constructions to erect
temporary bridges in Wroctaw. The presented structures (DMS-65, MS-54, MS 22-80,
KD-66C) allow for quick and easy assembly of bridge spans and supports. In the conclu-
sion are given the development perspectives of said constructions.



