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USZKODZENIA RUSZTOWA N W CZASIE BUDOWY NOWYCH
WIADUKTOW NAD AUTOSTRADA A18

FAILURE OF FRAMEWORKS DURING CONSTRUCTION OF NEW VIADUCTS
OVER HIGHWAY A18

StreszczenieW pracy przedstawiono przyklady awarii stalowycsatowa uszkodzonych podczas budowy
nowych wiaduktéw drogowych patonych nad modernizowarautostrad A18. Podano skutki awarii, przyczy-
ny ich powstania, a tak zaproponowano nowe wymuszone razania konstrukcyjne, ktére zostaty rgmstie
zastosowane w tych obiektach, co be&rpdnio przyczynito & do znacznej poprawy sytuacji ruchowej. Po
kolejnych uderzeniach samochoddéw w konstrukcjetowean ich uszkodzone elementy nie nadawatyjs do
ponownego #ycia ze wzgddu na bezpiecZstwo prowadzonych prac budowlanych. Narazito to nié@w
wykonawe na dodatkowe koszty zwdane z wymiam elementéw rusztowia Ponadto, zaproponowano zngan
minimalnej wysokéci skrajni drogowej podczas prowadzenia budowyrerhontow obiektéw mostowych.

Abstract The paper presents some cases of steel framewatkish were damaged by vehicles during
construction of new road viaducts located over maided highway no. A18. There are given the failtgsults,
causes of their rise and also the new proposedtstal solutions which were applied than at thobgds
caused directly a more improvement of motor traffituation. The damaged framework elements after th
several strikes of trucks at the framework struegurould not be used in the future. A contractos teken an
additional costs the closed with frameworks excirangHence the change of minimal height of roaducace
during construction or repairing of bridge objestss proposed.

1. Wstep

W przesziéci w Polsce niewielk uwag: zwracano na projekty i samo wykonawstwo
rusztowa w stosunku do dokumentacji projektowej obiektowstoavych, i z tego m.in.
powodu wysipito kilkanacie powanych ich awarii [3], [4], [5], [19], [20], [21], [2], [23].
Obecnie rusztowania mostowe zalicza &d budowli irzynierskich, dla ktérych wymagane
jest opracowanie szczegotowego projektu uwdigilapcego wszystkie uwarunkowania
mogace wystpi¢c od momentu ich wznoszenia, poprzez peine agboie przset podczas
betonowania a po ich demonta zgodnie z obowizujacymi w tym zakresie wytycznymi
[15], [16], [17]. W przypadku budowy nowych obieltémostowych ponad przeszkodami
komunikacyjnymi nalgy zapewné podczas ich realizacji rowrieciagtos¢ ruchu pojazdow
samochodowych, zwlaszcza na drogach krajowychtgydh ruch odbywa siw wiekszaci
przypadkow podczas catego okresu realizacji obweK6), [7], [8].

Niestety obecnie podczas przejazdow pojazd@iwacowych (np. typu TIR) jak rownie
zestawow przewacych r&zne maszyny i uegdzenia przez bramki przejazdowe wyksztatcone
w rusztowaniach stosowanych podczas budowy obiekiftastradowych dochodzi nierzadko
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do awarii konstrukcji rusztowajuz wybudowanych, polegagych gtdwnie na uderzeniach
pojazdéw zaréwno o dopuszczalnych gabarytach jagomadnormatywnych w obrys
normowej skrajni drogowej dla rusztoiva

Na przyktadzie wiaduktow autostradowych WD-14 i WBR- zbudowanych nad
przebudowywan drog krajowa A18 przedstawiono awarie rusztawvabudowanych w celu
wykonania tych obiektéw w wersji betonowej na mqgkpodano przyczyny oraz skutki ich
powstania. Podane przyktady oraz inne prezentowanprzypadki [1], [2], [3], [4], [7], [8].
[22] swiadcz w sposOb wyrany, ze naleatoby rozway¢ potrzele zmiany i aktualizacji
wytycznych przy wznoszeniu rusztofivaa czas ich budowy. Dotyczy to zwlaszcza prag
nowej minimalnej wysokii skrajni drogowej, gdy aktualna ja dawno nie spetnia zaten
normowych, a zwlaszczazytkowych, co rownie nalezy uwzgkdniat w projektach samych
obiektow irzynierskich.

2. Opis starego i nowego obiektu WD-14

Istniejacy stary wiaduktelbetowy wybudowany zostat w 1934 roku i sktadatzsdwoch
przgset o rozpgtosciachl; = 14,00 + 14,00 = 28,00 m. Szerékaatkowita przsta wynosita
6,76 m, klasa obgienia D [14], skrajnia pionowa 4,53 m. Obiekt usytaay byt w skosie
pod latem 45 wzglkdem osi podhane) drogi. Ze wzgidu na zly stan techniczny
modernizacja wiaduktu okazatg siiecelowa i obiekt przeznaczono do rozbiérki.

Nowy obiekt jest wiaduktem drogowymotozonym w km 0+179.79 drogi gminnej nr
4918009Cisowa— Jedrzychowiczki (Henrykéw) olefej przebudow. Wiadukt umazliwia
bezkolizyjne przekraczanie drogi krajowej nr 18 m 83+634.37. Zaprojektowany wiadukt
WD-14 jest usytuowany w miejscu wiaduktu staredorkzostat rozebrany (rys. 1).

Wybudowany wiaduktelbetowy o przekroju jednobelkowym trapezowym ichesmacie
statycznym belki aigtej ma cztery prgsta o rozpgtosciach teoretycznych = 18,00 + 27,00 +
27,00 + 18,00 = 90,00 m. Osie podparréwnolegte do osi drogi krajowej i twarz osh
podiwzna wiaduktu lat 44,99. Przstami srodkowymi przekroczoneasdwie jezdnie drogi
krajowej, a pod prestami skrajnymi znajdajsie pasy technologiczne i skarpy nasypu drogi
gminnej. Wysoké¢ belki gtownej wynosi 1,50 m, szerakodotlem 2,70 m, a gérw
poziomie spodu wspornikéw 3,20 m. Wsporniki snamienry gruba¢ od 0,21 do 0,40 m, a
ich wyskeg wynosi 1,90 m. Calkowita szerako konstrukcji niogcej wynosi 7,00 m.
Szerokac¢ catkowita obiektu wynod8 = 7,70 m, w tym jezdnia poruzy kraweznikami 6,10
m oraz zabudowy chodnikowe wraz z barierami sztynin®x0,80 m. Powierzchnia
catkowita obiektu ograniczona kradziami pomostu wynosh = 7,70x92,10 = 709,17 f
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Rys. 1. Przekroje poprzeczne wiaduktow WD-14 i WD@gmiary podano w nawiasie)
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny wiaduktu WD-14 wraz mdtoukch rusztowania potmnego nad skrajaidrogow

Klasa techniczna drogi gminnej — L. Docelowa skieajruchu pod obiekterid = 4,70 m.
Obciazenie wiaduktu jak dla klasy B wedtug PN-85/S-100B4).

Ustréj niosicy wykonany zostat z betonu zbrojonego i opartyt jes podporach za
paosrednictwem taysk elastomerowych z tymze podporasrodkowa jest paiczona
monolitycznie z konstrukgjprzset. Klasa betonu ustroju nigego B35, zastal 18G2-b.

Podpory pérednie § zbudowane jako stupy o przekroju owalnym szefok@,40 m i
grubasci 1,00 m posadowione bezpednio na tawie fundamentowej o wymiarach w planie
3,60x7,20 m i grubéci 1,40 m. Beton w stupach klasy B35, a w fawie BBOzyczoiki
masywne & zatopione w nasypie i posadowione b&zednio na tawie o przekroju 4,80,20
m. Skrzydetka s podwieszone do korpusu i zyzane z taw fundamentow.

3. Zastosowanie rusztowa do budowy wiaduktow na autostradzie A18

Projekty wykonawcze rusztowaprzgset dla WD-14 — WD-19 opracowano w zakresie
koniecznym do realizacji tych zatlaDla wybudowanych ju podpo6r [18], zaprojektowano
niezlezdne rusztowania i deskowania podg¢sta wiaduktow drogowych [9], [10], [11], [12],
[13]. Niwelety nowych obiektow przgio na podstawie opracowanych dokumentacji
projektowych [18], z& samo ustawienie wysokoowe zelbetowych ptyt drogowych pod
rusztowaniami przygto na podstawie ezinych uzyskanych z pomiaréw geodezyjnych
wykonanych w terenie przez wykonawobot budowlanych (rys. 2).

Dla betonowania peset wiaduktow przewidziano zastosowanie rusztoRéRo typu L
ustawionych poza skrapidrogowa po dwie wige w osi podtanej ustroju niogcego oraz
dodatkowo w nieco wkszych rozstawach rusztowania pod wspornikamigatz(rys. 3).
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Rys. 3. Ustawienie rusztowdypu EngelhardR6Ro dla wiaduktu
drogowego WD-14: a) widok z géry, b) przekrdj podiy A—A
(skrajnia 4,20 m), c) przekréj podiay A—A (skrajnia 4,24 m),
d) przekroj podtany A—A (skrajnia 4,33 m)
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Przyszie prgsta wiaduktu
potozone  bezpé&rednio  nad
skrajni drogowa zostaly
podparte za pomacrusztowa
typu ckzkiego H20, na ktorych
ustawiono stalowe zvigary
dwuteowe (rys. 2).

W  konstrukcjach #ytych
rusztowa zastosowano
nastpujace elementy:

» belki stalowe — HE-B 160,
HE-B 360, HE-B 300, 220M
HE,

* podpory ramowe - RORO
podpora ramowa L,

» podpory rusztowe -
HUNNEBECK H20,

* sfezenia rurowe — @48,3x4,05
/'S 235,

» polaczenia, a wic zhczki
stalowe i zaciski itp., zgodne
z typizaca firmy
EngelhardRORo [2], [13].
Ponadto zaprojektowano i

wykonano szablon deskowao

statym przekroju poprzecznym z

jednym dwigarem o przekroju

trapezowym (rys. 2) [10], [11].

4. Uszkodzenia rusztowa
W czasie ich wznoszenia

4.1. Uwagi ogolne

Przy budowie wiaduktu dro-
gowego WD-14 doszio dwukrot-
nie do uszkodze elementow
konstrukcyjnych rusztowa w
sasiedztwie skrajni przejazdo-
wej, co bezpérednio wynikato
ze zbyt niskie] wysoki
normowej skrajni  drogowej
niezlednej dla  widciwego
usytuowania rusztowana czas
budowy  przset  obiektéw
mostowych. Aktualnie wynosi
ona H=4,20 m, i nie spetnia
bardzo czsto obecnych ju
warunkéw uytkowych.



W zwiazku z pierwszym uderzeniem pojazdu wwebary rusztowa usytuowanych
bezpdrednio nad skrajai drogows zaprojektowas i wybudowan zgodnie z wcz@iej
zatwierdzon przez nadzor na autostradzie dokumentsaghniczia, podniesiono wysoko
skrajni o dodatkow rezerw poprzez przeprojektowanie konstrukcji ustrojusmego
rusztowania i jego ponowne przebudowanie. Jakpékniej okazato niewiele to pomogto,
gdyz kolejny raz inny samochoéd uderzyt w dolezes¢ konstrukcji rusztows zlokalizowarn
bezpdrednio nad przejazdem. Po drugim uderzeniu propektausztowa wspoélnie z
wykonawe obiektu zmuszeni zostali do ponownego podniesieryisokaci obrysu skrajni.
Ostatecznie stwierdzonge minimalna bezpieczna wysakaskrajni drogowej odpowiadaiH
= 4,30 m, dla ktérej nie dochodzitozwdo kolejnych uderze samochodow. Jednoczee
rusztowania takie oraz zaproponowana nowa wysgokkrajni zostata sprawdzona na innym
obiekcie, pod ktorym poprzednim razem pojazd, ktdrgzkodzit rusztowanie WD-14
wczesniej przejechat pod obiektem WD-19.

4.2. Opis wypadkow zwazanych z kolizjg pojazdéw ze skrajni rusztowan

Do pierwszej kolizji doszto w dniu 29 wrgga 2005 r. z udziatem TIR-u z Ukrainy, ktory
miat wysokad¢ naczepy przewsszapca 4,20 m. Skutkiem zdarzenia bylo zakleszczenge si
pojazdupod przstem i powaneuszkodzenie elementow konstrukcyjnych rusztowania.

Pak dni p&niej w dniu 3 padziernika 2005 roku w godzinach porannych doszio
ponownie do drugiego wypadku polegigggo na uderzeniu ggnika przewaéacego na
naczepie kopartkw elementy rusztowania paone bezpgrednio nad skrajaiwiaduktu WD-

14, co doprowadzito do gtrenia wszystkich belek na jezdndrogi (rys. 4). Kolejne
uderzenie tego samego pojazdu w rusztowanie wiadWkb-12 spowodowato obrdcenie
dwoch dwigarow (rys. 5). Prawdopodobnie przewoa koparka zostata skradziona z innej
budowy i sid nadzwyczajna determinacja kierowcy w taranowavsaystkich przeszkéd na
swojej drodze — wedtug ustal@olicji. Na szczscie o tej porze ruch samochodowy byt na tej

drodze stosunkowo maty, a na rusztowaniach
a) , nie byto jeszcze pracownikéw budowlanych i
nie prowadzono rownie betonowania, i
tylko dlatego nie doszio do wypadku z
udziatem ludzi.

03.10.2005

Rys.4.Widok na uszkodzone podpory rusztawa
wiaduktu WD-14 po uderzeniu pojazdu wndgary
usytuowane nad skrajndrogows (przejazdow):

a) od strony jezdni, b) z boku
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Rys. 5. WIdOk na rusztowanie wiaduktu WD- 12 po udeiz pojazdu w skrajai a) uszkodzone i obrécone
dzwigary stalowe rusztowania (dwawigary od strony Wroctawia zostaly obrécone), iadnite zbrojenie
ustroju ndnego presta przed planowanym betonowaniem

4.3. Zmiana wysokdci skrajni przejazdowej dla obiektu WD-14

Ze wzgkdu na stosunkowo niskie wyniesienie gget nowobudowanego wiaduktu WD-14
nad istniejca drogy autostradow A18 nikt nie spodziewat gj ze przygta skrajnia normowa
na czas budowy o wysoéa 4,20 m nad jezdaimoze okazd sig niewystarczajca. W przy-
padku innych wiaduktow potonych nad4 samy remontowaa droga istniaty dé¢ znaczne
zapasy wysokdi i wynikaty one z uksztaltowania niwelety pretgj na etapie prac projekto-
wych. Z tego wzgidu w stosunkowo prosty i niejako naturalny spostdrzywiste skrajnie
pionowe pod rusztowaniami byty znacznieasge od minimum wynogzego 4,20 m.

W przypadku obiektu WD-14 doszio dwukrotne do udara pojazdéw w dwvigary
stalowe usytuowane nad skrajrprzejazdow, co zmusito wykonawgi projektantow do
kolejnego przeprojektowania konstrukcji rusztawa

Pierwsza zmiana wysoka skrajni przejazdowej pod belkamidmymi rusztowa zostata
wykonana dziki zamianie dwigaréw HE 360-B w liczbie 10 sztuk na l@wigarow typu
HE 300-B, czego konsekwenchbyto réwniez zmniejszenie rozstawu rusztofvgtownych
H20 z 9,35 m do 8,35 m. W ten sposéb uzyskanorskrpjonows 0 wysokdaci 4,26 m, dla
ktorej nie powinno ja dochodzt w przyszigci do kolejnych kolizji (rys. 3c).

a) b)

\ ‘\,,;uxf——’wr"‘\‘ ;:"t

Rys 6. WIdOk z boku na odbudowane rusztowanle viiadwD-14 przed betonowanlem ustrojusnego po
dwéch uderzeniach pojazdéw w belki pmdoe nad skrajai a) rusztowania typu H20 ustawione pod
deskowaniem, b) przesuty obrys skrajni przejazdowej bezpednio na krawdz istniepcej jezdni
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Po drugim uderzeniu pojazdu
podwyzszony juz skrajng (z 4,20 m na 4,2¢
m) naleato ze wzgidow bezpieczestwa
bezwzgédnie przeprojektowa wysokaé
bramy przejazdowej. Po wnikliwe] analiz§
przyczyn uszkodze rusztowa stwierdzono
jednoznacznie,ze zmniejszenie wysokoi
dzwigarow HE-B 300 na usze nie wchodz
w rachule, ze wzgédow na zbyt mat
nosnos¢ jakichkolwiek innych dwigaréw o
innej nizszej wysokeéci. W zwiazku z tym
stwierdzono,ze istnieje jeszcze mbwosé¢
zmniejszenia wysokai wiazarow deskow rys 7. widok na belkwyznaczajca wysokdié skrajni
bezpdrednio zlokalizowanych nad skragre (3,70 m) przed wjazdem na odcinek drogi, nadaktor
0,10 m do 0,06 m. Ponadto ze V\@i},l na prowadzone byly prace budowlane przy wznoszeniu
poprzecany spadel jezdhi (2%) przestmi s, Toel ST Pt S e
Cah‘. bramie pr_zgazo]ow na krawdz jezdni Wiaduk![)(’)\}z\z/ wynosih"J;l 4,20m i pryze\myza}a Wysokzﬁ
w kierunku najniszej niwelety na drodze, €O srajni na bramce ostrzegawczej, gdzie wowczas
dato dodatkowo kilka centymetréw rezerwy istniata maliwosé zjazdu na ing droge)

(rys. 6). Tak w¢c udato st uzyska

wysokas¢ skrajni w najntszym punkcie drogi o wielkoi 4,33 m (a na kragdzi skrajni 4,36
m), a wic 0 0,13 m wgcej w stosunku do skrajni normowej réwnej 4,20 ®,07 m w
stosunku do drugiej skrajni rownej 4,26 m (rys..3f)ten sposob uzyskana nowa wysako
przejazdowa 4,33 m zapewnitazjdo kaica budowy bezpiecanprag przy wykonaniu tego
wiaduktu.

5. Whnioski koncowe

Na podstawie przedstawionych w pracy dwoch przyddadwarii rusztowa uzytych do
budowy wiaduktow na modernizowanej autostradzie ,Ak8zwiazku z niebezpiecznymi
skutkami uderz& pojazdéw w belki rusztowanad skrajni, nalezy w najblizszej przysztéci
rozwazy¢ mazliwosé nowelizacji nieaktualnych juwytycznych odnénie np. minimalnej
wysokdasci  skrajni drogowej wymaganej na czas budowy oldektinzynierskich. Po
kolejnych ddwiadczeniach autorow pracy zdobytych przy projekdtoiu, nadzorze na
budowie i wytkowaniu rusztowé mazna jednoznacznie stwierdzre aktualnie najmniejsza
wysokas¢ obrysu skrajni drogowej nie powinnadmyniejsza ni 4,30 m zamiast 4,20 m.

Do czasu aktualizacji wytycznych w tym zakresieemalstosowd niezlgdne pésrodki, a
w tych przypadkach gdzie nie istnieje zheos¢ zwigkszenia wysoki skrajni przejazdo-
wej ponad 4,20 m natg bezwzgédnie przewidzié przez okres catej budowy, niezaiee od
wymaganego oznakowania drogowego, dodatkowe rzania polegace na ustawianiu ma-
sywnych bram przejazdowych nie do sforsowania psagzochody oraz dodatkowo inne sys-
temy ostrzegawcze jak np. sygnalizatémyetine oraz dwickowe informujce wczéniej kie-
rowcowo przekroczeniyprzezpojazdywysokaci wybudowanepramyprzejazdowepodobie-
ktem. Naley rowniez dod&, ze jezeli nie ma innych midiwosci, to zalecana jest wspotpraca
ze shibami drogowymi, ktére wczaiej mogy prowadzé selekcg i kierowa pojazdy o zbyt
duzej wysokdci na inne wydzielone, i wczeiej przygotowane, objazdy dla takich pojazdow.

Niezaleznie od zwgkszenia wysokéxi skrajni drogowej oraz wykonania dodatkowych
zabezpiecze (rys. 7) zawsze istnieje realna zhwos¢ uszkodzé rusztowa ze wzgédu na
brawuk nieodpowiedzialnychaytkownikow drég, z kit nalezy sie rowniez liczy¢.
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