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Naprawy szkéd powodziowych przy zastosowaniu konstrukcji z blach falistych

Streszczenie

W niniejszym referacie przedstawiono cztery studia przypadkéw budowy obiektéw z
blach stalowych falistych na terenach po powodziowych. Autorzy skoncentrowali sie na
przedstawieniu charakterystyki poszczegélnych konstrukcji ze zwréceniem uwagi na czas i
tatwosé montazu oraz aspekty ekonomiczne i estetyczne.

1. Wstep

Grozne zjawiska przyrodnicze, w tym kleski powodzi, towarzyszg ludzkosci od zarania
dziejow. Specjalisci oceniajg ze powodzie sg jednymi z najokrutniejszych kataklizmoéw, gdyz
straty z ich powodu stanowig az 70% wszystkich strat spowodowanych dziataniem zywiotéw.

W potudniowej Polsce czesto wystepuje zjawisko powodzi wieloobszarowej.
Doswiadczenia pokazujg ze wystarczy ulewny deszcz, aby ta grozba stata sie realna. Przyktadem
jest ,,powddz tysigclecia”, ktéra miata miejsce w 1997 roku.

Skutki powodzi pociggajg zawsze za sobg znaczne straty materialne, takze w
infrastrukturze drogowej i mostowej. Podmyte drogi samochodowe i kolejowe, zniszczone
obiekty inzynierskie, powodujg powazne zaktécenia w komunikacji nie tylko w okresie samej
kleski zywiotowej, ale takze w dtugim okresie po nie;j.

Jednym ze sposobdw przywracania komunikacji na terenach po powodziowych jest
zastosowanie konstrukcji z blach stalowych falistych jako przepustéw i matych mostéw.
Pierwsze zastosowania konstrukcji stalowych z blach falistych typu MultiPlate oraz SuperCor na
terenach zniszczonych powodzig miaty miejsce po ,,powodzi tysigclecia” w 1997 roku, a takze w
latach pdzniejszych. Konstrukcje te zdaty powodziowy egzamin miedzy innymi na wartkich
rzekach Kotliny Ktodzkiej - Nysy Ktodzkiej, Bystrzycy Dusznickiej czy Biatej Ladeckiej.

Podstawowymi zaletami konstrukcji ze stalowych blach falistych jest kilkakrotnie krotszy
czas wykonywania obiektu oraz nizsze koszty w poréwnaniu z obiektami o konstrukgji
tradycyjnej.

2. Obiekt w Starym Waliszowie

Jednym ze skutkdéw powodzi w roku 1997 w miejscowosci Stary Waliszéw byto zniszczenie
mostu na drodze powiatowej 40105 Bystrzyca Ktodzka - Stary Waliszéw (Fotografia 1).
Przeptywajaca woda potoku Ptawna, ktéry gwattownie wezbrat w czasie powodzi, podmyta jeden
z przyczotkdw mostu, ktdry nie nadawat sie do dalszej eksploatacji. W celu przywrdcenia



komunikacji w tym rejonie, zdecydowano sie na wybudowanie matego mostu, ktérego ustrgj
stanowi konstrukcja MultiPlate MP 150 V-45 o nastepujacych parametrach:

e rozpietos¢ pionowa -4,02 m,

e rozpietosé pozioma-10,00 m,

e dtugosc¢ gorg—-15,42 m,

e dtugosé dotem-25,40m,

e kat miedzy osig drogi a osig konstrukcji - 58,81°,
e wymiary fali- 150 x 50 mm,

e grubosc¢ blachy - 7 mm.

Fotografia 1. Widok zniszczonego przez powoddz mostu w starym Waliszowie.

Konstrukcja zostata posadowiona na zelbetowych tawach fundamentowych wykonanych
z betonu B30, ktére dodatkowo zostaty zabezpieczone przed podmyciem za pomoca profili
Larsena wbitych w grunt na okoto 4,00 m.

Nad konstrukcja, na warstwie zasypki gruntowej o grubosci 0,65 m, zastosowano
zelbetowa ptyte obcigzajaca, co byto spowodowane tym, ze grubos$é naziomu nad konstrukcija
(taczna grubos¢ warstwy zasypki gruntowej oraz konstrukcji jezdni drogowej) byta znacznie
mniejsza od wartosci minimalnej wymaganej. Grubos¢ ptyty obcigzajgcej wynosita 0,2 mii
zostata ona zazbrojona pretami ze stali All o Srednicy @ 12 mm. Ptyta siega po 1,5 m poza obrys
przekroju podtuznego konstrukcji z obu jej stron, a jej szeroko$¢ obejmuje petna szerokos¢ jezdni
oraz chodnika az do poreczy. Celem zastosowania ptyty jest roztozenie na wiekszg powierzchnie



obciagzenia uzytkowego od ruchu pojazdéw, co jednoczesnie powoduje zmniejszenie naciskow
na konstrukcje z blach stalowych falistych.

Dodatkowo wlot i wylot konstrukcji zostat usztywniony wiencem zelbetowym o
wymiarach 0,3 x 0,5 m wykonanym z betonu B25.

Jak w przypadku wszystkich obiektéw z blach stalowych falistych zasypke stanowit grunt
dobrze przepuszczalny - mieszkanka zwirowo piaskowa - o uziarnieniu 0-32 mm, zageszczony do
wskaznika zageszczenia wedtug Proktora Ip= 0,95 - w bezposredniej bliskosci konstrukcji oraz Ip
= 0,98 w pozostatych miejscach.

Dno cieku na dtugosci obiektu zostato zabezpieczone kamieniem tamanym o grubosci
0,2 m utozonym na zaprawie cementowo-piaskowe;.

Dla zwiekszenia przeptywu oraz bezpieczenstwa konstrukcji zastosowane dodatkowe
rury przeptywowe o $rednicy @ 1000 oraz @ 500 mm.

Bardzo istotnym czynnikiem przemawiajgcym za zastosowaniem konstrukcji z blach
stalowych falistych zwtaszcza na terenach dotknietych powodzig jest szybkos¢ i tatwos¢ ich
montazu. Konstrukcja ze stalowych blach falistych MultiPlate MP150 byta montowana w okresie
od 12-19 pazdziernika 1997 roku. Montaz konstrukcji mozna podzieli¢ na trzy etapy:

e montaz ptaszczy na placu budowy (prefabrykacja ringdw) - 30 godzin (brygada 5
osobowa wyposazona w zakretarki reczne, dzwig)

e montaz uprzednio przygotowanych ringéw na fundamencie - 20 godzin (brygada
piecioosobowa wyposazona w zakretarki reczne, dzwig)

e dokrecanie srub do wymaganego momentu dokrecenia - 20 godzin (brygada
piecioosobowa wyposazona w zakretarki reczne oraz elektryczne)

Montaz konstrukcji odbywat sie w zwyktych warunkach atmosferycznych - opady deszczu, silny
wiatr.

Jak wida¢ z powyzszych danych liczbowych, montaz konstrukcji matego mostu o
rozpietosci 10 m i dtugosci dotem ponad 25 m wynidst okoto 70 godzin.

Catkowity czas wykonania obiektu wynidst zaledwie 3 miesigce. Prace przebiegaty w
trudnych zimowych warunkach atmosferycznych.

Na fotografii 2 przedstawiono konstrukcje w trakcie montazu, natomiast na fotografii 3
ukoriczony obiekt.
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I;ot. 3. Widok ukonczonego obiektu.
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Fot 2. Montaz konstrukcji MultiPlate MP 150 V-45.

3. Obiekty w Polanicy Zdroju i Szczytnej

Innymi zniszczonymi w czasie ,powodzi tysigclecia” obiektami sg dwa tukowe kamienne
mosty przez potok Bystrzyca Dusznicka w miejscowosciach Polanica Zdrdj i Szczytna.

Potok ten wyrzadzat dos¢ czesto powazne szkody w czasie wysokich przeptywéw
powodziowych. Charakteryzuje sie on duzym spadkiem podtuznym i w czasie gwattownych
opadow deszczu transportuje duze bloki kamienne, ktore zalegajg w korycie i atakuja
napotykane przeszkody, w tym gtéwne obiekty inzynierskie oraz budynki zabudowania
gospodarcze.

Prace projektowe rozpoczeto wiosng 1997 roku. Inwestorem zadania byt Zarzad Drog
Powiatowych w Ktodzku. Projektantem byt pan Jan Bernard Michalski z miejscowosci Jaszkowa
koto Ktodzka, o wykonawca roboét byto Przedsiebiorstwo Rob6t Drogowo-Mostowych
DROGMOST Spétka z 0.0. z Ktodzka.

Konstrukcjami zastosowanymi do odbudowy mostéw byty elementy konstrukcyjne z
blachy falistej typu SuperCor. Konstrukcja te majag przekrdj skrzynkowy i sg posadowione na
zelbetowych fundamentach. Wykonane z blachy falistej o wymiarach 380 x 140 mm i grubosci
7,00 mm. W obydwu przypadkach zastosowano dodatkowe wzmocnienie powtoki przy pomocy
zeber usztywniajacy wykonanych z takich samych jak konstrukcja elementéw.

Do odbudowy obiektu mostowego w Polanicy Zdroju zaprojektowano konstrukcje SC-54B
(rys.1) o nastepujacych parametrach:

e rozpietos¢ pozioma-12,27 m,
e rozpietosc¢ pionowa - 2,74 m,
e dtugosc gorg - 14,00 m,

e dtugosé¢ dotem-21,50m,

e Kat skrzyzowania - 35,67 °,



Obiekt w Szczytnej zaprojektowany zostat jako konstrukcja SC-54B o parametrach:

e rozpietos¢ pozioma-12,30 m,
e rozpietos$¢ pionowa - 3,55 m,
e dtugosc gorg - 13,60 m,

e dtugosc¢ dotem -20,60 m,

e kat skrzyzowania - 90 °,

Montaz obydwu konstrukcji odbywat sie trzyetapowo:

e wstepna prefabrykacja petnych ringéw konstrukcji,

e zmontowaniu za pomocag dzwigu z prefabrykowanych ringéw do wykonanego wczesniej
fundamentu zelbetowego,

e dokrecenie wszystkich srub do wymaganego momentu dokrecenia.

Do montazu konstrukcji wykorzystano klucze z grzechotkami, zakretarki elektryczne oraz
dzwig. Montaz stalowych blach konstrukcji SC-54B byt wykonany przy udziale szesScioosobowej
brygady w ciggu 8 dni. Montaz konstrukcji SC-56B trwat 7 dni byt wykonywany przez
szescioosobowa brygade. Czas realizacji kazdego z obiektéw wraz z wykonaniem drég
dojazdowych wynosit w obydwu przypadkach jeden miesigc. Fotografia 4 przedstawia
konstrukcje w Polanicy Zdroju w czasie montazu, o fotografia 5 konstrukcje zmontowang.

Fotografia 4. Montaz konstrukcji w Polanicy Zdroju.



Fotografia 5. Zmontowana konstrukcja w Polanicy Zdroju.

W czesciach dojazdowych zastosowano dodatkowe przepusty PEHD o $srednicy 1000
mm, ktérych zadaniem jest przypuszczenie dodatkowe;j ilosci wody w przypadku zwiekszonego
poziomu wody w rzece. W obydwu przypadkach na wlocie i wylocie konstrukcji zastosowano
zelbetowy wieniec usztywniajacy, a skarpe mocno brukiem kamiennym na zaprawie
cementowej (fotografia 6).

Fotografia 6. Widok obiektow w Szczytnej.
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Rysunek 1. Przekréj poprzeczny i podtuzny obiektéw Polanicy Zdroju.

4. Obiekt w Baczynie

Rok 2001 przynidst kolejng powddz. W miejscowosci Baczyn koto Suchej Beskidzkiej zostat
zniszczony przez wielkg wode dotychczasowy most (fotografia 7). Podjeta zostata przez
inwestora - Urzad Miasta w Krakowie, decyzja o budowie nowego obiektu o konstrukcji stalowe;j -
z blach stalowych falistych. Ustréj nos$ny stanowi konstrukcja SuperCor SC-20B o
nastepujacych parametrach (rysunek 2):

e rozpietosé pionowa - 1,9 m,

e rozpietos¢ pozioma- 6,165 m,

e dtugoscé gorg—12,192 m,

e dtugosé dotem-12,192 m,

e kat miedzy osig drugi a osig konstrukcji - 90 °,
e wymiary fali— 380 x 140 mm,

e grubosé blachy-7,00 mm
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Rysunek 2. Przekrdj poprzeczny i podtuzny przez obiekt w Baczynie
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Fotografia 7. Widok zniszczonego przez powddz mostu w Baczynie

Konstrukcja zostata posadowiona na zelbetowych tawach fundamentowych wykonanych
z betonu B30. Wykonano takze zelbetowe Scianki czotowe. Zastosowano dodatkowe ptaszcze
stalowe, ktére stanowity wzmocnienie konstrukcji -zebra poprzeczne.

Zasypke stanowit grunt dobrze przypuszczalny - mieszanka zwirowo-piaskowa o
uziarnieniu 0-32 mm, zageszczony do wskaznika zageszczenia wedtug Proktora Ip= 0,95 - w
bezposredniej bliskosci konstrukcji oraz I = 0,98 w pozostatych miejscach.

Montaz elementéw konstrukcji SuperCor rozpoczeto 5, a ukoriczono 12 grudnia 2001 .
Montaz konstrukcji mozna podzieli¢ na 2 etapy:

e montaz ptaszczy na fundamencie zelbetowym - 45 godzin (brygada 5 osobowa
wyposazona w zakretarki reczne oraz elektryczne, dzwig)

o dokrecanie srub do wymaganego momentu dokrecenia - 24 godziny (brygada 5 osobowa
wyposazona w zakretarki reczne oraz elektryczne).

Prace odbywaty sie w trudnych warunkach atmosferycznych - mréz oraz opady $niegu.
Catkowity czas wykonywania obiektu wyniost 2 miesigce.

Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na wyjatkowe walory estetyczne niniejszego obiektu.
Staranne wykonczenie oraz odpowiedni dobor kolorow scianek czotowych, kwalifikujg most w
Baczynie do miana jednego z najtadniejszych obiektéw tego typu (fotografia 8). Obiekt zostat
zaprojektowany przez firme Wanta S.C. z Krakowa, zas wykonawca byto Rejonowe
Przedsigbiorstwo Rob6t Drogowo-Mostowych w Wieliczce.
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Fotografia 8. Montaz konstrukcji SuperCor SC
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Fotografia 9. Widok ukoriczonego obiektu.



5. Konstrukcje posadowione za pomoca fundamentéw stalowych.

W przypadkach szczegdlnych stosuje sie konstrukcje stalowe z blach falistych
posadowione za pomocg fundamentu z blach falistych. Istnieje mozliwos$¢ zastosowania 2
typow posadowienia.

Pierwszy z nich to zastosowanie dwdéch krétkich ptyt fundamentowych zamocowanych
do konstrukcji stalowej (rysunek 3, fotografia 10). Ten sposdb posadowienia stanowi najbardziej
ekonomiczne rozwigzania i moze by¢ stosowane na ciekach, gdzie niebezpieczenstwo erozji
podtoza jest czynnikiem decydujacym. Blachy fundamentowe powinny by¢ zasypane na
gtebokosci minimum 450 mm. Bardzo czesto projektuje sie wzmocnienie podtoza dna cieku
geosyntetykami, co podnosi ochrong przed erozjg. Mozna takze stosowac¢ wytozenie dna
kamieniami.

Rysunek 3. Konstrukcja na stalowych blachach falistych.

Fotografia 10. Konstrukcja skrzynkowa oparta za pomoca stalowych blach falistych.

W przypadku gdy istnieje niebezpieczenstwo podmywania fundamentow konstrukcji lub
jej dna, stosowane sg konstrukcje z petnym sklepieniem dolnym, wykonanym z blachy faliste;j
(rysunek 4, fotografia 11,12). Na wlocie i wylocie wykonywane sg dodatkowe pionowe Scianki
stalowe zabezpieczajgce przed podmywaniem fundamentéw.
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Rysunek 4. Konstrukcja skrzynkowa z petnym sklepieniem dolnym wykonanym z blachy faliste;j.
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Fotografia 11. Konstrukcja skrzynkowe z petnym sklepieniem dolnym z blach falistych.



Fotografia 12. Konstrukcja tukowa na fundamencie z blach falistych.

Konstrukcje posadowione przy pomocy stalowych blach falistych moga by¢
projektowane na gruntach nosnych (min.20 kPa), pod druga mi obcigzonymi ruchem lekkim do
Sredniego. Sity powstajgce w $ciance konstrukcji stalowej, pochodzace od obcigzen statych i
zmiennych, przekazywane sg poprzez stalowe dno na fundament gruntowy. Rozwigzanie to jest
czesciowo stosowane w USA oraz w Kanadzie.



6. Osuwisko Falkowa

Jednym z przyktadéw zastosowania rur z blach stalowych spiralnie karbowanych typu
HelCor Jest naprawa szkdéd powodziowych w Nowym Sgczu, na osiedlu Falkowa. Inwestorem
przedsiewziecia byt Urzad Miasta w Nowym Saczu, projektowata firma Polego z Sosnowca, za$s
wykonawca byt Zaktad Budowlany Szarek z Nowego Sacza. Zadanie polegato na przekryciu rowu
rurami stalowymi o srednicy @ 800 oraz 1000 mm.

Fotografie 13 i 14 przedstawiajg przyktady zastosowania rur HelCor do budowy przepustéw.

Fot. 13. Budowa przepustu z rur HelCor.

Fot. 14. Widok obiektu wykonanego przez zastosowaniu rur HelCor.

7. Wnioski

Zaprezentowane w niniejszym artykule realizacje obiektéw z blach stalowych falistych
stanowig tylko czes$¢ obiektéw tego typu zlokalizowanych na terenach objetych skutkami
powodzi ostatnich lat.

Do niezaprzeczalnych zalet konstrukcji typu SuperCor oraz MultiPlate mozna zaliczyé
tatwosc¢ i szybkos¢ montazu, co ma istotne znaczenie na terenach objetych zniszczeniami
powodziowymi oraz aspekty ekonomiczne, ktére majg niejednokrotnie decydujace znaczenie dla
budzetéw samorzadowych.

Powodzie nastepujacy po roku 1997 nie dokonaty zadnych uszkodzen konstrukciji ze
stalowych blach falistych, nawet na wartkich gérskich ciekach.
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Reconstruction the flood damage with the use of corrugated steel plate structures

In the paper the described four case studies of building of corrugated steel plate
structures on the after flood areas. Authors concentrate on the description of the structures.
They emphasize time and easiness of assembly of these structures and economical aspects.



