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USZKODZENIA | AWARIE OBIEKTOW MOSTOWYCH
POWODOWANE UDERZENIAMI POJAZDOW

BRIDGE DEFECTS AND FAILURES CAUSED BY VEHICLE COLLI SIONS

StreszczenieW artykule przedstawiono przadl najczsciej spotykanych uszkodaebiektéw mosto-
wych powodowanych uderzeniami pojazdéw samochodbwyaz taboru kolejowego. Zaprezentowano
poréwnanie wraiwosci obiektdw na poszczegolne typy uszkadee zaleznosci od materiatu konstru-
kcji, z wyréznieniem konstrukcji betonowych, stalowych i murowetm Uszkodzenia typowe dla rozpa-
trywanych rodzajow konstrukgiji zilustrowano acpmi.

Abstract Review of the most frequent bridge defects cadmednpacts of road and railway vehicles
is presented in the paper. Sensitivity to colliseffects is discussed for various structural malri
including concrete, steel and masonry structur@dng into accout basic types of defects. Damage
typical for considered types of structures aresiliated by photos.

1. Wprowadzenie

Uderzenia pojazdéw w obiekty mostowe powadaejz reguly bardzo znaczne przeci
zenia elementow konstrukcjia £oraz czgstsza przyczym uszkodze i awarii, a nawet mag
prowadzé do katastrof. Grime efekty mog by¢ powodowane zaréwno uderzeniami pojaz-
doéw samochodowych, jak i taboru kolejowego, a zzgm@ kolizjami jest zwizane z poja-
zdami poruszagpymi sk po obiekcie mostowym, jak réwriiepojazdami przemieszcza-
jacymi sk trasy komunikacyjna usytuowan pod obiektem [1], [2], [3].
Wsréd kolizji powodowanych przez pojazdy samochodovezna wyré&nié:
a) uderzenia pojazdéw w podpory — nafciej powodowane kolizjami radzy pojazda-
mi, zanieciem lub zastabrtiem kierowcow czy tetechnicznymi awariami pojazdéw,

b) uderzenia w prsta — przewanie w konsekwencji przejazdu ponadnormatywnych ga-
barytowo pojazdéw lub tadunkow, a f&kw wyniku nieprzestrzegania ogranitze
eksploatacyjnych wynikagych z nienormatywnych wymiaréw skrajni drogowejdpo
obiektem.

W przypadku pojazdéw kolejowych uderzenia w eletymekonstrukcji mostowych
sa z reguty skutkiem wykolejeniaestaboru, a w szczegdlnych sytuacjach — przewozuntad
kow przekraczacych wymiary skrajni (np. w wyniku niekontrolowareg@rzemieszczenia
sie tadunku w trakcie transportu).
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W tabl. 1 przedstawiono przadl najczsciej spotykanych uszkodaeobiektow mosto-

2. Podstawowe typy uszkodaeobiektdw mostowych

wych powodowanych uderzeniami pojazdéw wraz z aszaciem wraliwosci obiektow
na poszczegoélne typy uszkodze zaleznosci od materiatu konstrukcji. Bigc pod uwag
konstrukcje betonowe, stalowe oraz murowane wyiano: uszkodzenia najeiej wyse-

pujace, rzadko spotykane oraz uszkodzenia pojaséage wyjatkowo jako skutek uderze

pojazdéw.

Tablica 1. Uszkodzenia powodowane uderzeniami pidjaav zalenosci od materiatu konstrukcji

Typ uszkodzai

Konstrukcje

Rodzaj uszkodzé

betonowe stalowe murowane
Zmiana geometrii osi elementy ] °
Deformacije Zmiana geometrii na diugoi o . o
elementu
Destrukcja Zmiana cech chemicznych
materiatu Zmiana cech fizycznych o o
) Ubytek materiatu elementu ° ° °
Ubytki -
materiatu Ubytek_ m_aterla’ru warstw o o o
zabezpieczagych
Rysa ° ° o
Utrata. caghosci Peknigcie ° ° a
materiatu
Rozwarstwienie o o a
Zanieczy- Nieorganiczne o o m
Szczenia Organiczne
Nieprawidtowe usytuowanig o o
elementéw
Nadmierne przemieszczenia o o 5
liniowe
Zmiany . -
polozenia Nadmierny obrét o ° |

Ograniczenie przemieszare
liniowych

Ograniczenie mgiwosci

obrotu

[m]

O

Oznaczenia® — najczstsze uszkodzenia,— uszkodzenia rzadko spotykane,
o — uszkodzenia wygbujace wyatkowo

Klasyfikacg uszkodzé obiektdw mostowych przgfo zgodnie z systematykapropono-
wam miedzy innymi w pracach [2], [3] oraz rekomendowan zaleceniach mdzynaro-

dowych [4]. Wyr@niono nasipujace podstawowe typy uszkodze

1. deformacje — uszkodzenia polega na niezgodnych z projektem zmianach geometrii,

powodupcych zmiany wzajemnych odlegfo punktow obiektu lub jego eci,

2. destrukcja materialu — uszkodzenie polggmjna pogorszeniu wakm cech fizy-
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kochemicznych materiatu w stosunku do wéet@rojektowanych,

3. ubytki materialu — zmniejszenie §tb materiatu elementdéw obiektu w stosunku
do rozwizania zaprojektowanego,

4. utrata cigtosci materiatu — uszkodzenie polegz¢ na niezgodnym z projektem przer-
waniu chgtosci materiatu konstrukciji,

5. zanieczyszczenia — uszkodzenia polggmjna wystpowaniu zabrudze obiektu
lub na nieprzewidzianej w projekcie wegetacji na maslin,

6. zmiany potaenia — uszkodzenia polegeg¢ na niezgodnym z projektem przemiesz-
czeniu obiektu mostowego lub jego elementu, przgrkh wzajemne odlegigoi
wszystkich punktéw przemieszczonegé&a nie ulegag zmianie (nie wysipuja defor-
macje), a take niezgodne z projektem ograniczeniezliweosci przemieszcae

3. Konstrukcje betonowe

Do typowych uszkodzebetonowych obiektow mostowych powodowanych udeezen
pojazdéw mana zaliczy:
a) ubytki betonu oraz materiatugbdw zbrojenia (rys. 1, 2, 3),
b) deformacje mitow zbrojenia (rys. 2, 3, 4c),
c) pekniecia pretow zbrojenia gtéwnego (rys. 2b, 2c, 3b, 4a, 4€knmx:cia strzemion
(rys. 2, rys. 3, rys. 4c), a tak pekniccia cigien spezajacych (rys. 4b).

Rys. 1. Ubytki materiatu spowodowane uderzeniamazoow: a) ubytek otuliny zbrojeniawigara,
b) ubytek otuliny i pgtéw zbrojenia presta ptytowego, c) ubytki betonu przyczétka
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Rys. 2. Typowe uszkodzenialbetowych dwigaréw przset powodowane uderzeniami pojazdow po-
ruszajicych st pod obiektem mostowym: a) ubytki betonowej otulipszerwanie strzemion i defor-
macja petow zbrojenia gtéwnego, b) ubytki betonu, deforneagjvoch petdéw i przerwanie
ciagtosci preta zbrojenia, c) rozlegte ubytki betonu oraz defacja i gknigcia znacznej
liczby prtow zbrojenia gtéwnego, a tak strzemion

Rys. 3. Przyktady skutkéw uderzpojazdéw poruszagych s po obiekcie mostowym — deformacje,
ubytki materiatu oraz utrataagjtosci pretdw zbrojenia: a) wieszaka pita tukowego, b) gkenia
poprzecznegoavigaréw tukowych
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Rys. 4. Awarie obiektow mostowych w wyniku uderzmjazdéw: a) przeetie ok. 70% pgtow
zbrojenia gtéwnego pesta, b) przecicie ok. 40% strun sprajacych dwigar, ¢) przecicie
ok. 20% petow zbrojenia dwigara i znaczna deformacja pozostatycétim

4. Konstrukcje stalowe

Stalowe obiekty mostowe, ze wzdl na stosunkowo makztywnaé elementéw kon-
strukcyjnych, § naraone na szczegdlnie intensywne i rozlegte uszkodzeniprzypadku
uderzé pojazdéw. Do typowych efektow kolizji nee

a) deformacje w postaci zarébwno zmian geometrii(os. 5a, 5d, 7), jak i deformaciji

przekroju poprzecznego elementéw (rys. 5b, 6),

b) zarysowania i gkniecia elementéw (rys. 5c, 5d, 7d),

c¢) ubytki materiatu elementéw konstrukgji (rys. 6a),

d) zmiany polaenia elementéw (rys. 7a, 7b).

Uszkodzenia $ powodowane przez pojazdy przajeajace pod obiektami (rys. 5, 7a),
a take przez pojazdy samochodowe (rys. 7a, c, d) i pgjazynowe (rys. 6, 7b) przemiesz-
czajce st wzdlwz obiektow. W wielu sytuacjach uszkodzenia powstatefekcie kolizji
powoduj awarie wymagace wyhczenia obiektu z eksploatacji (np. rys. 7a, 7b) utxn
prowadzé nawet do katastrofy budowlanej, jak pokazano sa g, 7d.
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Rys. 5. Typowe uszkodzenia pset mostowych spowodowane uderzeniami samochodssyepr
dzajacych pod obiektem: a) deformacja oswibara, b) deformacja dolnego pagavihjara,
c) pekniecie elementu gkenia, d) gkniecie i deformacja elementowegenia

et | S—

Rys. 6. Charakterystyczne uszkodzenia wywotanezedémmi pojazdow poruszaych si po obiek-
cie: a) deformacje i ubytki materiatu elementowtyamiajacych, b) deformacja goérnego pagavi
gara, c) deformacja igBniecia dzwigara blachownicowego, d) deformacja kialga kratownicy
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Rys. 7. Awarie i katastrofy wywotane uderzeniamigzd6w: a) zmiana pokenia stupa podpory,
b) poprzeczne przesuugie przsta wzgedem podpory, c) katastrofa mostu w wyniku uderzenia
pojazdu w gérne stenia dwigaréw, d) zniszczone gérnezgtnie przsta mostowego

5. Konstrukcje murowane
Mostowe konstrukcje murowane, tak kamienne (rg3.j&k i ceglane (rys. 8b), charakte-

ryzuja sie znaczl odporndcia na przecizenia wywotywane uderzeniami pojazdow.
Typowe uszkodzenia to lokalne ubytki materiatuh przyktady pokazano na rys. 8.

Rys. 8. Ubytki materiatu — typowe uszkodzenia mastdurowanych zwizane z uderzeniami
pojazdoéw
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6. Podsumowanie i wnioski

Uszkodzenia obiektdw mostowych powodowane udeareinpojazdéw samochodowych
i szynowych stwarzajz reguty znaczne zagrenie dla konstrukcji i kytkownikéw infra-
struktury transportowej. Przegenia powodowane kolizjami w ggu utamkow sekundy
mog doprowadzt obiekt do stanu awaryjnego (patrz np. rys. 3,a,7b), a w efekcie —
do koniecznéci wytaczenia obiektu z eksploatacji lub nawet katastfofg. 7c, 7d).

Przyczyn wiekszdci uderzé pojazdow samochodowych jest nieprzestrzeganiezprze

kierowcow przepiséw okéajacych dopuszczalne wymiary przeremych transportow.
Innym powodem kolizji bywa faktze w przypadku wielu obiektéw mostowych nie s
spetnione przepisy [5] okikmjace minimala wysoka¢ skrajni pod obiektem i na obiekcie.
Obiekty, ktére nie spetigjobowhzujacych wymaga czgsto nie § wiasciwie oznakowane
ani nie § odpowiednio zabezpieczone przed skutkami udepogazdéw [6]. W przypadku
pojazdéw szynowych gtowinprzyczym uderzé w elementy konstrukcji mostowych jest
wykolejenie w rejonie obiektu, a niekiedy przewadunkéw ponadgabarytowych.

Analiza istniejcej sytuacji prowadzi do nagujacych ogélnych wnioskow:

a) obiekty mostowe wykazajzréznicowara wrazliwosé na przecizenia powodowane
uderzeniami pojazdéw — najgkisza odpornd¢ wykazup masywne konstrukcje muro-
wane oraz ptytowe konstrukcjelbetowe, najbardziej zagrone g obiekty stalowe
uksztaltowane z elementéw o stosunkowo niewiekagywnaci,

b) obiekty niespetniage wymagé w zakresie wymiarow skrajni powinny zostaozli-
wie szybko przebudowane, a do tego czasu powintiypbgrawnie oznakowane,

c) tam, gdzie to jest miiwe nalezy stosowa urzadzenia ochronne lub ostrzegawcze
(np. [6]) zmniejszajce ryzyko kolizji oraz minimalizace jej ewentualne skutki,

d) przy doborze rozwzan konstrukcyjno-materiatowych nowych obiektow rigldora
pod uwag odpornd¢ konstrukcji na ewentualne uderzenia pojazdéw tiskwolizji.

Prezentowane badania i analizy zostaty wykonamamach realizacji Projektu ,Innowa-

cyjne srodki i efektywne metody poprawy bezpieagiva i trwaldci obiektow budowla-
nych i infrastruktury transportowej w strategii msmfowazonego rozwoju” wspofinansowa-
nego przez Uri Europejsk z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego mach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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