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5 : Na polskiej sieci drog jest 30 tys.
mostow (tacznie mierzg 540 000 m). W tej liczbie mosty liczgce powyzej 50 lat
stanowig 29,7%, w przedziale wiekowym 20-50 lat zawiera sie 32,7% mostéw, a
obiektéw liczagcych mniej niz 20 lat mamy w liczbie ogdélnej az 37,6%. - Do tej pory
przekonani byliSmy, ze polska infrastruktura mostowa jest dosy¢ stara. Jednak w
ostatnim dwudziestoleciu wykonaliSmy ogromny wysitek, dzieki czemu ponad jedna
trzecia naszych mostow drogowych ma mniej niz 20 lat. Rocznie budujemy okoto
500 obiektdw mostowych. To jest bardzo dobrze. Mozna stwierdzi¢, ze szybko
odrabiamy zalegtosci w zakresie mostowej infrastruktury drogowej - podkresla prof.
Wojciech Radomski z Politechniki Warszawskiej.

Wedtug danych z 2007 roku w liczbie 480 tys. mostéw na sieci drog Unii
Europejskiej udziat polskich obiektéw drogowych stanowi 6,3%. Przesta mostéw
drogowych na obszarze panstw UE w 71,3% wykonane s3a z betonu, a 8,9% - ze
stali. Obiekty murowane (wykonane z kamienia badz cegty) maja 17,5% udziatu, a
niejednorodne (np. zespolone) - 2,3%. W Polsce materiatem dominujgcy w przestach
mostowych jest rowniez beton - 87%. Nastepne sg obiekty stalowe - 8%. Mosty
murowane na polskiej sieci drog stanowia 2,6%, a zespolone typu ,stal-beton”) -
2,4%.

Mosty betonem stoja

W budownictwie mostowym skala zastosowania betonu jest wiec duza, biorac
rowniez pod uwage zaréwno liczbe obiektéw betonowych, jak i konstrukcji
zespolonych (stal-beton). Beton ma ponadto znaczny udziat w budowie pylonéw
mostéw podwieszanych oraz dominuje on w podporach i fundamentach.

- Beton jest wiodgcym materiatem w mostownictwie. Dlaczego? Odpowiedz
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zamykam w nazwie zawodéw ,trojboju”. Pod tym kryja sie: cechy wytrzymatosciowe
- trwatosc¢ - cena. Z tymi pojeciami wigzg sie rézne parametry, na przyktad z
trwatoscig zwigzana jest mrozoodpornos¢. Méwigc kolokwialnie: w tym tréjboju
beton nie ma konkurencji. Oczywiscie, mozna sobie na przyktad wyobrazi¢ most z
platyny, ktory bedzie wieczny, ale jego cena bedzie niewspétmiernie wielka -
ttumaczy prof. Wojciech Radomski. Przy tym wyrazna tendencjg wspoétczesnego
mostownictwa jest coraz szersze stosowanie materiatéw niekonwencjonalnych.
Obok wiec betonow wysokowartosciowych o normalnej gestosci, tj. z kruszywem
naturalnym oraz wysokowartosciowych betonéw lekkich, tj. na ogét z kruszywem
sztucznym i betondw samozageszczonych stosuje sie réwniez fibrobetony, polimery
z wiéknami, gtdwnie weglowymi, syntetycznymi lub szklanymi, takze stale
wysokowartosciowe, udoskonalone stopy aluminium, oraz stosuje sie kombinacje
tych wymienionych materiatow.

Na przyktad uzycie kompozytéw polimerowych rozwazane jest w projekcie mostu
przez Ciesnine Giblartarska. W najwezszym miejscu gtebokos¢ ciesniny mierzy 700
m. Dlatego przygotowano warianty przepraw dtuzszych, przerzuconych nad
ptytszymi odcinkami ciesniny. W tych projektach przewidziano przesta o rozpietosci
5 km. Réwnoczesnie jednak wykonano studium, w ktérym analizowano zastgpienie
stali w przestach kompozytami polimerowymi oraz wykonanie z nich réwniez ciegien
podwieszenia. - Okazato sie, ze pod wzgledem wytrzymatosci mozna uzyskac
konstrukcje, ktéra ma niewiarygodne rozpietosci, tj. 8 400 m. Dzieki temu mozna
wybudowad most w tym najwezszym miejscu ciesniny Giblartarskiej - podkresla
prof. W. Radomski.

Do materiatéw niekonwencjonalnych nalezy na przyktad beton samozageszczony.
Nie wymaga on wibrowania, nie jest zatem podatny na btedy wykonawstwa. Most
Zamkowy w Rzeszowie (2002 r.) jest jednym z pierwszych przyktadéw zastosowania
konstrukcyjnego betonu samozageszczonego. Wykonano z niego trzy tuki, na
ktérych potozony jest pomost. - Jest to dotad jedno z najwiekszych zastosowan tego
betonu w Europie: zuzyto okoto 900 m szesciennych - moéwi prof. W. Radomski.

Z betonem szybciej i taniej

- Obecnie, miedzy innymi dzieki badaniom prowadzonym na Politechnice
Krakowskiej, potrafimy juz wytwarzac betony, ktérych wytrzymatos¢ na sciskanie
przekracza 300 MPa. Oczywiscie te osiggajgce powyzej 100-150 MPa z
powodzeniem stuza do wykonywania obiektow prototypowych, natomiast w
powszechniej praktyce uzywa sie materiaty uzyskujace do 100 MPa - zaznacza prof.
W. Radomski. - Ciekawg sprawg jest to, ze nie chodzi o to, ze tak wysoka
wytrzymatos¢ na sciskanie jest szczegdlnie potrzebna, natomiast w tym przypadku
istotng cechg jest trwatosc (niska przepuszczalnos¢ mediéw ciektych i gazowych,
wysoka mrozoodpornosc). Jest ona znacznie wieksza w stosunku do betonéw
konwencjonalnych. Miatkos¢ mikrokrzemionki uzywanej do betonéw
wysokowartosciowych jest wielokrotnie mniejsza od miatkosci ziaren cementu, czyli
wszystkie pory wystepujgce w strukturze betonu - méwigc w pewnym skrocie - sa
zalepiane mikroczgstkami mikrokrzemionki. Poza tym uzyskuje sie wysoka wczesng
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wytrzymatosé, co ma znaczenie w skroceniu cyklu technologicznego budowy -
podkresla profesor.

Na czym polega istota wysokiej wczesnej wytrzymatosci? Obrazuje to przyktad
projektu mostu w Amsterdamie (1998 rok). Zaprojektowano go w dwdéch
wariantach, tj. z betonu B45 oraz z betonu B85. W drugim przypadku osiggnieto
ciensze przekroje betonu w konstrukcji. - Zatem po polsku okreslany tzw. wézek
montazowy przy mniejszym przekroju wykona dtuzszy odcinek obiektu, a to wtasnie
przyspiesza budowe - moéwi prof. Wojciech Radomski.

W polskim mostownictwie koszt betonu stanowi okoto 8-10% catkowitych kosztow
budowy obiektu. - Zmiana betonu z C30/37 na C50/60 zwieksza koszty jednostkowe
(za m szesc.) o 15-20%. Inwestor z reguty zarzeka sie, ze ten materiat jest drozszy,
wiec go nie chce. Trzeba jednak pamietac, ze zwiekszenie procentowe kosztéw
odnosi sie do procentowej wartosci betonu w catkowitych kosztach budowy obiektu.
Przy tej samej kubaturze betonu zwiekszenie sumaryczne kosztéw siega wiec tylko
1,2-2%. W zamian uzyskujemy lepszg jakos¢ konstrukcji, a wiec wysokga jej trwatos¢.
Jesli dodatkowo postuzymy sie argumentem, ze mozna na kubaturze betonu
uzyskac oszczednos¢ nawet do 30%, to okaze sie, ze stosowanie betonéw
wysokowartosciowych jest naprawde ekonomicznie uzasadnione - ttumaczy prof. W.
Radomski.

Roéznorodnos¢ ustrojow konstrukcyjnych i technologii wykonawczych

W mostownictwie betonowym najczesciej stosowane ustroje to: ptytowe, belkowe,
ramownicowe. Powszechne i dos¢ charakterystyczne sg tez obiekty o ustrojach
tukowych, kratownicowych i wiszgcych. Na przyktad ciekawym rozwigzaniem
kratownicowych mostéw betonowych sg francuskie wiadukty w Sylans. Ale tez
pojawiajg sie oryginalne ustroje konstrukcyjne jak: podwieszone, typu , extradosed”
i wstegowe.

- Powszechnie uwaza sie, ze nie ma betonowych mostéw wiszacych. Wydawatoby
sie, ze ta konstrukcjach zarezerwowana jest przez stal. Jest jednak kilka tego typu
obiektéw betonowych. One pochodzg z dawnych lat. Przyktadem jest betonowy
most wiszgcy na drodze z Gandawy do Brukseli, ktéry powstat w latach 1958-59.
Podstawowa réznica pomiedzy betonowym a stalowym mostem wiszgcym polega na
tym, ze w obiekcie betonowym gtéwny kabel topiony jest w przesle, bo sita naciggu
tego kabla, a wtasciwie sktadowa pozioma tego naciggu, spreza konstrukcje,
podczas gdy w mostach stalowych wyprowadzany jest do niezaleznych komér w
przyczétkach - wyjasnia prof. Wojciech Radomski. - Podobnie dzieje sie w przypadku
zwisu tego kabla. W mostach betonowych jest on mniejszy niz w stalowych, a to
powoduje, ze sktadowa pozioma jest wieksza.

Réwniez od dawna tworzone sg konstrukcje mostéw wstegowych. Na poczatku lat
70. minionego stulecia ogtoszono miedzynarodowy konkurs na most przez Ciesnine
Bosfor. Wiasnie zgtoszony wéwczas projekt niemieckiego konstruktora Ulricha
Finserwaldera proponowat wstegowa konstrukcje (projekt niezrealizowany). -
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Uznano wéwczas, ze ta konstrukcja jest zbyt Smiata, ale pokazuje ona, ze juz wiele
lat temu potrafiono tak projektowad, ze w najwezszym miejscu wstega mostu ma 30
cm przy dtugosci przesta 408 m. Tymczasem w juz istniejgcych realizacjach
wspotczynnik h do | wynosi przecietnie mniej wiecej 1 do 200 - podkresla prof. W.
Radomski.

Na szczegdlng uwage zastugujg mosty ,extradosed”. W jezyku polskim nie ma
dotad witasciwego odpowiednika tej nazwy. Powszechnie okresla sie je jako mosty
doprezane bgdz z dodatkowym doprezeniem. - Idea tej konstrukcji sprowadza sie do
tego, ze pylon jest znacznie nizszy niz w mostach podwieszonych i z tego wzgledu
sktadowa pozioma ciegien jest dos¢ duza, mozna wiec te mosty traktowac jako
sprezone kablami sprezajgcymi wyprowadzonymi poza obrys przekroju - wyjasnia
profesor. W Polsce juz mamy tego rodzaju mosty. Taki obiekt funkcjonuje w Koninie
(dt. 80 m; realizacja 2007 r.), a w trakcie budowy jest most w Kwidzyniu z przestami
mierzacymi 204 m, co bedzie rekordem Europy w tego typu obiektach. - Te mosty
sg tansze od klasycznych obiektéw podwieszonych. Szeroka klasa rozpietosci jaka
osiggajg te konstrukcje, tj. od 80 do 300 m, dla polskich warunkéw jest w zupetnosci
wystarczajgca. A skoro sg tansze w realizacji, uwazam, ze warto by sie
upowszechnity w kraju - zaznacza prof. W Radomski.

Agnieszka Serbenska

Materiat na podstawie wystagpienia prof. Wojciecha Radomskiego podczas V
Seminarium Technicznego ,Aktualne zagadnienia budownictwa komunikacyjnego”,
zorganizowanego przez zarzad biatostockiego oddziatu Stowarzyszenia Inzynierdw i
Technikéw Komunikacji RP (Augustow, 19-21 stycznia 2011 r.).
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