Przyczyny katastrof obiektow
mostowvch — wvybrane przvktad

megr inz.
Bolestaw
BALCEREK

Specjalista I-stopnia




Katastrofa wiaduktu podwieszonego
w ciggu autostrady A10 w Genui w dniu
14 sierpnia 2018 r.
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Wiadukt budowany w latach 60-tych XX w.
remontowany w 2016 r., obecnie trwaty prace nad
poprawa stanu podpor wiaduktu.

Budowa wiaduktu nastgpita w latach 60 —tych XX
w., remont przeprowadzono w 2016 r. a obecnie
trwaty prace wzmachniajgce podpory.

Katastrofa duzego fragmentu wiaduktu z 1967 r.
miatla miejsce podczas gwaitowne] ulewy,
prawdopodobnie zostaly podmyte podpory.
Podwieszenie wykonano jako elementy z betonu
sprezoneqo a nie jako tradycyjne liny stalowe.
Duzy — 200 m fragment obiektu spadt na tory
kolejowe 1 do rzeki, a nie na budynki mieszkalne
| ulice miejskie — z wysokosci okoto 100 m.
Kilkadziesigt osob zgineto w katastrofie.
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Wwiadukt czteropasmowy nosii nazwe
architekta Riccardo Morandiego
i taczvt dwie czesci Genui.




Katastrofa wiaduktu — ktadki dla pieszych
Miami na Florydzie 15.03.2018 r.
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Ktadka w Miami na Florydzie w trakcie zawalenia sie




Moment upadku konstrukcji

zamontowane] na podporach
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Ktadka oddana kilka dni przed katastrofg tj. 10
marca, znacznie wczesniej przed terminem
umownym, tgczyta Miedzynarodowy Uniwersytet
Florydy z akademikami uniwersyteckimi nad
dwujezdniowg - 6 pasowa arteria drogi stanowej,
ditugos¢ ktadki - to prawie 60 m.

Poszkodowanych zostalo 8 samochodow z ludzmi,
zginety 4 osoby a 9 zostato rannych.

Pierwszg pomoc udzielili przechodnie, pozniej
profesjonalne stuzby ratownicze.

Kltadka wazyta okoto 950 ton, zastosowano
nowatorski_montaz na podporach w cigqu jednego
dnia, zlozone] z czesci konstrukcji na poboczu
drogi i dowiezionej na platformie kotowej.
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Schemat podwieszenia kiadki - po 5 lin
z kazdej strony kiadki w weztach pasa
g()rnego Z krzyzulcami
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Podwieszany most w Kolumbii -
Chirajara (95 km od Bogoty )

Most w ciggu autostrady, taczacy Bogote
z potozonym na pd-wsch miastem Villavicencio.

Diugos¢ catkowita 446 m

Brakujgca czes¢, taczgca srodkowe przesto -
20 m,

Przepasc gtebokosci 280 m

Otwarcie mostu planowano na poftowe 2018
roku, katastrofa nastgpita 15.01.2018r.

Zabici: 10 osob, ranni: min 5 osob



























Katastrofa mostu blachownicowego,
obrotowego pomiedzy Camdel a Salem
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Linia kolejowa I most wykonane w 1873r
w USA

Katastrofa nastapita 30 listopada 2012,
z uszkodzonych cystern wydostato sie
75.000 litrow trujacego oparu chlorku
winylu, stuzacego do produkcji PCV
(poszkodowanych zostato ok. 50 osob)

Most i tor kolejowy byly naprawiane 23
razy do dnia awarii i w zwigzku ze ztym
stanem obiektu, wykonano nowy most
Kratownicowy podnoszony.
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Najazd na niedomkniete przesto mostu
w linii kolejowe] jednotorowej
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Schemat najazdu pociggu na
niedomkniety most obrotowy

25/03/2018



Most
obracany

w celu
przepuszcze

-nia
statkow
rzecznych
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Katastrofa mostu kolejowego pod Angers
(Les Ponts —de —Ce) o dtugosci 576 m, 6-cio przestowy

4 sierpnia 1907 r. zdworca w Angers nad Loara
wyruszyt do Poitiers pocigg osobowy - do ktorego
doczepiono 7-my wagon, z powodu nawatu
chetnych do podrozy. Ze stacji Trelaze, pocigg zabrat

nastepnych podroznych, razem jechato 700
pasazerow z bagazami.

W moscie zerwato sie poszycie z torem kolejowym
i 40 tonowa lokomotywa z tendrem i pierwszym
wagonem spadta z 10 metrow do rzeki.



Wagon lll klasy przewozit ponad 50 osob, gtdéwnie
robotnikow i ich rodziny z zaktadow zapatek
i zaktadéw tupkowych w Trelaze.

Zgineto 27 osdéb, 20 rannych, okoto 30 osdb
wyratowali rybacy i plazowicze.

Most zostat odbudowany, lecz nie przetrwat,
poniewaz zostat zbombardowany w 1944 roku
i nie odbudowany.

Zdjecia autorstwa fotografa Gaston Loubatier przedstawiajg lezaca
lokomotywe w wodzie, przygotowania do naprawy mostu
i odtworzony pomost z torem kolejowym.
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Most wiszgcy w San Francisco
Golden Gate Bridge

* Dtugosc catkowita 2824 m
* Diugosé przesta wiszgcego 1280 m
* Nad poziomem wody 67 m

* Pylony wysokosci nad poziom wody 227 m

* Skokow samobdjczych 1600
(98 % Smiertelnych )

Do 1965 r. najdtuzszy most, tj. do otwarcia dtuzszego o
18 m mostu w Nowym Jorku — Verranzo - Narrows.







Most wiszacy Golden Gate w Kalifornii




Mim { 280 m Ham
1970m
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Kazda z lin, na ktorych wisi
most, ma 93 centymetry
srednicy i sklada sie

z 27 572 oddzielnych drutow
stalowych.

Kazdy pylon wytrzymuje
obcigzenie 95 tysiecy ton.






Projektant mostu Joseph Strauss- 1921r
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15 sierpnia 1929 Joseph Strauss zostat
mianowany gtownym inzynierem budowy.
Odpowiedzialny byt za projekt inzynierski,
architektoniczny, geologiczny,
komunikacyjny oraz inspekcje i nadzor nad
realizacjg. Wsrod wspotpracownikow
Straussa duzy wptyw na wyglad

| estetyke mostu miat architekt Irving
Foster Morrow.

Ostateczny projekt zostat zatwierdzony
w lutym 1930 .


https://pl.wikipedia.org/wiki/Joseph_Strauss
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Irving_Foster_Morrow&action=edit&redlink=1




J. Strauss dbat o bezpieczenstwo na budowie — rozciggniete
siatki pod konstrukcjg i kaski na glowach
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Most wg Marynarki USA miat by¢ zotto-
czarny dla bezpieczenstwa zeglugi




Powszechng aprobate uzyskat kolor farby
zabezpieczajacej konstrukcje stalowa przed
korozjg - czerwony




Budowa mostu Golden Gate

Projekt mostu

1921r.
Poczatek budowy 1933 r.
Zakonczenie budowy 27 maja 1937r.
Zycie stracito 11 robotnikéw

Otwarcie przy olbrzymiej ilosci ludzi na moscie
( kilka lat pozniej po pierwszym dopuszczeniu

do ruchu-w 1937vr.)

Ditugos¢ mostu 1280 m

6 pasow ruchu, chodnik i sciezki rowerowe

taczenia nitowane w ilosci 1.200.000 nitéw



Szczegdt taczenia wieszakow do
konstrukcji belki usztywniajacej







Tacoma Narrows Bridge

Rozpoczecie budowy wrzesien 1938 r.

w m. Tacoma w ptn-zach czesci USA, Kitsap Peninsula,
Oddany do ruchu 1 lipca 1940 .
Projektanci: Leon Moisseif, Clark Eldridge,
Koszt budowy 6,5 min dolarow,
Katastrofa 7 listopada 1940r.

Wysokos¢ 135 m, dtugos¢  853,4m

Przyczyna: brak uwzglednienia w obliczeniach parcia
wiatru- brak sztywnosci konstrukcji pomostu dla
oddziatywania dynamicznego.



























Przyczyny katastrofy mostu i wnioski

* Wiatr 67 km/h wprawit konstrukcje w
taniec o ruchu skrecajgcym z
wychyleniem do 8,5m i k3acie
skretu do 45 stopni,

* Gtdwne przesto o ditugosci 840 m, zbyt mata
szerokos¢ 12 m i brak sztywnosci pomostu,
zastosowano zamiast kratownicy blachownice,
ktorej petna ptaszczyzna boczna stawiata opor
jak zagiel.

e W 1952 r. powstal nowy most Tacoma
Narrows li




Przyczyny katastrofy mostu i wnioski cd

‘Nastapito zjawisko tzw. flatteru gietno —

skretnego (naktadanie sie na siebie drgan
skretnych i giethych, do teqgo doszio
zlawisko rezonansu od wiatru _znad
Pacyfiku, ktory doprowadzit do
wzmochienia drgan).

Czestosci drgan powinny by¢ od siebie
max _oddalone, wg norm co najmnie] 1,5
a _nhajlepie| ponad 4 - 5.

‘W moscie Tacoma liczba ta byla bliska 1,
czyli drgania naktadaty sie na siebie.
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Zniszczony most w Rakowie na
rzece tagowicy w ciggu DW 764










Ocena przyczyn geologicznych awarii mostu
w czasie powodzi 2001 r. wg ,Operatu
hydrologicznego”—Hydroprojekt Krakow 2001r.

Most posiadat posadowienie ptytkie na osadach facji korytowej,
rzeka tagowica zmieniata w ciggu kilkuset lat koryto a rozmycie dna
rzeki podczas powodzi wyniosto ok. 3 m.

Badania geologiczne metodami_wiertniczymi__w 2001 r. okreslity gt.

podioza do posadowienia nowych podpor mostu na min. 12 m.

Wykonano 3 otwory do gf. 20, 16 i 15 m do utworow skalistych oraz
sondowanie do gi. 10,40 m w obrebie przysztych podpor
i miedzy otworami wiertniczymi.

Okreslono migzszos¢ warstw, rodzaje gruntow oraz wilgotnosc
naturalna, gestos¢ obje,toscqu, kat tarcia wewnetrznego,
modut endometryczny | stan gruntu. Sa to piaski
réznoziarniste, przewarstwione humusem namuliskowym i gling,
ity _zwarte kambryjskie i_tupki kambryjskie o Rc powyzej 3 Mpa.

Zaprojektowano pale zelbetowe wiercone srednicy 1,00 m, diugosci
120 m - po 4 szt pod przyczotkami i po 5 szt _pod filarami
z zapasem_nosnosci_od 9% do 36 % wg PN-83/B-02482

Nowy most zaprojektowano na zwiekszone przeptywy do 180 m?/s ze

165 M?3/s, zgodnie z paragrafem 18.3 Rozporzadzeniem Ministra
Transportu | Gosp. Morskie] z dnia 30 maja 2000 r.



Most po odbudowie 2002 r.




Remont mostu w Rakowile na rzece
Czarnej Staszowskiej w ciagu DW 756
w 2011 r. - osiadanie podpor po 2001 r.
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Most po odbudowie 2012r.
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Zniszczony most w Bielinach — DW 753

i"‘: 4‘..,"1- "
sl

W\ 7







Odbudowany most w Bielinach
2001 r._po_powodzi










Przyczyny cyklicznych powodzl
W regionie swietokrzyskim

bliskos¢ duzych rzek jak wista, Nida, Kamienna i Czarna,

-bardzo duza degradacja urzagdzen melioracyjnych
| wod nych, po wczesniejszych powodziach,

brak likwidacji skutkdw powodzi wczesniejszych,

uszczelnianie powierzchni gruntow,

-brak zrozumienia przez witascicieli gruntdw «roniecznosci

wtasciwego utrzymania urzgdzen melioracji szczegotowych,

-uksztattowanie terenu sprzyjajace szybkiemu
zwiekszaniu nurtu matych strumieni i rzek,

-niezadawalajqce nakiady finansowe na prace melioracyjne,

reqgulacje rzek, tworzenie zbiornikow retencyjnych, polderéw, zabezpieczanie skarp itd..



Dziekuje za uwage



