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Mosty skiadane. Projektowanie budowa i eksploatacja

W podreczniku zawarto i scharakteryzowano .wybrane k,rajpwe
wojskowe konstrukcje sktadane w zastosowaniach c'yW|Inyc.;h. Qmow1ono
teorig obliczania tych konstrukeji wraz z technologig i organizacjg bgdowy
z nich obiektéw komunikacyjnych. Podano tez metody oceny tfachnrczno-
eksploatacyjnej obiektow wybudowanych z konstrukgjl mostoéw sktada-
nych. Przedstawiono rowniez podstawowe zasady zwigzane z eksploatal—‘
cjg i badaniami obiektow komunikacyjnyc[q zmontowanygh z konstr_gBCJl
sktadanych. Zasygnalizowano tez koncepcje modernizachi i ad.aptacp ist-
niejacych mostéw sktadanych do eksploatacji w warunkaqh cywilnych.

W zakonczeniu przedstawiono problematyke zwigzang z pla_no-
waniem i gospodarka konstrukcjami skiadanymi oraz okreslono k!asyf:k’a—
cie obcigzen Military Load Class (MLC) wymagang wedtug standardow
NATO.
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Panel bridges. Design, construction and maintenance

- Some domestic military built-up structures in civilian app!icatigns
are included and characterized in the handbook. The theory of calculation
of those structures, as well as, engineering construction and building op-
erations of civil infrastructure objects are discussed. Methods of technical
and maintenance assessment of objects erected by panel bridges’ con-
structions are described. Principles of maintenance and field investiga-
tions of civil infrastructure objects assembled by built-up structure-'s are
also presented. Conceptions of modernization and adaptatlion of existing
panel bridges to maintenance in public conditions are Qescrlbed.

Problems of planning and management of built-up structures are
presented, as well the Military Load Class {(MLC) required by NATO stan-
dards is defined at the end of this handbook.
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WIPROWADZENIE

Podrgeznik ten jest kolejnym wydawnictwem z dziedziny mostow skiada-
‘nych opracowany glownie pizez pracownikéw Instytutu Inzynierii Ladowej
i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej. Pierwsza monografia wydana
przez prof. dr hab. inz. Bialobrzeskiego pt. ,,Mosty sktadane” cbejmowala prze-
glad $wiatowy mostow sktadanych, zasady ich obliczania i konstruowania. Druga
pozycja pt. ,,Mosty skiadane — podstawy obliczet”™ autorstwa doc. dr. hab. inz.
Zbigniewa Bursztynowskiego podwigcona byta problematyce teorii obliczania
tych konstrukcji. Zespoty WA'T poswigcily tej problematyce wiele opracowan
naukowych i techniczno-projektowych np. ,Badania poligonowe i analiza tech-
niczno-ekonomiczna budowy mostow skladanyeh” oraz ,,Studia i analiza projek-
towa wykorzystania wojskowych konstrukeji skfadanych do budowy obickiow
komunikacyjnych”, Grant Nr TO0A039183. Ich dorobkiem jest miedzy mnymi 12
prac dolctorskich, 4 rozprawy habilitacyjne oraz wiele innych prac naukowych
z tej dziedziny.
W tych.okolicznosciach obecne wydawnictwo jako kontynuacja wymie-
nionrych opracowan jest podsumowaniem dorobku ostatnich lat i ma na celu do-
starczenie czytelnikowi podstawowe] wiedzy umozliwiajgeej projektowanic
i budowe z wojskowych konstrukcji mostéw skladanych roznych obiektow ko-
muuikacyjnych, eksploatowanych w warunkach cywilnych.
W dobie gwaltownego rozwoju motoryzacji i bardzo szybklego WZIostn
liczby samochoddw oraz ciagle zwigkszajacego si¢ zapotrzebowania na transport
kotowy pojawia si¢ w Polsce potrzeba nadazenia za iymi wymaganiami. Wywo-
fuje to koniecznosé szybkiej rozbudowy infrastrulktury komunikacyjnej. Wydatki
na te cele w krajach o rozwinigtej motoryzacji osiagnety w ostatnich latach 2 - 3
~ % dochodu narodowego, przy czym duzy udzial w tych wydatkach dotyczyt
~ przebudowy miejskich ukladoéw komunikacyjnych. Wiaze sig to oczywidcie

z koniecznodcig budowy nad skrzyzowaniami z autostradami i drogami, liniami
kolejowymii, ulicami oraz przejsciami dla pieszych znacznej liczby mostéow, wia-
duktow i ktadek dla pieszych. Zbudowanie duzej liczby tego rodzaju obiektow
mostowych w ciagu najblizszych kifkunastu lat, przy zastosowaniu konwencjo-
nalnych rozwiazan konstrukcyjnych i technologicznych jest mato realne przede
~ wszystkim ze wzgledéw ekonomicznych. Ograniczone mozliwosci finansowe
- wymagaja szukania innych tafszych rozwigzan, ktdre mozna uzyskaé stosujac
“zamiennie konstrukcje skiadane. Chmaktcnyzme je wprawdzie skrocony czas
pxzydatnoscn eksploatacyjnej w pordwnaniu z konstrukejami statymi ale stwarza-
Jq.one mozliwoé¢ szybkiego usprawnienia ruchu drogowego w sytuacjach koli-
- zyjnych. Zbudowanie tymczasowego objazdu czy skizyzowania bezkolizyjnego
~:poprawia ptynnos¢ ruchu i pozwala zyskaé czas na zgromadzenie srodkow oraz
zaprojektowanie i budowg obicktu statego.

Mosty skladane umozliwiaja szybkie przywracanie zdolnodci eksploata-
cyjiych ciagéw drogowych i kolejowych w wypadlu klesk zywiotowych i awarii
. mostéw stalych. Zdarza si¢ réwniez, 2e sq coraz czgéciej stosowane do dhigo-
twalej eksploatacji (przykiadem moze by¢ eksploatowany w latach 1985 — 2000
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most ,,Syreny” w Warszawie). Ponadio konstrukeje mostéw skiadanych moga
byé uzywane jako urzadzenia pomocnicze i uzupeiniajace przy budowie obiek-
tow statych m.in. jako estakady dojazdowe, rusztowania czy pomosty przefadun-
kowe. ' -

Duza zaleta konstrukeji sktadanych jest wysokie tempo montowania z nich
obiektéw komunikacyjnych, mimo to, ze prace te nie wymagaja specjainych
i skomplikowanych urzadzef, Czynnosci wystgpujace w takim procesie techno-
logicznym charakteryzuje prostota i powtarzalnoéé, dzigki czemu trwaja krotko
i nie sq kosztowne. Konstrukeje skladane majg juz z gory ustalony system mon-
tazu z reguly nie wymagajacy uzycia dodatkowych elementdw tub rusztowai.
Montuje sig je najezedeiej przez nasuwanie.

Praktyka inzynierska ugruntowata pozytywng opinie o istnigjacych woj-
skowych konstrukcjach mostow skiadanych (takze wiaduktow i estakad). Opinia
ta potwierdza trwatodé i prostotg konstrulgji oraz roznorodioéé ich zastosowan.

Przy znacznych zapasach tych konstrukeji istotnym zadaniem w tej dzic-
dzinie jest racjonalne wykorzystanie w gospodarce narodowe]j wojskowych zapa-
s6w sprzetu mostowego wycofywanego z vzbrojenia. Podjecic tej problematyki
ma glgbokie uzasadnienie ekonomiczne, gdyz obecnie znajduje sig¢ na skiadach
kilka kilometrow réznego typu konstrukeji mostow skiadanych. Proponowana

modernizacja tych konstrukeji pozwoli na co najmiicj dwukrotne zmnigjszenic

kosztéw budowy mostéw, wiaduktéw i estakad oraz kilkakrotne skrocenie czasu
budowy w poréwnaniu z konstrukcjami monolitycznymi. _

Wiele konstrukeji skiadanych jest zmagazynowanych w Generalnej Dy-
rekeji Drog: Krajowych i Autostrad. W zwiazku z tym wiadomosci zawarte
w podreczniku maja ulatwié jednostkom wykonawczym GDDKiA podejmowa-
nie decyzji dotyczacych wykorzystywania ich do odbudowy przepraw mosto-
wych zniszezonych ub organizowania objazdow przy budowie nowych obiektow
czy remoncic istnicjacych. Podrgcznik ten powinien tez pomoéc w rozszerzeniu
wiedzy inzynieréw i studentéw kierunku budownictwa o specjalnosei MOSIOWE].
W tej czgdei analizujac specyfikg pracy konstrukeji sldadanych przedstawiono
teorie ich obliczen potwierdzona wieloletnim dorobkiem naukowym zespotu
autorskiego. . .

Na wstgpic rozdzialn 1 zawarto podstawowe pojecia, podziat i krotle hi-
storig mostéw skiadanych. Nastgpnie w czterech grupach wzajemmnie sig uzupet-
niajacych oméwiono wybrane krajowe konstrukcje mostéw skiadanych, z poda-
niem podstawowych cech uzytkowych oraz kierunkéw ich wykorzystania do
budowy obicktéw komunikacyjnych. Podana wiedza w tym rozdziale, acznie
z cytowana_ literaturg, znacznie ulatwi podejmowanie decyzji co do wykorzysta-
nia danego rodzaju konstrukeji.

Rozdzial 2 po§wigcono rozwazaniom teoretycznym zwigzanych z oblicza--

niem mostéw skfadanych. Przedstawiono w nim parametry zwiazane z luzami
wywierajacymi znaczacy wplyw na noénoéé i ugigeia konstrukeji sltadanych.
Nastegpnic omowiono trzy metody obliczania obiektéw z konstrukeji skiadanych,
podajac podstawy teoretyczne i przykltady ich praktycznego zastosowania. Istot-
nym elementem tego rozwiqzania jest szerzej omoéwiona analiza dynamiczna

tych konstrukeji, ktora nabiera szezegdlnego znaczenia w przypadku ich wylko-
rzystywania do budowy obiektéw cywilnych. Wykorzystujge. dotychezas uzyska-
ne wyniki opracowano nomogramy do szybkiej-analizy no$nodci mostéw, wy-
znaczono wzory do obliczen wspdiezynnika dynamicznego, oraz belki poprzecz-
nej. Rozdzial konczy przykltad obliczania dZzwigara skladanego metoda klasycang
i komputerowa,

Rozdzial 3 obgjmuje zakres zastosowan cywilnych, wojskowych mostow
sktadanych. Podano w nim rowniez warunki ich zastosowarn, wraz z przegladem
wybranych przyktadow zrealizowanych obicktéw. Najwigeej uwagi poswigcono
adaptacji i modernizacji mostow skiadanych do eksploatacji w warunkach cywil-
nych., Gléwnym zainteresowaniem stat sig most DMS-65, gdyz tej konstrukeji
obecnie jest najwigeej na skladach. Jego modernizacja obegjinuje: poszerzenie
jezdni do szerokosci 6,20 m, przedstawienie rozwiazail nawierzchni, poszerzenie
podpory SPS-69B do warunkéw zmodernizowanej jezdni, W dalszej czgdei
wskazano na mozliwodei zastosowania skladanych mostéw kolejowych typu
KD-66C i 1.-36 do budowy obiektéw drogowych. Rozdziat koficza propozycje
wdrozeniows. _

Rozdzial 4 zawiera uzyteczne wiadomodei, zasady i metody dotyczace
technologii i organizacji budowy obiekiéw inzynierskich z konstrukeji sklada-
nych. Przedstawiono fu rozwiazania stosowane przy organizacji placu budowy,
budowie podpdr oraz montazu konstrukeji przeslowej mostéw i wiaduktow.
Szezegllowe rozwigzania technologiczno-organizacyjne (z uwzglednieniem
struktury proceséw, ich mechanizacji oraz organizacji zespoléw roboczych) od-
niesiono do budowy podpdr z konstrukeji sktadanych SPS-69B, fundamentu
palowego z rur stalowych, montazu mostu DMS-65, montazu mostu drogowego
z wykorzystaniem konstrukeji KD-66, budowy wiaduktow WD-80 i SWD-83,
Konstrukeje te postuzyly jako przyklady apaliz projektowych wylkonawstwa

 budowlanego przedmiotowych mostow, przeprowadzonych ze wspomaganiem

komputerowym. Wykorzystano tu programy do kosztorysowania i harmonogra-
mowania robét, a analize nakladéw i efektdw oparto o wiasng bazg danych'i wy-
n'iki badan poligonowych, obejimyjacych naklady rzeczowo-czasowe na wykona-
e procesow budowlano-montazowych.

W rozdziale 5 zawarto wiedzg na temat oceny techniczno-eksploatacyjnej
mostéw skiadanych. Okreslono zasady i scharakteryzowano mozliwe do zasto-
sowania metody oceny. Nastgpnie omdwiono metode spadku nosnodei, w ktérej

- fo na podstawie przeprowadzonej symulacji komputerowej przebiegu procesu

n!szczenia dzwigara, dokonano analizy pozwalajacej na opracowanie odpowied-
nich nomograméw do oceny nosnosei mostu DMS-65. Oryginalnym fragmentem

przedstawionym w tym rozdziale jest zastosowanie sztucznych sieci neurono-

wych do oceny nosnoded 1 czasu budowy mostow sktadanych.

’ Rozdziat 6 obejmuje podstawowe zasady eksploatacji i utrzymania mo-
stow sktadanych, Omoéwiono w nim wybrane czyoniki uszkodzent 1 degradacji
poszczegdlnych elementéw sktadowych mostu. Szezegolnic zwrécono uwage na
problemy korozji i stan techniczny polaczen. Scharakteryzowano rowniez zasady
wykonywania przegladéw i doraZnego usuwania uszkodzen. Rozdziat konczy si¢



sprecyzowaniem zalecefi dla sfuzb utrzymaniowych oraz wymagan dotyczacych
prowadzenia dokumentacji eksploatacyjngj. :

W rozdziale 7 oméwiono badania konstrukeji mostéw skladanych, jakie
powinny by¢ wykonywane podezas budowy oraz przy odbiorach technicznych.
Zwrocono uwage na metodyke ich prowadzenia oraz wykorzystania odpowied-
nich metod i technik pomiarowych. Przedstawiono okre$lone schematy obeigzen
do badan obicktow z konstrukeji mostéw skladanych. Opisano réwniez metodyke

~dnalizy naprezen i odksztatcen dla wszystkich wariantéw obcigzen, jaka powinna
byé przeprowadzana po wykonanin pomiardw.

' Problematyke zwigzang z metodyky planowania i realizacji obiektow 1mo-
stowych przedstawiono w rozdziale 8. Zawarto w nim syntez¢ probleméw
i zwigzkéw obronnosci panstwa z funkcjonowaniem transportu drogowego.
Podano réwniez istotg planowania i metodg szybkiego odtwarzania przepraw
mostowych, w tym wskazniki czasowo-koszlowe oplacainodei zastosowan mo-
stow skdadanych oraz wskazniki sprawnosci techniczno-organizacyjnej realizato-
ra. Na zakonczenie rozdziali zestawia si¢ pakicty i wytyczne przyépieszajace
procesy planistyczno-realizacyjne budowy przepraw mostowych.

Rozdzial & opracowany na podstawie konsultacji i materialow udostgpnio-
nych przez Biuro Spraw Obronnych GDDKIA oraz wynikéw wiasnych analiz
1 doswiadezen, dotyczy gospodarowania zasobami konstrukeji mostéw skiada-
nych. Okredlono w nim obowigzujace normatywy, tzw. zwolnien zwrotnych,
w lym koszty oraz zasady pobierania, dzierzawienia i zdawania do magazyndéw
rezerw, gdzie sa przechowywane,

Rozdziat [0 zawiera klasyfikacje MLC wojskowych obcigzen drogowych
mostow z konstrukeji sktadanych wedlug wymagan i standardéw NATO. Opisuje

. sig w nim procedure wyznaczania klas obciazen obicktu oraz zasady jego ozna-

kowania. Problematyke tq ograniczono do wybranych rodzajow konstrukeji skta-

danych obcigzonych ruchem jednokicrunkowym i dwukierunkowym pojazdami

kotowymi i gasienicowymi. : .

Podreeznik  koinczg zataczniki obejmujace katalog norm rzeczowo-
czasowych do planowania organizacji budowy oraz tablice i materialy poglado-
we.

Na zakoficzenie tego wprowadzenia w imieniu wlasnym i zespotu autor-
skiego skladam serdeczue podzigkowanic Generalnemu Dyrektorowi Drog Kra-
jowyeh 1 Autostrad mgr. inz. Edwardowi GAJERSKIEMU za sponsorowanie
podrgcznika, Dyrektorom Departamentu Spraw Obronnych Ministerstwa Infra-
struktury ptk. mgr. inz, Ryszardowi PIWOWARCZYKOWTI oraz Biura Spraw
Obronnych GDDKIA pik. mgr. inz. Andrzejowi LUMIE za skuteczne podjecic
czynnoscei organizacyjnych zwigzanych z wydawnictwem, a Prezesowi SITK RP
Oddziatu Warszawskiego inz. Ryszardowi DROBIKOWI za obstuge administra-
cyjna wydania podrecznika.

Jan Marszalek

ROZDZIAL 1
CHARAKTERYSTYKA KRAJOWYCH KONSTRUKCJI
MOSTOW SKLADANYCH

1.1. WiadomoS$ci ogélne o mostach skladanych
1.1.1. O potrzebie i uzytecznosei mostdw skiadanych

Budownictwo mostowe jest bardzo starg galezia sztuki inzynierskicj,
a sam pomyst budowy mostéw w postaci przerzucania przez roznorodne prze-
szkody pomostu nasungta sama natura (powalone drzewa — kladki, wysunicte
bloki skalne itp.).

Juz w starozytnosci budowa mostéw obek budowli obronnych byla jedng
z najbardziej rozwinigtych umiejgtnosei budowlanych éwezesnych spoteczenstw.
W dobie poznicjszej budownictwo mostowe jest juz nicodlacznym elementem
komunikacji, a rozwiazania techniczne, wykorzystujace nietrwale i pracochfonne
konstrukcje (drewniane, kamicnne, betonowe) zastapiono nowymi konstrukejami
(stal i metale lekkie) typu skiadanego, przewoznych mozliwych do szybkicgo
l1§tawi011ia czy tez wbudowania, godnymi wspélczesnego poziomu wiedzy tech-
niczngj,

W obecnych uwarunkowaniach gospodarczo-obronnych Polski, trudno by-
toby sobic wyobrazi¢ pelne i sprawne funkcjonowanie ladowej sieci (ransporto-
wej (LST) w tym szezegblnie infrastruktury technicznej transportu (ITT) w sytu-
acjach kyyzysowych czy na ewentualnym przyszlym teatrze dziatan obronnyech,
bez uzycia na nich mostéw skladanych. Stad tez zachowanie sprawnosci fumk-
cjonowania uktadéw transportowych na okreélonym obszarze wymaga w odnie-
steniu do mostownictwa wojskowego i wojskowego budownictwa mostowego”,
umicj¢tnego eksploatowania obicktow juz istniejacych oraz zapewnienia mozli-
wosci budowy (lub odbudowy) nowych obicktow mostowyclh. Szereg przykta-
dow z przesztodcei oraz z dekady obecnej (omawiamy je w rozdziale 3 podreczni-
ka), wskazuje jak waznym czynnikiem bylo posiadanie i zastosowanie wojsko-
wo-cywilne tego typu konstrukeji,

* Mostowniciwo wojskowe | wojskowe budownictwo mostowe to dziedziny inynierii
wojskowe] zapmujace sie opracowywaniem konstrukcji mostowych oraz organizacjy
b_udowy i rekonstruke)i mostéw do celéw militarnych. Stanowia one jednoczeénie spe-
¢jalny dzial mostownictwa ogdinego. Ze wzgledu na swajg specyficzng lre$é teorit i
praktyki, wiasne prawa i zasady oraz melody badafi, powszechnie uwaza si¢ je za wyod-
l'g_;buionqi samodzielng dziedzing wiedzy. Nie mniej jednak nie mozna rozdzieli¢ budow-
nictwa mostowego ogblnego (cywilnego) od budowy mostéw wojskowych, gdyz myél
lgclmiczno-organizacyjna przenika z jednej dziedziny do drugiej. Oznacza to, iz budow-
nictwo mostowe wojskowe i ogblne wzajemnie sig uzupelnia, wykorzystujac edpowied-
nie rozwigzania techniczne i organizacjg wykonania w kazdej z lych dziedzin mostownic-
twa.



Mosty sktadane sq powszechnic uwazane za drugi, bardziej trwaly rzut za-
bezpieczenia technicznego przejéé mostowych jakimi dysponuja nowoczeénie
uzbrojone wojska. Za picrwszy rzut uwazane sa mosty pontonowe oraz zmecha-
nizowane mosty towarzyszace (ZMT),. Oba rzuty tych mostéw wzajennic sig
uzupetniaja. W poréwnaniu z mostami pontonowymi i mostami towarzyszacymi,
kidre charakteryzujg si¢ bardzo duzym tempem budowy, mosty skiadane maja
nastgpujace cechy [1, 3, 6,7, 10]:

- duzg odpomosé na czymniki atmosferyczne, co wyraza sig mozliwoseig
utrzymywania komunikacji w okresie zimowym, a zwlaszcza w czasic po-
chodu lodéw oraz przy stanach powodziowych, Wynika to z mozliwosci sto-
sowania duzych przgsel i solidnych, odpornych na dziatanie kry ukladéw
podpbr; :

— uniwersalnoé¢ w dostosowaniv do warunkéw micjscowych, co wyraza si¢
mozliwodciami uzycia mostow skladanych nie tylko na rzekach nizinnych,
ale réwniez w terenach gorzystych na rzekach plytkich czgsto o doie skali-

“stym i wartkim nurcie, o szybko zmieniajacym si¢ stanie waéd, a takze przy
podwyzszonych brzegach np. na uregnlowanych kanalach oraz wszedzic
tam, gdzie wtrudnione sq zjazdy do nisko usytnowanej niwelety mostéw pon-
tonowych. Nalezy nadmieni¢, zc mosty skladane odpowicdnio usytuowanc
nad poziomem waody nie hamujg zeglugi;

~ mnicgjsza podatnosé na uszkodzenia z broni klasycznej;

=~ trwaiosé statyczng, charakteryzujacy si¢ sztywnoscia i pewnogcein pracy kon-
strukeji, z ktérg zwiazana jest mozliwodé zwickszenia przepustowosci ruchu
w stosunlar do innyceh rodzajéw mostow wojennych; '

- mozliwo$¢ dostosowania do potrzeb gospodarki narodowej.

Mimo tego rodzaju dodatnich cech nalezy mieé na uwadze, ze mosty skla-
danc nic sy w stanic spetni¢ bezwzglednie wszystkich wymagai stawianych
przez nowoczesig taktyke wojskowa, Wystepuja tu trudnosci np, w maskowaniu.
Kazdy most sktadany stanowi nieruchomy cel odkryty. Budowa mostu sktadane-
go wymaga konceniracji znacznych ilodci sprzetu pomocniczego i drodkdw
transportowych do przewozu jego clementow skladowych, co w pewnym stopniu
demaskujc zamiary tworzenia ciagéw dowozu zaopatrzeniowego. Wystepuja tez
trudnosci przy budowie podpér, a takze koniecznosé posiadania wysoko kwalifi-
kowanej kadry techniczngj.

W calociowym jednak spojrzeniu na zagadnicnia przydatnogei mostéw
sktadanych (a szczegolnic, gdy przewidywana jest duzsza cksploatacja przejéc
mostowych) mozna fatwo dostrzec ich zalety, stanowig bowiem jedng z najlep-
szych konstrukeji spetniajacych takie warunki IS, 18).

Do dodatnich cech mostow skladanych najezesciej zalicza sie:

- mozliwo$c szybkiej odbudowy czedciowo zniszezonych mostéw stalych przy
zastosowanin mostéw skiadanych o duzych przestach,

— wigkszg odpornoéé na dziatanic broni klasyczngj,
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— duzg trwalos¢ statyczna, charakieryzujaes sig sztywnodcig 1 pewnoscig pracy
konstrukcji. Zwiazana jest z tym mozliwosé znacznego zwigkszenia przepu-
stowosei ruchu w stosunku do innych redzajéw mostow wojennych.

Moéwiac o wadach mostéw sktadanych wymienia sig:

- trudnosei w maskowaniu, stanowia bowiem po ich wybudowaniu, odkryty
nieruchomy cel, .

~ doéé znaczne cigzary elementéw skdadowych i calodei konstrukeji,

— trudnodci z budowsq podpdr zwlaszeza na duzych i glgbokich rzekach,

— koniecznosé uzycia w czasie budowy tych mostéw na duzych przeszkodach,
réznego sprzetu pomocniczego, oraz §rodkdéw transportowych do przewozu
konstrukeji, :

Ponadto mosty skiadane maja cechy wytrzymaloéei konstiukeji statych
oraz wiele cech dodatkowych, takich jak:

— duza szybkod¢ montazu;

~ niewiclka ilosé réznorodnych czeéei sktadanych;

— mozliwodé tworzenia wigeej niz jednego schematu konstrukeyjnego,

— wzajemna wymiennos$¢ jednakowych elementow migdzy sobg;

— fatwosc adaptacji do warankdw miejscowych;

— mozliwoéé rozbidrki bez uszkodzen;

— latwo$é transportu za pomocy Srodkdw przewozu masowego;

— skladanie w przewidzianc ukiady bez uzycia rusztowan pomoceniczych;

— prostota eksploatacji m. in, samoczynne odwoduienie jezdni.

Podstawowym tworzywem konstrukeyjnym dla mostow skladanych sa sta-
le konstrukeyjne i stopowe, a takze stopy aluminium [4, 6, 10, 18]

Istnicje wicle typoéw mostdw skladanych, rdzniacych si¢ migdzy soba za-
réwno pod wzgledem przeznaczenia (mosty kolejowe, drogowe) jak i mozliwosci
technicznych przekraczania rzek duzych, $rednich czy malych. Zwigzanc sg
z tym wartosci obcigzen cksploatacyjnych tych mostow, jak rowniez wymagane
rozpigtosci przgsel podstawowych czy tzw. maksymalnych. W kazdym typie
mostu skiadanego istnicje przesto o rozpigtodci uznanej za najbardziej charakte-
rystyczng. Przgsto takie nosi nazwe przesta podstawowego, przesto natomiast
o najwickszej mozliwej rozpigtosci, zbudowane z elementdw skladowych danego
mostu nosi nazwe przgsta maksymalnego.

Pojecic tego typu mostu skladanego jest inaczej interpretowane niz mostu
stalego. Za most staly uwaza si¢ okreslong budowlg inzynicrskg przykrywajaca
dang przeszkode. Budowla ta dopiero po jej zrealizowaniu otrzymuje nazwe mo-
stu, zwykle z przydomkiem charakteryzujacym materiat {mosty stalowe, zetbe-
towe, kamienne itp.) oraz konstrukcjg (kratowe, fukowe, belkowe itp.). Pod pojg-
ciem mostu skiadanego natomiast rozumic si¢ zbidr elementéw skiadowych,
niezaleznic czy bedg one wbudowane w okreslone przesta nad przeszkodami lub
czy bedq sie znajdowaly w magazynach, laczonych migdzy sobg w przewidywa-
ne yklady statycznie-liniowe, ptaskie lub przestrzenne za pomoca odpowiednio
wykonanych zlgez 1 lacznikéw (sworznic, trzpiente, $ruby i roznego rodzaju
zamki).




Elementy skiadowe ustroju niosacego wmostu skiadanegoe uzyskuje si¢
w wyniku podziatu przgsta podstawowego plaszezyznami . podtuznymi, po-
przecznymi, pionowymi 1 poziomymi. )

Przy podziale podhuznym, elementy skladowe majq takie przekroje po-
przeczue, ze po ich ustawieniu obok sicbic tworzg konstrukej¢ noéng przesta. Jest
to najprostszy schemat, majacy zastosowanie w przgstach wjazdowych mostow
sktadanych. .

Podziat konstrukeji przesta w kierunku poprzecznym na segmenty ma za-
stosowanie przy wigkszych przestach ze wzgledu na gabaryly i masg elementdéw
skladowych. Podziat przesel plaszezyznami pionowymi pozwola na otrzymanie
dzwigardow ghownych w postaci dwusciennych, tréjéciennych itp. Ponadto same
pasy dzwigarow moga byé wykonywane w postaci elementéw dostawianych, co
rownicz pozwala na otrzymanie pionowego podzialu ich na elementy sktadowe.

Podzial przesel w kierunku pionowym pozwala na tworzenie {zw. pigter.
W wyniku takiege podzialu dzwigary moga wystgpowac jako wiclopigirowe.

1.1.2, Co to jest most skladany?

Mosty skiadane to konstrukcje inzynierskie, ztozone z uprzednio przygo-
towanych clementéw skladowych o ujednoliconych dla dancgo typu ksztaltach
i wymiarach, o specyficznych wiagciwodeiach statyeznycl, wytrzymatosciowych
1 montazowych, spetniajace okreslone wymagania np. wojskowego budownictwa
mostowego, tj. specjaine warunki techniczne projektowania, specyfike rozwigzai
konstrukeyjnych oraz wymagania, takie jak prostota, fatwoéé i szybkosé montazu
(demontazu), fatwosé¢ adaptacji do warunkow micjscowych, mozliwosé tworze-
nia rdznych schematéw montazowych z tych samych elementow skladowych,
niewielka liczba i réznorodnosé elementow oraz fatwosé przewozenia elementdw
transportem kolejowych i samochodowym, w sytuacjach szczegdlnych zag trans-
portem Smiglowcowym czy transportem wodnym (vys.1.1) [2, 5, 7, 10).

Elementy te sg konstruowane jako powtarzalne i wykonywane metodam
przemystowymi z uwzglednieniem wymagan standaryzacji i typizacji, maja wige
wlasciwosci wiclokrotnego ich wzycia w réznych uktadach statycznych. Oznacza
to, iz przesta (niekiedy i podpory} przystosowane sq do wielokrotnego szybkiego
montazu 1 rozbidrki, (w réznych warunkach terenowo-wodnych i transportowo-
przetadunkowych) a ponadto spetniaja szereg zasadniczych warunkéw charakte-
ryzujacych prace mostow statych, jak wytrzymaloéé na znaczne obcigzenie ru-
chowe, lekkoéé konstrukeji, ekonomia w metodach wykonawstwa i materiatach,
w postaci, wzajemngj wymiennoéei jednakowych elementéw, mozliwodci stop-
niowania rozpigtosci ze stosunkowo matym modulem, tatwoscei pasowania zlgez,
transportowania elementéw skladowych mostu, matej ilodei réznorodnych czedei
skladowych, prostoty rozwigzai | nieskomplikowanej eksploatacji (rys.1.2).

Zasadniczym materialem elementéw podstawowych mostéw skia-
danych moze byé kazdy material konstrukcyjny uzywany w budownic-
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twie, a w szczegdlnosel stal wysokowytrzymata, stopy aluminiowe oraz
tworzywa sztuczne,

Rys.1.2. Schemat podzialu typowego mostu skladanego na elementy sktadowe;

a - diwigar mostu, b — belka poprzeczna, ¢ — belka podluzna, ¢ — plyta na-
Wler:.cclmi, ¢ — wiatrownica, £ kraweinik, g — teznik Scian, # - przepona pozio-
ma, / — przepona plonowa, j — pasy gérne dzwigaréw, k — krzyzulce dzwigardw,
e - pasy dolne diwigardw, » — zlacza, ¢ - shupek chodnika, p — pomost chadni-
ka, » — porgcz, s — wspornik chodnika
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Komplet mostu skladanego {(tzw. zestaw) stanowia znormalizowane czg$ci
{niezbyt cigzkie) wraz z podstawowym usprzglowieniem, wnozliwiajgce monto-
wanie przesel o roznej rozpigtosci (najezesciej ok. 100 m), wysokoscl, rozstawie
dzwigardw, dopuszezalnym obcigzeniu ip.

W. odroznieniu od konstrukeji mostowych sktadanych, istnieja mniej do-
skonate formy montazowe, okreslane jako.

— ukiady prefabrykowane (przeznaczone do uzytku jednorazowego) konstruk-
cjc przygotowane na ogot na terenie zakladu w formic podzespoléw (w po-
staci ram, blokéw pomostowych, calych kratownic), a nastgpnie dostarczone
na budowe, gdzie za pomoca ogdlnie znanych metod wbudowywane s3 na
stale w konstrukcje,

- prowizoria konstrukeyjne czyli podzespoly, ktére mozna kilkakrotnie mon-
towaé i demontowaé w $cisle okreflony ksztalt, odpowiadajacy konstrukeji
stalej przy zachowaniu niezmienionej kolejnoéei montowania elementdw.
Podstawowym Iacznikiem w prowizoriach mostowych jest $ruba (np. wicle
mostoéw skiadanych dawnych typow mozna zaliczy¢ do tej grupy).

Jak z powyiszego wynika konstrukcje sktadane stanowia najwyzsza forme
vktadu montazowego.

Z uwagi na szybkodé montazu, prostolg i tatwoéé eksploatacii, przyjgto
uwazaé mosty sktadane za ustroje prowizoryczne. Poglad ten jest jak najbardzigj
niesfuszny. Konstrukcje sltadane spelniaja warunek szybkiej budowy i w razic
koniecznosci — szybkiej rozbiorki. Ponadto okres ich peinej eksploatacji, przy
odpowiednim zabezpieczeniu, w zasadzic jest taki sam jak w wypadku stosowa-
nia konstrukeji statych. W razie koniecznosci, poszczegdlne rozwigzania kon-
strukcji sktadanych moga réwniez uwzglgdnia¢ wymagania architektoniczne. Nie
sq to wiee ustroje ani prowizoryczne, ani tymezasowe.

Dzisiejsze tempo rozwoju transportu i przemystu narzuca koniecznodé sto-
sowania nowych form w budownictwie, a przede wszystkim w projektowaniu
mostdw, wiaduktdw, hal itp. Te nowe formy muszg by¢ dostosowane do nowych
wymagan funkcjonalnych tych budowli, bowiem konstrukcje budowlane z bie-
giem czasu ulegajg starzeniu technicznemu. Tizeba wige przebudowywac, a cza-
sem burzy¢ zazwyczaj monolityczne, cigzkie, zelbetowe hale lub przesta, co jest
bardzo pracochionne i kosztowne.

W konstrukejach skladanych nie zachodzi potrzeba wyburzania obiektu
lub jego czesci, a istnicje tylko wymiana badz przebudowa, ktéra w przyszioéci
moze by¢ kwestia nie tylko dni, ale nawet i godzin.

1.1.3. Krétka historia mostéw skladanych

Mosty skladane pojawily si¢ na przefomie XIX i XX wicku, w okresie
rozwoju metalurgii, ktéra stworzyta niezbedng baz¢ materiatowa, Pierwsze kon-
strukcje byly stosowane do odbudowy zniszezonych mostéw kolejowych pod-
czas wojny francusko-pruskiej. Udane doéwiadczenia sklonity Austro-Wegry,
Rosjg, Niemey i Wiochy do prac nad tymi konstrukcjami. Rozwigzania konstruk-
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cyjne nie tylko uwzglednialy warunki militarne, lecz rowniez i dwezesne potrze-
by gospodarcze pansiw, w ktérych je budowano. Do opracowania tych trudnych
konstrukeji zaangazowan byli wybitni inzynicrowie, tacy jak: Eifel, Kohn, Pa-
ton, Inglis, Gerbert, Bailey i wiclu innych [, 4, 10].

W 1914 roku wybucha I wojna swiatowa, bardzie] mobilne armie potrze-
bowaly nowych §rodkédw przeprawowych umozliwiajacych szybkie przywracanie
ciggdw transporfowych nad przeszkodami wodnymi i terenowymi zaréwno
w strefie taklyczngj, operacyjnej jak i obszaru kraju. I1 wojna swiatows powo-
dowata dalszy rozwdj tych konstrukeji. W konsekwencji pod koniec pierwszej
wajny swiatowej znajdowalo sig, w réznych krajach europejskich tqeznie, kilka-
dziesigt kilometréw mostow skiadanych, pod koniecc natomiast drugiej wojny
swiatowc) — kilkasct kilometrow. ‘

Po doswiadczeniach obu wojen swiatowych, kiedy stratedzy bardzo wyso-
ko ocenili znaczenie mostéw skladanych, opicrajac swoje spostizezenia na kon-
krethych przyldadach, w wielu panstwach wiréd konstruktoréw mostow sklada-
nych rozgorzat wyéeig techniki i pomystowosci,

W tym czasic Anglia bazowata na konstrukcjach mostéw sktadanych Ba-

“iley’a, ktore zostaty uznane przez Zachdd jako jedno z dziesiccin najwiekszych

osiggnig technicznych dokonanych w czasie I1 wojny $wiatowej. Ich kierunki
badawcze koncentrowaly sig do lat pigédziesigtych na pracach udoskonalajacych,
przede wszystkim czgscl pomostowej i wprowadzeniu stopéw aluminiowych.

W Zwigzku Radzieckim w tym czasie zostal opracowany nowy most skifa-
dany z elementdw przestrzemyych RMM-49. Inzynierowie szwajcarscy oglosili
rozwigzanic mostu skladancgo montowanego z kilkn odmian rur, prawic zec
w dowolnych ukladach statyczirych. Jego podstawa byt clement liniowy i przez
to budowa mostu nie doréwnywala szybkosci montazu mostow Bailey’a (10
mv/h}, ktora wydawata si¢ by¢é granica nie do przebycia.

W Stanach Zjednoczonych przystapione do opracowania mostu skiadane-
go ze stopdw aluminiowych, cheac w ten sposob uzyskaé zmniejszenie cigzaru
przesef, ktory jednal okazat si¢ niezbyt lekki i trudny w montazu.

W Polsce rozpoczgto prace nad mostami skladanymi w roku 1951, Kraj
nasz zakupit w latach powojennych sporo clementéw mostéw Bailey’a, z ktorych

- Zmontowano wiele mostéw, w celu zastgpienia konstrukeji zniszczonych w cza-

sie wojny na terenie catego kraju. Stosowano takze poniemicckie mosty skladane
LZRB, produkowane w ostatnich latach wojny przez zaktady Kruppa oraz odcinki
mostéow SKR, R, Kolna, Roth-Wagnera i ESTB, W ten sposéb powstata baza, na
ktorej rozpoczgto prace badaweze. W rok poznicj, konstruktorzy polscy odnicsli
pierwszy skromny sukces, opracowujac metodg sprezania mostow skladanych, co

_w cfekeie spowodowalo zmniejszenic cigzaru przesel przy zadanych rozpigto-

Sciach i nodnoéci. : '
W polowie lat pigédziesiatych powstal pierwszy nowoczesny polski dro-

‘gowy most sktadany typu MS-54. Pozwala on na zwigkszenie szybkogei montazu

do 20 m/h. Bariera techniczna zostala zatem przetamana. Jednoczednie inzynie-
rowic czechostowaccey opracowali nowa konstrukcje mostu kolejowego, ktérgj
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szybkosé montazu wynosila 10 m/h. Pojawity sig réwniez opracowam:a francu-
skie, angielskie (odmiana aluminiowa), niemieckie {most drogowo-kolejowy).

W roku 1961 zostala opracowana w naszym kraju teoria pracy mostow
skiadanych, ktéra data podstawg do stosowania ukfadéw belek ciaghych, co
w efekeie pozwolito na uproszczenie montazu i zwigkszenie nosnosei p_rz@sel.
W tym czasic na rynku $wiatowym pojawia sig stal konstrukcyjna wysokowyf
trzymala. Picrwsze mosty z tej stali powstaty w USA. W Polsce z padobnej stali
powstat wiadukt skladany, lzejszy od konstrukeji aluminiowych, Zakladana
szybkosé jego montazu wynosita 20 m/h. Rozwiazania konstruktorow Zwiazku
Radzieckiego, w ktérym takze nastapit wzrost intensyfikacji badan, daly w osta-
tecznym wyniku mosty sktadane o szybkosci montazu przgset do 20 m/godz.
Przemyst ZSRR rozpoczal produkeje konstrukeyjnych stali wysokowytrzyma-
lych. Podobne gatunki stali wprowadzita do produkeji Czechostowacja 1 prawie
cala zachodnia Europa.

W latach 70. prowadzono w kraju prace zaréwno nad konstrukcjani mo-
stow jak i wiaduktéw skiadanych, ktore mogtyby spelniac jednoczesnie wyma-
gania wojska oraz najnowsze wymagania cywilnego transportu drogowego.
W wyniku tych prac skonstruowany zostat w latach 1965+68 drogowy most
skladany DMS-65, charakteryzujacy si¢ wysokimi walorami technicznymi. Osig-
gana szybko$é montazu przgsel tego mostu, w zaleznosei od ulktadu konstrukeyj-
nego, waha si¢ w granicach 25 do 30 m/h i nalezy, w klasie tego typu mostow do
jednej z najwigkszych [5, 7, 9, 14, 18]. ‘

Jak z tego wynika szybkoéé montazu omawianego mostu jest 2 do 3 razy
wicksza od szybkodci montazu mostéw skladanych Bailey’a. Wykonany ze stali
o podobnych whadciwosciach jest on bardziej wytrzymaly.

Dla poréwnania warto podaé, ze przy rozpigtosciach przgse! 39 m most
skladany DMS-65 ma no$nosé 600 kN, natomiast most skladany Bailey’a nale-
zacy jeszcze woéwezas do wyposazenia NATO 400 kN. Nawierzchnia mostu
DMS-65 jest ulozona z plyt ortatropowych o szerokosci wigkszej o 1 m od na-
wierzehni mostéw Bailey’a. System transportu mostu DMS-65 odpowiada naj-
nowszym pogladom w tej dziedzinie, a koncepeja montazu jest nie tylko wydaj-
n4, ale 1 technicznie prosta.

W latach sze$¢dziesiatych takze | w ZSRR konstruktorzy mostéw sktada-
nych zaprezentowali wiele réznorodnych rozwiazat konstrukeji jako drogowych
mostow skiadanych, systemu BARM, SARM i MARM. Montaz mostow wyma-
gat duzego udziatu sprzetu pomocniczego i kompleksowej mechanizacji budow.

Badania prowadzone, zwlaszcza w Europie, nad zagadnieniami wiaduktow
skladanych wynikly z rozwoju motoryzacji. W wyniku tych prac powstato wicle
rozwigzal takze w naszym kraju.

Prace nad udoskonalaniem jak i tworzeniem nowych konstrukeji mostow
skladanych, z réznym nasileniem i cfektami, sa we wszystkich uprzemystowio-
nych krajach stale kontynuowane.
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1.1.4. Kierunki rozwiagzan kenstrukcyjnych

Charakterystyczne kierunki rozwiazan mostow sktadanych, ksztattowaly
sig. w zaleznodei od tradycyjnego schematu statycznego, kidry do miedawna
przyjmowany- byl w postaci belek wolnopodpartych, do ukladu montazowego,
w postaci belek ciaglych [2, 5, 8, 10]. Decydujacym czynnikiem podziatu mo-
stow skladanych jest kszlalt konstrukcyjny elementu podstawowego, ktdry wy-
stepuje w trzech zasadniczych odmianach:

- jako element liniowy
— w postaci elementu ptaskiego
— jako element przestrzenny.

Mosty skladane z elementow liniowych. Kierunek ten reprezentujg bastgpujace
mosty sktadane: Roth-Wagnera, Patona, Gerbera, Inglisa, SKR-6, ESTB, Hamil-
tona. Mosty skladane z elementdéw liniowych rozwinely sie w poczatlcowym
okresie ksztaltowania sig tego rodzaju ukladéw. Byly to w zasadzie schematy
réznego typu kratownic. Podzial na elementy skladowe dokonywany tu byt na
bazic spostrzezen, jakie zbieranc przy montazu podobnych ukiadéw mostéw
: statych, z tym, zec wezly polaczen nitowych, zastepowane byly przez druby,
i a czasami przez sworznie. Produkcja elementéw liniowych nie nastrgczata zbyt-
: nich trudnosci wykonawczych i byla realna dla dwezesnego poziomu przemy-
stowego. Mosty tego rodzaju majg jedng wspélng zasadnicza wade, a2 mianowicie
bardzo duzg ilosé odmian elementéw skladanych i zwigzanych z tym ilodei punk-
tow laczenia, co wymagato znacznej pracochtonnosei przy montazu na placach
budowy. Nastgpna wada, to niewielkie mozliwosci zmiany ukladow przesel
w dostosowaniu do warunkow miegjscowych, a takze brak mozliwosci wymiany
elementdw podezas pracy mostu.
Konstrukcje mostow skladanych z elementow plaskich. Kierunek ten reprezentujg
nastgpujace mosty skladane: Eifla, Kohna, LZRB, Bailey’a, MS 22-80. Konstruk-
cje mostéw skladanych z elementéw plaskich stanowia bardziej nowoczesne
uktady. Powstaly one w okresie nieco pdzniejszym niz mosty skladane z elemen-
tow liniowych, gdyz wymagajg do swego wytworzenia bardziej skomplikowa-
nych metod produkeyjnych, ktdrymi moze dysponowaé jedynie silny przemyst
metalurgiczny. Zastosowanie ptaskich clementow, a nastepnie ziacz na sworznic
wplyngto przede wszystkim na zwigkszenie tempa montazu. Czas montazu np.
- mostéw z elementdw liniowych waha sig w granicach 1 do 2 m/h, gdy tymcza-
sem szybkosé montazu mostow skladanych z elementow plaskich wynosi 6 do 20
“w/h. Liczba roznorodnych elementow skiadowych, zmniejszyta sie w tych mo-
~-stach do rzedu 10-25 sztuk, zamiast kilkudziesigeiu sztuk jakic wystgpuja w mo-
. stach sktadanych z clementéw liniowych. Stosunkowo niewiclkie cigzary cle-
- mentdw plaskich umozliwiaja stosowanie, w przypadkach awaryjnych, montazu
_Tgcznego. Plaskic elementy umozliwily dobieranie niewielkich przekrojow
W ukladzie paséw elementéw skiadowych oraz niezbyt cigzkich i tatwych w ob-
-studze polaczen. Obecnie elementy plaskic sa wykonywane jako konstrukcje
~Spawane, Niewatpliwie, zagadnienie tolerancji wykonawstwa i pasowania mon-
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tazowego ztacz jest w tym przypadku znacznie trudniejsze, lecz w sumie cigzar
tego typu mostow jest mniejszy. Wazne réwniez jest tatwe dostosowanie tego
typu mostéw do warunkéw miejscowych, przez zastosowanic uldadow . pigtro-
wych i wiclo§ciennych. W takich rozwiazaniach mozna stosowa¢ niewielkie
przedzialy, ktdre przyjmuje sie od 2,5 m (mosty LZB) do 3,05 m (mosty Ba-
iley’a), a co za lym idzie, zmieniaé rozpigtosci przgset przez dodawanie fub
odcjmowanie odpowiednie] ilosci przedzialéw. Z uwagi na niewielkie gabaryty
i zwigzane z tym ciezary clementéw plaskich, transport ich przy pomocy maso-
wego taboru samochodowego czy kolejowego hie nastrgeza trudnodei. Ogélnie
utrwala sie poglad, 7ze mosty skladane z elementow plaskich nale7q do ukiadow
przysztodciowych.
Mosty skladane z elementdw przestrzennych. Kierunek ten reprezentuje szereg
typéw mostow skiadanych Zwiazku Radzieckiego oraz mosty Standow Zjedno-
czonych N-10 1 N-20. Konstrukcje tego typu powstaty w ostatnigj fazie rozwoju
mostéw skladanych, gdyz naleza do najtrudniejszych w produkeji przemystowej,
a to z uwagi na wymagane tolerancie wykonawstwa przestrzennych elementow
sktadowych. W wieln przypadkach posiadaja one jednak w poréwnaniu z mo-
stami skladanymi z elementow liniowych i ptaskich wiele istotnych zalet, z kto-
rych najwazniejsze to:

— mata liczba réznorodnych typow elementdw sktadowych,

-~ prostota montazu w zadany uktad konstrukeyjny,

— mata ilo¢ polaczen,

— stosunkowo duza szybkos¢ budowy,

~niewiclki ogdlny cigzar mostdw z uwagi na wykonywanie catych blokow

Iacznie ze stgzeniami jako uklady spawane,
— znaczna sztywnosé zatozonego schematu konstrukeyjnego,
~ mozliwo$d stosowania plyt ortotropowych.

- Do wjemnych cech tego rodzaju mostow zalicza sig: ‘
— niewielkie ilogci schematow montazowych jakie z tego rodzaju clementdw

mozna otrzymaé oraz zwiazane z tym tradnodet dostosowania kenstruke)i do
warunkow miejscowych, jak np. niemozliwos¢ zmiany sytuowania jezdni
w zaleznodei od niwelety drég dojazdowych, czy koniecznosé pigtrowania
dzwigaréw celem wzyskania przeset o wigkszych rozpigtodciach,

— duzy cigzar elementéw skladowych,

— koniccznodé uzycia do montazu cigzkich mechanizméw pemocniczych
a zwlaszeza dZzwigow,

~ truduy transport wymagajacy czesto specjalnych srodkow.

W obecnych i przysziosciowych rozwigzaniach konstrukeyjno - technolo-
gicznych oraz wykonawstwie toczy sig wy§cig o skracanie czasu montazu i obni-
zanie pracochlonnosei traktowanych jako wiodace kryteria 5, 7, 8, 10, 18]. Spet-
nienie ich moga zapewnié¢ nasigpujace najwaznigjsze kierunki rozwoju mostdw
sktadanych.

Kierunek pierwszy zwigzany jest z doskonaleniem i modernizacja istnicja-
cyeh rozwiazan konstrukcyjnych, kidre zmierza do radykalnego climinowania
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liczby elementdw, tworzacych konstrukeje tych mostdw, poprzes prefabrykacje
elementow, stanowiacych gotowe odeinki obiektdw mostowych.

Kierunek drugi polega na doskonaleniu proceséw budowy, a wiasciwie
montazu mostow z prefabrykowanych elementow, w drodze daleko posunigtej
mechanizacji a nawet pelnej automatyzacji proceséw montazu.

Kierunel trzeci, wyznaczajgcy wyrazny postep w rozwoju mostdw woj-
skowych (w tym mostéw skladanych), polega na stosowaniu tworzyw konstruk-
cyjnych — nowych materialéw o podwyzszonych wiasciwodciach fizyczno-
mechanicznych i eksploatacyjnych, w szczegdlnoéei stopéw aluminiowych oraz
nowych gatunkow stali o wysokiej wytrzymatosci (np. otrzymywanych w drodze
ulepszania cieplnego), nic wymagajacych stosowania zabiegéw antykorozyjnych, -

Czwartym  lderunkiem rozwoju wojskowego budownictwa mostowego
(w tym mostdw skiadanych), chyba najwazniejszym, jest nie majaca dotychezas
migjsea, olbrzymia koncentracja sit i srodkéw na prace rozwojowe i wdrozenio-
we, dokonywana przez poszezegdlne panstwa oddzielnie i coraz czeécie] w ra-
mach wspolpracy migdzynarodowe;.

Piqty kierunek rozwoju mostow skladanych (takze wojskowego budownic-
twa mostowego) uwidacznia si¢ w szerokim stosowaniu nowych metod obliczen

. statyczno-wytrzymaloéciowych 1 bardziej adekwatnych do rzeczywistosei sche-

matow konstrukeji, m.in. uwzglgdnienie przestrzennej pracy konstrukeji sktada-
nej, wspolpracy wszystkich jej clementow, okieslenia stopnia sztywnodel pota-
ezel i Ziiennej sztywnoscl przekrojow.

Zasygnalizowane kierunki postgpu i rozwoju w dziedzinie mostow sltada-
nych maja micjsce we wszystkich wspdlezesnych patistwach i armiach, Wszech-

~stronne kontakly migdzynarodowe i nie majaca w dotychezasowej historii fa-

twodé przemikania informacji naukowo-techniczuej, prowadza do rozwiazah

:i upowszechniania pogladéw 1 zasad wykorzystania tej specyficznej techniki
w dziatalnoéci gospodarczo-obronne;.

Nalezy przypuszezad, ze kierunki rozwoju mostéw sktadanych w naszym

kraju bedg si¢ koncentrowaly przede wszystkim na:

- doskonaleniu materialow konstrukeyjnych, a zwlaszeza stopow aluminio-
wych i stali o wysokich wylrzymatoéciach jak réwniez tworzyw sztucznych,

-~ optymalizacji schemaidw statycznych i technologii montazu,

— konstruowaniu wiaduktow skiadanych, zapewniajacych bardzo szybka bu-

dowg dwupoziomowych skrzyzowal drog dowozowych w celu usprawnienia

przerzutéw operacyjnych wojsk i zaopatrzenia,

problemie podpor sktadanych, ktdrych budowa do chwili obecnej nie nadaza

© Jjeszeze za szybkosdcia montazu przgsel, a ponadto jest zbyt pracochtonna,

- zwigkszaniu mechanizacji buddw.

Jako przykiad kierunku rozwojowego mostow sktadanych, a zwlaszcza

odpm, mozna tu wymieni¢ prace nad skonstruowaniem podpér kroczacych, za

pomoca ktdrych mozna by zdalnie naprowadza¢ zmontowane w ukryciu mosty

\ przeszkode, jak rowniez zmieniac¢ ich usytuowanie. S to prace wybiegajace

_leko w przysztodc, mozna powicdzied - az do granic fantastyki. Istnieje jednak
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-nadzigja, ze te wszystkie poruszone problemy, urealni i rozwiaze wychowane

przez nas nowe pokolenie konstruktoréw wojskowych.

1.2. Charakterystyka zasobow konstrukeji mostow sktadanych

Warunkiem koniecznym realizacji procesu transportowego jest sprawnoéé

... LST oraz kazdego ze skladowych obiektow (urzadzef) ITT, wchodzacych
" w skiad ciagu transportowego. Jest wice oczywiste, Ze od podatnosci uiythowej

obicktow i urzadzen LST/ITT zalezy efektywnosé calego procesu fr anspmtowe-
go[5,7,8,9]

Zniszczenie lub powazne uszkodzenie przynajmniej jednego z wrzadzeit
czy obicktéw LSTATT uniemozliwia lub znacznie utrudnia realizacj¢ procesu
transportowego. Ocenia si¢, Ze najbardziej narazone na zniszczenia, a jednocze-
énie bardzo pracochionne bedzie przygotowanie 1 utrzymanie zywotnoscl ITT,
w tym szezegolnie duzych weztow drogowych i przejsé mostowyceh. Przywraca-
nie przejezdnosci dokonuje sig w wyniku procesu realizacji przerwanego pola-
czenia poprzez ostong techniczna, dublowanie, odtwarzanie itp.

Sposéb i zakres wykonania zadait ostony technicznej LST/ITT zaleze¢ bg-
dzie od stopnia zagrozenia panstwa, czasu jakim bedzie dysponowad na pizygo-
towanie si¢ do obrony oraz stopnia uprzedzajacego - pokojowego przygotowania
infrastruktury terenowej kraju do prowadzenia dziatan operacyjnych. Stad tez
jednym z wazniejszych elementow przygotowania ostony technicznej LST/ITT
jest odpowiednie rozlokowanie rezerw oraz ich wasciwa konserwacja.

W resorcie infrastruktory w ramach rezerw pafstwowych utrzymuje sig
specjalne, wyodrgbnione zasoby surowcdw, materiatow, konstrukeji-(mosty skia-
dane, estakady itp.), maszyn i urzadzenl oraz innych wyrobow niezbgdnych do
realizacji natozonych na resort zadaii obronnych. Tworzenie i utrzymanie rezerw
powinno uwzgledniaé strategie obronng, paistwa, plany i potrzeby mobilizacyjne.
Rezerwy tagodza a nawet eliminujg skutki sytuacji kryzysowych i decyduja
o potencjale gospodarczo — obronnym panstwa.

. Obecnie znajdujc sic na skladach (otwartych i zamknigtych o réznym
stopniu utrzymania i l{onselwaql) kilka kilometrow réznego rodzaju konstrukeji
mostoéw (wiaduktéw i estakad) skladanych. Najbardziej przydatne wydaja sig
w tym przypadku wojskowe konstrukcje sidadane, ktérych zastosowanie ,,cywil-
ne” staje si¢ coraz szersze. Uzywane i sprawdzone przez wojsko w warunkach
polowych, umozliwiaja po odpowiedniej adaptacji ich zastosowanie w gospodar-
ce narodowej (por. rozdziat 3).

Istotnego znaczenia, przy niewystarczajacej ilosei tych konstrukeji oraz
specyficznych warunkow ich wykorzystania, nabiera konieczno$é prowadzenia
prac projektowo - przygotowawczych nad zmodernizowaniem i bardziej uniwer-
salnymi wariantami wykorzystania techniczno - technologicznego, zapewniaja-
cego szybka budowe {odbudowe, ostong techniczna) interesujacych nas obiektow
LST/ITT (por. rozdziaty 4 1 5).
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Odtworzenie przejécia mostowego przez przeszkode terenowo-wodng po-
lega na zastosowaniu konkretnej konstrukcji mostu sktadanego oraz wykonaniu
przedsiewzigé (zadan, i robdt), ktdre w rezultacie pozwola na umozliwienie ru-
chu (transportu) na drugi brzeg pomimo zniszczenia lub uszkodzenia mostu,
Mowiac prosciej jest to wruchomienie tymezasowego mostu — wiaduktu objaz-
dowego az do chwili odbudowy zniszezonego mostu stalego.

1.3. Podzial mostéw skladanych

Celem podzialu mostdw sktadanych (specyficzne] klasyfikacji) jest ustale.
nie t uporzadkowanie kryteriow i cech, ktére je charakteryzuja, dajac tym samym
wyobraZzenie o zewng¢hrznym wygladzie systemie, przeznaczeniu, konstrukcji
mostu itp. Uporzadkowanie to jest konieczne ze wzgledu na réznorodnoéé bu-
dowli mostowych [5, 7, 8, 9, 10].

Oczywidcie podzial ten nie moze by¢ przeprowadzony drobiazgowo, bylo-
by to zbyt uciazliwe a w konsekwencji mato uzyteczne. Istota proponowanego
podziatu jest pewnego rodzaju przeglad rozwiazan znanych i stosowanych, jako
punkt wyjécia do poszukiwan nowych i lepszych. W tablicy 1.1 przedstawiono
zestawienie skladanych konstrukeji mostowych stosowanych w kraju.

Zawsze jednak podzial mostéw skiadanych wedlug cech (rézniacych
i wspdlnych) nastgpuje na podstawie pewnych kryteriow, przyjmujacych za
punkt wyjscia: charakter konstrukcji nodnej oraz usytuowanie mostéw, przewi-

_dywane rodzaje obcigzen ruchomych (4. kolejowych, drogowych lub miesza-

nych), transport i przefadunek a takie szybkod$é budowy oraz ramowy czas cks-

~ploatacji.

W praktyce wyréznikami podziatu - klasyfikagji mostow skiadanych sg

. przede wszystkim: Lyp konstrukcji, mozliwo$¢ zastosowania w konkretnej sytu-

¢ji, warunki realizacyjne, wymagana przepustowos$é oraz zapewnienie skrajni
1 czasu jego cksploatacii.
Postep techniczny w zakresie nowych rozwigzan mostow skladanych jest

cznaczny gdyz, niezaleznic od celéw militarnych, konstrukeje te majg w okresie
" pokoju duze zalety uzytkowe. W zaleznosci od przeznaczenia rozréznia si¢ mo-

lty drogowe, kolejowe i kolejowo-drogowe. Wymienione mosty skiadane buduje
i¢ na podporach stalych (zawierajacych fundament), podporach skiadanych
‘tymezasowych podporach palowych (wykonywanych z pali drewnianych lub
talowych) W zaleznosci od potozenia jezdni (pomostu) wzgledem konstrukeji
1o$nej wyrézniamy mosty skiadane: z jezdnia gérna (z jazda gora), z jezdnig
olng (z jazda dolem) lub z jezdnia posrednia. Pod wzglgdem uktadu nosnego
ozré2nia sig mosty skladane o przgstach wolnopodpartych i ciaglych. Wyréznia
I¢ rownicz mosty sktadane w zaleznodci od przeznaczenia i faktycznego ich
1sytuowania w stretie (obszarze) dziatania zwigzkow taktycznych lub operacyj-
yeh, przewidywanego obciazenia oraz czasu eksploataci.
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Tablica 1.1
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srukciack, albumzch, encykicpediach itp. Rozwizzasia konsinukeyjne

podane sg w i

apieniem mottaiy [demon:

ocdziatlywaniz, szvbia naprawe powsiatych usziodzes, tgraniczente prac wykonywanych bezpodredaio rg pree

prezentowane wyzel 2 zatozenia projekiowo-wykonawerzege zapewniaig maksy

UWAGA: Charaktesysivki techniczag-ekspioatacyine wiw kopsiroke)
robdt, prefenss mechantzachs prac z jednoszesnym zag

: Wykorzystanie wojskowych konstrukeji skladanych dla potrzeb eksploata-

cji w warunkach cywilnych wymaga przede wszystkim dokladnej znajomosci ich

o charakterystyk techniczno-technologicznych. Wystepujace tu trudnodei polegajg

glownie na uwzglednieniu- wielu bardzo réznych zadan, potegowanych brakiem

ogalnodostepnych instrukeji (po czedel zdezaktualizowanych i zdekompletowa-
nych), katalogow nakladdw 1zeczowo-czasowych oraz standardowych rozwiazan
lokalizacyjno-organizacyjnych.

Wybor najwladciwszego (racjonalnego) rozwiazania przejscia przeszkody
terenowo-wodnej nastepuje na podstawie réznych analiz: przestrzennej, transpor-
towej, konstrukeyjno-materiatowej, ekonomicznej, architektonicznej, mecha-

_ nicznej czy wreszeie wykonawczej. W kazdej z wymienionych analiz, jest jal

.7 widaé, rozpatrywany inny zakres zagadnien, niemniej jednak analizy te sj ze

. sobg $cisle zwiazane. Stad tez dazenic do otrzymania rozwigzaf najlepszych nie

jest latwe | wymaga cigglych udoskonalen w zakresie projektowania i wykonaw-

stwa budowli mostowych. W konsekwencji chodzi o to, aby zaprojektowaé, zbu-
dowaé 1 eksploatowa¢ most (wiadukt badz estakade), ktory sig nie zawali, ale
jednoczesnie bgdzie to most tani.

Znacznym ulatwieniem planistyczno-realizacyjnym (w sytuacji projekto-
wania adaptacyjnego, skréconego projektowania wykonawezego czy warianto-
wania ofertowego) powinna byé znajomosé rozwiazan techniczno - konstrukeyj-
nych (w tym szczegdlnie zalet), mozliwych do zastosowania zestawow skiada-
‘nych konstrukeji mostowych, ktérych zbidr przedstawiajg rysunki 1.3, 1.4 1 1.5,

— Drogowe metalowe mosty skladane (DMMS} tj. MS-54, DMS-65 wraz
z §PS-69B, L-18 i NP-550 oraz MS-2280 (wycofany z rezerw i dyspozycji
centralnych) ~ przyltady na rys.1.3 a, b;

—~ Metalowe slidadane wiadukly drogowe (MSWD) tj. WD-80 i SWD-83 oraz
WD-69, i WD-75 (wycofane z rezerw i czgdciowo zdekompletowane) —
rys.1.3c.

— Kolejowe metalowe mosty i estakady skladane (KMMS) 4.
KD-66C i SEK-500 oraz REM-500 (zdekompletowana) — rys.1.4;

— Mosty plywajqce (barki pontonowe) tj. BP-150M, W-2, PP-64, PM-71

L-36,

Uwaga:

-Szczegolowe opisy fechniczne ovaz budowy i eksploatacyi przedstawionych kon-
trulecji, znajdujq sie w instrukciach (najezesciej do uiythu stuzbowego bqdz nie-
awnych),; podanych w spisie literatury.
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Rys. 1.3. Skladane mosty i wiadukly drogowe
a) MS-54; b) DMS-65; ¢) WD-80

Rys. 1.4. Skiadane mosty i wiadukty kolgjowe
a) Przgsto L-36; b) KD-66; ¢} SEK-500
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Rys. 1.5. Mosty plywajace
a) Park pontonowy PP-64; b) Barki petnopoktadowe BP-150; ¢) Prom W-2
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1.4, Charakterystyka wybranych konstrukcji skladanych

Charakteryzujac podstawowe typy konstrukeji mostéw skladanych oparto
sig na zalozeniach i wymaganiach obromnych i gospodarczych, ktore jednoznacz-
nie okreslaja cel 1 zakves ich wykorzystania, Stad w ninigjszym podreczniku
przedstawia si¢ jedynie zestawy konstrukeji mostow sktadanych znajdujace sig
w rezerwach panstwowych mobilizacyjnych, niekiedy czasowo przekazywane do
dyspozycji jednostek inzynieryjno-komunikacyjnych. Omawiane zestawy mo-
stow skiadanych, w tym ich konstrukeja, sktad zestawow, osprzet, sposoby mon-
tazu 1 przewozu sq ogdlnie znane, a jednostki posiadajg pr aktyczne dodwiadcze-
nia w budowie i eksploatacji [7, 8, 9, 10, 18].

W dalszych charakterystykach wazniejszych konstrukeji mostéw skiada-
nych (iraktowanych jako pakiet sygnalny) zostal przyjety pewien uklad uporzad-
kowania, np. wedlig danych techniczno-eksploatacyjnych, widoku z boku
i przekroju poprzecznego, zestawienia elementéw oraz przeznaczenia i zastoso-
wania.

1.4.1. Drogowe metalowe mosty skladane (DMMS)
1.4.1.1. Zestaw drogowego mostu skladanego typu MS-22-80.

Most MS-22-80 stanowi zmodernizowang wersje mostu Bailey’a. Kon-
strukcja historyczna i wzorcowa, wielokrotnie stosowana w sytuacjach wojsko-

wych i gospodarczych, na ktérej kolejne pokolenia mostowcow weryfikowaly
i doskonalily swoje inzyniersko-organizatorskie umiejetnodei (rys.1.6) [8, 11].

Rys.1.6. Widok ogdiny mostu MS-2280

W wyniku modemizacji zwigkszono szerokoéé jezdni oraz dzigki zasto-
sowaniu odpowiedniego stgZenia, no$no$é mostu. Podstawows jednostka mostu
JOSt Jeden zestaw umozliwiajacy wybudowanie 100 m mostu. Dzieli si¢ on na 33
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pizedziaty o dlugosci 3,05 m, wysokodci 3,1 m i szerokosei jezduni 4,20 m
(1ys.1.7). Ze sprzgtn MS-22-80 mozna przy uzyciu wigkszej liczby zestawow
(lub czeéci zestawow) budowad mosty diuzsze lub krétsze. Jako zasadg przyjmu-
je sie w moscie MS-22-80 system ciagly (belka ciagta).

RETR e any (55§

Weaprnlt \\.\\\}.Yfgpe]f pagzony  Wishowaico  Belka Precponte 7 yehwglom
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Rys. 1.7. Przekroj dzwigara mostu MS-2280 w ukdadzie sprezonym

Mosty budowane z tych zestawéw maja charakter manewrowy, zapewniaja
jednokierunkowy ruch pojazdéw mechanicznych. Dotychezas most typu MS-22-
80 byt budowany na wigkszych przeszkodach wodnych. Nosnod¢ mostu z zesta-
wu MS-22-80 zalezy od ukladu dzwigaréw i rozpigtosci przgset oraz moze wa-
haé sig od 9 do 80 T obeiazenia gasienicowego. Biorac za podstawe koniecznogé
przepuszezenia po moscie réznych typow pojazdéw wojskowych i cywilnych,
przyjeto, ze most powinien mieé nosnosé 400 kN.

Przy takim obciazeniu ruchomym i zalozeniu ciaglego systemu konstrukcji
przestowej mostu MS-22-80 sposrod wielu mozliwych wariantéw przyjgto:

- ukiad dwuscienny, dwupigtrowy — 2/2;
- 10Zpigtoss przgsta [ = 39,65 m.

W dalszych rozwazaniach przyjeto dla uproszozenia, ze / = 40m. Taka
rozpictodé przesha przyjeto jako modularng, a wige ogélna dhugodé mostu ( L )
stanowi wielokrotnosé rozpigtosé jednego przgsia (/).

Konstrukcja przeset typu 2/2 jest w zasadzie najbardziej odpowiednia,
edyz uzyskana tu rozpictos¢ przesta jest stosunkowo duza, nie nastrgeza wigk-
szych trudnodei w montazu, a jednoczeénie ma niewielka strzatke ugigcia, co
wplywa dodatnio na sztywnos¢ mostu. W przypadku koniecznoscj dopasowania
si¢ do ogdlnej dugosci mostu (przeszkody wodnej) mozna nie zmieniajac kon-
strukeji zastosowaé mmiejsze rozpietosci przgset koficowych (brzegowych).
“Wreszeie, jesli zachodzitaby koniecznoéé zwigkszenia nodnosci mostu, mozna
stosujac ten sam uktad 2/2, a zmniejszajac rozpigtos¢ przgset do /7 = 30,50 m
przepuszezaé obcigzenie 600 kN, lub przy / = 24,40 m obciazenje 700 kN.
W tablicy 1.2 przedstawiono zestawienie podstawowych elementéw mostu
MS-2280.
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1.4.1.2. Zestaw drogowego mostu skladanego typu MS-54

Konstrukeja mostu jest kompletowana w zestawy umozliwiajace budowe
108 m mostu, podzielona na 34 przedzialy po 3,16 m kazdy. Biorac kilka zesta-
wéw.(lul_) ich ozgsci) budowaé mozna mosty diuzsze lub krétsze. Mosty MS-54
buduje sie ‘r(')wnie'z w systemie ciaglym. Wychodzac jak poprzednio z ustalen
statowych i analizy warunkéw budowy DMMS mozna stwierdzié, ze most typu
MS-54, budowany bedzie na obszarze kraju, glownie prezez takie rzeki jak Wista,
Wal_‘ta, Odra. Z zestawu mostu MS-54 buduje sig mosty dwukierunkowe pod
obciazenie gasienicowe 400 kN lub jednokierunkowe pod obeigzenie gasienico-
we 400+800 kN (rys.1.8, rys.1.9, rys.1.10 oraz tabl.1.3) [8, 9, 12].

Podstaws, przyjecia odpowiedniej konstrulkeji przestowej w moscie typu
MS-54 sa te same zalozenia dotyczace obciazen, co przy modcie MS-22-80, Dla-
tegoltez, njdmo ze moze tu wystgpowac rézny ukiad dzwigardw gléwnych, rézne
‘ozp{Qtos’,CJ przgsel 1 pod rézne obceigzenia, jako zasadnicze do dalszych rozwazan
przyjeto:

- obciazenie gasienicowe 400 kN dla mostu dwukierunkowego,

- uklad dzwigaréw gtéwnych dwuscienny jednopigtrowy — 2/1,

- ;‘oziloq;to;'é pregset /= 39,67m (a wige jak poprzednio dla MS-22-80
= m).
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Dobér tej samej rozpigtoéci pragsel w moscie MS5-22-80 1 w moscie MS-54
podyktowany jest réwniez checia zachowania modutu mostu 1 ulatwia odpo-
wiednie poréwnania w dalszej czgéei podrgeznika, a takze wariantowanie ogolnej
dhugodci mostow.
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Rys.1.9. Przeke6j poprzeczny mostu MS-54 w ukladzie $cian pojedynczych

Podobnie jak i w poprzedniej konstrukeji przgstowej tak i tu istnieje moz-
liwodé zmiany dhugodci przeset kofcowych bez zmiany ukiadu dzwigaréw, a
takze w razie koniecznosci zwickszenia no$nosci mostu, zachowania tego same-
go uktadu dzwigardw gléwnych, a zmiany rozpigtosci przgsel lub zastosowanie.

SO L A
Fuito Sradheny
A Jerdo
'f'{lf',‘""—f;;’,.b'f.!*_’_“. U8 AT I 0 A 3] 440
chridadd e mh i A )
HO-O-01040
NGedh popE

Rys.1.10. Przekrdj poprzeczny mostu MS-54 w ukiadzie $cian podwdjnych
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Tablica 1.3
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Most MS-54 jest w zasadzie mostem dwukierunkowym. Jedli zachodzitaby
koniecznosé przepuszezenia pojazdéw gasienicowyeh o cigzarze 400 + 800 kN,
:ewentualnie pojazdéw kolowych o ogéluym ciezarze 300 kN, wowezas istnigje
thozliwosé ich ruchu (bez zmiany uldadu i rozpigtodei przesel) w osi mostu,
a wige wiedy most jest eksploatowany jako jednokierunkowy).

Nalezy wowczas tylko przestrzegaé nastgpujacych zasad ruchu pojazdow

- pojazdy gasienicowe powinny zachowywaé odstegpy 50 m;
_ —1'(?W11gczeé11ie na jednym przesle moga znajdowaé si¢ maksymalnie dwa
cigzkic pojazdy kolowe.
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1.4.1.3. Zestaw drogowego mostu sidadanego typu DMS5-65

Zestaw jest przeznaczony do szybkiej 1 wielokrotnej budowy i odbudowy
zniszozonych (uszkodzonych) wysokowodnych mostéw o réZnej dlugosdel na
dowolnych podporach, na wojskowych drogach samochodowych,

Most DMS-65 (rys.1.11) moze by¢ stosowany rowniez w gospodarce na-
rodowej do szybkiej budowy tymczasowych i pélstatych mostéw, na drogach,
jako rusztowania, konstrukcje itp. Dla celdéw prakiycznych, przyjeto umownie
okreslong dhugodé mostu w ukladzie podstawowym (lacznie z podporami 1 nie-
zhednym wyposazeniem w reczny sprzgl montazowy) nazywaé zestawem.
W zestaw wchodzi: konstrukeja przgstowa w ukladzie podstawowym o tacznej
dhugosei 99 m + 6 m w ukladzie przesel wjazdowych, (przy wskazniku zmiany
dtugosei przgset, co 3m) razem 105m; trzy podpory SPS-69B Nr 5 o wysokosel
nadbudowy po 6,15 m kazda {od glowicy pola do gérnej powierzchni plyty pod-
tozyskowej); elementy i sprzet montazowy. Zestaw mostu znajdyje si¢ na wypo-
sazeniu jednostek drogowo-mostowych WP [5,7, 8,9, 14, 18].

Jako zasade przyjmuje sig, ze most typu DMS-65 bedzie systemem cia-
ghym (tzw. belka ciggta). Mosty budowane z tych zestawdw maja charakter ma-
newrowy, umozliwiaja jednokierunkowy ruch pojazdéw. Nogno$é mostu wynosi
wiedy 600 kN pod obcigzenie gasienicowe i 300 kN pod obcigzenie kolowe

Przesta mostu DMS-65 moga byé montowane jako belki wolnopodparie,
lub jako belki ciagle. W zaleznosci od tego rozpigtosé przgset w uktadzie pod-
stawowym pod obcigzenie kotowe 800T (przy odpowiednich odstgpach) moze
wynosié: .

- jako belki wolnopodparte 33 m;
- jako belki ciagle (przesta skrajne 33 m, przesta wewngtrzne 39 ).

Rys. 1,11, Widok na konstrukejg mostu DMS-65

36

Tablica 1.4
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. nan] (D] [} kgl
Knafowiiicn preesiczenng
t e AN A 3130 o 446
AN | oo e |
z 3130 200 2000 320
3 1550 73 578 28
4 5020 199 400 290
Plyli pomostn
3 O RIORE 1980 984 195 m
Winirownica
. .
2874 - 92 15
e a0 e

Elementy mostu s tak rozwigzane, aby mozna bylo montowaé z nich réz-
ne uldady konstrukeji podpér, przgsel i jezdni, Zestawienie podstawowych ele-
i}enltfiw konstrukeyjnych przedstawia tablica 1.4, W tablicy 1.5 przedstawiono
nozliwe warianty uktadow konstrukeyjnych wykonywanych z konstrukeji mostu
DMS-65. ‘
Z tych mozliwych ukladéw konstrukeyjnych wybrany zostal uktad naj-
ostszy, najezgdeiej stosowany i jednoczesnie najbardziej odpowiadajacy wy-
maganiom wynikajacym z przeznaczenia mostu. Ten ukiad okreslony zostat jako
odstawowy, przebadany pod wzgledem wytrzymatosciowym i eksploatacyjnym.
: Most w tym ukladzie jest przeznaczony dla ruchu jednokicrunkowego
ezdnig dofen1 o szerckosei 4,2 m, posiada dwustronne chodniki szer. 0,75 mna
ewnatiz dzwigaréw. Diwigary dwuscienne o rozstawie $cian 0,50 m i osiowym
ozstawi.e 5,40 m. Catkowita wysokos¢ dzwigaréw 2,60 m, niweleta jezdni 0,8 m
liczonej wzgledem dolnej krawedzi dZwigaréw). Maksymalna rozpigtosé przeset
[nopodpartych 39 m, natomiast maksymalna rozpigtodé przeset cigglych:
dkowych — 45 m, skrajnych — 39 m. Szybkosé jazdy po micscie pojazdow
towyeh do 40 kni/h, pojazdéw gasienicowych do 30 km/h.
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Tablica 1.5

raramelly eisploalacyne

Nazwa
schemal przekroju ukladu R "
POPTZECZNT QO kanstru- ROZE:]MSG ﬂl)(lfl a::n e Scherrl ot
Keylnegn 3 sta.tyw.ny
33 beika
podslawowy 3 ¢ ;:lf;
belks
33 ¢ wainopodparla
a2 ¢ betka
ciggla
wzaecnionyf
nakladka .
¢ bela
3% walhopadpasta
Ty —
Feruumeny
= Evﬁ‘% :
Z jezdnby i
gbra a2 ¢ l’ligl‘;
«
belka
i tizy- 36 c cigpia
daveigarewy .
L ety PRRE z thwiema
Rk F e 9 .
@" %H%E'ﬁ%jg&j"m tezdniami 30 c belki
P it o wolnopodpasia
z c betks
poezerzons 33 cifgla
jezdnlg - - - et e
wmognlany belka
d [
) rakiadiq z wolnopadparia
i Ml belk
..,,‘Ep‘l‘q,i,g,_g{ﬁ przesto & p.c helka
()I{'} ]:{;E‘L wiszdowe wolnopodparts
przgsta
wjazdowe z Beike
podwinych g+12 8.¢ wolnopodparia
krat prze- :
stizennych
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1.4.1.4. Konstrukcja podpdr

Scharakteryzowane zestawy drogowych mostow sktadanych moga byé
montowane na réznych typach pedpdér posrednich, Wybdr wladciwego rozwigza-

" nia konstrukcyjnego podpdr dla tych mostéw jest zagadnieniem o kapitalnym

znaczeniu. Z analiz tego zagadnienia wynika, Zze przy ich budowie racjonalne
bedzic stosowanie nastgpujacych rozwiazan konstrukeyjnych podpér [8, 9, 10,
18]:
. gtalowych podpér rurowych SPR,
- stalowych podpdr skiadanych 1ia drewnianym ruszcie palowym lub stawia-
nym bezposrednio na gruncie (SPS/R),
- stalowych podpdr skladanych montowanych z etatowego sprzegtu mostowego
tub materiatéw podrecznych na podporach plywajacych — barkach (SPS/B),
- drewnianych podpér palowych (DPP).

a} Podpory typu SPR

Stalowa podpora rurowa (rys.1.12) sktada sie z 4 rur o $rednicy $400mm.

Do stezania podpory wykorzystuje si¢ elementy konstrukeji przestowej zestawu
~mostowego typu MS-22-80 lub MS-54. Podpora tego typu ma charakter uniwer-

alny i moze byé stosowana w zasadzie niemal w kazdych warunkach tereno-

“‘wych. Podstawowym walorem podpory SPR jest stosunkowo wysokie tempo jej
" budowy pozwalajace w konsekwencji, przy realizacji mostow MS-22-80 i MS-54

zharmonizowaé w czasie procesy budowy podpdr z procesami montazu kon-
trukcji przestowe;.
b) Poclpory typu SPS/R
Sktadana podpora stalowa wykonana moze byé z elementdw podpory SPS-

9B (rys.1.13, rys.1.14 oraz tabl.1.6), elementéw konstrukeji przgslowe] zestawu
mostowego MS-22-80, ewentualnie standardowych profili walcowanych lub rur.
Stanowic¢ ona moze podporg brzegowa — posadowiong bezpodrednio na gruncie
raz podporg posrednio — posadowiong na przygotowanym uprzednio fundamen-
16 W postaci rusztu palowego, ewentualnie podpory plywajace — barki. Wyso-
04¢ podpory wraz z rusztem palowym nie moze w zasadzie przekraczaé 12m,
L wysoko$¢ podpory wlasciwej — nadbudowy 9m. Stosowanie tych podpor jest
acjonalne gléwnie przy posadowieniu ich bezposrednio na gruncie oraz jako
adbudowa podpér plywajacych — barek. Przy posadowieniu tych podpor na
uszcie palowym tracg one swoje walory uzytkowe, gdyz wydluza si¢ znacznie
zas ich budowy.
) Podpory typu SPS/B

g Podporg typu SPS/B stanowi barka rzeczna odpowiednio zabudowana
‘przystosowana do cksploatacji jako podpora plywajgca mostu MS-22-80 lub
MS-54. Zabudowg barki stanowi stalowa podpora skladana zmontowana z ele-
entéw konstrukeji przeslowej zestawu mostowego typu MS-22-80 lub elemen-
ow stalowej podpory skladanej typu SPS-66 badz SPS-69. Nalezy podkre$lié, ze
ksploatowanc obecnie barki rzeczne, z wyjatkiem wersji BP-290, nic moga byé
beigzone sitami skupionymi dziatajacymi bezposrednio na ich dna. Stad wyste-
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pujg okredlone komplikacje przy rozwigzaniach konstrukcyjnych ich zabudowy.
Stosowanie podpdr SPS/B jest szezegblnie wlasciwe przy budowie mostow na
przeszkodach wodnych charakteryzujacych sig duzymi glebokosciami ewentual-
nie malymi no$nosciami gruntéw dna lub zbyt duza ich spoistoscia,

I 0 o
i e T ot i
5"'"“!""‘“"““"""""“"““’“i"““"’ 1
" o i
e?!.
i
1
.
1
ey A |
B olaae I =)
' ﬁ i

Rys.1. 12. Skiadana podpora rurowa na palach drewnianych a} widok wzdtuz
mostu; b) widok z boku; ¢) uklad stgzef 1 shipéw; l-oczep pali,
2-belka poprzeczna, 3-belka podiuzna, 4-element rurowy stupa, 5-rygiel podtuz-
ny, 6-rygiel poprzeczny, 7-rozpérka rygli, 8,9-stgzenia pionowe, 10-belka pod-
tozyskowa

Duzym walorem tego typu podpér jest stosunkowo wysokie, mozliwe do
osiggnigcia tempo ich budowy. Mankamentem natomiast ograniczone mozliwo-
$ci ich stosowania ze wzgledu na trudnosci w niektérych sytuagjach w pozyski-
waniu niezbgdnej iloéci sprawnych eksploatacyjnie barek rzecznych.
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“Rys.1.14. Widok ogdIny podpory SPS-69B pod konstrukcjg mostu DMS-65 w ukladzie

iréjdzwigarowym
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Zeslawienie podstawowych elementéw konstrukcyjnych podpory SPS-69B
przedstawiono w tablicy 1.6

Tablica 1.6
- Wyrmniay gabnrvlowe clewenin :M;
Lp Nazwa elenicutu i rysanck dlugodé | szorokodd | wysokodé | masa
{1m] L] [} tkel
Oczep pal '
EI03) 2200 510 400 260
! ol [ Cralolo
R Betka popreccrin
2 T -6 o613l 3000 | 410 260 | 341
Drwnscirowy segament slupa'
59 69
3 _j S 2000 606 606 242
EX) © o]
Jednometrowy sepment slupa
50 (69 _
i - L. 1000 | 606 606 | 151
Y %o
Glowica shupit
5 & * 345 909 209 52
Rozpérka popizecria
6 e e 1494 120 12¢ 20
Rozporki jxeibbzna -
7 e o 4934 200 200 178
Scing zastrzalowy mitigiszy
8 [ e —1 2199 108 108 50
Sciag zasirzatowy wickszy
9 o= =0 2190 108 108 538
Segment betki pllvzng)
] X+F) ] 0 © o] 4640 310 400 530
ot OO O O ¢l
Belka pxltozyskowa
] © ) 5 o1 3000 760 260 337
I.’l_ﬁu podlozyskowi
12 1770 F144 LU0 216
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-d} Podpory typu DPP

Drewniana podpora palowa o rozwiazaniu standardowym sklada sie z 12 =
20 pali © 30 + 40 cm, bez skomplikowanych weigé i wrebdw oraz pracochlon-
“nych stezei podwodnych. Jest to tradycyjna i powszechnie dotychczas stosowana
“podpora w mostownictwie wojskowym. Charakteryzuje sic ona duza prostotg
~konstrukcji. Wada (ej podpory jest jednak stosunkowo dlugi czas jej budowy.
Przy zaproponowanej technologii oraz racjonalitym doborze sit i érodkow
“technicznych do budowy podpér orientacyjny czas ich wykonania powinien sie
zamkngé w przedziale:

- SPS -5 godz. 30 min + 6 godz.,
- SPS/R — 16 godz. + 25 godz,,
- SPS/B — 7 godz. 30 min + 8 godz,,
- DFP — 32 godz. + 50 godz.

: Zestawienie porownawcze syntetycznych charakterystyk techniczno-
‘organizacyjnych DMMS i podpér sktadanych przedstawia tablica 1.7.

1.4.1.5. Konstrukcja z prowizorii mostowych L-18

a) Przeznaczenie oraz charakterystyka konstrukeyi
. Konstrukgja L-18 jako prowizorium mostowe przeznaczona jest do wiclo- -
krotnej budowy tymczasowych mostéw drogowych, znajdujacych si¢ na ciggach
drég o znaczeniu obronnym, w sytuacjach kryzysowych jako obiekty tymczaso-
we 3, 5, 10, 17].
Z konstrukeji L-18 moina budowaé mosty jedno — lub wieloprzestowe
¢ ukdadzie belek wolnopodpartych. Podstawowym jednak uktadem jest jedno
przesto. Stad przeslo to jest stalowym mostem drogowym, wiclodzwigarowym,
dwukierunkowa jezdnig drewniang o szerokosci 6,0 m i kraweznikami 2/0,5 m
lub ewentualnymi chodnikami 2/1,25 m (rys.1.15).
Konstrukeja z prowizorii mostowych L-18 sktada si¢ z dzwigaréw w po-
aci blachownic dwuteowych o dlugodci 18 m, stgzonych ceownikaimi zimnogig-
tymi MC-300 oraz poprzecznicami stalowymi 2NC-140, tcownikow T-100 wraz
ze Srubami, porgezy stalowych oraz pomostu drewnianego, poprzecznic, dyliny
dolnej i dyliny gornej (rys.1.16). Ustalone sq dwa typy (zestawy) tej konstrukeji
zalezne od obcigzenia: dla obciazenia T — 80 i dla obcigzeni T — 60. Zestawy te
020ig si¢ pomiedzy soba tylko zmiennym rozstawieniem belek glownych, a wige
0704 iloscig belek i rézng dhugoseia tgznikéw poprzecznych. Przy obciazeniu
80 stosuje sie 8 belek gtéwnych w rozstawie b = 0,80 m, przy obcigzenta T-60
belek w rozstawie b, = 1,10 m.
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Zestawienie podstawowych clementéw “konstrukeyjnych podpory SPS-69B
przedstawiono w lablicy 1.6.

Tablica 1.6
"""" Wyniinry _pabarylowe elomenly
Ip Nawa elenientu 1 ivsunek dingoié | seorokofd | wysokodd | masa
[mmj |} [mug Lkg] .
B Qcep paki ’
1 Jus-u : Lu.u]?Ji 2200 510 400 260
Bulkn poprzecan =
2 (o I NS NN s U ] | 3000 | 410 260 | 3dt
Dwuticirowy sagrilen( slu[fa
o 9) _ o
3 N ] 2600 1143 606 242
) o 9]
Jeclnometroswy segpmend stupa
58 69
4 - 1000 G606 606 151
g ‘ool
Glowica slupa
s | 345 | 909 %09 | 52
Roepdrki popracszen ) i
6 R e 1494 120 120 26
Rozpbrka pnd!é/nﬂ . -
7 e 4934 200 200 178
" Seing mstrealowy mnigiszy
8 [ s A ——r e 2190 108 108 50
Scing zastrzalowy wigkszy
9 (-2 2790 108 108 58
Segrict belki pullnznej ‘
10 ooo| o ( GO0 4640 310 400 556
bog OO O O Fog
Belkn podiozyskowi
1! 19) o) S el 3000 700 260 337
l’fyu» podlozyskowa
12 1770 1144 100 216
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d} Podpory typu DPP
Drewniana podpora palowa o rozwiazaniu standardowym sklada sig z 12 +
20 pali @ 30 =+ 40 cm, bez skomplikowanych weigé i wrebdw oraz pracochion-

- nych stezen podwodnych. Jest to tradycyjna i powszechnie dotychezas stosowana

podpora w mostownictwic wojskowym, Charakteryzuje si¢ ona duza prostots

" konstrukeji. Wada tej podpory jest jednak stosunkowe dlugi czas jej budowy.

Przy zaproponowanej technologii oraz racjonalnym doborze sit i srodkéw

 technicznych do budowy podpér orientacyjny czas ich wykonania powinien sig

zamkngé w przedziale:
- §PS — 5 godz. 30 min + 6 godz.,

- SPS/R - 16 godz, + 25 godz,,
- SPS/B — 7 godz. 30 min + 8 godz.,
- DPP ~ 32 godz. + 50 godz.

Zestawienic  poréwnaweze syntetycznych charakterystyk techniczno-
organizacyjnych DMMS i podpér skladanych przedstawia tablica 1.7.
1.4.1.5. Konstrulkcja z prowizorii mostowych L-18

a) Przeznaczenie oraz charakterystvka konstritkeyi
Konstrukcja L-18 jake prowizorium mostowe przeznaczona jest do wielo-

krotnej budowy tymezasowych mostow drogowych, znajdujacych si¢ na ciagach

drég o znaczeniu obronnym, w sytuacjach kryzysowych jako obiekty tymczaso-

we [3,5,10,17}

Z konstrukeji L-18 mozna budowaé mosty jedno - lub wicloprzestowe
o ukfadzie belek wolnopodpartych. Podstawowym jednak ukladem jest jedno

“przgsto. Stad przgsto to jest stalowym mostem drogowym, wielodZwigarowym,

z dwukierunkows jezdnig drewniang o szerokosci 6,0 m 1 kraweznikami 2/0,5 m

‘lub ewentualnymi chodnikami 2/1,25 m {rys.1.15).

Konstrukeja z prowizorii mostowych L-18 skfada si¢ z dzwigaréw w po-
taci blachownic dwuteowych o diugosei 18 m, stgzonych ceownikami zimnogig-

“tymi MC-300 oraz poprzecznicami stalowymi 2NC-140, teownikéw T-100 wraz

e §rubami, porgezy stalowych oraz pomostu drewnianego, poprzecznic, dyliny

~dolnej i dyliny gérnej (rys.1.16), Ustalone sa dwa typy (zestawy) tej konstrukeji
~zalezne od obcigzenia: dla obeiazenia T — 80 i dla obcigzeni T — 60. Zestawy te

0znia sig pomiedzy soba tylko zmiennym rozstawieniem belek ghownych, a wige
0zng iloscia belek i rézna dlugoseia teznikéw poprzecznych. Przy obciazeniu
-80 stosuje sig 8 belek gléwnych w rozstawie & = 0,80 m, przy obeiazenia T-60
 belek w rozstawie by = 1,10 m.
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Taczna masa konstrukcji stalowej L-18 wynosi : dia obciazenia T-80,
27584 kg, dla obciazenia T-60, 20402 kg. Najwigksza masa jednostkowa glow-
nych elementéw (belki glownej) wynosi 3229 kg.

Dia podparcia koncow przeset mostu L-18 mozna budowad podpory drew-
niane lub skfadane stalowe badZ ukladaé na tawach betonowych lub bezpodred-
nio na grancie. Przesta L-1§ mozna opieraé takze na podporach mostéw stalych,
po uprzediim dostosowaniu ich do ustawienia fozysk.

Montaz konstrukeji (ktéra pobiera sig ze skladowisk, tzw. rezerw paf-
stwowych specjalistyczuych, danego Zarzadu Drog) przeprowadza jednostka
wykonawcza (wyznaczone przedsighiorstwo uczestniczace w oslonie drog
obronnych) w uzgodnieniu z GDDKIiA w Warszawie,

Szezegolowy wykaz potrzebnych elementdw stalowych, drewnianych
i lacznikow — ilodé, rodzaj, wymiary, cigzar podano na rysunku oraz zestawie-
niach clementéw stalowych (tabl.1.8) i drewnianych (tabl.1.9),

Tablica 1.8.

Ne elg- Nazwa Cigzar kg Ilodé szt. Razem kg
menfu

W1 Dzwigar L-18 3229 8 25832

W2 Teznik 22 42 924

W3 t.ozysko 20 16 320

W4 Poprzecznica 270 20 5400

W3 Teownik 61 14 854

W6 Porecz 112 8 896

w7 Porgez 50 2 100

Razem 34326 kg
Tablica 1.9.

lzltet;llfl:.- Nazwa Wyg:iary D{g;gnosc — Tlogé —

Al Dylina doina 10x 20 276,5 192 10,6

A2 Dylina dolna 10x 20 162 32 11

A3 |Dylina dolna T10x 20 68 32 0,4

Ad Dylina gorna grs 350 : 0,7

ASs Belka podchod. i2x12 56,5 22 0,2

A6 Belka podchod 12x12 50 22 02

A7 Poktad chodn, 5x 16,5 369 0,95

Razem 20,15 m’°
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. 14.1.6. Konstrukeja z prowizorii mostowych NP-550'

a) Przeznaczenie | charakierystyka konstruleyi

Konstrukcja NP-550 jako prowizorium stalowego mostu drogowego, prze-
- znaczona jest do zmechanizowanej, szybkiej i wielokrotnej budowy (odbudowy
“i ostony technicznej) drogowych obiektéw inzynierskich, znajdujacych si¢ na
- drogach publicznych oraz wyznaczonych drogowych ciaggach transportowych o
. znaczeniu obronnym, ostanianych przez Zarzad Drog [8, 10, 16].

Z konstrukeji NP-550 mozna budowaé mosty jedno lub wicloprzgstowe
-0 ukladzie belek wolnopodpartych. Podstawowym jednak uktadem jest jedno
przesto, wiclodzwigarowe z dwukierunkows jezdnia drewniang o szerokosci 6,0
m i kraweznikami 2/0,5 m lub ewentualnymi chodnikami 2/1,25 m.

" b} Podstawewe parameiry mostu

: Konstrukcja z prowizorii mostowych NP-530 sklada si¢ z wiadciwie przy-
::stosowanych zestawow przgsel mostowych o db. 15,8 m, wykonanych ze sklado-
vych elementéw belek stalowych walcowanych (o palametlach zgodnych z PN-
$1/H-93407) wzmocnionych tgznikami i {acznikami, na ki6rych ukiada sig wy-
Hacznie drewniang nawierzchuie mostows szerokosei 6,0 m, spetniajaca warunki
“uzytkowe obcigzen ruchomych klasy ,,C” wg PN-85/8-10030.

Belki walcowane przeznaczone do budowy mostéw tymczasowych pe-
-wimy zosta¢ kazdorazowo sprawdzone pod wzgledem geometrycznym oraz
stopnia korozji, a ewentualne zalamania, zwichrowania i ubytki stali usunigte.
“Maksymalna strzatka ugigeia nie powinna przekraczaé 45 mm (przy diugosci
emetycznej przesta L, = 14,5 m).

Daostosowanie konstrukeji stalowe] przgsta do wymagan obcigzenia uiyt-
“kowego klasy ,,C” wymaga zmniejszenia rozstawu (w kierunku porzeczioym)
clek walcowanych do 1,15m, skrécenia tgznikéw poprzecznych (z blachy
0x500 nun) do 1,11 m, zwigkszenia liczby belek w przesle do 7 sziuk, zwigk-
zenia liczby teznikéw poprzecznych do 24 sztuk oraz zwigkszenia liczby tozysk
taskich do 14 szt,

Laczna masa konstwkc_u stalowej NP-550 wynosi 20508 kg, a objetosc
onstrukcji dlewmanej 34 m’. Najwigksza masa jednostkowa belki stalowej wal-
owanej wynosi 2640 kg,

Podparcie koncow przgset NP-550, montaz konstrukcji oraz prace trans-
_portowe i ladunkowe wykonuje si¢ podobnie jak w konstrukeji L-18.

‘ Szezepdlowy wykaz potrzebnych elementdw stalowych, drewnianych oraz
cznikéw podano wtablicach 1,101 1.11.

Prowizorium 1o prefabrykowana konstrukcja umozliwiajgca szybkie sposoby
Wzmachiania | odbudowy obiektow inzynierskich przy uspcin ogdlnie dostepnrych
podrecznych materialow i sprzetu, silami zespolow ludzkich, w kiorych moze
y¢ ograniczona liczba fachowcedéw mostowych.
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Okres przydatnosci prowizorycznej przeprawy mostowej otwartej dla -
chu z konstrukeji L-18 | NP-550 zalezy od charakterystyki ruchu, ktdremu stizy
przeprawa, od rodzaju przeszkody, ktora przeprawa przekracza oraz od progno-
zowanego terminu zastapienia prowizorycznej przeprawy badz statej tymczaso-

wym obiektem mostowym. :
: - Tablica 1.10

Stal walcowana i faczniki I - 11 _
Element Przekrgj Masa
Ly .. konstrukeji stz}:lowej mm Dluglin | Sztuk kg
1 |Belka slalowa walcowana I-NP-550 15,80 7 18470
12 | Katowniki teznikow L90x90x9 0,30 56 204
3 | Tezniki @ 7x500 1,110 24 731
4 [ Sruby M-16 0,05 192 20
5 | Sruby ciesielskie o 12 0,30 28 74
6 | Sruby ciesielskie @12 0,45 28 11t
7 | Sruby ciesielskie @12 0,40 252 894
Ogdlem masa kg 20508
Tablica 1.11
Element Przekrdj Objetose
Lp konstrukeji dl'ez\miancj min Dlugm | Satuk m’
1 | Poprzecznice 028 4,75 40 11,70
2 | Dylina dolna & 15x12 15,80 38 10,81
3 | Dylina géma’ 0 5x7,64 | 1580 - 6,04
4 | Belki skrajne @ 18x14 15,80 2 0,80
5 [ Belki podchodnikowe @ 12x12 1,40 52 0,61
6 | Chodnik @ 5x1,25 15,80 2 1,98
7 | Stupki porgezy @ 14x14 1,60 14 0,44
8 | Pochwyt @ 14x14 15,80 2 0,62
9 | Przeciagi @ 8x12 15,80 6 0,51
Razem drewno ok, 34,00

1.4.2. Metalowe sktadane wiadukty drogowe (VMSW'D)
1.4.2.1. Wiadukt drogowy WD-69

Skiadany wiadukt drogowy WD-69 moze by¢ montowany jako wiadukt,
most lub estakada. Elementy zestawu przygotowane s jako komplet z etatowymi
podporami, na kiorych moze byé wykorzystywana przy plytkich rzekach do
1,5m. glgbokosel wody, a przy wyréwnanym dnic do 3m glebokosei (rys.1.17,
rys.1.18 oraz 1ys.1.20) [4, 9, 10].

Charakterystyka techniczna (dla ukladu podstawowego):

- dhugosé catkowita 143,48 m;
— szeroko$é jezdni 4,20 m;
— rozpictos¢ przgset gléwnych ' 12,0;
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— rozpigtosé przeset wjazdowych 6,0 m;

- maksymalne pochylenie podhizne ' 8 %;

— niweleta jezdni wzgledem dolnych krawedzi dzwigaréw 900 nim;

- modul zmiany dlugoéci przgset : 3,0 my

— maksymalna noénosé:
' 600 kN - dla pojazdéw gasienicowych;

_ 300 kN - dla pojazdéw kotowych;

— éredni czas montazu wiaduktu ok. 10 godz.;

~ materiat zasadniczych elementéw stal 18G2A,;

~ minimalna no$noéé gruntu pod stopg fundamentowa, 0,12 MPa.

' 1.4.2.2. Wiadukt drogowy WD-75

Wiadukt drogowy cechujacy sie uniwersalnoscia, prostoty i szybkoscia
-montazu. Blementy wiaduktu wykonano ze stali 18G2A. Uklad wiaduktu w pro-
“filu podiuinym umozliwia przejécie nad drogami oraz torami kolej normalnoto-
-rowgj, usytuowanymi w terenie réwninnym, falistym lub w wykopach z zacho-
-waniem odpowiednicj skrajni drogowej i kolejowej [4, 7, 8, 10].

HAMONNA HAMOLNA

PODPGRY TELE SKOPOWE

Rys.1.17. Schemat konstrukcji wiaduktu

Wi_adukt zbudowany jest z powtarzalnych przeset, ktére wystepujg zardw-
no na dojazdach, jak i nad przekraczang przeszkoda (podporg). Dzigki zastoso-
waniu podpér teleskopowych istnieje mozliwosé dostosowania wiaduktu do niw-
elety przy zastosowaniu maksymalnego spadiku podhuznego wynoszacego 6 %.
:Moihwe do uzyskania tuki pionowe osiagaja wartoéci: 500 m - dla fukdw wkle-
stych, 1000 m — dla lukéw wypuklych. Typowe rozpigtosci przgse! wynosza 12
2z mlodu}em zmiany wynoszacym 3 m. Przesta wiaduktu skladaja sie z bla-
ch_owmcy, plyty jezdni, stezei i pretéw wiatrownicy, Wiadukty mogg byé budo-

vane w ukiadzie normalnym i wzmocnionym z mozliwodcia poszerzenia jezdni z
4.2 do 7,0 m. Asfaltowa nawierzchnia wiaduktu nie wymaga spadkéw poprzecz-

CYChf %(;;iewa'z Jest to nawierzchnia samoodwadniajaca si¢’ i samoodéniezajaca
1ys.1.19). )
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Rys.1.18. Konstrukcja przgstowa wiaduktu WD769
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Rys.1.19. Konstrukcja przestowa wiaduktu WD-75

Rys.1.20. Widok wiadukiv WI-69

Plyty podpér mogg by¢ ustawiane na gruncie oraz na nawierzchniach ulic,
Na piytach opierajg sig teleskopowe shupy podtrzymujace oczep z tozyskami
rolkowymi. Taki uktad podpory zezwala a odpowiedni dobér wysokosci podpo-
1y, jak i latwe jej ustawicnie w pionie. W zalesnodci od szerokodci przeset do-
stawia si¢ do podpér odpowiednig liczbg stupdw.

Rozwiazanie konstrukeyjne podpér umozliwia montaz wiaduktu w dolnym

potozeniu, a nastgpnie podniesienic go do zalozonej wysokodei przez podcia-
gitigeie rygli gérnych. Podnoszenie konstrukcji odbywa sig przy uzycin weiaga-
rek recznych o udzwigu 15 kN. Noénosé podioza pod plyts fundamentows musi
- wynosi¢ minimum 0,12 MPa. :
. Wiadukty WD-69 i WD-75 to dzicta polskich inzynieréw mostowcéw, po-
dobnie jak most MS-2280 stanowia wzorcowe, wielokrotnie wykorzystywane
1 doskonalone rozwigzania konstrukcyjno-eksploatacyjne w szybkim dublowaniu
. I odtwarzaniu przej$é mostowych.

1.4.2.3. Wiadukt drogowy WD-80

: Wiadukt ten przeznaczony jest do bezkolizyjnego przekraczania zelektry-
fikowanej dwutorowej linii kolejowej lub drogi do kata skrzyzowania wynosza-
cego 60°. Konstrukcja moze byé uzyta takze do przekraczania niewielkich rzek
kanaldéw oraz budowy wiaduktéw nad liniami kolejowymi wielotorowymi przy
ndywidualnym zaprojektowaniu uktadu wiaduktu (rys.1.21) [4]. :

Rys.1.21. Widok ogény wiadukty WD-80

harakterystyka techniczna;

ustro) nosny - stalowe belki skizynkowe sprezone;
bodpory - rurowe, stalowe, segmentowe; '
stal - nierdzewna; '

dhigos¢ catkowita 185 m;
rozpigtodé przeset gldwnych 15 m;
rozpigtosé przesét dziobowych 10 m;
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- predkosé poruszania sig:

pojazdéw samochodowych 40 kmv/h;
- pojazdéw gasienicowych 25 km/h
—~  przepustowosé:
pojazdéw samochodowych 3000 poj/h;
pojazddow gasienicowych 700 poj/h;
— tempo montazu 15 m/h;
—  szeroko$é jezdni i masa catkowita:
4,20 m 1990 kN,
7,0 m 3540 kN,

Wiadukt WD-80 jest konstrukejg nowoczesna gwaraniujaca, duza doldad-

noéé montazows, ktéry moze byé wielokrotnie sktadany i rozbierany. Do walo-

row techniczno-uzytkowych wiaduktu naleza:
—  duza szybkodé montazu,
—  lekkoéé elementow montazowych;
-~ male zréznicowanie elementow;
—  prostota potaczer;
— uniwersalnoéé elementdw;
~  mozliwoéé dostosowania do wszystkich warunkéw;
—  mozliwo$é zmian konstrukeyjnych,
~  mozliwosé uzycia prostego i lekkiego sprzgtu montazowego.

1.4.2.4. Wiadukt drogowy SWD-83

Przeznaczony jest do szybkiej i wiclokrotnej budowy dwupoziomowycl}
skrzyzowan przy zapewnieniu pod wiaduktem skrajni drogowej lub kolejowej
i przy zachowaniu ukladu jednokierunkowego lub dwukierunkowego (rys.1.22
irys.1.23) [9, 10, 14].

Rys.1.22. Widok wiaduktu SWD-83

£1

meel ..

.Rys.1.23. Schemat wiadukiu SWD-83

Charakterystyka techniczna uktadu podstawowego:

— dzwigary kratownicowe dwuscienne;
- szerokoéé jezdni
— catkowita wysoko$¢ dzwigarow
- niwcleta jezdni wzglgdem dolnej krawedzi dZwigara
-~ rozpigtodé przesta
— pochylenia podhizne pojazdow
~ nosnosé podioza pod stopa fundamentows
—  szybko$é jazdy po wiadukeie:
pojazdéw kolowych
pojazddéw gasienicowych
— maksymalna nosnos¢ wiaduktu
~  laczna dlugodé konstrukeji w uktadzie podstawowyim

tablica 1.12.

|96 pgSe 4S8y {2008 S9SOSS0y 2008 . rigsy | 9%

8 958
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— przgsto w spadkach podiuznych w ukladzie belki ciagtej;
- pl'zgsko nad droga Iub linia kolejowa w ukiadzie wolnopodpartym,;

4,2 m;

1,2 m;

0,68 m,

12 m;

8,3 %;

min. 0,12 MPa;

20 km/h,
10 Jan/h;
600 kIN;
142,14 m;

— 10 podpor SPS-WD o wysokosciach od Hy = 865 mm do Hy = 4865 .

Uogdlnione charakterystyki techniczne wiaduktdw drogowych przedstawia

Tablica 1.12

Cechy WD-69 WD-75 WD-80 SWD-83
1 2 3 4 3
Rozpieto$é przeset gléwnych [m] 12 12 15 12
1" Rozpietodé przesel wyjazdowych 6 10 .
L [m]
Modut zmiany diugosci przesta [m) 3 3 3 3
“Pochylenie podiuzne wjazdéw [%] 8 6 10 8.3
- Nosnogé gruntu pod stopa [MPa) 0,12 0,12 0,15 0,12
Szerokosé jezdni 421 4270 4,2-7,0 4,2
[ma] ]
Plugost sostaw 143,48 143,48 176,0 142,14
Pod; i 6
odpory wiaduktéw sktadana | teleskopowa | ptynnareg. | SPS-69C
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0 éiQZarze catkowitym do 500 kN. Nawierzchnia mostu moze byé wykonywana

1.4.3. Kolejowe mosty i estakady skiadane (KMMS)
1.4.3.1. Stdadany most kolejowo-drogowy KD-66-C

Konstrukcja skladanego mostu kolejowo-drogowego typu KD-66-C

(rys. 1.24.) stanowi uniwersalne rozwiazanie umozliwiajace szybka budowe oraxz Lp Ele"lfimy _ I Symbaol Masa [kg]
odbudowg mostéw (wiaduktow) kolejowych i drogowych [8, 10, 13]. 1| Blok jezdni kolcjowej KD-1-€C 1060
2 | Belka jezdni skrajna KD--2-C 108
' 3 | Poprzecznica KD-3-C 708
4 |Pasdoluyl=7,5m KD-4-C 3259
5 |Pasdolnyl=45m KD-5-C 2090
16 |Pas dolny 1=6,0m KD-6-C 2335
|7 Nakfadka pasa dolnego KD-7+10-C 35-+21
8 Pas gorny 1=75m KD-11-C 2231
|9 Pas gémmy l=45m KD-12-C 1384
10 | Pas porny 1= 6,0 m KD-13-C 1789
11 | Krzyzulec podwdiny KD-14-¢C 1145
12 | Krzysulec pojedynczy KD-15-C 582
13 | Krzyzulec wiatrownicy KD-16-C 78
14| Blachy wezlowe KD-17+19,21,24 - C 22+ 87
15 | Stupek wiatrownic gémych KD-20-C 193
16 | Rygiel ramy oporowej KD-22--C 456
|17 | Stup ramy oporowej 9 m KD-23-C-9 1189
i : 13 | Stup ramy oporowej 6 m KD-23-C-6 809
Rys.1.24. Widok ogdlny mostu KD-G()-C 19| 'Ship ramy oporowej 3 m KD-23-C_3 396
‘ . . 20_| Ukiad pomostu typu lekkiege |D-1—1L 290
Rozpigto$é przgset przy obciazeniu kolejowym wynosi od 18 do 66 m pod 21 | Sruby @ 21,5 &5 29,5 oraz M24 KS-1-C,KS 2-C,KS-3-C |05 1,47

normowe obcigzenie NC (rys.1.25). Przesta wszystkich rozpietosci mogg byé
montowane tylko jako wolnopodparte. Przy zastosowaniu odpowiedniej na-
wierzehni typu cigrkiego mozliwe jest przepuszezenic pojazdoéw samochodo-
wych. Niemozliwy jest natomiast ruch pojazdéw gasienicowych (rys.1.26
itabl.1.13),

Maksymalna rozpietos¢ przgset w wersji drogowej uzalezniona Jest od kla-
sy obciazenia oraz natgzenia ruchu cigzarowego i wynosi 78 m. Mosty wykony-
wane wedlug podstawowych schematéw umozliwiaja przepuszezenie pojazdow
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Szybko$¢ montazu 15 1 s 7 jako drewniana z dyli o grubosci 7cm badz asfaltowa grubogei min. 6 cm.
[mili] : Wszystkie elementy przesta oraz podpér laczone sg $rubami o réznej érednicy.
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Rys.1.25. Przgsto mostu KD-66 o rozpictosei 54 m

Tabiica 1.13

Most w swym komplecie ma elementy konstrukeyjne umozliwiajace

nontaz podpor o wysokosci 12 m (stalowe podpory sktadane)}, posadowionych
1a ruszcie palowym (do 12 stalowych pali rurowych @ 508 x 11 nuny} lub drogo-
wych plytach zelbetowych. Czas budowy mostu jako obiektu tymczasowego
fugosei catkowitej 250 — 300 m, =z posadowieniem palowym, wynosi 8 — 12
ygodni.
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SKEADAMY MOST DROGOWY 2 ELEWENTOW PRIESLA TYPU KD-66-c
SR 2R %

Tablica 1.14
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1.4.3.2. Sldadana estakada kolejowa SEK-500 ‘““
: . . . ' Tablica 1.15
Skiadana, stalowa estakada kolejowa (jako konstrukcja mostowa) prze- blic
- ' . . ' ;s : [ " : TWyindty padandqwe clcpeniy
znaczona jest do zapewnienia ciaglosci ruchu kolejowego w miejscach przeszkod I» [RUR—— ik Torisoie] Wi | nes
. . v (Ll iy hodt LY
wodnych lub uszkodzonych czy zniszezonych wiaduktach badZz przerwanych S ' [T T
nasypach [8, 10]. Mozna ja wykorzystywaé do szybkiej odbudowy toréw kole-
jowyeh (w miejscach, gdzie po wybuchu bombowym powstaly duze wyrwy lub s \ i ! ws P | s
leje) i mostow przez szerokie lecz nie glgbokie przeszkody wodne lub tereny ’ | ’ '
zalewowe [8, 10]. Moze ona byé réwniez wykorzystywana do budowy podejsé \ /
do mostéw ptywajacych (rys.1.27, tabl.1.14 i tabl.1.15). g | qrecmceo e eeceey | gon | a8 | am | 28
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Rys.1.27. Estakada SEK-500 w trakcie montazu - RS R
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Charakterystyka techniczna:

komplet estakady (40 przeset 1 39 podpér) 500 m;
szerokosé toru 1435 mm;
rozpigtosé teoretyczna przeset 12,51 m;
modut dlugodei przgstowego odcinka kraty 3m;
maksymalny spadek podiuzny . 30 %eo;
minimalny promien uku poziomego 400 m;

elementy wykonano ze stali

18G2A { 813 m;
wysoko$é podpor (od podstawy do ghowki szyny): :

2514

Rys: 1.28. Schemat przekroju podiuznego mostu wykonanego 'z konstmkcji
SEK-500: 1-przesto; 2-podpora plaska; 3-sigzenia podhuzne (podpora hamow-

;E?;ﬁ:}gl:]a E _ ;"4021;“; na); 4-przyczilek; 5-pomos! roboczy; 6-balkonik montazowy.
- masa 1 m przesta 2847 kg;
- calkowity cigzar kompletnego przgsta 12477 kg;
- dopuszczalna predkosé jazdy po modcie 30 km/h;
- predkosé pradu wody przeszkdd na kidrych mozna budowaé estakade:
1-+1,2 m/s;

dopuszezalna giebokosé wody w koryeie przeszkody - do 3 m, przy sprzyja-
jacych warunkach (dobre dno) mozna budowaé do glebokosci wody 7 m;
elementy podporowe estakady zaopatrzone sa w stopy, mozna je ustawic
bezpodrednio na podlozu, przy dopuszezalnej wytrzymatosci grunty mini-
mum 0,12 MPa; :
rodzaje podpdr:
- nrl [y = 10800 - 12800 mm,
- ur2  h=8R800- 10800 mm,
- ar3 Ih = 6800 - 8800 mm,
- r4d h=4800 - 6800 mun,
- nr5  h=3500 - 4800 mm,
- 6 z rozporka P-7 P-9 h = 3500 mum,

tylko z rozpérkg P-9a  h = 1765 — 3000 mm.

4000

Samochody i ciagniki kolowe moga przejezdza¢ tylke w okreslonych
przypadkach {przy catkowitym wstrzymaniu ruchu kolejowego). Nalezy wow-
ezas na szynach ulozyé dyle drewniane. Poszczegblue elementy estakady pod
wzgledem wymiarowym i cigzaréw zostaly tak zaprojektowane, ze estakade
meozna przewozi¢ odpowiednimi zestawami na wagonach kolgjowych i samo-
chodach cigzarowych.

Ogdlny ciezar kompletu estakady wynosi 8255 kN, co stanowi 16,3 kN/m
calej konstrukeji. Cigzar jednej podpory waha sig od 53,29 kN do 91,87 kN przy
wysokosciach 3,0 - 12,7 m.

200

Rys.1.29. Przektdj poprzeczny mosty typu SEK-500
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‘m oraz wagondw umieszezonych z jednej strony lokomotyw dajacych obcigze-

- 1.4.3.3. Plywajqcy most kolejowo-drogowy BP-150M
' ‘nie réwnomiernie rozlozone p = 80 kN/m

Plywajacy most kolejowo-drogowy przeznaczony jest do urzadzenia prze- Dopuszczalna predkodé pociagu _ V =10 km/h
praw kolejowych i drogowych przez przeszkody wodne, w miejscach wezesniej Dopuszezalna predkosé pradu wody V=20ms
przygotowanych w rejonic migdzy watami (rys.1.28, rys.1.29 i tabl.1.16). ‘Dopuszczalne parcie wiatru ‘ pw = [ kKN/m?
Parametry techniczne [10, 15]: - Przedziat zmiennosci zwierciadta wody: AH = 0,74 m
Dhugosé czescl plywajacego mostu L=1855m Od poz. Hmin. 114,09 m (S.W 1,99 m)

Dhugosé catkowita mierzona pomigdzy Do poz. Hmax. 114,83 (S.W 2,73 m)

podporami koncowymi L;=2228m -

Szeroko$é mostu:

a) w czedei srodkowej B=180m S

b) odeinkéw koncowych B.=283m y"”*“»&:%’m.- i e e =k
Zanurzenie mostu nieobcigzonego: e
a) w czedci $rodkowe; - To= 0,25 m * e

L ;o . i _ il
b) odcinkéw koncowych na podporach To=10,50 m SCHEMAT MOSTU DROGOWEGD WYKONANEGO Z BAREX BP-150M.

plywajacych ] (fL
Zanurzenie mostu obcigzonego ’ To=0,65m D N i SN

o e e e e e e
Lo -1
Tablica 1.16 g
Wymiary giéwne [m : ; {Wr
Oznaczenia . segmentu érodkowego | segmentu konco-
barki A N . , ) -
i skrajnego WeEgo s [ T i = Josoms e
Dhugosé calkowita 40,30 10,235 5,20 '?“’%a;: T T e e g R
Dhugo$é konstrukeyjna 40,00 10,045 5,00 e T
Szerokos¢ catkowita 9,03 9,03 9,03 e
Szerokosé konstrukcyjna 9,00 9,00 2,00 | SCHEMAT MOSTU KOLEJOWEGO WYKONANEGD Z BAREK BF - 150M
Wysokosé w burcie 1,30 1,30 1,30 Sipdtd ) R
Rozstaw zaczepow: ‘“lﬁ} [ Sece e - Am: S :_u. _._j_ ,;:._. : _qlm_.“z e Mt {ﬁh
- wzdtuz burt 7,00 - Srrrrey R R ’ . 1 . " Lo
- na §eiankach czotowych 7,00 7.00 == i j ! ; 1 — HLTE
. x T e e T R »-;tf‘.__ LI T T at Uit Biprie— ey Eiasloneysiss. I N8
e t ] | K| - I e
~ N =
o " | '
] I O e
PE SSTSTOTIR B 5 :
; Rys.1.31. Schematy mostéw z barek BP-150
T el | opuszczalue obcigzenie pojazdami kotowymi:
e | | s § | g || puingigi ) mostu obciazonego taborem kolejowym
B TUHEERR Ppax = 100 kN w odstepach 30 + 40 m
o 1 ) mostu nicobeigzonego taborem kolgjowym
N ) Vinex =30 knv/h, na dojazdach do mostu i zjazdach z mostu V = 10 ki/h

opuszczalne obeigzenie pojazdami gasienicowymi
Poax = 600 kN
Dopuszezalne predkosei pojazddw gasienicowych na:
- czgéei plywajacej mostu Vinax = 15 — 25 knv/h,
wjazdach na most i zjazdach z mostu V=10 km/h
Odstep miedzy pojazdami 25-30m

Rys.1.30. Schemat barki BP-150

Dopuszczalne obcigzenie  kolejowe - pociag lekki normalny, zlozony
z dwoch lokomotyw szescioosiowych, o naciskach 200 kN na o w odstepach 1,6




1.4.3.4. Promy przewozowe W-2

Plywajace promy przewozowe fo specjalistyczne statki badZ barki segmen-
towe przeznaczone do przewozu pasazeréw, pojazdéw osobowych, ladowych
$rodkow transporiu oraz towardw przez rzeki, jeziora lub migdzy niezbyt odle-
glymi brzegami morskimi: Promy przewozowe w postaci pojedynczych lub zblo-
kowanych specjalistycznych czlondw z barek (odpowiednio wzmocnionych
i uksztattowanych wraz z pochylniami opieranymi bezposrednio o brzegi) naj-
czedeiej z napgdem niezaleznym, umozliwiaja przeprawe oraz budowg przejécia
drogowo-mostowego, takze na roznych przeszkodach wodnych,

Schematy proméw W-1 i W-2 przedstawia 1ys.1.30, podstawowe dane
techniczne zebrano w tabl.1.17.

Skato w20
!'/x\. . a i—_
."', : )'\ 2 r( %
f"”" -~ | ! { T | ] e
_A0 £409 -
-~ mémzﬂi“ml ' l,,.,..,, ,_.l l I Lll_'ﬂ;i 1
of L = m-l.;.?":"’“% . I ;Y"'E =
! T R R I

Rys.1.32. Schemat promu W-2

Tablica 1.17

Lp. Wyszczegdlnienie Jm|W-1|W-2
1 | Dhugosé catkowita m | 40,20 { 40,00
2 | Szerokosé catkowita m 900} 8,52
3 | Wysokosdé¢ w burcie m 1,30 1,10
4 | Zanurzenie konstrukcyjne m 0,90 | 0,70
5 | Dhugosé segmentu §rodkowego | m | 10,00 -
6 | Dlugoéé segmentu konicowego | m | 5,00 -
7 | Nognosé kN | 1800 110
8 | Cigzar catkowity N[ 1010 [ 105
9 | Zanurzenie bez obcigZenia m | 0,35 0,36

1.5. Mezliwoséci techniczne konstrukeji mostéw skladanych

Jedng z podstawowych whasciwodci konstrukeji mostow sktadanych jest

szybko$é ich montazu, uzalezniona od wielkosci montowanej konstrulccji, ukiadu
statycznego, rozwiazan konstrukcyjnych elementow skladowych, organizacji
buddéw i wielu innych czymnuikéw, Przy pordwnaniu z metodami montazu kon-
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strukcji statych i prefabrykowanych; szybkosé montazu mostéw skladanych jest
wielokrotnie wigksza [5, 7, 10, 18]. :
Mimo duzego tempa montazu (10-30 m/h) skiadanie omawianych kon-
strukcjl nie wymaga specjalistycznych urzadzen. Czynnodci sig powtarzaja
a przyuczenie do montazu trwa krétko i nie jest skomplikowane. Mosty skiadane
maja juz z géry ustalone systemy montazu. Z reguty do montazu tych konstrukgji
nie trzeba uzywaé dodatkowych elementéw czy rusziowan. Mosty skladane mon-

-tuje, sig najozescie] pizez nasuwanie zmontowanej na brzegu konstrukeji na prze-

s_zkd‘dq;. Wiadukiy sktadane montuje si¢ przez nasuwanic i podnoszenie. Montaz,
mostéw skiadanych mozna poréwnaé do fabrycznej produkcji tasmowej (por.
rozdziat 4). '

Z uwagi na fatwos¢ montowania poszezegolnych elementéw sktadowych

-ini@d;y soba, trzeba dostarczyé na plac budowy duze ich ilosci w stosunkowo
“krotkim czasie. W zwiazku z tym wymiary i cigzary tych elementéw dopasowane
< s4 do typowych $rodkéw transportowych i obowigzujacych przepisow drogo-

wych. Zatadunek na érodki transportowe elementéw mostow skladanych na sku-
tek ich niewielkich cigzaréw jest stosunkowo prosty. Dodajmy takze, e zasto-

-sowanie mostéw skladanych zmniejsza wielokrotnie pracochtonnogé robot nie-

zb@dn)_rch do budowy przeji¢ mostowych, eliminuje przez to koniecznoéé anga-
zowanta znacznej ilosei sity roboczej i daje mozliwodé wykorzystania jej do in-
nych celow.

Mozliwodci konstrukcyjne mostéw  skladanych pozwalaja na budowe
przejsé przez wszystkie przeszkody wodne w postaci rzek, zalewéw, bagien
Jezior. W przypadku zbyt glgbokiej wody (powyzej 5 m) stosuje si¢ podpory
tywajace, zbudowane na bazie barek lub parkéw pontonowych. W przypadku

- grubej warstwy namutow i bagien siggajacych do kilkunastu metréw glebokosci,

tosowana jest technika pali zespolonych, wpegdzanych za pomoca cigzkich mto-
.(’)wl spalinowych. Typowymi dlugoéciami drogowych mostow skladanych sg
dlugosei do 200 m. Odpowiada to rzekom srednim, takim jak Warta, San itp.
Montaz tego rodzaju przej$é nie wymaga dodatkowych wrzadzen technicznych.
Mosty dhuzsze montuje si¢ i nasuwa nad przeszkode wodna odcinkami, Takic
netody nie ograniczaja tacznej dlugodci budowanego mostu sktadanego.

1.6. Podsumowanie

Opisane konstrukeje skfadanych mostéw i wiadukiéw drogowych umozli-
wiajq, wykonanie konstrukcji przestowej a takze podpor przy wystepowaniu
okreslonych warunkow geologiczno-gruntowych (bez koniecznosci wykona-
mia dodatkowych robét ziemnych i fundamentowania na palach), z zastoso-
waniem szybkiego montazu i niewielkiej itosci sprzetu zmechanizowanego
oraz $rodkdw transportowych,

Wszystkie konstrukcje umozliwiaja przekraczanie zaréwno tras ruchu kolo-
‘wego, jak réwniez zelektryfikowanych linii kolejowych. Przy zachowaniu
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skrajni pod przgslem zasadniczym nad szlakiem kolejowym oraz zastosowa-
niu odpowiednicgo poprzecznego ukladu konstrukeyjnego, zapewniajg sze-
rokod¢ jezdni do 7,0 m. (w przypadku DMS-65 i SWD-83 sg to dwie jezdnie
po 4,20 m w ukfadzie tréjdzwigarowym) i umozliwiaja zmisne dhigodci
przgsta o modut wynoszacy 3,0 m.

3. Konstrukcje te zapewniaja nosno$é pod obcigzenie gasienicowe wynoszace
600 kN, a pod obcigzenie kolowe 300 kN, co gwarantuje spelnienie warun-
kéw obcigzenia konstrukeji obciazeniem klasy ,,.C”. .

4. Wszystkic konsthrukgje charakteryzuja sig: wysokim tempem montazu, tatwo-
$cig adaptacji do warunkow migjscowych, mozliwoscia tworzenia réznych
schematéw montazowych z tych samych elementéw, malq réznoroduodciy
czgsei sktadowych, wzajemng wymiennoscia elementow, tatwosdcig skladania
w przewidziane uklady bez rusztowan pomocniczych, mozliwoscia szybkiej

- rozbidrki, fatwoscig transportu przy uzyciu srodkdw transporty masowego
oraz prostota cksploatacji.

Cechy konstrukeyjne przedstawionych mostéw i wiadukiéw sktadanych sa
do siebie bardzo zblizone, jednak do wykorzystania w szybkiej budowie i odbu-
dowie obiektéw inzynierskich zalcca sie stosowaé konstrukcje mostowe typu
MS-54 i DMS-65, prowizoria mostowe L-18 i NP-550 oraz konstrukcje wiaduk-
téw drogowych WD-80 i SWD-83.

Szczegolnie konstrukeje typu DMS-65 posadowione na podporach sklada-
nych typu SPS-69B pozwalaja na wielofunkcyjne ksztaltowanie obiektéw Mo-
stowych, gwarantujace doldadnodé wykonania,

Konstrukeje kolejowych mostéw i estakad skladanych (KMMS) typu
L-36, KD-66C i SEK-500 oraz mostéw plywajacych (barek pontonowych) typu
BP-150M, W-2, PP-64, PPM-71 stanowié mogg wsparcie techniczne budownic-
twa mostowego w sytuacjach kryzysowych, :

Zawsze jednak o celowoéei stosowania skladanych konstrukeji mostéw
1 wiaduktéw decydowaé powinna wieloaspektowa analiza techniczno-
ekonomiczna oraz szersza wspdlpraca cywilnych i wojskowych stuzb drogowo-
mostowych. :
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ROZDZIAL 2
TEORIA OBLICZANIA MOSTOW SKEADANYCH

2.1. Wiadomosci ogolne

W rozdziale ninigjszym przedstawiono wiedz¢ naukows i projektows z za-
kresu obliczania wojskowych mostéw skladanych zastosowanych do budowy
obiektow komunikacji cywilnej. Zmiana charakteru eksploatacji omawianych
konstrukeji z wojskowej na cywilng umozliwia wzrost predkosci poruszajacego
si¢ obcigzenia, Stad praca dynamiczna tych konstrukeji z uwzglednieniem luzéw
montazowych w ziaczach jest podstawowym problemem naukowym, ktéry nie
ma swego odniesienia w dotychezasowej teorii konstrukeji inzynierskich, odno-
szacych sig tylko do obiektéw monolitycznych.

Cechg mostow skiadanych sg luzy wystgpujace w miejscach polaczen ich
skiadnikéw. Powoduja one zakidcenia zwigzku migdzy przemieszczeniami i ob-
cigzeniami. Okreslenie tych zaklocen bylo celem wiclu publikacji i opracowan
naukowych, ktdre przyczynily si¢ do wypracowania metodyki obliczania tych
konstrukcji. Podstawowa pozycja literaturowa w tym zakresie jest praca [2].

Na poczatku rozdzialu przedstawiono analizg statyczna pracy konstrukcji
sktadanych. Wiedza zawarta w tej czgsci rozdzialn moze by¢ wykorzystana przez
inzynieréw projektujacych obiekty komunikacyjne z konstrukgji skiadanych,
oraz przez studentéw specjalnosci mostowych studiéw politechnicznych. Przed-
stawiony material jest oryginalnym dorobkiem autora powstalym w Zakladzie
Drog Mostéw i Lotnisk WAT. Duzg czgéé tego rozdzialu poswigcono metodom
obliczania konstrukeji skladanych. Rozwéj tych metod scharakteryzowano na
podstawie ponizej wybranych pozycji z literatury przedmiotu.

Pierwsze doglgbne opracowanie na ten temat ujgto w pracy [2], w ktdrej
zostala przedstawiona metoda umownych przegubow. Metoda ta polegata na
transformacji ciaglej belki sktadnikowej w belke monolityczng gerberowska, Byt
to model dyskretny i stosowany tylko do rozwiazan statycznych, trudny w anali-
zach z wykorzystaniem techniki komputerowej. Rozwijajgc t¢ metode w pracy
[3] opracowano model ciggly, w ktérym wykazano, e luzy montazowe powodu-
Ja zmniejszanie momentéw podporowych. W modelu tym kazda belke skladni-
kowa ciagla mozna sprowadzié do belek wolnopodpartych obciazonych momen-
tami podporowymi o wartodciach zaleznych od wielkogei luzéw.

W dalszych pracach [5] i [6] zaproponowano model ciggly z zastosowa-
niem funkcji kompensacji momentow podporowych. Wprowadzone w tym mo-
delu funkcje kompensacji umozliwily stosunkowo prostg analiz¢ komputerows
wplywu luzéw montazowych na noénoéé mostéw skfadanych. Ugigeia w tej me-
todzie obliczane s w dwéch etapach:

- W pierwszym - ugiecia od obcigzen zewnetrznych,
- w drugim - ugigcia kinematyczne od wypelnienia sie luzow montazowych w
ziaczach. '

a6

: Suma tych ugigé stanowi éalkowite ugieci ji ]

gigeie konstrukeji sktadanei. Metoda t
stosowana tylko do obligzen statycznych, ! - Hietoda ta byka
W pracy [7] do analiz dynamiczn i
W . H yeh zastosowano metode ciggly z funk-.
cjami ugieé z luzami, Ten model pozwolit bardzo efektywnie anali:fwaé prace

_ Nastgp}lie, bazujace na tej metodzie przeprowadzono analize pracy dyna-
niczie; .befkll ciaglej skdadnikowej w opracowaniu 4], w ktérym to warnnek
erowania l:lng(': na podporach wewnglrznych wprowadzong w ten sposdb, ze nie
k%adan'o rov\’ma'ﬁ réwnowagi w micjscach podpér. W zwiazky = tym uz,yskano
ktad rownait- liniowych zredukowanych o liczbe podpor podrednich. Byta to
wada o istotnym znaczeniy przy zastosowaniach dynamicziych, poleéajqca na

._pon*aijei\i;{iu fazy obeigzenia nad podporami wewnetrznymi

; dalszej modyfikacji tej metody micdeisiods to « i

. . : . y meseistodé te skorygowano zastepujac
Podpql ¥ posrednie Stffle, podporami o tak dobranym wspolezynniku podatlﬁ)s’ci,
Ze ugiceia tych pqdpor od obciazei eksploatacyjnych, z inzynierskiego punkiu

OSI(;JI( ich porus;an-ia si¢. W wyniku tych analiz Opracowano nomogramy do
zgé/ kiego \a:vstqpl_'le‘go okreslania nognosci i ugied w mostach skladanych w zalez-
0sc1 od wielkosci luzéw. Ustalono rowniez algorytm korekty wspétezynnika

;uilamigznego funkeji [uzéw. Problem luzow w konstrukcjach sktadanych jest
1dzo istotny, gdyz luzy montazowe w wyniku i ] ji y
e sie roickopn yniku intensywne; eksploatacp znacz-
_ W rozdziale tym przedstawiono rowniez, przykiad liczbowy obliczania
gara skladanego z konstrgkcji DMS-65, ;. metodyke posigpowaniz przy




2.2. Analiza statyczna

" W imostach skladanych, ze wzgledu na luzy eksploatacyjne wystepuje
dw'ut_"'azcu'{ava= praca konstrukeji. W pierwszej fazie nastgpuje odksztalcenie kon-
strukcji do momentu wybrania luzéw i zwarcia konstrukeji; w fym czasie nie ma
przyrostu naprezei. Dopicro w drugiej fazie po zwarciu konstrukeji nastgpuje
praca sprezysta.

2.2.1. Parametry luzéw w obliczeniach mostéw skladanych
2.2. 11, Kqt zalamania @g miedzy skladnikami

W wyniku wypetnienia si¢ luzéw montazowych w zlaczach sworzniowych
nastapi obrot sktadnikow mostu wzgledem siebie o kat g Mechanizm dziatania
ziacza przedstawiono na rys. 2.1.

Rys. 2.1. Mechanizm zlacza sworzniowego

Z analizy geometrycznej odksztalconego zlacza (rys. 2.1) wynika zaleznodé:

o, - A 28
g(pO E - h 3
2
z ktérej dla malych katow, przyjmujac tg t8¢p, = @, otrzyma sig¢ wzér w postaci:
2A
©y = ™ 2.0

gdzie: h-rozstaw otwordw zlacza goérnego i dolnego,
@o - kgt zatamania konstrukeji w zalaczu spowodowany luzem montazo-
wym,
A=D-d
D - $rednica otworu ucha
d — érednica bolca
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W analizach zaktadany Jjest staly luz we wszystkich ztaczach, co powodugje,

ze zlngarta konstrukgcja po wybraniu luzéw bedzie miafa ksztatt kotowy o promie-
niu I,

- 2.2.1.2. Promien kinematycznie odksztatconej konstruleyi

- Na rys. 2.2 przedstawiono schematycznie zatom dwéch sasiednich elemen-
“tow sldadanych mosty wywolanych luzem montazowym

Rys. 2.2. Schemat zalomu elementéw skladnikowych mostu

ktdrej przyjmujac, ze dla matlych katéw sin Py & @, otizymano wzér na obli-
Zanie promicnia odksztatconego kinematycznego mosty w postaci:

R=-0 ' (2.2)

gdzie: 1, — diugo$é elementy sktadanego,

0 podstawieniu do wzoru (2.2) zaleznosci (2.1) otrzymano wzér w innej postaci,

1
2

=3
=

R =

l

[

23)

Zikolei przyjmujae, ze diugoéé elementu skladowego mostu 1, :iotrz'ymano
m

kolejng postaé wzory:




R 1h

2mA
gdzie: |- rozpigtosé przesia,
m - liczba skladnikéw w przgsle,
W celu zilustrowania wiclkosci

tematycznie  dZwigara  przedstawion
(rys. 2.3).

2.4)

m

by

Rys. 2.3, Schemat déwigara skiadanego

Dane: m=5; =3 m; @o=0,003; h=2m; A=3mm
Korzystajac ze wzoru (2.2} i (2.3) otrzymano:

R = 3 =1000 m
0,003

3.2
2:0,003

R =

=1000 m

2.2.1.3. Ugiecie konstrulcji kinematycznie odksziaicone;

Dzwigar kinematycznie odksztalcony wg rys. 2.3 przedstawiono na rys. 2.4,

Dy

Rys. 2.4. Kinematyeznie zdeformowana belka skiadana

W celu wyznaczenia u

przedstawiono na rys. 2.5 schemat do obliczania tej deformacji.

Tn

promienia kolowego odksztalconego ki-
o przyklad odnoszacy sig do  belki

gigcia konstrukeji kinematycznie zdeformowane;j

Rys. 2.5. Schemat do obliczania ugigcia kinematycznego

Korzystajac z tego schematu dochodzi sig do réwnan:
2

(R - ¢) +(21J =R’

2
R2—2Rf+f2+%=R2

Przyjmujac £2 ~ 0 Jjako matg w

yzszego rzgdu otrzymano réwnanie na strzatke
ugiecia w postaci:

12
f=— 2.
8R 23)

Po podstawieniu za R wyrazenia (2.2) i 1, = E{ Olrzymano wartoéé ugiecia w

' 2.6
” (2.6)
kolei po podstawieniu o okreslonego wzorem
linA

f=—2

i (2.7)

(2.1) otrzymano:

2.2.1.4. Kqt obrow przekroju podporowego od fuzéw montazowych

Do wyznaczenia tego kata wykorz

dzy_~i

dx* R

ystano réwnanie Eulera w postaci:

(2.8)

anej kinematycz-




Rys. 2.6. Wykres kinematycznie zdeformowanej osi belki

Po scatkowaniu i podstawieniu warunkéw brzegowych, ze dlax =01 x = !
— v =0uzyskano réwnanie odksztatconej kinematycznie belki w postaci;

=2 - 2.9)
y(x) 21{(1 X) (

Kat obrotu na n-tej podporze oblicza si¢ jako pierwsza pochodng réwnania kine-
matycznie odksztatconej belki uzyskujac wyrazenie:

i)

¢, =y(x)=— (2.10)

Wzér na obliczanie kata obroty przekioju pddporowego (rys. 2.7) bedacego suma
katéw czastkowych, wyznaczanych z wyrazenia 2.10 ma postaé;

Pz =0, — 9, ={m, ~1) @, @.11)

q)nZ (pnl

| %o_|

P Po { -

Rys. 2.7. Katy obrotu przekroju podpory #-tej
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2.2.2. Metody obliczaniia mostéw skladanych
2.2.2.1. Metoda belli Gerberowskief

Metodg tg stosowano tylko przy obciazeniach statycznych. Jest ona slkom-
plikowana i kiopotliwa w zastosowaniach praktycznych,

Z analiz, kinematycznych odksztaicenia przgset mostu ustala sie przeguby
mMowne Zerowania sic momenty zginajacego. Ten clement Jjako najtrudniejszy,
prowadza sig do ustalenia parametru Xy przedstawionego na rys. 2.8.

- q

Rys. 2.8. Rozklad ugic¢ kinematycznych i momentéw zginajacych dla pierwszego
‘ przesta belki ciaglej

0 znalezieniu, z analizy geometrycznej, odksztalconego przesta parametru x,
kreslajacego imowny przegub z réwhania momentédw

2
M‘ —-_i.»x.l..q_lxy_.q_x*_
i 2 2

blicza si¢ moment podporowy M, przyjmujac, ze w umownym przegubic M
=0. Po wyznaczeniu momenty podporowego M, obliczenie belki (1y5.2.9) pro-
,a_dzi sig jak w ukladzie bez luzéw,

/i

SV I TTTTTTTT I

Rys. 2.9. Schemat pietwszego przesta belki ciagfej

nalize konstrukeji przeprowadza si¢ w 2-ch etapach:

L. Oblicza sig sity wewnetrzne tak Jjak to podano wezesniej.

2. W drugim etapie oblicza si¢ ugiecia SUmujac ugiccia sprezyste i kinema-
tyczne




- sprezyste oblicza sig¢ od obciazenia w ukladzie podstawowym
- natomiast ugigcia kinematyczne oblicza si¢ z wycinkow kolowych zdefor-
mowanej konstrukeji, :
Tej metody nie proponuje si¢ stosowad, przedstawiono ja aby pokazaé me-
chaniizm pracy wieloprzgstowej belki skladanej.

gdzie: 1) T, | rozpigtodei pregsel sprowadzone oblicza sig wg wzoréw:
' I
=21, e
n ’ n+l
I, Yo

—

n+l?
n+i

2.2.2.2, Metoda funkeji kompensacji momentow podporowych : ?Z";’igzgolna porownawcza warto$¢ momentu bezwladnoéci przekroju
) o f ’f‘ . . ,
Dotychczasowe obserwacje pozwolily zauwaiyé, ze luzy powoduja ':;-Rn,n-u ’Rn,lH-] - reakcje fikeyjne na »-tej podporze mostu skladanego
Zmnigjszanie momentéw podporowych a zwigkszenie przgstowych. Punkty mo-
mentéw zerowych zblizaja sig do podpor. W skrajnym przypadku zwigkszane
luzy powoduja transformacje ukladu belki ciagtej w uklad belek wolnopodpar-
tych.

Analize ciaglej skfadanej belki przeprowadzono metoda sit. Uklad podsta-
wowy wraz z momentami zginajacymi od jednostkowych obeigzen nadliczbo-

wymi niewiadomyini przedstawiono na rys. 2.10.

W przypadku stalej sztywnodé gietnej przgsel Ip = I, = I+, = const, rowna-
e (2.12) przyjmuje postaé:
n

X||~lln+2Xn (ln + ln+1)+Xn+|1n+l = _6Rr (213)

gdzie: R =R , +R]

n,n- n,5+]1

n-1 In n In-l-l ntl In+2 nt2 . . .
, A ] A l i 7 kolei dla jednakowych rozpigtosel przeset 1, = Ly, = .....1 = const, réwna-
. e okl w2 nie przyjmuje postaé:
1]
7 6R;
' Xn—l +4Xn +Xn+l == . (214)
/ ‘\ k1 1
| F f of
< < 3 R, =R, F, @2.15)
} o-1 . “'F‘:( gdzie: Rﬂ - reakeja fikeyjna dla uktadu belki bez luzéw,
/ F,- funkcja kompensacji momentdw podporowych wyznaczona ze wzo-
JR N
P
Rys. 2.10. Rozklad momentow jednostkowych w ukladzie podstawowym metody sit E, =1~ (p_u (2.16)
n
Wspdtezynniki réwnai kanonicznych metody sit maja wartosei: ¢y — sumaryczny kat obrotn przekroju na n-te} podporze (rys. 2.11).
:‘:j‘ 6 1 ln 1n+l 1n R q)“ } (p“l N (p“2 :
= 5 E 4 EI—WH ; 5n.n4 = EI_EI_’ (n2 — kat obrotu na n-tej podporze od luzéw montazowych wzdr (2.11)
b 0 nil f n ) ®ar — kat obrotu na »-tej podporze od obcigzenia zewngtrznego, wyzia-
5 L, . R . RI. czony metoda obeigzen sprezystych wynoszacy
n,n+l = s Ip = ﬁf
6EI |, EI El ., _ B
n- n W P ==, 2.
. = (2.17)
Po rozwigzaniu réwnai kanonicznych metody sit otrzymano rdwnanic stateczny wzor na sumaryczny kat obrotu przekroju na podporze n przyjmuje
trzech momentdw (3M) w postaci ogdlne;j: ostac —
X U e2X (1 +1, )+ X = R/
n—l'n n ( n n+l ) nel T4l (p" =—" 4 (msr - 1) (pO (2 1 8)
Ly o Ly o (2.12) EI
= —6 “““‘R“ n~t + _'"J_Rn n+|
I ) .

n n+l
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Rys. 2.11. Sumaryczny kat obrotu przekroju na n-tej podporze

Wyznaczenie funkcji kompensacji momentow
podporowych

Funkcje F, poszukuje sig w postaci dwumianu:
E,=a,1a,p,9, (2.19)
Warunki brzegowe:

1) g =0 oznacza znikanie wszystkich luzow i belka sktadnikowa transformuje
sic w belke sztywng czyli F, = 1, co wynika ze wzoru (2,15) na reakeje fik-
cyjng R'f‘ ;

F o=l=a,+a -0=a,=1

2) zaktadamy, ze przy statych luzach kat obrotu kinematycznego na podporze n
osiaga wartosé réwng catkowitemu obrotowi ¢,, co $wiadezy, ze ukiad cia-
ghy transformuje si¢ w uktad belek wolnopodpartych. Wéwezas F, = 0 a re-
akeja fikeyjna R' =0,

Przy @0 = ¢ F,=0
F =0=1+a,-92 =a, =”(le
Podstawiajac wyznaczone state do wyrazenia (2.19) otrzymuje sig¢ funkejg kom-
pensacji w postaci:

Fo=l-2o (2.20)
?,

Zastosowanie wzorow do obliczania belek
sktadanych '

Wywéd dotyczy belki ciaglej o stalej sztywnosci i jednakowych przestach.
Wowczas rownanie 3M ma postac:
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_ M, +4M, +M,, =-——* | (2.21)
::gdzie:_ R!' =Rf.F

F =1_%
(p]'l
e
2 = —=+im_—1
(P EI ( sr )(PO
Przykiad 1. .

?Za.danie polega na obliczeniu rozktadu momentéw zginajacych dla belki sktada-
nej (rys. 2.12) przy zastosowaniu metody funkc;ji kompensacji momentéw pod-
porowych.
, = 0,003

EI =7,2:10% [itNm?

q = 10kN/in

Rys. 2.12. Przykiad uktadu podstawowego belki dwuprzestowej

Moment podporowy:

f f
0+4M, +0=-§-;15L:,M[ __3R
20

R =RF,

R = %1-1%:‘;—'2; —%—10'121'212'12 = 1440 kNm®
¢ = %4»(4 ~1)0,003 = 0,0092
1= o

R =1440.0,68 = 980 kNm®
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Momenty podporowe przyjmuja wartosci:

dla belki skladanej

f
3R _% 21%2_0 =122,5 kNm (z luzami)

o2

dla belki monolitycznej
‘ 0
M, = SR = _3.1440 =180 kNm (bez luzéw)
2 1 2 12

Maksymalny moment przestowy wyznaczono wedlug algorytmu:

2
M(x)zgﬂ-x—qx +M~'x
2 2 |
dM(x)zO:M{sz
dx

x > M(x)=>M,,, =185kNm

max

Wykres momentow zginajacych przedstawia rys. 2,13,
M, =180 kNm

, =122 kNm

ql
3
T

Rys. 2.13. Wykresy momentéw zginajacych

W metodzie tej sity wewngtrzne wyznacza si¢ wedhug nastepujacej kolejnosci:
1) momenty podporowe,
2) przebieg momentéw w pozostatych punktach belki.

Natomiast ugigcia konstrukeji nalezy oblicza¢ w 2-ch etapach:
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1) ugigeia kinematyczne spowodowane wybraniem sig luzéw montazowych

do zwarcia konstrakeji; )
2) ugiecia sprezyste od obciazenia zewngtrznege dla konstrukeji w stanie

zwarcia (po wybraniu luzéw).

- Sufna tych ugigé daje catkowite ugiecia konstrukcii. Przebieg ugied w ana-

izowanej belce przedstawia rys. 2.14. Dokladna analiza ugigé¢ dla obliczonego

przyktadu belki rozpoczyna sie od ugiecia sprezystego wyznaczonego drogg cal-

kowania rownania Fulera

d*y 1

d 2 :HE_I (X)

Mx)= - 2 T
2 2 1

Po scatkowantu otrzymuje sie wyrazenie na obliczanie ugieé w postaci:

1 fgix* gx? M
X)=— - + A
yex) EI[ 12 24 T x+B

B: dlax=0 y(x)=0=B=0

M
dlax =1 y(l):o:>A=_fi.~_pI
24 6

o podstawieniu stalych wyrazenie praybiera postaé:

L1 {qlx-’ ! +MPX3J_LP M, 1

TR 00 24 g 24" ¢

X

R / R /
: NG

hA

Rys. 2,14, Rozkiad moment6w i ugieé w rozwiazywanej belce

10




Ugigcie kinematyczne wyznaczono z analizy krzywizn zdeformowanego przesta,
- promien krzywizny od lnzéw
L ‘
=3 1000 m
¢, 0,003
- punkt zerowy momentéw zginajacych
2
M
M(x):ilx——qx—+--'—x=0:>x=101n:>xp =2m,
: 2 2 1
a l,=2x,=4m
- ugigcie ogniska momentu zerowego (rys. 2. 15a)
12 42
]

=L = =0,002 m =2 mm
8RR 8.1000

}Ip

- ugigcie w srodku rozpigtodei pregsta przy x = 6 m (rys. 2.15b})

. 2
=—’i(1—x)+ Lo L 10 +0,002.5 =
2R 2L, 2-1000{ 4 10

=0,012+0,0012=0,0132m=13,2 mm
ugigcie kinematyczne y, = 0,0132 m

¥

Rys. 2.15, Ugigcia kinematyczne a) ogniska, b) $rodka przesia

ugigeie sprezyste przy x = 6 m
1

TR

[10,6_6.6T_10-6-6-6-6+ﬁ122-6-6-6 02212 o ~12212
24 6 24 3

=0,0002 m
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“Calkowite ugigcie wynosi: -

¢ =Y +¥, =0,0002+0,0132 =0,0134 m =134 mm

Przykiad 2.

Obliczenie momentéw podporowych belki trojprzgstowe;j (rys. 2.16) przy danych
zprzykiadu 1 :
. 1 ‘ 2

0+4M, + M, =—EI]{—'

| H4AM, 4-0:%611{2

_6R, 24R,

LISl 1l
M, = R, 24R,
SIS 1l |
M, = -98 kNm (z luzami)
M, =-144 kNm (bez luzdw)

- Metoda ta climinuje bardzo ktopotliwe obliczanic ugieé belki sktadanej,
Ztywnos¢ zastepczg wprowadza si¢ przy zalozeniu, zc maksymalne ugiecie

: spowodowanej wypetnieniem sig luzéw montazowych, jest
Towne ugigciu belki monolitycznej o odpowiednio dobranej sztywnosci zastep-
Cz¢} obciaZone] tym samym cigzarem whasnym i uzytkowym. Model ugigé
zedstawia rys. 2.17.

- Z réwnania utworzonego z poréwnania ugiec y; = y, wyznacza sie Sztyw-
SC zastepezg ELL,

Yi=¥ty,

_ lme,

Ko




5 q* P’ 5 g PP
= + = 4 = o +
Yo TV e T e B 4SBT 384 Bl T 48K

g P El

X_yk

q P El,
JLILVEIA LTI T TT I
ST LTI T LI TITLTITY

Y2

Rys, 2.17. Model wyznaczania szlywnosci zastepezej

Przyjmujac & = il olrzymuje si¢ wyrazenie na ugigcie sprezyste w postaci:
p
3

384EI

Z sumy ugigcia sprezystego i kinematycznego uzyskano wyrazenie w postaci:

3
YI - Pl [(58'{'8)"'%]

(Sa + 8)

Ys =

384FE] 9, _
Analogicznie wyznaczono ugiecie sumaryczne dla belki o zaste¢peozej sztywnosci
3
y, =20 (5¢+8)
: 384ET,

Z poréwnania tych ugie¢ wyznaczono wzér na obliczenie sztywnodcl zastepeze
w postaci:
El

B - —— (2'22)
ElL, 3me,
4 ——=
(pl.(58+8)
. _ b
gdzie: @, = 16El
=4
P
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W przypadku gdy obcigzenie P = ¢ wzbt (2.22) przyimuje postaé;

EI, = Bl (2.23)
Ime,
1+ - :
0} (5 + 88,)
dzie: g ___ql3 £ P
zie; = ; =
B TRt 't

q — ci¢zar whasny,
P — obcigzenie uzytkowe,

Rozwaza si¢ problem poczatkowy dynamicznego wplywu obcigzenia ze-
Wigtrznego na sty i ugiccia mostéw skiadanych na stalych podporach.

Do analizy przyjeto most skfadany w postaci belki ciaglej rojprzestowe;
ozpigtoscl 7 = 40 m kazdego z Przgsed, ztozonej ze skladnikéw o diugosci
3,08 m i wysokogci teoretycznej H = 2,3 m, oOpartej na statych podporach

ys. 2.18)
0,
p
Lol 9
‘mmmulvmnuu,mm-uu_n-un,unmm,mn.m!m.lnlm'mul,mmm-,nnml_mmnmgum-,uum.
7
1 3

Rys,2.18. Model obliczeniowy mostu




W polaczeniach przegubowych migdzy sktadnikami belki mostowej wy-
stepuja luzy montazowe, ktore pod wplywem obciazenia wywoluja w niej krzy-
wizng kolowa, o promieniu R. Postaé tej krzywizny przyjeto na podstawic wzo-
réw (2.2), (2.3). Krzywizna 1/R sprawia, ze W modcie, w czasie ruchu obcigzen
zewnetrznych, oprocz sit bezwladnoscei d’Alamberta, wystgpuje dodatkowo sita
odsrodkowa.

Obciazenie zewnetrzne stanowi pojazd zamodelowany jako obcigzenie od-
cinkowe przemicszezajace sig ze staty predkoscia wzdhuz osi mostu.

h,

hy hy 1, by -
\LJ,\_L |+J.+J.,+J,+¢+.L+¢.I;..L+.L ILJ,JI.;.L.%.L!‘JH!,\LILJ.\LJ“!..L..!, J‘., +¢‘!.\L+J.+JQL
;{,%n 2 3 4 5 & 1%9 T - L] |sm-imn 18 k 20 21 22.2377]777
0 1 2 3

1 ] '
i-hy
k *h,

Rys. 2.19. Model obcigzenia mostu

Do celoéw obliczeniowych scharakteryzowany most skladany zamodelo-
wano jako monclityczny o sztywnosei zasigpozej EJ; 1 podparty sprezyscie na
podporach wewngtrznych o takiej podatnosei, Ze dla przewidywanych sit, ugigcia
w tych miejscach sa bliskie zeru (rys.2.19). Rownanie rdzniczkowe ruchu tak
zdefiniowanego ukladu w modelu ciggtym przyjmie postaé:

4 2 2 2
EJZ§%+Ea—¥-zp lnl(g—f—(ﬂﬂﬂf] . (229)
o' gt gh dt dx ' _

gdzie: g — masa jednostkowa beiki mostowej [kN/m];

P — intensywnosc obceigzenia zewngtrznego rowhomiernie roziozonego

na odecinku & [kN/m];

g — przyépieszenie ziemskie;

v — predkosé pojazdu po moscie;

hy— krok podziah réznicowego.

2 2 2 2
jzf =? ig’uv ZC;JFO;FJ', (225)
d’y, M, 1
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_ Wyraienie (2.26) przedstawia krzywizng belki mostowej; pierwszy jego
czton Jest krzywizng statyczng mostu wywolang cigzarem g, natomiast czion
drugi jest krzywizng wywolang luzami. Odpowiedni znak + lub — przed tym
cz%ongm nalezy zawsze dobieraé tak, aby byl on przeciwny do znaku momentu
zginajacego, wywolanego w belce obeiazeniem zewngtrznym. Promieri R oblicza
ie-ze wzoru (2.3) lub (2.4). Sztywnodé zastepeza FJ, wyznacza sig ze Wzorow
wyprowadzonych w punkcie 2.2.2.3 :

Jednorodne warunki, jakie powinno spefni¢ rozwiazanie réwnania (2.24)
wzgledem ugieé i predkodei ruchu ukfadu w chwili f = 0, majg postaé:

a
YE0)=F; 2 =0,

o
. F; — ugigeie poczatkowe belki od cigzaru whasnego i lnzéw montazowych.
" Ponadto musza by¢ spelnione nastgpujace warunki brzegowe:

P0,6) = y(314) =0,
M(0,t) = M(31Lt) =0,

(2.27)

(2.28)

“Moment statyczny M, wywotany w belce ciaglej trojpragstowej cigzarem wia-
nym g, jest wyrazony nastgpujgco:

-~ W pierwszym przgsle &, =-§

w, =9 4-se,),

0 (2.29)
w drugim przgdle §, = = 1_ 1
g’ 2
M, =505 =36 -D, (2.30)
w trzecim przggle &, = x—TZI
gl’
M-f =E"(1"E.>|)(5§1 _1)- (2.31)

Roéwnanie (2.24) z warunkami poczatkowymi (2.27) i bizegowymi (2.28)

bzupelnione relacjami (2.29+2.31) stanowi pelne sformutowanie problemu
W modelu cigglym. '
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2.3.2, Stormulowanie problemu w modelu dyskretnym

Do rozwigzania problentu w modelu dyskretnym zastosowano metode
roznic skonczonych, Problem zbieznodci rozwiazaf ugieé dynamicznych Y;; do
rozwigzania scistego y(x,£) réwnania (2.24) zawiera praca [12]. Wnioski wynika-
Jace z przeprowadzonej w niej analizy pozwaolily ustali¢, ze wymaganiom zbiez-
nosci rozwigzah przyblizonych ¥, do rozwiazan Scistych p(x,/) mozna zadogé-
uczyni¢ wiedy, pdy pochodne réwnania rozniczkowego (2.24) wzgledem x
aproksymuja sie w modely dyskretnym centralnie, a pochodne wzgledem ¢ -
wstecznie. Spetniajac te wymagania oraz ustalajac krok siatki réznicowej x =
At = hylv, otrzymano uogdiniony uklad liniowych réwnan algebraicznych (2.32)
wzgledem ugigd dynamicznych ¥y . Dyskretyzacje konstrukcji przedstawiono
schematycznie na rys,2.19.

-Y,-...z'k - 41};‘71.& + (A + Dé‘r-)I/i,& - B}’Hl,k + Y;+2,k =

2 ' (2.32)
P+ )5, + g™ W + paTs,,
g
i=1,2,3, .., 3n,
k=1,2,3,.., 30,
r=28,16,
gdzie: n — liczba krokéw podziatu roznicowego w jednym przesle;
Sy 8,— calki Kroneckera.,
LY
EJ,’
272
h
ot =2l (2.33)
gEJ,
pe P
hy '
Wspodlezynniki rownafi maja postaé;
A :6+a2(q-p(5,‘),
B=4-2a%p6,,
P 2.34)

W = 2)’;‘,kﬁ| - Y;’,k—z’
=W+ K’H,H - Yi—l,k—!'
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W?l'lll]ki (2.27) 1 (2.28) w modely dyskretnym przyjmujg postaé;
) warunki poczatkowe

YF,O = 1;;'3
Y =0, (2.35)
dzie ugigeia F; od cigzar whasnego przyjmuja wartogei:
- W picrwszym przegle £ = ;’
[4
F;. = q 5 3 *8 2 +3
oz (%6 <87 +3),
- wdugim przggle £ = Lz
. n
gl 3 2
Fo= 587 —10E% + 68 -1
Doy 5 (%6 108" +65-1),
- Wirzecim przedle £ = l;nzﬁ
=t e rse 1ae vee )
120EJ, ’
warunki brzegowe
KJ 8= YBn,k - O!
Y—I,k = _Y;,in (2.36)
3otk = _Y3n—! k
ynamiczny moment zginajacy okredlono Znanym wyrazeniem
oY, _ EJ
Mi,.ﬂ- z—‘.l[‘:'.)’z""ax*z-=——l"':ll'oz—c'i'l,(, (2.37)
C:‘,k = Z—l,k _2K,k + Kn,k- (2.38)

W celu ustalenia odpowiedniego znaku przy czionie 1/& wyrazenie (2.26)
Pisano w modelu dyskretnym nastepujaco:




B:_%_%’ (2.39)
gdzie: § przyjmuje wartodei:

S=-sgnC, . (2.40)

Stata D zalezy od podatnodci podpdr wewnetrznych, kiora oblicza sie z wzoru:

ho

"EJ,

D=k (2.41)

»

gdzie: k. - wspolezymik podatnodci podpory [kN/m].

Przy  zalozeniu, e ugigcie na  podporach  wewnetrznych
(w rzeczywistodci réwne zero) przyjmie si¢ dla obliczen inzynierskich réwne
ok. 0,0001 m, to woéwczas wspdlezynnik podatnodei podpory wyniesie
ok. 8:10 8 kN/m, co w efekcie z wzoru (2.41) da stala D = 200. Ukfad réwnan
(2.32) z warunkami (2.35) i (2.36) uzupelniony wyrazeniami (2.37)+(2.41) sta-
nowi pefne sformutowanie problemu w modelu dyskretnym.

2,3.3 Rozwigzanie problemu dynamiki mostu skladanego

Réwnanie réwno'wagi dynamicznej (2.24) rozwigzano metoda rdznic
skoiiczonyeh. Zbieino§é rozwigzan przyblizonych, Yi do rozwigzan scistych
y(x,t) uzyskano aproksymujac pochodne réwnania rézniczkowego (2.24) wzgle-
dem x centralnie, a wzgledem ¢ wstecznie. Otrzymany uogdlniony uktad linio-
wych réwnab algebraicznych wzgledem ugicé rozwiazano metody Gaussa.

Uzyskane wyniki z analizy komputerowej w postaci wspolczynnikéw
umozliwiajgeych oceng wplywu luzéw montazowych na dynamiczne ugigcia i
momenty zginajace przedstawiono na rys. 2.20+2.24,

Omawiane wspotezynniki zapisano w postaci:
Yix M,

= INTHE
VA Nz

gdze: Y, M;, - ugiecia i momenty zginajace dynamiczne w mostach skta-

Pix = ; Vi = (2.42)

danych z uwzglednieniem luzow montazowych,
Z?z,m ; N?z,n. - ugigcia i momenty zginajace statyczne w belkach mo-

nolitycznych (bezsktadnikowych) w $rodku drugiego przesta.
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Rys. 2.20. Wspdlezynniki dynamiczne przemicszezenia punktu 21 (rys.2.19)

Graficzny przebieg wspélczynnikéw ugict g2 w zaleznosci od. wiel-

$ci luzc'w_v ]al'zedgtawia rys. 2.20, na ktérym liniq przerywana pokazano wykre-
e{(jla belki o rozpigtosdei przeset / = 40 m, natomiast ciagly, dla rozpigtodei prze-
=20m.

: Wt —@:,z:
A
------ =40 1
—_— =20m v=41(} nis
=20 mi/s
=0 /s
: T T -
00 A0 ,,7ﬁ___.-A,_zz1m{__,m,,,,__3_-_1091,,\,_ —

Rys. 2.21. Wsp6tezynniki dynamiczne przemieszczenia punkiu 21 dla
wspbiczynnikdw 2121

' Rysunek 2.21 przedstawia przebieg wykresow, jak poprzednio lecz dla
poiczyunikéw Y2121, na rysunku 2.22 przedstawiono zas wykresy maksymal-
ch  przemicszczen  belki rojprzgstowe] o rozpigtodei przgset
: 0 m. Rzednymi wykresow sa wspdtezynniki ugieé pod sita poruszajaca sig
b stojaca. Natomiast wspotczynniki przemieszezen @152 punkiu érodkowego




przgsta zamieszezono na rys. 2,23, a wspélezynniki rozktadu momentéw zginajg-
cych ., , w punkeie A na rys, 2.24.

@ @, =0,v=40 m/s
@ 9, =0,003,v=40 m/s

urox

Rys. 2.22. Wykres maksymalnych przemieszozef

T =x
. . o
2 W

@ ¢, =0v=0
2, @ @, =0,v=40 m/s
@ 0, =0,003;v=40 m/s

A
0 é I )

Rys. 2.23. Wykres rozkiadu wspdiczynnikéw przemieszezen punktu A
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® 0, ~0:v~0
@ @, =0:v=40 m/s
® ©, =0,003,v=40 m/s
Rys. 2.24. Wykies wspdtczynnikéw sit w punkcie A

:\}vaga: Predkosé v = 40 mps przyieto jako teoretyczng niezbedng dla rozwasar
dynamicznyeh, a ktéra punkity widzeniq prakiyeznef eksploatacyi jest
nierealna,

Analiza  wynikéw obliczen numerycznych dynamicznych ugie¢
nomentow Zginajacych wskazuje, ze przy dowolnym luzie montazowym @,
ksploatacyjnie realnej predkosei w ruchu obcigzenia Zewngtrznego po moscie
Ojprzgstowym maksymalne ugiecia j momenty  wystepuja w trzecim przesle

wezle potozonym w odleglosci trzech krokéw podzialu od korica mostu.
zwigzku z  tym analize wplywu luzow na wielkosci przemieszezen
oinentow przeprowadzono dla tego wezla,

Z analizy wykreséw na 1ys. 2.2012.21 wynika ogolny wniosek, ze wraz ze
ostem luzéw @g rosng wspolezynniki dynamiczne przemieszezen cigle uza-
ione od predkosci tuchu obciazenia, Intensywnogé przyrostu wymienianych
spotezynnikow Jest tym wigksza, im wigksza predkose, Rozpigtosé przeset ma
fomi - im wigksza rozpigtosé, tym wspolezynniki dyna-
€; Co zobrazowano linig przerywana na wykresach (1ys.2.20 +
iez jakosciowo taki przebieg w konstrukcjach mono-
cznych, lecz o mniejszej intensywnogo. )

Whiosek oglélny o tym, ze zwigkszenie si¢ luzow powoduje przyrost sit
wogtrznych jest bardzo istotiy z punkty widzenia eksploatacji, wywoljacej to
wisko. Prowadzi to do tego, ze po pewnym czasie w konstruke;ji sktadanej,
Y tych samych obciazeniach, powstaja wigksze sity wewngtizne, Proces ten
si¢ z oslabieniem konstrukeji wynikajgcym ze
co w koficowym efekcie moge by¢ przyczyng zwigkszonej awaryjno-

Na rysunky 2.22 liniami przerywanymi przedstawiong przebieg maksy-
alnych ugies w poszczegdinych przestach. Pierwszy wykres przedstawia staty-
“konstrulecij monolitycznej, gdzic maksymalne ugiecia w skrajnych przestach
Wicksze niz w $rodkowym, co Jjest zgodne z rozwiazanijein Scistym.
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Drugi wykres przedstawia przebicg ugieé tej samej belki, lecz obcigzone;
dynamicznie. Wida¢ na nim narastanie ugigé w poszczegdhych przestach.

Trzeci wykres obrazuje ugigeia belki skladanej z luzami migdzy skiadni-
kami. Mozna tu zaobserwowaé gwaltowny przyrost wspdtczynnika ugigé wraz
z ruchem obcigzenia. Przy zjezdzie z mostu nastgpuje odrywanie konstrukcji,
ktore dla inzynieréw eksploatatoréw ma istotne znaczenie. Wida¢ réwniez, ze
konstrukcje skfadane obcigzone dynamicznie znacznie faluja, wskutek hizéw
montazowych. Tego typu odksztalcenia sq bardzo niekorzystne dla nawierzchni
oraz powodujg hatasliwg prace konstrukeji sktadanych,

W celu zobrazowania drgan konstrukeji przedstawiono na rys. 2.23 wykre-
sy wspblezynnikéw przemieszezef punktu A, w zaleznosei od polozenia obcig-
zenia. Wykres pierwszy dotyczy obciazenia statycznego belki monolitycznej;
Jego przebieg | wartodci sa zgodne z rozwiazaniami $cislymi, Na wykresie dru-
gim przedstawiono przebieg omawianego parametru w przypadku ruchu obeig-
zenia z predkosdeia v = 144 km/h, natomiast wykres trzeci przedstawia wspdt-
czynniki przemieszczen dla belek skladanych obcigzeniach dynamicznie. Z ana-
lizy wykreséw widac, ze po zjechaniu obciazenia z belki (t >3) punkt A nadal
droga, w przypadku luzéw (wykres trzeci), a amplituda tych drgan jest wieksza.
Podobna analiz¢ dla sit wewngtrznych przedstawiono na 1v8.2.24.

- Poréwnujac wykresy na rysunkach 2.23 i 2.24 mozna wnioskowaé, ze luzy
wywicraja wigkszy wplyw na wspolezymniki ugieé, niz na wspotezynniki
w projektowaniu i obliczenin konstrukcji mostéw sktadanych,

Sumujge mozna stwierdzié, ze przedstawiony w podreczniku model fi-
zyczny belkisktadanej wraz z metoda jej analizy i stosowanym aparatem mate-
matycznymm poszerza i weryfikuje wybrane elementy teorii konstrukeji sktada-
nych.

2.4. Obliczenia elementéw i parametréw mostéw skladanych
2.4.1. Nomogramy do szybkiej analizy nosnoéci mostéw skladanych i wnioski

Nosnos¢ mostu skiadanego, okre§lona zgodnie z wymaganiami normo-
wymi, musi spefnia¢ dwa warunki wyrazone jako stan graniczny noénosdci i stan
graniczny uzytkowania.

Propozycj¢ tych standw przedstawiono w postaci dwoch nomograméw
okreslajacych ugigeia i nosno$é przeset mostow skiadanych (rys. 2.25 i. 2.26).
Nomogramy te zostaly opracowane na podstawie analizy numerycznej pojazdu
poruszajacego sig¢ z okreslong predkoscia po wstepnic kinematycznie zdeformo-
wanej konstrukeji mostu. '

Nomogram analizy ugi¢é w mostach skladanych (rys. 2.25) przedstawia
wplyw wzrostu luzéw migdzyogniwowych (montazowych) powstalych na skutek
zuzycia eksploatacyjnego na cechy uzytkowe przgsta i jego dalsza eksploatacje.
W nowych konstrukcjach przeset mostéw sktadanych maksymalny luz w pola-
czeniach sworzniowych wynosi 1,2 mm.
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Rys, 2.25. Nomogram analizy ugieé przesel mostow skladanych
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Rys. 2.26. Nomogram analizy noénoei przese! mostéw sktadanych
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W przypadku lvzu w polaczeniach sworzniowych wynoszacego 2,5 mm
{rys. 2.25) pojazd poruszajacy sig z predkoscia ~ 100 km/h po przgsle o rozpiglo-
sci /=20 m wywola ugigcie réwne 2,6 w a w przesle / = 40 m ugigcic 2,2, gdzie
w oznacza przemicszczenie pionowe od obcigzenia uzytkowego w konstrukeji
monolityczne;j,

Nomogram do obliczania noénosci przesta mostu sktadanego (rys. 2.26)
przedstawia spadek nosnosci przesta w wyniku wzrostu wartosci luzéw w polg-
czeniach sworzniowych, Zaktadajac wstepna wartosé luzu w polaczeniv sworz-
niowym A = 2,0 mm i pojazd normowy poruszajacy si¢ po przeéle / = 20 m
z predkoseia v = 108 km/h, widzimy, ze luz ten powoduje spadek nognogci
w stosunku do projektowej Q réwny 0,780 Q, a dla przesta / = 40 m przy tych
samych parametrach ruchu pojazdu 0,820 Q (wariant | —rys. 2.26).

Tesli w przypadku eksploatacji lnz zwigkszylby si¢ do 2,5 mm, to aby za-
chowa¢ te same parametry nosnosci przesta nalezatoby zmniejszyé predkoséé do
v =97 km/h (wariant 2 — rys. 2.26). W przeciwnym wypadku pojazd poruszajacy
sig z v = 108 kim/h po przgéle o / = 20 m spowoduje zmnicjszenie nosnosci do
0,75Q, adlaprzgstao /=40 m do 0,797 Q

Z przeprowadzonych analiz mozna wyciagnaé nastepujace wnioski:

- ze wzgledu na specyfik¢ pracy konstrukeji mostéw skiadanych mozna okre-
$li¢ warunki ekstremalne, po przekroczeniu ktorych moze byé zagrozone
bezpieczelstwo,

- wykonane nomogramy sa przydatne do szybkiego projektowania obicktow
komunikacyjuych pedczas odbudowy doraznej w przypadku wystapienia ka-
tastrof komunikacyjnych Iub klesk zywiolowych;

- wykorzystujac nomogramy mozna ocenié¢ noénodé eksploatacyjng tymcza-
sowego obiektu mostowego wykonanego z konstrukeji sktadanej;

- na etapie projektowania, nomogramy umozliwiaja wlasciwe przyjecie obcia-
zenia w stosunku do rozpigtosei przesta i okresu eksploatacji obiektu.

Przedstawione w niniejszym rozdziale nomogramy sq pomocne do obli-
czen koncepeyjnych mostdw sktadanych o duzych luzach sworzniowych.

2.4.2. Wspélezynnik dynamiczny

Wspolezynnik dynamiczny ¢ podany w normie obcigzen do obliczed
mostow statych nie uwzglednia specyfiki mostéw sktadanych, ktére charaktery-
zujg si¢ tym, Ze posiadaja luzy montazowe migdzy sktadnikami, W Zwiazku z
tym projektowanie przepraw statych z konstrukcji sktadanych wymaga korekty
wspétezynnika dynamicznego. Stad w punkcie tym podjeto analizg, z kiorej wi-
nien by¢ wyprowadzony wzér na obliczanie skorygowanego wspotczynnika dy-
namicznego. Analizg przeprowadzono dla befki wolnopodparte;.

Teorig obliczania mostéw skladanych przedstawiona w punkcie 2.3 wyko-
1zystano do obliczen przyjetej skladanej belki wolnopodpartej [13].

Obliczenia numeryczie wykonano dla dwéch wariantéw belek o nastgpu-
Jjacych danych; '

Wariant 1 - rozpigtodé przgsla /=40 m; h=2,3 m; g = 1,35 kN/m
atiant 2 ~ rozpigtosé przgsta /=20 m; h= 1,7 m; q = 0,95 kN/m.

W kazdym wariancie wykonano obliczenia dla:

- predkosei obeiazenia v = 10; 20; 30 my/s;

- liczby sktadnikow m = 3; 8; 13 w belce;

- wielkosei luzéw montazowych A = 1; 2; 3; 4 mm.

Z analizy komputerowej otrzymano wielkosci przemieszezen i sit we-
wngtrznych w analizowanej belce, a mianowicic:
- Ya — ugigcie dynamiczne z luzami;

Ygq — vgigcie statyczne z luzami;

Y — ugigeie dynamiczne bez luzdw;
Mg — moment dynamiczny z luzami;
Mg, — moment statyczny bez luzdw;
Ma — moment dynamiczny bez luzéw.

Obliczone wiclkosei sil i przemicszezesi umozliwily sporzadzenie wykre-
ow (rys. 2.27 i 2.28), ktore staly si¢ podstaws do przeprowadzenia analizy
pélezynnika dynamicznego konstrukeji sktadanych,

Wspélezynnik dynamiczny dla konstrukeji skiadanych w ogdlnej postaci
n0zna przedstawié wzorem:
‘ P=p+tAp (2.43)
dzie: ¢~ wspétezynnik dynamiczny konstrukeji sktadanej;
@ — wspolezyonik dynamiczny konstrukeji monolityeznej, ktéry oblicza
sig wedlug wzoru

Mg,
: M.,
d_'zie: Ag - przyrost wspolezynnika dynamicznego od istnicjacych luzéw
: montazowych,

Przyrost Ap w stosunku do ¢ obliczamy z zaleznosci:

Ap _ [M_‘L'_ _ 1], (2.45)

P = (2.44)

® M,

org uzyskano z przeksztatcenia wzoru (2.43) i podstawieniu wartosei @; i ©.
'ykorzystujac uzyskane wyniki obliczef komputerowych wedlug zaleznosci
-44) 1(2.45) sporzadzono wykresy uwidocznione na rysunkach 2.27 i 2.28.

Parabole przedstawione na rysunku 2.28 mozna opisa¢ réwnaniem ogol-
M W postaci:

S (2.46)

gdzie: o - szukany wspolezynnik, fizycznie, z uwagi na miana, jest nieznanym
przyspieszeniem,
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Rys. 2.27. Wykres wspétezynnika dynamicznego konstrukeji monolitycznej
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Rys. 2.28. Wykres przyrostu wspétezynnika dynamicznego

Z vzyskanych rezultatéw obliczen numerycznych przy réznych warto-

;

. . . o1
Sciach lazywizn odksztalcalne] geometrycznie belki R wynika, ze wartosé

ispotezynnika o = 9,7+10, a wige jest on w przyblizeniu réwny przyspieszeniu
jemskicmu g.

Podstawiajac o = g do wyraZenia (2.46) ofrzymano wzér na obliczanie
rzyrostu wspdtezynnika clynamlcznego konstrukcji sktadanych z luzami monta-

owWymi w postaci:
2

Ly
Rg
Ktzywan kinematycznie odksztalconej belki uzyskano z przeksztaicenia
zory (2.3) w postaci:

(2.47)

1 2A
o= ' {2.48)
R 1,-h

dzie: A — luz montazowy lmlowy migdzy bolcem a uchem zlqeza mostu slkda-

danego;
lp — dhugodé skladnika mostu migdzy sasiednimi ztaczami;

Podstawiajac wyrazenic (2.48) do (2:47) 1 nastgpnic (2.47) do (2.43)
rzymano vogélniony ;wzér na obliczanie wspotezynnika dynamicznego kon-
rukeji sktadanej z luzami moutazowyml W postaci:

2Av?
1,hg

=g 1+ (2.49)

Wyrazenie (2.49) pozwala bardzo prosto OthéaC sity wewnetrzne w Jon-
strukcjach sltadanych z luzami ze wzoru:

‘M, =M,, @, +M, - (2.50)

zie: M- maksymalny moment od cigZaru wlasnego.

Wyniki obliczeft komputerowych i wedlug wzoru (2.50) zestawiono . w ta-
icy 2.1, _

Jak widaé z tablicy 2.1 uzyskane wyniki z wyprowadzoncgo wzoru (2.50)
4z duzg doktadnoscia przyblizone do wynikéw z obliczeri numeryczaych, stad
oZna wyciggna¢ wniosek, ze w obliczeniach dynamicznych belek sktadanych
lezy wprowadzi¢ korekte wspdtczynnika dynamicznego w oparciu o wzér
9), a dalsze obliczenia prowadzi¢ jak dotychezas dla belek monolitycznych.
Jezeli zatozymy, v = 30 m/s, to na podstawic rysunku 2.27 olrzymuje sig z
Zym p1zyb]:zcmem wzOr normowy, postaci:

9, =1,35-0,005 2.51),

a7




Tablica 2.1
Liczha Moment
, dynamiczny | ¢ = _
Predkosé s%{ﬂ'd | vz | obliczony ! , My = Mg, -0, My - Wy
Nikéw komputero- Ay —_
. wo (1 + - J +Mg M g4
V [mfs) Afmm] [ My [kNn] o NhE
[szt.]
0 - 0 2975,00 - - -
0 322798 1,085 322798 -
I 3247,55 1,002 32035,00 1,31
3 2 3267,13 1,100 3225,00 1,29
3 3286,71 .| 1,108 3245,00 1,25
-4 3306,29 1,116 3265,00 1,24
| 3280,18 1,106 3240,00 1,22
20 ] 2 332,39 1,127 3292,00 1,20
3 3384,59 1,147 3342,00 1,24
4 3436,80 1,168 3395,00 L9
1 3312,81 1,119 3275,50 1,12
13 2 339764 1,153 3357,50 1,18
. 3 348248 1,i86 3440,00 1,22
4 356731 1,220 33525,00 1,18
0 3589,55 1,210 3589,55 -
I - 3640,39 1,230 3548,97 2,50
3 2 3691,23 1,250 3600,00 2,47
3 '3742,07 1,269 3647,50 2,52
4 3792,92 1,288 3695,00 2,58
1 3725,13 1,262 3630,00 2,55
30 3 2 3860,71 1,314 3760,00 2,60
3 3996,29 1,367 3892,50 2,60
4 4131,87 1,419 4022,50 2,64
1 3809,86 1,295 3712,50 2,55
13 2 4030,18 1,380 3925,00 2,60
3 4250,50 1,465 4137,50 2,66
4 4470,81 1,550 4350,00 2,68

Stosujac te same zalozenia do wzoru
try, uzyskano wzdr na obliczanie ws
skladanych w postaci;

gdzie:  A[mm], 1, [m], h fm]

Wzor (2.52) wogéblnia
skiadane z luzami montazow
my wyrazenie na obliczanie

tycznych,

Obowiazujacanorm

wzbr (2.52).

aR

?’m = an (1+ 0’1835 ’

(2.49) i podstawiajac znane parame-
p(’)fczynnika_ dynamicznego dla konstrukeji

A
Loh

0

(2.52)

problem obliczeri dynamicznych na konstrukeje
ymi. Przyjmujac we wzorze (2.52) A = 0 uzyskuje-
wspolezynnika dynamicznego konstrukeji monoli-

¢ [15] nalezaloby uzupelnié wprowadzajac do nigj

-2.4.3. Praktyczne wzory do analizy mostéw skiadanych

Z - persprowadzc_mych analiz numerycznych z wykorzystaniem teorij
przedstgwmnq w punkcie 2.3 ninigjszego podrecznika oraz 2 pracy [7] vzyskano
nastepijace wzory do inzynierskiej analizy konstrukcji sktadanych:

1) wspdlezynnik dynamiczny sit '

2
Pev
Pa =0 1+—"—
-~ (2.53)
2} wspdlezynnik dynamiczny przemieszezes
P, [ 6ET  v?
@, =1+L == +—_—
| | L{P T (2.54)
3) wspotczynnik statyczny przemieszozen
60EIp,m
Py =1b o
al’(3,25+ 7¢,) (253
(2.56)

W celu przedstawienia tych wzoréw wyk ' i i i
celu z orane obl oC
zedstawionej na rys. 2.29, ’ PrIeTen ugied belld

rzykiad 3.
Dia danej belki 1ys. 2,29 obliczyé ugiecie trzema metodami,

¢,=0,003 | P =100 kN

EI =72 10° kNm?

Rys. 2.29. Schemat statyczny belki




- ugigcic obliczone dwuetapowo

1 187
yk :—:——30,0405m
B8R 8.1000. °
3 2
Y, Pl . 100-18 =0,0017 m

T48F1 48.7.2-10°
y. = 0,040540,0017 = 0,0422 m

- ugigcie obliczone metoda sztywnodci zastgpezej

i 2
P, = _100-187 0,000281
16-7,2-10°
£=0 7 )
. i G
EI 7,2:10 =72,88.10° kNm?

t T, 360,003
0,000281-8

PP 100-18°

48EI,  48.2,88.10°

v, =0,04218 m

- ugigeie obliczone wzorem (2.54)

Ya = Pu Y
2 14106
o, =1+£pl @FL :1+0,00_3 6-7,2-10 Y
I, \ Pl g 3 10018

Ya =Yg Py =0,0017-25=0,0425m

Wniosek:  Obliczone ugigeia sg, z punktu widzenia potrzeb oceny inzynierskicj,
konstrukgeji, takie same.

2.4.4. Model obliczeniowy belki poprzecznej mostu

Belka poprzeczna w moscie sktadanym polaczona jest z dzwigarami gléw-
nymi. Stanowi ona wraz ze stupkami i przeponami $cian dzwigaréw poétrame,
ktéra powoduje sprezyste utwierdzenie kodcdw poprzecznicy jako belki wolno-
podpartej. W zwiazku z tym do obliczen szczegolowych przyjeto schemat péira-
my obciaZonej na wysokosei pasow sciskanych sily odporu Hy (rys. 2.30). Sche-
mat ten opracowano uwzgledniajac rzeczywisty uklad mostu przedstawiony w
pracy [14].

100

b

Rys. 2.30, Schemat odporu polram

Poprzecznice wraz ze shupkami decydujg o sprezystym podparcin $ciska-
ch pasdéw gornych dzwigara. Bezpieczefstwo tych paséw, ze wzgledu na wy-

soczenie z plaszezyzny d2wigara zalezy od ich szlywnosci i sztywno$ci péiram.

Wyznaczenie sity odporu pélram
Wielkos¢ odporu H; pélram wewnetrznych, zgodnie z norma [16],
oblicza si¢ ze wzoru; :

H, zc, -H, (2.57)
dzie: ¢ — wspélezynnik zalezny od rodzaju podparcia pasa sciskanego. Gdy
konice i poérednie punkty pasa $ciskanego sa sprezyécie podparte w kie-
runku prostopadtym do plaszczyzny dzwigara potramami, to nalezy przy-
jet, ze:

IL1€c, £1,5
Hy - odpér graniczny wyznaczamy ze wzoru:

H, = 3,221’.,1“75

"‘I'.s‘rd
P s — najwigksza sita w pasie $ciskanym [kN];

cnin ~ najmniejsza diugodé preta pasa pomiedzy potramami [emi;

¥s — wspélezynnik materiatowy;

_ R, 353.MPa

v R 290-MPa

(2.58)

min

=1.217

P — Sredni wspolezynnik wyboczenia;
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poly Rody
A, d
zgodnie z normg [16] dla parametrow geometrycznych déwigara mostu DMS-65
odpdr na pétrame §rodkowa WYnosi;

Hl = CI ’ HU = 1’3 ) 0501271)!11“ = 0’0165Pmax (259)

B. Schemat obliczeniowy poprzecznicy usziywnionej pélramami
Belkg poprzeczig oblicza si¢ jako wolnopodpartg obcigzona dodatkowo
momentami podporowymi (weztowymi dla pétramy) o wartogei:
M, =H, h, (2.60)
gdzie:h, — odlegloé¢ od érodka gdrmego pasa $ciskanego do osi obojetnej po-
przeczuicy dla mostu DMS — 65 ta wartodd wyntosi hy = 2 48 m,

Przy uwzglednienin b i podstawieniu H, z wyrazenia (2.59) uzyskano
wzdt na obliczenic momentéw sprezystego utwierdzenia poprzecznicy w postaci:

M, =0,041P,_ [kNm)

max

kraweznik

1= 7,40m

K

Rys. 2.31. Uproszezony model obliczeniowy poprzecznicy

Model obliczeniowy poprzecznicy dla poszerzonego mostu DMS-65 przy
skrajnym ustawieniu pojazdn K przedstawiony na rysunku 2.31 znacznie uprasz-
cza obliczenia i pozwala uwzglednié sprezyste zamocowanie belki do diwigardw
kratowych. Obciazenie pojazdem K nalezy tak ustawic, aby uzyskaé maksymal-
ny moment zginajacy w poprzecznicy.

2.5. Przyklad obliczania dzwigara skladanego

Przykiad ten jest fragmentem pracy [18]. Zadanie polega na wyznaczeniu
naprezen w tréjprzgstowym diwigarze o skokowo zmiennej sztywnosci z kon-

strukeji mostu sktadanego DMS-65 przy nastgpujacych zatozeniach:
- klasa obciazenia C

102

- uklad obciazenia PW
- rozpigtosé skrajnych przgsed L1=9,0 m
- rozpigtodé przesia $rodkowegol,=30 m
.- diugodé modutu ;=3 m
- luz montazowy =0,003

.’5&"
. A T AN - =
= ; |%A
/P[% ——— ] I 7 T o ety
1A LB A
TTom B o

Rys. 2.32, Schemat diwigara

Przekr6j A-A na rysunku 2.33a jest przekrojem dzwi
torego sztywnoéé gietna El, =0,11742-10°kNm?
rzekroju 1) = 0,00057m*,

gara przestrzennego -
» @ moment bezwladnosci

Rys. 2.33a. Déwigar w przekroju A-A

Natomiast przekréj B-B (rys. 2.33b) edpowiada standardowemu dzwiga-
1 inostu DMS-65, kidrego sztywnosé gieta ET, = 4,985.10°

» @ moment
tzwladnogci przekroju I, = 0,0242 m*,




Cigzar whasny plzypadajqcy na 1 m diwigara giéwnego
gl= g 9,81 1()4 0,5 = 32?' A 9,81-1072 L,2:0,5=6,4 kN/m

dla PW = y = ],2
gl =6,4 kN/m

233,

Zestawienie clementow konshukcyjnych dla uktadu - krata przestrzenna -+
krata plaska przedstawia tablica 2

Tablica 2.3,
Masa jednego Masa
elementow elementy tacznie

. %

' | |Element podstawowe
; I [kata przestrzenna 2
2 |kata plaska 4 1280
e 3 | belka poprzeczna 2 580
4 | pyta pomosty 6 1332
Rys.2.33b. Diwigar w przekroju B-B 5 {kraweznik 2 187
¥ iR 6 | teznik 4 112
iczenic cigzaru wlasne okonstrukeji 7 | wiatrownica 4 60
Obliczenic cigz aruw & : 7 8 twspornik chodnika 2 50
Zestawienie elementow konstrukeyjnych ukladu z kratg przestrzenng przedstawia 9 | plyta chodnika 2 106
tablica 2.2 10 | stupek porgezowy 2
wblica 22 Taica 2.2 S
Liczba Masa jednego Masg Zigcza:
Lp. Nazwa czedci elementéw | elementu tgcznie Sworzei $50 + zawleczka
Elementy podstawowe szt kg kg Smba pasowa ¢44/M33
[ {krata przesirzenna 2 446 892 Sruba M-20
2 | belka poprzeczna 2 290 580 |
3 Ipyta pomostu 6 222 1332 tCigzar( g ) modutu 3m wynosi ;
4 | krawegznik 2 93,5 16807
5 |wiatrownica . 4 15 50 igzar w%asny przypadajacy na 1 mb dZzwigara giéwnego
6 [wspornik chodnika 2 25 g 4733 .
7 | ptyta chodnika 2 53 106 981107 .y.05 = "9,81-1071,2.0,5= 9,286 kN /m
8 | stupek porgczowy 2 11,3 22,6
' : Razem 3229,6 'bliczenie obcigzenia uzytkowego g K
Ziacza. 4 beigzenie uzytkowe od cigzaru réwnomiernego q
9 | Sworzed $50 + zawleczka 8 3,3 26;1
10 | Sruba M-20 4 0,35 L la PW >y =115 , qn=2,0 (kN/m? 1 wg normy [15]b =42
Rivem 32574 q 4082 kci}]/ Yb=05-20-115. 4,2=483kN/m
. m
Cigzar( g ) modutu 3m WYI0S] ; 32574 9=

1NnA




Obcigzenic nzytkowe od pojazdu Ps

Algorytmdo oblj i ‘s .
Dia PW =>y="1,15 K =400kN wgnormy [15] /=30m % Y fezaniamomentédw podporowych

Rozklad obciazenia skupionego od két pojazdu normowego przedstawia rys.2.34.

rugie réwnanie

M, L, +2M3(L2 +L3)= _6['11R;,2 +~111R§_4J
0

o8 symetrii przekroju

os obcigZenia K

2100

| 1 1 I
] *W%oloooooooqooool‘?\
L- @—*Il@oloooo'

1100
r
1160

o.podstawieniu danych z zadania olrzymano:

|
L, =‘I*0—L| =L =L, =9m

o

L1
L, loy _ 000057

I, 0,0242
M, (9,04+0,7)+ M, -0,7 = —¢ (R, +0,023R! .

M, -0,7+2M, -(0,7.9,0)= — (0,023R], + R,

*30=0,023-30=0,7m

1800

Rys. 2.34, Przecigzenie div\_fi gara

M, =-0309 (R!, + 0,023R], )+ 0,011 (0,023R! , + R!,)

Wspd ik d i '
spotezynnik dynamiczny M, =-0.309 (0,023R3r2 +R§4)+ 0,011 (R;r +0.003R ) (2.57)
N . A 2,3

¢ =1,35-0,0051 =1,35-0,005 30 =1,20
Wspolezynnik dynamiczny skorygowany ze wzgledu na hizy wedlug wzor
(2.52) wynosi:

P =0 (1 + 0,1835%} =12 [1 +0,1835 E%g] =126
Obciazenie na jedio kolo zen ltak., aby uzyskaé najbardziej niekorzysine (maksymalne) wartoéei momen-
K =K.y =400 115 =460 kN
P, = 0I25-K 0, =0,125-460-1,26 = 73,025 kN
Reakcja od kota z uwzglednieniem przeciazenia -
P;= P, -(nl +n2)= 73,025 (0,833 +0,333) = 85,14 kN ¢ uzytkowe.
Py=8514%kN '




Tablica 2.4

- schemat I | |<|
; F P g Scllle.ma't M_om_ent - Reakcje
)@?““:_: “ﬂﬁ/\;ﬂffﬂ:\:ll“-”-'wl”’a”hﬂﬁummwm obciaZenia zginajacy fikcyjnych
€] S @ & Lwp M lg_l:ﬁji 1.12 (gl+q)-1°
_____ - s : A M, =B S 68 ikvm MG =" =
Lo 9. g 8 =113,7 kNm
Rehemat 1 M,s.;,=mﬁ_—(g“'8‘])'iz = 113,7 KNm R}z%igt

M, x, M +M
RE= O TG g
M, =2B, -x, =4598 kNm o2 2
_____ R My =2 xy —(B, 12)= +M, - 0,6=
562kNm =157101kNnt*
. 2.1 .
i M3, =§8—=1044,675 KNm | Rf= M2 10446,75 kNm?

schemat TII K 3

|
|

9 g
T e —

){lii’l‘élll’ll;iié“l T T L L e L T
\ A g (g2 +q)12
) o ) ® Mg - B2
Lwp Mi-x 43 8 RioM1 2 5
=———=]158805 kNm
- e = 1588,05 kNm f 3 43 kM

schemat IV

Rys. 2.35. Schematy obci

azefi i linie wplywowe (LWP)

Ps=85,14

M, =2.P, -x, =22479 kNm
M2 =2.PS *Xq _(PS '1,2):
= 2350kNm

R} Mexy Mi+M, 12+
2 2
+M, - 0,6=190040 kNn?

2

Nz =3

blica 2.5 przedstawia obliczenia skorygowanych reakgiji fikeyjnych dla podpo-

mys =10

Wyznaczenie skorygowanych reakeji fikeyjnych jako prawych stron algorytméw
(2.57) przeprowadzono w tablicach 2.4, 2.5 1 2.6. W tablicy 2.4 wykonano dl
mozliwych schematéw statycznych obliczenie momentdéw zginajacych i reakc
fikeyjnych w uktadzie podstawowym bez luzow.

BT, =0,117420 - 10% kNm?2
o = 0,008

EJ, =4,985.10° kNm?
@ = 10,0016




Tablica 2.5

Nr. Reaicje fikeyjne Wyznaczenie wspblezynnika | Skorygowanie reak-
sch. R, kompensacji Fn cji fikeyjnych
1 Rl 2 =f s
Ray =Ry = 34111 kNm 03 = 1?:214 (g = 1) g = Rg,l “Rzi By, =
0 2
_ =1 2
1{;3 = R% —[-R'?- = = 0,0029+ 0,016 = 0,!89 96’8 kN/m
_ 2 Py 4 = 0,021
| = 348855 kNm * R; =32234] kKN/m?
By =1-20. 0098 600y
' @, 0,189
F,, =0,924
T = TR P2y = 0,323
Rat =R; +R3i = 21 ot R;J 14378 KN/ i
= 1912,12 KNm? Pas =5
Fy, = 0,752
oy ) Fy, =09 R}, =1429A5kN/
Ra3 =Rf = 158805 kNut® '
I |57 _ e 2 P, = 0,1765
Rz‘.f =Ry = 1944 kNm _ Rg] :10(]341(1\1/1'“2
Ris =RZ4RI o P20 = 0021 ‘
23 =K} rz‘ F, =0,547
= 348855 kNm F,, =094 R;‘J ~322342 N/
IV |5l _ni 5. @y, =0,0323
{Rzi=Rp+Rj= 2 RY, =1437,8 kN/m’
= 1912 12 kNm 2 Prs = 0,0165
F,,=0,752 ; ,
— ' R}, =9402 kN/m®
R23 =R} =1044675 kNn? | £; = 0,9

Natomiast w tabeli 2.6 dla podpory 3.
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Tablica 2.6,
Reakgje fikeyjne Wyznaczenie Skorygowanie reakcji
chem ! wspdlezynnika fikeyjnych

kompensacji Fn

—f
R32=RZ +R} =

¢3,2 = 0»021
P4 = 0,01765

—f
f
Rs,z =Rs; ‘Fa.z =

korygowane wartodci re
one do algorytmu (2.5
owych, a nastepnie p
tow obcigzen.

=15880,5+ 19004,9 = 34885,4.0911=
=34885,4 kNm? =31780,6 KN /m?
Fa=1 ~h
Raa =R =194,4kNm? || 00016 o | Ry =117,66 kN/m’
0,021
By, =0,547
= 2 _ 2 @, =0,03
R3z2 =R{ =15880,5 kNm o 00076 Rg,z = 1429245 KN /m?
e T
Roa=R{=104 4kNm? | T2 =0911
Fa=06 i 5
' R3.4 =11766kN/m"
E;,z =R§ +RY= 2P =10,033 h 3
15880,5 + 19004, = P4 =0,0076 | Rz =3178069KN/m
= 34885,4 kNm ? F,=0911
. F, =06 R, =11766kN/ m’
R34 =Ry = 194,4 kNm?
@, = 0,029 )

— ! _ 2
Raz = R{ =1044675kNn? | #,, =0,0089 Raz =936605kN/m
F,, =089

Raw =R} = 341,11 kNm? Fy,=0,66 RS, = 22613KN/ 1

bliczanie momentéw zginajgeych

akeji fikeyjnych obliczone w tablicach 2.5 i 2.6 podsta-
7) pozwolily na obliczenie momentdw zginajacych pod-
rzgslowych dla wezesniej ustalonych na rys. 2.35 sche-




P
i
|;.

Schemat L

M, =-0,309 (R!, +0,023R ], )+ 0,011{0,023R |, + R, )= 0,309
(226,134 0,023-31780,6)+0,011-(0,023-31780,6 +117,66) =
=—0,309-957,08+0,011.848,61 = —295,7 + 9,33 = ~286,36 kNm
M, =-0,309 (0,023R ! + R, )+ 0,011 (R}, +0,023R ", )= 0,309
(0,023:31780,6 +117,6)+ 0,011 (226,1+ 0,023-31780,6) =

= —262,20+-10,49 = -251,7 kNm

M, = MES + M, ~ = 1588,05+ 2350 -

=30670 kNm

,(‘
-

ll]l'lj' Il il‘lll it iT”l i lljl?!ll] ]$[ l] E]l'll!llllgllll ll!ll5I[i[l[l[lﬂllllilligl“lllli[!ll]&l‘&lmMlﬁml it}

),
(=
@ID“

Rys. 2.36. Wykres momentéw dla L. schematu obciazen

Schematll
M, =-0,309 (165137+()023 1429245)%0011(0 023.1429245+1173

= -61185+4,91 = -606,94 kNm

M, =-0,309(0,023-14929,45+117,66)+ 0,011 {(1651,37 + 0,023-1429,45)
=~137,93+21,78 =116,15 kNm

M,, = MEN 4+ M, , — 0,5 M, =50,53+304,13-0,5-606,94 =

= 354,66 - 303,47 = 51,2 kNm

112

23 =M+ M

=-0,309 (117,66 + 0,023 317806)+0011(0023 31780,6 +117,66) =
262 +9,33 = 252,88 kNm

=-0,309(0,023.31780,6 +117 66)k00](11766+0023 3]7806)—
262 224933 = 252,88 kNm

20 — M, =1588,05 + 2350 — 252,88 = 3685,17 kNm

K! :
i q.
il I I & 9
® & [4]

&

358507
Rys. 2.38. Wykres moment6éw dla ITI, schematu obeigzen

mat IV,

=-0,309 (1205,89 +0,023-9366,05)+0,011(0,023-9366,05 + 2261 3)

39,18 +48,5=-434,32 kNm

=-0,309(0,023-9366,05+226,13)+ 0,011 (120589 + 0,023 9366 05)
~136,4+15,63=120,8 kNm

=M+ My, —0,5M, =50,53+304,13 - 0,5- 434,32 =
54,66--217,16 =137,5 kNm
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Rys. 2.39. Wykres dla IV. schematu obciazen
Obliczenie maksymalnejreakcji podporowych

Reakcje R| i R4
- od cigzaru wiasnego gi g
R¥=0,5-(gl+q) L, =0,5-11,23-9 = 50,5 kNm
- od obcigZenia kot pojazdu normowego — Ps
z linii wptywu Lwp Ry (rys. 2.40)

Rys. 2.40. Linie wplywu na podporze skrajnej

R =Ps.-(n, +n, +n, +n,)=8514.(1,0+-0,86 40,76+ 0,6) =
=274,15 kNm '

Maksymalna reakcja Ry
R™ =R¥Y+R [ =50,5+274,15=324,68 kNm
Reakcie R; .
- od cigzaru wlasnego giq

RS =0,5-(gl+q)-9+0,5(g2+q)-30 = 50,5+211,74 = 262,24 kN

od obciazenia két pojazdu normowego - Ps
z linii wptywu Lwp Rj (rys. 2410

3.86
1.00
0.9s

Rys. 2.41. Linie wplywu na podporze drodkowe;j

R =8514-(0,76+0,86+1,0+0,96) = 3048 kN
od momentéw podporowych

v _ 60694 606,94-1162
R, = +

9 30
Maksymalna reakcja R,

Ry™ =R +RJ +R} =262,24+304,8+83 = 650 kN

=67+16=83 kN

stawienie maksymaln

yeh momentow zginajacych
akcji podporowych

RM™ = RI™ 324,68 kKN
Ry™ = RI™ = 650 kN

MJ™ = 606,94 kNm
MY =368517 kNm
awdzenie naprezen w pasachdzwigarow gtédwnych

M. = MyY = 368517 kNm

znik wytrzymatosci dla przekroj

U poprzecznego dzwigara gléownego w
zle poszerzonym (B-B) wynosi:

Wx=0,0185 m’

18G2A o R=290 MPa




ats gél‘llS) h‘atownicy sklada sig z ceownikéw 140
x=0,00000605m", A =0, 00204m* Wx =0 ,0000864m°, ix = 0,0545m

dlegtosé migdzy wezlami kizyzuledéw w kracie wynosi 1 m.
fugoéé wyboczeniowa

u = 0,50
I, =1-p=1-05=05m

_ M ~ 3685,17

= =210 MPa <R =290 MPa
W, 00175

Warunek nosnosei jest spelniony.

Sprawdzenie napregzeft w pasach dzwigara gldéwnego na maksymalny moment

podporowy .
s 1, 50
anx:—606,94 kNm Sl]lkal'OSC pera ?\‘ =Y o 3”"&"3 9 17
1
Wslkaznik wytrzymalodei dla przekroju poprzecznego dzwigara ghdwnego w Ap =98 — dlaR = 290 MPa
ukladzie podstawowym (A-A) wynosi: A 917
nlw _?L_' - 98 = 0109
Wx=0,00649 m’ p

_M™ 606,94
W 0,00279

X

=209 MPa < R =290 MPa

Wspoiczynmk wyboczeniowy m,, zostal przyjety wg normy [16] z tablicy 16.

A
Dla wartosci FP = 0,09 wynosi on m,, = 1,02

Warunek nosnosci jest spetniony, o -
e : 1 laprgzenia w pasach $ciskanych

M, =368517 kNm

a dziatajaca w pasach gérnych

Sprawdzenie naprezefi w wytezonych elementach
dzwigara kratowego

. o M 368517
Sprawdzenia dokonano w elementach pasa §ciskanego z uwzglednieniem wybo- = ? = ~—~—2 45 =14858 kN
czenia dizwigara przedstawionego na rys. 2.42.
ﬁa dziatajaca na jeden pas dzwigara
N, = N_ 14858 =371kN
Zico PR L EE—; clae 4
W . ) o LS L [ 9 N, - B
J} { ; 7 o=ty ITLLO0Z o es i < 200 MPa
N ; A, 0,00204

... 1280

Sprawdzenie ugigé diwigara

2530
C2600
1000

- od cigzaru wlasnego
S R | M3, 104467

a0 | M3, = = ——— = 870,55 kNm

il AN e P2 2 1,2
X _.,T J @] \ \ / \ - ‘od obcigzenia normowego

o ﬁg i 1 2 4 . 2

Q f @ S M3, = al” _ 48330 =472,5 kNm
I v e R4 g '

115-8  115.8

. , od obeigzenia ciagnikiem K
Rys. 2.42. Sity §ciskajace w dZwigarze gérnym

116



MY =L MK =l 2350 =164335 kNm
U525 P L151,25

- max, moment przgstowy w ukladzie podstawowym

M, , =870,55-472,5 +-1643,35 = 2986,4 kNm

- max. moment podporowy w stanie uzytkowania

M, =M, =089 _ 47443 kNm
1,15.1,25
- maksymalny moment zginajacy $rodkowe przgsto

M, =M,; -M, =2986,4—424,43 = 2561,97 kNm

nwax

Ugiecic sumaryczne sprgZyste od obecigzen
zewnegfrznych

_ S My 1 5256197 hae

48EI  48-4,985-10°
- ugigeie kinematyczne od luzow montazowych

- Img, _ 30-108-0,003 ~0112m

8
Z obliczen tych mozemy zauwazyd, 1z w mostach skiadanych samo ugiecie od
obcigZen zewnetrznych jest mniejsze niz od luzow w sworzniach. Calkowite
ugiecie mostu wynosi:

f =f+f =0,046+0]12=0,158 m

augigcie dopuszezalne normowe

l 30

g =——=——=012m <0158 m
250 250

Stad wynik, ze warunek uzytkowalnosdci nie zostat speimony, jak widal zdecy-

dowaty o tym nadmierne luzy w sworzniach.
Uwaga: W przedstawionym przyldadzie liczbowym rie wykonano wszystkich

wymaganych obliczen. Pominigto te na kidre nie majq wplywy luzy -

montazowe.

2.6. Wspomaganie komputerowe obliczania mostéw skladanych

Przedstawiony w punkcie 2.5 przyktad obliczenia dZzwigara sktadanego o

skokowo zmienne] sztywnosei metods funkeji kompensacji momentéw podpo-

rowych wskazuje na znaczng pracy jaka nalezy wykonaé przy zastosowaniu me-

tod klasycznych analizy konstrukeji sktadanych.
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"W zwigzku z tym, duzym ulatwieniem w analizowaniu konstrukeji sktada-
¢j jest zastapienie jej konstrukcja monolityczng o zasigpezej sztywnosei, a na-
gpnic zastosowanie programow komputerowych MES, kiore powszechnie sg
osowane do analiz inzynierskich konstrukeji monolitycznych.

W tym punkcie rozdzialu zostang przedstawione wyniki obliczef kompu-
rowych zadania z pkiu 2.5. wykonane przy zastosowaniu dwéch programéw
etodqa MES ROBOT’ 97 i NASTRAN. Obliczenia wykonano dla schematu IH
rys. 2.35).

Do obliczen komputerowych schemat statyczny dZwigara przedstawia rys.
43 Obliczenia sztywnosci zastepezych wykonuje sie w nastegpujacej kolejnosei:

1. W schemacie HL (rys. 2.35) na skrajnym przeéle wystepuje tylko obcig-
© Zenie rownomiernie roziozone w zwiazku z tym sztywnos¢ zastepcza ob-
licza sig ze wzorn (2.23), gdzie

- . ql3 6,4.9°
g, =0, o= = = 0,002
' P 16EI, 16-117420 48
117420
ElL, = - 2
zl 3.376,003 36953 kNm

0,00248 (5 +0)

2. Srodkowe przesto w schemacie TI obcigzone jest sitg P i g; w tym przy-
padku zastosowano wzor (2.22), gdzie:

14,12-30 340.30°
£, = TN 21246, @, = —me o 0,00384
485 P2 = 16 4985000
i 4985000
El,, = = :
22 3.10.0,003 1882553 kNm

+
0,00384 (5-1,246 + 8)

Fz=8500kN  pz=14,12 kN/m
pz=-6,40 kN/m

1 [ ] Al

Rys. 2.43. Schemat statyczny belki
Obliczeniaprzy zastosowaniu programu ROBOT'97
W wyniku obliczen komputelowych uzyskano wielkosci sit wewnetrznych

rys. 2. 44) momentéw zg:naja_cych i na rys. 2.45 wykresem sil poprzecznych,
omiast na rys. 2.46 ugiecia belki dla obcigzen obliczeniowych.
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-260,69 kNm

3667.81 KNin

Rys. 2.44, Wykres momentow

381,80 kN output Set: MSC/NASTRAN Case 1
n.t.our: Beam EndA Planel Moment
MNH Rys.2.47. Wykres momentow
-58,43 kN
-381,80 kN

Rys. 2.45. Wykres sit tnacych

f, =168 mm

Rys. 2.46. Wykres ugigé

. . , , . . . PUE Set: HSC/NASTRAN G

7 poréwnania rysunkéw 2.44 i 2.38 wynika bardzo duza zgodno$é uzyskanych ormed (0.164) ¢ T2 Tranesotion
rezultatéw. Stad wniosek, e zastosowanic metod komputerowych do obliczania

mostéw sktadanych jest mozliwe i wskazane dzigki przeprowadzeniu bardziej

dogiebnej analizy statyczno-wytrzymalosciowej tych konstrukcji.

Rys.2.48, Wykres sit tnacych -
Obliczeniaprzy zastosowaniu programem NASTRAN
Dla identycznych danych przedstawionych wezesniej na rys. 2.43 wyko-

nano obliczenia programem NASTRAN. Wyniki przedstawiaja rysunki 2.47 —
2.49: 1ys. 2.47 wykres momentow, 2.48 wykres sit tnacych i 2.49 wykres ugigé.
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konstrukeji sktadanych do budowy obiektow komunikacyjnych. 1-4 czesc.
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Qutput Sel; MSC/NASTRAN Case 1
Contour: T2 Translation

Rys.2.49. Wykres ugigé

Whnioski ‘ ' ‘
1. Wyniki uzyskane z obliczen przy zastosowaniu programéw komputero-
. wych ROBOT 97 i NASTRAN sg zblizone do uzyskanych metoda funk-
¢ji kompensacji momentow podporowych. . . -
2. Opracowany model komputerowy pozyvala nalwyk(.mame analizy pracy
belki skladanej zarowno statycznej jak 1 dynamiczne;.
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ROZDZIAL 3.
ZASTOSOWANIA CYWILNE MOSTOW SKEADANYCH

3.1. Uwarunkowania i aspekty zastosowania mostow skladanych

Wiele réznorodnych sytuacji i uwarunkowan techniczno-funkejonaluych
na sieci transportowej (w tym intensywna i wymuszona zakloceniami eksploata-
cji ukdadéw komunikacyjnych gtéwnic na obszarach z urbanizowanych czy du-
zych miast) a szczegdlnie stan infrastruktury technicznej transportu uzasadnia
potrzebe remontu (rekonstrukeji badZ modernizacji) istniejacych obiektéw inzy-
nierskich i/lub szybkiej budowy objazdowych badZ technologicznych oraz dublu-
jacych mostow — wiaduktéw czy estakad, usytuowanych w ich poblizu o odpo-
wiednich parametrach dotyczacych no$nosci i szerokosci jezdni, umozliwiaja-
cych przywracanie badZz zapewnienie przejezdnodei $rodkom (ransportowym
(rys3.1-3.3).

Problematyka sprawnego funkcjonowania ladowej sieci transportowej,
drogowej i kolejowej, w aktualnych uwarunkowaniach gospodarczo-obronnych
nie stracita na znaczeniu. Powszechnie uwaza sig, Ze zapewnienie mozliwie wy-
sokiego poziomu niezawodnodci przemicszczen w czasie 1 przestrzeni np. zaopa-
trywanie materiatowo-techniczne, ewaknacja czy tez zmiana lokalizacji i manewr
operacyjny wojsk (przegrupowanie, przebazowanie czy ogélnie wszelki ruch) nie '
s mozliwe bez posiadania i sprawnego funkcjonowania infrastruktury technicz-
nej transportu, w tym szezegdlnie zapewnienia Zywotnodci 1 manewrowosci na -
drogach znaczenia obronnego (DZO) i podstawowych liniach kolejowych (PLK)
[8,9]. ' ‘ ;
Zaspokojenie polrzeb transportowych na danym obszarze oraz sposobienie :
sit i $rodkéw do interwencyjnego (sytuacyjnego czy kryzysowego) wykonania
zlozonych zadan nje jest lalwe | wymaga wszechstronnego, innowacyjnego
i efektywnego przygotowania (dodajmy i to ze znacznym wyprzedzeniem pro
gramowym) stowem uporzadkowania gestyjnego i legislacyjnego w zakresie
planowania (projekiowania) i realizacji (wykonawstwa) obiektéw inzynierskich
(rys. 3.4). Wigze si¢ to z syntetycznym uwzglgdnieniem wielu bardzo réznorod- -
nych uwarunkowan i aspektow czy zadan, ktore stawia si¢ budowic (odtwarzaniu
badz ostonie technicznej) waznych duzych obiektéw inzynierskich.

Rozwijanie wszechstronnych umiejgtnodel projektowo-organizacyjnych -
przez decydentéw i logistéw w specjalnodciach drogowo-mostowych zalezy od
znajomosdei i hierarchizacji pofrzeb oraz lyposzeregu rozwiazafn techniczno-
konstrokeyjnych, zasad lokalizacji obiekiu inzynierskiego i idéntyfikacji zaso-
bow skiadanych konstrukeji mostowych a takze posiadania zbiorw adekwatnych
i sprawdzonych rozwigzan technologiczno-organizacyjnych (fzw. szybhiej budo-
wy, odbudowy czy oslony technicznej obielkiow iniynierskich} [8, 9].
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Rys. 3.1, Schemat odiwarzania drogowego przejécia mostowego przez przeszkode

Rys. 3.2. Schemat odtwarzania drogowego przejécia mostowego przez przeszkode

Rys. 3.3, Schemat odtwarzania kolejowego przejscia mostowego przez przeszkode
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Analizowane i przedstawiane ponizej zastosowanie konstrukeji skladanych

do rdznorodnych funkcji gospodarczo-obroniych jest szeroko rozumiang dziatal-
nofcig inzynieryino-budowlanc-montazowa. Wspdlczesne $wiadome zad rozu-
mienie nowoczesnosci w tej dzialalnosci nakazuje rozwiazywanie praktycznych
problemow techniczno-organizacyjuych sprawnej ich budowy (odbudowy czy -
osfony techniczne]), rozpatrywaé przy uwzglednieniu réznych uwarunkowan
i aspektéw (w tym zaklocen losowych sterowania 1 zasilania materiatowo-
energetycznego). Pamigtad przy tym wypada, iz oczekiwane efekiy i sukcesy -
realizacji tych obicktow Inzynierskich zaleza od znajomosci systemowych uwa-
runkowan i aspektow [4, 11],

Charakterystyczne uwarunkowania budowy mostéw skiadanych to:
bezpodrednie rozpoznanie terenowe realizowanych obiektéw (mostdw,
wiadukiow, estakad), ogdlnie przejéé drogowo-mostowych,
zmienno$é warnnkéw realizacyjnych i atmosferyeznych,
zaleznosé od wanmkoéw takiyczno-operacyjnych i sytuacyjnych zaktocen
techniczno-atmosferycznych,
przewaga proceséw 1gczno-maszynowych i maszynowych, - szezegdlnie
w robotach zasadniczych,
ciagla zmiemmosd stanowiska pracy i frontu robét,
prowizorycznosé zaplecza technicznego 1 socjalno-bytowego,
trudnodel w zagwarantowaniu wymaganego (ustawowo pelnego) bezpie-
czehstwa 1 ochrony zdrowia (szezegélnie w czasie ,,W™).

Do aspektéw technicznych wykonania mostéw, ktdre sy naturalng konse-

kwencja powyzszych uwarunkowan, mozna zaliczyé:

typ mostu i przyjete rozwiazanie techniczno-konstrukcyjne,
charalter obcigzenia zasadniczego, poparcia 1 usztywnienia konstrukeji
slbadanych i catosel,
sposdb faczenia (montazuy konstruke;ji,
dostepnosé typowych prefabrykatéw, materiatow i facznikdw,
mozliwoé¢ ewentualnego demontazu mostu (tzw. rozbieralnosci),
mozliwosé eliminacji bezpodrednich zaktocen technicznych.
Aspekty organizacyjne wykonania (zbudowania, zmomtowania) mostu to

przede wszysthkim:

wybor ,,0szczednego” czasowo rozwiazania organizacyjnego,

sprawnie dziatajacy zespot realizacyjny,

czas dyspozycyjny czgsto stanowigey tzw. ,,waskie gardio”,

niezbedny front robdt (nie powodujacych zaklécen procesow zasadni-

czych),

dostepnosé do drodkow mechanizacji prac, $érodkdw transportowych itp.,

mozliwo$¢ eliminacji bezpoérednich zaklocen organizacyjnych.
Podstawowymi ograniczentami (w kontekscie powyiszych aspektow) przy

budowie mostéw tymezasowych beda:
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mata liczba ludzi oraz ich stosunkowo niskie kwalifikacje zawodowe,
mata ilo$é srodkow mechanizacji prac (w tym maszyn montazowych),
duze obcigzenie (ogolnie ergonomiczne) wykonawcow,
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- naturalne” dazenie do maksymalnego skracania czasu budowy,

- destrukeyijne, celowe zaklécenia techniczno-logistyczne,

- poszukiwanie i wdrazanie do praktyki rozwiazain nowoczesnych i skutecz-
nych wigze sie z réznymi studiami i analizami oraz syntetycznym uwzgled-
nieniem wielu bardzo réznorodnych aspektdw i uwarunkowan (takze zadan
i ograniczen), zakres ktorych jest bardzo obszerny.

Powyzszy zbidr uwarunkowan i aspektéw nalezy poszerzyé o czynniki
wplywajace na jako$¢ proceséw budowlano-montazowych z zastosowaniem kon-
strukcji siktadanych do ktérych zaliczamy czynniki: techniczne, technologiczne,

- warunki technjczne, technologiczne i organizacyjne realizacji robét sg nie-

pewne,

‘.- niemozliwy lub niecelowy jest doktadny przedmiar robo,
- Intensywno$é realizacji operacji przez poszezegdlnych wykonaweow

mozna okreslié jedynie jako prawdopodobna,

- stany podrednie robét sq dobrze okreslone i zawsze osiggalne po wylkona-

niu operacji z losowa intensywnoécia,

- isinigja istotne zaktdeenia realizacji robot,

Celowym wydaje si¢ szersze rozwinigcie uwarunkowan, ktére dotycza

organizacyjne, ckonomiczue, socjologiczne i psychologiczne. Sg to czynniki fekiowania racjonalnych rozwigzah konstrukcyjnych i efektywnego wyko-

o bardzo zréznicowanym stopmu istotnosel, w praktyce nigdy nie wystepujace
osobno, ktore wzajemnie si¢ przenikajg i uzupehniaja,

legaja one gléwnie na tym, ze:

Do podstawowych uwarunkowan technologii i organizacji robét budowla-
no-mostowych zalicza sig: :

1. Wymagania techriiczne i technologiczne realizacjt robdt, takie jak: do-
puszczalny podziat robdt na operacje, wymagana kolejno$é, sposdb, czas
normatywy ilosciowe i jakosciowe wykonania wyrdznionych operacji,
‘niezbedne parametry i charakterystyki sprz¢tu maszyn, wymagane kwali-
fikacje wykonawcow, wystgpowanie przerw technologicznych, zasady od
bioru robot, sposcb przekazywania obicktow do eksploatacji, itp.

2. Mozliwosei wykorzystania i charakterystyka dyspozycyjunych zasobdw, -
w tym: ilo§é, niezawodnoéé, sprawnosé 1 dyscyplina realizacyjna wyko-

nawcow, normatywy czasowe, wydajnoéé, materiato- i energochtonnoéé,
zuzycie paliwa oraz odpadowosé wykonania operacji, wielko$¢, zasady
oraz mozliwosci zabezpieczenia cksploatacyjnego, zaopatrzenia i utyhzacp
odpaddw, itp.

3. Charakterystyke $rodowiska naturalnego, a wige: temperaturg, wilgot
nosé, agresywnosé i zmiennosé poszezegolnych parametréw i charaktery

styk, mozliwos$é eliminacji negatywnego i wykorzystania pozytywnego ich:

wplywu na przebieg i wyniki robdét, itp.

W zaleznosei od stabilnoéei, znajomosci i przewidywalnosci wszystkich :

1stolnych uwarunkowan realizacyjnych, sytvacj¢ mozna okredli¢ jako determini
styczng lub stochastyczng.
Jako deterministyezna traktuje si¢ sytuacjg, gdy na podstawie analizy uwa
runkowan realizacyjnych stwierdza sig, ze:
- warunki techniczne, technologiczne i organizacyjne realizacji robot s
pewne,
- moZliwy jest doktadny przedmiar robét,
- dyspozycyjne zasoby zapewniaja realizacjg robdt z zadang intensywnosceia
; i gwarantuja wymaganag jako$é ich wykonania,
. - stany posrednie robét ( kolejne fazy wykonama) 84 dobrze okreslone
i zawsze osiagalne po wykonaniu kazdej operacji,
- brak jest istotnych zakiécen procesu realizacji.
Jako stochastyczng traktuje sie sytuacje, gdy analiza uwarunkowan reali-
zacyjnych wskazuje, ze:
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lokalizacja ich bywa najczgéciej z gory zdeterminowana lub tez okreslony
Jest zbi6r dopuszezalnych punktéw (rubiezy, rejondw) terenowych, w kté-
rych obiekty skladowe przejscia maja by¢ budowane (odbudowywane badz
ostaniane technicznie);

czas trwania budowy lub odbudowy jako kryterium wiodace, bywa mocno
og1amc7ony,

rozwigzania konstmkcyjne plzejsma powinny zapewnia¢ maksymalnie
mozliwe tempo budowy (montazu), ograniczenie prac wykonywanych bez-
postednio na przeszkodzie wodnej badz terenowej, szeroki front robét,
a takze preferowad mechanizacje kompleksows;

stosowane bedg sprawdzone technologie i systemy budowy (montazu), ba-
zujace na wbudowywaniu prefabrykatéw (zestawéw) przygotowanych za-
wezasu,

stosowana bedzie skrécona -~ polowa dokumentacja techniczno-
organizacyjna;
Jakosciowa baza techniczna znajdujaca si¢ w dyspozycji realizatoréw, moc-
no wycksploatowana, nie zapewnia osiagnigeia maksymalnego tempa bu-
dowy (montazu);

sktadowe obiekty przejécia beda budowane (odbudowywane) doraznie, 1za-
dziej tymczasowo itp.

Syntez¢ uwarunkowat i specyfike projektowania mostéw tymezasowych

Yjeciu metodycznym przedstawiono w tablicy 3.1.

Proces budowy (odbudowy) przepraw mostowych w tych przypadkach

a:aktmyzmc Scisle ograniczony czas budowy (odbudowy), mozliwoéé ponow-
g0 zniszezenia, maskowanie, obniZone parametry techniczno-eksploatacyjne,
nio przygotowane zespoly wykonawcze tzw. zespoly mobilizacyjno-
rwencyjne itp. [8, 11, 14].

Generalnie wige chodzl o uwzglednienie szerokiej gamy wymienionych

Warunkowarn i aspektow pizy poszukiwaniu pewnego ideatu praktycznego bu-
y mostéw, ktéry moze by¢ osiagnigty w wyniku umiejgtnego kierowania
zadzania) zespalaniem 1 uporzadkowaniem w czasie i przestizeni: konstrukeyi
nieryfno-komunikacyjrych (nowoczesnych produktéw i drodkéw techniki




Tablica 3.1
Synteza uwarunkowat i specyfikacji projektowania mostéw tymezasowych
{ujgcie metodyf:'zg_e)r _

Tdentyfikacja Klenlyfikaca Przemmc;z.cri;xf
iy cinpy obickiu (schiemal :cz@slol.lnvolc R
[-—————npo FREEDA dropoweso "1 -1 charakloryslyka wyslgpotwania i
f kolgjowepo -obigki) i
1
L]
uslalente stopiia ;n*f.ygolmrm1ia’3|if1::1;1l.l' ___________________ J.'
[ — e g e B
E “Wradiwoss na Iropozycja Praywnd- Propozycja ) .
i celowe destrukeyi- |3 conin pelogj @i praywrbcenia pelaci
i ne addztatywante pregjezilnodsi noénodel
—5 1o \
kg 1
E‘ schemat - wymagate - Wymigane :
w| g LA waterialy materialy '
g’ ' ﬂr,?,::;m - wymagany sprzgy - wymagany spragl i
“| § ocenn - nlezbedne - umzbr;d_ne_ i
§ przejezidnodos zatraduienic . zalmdnienie ) !
% - lacmonogesm rabdt - harmonragrm robd !
g - szkice konstrukeyjne « srkice konstrokeyjue :
w ] : }
g . :
Lg rozporsanie berposrednie (rekonesins) E
4 g [y e
| ,
. ! “ — —
. E '; KATALOG! BUDOWY (GDBUDQWY) MOST OW TYMCZASOWYCH
o 5 3 orpiz odpowicdnic keity kinalogowe
¥
e L D - - -
« _% | Sekic konstrikeyjny Scheniat (vpis) techno- Harmonogram
= o odbudowy i rekonsicukeji loglozno-orgnnizacyjuy
3 ]
| 5 4
g | propohowane rezwkizanic kenstrukeyjne ,f’,d“bl'_df’)ﬁ?l 1 rekeustrukeji
:3 brmsmea——— oS (FHICIHISUWERD
ﬁ e ey
8 Etapy projeltowanta: Zaxady wymburowanin:
* : i 2 el {OH
- - valoZenia wyjdciowe do projektowanio Melodn stanbw granlezny c'la (SGIN)
.| 3 - projekt koncepeyjny WE PN-SE:‘S-IOMU; agoinie i
“ E, projekt wslgpny obowigzuje 1 stop., 1l slop.. oraz [ i
< & - projeki szezepdlowy techn.-robuczy stop.
® % Uldady ohebhyzenia: Obchyzenie u?.y‘lkowg -—.ruf;lwmu
g podstawowe, doditkowe, wyjatkowe Nie muiejsze ni obr:l‘a:f,cme
[») g dotyczaee klusy drogi (wezla)
B Dwigary pregsli Zigeray Pry c.zdl}:l W'itz 3H
-.° pajedyneze, zespolone, bolce {sworznie), druby, I’olﬂczcmg drogi 2 mosiem
N 2 cslrzenne wezopy (czopy), konstrukcin elatows (plyty,
przesirzen 1 : .
1l § spasvaiie bloki, pale, stosy ilp.)
’% N
= “é ROZpigiose eoreiyeza PriepnsiowesE prrejfcin /.A,.*ﬂ’lmw'el.uc wym.k{m‘
iy ($wintho) i skrajuia mostowego: obliczed i rysmtkow.
= ‘.g (wedlug polrzeb) (nie mniej nix 2-3 tys. wykowpwezych (projeki
ol = pojacdd na dobe} Dalewy)

130

transportowej), racjonalnych procesow technologicznych oraz sprawnej organi-
¢ji ich wykonania. Zauwazyé nalezy, i7 rozwiazania te rzeczywiscie moga byé

snorodne, jednak zawsze odpowiada¢ musza przede wszystkim:

- istniejacym aktualnie warunkom realizacji oraz znajomosci charakterystyk

- mozliwych do zastosowania wariantéw techniczno-organizacyjnych,

» - istniejacym lub narzuconym ograniczeniom (lub kryteriom) w zakresie
czasu dziatania, ilosei sit i érodkow uzywanych do realizacji przedsie-
wzigé transportowo-komunikacyjnych,

- mozliwosciom jakosciowej bazy techniczne; (znajdujacej sig w dyspozycji
realizatora).

. Tak wigc nie kazde wybrane, nawet idealne rozwigzanie techniczoo-

rganizacyjne bedzie rozwigzaniem dopuszczalnym w sensie powyzszych aspek-

w 1 warunkow (takse zadan i ograniczei). Nie ulega watpliwosci, iz takic wy-

gania spefni¢ moze przedsiewzigcie (zadanie, proces), odpowiednio zaprojek-

ywane i wykonane [7, 8, 9],

~ Dlatego tez celowym i aktualnym jest zestawicnie zastosowarn cywilnych

7 do$wiadczen co do zasadniczych technologii (sposobdw) i organizacji (me-

d) budowy mostéw skladanych jako réznych obiektéw transportowych.

3.2, 'Przeglqd i wybrane przykiady zastosowan
mostéw skladanych

2.1. Przeglad i zestawienie zastosowan mostow skladanych

Podane w tym punkcie przyklady zastosowan gospodarczo-obronmych

tym szczegélnie zastosowafi w cywilnym budownictwie transportowo-
munikacyjnym) polskich konstrukeji mostéw sktadanych (drogowych i kole-
wych), sa wynikiem przegladu i zestawienia wieloletnich osiagnieé¢ naukowo-
awczych i dos$wiadczalno-konstrukeyjnych zespotdw wybituych teorciykéw
aktykow nauk techniczaych (w tym mostownictwa wojskowego), zrealizowa-
1w latach 1964-2004.
W poprzednim okresie dziatalnosé wojskowego $rodowiska mostowego
ncentrowata sig¢ raczej na zagadnieniach doswiadczalno-konstrukeyjnych tj.
ernizacji i adaptacji, rozwiazai metod sprezania kablami mostow skiada-
ch, aktywnym projektowaniu techniczno-organizacyjnym pierwszego w kraju
stu skladanego typu MS-54, czy rozwiazaniu pierwszej prefabrykowanej kon-
ukcji mostu strunobetonowego oraz budowaniu ciagu mostéw i wiaduktow
lowych na szosie Poznatiskiej w Szczecinie o facznej diugosei ponad 500 m
z okres zaledwie kilkumiesigczny,

Opracowania naukowe poparte werylikacjg doswiadezalng znalazly wyraz
Vydanin trzech podrecznikéw oraz wykonaniu szeregu specjalistycznych opra-
ah i ekspertyz [1,2]. Po tym twérczym okresie nastapity wdrozenia tych




opracowanl do prakiyki wraz z rozwiazaniem wielu trudnych probleméw tech-
nicznych 1 lokalizacyjnych, cz¢sto wagi pafistwowe;,

Przy tak zréznicowanych ponad 40 letnich osiagnieciach naukowo-
badawczych i do$wiadczalno-konstrukcyjnych dotyczacych zastosowafi kon-
strukeji sktadanych, w przedstawionym nizej zbiorze zawarto jedynie przyklady
zastosowan najbardzicj charakterystyeznych, Przy czym zastosowanie konstruk-
¢ji sktadanych w budownictwie komunikacyjnym podano jedynie w streszezeniu,
tak aby w sposdb mozliwie skondensowany uwidoczni¢ réznorodnosé jak i cigzar
problematyki realizowanych obicktéw i prac, Dodajmy, iz w czasie pokoju kon-
strukeje te wykorzystywane byly w gospodarce narodowej jako mosty, wiadukty
czy estakady tymczasowe, objazdowe, rusztowania montazowe i réznego rodzaju
konstrukeje nosne.

Podajemy wige przyldady z ostatnich dziesiecioleci wiclorakich zastoso-
wan skiadanych konstrukeji mostowych, ktére mialy charakter innowacji tech-
niczno-organizacyjnych i walnie przyczynily si¢ do realizacji zadan wynikaja-
cych z potrzeb gospodarki narodowej oraz rozwigzywania trudnych probleméw
technicznych kraju:

- budowa mostu technologicznego z konstrukeji MS-2280 pod most staty na
Odrze Zachodniej w Szezecinie (1959 1),

- budowa mostu wantowego z konstrukeji skiadanej MS-2280 i Beiley’a na
Sanie w Przemyslu, gdzie gléwne przesto miato rozpigtosé 90 m (1968 r.),

- budowa Zelbetowego tunelu wentylacyjnego odlewni w Sremie, usytuowa-
nego na wysekodei 17 m nad podioga hal produkeyinych; cigzar tunelu wy-
nidst 2 tys. ton, a {gczna df. 160 m (zastosowanie rusztowan drewnianych
pochtongto by wiele hektardw lasow i trwaloby co najmniej 2 lata),

- budowa estakady wyladunkowej kruszyw w Warszawie z réznych kon-
strukeji skiadanych, dzigki temu budownictwo ogoélne i transportowe stolicy
miato zapewniony staly doplyw tego surowca w ilodei ok. 0,5 mln ton rocz-
nie,

- budowa (inontaz) dachu Dworca Centralnego w Warszawie, gdzie dzwigary
o wadze 40 ton przesuwano po moscie skladanym usytuowanym 15m po-
nad Al Jerozolimskimi, wmozliwiajge zachowanie ciaglodei ruchu tramwa-
Jjowego oraz znacznie ulatwiajac sam proces montazu,

- realizacja operacji ,,Przerzut I oraz ,,Przerzut 117, W operacji ,,Przerzut I”
problem polegat na przetransportowaniu koparki gériczej o cigzarze 350
ton przez jezioro Gostawickie w rejonie Konina, z zastosowaniem suwnic 2
DMS-65 oraz promu z cigzkiego parku pontonowego NZM - 65, za pomoca
ktérych stalo sig mozliwe weiggnigeic koparki na czlon plywajacy, a na-
stgpnie z cztonu na lad. (1971 r.). W rok péiniej w rejonie Tarnobrzegu za-
istniata podobna sytuacja z tym, ze cigzar koparki wynosit 1,5 tys. ton,
a przeszkode stanowila Wista. Realizacja tego przedsiewzigecia zwanego
~Przerzut 11” wymagala zastosowania elementéw wiaduktow skiadanych
WD-59 i WD-69, wykonanych ze stali o podwyzszonej wytrzymatosei. Te
niewielkie elementy w spos6b prawie idealny rozkiadaly potgzne obcigze-
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nie koparki na przestrzenny uktad ponad 2500 pali fundamentowych. (rys.
3.5),

- Rys. 3.5. Przerzut kopatki gérniczej mostem niskowodnym z konstrukeji wiaduktéw

skladanych przez Wiste k. Tarnobrzegu (1972 1)

- budowa przej$¢ mostowych (mostu wysokowodnego z DMS-65 i mostu ni-

skowodnego z WD-69) na rzece Wkra w m. Szczypiorno l/Pomiechéwla,
s'r;is'le dla weryfikacyjnych badan doswiadczalno-komunikacyjnych (1972
1),

budowa dwéch wiaduktéw obok siebie z konstrukeji WD-69 nad Centralng
Magistrala Kolejowa (bez wstrzymania ruchu, nasuwanych caloscia z jed-
nej strony) w m. Jaktordw k/Zyrardowa w celach dodwiadczalnych
{1974 v),

budowa wiaduktéw technologicznych (12 po 24 m na 120 podporach, réw-
nolegle i prostopadte do osi mostu) pod kryptonimem »Operacja wiadukty”
z konstrukeji MS-2280 w ciagu trasy Toruniskiej jako konstrukcja nosna
wspierajqca szalunek plyty jezdni mostu Grota Roweckiego (1979 r.),
budowa kilku tymczasowych wiaduktéw - rusztowah technologicznych
z konstrokcji MS-2280 i MS-54 podczas budowy Dworca Cenlralnego
(w tym objazdéw w ciagu ul. E. Plater i ul. Marchlewskiego nad torami linii
$rednicowej} oraz wiaduktéw nad budowang Trasq Lazienkowska (w ciagu
}113. 7\;\/awelskiqi i ul. Waryiiskiego) w Warszawic (1974-1976 1) (rys.3.0
1 ' H

budowa mostu tymezasowego z konstrukeji DMS-65 (ukladu podstawowe-
go di. 525 m), przez Odrg w rejonie Cedyni, nasuwany w catosci z jednego
brzegu przy uzyciu ciagnika artyleryjskiego ATT (po raz pierwszy w kraju),
dla celéw migdzypaistwowej specjalnej eksploatacji o charakterze mobili-
zacyjno-doswiadezalnym pod kryptonimem., »Bariera 79" (1979 1),




Rys. 3.7. Specjalistyczne rusztowania z konstrukeji MS-2280 podezas budowy Dworca
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nych podporach SPS-69B opartych na rurach stalowych wielkosrednico-
wych 508/11; konstrukcja mostu pierwszy raz montowana w trzech cze-
$ciach nasuwanych i napychanych z dwéch brzegéw a nastepnie laczona w
cato$é na przeszkodzie wodnej; laczna dlugosé mosty wynosita 672 m, w
tym cz¢é¢ przgslowa 660 m oraz dwa przgsta wjazdowe db. 6 m kazde; most
zaprojektowany byl na obcigzenia klasy C (1994 r.)
budowa mostéw objazdowych z konstrukeji MS-2280 (2 mosty obok siebie
w ukladzie 2/2) na czas remontu mostu stalego na rz, Warta w Sieradzu
(1998 1),
budowa mostow — wiaduktéw objazdowych z konstrukeji MS-2280 (dwa
wiadukty réwnolegle obok siebie) nad torami PKP (bez wstrzymania ruchu)
w ciggu ul. Polczynskie] w Warszawie (1999 1.),
budowa dwukierunkowego mostu stalego z konstrukeji MS-2280 (ukiad 2/2
oraz zmodyfikowana jezdnia szer. 8,0 m i jednostronny chodnik 1,5m) na
rz.  Chodelka w m. Podgérz k/Opola Lubelskiego (2001
2002 1), rys. 3.8 do 3.11,
przebudowa wysokich podpér pod stalowe przeslo zeglowne historycznego
drewnianego mostu drogowego tzw. Mostu Saperskicgo (najduzszego w
Europie) na czas remontu bez wstrzymania ruchu z konstrukeji SPS-69B na
Wisle w Wyszogrodzie (1972 r.); w 2002 r. most calkowicie rozebrano
a jego funkeje przejat nowozbudowany staly (Most Wyszogrodzki),
budowa wiadukiu objazdowego z konstrukcji MS-54 nad torami PKP
w ciggu ul, Krakowskiej w Warszawie na czas remontu wiaduktow statych
(2002-2003 v.),
budowa podpdr tymczasowych z konstrukeji SPS-G9B i SPK w celu ula-
twienta montazu i nasuwania konstrukeji nosnej mostu Siekicrkowskiego
na Wisle w Warszawie (2002 r.),
budowa objazdowego mostu pltywajacego z konstrukeji BP-150M przez
~ Wiste w Gorze Kalwarii (usytuowany ok. 600 m w gére rzeki) dla ruchu
samochodéw cigzarowych o facznej masie do 30 ton, ustalono maksymalng
predkodé na drogach objazdowych na 40 km/h, na samym moscie ptywaja-
- cym na 20 km/h (1999 1),
budowa dwoch wiaduktéw objazdowych z konstrukeji KD-66C (w ukiadzie
rownoleglym, na czas remontu wiaduktu statego na drodze Zyrardow-
- Mszczonow) nad Centralng Magistralg Kolejowa w m. Mszezonéw (2003
: 1.), (opis adaptacji w ppkt. 3.3.3),
. budowa ukladu podp(’)r technologicznych i dwéch estakad dojazdowych
z konstrukeji KD-66C i SPS na czas budowy mostu statego przez Wisle
© w Plocku (2003-2004 r).

Tych kifka scharakteryzowanych zastosowan mostéw sktadanych dato go-
odarce lldIOdOWCJ, w okresie zaledwie paru lat, prawie miliardowe korzysci
nikajace nic tylko z oszezednodei materialowych, ale przede wszystkim ze
cenia czasu realizacji owych przedsigwzigé, czasu ktory coraz bardziej sie
2y. Kazdy bowiem dzienny postdj koparki to strata kilku tysiecy ton wegla czy

Centralnego w Warszawie

budowa kolejowo-drogowego przejécia w ukladzie: tor — estakada z SEK-
500 — most pltywajacy z BP-150M ~ estakada z SEK-500 — tor w rejoni_(’f
Putawy — Deblin pod kryptonimem ,,Wista 85” dla specjalnej eksploatac)!
o charakterze mobilizacyjno-do$wiadczalnym (1985 r.),

budowa mostu objazdowego na Wisle w Plocku (na czas remontu statego
mostu drogowo-kolejowego, ok. 2 km ponizej Plocka tj. w gorg Wisly)
z konstrukeji DMS-65 jako belka ciagla w ukladzie trzy dzwigarowyni -
dwukierunkowym (dzwigar §rodkowy wzmocniony naktadka), na wspol-
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Rys. 3.9. Widok zmodernizowanej — wzmocnionej .

Rys. 3.8. Budowa wiaduktu dojazdowego z kon-

jezdni wiaduktu gotowe] do asfaltowania

strukeji skiadanej

Rys. 3.11. Eksploatacja jednoczesna dwéch wiz-

Rys. 3.10. Widok zbudowanych wiaduktéw z pra-

wostronnym. chodnikiem

duktéw jednokierunkowych

iarki. Szybsze oddanie odlewni to zaspokojenie potizeb przemyshu w tysiace ton
duktow. Dzigki mostom skiadanym walka z czasem zostala wygrana i to nie o
ni;-lecz o miesigce i lata,

“: Na szczegdlne podkreslenic i odrgbne przedstawienie zashuguja tu rézno-
ne mosty i inne uzyteczne obiekty projektowane, zbudowane i eksploatowane
-konstrukcji DMS-65 (najliczniejszej, technicznie i funkcjonalnie sprawdzone;
onstrukeji skiadanej) po kiéra w roznych sytuacjach siggaja mostowcy wojsko-
icywilni (tablica 3.2 irysunki 3.12 - 3.15).

2. Wybrane zbiorcze przykiady zastosewan mostéw'skiadanycll

Problem zastosowania mostow sktadanych ($ciglej weryfikacji i poszerze-
tych zastosowan) dla potrzeb gospodarki cywilnej byl rozwiazywany prak-
nie na wielu tymczasowych przejéeiach drogowo-mostowych wybudowa-
¢h w ostatnich latach w Polsce. Z punktu widzenia inzynierskiego i organiza-
skiego nie ma, jak dotychczas, uogolnionej naukowej podbudowy traktowania
ej inwestycji jako przedmiotu analizy i oceny efektywnosci oraz wplywu
Czenia, :
Zastosowanie konstrukeji sktadanych w warunkach niemilitarnych wyma-
kazdorazowo rozwigzania nastgpujacych problemow:
= identyfikacii mozliwych zastosowar skladanych kenstrukeji mostowych,
ich ukladow konstrukeyjnych i warunkoéw wykonania,

wypracowania racjonalnych rozwigzan technologiczno-organizacyjnych
wykonania zasadniczych proceséw budowlanych,
normowania specjalistycznych proceséw roboczych, jako uzupehienie bazy
normatywnej budownictwa,
oceny celowosciowych proponowanych rozwigzan konstrukeyjnyeh i tech-
nologicznoscei,
opracowania zasad i metod planowania l'zecZowo-czasowego 1 przestrzen-
“liego budowy obiektdw z tych konstrukeji,

- oceny oplacalnodci stosowania sktadanych konstrukcji mostowych w go-
- spodarce cywilne;.

Konkretne przyktady praktycznych zastosowan omawianych zestawdéw
strukeji skfadanych, zaprojektowanych i wykonanych, stanowiace dowody
& 1 profesjonalnej dziatalnogei techniczne-organizatorskicj, popartej pozy-
nymi wynikami uzyskanych ocen technologicznych i ekonomicznych, poda-

Zestawy konstrukeji typu MS-2280 (zdekompletowane | znacznie wyels-
Pploatowane, a pozostajgce w  dyspozycii przedsighiorstw  drogowo-

- Wstizymania ruchu) w ciagu ul, Polezyriskiej w Warszawie (1999 r.); budo-
wy dwukicrunkowego mostu stalego (przy calkowicie zmodernizowanej




Rys. 3.13. Most objazdowy z konstrukeji DMS-65

Rys. 3.12. Most objazdowy z konstrukcji DMS-65

rz. Wista m. Fordon k. Bydgoszezy 2001 1.

w duzym spadku, rz. Narew m. Rozan 2001 1.

Tablica 3.2

Nazwa i typ mostu
(obiekiu} z konstruk-
¢ji DMS-65

Lokazlizacja
i rok budowy (eks-
ploatacji)

Uwagi
wykonawcow i uzytkownikéw

Pomost do transportu
koparki gérniczej 350 t
na promie z pontonéw
(vklad" 17-to  tréjko-

jez. Gostawskie
m. Konin
{badania konstrukciji)

Specjalnie projektowana konsteuk-
cia stanowita tor  jezdno-
prowadzacy ti. dwa przesta mostu
kolejowego po 18m i dwa przgsta

1Z. Wista m. Kiezmark 2003 r.

parkn PP-64
340 m

wych) Operacja , Prze- 1971r mostu drogowego po 45m. Praca
rzut [ ’ stateczno  wytrzymatoéciowa bez

90 m zastrzezen, Kklopoty z odcinkami

wiazdu/zjazdu koparki

Most prototypowy, rz, Wista Przejécie mostowe kombinowane
ukiad trzydzwigarowy + m. Dobrzykéw (wiczebne). Opinie pozytywne ale
przgsto przejéciowe k/ Plocka brak - odeinkéw  wijazdw/przejécia.
specjalne + odcinek z {badania polig, Trudny transpott konstrukeji (blo-

i konsultacje)

ki). Eksploatacja doéwiadczalna z
kilkoma uwagami technicznymi i

Rys. 3.15. Most objazdowy z konstruktii DMS-65

wspolnych  podporach
palowych & 308mm =z
i stalowych

1985¢ eksploatacyjnymi
Most objazdowy, uktad 7. Wista Petne i normalne obcigzenie eks-
tzydzwigarowy na m, Plock ploatacyjne  przy prgdkosei 40

(ekspl. 6 m-cy, eksper-
tyza powykonaweza)

km/h. Specjatnie wykonane wjazdy
z plyt pomoste zdaly egzamin.
Gloéna praca nawierzchni. Straty

wspolue podpory & 508
mim z vur stalowych i
SPS-6G9B (z jednostron-

672 m 1994r elementdw  konstrukeji  8-10%.
Drobne uwagi techniczno-
eksploatacyjne
Dwa mosty cbjazdowe, rz. Wisla Techniczno konstrukeyjnych uwag
ukfadu podstawowego, m. Krakow krytyczenych brak. Zbyt mate pred-

(ekspl. 5 mey, badania
polig. obciqzenia ekspl)

kosci ok. 30 kev/h. Zuzycie elemen-
tWw ok. 5% (podpor 3%). Proby
thimienia klawiszowania plyt oraz

rach specjalnych (SPS-
09B + jarzma) w duzym
spadku, z jednostron-
nym typowym chodni-
kiem dla pieszych

306 m

ng ktadky dla pieszych) 19981 sprawdzenia prototypu — dylatacji
2x177m wypadly pomy$lnie.

-] Most objazdowy, wklad 1z, Natew Utrudniona eksploatacja przy jed-

podstawowy na podpo- m. Roézan nym kierunkun ruchu, glogna i kla-

(ekspl. 7 mi-cy)

2001r

wiszujaca nawietzchnia (wypadek
TiR-a, wyskoczyta plyta pamostu)
zbyt waski jednostronny chodnik.
Straty eleinentéw ok, 2%

Rys. 3.14. Most objazdowy z konstrukeji DMS-65

Most objazdowy, uklad
podstawowy  frzydzwi-
garowy (pas sSrodkowy
dwdch przeset wjazdo-
wych /zjazdowych
wzmocniony) na wspol-
nych podporach  z fur
stalowych &508mm i
SPS-69B

1z. Wista
m. Bydgoszcz
(ekspl. 6 m-cy)

2001r

498 m

Przgsta wjazdowe zatopione, najazd
w fuku, klawiszowanie nawierzchni
tlunmione masa asfaltu specjalnego.
Zaprojektowano i wykonano proto-
typowe przesta wjazdowo - zjaz-
dowe czefciowo zatopione w nasy-
pach odcinkéw dojazdowych. Praca
konsirukeji most oraz wjazdow
bez uwag,




mienionych zestawdw najezgéeiej dotyczyly:
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jezdni i chodnika) na rz. Chodelka m. Podgérz k. Opola Lubelskiego

(2001 r.)

Zestawy konstrukeji typu WD-69, WD-75, WD-80 zastosowano do budowy
ciagbw przgstowych umozliwiajacych transport cigzkiej koparki gérnicze;
przez Wisle w rejonie Tarnobrzega (1972 r.); budowy mostu niskowodnego
przez 1z. Wkra k/ Pomiechéwka (1972 r.); budowy dwach réwnolegtych

wiaduktow nad Ceutralng Magistrala Kolejows bez wstrzymania ruchy

w m. Jaktoréw k. Zyrardowa (1974 r.),

Zestawy konstrukeji estakad kolejowych typu REM 500 i SEK 500 oraz ko-
lejowo-drogowego mostu ptywajacego typu BP-150M zastosowano do bu-
dowy kolejowo-drogowych przej$é mostowych przez Wiste w rejonie Pu-
tawy-Deblin i przez Odre w rejonie Siekierek a ostatnio przez Wiste w Go-
rze Kalwarii (przejécie tymezasowe dla ruchu kolejowego),

Zestawy konstrukeji typu MS-54 zastosowano do budowy dwdch réwnole-

glych jednokierunkowych dwupasmowych mostow tymezasowych, w ciagu :

ul. Tamka i ul. Solec przez Wisle w Warszawie, o historyczne] nazwie Mo
sty Syreny z koniecznodci eksploatowanych nieprzerwanie przez 15 lat (por
opis w ppkt.3.2.3), funkgje stalej przeprawy w tym rejonie przejal nowoz
budowany Most S’wigtokrzyski; budowy mostu objazdowego (na czas re
montu mostu statego) na Wisle w Annopolu — najdiuzszy most tego typu
w kraju (patrz opis ppkt.3.2.4); budowy wiaduktu jednokierunkowego dwu-
pasmowego (na czas remontu wiaduktéw stalych nad torami PKP) w Al
Krakowskiej w Warszawie; budowy mostu objazdowego (na czas remonty
mostu stalego) na rz. Wieprz w m. Koémin k. Ryk,

Zestawy konstrukeji typu MS-2280 (czgéciowo zdekompletowane znajduja-
ce si¢ w przedsigbiorstwach drogowo-mostowych) zmodernizowano i zasto-
sowano’ do budowy stalego mostu drogowego (ustréj trzyprzestowy ciggly
o d}. 58,15 m o dwukierunkowej jezdni o szer. 6,2 m i Jjednostronnym chod-
niku 1,5 m) przez 1z. Chodelke w m. Podgdérz k. Opola Lubelskiego (2001,
r.), catos¢ konstrukcji mostu posadowiono na czterech podporach

z zelbetowych pali wielkodrednicowych wierconych zwieitczonych zworni-
kami oraz stupach zelbetowych zwieficzonych oczepami; inwestycje zreali-

zowano w bardzo trudnych warunkach geotechnicznych i atmosferycznyc

ktéra na podstawie pozytywnych wynikéw prébnego obcigZenia zostala:

przekazana do eksploatacji na okres 30 lat,
Zestawy konstrukgji typu DMS-65 i podpér typu SPS-698 zastosowano d
budowy dwéch jednokierunkowych mostéw objazdowych pod kryptoni
mem ,,Lajkonik” (na czas remontu mostu Debnickiego) przez Wiste w Kra
kowie; budowy mostu objazdowego trzydzwigarowego dwukierunkoweg!
(na cza$ remontu mostu statego) przez Wistg w Grudziadzu (patrz opis v
ppkt.3.2.5); budowy mostu objazdowego trzydzwigarowego dwukierunko
wego (na czas remontu mostu statego) przez Wislte w Kiezmarku, najdhuz
52€g0 mosty tego typu w kraju (opis w ppkt. 3.2.6).

Wprowadzone modyfikacje techniczno-technologiczne zastosowania Wy

usz.tngienia wiazdéw i zjazdéw metalows uzebrowana wstawka w celu lj-
kwidacji nadmiernych ugieé przy najazdach i zjazdach;

2?1026111'6 gumowych wkiadek tumigeych pod pyly lozyskowe; przypawa-
nie prefabrykowanych podpérek ostonowych pod pasy déwi gardw nosnych;
zaloZen}'e blach ostaniajacych rolki kolyskowe na podporach posrednich; ,
zatozenie oslon trakeyjnych z wstawek gumowych oraz blach ocynko’wa—
itych nad siecig trakcyjna;

uzycia do podnoszenia i osadzania zontowanej i nasuwanej konstrukcii
mostu zurawia o udiwigu 100 ¢ zamiast podnosnikéw  korbowo-
hydraulicznych;

podklinowania poprzecznej belki wjazdowej lub dylatacji w celu wyelimi-

nowania tzw, klawiszowania plyt - tj. drgan przy eksploatacji mostu,

2.3, Most Syreﬁy w Warszawie

Drogi w powojennej historii Stolicy, zotierski most dla Warszawy, zapro-

ktowany i z.budowany. w poblizu pomnika Syreny (stgd nazwa nowsj przepra-
! _Vzast@pczcj przez Wisle - Most Syreny), z konstrukeji MS-54 w ciggu ulic
nkaj— 186(3](0{21 w Warszawie przez Wiste zostal oddany do cksploatacji w 1985
ys. 3.16).

Rys. 3.16. Budowa mostuy Syreny w Warszawie




Ustrdj nosny stanowity dwa réwnolegle ziokalizowane mosty o przestach
w ukladzie belki ciaglej o rozpigtosei teoretycznej 36,0 1 33,0 m, dlugoéé calko-
wita kazdego mostu wynosifa 438 m. Szerokosé uzytkowa pomostu wynosita 6,0
m dla jednego kierunku ruchu, Poktad z dyliny grubosei & om uzupetniono war-
stwa ochronng z desek 3,2 cm na kidrq polozeno dywanik asfaltowy grubodei
4 cm. Dodatkowo zaprojektowano odwodnienie jezdni — spusty czolowe, oraz
ofwietlenie zgodnie z projektem. Obiekt speinial wymagania skrajni zeglugi, -
$wiatlo poziome przesta zeglownego 28 — 30 m, wysokodé w swietle 4,5 m od
WWZ (rys. 3.17 do 3.20).

Podpory mostu tymeczasowego zaprojektowano i wykonano jako ruszt pa-
lowy z rur stalowych @ 355,6/14,2 mm. W obliczeniach uwzgledniono nienor-
matywne obcigzenie ruchome kolumny autobusdéw typu Ikarus, Obiekt mostowy
posiadat izbice. W obliczeniach uwzgledniono zgodnie z normg uderzenia stat-
kow o podpory oraz parcie lodu.

Most tymezasowy spelnial wymagania komunikacyjne na danym obszarze,
zostal zastapiony po 15 — tu latach eksploatacji przez most Swigtokrzyski.
W trakeie jego eksploatacji dokonywano rutynowych przegladéw kontrolnych
oraz planowych zabiegéw konserwacyjnych. Nie udato si¢ jednak unikna¢ nad-
miernego zuzycia niektérych elementéw konstrukeyjnych ze wzgledu na dhugi
okres eksploatac)i obicktu.

Tezdnia mostu skiadanego wykonana zostata z drewna wedlug PN-81/B-
03150 grubosci 8 cm i szerokodei 18 cm. Przerwy migdzy dylami wynosily
7,5+10 mm. Na dylinie nlozono izolacje grubodei 1 cm. Na izolacji wykonano.
poklad ochronny 7 tarcicy obrzynanej grubodei 3,2 cm i szerokodei 16 cm wlozo-
ny w jodetk¢ w odstepach 3 cm pod katem 45° do osi jezdni z zadaniem réwno-
miernego rozlozenia obciaZen i zabezpicczenia przed klawiszowaniem dyliny

okrzyski przeja jego funkgje

sunigciu (1985 1.)

Most Swiet

Rys. 3.18. Widok konstrukeji przestowej mostu PO Da-
Rys. 3.20. Zakoficzenie eksploatacii mostu Syreny.

dolne;.
Nawierzehnig zamknigto dywanikiem z asfaltu lanego grubosci 4 ~ 7 cm

w celu wykonania spadkéw poprzecznych ze wzgledu na odwodnienie jezdni.-
Dylina oparta jest na podluznicach stalowych ulozonych w odsigpach 32 ¢!
wspartych na stalowych poprzecznicach w rozstawic co 3,0 m. Pomost konstruk
cji pregstowej zdylatowano na obu przyczétkach zgodnie z przyjgtym schematem
statycznym. Konstrukeje dylatacji stanowilo proste przekrycie blachg ptasks’
walcowo Zginana,

Oddanie Mostu Syreny spoleczenstwu Stolicy umozliwito remont stynne
go Mostu Poniatowskiego. Przypomnijmy takze, iz przedsigwzigcie inwestycyjn
realizowano w-okresie powszechnej niemoznosei (jak sig mowito), przy wiodg:
cym kryterium czasu i dobrej pracy (tzn. czytelny projekt, pelne zabezpieczenie
materiatowe, sprawne a nickiedy mistrzowskie wykonanie, rozmach i wpros
rekordowe tempo oraz konsekwentne rozliczanie zadan)} co jednoznacziie obala-
fo mit niemocy.

Zaproponowane przez autordw rozwigzanie techniczne i technologiczne
zawieralo istotne cechy innowacyjnosci i duzej praktycznej efektywnosci m. in.:

- zagospodarowanic (bardzo funkcjonalne) rejonu i placéw budowy mostéw,

Rys. 3.19. Rozbidrka mostu Syreny (2000 1.3

Rys. 3.17. Koficowy fragment montazu i nasuwania
konstrukcji mostu (1985 1.)
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powiazanie konstrukeji przgstowej z przyczotkami osadzonymi na ruszcie

z pali zelbetowych ;
rownoczesny montaz i nasuwanie w spadku dwoch mostdw skladanych

o diugoéci po okolo 450 m;
racjonalizatorskie wykorzystanie mostu technologicznego (kiadki komumni

kacyjnej);

krétki stosunkowo czas wykonania mostu Syreny.
Zastosowanie przy budowie tych mostéw zespolonego rusztowania plywa-

jacego zabndowanego kafarami do réwnoczesnego fundowania kilku podpdr, jest

pierwszq w praktyce nowatorskq realizacja pomyshu wykorzystania dostgpnych

drodkéw wojskowej techniki mostowej. Wniosto to radykalng zmiang do techno

logii whijania pali i budowy podpdr pod tymczasowe obickty inzynierskie na -

$rednich i szerokich przeszkodach wodnych (rys. 3.21). Ta innowacyjnodé tech-

nologiczna gldwnie polegala na:
zapewnieniu réwnoczesnego wbijania pali podpér w koryceie rzeki zespolen

6 kafaréw KDM-2 m;

pali;
mozliwogcl utrzymania projektowej dokladnodei rozstawu pali w rzedacl

i podporach.
Nalezy podkreslié, iz wprowadzona technologia dala najbardziej wymierne

i pozadane efekty w postaci skrécenia czasu budowy calego mostu, a tym samym
rowniez znacznego obnizenia kosztow realizacji catej inwestycji.

Rys. 3.21. Prom technologiczny z zespolonym rusztowaniem pod sze§é kafaréw
do réwnoczesnego budowania kilku podpér
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wyeliminowanie ucigzliwej czaso- i pracochtonnej czynnosdci sztukowania ;

503/ Il mm, zwiesiczonych glowicami i stgzonych elementami rurowymi. Na
ip- oparto za pomocy $cianck szezelnych z grodzic stalowych G-62 Xieﬁczo:
h oczepem Zell?etowyxll. Filary mostu wykonano w postaci jarzn’1 alowych
ur @2508/11 Inm, zwieticzonych glowicami stalowymi 1 stgzonych kszpta%tovxil'
mi stalowymi. Pod kazdym z filaréw wykonano 8 pali, z wyjatkiem podporl):

_Pro;ekt technologii montazu mostu MS-54 przewidywat poczatkowo na-
nie pot.ihi:'zne o.k. 150 m konstrukcji za pomocg spycharki, ustawionej na
Zym bllzegu Wlsiy‘a nastgpnie wykorzystanje specjalnego uktadu zbloczy
wergarek. Jednakze ze wzgledu na dobry stan fozysk tocznych oraz duz');

z;)“?si?ggnizzm}l bugoywy mostu objaz@owego Katedra Mostow Politechnili

" miai pna pl(l)wa zﬁa_l probn.e obc-queme wybranych jego elementow.

s przeWig wa*ce u potwmrdzeme pl'OJekto}vanej nos$noéei mostu. Program

“iwigal-(’) “3: j [I)Jc)l}:larylmaksymal.nych_ ug:-;‘é pod obeiazeniem statycznym

A poprzecznicy p.OFipOIOWG_] Flwoch prz¢set mostu. Obcigzenie
ano 3 samochodami o minimalyimn cigzarze 325 kN,




a) Montaz konstrukeji przestowej

mostu Istniejacy most staly przez rz. Wiske polozony w ciagu drogi krajowej nr

6.petni funkeje obiekty drogowo-kolejowego. Remont przewidywatl naprawe
ﬁ omostl w obszarze Jezdni drogowej i czgsciows wymiang wyposazenia mostu.
; wzgledu na szerokodé Jjezdni i wymagania Jjakodciowe wykonywanych robét
iontoquh, a takze uwzgledniajac koszty ewentualnych objazddéw, przyjeto po
golowe] analizie, ze najlepszym rozwiazaniem bedzie uruchomienie mostu
azdowego polozonego w bliskim sasiedziwie remontowanego mostu statego.
Projektowany most objazdowy usytuowano w odlegfoscei okoto 1 km w dét
ki od istniejacego mostu drogowo-kolejowego. Wplyw na to miata zabudowa
dzigdza i koniecznogé wpisania sie¢ w uklad drogowy miasta przy minimal-
zakresie przebudowy istniejacych drég i budowy tymezasowych objazdow.
- Ustr6j niosacy mostu objazdowego stanowi ukiad 2 belek ciagtych i prze-
wolnopodpartych o nastepujacych rozpigtoseiach 6,5 (33,0+3x39,0+33,0) -+
0+3x39,0+33,0) + 33,0+65=4120m. W przekroju poprzecznym znajduja
} diwigary kratowe. Dzwigary skrajne o wysokodei 2,6 m skladaja sig z ty-
wych elementéw mostu skiadanego DMS-65 dla uklady podstawowego, nato-
niast diwigar srodkowy na catej dlugosci jest wzmocniony kratownicy prze-
zenng, Wysoko$é dzwigara srodkowego wynosi 3,2 m, Diwigary w dolnej
sci (kratach przestrzennych) polaczone sa belkami poprzecznymi stgzonymi
adem wiatrownic pretowych z rur stalowych, Na gornych pétkach belek po-

b) Nasuwanie na podpory fragmentu
konstrokeji mostu

¢) Ukladanie podkiadu - zabudowa _ i :
jezdni mostu : = arow (rys. 3.23),
S Na podpory mostu objazdowego skladajg sie:

9 nutrowych podpér  palowych, kazda -z 12 rur  stalowych
" 508/11 wystajacych ok. 0,5 m nad gomng granice sredniej wody. Na whi-
“tyin ruszcie palowym zamontowana Jjest nadbudowa z elementéw eftatowej
podpory SPS-69,
-2 podpory na prawym brzegu rzeki z elementéw podpory SPS-69, posado-
- wione bezposrednio na tymczasowym fundamencie z zelbetowych piyt dro-
_gowych,
“1 podpora na lewym brzegu rzeki skiadajaca sig tylko z tozyska-wahacza
‘posadowionego bezposrednio na zelbetowych plytach drogowych.

Posadowienie pali rurowych przewidziano w gruntach spoistych i niespo-
I na glebokosei 9,0 — 16,0 m liczac od dna rzeki Wisly, z uwzglednieniem
okosci 3,6 m teoretycznego rozmycia dna przy podporach.

Belke ciggly konstrukcji przgstowej usytuowano w poziomie oraz w spa-
U 2,4 %, Przesto wolnopodparte migdzy podporami 1r 2 i 1 posiada spadels
v. Spod konstrukeji posadowiono LO m powyzej stanu wielkigj wody rzeki
y. Przgsio zeglowne zaprojektowano z mozliwoscig jego przesuniecia zalez-
d rozmycia dna rzeki po wiosennym spltywie wod. Swiatlo przgsta zeglow-
0 Wynosi w poziomie 33,0 m a w pionie 6,48 m od sredniej wody. Przy pod-
ch przesta zeglownego zaprojekiowano niezbgdne odbojnice z rur stalowych

d) Eksploatacja mostu dojazdo-
wego

Rys. 3.22. Most z konstrukeji MS-54, rz. Wista w Annoplou (2000 1.)
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& 508/11 w liczbie 10 sztuk na jedng strong. Poszycie pali odbojnicowych wy- Podstawowe parametry techniczne mostu objazdowego:

konano z prowaduic drogowych barier ochronnych w 1‘ozstlgwie pionowym. co nos’nos’c:: - kl. D wg PN-85/8-10030
1,0 m. Pale odbojnicowe oddalone sa 1,5 m od pali konstrukcji podpor mostu i na calk0w15r:} diugosé mostu 412,0m
koficach nachylone sg pod katem 38° do lustra wody na dugosei 4,5 m. szeroko:?t’: gabarytowa _ 11,48 m
- szorokodé jezdni 2x4,20 m
a) Montaz konstrukeji przestowej dopuszczalna predkosé na moéeie . 30 km/h.

2.6. Most objazdowy przez Wiste w Kiezmarku

Zgodnie z programem ,Infrastrukiura — klucz do przysztosei” w ramach
lostosowania istnigjacych drég lezacych w miedzynarodowych korytarzach
sportowych do standardéw curopejskich oraz przy wspshidziale funduszu
ithocowego Unii Europejskiej, w 2002 roku rozpoczeto modernizacje drogi
ajowej Nr 7 Gdafisk — Warszawa. W pierwszej kolejnosei przewidziano do
alizacji odcinek Gdanisk — Kiezmark. Na drodze tej szczegéinie waznym przed-
yzigeien z punkiu widzenia potrzeb gospodarczych, spotecznych i obronnych
aju byl remont istniejacego mostu przez Wiste w Kiezmarku.

»:. Zakres prac remontowych wykluczat mozliwosé wykonywania robét przy
noczesnym utrzymaniu ruchu na obickeie, a skierowanie ruchu na daleki ob-
d preez most w Knybawie byl niekorzystny zaréwno ze wzgledow ckono-
cznych jak i spolecznych. W celu zapewnienia ciaglosei ruchu na bardzo ru-
Hiliwej trasie taczace] Warszawe z Tréjmiastem konieczna byta budowa tymeza-
owego, dwujezdniowego mostu objazdowego. Z przeprowadzonych analiz
ryliczen projektowych wynikato, ze stawiane wymagania ruchu speinta kon-
ukeja skladanego mostu drogowego typu DMS-65 i podpory SPS-69B. Obiekt
adat sig z dwach odeinkéw o dlugosei catkowitej 1184 m tj.:

mostu o dingosci 943 m,

wiaduktu o dhugoéei 241 m.

Uktad statyczny mostu to 23 przgstowa belka ciagta dhugosci 882 m o roz-
tosei przgset od 33,0 do 39,0 m oraz dwa wolnopodparie przesta skrajne
ozpigtodei po 30,0 m. Wiadukt to 8 przestowa belka ciggla diugosci 240,0 m
pigtosei przgset od 24,0 do 36,0 m (rys. 3.24).
~ Konstrukej¢ nosng mostu i wiaduktu w przekroju poprzecznym stanowily
y dZzwigary kratowe wysokosci 3,20 m o pasach réwnolegtych z jazda dolem
ozstawie dZwigaréw 5,4 m. Pomigdzy diwigarami umieszczono dwie jedno-
wkowe jezdnie o szerokoéei 4,20 m Kazda, Obie jezdnie oparto na belkach
zecznych o teoretycznej rozpigtodci 4,90 m mocowanych do dolnych ele-
ntéw przestrzennych déwigaréw przy uzyciu srub @ 20 mm. Na belkach po-
gcznych ulozono ortotropowe plyty pomostu z asfaltows nawierzchnia o gru-
¢l 8-+ 10 mm
. Most i wiadukt objazdowy oparto na 35 podporach podrednich i brzego-
ch. Wszystkie podpory posrednie wykonano jako 12 palowe ruszty rur stalo-
ch @ 508/11 mm wbitych w 3 wiazkach po 4 pale i stezonych poziomo ka-
Ownikami, na ktorych zmontowano stalowe podpory sktadane SPS — 69 z tozy-
i DMS-65. Przyczotki o szerokosei 13,5 m i dhugodei 5,0 m stanowity fun-

b) Nasuwanie konstrukeji przestowe)
na podporg posrednig

¢) Widok mostu w trakeie
nasuwania

Rys. 3.23. Most objazdowy tréjdzwigarowy z konstrukeji DMS-65, vz, Wista,
Grudziadz (1999r.)




damenty tymezasowe z zelbetowych plyt drogowych 1,5 x 3,0 x 0,15 m na beto- +
nie wyréwnawczym B 10 z fozyskami DMS-65.

Rys. 3.24. Montaz mostu | wiaduktu objazdowego z konstrukeji DMS-65,
rz. Wista, m. Kiezmark (2003 t.)

Lacznic przy budowie mostu wbito 8055 m pali rurowych z tego pod pod-
pory 7220 m ($rednicy 508 mm) oraz 835 m (Srednicy 335 mm) na wykonanic
odbojnic zabezpieczajacych podpory w czeéei nurtowej rzeki.

Wykonany obiekt jest najdhuzszym mostem sktadanym trzydzwigarowym
wykonanym kiedykolwick w Polsce (rys. 3.25).

Po moscie mogly przejeidza¢ wszystkie pojazdy normatywne tj. o ciezarze’
catkowitym do 42 ton i nacisku na oé do 10 ton. Predko$é maksymalna pojazdéw
poruszajacych si¢ po mosdcie nie mogta przekraczaé 30 kin/h. _

Tymcezasowy most objazdowy 2z konstrukeji typu DMS-65 pozwol
sprawdzi¢ zachowanie elementéw konstrukeyjnych w eksploatacji przez szeroka,
przeszkodg wodna, w warunkach intensywnego ruchu drogowego bez ogranicze
przejezdnosci, a takze sprawdzié mozliwosci organizacyjne i praktyczne w bu
dowie tego typu obiektéw przez przedsigbiorstwa budownictwa drogowo
MOStOWeg0.

W trakcic eksploatacji most byt na biezaco monitorowany przez wyko
nawce oraz prowadzone byty badania przez Instytut Badawczy Drég i Mostd
i Wojskowa Akademie Techniczna, szezegélnie w zakresie pracy elementd
konstrukeji i r6znych nawierzchni pomostu. Wyniki tych badan zostaly opisan
we whioskach z eksploatacji DMS-65.
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stowego, z seniymentem wspominajg

‘Rys. 3.25. Najdhizszy most objazdowy zbudowany z konstrukeji DMS-65
wigczony - oddany do eksploatacji

— specjalisci wojskowego budownictwa
' me zbudowane, eksploatowane i rozebrane
kresie od wrzednia 1999 roku do lutego 2004 roku), unikatowe przeprawy

Reasumujae, mostowey wajskowi

stowe na duzych przeszkodach:

Most Syreny na Wisle w Warszawic ($ciélej dwa jednokierunkowe mosty)
z konstrukeji sktadanych typu MS-54, posadowiony na oddzielnych podpo-
rach z rur stalowych; nieprzerwanie najdhize; eksploatowana, bo ponad
15 lat, tego typu przeprawa mostowa w warunkach cywilnych.

Most objazdowy na Wisle w Annopolu (woj. Lubelskie) z konstrukcji skia-
da}lych typu MS-54, posadowiony na wysokich podporach z rur stalowych,
naf%qiszy Inost tymezasowy tego typu jaki kiedykolwick zbudowano
w kraju, :

Most objazdowy na Wisle w Kiezmarku (woj. Pomorskie) z konstrukeji
DMS-865; posadowiony na  wspélnych przestrzennych  podporach
SPS-698B, najdiuzszy most skiadany trzydzwigarowy wykonany kiedykol-
wiek w Polsce,

Most .drewniany z metalowym przgstemn zeglownym na Widle w Wyszo-
grodzie; najdiuzszy (okolo 1240 m) tego typu most w Polsce i Europie,
okre$lony jako historyczny typowy most saperski :
Wymienione przeprawy mostowe (wprawdzie kopotliwe pod wzgledem

il Zymaniov.vym), stanowily interesujace obiekty badan poligonowych i dogwiad-
1w skali naturalnej. Ponadto
ci nneszkgﬁcéw oraz turystéw z kraju i zagranicy, a takze stanowily przed-
oty dyskusji i skrajnych ocen

byly obserwowane i podziwiane przez spolecz-

fachowcow cywilnych i wojskowych.




3.3. Adaptacja i modernizacja konstrukeji mostow skladanych A1 Zmodernizowana belka poprzeczna
do eksploatacji cywilnej '
W celu uzyskania szerokosci cksploatacyjnej mostu na dwa pasy ruchu
iezbedne jest zaprojektowanie nowej belki poprzecznej. Obliczenia komputero-
Ve wyl.ni_enionej belki wykonano wedtug modely przedstawionego w punkcie
4 ninigjszego podreeznika, Omawiany model jest niezbedny do analiz wy-
__ymgio_s’ciowyeh belek w r6znych konstrulejach mostow sktadanych. Wykona-
¢ obliczenia staly sig podstawa do opracowania projektu koncepeyjnego belki
przecznej przedstawionej w pracy [20], przedstawia rys, 3.27.

Belka jest tak skonstruowana, ze ulatwia uktadanie j mocowanie piyt jezd-
ch mostu. Wykonano projekty trzech typéw belek:
belka poprzeczna zwykia (rys. 3.27)
belka poprzeczna zalomowa;
belka poprzeczna wiazdowa.

Przedstawione w tym punkeic rozwigzania modernizacyjne sa na etapie
projektdw koncepeyjnych lub propozycji.

3.3.1.Most drogowy DMS-65

Wojskowy most sktadany DMS — 65 stanowi obecnie najwickszy zapas na -
skiadach. Aby jego wykorzystanie w cywilnym budownictwie komunikacyjnym
bylo efektywne zaproponowano jego modernizacje. Konstrukeje tego typu mogg :
byé wykorzystane do organizowania objazdéw przy remoncie lub budowie sta-
tych obiektow mostowych oraz budowie autostrad jako tymczasowe wiadukty do -
zabezpieczenia bezkolizyjnego ruchu pojazdéw migjscowych i zwigzanych
z budowg trasy. Mosty te moga réwniez by¢ stosowane jako przeprawy o ograni-
czonej eksploatacji na drogach gminnych, powiatowych a nawet wojewddzkich,

Podstawowym mankamentem obecnego (w wersji wojskowej) mostu skka-
danego DMS — 65 jest Jjego eksploatacyjna szerokodé jezdni wynoszaca 4,20 m,
co stanowi¢ moze tylko jeden pas ruchu (most Jjednokierunkowy). Z tego wzgle-
du gléwnym celem modernizacyjnym jest poszerzenie Jjezdni do szerokosci 6,20
m. Ta szeroko$é zapewni dwukierunkowy ruch na drogach zbiorezych lokalnych
i objazdowych.

Poszerzony most DMS-65 ze zmodernizowana podpora przedstawia rys.
3.26. Modernizacja mostu bedzie polegaé na:

- wymianie belki poprzecznej (wydtuzonej przystosowanej do poszerzone;
jezdni mostu),

- modernjzacji nawierzchni, _

- zaprojektowaniu polgczenia mostu z istnigjacym terenem,

- zaprojektowaniu elementu liniowego usymetryczniajacego krate ptaska,

3
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Rys. 3.26. Poszerzony most DMS-65 z podpory SPS-69B
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Belka poprzeczna zapewnia zamocowanie plyt jezdnych i kraweznikow,
Przekréj poprzeczny dwuteowy ma zmienng wysokodé 360/590 mm, szerokosé
potki 210 mm i grubosei 10 mm, Teoretyczna rozpigtoéé belki wynosi 7400 mm,
Wewnetrzny odcinek rodnika wykonany jest z blachy grubosei 7 mm, a skrajne
odeinki dhugosci 2x1073 mm z blachy grubosei 10 mm. Srodnik jest usztywniony

zeberkami pionowymi wykonanymi z blachy grubosci 6 mm. Na koncach belki,
wzmocnionych nakladkami i zeberkami, z kazdej strony znajdujq si¢ po cztery -
tulejki @ 46 mm, ktére w czasie montazu osadza si¢ w gniazdach wewngtrznych

i zewngtrznych stupkéw kratownicy przesirzennej. Rozstaw podiuzny wewngtrz-
ny tulejek wynosi 6900 mm, a zewngtrzny 7900 mm, Rozstaw pionowy wynosi
270 mm.

Na gornej potee belki przyspawane sa wezly (11szt), ztozone z plasko-
wnikéw i trzpieni @ 28, sluzace do oparcia plyt pomostu i kraweznikow, Do
gornej potki, wzdhiz érodnika, przyspawana jest réwnicz odbojnica wykonana
. %z blachy o wymiarach 10x190x5990 mm, usztywniona pigcioma Zeberkami, a na
- koncach dwoma weztéwkami z blachy grubosci 6 mm, W gérnej czegdci odbojni-
cy zostaly przyspawano 7 tulejek o rozstawie 1000 mm. do mocowania phyt
Jjezdni za pomocg srub M10 z odpowiednimi podktadkami. Tulejki sa wewnagirz
nagwintowane. Srodnik w miejscach wezléw wzmocniono dodatkowo pionowy-

mi zeberkami z blachy grubosci 10 mm. Do nakladek stalowych pasa gérnego
przyklejone s3 poduszki z gumy grubosdei 5 mm. Na koricach potki gérne; sq dwa

olwory @ 32 mmn do przekladania hakéw érub kraweznikowych.

Przy pionowych zeberkach i $rodniku, w odlegtosci 248 mm i 2450 mm od -

tulejek, przyspawane sa po dwie poziome blachy z otworami € 24 mm do zamo
cowania wiatrownic (razem 4 wezly), oraz w czeéei Srodkowej 2 wezly o rozsta
wie w swielle 2076 mm. Otwory @ 24 w dolnej potee nie maja Zadnego przezna
czenia, a wykonane zostaly ze wzgledéw technologicznych w czasie nawiercania
otwordw w weztach wiatrownic. Belka wzgledem osi podtuzine] i poprzecznej nie
zachowuje symetrii. Masa belki- 583 kg. Materiat - stal 18G2A.

3.3.1.2. Nawierzchnia jezdni

Koncepeja proponowanych rozwiazar nawierzchni jest zawarta w pracy
[7] i przedstawione zostana 3 warianty rozwigza.

Wariant l-Nawierzchnia lekka

Nawierzchnia tego typu jest przeznaczona do mostéw tymezasowycl, wy
korzystywanyeh jako objazdowe na czas remontu lub podezas likwidacji sku
kow klgsk zywiotowych. Czas eksploatacji nawierzchni wykonanej w tym wa
riancie przewiduje si¢ na 6-8 miesigey. Nalezy unikaé, chociaz jest to mozliwe,’
eksploatacji tego wariantu nawierzehni w warunkach zimowych, Wiaze sig t
z agresywnym dzialaniem $rodkéw odladzajacych na stalowe plyty pomost
1 przyspieszong degradacjg konstrukeji mosiu.

, ,Nav.vierzchnia W tym wariancie w zasadzie nie rézni si¢ od nawierzehui
k[gS)_zCZ}leJ brzewidzianej dla mostu DMS 65, poza zmiang wymiaréw jezdni
ynikajacej ze zmian konstrukeyjnych belki nosnej. Schemat wlozenia plyt
przedstawiono na rysunkach 3.28 | 3.29. '
' Standardowe plyty po ocenie kwalifikacyjnej w tatwy sposob osadza si¢ na
p:et.nac.:h zabezpicczajacych. Jako zabezpicezenie przed klawiszowaniem
zewidziano dodatkowe kotwienia plyt $rubami M 12 2 podk%aqu'(rys&ﬂ()).

‘ W belce nodne; zaprojektowano specjalne, gumowe thuniki drgan i na-
intowane tulejki dla $rub kotwiacych. Zabezpiecza to nawi‘ei-zchni@ przed
miernym klawiszowaniem i zmniejsza hatas. Uklad plyt i kotwien na 6 m
awierzchni przedstawiono na rysunku 3.29, s

_ Pewng niedogodnoscia eksploatacyjng bedzie przejazd opony po wystaja-
3 mun gléwee sruby kotwigcej.

W haroznikach plyt pomostowych w czasie ich ukladania nalezy sfiezo-
ac oporniki nawierzchni (prety stalowe 10x10 mm) na diugosei 40 mm, aby

;d;?ka stuby kotwigcej przytrzymywata blachg ptyty. Ukiad ten przedstawia

[d;@‘o[o OO0 0[O
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Rys. 3.29. Ukiad piyt i kotwies nawierzchni




Wariant 2 - Nawierzchnialekka—-uszczelniona

Nawierzelmia tego typu przeznaczona jest do eksploatacji na mostach
mczasowych w warunkach zimowych, lub na mostach wykorzystywanych jako
tate na drogach niskich klas technicznych i matym natgzeniu ruchu, gdzie moz-

odci inwestora (powiatu, gminy) nie pozwalaja na wykonanie nawierzchni
tale]. :

ptyto drogowa - Konstrukcja nawierzchni tego typu nie rézni sie od konstrukeji przedsta-
ionej w poprzednim wariancie, Zmiany dotycza uszezelnienia szezelin migdzy
fytami i wykonania odwodnienia. Umozliwia to na zmniejszenie wrazliwodci
lyt pomostowych na srodki odladzajace.
Uszezelnienie nawierzehni polega na weidnicciu kordu uszczelniajacego
szczeling migdzy plytami i zalaniu przestrzeni powyigj masg zalewowa (np.
iguma 49). Zalewanie szczelin nalezy wykonaé do poziomu pretéw stanowig-
/ch oporniki nawierzchni, starajac si¢ zachowaé menisk wkigsty.

W szezelinach poprzecznych kord bedzie oparty na grzebienin belki no-
j. W szezelinach podiuznych nalezy wykonaé oporniki dla kordu. Opornik dla
du przedstawiono na rysunku. '

beka poprzeczng

Rys. 3.30. Osadzenie $ruby kotwiacej i podktadki w nawicrzchni

ptaskownik
150 x 30 x 2 mm

pret zbrojeniowy
¢ 8 mm
Rys. 3.32. Opornik dla kordu w szczelinach podiuznych

. Opornik zabezpiecza przed weisnigeiem masy zalewowej iniedzy plyty,
cgolnic w okresie letnim. Opornik skiada sig z preta zbrojeniowego @ 8 mm
Wwytdw mocujgcych opierajacych si¢ na plytach sasiadujacych. Catkowita
¢ opornika dla kordu wynosi 1900 mm. Liczba opornikéw zalezna jest od
osci. mostu. Oporniki sg wykonywane bezposrednio na placu budowy.
Ehwyty mocujace wykonane s 7z plaskownika stalowego 150x30x2 mm odpo-
nio wyprofilowanego do szerokosci szczeliny. Plaskowniki sa rozstawione
30 m, Szczeline uszczelniong masa zalewows przedstawia rys. 3.33.

. Rys. 331 Widok kotwienia na modcie DMS 65

W nawierzchni tego typu nie przewidziano wykonywania d(l)datko.weg
odwodnienia, gdyz woda przecieka przez szezeliny miedzy plytal.l‘ll. Poniewa:
nawierzchnia w tym uktadzie nie jest przewidziana do diugotiwatej eksploatac]!
rozwigzanie to uznano za wystarczajace.
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Jedynym ograniczeniem wykonawczym jest stan pogody. Nie nalezy wy-
konywaé uszezelnienia nawierzchni, gdy jest ona mokra lub gdy temperaturg
powietrza jest nizsza niz +5°C. Ograniczenia te wynikaja z wlasciwosci i techno-
logii wbudowania masy zalewowej.

hawierzchnia bitumiczna
20 mm

pane! kraty z plaskownikow
30 mm

dlgbokosé
masa zalewowa __Jzalewania 50 mm
plaskownik
kord 25 m 150 x 30

plyta drogowa 4 belka poprzeczna

Rys. 3.34. Przekr6j poprzeczny przez nawierzchiig typu stalego

Rys. 3.33. Szczelina uszezelniona masa zalewows

Odwodnienie nawierzchni uszczelnionej polega na wykonaniu odpowied panel kraty stalowe

nich spadkéw poprzecznych i podiuznych oraz odprowadzeniu wody poza kon- 20 :; asfalt lany 100 x 50 mm i

strukeje mostu. . : 30 .
Odwodnienie poprzeczne uzyskuje si¢ przez poduiesienie plyt w osi mostu -

dzigki wlozeniu dodatkowych podkiadek stalowych pod podktadki gumowe tak, ; geomembrana

aby wysokos$¢ podniesienia plyty wynosita 18 mm. Pozwoli to na wykonanie: masa zalewowa

nawierzchni dwuspadkowej o nachyleniu 0,6 %.

Odwodnienie podtuzne odbywa sig wzdiuz kraweznikow i jest zalezne od
warunkow lokalizacyjuych mostu. Otwory écickowe w krawezniku i odprowa
dzenie wody poza konstrukcje mostu bedzie takie samo jak w wariancie 3. Do-
datkowe obciazenie wynikajace z uszczelnienia plyt wynosi ok. 0,10-0,12 kN/nt’.
Biorae pod uwage zapas wytrzymatosei konstrukeji mosiu, obeiazenie to mozna
pomingé.

kord 25 mm

7l

Wariant3 - Nawierzchniatrwala Rys. 3.35. Przekrdj konstrukeyjny nawierzchni typu statego

Nawierzchnia tego typu przedstawiona na rysunku 3.34 przeznaczona jest
dla mostow przewidzianych do dlugotrwalej eksploatacii.

Podstawowym problemem konstrukcyjnym bylo zachowanie cech na-
wierzchni stalej, przy jej ciezarze sprowadzonym do minimum. .

Szezeliny migdzy plytami uszezeliono kordem i masq zalewowa, tak jak
w watiancie poprzednim. Na plytach wloZzono geomembrame jako dodatkows
warstwg uszezelniajaca. Zadaniem geomembramy jest ochrona plyt pomosto-;
wych przed czynnikami wplywajacymi na zmniejszenie trwalosei eksploatacy
nej oraz stworzenie ,,warstwy podlizgowej” umozliwiajacej powolne, minimaln
ruchy warstwy bitumiczuej wzgledem plyt, przy petnym zachowaniu wzajemn
go przylegania (rys. 3.35).

- Do wzmocnienia no$nosei nawierzchni, réwnomiernego roztozenia obcig-
v 8zczegdlnie w koleinach, zastosowano ruszty stalowe (rys. 3.36).

Pojedynczy panel rusztu ma wymiar 3x3 m i jest wykonany z ptaskowni-
stalowych 30x3 mm. Oczko kraty ma wymiary 100x50 mm. W naroznikach
hanel jest sfrezowany celem lepszej wspblpracy (mocowania) z podkiadka éruby
1onej. Cigzar panela wynosi 195 kg, co daje obcigzenie 0,213 kN/m? mostu.

Panele ukladane sq na nawierzchni wzdbuz osi Nie sg tgczone miedzy so-
Do podioza sq kotwione przy pomocy $rub kotwigcych lub spawane punkto-
do ptyt pomostowych.

_ Oprocz lepszego rozlozenia obcigzenia, ruszt stanowi réwniez element za-
teczajacy przed zerwaniem dywanika bitumicznego w czasie intensywnego
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hamowania. Ruszt jest catkowicie zalany i przykryty nawierzchnia bitumiczng na
wysokodé 20 mm.

100 mm
1 50 mm
o
£ £
£ €
o (=]
Eg @)
[
3 rmm
3
_< 3000 mm
Sposdh
frezowania
haroza

Rys. 3.36, Pojedynczy panel rusztu stalowego

Mozliwosci wykorzystanianawierzchni cigzkiej

W celu oceny mozliwosci wykorzystania nawierzchni cigzkiej przeprowa-
no analiz¢ wymaganej nognodci mosty w zaleznodci od rozpigtosci przeset
posobu podparcia.

Na rysunkach 3.37, 3.38 i 3.39 przedstawiono wykresy do doboru cigzaru
awierzchni w zaleznosci od rozpigtosdei przgsta i sposobu podparcia.

~8—Klasa obcigzenia G
~H=Kiasa ohéfqéenia D
—®—Nawierzchnia asfaltowa 0,06 m

~=Nawierzchnia asfaltowa 0,04 m

Dedatiowe obeiazenie [k

27 28 29 an
Rozplglosé przgsia {m)

37, Dopuszezalny cigzar nawierzchni dia pragset przy kiasyeznym podparciu,

konstrukcja w ukladzie podstawowym

8= Klasa obciazenia C
| —H=Klasa obciazenia D

Dadatkowe abeigzenie [kN/m?]

20 21 22 3 24 25 26 27 28 29 30
Rozpigtoié przgsta [m]

¥5. 3.38. Dopuszezaluy ciezar nawierzehni dla przgset przy podparciu na 4 rolkach,

konstrukeja w ukiadzie podstawowym




10 - e \ latacjanawierzehni

=—8—Klasa obciazenia C
—¥—Klasa cheigzenia D

. Przewidujac prace konstrukeji mostu w zakresie temperatur - 25°C do
55°C nalezy umozliwi¢ ruchy termiczne konstrukeji, a jednoczesnie zapewnic
aglosé nawierzchni.

Jezeli warunki lokalne pozwola na wykorzystanie belek najazdowych,
konstrukcja-bedzie ulegala dylatacji przez przesuwanic sig belek najazdowych po
s nawierzehni drogi.

W innym przypadku nalezy rozwazyé wykonanie dylatacji przez proste
zykrycie blachg, stalowa, plaska, walcowo zginang o grubogei 3 mm. Blacha
winna byé przyspawana do ostatniej belki nodnej i wtopiona w profil na-
erzchni mostu. Powinna mie¢ mozliwosé przesuwania po odpowiednio wypro-
owanym przyczoticu,

~&8—Nawierzchnia asfaltowa 0,06 m

Dodatkowe obciazenie fkNim?)

A.3. Polgezenie mostu z terenem

15 ‘IIG 1’7 18 1‘9 2‘0 2‘1 2‘2 2‘3 24 25 2’6 2' 7 28 2’9 30
Rozplgtosé przesta [m] . Schematyczne polgczenie zmodernizowanego mosty z istuigjacym terenem

edstawiono na rys. 3.41 i sktada sig on z nastepujaeych elementow:

stopa podporowa,

kratownice Zjazdowe,

belki poprzeczne wjazdowe,

zespot wjazdowy.

Rys.3.39. Dopuszezalny cigzar nawierzehni dla przeset przy podparciu na 4 rolkach,
konstiukeja w ukladzie z naktadkg

Ze wzgledu na mozliwosei budowy nawierzehni bitumicznej i koniecznodé
odwodnienia (wysokos¢ krawgznika i otwordéw odwodnieniowych) za najbardziej
stosowng uznano nawicrzchnie przedstawiona jako wariant 3,

Cigzar takiej nawierzchni wynosi 1,3 kN/m® . Dla tak zaprojektowanej na-
wierzchni mozna zbudowaé przesta, ktorych maksymalne dhigodei podano
w tablicy 3.3.

Tablica 3.3 INANZNYN/INZ]
Maksymalna rozpig- | Maksymalna rozpie- | e T e
Konstrukcja nosna | o5¢ przesta dla ktasy | tod$d przesta dla klasy
mostu obcigzenia ,,C” [m] | obeiaZenia ,,D” [m]
Uktad podstawowy, 15 243 - ]
podparcie klasyczne ! |
i ; '
Uklad podstawowy, 22,8 26,4 i | | ‘
podparcie na 4 rolkach F . r
Uktad z naktadka, 24,4 29 i | !
podparcie na 4 rolkach J '
W konkretnym zastosowaniu, znajac rozpigtosci przgset, na podstawi
wykreséw mozna regulowaé cigzar nawierzchni i tak dobieraé jej parametry ks

ploatacyjne, aby jej trwaloé¢ byla mozliwie najwigksza.

Rys.3.41. Koncepeja potaczenia mostu =z terenem




Stopa podporowa - przeznaczona jest do oparcia dZzwigaréw gtownych
przgset wijazdowych mostu (wiadukin) oraz przekazania reakcji od cigzaru wia-
snego 1 uzytkowego na poditoze. Stopa podporowa. jest to rodzaj uzebrowanej
i ‘zainknigtej ze wszystkich stron plyty o wymiarach w planic 2000x800 mm
i wysokosci 106 mm. Wysokos¢ stopy facznie ze zhaczem wynosi 244 mm. Uze-
browsanie stanowig ceowniki NP100 oraz blachy grubodci 7 mm. Od dofu stopa
pokryta jest poszyciem z blachy grubosei 4 mm. Poszycie gérne wykonane jest
z blachy gruboscei 2 mm. Pomigdzy dwa érodkowe ceowniki NP100 przyspawa-
ne sq dwa skrocone ziacza podwdjne z otworami @ 51, poprzez ktore stopa ta-
czona jest za pomoca sworzni z dZzwigarem mostu {wiaduktu). Osiowy rozstaw
7iacz wynosi 500 mm, Masa stopy podporowej 230 kg. Materiat — stal 18G2A (z
wyjatkiein poszycia gdrnego wykonanego ze stali St 38X).

Kratownice zjazdow e przeznaczone sg do wydiuzenia dzwigaréw
przgsel zjazdowych, co umozliwia przytaczenie belki poprzecznej wjazdu oraz
oparcie dZwigara zjazdowego na stopie podporowej. Kratownicg zjazdowa lews
laczy sig z przestizennym elementem dZzwigara (tzw. kratownica przestrzenna) od
strony zlacza czterocigtego  tréjczionowego. Kratownica zjazdowa lewa jest
przestrzennym elementem dwusciennym, zlozonym z czierech pasow, czlerech
shupéw, dwoch krzyzulcéw, dwoch przepon poziomych i pionowego t¢znika.
Osiowy rozstaw $cian wynosi 500 mm, odlegto$é pomigdzy osiami paséw
w jednej $cianie wynosi 510 mm, a wysokosé $ciany 600 mm skratowania jak
w kratownicy przestrzennej mostu DMS-65.

Belki poprzeczne wjazdoweprzeznaczone sg do oparcia skrajnych
plyt pomostu na moscie (wiadukeie) oraz zamocowania pomostu zespoln wjaz-
dowego. Konstrukeja belki identyczna jak belki przejéciowej. ,
Zespbdl wijazdowy przeznaczony jest do dogodnego przejécia z jezdni
mostu (wiaduklu) na grunt i odwrotnie. Zespol wiazdowy skiada si¢ z dwoch
zasadniczych czesci: pomostu wjazdowego oraz mostka wjazdowego, polaczo-
nych ze sobg przegubowym zaczepen.
Pomost wjazdow.y jestto stalowa ptyta nzebrowana podiuznie i po-
przecznie o wymiarach w planic 3800x1547 mm i zmiennej wysokoéci w gran
cach od 136 do 214 mm. Uzebrowanie podiuzne wykonane jest z blach grubosch
1 mm i rozstawie 380 mm, a uzebrowanie poprzeczne z katownikow i blach gru-
bosei 3 mm i rozstawic 500 mm. Poklad pomostu wykonany jest z blachy grubo-
$¢i 3 mm, wzmocnionej na wierzchu zygzakowata bieznig ochronng z dratu sta-
lowego @ 6 mm. W wyzszym koficu pomostu wjazdowego znajduje sig zespot
zaczepu | ze sworzniami & 50 do zaczepictia na belce poprzecznej wiazdu.
W nizszym koicu pomostu znajduje si¢ zespdt zaczepu Il z otworami @ 30 nd
sworzeh do przegubowego polaczenia z mostkiem wjazdowym. :
Mostek wjazdowy jesttostalowa plyta uzebrowana podiuznie ip
przecznie o wymiarach w planie 796x1547 mm i zmiennej wysokodci w grat
cach od 60 do 110 mm. Uzebrowanie podiuzne wykonane jest z blach grubosel
3 mim i rozstawie 380 mm, a uzebrowanie poprzeczne z rur @ 101,6x6,3 i blachy
grubogci 3 mm. Poklad mostka jest analogiczny do pokladu pomostu wjazdowe:
go. W wyzszym koficu mostka wjazdowego znajduje si¢ zespot zaczepu 11 d

pg1qczcnia dwoma sworzniami @ 30 z pomostem wjazdowym. Masa zespoln
wiazdowego wynosi 651 kg. Material — stal 18G2A, rury R-35, sworznie 35 SG.

3.2, Podpory skladane SPS-69B

Materiatem konstrukeyjnym elementéw skladowych podpory skiadanej
st stal rarowa R35 i stal konstrukeyjna 18G2A. Konstrukeje podpory SPS-69B
worzg plochzone ze soba poszezegblne elementy liniowe, ktorych uktad w za-
dlllCZGJ czgécl, tworzy rame przestrzenna, Podpora SPS-69B oparta na czesei
ndamentowej sklada sie z frzech zasadniczych zespoldéw elementow
5. 3.42):
podstawa podpory — umozliwiajaca polaczenie - konstrukeji wierzchniej
z fundamentem Jub bezposrednie posadowienie podpory na podlozu grun-
towym. Elementy stanowiace podstawg podpory sg najezesciej dostosowa-
ne do fundamentowania na podlozu ptaskim lub na palach,
korpus podpory — tworzony jest przez elementy noéne, ktérych uklad zwy-
kle bywa zmienny, dostosowywany kazdorazowo do wymaganego schema-
tu statycznego konstrukeji,
clementy oczepu podiozyskowego — w podporze sktadanej SPS-69B
w 1'f')211ych uktadach konstrukeyjnych tej podpory stanowiq zwykle rozwia-
zania niewicle roznigee si¢ migdzy soba.
_ Bgl‘dzo istotng cechg konstrukeji podpory SPS-69B jest Iatwoéé adopto-
inia jej do istiiejacych warunkéw migjscowych, zwlaszeza do warunkow grun-
wych wystepujacych w migjscu montazu podpory. W zaleznosei od warunkow
Intowo — wodnych, rzezby terenu, wymaganej szybkodci wykonania podpory
vreszeie w zaleznosdei od posiadanego sprzetu montazowego, Posadowienie
dpory moze by¢ wykonane :

na drewnianym ruszcie polowym,
na stalowym ruszcie palowym,
na Zelbetowym ruszeie palowym,
na pl"yta(fh stalowych, Zelbetowych i podkladach uktadanych bezposrednio
na gruncie, :
na podporach ptywajacych ,
na stalowych stopach fundamentowych.

Konstrukeje podpér skladanych SPS-69B zostaly opracowane z mysla o
k.orzysta}niu ich w polaczeniu z drogowym mostem skfadanym DMS-65 [4].
atozeniach, tymezasowy charakter przej$cia mostowego wymuszat koniecz-

wyposazenia zestawu mostu w podpory, ktdrych czas montazu bylby po-
\ywalny z czasem montazu konstrukeji przestowej. Zagadnienie podpor
kladanych stanowi jeden z gléwnych kierunkéw rozwoju konstrukeji sktada-
h, a prace nad nimi zmierzaja do skrécenia czasu montazu i zmniejszenia
ochlonnoéci wykonywanych czynnosci.
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Przgsla mostu
FAWAL KV bozyska
ERE,
. Elementy oczepu podloZyskowego

[x=

Karpus podpory

Podstawa podpory

1l
LRl

Rys. 3.43. Podpora zmodernizowana do poszerzonej jezdni mostu

Fundament podpory

Rys. 3.42. Ogolny schemat uktadu konstrukeyjnego podpory skladanci SPS-698 . .
Podpory sktadane SPS-69B z duzym powedzeniem mogg by¢ wykorzy-

__tylwa:lc %ako konstr.ukqe pomocnicze przy odbudowie i wzmacnianiu mostow
h. C ji i i

stalych. Zastosowanic tych konstrukeji pozwala, w jednakowym stopniu, na za-
apienic uszkodfzonych _sta?ych podpér mostowych oraz na wzmocnienic samego
przesta przez zwigkszenie liczby podpor posrednich.

. Uniwersalnosé i stosunkowo duza nowoczesnosé podpory SPS-69B, pize-
jawiajaca si¢ migdzy innymi w latwosci montazu roznych uktadow konstrukeyj-
nych z tych samych elementéw, pozwala na montaz przgset mostu DMS-65 we
wszystkich uktadach statycznych przez zastosowanie odpowiednicgo zestawu .
tozysk podporowych. W saleznodei od zastosowanego sposobu posacowienia,
podpora sktadana moze byé umigjscawiana:
- w nurcic przeszkody wodnej,
- na terenach zalewowych,
- na terenach odkrytych. _
Przez zastosowanie odpowiednie] ilosei i wysokosci segmentdw stapow
podporowych w bardzo prosty sposéb mozna zmieniad szerokodé podpotry oraz
jej wysokosé nad terencim. Podstawowym modutem zmiany wysokosci podpory
jest jednometrowy segment stupa, W zakresie do jednego metra wysokost jest:
regulowana za pomoca, glowicy stupa, pozwalajacej nia zmiang wysokosci podpo-
ry 0 0,345 m. Badania konstrukeji podpory SPS-69B, zmierzajace do okrcslenia
zakresu uzyskiwanych wysokosci, doprowadzily do opracowania podpory skla-’
danej mogace]j utrzymywac przesta mostu DMS-65 na wysokosei do 25 metrow
nad terenem. Zmiana szerokosei podpory SPS-69B z ukladu czterostupowego do
szedciostupowego pozwala na montowanic przese! mostu DMS-65 nic tylko’
w ukiadzie podstawowym, ale takze w ukladzie trzydzwigarowym z dwoma
jezdniami. Zmodernizowano podpere do poszerzonej jezdni mostu przedstawi
no na rys. 3.43. Poszerzenic do rozstawu 7400 mm vzyskano wprowadzajac do-

datkowy element belki 0CZEPOWE].

3. Adaptacja kraty L. — 36

Obecnie na skladowiskach znajduje si¢ znaczna liczba krat diwigaréw
danych konstrukeji mostéw kolejowych typu L - 36. Wynika to z miniongj
ktryny obronnej kraj.u, w kidrej] manewr wojsk i zaopatrzenia miat by¢ zabez-
pieczony W znacziej mierze przy wykorzystaniu transportu kolejowego.
obecnej sytuacji zapotizebowanie na tego typu konstrukcje zmatato z uwagi
tal.e zmnicjszajacy sig udziat transportu kolejowego w przewozach na potrze-
wojska. Niczym nie osloniete elementy na skladowiskach niszczeja pod wply-
Wem wamnkf')w atmosferycznych tracqe swojc walory uzytkowe. Z tego powodu
onstruk'qe 53 W znacznym stopniu zdekompletowane. Stan ten utrudnia
montowanie 2 nich projektowanych mostow kolejowych. Jezeli przez najblizsze
a elemcnty‘ konstrukeji nie zostang zagospodarowane nadawaé sig beda tylko
g 101.110wame. Dlatego bardzo istotne jest szybkie zagospodarowanie, jezeli nie
sci, to pr.zynajlmlicj niektérych ich elementéw. ’
W zwiazku z powyzszym zaprojekiowano kilka rozwigzan konstrukcyj-
h przesel z krat 1. — 36, kiore w zaleznosci od zaistniatej sytuacji mogtyby
by :wykorzystane w sposob dorazny, Dla poszezegdinych wariantow zaprojel-
ANO NOWC POMOosty.
. Ze wzg‘lqdul na znmzcgenia w obiektach mostowych wywolanych falami
odziowymi zwigkszylo si¢ zapotrzebowanie na budowe wielu konstrukcji
ostowych malych i $rednich rozpigtodei. Wykorzystanie gotowych krat przgsta
¥pu L-36 jako dzwigardw przyépieszyloby czas przygotowania konstrukeji do
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cksploatacji, a ich znaczna liczba zapewnitaby mozliwoéé wybudowania duzgj 5

liczby obicktow. Rozwigzatoby to w znacznym stopniu problem prZywrocenia

sprawnej komunikacji na terenach popowodziowych, a jednoczesnie mogloby o .

stanowié alternatywg dla mostéw niskowodnych o konstrukeji tymczasowej, i @

ktore ulegly zniszezeniu lub ktdrych czas cksploatacji dobiega koiica. ] g8 H é
(3 |

_ 6 jest kratownicowe, dwudzwigarowe o pasach row-
noleglych z jezdnig gora [1, 20]. Dzwigary gléwne s kratownicami o laacie
wiclokrotnic statycznie niewyznaczalnej. Kazdy dzwigar sklada si¢ z szesciu
plaskich blokow aznaczonych symbolami $1 82183 (rys. 3.44). Do zmaonlowa-
nia dwoch dzwigarow maksymalnej rozpigtosei 36 m potrzebne sa cztery bloki
S1 cztery bloki 32 i cztery bloki 83 (rys.3.44). Przy zmnicjszeniu rozpigtosci do
30 m climinujemy dwa bloki 83, a przy dalszym skroceniu przgsia do rozpigtodei
24 m nie wystepuja bloki S3. Ustawienie poszezegdinych blokéw w dzwigarach
nie moze byé dowolne gdyz 7e wzglgdu na ograniczenic catkowitego cigzaru
dzwigardw w poszezegolnych blokach zastosowano odpowiednie przekroje pre-
tow w okreélonym miejscu dzwigara. ;
Bloki S1 wyslepujg na poczatku i na koficu diwigara. Charakteryzuja si¢ one
tym, zc maja stupki podporowe w formie szerokie] blachy, czego nic ma W pozo-
stalych clementach $2 1 33.
W dalszej kolejnosei w stosunku do osi dzwi
53, Wyglad zewngtrzny blokéw S2 i 83 jest analogiczny, jednak przekroje po-
szczegllnych pretow sa roine: W blokach S2 zastosowano cichsze przekioje
blach poziomych pasoéw, a grubsze przekroje krzyzulcow, natomiast w blokach
93 zastosowano grubsze przekroje poziomych paséw, a ciensze przekroje krzy-

zulcow.

Prze¢sto mosta L — 3
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gara wystepuja bloki S2 i .
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a
4
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Wszystkie bloki mozna ustawiaé w lewym lub prawym dzwigarze. Ele- < %
menty S2 muszg by¢ zawsze ustawione w plaszezyznie z blokiem podporowym ’. a S
SJ tq strong, gdzie grubosé blach poziomych pasow gomych blokow S2 wynosi ’.“‘ b i:f
20 mm. W zwigzku z tym zaréwno bloki S1 jak 82 mozna zamieniac dowolnie > X é
tylko w stosunku do osi diwigara. Pelng wymiennosc mozliwodci obrotu uzysku- '}V‘v" K | P
je sig w blokach 83, ktore w tym sakresic nie majg zadnych ograniczen i mozna " = B
je obraca¢ woko! osi pionowej 0 180°. Obrat poszezegbdlnych elementow wokot ) }”" % &
osi poziomej jest niedozwolony, gdyz pas gomy déwigardw jest inny niz pas ] )‘4 5 B g
delny. Catkowity cigzar przgsta o maksymalnej rozpigtodci 36 m wraz z porg - " “ 3 g e
czami i tozyskami wynosi 48,35 Mg co stanowi 1,34 Mg/m. Przy zmontowaniu ] ﬁ'#‘ = % § 5
przesel mnicjszej yozpigtosci wskaznik ten przedstawia sig nastepujaco: ”" = 8 o E e '
L = 30 m cizar 40,58 Mg, co odpowiada 1,34 Mg/m, HH |5 2238
L =24 m cigzar 32,83 Mg, co odpowiada 1,36 Mg/m. ul "‘4 “ P £ 2 e
Stosowanie rozpiglodei przeset ponizej 24 m jest nieekonomiczne Ze “‘ i CRCE-I E
wzgledu na brak mozliwosci wykorzystania pozostatych elementow do montazu R < B J TETEF B E
samodziclnego przesta oraz dos¢ duza wysokoé¢ konstrukeyjna przgsta [3]. Do ke l T RETE®
o o p T

ba 20 réznych i powtarzainych elemontow skia-
mianowicie kraty, waza 2890 + 2951 kg.
sigzenia popIZzeczng, wiatrownice,

skompletowania przgsta potize
dowych, z ktérych najcigzsze elementy,
Pozostate elementy: naktadki polaczeniowe,
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g az rygle nikowe
blachy wezlowe wiatrownic 1 stgzen poprzecznych Oraz 13;gl(i( po%no:;;‘:;enn
y o . 1§ ‘ Y V. - G. O [+
i wsporniit do opierania przesel przejscx?wych’ \,\;zq j{mi;ll] Zg AN
) : : ra rodzaje Srub pasowy |
ST .ol clementow shizg dwa rodzaje alng 1
D et ; ahezpicczajgey prezed odkrgeaniem sie.
RS al : sprezysla, zabezpleczalaes prz iem
kretka kichichowa 1 podkiadka sprgz) : ajaca precd odkigcan et ok
‘ 7S .xv 5 elementow poreczy. Porgeze us e
Do kompletu przgsia nalezy 3 ¢ - ustawia $1¢ 1
k { ocujc do wydtuzonych moestownic. Do taczenia elemen
alne sruby handlowe ¢ 16 mm. o
36 jako dfwigardw niesie xe soba ogra-
zostalo zaprojeklowane

przesle jednostronme 11
oW porgezy stosuje sie norma
Zastosowanic krat przesta typu L- %
E Iyrew = i)
miczenia co do schematu statycZnego. ; 11;5%0 ko %_]mu ostalo 2Dt enenia
jako swobodnic podpatte | do 1ego zalozenia dostesowany zZos al sposch o
O, cpQ ez ograni-
) ) ; - -ystyki przekrojéw. Dlatego g
? ich elementow oraz charaklerysty . Dia 2 ¢

P i snego, jaki jest mozliwy do

F S jedyng sliwego schemaltu statyczneg ) 65 2w
czong sig do jedynego moz ch B 2 pajedyncza

izacii te srukeii. Analizie poddane ukiad dzwigal )

realizaci tego typu konstruke)l. : 2 ach 1ot
45) i 6y krata do jazdy dolem oraz uxiad ¢z :
rve, 3.45) 1 podwoing (rys. 34 ‘ dotem ora , oeh et

Eléw krat (dwa 1oki mostu kolejowego) z¢ wspoOipracuaca plyta pome 1
wklad 7 jazda gora (rvs. 3.47). ‘ R R
I-’.!omo:lcjczdni 7 jazda dotem bedzic zaprojektowany }d]\(? phy t?l :“dli(,)]w(igz;
ruszeie. Taki schemat zapewni mnicjsza wysokosé konsirukeyjng oraz | jszy

ciczar cale] konstruke]i w porownaniu 7 plyty zelbetowa {1, 191.

Rys. 345, Widok ogdlny mostu w ukladzie z jazda dotem o déwigarach pojedynczyeh

iezj swigar wéinyeh
Rys 3.46, Widok ogdlny mostu w uktadzie z jazda dotem © dwigarach podwo)nyt

Rys. 3.47. Most z krat L — 36 w ukladzie 2 jazdy gora

W klasycznym podziale pomost skiada sie z dwdch clementow konstruk-
cyjnych:
- plyty pomostowej,
- belek pomostu (ruszt) - podhiznic 1 poprzecznic.

Z punktu widzenia pracy statycznej belki pomostu moga albo jedynie
przekazywac obcigzema z plyty pomostowe] na diwigary glowne, albo jeszeze
dodatkowo wspdtpracowaé z tymi dzwigarami, tworzac zlozouy - pracujacy

przestrzennie uktad statyczny.

W niektérych rozwiazaniach pomost moze mied tylko jeden z wyrmenio-
nych na poczgtku elementéw. Piyta pomostowa moze wvstgpowaé bez belck

- pomostu i odwrotnic - belki pomostu bez plyty,

Tak wiadomo, cigzar wiasny plyl pomostowych wywoluje znaczne napre-

“zenia woelementach same) konstrukeji pomostu, a przede wszystkim w dzwiga-

rach gtownych. Jest to szezegdlnie odezuwalne w mostach o wigkszych rozpigto-
$ciach. Debre cefekty w zmniegjszaniu ciezaru wiasnego 1w konselwencji

oszezednosci stali uzvskuje si¢ stoswgac plyty pomostowe z uzebrowanych blach

piaskich. Taki pomost zastosowano w mostach o ukladzie z jazda dolem (rys.

23.48) [4].

Pomimo nieduzych rozpiglodci podtuznych i poprzecznveh blachy pomo-

- stowe muszq jednak micd grubos¢ 12 mm { wigeej, poniewaz oddziabywania po-

szczegelnych kot pojazddw wywotuja w nich duze meomenty zginajace [2].

T

i

_{ﬂ /mwwerzchma //_s_&a\owapiylapomostuﬂ}i [
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Rys. 3.48. Pomost mostu w ukladzie 2 jazda dotem




Odstep pommigdzy podiuznicami vslryml)si. 0,5 m. Obcmzenl;)a ldz_lf:i?ia;(:ic Znaa
jedna poprzecznice pochodza odkobciqzemBa fﬁqzag::‘; ;1;?221;,1:§ta?:ﬁz§iWiga?.éw
e tezdni oraz obciazenia uzytkowego. Belka pomz ' . _
i)(zgzji?](::;y(;aczona :zla pomoci do?vatkm;rej bl?;:}(l)ys\ﬁleowej. Przyjeto wsigpnie
<% helki noprzecznej w strefic polaczeiua U, .
wysokOSDCo alnalliz; komputjerowej przyjgto c}wa modele przgsta mostua 121156)1“:1?
2 nich o rozpigtosei 36 m o diwiglaracg 7-’1?013(113’?97')’01;;{1;“4(61’)01~ rys. 3.45),
o etodei 60 m o dZzwigarach podwonych (por. TyS. 228
& IOZPZ]E::(S;(S;()wanic konst%ukcji skladangj przqslfa k(’)lejoxﬂvego Lypu Li 33
ogranicza sig do przedstawionych w albumiec rozwiazan, k-tolre w ‘;alsziossct; 1;)ic
zaistniatej sytuacji moga by¢ wykorzystane w sposob donazng.. ky ;L gem(‘)w
gotowych skladnikow przgsel mostéw kolejowych tlypu 1 -36j)a 0 el
diwigara mostu drogowego umozliwia przyspieszenic przyg(?towam‘a st (_:
w sytuacjach klgsk zywiolowych i innych kataklizmow, Wz%as'.ca WOWE _. i-“ém-
trzebowanie na konstrukeje mostéw tymezasowych, szezegolnie w zakresie
Cérednich rozpietodci przesel. o
e m%éngﬁéwil;nfych 1'1())zwiqzaniach wystepuja jedna'k .pevffne .ogramcggz:i
Zwigzane 7 charakterystyka przekrojow .zastosowaneg.o @zw1ga1a olaztiltoojzucgo
qczenia jego clementow. Sprowadza sig 10 flo przyjecia sche.matul :S; gfcktyw-
przgsta jako belki swobodnie podparte). W tej sytvac) zapcwm.oize' J o
ne wykorzystanic wspolpracy plyty pomostu ya }!kiadcm k'Ol'lStllzl C_}:. o Fdéwi.'
Zaproponowano warianly z pojedyncza 1 podwojng krata jako 'ong 1}101.;; ul;}ad
gara do jazdy dotem (por. rys. 3.45, 3.46) z plyta 01'.t0tropowq. _;cz. lm e
przestizenny dswigara z zelbetowa plyta Wspélpracu]ch dla przgse tz yjow q% f
(pot. Tys. 3.47). W przypadku przeset z J_azda dolem pomost zej sa \ :;alt)eiz.
odcigza konstrukejg oraz zapewnia wlasciwa re.dys‘trybuc]eg nap1rqlzin et
nos¢ ogalng przgsta od obcigzeh uzytkowych. Niewielka \'vysokosc c;n e l]3/1 :
na przgsia umozliwia w tym przypadku'plynn_e polaczenie mostu 7 Oiv ;;riam;
poniewaz nie wymaga wysokich nasypow ani estakad. Prop.ono\.f\_faLne i
rozwigzah przgsel mostow drogowych z zastosowaniein konstrukeji L -

(czone na ctapic projektu koncepeyjnego. L .
Y Obllcyl.(;::%caquoul;tru{(cyjjny pregsia z jazda gora z Zell’)e.towq plyla WS.L,)inl.act
jaca jest szczegolnie efektywny przy znaczpej ro’zpln;tosc-l przgset. C-Y}\asls‘;]:;z {lilia |
je sig jednak duza wysokoscia konstrukcyjng dZzwigara 1 wymaga &
dojazddow do mostu na wysokich nasyp.ach lub estakadach. . e

Zastosowanie plyty stalowe] spowqqowa%o Izmmc]szcmc Jugp QC o
w dzwigarach 0 25 %o W stosunku do konsh‘u‘kcp z plyt.a, zelbetowa, 13]. 1((:{ 111(; "
énie zwickszeniu ulegt stopiei wykorzystania przekrojéw w 1'uszclet po :ltal(,)wq
wplynglo na zmniejszenic cigzary kons‘truk'q_l. Na wykonlame !)031.105 1 Z8 §
plyta wspdipracujaca, W modcie o rozpietodei 36 m, nalezy zuzyc.
- 23 ton stali na ruszt,

- 24 tonna plyt¢ pomostu jezdnl. ' o o .
Wyniki le wskazuja, ze zastosowanie stali na poMOsCle jezdni zwigksza -

noénosé bez potrzeby ingerowania W konstrukeje dz‘,wigarl(')w. Jednoczesnie ps?
most stalowy jest mniej klopotliwy W montazu a materiat charakteryzye ¢

wigkszg jednorodnoscia w stosunku do betonu, Zapreponowany wariant rusziu
pomostu dla uktadow z jazda dotem zasadniczo rézni sig tylko rozpigtoscia.

_ W projekcie koncepeyjnym pizy jezdzie géra oceniono mozliwosé wyko-
yzystania kraty L-36 jako elementu konstrukeji zespolongj, tworzacej wraz z zel-
betows, plyta i tacznikami wspdlpracujacy uklad statyczny. W wyniku przepro-
wadzonej analizy technicznej uzyskano rezultaty, ktére $wiadeza o mozliwodci
ykonania przejicia mostowego o rozpietodei pojedynczego przgsta 48 m, spet-
ajacego wymagania normowego obciazenia samochodowego. Mozliwe jest
wykonanie mostu w ukladzie z jazda gdr z przeskami o rozpigtosci 60 m. Wiaze
sie to jednak z koniecznodcia zwigkszenia grubodei pélek pasow dolnych dZzwiga-
6w w elementach S2 i 83 przez przyspawanie plaskownika.

Zaproponowane koncepcje rozwigzan maja obliczeniowe uzasadnienie.
Wiclkodei naprezen rzeczywistych we wszystkich cmawianych przypadkach
mieszczq sie w przedzialach wartodel -zapewniajacych dostateczne bezpicczen-
stwo cksploatacji mostu. Na podstawie analizy porownawczej scharakteryzowa-
nych rozwigzan i jednoczesnego podporzadkowania wspdlczesiym réznorodnym
ymaganioni eksploatacyjnym i architcktonicznym trasy, mozna wybrac wariant
szezegblowego opracowania,

Od wlagciwej koncepcji rozwiazania calego przejscia mostowego zalezy
nie tylko koszt jego budowy i przyszlej eksploatacji, ale réwnicz sprawnosc,
i wygoda 1 bezpicczenistwo ruchu na wszystkich ciggach komunikacyjmych prze-
biegajacych w bezposrednim sasiedztwic tego przejscia.

3.3.4, Adaptacja kolejowo-drogowego mostu KD-66C

Wiele réznorodnych sytuacji i warunkéw spotykanych na sieci drogowe;
1 kolejowej (szezegolnic skrzyzowaniach i wezlach) stwarza potrzebg remontu
(rekonstrukeji badz modernizacji) istnigjacych obiektow inzynierskich i/lub
ybkiej budowy objazdowych badi dublujacych mostow — wiaduktéw, usytu-
owanych w ich poblizu o odpowiednich parametrach no$nosci i szerokoscl jezd-
hi, umozliwiajacych przywrdcenie badz zapewnienic ruchu na drodze. Tala po-
zeba wynikta z uwarunkowan oraz informacji dotyczacych zaprojeklowania i
calizowania inweslycji na drodze krajowej nr 50 Sochaczew — Mszczonbw
zlokalizowanej w kim 32 + 031 w m. Slabomierz {rys. 3.49).

Dwa wiadukty objazdowe zaprojektowano, wykenano, a nastepnie roze-
brano bez wstrzymania ruchu kolejowego na Centralnej Magistrali Kolejowej
"MK), jako jednokierunkowe ustawione réwnolegle, kazdy o df. 54 m, szero-
08¢ jedni w kazdym kicrunku - 3,5 m, pod obcigzenie 500 kN 1 przy dopusz-
alnej predkosdei pojazdoéw cigzarowych na wiaduktach do 50 kin/h. Dodajmy, iz
yiuowanie CMK, linii W.N., skarp wykopu kolejowego- oraz czgsto Z1ieniaja-
si¢ warunki klimatyczne stanowily znaczne utrudnienie robét,
wiaduktach przyjgto ustréj nosny jako belkg wolnopodparta w spadku podhuz-
ym 1,9% (uklad P42 dwupietrowy) z konstrukcji KD-66C tj. dzwigar kratowy z
azdg dotem, montowany z clementéw liniowych faczonych na sruby. Diwigary
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Widok wiadukiu od czota
Rys. 3.49. Widok i lokaliza
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migdzy soba po{qczbne sq uktadem belek poprzecznych i stezen krzyzulcowych

(rys. 3.50 do 3.53).
Przesta wiaduktow oparto na palowych podporach z rur stalowych

355/14,2 mm, Kazda para pali taczona jest specjalng glowica, Na glowicach
wstawiony jest oczep podpory. Pale podpory wbito mtotem wibracyjnym na gle-
bokosé 10 do 12 m. W osi wykonywanych podpdr usunigto istniejaca nawierzch-
nig asfaltowsy na szerokosé 2,5 m. Yo whiciu pali i zatoZeniu oczepdw wykopy
zasypano, Przyczotki wiaduktéw wykonano z zelbetowych plyt drogowych.

Generalnie modernizacja badz adaptacja KD-66C do rézaych funkeji
transportowo-gospodarczych sprowadza si¢ do zaprojektowania i ukszialtowania
Kkonstrukeji nawierzehni, wowczas kilkakrotnie skraca czas budowy (montazu —
demontazu) obiekiu objazdowego oraz co najmmniej dwukrotnie obniza koszty
budowy (odbudowy) w przypadku awarii, klesk zywiotowych, dublowania badz
zagrozei specjalnych.

Konstrukeig pawierzehni wiadukiu (utozoug PO zdemontowaniu ukladu
torowego) stanowia bloki nawierzchni drogowej (clement D-1-1), dyle drewnia-
ne jezdni gr. g0x160x4450 mm wzmoenione tzw. ,.choinka” gr. 40 mm 1 usztyw-
nione wzdiuz osi wiaduktu PN[100 oraz dodatkowe bloki kolein gzerokodci
80 cm zakonczone blachami wjazdowymi/zjazdowymi. Na tak ukonstruowaig
struktare ulozono asfalt gr. 60 mm (SMA} do wysokoéci kolein i dobrze zagesz-

cZono.

/77]'11

100

Rys. 3.54. Rusztowanie podszalunkowe z konstrukeji skladanej

Z zasl i rukeji
} mostéw( s :}smivamel‘n konsty u}(c_jl skdadanych mozliwy jest tez montaz przg-
s Zmontyc 1‘ 1 msztowamlz‘wh. Meioda montazu na rusztowaniach, pole-
Bajaca 1o i .bozcu.np kOllS-tl'ukG_]I przqs{a na pomoscie montazowym w ol:.worze
Staigw’yjc i; ., ::j ar lzn:é bezgleczna i prosta. Dotyczy ona zwlaszcza konstrukeji
t . Zapewnia duza dokladnosé robot ; i ¢
wych. : ot montazowych i fatwosdé utrz i
podnicsienia wykonawczego. Dzigki iu k \ A Sy
_ . Dzigki zastosowaniu konstrukcji s
NG, onstrikeji sktadanych wzra-
owawezycl szezegdlnie pr i i
: ' \ Z TZY WYS (k¥ :
wzgledu na wielokrotne ich uzycie. prey wysokich rasztowaniach ze
Kolejn rzystant i 7
" mzqdze_:fym wykm.zyslamem konstrukeji skfadanych moga by¢ wszelkiego
_ l-us&[ol\:. pomocnicze przy budowie i odbudowie mostow statych np.:
- 2 ania przesuwie przy montaz ? "
azu de : ¥
owyeh, montazn elemen{ow przgset mo-
- pomosty robocze,
- rusztowania do przemieszczania deskowan
mienione pr i . .
1,3, rienione \S:Z);kh;dy WSkaZl!jE[ na zalety konstrukeji skladanych w zastosowa-
omieisiion 3;{ wta‘szkcz.a duzych obiektow mostowych oraz innych budowli
o \;Vie!g:(s) Zl_u cje te 1111})%(21 odda¢ niecodzienne ushugi przy budowie
iomowych jak réwniez pr : m pr i i
. yeh ) niez przy prowadzeniu prac zienmmych i

Przy znmaczacych zaletach konstrukeji typu KD-66C w wykonawstwie
budowlano-montazowym do istotnych utrudnief naleza: brak mozliwodci nasu-
wania konstrukeji po rolkach, skomplikowane polaczenia na styk (duza liczba
érub i nakladek) oraz trudnosci uzyskania strzatki podniesienia dzwigara Z nwagi.

na potgczenia stykowe naktadkowo.

3.3.5, Przyktady réznych adaptacji konstrukeji skladanyceh

3.3.5.2. Odbudowa ;
3.3.5.1.Zasiosowanie konsirukgji mostéw skiadanych do budowy rusztowat podpor
Do T .
¢ Wyl(orzostlr)lﬂ(.ml?’y hfb IT.lOdell]lZaCJl podpér stalych 1 tymezasowych moga
wrio mostgw‘ k‘; d"“S““kCJC sktadanych podpér stalowych nzywane przy bu-
e lsi ‘ il fm‘ych. Konstrukcja nosna podpor jest dostosowana do posa-
szcic ]JRIOW&;I:;ZILOS[C:{Pd Wal"-mlwa' g_ruu[owych na stopach fundamentowych,’
omenty stalowyel aize‘w zaleznodei od potrzeb na podporach P*}’Wéqucych?
ymiarach co ul)llwlzls' “,powl podpory wykonane sq w kilku znormalizowanych
sadniczych 1 stez -ItWia ptyhng regulaci¢ rusztowan. Lacznikami elementdw
'Q sof mostowyglzch \lv Podlporzelsa s$ruby. Podpory te nadaja si¢ do wspierania

-bznej 1 LA

em wody. nej rozpigtodei i réznym wzniesienin ponad zwiercia-

Konstrukeje mostow skladanych moga by¢ wylcorzystywane przy budeo-
wic mostow statych jako rusztowania, Zwiazane jest o z mozliwoécia wielokrot-
nego ich uzycia, duza szybko§cia montazu zapewniajaca wiasciwy postgp robot.
Réwnicz mozna wykonaé podpory 2 clementdow przeznaozonych do budowy’
przeset rys. 3.54. Latwodé transportowania zestawdw Mostow skiadanych polega
ha dostosowaniy wymiaréw i cigzaru poszezegbinych clementow do ogonie
pizyjetego sposobu fransportu i montazu. Wykorzystanie konstrukeji skladanej
wspicrajacej szalunek plyty selbetowej wiadukiu drogowego jest najlepszyin
przyktadem jak wniknac stosowania cigzkich rusztowad i wydatnie skroci¢ czas
catego przedsigwzigeia. Istnieje takze mokliwodé przesunigeia POPIZECZNEHD tak
zmontowanego rusztowania w celu ponownego wykorzystania przy budowie

drugie nitki wiaduktu.

ok (I]i(l)]?s\::;lllfgﬂzy;;ieig(':‘;cj:)idpé: 1;(0'{,_wa1a na optymalne oparcie przgsia,
o . onstrukeji moze by¢ przebudowa podpér prag-
Zeglownego mostu przez rzeke Wiste w Wyszogrodzie bez WSﬁ'Zyll?n;\:;?tIZ]iQa '
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oicktowanie i wykonanie dodatkowyc

" 3.55. Tdea metody bylo zaprojexiow anie ¢ : :
l1:?11(’)1'1’):)Sdc?qzcniow3ch 2 konstrukcji skladanej w cgh} pOd'miSl?lir i;n(f)oils‘ sjaéJ
p'cd};lich rzesel, Nastgpnic ozebrano podporeg istnigjaca 1 zbudo o ne 39
;iejscu p}())dporq nowa, na ktorej ponoewnic osadzono konstrukeje nosna pree

set (rys. 3.56)
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Rys. 3?55. Odbudowa podpér przgsta zeglownego

Rys. 3.56. Widok ogdlny mostu drogowegoiprzebudowywanych podpdr
S w jego przeéle Zeglownym

Ta metoda wymienjano dw.ie podpory .w?sbokle p\f@ﬁiﬁ; azn
wwage zastuguje fakt, ze wszystkie CZyNAOSCH 0 ogzim;t/c
czonym froncie robot, sprzgtem umieszezonym Po
ruchu oraz zeglugi. Innym zastosowaniem pc.)dpc:nd dadan
szenic przeset mostow statych w.cebi: vr'ymfa.nyt {y;’ anj ,
tozysk oraz przegubow, modernizacji podpor statych np.

noénodci, statecznoscei lub wysokosci
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3.3, Mosty objazdowe

W przypadku remontu lub awarii mostu statego kieruje si¢ ruch na drogi
bjazdowe o gorszych nawierzchniach wydhizajac trase zasadnicza, Wytyczanie
dlugich objazddéw jest ekonomicznie nicuzasadnione. Zachodzi wéwezas ko-
iecznodé budowy mosin objazdowego usytuowanego, w poblizu przeprawy
asadniczej. Jedng z propozycji moze by¢ zastosowanie mostu objazdowego jak
onstrukeji skladanej rys. 3.57. )

Rys. 3.57. Wiadukt drogowy nad torami kolejowymi w m. Porniechéwek

Mosty skiadane w ukladzic podstawowym majq przesta dostosowane pod obeia-
nie wedtug klasy C przy zachowaniu $rednicj rozpigtoéci ok, 30 — 40 m. Czas
Midowy takiego mostu z wykorzystaniem lekkich dZwigéw samochodowych
skraca si¢ do mininmm, jesli w gr¢ wehodzi budowa jednego przesta. Przyczotki
oga by¢ wykonane z podkiadéw kolejowych, bez stosowania pali.

Przeszkolona brygada dysponujaca dwoma dzwigami samochodowymi
ust w stanic zbudowaé most objazdowy o dlugodei 30 m w ciggu dwoch dni
boczych bez koniecznosci posiadania zorganizowanego zaplecza na placu bu-
wy. Transport konstrukeji do migjsca budowy mestu moze odbywaé sig przy
yeiu samochodéw cigzarowych. Na jeden samochéd mozna zatadowaé odeinek
N mostu. Istnieje mozliwosé bezposredniego wbudowania elementéw mostu ze
dkow transportowych, bez koniecznosci posredniego przeladunku i sktadowa-
konstrukgji.

\3.5.4. Wykorzystanie konstrukcji przesel | podpér skdadanych

do budowy
mostow stalych '

Konstrukeje wybranych przgset mostéw sktadanych mogg znalezé zasto-
twanic do budowy mostéw statych zwlaszeza drogowych. Mozliwodci ich wy-
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korzystania wiaza si¢ 2 wycofywaniem tych konstrukeji ze statej eksploatacii

zgodnic 2 pierwoliym przeznaczenien.

W projektowanych nowych rozwiazaniach przgsta stalowe w polaczeniu z zelbe-
towa plyta wspdipracujaca, jako pomostem drogowym, zapewniaja wigkszy
sztywno$¢ konstrukeyjna. Przystosowanic konstrukeji przesta skladanego W celn
ponowneEgo wykorzystania w uktadzie stalym wymaga prostych zabiegow tech-

nicznych, ktore mozna wykona¢ w czasie budowy. i
Uzyskujemy dodatkowe elementy konstrukeyjue do budowy przeset stalych w

zakresie §rednich i duzych obiekiéw mostowych. Wprowadzona modyfikacja z

zastosowaniem pomostu selbetowego poprawia efektywnodd pracy tych kon-
strukeiji. Preykiadowym rozwiazaniem moze by¢ wykorzystanie elementow kraty
1.-36 dotychezas stosowanej do budowy sktadanych mostow kolejowych {rys.
3.58). : :
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Rys. 3.58. Kolejowy most objazdowy z wykorzystaniem podpor skiadanych
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Rys. 3.59. Zaslosowanie kraty L-36 do budowy przgset mosiu drogowego
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Z zastosowanicm ww, konstrukcji
o 0 . strukcji wzmocnionej zelbeto ‘
,plac‘_uac?l ,Zaplojeklowano przesto drogowe pod obciqzé]nie .wq p@ta wsp6l-
ozpigtosci 48 — 60,0 m, romewe dasy € o
v wyniku obliczen uzyskano nastepuj i
_ li s astgpujace wymiar y i ;

szeroko$é pomostu 10,0/ 7,0 m jg:zdniaymmy onstuleoyie pragela
2 x 1,5 m chodniki, ’

grubosé plyty zelbetowej — 0,2 m

Zastosowanie podpér SPS-698 d
nic - 0 podnoszenia przgset :
odnoszenia i faza po podniesieniu) przedstawia ryg. 3?6% [llréosllngzs]taiych (fea
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ys. 3.60. P zenie pr .
: odnoszenie przesel mostéw statych z wykorzystaniem podpér skfadanych
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3.4. Propozycje wdrozeniowe

Autorzy w peini podzielaja powszechng opinig, iz zastosowanie waojsko-
ilnym budownictwie komunikacyj-

wych konstrukeji mostéw sktadanych w cywi
nyin, w réznych sytuacjach gospodal'czo-obronnych bylo i jest najoz¢sciej wyz-
szq koniccznoscia. Aktualnoéé tej problematyki - popularyzacja i weryfikacja ~ .
wynika z decyzji uywalniania czedcl rezerw panstwowych mobilizacyjnych (w
tym wojskowych konstrukeji mostow sktadanych), a tym- samym mozliwosci
szerszego zastosowania ich do budowy cywilnych obiektow komunikacyjnych.
Adaptacja i modernizacja podstawowych clementéw i uldadéw kon-
strukeyjno-funkcjonalnych mostéw  skiadanych powinna obejmowaé  przede
wszysikim: uldad jezdny mostu, {j. poszerzenie eksploatacyjne jezdni np. z 4,2 do
6,2 m, zmiang mocowania plyt pomostu do konstrukeji nosnej, sprawdzenie wia-
trownic i sprezen oraz weryfikacje istniejacych podpér wraz z doborem kon-
strokeji rusztu palowego i konstrukeji nadbudowy; widad wjazdowy/zjazdowy
(tzw. zespot wijazdowy) W postaci modulow ,réwni pochyle” badz »przeset
przejéciowych” czy ez przeset zatopionych”. W kazdym z powyzszych obsza-
vow adaptacji i modernizacji konstrukeji s
aspekt technologiczny, 2 szezegdlnic modularyzacje konstrukeji, falwodé trans-
portowa i montazows {demontazowa) oraz sktadowanie i tworzenie zestawow tj.
kompletowanic mostu.

Dotychczas wprowadzane w pra
(jakodciowo sprawdzone i korzys

ktyce modyfikacje techniczno-technologiczne
tne) wskazuja, iz istnieje mozliwosé szerokiej
adaptaciji konstrukeji sktadanych pod ukiady stale przgset mostowych, przy wy-
konaniu rusztowan montazowych lub szalunkdw, przy budowie skyzyzowarn wie-
lopeziomowych oraz przy budowie przepraw mostowych z réznych konstrukeji
tzw. przejéé mostowych kombinowanych.

Bezpodrednie shizbowe i zawodo
waniu, budowaniu, badaniach poligonowych w skali naturalnej a nawet

¢ji duzyeh inwestycji mostowych starego typy, upowazniaja do podzielenia
specjalistami budownictwa mostowego (szezegdlnic jego miodsza kadra) s
inzynierskimi doswia
realizacji i cksploatacii po

we uczestniclwo autordow w projekto-

woilii

dobnych obicktow w przyszioéel.
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kladanych nalezatoby nwzglednié

likwida- .
si¢ ze -

dozeniami 1 obserwacjami, preydatiaymi w projektowaniy,

—

10.

1

—_
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Jarzyna JR.): Analiza techniczno-ekonomiczna

ROZDZIAL. 4
TECHNOLOGIA I ORGANIZACJA BUDOWY
OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH
Z KONSTRUKCJI SKEADANYCH

4.1. Ogolne zasady i metody organizacji budowy

Proble sw sl i
ol tllcl)llil:m bud(l)wy- m_qst_ow skladanych jesi rozwigzywany praktycznie na
el 133;(;11 ‘,::slimiym plZﬁ_]SCl.aCl’} drogowo-mostowych wybudowanych w ostat-
e ek olsce. Zagadn.temc, wydawatoby sig doéé proste z punktu widze-
iych pmers l;ago nie ma, Jjak dotychezas ugruntowanych podstaw teoretycz-
, ja.ko Sng (" sz.ych e}naI}l(z na ten temat powoduje traktowanic kazdej inwesty
; sukeesu inzynierskiege i organizacyijne, zliwosci i
ywnosci t skutecznosei dziatania, yinego, bes morliwosel oceny efel
Mosty sk : : i
cic b &/’ ;]i{;da.nc ;q w ga.sol?ach W()_!Ska. Ich sposab wykorzystania i organi-
e budowa przedstawiajg instrukcje wojskowe {1, 11]. Rozwiazania tam
'dwe, typ};‘:oe ‘ng] :liit‘i),\:)zr::twyposa.ien‘i; wojsk, sa ukierunkowane na standar-

( : e zastosowania, W zastosowaniach i

e, ypowe : \ cywilnycl, standard
oo Eilzd):)pwa;ik?:ht ;?1 1'11e\l:'ysta1'(:‘zajqcc [5} Zreszta problem technologii}i’
) £acji , i ekonomicznej efektywnosei i byc
e WY, W : i, must by¢ odnos
l_mk)(;t\:lacgé (;iotfxuzcnl:a . Qtoczema traktowanego bardzo szeroko j);ko ce[uh Zil}l;y
ok Odmiel::;c;??A:I(::];zlsllzazyj.ni/c'h, mozliwosci techniczno-01'gauizacyj1’1ych' -
ak: ie je i ’
e ziatal wojennych i w warunkach eksploatacji cy-
: 74 o oo L
s ge]\dmcmc'l(?chnc')logu.1 organizacji budowy wojskowych konstrukeji

| . yl m\:fymagd rozwiazania nastepujacych problemow: !
identyfikacji mozliwych zastosowari l

/ v skfadanych konstrukeji most i
uktadaw konstrukeyjnych i warankéw wykonania; ! sowyeh, ich
wypracowania racjonalnych rozwigzan Slogi
. ‘ igzan technologiczno-organizacyj

konywania zasadniczych procesdw budow]anych'g reanizaynyeh wy-

normowania specjalistycz ; '
znych proceséw roboc ' ieni
. Y . . Z
normatywnej budownictwa; yob Jako wzupelnienic bazy

oceny (echnologicznosei propor
2 1 r0zZWiazal i i
ooyt sc1 proponowanych rozwigzan funkcjonalnych 1 kon-
opracowania z i ji
; fzegt.-gilflfgf,aiﬂ ; stanc}l}qr)lr{zacjl metod planowania rzeczowo-czasowego i
s wy obiektow z tych konstrukeji
Przestrachneg ) ) dost. -
mz[l;cgo l(mrel wencyjnego) charakteru budowy J’ osowanyel do o
ozwigzanic { : i .
iatal o (z}ra::l(izzgc%lkplgb]emow daje przestanki do pelnej, profesjonalnej
s zaiadnic Zo(:smxzj w ob§za|'ze praktycznych zastosowan omawianycﬁ
<ji. Zas; c rozwigzania powyzszych kwestii przedstawi
:tycznej postaci w ninicjszym rozdziale yramyel ksl pracdsiawiamy w sy
- Mimo wie : j i proj
o dosk‘;’]l}(;l]lé anckstudy_]nycll i projektowych, w dalszym ciagu istnicje
i ma sktadanych konstrukcji mostowycli. Polega on na prze-
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konstruowaniu niektorych elementéw wyposazenia standardowego, zestawiania
elementéw konstrukeyjnych réznych systemow, czy ez zaprojektowania i wyko-
nania nowych elementéw jako uzupelnienie konstrukeji sktadanej [5]. Problem
ten powinien by¢ rozwiazywany przede wszystkim w oparciu o zidentyfikowane
wymagania systemu cksploatacji, przy uwzglgdnieniu jednak pozytywnych wy-
nikéw uzyskanyeh z oceny technologicznosei konstrukeji 1 oceny efektywnodci

zastosowal,

4.1.1. Problemy i zasady organizacji budowy

- W organizowaniu budowy jakichkolwiek obicktow wazne jest zidentyfi-
kowanie wartnkow budowy oraz tworcze stosowanic zasad organizatorskich [2]

[3]. Przy budowic nostéw z konstrukeji sktadanych wystgpuja pewne wlaciwo- -

éci | zasady organizatorskiego dziatania. Wynikaja one ze wspélczesnych Zwy-

czajow w budowni

wiasciwogci dziatania z nzyciem tych konstrukeji.
Pierwsza 7 nich jest résnorodnosé mozliwych érodkéw mechanizacji.
Budowa konstrukeji przez przedsigbiorstwa cywilne rozszerza mozliwodei tech-

nologiczne budowy. Bedg tu bowiem w dyspozycji waszyny 1 urzgdzenia, na
ktérych posfadanie wykonawea wojskowy nie moze liczy¢. Potrzebna jest wige
bardzo doglebna analiza mozliwych sposobdw dziatania dla identyfikacji zadan i
opracowania norimn zuzycia nakladow.

Drugy whadciwoscia budowania rozpatrywanych konstrukeji jest ograni-
czenie ilogei pracy recznej. Wynika ono gléwnic z braku dobrze wyszkolonych
pod tym katein duzych zespotow roboczyeh jakimi 53 pododdziaty budowy mo-
stow. Wlasciwosé ta implikuje potrzebe ograniczania echnologii recznych na
(zecz mechanizacji procesow 1 10 W takiej formic, do kiorej sa pizygolowane

brygady montazystow cywilnych przedsigbiorstw. Jest rzeczg oczy

specjalistycznego kierownictwa i nadzoru; ludzi znajacych technologie montaza,

konstrukeji skladanych, montowanie tych konstiukeji nie powinno mieé miejsca.
Kolejna wiasciwoscia jest mozliwosé i/lub koniecznosé 1aczenia réznych

rozwigzat technologicznych w jednym przedsigwzigeiu. Wynika ona glwnie
z ograniczonych mozliwoéci wykonawcow oraz 2 roznorodnych potizeb budowy
obicktow. Moga mieé w tym udzial rowniez ograniczenia w dostepnosei do skla-

danych konstrukcji, W wielu sastosowaniach cywilnych wystapi konieczno$é
stosowanych w Kkonstrukejach

zmiany rozwigzan konstrukeyjnych z typowych,
skiadanych, na inne podyktowane wzgledami eksploatacyjnymi lub ckonomicz

Ny,

miatg, cfektywnosci sa koszty. Koszly te powinny by¢ liczone globalnie z P
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ctwie, nowoczesnoscei stosowanych rozwiazai technologicz- .
nych i osiggnigé nauki — teorii organizacji i zarzadzania. Zidentyfikujmy zasady i~

wista, iz bez

Dla organizacji budowy zasadniczym elementem jest cZas i efelctywnost
pudowy. O ile skracanic cyklu budowy jest dazenicm zarbwno cywilnego jak i’
wojskowego wykonawey, © tyle efektywnos¢ moze byé réznie rozumiana przez .
tych wykonawcow. W systemic wojskowego zastosowania nadrzgdnym celem.

jest zbudowanic konstrukeji na okreslony czas. W cywilnym za$ zastosowaniv;
unktu

idzenia inwestora. Nalezy uwzglednié¢ w nich koszly spoleczne wynikajace z

“braku obiektu do eksploatacii i bilansowa¢ z kosztami w okreslonym cyklu reali-

acji b};cti:))twy; Zalsada ckonomiza.cji dzialania ma tutaj pelne odniesienie.
owors p;g g(ftcol‘i W).rk(:)rzgstama konstrukeji skladanych jest koniecznoéé pla
ania budowy. Wojskowe wykorzystani i jest
o : . tych konsirukeiji j
eguly procesem natychmiastow i ) astosor oniecme
: ym. W cywilnych zastos iach koni
est zgrupowanie (wraz z-transpor i Clonio salogl. wyko-
. portem) konstrukeji, przeszkolenie zatogi
anie petnych prac projektowych z i e o, oo
c uzyskaniem odpowiedni ’
kaiiiem, urzqdzeniem i zabezpicczeni powiednich pozwoled, pozy-
: , urzgdz ezpicczenie placu budowy, Czynnodei t
naczngj mierze redukowaé gléwna zalet S estrakcli Jaka jest Sprtn.
nacanej mietzo g a zaletg tego typu konstrukeji jaka jest spraw-
anychsiilgg:fytg skuteczn‘oéé dziatania-w budowie obiektéw z konstrukeji skta
zapewnione przy przestrzeganiu podst i
53 . . . N . aw ) ; l
acji p}a(c]y i zwiazanych z nimi zasad kierowania P owyeh zasad organk
e ) . » ’ .
el [0 113:(1 E{ov}v(n'y.c‘]} zasad na}ll.(owq organizacji pracy jest zasada nermali-
e jc_m; redt Sl.fg torej ,,v;arunkz I czynniki niesprecyzowane muszq byé mozli
reslane oraz dostosowane do konkreinych bow, § Sw i pa-
amelrow Srodowiska, w jakim realizuje si o
: . , izuje sie konkretne dzialania®. O 7
NG . ije ania”. Oznacza ona
¢ W . powinny tieé ustalone sposob ki i :
ie 1 organizacj¢) wraz ze zuzyciem n 4 ; k1 masoy oran
i aktadéw (czasu pr ii
e WIaz ze T pracy ludzi i maszyn oraz
nggﬂnzci] éllate_ualow i konstru.kcp pomocniczych). Znormalizowanc grocesy
}-ganiz :G '.?czgnli w 1zlo'zm'lc clizm{ama w ramach planowania (projektowania)
l-zewiazizj(e zgdéu'] ;?doigl u]mujz}ce te zagadnienia sa wykonane dla dajacych sig
‘ stawowych — réwnies i j
e et iez dla zadai wystgpujacych przy bu-
D . o H : -
kel ; Lg:dpods;awowa‘ zasadg organizacji robot przy budowie mostow z kon-
ke sk _anycd;(_]est z?_lsada [’)’odzialu pracy i specjalizacji [3]. Oznacza ona
ym przypadku konieczhoéé podziate sit i srodkéw i przypisania im jedno-

iacznie okresl . . i !
$lonych zadanh. W my$] tej zasady niewskazane jest ,,odwotywanie”

{ 3 SlO(ﬂ(OW W tOkll Wykollﬂllla ednego plOCGSu, dla W}’kOI]al‘lla 1“1“:g0 plOCCSLI

racy lub wyznaczanie dla érodka (z i
! . ; . adania) wspolpracy z dwoma, trzema i i
odkami pracujacymi oddzielnic (kicrowanych prgez 13’)2113101?132!%%601% e

Soelnien] ) s
petnienic w prakiyce zasady podziatu pracy i specjalizacji jest do§¢ trud-

¢, ato i na ro y ¢

b"1'odz:j:1“;,\?\fgldl:ﬁnlO’Zn‘mobqn(-)sc wykonywanych zadan i najezgsciej ustalony (co

 wice ,niedo{) asjo \2:10113:,2’ id c'iosfgpn'ych maszyn, W wielu sytuacjach wystgpu-

A niew;rstarcza‘ wane Wsp?il)xaC}qucycll maszyn; zapas wydajnoéci jednych

v o jaca wydajnosc drplglch. Podejmujemy wtedy decyzje o faczeniu
yn w wigksze zespoly o réznej ilosci maszyn duzych i matych.

olcing zasada organizacji pracy przy budowaniu mostéw jest zasada do-

stosowania procesd i ;

Bejnm?:lfé 2;1)11 oces?w 19g1stycznych do proceséw zasadniczych. Procesy te
o zapcwnia?%gy:;(l)]dz?i;{ d'()rs.tawy materiatdw konstrukeyjnych i cksploatacyj-
g 0§¢ pracy érodkow i cigglosé tecl i
oy Zasada b proste ] a7 ' aglosé technologiczng procesu

e : P . zrozumiala z pozoru, moze byé trudna do spetnieni
an);;zo):ttloq V:akiego star.m. rzeczy moze by¢ niedopasowanic sprz¢tu (lip.p érodké:
a ych do mozliwosci zaladowezych lub potrzeb zaopatrywania).
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W praktyce organizacji dziatan z przestrzcga%ﬁa tt?j z'asady le):;;l;:apl(;lio]
i ; \ -zeni trzeb zasilania rejondow reall
wiazek szczegdlowego rozpatrzenia po : bW o
us&lcnia takiggo systemu zaopatrywania, aby zasadmcz.y’ proces budowlany (
cydujacy o tempie budowy) byl realizowany bez przestojow.

Tam, gdzie pracuje wigksza Jiczba drodkow pracy wzajemnie sie uzupel- -

niajacych (wspélpracujqcych), tam istnieje problem hlz(l.rmoniz‘acji }:::asy izf;]
izacji - K. Adamieckiego mowi, 280 ...
da harmenizacji [2] sformulowana przez fogo O, et e tyn
i zez kilka jednostek lub zespotow; to olrzyIhi, '
D K adie] dobr do siebic wspoipracujace jednostki lub
kutek im doktadniej dobrane sa do S1CDIC WS ‘ :
lziii)zniysi dokladniej uzgodnione sg cZasy ich dztlaiama . Manpy tu wigc problemy
harmonii doboru jednostek i harmonii dzm}a‘mal. CO, do ‘plcn}_f e B e
ustosunkowaligmy sig juz poprzednio, zagadme.me_zas. ham‘xonul . o
si"(; z systemetn organizacjl dziatan przy budowie, jak i z wielkoscia (li

sil,
kowo. Moze tez wystapié system mieszany. Kazda z tych metod organizacjl pra-

woje zalety 1 wady. . . o
* mai’N zJ{ozonyzh dziataniach wystepuje potrzeba taczenia metod organzacjl

i i : i pr 5w roboczych
pracy i1 badania wspoblzaleznosel technologiczno-czasowej procesow raboczych .

i iaja si i -dla” i ciggi czynnosc
na harmonogramach. Uwidacznig)a sig wiedy ,waskie gardl ag

decydujace o efektywnodci budowy (ciagi zadat krytycznych). Na harmonogia- .

igtad . 7 ono-
mach widoczne sa tez przestoje maszyn. P.amlqtac nalezy o txl?]’dﬁ(’j\:r]ali'oduk-
geam spelnia funkcje badania synchronizacii wykorzystywania Sroakow p -
cji {zasobdw). . R ki
a W pro)jcktowaniu organizacji budowy przejscia Ilnostowe.go z] ];(;:an i Ji
skladanej dazyé nalezy do maksymalnego nasycenia $rodkami tech y

ikami Sw robd AWNE lconania prac,
! ileami frontéw robét dla sprawnego wy ! . |
lOlbomrl'egc:) typu mosty buduje sie zasadniczo technikq nasuwania na podpory

Mozliwe jest tez budowanie mostu z wykorzystaniem ty
podporowych lub metoda wspornikowa.

Konstrukcje podporowe buduje si¢ zasadniczo na fundamentach pa;?gfg':’t
cie nadbudowy realizuje sig poprzez 0¢zepy St OwE
z nndbudow sodenn, e dament podpory moga tez by¢ stosowane specjalne

;i Xo i ‘dzonym
3 ¢ (. SPS-69B) ulozone na wyrgwhnanym i ulwardzony
stopy podpory oy ps(;)dkladzic)-: z plyt betonowych ewentualnie z $cisle

i belki poprzeczne. Jako fun

podiozn gruntowym lub na
wlozonych podktadow kolejowych.

szego problemu

. . n ! b poto-
Prace inzynieryjne mozeny organizowac réwnolegle, SZEregowo lub p

mezasowych konstrukei

przygotowanie terenu w rejonie budowy do prowadzenia prac budow-
lano-montazowych z geodezyjnym wytyczeniem budowanego obiektu,
pomiarami i niwelacyjnym przygotowaniem placdw i drog;

~  zapospodarowanie placu budowy;

- organizacje zaplecza budowy;

-~ zglrupowalie i przygotowanie sprzetu i urzadzen do budowy mostu;

—  przygolowanie placéw sktadowych konstrukgji;

— transport i skladowanie konstrukeji.

Zasadnicze prace montazowe obejmujy;

—  przygolowanie nasuwczego toru montazowego;

—~  budowe przyczdélkéw mostowych;

- budowe fundamentéw podpér;

~  montaz nadbudowy podpdr;

— montaz konstrukcji prz¢sfowej i nasuwanie jej na podpory;

- demontaz konstrukcji pomocniczych i osadzenie mostu na tozyskach;
- budowa wjazdow na most.
Do prac wykonczeniowych zalicza sig:
rozbiorke loru montazowego;
— wykonanie drog dojazdowych do mostu;
oznakowanie przej§cia mostowego;
sprawdzenic i obcigzenie probne konstrukeji;
Rodzaj i zakres robét kazdorazowo bedzie zalezny od warunkdw budowy

1

1

zejscia mostowego, przyjetych rozwigzan konstrukeyjnych i mozliwoscei sprzg-
wych wykonawcy. W opisiec metod wykonawstwa zostang przedstawione za-
dnicze procesy pracy i preferowane rozwigzania technologiczne.

.2. Metody budowy obicktéw inzynieryjnyeh z konstrukeji skladanych

Budowa mostu z konstrukeji skladanych na przeszkodzie wodnej lub tere-
owej obejmuje dwa zasadnicze procesy:

—~  prace zwigzane z budowg podpor,
—~ montaz konstrukeji przgstowe;.

arunkiem wzyskania wysokiego tempa budowy i maksymalnego skrécenia
asu pracy na przeszkodzie jest zharmonizowanie tych dwoch proceséw.

: Metody montazu skltadanych konstrukeji mostowych powinny uwzgled-

a¢ wszystkie aspekty mozliwe do przewidzenia w okresie przygotowawczym i
kresie wykonywania robét jak rowniez warunki miejscowe dotyczace bezpo-

$rednio miejsca budowy 1 jego otoczenia.

. W pracach przygotowawczych ustalajacych metody montazu nalezy

wzglednié nastepujace warunki:

terenowe, dotyczace przede wszystkim niezbednego wyniesienia konstruk-

- ¢ji i drog dojazdowych nad lustro wody, uksztaltowanie terenu, miejsca zlo-

kalizowania zaplecza i baz montazowych, oraz mozliwosci rozwinigeia sze-
rokiego frontu robédt;

Wykonanie obiektow in‘zyllie}’yjnych vfymaga zagngazou:;ltalllad;)i(l;;;):if:;la
nich specjalistow, maszyn i urzadzen pomocniczych. Budowg m _
trzy etapy:

— prace przygolowawceze,
~  zasadnicze prace montazowe
~  prace wykoﬁczeniowe.. ‘

Prace przygolowawcze obejmuja;
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- hydrologiczne, dotyczace stanu wod, ich glebokesel, spywow lodow oraz
predkoscl pradu wody na interesujaeym nas odeinku;

— geologicene, charakteryzujaee dno oraz rodzaj gruntu na brzegach przeszko-
dy:

_ atmosferyczne, okreslajace istotne
runki pogodowe;

—  rodzaj konstruleji pregstowej jaka zostanie wykorzystana przy wykonaniu
przeprawy oraz rodzaje podpor posrednich 1 breegowyeh, wplyw na to bedy
mialy warunkl stawiane przes inwestora oraz wyniki obliczen wytrzymato-

dla realizacji proceséw roboczych wa-

sciowych;

—  mozliwosel posadowicnia rusztowan, jesli przvjcla metoda montazy tako-
wych wymaga;

—  mozliwoscl dostawy konstrukeji w slementach tub w caltosei;

— nozhiwosé maksymalnego zmechanizowania robot;

Maksymaine efekty daje taka organizacja robat, ktora pozwala prowadzic
roboty na szerokim froncic - na kilku odcinkach jednoczesnie, prey racionalnym
wykorzystaniu bgdacych w dyspozyci srodkow. Istotnym jest rowniez stosowa-
nic konstrukeji scalonych wezesniej przygotowanych. Zmnigjsza to zalres robot
w okresic wykonawczym na przeszkodzie wodnej. Dobra organizacja prac jest
réwniez wynikicm odpowiednio przygotowanych i przeszkolonych specjalistow,
zatem nic bez znaczenia jest lutaj staz | doswiadezenic ludzi i kierownictwa bu-
dowy. Bezposredni wplyw na dobor metody montazu ma rowniez dtugosé mostu
oraz warunki terenowe w rcjonie budowy mostu po obu stronach przeszkody.

Przy budowic obiekiow mostowych wystepujg dwa zasadnicze procesy
budowlane: budowa podpdr i montaz konstrukeji przgstowej. Kazdy 7 nich moze
Sanymi technologiami, ktorych zastosowanic W praklyce po-

byé wykonywany ¥
one analiza mozliwosci i celowosci zaslosowania preyjetego

winno by¢ poprzedz
rozwigzania.

4.1.2.1. Metody budowy podpdr mostow skladanych

Budowa podpér mostow sktadanych moze by¢ realizowana z uzyeiem
onstrukeji sktadanych podpor lub bez nich. W pierwszym przypadkuy, wykonuje
si¢ fundament podpory {palowy lub plytowy) i montuje si¢ konstrukeic skiadang
podpory. W drugim przypadku, konstrukeja podpory sklada si¢ z pali, stanowia-
cych fundament 1 trzon podpory, oraz spawanych stgzen glowicy (oczepu 2
witadem podtozyskewym).

Budowa fundamentu palowego fest preedsigwzigciem najbardziej prace-
tonnym, a co za tym idzie stanowli proces krytyczny (czynnosé, ktorej czas
realizacjy budowy mostéw skfadanych. Pracc
prowadzone sq bardzo c¢zesto ha wodzie, co wymaga montazu dodalkowych
urzadzen plywajacych wraz z umieszezonym na nich sprzgtem do wpedzania
pali. Przy budowie fundamentow na ladzie (w tym rdwniez przyczotkaw) urza:

¢l
realizacji jest najdtuzszy) prey
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dZ.Cllllﬂ do whijania (wpedzania) pali osadza si¢ na specjalnych ramach 2l
wiajacych przesuw ich wzdhuz osi podiuzne) podpory brzcgéwcj oraz o;i 1:1]1];0:11-
. .Sam proces mcc_hanizacji robot fundamentowych polega na z;mtbq :'S 0
sprzgiu kafarowego, wicrtniczego oraz urzgdzen spawalniczych T
e pf;;agﬁzgioicl:iﬂ(yé\S\Z&;?dsz fundamentéw palowych wykorzystywa-
nyehpuy dudowie i Stow ccax_‘x}"c 1‘, s_q to fundamenty na palach drewnianvch
o funda y stalowe z palami z rur stalowych. Zaleznie od rodzaju pali i
1‘?;1:32;]1%:1111{11 w nlnejs.cu p}osadowicnia podpdr nalezy stosowaé odpc:.wiledn]ic;
. a do wpedzania pali w grunt. W pracac towyeh wykorz

sq hajczedetej kafary 2 mioltami Sp%ilinowynﬁlliﬁftxlf]il;:'](i?:{?)\:;;;:l wRermsiyie

Whijanie pali z wykorzystaniem miotéw spalinowych

C?ha.mkfe;jyst)u’m metody: Mioty spalinowe pracuja na zasadzie dwusuw

;\;?ii _s(;]‘l[ulljaf' Wysokopr@im_:go o zaplonie samoczynnym. Konstrukeja lliosa;
! pala_JC{;}O?édl - l(\jonstll ukc_]a’lpoz?i\'a\]ajf—lca zapewnié wspotosiowose ruchu miota
o H‘Z :1:;1? zlcm[a. a wige katar i mlot montowane sy na sztywnym podlo-
tul kﬂlfm-zi;ymfl budowy fundamentu palowego na przeszkodzie wodnej - na
‘ \'Zm'e!y n'rgfoa’y.' _M%oly spalinowe znajduja coraz wicksze zastosowanie
plzyt\zyn;; rcgq jest umwersalnoéé wykorzystania miota zardéwno do prac‘ wogru 1,
te}(:h sypkich, jak 1 spoistych. Wspéfezesne lego typu urzgdzenia charaktcriml' ;
mgkon}plckso»\-'ym zmechanjzowanicm procesdw pomocniczych 1 zasadni o7 ' llM
duzg mp;:jzz{;wodnoécia dziatania i efektywnoscia wpedzania pal'i w grL-mtc e
e a ) f??é.’fbc?.d}’. .M%oly spalgnowc wykazuja mnicjsza efektvwnose od wibra-
eyjnych przy wbijaniu clementéw w nawodnione grunty sypkic. Wada milotow
spal:qoy-ych_ umlcszczonych na prowadnicach kafarowych J“C%‘l oéfmnicze ic gle
bokosci whijania pala przez wysckosc prowadnicy. S e
- ;if;:ﬁ?;;::(E;‘:f;zu. n;'e\f()dy: Miol.y S])a!itituu'e wykorzvstywanc sq glow-
e w e S{}()]'5£U han k y\imggo V\.fl)uamla palt dr‘cu-'uian};ch oraz rur stalowych
Wyz‘h m; shors tk Ili ich zastosowame przy fundamentach paiowych ruro-

: \::]‘ staz tak eleklywne, z uwagl na sprezyste oddzialywanic pala rurowe-
go z czgseia uderzeniows miota. )

Whijanie pali z wykorzystaniem wibromlotow

dzel]ia]Cf;ar?/{\I.my.’f_!yka .mefoaf}r'.‘ Wlbro_m}oty. 7 .nap(-;dem clektrycznym s urzg-
ni wibracynymi, charakteryzujacymi sie duza czestotliwosciy drgan i
Zsjylim ‘a?plnulldalni, Wibratory przenoszone sg na pale za pomoéa tdiW'lgg()w]
icg(u?lii];::?::-]l‘%lii pala za }?o‘moca‘ L.lChWyt(’)W sprezynowych miota Na prze-
ot dremn Orwl)l?\fzjwlfkgto m:l gasadm;_:zy wplyw mitot (Jego amplituda, czesto-
ko), jak l'éwnicgzlrlodz',is-pl{%szmle)’ whijany clement (cigzar, material oraz prze-
2enic) a) gruntu {(uziamicnie, wilgotnos¢, konsystencja i zaggsz-
%géwibrmijgti;:: U/‘-{(ic-m Szezegdlnic korzysine jest wpedzanic pali przy pomocy
) ot tore W'gumly sypklg. Korzystamy wowezas ze zjawiska zmniejszeni-a

arcia gruntu o zaglghiany clement pod wptywem drgan o znacznej czg-
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— moniaz w osi mostu z nasuwaniem przgsel;

. : ’ : i
- monta?. z wykorzystaniem podpér tymeczasowych (jarzm);
~ .montaz z wykorzystaniem konstrukcji awanbeku;
-— 7 ] B ’
Sqmus:?wm.me pr zg¢sel dostarczonych w stanie catkowicie zmontowanym.
.ami (_Sé le; ;)1131_1U1;V(:Ja _plzgse{ moze by¢ montowana: elementami lub odcin-
amn € I;g1 Bl‘i ami), picrwszym przypadku stosowana jest metoda montazun z
s ub z placu skhl'dowama konstrukeji, w drugim — segmenty podawane sa
azwyczaj bezposrednio ze érodkéw transportowych.

stotliwoscei. Ponadto pod wplywem drgai dochodzi do zaggszezenia gruntu, dla-
‘tego no$nosé pali zagigbianych urzadzeniami wibracyjnymi jest do 30% wigksza
od wbijanych mtotami o mnigjszych czestotliwogciach udaru. Istotng zaletg, po-
zwalajacq na zwigkszenie skutecznosci wibracji jest mozliwosé przystosowania
czgstotliwosgei i amplitudy drgan do cech gruntu, przez ziniang predkosei obro-
téw wibratora,

Wady metody:Silnik wibromtota pracuje w bardzo trudnych warunkach,
gdyz uderzenia skracajq jego zywotnosé. Dlatego tez wibromitoly konstruowane
sq_jako urzadzenia o mniejszych mocach. Ponadto stosowanie mlotéw wibracyj-
nych bez uprzedniego doktadnego poznania gruntéw powoduje zwykle koniecz-
nosé¢ zmiany technologii robat fundamentowych w czasic budowy, co jest zwig-
zane z dodatkowymi trudnogciami i kosztami. Sa to urzadzenia do robot funda-
mentowych najbardzici wrazliwe na cechy gruntu. Kolejng wadg, tej metody jest
dod¢ znaczny czas wykonywania czynnodei pomocniczych (w poréwnaniu Z ¢za-
sem whijania pala). .

Celowosé stosowania metody: Zaghebianic elementdw pod wplywem sa-
mej wibracji jest bardzo efektywne w gruntach sypkich nawodnionych mato- 1.
grednio zageszezonych. W innych rodzajach gruntdw, zwiaszeza spoistych i sta-
wiajacyeh ostrzu zaglgbianego elementu znaczny opor, wibracja jest mato sku-

teczna lub nieprzydatna.

ontaz konstrukeji przegsel mostu na pelnych rusziowaniach

Charaklerystyka metody: Metoda polega na zlozeniu (montazt) konstruk-
ji pl:zqsla mostu skladanego na klatkach opartych na rusziowaniach wykoném cl
081 mostu, a nastgpnie na opuszczeniu przesta na podpory. Rusztowania w 3!{(0]
ywane sq najezeseiej z elementdéw drewnianych lub stalowych inwclltawzc};wa:
.YCh' Przyl lego rodzaju montazu wystepuje pelna dowolnosé miejsca rozpocze-
ia monta‘zu, zaslosowania rodzaju urzadzed montazowych oraz mozliwoég'
rzesuwania w dowolnych kierunkach zmontowanych zespoléw lub nawet l
ni zmontowanej konstrukcji przeset, "
Zalet).z metody: Podstawowg, zalelq fej metody jest daleko posunigta prosto-
C\_ngrkm}l_al.ua ‘mbét i mozliwos¢ nadania przgstom z duza doktadnoscia wiadci-
Oita}zngozema wykonawczego oraz mozliwodé regulacii przeset podezas catego
Wc_:dy melody: Podstawows wadg metody jest duza ilosé prac dedatko-
yc_h zwiyzanych z budowg rusztowail, znaczue zuzycie drewna i wicksze niz w
ych metodach ppln‘zeby konstrukeji pomocniczych. Wady te jednak moga byé
”_naszgym stopriiu zredu}cowane przez zastosowanie uniwersalnyeh rusztowan
wentar }‘rzowanych. Kolejny wada, réwniez bardzo istolng, jest koniecznosc
ykonania monlazu poza okresem zimowym, a zwlaszcza przed pochodem lo-
w. Konstrukeje rusztowail bowiem tworza ustr6j zawezajacy $wiatfo bud
gj konstrukeji mostowe;. ¢ | o
;. CB((;WOSC :stosqwamg mefody: Z.agadnicz)hn warunkiem stosowania mon-
2 na pe 1.1yclh rusztowaniach jest mozliwosé whicia pali oraz mozliwe niewiel-
¢ wzniesienic spodu konstrukeji ponad poziom wody lub terenu. Metody ta
Eyzzg'l?yg?:j montowane wszystkie rodzaje konstrukcji zaréwno w uktadzie sta-
aglym, jak i wolnopodpartym,

Montaz konstrukcji podpor skfadanych

Nadbudowe skiadang podpér montuje sig zasadniczo przy pomocy Wzi:
dzen dZzwigowych, Montaz reczny jest mozliwy, ale przewidziany jako awaryjny
i wymaga uzycia urzadzen nialej mechanizacji jak dzwigarki, weiagarki §lima
kowe b szczgkowe. Mozliwe sa dwa sposoby monlazu: elementaini pojedyn-
czymi lub scalonymi. Pray metodzie montazu elementami scalonymi wymagany
jest dodatkowy plac, na ktorym elementy podpor beda Igczone. Zmniejsza sig
tyIn samym Czas prac wykonywanych na promach montazowych. Konicczne jest
réwniez w lym wypadku stosowanie urzadzeh dZzwigowych o znacznym udzwigy

i wysiggu.

Budowa podpér moze byé prowadzona kolejno przez zorganizowany do
tego celu zespol, Najczedeicj jednak organizuje si¢ oddziclne zespoly do wp
dzania pali i do montazu podpory (lub do stgzenia i przygotowania konstruk
podiozyskowej podpory — w podporach budowanych bez uzycia konstrukeji
skladanych pedpér). Wpedzanie pali, jako najbardzicj pracochlonuy proces;
moze byé realizowane wieloma zespotami na szerokim froncie.

ontaz wspornikowy

gnmnf‘ﬁmlaktem{stylcf m.etody.' Metoda polega na dobudowywaniu kolejnych
ner ow konstt ukeji pxz@s{owej mostu od czola, przy zabezpieczeniv jej sta-
adzoi(: \‘: 'c:(?;]e wylfo.nywanla operalcji montazowych. Roboty mega byé pro-
Iaone W _:1 ym }n’l’cjsl(zu, co ogranicza tempo montazu konstrnkeji. W celn
iy l_,,.wc‘].sma z pnstrukc_;q przqg{rowq nad podporg posrednia konjecz-
est podniesienie montazowe konstrukcji lub stosowanie podpér o regul
wysolosei. podpor o eI

4.1.2.2. Melody montazu konstrukeyi przesiowef

7 dotychczasowych dodwiadezen budowy mostéw skladanych mozna W

réznié nastgpujace metody ich montazu [T} .
—  montaz na petnych rusztowaniach;
— montaz wspornikowy;
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Zalety metody: Podstawowa zaleta tc] metody jest daleko posunigta standa-
ryzacja procesu montazowego (zespot montazowy wykonuje cyklicznic powta-
rzajace si¢ procesy robocze) i mate potrzeby w zakresic zatrudnienia ludzi i ma-
sZYL.
Wady metodv: Podstawowy wada metody jest ograniczony front robét
montazewych 1 utrudnione ,wejécie” konstrukeja na podpory posrednie. Sg tez
problemy z utrzymaniem stalccznosci konstruke)i ciagie wydiuzanego wsporni-
ka.

Celowosé stosowania metody. Zasadniczym warunkiem stoscwania mon-
tazu wspornikowego jest mozliwos¢ techniczna utreymania statecznosei kon-
strukeji przgstowej jako wspornika obcigzanego zespolem, srodkami mechaniza-
¢ji i dobudowywang konstrukeja w czasie realizacji procesu montazewego, Me-
toda 13 mogg byvé montowane zasadniczo konstrukeje w ukfadzie statycznym

cigghym.
Montaz w osi mostu z nasuwaniem przgsel na podpory

Charakierystyka metodv. Metoda polega na zmontowaniu konstrukeji w
osi mostu na jednym z brzegdw, a nastgpnic nasunigeiu jej na podpory posrednie.
Istota tej metody jest montaz konstrukeji prze¢stowe) na torze moentazowym, znaj-
dujacym si¢ na jednym z kraicow przeszkody w psi mostu. Pod pasami elemen-
tow moslu przygotowuje sig uklad nasuwny, ktory moze by¢ wykonany w posta-
¢i rolek pojedvnezych na podstawach montazowych i rolek przegubowych na
pedporach mostu Tub tez toZysk slizgowych przy wykorzystaniu piyiek elastome-
rowo-teflonowych. Czolo konstrukeji stanowi dziob montazowy, ktéry zostaje
podnicsiony przy pomocy wstawek dzioba oraz zastrzalow dzioba montazowego
na taka wysokodé aby swobodnic mogt nachodzié¢ na elementy $lizgowe lub
toczne podpar posrednich najdiuzszego prrgsia. Wspdtezesne mosty skladane
majy w pakictach zastrzaly oraz wstawki dziobow montazowych, W przypadku
ich braku mozliwe jest podniesienic nasuwanc konstrukeji przy uzycin podno-
énikéw, montowanveh na przyczolku oraz podporach posrednich. Konstrukeja
nasuwana ma uklad belki ciagtej. Jedli montowana konstrukeja ma miec schemal
statyczny wolnopodparty, wowczas po nasunigein konstrukeji nosgnej nalezy ja
podnicsé i rozpiaé nad podporami posrednimi.

Zalety metody: Zasadnicza zaleta metody jest standaryzacja wykonania
robdl montazowych, zalecana w instrukeji montazu mostu, Shuzy to osigganiu
nalezytej jakosci i doktadnosci robot oraz ckonomicznym wykorzystaniu czasu J
polencjaiu brygady montazowe). Ponadto istnicjc mozliwoéé wykonywania jed-
noczesnie prac montazowych konstrukeji przgslowe; eraz budowy podpdr po-
srednich, czy przyczdtkéw. Urzadzenia wykorzystywanc przy budowie placu
montazowego 1 ukiadu do nasuwania sg inwenlaryzowane, xatemn mogy bvé wie-
lokrotnic uzywane,
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Wady metody: Wada metody jest koniecznoéé montazu i demontazu do-
datkowyeh konstrukeji na dziéb montazowy ordz zapewnienie placu montazowe-
o o dogé znacznych rozmiarach. Jezeli konstrukcja mostu ma przyja¢ docelowo
uklad wolnopodparty, istnigja trudnosci techniczne w rozpinaniu przgsel o du-

#ych rozpigtodciach.

' Celowoié stosowania mefody: Jest to najlepszy sposéb budowy mostow z
" konstrukeji sktadanych, stosowany powszechnie bez wzgledu na to jaki schemat
statyczny ma przyjaé dana konstrukcja. Metoda nadaje sig do zastosowania
wszedzie tam gdzie:

—  nicmozliwe jest stosowanie jakichkolwiek rusztowar;

- wystgpuje duza glebokos¢ wody;

—  mnastgpujg czeste wahania poziomu wody.

Metoda moze byt stosowana bez wzgledu na porg roku,

Montaz prz¢sel mostu z wykorzystaniem podpér fymeczasowych

Charakterystyka metody: Metoda polega na wykorzystaniu dodatkowych
(montazowych) podpdr (tzw. jarzm) przy montazu konstrukeji przgstowej mostu
technika nasuwania lub wspornikowa, Konstrukeje podpér tymezasowych mogg
byé ziontowane na podiozu gruntowym, lub tez na promach oraz barkach - jesli
dany most, czy pojedyncze przgsto nasuwane maja byé lub dobudowywane nad
przeszkoda wodng. Jarzma wykonywane sa 2 prostopadiogciennych klatek, ukta-
danych jake konstrukcja sktadana, W pzypadku posadowienia na gruncie, kon-
strukcjg nalezy odpowicednio zabezpieozy¢ przed przesunigciem, poprzez whicie
pali stabilizacyjnych lub wmiesci¢ ja na podtozu o odpowiedniej sztywnosei np.
na piytach Zelbetowych. Dopasowanie wysokosel konstrukeji uzyskuje sig po-

_przez odpowiednie niwelowanie terenu w migjscu posadowienia lub poprzez
korekle podktadkami drewnianymi. Mozliwy jest montaz jarzm na promach bu-
dowanych z parkéw pontonowych (TPP, PP-64) lub z barek. Przy czym, kon-
strukcje jarzm montowane na barkach paskodennych charakteryzujg si¢ lepsza
statecznodcig. W tym wypadku dopasowanie wysokogei podpory pomocnicze]
uzyskuje sig poprzez lewarowanie konsirukeji noénej oraz umieszczanie podkia-
dek ped rolkami montazowymi. Prace montazowe powinny odbywad si¢ - w
przypadku podpér plywajaeych - poza osiq mostu, w dogodnym miejscu pizy
brzegu. Dopiero po zmontowaniu konstrukeji nalezy ustawic ja w osi mostu i
odpowiednio zastabilizowa¢, Natomiast podpory pomocnicze montowane na
podtozu gruntowym buduje sig od razu w 0si mostu.

Zalety metody: Zaletami tej metody jest przede wszystkim mozliwod¢ od-
dziclenia prac zespolu monfujacego konstrukeje w osi budowanego przejscia od
prac zespol montazowego, scalajacego pojedyncze elementy konstrukeji skta-
danej, co znaczaco wptywa na tempo i organizacjg prac.

Wady metody: Wada metody jest koniecznodé wybudowania wiclu po-
moeniczych podpdr tymezasowych, wymaga to wigkszego naktadu prac. Montaz
stosow na promach plywajacych wykonanych z parkéw pontonowych wymaga
ogrommej precyzji w prowadzeniu operacji montazu,
utrzymywanie zespoldw montujacych pomosty do zakoriczenia operacji montazu
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poza tym konieczne jest

p%'zqse{ 1}ad przeszkode. Natomiast, w przypadku montazu jarzm na gruncie ko-
nieczna jest budowa podpdr palowych lub ulozenie placu z odpowiednio sztyw-
nego malteriatu, d

7 Celowosé stosowania melody: Metode te stosuje sie przede wszystkim w
przypadku_ budowy mostow skiadanych w uldadzie statycznym wolnopodpartym,
o nieduzej szc_arokoéci przeszkody. Wymagane sq wéwczas dwic podpory tym—’
czasowe pod jedno przeslo, przy czym te umieszczane na przeszkodzie wodngi
bedq skiadaly sie z wielv jarzm montowanych na odeinkach pomostu pontono‘—
wego lul.) barkach. Metoda moze byé réwniez wykorzysiywana w przypadku
nasuwania konstrukeji ciaglej - wtedy montuje sig jedno jarzmo na przgsto.

Monta? przeset na podporach z wykorzystaniem konstrukcji
awanbeku

: Charalkterystyla metody: Metoda polega na zmontowaniu konstrukeji
awanbeku, kidrego dlugod¢ obejmuje kazde dwa nastgpujace po sobie przgsta
nostu. Awgnbek Jjest ustrojem niosacym konstrukcje jednego przgsta mostu
tem spetnia on rolg wysiggnika umozliwiajac konstrukeji przeska uchwycenié
lejnych podpdér podczas nasuwania i toczenie sie konstrukeji do przodu
Awanbek nalezy zmontowad na forze montazowym przed rozpoczgeiem monta'm;
rzgset uzywajac tych samych maszyn montazowyeh i zespotow montazystéw co
rzy montazu przesel. Po zmontowaniu konstrukeji nalezy przesunac ja na pod-
jory nad przeszkodg wodna, lub w kierunku przeciwnym do przeszkody poza
asicg toru montazowego. Wtedy przystgpujemy do montazu konstrukeji prze-
towej, ktél‘q przed nasunigciem na podpory podezepiamy do konstrukeji awan-
_gk}l. Procsas samego nasuwania wymaga przygotowania toréw nasuwczych na
wach poz_lomach - jeden dla awanbeku, drugi dla przesta. Przy czym podczas
rzesuwania pr_zqsia nad podpora tor nasuwezy dia awanbeku nalezy zdemonto-
a¢ 1 ponownie zmontowaé pe przejsciu przesta. Przy nasuwaniu konsirukeji
wanbeku z przgstem stosuje sig specjalne rolki lub lozyska slizgowe na plylkacfh
lastomerowo-teflonowych.

: ’Zaief'y mletody: Zalety tej metody jest wyeliminowanie pomocniczych
0dp91: posrednich w przypadku nasuwania pojedynczych przesel, oraz uniwer-
alnoslc w odniesieniu do warunkéw panujacych w osi mostu (poziom wody
odzaje brzegdw, dna, gruntu). Ponadto operacje robocze sg doéé pewne i bez:
czne. '

.FI’Vady metody: Wadg metody jest konieczno$é nasuwania cigzkiej kon-
trukeji awa'n!)cku z przgstem, co wiaZe si¢ z przygotowaniem odpowiedniej
/ trzymatosci urzadzen $lizgowych lub tocznych na podporach. Ponadto opera-
e robocze sq dosé zmudne (system nasuwania awanbeku z konstrukejg przesia
ymaga demontazu foru nasuweczego awanbeku, przy przechodzeniu przgsta nad
odp()}'_a). Sam montaz awanbeku odbywajacy sig na torze montazowym kon-
rukcji przgstowej wydtuza czas realizacji przedsigwziecia.
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Celowodé stosowania metody: Metoda ta stosowsana jest przede wszystkim w
przypadku budowy mostéw skiadanych w schemacie statycznym wolnopodpar-
tym. Wykorzystywana w syluacjach, kiedy:

uciazliwe jest usytuowanie podpér tymczasowych w osi mostu z uwagi na
niedogodnosci terenu i dna rzeki;

poziom niwelely znacznie przewyssza teren, nad kt6iym ma si¢ znalezé
montowana konstrukcija;

szerokosé przeszkody jest na tyle duza, iz stosowanie dodatkowych jarzm
wigzaloby si¢ ze znacznym wzrostem nakiadéw pracy.

Ustawianic na podporach przesel calkowicie zmontowanych

Charalterystyka metody: Metoda polega na pelnym wykenaniu przeset na
lacu wstgpnego montazu, transporcic na budowe kolejg lub droga wodna, do-
tarczeniu na miejsce wmontowaniu i opuszezeniu na lozyska. W przypadku
iedy na miejsce usytuowania konstrukcji mostu, dostarczone zostaja catkowicie
montowane przesta ilosé prac ogranicza si¢ do umieszczenia juz zmontowanych
onstrukcji na podporach. Czynnodé ta wymaga zgromadzenia odpowiednicj
lodei sprzetu - masztdw, Zurawi, suwnic bramowych - o doéé znacznym udzwi-
u. Istotny z punktu widzenia organizacji jest réwniez sposéb dostarczenia kon-
trukcji przgsta, w ktorym mogg byé wykorzystywane érodki transportu $rodlg-
owego lub barki ptaskodenne o znacznej wypornogci.

' Zalety metody: Podstawowa zaletq jest ograniczenie do minimum robot na
lacu budowy i skoncentrowanig ich tylko do przesuwania, podnoszenia i opusz-
zania konstrukeji upizednic zmontowanego przgsia. ]
Wady metody: Zasadniczg wada metody jest zaleznoé¢ od mozliwosei .
ransportowych i przetadunkowych cigzkich i duzych gabarytowo konstrukeji
rzgsel.

Celowosé stosowania metody: Przy wykonywaniu mostéw ta, metoda wa-
ki terenowe, drogowe lub wodne musza umozliwiaé dostarczenie przesel o
kreslonym cigzarze { gabarytach. Z uwagi na to, metoda ta ma zastosowanie do
onstrukcji wolnopodpartych oraz mostow skladanych o mniejszych cigzarach i
zpigtosciach przgsel.

Rys. 4.2. Nasuwanie przgset mostu na podpory przy pomocy awanbeku

Przedstawiona syntetyczna charakterystyka metod montazu przgset mo-
Ow dotyczy technologii najtrudnisjszego procesu montazowego jakim jest po-
dowienic konstrukeji na podporach w osi przejécia mostowego. Sama kon-
strukeja przeset moze byé scalana pojedynczymi elementami konstrukeji sldada-
nej lub tez odcinkami (segmentami) przy wykonywaniu wstepnego montazul.

Scalanie konstrukcji przg¢stowej elementami

Charakierystyka metody: Metoda polega na dowozeniu na plac montazo- .
Wy pojedynczych elementéw mostu, nastgpnie przenoszeniu i wbudowywaniu
h w konstrukeje nosna bez lub z uprzednim ich skladowaniem na placu monta-
zowym. Niezaleznie od przyjetego schematu organizacyjnego, jeéli pozwalajg na
to warunki placu montazowego, mozemy prace wykonywaé urzadzeniami dzwi-
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gowymi na stalyeh lub zmiennych stanowiskach roboczych. Zasadniczo stoso-
wany jest wariant pracy diwigu na stalym stanowisku z uwagi na mnicjsze wy-
magania sprzetowe, W tym wypadku dZwig stoi w jednym migjscu oparty na
stabilizatorach, a konstrukgja przgsfowa po domontowaniu kolejnych segmentéw
zostaje przesunigta do przodu. 7Zastosowanie zmiennych stanowisk roboczych dla
dwigbw wigze sig z zastosowanicm urzadzen o znacznym zapasic udzwigu (aby
nie byto koniecznodci opierania dzwigéw na stabilizatorach). Wymagany jest tez
dodé¢ znacznej diugodel tor montazowy, 28 wzgledu na cofanie sig dzwigu po
zmontowaniu kolejnych segmentéw przesla i pozostawieniu konstrukcji nosnej
niernchomo. '

Zalety metody: Montaz jest zlokalizowany w jednym miejscu. Wymagania
sprzetowe niewygorowane, Montaz moze sie odbywaé ,,z ké1” lub ,,z placu”.

Wady metody: Przede wszystkim metoda ta wydluza czas trwania prac na
placu montazowym. Wymaga (ez odpowiednich warunkow przestrzennych w
rejonie budowy mostu (na jednym z brzegdw przeszkody wodnej)

Celowoié stosowania metody: Metoda montazu stosowana jest W przy- .
padku braku wzadzeh o znaczne] tadownosei i udzwigu, jak réwniez w przypad-
lu, gdy nic ma potrzeby zintensyfikowania czasu montazu konstrukeji przgset, a -
warunki w rejonie budowy mostu pozwalajy na wladciwe rozwinigeic procesu
montazowego.

4.2. Organizacja placn budowy -

_.2.1. Wymagania i zasady zagospodarowania placu budowy

ud Ii’lac budow? stanowi qudr@bniony teren, na ktérym pizebiegaja procesy
\ ll)l (])<w ano-montazowe, pomocnicze i ustugowe zwigzane z budows okreslonego
obie ttu llub grupy oblektovlv. Wielko$é placu budowy zalezy od charakteru proce-
sow {-':c mologlcznlych zwigzanych z budows oraz z okresem jej trwania, przy
czym z.arwsze Wy}]lka ona z warunkow migjscowych. Kazdy plac budowy ’powi-
fen uwz.g!gdn}ac funl.(qonalne potrzeby wykonawcy budowlanego oraz ckono-
‘mikeg rozwigzanh organizacyjnych, s
“© iagoslpodarofvanie placu huflowy jest to zespdl elementéw niczbgdnych
chm\]aif: miamg za;ian. buﬂowianych 1 ewentualnie montazowych oraz zabezpie-
czenia polrzeb zatogi w konkretnych warunkach reali j daj
A e calizowanej budowy.. Skiadajg
sprzgt transportu pionowego i pi POz FA'RIY. iu
S P p €go 1 plonowo-poziomego (przy uzytkowaniu zura-
maszyny o zmiennych stanowiskach i/lub frontach pracy
drogi d'o jazdowe i trasy komunikacyjne w obrgbie placu budowy,
przyobieklowe sktadowiska materiatéw i prefabrykatow
. . B - . » . ¢
b]il.sm. z.aplccze plodu‘kc'yjne, Jak punkty przygotowania betondw i zapraw
zbrojarnie, warsztaty ciesielsko-stolarskie, §lusarskie itp. ’
ls)ldjdolvxluska materiatow budowlanych i magazyny materiatowe budowy
udynki tymeczasowe z pomieszezeniami sanitar { i biur

yn A nitarno- X -
administracyjnymi, pylovymL 1 bitowo
yrzqc}zenia bezpieczeiistwa pracy i ochrony przeciwpozarowci
instalacje: wodociagowo-kanalizacyjna, ci ’

: , cieplna, e ) A7,
e ¥ p elektryczna, sprezonego
urzgdzenia facznosei 1 sygnalizacji,
ogrodzenie placu budowy, :

-~ W realizacji obicktow liniowych organizuje sig tzw. zaplecza budowy.
3 ch nie zapl!eczem bl‘ldowy okredla si¢ zespol elementdw: srodkdéw technicz-
(3)/0 ‘1_matcual-nych, mczbgc‘lnych do realizacji okrelonego zadania budowlane-

plziz \(Jivydmelony pqtengaf wykonawezy. Zlokalizowane s one w granicach
aJonu (111 n':)wy ]l.lb w jej najblizszym sasiedztwic na czas realizacji robot, Zakres
; gospfo arowania zalplecz.a budowy wynika gléwaie z potrzeb wykonawey i

mnologiczno-organizacyjnych rozwiazan realizacji zadan budowlanych. Rze-

Cdll k Zﬂp[ e b”do ¢ obejmowacd i -llty co ae bii-
ZOW(Q a ez Wy Moz C a
{uy _] ¢ same ClCmC p"’

Scalanie konstrukeji przesfowej odeinkami (segmentami)

Charakterystyka metody: Metoda polega na przygotowaniu odcinkow mo-
stu na placu wstgpnego montazu, a nastepnie przewiezieniu ich odpowiednimi
srodkami transportu na zasadniczy plac montazowy gdzie odbywa si¢ ich tacze-
nie w caloéé konstrukeji przgstowej. Na placu wsigpnego montazu mozliwe jest
zlozenic kompletnego przgsta lub scalenie pewnych jego elementow, w taki spo-
50b, aby wlatwié prace na placu montazu zasadniczego. Przygotowanic odcinkéw -
(blokéw) nzaleznia si¢ od potrzeb montazu zasadniczego.

Zalety metody: Vrzy zastosowaniu tej metody nic ma koniecznosci slda-
dowania clementow na placu montazu zasadniczego, zminimalizowany zostaje
réwnicz czas prac na tym placu oraz ¢zas wykonania calej konstiukeji noénej
mostu.

Wady metody: Metoda ta wymaga zaangazowania $rodkow transportu 0
znacznych pabarytach i ladownosei, oraz wzadzen diwigowych o znacznych
udzwigach. Montaz jest prowadzony na szerokim froncie wigc istnieje zwigkszo-
ne zapotrzebowanie na $rodki mechanizacji robot montazowych.

Celowosé stosowania mefody: Metoda montazu stosowana jest w przy
padku koniecznodei zminimalizowania czasu trwania prac na placu zasadniczego ‘
montazn, przy koniecznodel dysponowania placem wstgpnego montazu Wraz
migjscami skiadowania clementow konstrukeji,

. toPla;i buc_lgwy rflostulrz k().nstrll'kcji skladanej moze mieé rézng strukiurg. Za-
y to glownie gd rodzaju proceséw budowlanych realizowanych na budowie
udowa mostu nie polega li tylko na montazu konstrukeji. Moga tu byé w ko-l
ywanc spawanc konstrukcje réznego przeznaczenia (pomocnicze, zabczpic)c,:za-
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