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1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Tytut opracowania

Inwentaryzacja wraz z oceng techniczng mostu w ciggu drogi gminnej nr 496525P
na rzece Ner w miejscowosci Sobdtka

1.2. Zamawiajacy

Gmina Dabie
pl. Mickiewicza 1
62-660 Dabie

1.3. Podstawa opracowania

1) Umowa zawarta z Gming Dabie Darfowie z dnia 29.09.2015 na opracowanie
inwentaryzacji z oceng techniczng mostu na rzece Ner w miejscowosci Sobdtka,

2) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkéw jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie — Dz.
U. Nr43/99 poz. 430,

3) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie — Dz. U. Nr 63 poz. 735,

4) Polskie normy, ustawy i zarzgdzenia oraz aprobaty IBDiM.

1.4. Normy i literatura

1.
2.

PN-85/5-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia.

PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i
badania.

PN-82/5-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.
(stan 1986 r.)

Instrukcja do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych obiektéw mostowych
(zatacznik do Zarzadzenia Nr 17 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
z dnia 01.06.2004 r.)

. Zespdt autorski: prof. dr hab. inz. Jan MARSZALEK, mgr inz. Jerzy Robert JARZYNA,

pptk dr inz. Pawet BRYDA, kpt. dr inz. Ryszard CHMIELEWSKI, mjr mgr inz. Grzegorz
JAKUBOWSKI, dr hab. inz. Roman MARCINKOWSKI, dr inz. Janusz RYMSZA
"Mosty sktadane. Projektowanie, budowa i eksploatacja", GDDKIiA Warszawa 2005
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1.5. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest opracowanie inwentaryzacji oraz oceny technicznej
mostu sktadanego na rzece Ner. Zadaniem oceny technicznej jest wskazanie mozliwosci
eksploatacyjnych mostu oraz wydanie zalecen w celu ich poprawy.

1.6. Istniejace zagospodarowanie terenu

Most zlokalizowany jest w sasiedztwie miejscowosci Sobdtka, gmina Dabie.
Przeprowadza droge gminng nr 496525P nad rzeka Ner. Droga na prawym brzegu od strony
miejscowosci Sobdtka posiada nawierzchnig gruntowa ulepszona, natomiast na lewym droga
ma nawierzchnie bitumiczng. Droga na obydwu brzegach doprowadzona jest do obiektu na
niewysokim nasypie. Bezposrednie sgsiedztwo mostu stanowia tereny zalewowe rzeki Ner.
Prawy brzeg jest niezagospodarowany i porosniety niewysoka roslinnoscig oraz krzewami i
drzewami, natomiast na lewym brzegu teren przylegty do obiektu wykorzystywany jest jako
taka. Réwnolegle do obiektu przebiega napowietrzna linia energetyczna.

1.7. Podstawowe dane techniczne mostu

— potozenie obiektu: droga gminna nr 496525P, rz. Ner,
— kat skrzyzowania: a=90°
— schemat statyczny: jednoprzestowy, wolnopodparty,

— rozpietosé teoretyczna:  11x3,05=33,55m,

— wysokos¢ dzwigara: 1,55 m,
— szerokos$¢ mostu: 6,0 m,
— szerokos$¢ pomostu: 4,46 m,

1.8. Charakterystyka ogoélna obiektu
1.8.1. Omoéwienie systemu Baileya.

Projekt systemu zostat opracowany w czasie Il wojny Swiatowej, a jego
pomystodawcg byt brytyjski inzynier Donald Bailey. Pochodzenie projektu wyraznie
widoczne jest brytyjskim systemie miar zastosowanym do zwymiarowania elementéw. Dla
takich jednostek (stopy i cale) wymiary wigkszosci elementéw wykazujg modularnosé
opisana liczbami catkowitymi (Rys. 1).

System ten oparto na zastosowaniu kilkunastu podstawowych elementéw
zestawianych w sposéb umozliwiajacy dostosowanie do wymagan pokonywanej przeszkody
przy zapewnieniu odpowiedniej nosnosci konstrukcji. Po zmontowaniu uzyskiwano most
kratowy z pomostem w ukfadzie jazdy dotem. Podstawe nosng mostu stanowia kratowe
diwigary, na ktérych kolejno opierano poprzecznice, podtuznice, a na koncu pomost
drewniany lub stalowy.
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Podstawowe elementy konstrukcji mostu:

° modut dzwigara kratowego,

° poprzecznica,

° modut poprzecznicy,

° stezenie poprzeczne dzwigara,
° wiatrownica pretowa,

° modut podparcia (stopa),

° element podporowy dZwigara,
° klamry, sworznie i taczniki,
° drewniane/metalowe elementy pomostu.

(87
, 4 . Panal Pin
S5 |jes
IZANZAN Transom (3%)
Bracing Clamp E§:$
Frame Haker (157
g - % { Bracing Bolt
Panel (107 End Post i ’
i T— iy
bil i i P 5 1 1 11
. S[r»nier (101 " X Shban-:{ ‘{10’] . (07
R o - o] e | . :a) (127
M2 Transom (19°-11%7) _:—'_}
82 Swa-,- Brace (1&:'-:16') Ribznd Bolt  Chora Ball

Rys. 1. Elementy konstrukcyjne mostu w systemie Baileya.

Elementy sktadowe mostu montowane s3 w moduty o dtugosci 10' czyli 3050 mm,
ktére tgczy sie w liczbie odpowiedniej dla przekroczenia przeszkody. W celu uzyskania
odpowiedniej nosnosci konstrukcji modutowe dZwigary kratowe mozna zestawiaé w
uktadach wielokrotnych, a takze zwieksza¢ wysokos¢ ustawiajac je pietrowo (Rys. 2).

DD, 2 $ciany / 2 pietra i

Eos e {OpRaCy | e B reN|

)

DS, 2 sciany / 1 pietro

TD, 3 sciany / 2 pietra

s
e

Rys. 2. Schematy zestawienia dZwigara kratowego systemie Baileya.
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1.8.2. Charakterystyka mostu

Most nad rzekg Ner w miejscowosci Sobdtka wzniesiony zostat z wykorzystaniem
systemu Baileya - modularnych mostéw sktadanych.

Obiekt jednoprzestowy o schemacie statycznym wolnopodpartym zostat
zmontowany na poczatku lat 80-tych ubiegtego wieku. Brzegi rzeki w miejscu oparcia
konstrukcji sg nieumocnione. Konstrukcja opiera sie na systemowych ptytach tozyskowych.
Podczas prac inwentaryzacyjnych nie udato sie ustali¢ rodzaju zastosowanej podwaliny pod
ptytami.

Do konstrukcji mostu wykorzystano 11 segmentow systemowych uzyskujagc w ten
sposdb rozpietos¢ 33,55 m. Obiekt wzniesiono w uktadzie diwigaréw typu DS, czyli z
wykorzystaniem dla kazdego z diwigaréw dwodch sScian modutu kratowego ustawionych
jednopietrowo o wysokosci - dZzwigar o wysokosci 1,55m.

Poprzecznice oparte na diwigarach odbiegajg przekrojem od stosowanych w
oryginalnym projekcie Baileya (ksztattowniki w brytyjskim systemie miar), a wykonano je z
dwuteownikéw normalnych o wysokosci 260 mm. W kazdym module mostu zastosowano
dwie poprzecznice. Dodatkowe poprzecznice wystepujg w segmentach koncowych.

W przekroju poprzecznym mostu znajduje sie 6 zestawdw podtuznic. W konstrukcji
zastosowano dwa typy zestawdéw podtuznic (na zestaw sktadajg sie trzy dwuteowniki) z
dwuteownikéw o szerszych i wezszych stopach (4x1 3/4x5 BSB oraz 4x3x10 BSB). Wzajemna
lokalizacja tych zestawow w przekroju mostu nie wykazuje systematycznosci rozmieszczenia.

Pomost utozony na podtuznicach o szerokosci 4,46 m wykonano z desek
drewnianych o przecietnej grubosci 6,5 cm. Na krawedzi pomostu znajdujg sie drewniane
krawezniki, ktére za posrednictwem stalowych facznikéw stabilizujg deski pomostu.

Elementem zapewniajagcym stabilno$¢ i niezmiennos¢ konstrukcji w planie sag
pretowe wiatrownice utozone krzyzowo w kazdym segmencie.
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2. Ocena stanu technicznego obiektu

2.1. Dokumentacja fotograficzna ogdlna

;} Fot. 1 Widok od strony m. Sobotka

Fot. 2 Widok z boku - strona wschodnia
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l Fot. 3 Widok pomostu od strony m. Sobétka
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Fot. 4 Widok z boku - strona zachodnia

(o}
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2.2. Dokumentacja fotograficzna stanu technicznego i uszkodzen

Fot. 5 Widok dzwigara - segment koricowy, powierzchniowa korozja , brak sworznia

Fot. 6 Widok segmentu dZwigara - znaczne ubytki powtok malarskich , powierzchowna
korozja, uszkodzenie stupka segmentu
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.
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Fot. 8 Segment koncowy i element konczacy - korozja powierzchniowa, brakujacy
sworzen
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kratowego - uszkodzenia powtok malarskich,

Fot. 9 Zblizenie blachy weztowej dZwigara

korozja

zgorzel korozyjna

Fot. 10 Element konczacy -

12
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Fot. 11 Dolny wezet diwigara kratowego, poprzecznica - braki powtok malarskich,
korozja, odksztatcenie pasa poprzecznicy, brakujagca klamra mocujaca
poprzecznice

Fot. 12 Mocowanie poprzecznicy do dZwigara kratowego - korozja, brakujgca klamra
mocowahia poprzeczhicy
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Fot. 13 Widok spodu konstrukcji, dolny pas dzwigara, poprzecznica, zestawy podtuznic,
zwiatrowanie - uszkodzenia korozyjne elementéw, poluzowane zwiatrowanie
pretowe

Fot. 14 Oparcie i mocowanie poprzecznicy - korozja elementéw
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s,

= Fot. 16 Dolny pas dzwigara, oparcie poprzecznicy, pofaczenie sworzniowe, mocowanie
wiatrownicy - korozja elementéw, poluzowana i wygieta wiatrownica

Biuro Projektéw Budownictwa RBM Palicki-Golec-Wotoszynski sp. j. 15



Inwentaryzacja wraz z ocenq techniczng mostu w miejscowosci Sobdtka

Fot. 17 Widok dotu konstrukcji - uszkodzenia korozyjne elementdéw, brakujgce
zwiatrowanie pretowe

s
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Fot. 18 Widok z boku konstrukcji mostu - korozja powierzchni elementéw, widoczna
luZna wiatrownica pretowa
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N\ el el

Fot. 19 Widok z boku konstrukcji mostu (strona lewobrzezna) - korozja powierzchni
elementéw, widoczna luzna wiatrownica pretowa

{ Fot. 20 Widok z boku konstrukcji mostu (strona prawobrzezna) - korozja powierzchni
L elementéw, widoczne luzne wiatrownice pretowe
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Fot. 22 Pomost drewniany - uszkodzenia i ubytki

Biuro Projektéw Budownictwa RBM Palicki-Golec-Wotoszynski sp. j.
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Fot. 23 Pomost drewniany - uszkodzenia i ubytki

Fot. 24 Pomost drewniany - uszkodzenia i ubytki, zniszczony kraweznik drewniany
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2.3. Ogledziny konstrukcji - stan techniczny

Ogledziny ogdlne:

Konstrukcja stalowa mostu posiada znaczne ubytki powtok malarskich, a
wszystkie odstonigte miejsca pokryte sg korozjg. W wiekszosci przypadkéw jest to
korozja powierzchniowa, a lokalnie uszkodzenia korozyjne sg wigksze.

Obiekt wykazuje odchylenie geometrii dzwigaréw w planie. Strzatka wychylenia
dzwigaréw wynosi kilkanascie centymetréw od osi.

Pomost drewniany wykazuje liczne braki i uszkodzenia, ktére sg lokalnie
naprawiane tatami w postaci desek.

Stan elementdow konstrukcji:

Diwigary

Elementy modutowe diwigaréw catej konstrukcji posiadajg znaczne ubytki
powtok malarskich i jednoczesnie odstonigte powierzchnie pokryte sg korozjs.
Pojedyncze elementy modutéw kratowych wykazujg uszkodzenia mechaniczne w
postaci odksztatcen przekroju. Potgczenia sworzniowe segmentéw sg pokryte korozja.
Na brzegu od strony m. Sobdtka brakuje jednego sworznia taczacego diwigar z
elementem koniczgcym (ubytek ten nie ma istotnego wptywu na prace konstrukcji).

Poprzecznice

Poprzecznice wykonano z dwuteownikéw normalnych IPN 260. Ich powierzchnia
posiada znaczne ubytki powtok malarskich i w odstonietych miejscach pokryta jest
korozjg powierzchniowa. Mocowanie poprzecznic do dZwigara kratowego odbywa sig
z pomocg klamer systemowych. Klamry nie posiadaja powtok malarskich i w znacznej
czeéci pokryte sg korozjg. Gwinty S$rub dociskowych i przeguby klamer s3
skorodowane w réznym stopniu co moze stanowi¢ utrudnienie w korygowaniu
potaczenia. Podczas ogledzin stwierdzono, ze dla czesci poprzecznic brakuje klamer
mocujgcych poprzecznice do paneli dZwigara. Dla czesci poprzecznic brakuje
pojedynczych klamer. Ma to wptyw na schemat pracy i przekazywanie obcigzen na
poszczegdlne elementy konstrukcji mostu. Brak poprzecznicy koriczacej po stronie

Podtuznice

Podtuznice oparte na poprzecznicach zestawione sg zestawy po trzy beleczki
dwuteowe spiete przewigzkami ceowymi. Zastosowano dwa typy zestawdéw o
réznych nosnosciach, natomiast ich poprzeczne rozmieszczenie nie wskazuje na
dostosowanie ich lokalizacji do poprzecznego rozktadu obcigzen. Podtuznice wykazujg
powierzchniowe uszkodzenia korozyjne. Lokalnie tego typu uszkodzenia mogg by¢
wieksze (np. w miejscach styku z przewigzkami z ceownikow).

Pomost

Pomost drewniany posiada liczne uszkodzenia i ubytki nawierzchni. Czesé
ubytkédw naprawiono za pomoca nabitych desek (rozwigzanie to jest nietrwate).
Mocowanie desek pomostu jest realizowane przy pomocy stalowych tgcznikdéw, ktére
dociskajg za posrednictwem drewnianych kraweznikéw deski pomostu. Krawezniki w
wielu miejscach sg uszkodzone, a miejscami catkowicie zbutwiate i wykruszone.
Rzadkie mocowanie kraweznika za pomoca Srub oraz ubytki tego elementu
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powoduja, ze miejscami deski pomostu wykazuja luzy. Jest to szczegélnie zauwazalne
podczas przejazdu pojazdow.

Wiatrownice

Wiatrownice pretowe wykazujg typowe dla catej konstrukcji stalowej
uszkodzenia korozyjne. Szczegdlng uwage zwraca to, ze w wielu segmentach prety
wiatrownicy s3 luzne (do tego stopnia, ze zwisajg ponizej konstrukcji). Przynajmniej w
jednym polu stwierdzono brak preta dla jednego kierunku krzyzulca. Niektére prety
poprzecznic s3 wygiete. Cze$¢ elementéw napinajgcych (Sruba rzymska) jest
uszkodzona. Uszkodzenia, wybrakowania i brak naciggniecia pretéw wiatrownic maja
wplyw na geometryczng niezmiennos¢ i odksztatcenie poszczegdlnych segmentéw
konstrukcji.

e Geometria konstrukcji

Schemat obiektu zaktada prostoliniowy przebieg dZwigaréw i pomostu. Ogledziny
konstrukcji wskazuja na jej odksztatcenie w planie, a strzatka tego odksztatcenia
wynosi kilkanascie centymetrow. Za prawdopodobng przyczyne takiego stanu
najprawdopodobniej odpowiada opisany wczesniej stan wiatrownic.

Pomiary geometrii pionowej wykazaty, ze podparcie mostu na brzegu prawym
jest wyzej o ok. 30 cm od brzegu lewego. Profil podtuzny obiektu uksztattowany jest
przez ugiecie wywotane cigzarem wtasnym oraz luzami w potgczeniach sworzniowych
segmentéw kratowych dZwigara.

Podparcie dZwigaréw prawego i lewego jest poprzecznie nieréwnomierne. Dla
brzegu lewego réznica wysokosci oparcia dZwigaréw wynosi 4 cm, natomiast dla
brzegu prawego 6 cm. Jednocze$nie wymienione réznice wysokosci podparcia
wystepuja przeciwstawnie dla obu brzegéw. Powoduje to, ze ptaszczyzna pomostu na
jego dtugosci ulega skreceniu.
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3. Obliczenia statyczne mostu

3.1. Obliczenia statyczne pomostu z desek o wym. 65x200 mm

Deski pomostu drewnianego oparte sg bezposrednio na uktadzie podtuznic
sktadajacych sie z potaczonych ,tréjkami” dwuteownikéw o wysokosci 101,6 mm (4x13/,x5
BSB). Rozstaw osiowy poszczegdlnych belek w zestawach wynosi 240 mm, natomiast rozstaw
osiowy pomiedzy skrajnymi belkami sgsiednich zestawéw wynosi 260 mm. Z uwagi na
bardzo niewielki rozstaw belek stanowigcych punkty podparcia dla pomostu drewnianego,
pominieto obliczenia wytrzymatosciowe desek drewnianych. Obliczenia statyczne ogranicza
sie jedynie do wyznaczenia ekstremalnych wartosci reakeji, ktére zostang uzyte w dalszych
obliczeniach.

Dotychczas na przedmiotowy obiekt byly dopuszczone pojazdy o facznej masie 10 t =
100 kN, w zwigzku z tym do obliczer zostato przyjete obcigzenie zmienne klasy E wg PN-
85/5-10030, umozliwiajgce wpuszczenie pojazdu o tacznym ciezarze 150 kN oraz pojazd
5/510 wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych obiektéw mostowych”,
bedacej zatacznikiem do Rozporzadzenia nr 61 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad. Z uwagi na fakt, ze most jest juz uzytkowany od kilkudziesieciu lat, zatozono
ograniczony okres dalszej eksploatacji. Skutkuje to przyjeciem dla obcigzen eksploatacyjnych
wspdtczynnikéw obcigzeniowych jak dla uktadu dodatkowego PD.

° Ciezar pomostu z desek drewnianych:
gk=Yar-h1'b1 gdzie:
var=10,00 kN/m?
h=0,065 m
b=1,000 m

g,=10,00-0,065-1,000=0,650 kN/m
g4=1,20-0,650=0,780 kN/m
g’4=0,90-0,650=0,585 kN/m

° Powierzchniowe obcigzenie zmienne dla klasy E wg PN-85/5-10030:
q=1,200 kN/m?
ak=g-b  gdzie:
q=1,200-1,00=1,200 kN/m
q¢=1,30-1,200=1,560 kN/m

° Obciazenie pojazdem K dla klasy E wg PN-85/S-10030:
K4=30,00 kN
$=1,35-0,005-33,550=1,182
K14=30,00-1,182=35,46 kN
k14=35,46/0,60=59,10 kN/m
k1$4=1,30-59,10=76,83 kN/m

° Liniowe obcigzenie zmienne dla pojazdu 5/510 wg Instrukcji:
p=1,000 kN/m
p=q-b/L gdzie:
p=1,000-1,00/0,60=1,67 kN/m
ps=1,30-1,670=2,170 kN/m

° Obcigzenie pojazdem 5/5S10 wg Instrukcji:
$,=30,00 kN
$,=20,00 kN
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¢=1,35-0,005-33,550=1,182
S1$=30,00-1,182=35,46 kN

S2$=20,00-1,182=23,64 kN

S14=35,46/0,60=59,10 kN/m
S24=23,64/0,60=39,40 kN/m
S16¢=1,30-59,10=76,83 kN/m
S244=1,30-39,40=51,22 kN/m

Rys. 1. Schemat statyczny pomostu drewnianego:

Deski gr. 0.065
10 1 12 13 14 15 16 17 18

9
| 044 |o024|024] 026|024 024 026 ]024]0¢ :‘
T 4'36 T T T T T T T T

1 2 3 5 6 7 8
VAN Y » > AN AY
024 | 024 | 026 | 024 | 024 | 026 | 024 | 0,24

Powyzszy schemat obcigzono zgodnie z zasadami PN-85/5-10030, uwzgledniajgc
docigzajgcy i odcigzajacy charakter obcigzed na poszczegdinych przestach pomostu.
Obcigzenie skupione od kotfa pojazdu K oraz obcigzenia pojazdem 5/S10 zamieniono na
obcigzenie rownomiernie roztozone na szerokosci 0,60 m.

Wyniki:

Rys. 2. Charakterystyczne reakcje od ciezaru wtasnego pomostu przypadajace na 1 mb
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Rys. 3. Charakterystyczne reakcje od obcigzen zmiennych q przypadajace na 1 mb
Kombinacje zwracajgce maksymalne wartosci poszczegdlnych reakcji na podtuznice

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A A R B A R A A A S B A B WA A A B B
Z? 21 21 ZT 21 21 ZT ZT Zr Z} ZT Zz =z ZT ZT 21 ZT Z{
= = = = = = = = = = = = = = = = a2 =
™ ) 0 © < © ~ 0 o o 0 N~ © < © w I )
- 5] ] © © © © ! 0 Ire] ) ) @ ) 5! ] ! e
o o = =] o o o = =] =] o o o o =] o o =)
i i 0 i n m [ [ i i il i 1 1 [ i i [
14 14 14 14 24 2 < 14 14 24 o 24 24 x o 24 x 24 o

Rys. 4. Charakterystyczne reakcje od obcigzen zmiennych q przypadajace na 1 mb
Obcigzenie powierzchniowe réwnomiernie roztozone na catej szerokosci pomostu
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Rys. 5. Charakterystyczne reakcje od obcigzenia kotem pojazdu K
Koto pojazdu K ustawione centralnie nad podtuznica 9 (10).
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Rys. 6. Charakterystyczne reakcje od obcigzenia kotem pojazdu K
Koto pojazdu K ustawione na srodku pomostu.
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Rys. 7. Charakterystyczne reakcje od obcigzenia liniowego 5/5S10 na 1 mb
Obciazenie 5/510 ustawione bezposrednio nad podtuznica nr 9 i w okolicy podtuznicy nr 15.
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Rys. 8. Charakterystyczne reakcje od obcigzenia pojazdem 5/510
Kota pojazdu 5/510 ustawione bezposrednio nad podtuznicg nr 9 i w okolicy podtuznicy nr 15.
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Wartosci w nawiasach dotyczg kota o nacisku 20 kN

3.2. Obliczenia statyczne podtuznic

Do wyznaczenia ekstremalnych momentdéw zginajgcych w podtuznicy postuzono sie warto$ciami reakcji z
rysunkéw nr 2, 3 i 5. Do wyznaczenia reakcji podporowych podfuznicy, stuzgcych do obcigzenia
poprzecznicy postuzono sie wartosciami reakcji z rysunkéw 2, 4 i 6. Sprawdzenie przeprowadzono dla
podtuznicy typu 2 z dwuteownika 4x1/,x5 BSB poniewaz jest mniejsza od poprzecznicy typu 1, bedacej
dwuteownikiem 4x3x10 BSB

e  Ciezar podtuznic — dwuteownik 101,6 mm (4x1%/,x5 BSB):
81k=Vst'App gdzie:
Ys=78,50 kN/m?
App=0,000952 m’
g1x=78,50-0,000952=0,075 kN/m
g14=1,20-0,075=0,090 kN/m
g’'1¢=0,90-0,075=0,068 kN/m
° Ciezar pomostu drewnianego (rys. 2):
gx=Rst  gdzie:
Rst=0,250 kN/m
g2=0,250 kN/m
824=1,20-0,250=0,300 kN/m
g’24=0,90-0,250=0,225 kN/m
° Powierzchniowe obcigzenie zmienne dla klasy E wg PN-85/5-10030:
o Wielkosci do wyznaczenia maksymalnych momentéw zginajacych (rys. nr 3):
g1=R.m(z) gdzie:
Rzm(3)=0,500 kN/m
g1k=0,500 kN/m
g14=1,30:0,500=0,650 kN/m
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o Wielkosci do wyznaczenia reakcji przekazywanych na poprzecznice (rys. nr 4):
q2k=Rzm(4) gdZie:

Obc. char. g
d1, 918 0,11
d2, 917 0,32
ds, dis 0,29
d4, dis 0,31
ds, 914 0,28
de, d13 0,30
d7, 912 0,32
Js, di1 0,21
ds, 910 0,46

° Obcigzenie pojazdem K dla klasy E wg PN-85/5-10030:
o Wielkosci do wyznaczenia maksymalnych momentoéw zginajacych (rys. nr 5):
Rim(5=22,29 kN
Ku=22,29 kN
K14=1,30-22,29=28,98 kN
o Wielkosci do wyznaczenia reakcji przekazywanych na poprzecznicg (rys. nr 6):
K2k=Rzm(5) gdzie:

Obc. char. Ky
Kl 7 Kig 0,00
Ky, P17 0,00
K, Kig 0,00
Ks, Kis -0,02
Ks, Kia 0,07
Ke , Kis -0,25
K7, K1z 1,00
Ks, K11 -3,81
Ko , Ko 20,73

Wartosci ujemne pominieto podczas obcigzania modelu obliczeniowego.
° Obcigzenie liniowe 5/510 wg Instrukcji:

o Wielkosci do wyznaczenia maksymalnych momentéw zginajacych (rys. nr 7):
P1u=Ram(7) gdzie:
Rzm(7)=0,630 kN/m
p1=0,630 kN/m
p14=1,30-0,630=0,82 kN/m

o Wielkosci do wyznaczenia reakcji przekazywanych na poprzecznice (rys. nr 7):
P2k=Rum(z) gdzie:

Obec.
char. gek
p1 0,00
P2 0,00
[oB! 0,00
Pa 0,00
Ps 0,00
Ps 0,00
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p7 0,01
Ps 0,21
P9 0,63
Pio 0,22
P11 -0,08
P12 0,03
P13 -0,03
P14 0,15
Pis 0,45
Pis 0,40
P17 0,03
pis 0,00

Wartosci ujemne pominieto podczas obcigzania modelu obliczeniowego.
° Obcigzenie pojazdem 5/510 wg Instrukc;ji:

o Wielkos$ci do wyznaczenia maksymalnych momentéw zginajgcych (rys. nr 8):

S1k=R.m(s) gdzie:
Razm(sy=22,29 kN
R2zm(s)=14,86 kN
Slk1=22,29 kN
51k2=14,86 kN

S141=1,30:22,29=28,98 kN
S142=1,30-14,86=19,32 kN
o Wielkosci do wyznaczenia reakcji przekazywanych na poprzecznice (rys. nr 7):

S=R.m(s) gdzie:

Obc. char. Obc. char.
S2k1 sZkZ
S 0,00 0,00
S, 0,00 0,00
8 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00
Sk 0,02 0,01
Se -0,06 -0,04
S, 0,26 0,17
Sg 7,60 5,07
Sy 22,29 14,86
S10 7,69 5,13
S11 -3,00 -2,00
By 0,97 0,65
Sis -0,98 -0,65
S1a 5,14 3,43
Sis 15,88 10,59
Si6 14,08 9,39
S 1,18 0,79
S1s -0,15 -0,10

Wartosci ujemne pominigto podczas obcigzania modelu obliczeniowego.
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Rys. 9. Schemat statyczny podtuznicy
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Powyzszy schemat obcigzono zgodnie z zasadami PN-85/S-10030. Wyniki obliczeri przedstawiono na
ponizszych wykresach.
Wyniki:

Rys. 10. Obliczeniowe momenty zginajgce od obcigzen statych i zmiennych normowych
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Rys. 11. Obliczeniowe momenty zginajgce od obcigzen statych i zmiennych z Instrukcji
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Rys. 12. Charakterystyczne reakcje od obcigzen statych
1 2 3
. R,=R;3=0.08 kN R,=R3=0.27 kN » R,=R.3=0.07 kN
R,=R,;=0.15 kN R,=R,;=0.48 kN R,=R;;=0.13 kN
R3=R;=0.15 kN R3=R,5=0.46 kN R3=R4s=0.12 kN
R,=R,5=0.15 kN R4=R,5=0.48 kN R,=R5=0.13 kN
Rs=R;,=0.14 kN Rs=R,=0.44 kN Rs=R;;=0.12 kN
R¢=R;;=0.15 kN R¢=R,;=0.46 kN Re=R,;=0.12 kN
R,=R;,=0.15 kN R,=R,;=0.48 kN R,=R;;=0.13 kN
Re=R;;=0.12 kN Re=R,;=0.38 kN Re=R,;=0.10 kN
Ro=R;=0.20 kN Ro=Rp=0.63 kN Re=R1p=0.17 kN
Rys. 13. Charakterystyczne reakcje od obcigzen zmiennych g
1 2 3

* R,=R,3=0.08 kN
R,=R;;=0.22 kN
R2=R45=0.20 kN
R,=R5=0.22 kN
R,=R,;=0.19 kN
Re=R;3=0.21 kN
R,=R;;=0.22 kN
Rg=R;;=0.15 kN
Re=R1,=0.32 kN

R,=R,3=0.21 kN
R,=R;;=0.61 kN
R3=Rs=0.55 kN
R,=R;3=0.59 kN
R,=R,,=0.54 kN
R¢=R;3=0.57 kN
R,=R;;=0.61 kN
Rs=R,,=0.40 kN
Ro=R4,=0.88 kN

" R,=R,,=0.07 kN
R,=R,;=0.20 kN
R3=R:s=0.18 kN
R,=R;;=0.20 kN
R,=R,,=0.18 kKN
Re=R3=0.19 kN
R,=R;;=0.20 kN
Rs=R,;=0.13 kN
Re=R1,=0.29 kN
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Rys. 14. Charakterystyczne reakcje od obcigzen zmiennych K

1
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3

R;=R;3=0.00 kN

AN

R,=R3=0.00 kN

R;=Rs=0.00 kN

R,=R;,=0.00 kN R,=R;;=0.00 kN R,=R;=0.00 kN
R3=R,s=0.00 kN R4=R;s=0.00 kN R3=R,5=0.00 kN
R,=R,5=0.00 kN R ,=R;5=0.00 kN R,=R,5=0.00 kN
Rs=R,,=0.08 kN Rs=R,4=0.11 kN Rs=R,,=0.08 kN
R.=R,,=0.00 kN R,=R,;=0.00 kN R,=R,,=0.00 kN
R,=R,,=1.15 kN R,=R,,=1.63 kN R,=R,;=1.08 kN
Rg=R,;=0.00 kN R=R;,=0.00 kN Rs=R,;=0.00 kN

Re=R;p=23.91 kN Ro=R4,=33.84 kN Ro=R;o=22.45 kN

Rys. 15. Charakterystyczne reakcje od obcigzenia liniowego 5/510

1

2

3

= R,do R,=0.00 kN

ot R,do R,=0.00 kN

R.do R¢=0.00 kN

R, =0.01 kN R, =0.02 kN R, =0.01 kN
Rs =0.15 kN Ry =0.40 kN Ry =0.13 kN
R, =0.44 kN Re =1.20 kN Re =0.40 kN
R,,=0.15kN R,,=0.42 kN R.,=0.14 kN
R,,=0.00 kN R,,=0.00 kN R.,=0.00 kN
R,,=0.02 kN R,,=0.06 kN R.,=0.02 kN
R,3=0.00 kN R15=0.00 kN R.,=0.00 kN
R,,=0.10 kN R,,=0.29 kN R.,=0.10 kN
R,;=0.31 kN R,;=0.86 kN R..=0.29 kN
R,¢=0.28 kN R;6=0.76 kN R.¢=0.25 kN
R,,=0.02 kN R,,=0.06 kN R.,=0.02 kN
R,5=0.00 kN R,5=0.00 kN R.¢=0.00 kN
Rys. 16. Charakterystyczne reakcje od obcigzenia pojazdem 5/S10
1 2 3
o R,do R,=0.00 kN R,do R,=0.00 kN L R,do R,=0.00 kN
R, =0.02 kN R, =0.02 kN R, =0.02 kN
R, =0.00 kN R, =0.00 kN R, =0.00 kN
R, =0.26 kN R, =0.26 kN R, =0.26 kN
Ry =7.60 kN Ry =7.60 kN Ry =7.60 kN
R, =22.29 kN R, =22.29 kN R, =22.29 kN
R,,=7.69 kN R4=7.69 kN R,,=7.69 kN
R;,=0.00 kN R;,=0.00 kN R,,=0.00 kN
R,,=0.97 kN R,,=0.97 kN R,,=0.97 kN
R;3=0.00 kN R13=0.00 kN R,;,=0.00 kN
R,=5.14 kN R,,=5.14 kN R,,=5.14 kN
R,s=15.88 kN R,,=15.88 kN R,,=15.88 kN
R,=14.08 kN R,=14.08 kN R,,=14.08 kN
R;,=1.18 kN R,,=1.18 kN R,,=1.18 kN
R1=0.00 kN R14=0.00 kN R,5=0.00 kN

3.3. Obliczenia statyczne poprzecznicy

Z uwagi na fakt, ze gdrne pasy diwigaréw kratowych nie posiadajg stezen
poprzecznych, stanowigcych  zabezpieczenie przed wyboczeniem, schematem
obliczeniowym poprzecznicy jest pétrama w ksztatcie zblizonym do litery U. Rygiel ramy
stanowi belka poprzecznicy wykonana z dwuteownika 260, natomiast stupki pdétramy
stanowia stupki diwigara kratowego wykonane z dwéch dwuteownikéw 3x1'/,x4 BSB.
Potaczenie poprzecznicy z dzwigarami realizowane jest za posrednictwem specjalnych
klamer, ktdre spinaja poprzecznice z kazdg gatezig pasa dolnego kratownicy.

Zaktada sig, ze pionowe elementy pétramy sg w kierunku prostopadtym do osi mostu
podparte sprezyscie. Skutkuje to wprowadzenie do ukfadu dodatkowych sit poziomych
zaczepionych w osi pasa gdérnego. Wartosci wspétczynnikdw potrzebnych do okreslenia
momentow ,utwierdzenia” poprzecznicy w dZzwigarze kratowym wyznaczono z rozwigzania
obcigzonego sitami jednostkowymi przestrzennego modelu ramy opisanego powyzej i
zamocowanego kocami stupkdéw w pasach goérnych kratownicy. Obcigzenie pionowe rygla
poétramy stanowig sity wyznaczone powyzej i zobrazowane na rysunkach 9, 10 i 11.
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Sprawdzeniu zostanie poddana poprzecznica stanowigca podpore srodkowa dla podtuznic.
W obliczeniach model pétramy zostat sprowadzony do belki wolnopodpartej (rys. 12),
natomiast otrzymane momenty zginajace zostaty rozdystrybuowane zgodnie z uzyskanymi
wczesniej wspotczynnikami.
° Ciezar poprzecznic — dwuteownik 260 mm:

Bu=VstApp gdzie:

Vst=78,50 kN/m’

App=0,005332 m?

g1=78,50-0,005332=0,419 kN/m

g14=1,20-0,419=0,502 kN/m

g'1¢=0,90-0,419=0,377 kN/m

° Obcigzenie wywotane reakcjami od obcigzen statych na pomoscie (rys. 12):
Pstk=Rst(12) gdzie:
Obc. char. Pg Vs Obc. obl. V's Obc. obl.
Pstd P’std
Py, Pag 0,27 1,20 0,32 0,90 0,24
P,, P1s 0,48 1,20 0,58 0,90 0,43
Ps, P1s 0,46 1,20 0,55 0,90 0,41
Pa, P1s 0,48 1,20 0,58 0,90 0,43
Ps, P1a 0,44 1,20 0,53 0,90 0,40
Ps, P1s 0,46 1,20 0,55 0,90 0,41
Py, Pis 0,48 1,20 0,58 0,90 0,43
Py, Pus 0,38 1,20 0,46 0,90 0,34
Py, P1o 0,63 1,20 0,76 0,90 0,57
o Obcigzenie wywotane reakcjami od obcigzen zmiennych g na pomoscie (rys. 13):
P2m(q)k=Rzm(13) gdzie:
Obc. char. Vs Obc. obl.

Pzm(q)k Pamq)
Py, Pis 0,21 1,30 0,27
Py, P17 0,61 1,30 0,79
P3, Pis 0,55 1,30 0,72
P4, P1s 0,59 1,30 0,77
Ps, P1a 0,54 1,30 0,70
Ps, P13 0,57 1,30 0,74
P, P12 0,61 1,30 0,79
Ps, P11 0,40 1,30 0,52
Py, P10 0,88 1,30 1,14
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° Obcigzenie wywotane reakcjami od obcigzen zmiennych K na pomoscie (rys. 14):
sz(K)k=Rzm(14) gdzie:
Obc. char. Vi Obc. obl.
sz(K)k sz(K)d
P1,Pis 0,00 1,30 0,00
Py, Piz 0,00 1,30 0,00
Py, Pag 0,00 1,30 0,00
Pu, Pas 0,00 1,30 0,00
Ps, P1a 0,11 1,30 0,14
Ps, P13 0,00 1,30 0,00
P;, P 1,63 1,30 2,12
Py, Pag 0,00 1,30 0,00
Py, Pig 33,34 1,30 43,99
° Obcigzenie wywotane reakcjami od obcigzenia liniowego 5/510 (rys. 15):
sz(p)k= Rzm(15) gdZie:
Obc. char. Vi Obc. obl.
Prafalk Pzm(p)d
P, do Pg 0,00 1,30 0,00
P, 0,02 1,30 0,03
Ps 0,40 1,30 0,52
Pq 1,20 1,30 1,56
P1o 0,42 1,30 0,55
P 0,00 1,30 0,00
P12 0,06 1,30 0,08
Psa 0,00 1,30 0,00
Pia 0,29 1,30 0,38
Pis 0,86 1,30 1,12
P1c 0,76 1,30 0,99
Piy 0,06 1,30 0,08
Pig 0,00 1,30 0,00
° Obcigzenie wywotane reakcjami od obcigzenia pojazdem 5/510 (rys. 16):
Pim(sik=Rzm(16)  gdzie:
Obc. char. Vi Obc. obl.
Pam(s)k Pam(s)d
P, do P, 0,00 1,30 0,00
Ps 0,02 1,30 0,03
Ps 0,00 1,30 0,00
P, 0,26 1,30 0,34
Ps 7,60 1,30 9,88
Pg 22,29 1,30 28,98
P10 7,69 1,30 10,00
P11 0,00 1,30 0,00
P1s 0,97 1,30 1,26
P13 0,00 1,30 0,00
Pis 5,14 1,30 6,68
Pis 15,88 1,30 20,64
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Pre 14,08 1,30 18,30
P1s 1,18 1,30 1,53
P1s 0,00 1,30 0,00

Rys. 17. Schemat statyczny poprzecznicy

P.(g.9.K) P.(9.9K) P¢(3.9,X) P.(9,9K) Pyy(g.9.K) P:(a.9.K) Pi(9.9.K) P:(9.9K)
P.(g.9.K) P,(g.9.K) P.(3.9K) P.(9.9K) P:(9aK)  Pu(3.q.K) P:(3.9.K) Pi{.a.K) Pi(9.9K) P(g.q K)
l l l J l l l l l l l l l l l l J l I260
0,48 | 0.24 l 0.24 l 0.26 | 0,24 | 0,24 | 0.26 | 0,24 | 0.24 | 044 | 024 | 0.24 | 0.26 | 0,24 | 024 ] 0,26 | 0.24 | 0,24 | 0,48
+ | } | ! 1 | | T | | | I I~ } } !

Powyzszy schemat obcigzono zgodnie z zasadami PN-85/S-10030. Wyniki obliczeri przedstawiono na
ponizszych wykresach.

Wyniki:
Rys. 18. Obliczeniowe momenty zginajgce od obcigzen statych i zmiennych normowych
3 8
8 © " 8
:\S S i
& A

65.07
7827
89.59
65.07

100.64
100.65
100.64

61.31
67.73
67.17
63.82
60.33
56.02

3.4. Obliczenia statyczne dzwigara kratowego

Przedmiotowy dzwigar kratowy sktada sie z 11 segmentéw o dtugosci 3,05 m.
Potgczenie poszczegdlnych segmentow ze sobg realizowane jest za posrednictwem sworzni
@50 mm, umiejscowionych w osiach paséw gdrnego i dolnego.

Pasy gorne i dolne wykonstruowano identycznie w postaci dwoch gatezi, z ktérych
kazda sktada sie z 2 ceownikéw 4x2x7.91 RSC potgczonych ze sobg poziomymi przeponami z
blach stalowych przyspawanymi w rejonie pasdéw gornych ceownikéw. Rozstaw przepon
wynosi 396 mm, co stanowi mniej niz 15i, i pozwala zgodnie z zapisem normy traktowaé
jako pojedynczy pret.

Obie gatezie paséw gornych stezono ze sobg ramag kratownicowa przykrecong w
$rodkowej czesci segmentu, natomiast pasy dolne ,spiete” sg ze soba poprzecznicg za
posrednictwem wspomnianych w punkcie 1.3 klamer.
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Stupki i krzyzulce kratownicy wykonstruowano w postaci pary dwuteownikéw

3x1'/,x4 BSB. Dodatkowo kazdy ostatni stupek segmentu stezony jest przepona
kratownicows.

Z uwagi na fakt, ze przedmiotowa konstrukcja jest juz zmontowana i eksploatowana

od kilkudziesieciu lat, w obliczeniach pominieto faze , wybierania” luzéw i skoncentrowano
sie jedynie na fazie, w ktdérej konstrukcja jest juz zwarta.

Ciezar kratownicy:

Charakterystyczny ciezar wtasny elementéw dZwigara kratowego zostat przyjety
automatycznie przez program Robot Structural Analisys 2016. Do konwers;ji
obcigzen charakterystycznych na obliczeniowe zastosowano wspétczynnik
obcigzeniowy ys=1,20.

Ciezar pomostu drewnianego przytozony do podtuznic:

Charakterystyczny ciezar pomostu drewnianego zostat przyjety z punktu 1.1. — rys. 2.
Do konwersji obcigzen charakterystycznych na obliczeniowe zastosowano
wspétczynnik obcigzeniowy y=1,50.

Ciezar podtuznic:

Charakterystyczny ciezar wtasny podfuznic zostat przyjety z punktu 1.2. Do konwers;ji
obcigzenn charakterystycznych na obliczeniowe zastosowano wspétczynnik
obcigzeniowy ys=1,20.

Ciezar poprzecznic:

Charakterystyczny ciezar wiasny poprzecznic zostat przyjety z punktu 1.3. Do konwersji
obcigzenn charakterystycznych na obliczeniowe zastosowano wspétczynnik
obcigzeniowy ys=1,20.

Powierzchniowe obcigzenie zmienne q klasy E wg PN-85/5-10030:

Charakterystyczne obcigzenie zmienne q zostato przyjety z punktu 1.1. — rys. 4 Do
konwersji obcigzen charakterystycznych na obliczeniowe zastosowano wspdtczynnik
obcigzeniowy ys=1,30.

Obcigzenie zmienne pojazdem K klasy E wg PN-85/S-10030:

K1=30,00 kN

$=1,35-0,005-33,550=1,182

K14=30,00-1,182=35,46 kN

K1$4=35,46-1,30=46,10 kN

Ustawienie pojazdu w przekroju poprzecznym obrazuje rysunek nr 20.

Liniowe obcigzenie zmienne pojazdem 5/510 wg Instrukcji:

Charakterystyczne obcigzenie zmienne p zostato przyjety z punktu 1.1. — rys. 4 Do
konwersji obcigzen charakterystycznych na obliczeniowe zastosowano wspdtczynnik
obcigzeniowy yz=1,30.

Obcigzenie zmienne pojazdem 5/510 wg Instrukcji:

$,=30,00 kN

$,=20,00 kN

$=1,35-0,005-33,550=1,182

S14=30,00-1,182=35,46 kN

S,4=20,00-1,182=23,64 kN

S14=35,46:1,30=46,10 kN

S2$4=23,64+1,30=30,73 kN

Ustawienie pojazdu w przekroju poprzecznym obrazuje rysunek nr 21.
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Rys. 20. Ustawienie pojazdu K w przekroju poprzecznym

i o
2,51 |
K ) 0.65 2,'70
[ 5 1,35 1.35 -
Bz 77 Z % <
i | 1 1 | 1 1 ) I | ]’ | 1 | | 1 1 1 1 1 A
. O000000000O00OOOOO0 ,
= $ ==
Rys. 21. Ustawienie pojazdu 5/510 w przekroju poprzecznym
/ 2,01 | \
0,625 ‘||7|50
0,875 0.875
Se Sea
M /IV X1 >
q Vlil | 1 | 1 L I 1 | /l | 1 | 1 I 1 l/1 A
| O0O0O0O0O0O0OO0OO0O0O0OO0O0O0O0O0OO0 |
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Rys. 22. Model obliczeniowy konstrukcji
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Wyniki:

Obliczeniowe sify wewnetrzne w pretach dla ukfadu z obcigzeniami zmiennymi wg PN-85/5-10030

° Pas gorny: Nmax=1822,1 kN (w srodku rozpietosci)

° Pas dolny: Nmin=-1459,1 kN (w $rodku rozpietosci)

° Stupki: Nmax=242,5 kN (drugi skrajny stupek, odcinek dolny)
Nmin=-206,0 kN (drugi skrajny stupek, odcinek gérny)

° Krzyzulce: Nmax=242,7 kN (skrajny gérny krzyzulec, ostatnie pole)

Nmin=-240,4 kN (skrajny dolny krzyzulec, ostatnie
pole)
Obliczeniowe sity wewnetrzne w pretach dla ukfadu z obcigieniami zmiennymi wg ,,Instrukcji do
okreslania nosnosci uzytkowej drogowych obiektéw mostowych”

° Pas gérny: Nmax=1100,0 kN (w srodku rozpietosci)
° Pas dolny: Nmin=-877,3 kN (w $rodku rozpietosci)
° Stupki: Nmax=152,1 kN (drugi skrajny stupek, odcinek dolny)

Nmin=-204,6 kN (drugi skrajny stupek, odcinek gérny)
° Krzyzulce: Nmax=207,0 kN (skrajny gérny krzyzulec, ostatnie pole)
Nmin=-204,9 kN (skrajny dolny krzyzulec, ostatnie pole)
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4. Obliczenia wytrzymatosciowe

4.1. Obliczenia wytrzymatosciowe podtuznic

I 4x1%,x5BSB

Pt ww e

S

o

M;=9,32 kNm=932 kNcm — dla zestawu normowego
M,=9,27 kNm=927 kNcm — dla zestawu wg Instrukcji
R=29,0 kN/cm?
,=153,5 cm*
z=5,10 cm

e Dla obcigzerd normowych
M-z 932,0-5,10

T T 1535
e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych

kN kN
=30,96 — > 1,05R=1,05-29,0=30,45 —
cm? cm?

obiektow mostowych”
M-z 927,0-5,10
O T 1535
Wystepuje przekroczenie naprezen o:
e Dla obcigzer normowych
30,96-30,45
30,45
e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych

obiektéw mostowych”
30,80-30,45

kN kN
=30,80—; > 1,05R=1,05-29,0=30,45 —

cm cm
-100%=1,7%

-100%=1,1%

30,45
Sprawdzenie naprezen z uwzglednieniem mozliwosci zwichrzenia
m,M-z
o=
ly
L
AS—F' E
Gdzie:
L — odlegtos¢ miedzy stezeniami poprzecznymi
L=94,4 cm
h — wysokos¢ belki
h=10,2 cm
Ix— moment bezwtadnosci na skrecanie
,=0,848 cm*
l, — moment bezwfadnosci wzgledem osi poziomej
,=153,5 cm*
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|, — moment bezwtadnosci wzgledem osi pionowej

,=7,5 cm*
94,4 ,0,848 tab. 73-1
A= . =3,11 > K,=860
10,2 | 7,5
K, 860
Ap=—==—=550,5
R /290
L [l, 944 [1535
)\:—- _——— —_—= 7
h [1, 10,2 .| 7,5
A 41,9 053 ™ 1103
—_———— = ;5 — > M., = P
A, 50,5 2

e Dla obcigzerd normowych

m, M-z 1,103-932,0-5,10 a4 1s kN o 565 kN
= = = —_ > R= B
ly 153,5 " cm? " cm?

e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nos$nosci uzytkowej drogowych

01

obiektow mostowych”

m,-M-z 1,103-927,0-5,10 54,57 kN . kN
= = fomn) —_— > el —_—
ly 153,5 """ cm? "7 cm?

Wystepuje przekroczenie naprezen o:

%)

e Dla obcigzen normowych

34,15-29,00

29,00
e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okredlania nosnosci uzytkowej drogowych
obiektéw mostowych”
33,97-29,00
29,00

-100%=17,8%

-100%=17,1%

4.2. Obliczenia wytrzymatosciowe poprzecznic

1260

70

260
120

70

M;=100,65 kNm=10065,0 kNcm — dla zestawu normowego
M,=68,26 kNm=6826,00 kNcm — dla zestawu wg Instrukcji
R=29,0 kN/cm?’
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Iy brutte=5734,6 cm*
z=13,00 cm
3
|y,netto=|y,bru’cto'I_:L'z'_=560510 cm?
e Dla obcigzen normowych

Mz_10065,013,00 334 N .4 05R=1,05-20,0-30,45 -
= = = — < = . )
o, Iy 5605,0 ’ sz ’ ’ ’ ‘ cmZ

e Dla obcigzeh wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych

obiektéw mostowych”

M-z 6826,0-13,00 kN kN
== =15,83— < 1,05R=1,05-29,0=30,45 —
cm cm

O,=
A 5605,0
Sprawdzenie naprgzen z uwzglednieniem mozliwosci zwichrzenia
m,-M-z
o=
ly
LI,
}‘S_H' L
Gdzie:
L — odlegto$¢ pomiedzy momentami zerowymi
L=410,0 cm
h — wysokosé belki
h=26,0 cm
I — moment bezwtadnosci na skrecanie
,=25,0 cm®
l, — moment bezwfadnosci wzglgdem osi poziome;j
l,=5734,6 cm"
I, — moment bezwtadnosci wzgledem osi pionowej
,=287,4 cm*
410,0 | 25,0 e tab. 23-1 €=1150 Tkl 3
M=260 2874 Aan (ol 2}
K, 1130
= —==——=66,4
R 290
L |l 410,0 |5734,6
A== [L=—D. =70,4
h [I,” 26,0 .| 2874
A 704 168 tab. 20 1 577
- = = — m.,=
A 664 e

e Dla obcigzen normowych

—_— =) = > )
o= 5734,6 - EmF e’

e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych

obiektéw mostowych”

m,-M-z 1,377-6826,0-13,0 2131 kN R=29.0 kN
= = = — > R= —_—
%2 " 5734,6 """ em? "7 em?
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Wystepuje przekroczenie naprezen o:
e Dla obcigzen normowych

31,42-29,00

. 0/—Q 20
29,00 100%=8,3%

4.3. Obliczenia wytrzymatosciowe pasa gérnego

4x [ 4x2x7.91 RSC

105 179

102

N;=1822,1 kN — dla zestawu normowego
N,=1100,0 kN - dla zestawu wg instrukcji
R=290,0 MPa= 29,0 kN/cm?

F, — pole przekroju pojedynczej gatezi (2 ceowniki)

F1=29,6 cm’

F — catkowite pole przekroju pasa gornego dzwigara
F=59,2 cm?

l, — moment bezwtadnosci pasa wzgledem osi poziome;j
,=877,9 cm*

[, — moment bezwtadnosci pojedynczej gatezi wzgledem osi pionowej
,1=876,2 cm*
|, — moment bezwtadnosci pasa wzgledem osi pionowej
,=33412,0 cm*
Lwy — dfugos¢ wyboczeniowa pasa wzgledem osi poziomej (w pfaszczyznie
kratownicy)

Lwy=0,8-145,0=116,0 cm

Lw.1 - dtugosé wyboczeniowa pojedynczej gatezi wzgledem osi pionowe;j
Lwz1=1,0-92,0=92,0 cm

L, — dtugos¢ wyboczeniowa pasa wzgledem osi pionowej
Lw,=1,0-145,0=145,0 cm
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1 (7\”)2 1 (16 9)2 =295
= + | — = +
v \ 6,1
A’Z: z°v=6,1'2,95=18,0
Dla stali 18G2 A,=98,0

A _301 =0,31 - m,,=1,080
A, 980 wy™

A, 18,0

}\— 555 =0,18 - m,,,=1,040

p
Wieksza wrazliwos¢ na wyboczenie pret wykazuje wzgledem osi poziomej
e Dla obcigzen normowych
P-m, 1822,1-1,080 kN kN
0= F = 59,2 3324—>R ZQOW
e Dla obcigzenn wg ,Instrukcji do okreslanla nosnosci uzytkowej drogowych

obiektéw mostowych”

P, _110001,080 07, kN reas0 S
%" 59,2 <

Wystepuje przekroczenie naprezen o:

e Dla obcigzen normowych

33,24-29,00
29,00
Sita pozioma prostopadta do osi paséw Sciskanych
3/2'Pmax'vs
“gr'dmin
Pmax - maksymalna sita jaka jest w stanie przenie$¢ przekrdj dla danych
warunkéw wyboczeniowych

Prmax=1589,6 kN
Vs — Wspotczynnik materiatowy
Us- — Srednia wartos¢ wspoétczynnika wyboczeniowego wszystkich pretéw pasa
dmin — minimalna dtugos¢ pasa pomiedzy pétramami

100%=14,6%

0=

dmin=1,450 m=145,0 cm

l,_ (334120
F .| 592

N M 980238

Hsr™ )\ I e VT
R. 353 MPa

VS —— =1 217

"R 290 MPa
3,2-1589,6-1,217

0= = =5,08 kN/cm

2,90%-145,0

Wyznaczenie wspoétfczynnika ¢
Poniewaz sztywnosc¢ pétram zewnetrznych i wewnetrznych jest zblizona, przyjeto wspétczynnik:

a=1,00

Biuro Projektéw Budownictwa RBM Palicki-Golec-Wotoszynski sp. j. 40



Inwentaryzacja wraz z ocenq technicznqg mostu w miejscowosci Sobotka

c =2,28

1+0,604 . 1,440p | 1+0,6:1,0-2,90 . 1,44-1,0-2,9
= + - = + -
2 (1+0,60)? 2 (1+0,6:1,0-2,9)2

Wyznaczenie odporu pétramy
E
h? bh?
TN
Gdzie:
E — modut sprezystosci
E=205,00 GPa=205000,00 MPa=20500,00 kN/cm2
hs — wysokos¢ stupka kratownicy mierzona od gérnej powierzchni poprzecznicy
do $rodka ciezkosci pasa

hs=114,0 cm
Is — moment bezwtadnosci stupka wzgledem osi rownolegtej do osi pasa
1:=8282,1 cm*
h — wysokos¢ stupa mierzona od osi poprzecznicy do osi pasa
h=127,0cm
b — rozpietosc teoretyczna poprzecznicy
b=532,0 cm
l, — moment bezwtadnosci poprzecznicy
1,=5734,6 cm*
20500,00 20500,00

- =25,37 kN
1140° 5321270° 59.63+748,15 237 kN/em

3.8282,1 2:5734,6
Sprawdzenie warunku statecznosci pasow
H>c'Hq
H=25,37 kN/cm > 2,28-5,08=11,58 kN/cm

4.4. Obliczenia wytrzymatosciowe pasa dolnego

4x " 4x2x7.91 RSC

179

102

51| 76 _ 61|, 285

N1=1459,1 kN - dla zestawu normowego
N,=877,3 kN - dla zestawu wg Instrukc;ji
R=290,0 MPa= 29,0 kN/cm?
F — catkowite pole przekroju pasa gérnego dzwigara
F=59,2 cm’
e Dla obcigzen normowych

P 14591
1T 592

kN kN
=24,65— <R=29,0 —;
cm cm
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e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych
obiektéw mostowych”

P 877,3 - kN Sp— kN
—— < R= I
% F 592 " em? " em?
4.5. Obliczenia wytrzymatosciowe stupka sciskanego

2x 1 3x1',x4 BSB

| 231 . 231 ,
l ! &
ThH p— -
|
< ! )
76 | 3ée » Q~s
538
N,=242,5 kN — dla zestawu normowego
N,=152,1 kN - dla zestawu wg instrukcji
R=290,0 MPa= 29,0 kN/cm’
F1— pole przekroju pojedynczej gatezi (1 dwuteownik)
F1=7,6 cm?
F — catkowite pole przekroju stupka
F=15,3 cm’
I, — moment bezwtadnosci stupka wzgledem osi poziomej
,=10,6 cm*
l,; — moment bezwtadnosci pojedynczej gatezi wzgledem osi pionowe;j
[,,=69,5 cm*

[, — moment bezwitadnosci krzyzulca wzgledem osi pionowej
1,=8282,1 cm*
Lwy — dfugos¢ wyboczeniowa stupka wzgledem osi poziomej (w ptaszczyznie
kratownicy)
Lwy=1,0-72,4=72,4 cm — (stupek podporowy)
Lw, - dtugos¢ wyboczeniowa wzgledem osi pionowej

,0
) =139,4 cm

[Pl
Lyzr=Luzr=Le <o 75+0,25 —— | =144,8 (0,7 ToX:

[Py

Luy 3
===l [Z=72,40 |T-=87,0

y y ¥

Lus F 15,3
A=—Z =L, —=139,4o —_-6,0

8282,1

1 :
21_—"“— WZ’ =139,40 |=o—=46,1

1 ( ) 1 (461 =7,75
+ + =
= A 6,0
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N,=A,y=6,0-7,75=46,5
Dla stali 18G2 A,=98,0
A, 87,0
A, 98,0
\', 46,5
}\—p_ﬁ_om - m,,=1,160
Wiekszg wrazliwosé na wyboczenie pret wykazuje wzgledem osi poziome;j
e Dla obcigzen normowych
P-m, 242,5-1,660
“CTF - 153
e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych

=0,89 - m,,=1,660

kN kN
=26,31— <R=29,0 —
cm cm

obiektéw mostowych”

P-m,, 152,1:1,660 1650 kN R385, kN
= = = —— < R= —
" 15,3 " cm? " cm?

4.6. Obliczenia wytrzymatosciowe stupka rozcigganego

2x I 3x1'/,x4 BSB

, 231 . 231 .

I | &
wf—%m% ——————————————— e -
g |

<~ l e}

76 I 386 | 76
538 T

N;=206,0 kN - dla zestawu normowego
N,=204,6 kN - dla zestawu wg Instrukcji
R=290,0 MPa= 29,0 kN/cm?
F — catkowite pole przekroju stupka kratownicy
F=15,3 cm?
e Dla obcigzen normowych

P 206,0 kN kN
0,=—=——=13,46 — <R=29,0 —
F 15,3 cm? cm?

e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych
obiektéw mostowych”

P 204,6 kN kN
0y=—=—-—>=13,37— <R=29,0 —
F 15,3 cm cm
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4.7. Obliczenia wytrzymatosciowe krzyzulca $ciskanego

2x I 3x1',x4 BSB

. 231 , 231 .
I ] &
R e -
|
< ' )
76 |, 3é6 l <2~e
538
N;=242,7 kN — dla zestawu normowego
N,=207,0 kN - dla zestawu wg instrukcji
R=290,0 MPa= 29,0 kN/cm?
— pole przekroju pojedynczej gatezi (1 dwuteownik)
F1=7,6 cm’
F — catkowite pole przekroju krzyzulca
F=15,3 cm®
l, — moment bezwtadnosci krzyzulca wzgledem osi poziomej
,=10,6 cm*
I, — moment bezwtadnosci pojedynczej gatezi wzgledem osi pionowe;j
,1=69,5 cm*
|, — moment bezwtadnosci krzyzulca wzgledem osi pionowej
,=8282,1 cm*

wy — dtugos¢ wyboczeniowa krzyzulca wzgledem osi poziomej (w ptaszczyznie
kratownicy)
Lwy=0,8-102,0=81,6 cm
Lwz1 - dtugo$¢ wyboczeniowa pojedynczej gatezi wzgledem osi pionowe;j
Lw21=1,0-102,0=102,0 cm
Lw; — dtugos¢ wyboczeniowa pasa wzgledem osi pionowe;j
Lw,=1,0-102,0=102,0 cm

Luy F (
}\V=T=Lwy —=81,60 |--=98,0

Lo, 53

= =102,00
A i, b 8282,1

Aﬂ:%—L ’ 10200, =33,7
z1

o )< (58 o

N =\v=4,4-7,72=34,0
Dla stali 18G2 A,=98,0
A, 98,0
A, 98,0

=1,00 - m,,,=2,000
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N, 34,0
A, 980
Wiekszg wrazliwo$¢ na wyboczenie pret wykazuje wzgledem osi poziomej
e Dla obcigzen normowych
P-m,, 242,7-2,000
°=TF T 153
e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych

=0,35 - m,,,=1,100

kN kN
=31,73 — >R=29,0 —
cm? cm?

obiektéw mostowych”
P-m,, 207,0-2,000
T FE T 153

kN kN
=27,06— <R=29,0 —
cm? cm?
Wystepuje przekroczenie naprezen o:
e Dla obcigzen normowych

31,73-29,00

-100%=9,42
29,00 00%=9,4%

4.8. Obliczenia wytrzymatosciowe krzyzulca rozcigganego

2x I 3x1'/,x4 BSB

, 581 . 231 .
| | &
oo}z_ _______________ N _
. |
< l P
76 lr_ 386 | 76
538 "

N;=240,4 kN - dla zestawu normowego
N,=204,9 kN - dla zestawu wg Instrukc;ji
R=290,0 MPa= 29,0 kN/cm?
F — catkowite pole przekroju stupka kratownicy
F=15,3 cm®
e Dla obcigzen normowych
P 240,4

== 1571 — <R=29,0 —
O1TF 153 cm? cm?

e Dla obcigzen wg ,Instrukcji do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych
obiektow mostowych”

P 204,9 kN kN
0,=—=—7=13,39—— <R=29,0 —
F 15,3 cm? cm?
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5. Ocena stanu obiektu - wnioski i zalecenia

5.1. Ocena ogdlna stanu obiektu

Ogledziny obiektu wykazaty liczne uszkodzenia elementéw mostu. Konstrukcja
stalowa posiada znaczace ubytki powtok malarskich, a co jest z tym zwigzane, odstoniete
powierzchnie pokryte sg korozja. W wigkszosci przypadkéw wystepuje korozja
powierzchniowa. Lokalnie wystepuja powazniejsze uszkodzenia korozyjne.

Zauwazono réwniez miejscowe uszkodzenia mechaniczne pojedynczych elementéw
np. w postaci odksztatcern profili stalowych (uszkodzenia na etapie przedmontazowym
konstrukcji bez znaczacego wptywu na biezgca eksploatacje). Istotne, z uwagi na poprawna
prace obiektu, s wybrakowania pojedynczych elementéw konstrukcji: klamry spinajgce
poprzecznice i dZwigar, sworznie, wiatrownice pretowe i ich elementy.

Stwierdzono réwniez odchylenia zaktadanej geometrii mostu w planie oraz wysokosci
podparcia diwigaréw kratowych. W pierwszym przypadku na utrate prostoliniowosci
dZwigaréw istotny wptyw majg uszkodzenia i wybrakowanie wiatrownic. Natomiast
nierbwnomierne oparcie diwigarébw moze by¢ spowodowane zaréwno btedami
montazowymi, jak rowniez réznicami w osiadaniu podczas eksploatacji obiektu.

Duze uszkodzenia eksploatacyjne widoczne sg réwniez w przypadku drewnianych
elementéw pomostu. Znaczaca degradacja mechaniczna i biologiczna elementéw
drewnianych spowodowata ubytki desek jezdni oraz kraweznikéw.

Podsumowujac ogledziny obiektu, nalezy stwierdzié, ze dla dalszej prawidtowej
eksploatacji konstrukcji konieczne jest wykonanie prac remontowych. W pierwszej
kolejnosci wymagane sg naprawy przywracajace techniczng sprawno$é obiektu -
uzupetnienie brakujacych elementéw i naprawe nawierzchni.

5.2. Whioski z obliczen statyczno — wytrzymatosciowych

Obliczenia przeprowadzono dla dwéch ukfadéw obcigze. W pierwszym przyjeto
obciazenie klasy E wg PN-85/5-10030 w postaci obcigzenia q=1,20 kN/m2 i pojazdu K=240,0
kN. W drugim przyjeto obcigzenie klasy 5/5S10 wg ,Instrukcji do okreélania nosnosci
uzytkowej drogowych obiektéw mostowych”, bedacej zatgcznikiem do Rozporzadzenia nr 61
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad w postaci dwéch pasm obcigzeh o
wartosci 1,00 kN/m i pojazdu o tacznym ciezarze S=100,0 kN. Celem konwersji obciazen
charakterystycznych na obliczeniowe przyjeto wspdtczynniki obcigzeniowe jak dla uktadu
dodatkowego PD. Zwigkszanie obcigzen 5/510 nie byto konieczne, lecz zdecydowano sie je
zastosowac z uwagi na fakt nieokreslonego okresu dalszej eksploatacji wspomnianego
obiektu.

W konsekwencji przeprowadzonej analizy okazuje sig, ze badany most sktadany nie
przenosi klasy E. Nastepujg przekroczenia naprezen zaréwno w elementach pomostu
(podtuznicach — 17,8% i poprzecznicach - 8,3%) jak i w pasach gérnych dZwigaréw kratowych
o 14,6% oraz krzyzulcach 9,4%. Nalezy tutaj doda¢, ze w przypadku podtuznic, analize
przeprowadzono na podfuznicach o mniejszym przekroju. Jak widaé naprezenia wystepujace
w elementach (z wyjatkiem podtuznic) nie przekraczajg naprezel dopuszczalnych o wiecej
niz 15%. Obcigzenie normowe klasy E, dopuszcza wpuszczenie pojazdu o tacznym ciezarze
15 t. W zwigzku z powyzszym istnieje mozliwos¢ bezpiecznego utrzymania dopuszczalnej
nosnosci na obiekcie wynoszacej 10 t.

Powyzsze rozwazania potwierdzajg wyniki obliczern dla pojazdu 5/510, gdzie nie
wystepuje przekroczenie naprezeri dopuszczalnych w zadnym elemencie za wyjatkiem
podtuznic. Zaleca sie w zwigzku z tym poprzektadanie podczas prac remontowych zestawéw
podfuznic, w taki sposéb aby sztywniejsze zestawy znalazty sie pod najbardziej

Biuro Projektéw Budownictwa RBM Palicki-Golec-Wotoszynski sp. j. 46



Inwentaryzacja wraz z ocengq techniczng mostu w miejscowosci Sobdtka

prawdopodobnym sladem kot pojazdéw poruszajacych sie po obiekcie, czyli w miejscu
drugiej i pigtej ,trojki”

5.3. Whnioski oraz zalecenia remontowo - eksploatacyjne

Obiekt nad rz. Narew w m. Sobdtka zostat wykonany w technologii wojskowych
mostéw sktadanych - systemu Baileya. Projekt tego systemu zakfadat tymczasowosé tego
typu konstrukcji. Z uwagi na to, most ten wykazuje specyficzne cechy zaréwno pod
wzgledem mozliwosci oceny jego przydatnosci eksploatacyjnej, jak réwniez wymogéw
utrzymaniowych.

Nalezy stwierdzi¢, ze stan obiektu (uzytkowanego od ponad 30 lat) wykazuje
uszkodzenia eksploatacyjne oraz ubytki, ktére sg konieczne do usuniecia w celu jego dalszej
poprawnej eksploatacji.

Przeprowadzona, w powyzszym opracowaniu, analiza statyczno wytrzymatosciowa
zostata przeprowadzona dla modelu teoretycznego zaktadajgcego kompletnosé elementéow
konstrukcji. W zwigzku z powyzszym jej wyniki nalezy rozpatrywac przy zatozeniu
uprzedniego wykonania odpowiednich prac naprawczych.

Zalecenia remontowe:

e uzupetnienie elementéw konstrukcji stalowej - klamer, tacznikéw, stezen
wiatrowych,

e naprawa lub wymiana uszkodzonych elementéow konstrukcji stalowej -
klamry, wiatrownice,

e wymiana konstrukcji pomostu drewnianego,

e dostosowanie lokalizacji modutéw podtuznic (zgodnie z punktem 5.2.),

e oczyszczenie uszkodzen korozyjnych konstrukcji stalowej (z pominieciem
potaczen sworzniowych w celu uniknigcia ich poluzowania),

e wykonanie powtok malarskich, antykorozyjnych,

e poprawa geometrii konstrukcji (naprawa wiatrownic),

e rektyfikacja oparcia dzwigardw.

Zalecenia eksploatacyjne:

e po wykonaniu prac remontowych istnieje mozliwos¢ dopuszczenie ruchu
pojazddéw o ciezarze nie przekraczajgcym 10t,

e 2z uwagi na szeroko$¢ pomostu wprowadzi¢ organizacje ruchu z
uprzywilejowaniem pojazdu nadjezdzajgcego z przeciwka,

e 7z uwagi na wplyw oddziatywan dynamicznych, wprowadzi¢é na obiekcie
ograniczenie predkosci do 20 km/h (rozwazyé wprowadzenie przed i za
obiektem progdéw zwalniajgcych),

e w celu zapewnienia sprawnosci eksploatacyjnej nalezy potozyé szczegélny
nacisk na wykonywanie biezacych przegladdéw oraz koniecznych napraw.
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