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Zagrozienie pozarowe konstrukcji obiektow mostowych w swietle
obowiazujacych przepisow’

Fire Hazard of Bridge Structures in Light of Current Regulations

ITosxapHast OMACHOCTh MOCTOBBIX 00 BEKTOB COITIACHO IeIICTBYIOIIEMY
3aKOHOJATENbCTBY

ABSTRAKT

Cel: Celem artykulu jest omoéwienie aktualnie obowigzujacych przepiséw przeciwpozarowych dotyczacych obiektéw mostowych w Polsce.
Informacje zawarte w pracy kierowane sg do szerokiego grona odbiorcow zwiazanych z zagadnieniami ochrony przeciwpozarowej.
Wprowadzenie: Mosty od tysiacleci stanowig bardzo wazne ogniwo w lancuchu komunikacyjnym ludnoséci. Mosty, zaréwno te bedace
prymitywnymi i prowizorycznymi przeprawami, jak i skomplikowanymi przykladami zastosowania mechaniki budowli od zawsze
symbolizowaly jednoczenie i rozwéj. W sieci drég publicznych w Polsce znajduje si¢ aktualnie ponad 35 tysiecy obiektéw mostowych i tuneli
o lacznej dlugosci ponad 1050 kilometréw. Uszkodzenia, czasowe wytaczenia czy calkowite zniszczenie obiektu mostowego odbija si¢ mocno na
regionie i trasie komunikacyjnej, na ktorej si¢ on znajduje. W artykule oméwiono aktualnie obowiazujace przepisy dotyczace bezpieczenistwa
pozarowego obiektéw mostowych (drogowych i kolejowych). W drugiej czesci zawarto kroétkie podsumowanie rozwoju tych przepiséw na
przestrzeni ostatniego stulecia. Opisano podstawy, na jakich oparto dzisiejsze przepisy bezpieczenistwa pozarowego obiektéw mostowych.
Ostatnia czeé¢ artykulu zawiera zwarty opis wplywu pozaru na konstrukcje ustroju nosnego obiektu mostowego, ktéry moze by¢ rézny
w zaleznoéci od materialu, z jakiego wykonano dany obiekt. W wyniku pozaru pogorszeniu moze ulec trwato$¢ materiatu i jego zdolnos¢ do
przenoszenia obcigzen.

Metodologia: W artykule autorzy dokonali przegladu obowigzujacych w Polsce przepiséw przeciwpozarowych. Obecny stan prawny w tej
dziedzinie obejmuje kilkanascie rozporzadzen odpowiednich ministréw oraz kilka instrukcji publikowanych przez spotki panstwowe zajmujace
sie branza mostows, ratyfikowane oficjalnie przez ministerstwo. Przytoczono fragmenty przepisow, ktore zdaniem autoréw nalezatoby
doprecyzowac lub zaktualizowa¢. Przedstawiono mozliwy wplyw intensywnego pozaru na konstrukcje mostowa w zaleznosci od tego, jaki jest
jej glowny materiat konstrukcyjny.

Whioski: Stan przepisow dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego obiektéw mostowych w Polsce autorzy uznaja za zadowalajacy. Istnieje
jednak szereg potencjalnych usprawnien istniejacych zapiséw prawnych, ktére moglyby pozytywnie wplyna¢ na bezpieczenstwo pozarowe
mostéw w Polsce.

Stowa kluczowe: mosty, bezpieczenstwo pozarowe, zagrozenia pozarowe, beton, stal, pozar
Typ artykulu: artykut przegladowy

ABSTRACT

Aim: The main purpose of this article is to provide a discourse about current regulations dealing with fire safety of bridges in Poland and share
the outcome with a wider group of specialists, who are involved with fire safety issues.

Introduction: For thousands of years bridges have played a particularly important part in people’s communications network. From primitive
and makeshift crossings to complicated applications of structural mechanics, bridges have always been a symbol of unity and development. The
Polish public road network currently contains over thirty five thousand bridge structures and tunnels with a cumulative distance of over one
thousand and fifty kilometres. Damage, temporary closure or total destruction of a bridge can have a significantly negative impact on the region
and part of the affected communications network. The article examines current regulations dealing with the fire safety of bridges, for road and
rail networks . The second part of the paper contains a brief summary of regulatory developments in the last hundred years and provides an
insight for the basis of present day regulations. The last part of the article contains a concise description of the impact that a fire can have on the
superstructure of a bridge. Depending on materials used in the construction, a fire can impact on the bridge or its components, in different ways,
and result in a severe reduction of its lifespan and designed load bearing ability.
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Methodology: The authors performed a review of current Polish regulations and publications dealing with fire safety. The current legal position
is summarized by a range of ministerial directives and several instructions, ratified by ministers and published by state companies involved
with the bridge industry. The authors identified a number of issues contained in regulations, which in their view should be clarified or updated.
Additionally, the second part of the article provides a description of consequences impacting on the bridge superstructure, which, depending on
the material used in construction, can result from an intensive fire.

Conclusion: Generally, the authors consider current regulations concerning bridge fire safety as appropriate. However, a number of proposed
improvements would positively enhance the fire safety of bridges in Poland.

Keywords: bridges, fire safety, fire hazards, concrete, steel, fire
Type of article: review article

AHHOTALNA

Ienp: Lenb faHHON CTAaThy — 06CYAUTD AeiicTByIoue B [To/blie IIpaBu/Ia II0KapHOI 6e301acHOCTU MOCTOB. VIHbopMaIms, cofepaIaicsa
B paboTe, MpejHa3HAYEHA /1A IIMPOKOrO KPyra YMTaTeNIell, CBA3aHHBIX C IIPOOIeMaMIt O>KAPHOIT OXPaHBIL.

Beenenne: Ha mpoTsokeHUM ThICAYENeTUI MOCTBI AB/ANUCh OYEHb BaKHbIM 3B€HOM B TPAHCIOPTHON IlellOYKe HacelmeHus. Bce MocTbl,
KaK Te IpPeCTaBIALIMe cO00il IPUMUTUBHBIE M KyCTapHble MeperpaBbl, TAK M CIOKHBIE PELICHMA CTPOMTENbHON MEXaHWKH, BCerja
CUMBOM3NPOBAN 00beayHeHne 1 passutyie. Cpean fopor obiero monp3osanns B [lombine B HacTosAIee BpeMs Haxoautcs 6omee 35000
MOCTOB ¥ TOHHeJIei1 06111e IPOTAXKeHHOCThI0 6o7ee 1050 kM. IToBpeXxieH A, BpeMeHHbII IIepePhIB B SKCIUTyaTal[iM VU TIOJTHOE Pa3pylIeHNe
KOHCTPYKIIMM MOCTa CUIbHO OTPa)KaeTcs Ha PerMOHe ¥ Ha MapIIPyTe, Ha KOTOPOM TaKOl MOCT PacrojoXeH. B cTaTbe paccMaTpuMBarOTCA
JeiiCTBYIOLIE IPABIJIA TTOKAPHOIT 6€30I1aCHOCTH MOCTOB (aBTOMOOMIBHBIX I 5Ke/Ie3HOJOPOXKHBIX). Bo BTOpoM pasjiene mprBOJUTCS KpaTKoe
OIMCAHNUEe PA3BUTUA ITUX HOOKEHUI HA IPOTAKEHMY IOC/IE[HET0 CTONeTUsA. B HeM ommcaHbl OCHOBBI JIEMICTBYIOMIMX IPABUII IOKAPHOI
6esomacHOCTM MOCTOB. IToc/efiHAA JacTh CTaTby CONEPKUT KPaTKOe OIMVICAaHMe BO3JEHCTBMA T0Kapa Ha HeCYITylo KOHCTPYKIIMIO MOCTa.
Oronb MOXXeT IMETh COBEPILIEHHO PA3NINYIHOE BIMAHNE HA nanbﬁeﬁmee CI)YHKLU/IOHI/IPOBaHI/Ie CTPYKTYpPbI MOCTA B 3aBMICMOCTH OT MaTe€puania,
13 KOTOPOTo OH 65171 HocTpoeH. ITo)kap MOXeT CHU3UTD ero IIPOYHOCTb U CIOCOOHOCTD BBIIEPKMBATH HATPY3KI.

Meromonorusa: ABTOPBI cAienamu 0630p feiicTByomux B Ilonblue mpaBuI IOXapHONH 6esomacHOCTH. B Hacrosulee BpeMs IpaBoBas
CUTyaIysl B 9TOJ 06/IaCTY BK/TIOYAET B Ce0s1 HECKONbKO PACIIOPSKEHNUIT COOTBETCTBYIOMX MIHICTPOB ¥ HECKO/BKO PYKOBOJICTB, M3[JAHHBIX
TOCYapCTBEHHBIMM KOMIIQHUAMY, Y4aCTBYIOIMMIU B MOCTOBOJ HPOMBIIIIEHHOCTHU, OGUIMATLHO PAaTH(UIMPOBAHHBIX MIHNUCTEPCTBOM.
Db yKasaHbI HEKOTOpble TPaBWIA, KOTOpPbIE IO MHEHWIO aBTOPOB, C/IefyeT YTOYHUTDb MAM OOHOBUTb. BTopas 4WacTh mccmemoBaHMA
TIPENCTABAAECT ONMCAHNE PE3Y/IbTAaTOB MHTECHCUBHOIO ITOXKapa KOHCTPYKLIMM MOCTa B 3aBUCUMOCTI OT TOrO, YTO ABIAETCA €r0 OCHOBHBIM
CTPOMTENTHHBIM MaTepUaIOM.

BbIBOfIBI: ABTOPBI CUMTAIOT, YTO HACTOAIEE 3aKOHO/IATETbCTBO OTHOCUTENTBHO MOXKaPHOI 6€30IMacHOCTII MOCTOBBIX KOHCTPYKIuii B [Tombiire
HaxXoANTCA Ha YOOBIETBOPUTE/IPHOM YPOBHE. Tem He M€HEE, CYLIECTBYET L{e}IbIﬂ PAA MOTEHLMAJIPHBIX yCOBepIHeHCTBOBaHI/Ii[ CyIeCTBYIOINX
TIPaBOBBIX TIO/IOXKEHMIT, KOTOPBIE OIOXKUTENHLHO MOBIMAMM Obl Ha IOXKAPHYIO 6€30IacHOCTb MOCTOB B ITonbire.

KimioueBble cToBa: MOCTBI, TOYKapHas 6€30I1aCHOCTb, HOXapHbIe YTPO3bl, 6€TOH, CTasIb, II0XKap
Bup craThu: 0630pHas cTaThA

1. Wprowadzenie koma wyjatkami). Wpltyw odpowiednio wysokiej temperatury
na beton zbrojony czy stal konstrukcyjng moze by¢ bardzo

negatywny. Po pozarze obiekty o konstrukcji betonowej i sta-
lowej wymagaja wymiany calych przeset lub ich fragmentdw,
a obiekty drewniane najczesciej ulegaja catkowitemu lub
wiekszosciowemu zniszczeniu.

W dalszej czeéci artykutu autorzy przeprowadzili prze-
glad aktualnie obowigzujacych przepiséw dotyczacych bez-
pieczenstwa pozarowego obiektéw inzynierskich wciggu
drég publicznych i linii kolejowych. Omoéwiono takze w pod-
stawowym ujeciu wplyw pozaru na konstrukgje.

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie warunkoéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty mostowe
[1], przez obiekt mostowy rozumie si¢ budowle przeznaczona
do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciagu pieszego lub
pieszo-rowerowego, szlaku wedréwek zwierzat dziko zyjacych
lub innego rodzaju komunikacji gospodarczej nad przeszkoda
terenows, a w szczegolnosci: most, wiadukt, estakade, kladke.

Mosty od tysiacleci stanowia bardzo wazne ogniwo w tan-
cuchu komunikacyjnym ludnos$ci. Od prymitywnych i pro-
wizorycznych przepraw po skomplikowane zastosowania me-
chaniki budowli zawsze symbolizowaly pokonywanie prze- . . . ,
szkdd i rozwdj. W sieci drég publicznych w Polsce znajduje 2. Wymagania przeciwpozarowe dla mostow

sie aktualnie ponad 35 tysigcy obiektéw mostowych i tuneli w przeszltosci
o tacznej dlugosci ponad 1050 kilometréw [2]. Uszkodzenia, 0d kofica XIX wieku do lat trzydziestych XX wieku na
czasowe wylaczenia czy calkowite zniszczenie obiektu mosto- terenie Polski obowigzywaly przepisy pochodzace z paristw
wego Odbij,a si¢ mocno na regionie i trasie komunikacyjpej, zaborczych. Dopiero w latach trzydziestych powstaty pierw-
w ciggu ktorej si¢ on znajduje. Poza naturalnym starzeniem sze przepisy dotyczace bezpieczenistwa pozarowego obiektow
sie konstrukeji obiektom mostowym zagraza tez szereg czyn- mostowych stworzone przez PKP i zatwierdzone przez Mi-
nikow zewngtrznych, takich jak uderzenia pojazdow, prze- nisterstwo Komunikacji. Kolejne dekady wraz ze zmiana-
kroczenia dopuszczalr}ych obcigzen Czy pozary. mi w strukturze transportu publicznego przynosily zmiany
W ostatnim czasie temat bezpieczenstwa pozarowego w przepisach przeciwpozarowych dotyczacych obiektéw in-
mostéw nieco odzyl. Gtéwnie ze wzgledu na niedawny pozar zynierskich i ich otoczenia.
mostu Lazienkowskiego w Warszawie. Jest to drugi pozar, po Wspomniane instrukcje wydane nakladem Polskich Ko-
pozarze budki s%uiq,cej jako sklad, w latach siedemdziesiatych, lei Pafistwowych zostaly ratyfikowane przez Ministerstwo
tego samego obiektu z podobnych powodow. o Komunikacji w 1931 roku [3]. Wprowadzaly m.in. zakaz pa-
Zagrozenie ogniowe w przypadku mostow jest o tyle lenia na drewnianych mostach, ustawianie przed obiektami
istotne, ze nie stosuje si¢ w nich warstw izolujacych dziatanie znakéw nakazujacych zredukowanie iskrzenia w parowozie
temperatury pozarowej na konstrukcje. Zgodnie z przepisami czy konieczno$¢ sprawdzania obecnosci iskier i plomieni na
wymagane jest stosowanie materialéw niepalnych (poza kil- pomoscie po przejezdzie pociagu.
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Rozporzadzenia z roku 1934 [4-5] zdefiniowaly, jakie
konstrukcje wolno byto wznosi¢ w sasiedztwie linii kolejowej
oraz narzucily obowigzek tworzenia paséw przeciwpozaro-
wych. Te wydzielone wzdluz trasy $ciezki (drozki) pelnily
funkcje bufora pomiedzy roélinnoscig lub budynkami a linig
kolejowq. Idea pasow przeciwpozarowych wynika z niebez-
pieczenstwa, jakie niosty za sobg ulatujace z przejezdzajacych
parowozow iskry. Zjawisko iskrzenia moze towarzyszy¢ takze
gwaltownemu hamowaniu.

W 1961 roku wprowadzono przepisy o utrzymaniu mo-
stow, wiaduktow i tuneli drogowych, ktére podtrzymywaty
zakaz uzywania otwartego ognia oraz wprowadzaly koniecz-
nos$¢ wyposazenia obiektu mostowego w osprzet utatwiajacy
dorazng walke z ewentualnym pozarem. Dopiero w latach
siedemdziesigtych pojawila si¢ instrukcja bedaca zalaczni-
kiem do rozporzadzenia [6], ktora po raz pierwszy narzucila
wymogi m.in. co do niepalnosci materialéw konstrukcyjnych
zaréwno samego obiektu, jak i prowadzonych na nim rurocia-
gow czy kabli. Wprowadzita tez wiele do dzi§ obowiazujacych
wymogow, co czyni ja bardzo waznym krokiem w rozwoju
przepiséw bezpieczenstwa pozarowego mostéw w Polsce.

XX wiek przynidst duze postepy w dziedzinie bezpie-
czenstwa pozarowego. Poprzez zastosowanie paséw przeciw-
pozarowych wprowadzono filozofi¢ ochrony terenu i budyn-
koéw przylegajacych do linii kolejowych i drég publicznych.
Nawet po zaniechaniu korzystania z parowozéw i w dobie
pociagdéw spalinowych i elektrycznych pasy przeciwpozaro-
we okazuja sie by¢ potrzebnym elementem infrastruktury.
Wprowadzono takze wymagania dotyczace materialow i pa-
rametréw konstrukcji, ktére obowiazuja réwniez w dzisiej-
szych przepisach.

3. Wymagania przeciwpozarowe w $wietle
aktualnych przepisow

Aktualnie obowigzuje szereg przepisow wiasciwych dla
konstrukeji mostowych poruszajacych kwestie bezpieczen-
stwa pozarowego. Regulacje te mozna podzieli¢ na te opisu-
jace wymagania wobec mostéw kolejowych, mostéw drogo-
wych oraz budowli w ujeciu ogélnym.

Wspolnym mianownikiem w tym zakresie sa wymogi
dotyczace paséw przeciwpozarowych wzdtuz tras kolejowych
i drog publicznych, w tym wzdluz obiektéw mostowych.

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.7

3.1. Mosty drogowe i kladki dla pieszych

Najwazniejszym dokumentem wprost odnoszacym sie
do drogowych obiektéw inzynierskich jest rozporzadzenie
w sprawie warunkow, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie [1].

Podstawowym wymogiem stawianym drogowym kon-
strukcjom mostowym jest ich wykonanie z calkowicie nie-
palnych materiatéw. Dotyczy to zaréwno samej konstrukji,
jak i urzadzen umozliwiajacych dostep do elementéw mostu
iurzadzen przeprowadzanych przez obiekt. Z wymogu catko-
witej niepalnosci materialéw wyltaczone sg ktadki, ktére mozna
projektowac z uzyciem materiatéw trudno zapalnych.

Pod obiektami inzynierskimi oraz w ich konstrukcji za-
brania si¢ umieszczania rozdzielni, stacji energetycznych,
transformator6w oraz pompowni cieczy i gazéw palnych.
Ponadto zabrania si¢ sytuowania obiektéw zagrozonych
wybuchem i obiektéw, w ktérych znajduja si¢ materialy palne
o obcigzeniu ogniowym przewyzszajacym 500 MJ/m?* bezpo-
$rednio pod konstrukcjag mostu. Wymienione obiekty powin-
ny by¢ wykonane z materialéw niepalnych i znajdowa¢ sie
w odleglosci minimum 6 metréw od rzutu poziomego obiektu.

W kwestii zagospodarowania przestrzeni pod obiekta-
mi drogowymi, rozporzadzenie [1] zezwala na garazowanie
w tym miejscu samochoddéw osobowych. Warunkiem ko-
niecznym jest jednak spetnienie wymogéw co do odlegtosci
spodu konstrukeji od terenu, na ktérym ma by¢ prowadzone
garazowanie. Wymagana minimalna odlegto$¢ pomiedzy te-
renem a spodem ustroju zalezy od materiatu, z ktérego wyko-
nany jest obiekt:

o dla obiektéw stalowych - nie mniej niz 4,5 m,
« dla obiektéw betonowych - nie mniej niz 3 m.

Powyzsze przypadki zostaly zobrazowane odpowied-
nio na rycinach 1 i 2. Zgodnie z rozporzadzeniem w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie [7], wysoko$¢ garazu w $wietle
konstrukeji powinna wynosi¢ co najmniej 2,2 m. Pozostawia
to w skrajnym przypadku tylko 0,8 i 2,3 m odpowiednio od
spodu obiektu betonowego i stalowego wlacznie z wysokon
$cig elementéw konstrukcyjnych garazu. Do wymagan dla
garazy zawartych w rozporzadzeniu [7] zaliczajg si¢ m.in.
obowigzek wykonania garazu z elementdw nierozprzestrze-
niajacych ognia, niekapigcych i nieodpadajacych pod wply-
wem ognia.

STALOWY USTROJ NOSNY

i
220 230

-

ODLEGLOSC OD LICA PODPORY -
BRAK PRZEPISOW

Ryc. 1. Minimalne odleglosci od konstrukeji w przypadku ustroju stalowego
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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STEEL SUPERSTRUCTURE

>450

h
i
220 230

DISTANCE FROM THE FACE OF
THE SUPPORT - NO REGULATIONS

Fig. 1. Minimal distances from the construction for a steel superstructure
Source: Own elaboration.

BETONOWY USTROJ NOSNY

i
I o
o
| Ny '

ODLEGLOSC OD LICA PODPORY -
BRAK PRZEPISOW

>300

Ryc. 2. Minimalne odleglosci od konstrukeji w przypadku ustroju betonowego
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

CONCRETE SUPERSTRUCTURE

I o
I o
N‘

DISTANCE FROM THE FACE OF
THE SUPPORT - NO REGULATIONS

>300_

—

Fig. 2. Minimal distances from the construction for a concrete superstructure
Source: Own elaboration.
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Nietrudno jednak wyobrazi¢ sobie sytuacje zagrozenia
trwalosci i nosnoéci obiektu mostowego w wyniku pozaru ga-
razu znajdujacego sie w tak niewielkiej odlegtosci jego ustroju
no$nego.

Warto takze zauwazy¢, ze przepisy nie regulujg minimal-
nej odleglosci garazu od podpory obiektu. Ze wzgledu na
charakter rozprzestrzeniania si¢ ognia blisko$¢ garazu nie
przektada sie bezposrednio na zagrozenie podpdér masyw-
nych - betonowych lub kamiennych. W przypadku podpér
stalowych istnieje ryzyko odksztalcenia i uszkodzenia podpo-
ry, zwlaszcza w bliskim sasiedztwie ognia i przy sprzyjajacym
wietrze. Otwarty ogienn w poblizu fozysk i innych elementéw
wyposazenia obiektu w okolicy podpory moze skutkowa¢ po-
waznymi konsekwencjami.

Brakuje takze regulacji w sprawie skladowisk pod istnie-
jacymi obiektami. W niedawnym pozarze mostu Lazienkow-
skiego w Warszawie doszto do uszkodzenia czesci ustroju no-
$nego w okolicach podpory posredniej w wyniku zapalenia
sie pod nim skladowiska desek. Rozporzadzenie [1] podaje
takie regulacje wprost jedynie dla obiektow tymczasowych.

Rozporzadzenie dopuszcza, poza garazowaniem, inne
wykorzystanie przestrzeni pod obiektem jedynie za zgoda
Panstwowej Strazy Pozarnej i przy zapewnieniu drog ewaku-
acjiidojazdu.

Dodatkowo w odlegtosci mniejszej niz 30 m od skra-
ju toru kolejowego lub drogi publicznej, z wyjatkiem drogi
o nawierzchni nieutwardzonej, pozostawianie w szczegdlno-
$ci galezi, chrustu, nieokrzesanych $cietych drzew i odpadow
poeksploatacyjnych jest zabronione [8].

Potrzebne sg dodatkowe regulacje w sprawie rodlinnosci
znajdujacej si¢ pod mostami drogowymi i ktadkami i w ich
najblizszym sasiedztwie. W przypadku duzego zagrozenia
pozarowego na terenie lesnym (np. suszy) roslinno$¢ w naj-
blizszym otoczeniu mostu w przypadku pozaru spowoduje
szybkie rozprzestrzenianie si¢ ognia wokot obiektu.

Do innych wymagan stawianych obiektom drogowym na-
lezy nieumieszczanie przewodow elektrycznych i gazowych
we wspolnych kanalach przy przeprowadzaniu przez most,
sytuowanie zaworéw odcinajacych niebezpieczne substancje
minimum 25 metréw poza obiektem, zapewnienie swobod-
nego dostepu do kanatdéw i wlazéw inspekcyjnych na moscie
i w jego obrebie. Ponadto przewody i kable umieszczane na
moscie powinny spelnia¢ warunek nierozprzestrzeniania
ognia.

Odrebnym wymaganiom powinny odpowiada¢ obiekty
tymczasowe, stosowane na przyklad w przypadku przebu-
dowy czy remontu istniejacego mostu. Zgodnie z rozporza-
dzeniem obiekty tymczasowe przewidziane na okres dluzszy
niz 3 lata powinny by¢ wykonane z materialéw co najmniej
trudno zapalnych. Obiekty tymczasowe przewidziane na
okres mniejszy niz 3 lata i wykonane w catosci lub czescio-
wo z materialéw palnych (np. drewniane) powinny by¢ wy-
posazone w skrzynie z suchym piaskiem oraz odpowiednie
beczki z woda, w zaleznosci od catkowitej dlugosci obiektu.
Pod obiektami tymczasowymi zabrania si¢ takze sytuowania
zabudowan i skladowisk.

W ostatnim czasie powstala propozycja nowelizacji usta-
wy [1], ktéra zamiast okreslenia ,,materialy niepalne” wpro-
wadza zgodne z aktualnymi normami klasy reakcji na ogien
i odpornosci ogniowej — co najmniej klase reakeji na ogien
A2, do.

3.2. Mosty kolejowe

Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ kolejowe obiekty inzynierskie [9],
nie odnosi sie w zaden sposob do kwestii bezpieczenstwa po-
zarowego tych budowli.
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Warunki techniczne dla kolejowych obiektéw inZzynie-
ryjnych, a wiec instrukcja Id-2 [10] uchwalona przez zarzad
PKP jest dodatkowym dokumentem, rozszerzajacym wyma-
gania stawiane kolejowym obiektom inzynierskim. Ze wzgle-
du na zabezpieczenia pozarowe instrukcja ta wymaga przede
wszystkim wykonania z materialéw niepalnych wypetnien
jezdni miedzy szynami tocznymi lub odbojnicowymi, urza-
dzen obcych, pomostéw stuzacych do wykonywania robot
utrzymaniowych oraz konstrukcji stuzacych do przeprowa-
dzania urzadzen obcych. Podobnie jak w przypadku mostéw
drogowych, zabrania si¢ instalowania pod przestami rozdziel-
ni i stacji energetycznych, transformatoréw oraz pompowni
cieczy i gazow. Ponadto stawiane s3 im wymagania dotyczace
dostepnosci, rozmieszczenia i oznakowania wlazéw do kana-
tow instalacyjnych.

Przed stalymi obiektami inzynieryjnymi o dtugos$ci wigk-
szej od 10 m z torem na mostownicach oraz przed wszystki-
mi obiektami tymczasowymi w odleglosci 200 m muszg by¢
ustawiane wskazniki W12 informujgce o koniecznosci zakro-
pienia i zamkniecia popielnika przed wjazdem na most.

Poza wspomnianymi zakazami umieszczania m.in. trans-
formatordw, instrukcja nie odnosi si¢ do zagospodarowania
terenu pod obiektami w podobny sposéb, jak rozporzadzenie
dotyczace mostow drogowych.

W przypadku mostéw i wiaduktéw kolejowych dodat-
kowym aspektem bezpieczenstwa pozarowego sa pasy prze-
ciwpozarowe sytuowane wzdtuz linii toréw kolejowych na
terenach zalesionych, umiejscawiane zgodnie z rozporza-
dzeniem [11] dotyczacym m.in. odleglosci i warunkow sy-
tuowania drzew i krzewéw oraz paséw przeciwpozarowych
w sasiedztwie linii kolejowej. Przy linii, na ktorej prowadzony
jest ruch kolejowy, pasy przeciwpozarowe powinny by¢ urza-
dzane i utrzymywane jako jedna réwnolegta do linii kolejo-
wej bruzda o szerokosci co najmniej 4 m, usytuowana w od-
legto$ci od 2 m do 5 m od dolnej krawedzi nasypu lub gérnej
krawedzi przekopu linii kolejowej. Bruzda ta powinna by¢
oczyszczona z wszelkiej roslinnosci do warstwy mineralnej,
a na gruntach torfiastych — posypana warstwg piasku o gru-
bosci od 0,01 m do 0,02 m. Bruzde moze stanowi¢ inna po-
wierzchnia pozbawiona materialéw palnych.

Ponadto podobnie jak dla obiektéow drogowych, zasto-
sowanie ma zasada oczyszczenia sasiedztwa linii kolejowej
w odlegtoéci 30 m z galezi, chrustu, nieokrzesanych $cietych
drzew i odpadow poeksploatacyjnych.

4. Wplyw pozaru na obiekt mostowy

Oddzialywanie termiczne jest bardzo niebezpieczne dla
wszystkich rodzajéow konstrukeji. W przypadku mostéw naj-
czesciej spotykanymi materialami uzywanymi do wykonania
ustroju nosnego jest stal (konstrukcyjna lub zbrojeniowa)
oraz beton, w réznych konfiguracjach.

Obiekty mostowe sg zagrozone pozarami w stopniu znacz-
nie mniejszym niz budynki, obiekty uzytecznosci publiczne;
czy budynki hal produkcyjnych. Uszkodzenie, zmniejszenie
trwalosci czy ograniczenie zdolnosci przenoszenia obciazen
obiektu inzynierskiego w ciagu ruchliwej drogi krajowej czy
magistrali kolejowej niesie za sobg ogromne konsekwencje
finansowe, spoteczne, a nawet gospodarcze w zakresie regio-
nalnym. Ze wzgledu na ich znaczenie strategiczne, mostom
nalezy stawiac szczegolnie wysokie wymogi w kwestii bezpiek
czefistwa pozarowego.

Oczywiscie pozar w obrebie mostu czy wiaduktu moze
mie¢ zupelnie rézne konsekwencje w zaleznosci od miejsca
jego wystapienia, zakresu i czasu trwania. Najniebezpiecz-
niejsze dla mostdéw sg pozary pojawiajace sie pod ustrojem
no$nym i w jego wnetrzu, ktdére bezposrednio moga przelo-
zy¢ si¢ na jego no$nos¢. W wyniku konwekgji i radiacji ciepto
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przekazywane jest do gtéwnych elementéw noénych, co przy
wysokich zakresach temperatur ma ogromny wplyw na dal-
szg prace calego ukltadu i trwalos¢ konstrukeji.

Duzym zagrozeniem sg czynniki zewnetrzne — wypadki
komunikacyjne z rozleglymi pozarami, kanaly i kable znajdu-
jace sie w obrebie obiektu, sgsiedztwo budynkéw z materia-
16w tatwopalnych, sktadéw i parkingéw, zgromadzone w po-
blizu mostu $mieci oraz roslinno$¢ porastajaca przestrzen
pod mostem. Bardzo czesto czynniki generujace zagrozenie
pozarowe znajduja si¢ w otoczeniu obiektu wbrew obowig-
zujacym przepisom. Czesciowo wynika to oczywiscie z wciaz
aktualizowanych regulacji, czesciowo z zaniedban i lekcewa-
zenia. Do pozaréw najczesciej dochodzi na mostach tymcza-
sowych (ze wzgledu na stosowane elementy drewniane), pod-
czas budowy nowych obiektéw oraz przebudowy, rozbiorki
lub remontu istniejacych (fatwopalne elementy wyposazenia
budowy, sktadowiska materialéw w poblizu konstrukeji, spa-
wanie, ciecie elementow).

O odpornosci ogniowej obiektu mostowego decyduje
przede wszystkim materiat konstrukcyjny, a takze w pewnym
stopniu nawierzchnia i wyposazenie.

Autorzy artykulu opisali wlasciwosci stali i betonu jako
najbardziej rozpowszechnionych obecnie materialéw kon-
strukcyjnych w budownictwie mostowym. Tematyka zagro-
zen pozarowych i wplywu temperatury na konstrukcje jest
bardzo szeroka i nie sposob podsumowac jej jednym artyku-
fem. Warto jednak pamieta¢ o obiektach w calosci lub cze-
$ciowo drewnianych, dla ktérych pozar oznacza najczeéciej
calkowite zniszczenie.

Wihasciwoséci materiatéw stosowanych na konstrukcje sg
zawarte w przepisach Eurokodéw 1993-1-2 (dla stali) [13],
1992-1-2 (dla betonu i zelbetu) [15], 1994-1-2 (dla zespolo-
nych stalowo-betonowych) [16]. Podano w nich réwniez za-
sady analizy konstrukeji w warunkach pozaru.

Obiekty o ustroju no$nym stalowym

Wrhasciwosci stali weglowych, wykorzystywanych naj-
czesciej jako konstrukcyjne, ulegaja obnizeniu w temperatu-
rach powyzej 400°C [13]. Do tej wartoéci efektywna grani-
ca plastycznoéci materiatu nie ulega zmianie, o ponad 50%
zmniejsza si¢ jednak warto$¢ granicy proporcjonalnosci,
wyznaczajacej zakres sprezystej pracy materiatu. Dodatko-
wo w temperaturze 400°C modul sprezystosci stali spada
o okoto 30%. Oznacza to, ze juz w takiej temperaturze sposéb
pracy konstrukeji moze zmieni¢ sie diametralnie, zwlaszcza
w obiektach o duzych i dynamicznych obcigzeniach, jakimi
sg mosty. Przy takim i dalszym wzroscie temperatury zmianie
ulec moze mechanizm zniszczenia konstrukeji, np. w wyniku
zwichrzenia belki (ogdlna utrata statecznosci) lub wybrzusze-
nia $rodnika (miejscowa utrata statecznosci), zanim dojdzie
do powstania przegubu plastycznego [12].

Jak juz wspomniano, mozliwe efekty duzego przyrostu
temperatury ustroju nosnego to m.in. niebezpieczne od-
ksztalcenia i nadmierne ugiecia, lokalne deformacje przekro-
jow i globalne odksztatcenia elementéw nosnych, degradacja
materiatu i trwaly spadek wlasno$ci mechanicznych. Aktual-
nym przyktadem tej klasy uszkodzen moze by¢ pozar mostu
Lazienkowskiego w Warszawie, podczas ktorego po zaprdsze-
niu ognia w sktadowanych przy podporze deskach, doszto do
uszkodzenia pomostu stalowego i w konsekwencji wigzato sie
z konieczno$cig jego czesciowej wymiany.

Obiekty o ustroju no$nym betonowym

Decydujaca role w analizie termicznej elementéw zelbe-
towych pelnia wlasciwosci betonu [14]. Przewodnos¢ cieplna
betonu moze by¢ przyjmowana zgodnie z normami europej-
skimi [15] jako zalezna od temperatury elementu. Z zalezno-
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$ci podanej w normie wynika, ze im wyzsza jest temperatu-
ra elementu betonowego, tym trudniej przyjmuje on ciepto.
Wplyw na nagrzewanie betonu ma ilo§¢ zawartej w nim wody;,
jednak parametr ten ma znaczenie tylko do okoto 200°C. Do
tej warto$ci wieksza ilo§¢ wody w betonie oznacza wigksze
jego cieplo wlasciwe, a wiec trudniejsze przyjmowanie ciepla.
Wihasciwosci stali w analizie termicznej maja znaczenie dru-
gorzedne, a nawet pomijalne. Jej wlasciwosci mechaniczne sg
jednak kluczowe w procesie analizy nosnosci przekroju i ele-
mentéw. Jako bezpieczng gorna granice pracy stali zbrojenio-
wej przyjmuje sie okoto 500°C, przy ktérej to temperaturze
odnotowuje si¢ okoto 20-procentowy spadek wytrzymatosci
charakterystycznej na rozciaganie. W Eurokodzie [15] i [16]
podano zalecane grubosci otuliny zbrojenia w zaleznosci od
wymaganej odpornoéci ogniowej oraz szereg innych zalecen
w tym zakresie.

Podstawowym zagrozeniem konstrukgji zZelbetowych jest
wiec spadek zdolnosci stali zbrojeniowej do przenoszenia ob-
cigzen. Dodatkowo mozliwe jest tzw. odpryskiwanie betonu
oraz jego odpadanie. Pierwsze zjawisko jest efektem bardzo
szybkiego nagrzewania w wyniku oddzialywania bardzo in-
tensywnego pozaru. Woda uwigziona w porach betonu pod
wplywem temperatury zamienia si¢ w pare wodng i pod du-
zym ci$nieniem probuje znalez¢ ujscie z jego porowatej struk-
tury. W rezultacie moze dojs$¢ do rozsadzenia betonu i matych
odpryskéw na jego powierzchni. Do zjawiska tego dochodzi
jednak tylko w sytuacjach bardzo intensywnego nagrzewa-
nia, co w przypadku obiektéw mostowych jest malo prawdo-
podobne. Drugim zjawiskiem jest odpadanie betonu, ktore
moze pojawiaé sie¢ w pozniejszej fazie oddziatywania pozaru.
Dotyczy takich miejsc jak naroza stupow i belek oraz niewiel-
kich, mocno nagrzanych fragmentoéw plaskich powierzchni
betonowych. Polega ono na odpadaniu fragmentéw betonu
i odstanianiu pretéw zbrojeniowych. Efekt spowodowany jest
zroznicowang odksztalcalnos$cig termiczng kolejnych warstw
betonu i powstajacymi tam sitami tnacymi [14].

5. Podsumowanie i wnioski

W artykule autorzy podjeli prébe przyblizenia czytelni-
kom kwestii bezpieczenstwa pozarowego obiektéw mosto-
wych. Tematyka ta jest poruszana nieczgsto, jednak powraca
za kazdym razem, kiedy zdarzy sie przypadek podobny do
pozaru mostu Lazienkowskiego w Warszawie.

Stan przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych
mostow w polskim prawie w kontekscie bezpieczenstwa poza-
rowego jest zdaniem autoréw wystarczajacy. Wymaga jednak
wprowadzenia istotnych zmian, ktére w oczywisty sposéb po-
mogtyby ulepszy¢ zapisy w rozporzadzeniach oraz czesciowo
je unowocze$ni¢. Kwestie konieczno$ci zmian i niedoskonato-
$ci w aktualnych przepisach podnosza takze autorzy publikacji
[17] i [18], ktorzy wyrazaja znacznie mniej optymistyczne po-
dejscie do aktualnego stanu przepisow.

W pierwszej kolejno$ci nalezy zwrdci¢ uwage na kwestie za-
gospodarowania terenu pod garazowanie samochodéw osobo-
wych pod obiektami drogowymi. Potrzeba w tym miejscu do-
precyzowania lub wylaczenia tej mozliwosci dla nowopowsta-
jacych mostéw. Drugg kwestia, na szczescie poruszona w pro-
ponowanej nowelizacji rozporzadzenia, jest kwestia materialow
uzytych do budowy obiektéw mostowych. Istnieje potrzeba
wprowadzenia aktualnych okreslen i oznaczen obowigzujacych
w réwnoleglych normach. Konieczne jest takze przyjrzenie sie
kwestii roslinnosci na terenach zalesionych i dzikich, ktéra po-
rasta potacie pod mostami i stwarza dla ich struktury zagrozenie
w przypadku pozaru. Pokrewnym zjawiskiem s3 sktadowiska
w okolicach podpér i w bezposrednim sasiedztwie konstrukcji.
By¢ moze doprecyzowanie przepiséw pozwoli unikna¢ sytuacji
zagrazajacych dalszemu uzytkowaniu kilku obiektow.
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