Most przez Bug w Broku

’I . Bug — najbardziej swojska z pol-
EADRZEASIANC RS skich rzek. Szeroko rozlana, z ptyci-
znami, ze mozna jg przejs¢ w po-
przek po dnie, z wirami w gteb-
szych, ,zdradliwych” miejscach, ze
starorzeczami prowadzgcymi donikad, licznymi odnogami
i wyspami. Niegdys spfawna, zaopatrujgca Europe w zboze
z Kresow, dzis odgraniczajgca nas od sgsiadow, a w dalszym
biegu — dzielgca Polske, jak chyba zadna inna, bo mostéw
spinajacych jej brzegi jest mniej niz palcow u rak. Senna,
rozlewna i cicha. Mosty na niej — nieliczne, lecz urodziwe.
Sptyw Bugiem wczesng jesienig dostarcza przezy¢ este-
tycznych... takze tych zwigzanych z mostami. Niespiesznie
toczagce sie wody dajg czas na delektowanie sig krajobrazami.
Jak w zwolnionym filmie przemijajg brzegi, w ktorych zieleni
pojawiajg sie pierwsze kolory jesieni... i mosty. Niewiele ich.

Politechnika Warszawska
stanczyk.andrzej@neostrada.pl

Fot. 1. Nadwodne przesto mostu w Broku

Pierwszy — wiekszy z biegiem rzeki — to most w Broku
w ciggu drogi krajowej nr 50 (fot. 1). Stanat w styk do wcze-
Sniejszego, skleconego po wojnie ze stalowych kratownic
i blachownic zdemontowanych z kilku innych mostéw i usta-
wionych tu na podporach z drewnianych pali (fot. 2 a, b).

Przekracza doline rzeczng szescioma pieknymi przestami
rozpietosci 58,0 + 3 x 69,0 + 88,0 + 49,0 m i tgcznej dtugo-
$ci 402 m, z wygladu podobnymi do dawnych, przedwojen-
nych przgset mostu Poniatowskiego w Warszawie: kratowych
przy podporach i blachownicowych w $rodkowych obsza-
rach przeset. Tu jednak potgczono je w ustréj ciggty — inaczej
niz w moscie warszawskim — bez niekorzystnych dylatacji
nad filarami. Krzyzulce kratownic utwierdzono w wezfach,
a pasy: gorny i dolny — scalono w srodkowych czesciach
przeset w skrzynki blachownicowe. Ze stalowym ustrojem
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Fot. 2. Stary, powojenny most w Broku

nosnym wspotpracuje ptyta betonowa pomostu, zespolona:
wzdtuz mostu z pasami gornymi dzwigarow i podtuznicami,
a w kierunku poprzecznym — z poprzecznicami (fot. 3). Za-
projektowany przez biuro ,Pomost” z Warszawy, wykonany
przez Mostostal i objety opieka Instytutu Badawczego Drog
i Mostéw. Miatem okazje sledzi¢ jego powstawanie, znam
konstrukcje i pamietam dylematy jego tworcow i badaczy,
wiec mogfem opowiedzie¢ wspottowarzyszowi wedréwki, tez
inzynierowi, o jego powstawaniu.

Arcyciekawy to uktad nosny. Zasieg momentéw podporo-
wych w nim — ujemnych, skutkujgcych rozcigganiem pomo-
stu, zostat powigekszony wskutek nadania dzwigarom znacz-
nie wiekszej sztywnosci w obszarach przypodporowych, niz
w przesle — w pordwnaniu z zasiegiem momentéw ujemnych
w dzwigarach o sztywnosci statej na dtugosci mostu. Jednak
rozcigganie to wyeliminowano przez zastosowang technolo-
gie wykonania: betonowy pomost sprezono nad podporami
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Fot. 3. tgczniki zespolenia dzwigardw stalowych z betonowa plytg po-
mostu

e e

Fot. 4. Scalanie kolejnych przeset

(fot. 6), zanim dzwigary kratowe, budowane od podpor
wspornikowo, zostaty potgczone w srodku skrzynkami bla-
chownicowymi (fot. 5).

Konce ich wspornikéw, podparte tymczasowo (fot. 5), zo-
staly uwolnione dopiero po sprezeniu pomostu (fot. 6) i ,ucig-

Fot. 5. Podparcie
wspornikow dzwi-
garow kratowych
do czasu spreze-
nia ptyty pomostu
i potgczenia srod-
kowych, blachow-
nicowych czesci
przeset

gleniu” dzwigarow w przesle. Niesprezone pozostaty tylko
odcinki pomostu nad blachownicami w srodkowych partiach
przeset.

Taki ustréj nosny, w ktérym sity wewnetrzne wynikajg
W znacznej mierze ze sposobu wykonania, wymaga szcze-
goélnego dozoru i dlatego piecze nad testami odbiorczymi
sprawowat Instytut Badawczy Drog i Mostéw w Warszawie.
Wsrdd badaczy toczyty sie dyskusje na temat wielko$ci ob-
cigzenia jakie nalezy uzy¢ w badaniach odbiorczych mostu,
wykazujgce nieprecyzyjnos¢ obowigzujgcych woéwczas prze-
pisbw normowych [2]. Podstawowe cele takich badan sg
dwa: sprawdzenie czy most zostat poprawnie wykonany i czy
zachowuje sie zgodnie z przewidywaniami. Kontrole ich spet-
nienia ogranicza sie zazwyczaj do pomiaru pionowych prze-
mieszczen przeset i podpor mostu pod prébnym obcigze-
niem, ustalenia na tej podstawie maksymalnych ugie¢ prze-
set i porownania ich z warto$ciami ugie¢ obliczonych pod
tym obcigzeniem. Niekiedy bywajg mierzone takze odksztat-
cenia wybranych elementow mostu, jego tozysk lub podpor.

Widok mostu w koricowej fazie scalania dzwigarow
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Fot. 6. Sprezanie pfyty pomostu

Jednak ugiecia przgset sg dobrym miernikiem jakosci kon-
strukcji tylko w tych ustrojach, ktérych zniszczenie rozpocz-
nie sie w obszarach o duzych odksztatceniach wzdtuznych,
natomiast w wiekszosci awarii mostéw proces niszczenia na-
stepuje w miejscach, ktoérych deformacje w znikomym stop-
niu wptywajg na wielkos¢ ugiec¢ (np. odksztatcenia postacio-
we elementow w miejscach duzych sit poprzecznych, pek-
niecia zmeczeniowe i in.). Mimo to, pomiar ugie¢ pozostaje
podstawowym sprawdzianem poprawnosci zaprojektowania
i wykonania mostu, poniewaz pozwala skontrolowa¢ wiele
zagrozen i jest dosc tatwy do przeprowadzenia.

Wykonawcy badan odbiorczych mostu w Broku nie ograni-
czyli sig do pomiaru przemieszczen przeset i podpor, lecz
zmierzyli takze odksztafcenia sciskanych krzyzulcow podpo-
rowych przy ich krawedziach, w sgsiedztwie rozbudowanych
weztdéw kratownicy utwierdzajgcych prety. Wyniki tych dodat-
kowych pomiarow mogty okazac sig najistotniejsze w pozna-
niu odksztatcalnoéci ustroju nosnego. Natomiast dla inwe-
stora oczekujgcego stwierdzenia czy most moze by¢ uzytko-
wany pod obcigzeniami, na ktére zostat zaprojektowany,
wystarczajgce jest ustalenie wielkosci ugieC spetniajgcych
kryterium normowe — nie przekroczenie wielkosci ugie¢ obli-
czonych pod obcigzeniem uzytym do préb.

Zwykle porownania te wypadajg zadowalajgco, poniewaz
rzeczywista sztywnos¢ mostu jest wieksza od wynikajgcej

z obliczen, lecz intrygujgce jest na przyktad — na ile przyczy-
nia sie do tego niska temperatura podczas badan w zimowej
porze roku, w ktorej resztki wody niezwigzanej chemicznie
w porach mtodego betonu pozostajg zamarzniete i zwieksza-
ja jego sztywnos$c¢? Doskonalszym kryterium jest sprawdze-
nie proporcjonalnosci ugie¢ i przemieszczen pod cyklami
stopniowanych, coraz wigkszych obcigzen i odcigzen i usta-
lenie na tej podstawie zakresu sprezystej odksztatcalnosci
konstrukcji mostu.

Wykrycie defektéw niepokojgcych — zarejestrowanie nad-
miernych deformacji niesprezystych lub zbyt duzych ugie¢
przeset zalezy od wytrzymatosci i jakosci wykonania ustroju
nosnego, lecz takze od wielkosci obcigzen uzytych w bada-
niach. Im wieksze obcigzenie, tym wigksze prawdopodobien-
stwo osiggniecia stanu konstrukcji, w ktorym w zostang ujaw-
nione cechy niesprezyste. Sprawdzenie, czy most moze
przenosi¢ obcigzenia, na ktore zostat zaprojektowany, wy-
maga wiec uzycia tak duzych obcigzen prébnych, ktére spo-
wodujg wytezenia konstrukcji przeset i podpor bliskie warto-
$sciom wyznaczonym pod obcigzeniami normowymi, i tak tez
stanowig odpowiednie przepisy [2]. Uzycie obcigzen prob-
nych ,zbyt matych” nie zawsze pozwala sprawdzi¢ konstruk-
cje w petnym zakresie jej wymaganej nosnosci, ale osiggnie-
cie podczas badan odbiorczych stanu odpowiadajgcego
projektowanej nosnosci wymaga obcigzenia tak duzego, ja-
kie najprawdopodobniej nie wystgpi nigdy podczas uzytko-
wania mostu. Czy stusznym jest dgzenie do jego osiggnie-
cia?

Obcigzenia normowe mostow sg — w projektowaniu — przy-
ktadane we wszystkich obszarach linii (lub powierzchni)
wptywu o jednakowym znaku. | cho¢ udziat obcigzenia usta-
wionego w obszarach znajdujgcych sie poza przestami,
w ktorych znajdujg sie sprawdzane elementy, jest zazwyczaj
niezbyt duzy, to niekiedy moze by¢ istotny. Jest tak np. w mo-
stach ciggtych o niejednakowej rozpietosci przgset — zwiasz-
cza, gdy przesta dtugie sagsiadujg z krotkimi. Natomiast liczba
pojazdow stuzgcych do prébnego obcigzenia jest ogranicza-
na ze wzgledu na koszty do kilku lub co najwyzej kilkunastu
pojazdow. W badaniach mostéw drogowych sg to zazwyczaj
samochody ciezarowe z tadunkiem ziemi, prefabrykatow be-
tonowych lub gruzu. Ustawione na moscie zajmujg tylko
czes¢ powierzchni jezdni — mniejsza, niekiedy znacznie, od
powierzchni uwzglednionej w obliczeniach. By uzyska¢ od-
powiednio duze wytezenie badanych elementéw lub odpo-




wiednio duze ugiecia przegset, wprowadza sie mniejszg liczbe
ciezkich pojazdéw na obszary wrazliwe (obszary o duzych
rzednych linii/powierzchni wptywu badanej wielkosci) w po-
blize badanego elementu. Obcigzenie to ma intensywnosc¢
(ciezar na jednostke powierzchni) zblizong do obcigzenia
normowego najciezszym pojazdem, lecz zajmuje powierzch-
nie jezdni znacznie wiekszg anizeli pojedynczy pojazd, co
jest niezgodne z przepisami ([1], p. 6.3.1). Jest tak wowczas,
gdy w celu ustalenia maksymalnego wytezenia sprawdzane-
go elementu, obcigzenie normowe powinno zajg¢ wiele ob-
szaréw linii (powierzchni) wptywu o jednakowym znaku, po-
tozonych w réznych przestach ustroju ciggtego — czego przy-
ktadem jest most w Broku.

Czy jest mozliwe wprowadzenie wiekszej liczby ciezkich
pojazdow na badane przesto bez przecigzenia innych jego
elementéw? Poszczegodlne pojazdy probne wijezdzajg na
most kolejno i zajmujg potozenie na jezdni okreslone w pro-
gramie badan. Jesli naciski ich két nie sg wieksze od normo-
wych, to osobne ich przejazdy nie powodujg przecigzenia
elementow mostu ponad ich projektowang nosnosc. W przy-
padku gdy pojazdy te sg grupowane w wybranych miej-
scach, by uzyska¢ odpowiednio duze wytezenie badanego
elementu lub mierzong wielkosS¢ zblizong do ekstremalnej
wartosci obliczeniowej, to konieczne jest wczesniejsze upew-
nienie sie czy zaden inny element w moscie nie zostanie przy
tym przecigzony ponad miare. W szczegdlnosci dotyczy to
elementow pomostu: poprzecznic i podtuznic w obszarze
docelowego skupienia pojazdéw badawczych. To dlatego
prébne obcigzenia mostow sg wykonywane przez jednostki
naukowo-badawcze lub pod ich kontrolg. Na nich spoczywa
odpowiedzialnos¢ dopuszczenia obcigzen probnych o inten-
sywnosci i naciskach osi zblizonych do najwiekszych, do-
puszczonych w przepisach projektowania, lecz ustawionych
niezgodnie z ograniczeniem normowym — dopuszczajagcym
jeden ciezki pojazd na diugosci mostu.

Innym istotnym problemem jest ograniczenie obcigzenia
badawczego przy kontroli zachowania tozysk. Zastosowanie
wspofczynnikow obcigzen w obliczeniach projektowych
moze przynies¢ w wyniku ujemne wartosci reakcji lub zbyt
duze odksztatcenia tozysk, ktére w rzeczywistosci nie wy-
stgpig.

Gdy na widnokregu ukazuje sie most na obwodnicy Wy-
szkowa (fot. 7) — rozmowa ze wspoitowarzyszem sptywu
zmienia temat. | ten most jest piekny, bardzo potrzebny, ale
czy wielkoS¢ jego nurtowego przesta nie przerasta otocze-

Fot. 7. Nowy most na Bugu powyzej Wyszkowa

Fot. 8. Stary most w centrum Wyszkowa

Fot. 9. Most kolejowy w Wyszkowie

nia? Podpowiedzig moze by¢ podziat przeset w starym mo-
Scie drogowym w Wyszkowie, za zakretem rzeki (fot. 8).

Zdania mamy podzielone, a brak argumentéw ktére prze-
konatyby oponenta, skfania do kolejnej zmiany tematu i sil-
niejszego naciskania wioset. Wiatr w plecy marszczy po-
wierzchnie wody i pomaga w ,,potykaniu” kilometrow.

Gdy zaczyna sie cofka Zalewu Zegrzynskiego wiatr stab-
nie, nurt rzeczny ustaje i nie wspomaga juz w wiostowaniu —
Bug uchodzi do Narwi i pryska sielski spokdj. Cisza, w ktorej
stychac byto tylko szczekanie pséw z mijanych wiosek i mil-
czenie wedkarzy na brzegach, ustepujg warkotowi motoro-
wek i szalejgcych skuteréw wodnych. Inny $wiat. Na szcze-
Scie droga do domu wiedzie zarastajgcym sitowiem, nieuzy-
wanym kanatem Zeranskim i tylko z dala widaé nowy most
w Nieporecie — juz na Narwi.
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