BARBARA RYMSZA Wejscie Polski do NATO nakfada
na panstwo obowigzek dostosowa-
nia sit zbrojnych, resortow cywilnych
oraz organow administracji rzgdowe;j
i samorzgdowej, do wspotpracy z So-
juszem Poétnocnoatlantyckim. Dostosowanie to polega m.in.
na przygotowaniu infrastruktury drogowej Polski do przyjmo-
wania wojsk sojuszniczych zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w umowach standaryzacyjnych NATO.

W celu sprawnego uzgadniania przebiegu tras transporto-
wych i warunkéw przejazdu pojazdéw specjalnych sit zbroj-
nych, zgodnie z umowg standaryzacyjng STANAG 2021, na-
lezy okresli¢ wojskowg klase obcigzenia (klase MLC) pojaz-
doéw oraz obiektow mostowych, umozliwiajgcg przekraczanie
przeszkdd terenowych.

W Polsce, w odniesieniu do obiektow mostowych, zostata
opracowana i jest stosowana metoda o nazwie MILORY stu-
zgca do szybkiego wyznaczania wojskowej klasy obcigzenia
obiektéw mostowych zgodnie ze standardami NATO.

Powstaje pytanie czy obiekty wybudowane lub przebudo-
wane zgodnie z obowigzujgcymi obecnie przepisami wyma-
gajg indywidualnego okreslenia klasy MLC? Przedstawiony
nizej materiat powinien da¢ odpowiedz na to pytanie.

Zacznijmy od sprecyzowania, co nalezy rozumie¢ pod po-
jeciem ,obowigzujgce przepisy”?

Instytut Badawczy Drég
i Mostow w Warszawie
brymsza@ibdim.edu.pl

Klasa MLC obiektu mostowego

W Polsce w odniesieniu do obiektow mostowych usytuowa-
nych w ciggach drég o znaczeniu obronnym, procz ustaw
i rozporzgdzen okreslajgcych tad administracyjno-prawny
w dziedzinie budownictwa drogowego np. [4], [5] trzeba
uwzglednic¢ takze przepisy i wymagania NATO np. [10].

W umowie standaryzacyjnej STANAG 2021 ustanowiono
wojskowe klasy standardowe o nastgpujgcych numerach
klasyfikacyjnych: 4, 8, 12, 16, 20, 24, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90, 100, 120 i 150, okreslajgc charakterystyczne parametry
hipotetycznych pojazdéw standardowych (kotowych i gasie-
nicowych). W umowie podano zasade, ze kolumna pojazdow
moze przejechac po obiekcie mostowym, jezeli numer klasy-
fikacyjny pojazdow jest mniejszy lub — co najwyzej — rowny
numerowi klasyfikacyjnemu obiektu mostowego. W przeciw-
nym wypadku pojazdy nie moga przejecha¢ po obiekcie
i powinny by¢ zawr6cone.

Wojskowa klasyfikacja obiektu mostowego (klasa MLC)
powinna by¢ wyznaczona przy obcigzeniu hipotetycznymi
pojazdami poruszajgcymi sie w kolumnie (jednej lub dwdch),

* MLC - Military Load Class
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Analiza parametryczna klasy MLC" obiektow
mostowych zaprojektowanych po 2000 r.

a punkty styku z podtozem sasiednich pojazddw w kolumnie
powinny by¢ oddalone od siebie o 30,5 m (100 stop). Taki
sposob obcigzania obiektu jest zasadniczo rézny od przyj-
mowanego w projektowaniu obiektow mostowych.

Numer klasyfikacyjny obiektu mostowego odpowiada
okreslonemu poziomowi sit wewnetrznych w konstrukcji nio-
sgcej obiektu, wywotanemu przejazdem kolumny hipotetycz-
nych pojazdéw standardowych, poruszajgcych sie po obiek-
cie wedtug ogolnie przyjetych zasad ruchu (np. ruch prawo-
stronny, w osi pasa ruchu).

Klase MLC obiektu mostowego stanowig cztery liczby
okreslajace klase pojazdu kotowego i ggsienicowego, ktory
moze przejecha¢ po obiekcie, poruszajgc sie w jednej lub
w dwoch kolumnach.

Nosnosé obiektu mostowego a jego klasa MLC

Obowigzujgce rozporzgdzenie Ministra Transportu i Go-
spodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63 z 2000 r.,
poz. 735) [4] okresla zasady dotyczace przyjmowania zardw-
no klasy obcigzenia obiektu mostowego taborem samocho-
dowym w zaleznosci od klasy drogi, jak i zaleca na jaka klase
obcigzenia nalezy projektowac obiekty mostowe zlokalizo-
wane w ciggach drég o znaczeniu obronnym. Przy czym
podstawowym dokumentem odniesienia jest PN-85/S-10030
Obiekty mostowe. Obcigzenia [5], w ktdrej okreslono klasy
oraz sposob obcigzenia taborem samochodowym. Jedno-
czesnie nalezy podkresli¢, ze wycofanie tej normy przez Pol-
ski Komitet Normalizacyjny z koricem marca 2010 r., wobec
braku zatgcznikow krajowych do Eurokoddéw dotyczgcych
obiektéow mostowych, w praktyce projektowej niczego nie
zmienia — wycofana norma pozostaje w obrocie prawnym.

Z rozporzadzenia [4] wynika, jakie obiekty powinny byc¢
projektowane i na jakg klase obcigzenia — zaleznosci te po-
dano w tabeli 1.

Analizujgc rozporzgdzenie [4] mozna dojs¢ do btednego
przekonania, ze niezaleznie od klasy drogi, obiekty mostowe
usytuowane w ciggach drog krajowych, stanowigcych czesc
europejskiej infrastruktury drogowej lub drég o znaczeniu
obronnym, powinny by¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby:
* obiekty nowo budowane miaty klase MLC150,
 obiekty odbudowywane, rozbudowywane lub przebudowy-

wane miaty klase MLC100.

Jak bedzie wykazane w dalszej czgsci artykutu, zaprojekto-
wanie obiektu na klase obcigzenia A oraz pomostu na obcig-
zenie pojazdem specjalnym klasy 150 nie zapewnia wojsko-
wej klasy obcigzenia obiektu MLC150.
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Tabela 1. Klasy obcigzenia stosowane w projektowaniu obiektéw mostowych D

norma, wedtug ktorej zaprojektowano

Obiekty usytuowane w ciggach drég krajowych
stanowigcych czesé europejskiej infrastruktury

obiekt;
* normowa klasa obcigzenia obiektu;

Klasa obcigzenia Klasa drogi drogowej lub drég o znaczeniu obronnym » schemat statyczny konstrukcji niosgcej
. obiektu;

obiekt mostowy pomost « rozpietosé przeset:

nowo budowany, * podstawowe wymiary przekroju po-

A A S.GP G nowo budowany :J:ZT)LL%%V\\’IVYVJVZ?]V, przecznego przesta, np. belkowego

\ub presby dg’wngny z kraweznikami (rys. 1), takie jak:
n — liczba dzwigaréw gtéwnych,

odbudowywany, B - rozstaw osiowy skrajnych dzwiga-

Co najmniej B Z L rozbudowywany lub = row glownych

bud . ’ .
ST N z — wysieg wspornika ptyty pomostu,

Co najmniej C D - - b — szerokos¢ jezdni,

L a — odlegtosci krawedzi jezdni od kra-
Obcigzenie pojazdem iy s .
Spec?alnymﬁlésywo - - nowo budowany weznika (np. szeroko$¢ opaski lub

— pasa awaryjnego),
Bheleclicpoiazden el el ¢ — szeroko$é chodnika (odlegtos¢ od

specjalnym klasy — — rozbudowywany kraweznika do balustrad

co najmniej 100 lub przebudowywany raweznika do balustrady),

Metody wyznaczania klasy MLC obiektu

Zgodnie z umowg standaryzacyjng, sposob okreslenia
wojskowej klasy obiektdéw mostowych (przez wykonanie ob-
liczeh lub przeprowadzenie probnego obcigzenia) powinien
by¢ ustanowiony przez poszczegodlne kraje cztonkowskie.
Przy czym wyznaczenie klasy obcigzenia obiektu mostowe-
go w drodze obliczen statyczno-wytrzymatosciowych jest
czynnoscig porownywalng z opracowaniem nowej dokumen-
tacji projektowej (czesto wymaga bardzo szczegotowej in-
wentaryzacji obiektu), natomiast przeprowadzenie badan
wytrzymatosciowych pod probnym obcigzeniem obiektu jest
bardzo kosztowne. W Polsce do wyznaczania klasy MLC
obiektow mostowych od 2002 r. jest stosowana metoda
MILORY [6+9].

Do przeprowadzenia analizy wykorzystano program MILO-
RY 2002 opracowany w Instytucie Badawczym Drég i Mo-
stéw. Metode MILORY, jej zatozenia oraz warunki stosowania
szczegotowo opisano m.in. w pracach autora metody [1],
[2], [3]. Metoda MILORY pozwala na szybkie wyznaczenie
wojskowych klas obcigzenia obiektéw mostowych na pod-
stawie informacji zawartych w dokumentach ewidencyjnych
obiektu, w razie potrzeby uzupetnionych o pomiar jego pod-
stawowych parametrow geometrycznych.

Do okreslenia klasy MLC, niezbedne sg nastepujace infor-
macje:

dh C2 0y

7 \
TEEDL

Rys. 1. Niezbedne dane obiektu belkowego z kraweznikami

C1_ & b a

| Z4 Z |
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d - odlegtos¢ od krawedzi balustrady
do krawedzi belki podporgeczowe;.

Przyktad obliczeniowy

Do przeprowadzenia analizy obliczeniowej wykorzystano
parametry geometryczne mostu na rzece Giefczew. Jest to
obiekt o numerze ewidencyjnym JNI 8210012, zlokalizowany
w km 642+613 drogi nr 12 w poblizu miejscowosci Petczyn.
Podstawowe dane obiektu, zwanego dalej mostem w Pefczy-
nie, sg nastepujace:

* obiekt zaprojektowano wedfug normatywu z 1985 r., na
klase obcigzenia A,

* rok budowy: 2006;

* liczba dzwigarow n = 4;

e wymiary przekroju porzecznego: z, = z, = 0,43 m; B
11,50 m; d, =d,=0,18 m;c, =¢,=200m; a, = a,
0,0 m; b = 8,00 m.

Wynik obliczen mostu w Petczynie przedstawiono w tabeli 2.

W kolejnych etapach obliczen przyjeto, ze wiekszos¢ para-
metréw przekroju poprzecznego obiektu pozostaje niezmie-
niona, natomiast zmianie ulega rozpietos¢ L obiektu (do war-
tosci L = 90m — zgodnie z wymaganiami okreslonymi w STA-
NAG 2021), szeroko$¢ jezdni b oraz liczba belek konstrukciji
niosgcej, a w konsekwenciji rozstaw osiowy skrajnych dzwi-
garow gtéwnych B.

Tabela 2. Wyniki obliczen mostu w Pefczynie

Wojskowa klasa obcigzenia MLC
Dane obiektu Pojazdy kofowe P_o;a_zdy
gasienicowe
™ 1D M 4p
Nr drogi 12
Rodzaj obiektu most
plaibliceza, Petczyn 86 131 83 124
miejscowos¢
Kilometraz 642+613
JNI 08210013
167
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Rys. 2. Klasa MLC — zestawienie wynikow wszystkich kombinacji ana-
lizowanych parametrow
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Jednoczesnie nalezy pamigtaé, ze w metodzie MILORY
przyjeto zasade, ze obiekt zaprojektowano zgodnie z wyma-
ganiami okreslonymi w danym normatywie projektowania. W
przypadku analizowanego przyktadu przyjmuije sie, ze kazdy
z analizowanych wariantow obiektu zaprojektowano zgodnie
z normatywem z 1985 r., a wiec wszystkie analizowane wa-
rianty zaprojektowano na takg sama nosnos¢ projektowa.

Klase MLC wyznaczono dla obliczeniowego obiektu mo-
stowego o nastepujacych wartosciach wyspecyfikowanych
nizej parametrow:

* rozpietos¢ L = 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80,

90 m;

* szerokosc jezdni: 1 pas ruchu: 0,5+3,5+0,5m = 4,5 m;

2 pasyruchu:05+2x35+05m=8m;

4 pasy ruchu: 0,5+ 4 x 35+ 05m = 15m;

6 paséw ruchu: 0,5 +6 X 3,5+ 0,5m =22m;

klasa MLC (obiekt — 2 pasy ruchu)
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Rys. 3. Klasa MLC — Obiekty o minimalnej i maksymalnej liczbie belek
(n=2in=30)
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* liczba belek konstrukcji niosacej n = 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20,

25, 30.

Aby nie roznicowac zakresu zmienno$ci parametrow obiek-
téw o rdéznych rozpigtosciach i roznych szerokosciach, okre-
Slajgc liczbe belek przyjeto, wzorem obiektéw popularnych
na polskich drogach, ze dzwigary moga by¢ zestawione je-
den obok drugiego na catej szerokosci pomostu.

Wybrane wyniki obliczen — wyznaczong klasg MLC — przed-
stawiono w formie graficznej przy kolejnych szerokos$ciach
obiektu (jezdni o 2, 4, 6 pasach ruchu) prezentujgc:
 zestawienie wynikow obliczeh przy wszystkich kombina-

cjach analizowanych parametrow (rys. 2);

* klase MLC obiektéw o minimalnej i maksymalnej liczbie

belek (n = 2in = 30) (rys. 3);

1xkotowe L=5mdoL=90m
160
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130
120
110 ¥
100
90

* klase MLC obiektéw mostowych o 2 pasach ruchu przy
przejezdzie jednej lub dwdch kolumn pojazdow kotowych,
w funkcji rozpietosci przesta (rys. 4);

¢ klase MLC obiektow mostowych w funkcji liczby belek:

— obiekty o rozpietosci L = 5 m (rys. 5);

— obiekty o rozpietosci L = 25 m (rys. 6);

— obiekty o rozpietosci L = 90 m (rys. 7).

Na rysunkach przyjeto nastepujgce oznaczenia:

2 k — dwie kolumny pojazdow kotowych,

1 k — jedna kolumna pojazdéw kotowych,

2 g — dwie kolumny pojazdéw gasienicowych,

1 g — jedna kolumna pojazddéw ggsienicowych.

L = 5 m; obiekt — 2 pasy ruchu
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Przejazd jednej kolumny pojazdéw kotowych
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Przejazd dwoch kolumn pojazdéw kotowych
Rys.4. Klasa MLC obiektéw mostowych o 2 pasach ruchu, w funkcji

rozpietosci przesta przy przejezdzie jednej lub dwdch kolumn pojaz-
dow kofowych
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L =5 m; obiekt — 4 pasy ruchu
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Rys. 5. Klasa MLC obiektow mostowych o rozpietosci 5m, w funkcji
liczby belek
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L = 25,32 m; obiekt — 2 pasy ruchu
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Most w Pefczynie, dla ktérego wyznaczono klasy:
MLC86, MLC131, MLC83, MLC124 (por. tab. 2.)

—&— 2 kolumny kotowe
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—»*<— 1 kolumna gasiennicowa

L = 25 m; obiekt — 4 pasy ruchu
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Rys. 6. Klasa MLC obiektdw mostowych o rozpietosci L=25 m, w funk-
cji liczby belek (przy jezdni o 2 pasach ruchu wyniki obliczeri podano
wyjatkowo przy rozpietosci L = 25,32 m — tj. mostu w Pefczynie)
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L =90 m; obiekt — 2 pasy ruchu
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Rys. 7. Klasa MLC obiektdw mostowych o rozpietosci L = 90 m w funk-
cji liczby belek
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Whnioski i podsumowanie

Wynik obliczen mostu w Peiczynie to kolejno MLC86,
MLC131, MLC83, MLC124 (por. tab. 2). Zmieniajgc parame-
try obiektu: jego rozpietosc, liczbe dzwigaréw czy szerokos¢
obiektu wyrazong liczbg pasow ruchu, uzyskano wiele bar-
dzo réznigcych sie miedzy sobg wartosci klasy MLC, przy
czym najwieksza klasa to MLC150, a najmniejsza to MLC59
(przy obiekcie o 2 pasach ruchu, L =5 m, n = 2,i2 kolum-
nach pojazdéw ggsienicowych). Te duzg réznorodnos¢ war-
tosci klasy MLC zaprezentowano najpetniej na rysunku 3.

Analizujgc wyniki obliczeh mozna sformutowac¢ nastepujag-
ce wnioski:
 zaprojektowanie obiektu mostowego na klase obcigzenia

A zgodnie z PN-85/S-10030 oraz uwzglednienie w projek-

towaniu pomostu obcigzenia pojazdem specjalnym klasy

150, nie gwarantuje uzyskania wojskowej klasy obcigzenia

MLC150;

* przebieg zmian wartosci klasy MLC nie jest ani liniowy, ani
jednostajnie rosngcy czy malejacy;

* klasy MLC przy przejezdzie pojazdéw kotowych i ggsieni-
cowych réznig sie miedzy sobg zarbwno przy przejezdzie
w jednej, jak i w dwdch kolumnach;

* im szerszy obiekt tym wigksza jest jego klasa MLC.
Nalezy przypomniec, ze zgodnie z zatozeniem wszystkie

analizowane obiekty (ich warianty obliczeniowe) zaprojek-

towano na takg samg nosnos¢ projektowg. Natomiast wy-
znaczenie klasy MLC, zgodnie ze sposobem obcigzania
obiektu wynikajagcym z zapisow umowy standaryzacyjnej

STANAG 2021 wykazato, ze sposob obcigzenia obiektu ma

istotny wptyw na oceneg jego nosnosci odnoszonej do spo-

sobu uzytkowania obiektu. Wydaje sie, ze doswiadczenie
zdobyte przy okazji analizy dotyczacej wyznaczania klasy

MLC obiektéw zbudowanych po 2000 r. moze by¢ cenng

wskazéwka przy opracowywaniu zatgcznika krajowego do

Eurokoddw mostowych.

W odniesieniu do odpowiedzi na pytanie postawione na po-
czgtku artykutu nalezy stwierdzi¢, ze z przedstawionej analizy
jednoznacznie wynika, iz klasa MLC obiektéw mostowych po-
winna by¢ wyznaczana indywidualnie dla kazdego obiektu.

W przedstawionym przyktadzie obliczeniowym ograniczo-
no sie do przekroju poprzecznego, ktdrego parametry geo-
metryczne ulegaty zmianie jedynie w wyniku poszerzenia

jezdni. Obiekty uzytkowane na sieci drég w Polsce charak-
teryzujg sie duzg réznorodnoscig rozwigzan, zarowno pod
wzgledem parametréw geometrycznych przekroju po-
przecznego obiektu, jak i elementow wynikajgcych z orga-
nizacji ruchu na obiekcie (szerokosci: chodnikow, opasek
i jezdni). Rozne sg takze ustroje niosgce obiektow (np. bel-
kowe, ptytowe). Zatem, jezeli w przypadku przekroju przyje-
tego w przyktadzie uzyskano tak duzg réznorodnosc¢ wyni-
koéw, to tym bardziej przy obiektach o réznych ustrojach
niosgcych nalezy spodziewac sie zroznicowanych wartosci
klasy MLC.
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Z prasy zagranicznej

Obwodnica tamy Hoovera gotowa

Ukonczono nowy most Mike O’Callaghan-Pat6 Tillman Memorial Bridge
nad rzeka Colorado, lezacy w ciagu drogi migdzy Nevada i Arizong. Most
jest czg$cia nowej obwodnicy tamy Hoovera, a wartos¢ projektu to 240 min
USD. Nowa obwodnica zastgpuje bardzo zattoczona US Route 93, dwupa-
sowa drogg biegnaca na szczycie tamy Hoovera. Obwodnica begdzie mogta
przeja¢ zwigkszony ruch i uchroni¢ kierowcoéw przed oczekiwaniem w dhu-
gich kolejkach, tworzacych si¢ w godzinach szczytu, zwlaszcza z powodu
kontrolnych punktéw bezpieczenstwa, wprowadzonych po atakach terrory-
stycznych w USA w 2001 r. Cigzkie pojazdy, ktorym zakazano poruszania si¢
droga powyzej tamy (US Route 95) maja teraz alternatywne potaczenie.

World Highways, 11-12/2010 MR.

,,Drogownictwo” 5/2011

Zintegrowany wieloskladnikowy system zarzadzania
mostami

System pozwala na optymalizacje decyzji o remontach mostow,
uwzgledniajac wiele ich elementow oraz cala sie¢ mostowa. Proces
optymalizacji podzielono na podprocesy, w ktorych zastosowano algo-
rytmy genetyczne.

Jako kryterium przyjgto maksymalizacjg stosunku korzysci do kosztow
napraw w skali catej sieci drogowej. Pokazano takze przyktady zastosowa-
nia systemu w konkretnych przypadkach.
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