ANDRZEJ JAROMINIAK

Ogladajac w telewizji relacje z kata-
strofalnych nastepstw powodzi w Pol-
sce w 2010 r. czesto mozna byfo odnies¢ wrazenie nieporad-
nosci w odtwarzaniu przejezdnosci drog przerwanych znisz-
czeniem lub uszkodzeniem obiektéw mostowych. Narzucata
sie nieodparta sugestia, ze znow, kolejny raz, zabrakto nam
wyobrazni i nie potrafimy wtasciwie przygotowaé si¢ do wy-
jatkowych, ale przeciez przewidywalnych sytuacji. Odbiera-
tem to z duzg przykroscig majgc swiadomos¢, ze juz 15 lat
temu zostaty stworzone w kraju warunki do szybkiego odtwa-
rzania przepraw przez przeszkody terenowe w przypadku
uszkodzenia lub zniszczenia drogowych obiektéw mosto-
wych.

W 1995 r. dwczesna Generalna Dyrekcja Drog Publicznych
opublikowata podrecznik dla cywilnych i wojskowych stuzb
mostowych: ,Prowizoryczne wzmocnienia i odbudowa obiek-
tow mostowych”, wprowadzony do uzytku decyzjg General-
nego Dyrektora Drég Publicznych dra inz. Tadeusza Suwary,
Szefa Wojsk Inzynieryjnych Sztabu Generalnego WP, gen.
bryg. Henryka Tacika i Szefa Zarzgdu XVI sztabu ptka mgra
inz. Andrzeja Adamowicza, jako pomoc w planowaniu i reali-
zacji ostony technicznej obiektow mostowych w warunkach
wyjatkowych.

Podrecznik opracowano w Katedrze Mostow Politechniki
Rzeszowskiej przez zespo6t pod moim kierunkiem, w sktadzie:
dr inz. Krzysztof Trojnar, mgr inz. Lestaw Bichajto, mgr inz.
Andrzej Gwozda, mgrinz.
Lucjan Janas, mgr inz.
Dariusz Sobala, dr inz.
Tomasz Siwowski i techn.
Ewa Rajchel. Konsultan-
tem byt mgr inz. Franci-
szek Mac.

We wstepie do pod-
recznika napisatem m.in.:
Nawet w najlepiej zorga-
nizowanych spoteczen-
stwach zdarzajg sie na
sieci drogowej sytuacje
wyjgtkowe, ktore unie-
mozliwiajg dziafanie trans-
portu, wymagajgce na-
tychmiastowej interwen-
cji. Negatywne nastep-
stwa tych sytuacji sg
mniejsze, jezeli stuzby odpowiedzialne za sprawnosc infra-
struktury drogowej dysponujg rozwigzaniami umozliwiajgcymi
w krotkim czasie przywrocenie ruchu pojazddw.

PODRECZNIK dotyczy sposobdw prowizorycznego wzmac-
niania i odbudowy drogowych obiektow mostowych przy uzy-
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Zapomniany podre¢cznik ,,Prowizoryczne
wzmocnienia i odbudowa obiektow mostowych”

ciu srodkow ogolnie dostepnych, w warunkach wyjgtkowych:
klesk zywiofowych, zniszczen w wyniku atakow terrorystycz-
nych i dziafari wojennych. PODRECZNIK nie obejmuje uzycia
mostdw skfadanych typu wojskowego, poniewaz sg ujete
w specjalnych instrukcjach. PODRECZNIK przedstawia szyb-
kie sposoby wzmocnienia i odbudowy mostow przy uzyciu
ogodlnie dostepnych materiatow budowlanych i sprzetu, sitami
zespofow ludzkich z ograniczong liczbg fachowcow mosto-
wych. Zawiera szereg rozwigzan niekonwencjonalnych, spe-
cjalnie opracowanych dla szybkiego przywracania ruchu dro-
gowego przez przeszkody terenowe.

PODRECZNIK podaje sposoby wzmocnienia i odbudowy
obiektow mostowych o dfugosciach w zasadzie do 100 m.
Dotyczy obiektow, ktorych schematy statyczne, konstrukcje
oraz warunki terenowe i gruntowe sg charakterystyczne dla
okofo 80% wszystkich obiektow mostowych na polskiej sieci
drdg publicznych.

Podrecznik zawiera 323 strony.

Zatozenia podrecznika

Opracowujgc podrecznik przyjeto wedtug wymagan GDDP
nastepujace zaftozenia:
 otwarcie zniszczonej przeprawy mostowej w jednym kie-
runku ruchu drogowego powinno nastgpi¢ w czasie nie
dtuzszym niz:
— dwie doby, w przypadku wzmacniania obiektu mostowe-
goi
— siedem déb, w przypadku jego odbudowy.
sposoby prowizorycznej odbudowy lub wzmocnienia
obiektu mostowego muszg by¢ dostosowane do realizacji
z uzyciem fatwo dostepnych materiatow budowlanych, lek-
kim sprzetem i zespofami ludzkimi z matg liczbg mostow-
cow; stgd masa elementdw montazowych nie moze prze-
kraczac 4 t, a dtugos¢ — 16 m.
po prowizorycznym wzmocnieniu/odbudowie obiektu po-
winien by¢ mozliwy przejazd przez niego pojazdow gasie-
nicowych o masie 60 t i kotowych — do 30 t (przy czym
w przypadku pojazdéw 60- i 30-tonowych wprowadzono
ograniczenia: na konstrukcji przgsta moze znajdowac sie
wytacznie jeden pojazd, a predkos¢ jego przejazdu nie
moze przekracza¢ 10 km/h).
szerokos$c¢ jezdni prowizorycznie odbudowanego/wzmoc-
nionego obiektu nie powinna by¢ mniejsza niz 4,20 m,
a w przypadku zastosowania koleinowej konstrukcji pomo-
stu szerokos¢ skrajni poziomej — powinna wynosic 3,40 m.
Ponadto okreslono warunki odbioru i utrzymania prowizo-
rycznie wzmocnionych/ odbudowanych obiektéw oraz okre-
sy ich przydatnosci uzytkowe;.
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Tres¢ podrecznika
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obiektu mostowego powinno poprze-
dzi¢ rozpoznanie jego stanu. W pod-
reczniku podano zasady rozpoznania
i postepowania w przypadku, gdy obiekt

jest zaminowany.

Prowizoryczna odbudowa obiektu
mostowego po zniszczeniu podpor
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i konstrukcji przeset. W tym rozdziale

sg ogolnie przedstawione mozliwe spo-
soby odbudowy obiektéw o réznych dtu-
gosciach, z uzyciem roznych prowizo-
rycznych konstrukcji przeseti podpér. Sg
podane schematy rozwigzanh i zakresy
ich przydatnosci oraz parametry uzytko-
we takich przepraw, a takze mozliwosci
odtworzenia przeprawy przez wypetnie-
nie przeszkody terenowej, utozonymi
wzdtuz niej, rurami stalowymi lub ele-
mentami drewnianymi.
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Rys. 1. Nadbudowa zniszczonej gornej czesci filara klatkg drewniang: 1 — uszkodzony filar,
2 — prowizoryczna konstrukcja przesta, 3 — klatka drewniana, 4 — kleszcz stalowy z ceownika
300, 5 — Scigg stalowy, 6 — pret zbrojeniowy & 18-22 mm, 7 — nagwintowany odcinek Sruby
ciesielskiej, 8 — spoina, 9 — podkfadka, 10 — nakretka

Prowizoryczna odbudowa jedno-
przestowego obiektu mostowego
w przypadku zwalenia z przyczotka
konstrukcji przesta i mozliwosci jej
wykorzystania. W tym przypadku poda-
no charakterystyki oraz zakresy przydat-
nosci trzech metod:

e nadbudowy drewnem konstrukcji prze-
sta zwalonej z jednego przyczotka,

e nadbudowy konstrukcjg prowizorycz-
ng konstrukcji przesta zrzuconej
z przyczotka,

e podniesienia zwalonego z przyczétka
konca konstrukcji przesta, z podpar-
ciem go klatka/kaszyca.
Prowizoryczna odbudowa filarow.

Przedstawiono dwa przypadki:

® zniszczenia gornej czesci korpusu fi-
lara

e oraz catkowitego zniszczenia lub nie
nadawania sie filara do wykorzystania.
W pierwszym przypadku podano rozwigzanie polegajgce

na nadbudowie filara jarzmem lub klatkg (rys. 1i2), w drugim

— wykonanie tymczasowej podpory w osi mostu, obok znisz-

czonego filara.

Prowizoryczna odbudowa i wzmocnienie dojazdéw do
obiektu mostowego. Podano mozliwosci uzycia: ¢ ptyt dro-
gowych (do odtworzenia nawierzchni), ¢ gruntu przewar-
stwionego geowtokning lub geosiatka, ¢ gruntu zbrojonego
oraz ¢ dtuzyc drewnianych lub rur stalowych.

Metody prowizorycznego wzmacniania konstrukcji prze-
sel. Przedstawiono metody polegajgce na: ¢ odcigzeniu
dzwigarow gtéwnych przez zmiang na obiekcie mostowym
organizacji ruchu drogowego, ¢ odcigzeniu konstrukcji prze-
sta koleinowg konstrukcjg pomostu, ¢ wzmocnieniu jej kon-

40

max 600

4-min. 150 "

Rys. 2. Nadbudowa zniszczonej gornej czesci filara jarzmem ramowym: 1 — uszkodzony filar,
2 — prowizoryczna konstrukcja przesta, 3 — podwaojne jarzmo ramowe z okrgglakow drewnia-
nych & 26-30 cm, 4 — zastrzat drewniany & 26 cm, 5 — drewniany kleszcz poziomy 10 x 20 cm,
6 — rama stalowa z ceownikow 300 mm, 7 — stezenie poziome z ceownika 300 mm, 8 — blacha
wezfowa grubosci 8 mm, 9 — kliny drewniane zgwoZzdziowane

strukcji przesta prowizorycznymi podporami, ¢ wzmocnieniu
konstrukcjg tréjkatno-zastrzatowg, ¢ konstrukcjg trapezowo
— zastrzatowg, a takze podano metody: ¢ wzmocnienia kon-
strukcji przesta z blachownic lub z belek walcowanych oraz ¢
odcigzenia i prowizorycznej odbudowy obiektow mostowych
tukowych i sklepionych (rys. 3).

Metody prowizorycznej naprawy i wzmacniania elemen-
téw pomostu. Sg to: ¢ pokrycie uszkodzonych miejsc piyty
pomostu blatami z bali drewnianych lub z ceownikow, ¢
wzmocnienie ptyty pomostu dodatkowym podparciem jej na
dzwigarach gtéwnych, ¢ podparcie ptyty pomostu dodatko-
wym belkami, ¢ wzmocnienie poprzecznicy dodatkowymi
belkami, ¢ wzmocnienie poprzecznicy stalowej dodatkowym
pasem.
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Rys. 3. Prowizoryczna odbudowa mostu ze zniszczonym przestem fu-
kowym/sklepionym: 1 — niezniszczona czes¢ mostu, 2 — podpora z klat-
ki drewnianej, 3 — koleinowa konstrukcja przesfa tymczasowego, 4 —
rozpora z rur stalowych & 30 cm, dwuteownikow 300 mm lub drewnia-
nych dtuzyc srednicy co najmniej 30 cm, 5 — bal drewniany lub spfazo-
wany dwustronnie okrgglak

Rys. 4. Podpora z gruntu zbrojonego: 1 — piyty drogowe 3,00 x 1,00 X
0,15 m, 2 — podkiady kolejowe, bale lub belki drewniane, 3 — zbrojenie
gruntu (pfaskowniki, katowniki lub ceowniki), 4 — zasypka z gruntu nie-
spoistego, zageszczonego
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Rys. 5. Konstrukcja przegstfa rozpigtosci 6,0 m z szyn kolejowych: 1 —
szyny podfuzne, 2 — obejma pakietu szyn podfuznych wykonana z po-
przecznych odcinkow szyn, 3 — stezenie poprzeczne fgczgce pakiet
Sszyn podfuznych, 4 — Sruba ciesielska, 5 — bal drewniany

Metody naprawy elementow stalowych konstrukcji prze-
set: ¢ naprawa elementow peknietych, ¢ naprawa elementow
przedziurawionych.

Prowizoryczne podpory przydatne w odbudowie obiek-
téw mostowych: ¢ drewniane jarzmo ramowe, ¢ podpora
z klatki drewnianej, ¢ z prefabrykowanych elementow ruro-
wych lub skrzynkowych, ¢ podpora kaszycowa, ¢ stalowe
jarzmo ramowe, ¢ podpora z klatek inwentarzowych PRK
oraz ¢ z gruntu zbrojonego (rys. 4).

Prowizoryczne konstrukcje przeset
przydatne w odbudowie obiektéw mo-

stowych: ¢ z szyn kolejowych (rys. 5), ¢
z belek drewnianych, ¢ z dzwigarow sta-

lowych, ¢ konstrukcja koleinowa z dwu-
teownikow walcowanych o rozpietosci

do 14,5 m (rys. 6) i ¢ o rozpietosci od
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Rys. 6. Konstrukcja przestfa koleinowego rozpietosci do 14,5 m z dwuteownikow walcowanych:
a —widok z boku, b — przekroj poprzeczny; 1 — dwuteownik 550 mm, 2 — kgtownik 90 x 90 mm,
3 i 4 — stezenie poprzeczne z ceownika 300 mm, 5 — Sruba M16, 6 — Sruba hakowa & 6 mm, 8
—bal 25 x 25 cm, 9 — kantowka 15 X 15 cm, 10 — bal grubosci 5 cm
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15,5 do 27,0 m, ¢ konstrukcja stalowa
trapezowo-zastrzatowa o0 rozpietosci
16-27 m, z pomostem koleinowym.

W podreczniku podano charaktery-
styki i zakresy przydatnosci poszcze-
goélnych metod prowizorycznej odbu-
dowy lub wzmocnienia oraz przedsta-
wiono ich technologie i organizacje
wykonania. W punktach dotyczgcych
technologii i organizacji rob6t podano
konieczny sktad zespotu wykonawcze-
go, wykaz potrzebnych materiatow
i niezbednego sprzetu oraz wytyczne
wykonania i harmonogram podstawo-
wych prac prowizorycznej odbudowy
lub wzmocnienia.
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Zakonczenie

Mamy w kraju podrecznik dotyczacy prowizorycznego
wzmocnienia i odbudowy zniszczonych obiektow mosto-
wych. Do korzystania z niego sg zobligowane cywilne i woj-
skowe stuzby mostowe. Jezeli naktad podrecznika zostat
wyczerpany, to Ministerstwo Infrastruktury powinno spowo-
dowac drugie jego wydanie, ewentualnie zamieszczenie
w Internecie oraz zobowigzac¢ stuzby mostowe i administrato-
réw obiektow mostowych na drogach publicznych do korzy-

stania z podrecznika. Utatwi to minimalizowanie ucigzliwosci
dla spoteczenstwa konsekwencji zniszczenia obiektow mo-
stowych.

Warto, aby w przypadku nowej edycji podrecznika uzupetnic
go rozwigzaniami umozliwionymi przez nowe materiaty i urzg-
dzenia np.: bloki styropianowe i wiotkie pojemniki z tworzywa
sztucznego wypetniane uptynnionym gruntem; o efektywnosci
tego drugiego rozwigzania swiadczy uzycie takich pojemni-
kow do wykonania w zatoce morskiej tymczasowej drogi
w celu zbudowania mostu Incheon w Korei Potudniowe;. B

SLAWOMIR KARAS

Politechnika Lubelska
s.karas@pollub.pl

Zmiany w ocenach
wytrzymatosci betonu
na sciskanie

Od ponad roku weszfa do praktycz-
nego stosowania norma PN-EN
13791 [1]. Jest ona wynikiem aktuali-
zacji poprzednich norm tj: PN-88/B-
06250 Beton zwykty oraz PN-EN 206-
1:2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania,
wtasciwosci, produkcja i zgodnosé.

Norma PN-EN 13791:2008 w sen-

RAFAL MISKIEWICZ

Budimex S.A. i ) ) .
rafal.miskiewicz@ sie logicznym nie wprowadza istot-
e nych zmian, jednakze w zakresie ra-

chunkowym zalecane wzory sg inne.
W dalszym ciggu stosuje sig relacje wynikajace z przyjecia,
ze wartosci wytrzymatosci podlegajg rozktadowi normalne-
mu i dotyczy to ‘Przypadku A’, tj. wtedy gdy liczba probek jest
> 15. Zmianie ulega wartos¢ wspotczynnika przy wyznacza-
niu wartosci minimalnej z prawdopodobiernstwem przekro-
czenia 95%, a mianowicie w miejsce stosowanej do tej pory
wartosci 1,64 [2] lub 1,65 [3] zaleca sig stosowac k, = 1,48;
(1,64/1,48 ~ 1,11 — 11%).
Zmiana wartosci k, wynika z roznych wariantow wniosko-
wania statystycznego. Stosowanie wzoru (1.1) (numeracja
w normie [1])

. (1.1-2)

is, lowest

+4
obejmuje jeszcze jedng niewielkg, ale znaczgcg poprawke.

Odchylenie standardowe s = max(s: 2,0), [s] = [MPa].
Zmiana jest istotna z tego wzgledu, ze warto$¢ 2,0 nie jest
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Ocena wytrzymalosci betonu
wedlug normy PN-EN 13791

zalezna od wartosci wytrzymatosci f,, ., przy czym, jesli cho-
dzi o warto$¢ wytrzymatosci, jest to na pewno sytuacja po
‘stronie bezpiecznej'. Znaczacg zmiang jest wprowadzenie
alternatywnego warunku (2), ktory polega na powiekszeniu
0 4 MPa najnizszej wartosci z badanego zbioru. Warto$¢ 4,0
jest bez watpienia prawidtowa w przypadkach ‘zwyczaj-
nych’, moze jednak stanowi¢ powazne zaktdcenie analizy
wynikéw badan. Wyrazem prawdopodobnych wahan auto-
row normy PN-EN 13791 jest p. 7.3.2 zawierajgcy UWAGE
1, w ktdrej napisano: ,, .... aby okreslenie charakterystycznej
wytrzymatosci...... wynikato z przekonania....... . Zwrot ,, wy-
nikato z przekonania” jest trudny do zinterpretowania w sen-
sie technicznym.

Dodatkowo wzory (1) i (2) w normie sg rozdzielone, co
wskazuje na ich niezalezne zrddta i brak korelacji miedzy
nimi, a tak przeciez nie jest. Dlatego tu wzory zapisano jako
zwigzane.

Podobnie, jak powyzej, zgrupowano wzory oznaczone
w normie jako (3) i (4), dotyczace ‘Przypadku B’ tj. wtedy gdy
liczba rdzeni jest mniejsza niz 15. W omawianej normie wpro-
wadzono warunek:

2.1-2)
f

is, lowest

+4

w ktérym k przyjmuje wartos¢ od 7 do 5 w sposob dyskretny,
w zaleznosci od przedziatu zdefiniowanej liczby probek w za-
kresie od min. 3 do max. 14. Takze w tym przypadku zastoso-
wano uproszczenie w sposob swiadomy, czego wyrazem jest
rozbudowana UWAGA w punkcie 7.3.3.

Trzeba kilka zdah poswieci¢ faktowi, ze normy PN-EN sg
ttumaczeniami oryginatow EN w jezyku angielskim. Od razu
nalezy stwierdzi¢, ze ttumaczenie [1] oryginatu jest, zdaniem
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