jace, itp.), procesy betonowania, przygotowania zbrojenia, cigeia (metalu, drew-
na), procesy zwiazane z budowa nawierzehni drogowych, jtd.

4.2.1.1. Przygotowanie elementéw Sunkcjonalnych placu budowy
Drogi dojazdowe i wewngtrznc

Przebicg drog na placu budowy wyznacza uldad funkcjonalny catego za-
plecza. Na potrzeby budowy mostéw sktadanych drogi prowadzi sig w ukiadzie
petli {patrz rys4.3.), taczacej place skfadowe konstrukeii, nabrzeza, zaplecze
produkeji pomocniczej i inne elementy, do ktérych bedzic potrzeba dojazdu.
Roboty drogowe na placn budowy powinny byé zakoriczone jednoczednie z
ukoriczeniem magazynéw na materiaty i place skladowe, a przed rozpoczecicm
zasadniczych robét budowlanych :

Diogi tymeczasowe moga tu by¢ budowane jake gruntowe doziarnione kru-
szywami dobrze odprowadzajacymi wodg lub drogi z prefabrykowanych piyt
zelbetowych. Drogi dla pojazdéw noénodci ponad 6 { wymagaja nawierzehni z
prefabrykatéw zelbetowych uktadanych na gruntach piaszczystych bezposrednio,
a przy gruntach $rednio przepuszezahiych - na podiozu z piasku. Grunty mato
przepuszezalne wymagaja podioza z thicznia lub gruboziarnistego Zwint.

Urzadzenia do transportu pionowego oraz pionowo-poziomego

Do transportu picnowego na budowach mostéow sktadanych sq stosowane
najezedciej dzwigi samochodowe. Moga one przy wiekszych budowach by¢ za-
stepowane zurawiami przejezdnymi, glownie z wysiggnikiem wodzakowym. W
zagospodarowaniu placu budowy nalezy umigjscawiad te maszyny, wydzielajac
dla nich stanowiska pracy i strefy zasiggu (pracy).

Budynki tymczasowe, magazynowe, socjalno-sanitarne i admi-
nistracyjno-bjurowe budowy

" Wszystkie budynki tymezasowe 14 placu budowy musza charakteryzowaé
sig sprawnodcia transportu, montazu i demontazu, umnozliwiajac ich wielokrotne
stosowanie na kolejnych budowach. Obecnie dia potrzeb budowy szeroko s
wykorzystywane obickty kontenerowe. Buduje sig z nich zaplecza socjalne, ad-
ministracyjne, bytowe, a nieraz i podrgozne magazyny zestawione w rézne ukla-
dy przestrzenno-funkcjonalne. .

Tymczasowe pomieszezenia Magazynowe, stuzqce do skladowania i prze-
chowywania materiatéw, drobnego sprzetu, narzedzi itp. maja przewaznie prefa-
brykowang konstrukeje stalowa. Drewno, ki6re w budynkach tego rodzaju domi-

nowalto, zostalo wyeliminowane z¢ stosowania z¢ wzgledu na ograniczong rwa
todé, nicodpornosé ogniowa, a przede wszystkim rosngace ceny.

.Urzqdzenia produkeji pomocniczej

Zakres instalowanych na budowie mostow z konstrukeji sktadanej urza:
dzen produkeji pomocniczej zalezy od rodzaju i zakresu zamierzenia jnwestycy)-
nego. Dia matych mostéw z konstrukeji np. DMS-65 produkeja pomognicza

202

olgran'lf;(zlona moze byé ldo matego warsztatu ciesielskiego i kowalsko-
] uts.zus1 1e.g0.. Przly b;udovvle mostow z konstrukcji kolsjowych, gdzie wystapi
o.nze va 1ealfzac11 w1elulproces0w technologiami rzemieslniczymi trzeba bedzie
zorganizowac warsztaty | wytwornie pomocnicze:
Sv;f(c;.:szffrt)é Cle.s‘if?f.s‘kfi {ciesielnie), w ktérych sy wykonywane elementy de-
an, drewniane konstrukgj i i
o ¢je pomocnicze, elementyA stemplowan i ruszto-
warszialy zbrojarskie (zbrojarnic), w ktor '

‘ . , A s rych przygotowywane sq péiprefa-
brykaty i prefabrykaty zbiojenia; . P ’ A polprefa
;vc::sg.fag; fhfsarsko—kowalskie, w ktorych prowadzone sq prace z zakresu

onserwacyl 1 napraw maszyn, sprzetu i narzedzi oraz wykonywane sa ele-
menty metalowe jak balustrady, kraty, wsporniki itp.;

- ;u{hflvornd:e betondw (beto_nownie) lub wytwérnic betonéw [ zapraw — tylko
; edy g ylpotrzeba zaopalrzenia budowy w inieszanke betonowa nie moze
y¢ zabezpicczona z wylworni stacjonarnych; ‘
= warszialy dla podwykenawedw — dla specjali igbi
d pecjalisiycznych przedsigbior: -
dowlanych i montazowych. Yy b biorstw bu
vt 'J.alfo :lzasadq nal'eZy przyjaé organizowanie bezposrednio przy warsztatach i
’ k):-eg !()(:Imflc h p((i)n]]Ol'i‘,l]lCZfCh sktadowisk materiatéw niezbednych do zapewnicnia
krestong] produkeiji o charakterze pomocniczym or
Sryoh Wbt y az place skladowe dla goto-

Instalacje

OWietZ.abezpiecz‘el1i(f bud(_)wy (zal?lc?cza) w wode, energrig elektryczna, sprezone
pta[ac"lzlgi gaz oraz srogikl laczr}ogc] wymaga przygotowania odpowiednich in-
y .]l..‘ ; emenly te pl‘OJc!(tllje sig jako ostatnie zagospodarowania placu budowy
pﬁch :).10 do u_przcdnlo .przyjt;tych rozwigzan przestrzenno-funkejonalnych
aplecza produkeyjnego, socjalnego i administracyjnego
nstalacje i sieci wodne : .
Woda na budowie wykorzyst 1 § i
' ; ywana jest w bezpodrednich procesach tech-
(())lf)gilcz?)ych wykonawstwa budow[allego, dla potrzeb ustugowo-gospodarczych
0;'33 ‘no- ?zto'wych oraz, ochl:ony ppoz. Zrédia z jakich moze by¢ dostarczana sg
* 2 sieei wodociagowej, rzek, strumieni, zbiomikéw retencyjnych, jezior,
tudni glebinowych lub dowozona w cysternach. , ’
I_’l zy wib?’rze zx:odia wody nalezy sie kicrowaé nastepujacymi zasadami:
wykorzystaé dla'potrzeb z.aopatrzenia placu budowy w wodg istnigjace
na placu Tub w jego poblizu publiczne lub przemystowe sieci i urza-
dzenia wodociggowe;
W .p;'zypacjku braku nlloffliwoéci zaopatrzenia placu budowy z publicz-
HCJd ub pn?i;:m},:llowej sieci wodociggowej nalezy projektowaé ujecie
wody z rzek, a dla potrzeb socjalno-bytowych d i ‘
picia w cysternach. yRyeh dowosie wode adtia do
stalacje i sieci elekiryezne
Zrodiem energii elektrycznej dla budowy mogg byé:
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—  sieé miejska i pobor energii o napigciu 112ylkqum f{lngzl'iwoéé @akle-
go poboru ogranicza si¢ Zazwyczaj do mocy k]}}(udmesx@mu kW1 uza-
lezniona jest od wolnego pola w pobliskiej stacji t:_'ansfom‘latorowej),.

- sie¢ wysokiego napigcia — poza przewodem doprov.vadzajqcym nalezy
zainstalowad odpowicdni transformator o niczb(;d_nq mocy.

Zrddia te _wykorzyétuje si¢ {w przypadku 1}1ozliwoéc'1) gi_éwmc dl’a polrze_b
zaplecza socjalno-administracyjnego i produkc_:jl pomocniczej oraz osw1’etlen.1a
placu budowy. Dla potrzeb zimiennych stanowisk pracy naleZy uzytkowad agre-
gaty pradotworcze, kiérych moc wynosi 50-100 kWh.' . . .

Na duzych budowach nalezy wykonywaé oddzielnie ol?wpdy 1uslalagx si-
lowej i o$wictleniowej. Prowadzenie linii Powinno odb):wac sig Na wspolnlyc'h
podporach {w przypadku linii napowietrznej)‘lub we wspoOlnych wykqpac!l. Lllmq
napowietrzng mozna stosowaé w tych czesciach plgcu budow;lr, g‘dz%e.m_e prze-
widuje sig pracy maszyn z wysiggnikami jak koparkl_, %adowarkl, dzwigl, Zurawie
itp. W zasiggu pracy tych maszyn nalezy stosowad _1m1e em?rgcty(-;zpe kablowc.‘

Instalacje sprezonego powietrza nalezy prmektowac' zaleznie od rodza]'u
przewidywancgo zapotrzebowania; ze stacji sprezarck, z pf)_]edync:zych'przewog-
nych zespoléw sprezarkowych. Stacje sprt;?arfak dl;'\ ple_lc?w bud(_)w przew1d1_lje
sie wiedy, jezeli liczba przytaczonych do siecl odbiornikdéw sprezonego powie-
trza przekracza 20,

Urzadzenia bhp i przeciwpozarowe na placu budowy

Do urzqdzei takich zalicza si¢:
- ogrodzenie placu budowy,
—  o$wietlenie placu budowy
~  4rodki alarmowania i sygnalizacji,
—  znaki bezpicczenstwa,
—  bariery ochronne, pomosty, pochylnie.

Ogrodzenie placu budowy . . _
Ogrodzenie powinno zapewniaé warunek zabezpieczenia przed wstgpem

na plac budowy oséb nicupowaznionych oraz zabezpieczenia sk%ad_owanc mate-
riaty przed kradzieza. Przy budowic mostéw skfadanych ogrodzenia buduje sig
dla wybranych clementow zaplecza budowy.
Oswiellenie placu budowy , . ‘
Punkty oéwictieniowe nalezy tak usytuowac, aby zapewniaty od zmroku
do $witn mozliwodé ochrony poszezegdlaych elementow zap]egza Oraz SAmego
obiektu: oéwietlenie czynnych stanowisk pracy, oéwin_:tlenie dojs¢ do nich oraz
do budynkéw socjalno-bytowych, oswietlenie drog dojazdowych wewnetrznych,
pkt. ppoz., hydrantow, zbiornikéw z woda, pkt. alarm'owycp. ' o
Przy oéwietleniu stanowisk pracy nalezy stosowaé zalcca‘na\ sre.qu ja-
snodé 20 Tub 30 luxow. Stupy z punktami $wietlnymi powinny byé rozmieszczo-
ne wzdluz drog na skizyzowaniach lub rozgalezieniach i na zqwn}qtrznej stron'le
{uku drogi. Do wykonania ruchomych, przenosnych punktéw $wietlnych nalezy

wykorzystaé typowe oprawy oraz stojaki podtrzymujace, zabezpieczonc_pfzed'
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porazeniem ludzi pradem clektrycznym, Zurawie, maszyny lub inne wysokie
‘glementy zagospodarowania placu budowy w porze nocnej i o zmroku powinny
mieé na najwyzszych punktach oéwietlenie pozycyjne koloru czerwonego.

.2.1.2. Projekiowanie drog i skladowisk konstrulcji | materialow budowlianych

Obecnie nie zachodzi potrzeba sktadowania na placach budéw duzych za-
pasdw materiatlowych. Nalezy je jak najbardzicj ograniczaé, zapewniajac jednak
igglosé produke)ji (prac budowlano-montazowych). Stosowane powszechnie
‘pakietowanie konstrukeji (o nicregularnych lub wydluzonych ksztallach) i pale-
tyzacja materiatow drobnych (elementy z betonu, taczniki, materiaty workowane
iw kubtach, itp.) wymaga dostosowania uktadu drég placéw i frontdéw rozladun-
kowych do mechanizacji procesdw transportowych, Stosowany obecnie sprzet do
ansporiu materiatéw i prefabrykatéw budowlanych, coraz bardziej doskonaly i
coraz drozszy, wymaga bezwzglednie dobrych warunkéw drogowych.

: Uktad drog na placu budowy powinien umozliwiaé dojazd $rodkow trans-
portu zewngtrznego w ghab placu budowy do migjse, w ktérych materiat Jub kon-
sirvkeje budowlane maja byé skladowane lub podnoszone i podawane w micjsce
wbudowania.

Przy projekiowaniu drég na placu budowy nalezy przestrzegac zasady, aby
ukiad tych drég byl w miarg mozliwodci oparty na trasach stalych, ktdére beda
nzywane po zakonczeniu budowy. Na potrzeby budowy drogi te moga by¢ uzu-
petnione dojazdami i drogami tymezasowym, Kazda budowg nalezy rozpoczynaé
od ograniczenia terenu (ogrodzenia, oznakowania) i uzbrojenia go W instalacje, a
nastgpnie nalezy wykonaé drogi. )

' Roboty drogowe na placy budowy powinny by¢ zakonczone jednoczesnie
z ukoficzeniem magazyndw na materialy, a przed rozpoczgciem zasadniczych
robot budowlanych. '

; Wjazdy na plac budowy i wyjazdy oraz wiaczenie drogi budowlanej do
sieci drég publicznych powinny by¢ tak rozwigzane, aby nie powodowaly zald6-
cenia komunikacji na drogach publicznych.

: Trasa drogi wewngtrznej powinna by¢ tak przeprowadzona aby:

transport samochodowy byt doprowadzony blisko miejsca przeznaczenia,
drogi dowozu znajdowaty si¢ w zasiggu urzadzen podnosnych,

w przypadku prowadzenia trasy drogi wzdhiz budowanego obiektu pozosta-
wal migdzy drogg a obiektem wolny teren do skladowania materialow i wy-
robow budowlanych oraz do wykenywania robot pomocniczych,

zachowana byla bezpieczna odleglodé drogi od zlokalizowanych na terenie
budowy maszyn, budynkéw pomocniczych i wykopow,

Podstawowe ustalenia dla drog placow budowy sg nastepujace: szerokosci
nawierzehni dla drég jednokicrunkowych 3,5-4,5 m, drog dwukierunkowych 7-9
m. Przy placach wyladunkowych i innych miejscach okresowego postoju pojaz-
dow drogi powinny byé poszerzane co najmniej o 3,5 m, Spadki podiuzne drég
ymczasowych nie powinny by¢ wigksze od 6%, minimalne promienie fukow 20
m (do transportu materiatéw dhuzycowych — 40 m).W miejscach tukéw sz ko-
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nieczne poszerzenia; niezbedne poszerzenia drog dwukierunkowych zestawiono
w tablicy 4.1
Tablica 4.1

Poszerzenia nawierzelni drog tymezasowyeh na fukach wg 3]

. Promienie fukéw [m] |
Diugosd poyjazdu 30 | Y \ 30

] : 23l

niczbedne poszerzenic nawierzchm

5,0 1,80 1,60 1,40

6,0 2,10 1.7¢ 1,55

7.0 2,20 1,90 1,65

8,0 2,60 2,10 1,85

9,0 2,70 2,30 1,90

10,0 3,00 2,60 2.2

Fronty rozladunkewe i skladowiska nalezy tak rozmieszezac, azeby
materiahy znajdowaty si¢ jak najblizej micjse ich whudowania lub przetwarzania
przy punktach produkeji pomocniczej.

Materialy i prefabrykaty wbudowane bez przetwarzania lub obrobki skta-
duje si¢ w poblizu maszyh transporii pionowego i to tak, azeby materialy cigz-
sze, zuzywane na budowie w najwigkszych ilodciach, byty sytuowanc jak najbli-
28] tego sprzety, 12ejsze - nieco dalej. Dhugoéei placéw skladowyeh nie moga byc
maiejsze od obliczeniowe) dlugosel frontu rozladunkowego, ktdrg ustala sig za
pomoca wzorn [3}:

A’frl K, -

L= 7;1— Ky

gdzie:
M, - loé¢ materiatu dostarczana na budowe w ciggu doby, okreslona na podsia-
wie harmonogramu lub wykazu dostaw materiatu, lub prefabrykatow budowla-
nych;
V - pojemnoéé zatadunkowa jednostki transporlowe] stosowanego Lypu; My oraz
¥ sq ckreslane w tych samych jednostkach (szt., m, m®, m’, kg lub 1);
1 - liczba cykli pracy jednostek transportowych z materialami okreslonego rodza-
ju w okresic doby;
i - divgosé frontu wyladunkowego jednostki transportowe [m];
K, - wspolezynnik nierdwnomiernosci destaw przyjmowany: - przy dostawic
kolejg na bocznicg placu budowy 13-1,6 - przy dostawach samochodami po
przeladunku na obeej bocznicy kolejowe] 1,4-2,0;
K - wspolezynnik zwigkszajacy, stanowiacy rezerwe diugosci {rontu, potrzebny
do mancwrowania pojazdami; prey transporcie drogowym Ky = 1,2- 1,5.

Przy ustalaniu sktadow i magazynow nalezy stosowad nasigpujace zasady:
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! retled 5 . ‘
l. \"\ 52) stkic magazyny tymczasowe powinny bvé budowane wedtug pro-
Jektéw typowych jako skiadanc z typizowanych clementow o wspalnym
modu_lc, przystosowane do fatwego montazu, demontazu i przewozu,
2. LQ]?'HIIZEIC_]H poszezegdlnych placéw skladowych | magazynow powinna
b_yc zgodna z przepisami bezpieczenstwa pracy i bezpieczedstwa prze-
CIWPOZATOWCEZO.
Wszystkie ‘skladomsl\a I magazyny powinny byé zlokalizowane pray
drogach dojuzdowych. )
4. I\‘EI‘R‘/_,_\ dazy¢ do dewozenia materiaiéw masowyeh begposrednio do
migjsca whudowania,
5 1\?’1611561"12\1’)/ powmny byé sktadowane przy obickcie w iakiej kolejnodci w
Jjakie) beda zuzywane.
6. sz‘gazyny zamknigle nalezy rozmieszczac bezposrednio przy kicrownic-
twie budowy.

L)

Tablica 4.2

Normatywy skladowania niekiérych materialow budowlanych (na podstawic [3])

Normalyw | Wysokodé =
. Rodza] materiat Jed- .ﬁklaldov\'af skiadowa- B Sposcb skladows-
; nost- | nia; ilosé na nia _f_j na
ka 1 m? po- [m] ET
wicrzchni ;
Kruszywa
?1:1§ck mi 1,0-1,5 1,0-1,5 1,4-1.5 w pryzmach
Zwir m 1,0-1,3 1.0-1.5 1,4-1,5
’ 63,0 1’5_1;5 . w pryzmach
Metale, konstrukecje stalowe
Slal do zbrojenia betonu:
- okrggla w krggach kg 500 1,0 1.8 5 warslw
- ckragta prelowa l 24-3,0 0,5 2,0-2.1 w zasiekach na
i : podkiadach
Stal kszla}_towa i kg 800-1200 .6 20 |wiclowarstwowo w
konstrukeje mostowe stosach
Rury stalowe matvch L 1,0 1,7 25
srednie i - na stelazach
Rury stalowe duzych l 0,5-0,8 1,0 t.6-
drednic T i 5-2.0 na podktadach i
Blachy [ t a0 0 ) l przekladkach
. Drewno
Drew_lm okraglaki m’ 0,6-0,7 1,5 1,7 w slosach na prze-
Deski - ‘ mi 0,6-1,0 1.0-3.G 2,0-2,3 | ktadkach i podkia-
Krawedziaki i belki nr 1,0-1,5 2,0-3,0 2,0-3,0 | dach
. . Inne materiaty
({azy"lecllillc211e bulle 10 1,6 2,0 slojace obuk sieble
Qlwruzdzjc, sruby, | i,2 1.5 1,9 w skreyniach wie-
nity lowarstwowo

=]
<
~1




Ustalenia powierzchni skladowisk 1 obicktéw magazyno-
wych przeprowadza sig na podstawie nastgpujacych danych: , . ‘
N, - normatywéw ilosci materiatow sktadowanych na 1 m® powierzchui
sktadowiska lub magazynu (tab. 4.2.); _ o
Kpag - wspOlczynnikow zwickszajacych, stanowigcych stosu.nck ogolnegj
powierzchni sktadowiska lub magazynu do powietzchni zajmowal-ncj Przez skl’(aT
dowany materiat. Przykladowe wielkosci tych danych przedstawiono w tablicy
6.2. ‘ o .
Warto$é powierzehni skladowania netto F, oblicza sie jako iloraz zapasu
ilodciowego materiatu czy konstrukeji M do N,,., za$ brutlo F, — poprzez prze-

bazg socjalng pracownikéw (3 pom. — ok. 90 m?),
ubikacje suche (3 - 5),

" oéwictlenie bazy socjalnej i produkeji pomocniczej,

punkt produkeji pomocniczej (rozwinigeice elekfrowni sitowej 2 osprzgtem),
punkt tankowania pojazdow,
oznakowanie rejonu budowy mostu.
b) na brzegu przeciwleglym:
drogi z plyl zelbetowych szer. 4 m i ogdlnej dhugosei 100 - 150 m,
place o navwicrzchni gruntowej (wyrownane i uwatowane) 400 — 500 m,

oswictlenie rejonu budowy.

Na punkceie produkeii pomocniczej nalezy zorganizowad stanowiska do:
przecierania drewna (z pity tarczows),
wykonywania otwoidw w drewnie (wiertarki elektryczne i diutownice),
przecinania drewna (pily elektryczne),
spawania clementdw stalowych i cigeia metalu,

" przygotowania rub,
wiercenia otworow w metalu i wykonywania okué,

Nalezy podkreslié, iz punkt ten powinien $wiadezyé ustugi w zakresie wy-

conywania robot i elementéw, kidre nie maja charaktern masowego i nie wyma-
ajg precyzyjhego wykonania.
Nalezy dazyé do tego, aby wszystkic prefabrykaty konstrukcji pomocni-
zych (np. do budowy pomocniczych podpér posrednich) byly wykonywane
‘poza placem budowy w stagjonarmych warsztatach i dostarczane na plac budowy
“transportem samochodowym.

mnezenie obliczonej powierzchni przez wspolezynnik K ©

M
F,=—; szpn'kmfrg.
" Nom

Przedstawione zasady zagospodarowania placu budowy mostu z konstruk-
¢ji skladane) mogg by¢ tworezo rozwijane wraz z rozwojem technicznych urza-
dzei stosowanych na placach budéw i technologii budowania obicktow.

4.2.2. Model zagospodarowania placu budowy

Organizacja placu budowy powinna by¢ podporzadkowana sytuaciji .tcre:
nowej w rejonie budowy mostu i potrzebom wykonawcy robot. Dla-zalozong :
modelowej sytuacji w rejonie budowy plan zaplecza budlowy lp1'-zedstav~fla
rys. 4.3, Na placu tym zaznaczono wydzielonc p'la(_:e oraz te oblgkty iu zqdzen(lla,
ktére speiniaja role socjalng i uslugows w odniesieniu d(? galej b}ldqu. Mo e
lowy plac budowy zostal zaptojektowany dla programu minimun, to jest sy-luaqll :
wykonywania na budowie tylko niezbr;c?nych procesow pracy. Uwzglgdnia te
tymozasowosé i krotki okres wykonywania na nim prac. ot ol

Na placu budowy nalezy przygotowac (charakterystyczne wielkosei ele-
mentow placu budowy podano w nawiasach):

a) na brzegu wyjéciowyn: N o

~  drogi z prefabrykowanych plyt zelbetowych o szerokosei 4 m i ogdlnej dhu- :

gosci 400 - 600 m, .
—  place o nawierzelini gruntowe]j (wyrownane 1 uwalowanc),
- plac postojowy sprzgtu {ok.1500 m?), )
- plac skladowania clementow podpér (ok. 600 m"), ,
—  plac sktadowania drewna i elementow drcwnianyc?hl (209 - 390 nm), \
—  plac pod tymezasowe clementy bazy produkeyjnej i socjalnej (409 ~ 500 m°),
—  plac skladowania elementow konstrukeji nognej (13001 2500 m),
—  wyréwnanie tercau na placach montaiowyczh (ok. 1000 m™),
- wiatg produkeji pomoeniczej (150~ 250 m%),
—  barakowozy { lub kontenery) kierownictwa budowy (2 szt.),
—  nabrzeze dla obstugi proméw (dt. 15 -20m}),

.2.3. Wytyczne realizacyjne

Kolejno$é realizacji zagospodarowania placu budowy jest zasadniczo od-

nienna od kolejnodci jego projektowania. Do podstawowych czynnosci wsigp-
nych na placu budowy nalezy: '

rozpoznanie terenowych warunkéw realizacji budowy,

sprawdzenic terenu przyszisj budowy pod wzgledem bezpieczenstwa prowa-
dzenia robét,

sprawdzenie zgodnosel projektu zagospodarowania placu budowy z rzeczy-
wistym stanem terenu, ’

wskazanie przez inwestora (lub uzgednienie) poboru wody 1 Zrodia energii,
jednoznaczne okreflenie granic placu budowy, oraz drég dojazdowych do
plact budowy lub jego zaplecza (w przypadku obicktéw drogowo-
mostowych plac budowy moze nie pokrywaé sie z jego zapleczom),
dokonanie niezbgdnych ustalen z organami administracyjoymi terenu.
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go techiika wysuwama na przeszkode

v mosiu skiadane

podarowania placu budows

uOs

. Modelowy schemal 7a

N
A

Rys.4.

Do podstawowych robdt naleza;:

= ogrodzenjc placu budowy facznic z wykonaniem tablic informacyj-
nych i ostrzegawezych;

oczyszezenie, osuszenie | plantowanie tereny budowsy:

wykonanie drog dojazdowych oraz drég wewnetrznych placu budowy;

wybudowanie (ustawienie) budynkdw administracyjnych 1 socjalno-

bytowych;

wybudowanic (ustawienie) budyvokéw wytwaorni pomocniczych;

wykonanie instalaci i sieci sanitarnveh i elektrycznych;

— zainstalowanie maszyn i urzadzen;

— urzadzenie punktdw ppoz.

Kolejnodé realizacji poszezegélnyeh elementéw zagospodarowania zaple-
€za moz¢ by¢ rozna w zaleznesci od tego, czy jest ono zagospodarowywane w
Jednymi czy w kilku etapach.

Rolejuosc¢ realizacjt zagospodarowania placu budowy realizowanym w
Jednym ctapic moze by¢ nastepujaca:

Wykonanie podstawowych czynnosct wstgpnych:

Budowa drog dojazdowych;

Ogrodzenic zapleeza budowy;

Budowa instalacji i sicci zaopatrzenia w media zaplecza budowsy;

Budowa chicktow administracyjno-socjalnych;

Budowa drag wewnetrznych;

Budowa obiektow magazynowyel i wytwérni pomocniczych;

Instalowanic maszyn i

czych),

9. Urzadzenic otwartych placdw skiadowyeh, placow roztadunkowych, parkn
poslojowego sprzglu transportowego;

16, Urzadzenie punkiow ppoz. i oznakowanic terenu,

Przed rozpoczeeiem robot zasadniczych musi by¢ sprawdzone zagospoda-
rowanie zaplecza placu budowy co da Jego zgodnosei z projekten.

W wicloetapowej realizacii zagospodarowania zaplecza placu budowy ko-
lejnodé jest podobna jak w Jednoetapowej realizacji zaplecza, z tvm zZ¢ w po-
szezegdlnych etapach realizuje sig tylko te clementy, ktore zawarte sa w projek-
cie dla danego ctapu.

Etapowa realizacja zagospodarowania placu budowy pozwala na znaczne
Zmniejszenie kosztow zaplecza placu budowy, oraz realizacje placu budowy na
mnigjszej powicrzchni. Wymaga jednak wzorowego zaplanowania 1 zharmoni-
Zowania 7 lerminowym zakonczeniem poszezegdinych robot budowlanvel na
realizowanym chickeie.

Podezas ustalania warunkdw zagospodarowania kilku placow budowy w
danyni rejonic dazy sic do centralizac)i niektérych urzadzen na jednym zapleczu,
- zamiast budowad ich kilka rozproszonych na rézaych budowach na przykiad dla

budowy drog dojazdowych i samego mostu.

PN D B b
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4.3. Budowa podpor

4.3.1. Ogolne zasady organizacji budowy

Technologia i organizacja budowy podpor zalcina_jc.:st (?d przng;;tej kon-
strukeji podpdr i sposobu montazu konstrukeji przgstowej jak i-od posiadanego
sprzglu. o o

W wielu pizypadkach na dtugosci mostu stosuje sig podpmy 0 rozne} kon-
strukeji. Spowodowanc jest to warunkami gruntowo-wodnlyml w osi mosiu oraz
dazeniem do usprawnienia prac na przeszkodzie, szozegdlnie priay brzegach.

Budowa podpdr jest procesem wiodacym w pracach. wykonywanych na
przeszkodzie wodnej. Wymaga gig tu pewnego wyprzedzenia CZASOWEEO W sto-
sunku do czasu rozpoczecia montazu przgsel. Czas ten jest rdézny W zakqusm od
konstrukeji podpér i technologii ich posadowienia. Przykiady konstrukcji stoso-
wanych podpér w mostach sktadanych przedstawiono na rys. 4.4.

Rys.4.4, Przyklady podpdr mostéw z konstrukeji skiadanych [4], a) — podpora o kon-

strukeji sktadanej na fundamencie plytowyim, b) - jak a) lecz na fundamencie palowym, .

¢) - budowa podpory palowej pod most sktadany.

Podpory buduje sig jako przestrzenne posadowione na fundamencie pﬂ.10-
wym lub plytowym (na utwardzonym podiozu). Jezeli warunki na to pozwalaja ,

nalezy przy brzegach budowa¢ podpory na fundamentach prytowych. W srodko-

wej czedci mostu nalezy stosowaé fundamenty palowe podpér. Wpedzanic pali,
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hajezgsciej rurowych, jest realizowane dosé sprawnie przy wykorzystaniu wspét-
czesnych urzadzen (kafaréw i wibrombotdw) z pomostow plywajacych. Brzego-
we podpory — przyczétki — sa budowane najczesciej jako konstrukeje stosowe lub
egarowe oparte na wzmocnionym plytami (najczedciej zelbetowymi) podiozu
runtowym. Przy stabym podiozn i przy zagrozeniu osuwaniem gruniu budowa-
e sq w przyczétkach fundamenty palowe. Ograniczenie nasypu dojazdu do mo-
tn realizowane jest §ciankami szezelnymi - metalowymi fub z drewna.

Procesy budowlane zwiazane z wykonaniem fundamentéw podpér i mon-
tazu nadbudowy realizuje sig najezgseiej oddzielnie. Dotyczy to w szezegdlnosei
odpdr na fundamentach palowych. Nalezy zadbaé o specjalistyczne preygoto-
wanie zespolow roboczych do wykonywania proceséw pracy 1 wyposazenie ich
w odpowiednie urzadzenia fechnologiczne oraz w- osprzet pomoceniczy, w tym
la zapewnienia bezpieczenistwa robét. Przy jednej podporze powinien pracowad
1od nadzorem jeden zespdl roboczy. Prace na wodzie powinny by¢ ubezpieczane
rupg ratunkowq z mikiem w odzi z silnikiem zaburtowym.

b)

BN ]

. Rys. 4.5. Whijanie pali: a) przy uzyciv wibromiota, b) przy uzyciu kafara z miotem

Realizacja prac montazowych na wodzic odbywa si¢ najczgsciej z doraznie
budowanych proméw lub z barek. Nalezy zapewnié statecznosé tych konstrukeji
od najbardziej nickorzystnym obcigZzeniem promu, wynikajacym z wyposazenia
romu i charaktern pracy urzqdzef znajdujacych si¢ na promie. Pojazdy kolowe
Zwigi, urzadzenia na przyczepach) nalezy zabezpieczyé przed przemieszeza-
iem si¢ w czasie ruchu promu. Promy nalezy kotwiczy¢ do wbitych pali w celu
h petnego unieruchomienia,

Wpegdzanie pali mozna realizowaé przy uzyciu wibromtotow lub kafaréw z
miotem o odpowicdniej masic. Do obstugi wibromiota potrzebny jest diwig.
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Kafary maja najezgécicj samobiezne podwozia lub mozliwodcé zamontowania na
ramic umozliwiajacej jego przemieszezanic.

Po whiciu wszystkich pali w podporze mozna przystapic do wykonczenia
fundamentu palowcgo (obcigeie pali, montaz steZef, montaz glowic tub oczepow
pali) i montazu nadbudawy podpory (najezgseic) skladancj). Nalczy dazy¢ do
mechanizacji wszystkich procesdw technologicenych. Waznym zagadnicniem w
organizacii prac jest opracowanie planu bezpicczenstwa i ochrony zdrowia,
QOpracowanic to jest wymagane w kazdym przypadku realizacji prac na wodzie —
z pomostoéw plywajacveh.

Prace zwigzane z budowg podpor moga by¢ organizowance na szerokim
froncie. Organizuje sig w tym przypadku 2-3 zespoly do przygotowania funda-
mentow palowych i 1-2 zespoly do montazu nadbudowy z konstrukeji skladanej,
Konstrukcje dostarcza si¢ do micjsc posadowienia pedpér specialnie do tego celu
Przygotowanym promenm,

4.3.2, Budowa przyczotkéow i podpor posrednich na ladzie

Budowa preyczotkow obejmuje przygotowanie fundamentu i monta7z nad-
budowy z konstrukeji skladane}. Fundamentem takiej podpory moze hyc ruszt
palowy (np. 8 pali stalowych z rur @ 508 mm), lub stopy fundamentowe podpor
SPS-69 B utezonc na wyprofilowanym i atwardzony podiozu gruntewym.

Do wpedzania pali moga by< uzyte rézne kafary (np. KPF-22HK, KPE-
22GH, KP-2) lub wibromloty {np. WM-2x17 ZREMB} W wojsku typowym
zestawem do tych prac jest kafar KP-2 [11] z miotem UR-1250 zasilanym 2espo-
lem spalinowo-pradotwoérezym PAD-16.

Kafar nalezy ustawié na ramie ujozonej na wyréwnaym podlozu grunie-
wym zapewniajae mozliwosc jego przemieszezania przy whijaniu jednego rzgdu
(4 s71) paii. Skfad pali lokalizuje si¢ wzdluz osi mostu od strony $wiccy kalara
(rvs. 6.6). Czas wpedzania jednego pala mozna szacowaé na okolo 2 godziny.
Czas wpedzania wszystkich pali jednego przyczotka 2z uwzglednieniem montazu
i demontazu kafara oraz operaci jego przestawienia (dia whijania drugiego rzedu
pali) ocenia sig na 20 godzin, Sklad i wyposazenic zespotu: 7 robotnikow, 2 sa-
mochody cigzarowo-terenowe, kafar z nitotem, zespol spalinowo-pradotworczy 2
osprzgtem.

Montaz nadbudowy obejmuje prace spawalnicze (obcigeie pali, wykonante
pichowych szezelin, wspawanic zeber konstrukeji glowic) oraz montaz konstruk-
cji skiadancj (utozenie rusztu fundamentowego z zamocowaniem do glowic,
montaz ukladu podiozyskowego i podstaw fozysk).

Zakres prac spawalniczych moze wynosic:

- cigoic metalu w fm]: 8(1.6 + 1,2)=22.4;

—  spawanic elekiryczne w [in]: 8 x 1,2=96.

Do realizacji tyeh prac naleiy wydzich¢ 2.3 spawaczy z zestawem do
spawania clektryezno-gazowego, Czas realizacjl robdl spawalniczych przy ym
zakvesic prac wynost 9-12 godzin.
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Rys. 4.6.. Schemat organizac)i frontéw robdt przy budowie przyezotka na fundamencie palowyin

a) whyanie pali przyczotka, b) montaz konstrukeji na fundamencie palowym.
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Rys. 4.7. Ocena czasu budowy przyczbdlka mostu skiadanego. ' |
Zakres prac monlazowych okredla masa monfowanei konstrukcji, wyno- e q} o b o @
szaca okoto 7,2 t (15 t —w przypadku stosowania stop fundamentowych). Reali- | 4,
zacje tych prac nalezy powierzy¢ zespolowi 10 monteréw wyposazonych w Zu- ) =
raw éredniego ndzwigy, sprezarke powietrza o wydajnoécl minimuam 5 m*/min (z % S o | bt f_j,
kompletem narzgdzi pneumatycznych i montazowych) oraz §rodki transportowe. g H ié S P (5 | Z 5
Czas realizacji montazu przyczoétka ocenia si¢ na okolo 6 - 8 godzin. : ¢ 8k § ' G oPd | o dd S
Schemat organizacji wpedzania pali i montazu konstrukeji przyczotka e l > B
przedstawiono na rys. 4.6. Przyktadowe harmonogramy realizacji robdt prezen- Uj ’ l _§< :é
towane sg nia 1ys.4.7. ' : i 2 %
Wynika z nich, ze budowa przyczotka na fundamencic palowym jest pro- § 3
cesem dwukrotnie dluzszym czasowo niz wykonanie takicgo przyczotka na fun- -~ 35 E
damencie plytowym. W przedstawionych harmonogramach = (rys.4.7) nie >y % B8
uwzglegdniono czynnoéci geodezyjnego wytyczenia podpdr, Proces ten jednak - > K5
moze byé realizowany padczas prac przygolowawczych zwiazanych z rozwija 8 I I o o g‘é
niem sprzgtu. . _ S| f [eTo% o . & 2 §
Budowa podpory porédniej na ladzie przebiega podobnie jak budowa: &5 I [M gE = ~
przyczotka. Organizacjg frontu robot obrazuje schemat na rys. 4.8. Czas potrzeb- ‘ggg 358 R
ny na wykonanie fundamentu jest proporcjonalnie wigkszy do czasu potrzebnego’: g8 [ l N \ / / | N EE & 2
na wpedzenie pali przy przyczéiku. Podpora jednak moze by¢ wyzsza niz przy ' " &+ ++ | .1 4 =8 o B
czotek. Nadbudowa z konstrukeji SPS-69 B [1] jest ksztallowana wysokosciow ! o | 8.
7 jednometrowych i dwumetrowych segmentow stupa. Przyjmujac, iz w podpo ! e §D &
rze wystapi koniccznodé zastosowania obu tych segmentéw, cigzar nadbudow 444 | b4 boo 2 5 %
podpory wyniesie okoto 15 t. ' ' S8 g
Czas montazu takiej konstrukcji zespolem 10 montazystéw i jednyn NP ’ b o b % 3
dswigiem (§redniego udzwign) wyniesie okoto 12 - 16 godzin. Do montazu nie: .= {777 S o wd
zhedne sa; sprezarka, zcstaw narzedzi i sprzgtu do montazu konstrukcji oraz l o
srodki transportowe. Budowa podpory posredniej na fundamencic ptytowyn | @
przy wykorzystaniu wyZej przedstawionego zespotu realizacyjnego moze bye l 4
zrealizowana w ciagu 20 - 24 godzin (z przygotowaniem podioza). JE I
Podpora na fundamencie palowym wymaga wydluzenia tego czasu do 36 7 g l % E o
godzin (przy zastosowaniu jednego kafara). Czas ten mozna skrécic w dogod- E% | ¥ K &
nych warankach przy zastosowaniu wibromlotéw do okolo 26 — 28 godzin. “E l k2
|
% Lo |
N B K .

216




4.3.3. Budowa podp(ir posrednich na wodzie 2

Pole wbijane
Jaka plerwsze odr tagi

Realizacja prac na wodzie wymaga przygotowania proméw pod kafary i — Kolwigee

$rodki montazowe.

Drewniane pale podpory posredniej na wodzie wpedza si¢ jednym lub
dwoma kafarami ze specjalnego promu — rys. 4.9. Koncepeja ustawienia dwoch
kafaréw na jednym promie winna byé zweryfikowana w praktyce. Liczba pali
drewnianych w podporze (24 szt.) wymaga. jednak, w celu przyspieszenia prac,
zastosowania dwdch urzadzen do whijania pali.

W przypadku stosowania na pale rur stalowych @ 508 (8 pali w podporze)
mozna si¢ ograniczyé do zastosowania jednego wibromlota do-wpedzania pali.
Prom do robét fundamentowych moze byé¢ zabudowany i wyposazony jak na
rysunku 4,11

Prom pod kafary z parku TPP [11] jest konstrukcejg promnu dwujezdniowe-
go ze skrdconymi belkami jezdni od strony $wiecy kafaréw. Aby uniknaé ko-
niecznodei skracania belek mozna wprowadzié pod wystajace belki ponton $rod-
kowy i uklad kafarowy przesunaé nad ten ponton. Na promie kafarowym nalezy
utozy¢ elementy konstrukeji ramy stezajace] pale.

Prom kafarowy nalezy mocowaé linami kotwicznymi i ankrami do brze-
gbéw lub do pali kotwicznych. Pale podpory (1 = 16 m) dostarcza sig do promu
kafarowego dodalkowym promem przewozowym 2z kutrem. Whijanie pali pro-
wadzié mozna réwnolegle dwoma kafarami obstuga 2 x 7 robotmikéw. Do prac
pomocniczych wykorzystuje si¢ obshige promu 12 pontonjeréw (po zmontowa-
niu promu i jego zakotwiczeniu obstuge ta mozna zredukowaé do 6 ludzi).

Rama stezajaca pale (rys. 4.10) stanowi szablon siatki pali, Nalezy mon-
towaé jq wiec wraz z operacja wpedzania pali. Proponuje sig przygotowanie
(montaz) plaskich ram stgzajacych rzedy pali i podwieszanie ich sukeesywnie, w
miare whijania poszezegdlnych rzedow, do konstrukeji promu kafarowego. Stg-
zanie dwéch kolejnych rzeddw pali realizowad nalezy po podwieszeniu kolejne]
plaskiej ramy stezajgcej. Stgzenia moga montowaé obstugi promu i kafaréw
wzmocnione pletwonurkiem, Przykladowe zestawienie zakresu prac i Siodkow
realizacji zawiera tablica 4.3.

W przypadku stosowania wibromiotow na prom nalezy wprowadzic zuraw
samochodowy o ndzwigu co najmniej U =5 t, na wysiggu W = 10 m, przy wyso-
kosci podnoszenia H = 16 m oraz agregat pradotworezy o mocy, ¢o najmniej 30
kW. Przy uzycin dwéch wibromlotow czas wpedzania pali mozna skrocié o oko-
o 30-40 % [7]. ' ,

Po whiciu jednego rz¢du pali mozna przystapié, wykorzystujac prom kafa-
rowy i dodatkowe prowizoria, do przygotowania pomostow, do montazu glowic,
pali. Realizacja tego procesu jest identyczna jak podpory na ladzie. Zespdt 3
spawaczy 7 zeslawemn do spawania elektryczno-gazowego jest w stanie wykonaé
te prace w czasie 9 godazin,
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Tablica 4.3,

podpory podredniej na wodzie [12],

Przykiadowe zestawienie zakresu prac i srodkéw realizacji przy budowie

5 . L Czas
Lp. | Zakres prac srodki reahzacql realizacii
1 {Montaz promu podkafarowego | 12 pontonéw parku TPP, 12 pontonie- 2 godz.
(bez ucinania belek) réw, érodki transportowe - 12 sam.
Lkpl. pontonowych
2 | Montaz kafaréw na promie, Obstuga promu i dwie obshugi zcsta- 2 godz.
wyposazenie promu i jego wow kafarowych po 7 robotnik6w, :
przemicszczenie w osi mostu 12 kafary, 2 zespoly spalinowo--
pradotworeze, 2 kutry,
2 intoty np. UR-1250
3 | Montaz promu przewozowego | 6 pontondw parku TPP, 6 pontonie- I godz.
1 kpl. réw, 6 samochoddéw pontonowych
4 | Whijanie pali, ich stgzanie 6 pontonieréw, 2 x 7 rob.obsl, kafa- 10 godz.
8pali@ 508 k=16 m whijane |réw, pletwonurek, prom kafarowy 2
na glebokogé 8-10 m z trans- wyposazeniem
poriem technologicznym pali | proim przewozowy % wyposazeniem i
{$redni czas wpgdzenia zaloga (6 pontonierdw, dwa kutry,
I pala = 2,5 godz.) zuraw samochodowy - na nabrzezu)
5 | Montaz glowic pali (8 szt.) 3 spawaczy, 9 godz.
- cigeie melalu | zestaw do spawania elekiryczno-
8. (1,6+1,2)=224 mb gazowepo,
- spawanie eleklryczne 2 pontony parka TPP
g-12=96m
6 | Przygolowanie promu momnia- |9 pontonieréw, | 3 podz.
ZOWEEo komplet pontondw premu (6 ponto-
- montaz promu i zaladowanie néw czolowych, 3 srodkowe),
konstrukeji podpory iia prom | 2uraw samochodowy, sredniego
(15t) udwigu,
4-ro oschowy zespol robotnikdw
linowych do przetadowania konstruk-
cji, sprezarka, zesp6l spalinowo-
pradotworczy z osprzgtem, kuter
7 [ Montaz konstrukeji nadbude- | Obstuga promu monlazowego - 9 12 gode.
wy podpoty (oczepu i korpusu pontonierdw,
podpory) 10-cio osobowy zespdl monterow,
- masa montowanej konstruk- | prom o duzej powierzehni fadowania,
cji: zuraw samochodowy $redniego
151t udzwigu, sprezarka powicirza, zestaw
' montazowy,
zespo! spalinowo-pradotworezy z
osprzgtem, kuter
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Rys. 4.10. Podpora mostu skfadanego na fundamencie palowym z rur stalowych 2508 mm (w wodzie) ze skia

jaca pale [12].

|

dang rama steza

221



Nadbudowe 7 konstrukeji skladanej SPS moze montowad zespdt 10 mon-
leréw z Furawiem samochodowym Sredniggo udzwigu i sprezarka, 7 promu
przewozowege duzej tadownosel zbudowanego np. z !)a.rku TP‘I’ (1')"3.. 4.11).
Z uwagi na przestrzenny charakter podpory., zuraw powinien miec Ad;‘ugn WYsIg-
enile (> 20 ). Parametry zurawia samochodowcge powinny wynosic mimmum:
W60 4 0m H=225-185m U=30-111
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Rys. 4.11. Schemat promu monlazowego i do wpedzania pali wibromlotem

Na prom przewozowy nalezy zaladowad zuraw, sprezarke, zespod s;pailj-
nowo-pradotworezy oraz konstrukeje podpory. Tak wyposazony zestaw kotw'l?
czy si¢ przy fundamencie palowym. Migdzy prom a podporg nalezy wprox.h‘-'aclzm
i umocowaé dodatkowy ponton (bez ukiadu belek). Montaz konstrukeji SPS
prowadzi si¢ podobnic jak na ladzie. |

W celu zapewnicnia bezpicczenstwa respolu montazowego nalezy na
promie, poza jezdnia, wykona¢ pomosty z drewna z olinowaniem plaszczyzny
roboczej oraz pomost z drewna na fundamencic podpory woldt montowane)
konstrukcs podpory z barierkg ochronng. Zespol nalezy wyposazyé w osprzgt do
prac na wysckaser (pasy, drabiny, linki, przestawne pomosty robocze). W nocy
rejon prac powinicn byvé ogwictlony.

Prace na wodzie nalezy ubezpieczaé grupg ratunkowa w todz) z silnikiem
zaburtowym,

4.4, Montaz konstrukeji przestowej

4.4.1. Montaz konstrukeji przestowej mostéw drogowych z konstrukeji
DMS-65

Sposohy montazu konstrukeji przgstowej mostéw skladanych zostaly,
w sposab togdlniony, przedstawione w punkeie 4.1. Znajomosé konstrukeji mo-
stowe] pozwala uszczegdlowié opis wybranych rozwiazan technologiczno-
organizacyjnych.

Zasadniczym sposcbem montazu mostu DMS-65 jest montaz na nasuw-
czym torze montazowym na przedfuzeniu osi mostu 2 jednego brzegu [1]. Mon-
taz powinien si¢ odbywad na trzech stanowiskach:

— stanowisko 1. — montaz belek poprzecznych z elementami przestrzennymi —
usytuowane na przediuzeniu toru montazowego (rys. 4.12);

- stanowisko 2. — montaz krat plaskich i plyt jezdni — usytuowane # boku toru
Monlazowego;

- stanowisko 3. — montaz krawgznikdw jezdim 1 elementéw chodnika — usy-
owane z bokdw zmontowane] konstrukeji ustawionej na torze montazowym).

Montaz moze byé realizowany zardwno ,,z placu” (pojedynczymi clemen-
tami) jak i .z kél” przy stosowaniu uprzediiego czesciowego scalenma konstruk-
gji. Dla tego mostu nie przewiduje sie montazu konstrukeji  pojedynezymm cle-
©mentami .z kol ze wezgledu na trudanoscr w kompletowaniu konstrukeji na srod-
kach transportowych. Zasadniczym sposobem transportu mostu sktadanegoe na
miejsce budowy bedsie transport samochodowy asortymentdw  konstrukeji,
w ktdrvm poszezegalne elementy rodzajowe bedq transportowane oddaehie.

4.4.1 1. Przygoiowanie toru monlazowego

Tor montazowy zmodernizowane] konstrukcji DMS-65 stanowia typowe
- {dla tego mostu) rolki montazowe ustawione na drewnianvch stesach (klatkach)
~ zgodnie z planem przedstawionym na rysunku 4.12. Tor powinien mie¢ dlugosé
- minimum 36 m (liczae od przyczolka) i szerokosé okote 8 - 10 m. Od czola obak
toru montazowego (przynajmniej z jednej strony) nalezy przygotowac stanowi-
ska montazowe konstrukeji. W zaleznosei od przyjetege systemu montazowego
nalezy tu przewidywad miejsea montazu ukladu podstawowego (elementy prze-
strzenne polaczone belkami poprzeczoymi i stezeniami), montazu dZwigiem
(unzupeliajacego) konstrukeil nosnej oraz montazu recznego lekkich elementow
= konstrukeyjuyceh (kraweznikdw, chodnikow, barierek itp.). Uwzgledmajge sta-
nowiska montazowe diwigéw I miejsca do sktadowania konstrukeji, caty plac
: montazu konstrukeji przgstowej mestu skladapego powinien mie¢ wymiary ok.
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24 m x 50 m. Plac taki powinien zostaé wyréwnany i utwardzeny - szczegblnie
na drogach dojazdu $rodkow transportowych i ruchu dzwigdw samochodowych,
Przygotowanie toru montaZowego wymaga.
— splantowania i zaggszezenia uwatowania terenu 1200 m’;
— przygotowania drég gruntowych z cwentualnym  doziarnieniem
i utwardzeniem ~ 100 m,
— ustawienie na podbudowic z thucznia ub zwiru 20 stoséw 7 drewna
{objetodé drewna ok. 8 m’ z scaleniem belek klamrami i trzpieniami,
— ustawicnia 4 pomocniczych stosow 'z drewna (objgtosé drewna
2,0 n’);
ustawicnia 1 niwelowania 22 szt, wahaczy lozyska mostn DMS-65
i przymocowania ich do stoséw z drewna,
Do realizacji tych robat nalezy wydzielié:
—  zespol do realizacji robot ziemnych: 2 wywrotki, spycharkg, réwniar
ke, walec drogowy, 6 ludzi; .
—  zespdt do przygotowania toru nasuwczego: grupa pomiarowa (3 ludzi),
10 robotnikéw, 2 samochody cigzarowa-terenowe. :
Konstrukeje stosow drewnianych powinny byé przygolowane w punkcie -

produkeji pomocnicze].
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4.4.1.2. Transport i skiadowanie konstrukeji
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Sktadowanie konstrukeji powinno byé podporzadkowane przyjgtemu sys
temowi montazu. Z uwagi na to, iz montaz odbywa si¢ w jednym miejscu, kon
strukcja przgset musi byé (przy budowic mostu wieloprzestowego) dostarczand
sukcesywnie na plac sktadowy. Place skiadowe nalezy Tokalizowaé w zasiggu :
dzwigow stosowanych do montazu konstrukeji mostu z mozliwoécia podjazdy
drodkow transportowych dostarczajacych konstrukeje. Dla ruchu pojazdow wy
dziela si¢ pasy doziarnionego terenu w postaci drég gruntowych.

Konstrukeje przewozi si¢ odkrytymi samochodami cigzarowo-terenowymt:
— asortymentowo w pakietach dostosowanych do mozliwosei za- 1 wytadow
czych déwigow. Diugie elementy (pale, belki poprzeczne ilp.) transportujc si¢ na
przyczepach diuzycowych Jub ciagnikach niskopodwoziowych,

Dowozone konstrukeje moga byé roztadowywane dzwigami shuzacymi d
montazu. Plac sktadowy obstuguje 4 robotnikéw linowych. Plac powinien byé w

nocy o$wietlony i oznakowany.
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Rys. 4.12. Plan toru montazowego konstrukeji mostu DMS-65
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d.4.1 3 Momaz konstrickeji preestowef

Montaz konstrukeii przgslowej mostu drogowego 7 konstrukeji DMS-65
moze byé realizowany jedng z dwoceh technologii:

—  zpojedynezych elementow konstrukeyjnych (rys. 4.13);

— 7 clementéw czesciowo scalonych (rys. 4.14).

W obu technologiach w strefie toru montazowego montaz realizuje sig 2
diwigami zabezpieczajacych Wysigg W= 10 m i udzwig U = 20 um. Do scalania
konstrukcji mozna stosowad dZwigi 0 mnigjszych parametrach:

_ do mentazu ukiadu podstawowego — dzwig (W =7m; U=15tm);
—  dla scalania krat ptaskich — lekki dzwig samochodowy (masa scalanej kon-
struke)i ok. 700 kg).

Kolegjnosé montazu konstrukeji na torze wysuwezym jest nastepujaca:

- dwa moduly kenstrukcji przestrzenne) dzwigardw polaczone 2 belkami po-
przecznymi i'stgzone wiatrownicami;

—  dwa moduly (o konstrukeji jak wyze]) z nakladkami 7 przestizennych ele-
mentdw dzwigaraw w srodku rozparte wkladka dzioba montazowcgo,

—  modul przcjsciowy 7 sastrzatami dzioba montazowego (o kenstrukei jak

[ pr—
By 130, bty pinabg)

dwa pierwsze moduly);

—  pozostala czgsc konstrukeji pomocniczej €0 nasuwania konstrukeii preesio-
wej (Jest to konstrukeja o dtugosci przesta pomnicjszona o 15 m}, ktdrg sta-
nowia: belki poprzeczne 2 wiatrownicami oraz przestrzenne i ptaskie elemen-
1y dzwigara (bez konstrukeji jezdni);

-~ kompletny ukiad konstrukeyjny przesla z plytami pomostu, kraweznikami i
chodnikami.

Charakterystyke procesow technologicznych montazu przedstawiono w
tablicy 4.4, Kalkulacye przeprowadzono na jeden modul konstrukeji przgstowe;

{dtugosé 3 m).

Podane w tablicy 4.4 sklady zespoiow do wykonania procesow 1 oceny
czasu wyinagajg weryfikacgi w oparciu 0 rzeczywisle warunki montazu i prze-
szkolenic praktyczne zatogl. Schematy technologiczno-organizacyjne montazy
konstrukeji przgsiowej przedstawions na rysunkach 4.13 i 4.14.

Mentaz pojedynczymi clementami realizowany jest na dwoch stanowi-
skach montazowych. Na stanowisku usytuowanym na przediuzeniu (od czofa)
toru montazowego montuje sie belki poprzeczne z clementami przestrzennymi
dzwigaréw giownych, Montaz tych elementow nalezy prowadzi¢ na specjalnie
przygotowanych 4 klatkach drewnianych, pa ktorych ustawia sig belki poprzecz-
e w rozstawic 2 m od siebic i w taki sposdb, aby konee belek byty swobodne
(poza klatkami}. Elementy przestrzenne naklada (nawleka) si¢ pa swobodne kon-
ce belek. Po zespoleniu tych elementow 2 soba za pomocy $rub i sigzeniu uktadu
wiattownicami, caly clement przestrzenny nalezy przetozyé na tor montazowy,
gdzic nastgpuje dolaczenie elementu do uprzednio zmontowane) konstrukeji (22

S i
Iy Bza .

[T pe—
et uogruaceey

Rys. 3 i ;
ys. 4.13. Schemat technologii montazu konstrukeji przestowe) mostu DMS-65 pojedyn-

pomioca 4 sworzni),
czymi elementami konstrukeyjnymi
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Tablica 4.4,

Charakterystyka procesdw technologicznych montazu konstrukgji przgstowej mostu
DMS-65 (kalkulacje na 1 modut konstrukeji)

Montowane elementy : Ocena
Laczni- ]‘ .
Licz | Masa jed- ki Skiad zespolv czasl
. Pracesy mon- | Nazwa ba | nostkowa | (ilodé do wykonania | wykona-
tazowo clementu Co procesy nia proce-
- [s2t.] ke) rodzaj) su [min)

v i B I | Podanie belek Belki 2 583 - 4 montazystow 10

XX>< 1 poprzeczinych, | poprzecz- 2 vobolnikéw :

) - } montaz ele- ne ) 1 dzwig

s i mentéw prze- Prze- 2 446 8 drub | t samochod c-t
e strzennych do | strzenny 7 pryczepa .
1 belek i montaz | element dhuzycowq
4 R wialrownic diwigara 8
o do belek Wiatrow- | 4 15 sworzni
%, L e+ UL nica
& ><><>< . Montaz zespo- | Zespdl 1 2§18 2x4 | 4 montazystow 6

i o : B lu podstawo- | podsta- sworz- | 2 obotnikéw

| A aw AW : wego” do wWOowy nie | diwig
L1 ot v (R zinontowanej ’ ’ '

‘ - konstrukeji na
i torze monta-

T i - Zowym
\ . . ‘1 Montaz krat Kraty 2 320 2x2 | 4 montazystow 1o
== It plaskich z plaskie sworz- | 4 robolnikdw
- teznikami Tezniki 4 28 nie 2x8 linowych
% (scalenie krat srub 1 diwig
:,_ plaskich) 2x10 | | samochdd ¢-t
$iub
Montaz plyt Phyty 9 222 14 érub | 4 momtazystow 10
Jjezdni pomostu 4 robotnikdw
1 diwig
» 1 samochéd c-t
'\ : Montaz kra- | Krawez- 2 28 2x4 6 robotnikow 1¢
[ weinikow i nik $ruby | | samochéd c-t
WE:‘T‘;;, : chodnikow | Wspornik | 2 25 - -
; chodnika
; Piyta 2 53 -
; chodnika
H Shpek 2 11,3 -
’ porgczo- :
wy
Zespdl podstawowy sklada sig z dwoch belek poprzecznych, dwdch elementéw prze-

ennych dzwigardw gidwnych i 4 wiatrownic

~ Na drugim stanowisku montazowym, usytuowanym z boku toru montazo-
cgo montuje si¢ plyty pomostu i kraty plaskie dzwigarow gléwnych stezane
znikami w plaszezyZznie poziomej.

n- Do realizacji tych prac nalezy wydzieli¢ dwa zespoly w skiadzie:

i montazu konstrukeji przestowej mostu DMS-65 eleme

Rys. 4.14. Schemat technologi ; :
tami czedciowo scalonymi.
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Zespol nr 10 dzwig, 2 robotnikow linowych, 4 montazystow, 1 samochéd

ciezarowo-lerenowy i 1 samochod cigzarowo-lerenowy z przyczepy dhizy.

cowq, Czas montazu 1 segmentu uktadu podstawowego i dofaezenia go do
. zmontowanego uktadu podstawowego ocenia sig na 20 minut;

Zespdl nr 2; diwig, 4 robotnikow, 4 montazystéw, 2 samochody cigzarowo-

terenowe. Czas montazu elementu jednego przgsta ocenid sig na 20 minut.
Oprécz tych dwoch zespotéw nalezy przewidywaé zespot do recznego montazy
chodnikéw i kraweznikow jezdni. Ocenia sig, ze zespol 6 robotnikow zrealizuje
prace na jednym segiencie mostu w czasie 10 minut. Srednie tempo montazu
konstrukeji przgstowej mostu pojedynczynii elementami konstrukcyinymi szacu
je sig na & m/godzing. Kalkulujac czas zmontowania calego uktadu konstrukcji

przgstowej budowanego mostu, nalezy doliczyé do czasu samego montazll czas

potrzebuy na przesuwanie mostu po torze montazowym.
Scalanie konstrukcji poza miejscem budowy mostu i dostarczanie kon-
strukeji czeéciowo scalonych lub pakictdw elementow konstrukcyjnych moze
usprawni¢ prace na torze montazowym. Montaz taki ma tq zalete, ze dZwigi ob
_stugujace stanowiska montazowe sg wykorzystywane bardziej racjonalnic. Scala

nalezy:

—  zespol podstawowy (2 belki poprzeczne, 2 kratownice przestrzenne, 6 wia-

trownic) o masie catkowitej 2118 ke;

~  kraty plaskie dzwigardéw glownych faczone lgznikami, o masie 700 kg;

—  ortotropowe plyty pomostu w pakiety montazowe po 3-5 szt., 0 masie 666 -

1110 kg.
Montaz wykonuje sig
ZOWCEO.

Skiad zespotu montazowego moze by¢ nastgpujacy:
dzwig samochodowy,

2 samochody cigZarowo-tercnowe,
2 ciagniki z prayczepami,

4 robotnikéw linowych,

8 montazystow.

Potrzebne s tez: zespd! do rgcznego montaZ
zespdt zaladowezy oraz zespél do scalania konstrukeji. W przypadku scalania
konstrukeji w rejonie placu budowy mostu, organizuje si¢ oddzielnie stanowiska
montazu ukladu podstawowego i montaZu krat plaskich i plyt jezdni.

Schemal organizacji frontéw robdt do montazu konstrukeji przgsiowe]
clementami czeéciowo scalonymi przedstawia rys. 4.14. Nalezy podkreslic, iz
czesciowe scalanie konstrukeji nie shuzy zmnigjszeniu nakladéw czasu na budo-
we¢ mostu. Pozwala jedynie na bardzie] racjonalne wykorzystanie sprzgtu i wza-
dzeh technicznych. Scalanie moze byé realizowane w dogoduym miejsen, przy
uzyciu wozkéw widtowych, suwnic, itp. Procesy scalania konstrukeji musza by¢
jednak wykonane, a wige ogdlny czas pracy nie vlegnie zmtanie.
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jednym dzwigiem o duzym wysiggu od czola toru monta--

u chodnikéw i krawgznikow,:

:4.1.4. Konstrukcje pomocnicze

Mosty lsk{adane budowane systemem wysuwania na przeszkodg wymagaja
1;ygc?'to§ara111a k(_)nstrukcji pomocniczych zapewniajacych bezpicczenstwo kon-
rukeji 1lumozl|wiajqcych suchwycenie” kolejnych podpér przez wysuwang
onstrukejg. Zadanie to spelniaja; dziéb montazowy, tymczasowe podpory
arzma), stanowiska do wysuwania konstrukeji.

Dziob montazowy jest konstrukeja typowa w moécie DMS-65. zabezpie-
za on potrzeby przemieszezenia konstrukeji nad podpory mostu jezeli konstruk-
ja Qrzqsiowa ma odpowiednig dlugosé (> od [ przgsta). W przypadku ograni-
zenia frop[u toru montazowego konieczne jest przygotowanie tymeczasowych
podpor podrednich. Pedpory takie sq ez potrzebne przy nasuwaniu pojedynczych
zgset 111o§t6w skladanych. W takich sytuacjach nalezy przewidywaé [-2 podpo-
S 1y pomocnicze na przgsto nasuwanej konstrukeji.

'Dla zaio'z.onej syluacji moze zaistnie¢ potrzeba budowy tymczasowych
ppgipoy posrednich na ladzie jak i na wodzie. Podpory {(jarzma) takie mogg by¢
.:dowane - z stosowanych powszechniec w budownictwic mostowym -klatek
alowych lub innych dostgpnych konstrukeji przeznaczonych do budowy jarzm,

udowa jarzm na ladzie

Schemal konstrukeji jarzma posadowionego na ladzie przedstawia rys.
15. Podpora' wykonana jest z prostopadtosciennych klatek o wymiarach
1x1,1x 1,5 m i masie 450 kg. Klatki ustawia sie jedna na druga i taczy $rubami,
dlstawc; podpory stanowia dwie ramy wykonane z 1 300 o wymiarach 1,1x4,5m
_]h)zonel na fundamencie z plyt zelbetowych. Ramy nalezy zabezpieczy¢ pr,zed
zesunigeiem poprzez whbicie pali stabilizacyjnych. Wysokoéé podpory uzalez-
ona jest _Od 1zgdnej terenu w miejscu jej ustawienia. Dopasowanic wysokodci
yskuje si¢ poprzez odpowiednic niwelowanie terenu w migjscu posadowienia .
drobne korekty realizuje sig poprzez podkladki drewniane. ’
- Glowice podpory stanowi rama z I 300 o wymiarach 1,5x1,1m, ktora sta-
wi podstawe rolek montazowych (stuzacych do nasuwania konstrukeji). Pod-
org n_a‘le‘zy stgzy¢ ukladem rozporek zastrzaldw i kizyiulcow wykonanych z
townika L 80x§0x8 faczonych na sruby, Klatki mozna ustawiaé¢ w jeden stos
05 szt. Plrzy wigkszych wysokosciach montuje sie uklady przestrzenne klatek
zone miedzy sobq blachami wezlowymi na éruby. No$nogé klatki wynosi
g]i(])atlc(i(,o kN. W podporach wysokich nie nalezy wykorzystywaé pelnej nosno-
Do budowy jarzm na ladzie nalezy przewidzieé nastgpujace srodki:
zuraw samochodowy $redniego udzwigu;
spycharke lekka;
spawarkg;
pomocniczy sprz¢t montazowys;
konstrukgje podpor,
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Budowa jarzma przedstawionego na rysunku 4.15, realizowana przez ze-

> iwania konstrukcji. Maksymalna sifa pochodzaca od 11asuwaneg5 przesta przy-
spot 6-cio osobowy trwa okoto 4 godzin.

'dajapa na stos k_latek nie przekracza 200 kN, Stosy wigc nie s przeciazone,
m Jec!llﬂk bedzie poddany osiadaniu do 0,2 m (noénodé jednego »irojaka"
cresla si¢ na 150 kN), Osiadanie pomostu nalezy kompensowaé wige podbudo-
aEi 1'0116;(‘ montazowych poprzez lewarowanie konstrukeji i wktadanie podkladek
d rolki. '

) ?ontony parku TPP nie sg najlepszg konstrukcja pod plywajacy pomost
Q_nfazowy. L;pszz} statecznodd mozna uzyskaé przy zastosowaniu barek plasko-
dcunych_. Barki ta_kle ustawione-wzdhiz przeszkody w osi mostu stanowia dobre
padparcie dla szkieletowych konstrukeji stanowigeych ukad pomocniczych pod-
do nasuwania konstrukeji.

= Dao bucl(?wy podpdr na promach, czy tez pomostach plywajacych z parku
TPP nalezy skierowad: '

- zespol obstugi .sirodk(')\.v plywajacych (obsada etatowa parku pontonowego
_’rI‘PP - I pontonier + kicrowca na ponton) i odpowiedni do polrzeb zestaw
-drodkéw plywajacych; :

‘10-cio osobowy zespol montazystow z zestawem do montazu konstrukeii, 3
:spawaczy

zuraw samochodowy 4rednicgo udzwigu,

" sprezarke i spawarke (zestaw do spawania elektryczno-gazowego);

2 kuiry; '

$rodki transportu z konstrukcja jarzin i stezen

Prace montazowe powinny si¢ odbywaé poza osig mostu, w dogodnym

;chu) przy brzegu, zurawiem samochodowym z dlugim  wysiggnikiem
m).

A~ N,

’ /
A .
. i/\"w’/ e Ling
\\ ~ N
5
/A
F } pomast \
CKonsfrokeja

RS ; pomacafera 4  B0xB0rd
g108 . sharEsgi( 108 :
palerid
o
~— ! o
! e -
KL /P;W 7 7 P
T i00 1} i

ptyfa el oniwo W
T Sho0x 380

2T

Rys. 4.15, Schemal konstrukeji podpory pemocniczej posadowione]
na ladzie (z klatek stalowych) [12].

Budowa podpdér pomocniczych na promach

Podpory pommocnicze na promach moga by¢ budowane w dwoch w_t:rSJach
- zaleznie od ich przeznaczenia, Dla obstugi nasuwania konstrukeji ciaghe) mostu.

wyslatczy wybudowanie jednej podpory na promie o nosnosci 70 t (4 ,frojaki"

parku TPP), Konstrukeja podpory pomocniczej z klatek stalowych powinnff ; A RS B
mieé uklad przestrzenny z uwagi na duza wysoko$é podpory (6-7 klatek). Klatki i ,§I§:€§§:¢ E%‘ 3
dolne nalezy przyspawaé do stgzonych belek gléwnych pokladu promu. Stosy P Mg}‘( i

klatek Iaczy si¢ migdzy soba blachami weztowymi na sruby. Przestrzenna kon-
strukeja klatek nmozliwia przygotowanie wigkszej plaszczyzny na g}owwf}( pod—
pory, na ktorej trzeba bedzie wykonaé lewarowanic nasuwanc k'onstr.ukcjl prz
sta i podbudowywanie rolek montazowych, az do wybrania osiadania podpoty
plywajacej (pronu), : ' o

Do nasuwania pojedynczych przgset mostu przy pomocy poclpor pOS]'E’:d‘
nich, zachodzi potrzeba budowy wielu jarzm na promach, a w zasadzxel na odein:
kach pomostu pontonowego. Nalezy dazyé do przygotowania tak d'{ugwh pom
stow na ile jest to mozliwe do ustawienia W osi mostn, W celu zwigkszenia W
pornosci pomostu pontony mozna zsunaé pomiedzy soba. Taki uklad ptywajacy
(w przekroju poprzeeznym mostu sg to np. Hirojaki® pontonéw TPP) za}a_udowtl-.
jemy podporami (stosami z klatek) pofaczonych migdzy soba stezeniam. W pro-
ponowaiym rozwigzaniu stosy klatek rozstawione sa co 3,73 m, Zapewn'lla to W
miarg réwnomierme obcigzanie pomosta plywajacego 1 wigksza statecznost ukta-
du konstrukeyjnego. Na podperach montuje sig rolki montazowe shuzgce do na:

Rys. 4.16. Schemat przygotowania podpdr potnocniczych do nasuwania
pojedynczych przeset mostowych [12].

i Tt;:mpo montazu podpdr pomocniczych jest doé¢ wysokie poniewaz liczba
lemenrox‘v montowanych jest stosunkowo mata. Przyjmwujae, iz jednym zura-
m mozna montowa¢ 5 klatek/godzing, podporg na promie zlozong z 56 klatek
‘na zmontowac w clagu 12-14 godzin, Prom montuje si¢ w ciagu 2 godzin.

lPrzyk’radowy zestaw podpor pomocniczych de budowy konstrukeji prze-
€] mostu przedstawia rysunck 4,16,
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zone do petli liny zaczepionej do konstrukeji mostu.

Prey wigkszych diugosciach wolnej liny nalezy stosowac drugi ciagnik
stojgey na brzegu montazowym, Kiory odpowicdnio regulowanym rozwijanicm
liny nic pozwala na dowolne przesuwallie Sig Nasuwancge mostu pod wplywem
sprezystosci 1 cigzaru wiasnego liny ciagnacej.

Do nasuwania mostu oprécz obstugi urzadzen ciggnacych wyznacza sig
zastep montazystow w sktadzie 5 0séb. Zastep ten wykenuje niezbgdne prace
nadzér i naprowadzauie dzioba moniazowego na

—_——
4
1
iz

promy z dbaignikarri

4.4.1.5 Nasuwanie (montaz) konstrukeji przesiowej na podpary m
;
Montaz konstrukeji przgslowej (detaczanic kolejnych segmentow Imosty %
do zmontowanej konstrukeji przgstowe]) na specjalnie przygotowanym stanowi- i
sku, wymaga wysuwania konstrukeji co 6 m. Przygotowanie do wysuwania me i
wstrzymuje prac montazowych, jednak na czas ruchu konstrukejt, jej montaz 1]
nalezy przerwac. 1 % =
. . . . . i z
Dzieki zastosowaniu kulkowych lozysk tocznych w rolkach montazowych iz 3 . ¥
. . P . 4 u =
y w wahaczach lozysk, sita niezbgdna do nasunigeia mostu na podpory wynosi 2V I & 5"
59 do 10 % ciezaru nasuwane) kenstrukeji przesiowe]. Nasuwac mozna pcha- | ¢ 4 g p 3
niem, ciagnigciem lub pehaniem i ciggnigeiem jednoczednie — recznie, 7a pomocy K 3 £ & k:
. . . I . 5 [PPSR = o 2 =
weiggarek, samochodow, ciggnikow Hp. %(s N g & for—— Z En
7astosowanie okreslonego srodka do nasuwania oraz przyjecie okreslongj “ Tl \ : N &
s - a 4 G 2 > - " i = —| - " i c
me’lo-dy zalezy plzcd_u wszystlk?m od dhl'glosm HAsUWanego mo§tu. Mos?ty o dh} ", 2jal= HH?HH Fgﬁj—"{ f‘.g 2
gosci do S0-60 m najdogodpiej nasuwac jest recznie zastgpami montazowymi - %, S N e iia ¢ 5
. - LY
metoda pehania, Y Atz g & %’
.o . . . - pan SN g R
Mosty o diugosei do 100-120 m mozna nasuwac pchaniem za poimocy €1g7- % 4 e = 2
. . . I .. . o a2
kich samochodéw lub ciggnikow gasienicowych poprzez belki oporowe zawle- i &h g
szane na uchwytach sworzniowych przestrzennych elementow dzwigara. A= g g
Metoda la ma nastgpujace zasadnicze wady: o = 'Z‘g)
. . v 3
— utrudma moentaz, R
, L , . L 2 o
- powoduje ,.schodzenie” nasuwanego mostu z jego osl podiuzne), g é o
. . . . . i £z
- wymaga wykonania specjalne] belki oporowey, g il
Najlepsza metoda nasuwagia jest c1agniecic konstrukeji ling stalowa. Na- ¢ z é
ped do clagnigeia liny stanowl weiggarka zainstalowana na ciggniku. W tyin celu il B g &
. . . . . . . o 4 el = om
ciagnik musi byé umieszczony na przeciwleglym brzegu w osi mostu lub pod ; L = 8
P . . . . .- . ) of
mostem na brzegu wyjsciowyni Sposob mocowania lin do nasuwania powinien S &
zapewnia¢ osiowe przylozenic sity ciggu. Realizuje sig to przez zblocze przylo- i 1 ( 85 £ i“
l o 52
N : — @
2 2
£ @
= ™
2 =
2 8
VN
L=
- &
i
=
“
oy
e

pomocnicze, migdzy innymi:
lozyska, nadzor, poprawa i przepinanie lin montazowych, .

Jednoprzgslowy most, przy braku konstrukcji do nasuwania, moZ¢ byt
montowany metoda dostarczania przesel na srodkach plywajacych (np. barkach)
z brzegu na przeszkodg w o mostu. Na rysunku 4.17 schematyczuic pokazano

oba mozliwe sposoby montazu mostu.

Ty run, : - N - -
ikt SRS mn\“"“‘“‘"‘“’”“,‘“m‘"ﬂ1mmwam= o

~ay .w"‘.,b“:;.;};h..
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4.4.1.6. Prace wykonczeniowe

Po nasunieciu konstrukeji przgstowej na podpory kosiczy sig ctap zasadni-
czych prac montazowyeh, chociaz na most nie mozna jeszeze wiechad; gdyz brak
jest wjazdow, a dojazdy wymagajg odpowiedniego przygotowania. Te prace zali-
czono do wykonczeniowych, poniewaz wymagaja one inngj technologii, Zniany
zadan dla poszezegoinych zespolow, a w niektorych przypadkach zmiany. skiadu
osobowego zespotdw i brygad oraz ich wyposazenia technicznego. ’ :

" W wielu sytuacjach budowy mostu clementy wykoficzenia w decydujacej
mierze wptywaja na zdolnosci eksploatacyjne i przelotowosé catego przejécia
mostowego. '

Zakres prac wykoniczeniowych zalezy od:

— czasu eksploatacji przejécia mostowego,

-~ npatgzania i rodzaju ruchu po moscie,

~  udzialu ruchu pieszego na moécie,

—  warunkdw terenowych

—  pory roku i warnnkdw atmosferycznych, w jakich przejécic mostowe

ma by¢ eksploatowane. ‘

7 analizy wymienionych czynnikow wynikajg pochylenia podiuzne wjaz-
déw i dojazdow, konstrukeja nawierzchni jezdni na dojazdach, szeroko$c jezdni
na dojazdach oraz inne paramelry techniczno-eksploatacyjne dojazdow.

Prace wykoficzeniowe maja na celu dostosowanie mostu do wymagati sys-
temu cksploatacji i doprowadzenie terenu budowy do przewidywanego zago-
spedarowania na czas eksploatacji mostu. Najistotnicjsze 2 tych prac to: rozbidr-

ka dzioba montazowego, wrzadzenie wjazdow na most i budowa dojazdéw. Inne

prace {oznakowanie, uporzadkowanic teremi) mogg byé wykonywane rownolegle
7 pracami budowlanymi i nie stanowig o czasie przygotowania mostu.

Rozbidrka dzioba montazowego

Konstrukcja dzioba montazowego umozliwia w niektorych przypadkach
wykonanie wjazdéw i otwarcie ruchu na moscie bez jego demontazu, lub wyma-
gana jesl nieznaczna przerdbka dla uzycia go jako przgsta wjazdowego. Dzidb -
montazowy ogdinie rozbiera sig, gdy wybudowany most przewidziany jest do-
eksploatacji w okresie nie krdtszym niz rok czasu. W wypadkach szezegdlnych

dziéb montazowy moze byé rozbierany piczaleznie od tego na jaki okres eksplo
atacji most zostal wybudowany. Do takich sytuacji zalicza si¢ migdzy innymi:

- potrzeba uzycia elementow dzioba montazowego w innym miejscu,

- gdy zmusza do tego konstrukcja przyczotka,

~  gdy wymagaja tego waranki estetyki

Rozbiorke dzioba montazowego zaleznie od warankéw Iicjscowych

mozna wykona¢ kilkoma metodami:
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} odiqczenie go od przgsel przez wybicie sworzni i w calosel przesuniecie go
na rolkach lub dzwigiem w miejsce gdzie mozna bedzie go rozbieraé na ig
mt?nty po otwarciu ruchu na moscie, s

) zdjgcie wiatrownic oraz belek poprzecznych, wykonanie wiazd6w i otwarcie
ruchw.u a potem rozbieranie poszezegdlnymi elementami,

) }'ozbl_erame kolejno poszczegdlnymi elementami, odkiadanie w odpowiednio

przygoto‘\f’ane miejsce lub tadowanie bezposrednio na srodki transportu

‘_ Ro?bl‘orkq: wykonuje zasigp w skladzie 10 robotnikdw recznie 1115 prz

pomocy déwigu. Organizacja rozbiérki jest odwrotnoscia kolejnodei montazu, g

yvkonanie wjazdéw na most

. Po}qcz’eme Jjezdni mostu z jezdnig drogi dojazdowej do mostu nazywa si

\ Ja}zdem. Wijazdy na most z konstrukeji DMS-65 moga byé wykonane wediug

ogdlnych zasad l?lidowy mostow przez zastosowanie przesel wjazdowych, ¢
Pl‘ZQSlEll :«\Uazcjowe stosuje sig szczegolnie od strony placu montazowego

celu Zmniejszenia ilogci robot ziemnych i skrécenia czasu przygolowania

'Jaz.du. 'I’rzgsla \\fjazdowe faczy si¢ z ostatnimi przestrzennymi elementami

Zwigaréw sworzniami tylko w dolnych pasach. Dzigki takiemu polaczeniu swo-

_bc_>‘dn}_r koniec przesta wjazdowego obniza sic. W fen sposéb uzyskuje si¢ na wy-

zdzie pochylenie podiuzne wigksze niz pochylenie podtuzne mosta (0-2 %) ’
Pochylenie podinzne wjazdéw mozna przyjmowaé: l

w mostach przeznaczonych na bardzo krétki czas eksploataciji do 8 %

W mo y i okr ji 1 i :

e :;:::LIL lzlljgztzczonych na dlugi okres .GI(SpIOHlaG_]l i dla wigkszych pred-

Wykonanie dojazdéw

Dobre p.rzygotowanie dojazdéw do mostu jest zadaniem nie mniej waznym
samego obicktu mostowego, szezegOlnie w okresie opaddw atmosferycznych
ZDacziego nawilgocenia przyleglego terenu. Nalezy mied na uwadze to, Ze nz;
zpoérednich dojazdach- na most, obciazenie nawierzchni jest wielol’ﬂmnie

Wigksze niz na innych odeinkach drég. Dlatego nawierzchnia jezdni na dojaz-

a(:il musi b)Ir)c zFiolmT przeniesé najeigzsze obcigzenia, pod jakie zostal wybudo-
y most. Poniewaz most budowany jest technika nasuwania z toru montazo-

xeio, prace przygotowania dojazdu na odcinku toru montazowego moga byé
vykonane po zdemontowaniu toru. Jest tez mozliwe, a w wielu sytuacjach celo-

e, budowanie dojazddw przed rozpoczeciem montazu mostu sitadanego.
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4.4.2. Montaz konstrukeji przeslowej mostéw drogowych ze skiadanych
konstrukeji mostow kolejowych

4.4.2.1. Ogéina charakterystyka konstrukcji

Konstrukeje kolejowych mostow skladanych sy konstrukejami cigzszymi
od drogowego mostu sktadanego DMS-65 czy MS-54. Uzyskuje sig tu wiglsze
rozpictosci przgsel (40-60m), co stawia odpowiednie wymagania dla konstrukeji
podpar mestowych i powoduje wiele komplikacji w technologii | organizac)
budowy przejéé mostowych z tych konstrukeji. Konstrukeje te sg scalane na sru-
by, a dodatkowe elementy wynikajace z adaptacji tych konstrukeji do funkeji
mostdéw drogowyeh, sa spawane. Poza tym, konstrukeje skiadane mostdw kole-
jowych, nie maja przystosowanych paséw dolnych dzwigarow gtdwnych do na-
suwania po rolkach montazowych. Pas dolny déwigaréw scalany jest na $ruby
oraz stosowana jest ujemna strzatka ugigeia dzwigardow.

W propozycjach wykorzystania przgsel kolejowych L-36 do budowy mo-
stéw drogowych scharakteryzowano uklady wolnopodparte z pojedyncza i po-
dwadjng kratg dla jazdy dolem oraz z czterech rzedow krat (dwa toki mostu kole-
jowego) pod uktad z jasda gora. Proponowane konstrukeje jezdni mostdw to:
plyta stalowa na ruszcie stalowym (w mostach z jazda dotem) i ptyta zelbetowa o
grubosci 20 cm (w mostach z jazda gora). Masa konstrukcji nosnej mostdw z
pojedynczymi dzwigarami wynosi ok. 1400 kg/m, a z podwdjuymi dzwigarami
2400 kg/m. W wariancie z zelbetowg plyta jezdni masa jezdni wyniesie ok. 500
kg/ni?, dla wariantu zad na plycic stalowej - ok. 120 kg/m?. Ciezar pojedynczych
clementéw konstrukeji skiadane] jest bardzo zréznicowany. NajcigZsze elementy
— kralownice diwigaréw glownych waza 2890 do 2950 kg. Elementy polacze-
niowe i zabezpicczajace proces montazu maja masg 7+150 kg.

Istotnym elementem w planowaniu organizacji prac budowlanych sq wy-
miary elementow konstrukeji sktadanej. Najwicksze gabaryty majg kraty dzwiga-
row glownyceh o jednolitym module (dla wszystkich typow krat) 3000x6000 mm.
W mostach z jazda dotem wystgpuja poprzecznice — skrgcane na $ruby w strefach
przypodporowyel, o dlugosci 7200 mm.

Skiadane konstrukeje przgset L-36 nie sg jedynym rozwigzaniem mostow
kolejowych oczekujacych na zagospodarowanie. To samo dotyczy konstrukeji
KD-66 — ostatnio czesto stosowanych do budowy mostéw objazdowych. Ulkdad
konstrukcyjny, proponowane rozwigzania technologiczno-organizacyjne moga
byé odniesione do budowy mostow z przgset L-36. Wynika to z podobienstwa
probleméw technologiczno-organizacyjnych budowy (przesta skrecane na duia
liczbg grub, podobne gabaryty i cigzary elementow skiadowych, znaczny cigzar
prrzeset, brak specjaluego osprzetu do nasuwania konstrukeji przgstowej, stoso-
wanic uktaddw watnopodpartych w ustrojach wieloprzgstowyeh). Maksymalna
masa pojedynczych elementow w moscic KD-66 wynosi 2200 kg, a meksymalny
wymiar 6000 mm. Masa jednostkowa konstrukeji przgstowej tego mostu wynosi
3200 kg/m (2600 kg/m — bez nawierzchni).
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4.4.2.2. Organizacja budowy mostow

Jakosciowo, organizacja budowy mostow drogowych z konstrukeji skia-
danych mostdw kolejowych, bedzie podobna de organizacji budowy mostu
DMS-65. Podstawowym systemem budowy jest montaz w osi mostu na torze
montazowyn. Konstrukcja nosna (bez jezdni) lub pary déwigaréw gléwnych po
zmontowaniu wysuwanc bylyby na przeszkode. Poniewaz podstawowym ukla-
dem przgsel jest uktad pojedynczych przesel, niezbedne jest budowanie dodat-
kowych podpér posrednich umozliwiajacych nasuwanie przeset. Mozna tu wyko-
|fzyst3’/waé rozwigzania opisane w poprzednim punkcie podrecznika — budowe
podpoy pomocniczych z klatek stalowych na ladzie, na barkach i promach. Kon-
strukcje tego typu nie maja konstrukeji pomocniczych do nasuwania (dzioba
montazowego),

Organizujac budowg mostu nalezy w pierwszej kolejnosci wykonad prace
przygotowawcze polegajace na zorganizowaniu placu budowy, urzadzeniu toru
montaiqwego, przygotowanin dojazdéw, geodezyjnym wytyczeniu osi mostu,
podpor itp. Istotng zmiang w stosunku do poprzednio opisanego zakresu robét
przygotowawczych (lub wykonczeniowych) jest duza ilogé robot ziemnych.
Sktadanc konstrukeje mostdéw kolejowych nie majq bowiem przewidzianych
konstn!kcji wiazdowych. Stad niweleta podpdr mostowych powinna byé potozo-
na ponizej niwelety jezdni mostu i dojazddw, Poza tym, poziom ukladu stuzace-
= igo do nasuwania konstrukeji musi by¢ powyzej poziemu tozysk konstrukeji prze-
stowej. Praktycznie wykonuje si¢ wigc nasyp przed budowa lub po rozebraniu
OfU INON(AZOWEEO aby utozy¢ na nim nawierzchnie drogi samochodowej. Obje-
osc tgk;cgo nasypu wynosi ok. 400 do 800 m’ gruntu, co wymaga dowiezicnia
e t]qsc1 gruntu oraz wyréwnania i zageszezenia 500 - 600 m° powierzchni grun-
owej. _W przypadku budowy mostu 2 jazda gdéra konieczne jest wykonywanie
wysokich nasypéw na dojazdach lub opuszczanie dzwigaréw mostowych (po
wa) na nizej polozone podpory mostowe,
i Tor montazowy jest typowym ukiadem klatek drewnianych z ukladem
ocznym, umozliwiajacym przesuwanie dzwigardw glownych. Wypukla strzatka
igigeia déwigardw i wystajace naktadki pasa dolnego ze $rubami wymagaja pod-
udowywania dzwigaréw od doht ukladem szynowym na przektadkach drewnia-
yeh (r6znej grubosci). Rozwiazanie takie zostato zaproponowane w opracowa-
liu [_12]. Na_suwany most lub diwigary gldwne powinny byé podnoszone hydrau-
iczuie, poniewas istnieje potrzeba wymiany elementéw shuzacych do nasuwania
onstrukeji na ukiad tozysk..

Wykonanie jezdni nalezy przewidywaé po osadzeniu konstrukcji nosngj
nostu na tozyskach. W celu bezpiccznego prowadzenia tych prac nalezy podwie-
1€ {tymezasowo) rusztowania do konstrukeji déwigarow glawnych.

Kolejnosé wykonywania prac jest podobna do oméwionej juz kolejnosci
Tac przy budowic mostu DMS-635.
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4.4.2.3. Montaz diwigardw gldwnych

Montaz ukladu dzwigaréw giownyeh wykonuje si¢ dZwigiem o duzym °

wysiggu (W=7,6-21,3 m; H=29,7-23,0 m; U=12,5-2,7 Mg). Elementy konstruk-
cyine dowozi sig wezedniej i skiaduje wazdluz toru mentazowego. Przyldad usy-
tuowania dzwigéw i konstrukeji sktadanej (mostu KD-66) w stosunku do toru

montazowego przedstawia rysunek 4.18. Do prac montazowych nalezy, oprécz -

diwigéw, wydzielié 2 zespoly po 10 montazystéw 1 4 robotnikéw oraz dwie
sprezarki. Zespoly nalezy wyposazyé w narzedzia pneumatyczne, podnosniki
hydrauliczne, weiagarki faficuchowe, drabiny i pomosty montazowe. Plac powi-
nien by¢ wydzielonym stanowiskiem zabezpieczonym przed dostgpem 0s6b po-
stronnych, w nocy ~ o$wietlonym. Ocenia si¢ iz czas montazu jednego prigsta z

4-ma dzwigarami wyniesie ok. 60 godzin (z uwzglednieniem zuzycia czasu na

przesuwki.
Most w ukladzie ‘wolnopodpartym zaleca si¢ nasuwaé przy pomocy po-

mocniczych podpér posrednich. Montaz taki wymaga wybudowania 10. podwj-
nych
§cistego nadzoru uktadu jezdnego podezas nasuwania, fak aby przgsto zachowy
walo kierunek i niwelete. Nasuwane przgsio o masie ok. 100 t bedzie wislokrot
nie zalrzymywane w celu przetozenia lin i zmiany stanowisk kontroli nasuwania.
W przypadku budowy mostu na szerszych przeszkodach wodnych naleza:

foby zrezygnowaé z tego sposobu nasuwania przesef, na rzecz nasuwania przy
uzycin awanbeku fub budowy podpor posrednich na barkach plaskodennych
Uktad podpér do nasuwania konstrukeji pojedynczych przgset przedstawiono na
rysunku 4.16. ‘ ‘
Nasuwanic nalezy tealizowaé takimi samymi srodkami jak nasuwani
Kkonstrukeji cigglej mostu DMS-65. Lozyska na podporach stalych nalezy wlozy
przed nasuwaniem konstrukcji i zabudowaé podktadami z drewna. Na kazde
podporze poétednicj nalezy ustawié podnoénik hydrauliczny i dwie pary wahacz,
2 mostu DMS-65. Wahacze zapewniaja przeniesienic przewidywanych obciazen
Uklad ten nalezy zlokalizowaé w $rodkowej czgsci podpory na dodatkowyel
belkach podiozyskowych :
Skiad i wyposazenie zespolu do nasuwania konstrukeji mozna przyjac ja

dla nasuwania ukladu ciaglego. Uzasadnieniem takiego rozwiazania jest ko
niecznodé posiadania w czasie nasuwania czterech 4-ro osobowych zastgpow
Dodatkowo do obshugi pomostéw plywajacych nalezy utrzymaé zespoly monty
jace te pomosty do zakoiiczenia operacji nasuwania przesel nad przeszkoda wod

na,
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stosow z klatek, na kazdym stosie utozenia rolek do nasuwania konstrukeji, -
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¥s, 4.18. Przykiad organizacji placu montazu konstrukeji przgstowej kolejowego mostu
skiadanego [12}]
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Drugim sposobem montazu dZwigaréw na podporach jest ich nasuwanie
przy pomocy awanbeku. Nasuwanie przgsel mostowych przy uzyciu konstrukeji
awanbeku jest znanym i stosowanym do dzi§ sposobem montazu mostow. Do :
budowy wicloprzgstowych mostéw kolejowych z konstrukeji KID-66 przewidy-
wano whasnie konstrukcje dodatkowa w postaci awanbeku.

Awanbekiem nalezy nasuwaé pojedyncze diwigary pragsel. Konstrukejg |
umieszeza sic w $rodku awanbeku i nasuwa na podpory (najdalej polozone od -

Rzul pionowy

prose prralolake 2 vrvgdzenlen
| przokoivloloeyi oy
1wege <250 kgl

- poujcrante zakotwiualo Lin

B one (s 1 KJERUNEK NASUWANIA

brzegu, z ktérego wykonywane sg prace). Diugosé konstrukeii awanbeku powin-

- pa obejmowaé przynajmniej dwie dlugosci przgsel budowanego mostu, tak aby

mozna bylo zachowaé statecznos$é ukiadu awanbek — przesfo w czasic nasuwa- -

nia. Déwigary musza byé réwniez przygotowane do przesuwania po rolkach

montazowych lub innych urzadzeniach §lizgowych w ramach awanbelku. :
System nasuwania awanbeku z dZwigarami moze by¢ oparty o te same .

rozwiazania techniczno-organizacyjne co konstrukeja ciagta przgsel Poleca sig

wiec wybér nasuwania po specjaliyeh rolkach lub przy pomocy fozysk slizgo- -

wych na phytlach elastomerowo-teflonowych.
System nasuwania konstrukeji mostowych na plytkach elastomerowo-

teflonowych stosowany jest w budownictwie mostowym. Wymaga on zastoso-

wania nastgpujacych elementow:

dwoch hydraulicznych pras naciagowych z odpowiednim osprzgtem;

zestawn pomp hydraulicznych z niezbgdng armatura;

lin ciagnacych ze stali sprezajace];

rur ostonowych dla lin ciagnacych;

zakotwienia biernych lin ciagnacych wraz z ruchomymi mocowaniami

lin do wysuwania konstrukeji; '

pionowych, statlowych konstrukeji oporowo-podtrzymujacych;

specjalnych lozysk Slizgowych;

elastomerowo-teflonowych plytek §lizgowych (po trzy na kazde lozysko

slizgowe); '

bocznych ogranicznikéw przesuw6w,

hamulea (podezas nasuwki-w dob).

System pozwala na nasuwanie konstrukcji o plaskim pasie dolnym.
Wszelkiego rodzaju nieréwnosci wynikajace z wymagan projektowych MUSZY,
by¢ wyeliminowane. Potrzebne jest wige wspomniane wezesniej podbudowanie
pasa dolnego diwigaréw glownych ukladem szynowym na przektadkach dre
nianych. :

Predkosé nasuwania zalezy przede wszystkim od wydatku oleju zestawt
pomp hydraulicznych oraz wielkodci uzytych pras naciagowych. W dotycheza:
sowych operacjach uzyskiwano predkosei nasuwki od 6 m/h do 10 m/h. _.

System nasuwania przy zastosowaniu przelotowych pras naciggowych (2
wzadzeniami przekotwiajacymi liny ciagnace) i jego etapy, pokazano na rysunku
4.19. : :
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¥s. 4.19. Schemat konstrukeji do nasuwania mostu z wykorzystaniem hydraulicznych

pras przelotowych i plyiek clastomerowo — teflonowych [12].
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4.4.2.4. Wytyczne realizacyjne

latach nic miata miejsca. Trudno jest wige przedstawié konkreine, sprawdzone
rozwiazania realizacyjne. Studia nad problemem (w ramach [12]) pozwalaja jed-
nak na sformulowanie pewnych propozycji i zasad, ktdrych przestrzeganie jest
niezbgdne, lub celowe, dla niezakldconego procesu budowy mostu. Oto one:

" Ze wzgledu na wysoko$é konstrukcying dzwigaréw i konieczno$é podni¢:

'Budow.a mostéw drogowych z wykorzystaniem konstrukeiji skladanych
_p_stm'v kolejowych jest przedsigwzigeiem zlozonym. Zakres robét budowla-
ych jest -tu zblizony do budowy mostu stalego. Odpadajg jedynie procesy
wytwarzania konstrukcii noénej, ktéra jest na skiadach i powinna by¢ wykorzy-
slana w razie naglej polrzeby, ¢

Budowa mostu ze skadanych konstrukeji mostéw kolejowych w ostatnich

: _ ! . . 4.3. Montaz wiaduktow dr
Montaz dzwigarow glownych nalezy realizowad na torze montazowym o : drogowych

dlugosei wigkszej niz 2/3 dlugosei przgsta. Poziom nasuwania powinien by¢
ok. 0,5 m powyzej niwelety ukladu podporowego (fozysk konstrukeji prze-
stowej). :

Elementy déwigaréw giéwnych nalezy skladowac wzdiuz toru montazowe-.
£0. Preferuje sig montaz ,,z placu”. :
Stanowiska montazowe powinno sig lokalizowaé w tylnej czedci toru monta.
zowego, oddziclnie dla montazu dzwigarow i podbudowy paséw dolnych.
dzwigaréw uktadem do nasuwania konstrukeji. Uktad ten mozna montowac:
rgeznie przy wykorzystaniu matej mechanizacji (wozkéw widtowych i pod-
nosnikow hydraulicznych). ;
Duza liczba tacznikéw $rubowych wymaga stosowania narzedzi pneuma
tycznyeh do czyszczenia otworéw, zakrgeania §rub i wykonywania innych;
czynnosei pomocniczych.

Most nalezy nasuwa¢ bez konstrukeji jezdni vktadem catego przesta mosty
lub parami dzwigaréw gléwnych polaczonych stgzeniami. W czasie nasuwa
nia przerwaé prace montazowe. Jednorazowa diugo$é wysuwki powinna wy i
nosié¢ 1/3 diugosci przgsta mostu,

W celn wykonania jezdni konieczne jest podwieszenie pomostéw roboczyc
(deskowan) do dZwigaréw giéwnych. Niezbgdne jest tez zdemontowani
uktadu szyn kolejowych shuzacych do nasuwania konstrukeji nognej. Prace &
powinny by¢ realizowane ze $rodkéw plywajacych,

Wykonanie dojazdéw do mostu jest procesem pracochtonnym ze wzglgdu n
duzy zakres robdt ziemnych 1 w znacznej mierze decyduje o czasie budowy
przej$cia mostowego. Istnieé moze wige potrzeba realizacji robédt z dwéch
stron przeszkody. W pierwszym etapie realizowane bylyby roboty montazo
we diwigaréw glownych, budowa podpér i wykonanie dojazdu do mostu
przeciwleglego w stosunku do kierunku nasuwania konstrukcji brzegu; W
drugim etapie zas budowa jezdni mostu realizowana byla by od czola z wy:
korzystaniem wykonanego wezesniej dojazdu do mostu wraz z pozostalym
robotami: demontazem toru montazowego, budows, drugiego dojazdu, lik
dacja zaplecza budowy.

Wladukty drogowe budowane doraznie ze skladanych konstrukeji inzy-
erskich sa lkonstmkcjami lekkimi o ustalonej technologii montazu. Przywotane
.podreczniku dwie konstrukcje wiadukidw WD-80 i SWD-83, rézne pod
wzgledem konstrukeyjnym, charakteryzuja sig réznymi rozwiazaniami technolo-
! odmienng organizacja, budowy, :

' Ww‘ldukt SWD-83 [1], wykorzystujacy elementy konstrukeji mostu DMS-
i podpér SPS-69, buduje sig w osi przejécia metoda montazu bezposredniego
-podporfach (catych przgset lub dzwigaréw) lub poprzez nasuwanie konstrukeji
gstowe] (bez plyt jezdni).Montaz moze odbywaé sig od czesci wjazdowej lub
‘_prlzqslla lccntralnego (ktére przykrywa trase komunikacyjna). W obu przypad-
ch istnigje mozliwodé prowadzenia rownoleglego montazu z dwéch siron trasy
spad ktdra budowany jest wiadukt, ' i
_ Uk!gdajqc ciiz'yvigaly lub prz¢sta na podpory, poczawszy od przesta central-
0,.113.1lezy ewrocié szezegblng uwage na zapewnicnie statecznodci zmontowa-.
0 juz ukfadu. Przgsto podstawowe powinno by¢ zmontowane w pelnym ukla-
_ konsllrukcyjnym, a nawet z dolozeniem dodatkowego balastu, co stanowilo-
Jprzeciwwage dla dofaczanych pierwszych dzwigardw kolejnych przeset.
wigary nastlg_pnych przegsel nalezy doczepiaé na przemian, raz z jednej, a na-
slepnie z dl‘llng_]l strony przgsta centralnego, Pelna zabudowa dostawianych prze-
ef'moze nastapié dopiero po ich symetrycznym podiaczeniu do przesta central-

W przypaglku ukladania na podpory przgset od strony wjazdu, jednocze-
 Z rbll.dOWEl pierwszego Rl'zgsla nalezy wykonaé czgs¢ wjazdows i zabezpie-
¢ dzwigary przed zsunigciem podhiznym z podpér palaimi oporowymi.

sienia konstrukeji dla montazu uktadu nasuwezego, wymagane jesl StosOWd;
nie pomostow i zabezpieczen do prac montazowych na wysokosci (w myé
obowigzujacych przepiséw bhp).
Rys. 4.20. Montaz wiaduktu SWD-83 pojedynczymi dwigarami
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Przy montazu wiaduktu pojedynczymi dZwigarami najtrudnie]sza czynno- " x
nor - . . . . s . E . -
$cig jest montaz belek poprzecznych i wiatrownic. Istotny wplyw na te czynnosci PR p
. . . .. .. . . - e @ o
maja wszelkle niedokiadnosel w geomelril Zzmontowancgo ukiadu dzwigardw. @r sew oo ol
Stad bardzo wazna rolg odgrywa szezegolna dokladnode prac pomiarowych i pe meey mE Y
gcodez_\jnych, Dotyczy to zarowno geomf:trii przqsel, jak rowniez lokalizacji i - E“ o E: Lrel oy
geometrii zmontowanych w pierwszej kolejnoses podpdr, 0ozl
Ly
4.4.3.1. Montaz diwigarami ol e
Kolejnoéé wykanywania czynnosci powinna by¢ nastgpujaca: < z
1) zmontowanie dzwigardw obok uprzednio zmontowanych podpor, & &
pemia Aot 1A 1o . it o 2
2} Llloz_emc diwigarow na lozyskach p_odpm (plzy pomecy dmmgow), E.J E
3) ulozenie belek poprzecznych (w pierwsze] kolejnosei — skrajnych, a nastep- . £
nie érodkowych), g @ 5
4) zamonlowanie wiatrownic, = 3
. . - . T - & T A
5} ulozeme plyt jezdni i preykrecenie kraw¢znikow, \ s g
Montaz konstrukeji przqs}owej wiadukmrwykonujq‘trzy zespoty: ——\\— & 28
1) zespdl montazu d2wigardw w skiadzie 1 dzwig 1 9 montazystow, % =
2) zespdl montazu belek poprzecznych i wiatrownic {1 dzwig, 10 montazy- © e oo IR ";
. Sl(’)\\-’?. - ‘ o ’ ] ‘L"'l ) § £
3} zespol montazu jezdni {1 dawigi 10 montazystow). g E ZaE®
P . . ) . .. |
Oczywiscie takie same zespoly nalezy zorganizowac do prac z drugiej strony 2 el g A
trasy, nad kidra budowany jest wiadukt. z ?E it
. , . . . O g9 3
Przykiad organizacji robét przy budowic wiaduktu metoda montazu calych I% 4 52N
zgsed i ach przedstawia scl ys. 4.21. Wiaduk pu b ol B
przeset na podporach przedstawia schemat na rys. <. 1. Wiadukty tego typu bu- g o &g
. : . Lo L1 e
dowane sa bardzo szybko — gléwnie za sprawa szerokiego frontu robot { mozh- Sé %‘.’) = E 5
. . . . i ] E g =
woscl rownoleptego wykonywania procesdw montazowych po obu stronach tra- }g =R é
. . . 9 - ®
sv. Na rys. 422, przedstawiono przykladowy harmenogram budowy wiaduktu SESD
SWD-83. Wl 27T N
< TN
| AL
4.4.3.2. Mowmaz preesia odeinkami = nasuwaniem 7 g =
-y E s g
| 3 Ea
D 0 przgst la nalezy stosowaé specialny tor montazow 2 pl EFY
o montazu przesia ta metoda nalezy stosowaé specjalny tor montazowy. % % § .
. . s . I - =
skiadajacy sig z dwdch szesciometrowych czesc: Q f; g - o
o . . 5 ¢
- czeécel poziomej, Z sl
—  czesci wznoszacei ze spadkiem podiuznym 8,33 % (spadek podiuzny 3 P
; o i
budowanego wiaduktu). {4 i
. . : . . ros - 2
Montaz polcga na cyklicznym wykonywaniu dwoch procesow (czynnosci): @ &
I. podanic i zmontowanie odeinkow przesta (bez piyt jezdni) na poziomym )
torze montazowym z polaczeniem odeinkéw sworzniami w pasach gor-
nych déwigarow,
2. nasuniccie zmonlowanego odcinka na cz¢s¢ Wznoszaca i poiaczenie

sworzniami pasdw dolnych dzwigarow,
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. Po zakoticzeniu nasuwania nalezy wlozyé plyty jezdni i przykrgcié kra-
¢2niki. Prace montazowe wykomija trzy zespoly montazowe o lacznym skta-
dzie 18 montazystow, 1 dzwig $redniego udzwigu sprzet do nasuwania konstruk-
¢ji 1 osprz¢t montazowy. W omawianym sposobie montazu konstrukeji przesto-
j wiaduktu zaleca sig montowanie segmentéw konstrukcji przgstowej (3 m) na
acu wsigpnego montazu, System montazu mozc by¢ taki sam jak przy kon-
rukeji moste DMS-65, -
Montaz podpér posrednich realizowany jest zasadniczo przy pomocy
zwigow. Jest mozliwe tez montowanic podpdr w sposob reczny (przy wykorzy-
anju urzadzel malej mechanizacji — weiagarek i dzwigarek). Kolejnogé monta-
ii podpory jest nastgpujaca: . ]
) ulozenic na wyréwnanym podtozu dwéch stép fundameniowych z polacze-
_niem ich dwiema rozpérkami podiuznymi,
montaz stupéw na fundamencie stopowym ze stgzeniem rozpérkami i za-
- strzatami, _
- montaz oc¢zepu, podstawy ozysk i wahaczy.
celu przyépieszenia montazu podpér zaleca si¢ stosowaé montaz blokowy po
przeduim scaleniv elementéw konstrukeyjnych. Do takiego montazu wykorzy-
tuje si¢ dzwig éredniego udzwigu i 12 montazystow.

adulkt WD-80 jest konstrukejg bardziej uniwersalng w budowie przcj§é przez
nic kolejowe i trasy komunikacyjne w aglomeracji miejskiej. Montaz calego
iaduktu w sprzyjajacych warunkach trwa ok. 20 godzin. Do montazu potrzebny
st nastgpujacy sprzet i zatoga:

— 6 d2wigdw éredniego udzwigy,

4 samochody ND 160,

— 30 montazystow,

pierwszym etapie montuje si¢ wiadukt w uktadzie podstawowym o szerokosci
zdni 4,2 m. Poszerzenie wiaduktu do 7,0 m odbywa si¢ w drugim etapic.

- Budowe wiaduktu rozpoczyna sig od montazu podpér. Fundamentem pod-
ty jest element ptytowo-zebrowy, ulozony bezposrednio na Wyrownanym i
zageszezonym podiozu. Do fundamentu montuje sig stupy z dzwignikami érubo-

ymi, umozliwiajacymi plynna regulacje wysokosci podpory. Stupy zwieticzone

oczepemn padpory i podparte zastrzalami ze stopami fundamentowymi, Montaz

kich podpér jest stosunkowo prosty, tym bardziej Ze polaczenia elementéw
ykonane sa_jako pierscienie zaciskowe, umozliwiajace szybkie i trwale pola-
ehie przy uzyciu jednej éruby. Prace realizuje zespdt w skladzie: 1 d2wigi 6
tazystow, ' '

- Konstrukcjg przgstows, wiaduktu uklada sig na lozyskach sworzniowych.
anowig ja belki gldwne o przekroju skrzynkowym, posiadajace zaczepy nakla-

¢ na tozyska bez zadnego mocowania. Do belek gléwnym montowane sa
ty jezdni, poprzecznice i bariery. Montaz, tych elementéw nie wymaga spe-
ilnych zabiegow — wykorzystuje si¢ zaczepy, zamki i dogodne polaczenia §ru-
We. Prace zwigzane z montazem konstrukcji przgsfowej w jednym micjscu
e cektywnie realizowad zespél w skladzic: 1 d2wig i 6 montazystow.
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Celem analiz operacyjuych jest ustalenie realizatoréw zadan inzynieryj-
yeh, ocena mozliwosei czasowych i potrzeb zasobowych do realizacji okredlo-
ego zakresu zadai, Analizy te sq obwarowane najczedeie; wieloma warunkami
w postaci termindw realizacji i cfekidw, kiére nalezy osiggnaé w realizacji zbjo-
w zadai,
Plany realizacji przedsigwzieé¢ maja nicco inny charakter i funkcje. Sq one
enariuszami odpowiednio zharmonizowanych dziatafi. Ich przygotowanie wig-
se si¢ wige z ustaleniem zbiordw zadan czastkowych, rozlozeniem ich w czasie
przestizeni oraz ustaleniemn zespoléw realizacyjnych. Gléwnym celem w pla-
owaniu przedsigwzigeia winno wige byé przygotowanie scenariusza dziatanh
postaci karmonogramu realizacfi przedsiewziecia [3,9].
Jak z tego wynika, w planowaniu dziatan inzynieryjnych, w tym zwigza-
yeh z budowa mostdw, mamy do czynienia z dwoma technikami planistyczny-
i, a mianowicie z: analizami operacyjnymi wykonalnoscei zadan oraz z harmo-

iogramowaniem przedsiewzigé. Obie te techniki mogg by¢ z powodzeniem
spomagane kemputerowo.

.2, Normy nalkladéw rzeczowych na wykonanie proceséw pracy

W polskim budownictwie do planowania budowy i zarzadzania produlkcja
udowlana, stosowane sa katalogi naldadiw rzeczowych (tzw, KNR-y). Zawiera-
L one normy zuzycia naktadéw pracy robotnikéw (réznych zawodow) i maszyn
z zuzycia materiatéw na jednostke obmiary procesu pracy. W uzyciu jest kil-
kadziesigt tysigey norm, dotyczacych réznego charaktery budownictwa, réznych
odzajow robét i réznych technologii ich wykonywania,
Normy naktadoéw rzeczowych ustalajg ich wielkodé na jednostke efektu ub
ementu obickfu inzynieryjnego. Okreélajg zuzycie nakladéw w odpowiednich
¥ charakteru zasobow jednostkach miary: iloéei roboczo-godzin pracy robotni-
0w, maszyno-godzin pracy maszyn oraz ilodel jednostek (réznych dla réznych
ateriatdw) zuzywanych materiatow, Znajac zakres pracy, mozemy ustalié na-
ady na jej wykonanie, a dalej analizujac te wiclkogei okregli¢:
sktad racjonalnego zespolu;
czas realizacji pracy po ustaleniu skladu zespotu;
zuzycie materialéw na realizacje pracy, a przy znajomo$ci czasu realizacji
réwniez tempo zuzycia materialéow,
Przydatno$¢ normowania w organizacji procesow budowy mostow wynika
ozliwodei ksztaltowania wszystkich skladnikéw czasu pracy wchodzgcych
kfad dancgo procesu budowlanego, Czeé¢ tych sldadnikéw to oczywiscie
bedne naklady (zuzycia) czasu pracy a ich wartodci wehodza do czasu nor-
anego. Wystgpujg jednak elementy straty czasu nie wliczane do czasu nor-
wancgo, mozliwe do usunigeia poprzez odpowicdnia organizacje ztozonych
ocesow budowlanych, Chodzi o pelne wykorzystanie srodkéw pracy w (aki
0sob, aby nic musialy one wyczekiwaé na zakonczenie innych zadan.
brebic pojedynezego procesu budowlanego jest to czgsto nje do osiagnigcia.
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prac A la_ p g al
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g il lg 1 m
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syenalizacji i regulacji ruchu,

4.5. Komputerowe planowanie organizacji budowy
obiektow inzynierskich

4.5.1. Istota komputerowego planowania organizacji robot

j 07 X ziatal) ; jmowa
Planowani¢ odnoszone jest do réznego za}nesu dziatan, lM.oze OEVGJ o
ono cato$é przedsigwzigeia lub jej ozesé ﬁmkqonalnqrczy te 1zcc]7;0 f;[ o
tcz obejmowaé zbior dzialai realizowanych przez okresl(l)nq ‘]Cdll"los_t lej ng Qgcié
fataniach inzynieryjno- do czynienia 1 esele
i nieryjno-budowlanych mamy ;
cying. W dziataniach inzy lanych mamy do ¢ , o
z planami wykonania okredlonych przedsmwz;qg 1:1?(1}1@1)!3n}tlch.bCCzlc;;s;g J; o
i ¢ Inosci okreslonych zadai, o potrzeba .

musimy decydowaé o wykona _ h zadan, rzebach sil | 50
kow oinolrzebnym czasie na wykonanie przeds:qwzu;_cm w.bcé 111021(1':\1;?5(; icn)l,
konania szczégdtowej analizy planistyczne]. Planowanie takic nazywac bg )

analizq operacying [10].
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Jednak grupowanie kilku proceséw realizowanych przez ten sam zespol roboczy
daje taka mozliwosé. _ . spoly robocze).
Innym korzystnym aspektem znormalizowania proceséw budowlanych Zadania do wykonania zag, charakterys ‘ ..
jest mozliwogé komputeryzacji kosztorysowania i planowania organizacji budo- Hi04¢) prac, micjsce realizacii, i cz’St(l)al? leryzowane sa poprzcz: rodzaj i zakres
wy. Stosowane powszechnie programy komputerowe, wyposazone w bazy norm " W analizach Opﬁ"l‘acyjjn’ h Qrz ('{ ?limmy wykouama,(od - do). ]
naktadéw rzeczowych, umozliwiajg szybkie i rzeczowe okreslenic nakladéw na at wykonawey. i : YD peydziclamy wykonawcéw do zadan. Poten-
gjat wykonawcey, jego stan posiadania zasobdw czynnych oraz stan lub mozliwo-

wykonanie przedsiewzigeia, kosztow - jako sochodna tych nakladdw, i zbudo- ; ey . o .
ykonz p ewzigeia, j I a ty g dr] lfzo‘zyskan.:a zasobow b_lemych, musi odpowiada¢ zasobochlonnosci zadania
o ktorego zostal przydzielony wykonawca. W analizic planistyczne] nalezy

wanic harmonogramu prac na podstawie informacji o naktadach.

W odnicsieniu do mostownictwa, baza katalogowa norm naktadow rze- Istalié:
czowych na wykonanie prac mostowych jest stosunkowo skapa. W uzyciu po- :
wszechnym jest jeden katalog (KNR Budowa mostéw), o przestarzatej sttukturze
procesow budowlanych i technologiach ich realizacji, Wiele wspbiczednie sto-
sowanych technologii budowniclwa mastowego znorinowanych jest jedynie w
zasobach indywidualnych przedsigbiorstw. Réwnicz budowa mostow skladanych
nie ma upowszechnionej bazy norm naktadow rzeczowych. W zataczniku pod-
recznika przedstawiamy Kalalog nakladow rzeczowych ., Budowa mostow sida-
danych”. Katalog jest wynikiem analizy indywidualnej procesow pracy i frag-’
mentaryczaych badati poligonowych [4]. Ustalono zadania zwigzane z budowy
mostéw skiadanych i technologie ich wykonania. Przyjgto przy tym, ze zadaniem
(zadaniem podstawowym - znormowanym) jest taki zakres prae, kiory zwycza-
jowo powicrza sig jednemu zespolowi wykonawezemu, wyposazonemu w adpo-
wiednic urzadzenia i maszyny. Opracowane normy wymagaja ciaglej weryfikacji
na podstawie badaii poligonowych budowy obicktow inzynieryjnych z konstruk-
cji sktadanych. )

Normy nakladow rzeczowych na wykonanie procesow budowlamnych nie sg
niezmienne. Wraz z rozwojem mechanizacji, technologii, powinnismy uzupel

strukturach organizacyjnych (pododdzialy mostowe, brygady specjalistyczne

~ fronty robét (miejsca wykonania zadan);
~  wykonawcow robdt na frontach (realizatoréw zadan),
— czas realizacji robét na frontach,
Frontem robét ustala planujaey, biorge przy tym ped uwage strukture
cezowa, technologiczng i terminowa zamierzenia inzynieryjnego.. Sg o 101('1“?.
cyjnie okrcélone zbiory zadan mostowych, z czgsto usta[dnym terminem 1'(0'
czgeia realizacji iflub jej zakoficzenia. -
’ Kazdy z wydzielonych frontéw robot analizowany jest pod wzgledein na-
tadow zasobdéw. W odniesieniu do zasobdw czynnych jest to pracochlonnosé
zana w roboczo-godzinach pracy ludzi i maszyno-godzinach pracy potrzeb-
ch maszyn, a w stosunku do zasobéw biernych jest to po prostu ilosé wyraiaona
jednostkach miary tlogci materialéw, Niczb@dilc nakiady zasobéw dla frontu
pl;_ét 0[{1'céla.sif; poprzez przemnozenie ilodci robdt podstawowych realizowa-
¢h na froncie, przez normatywne nakiady rzeczowe na ich wykonanic.

Pracochtonneéé frontu i ealizacii :

1 czas realizacji robdt wyznaczajg liczbe niez
5 Yz niezbed-
ych zasobdw czynnych: A K ¢d

niaé baze KNR, usuwaé z nigj przesiarzale niestosowane technologie, weryfik W,rj ' les
waé naldady. Dotyczy to nie tylko procesdw specjalistycznych budownictwa ay; :—t— dla {j c F
J

mostowego, ale i innyeh — wystgpujacych przy budowie mostu, jak np. budowa

drbg, wykonywanic robot ziemnych, zagospodarowanie budowy, itd. dzie:

- liczba niezbednych zasobdw czynnych /-tego typu do realizacji robét na
J-tym froncie robét;

& A s . ..
. — pracochtonnosé f-tego frontu robét w odniesieniu do /-tego zasobu;

4.5.3, Analiza nakladéw na wykonanie prac

Analiz¢ wykonalnosci zadanh przez realizatoréw prowadzi si¢ na podstawic
poréwnania nakladow (kiérych poniesienie jest niezbgdne aby wykonaé zadanie)
» mozliwosciami ich poniesienia przez rozpatrywane jednostki organizacyjne
posiadajace w swoim skladzie zasoby odpowiednicgo rodzaju i ilogei. Analizg
takq mozna prowadzi¢ cfektywnic pod warunkicm korzystania ze wspomagania
komputerowego, gdyz technika ustalania nakladéw jest bardzo pracochlonna. '

Podstawy teoretyczne analizy przedstawiono w [10]. Przedstawmy istolg
padejécia do problemm.

W planowaniu wystepuja zadania do wykonania (cele do osiggnigcia)
wykonawcy zadat,

Wykonawey zadai, to odpowiednie jednostki organizacyjne wyposazong
w érodki realizacji pracy — najogolniej to: zasoby czynne i bietne w konkretnye

— ¢zas realizacji robot na j-tym froncie;
—zbiér zasobow czynnych;
- —zbidr trontéw robdt.,
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5.4. Harmonogramowanie prac budowlanych

Bazy Danych Decyzja - Fronty robét Grupowanie zasobow y i i

Jhuy Denyeh « ronty robot -ty e ; Zﬁgzllll}m}logl-'flmOWﬂme dzialail jest technikg duzo bardziej zfozona niz pro-

, . ' ie i pordwnywanie naktadéw w anali racyj ie |

. : | | ; analizach operacyjnych. Nie jest mosz

| . N - . - ! OZ-

i 1Bazal ] ‘ Zadania frontu Zasoby i [iwe na obcc':nym ctapie catkowite zaulomatyzowanie opracowania harmonogra
danveh wymagane : i ' ¢ zedsiewzigei 5 ,

; Y VYmag : 1, SZCZ(l)gOII.llC ha1'm0110g1a1nu przedsigwzigeia, w ktérym wystepuje wicle

H L cadania) | chnologicznie powiazanych proceséw pracy i wiele réznego rodzaju zasobow

| Zada- zaclania} |1 : i i et i iervi - )

: ach adania) || ' W pldnowamu mostowych przedsigwzigé inzynieryjnych proponujemy za-

: ; : fosowanic programéw do planowania przedsiewzieé. Sa w tej grupie progra

. . 6lpracuj ograman S - Ly

: : splz (l:; ?:lgqcctz programami do kosztorysowania robét, Umezliwiaja one prze-

. o 082 . " " . 4 L) 3

i ' E pic 01ys.u w halmonoglfun robdt. T¢ wlasnoddé wykorzystuje sic w

I Zasoby : mputerowym harmonogramowaniu przedsigwzieé budowy mostéw z kon-

E o : E , i posiadane |1 Iukq; $l<{ada11yr1:([1. Wyszczegdlnione nakiady rzeczowe na wykonanie poszcze-

i olnych prac w zlorysi zadz i
:I : \1: -ll ———————— I:E ) — ds)r/qw I e ; l.osz.tmysm sporzgdzonym metoda kalkulacji szezegdtowej sq
d . nalizy rzec: - ] ; i izej

| A Zami et 7t ¥ | dsts q’] 1alzy 1Zeczowo-czasowej w harmonogramie, Ponizej przedsta-

e |1 N ot 11! v | ono ogding charakterystyke tego procesu na bazie programéw d ztor

| | N Front_ U i / I e : . programéw do kosztoryso-

: § i : b _—V wey [ . nia robot budowlanych i planowania przedsiewzigé )

! Y ! ! i ' .

S m— I B L Plumm e m e = !

4.1. Opracowanie harmonogramu ze wspomaganiem komputerowym
Rys. 4.24. Bilansowanic zasobdw — model problemu [10] - :
_ ‘ P]anowa-mc zawsze Tozpoczynamy od ustalenia tego co mamy wykonaé w
Z kolei pracochlonnoéé frontu i liczba skierowanyeh nan srodkow realizacji (z amach Przcdsng-;wm@ma. Dalej okieflamy potizeby w zakiesie uzycia srodkow
Gy woanacoaih czas realizowania robétna froncic: L ukeji. Te l<alk}llacyj11q czynnos¢ mozemy z powodzeniem przeprowadzié w
t " y\;«Icl)-lnym systemic kosztorysujacym z bazq normatywnych nakfadéw rzeczo-
;= max T/
s a, ‘Baza normat;llwna, zawierajaca karty katalogowe o zréznicowanych tech-
qglach wykonama prac, spehnia dwa zadania: :
'_Wska’zu;c opcyatm'owi systemu mozliwe do zastosowanja technologie;
Okreéla zu?.yge Srodkéw produkeji na ustalona jednostke zadania. ’
: 'Dals;c prgjektowanic organizacyjne ma charakter bardziej twérezy (kon-
_pnygll]]g;r; I]:}(l)l;\iunno si¢ odbywa¢ w systemie planistycznym (do opracowania
a[?z]:l ws_ze l?sta[am_y: poz.ycje planis.tycznc.(harnmnogramowe), sktad zespotu
. _]qcc:.gp 1 czas jego pracy. Pozycje planistyczne w harmonogramie sa zbjo-
ami zadafi wybranymi z listy zadan utworzonej przy pomocy programu koszto-
Sujacego. Na pgdstawie danych kosztorysowych, system do planowania przed-
zigé .mformme. nas o poziomach zuzycia nakiadéw poszczegéinych s’rodl;éw
lelkc_!l oraz w.yhcza czas realizacji robdt ujetych w pozycjach planistycznych
: me{e p]m‘]ujqcy okresla kolejnosé realizacji poszezegdlnych pozycji -p]ani-'
rtsdi?:: Il),rgg leiscj lp\(:,d;}i:‘:z}; ::5 ;obrazowama potrzeb w zakresie zuzycia i uzycia

gdzie: a‘,j - liczba skierowanych zasobow /-tego typu do realizacii robot na

J-tym froncic robot. .
Zasoby czynne pelnig wige rolg wyznacznika mozliwodci czasowych realizaci
prac, natomiast zasoby bierne beda brane pod uwage w ocenie mozliwosei zasto:
sowania takicj czy innej technologii.

Podobng analize mozna prowadzié dia zbioréw robot powicrzonych do
wykonania specjalizowanym zespotom. Zamiast fontow robot wyrézniamy wi
dy grupy zadari i zbidr grup zadan powierzonych do wykonania specjalistycziyi
zespolom wykonawcezym.

Analizy nakiadéw 1zeczowych na wykonanie zadan mostowych mozs
prowadzié programami komputerowymi do kosztorysowania robét budowlanych
przy zastosowaniu metody kalkulacji szczegdlowej. Fronty rabot lub grupy zadai
(powierzonych specjalizowanym zespotom) powinny tworzy¢ dziaty kosztorys
Dia nich bowiem wystapi potrzeba ustalenia nakladéw pracy ludzi i maszyn oraz
materiatdow. Dodatkowa zalcta takiej analizy jest ustalenie kosztéw realizacji [rac
(réwnicz z podziatem na fronty robét tub grupy zadan), ;
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Ryvs. 4.25. Schemat preebisgu opracowania harmonogramu ze wspomaganien

komputerowym [8].
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Rys. 4.26 Przvkiadowe ekrany w czasic pracy w systemach NORMA i PLANISTA nad

opracowaniem harmoenogramu budowy mosiu skladanego
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Jstotng ccchq planowania w systemach komputerowych jest mozliwose
poprawiania przyjetych rozwiazan. Na dowolnym etapie planowania mozemy
zmieni¢ prawic wszystko. Pozwala to na stopniowe doskonalenie planu, analizo-
wanic plandw w réznych wariantach przy roznych warunkach realizacymych
planowanego przedsigwzigeia. Schemat planowania z wykorzystaniem progra-
mow komputerowych de kosztorysowama i do planowania przedsigwzige przed-
stawia 1ys. 4.25 a4 przyklad pracy w obu aplikacjach — rys. 4.26.

Plany opracowane zawezasu w systemach kamputerowych mogg by¢ mo-
dyvfikowane, faczone, a wige stanewié swoisty bazg rozwiazan tcchnologiczno-
organizacyjnyeh tvpowyeh dzialai, kidra moze by¢ adaptowana do rzeczywi-

stych warunkdw planowania.

4.3.4.2. Prazviiad

Opracowanic planu rzeczowo-czZasowega realizacji przedsigwzigeia bu-
dowlanego wymaga znajomesci warunkdw realizacji budowy, rozwiazan kon-
strukevine-technologicanych @ mozliwoscl wykonawcow (mozliwego stanu za-
trudnienia | dostgpnedel sprzetu). Od tych bowiem mformacji zalezy wybdr i
liczba zadan do realizacji, intensywno$é prac, potrzeby wzgdzen pomocniczych,
itd. Preyklad harmonizacji prac bedziemy odnosili do rozwiazania modelowego
budowy mostu skladancgo. Model sieciowy {9] takiego przedsigwzigcia przed-
stawiono na rvsunku 4.27.

Opracowanic harmonogramu realizacji przedsigwzigeia rozpeczynamy od
sdefiniowania zadan, ktore nalezy wykonad dla osiggnigoa celu. Realizujenty to
w programic do kosztorysowania robot budewlanych. Z bazy normatywnej tego
programu (katalogdw KNR) wybieramy zadania wraz 7 podaniem ich obmiarow
(w whasciwyeh dla nich jednostkach). Kesztorys dzielimy na dzialy adpowiednio
do rodzaju robot i ich lokalizacgi. W przykladzie zdefiniewano zadana dla:

~  zagospodarowania piacu budowy.
—  przyvgotowania toru monlazowego,
- wpaedzenia pali preyezolkdw,
— montazu nadbudowy przyczotkow,
wpedzania pali podpor stalych mostu sktadanege,
montazu nadbudowy podpdr z konstrukeji SPS-69,
montazu pedpor pemocniczych na ladzie 1 na wodzie,
- montazu konstrukeji przgstowej,
—  pasuwania konstrukeji pregstowe),
osadzenia konstrukeii na tozyskach pedpér statych,
rozebrania (demontazu) kenstrukeji pemocniczych,
- transportu konstrukeji,
- likwidacji placu budowy.

Wodziatach tych zdefiniowano ogétem 100 pozycp kosztorysowych, Kiore

po scaleniu opisuja naklady dla 25 pozyeji harmonegramu.
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LEGENDA:

T(f1} cras dostarczenia
sprzciu ponnarowego,

T{f2y  -czas dostarezenia
pontonow do budowy pro-
mow,

T3 - czas budowy
promu hafaowego,

Tif4)y - czas budowy
fundamentu prervsze) podpo-
ry:

T(s) - ceas budowy
ostatmc] podpary;

T{fe) - <zas pourzcbny na
demontaz promu mentazowe-
20!

Ty - czas potrzebny na
dostarczanic elementow placu
budowy!

Tris) ceus potrzebny na
wykonanie dojazdow w
obrgbie preyezolka;

T(M)  czas potrzchny pa
zmontowatie konstrukej
prIerwszego pragsla; ’
T4} - czas potrscbny na
DASUMIECIC ostalnmceo zmaon-
towancgo pragsia;

TNy - cras montazu
nadbudowy prerwszef podpo-
-

nie z wykorzystaniem konstrukeji dzioba monlazowego
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Rys. 4.28. Harmonogram budowy mostu skiadanego z wykresem zatrudnienja— przykiad
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W harmonizacji prac przyjeto dwuzmianowy system pracy, co przy mak-
ymalnym zatrudnieniu 82 pracownikéw daje mozliwoéé zakoiiczenia budowy
mostu w ciggu 25 dni kalendarzowych. Naklady pracy robotnikéw w catym
‘przedsigwzigcin wynosza 10020 r-g. Kosztéw realizacji przedsigwzigcia nie
szacowano, chociaz taka mozliwosé zawsze istnigje.
Na rysunku 4.28. przedstawiono wydruk harmonogramu ogélnego budowy
az z wykrosem zatrudnienia pracownikéw, Komputerowe analizowanic planu
lizacji przedsigwzigcia doslarcza wielu innych danych, takich jak: rozklady
akladow rzeczowych (pracy.ludzi, maszyn, konstrukeji, maferialow budowla-
ych), nakladéw rzeczowych na wykonanic zadan, rozktad kosztéw realizacji
rac, ocena potrzeb zasobow — w tym materiatéw i konstrukeji. Zamieszezenie
ich jnformagji dla przykladowego rozwiazania konstrukcyjnego i technologicz-
organizacyjnego nie wydaje sig celowe, lym bardziej ze zakres prac jest zato-
Zony 1 nic wynika z rzeczywistych warunkéw budowy.
Przedstawione narzedzia do kowmputerowego planowania rzeczowo-
asowego budowy mostow z konstrukeji sktadanych sa w dyspozycji Instytutu
ynierii Wojskowej Wydziatu Inzynierii, Chemii i Fizyki Technicznej WAT.
Oryginalnym dorobkiem zespolu jest baza danych o nakfadach rzeczowych na

ykonanie zadan mostowych (i nie tylko), kiéra umozliwia automatyzacje analiz
anistyczinych, '
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ROZDZIAL 5
OCENA TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNA
MOSTOW SKLADANYCH

5.1. Problemy techniczno-eksploatacyjne

Skfadane konstrukcje mostowe w swojej pracy pod obciazeniem wykazu-
ja wszystkie cechy wytrzymatosciowe jak dla obiektéw statych a dodatkowo, 7
wagi na segmentowe polaczeaia elementdw, cechy mechanizméw. Stanowig
specyficzna grupe drogowych obiekiéw inzynierskich. Beds wymagaly wicc in-
nego podejscia do rozwazan dotyczacych zakresu stosowania danego typu czy
rodzaju obicktu do zapcwnienia ciaglogei ruchu na danym ciggu komunikacyj-
nym.

: Coraz czgsisze stosowanie skladanych konstrukeji mostawych, nie tylko
w budownictwic mostowym, stwarza potrzebg opisu probleméw wystepujacych
w trakcie szeroko rozumianej eksploatacji, Znajomosé ich bedzie miata réwniez
totne znaczenie przy projektowaniu nowych konstrukeji mostow skladanych,
Podjecie decyz)i dotyczace] rodzaju skladane konstrukeji mostowej do
astosowania na danym przejsciv mostowym bedzic obejmowalo zagadnienia,
kidre w wielu przypadkach nie bedg bezposrednio dotyczyly konkretnego uzyt-
wnika czy wykonawcy obiektu. Nalezy jednak o nich pamigtaé przy opisie
gjawisk wystepujacych w danej chwili,

5 Poczynajac od etapu wytworzenia danego elementu skladowego mostu,
poprecz jego sktadowanie, transport na miejsce wbudowania, czas obcigzania
d ruchem pojazdéw w wykenanym obiekeie mostowym, oddziatywanie czyn-
nikdw zewngtrznych a kodczge na zuzyciu, bedzie przewijalo sie wiele proble-
mow, wptywajaeych na wydanic okreglonej opinii o elemencie mostu.

Zgodnie z zaproponowana w [1} systematyka oceniania konstrukeji skta-
nych mostéw drogowych mozna opisywanc problemy podzieli¢ na 4 grupy:

- problemy konstrukeyjne,

- problemy ekonomiczne,

- problemy cksploatacyjne,

- oraz problemy vzytkowe, {rys. 5.1)

Problemy konstrukcyjne dotyczs zagadnied zwiazanych z technicznymi
asnosclami danego obiektu. Zaliczy¢ do nich mozna wice: mozliwosé wyko-
ywania roznych wariantow konstrukcyjoych mostu z tyeh samych elementéw,

riantowosé schematow statycznych, mozliwoéei dostosowania konstrukeji do
kreslonych warunkéw terenowych,
da to rowniez wyniki wplywajace na latwoéé wykonania obicktu, czas budowy
emontazu konstrukeji mosty, zminimalizowanie elementdw sktadowych.
Froblemy ekonomiczne to mozliwa do zastosowania technologia monta-
U, transport clementow sktadowych, montaz i skladowanic clementow, z uwagi
cechy opisujace poszezegdlne elementy skladowe obieltu mostowego 1 zwig-
he z tymi zagadnieniami koszty,
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Problemy eksploatacyine to zespdl zagadnien obcjlm_ljacych mezllwos.c
pokonywania danej przeszkody wodnej czy tercno’wg z uwagl na ’palal';lcti i]c;l’gl_
sujgce rozpictosé, nosnoéé, wlasnoci wytrzymatodciowe materialéw, elementow

Ostatnia grupa probleméw, to problemy uzytkowe. Obejmuja one zagad-
enia zwiazane z wlagciwym (zgodnym z zatozonym) wykorzystywaniem kon.
likefi mostu. Zaliczyé do nich mozna wige bezpieczenistwo budowli, przewi-

sktadowych i catej konstrukeji. To parametry opisujace konstrukejg z uwagi na ywang trwalos¢ i niczawodnosé,

dopasowanie do potrzeb ruchu na moscie, m.in. szeroko$é jezdni, 11fYtllov‘V§Il<]le"-
niwelety jezdni w stosunku do podparé dzwigaréw czy tez dopuszezalne predko-

$ci ruchn na obiekeie.

- Przedstawione zagadnienia rozpatrywane w ramach danc;j grupy proble-
w dotyczyc bedg poszezegolnych elementow skladowych, podzespotew
segmenty, przesta) i calego obiektu realizowanego na danym przejfciv mosto-
iym. Beda sie wzajemnie przenikaé, oddzialywaé na siebie i uzupetniaé,

PROBLEMY
EKSPLOATACYINE

Istotna jest umiejetnogé opisu poszczegdlnych grup problemowyel i oce-
hia wystepujacych w nich zagadnien, lecz dopiero potaczenic ich w calodé da-
mozliwosé oceny generalnej dancgo mostu sktadanego [1,2].

ciowes

rzvmatos
% rodmj recho

przeszhody:
*  parametry peeesial

wiaschwodci

WY

5.2. Podejscie i metody ocen

#  rodzaj i charakter

-

i
i
!
{
]
i

Przedstawione grupy zagadnied,, zebrane w czterech blokach {(tablica
1.}, wymagaja wszechstronego rozpatrzenia przy podejmowaniu decyzji doty-

SKEADANA
KONSTRUKCJIA MOSTOWA,
l

PROBLEMY
EXONOMICZNE

4eej mozliwosei zastosowania danej konstrukeji czy tez okreélenia wwarunko-
I zastosowania okreslonego typu konstrukeji na danym przgjéeiv mostowym.
Odpowied na okreslone zagadnienie, w danej grupie probleméw, bedzie
owadzata si¢ do przyjgcia okreslonego modelu, za pomocy ktérego bedzie
nozna go opisac. Przy doborze i opisie modelu nalezy dazy¢ do przyjecia takie-
nodelu, ktory w sposéb najszybszy lub najprostszy doprowadzi nas do roz-
azania postawionego problemu.

Sa zagadnienia, ktérych tozwiazanie bedzie éciste, jednoznacznie okre-

techaologia montaty;

travsport:

RoszLY:

technolega
prod ki

*
*
*
*

lohe (np. temperatura montazu to 10°C, naprezenia w elemencie WYLOS74

PROBLEMY
KONSTRUKCYINE

 MPa, liczba wytwarzanych clemenléw 1o 5 sztuk na dobg), 54 tez zagadnie-
ktérych rozwigzanie jest podawane w pewnym przedziale doktadnosci, w
nym zakresie wartosci czy parametréw opisujaeyeh to zagadnienie ( np. do-
tadnosé wykonania elementu + § ini, koszt transportu elementéw 150 + 200
km zaleznic od ich wymiaréw). Pierwsza grupa zagadnien to dajace sie opisaé

0s6b Scisly, w sposob deterministyczny ( lac. — ogranicza¢). Druga grupa to
dnienia nie deterministyczne (rozwigzania mieszcza si¢ w skohczonym
dziale, ale mozliwych rozwigzai jest nieskoficzenie wiele).

schematy statycrne:
clementy sklndowes

rorwineania
Konsirukeyjne

*
*
-

rowadzonych ocenach beda réwnies zagadnienia, ktérych nie da si¢ oceni¢

PROBLEMY
UZYTKOWE

Rys. 5.1. Systematyka probleméw ocen mostéw sktadanych [1]

rozwigzaé w sposob jednoznaczny lecg tylko z wickszym b mniejszym
yblizeniem, wigkszym Iub mniejszym stopniem prawdopodobienstwa, Takie
tody nazwane zostaly metodami probabilistycznymi ( tac, — prawdopodobny),
Wicle zagadnicii rozpatrywanych w globalnej ocenie obiekiu mostowego
ie miato cechy wystgpujace w sposéh losowy, tzn. uzaleznione od ich prze-
B8U w czasic. Opisy i badania tych zagadnien ujgte zostaty w grupie procesdw

Ocl_lastycznych { 1ac. - losowy, przypadkowy) opisujacych modele zagadnien w
przebiegu czasowym.

niezawodaoid:

%  beapiccrefsowo;
trwalosd;

-
*
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Rys. 5.2. Metody ocen konstrukeji mostow skiadanych

¢ rmini i ‘mini e zaleznie od
Metody ocen mogg by¢ deterministyczne lub medetelmlr']-istycm’ e o
podejécia do oceny. Proponowany schemat ocen konstrukcji mostow skiadanyc
przedstawia rys.5.2.

156 g
2908, o
I
A=l 85 bl

128 €
- g3 =
# & =]
N
0 T, H
2| »¢ B &%
O | dEs% 5%
~ & R b 5
=i BB G E B
& gYSn S
& "2 FE 8
: e Baad o
& Woggad BB
& ]
o
;Jq e e e 0
]
2 :
B i B
&= Z, Bare
i ~ 5.2 g §
& M- é. A
| E ] EaERE
=R 48
~ g 28k ed
7 . EEsET
21 E REETY
“ e s g
L]
a |a g5
rd e ] G §
-3 J *y
NN ’é. 3]
ol 2 Eg
~ e kS s}:fl_
Iyl R T £33
o BRI IS % g
>~ | = ™ oY
65‘
12 13 44
=1 H& §e
Wig EE BE
I SR
266

Dla pewnych grup zagadniein sposobem oceny jest oparcie na wiedzy i
wiadczeniu 0séb lub wezesniej zaistniatych podobnych przypadkow w zakre-
e danej dziedziny. Uzyskane w ten sposéb oceny pozwalajg na przyporzadko-
nie pewnych, stalych wielkodci, okreslanych jako wskazniki lub wspotezynni-
‘do zagadnieit o podobnym lub przyblizonym charakterze czy przebiegu. Szer-
. zastosowanie tej wiedzy prowadzi do systemoéw eksperckich. Za system eks-
ercki uwaza sig system zawierajacy oprogramowanie, przy uzyciu ktorego moz-
rozwigzad problemy w pewnym waskim obszarze wiedzy w sposob podobny
tego, w jaki robi to cztowick-ckspert {8, 14, 15].
~ Ostatnia grupg metod ocen stanowia metody oparte na podobiefistwie
cesow zachodzacych w ludzkim mézgu., Wyréznié tu mozna szluczne sieci
ionowe i algorytmy genetyczne. Fascynacja mézgiem cztowicka i jego wia-
sciami daly poczatek prac w zakresie syntezy matematycznego modelu poje-
nczych komoérek nerwowych, a péiniej na tej podstawie struktwr bardziej zto-
ych w formie regularnych sztucznych sieci neuronowych (SSN). Sztuczne
¢l neuronowe to systenly komputerowego przetwarzania informacji symulnjg-
dziatanic rzeczywistych, uczacych sie, funkcjonujacych w mozgu strukiur
tozpoznawania obicktow; wykorzystywane w technikach sztucznej inteligencji,
gorytmy genetyczne sa fo algoryimy kompiterowego rozwiazywania zlozo-
h zadan (np. z oplymalizacji) w wieloetapowym procesie doskonalenia roz-
zan, w ktérym nagladuje si¢ mechanizm mutacji genéw [10, 15].

1. Metody probabilistyczne eceny

Metody probabilistyczne sq to metody rozwigzywania zagadnicn przy
ykorzystaniu modeli opisywanych zasadami rachunku prawdopodobiefstwa.
zgledniany jest wplyw wiclu czynnikéw wysigpujacych w postaci zmicnnych
sowych. Kazda ocena Jest ustalana z pewnym, okreslonym prawdopodobiei-
ém przy zatozonych uwarunkowaniach, a wige z pewnym ryzykiem bigdu tej-
ceny [1, 12].
Probabilistyczne metody oceny pozwalaja na jednoczesne analizowanie
znego zakresu problematyki ocen. Pozwala to na szersze ujecie zagadnien
Zpatrywanych (ocenianych) w konstrukcjach sktadanych mostéw drogowych.
~ Cechy te moga by¢ oceniane przy deterministyczuym Iub probabilistycz-
1 podejéciu do analizy. Begdzie to uzaleznione od tego, czy oceniamy jeden
kretny parametr czy jedno zagadnienie w poréwnaniu do jego wartosci uzna-
¢ za wlasciwg (podejscie deterministyczne), czy tez okreslamy. z pewna do-
dhodcig caly grupg parametréw skladajacych si¢ na oceng zagadnienia w po-
ianiu do wartoscei festowych (podejécic probabilistyczae).
. W kazdej procedurze obliczeniowej musimy mieé: na wejéciu — dane do-
lbzace rozpatrywancgo zagadnienia (jako wartosé deterministyczna, lub nic de-
inistyczng), algorytmy fub procedury obliczeniowe, na podstawic, ktérych
Prowadzone zostang obliczenia i na wyjsciu wynik (oczekiwany lub nie-
ekiwany réwniez w postaci zdeterminizowanej lub nie).

[
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Nleza!czme oc} tych  uwarunkowan rozwigzania  konstrukcyjno-
hnologiczne mostdw sktadanych-powinny takze zapewniaé:

¢ szybka naprawg uszkodzen w zmieniajgeych sie warunkach zewnetrz-
nych,

fatwy montaz i demontaZ konstrukeii, .

wysoki stopien prefabrykacji i unifikacji konstrukc;ii,

s'z,ybk'lc .tem_po blld.OWY (odbudowy), duza odpornoié konstrukeji na
érodki razenia przeciwnika,

¢ ograniczenie do minimum prac wykonywanych na przeszkodzie tereno-
~ wo wodnej,

e szeroki fromt prac i ich maksymalnie mozliwe zmechanizowanie,

-+ dogodny transport elementow (konstrukeji).

W wickszosci rozpatrywanych zagadnici jeste$my w stanie, na podsta-
wie wiedzy i doswiadczenia, okresli¢ zakres oczekiwanej odpowiedzi obliczen i
oszacowat, czy otrzymany wynik jest dla nas zadawalajacy.

W przypadku, gdy nie potrafimy okreshic zakresu mozliwej odpowiedazi,
lub tez nie jesteémy w stanie ustosunkowa sig do wartodci uzyskanej odpowie-
dzi nalezy postuzyé si¢ metodami statystycznymi w ustaleniu wiarygodnosci i.
obicktywnosci tej odpowiedzi. :

Zarowno w pierwszym jak i w drugim przypadku musimy posiada¢ wie-
dze w zakresie otrzymanej odpowiedzi acen. .

W odniesieniu do Konstrukeji skiadanych, a szczegdlnle sktadanych mo-;
stéw drogowych, posiadanic pozioméw odniesienia jest szczegdlnie istotne 2z
uwagi na specyficzna pracg tych konstrukcji. Do opisu zmiennych losowycl:
(funkcji danego zdarzenia) w przestizeni probabilistycznej bedziemy uzywaé fa:.
kich pojeé jak dystrybuanta zmiennej losowej, rozklad zmiennej losowej, wattosé.
aczekiwana i momenty zmiennej losowej. Opisujac charakter ofrzymywanyc
wynikéw ocen i poziom ufnosei co do wartodci otrzymanych ocen postuzymy si
odchyleniem standardowym i wartoscia bedu standardowego. '

Otrzymane wyniki rozwiazaf probleméw stawianych w ocenie skladan
go mosiu drogowego powinny spetniaé zaréwno warunki obiektywnosci, do

ktadnosci jak i wiarygodnosci.
Zagadnienia te dotychezas nie byly rozpatrywanc calo$ciowo w odni

Ly tkownik Ekspert t-—

er :fui waApSipr iy

Procesor
ezykow)

]
. . . |
sienin do mostow skladanych, W [1] zostala podana procedura postgpowania T H !
) / . ) .\ .o ) ohiodminia 1 k !
olrzymania oceny globalnej skiadane konstrukcji mostowej przy wykmzystam_ E { hianiani m] | [ Jowly, | !..
LTI

metod probabilistycznych.

5.2.2. Systemy eksperclie I—— r
i ‘ rdz!:?;}zad i ‘-‘*'_"'”"'““‘“;
Dotychezasowe opisy merytoryczne, podane fakty oraz przyklady ob! o i
czeniowe i organizacyjne jednoznacznic wskazuja, iz budowa obiektow drog ! [”“*fr@."aﬁaézj**l . i G S |
wych (w przypadkach: zniszczen popowodziowych czy dziatan wojennych - o { Ll : {_f"f’:ﬁi,'x’”_""__‘! e
budowa i ostona techniczna) a takze urzadzanie i uirzymanic przepraw, je 5 e Y N
przedsigwzigciem niezmiernie trudnym tak dla decydenta (dowddcy) jak i real : i’ Roxwiaxinia fL-W—“—- —-E L Ezatutor } E...._,_..M
bom s e e RS

zatora (wykonawcy) szczegdlnie, ze W obydwu wypadkach obowiazuje najcs
$cigj kryterium minimum czasu. Zwykle kazde nastgpne przedsigwzigcic 16 i
si¢ od poprzedniego | powoduje powstawanie niepewnosci. :
Ponadto dla decydenta i wykonawcy zadamia, wazne beda uwarunkowi

pia (z jakimi nalezy sig liczy¢ w sytuacjach kryzysowych czy tez nadmiern
cksploatacji sieci 1 obiektéw drogowo-mostowych) majace wplyw na rozZWigZ
nia techniczno-organizacyjne, takie jak: :
e narzucona lokalizacja oraz terminy rozpoczgeia i zakonczenia budowy,

s ograniczona iloé zasobdow {materiatu, sprzetu), .

e utrudnionc warunki budowy (odbudowy) ze wzglgdu na zniszczenia P
powodziowe ezy oddziatywania przeciwnika, .

s zmniejszona zdolnosé transportowa i produkeyjna realizatora.

Rys. 5.3. Struktura systemu eksperckiego

. .Wymagania te, poszerzone o wyrozniki podejécia systemowego potwier-
1j3, ZC ,, wszystko zalezy od wszysthiego” zaréwno w zakresic projekiowania
boru) konstrukeji, jak i technologii oraz organizaciji budowy {odbudowy) mo-
W sk{adzfnych. Stqd'zasadnym jest tworzenie Systemu Wspomagania Decyzji
D), kt(ln'y pozwolilby decydentom na szybkie podejmowanie racjonalnych
Z i (tf’ Jest proces trwajacy kilkadziesial minut i nie wigeej jak kilka godzin).
Wwazy¢ nalezy, iz gotowe rozwiazania algorytmiczne nic sg mozliwe do efek-
iNego zastosowania, stad zasadne jest stworzenie systemu doradczego w kté-
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rym beda zastesowane techniki informatyczne wspomagajace proces podejmo.-
wania deeyzji. Strukturg systemu eksperckiego przedstawia rys.5.3.

Dzigki zastesowaniu SE proces podejmowania decyzji w zakresie projek-
towania konstrukeji i budowy mostéw sktadanych mozna upredcic i przy$picszye
przez wybranme odpowiednich informacji ze zgromadzonej wiedzy, preedstawi¢
sposdb rozumowania (sekwencje logiczne), szybko wykona¢ obliczenia czy (o7
przedstawié wyniki w formie graficznej. Moze to da¢ dobre rezuliaty, gdy ke.
nieczne jesl przeanalizowanie wielu rézniacyceh si warlantdow i dokonanic wyho.
ru wiasciwego rozwigzania techniczno-organizacyinego [8, 14, 15].

Korzystajac 2 opisanego skrotowo tworzenia SID inicjatywnic zapropo.
nowano i pomyéluie przetestowano SE o nazwic SEDOP oraz SEDKOP i EXP.
MOST [14] z uwzglednieniem faktow i regut wystepujgeych przy budowie, pod-
por SPS-691 oraz konstrukejt mostu skiadanego DMS-65. Prowadzone sa takse
analizy obszardw, wladciwedel 1 rodzajow systemdw ekspertowych, udostepnia.
nia wiedzy w systemie SMOW {adaptacje systemu SMOK), a lakze opracowy.
wane sg metody i programy komputcrowe {oparte o baze wicdzy zdroworozsad- | i
kowe) odzwiercicdlajacc) pot.cn;jalne, 1'ac_jqnalnc zachowania decydentow | Wy k 2, PRZYGOTOWANIE CIAGU UC
konaweew) wocelu tworzenia | poszerzania systemow doradczych w zakresie ] 2.1. Gromadzenie przykladéw:
planowania 1 wykonania rdznych prrepraw mostowych [14, 157, : 2.2. Kodowanie dunych;

NajwaZniejszq cecha sieci neuronowych - z praktycznego punktu widzenia
Jest ich zdolnos¢ generalizacji, czyli uogdluiania w nowveh sytuacjach oraz
c‘)wnolcgle przetwarzanie informacji. Oznacza to, e SSN b-@dqce’kom‘puterowai
ymulﬂga nie wymagaja programawania i uczg sig na pewnym zbicrze przykia-
dow opisupgeych okredlone zjawisko, Zwanym ciggiem uczacym. Ciag ucracy

wany tez Wwzorcem uczacym, stanowi okreslona liczba sekwencii sygnatéw wej-
,cm»\{ych L wyjsciowych stanowigeych dane zebranc 7 obscrwécji luh ekspery-
‘mentow.

Ltapy tworzenia sicei neuronowych przedstawia schemat na rys.5.4,

1. ANALIZA PROBLEMU

1.1, Analiza mozliwogci rozwiazania problemu metodami algorytmicznymi;
1.2. Ustalenie relacji przyczynowo-skutkowych {wybér czynnikéw, us!a]cn}c
klas rozwigzan)

ZACEGO

v

3. WYBOR RODZAJU 1 STRUKTURY SIEC!
3.1 Wybor rodzaju sieci;
3.2. Ustalenie liczby warstw ukrytych;
3.3, Ustalenie liczby neurondw w warstwach ukrytych;

5.12.3. Sieci neuronowe

Siect neuronowe mogg byé stosowane i praktycznie wykorzystywang
wszgdzie tam, gdzic istnieje zaleznosé pomiedzy zmiennymi objasniajacymi {da-
nymi wejsciowymi) oraz zmiennymi objasnianymi (danymi wyjsciowymi). Sq
szezegdlnie przydatne do poszukiwania takie] zaleznoéei migdzy wejsciom i wyj-
sciem, kiora jest bardze zlozona i dlatege jest trudna do wyrazenia przy pomocy
rwykle uzywanyeh w takich sytuacjach pojed statystycznych [10, 13, 16].

Sztuczne sicel neuronowe - (SSN) porwalajg rozwiszywac te zagadnienia, i
stanowigce alternatywe dla metod algorytmicznych powsryechnie dotychezas sto- 5. ODPYTYWANIE SIFEC] (ewentualne modyfikacje)
sowanych. Podstawowyml atutami przemawiajacymi za wykorzystaniem w ana- 5.1. Opracowunie i wprowadzenie ciagu uczacego; ’
lizach sztucznych sicei neuronowych jest to, i2 siecl neuronowe: 5.2, Analiza poprawnosci wynikéw;

I stanowig wygodna i tanig propozycj¢ wieloprocesowego systemu o du- 3.3. Ewentualne zmiany ciqgu uczacego:
ze¢j liczbic clementéow przetwarzajacych rownolegle dostarczane infor- 34 Ewentualne zmiany topologii sieci
macje;
nic wymagaja skomplikowanego procesu programowania lecz wykorzy-
stuja tylko proces uczenia;
nic potrzebuja znajomoscl modeli matematycznych diagnozowanych
zagadnici.

W mostowniciwie istnigie wigle ztozonych problemow, nic dajacych si¢
rozwigzac w o prosty sposob metedami algorytmicznymi, badz tez istniciq algoe-
rytmy, kidre z uwagi na ich zlozonoéé stwarzaig trudnodci w zastosowaniu [ub
wysigpua trudnodel w zebranin potrzebaych danych liczbowych,

4. UCZENIE SIECI
4.1, Okreslenie poczatkowych parametréw uczenia:
4.2. \Wybor momentu przenwania uczenia;

Rys. 54. Etapy tworzenia sieci neurenowych

Kratkie wprowadzenie preedstawiajace sieci neuronowe pozwoil na lep-

e Z]t(‘ozu.m:cmc })I'ZCdSIEiWiO[])/Ch przykladéw zastosowania sieci ncuronowych
Ie:f’idICSIt‘ mostow sk.}adanych, W punkcie 5.3.3. przedstawiono zastosowanie
Ao oceny nosnosel skladanych mostéw drogowych w przypadkach wysigpu-

4Cych uszkodzen elementow, w punkeie 534, do oceny czasu budawy mostu
dadanego. ’
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Most DMS-65 wmozliwia budowg przejécia z niewielkiej liczby powta-
alnych elementéw skrgcanych $rubami w moduly diugodci 3 m, laczone ze so-
4 sworznjami, '

Konstrukeja nogna mostu, w uktadzie podstawowym, skiada si¢ z dwéch
dawigardw dwudciennych. Diwigar ma dwie fciany tréjpasowe, niesymelryczne
lokrotnic skratowane. :
W jednym 3-metrowym segmencie mostu (rys. 5.5.) znajduja sie:

Dwie kraty przestrzenne w dolnej czgdei dzwigara;

Caztery kraty plaskie w gorej czesci dZwigara;

Cztery tezniki usztywniajace kraty plaskie.

Tak mata Jiczba rodzajéw elementéw stanowigcych dzwigary nosne mosty

y mozliwosci budowy wielu warfaniow konstrukeyjnych przgset daje podsta-
do wyciagniecia wiiosku, 2e elementy te zostaly zaprojektowane z pewnym
dpase nognosci. Wynika to réwnies z faktu, ze tak kraty przestrzenne jak i kra-
plaskie mogq znalezé sie zaréwno w strefic oddziatywania momentéw prze-
wych jak i podporowych (przesto w ukladzie belki ciaglej). Poszezegblne
menty skladowe tych krat muszq wige przenosic zarowno sily $ciskajace jak
nieZ rozciggajace. :
Z analiz obliczeniowych pracy mostu przedstawionych w pracach [2, 6,
zostal wysuniety wniosek, ze przyczyng zniszezenia mostu moze byé wyrwa-
‘belki poprzecznej w wyniku uszkodzenia migjscowego lub wyboczenie pasa
kancgo dZwigara spowodowane uiratq statecznosei og6line;j. .

5.3. Przyklady oceny techniczno-eksploatacyjnej

5.3.1, Wykresy spadku noénosci

Eksploatacja sktadanych konstrukeji mostowych w warunkachlinlensyw
nego ruchy pojazddw cywilnyeh niesic ze soba mozliwoéé zaistnienia sytnagj
przepuszezenia obcigzenia przekraczajacego insirukeyjnie dopuszezalne, zarow
no, przy budowie przejsé mostowych o charakterze tymeczasowym na okl'gs res
montu obicktu statego czy tez mmostu zasigpezego w rejonic Zniszezoncgo obiekty
w wyniku klgsk zywiotowych. W wyniku wielokrotnego stosowania !,ych samych
clementéw sktadowych mostu na réznych przejéciach mostowych i w réznycly
ukfadach konstrukecyjnych istnieje réwniez mozliwoéé wystapienia uszkodzen o
sowych clementéw konstrukcyjnych mostu (zaréwno w trakcic cksploatacji jak
i w czasie montazu i demontazu oraz transportu, za- i wyladunku elementéw m
stu). Sytuacja taka uzasadnia polrzebe przeprowadzenia analiz konstrt!kq:i moshj
skladanego w warunkach eksploatacji przekraczajgqoej zakres przewidziany j
strukeja. . ‘ _
Z uwagi na fakt, iz najezescie]j stosowang obecnie konstrukejq _}CS.t skta
dany most drogowy DMS-65, na przykiadzie kidrej przedstawiony zostanic spo
s6b oceny nosnodei mostu. Dla innych konstrukeji mostow skladanyc_h (up. MS
54, MS-2280) metodyka oceny bedzie taka sama, lecz bedzie roznié sie zakres
rzeczowym (inny model obliczeniowy wynikajacy z odmienne; konstrukg
dZwigara [4].

Wielkos¢ sity P

3,639 .
W i

187 573 | 337

1,000

i : ; —
12 15 18 24 27 3 33 36 39 42
- Pas deluy déwigara ~<Pas gérny déwigara

Rozpigto$é preesin [}

. 5.6. Wielko$é dopuszczalnego obcigzenia ze wzgledu na mechanizm uszkodzenia

Rys. 5.5. Schemat jednego przedziaty (segmeniu 3-metrowego) 0
konstrukeji przgstowej mostu DMS-65

uktadu podstawowege mostu DMS-65
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Dla ustalonego stalego momentu granicznego (niszczacego) zachodzi ta '
ka sytuacja, ze przy matych rozpigtodciach moze wystapi¢ duza sita migjscowa
powodujaca uszkodzenia pretéw wizymujacych belke poprzeczng, co w konse
kwencji doprowadzi do wyrwania belki,

Przy duzych rozpigtoiciach (dla mostu DMS-65 przgsta od 24 m) sit
migjscowa bedzie mniejsza. Fakt ten powoduje, 7 nie ma zagrozenia uszkodz
niem miejscowym lecz dhugosé wyboczeniowa $ciskanych paséw diwigara bg
dzic na tyle duza; e zniszczenie przesta nastapi poprzez utralg statecznosci tych,
pasow.

1. Analiza uszkodzer w strefie zamocowania belek poprzecznych

Obciazenie poruszajace sig Sci iatuj

' z ¢ po moscie oddzialuje poprzez pomost 1
o . 4 na
W;_lgal-)’ w llllCJbC.ﬂCh zamocowania belek poprzecznych do krat przestrzennych
wigara. sq to nanardeJ. wytgzone migjsca w dzwigarze. W przypadku rozpa-
wania przgsta w ukladzie belki swobodnie podparte] w rejonie zamocowania

ek poprzecznych, w rodkowej czesci diwi Lo
B 7e5¢1 diwigara wyst .
it wewnetrznveh g ystapia najwicksze wartosci

Z wykresu (1ys.5.6.) wynika, 2e graniczng rozpigtoscia przgsta wolno
podpartego mostu DMS-63 7 uwagi na mechanizm zniszczenia przgsta jest 21m.
W przestach do 21m decydujacy wplyw na zniszezenie konstrukeji beda miat
obcigzenia powodujace uszkodzenia w rejonic zamocowania belki poprzecznej
Natomiast dla przeset od rozpigtodci 24m zniszezenie konstrukeji nastapi w wy
niku uszkodzen elementéw pasa gérnego spowodowanych wyboczeniem dzwiga
ra moslu. :
Poniewaz diwigary mostu DMS-65 sa wielokrotnie statycznie niewyzna
czalne i pracuja jako ramownica wige wylaczenie z pracy jednego prefa nie bg
dzie powodowalo jeszcze wyczerpania nosnoéci catego dzwigara. Przy zwigk
szaniu obciazenia zewngtiznego wzrastaé beda papr¢Zzenia w poszezegdlnyct
elementach dzwigara. Kolejne elementy po osiagnigeiu stanu granicznego bed
wylaczane z pracy az do momentu uszkodzenia dZwigara mostu [2, 6]. ;

Symulacje niszczenia diwigara mosti DMS-65 przeprowadzono piz
wykorzystaniu systemu programow WAT-KM, opartych na metodzie elementow
skotficzonyeh. Do analizy wykorzystany zostal model diwigara o rozpigtosc
12 m (rys.5.7).

; 7 P e T N A
N, N # ;
} N KOS ; ;%
(e ] 5]
i
h. ~ 1 ' l"’-:.< T AN bl - I ly\- 4 \l a4
TS AR S TN A S SAb SN TN AR A kv‘i‘i‘%\_
| Y SV L7 Cal PV Ml | P % Tl Tl ol P i | 4

Liczha elementw pretowych - 935 : 7
Llczba elementéw powlokowych - 28
Liczha weziéw - 598 ‘ ¥ y

Liczba stopni swobody - 3438

Rys. 5.7. Model obliczeniowy déwigara mostu DMS-65

. 3.8, Przebi rocesu niszezenia diwi
A ;fbwg procesu niszezenia flzmgara od maksymalunyeh momentéw dodatnich
WOy zaznaczono _kolejny element , w ktérym wystapily naprezenia upla-
styczniajace w danym kroku analizy)
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Na podstawie uzyskanych wynikow symulacyjnego niszcezenia konstruk. ;
cji, kiérej przebieg przedstawiono na 1ys.5.8., sporzadzono wykres uszkodzen*
konstrukeji przgstowej mosiu DMS-63 od obcigzenia ponadnormatywiego :
(rys. 5.9) w strefic oddziatywania momentéw przgstowych. ‘

. . f . 1o
h - liczba uplastycznionych v [%4] - lyz;_lto
elementéw awvarii

100%
|
- T 50% ! :
A4 ._;ﬂ jj
M, M,, 2M, M =2 i=8 =14
(L5P,) (1,851 tgi\
LIS L
T

Rys. 5.9. Wykres lawinowych uszkodzen konstrukeji w strefic
zamocowania belek poprzecznych
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5.3.1.2. Analiza uszkodzen w strefie nadpodporowef
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Elementy konstrukeyjne mostu DMS-65 umozliwiaja budowe pregsef §
ukladzie belki ciaglej. W takim przypadku istnicje mozliwoéé powstania, w rejo
nie podpdr podrednich mostu, duzych momentéw ujemuych. W Zwigzku z tym, ¥
tej strefie w wyniku oddziatywania obciaZenia ponadnormalywnego moga 16w
niez powstawaé uszkodzenia elementow konstrukeyjnych dzwigara spowodowa
ne tym obcigZzeniem,

Analogicznie, jak dla momentu dodatniego przeprowadzone zostaly ob]
czenia symulacyjnego niszczenia dzwigara mostu DMS-65 z uwagi ha momen
ujemny. Przebieg procesu niszczenia i kolejne ,wypadajace” elementy 2 kot
strukeji dzwigara, przedstawione zostaly na rys.5.10.

Na podstawie wynikéw symulacji sporzadzony zostat wykres uszkodze
dzwigara mostu w strefie nadpodporowej z uwagi na momenty ujemne .’

rys.5.11.
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_blor; 3 ); 1z.cbteg procesu mszczema.dzwlgara od maksymalnych momentéw ujemnych
CZEIWONYIN ZAZNACZONO !(olejny element , w kidrynm wyslapity naprgzenia upla-

styczniajace w danym kroku analizy)
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liszezenia mostu moze by¢ wyboezenje pasa sciskanego diwigara. Prawdopo-
'1enstv&_fo wyboczenia pasa Sciskanego w moscie skfadanym jest tym bardziej

§ adnc,- ze w wyniku wypelnienia si¢ luzéw w zlgczach pasa powstanie pret o

sigpnej kizywiznie, Sciskany sil osiowa [2].

W wyniku wyboczenia pasa luzy technologiczne powoduja, Ze poszeze-

goltie trzymetrowe segmenty diwigara obrécy si¢ w stosunku do siebie o kat ¢

5.5.12). Kqt ten wyznaczany jest z ponizszej zaleznodci:

§ - liczba plastyemionych
clemenldw

ST

zniszeczeh 42

/ / I

@ =E (5.1’)‘"

& zie: @ - kat poziomeg(? obrotu .zla.cza wywolany luzami montazowymi,
|4 A -luz technologiczny migdzy sworzniem i uchem kraty plaskiej,
) ) ) b '_Odicgiosc pozioma migdzy zlaczami w pasie sciskanym.
- .0 0 ._wypc'hnemu sig wszys.:tkich luzéw pas dciskany przyjmie krzywizng kolows o
147V, 1,30, M, omieniu R, , ktdrego wielkosé wyznacza sig z zaleznodei:
(2.2P) (L95P) (L.5P) R = b kb
p T T T (5.2)
p A _

Rys. 5. 11. Wykres lawinowych uszkodzof konstsukeji w strefie p odporowe) ,e:' Ry, ~ promieni krzywizny poziomej kinematycznie zdeformowanego $ci

skanego pasa dZwigara mostu,

7 analizy wykreséw (rys.5.9. i rys.5.11.) wynika, %e uszlcodzenia (znisz- ; o
/o - dhugos$c elementu sktadowego mostu {odlegtoéé migdzy zlaczami);

czenia) clementdw narastaja fagodnie do chwili zniszezenia 6 elementu. Po wy-
taczeniu tych elementéw z pracy konstrukeji nastgpuje gwattowne zalamanie
wykresu, co oznacza, ze PrZy niewielkich przyrostach momentu od obcigzenia
penadnormatywnego zachodzi szybkie uplastyczniania (wylaczanie z pracy) ko
lejnych elementéw konstrukeyjnych dzwigara.

Te whadniec momenty i odpowiadajace im wielkoscei si} przyjeto jako po-
wodujace awarig konstrukeji déwigara. Przy momentach dodatnich wiclkodé sily
niszczacej wynosi P,=1,85P; natomiast przy momentach ujemnych P=1,95
przyjmujac w wartoéciach bezwzglednych (P, - wielkosé obeiazenia powoduja-
cego uplastycznienie pierwszego elementu dzwigara). Oznacza to, ze konstrukeja
jest bardziej wrazliwa na momenty dodatnic i w rejonic zamocowania belek p
przecznych szybciej moze dojsé do uszkodzen clementéw w przypadku wyst

pienia obciazef ponadnormatywnych.

b,

A

Rys. 5.12, Mechanizm kinematycznej deformacji pasa ¢ciskanego
5.3.1.3. Analiza uszkodzer przy wyboczeniu paséw sciskanych '
Przy tak odksztatconym kinemalycznie pasie maksymalng sirzatke od-

Sporzadzone wykresy uszkodzen dZzwigara mostu DMS-65 przedstawi lenia od osi poziomej oblicza sig ze wzorw:

pe na rys.5.9. oraz rys.5.11. sq stuszne dia przgsct krotkich, o rozpigtogeiach

21 m, gdyz wraz ze wzrostem rozpigtosci przesta roénie moment zginajacy mo mil A
Dla ustalonego, stalego momentu granicznego (niszczacego) wraz ze wZrostell =" (5.3)
rozpigtosei maleje sita od obcigzenia zewnglrznego i wowezas zniszezenie prz 8b,
sta poprzez przekroczenie naprezen miejscowych (wyrwanic belki poprzecznej e J - strzatka odksztatconej postaci pasa;
staje si¢ mafo prawdopodobne. Przy rozpigtosciach przgset od 24 m przyczyna m - liczba skladnikéw (segmentdéw) w przesle mostu;
278
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W przypadku belki wolnopodpartej Sciskany jest pas gorny, ktory wyba-
czajac si¢ w plaszczyZnie poziomej opierat sig bgdzie o pélramy (stupki 1 belki
poprzeczne).

Obliczenia statccznodci pasa gornego mostn DMS-65 wykonano przy
uzyciu systemu programéw WAT-KM. Do analizy przyjeto model obliczeniowy
wg rys.5.10. przyjmujac nastepujace dane: przgsto mostu w ukladzie belki swo.
bodnie podpartej o rozpigtodei 1=39 m, luzy montazowe A=1 mum, liczba prze.
dziatéw w przesle m=13 skladnikaw. :

Z?pﬁdku braku poc?parcia pasa przez potramy usztywniajace. Z analizy normo-
¢j. polram w moscie DMS-65 [2, 7] wynika, iz uplastycznienie elementéw a
i samym utrala sprezystego podparcia nastapi dla odksziatcenia A, = 35 mm.
obliczen przeprowadzonyeh wg schematu Jak na rys.5.14 dla wyzej podanych
nych otrzymano, iz maksymalne odchylenie shupka réwnowazne ugigeiu preta
dpierajacego wynosi A; = 0,84 mm.

Edy P
—
A o

B b 2 E, A

P g 2L \
/! “. "
Jl‘ '\ | I
; s ! Rys. 5.14. Model obliczeniowy pasa gérego mostu DMS-65
ol == N . C
; Yo ] ol — -Pon'ncu_zaz przyjgto zatozenie réwnosei odchylenia poziomego | ugiecia
. " ) Fa p()dpl?l'ajqce'g?, stad wniosek, ze pétramy nie ulegng uszkodzeniu a utrata
IateCZI'IOSCI pasa sciskanego nastapi poprzez jego zniszezenic tj. uszkodzenia po-
41F f - czegolnych clementdw sktadowych.
J 2 3- Liczba uptastycznionyeh
A L P, . hib A, = ! clementow
I E 3. J_r 2 .\ J” KA
$
Rys.5.13. Schemat wyznaczenia paramelréw podparcia pasa sciskancgo c”
o ,S't,'j:/e 'ij'a fr-z :3,::'. s,;cz“e‘r’; J: ’
Dhugosé preta podpierajacego / wyznaczona zostata z warunku A = A, i uzy | O WA AN
e ! - i rd Iy i [1)
skano zaleznoéc w postaci: . o
s
//
3 2 A L 50%
=4 _h-i‘ 'hslb 7 |
3-J, 2-J, 9
M, M asey M, @778) M

gdzie; 4 - pole przekroju preta podpierajacego;
h_ - diugo$é stupka potramy; ¥8. 5.15. Wykres lawinowych uszkodzen w wyniku wyboczenia pasa $ciskanego
b — szerokodé mostu w osiach slupkdw;

Na podstawie wzyskanych wyniké iczel - . .
J,.J, - momenty bezwladnosei stupkéw i belki poprzecznej; ¢ yseany ynikéw obliczei symulacyjnego niszezenia

cmlfancgo mostu DMS-65 sporzadzono wykres uszkodzett konstrukeji
fowej od obcigzenia ponadnormatywnego przedstawiony na rys. 5.15. Z
zy tego wykresu wynika, zc do chwili zniszezenia 3. elementu uszkodzenia
tajg fagodnie, natomiast po wylqczeniu 7 pracy tych elementdw nastgpuje
owne zatamanic wykresu i przy niewielkich przyrostach momentu dochodzi

Wedlug wzoru 5.3. obliczono strzatk¢ odchylenia dzwigara dla danyS
1=3m oraz b, = 0.5 m. Otrzymano f =130 mm, taka strzatka wystapitab
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do szybkiego wylaczania z pracy kolejnych elementéw pasa I w konsekwencji enia. Znajomodé tego faktu jest istoina z punkiu mozliwych uszkodzen celo-
ch | ochrony przed nimi oraz z punkfu widzenia oceny przydatnodei uszko-
zonych clementéw konstrukeyjnych mostu (w szezegélnogei krat) do budowy
jlego przejscia mostowego. _
Z drugiej strony zlozono$¢ problemu (losowodé wystepowania liczby
zkodzen elementéw oraz ich lokalizacji w konstrukeji przesta) stwarza potrze-
g zawgienia zakresu analizy do rozpatrywania osobno kazdej strefy, Mozliwosé
dciowego objecia problemu dajg miedzy innyimi sztuczne sieci neuronowe.
050D ich Zastosowania przedsiawiony zostanie w p.5.3.3.
Wykorzystujac programy systemu ROBOT’97 [11] przeprowadzono sy-
lacyjne niszczenia dzwigardw mostu skiadanego dla przyjetych 10 rozpietosei
set. Elementy do analizy w poszezegélnych strefach ustalane byly losowo.
iy element uznany za uszkodzony, zgodnic z zalozeniami analizy, byl usuwa.
z konstrukeji.
Analize przeprowadzono dla rozpigtodci przgsel mostu w zakresie od

1 do 39 m, analizufac zmiany no$nosci diwigara w ustalenych do rozwazan 8
ach wrazliwodci diwigara (w dzwigarze 12 m w 6 strefach). _
Wyniki obliczenn komputerowych umozliwily wykonanie wykreséw ob-
ujacych zmiany nosnosei odpowiedniego dzwigara. Wrazliwosci stref przypo-
kowanych w dzwigarze wedlug 1ys.5.16 zostaly poddane analizie, Wyniki
Istawiono w pracy [2]. Staly si¢ one podstawy do opracowania nomogra-
W--(1ys.5.17 oraz rys.5.18) a takze programu komputerowege do okreslania
osci uszkodzonego dzwigara mostu DMS-63.
Korzystanie z nomograméw sprowadza sie do okreélenta rozpiglogei
igara (przgsto krotkic lub dlugie), podania strefy uszkodzent i liczby elemen-
ktére wlegly uszkodzeniv (uplastycznieniu). W wyniku uzyskuje si¢ wicl-
nosnodei diwigara w stosunku do nosnosei przy nieuszkodzonych elemen-
uznanej jako normows (graniczna).
‘Na nomogramach oznaczono linjamni grubymi strefy nognosci z uwagi na
zal wiasny przesta mostu. Wprowadzaja one dodatkowe uwarunkowania przy
e nosnodci dZwigara z dang liczbg uszkodzonych elementéw. Dla przeset
tkich (rys.5.17) zakres strefy nosnosci whasnej ograniczony jest wielkosciami:
o= mnicjsza wartos¢ dla dzwigara 12 ni oraz 36% - goma wartosé strefy dla
gsta 21 m,
. Natomiast na nomogramie dla przgset dingich (rys.5.18) wyrdznione zo-
dwic strefy nosnosdci wiasnej. Pierwsza, 28+35% obejmuje przesta 24 do

uwagi na dopuszczalng nosnosé dla ruchu pojazdéw kotowych (80 Mg)
itz -drugy strefe 43+46% dla przgsel 36 oraz 39 m z uwagi na ich nosnosé do-
zalng (60 Mg) dla ruchu kolowego. .
Uzyskanie z nomogramu wartosci nosnosei ponizej tego obszaru automa-

eliminuje konstrukeje 2 dalszej pracy.

awarii dzwigara. '

W przypadku eksploatacji obiektu mostowego w warunkach szczelgolnych,
zwlaszeza w sytuacji zagroZefl kryzysowych, gdy wymagane sq nle'typowe_
i szybkie decyzje dotyczace eksploatacii, budowy lu.b oc.lbudowy oblcktqw mo-:
stowych istotne jest okreslenic uwarunkowan ograniczajacych stosowanie ,kou.
strukeji skladanego mostu drogowego w danych warunkachl. Dotyczy to zaréwno
mozliwosci przeniesienia zakiadanych obeigzed jak i uzycia, W realizacji wyko-
nania przcjécia mostowego, elementéw skiadowych kon‘strukq] mO'SLl.l 7 Powsta-
lymi wezedniej uszkodzeniami. Znajomosé tych zagadnien, szezegolnic z punkty
widzenia decydenta - cksploatatora, jest niezmiernie istotna, .

Zastosowana po raz pierwszy, w analizach wytrzymatosciowych konstiu
¢ji sktadanych obiektéw mostowych, metoda lawinowych uszkod.zeﬁ [2] pozwo-
lila na przeprowadzenie obliczei zniszezenia mostu sk’;a.daneglo i oceny iloscios
wej ryzyka wystapienia awarii w przypadku przekroczenia obeigzen noymowych.
(zaréwno w odniesieniu do konstrukeji przgstowej jak i podpdr sktadanych).

5.3.2. Nomogramy do szybkicj oceny

‘Przeprowadzone analizy wytrzymatosciowe zmian nqs‘moéci ldiwiga
(2, 4] oraz wyniki obliczei komputerowych symulflcyjnego niszezenia przes
mostu, przedstawione w p.3.3.1. uwidocznily podoblel’lstyva w okreslonych rej
nach przesta w odniesieniv do podobnego charakteru obeigzen. Dalolto pqutaw_
do ustalenia dodatkowego podzialu dzwigara na strefy w modelu obhczen'lowy.m,_
Wyréznione strefy nazwane zostaty strefami wrazliwogci dzwigara. Ogdlny ich
podziat, z oznaczeniem zakresu, przedstawia rys.5.16.

2 - Pag dolny

Ouemaczenin: - CETREFA 1 potporeas 2 - STREFA 2 - pas dofey: 1777 - streia 243
Svirefn 20y BE-stef 20 [0 3 STREFA 3 -~ praypodparew; £ - STHEFA § ~ pas goriy;

- strefa s B0 -l BT - stvofy 4C 8- ] - STREFA § - drodkown;,

Rys. 5.16. Podziat dwigara na sirefy wrazliwosci

Do analizy nosnosci dzwigaréw mostu skladanego przyjeto zalchni:c‘,-'r ‘
uszkodzenia elementéw konstrukeyjnych wystgpuia tylko w jednej strefie w R
nej fazie analizy. Takie podejscie pozwala na okreslenie, jaki wptyvy na zmiang
noénosei majg uszkodzenia elementéw zlokalizowane w poszcz-cgolnych rej
nach dzwigara oraz ktdre rejony sg najbardziej narazone (wrazliwe) na uszk
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3321 Progrom  STREFY”

Na podstawie wynikéw analiz przeprowadzonych przy uzyciu programy
STATISTICA opracowany zostal program komputerewy ,Ocena nosnosg
uszkodzonveh mostéw skladanyeh”™ o nazwie | STREFY”. Podaje on wiclkoge
nognogel déwigara w zaleznodel od liczby uszkodzonych clementow w poszeze.
golnyeh strefach wrazliwoder dla wartosci mimimalnych. Po uruchomicniu pro-
gramu pojawia sie plansza czotowa przedstawiona na rys.5.19.

(GCENA HOSNOSC USPRODIGRYCH
THOSTOW § Y -

Rys. 5.19. Plansza czetowa modutu [ STREFY™

Po nacisnigciu preyeisku MODULR STREFY uzytkownik przechodzi de
okna wvboru parametrow analizy (rys.5.20). W oknie tym dokonuje s1¢ wybomn
strefy, w ktore) zachodzy uszkodzenia elementow,

S

CERODEEHIA RGN

Rvs, 5.20. Okno wyboru parametrdw analizy

W kolejnym kroku okreslana jest rozpigtos¢ dzwigara oraz liczba uszko-
dzonych clementéw w strefie (rys 5,21}

Po wprowadzeniu danych i nacisnigciu przycisku ,Nosnose dzwigara” 2
leznic od wprowadzenych danych, w odpowiedzi ukazuje sig jedno z okien ko-
munikatu {rys.5.22), pedajace wiclkodé wyznaczonej nosnosci dzwigara most
DMS-65.
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Rys. 5.22. Okna komunikatéw wyjdciowych medutu STREFY™

] Sl B . . - - ~ A Ty . N T N
y ezeli \Ap{ow;dzom dane spelniaja wymagania (znajdujq sie w zakresie

2 12y) pokazuje sig okno konmnikatu # dang nosnosciy diwigara, jescli nato-

i . . - N " o oy o 13 o - : N ] 1
:asl \fvplc?\»aclz'or]% Flfllle'})lzeklﬂczﬂjcl zakres analizy ukazuje sic komunikat o

yCzerpaniu nosnosei i zniszezeniu przesta mostu,

3. - iyl . e o . :

A ‘] 1.0%(111;( poz_wad na szybsze i prostsze wykorzystanie opracowanych za-
ﬁOIEOSC}i »USZ oqf:cn’la .clemcnlow — Nosnoéé dzwigara™ w okreslaniu ubytku no-
osel konstrukeji dzwxgara_ mostu DMS-65 z uszkodzonymi elementami w po-

czegclnych strefach wrazliwosci.

3.2.2. Podsumowanie

_ Przedstawione rozwazania dotyczace okieslenia spadku nosnosci diwi-
Ta mo;lu skiadancgo DMS-65 w wyniku uszkodzenia jego elcmentow po-
{el'dzajq przyigte dla tej konstrukcji zalozenia, Uzyskzinc wyniki obliczen
s_Tlp.llt.el‘()\.,\-'ych, zc.sta\x'ion? w postf"ici Wykrcséw, mogg stanowi¢ bezpodrednie
SParcie przy podejmowaniv decyzji zwiazanyeh z cisploatacia konstrukeji mo-

Q‘DM&GS z uszkodzonymi elementam; dzwigara.
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Na podstawie uzyskanych wynikow obliczeh mozna stwierdzié, iz naj.
wrazliwsza strcfq jest strefa 4 - pas gorny dzwigara mostu DMS-65. Uszkodzeni;
w tym rejonie dwéch dla dhugich i trzech elementéw dia krotkich przeset déwiga.
ra powodujg wyczerpanie nosnosci przesta, W przgstach krotkich wrazliwsze 1 y
uszkodzenia sa skrajne przedzialy mostu natomiast w przestach diugich decyd
jacy wplyw na no§noé¢ maja uszkodzenia elementow zlokalizowanych w $rodky
rozpigtodei diwigardow, }

Przeprowadzone analizy wykazaly, iz nie ma liniowej zaleznodci migdzy,
wiclkodcig obciazenia a nosnoscia przy uszkodzonych clementach d#wigara,
Stwicrdzono, ze¢ w malych rozpiglociach przgset i przy niewielkicj liczbig
uszkodzonych elementow (2-3) rozbieznosé otrzymywanych wynikow ubythky
noénoéei wynosi § + 15 %. Natomiast w duzych rozpigtodeiach {powyzej 30 ni)
przy tej samej liczbie usunigtych elementow i warunkach analizy uvzyskiwang
wielkosci przekraczaly 30 %,

Nic mozna, wige: bezposrednio okredlié zaleznosei Nosnosé¢ — Liczhg
uszkodzonych elementow” i podad, ze zwiekszenie obcigzenia o 30 % spowody
zmniejszenic nosnosei dzwigara do 70 %. Analogicznie, jezeli nosnosé diwiga
mostu zostanie zmnicjszona do 80 % to nic mozna powiedzied, ze pozwala to'1
przepuszezenie obeigzenia o 20 % toniejszego. Sq to zaleznosei nieliniowe. Pet
okreglenic ich bedzie mozliwe przy wykorzystaniu metod probabilistyczuych Iy
tez zastosowania do analizy nowego narzedzia pozwalajacego na catosciowe uj
cie rozwazanego problemu - sztucznych sieci neuronowycl. E

Napstotniejszym elementetm w nauczaniu sieci jest stworzenie odpowied-

80 ciagu uczqcego, zawicrajacego takie sygnaty, kiére po przetworzeniu r?ez.
dadza na wyjsciu wlasciwa-pozadang odpowicdz. ' ) -

\ Przed rozpoczeeiem procesu nauki sieci nalezy zalozy¢ doktadnoss sieci

procent poprawnych odpowiedzi i wielko§é procentows dopuszczalnego bl d:J

dpowiedzi. W przedstawionym przypadku przyjeto zatozenie takicgo dob?m:

_l_cznej sieci neuronowej, aby liczba poprawnych odpowiedzi byla wielks;
whna 95%, przy bigdzic rzedu 5-10 % [2, 3]. ¢ powiedzt byl wilesza lub

3.1. Budowa ciqgu uczqcego

Budowg ciggu uczacego roz jeci i

. f zpoczeto od przyjecia st jéci ]
1 nastgpujacych parametréw; PIEIEER W amtne weisclowe)
rozpigtosé przesta (rozpatrywany zakres 12 do 33 m),

przedzial wystapienia uszkodzenia (rozpatr -metr 15
b (rozpatrywany 3-metrowy segment mo-
liczba uszkodzonych elementéw (od 1 do 4),

miejsce us':zklodzcnla (opisane rodzajem uszkodzonego elementu konstruk-
cyinego dzwigara).

w warstwie wyjsciowe] SSN jako sygnat wyjiciowy sie¢ okresla nosnodé
ostu. Zgodmc} ze schematem postegpowania, przedstawionym na 1ys.5.4 prowa-
_'11;0'naluczame‘swci przy okreslonej liczbie — 160, przypadkéw. Otl-'zﬁnywm:e
:kl hie lec-;‘lma{y przyjetych zatozen w zakresie liczby poprawnych odpowie-
w;elkosgl blgdu. platego tez uklad ciggu uczacego byt pieciokrotnie zmie-
hy [ ;I, zw1gkszonq liczbe przypadkéw do 3216, przeprowadzajac dodatkowe
enia W programie ROBOT97 oraz poszerzono zakres rozpigtosci przesta do
cznej wartosci w ukladzie belki swobodnie podpartej, do 39 m. Liczb
kodzonych elementéw rozpatrywanych w dzwigarze zwiq’kszono do.8 Fra ?
y uzyskanego ciagu uczqcego przedstawione w tablicy 5.1. . ;

5.3.3. Ocena noénoéci z zastosowaniem sieci neuronowych

Spodrod wielu istniejacych rodzajéw sieci neuronowych najwigkszy
zainteresowaniem, wynikajacym z oferowanych mozliwosci, cieszgq si¢ sieci j
nokierunkowe wielowarstwowe o neuronach typu sigmoidalnego, zwane percg
tronem wiclowarstwowym, Metody uczenia tych sieci sq proste 1 fatwe do zrea
zowania w praktyce [10, 16].

Najskuteczniejsza metoda uczenia sieci jednokierunkowych jest optym
lizacja funkeji celu zdefiniowana dla sieci, minimalizujaca biad migdzy warl

$ciami zadanymi i aktualnie otrzymywanymi na wyjéciu sieci dla wszystkich.d Tablica 5.1
nych uczacych. _
Celem uczenia sieci jest okrelenic wartodci wag neuronow wszystkich ¥ 2
warstw sieci w taki sposob, aby przy zadanym wektorze wejSciowym vzyska o (g F ' w 3
wyjéciu sieci wartodci sygnaldw wyjsciowych réwnajace sig z dostatcezig & = :JE) STREFA USZKODZENIA ) k:
kladnodcia wartosciom zadanym dla danej liczby neuronow wyjéciowych. & s © 3z
Te cechy dotyczace sieci jednokieronkowych wiclowarstwowych stwarzaja 1 I
liwosci ich zastosowania w ocenic noénosci uszkodzonego mostu skiadanego: L8] 1 =5 e v v [1lbo] %
W pracy [2] zastosowano po raz pierwszy w dziedzinie mostow skiad s o001 10T ‘g‘ B1C
nych sztuczne sieci neuronowe jako narzedzie pozwalajgce na oceng rozpatry g 3 cT1 oo 6o é 0] 2 1 59,48
pego problemu noénogei mostu skladanego pracujacego w warunkach uszkod 0 6 [oli 1l oTo ol (l) g 8 g;»?g

nych clementow.
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Ciag ten uznany zostal za ostateczny na tym etapie rozwazan. Na jegg )
ukladzie zostaly przeprowadzone dalsze analizy zwiazane z zaslosowanien Wannkd ckaficzonss lioningy sleel -
sztucznych sieci neuronowych w ocenic noénosci mostéw skiadanych.

5.3.3.2. Trening i weryfikacja sieci

Uczenie sieci przeprowadzono przy wykorzystaniu dwoch aplikacji: pro
gramu ORKA oraz programu Sieci Neuronowe pakictu Statistica.

Rys.5.24, a) an.o (.)k.rcé enia parametréw zakonezenia reningu;
b) Ustawienia inicjacji strukfury warstw ukrytych sieci;

¥ TEeninlg s i

0.06D0

A. Trening i weryfikacja sieci w programie ORKA

~ Program ORKA pozwala symulowaé strukiure wiclowarstwowa, jedno
Kkicrunkowa sicci. Wykorzystuje algorytm wstecznej propagacji biedow. Moina
w zaleznosci od potrzeb, wprowadzié wlasne paramelry treningu odnosnie tole
yancji treningu i testowania, wielkosci momentu, wspolezynnika stabilizujaceg
proces uczenia oraz wspodtczynnika uczenia (1ys.5.23).

Dla ustalonych parametrow treningu przed rozpoczeciem inicjacji sieg
okreélane sq warunki zakoficzenia treningu (rys.5.24a) oraz moZna ustali¢ struk
ture warstw ukrytych sieci (rys.5.24b). Tak przygolowany program po WPrOW:
dzeniu danych ciagu uczacego pozwala na rozpoczecic procesu nauki sieci.

Proces uczenia sieci mozna obserwowaé na podstawic wykresu zmi
éredniego bledu kwadratowego odpowiedzi sieci RMS (rys.5.25) Iub z tabli
treningu sieci. Proces treningu sieci okazal si¢ zbiezny. Lfektem jest zmniejs
jacy sie $redni biad kwadratowy odpowiedzi RMS oraz malejaca tolerancja t
ningu. Uzyskano 83% poprawnych odpowiedzi przy tolerancji treningu 0,041.

2
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¥§.5.25. Okno zobrazowania procesu treningy sieci — etap rozpoczecia Wreningu

ening i weryfikacja sieci w programie Sieci Neuronowe - STATISTICA .

: Progrz.tm Sieci Neuronowe pakietu STATISTCA posiada modut automa-
ego projektanta sicci. Dokonuje automatycznic (zgodnic ze swoim we-
etrzaym algorytmem) dopasowania rodzaju oraz algorytmu sicci do danego
48U uczacego. Sposrdd (wprowadzonych) typéw sieci wybiera ta, kidra daje
lepsze wyniki dopasowania. :

.Nalvezy Jedngk dok{ad_nie $ledzi¢ prowadzong analize i uzyskiwane wyniki
en:a sieci, gdyz w trakcu.a uczenia sieé umie skupié sig na ,,zadaniu zastgp-
.Ln. ' Poprz_eg wyzerowanic wag wychodzacych od wybranego wejscia sied
-CE'I.}[{OWICl.G zignorowaé dang zmienng wejsciows. Oznacza to, ¢ program
kcle uczenia usuwa z ciggu uczacego zmienne, ktdre moga byé bardziej re-
entatywne dla rozpattywanego problemu niz wartodcei pozostawione w anali-
: LE(;zenm .[2’ 3, ?3]. M11110 uz‘yska-nia lep§zcj wartodci wspaiczynnika regresji
¥Spotezynnika korelacji, taka sie¢ nic bedzie odzwierciedlaé postawionego pro-

g L J

Rys.5.23. Okno ustawiania parametrw treningu
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Rys.5.26. Okno komunikatdw programu Sieci Neuronowe

W pordéwnaniu do prostego programu ORKA program Sieci Neuronow
pakictu Statistica jest szeroko rozbudowanym narzedziem do projektowania si¢
¢i, umozliwiajacym wielowatkows analizg uzyskanych wynikow. Okno prog
mu przedstawione na rys.5.26 obok koficowej odpowiedzi dotyczace] wybrang
sieci (obliczonych w trakcie analizy wartosei wspolezynnika regresji i wspdl
czynnika korelacji —nicbieska ramka} program pozwala na analizg bleddw
szezegolnych przypadkéw ciggn uczacego (zielona ramka) w postaci wykr§s
stupkowego oraz w zestawieniu tabelarycznym (z61ta ramka) z podaniem wi¢
kodci bledow dla poszezegdinych wartosei. Takic zobrazowanie wynikow i
uczania pozwala na dokladniejsza analiz¢ wynikow i lepsza korekie ciagu uezq;
cego.

Trening sieci oparto na tym samym zestawie parametréw jak dla progea
mu ORKA. W wyniku przeprowadzonych treningow uzyskano sziuczng s
neuronowsg typu MLP (wielowarstwowego perceptronu) z algorylimem wstccz!
propagacji biedu (BP — Back Propagation i CG ~ Conjugata Gradient Desceit
dla ktorej okredlony wspdlezynnik regresji wynosi 0.235. Natomiast wspdlezyn
nik korelacji ustalony zostat na poziomie 0.97.

Zakoficzenie procesu nauczania sieci jest pierwszym etapem przygqt'}
wania sieci do zastosowania. Kolejinym ctapem jest ustalenie stopnia dolctadnase
nauczenia sicei, W tym celu przygotowane zostaty dwa niezaleZne ciagi testow
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X adajace si¢ z 85 przypadkéw kazdy. Dane do ciggdw testowych opracowane
staly wedhug tej samej metodyki jak dla ciggéw uczacych. Zmienne ciggu fe-
Htowego byly ustalane losowo.
W t.ablicj‘y .5.2 przedstawiono fragmenty ciagu testowego nr.1 oraz wictko-
¢ odpowiedzi sieci dia programu Sieci Neuronowe pakietu Statistica i programﬁ
ORKA, pizedstawione zostaty réwniez bledy wzgledne ich odpowiedzi.

Tablica 5.2

g USZKODZENIT PRETA W é & 2 v ; ?2

o STREFIE | 9 Z & ) %

e e}

2 13talslsl7Telo| 10 11 12 13 | 14
12 [2a]4A] 5 0 16252 | 63,79 | 68,63 20 6,6
12 [2Al4C] 0_| 42,57 f{ 37,19 | 49,69 | 12,6 260
30 { 1 |2B]4A]4A 0 | 41,80 | S6.63 | 47,55 | . 35,5 274
21 |2c|4Blac] s | 5 0 [ 4021 | 4632 | 2100 | 152 272
24 |2B]2C| 3 [4a|4B4c] 0 | 3967 || 3174 | 7478 | 200 201
15 [2¢]2c 1| 7270 | 7051 | 8857 | 30 o1
39 24228 {48 (4B 0 | 1601 || 832 | 1346 | 480 30.9
30 [ 1|3 [4A 1) 8157 | 6227 | 8543 | 237 -04
15 [2c]ac]aB 0 | 5933 | 5048 | 31,77 | -154 -2
36 [2A12A1 3 |3 Jaa|4B| 0 | 2930 || 3169 | 59.57 82 8.2
36 |2814B| 5 [ 5|55 1 | 5565 | 62,40 | 6845 | 12.0] 239
2712¢) 3 |3 [4a]aA 0 | 6036 | 4922 | 4791 | -18,5 -154

Ocl{pytywanie sifzci w programie ORKA sprowadzato si¢ do wprowadze-
W]okme odgylywam:jl dalnych zgodnych z ciggiom testowym. Po naciénieciu
uchom fakt” uzyskuje si¢ w odpowiedzi sieci wielkodé nognogci dzwigara

Rys.5.27. Okno odpytywania sieci w programie ORKA

293




Rys. 5.28. Okno odpylywania sicci programu Sieci Neuronowe

Odpytywanie sieci w programic Sieci Neuronowe pakietu Statistica pe
legato na wprowadzeniu informacji dotyczacych rozpigtodei przgsia oraz liczb
uszkodzonych elementéw w danej strefie (rys.5.28). Po urachomieniu program
w odpowiedzi uzyskuje si¢ nosnosé diwigara wyrazong w procentach, s

W celu okreslenia przydatnosci nauczonych sieci neurenowych do pra
tycznego wykorzystania poddano analizie wyniki ich testowania. Dla okreslen
rozbieznodei migdzy odpowiedziami sieci a danymi okreslonyini w obliczeniag
okredlono blad wzgledny odpowiedzi wyznaczany 2z zaleznoscei:

B =220 100%
Xo
gdzie: B - blad wzgledny odpowiedzi sieci;
X - noénodé dzwigara wg odpowiedzi sieci;
X, - no§nosé ustalona wg obliczen w programic ROBOTY97.

Zestawione wielkodei bledu wzglgdnego zamieszezone zostaly w tabl
cach 5.3. Dia celow praktycznych mozna uznaé wielkosci bledéw odpowied

sieci do 20 % za dopuszezalne [2, 4, 9].

Tablica 5.3
. Sicci Neuronowe
Cing Liczba pakietu Statistica progtam ORKA
testowy | przypadkow ujemite dodatnie ujemne dodatnie
wszystkich 85
B>20% 14 10 20 15
1 % 16,5 11,8 23,5 17,6
B>75% 0 0 0 3
% 0 Q 0 3,5
wszystkich 85
B>20% 6 11 9. 9
2 % 7,0 12,9 10,6 10,6 -
B>75% 2 1] 1 4
% 2,3 6 1,2 47
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Dla pelnej analizy wynikéw nauczania sieci sporzadzony zostat wykres

ainkowy bigdu odpowiedzi dla przeprowadzonych testowan sieci (1ys.5.29), Dla

pszezegolnych przypadkéw odpowiedzi sicci dla ciqgu testowego nr 1 { nr 2
haczona zostata wartos¢ srednia, ktdrej wielkodé zostata podana na wykresie
nka wy-fkresu opisujaca zmiennos$é bledu wzglednego wokdl dredniej odl 0-.
gdzi opisana zostata odchyleniem standardowym. Wasy wykresu wskaiujzcc

Jakrés bledu odpowicedzi opisane zostaly 1,96 odchyleniem standardowym.

70

r
L 1.96'Odch, std. i
80 b 1 1.000dch.std. |-~ = e

o Srednia

50 Biemerirny e

4] - e

.14.13 ! e 13.92 [ 14,29

ST Neural N ORKA ST Neural N ORKA

Cilag testowy nr 1 Ciag testowy nr 2

Rys. 5.29. Zestawienie bledu odpowiedzi testowanych sieei neuronowych

Dla ciagu testowego nr 1 uzyskano dla Sieci Neuronowej pakietu Statistica
lczynn'lk lkorelac_]i réwny r; = 0,83 natomiast dla programu ORKA wspot-
I _lk opisujacy korelacjg zmiennych wynosi r; = 0.60 , co przy liczbiep 85
adkovy w ciag_u testowym odpowiada istolnogci na pozi;mie 0,999,

Wymk1 analiz wskazujy, iz sicci dobrze zostaly wyuczone. I,’rzygotowan
;1?1,31‘1 dp nauki sieci jest dobry i odzwierciedla postawiony problem ocenz
1((?01(;'; n-ﬁlféf;;i ;1’ ;;:.ostu skladanego pracujgcego w fazie uszkodzonych clemen-
. Ja'lk wykz}za{y przeprowadzone analizy sztuczne sieci neuronowe pozwala-
ozwlqzywac tego typu zagadnienia, stanowigc alternatywe dla metod staty-
j;zn_ych powszechnie dotychezas stosowanych, ’
: A{}'a}{cyjnos’é sieci moze wynikaé w tym przypadku z faktu braku potrzeby
mosci modelu matematyeznych diagnozowanego problemu oraz faktu, iz
m;e odwz?rowaé bra'kujqce dane. Oznacza to, ze dla pewnej ilodei konk;'eb
- “:T))g;a:il:;)\gdii:\l;g\?qpych mew‘xelk.i procent wszystkich mozliwych wa-
o oo okl-eglmlw p;;y ;;ZkTuczame sleci mozna uzyskac¢ odpowiedz na po-
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3.3.4. Ocena czasu budowy mostu z zastosowaniem sieci nenronowych Kicl oL .
wszystkich skladnikéw czasy pracy mato dokladne wyniki. Stwarza to ko-

tiecznod$é badafi poligonowych, $cisle] badania i mierzenia pracoclhtonnoéci
_ portoclﬁonnos'ci, materiatochlonnosci, energochlonnesci itd, J
Lepsze poznzlm_ie technologii i organizacfi montazu i nasuwania mostow
,mzasqu‘ch zmnigjszy wysitek przy ich realizacji w wartmkach rzeczywistych
woli os'lag:fté Jak najkorzystmicjsze efekly czasowe i ckonomiczne. g
. Okre:s]ema wskaznika kryterium poprawnosci rozwigqzania technologiczno-
anizacyjnego (np. minimum czasu trwania przedsigwzigeia) mozna dokonaé
zystajac z nastepujicej uogélnionej formuty,

T
I{Z,)= fdr = min
e

Szacowanie calkowitego cz ] 1
oS asu trwania przedsiewziecia okresla sic
tawic wzorow: P e el sie na
i
e >0
=—5—  ub TC=__id
- R. WR ”
Z’Ri Wy

. =l
dzie: ()- zakres prac do wykonania; R- flogé i rodzaj zespoldéw technolo-

& c_:zpych; W~ wydeunoéélnormatywna zespolu technologicznego; 7 - numer
olejny zespolu technologicznego.

Problematyka sprawnego funkcjonowania uldadéw komunikacyjnych ng
ladowej sicei transportowej, kolejowej i drogowej szczeglnie w sytnacjach kry,
zysowych czy militarnych jest od dawna przedmiotem teoretycznych i praktye
nych dociekan, Dazenie do usprawnienia i poprawy funkejonowania ruchu spy
wiajg, zc koniecznym staje si¢ szybka budowa i/lub odbudowa sieci oraz obig)
téw inZynicryjno — komunikacyjnych [4]. :

Kryterium wiodgqeym narzuconych badi poszuliwanych racjonabnyg)
rozwigzan techniczno — organizacyjnych (dotyczacych odtworzenia, przywrée
nia badz zapewnienia przejezdnogei) jest minimalnie niezbgdny czas trwania teg,
zlozonego przedsigwzigeia, najezedeie budowy (montazu) przejécia drogowo:
mostowego z zastosowaniem wojskowych konstrukeji sktadanych [5].

Dotychezasowe tradycyjne podejscie do okreslania czasu budowy (moi
tazu) interesujacego obicktu inzynierskiego badZz komunikacyjnego opartc by
gléwnie na zasadach heurystycznych badZ normatywnych (instrukcyjnych). St
sunkowo rzadko stosowano padejécie poszerzonc o systemy eksperckie wspor;
gajace oceng minimalnic niczbgdnego czasu realizagji przedsiewzigcia (robét
Stad tez dotychezasowe podejécie nie wwrglednialo pelnej anatizy wplywu ce
ilosciowych oraz jakoéciowych (alternatywnych) na cfektywny czas montag
oraz nasuwania mostu skladanego. Bylo wigc mato wiarygodne i nic moglo st
nowic¢ podslawy racjonalnego postepowania planistyczno — decyzyjnecgo
wspofczesnym budownictwie mostowym.

Zastosowanic sztucznych sieci newronowych (SSN) z wykorzystanict
aplikacji komputerowych Orka v.2.4 i Neural Planner v.1.7 poszerza zakres o
czasu montazu i nasuwania konstrukeji nosnej mosiu sktadanego. Z inzyniersk
go i decyzyjnego punktu widzenia interesujaca jest oryginalna i uzyteczna mefp
dyka weryfikujaca odpowiedzi SSN z ocenami ekspertow, zinterprelowana’
konkretnym przykiadzic cfektywnego czasu montazu i nasuwania mostu tymé
sowego typu DMS-65, Poruszona problematyka powinna wtatwié dalsze pos
kiwania praktycznych zastosowari SSN w budownictwie mostowym [4, 5, 10

Wykonawstwo — budowanie mostow tymczasowych jest specyficz
dziatalnoscig produkeyjng ze wszystkimi jej zlozonymi i trudnymi inzynierski
oraz budowlanymi whagciwosciami, ksztattowanymi m.in. pod wphywem wie
$ci zadania, warunkow, ograniczen, systemu kierowania itp. Dzialalnosé ta.j
stabo strukturalizowana i uksztattowana pod wplywem czasu, przestizeni 0
czenia. Stad w rozwigzaniach fechniczno — organizacyjnych budowy mos
sktadanych przyjmuje si¢ jako gléwne kryterium czas budowy mostu (najczes
Jako funkcja skfadnika budowy podpér podrednich i/lub czasu montazu or
suwania konstrukeji przestowej). :

Baza normatywna dotyczaca nakladéw rzeczowo-czasowych powi
by¢ uogdinieniem dotychezas osiaganych wynikéw (np. matematycznej wa
aczekiwanej), szczegdlnie co do wiarygodnego czasu trwania zasadniczycl
cesow technologicznych, Dotycehezas ustalanie norm (normatywow) czasowyg
odbywalo si¢ najczgseiej szacunkowo lub stalystyczoie. Stad tez otrzymuj

7 CzFrs .frwa.nm prze'd.s'i@wzifgcia prey astosowdaniu mefody pracy cigglej |
omiernef mozna okredlic korzystajac ze wzoru:

L= 1+ ¥n-4)

,za]{i T, -0%ollgy c;a's }trlv(vania robét; £ - czas trwania kazdej z robét na jednej
latee, 17 - hiezba dzialek, na kiére obiekt zostat odzi yF -1 X
enomiummes S podziclony; » - rytm pracy

. I’Jajtaleme oczekiwanego — prawdopodobnego czasu trwania operacji
mosci) w przypadku braku hormatywow odbywa sig wedlug wzorn ; :
e Ly +4e, + ,
_ ' 6
- Czas optymistyczay trwania operacji; k- czas pesymistyczny trwania
Ly - czas najbardziej prawdopodobny trwania operacji {czynnoéei),

W praktyce inzynierskiej modelowanie analizowanie budowy mostu, z
% 9.w§1u§n1 pod_&nych WZorow, potwicrdza wicloraki wplyw czynnikdw tec’h-
ych i Mictechnicznych va czas budowy (prac, robét), ktérych zwiazki traktu-

cze) jako typowo statystyczne. Naleza do nich nastgpujace grupy czynni-
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—  techniczne, technologiczno -~ organizacyjne, ekonomiczne;

_  warunki naturaine pracy {ergonomia, bhp);

—  iakoéé i dostgpnosé surowcow, materiatow, prefabrykatow, zhacz, zesta-
wow {ogdlnie uzbrojenia technicznego);

—  sprawnos$¢ w pracy, cayli umigjetnosé, zrecznodé (wprawa), poziom
kwalifikacii;

—  state doskonalenie (tradycja);

—  front robat, porzadek przestrzenny, oraz rodzaj transportu Zewnglrznego
1 wewnelrznego

- postgp techniczno — organizacyjny {innowacyjnosc);

_  podzce materialne i niematerialne,

~  przerwy eksploatacyine i fizjologiczne.

Ustalony czas trwania budowy (montazu, nasuwania konstrukeji)
7 uwzglednieniem wplywu powyzszych czynnikow, ktory rozni sig o wigeej niz

25 %, od ogdinej sredniej powinien byé¢ pominigty. 7 pozytywng charakterysiyky

techniczno-cksploatacyjng musi i§¢ W parze pozytywna charakterystyka techno-
logiczno-organizacyjna {. dazenie do maksymalnego skracania czasu budowy
{montazu) mostu, zmnicjszania do niczbgdnego minimum ilogci wykonaweow
oraz zwickszania manewrowosci sprzgtu mostowego. Czas jest niarg uniwersal-
na. Mozna go stosowa¢ do wiekszosci wynikow dziatalnosci techniczne -
otrganizacyjne. Stanowi rawniez skuteczna miarg sprawnosci zarzadzania 1 orga-
nizacji wykonania. Okredla lakze ograniczenia kazdego dziatania 1 programu.
Dwa powracajace weiaz pytania brzmia: ,.le czasu to zajmie?” oraz ., Czy zosta-
Io skonczone na czas?”. Stad tez nabycie wyczucia czasu pozwala tworzy¢ plany,
przewidywaé opoinienia i przeszkody. Pozwala lakze uéwiadomié istnienie

irzech zimiennych zwigzanych z czascm: ¢zas wykonania procesu, czas rozruchu -

i zamknigcia danej dziatalnosci oraz ¢zas nauki wprawy. W tym kontekscic przy-
gotowanic plandw i harmonogramow przedsigwzigc techniczno—budowlanych
(m.in. montazu 3 Nasuwania mostu tymczasowego) jest wige bezposrednio zwig
sane z okreéleniem i analiza czasu trwania tego przedsigwziccia [4, 5.

Zebrane informacje i zgromadzona dokumentacia faktograficzna z badaf
poligonowych nad technologia i organizacja budowy mostow skiadanych stano-
wia podstawe do tworzenia wiarygodne;j bazy informacyjne-normatywnej, opra-
cowania zbiory wektorow ¢iagu Uczacego oraz formwowania wnioskdw uspraw-
nien techniczno - organizacyjnych.

Tworzac architekturg SSN rozpatrywanego przykiadu przyjgto 11 wej
siccl tworzacych warstwe wejsclowsq;

a) cechy liczbowe charalkteryzujqce konsirukcje:
—  DMOS - dtugosé budowanego mostu [m),
~ CMOS - cigzar ogdlny konstrukeji przestowej mostu [t],
_  LZUR - liczba zurawi uzytych do montazu konstrukeji przgstowe) [szt]

~  LZES - liczba zespotow {brygad) realizujgeych proces montazu i nast- .-

wania [szt.],

- FROB - frontl robot ulatwiajacy badz utrudniajacy roboty montazowe i
nasuwnie konstiukeji [m].

) cechy jakosciowe charakieryzujqee warunki budowy i czynniki zewnetrzne:

—~ PROK - pora roku (lato — 1; zima - (), ' .

— MMON - metoda montazu (od czola—1; kompleksowa (szer. front.}-0)

— SNAS - system nasuwania (calodcig — 1, skokowo - 0), . !

— WBUD - warunki budowy (dzien - 1; dzien i noc - 0),

- TKQN - transport konstrukeji (2 , ko ~ 1; ze skladowiska - 0),

— UKON - ukempletowanie konstrukeji {(wypehnienie przestrzennego ukla-
du konstrukcyjuego) (czesciowe — 1; petne - 0).

Wprowadzono rownicz sze$é neuronéw do warstwy posredniej (ukrytej).

Po}owq sumy neurondw w warstwach wejsciowej 1 wyjsciowej. Natomiast war-
stwe wyjsciowq stanowi jeden neuron TEF (godz.) wyrazajacy efekiywny czas
“hontazu i nasuwania konstrukeji nosnej mostu typu DMS-65 (rys. 5.30)

T godz

Rys. 5.30. Strukiwra sieci neuronowej okreslajacej czas montazu DMS-65

Do realizacii SSN wykorzystano aplikacjg sieci neuronowych o wstecz-

‘propagacji lﬁ@du Orka 2.4 i Neural Planner 1.7, Stworzone SSN uczone z wy-
212)_rstamem ciagu L-lCZ’fl(DCE,O zawicrajacego 130 wektorow opisujacych konkret-
& przykiady monfazu i nasuwania mostu DMS- 65, Fragment ‘Ciagu 1CZaccgo

l.f:la)tabllca 5.4 a fragment wynikdw testowania sieci neuronowych Orka 2.4 i
ural Planner 1.7 przedstawia tablica 5.5,

Zastosowanie SSN jake narzgdzia wspomagania tego szeroko rozumia-

go procesu planistyczno-decyzyjnego zdecydowanie przyczyni sig do weryfi-
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kacji i urealnienia nakladow rzeczowo-czasowych na rozpatrywane przedsig.:

wzigeie budowlano-montazowe. Doskonalenie technologii i organizacji BMT,
ktére jest obok rozwoju techniki najbardziej znaczacym i efektywnym czynnj tt=37,5h
kiem wzrostu wydajnosei pracy (tempa budowy), zasluguje zatem na szezegdln o=20,0h
uwage. s
‘Tablica 5.4. 3
N 4
w w ) o
+8z|8=(35)4585 8| S |28 | &| ¢
o O P e e e 7Y ¥ § v | = = =
1} 40 60 1 4 20 1 1 1 1 0 1 8
2150 | 85 | 1 | 2 130 0 1 1 1 1 0 |12 @ 10 2 30 40 s e 70 8
3] 110 | 180 1 2 80 1 1 1 0 0 0 22 Caas {f]
41 220 | 400 2 4 150 0 1 1 1 1 0 30j Rys. 5.31. Histogram czas ;
s|400 | 720 3 | 4 [s00] 1 o |1 [ o |1 ES T asu montazu wg SSN ORKA
6500 1820 1 1 4 [200] 0 TN 0 L | 80 7 NEURAL
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obowigznjacych instrokeji i norm (normatywow), Rys. 5.33. Wykres ramkowy Box and Whisker (pudio i macki)
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oszacowanymi przez ekspertdw i SSN NEURAL

Przeprowadzeniu poréwnania otrzymanych odpowiedzi sieci neurono-
ch 2z ocenammi czasu montazu i nasuwania mostu DMS- 65 podanymi przez 3
wiadczonych ekspertéw (inzynierow, specjalistéow budowy mostéw wojsko-
h). Wyniki oceny przedsiawiono w spostb syntetyczny za pomoca wykreséw
1'Box and Whisker (pudlo i macki) na rysunku 5.33 i na wykresach regresyj-
korelacyjnych (rys. 5.34).
 Wynika z nich stosunkowo duza zbicznosé estymatordow ocen sieci
nplementacji Orka 2.4 2 ekspertami 1 i 2. Nieco wigksze réznice odchylef
tandardowych i wartosci ekstremalnych w stosunku do sieci w implementagji
ke 2.4 cechuje eksperta 3. Sieé w implementacji Neural Planner 1.7 data od-
iedzi ozpaczajace sig¢ wigkszym rozrzutem. Na uwage zastuguje dwumodal-
> rozlkdadu odpowiedzi eksperta 1.
- Najwigkszy wspolczynnik korelacji 1=0,93 cechuje odpowiedz eksperta 1,
zysikie wspolczynniki korelacji sa znaczace, przy poziomie istotnosei 0,95,
dio duza zgodnodé odpowiedzi ekspertéw ma migjsce rowniez w odniesie-
do SSN w implementacji Neural Planner 1.7, Ogodinie rzecz biorac w spora-
sznych przypadkach réznice zwlaszeza miedzy ekspertem 2. a siccig sa duze.
Niezaleznie od scharakteryzowanych juz analiz, nalezy rozpalrzeé kazdy
ywidualny przypadek wigkszych roznié miedzy odpowiedziami sicci i eksper-

Na podsiawie przeprowadzonych analiz opartych na samych estymatorach
zna stwierdzi¢, Ze sie¢ daje odpowiedzi wystarczajace do szacowania czasu
ntazu i nasuwania konstrukeji DMS- 65. Uzyskane wyniki pozwalaja stwier-
¢, ze zastosowanie SSN do oceny czasu mentazu mostéw moze zastapié
znie drozsze w budowie systemy eksperckie [4, 5, 1, 13].

- Budujae nowe aplikacje koniecznym jest szezegdlowy opis kazdej wielko-
warstwie wejsciowej oraz dodatkowe naswietlenie niekirych zwiazkow
zynowo - skutkowych.

5.4. Propozycje i kierunki dalszych badan

Oceny techniczno-eksploatacyjnej mostéw skiadanych, przedstawione z
fiecznosci skrdtowo, powinny faczyé teorie 7 prakiyka i umozliwia¢ uzyskanie
wiedzi na trzy podstawowe pytania: '

Jakie obcigzenia, przekraczajace wielkosei okreslone w obliczeniach pro-
Jektowych (ponadnormatywne), moga byé dopuszczone na danym obickcie
ktadanym, jezeli ze wzgledu na zaistnialy sytuacje bedzie to konieczne?
Czy po uszkodzonym moscie sktadanym moze odbywaé sie ruch pojaz-
dow? Jezeli tak, to o jakicj charakterystykach?

Jakie czynniki maja bezpodredni i posrecini wplyw na rozwigzanie tech-
niczno-organizacyjne oraz oszacowanic i osiggnigcie minimalnego czasu
budowy, demontazu mostu, tj, spetienic wiodgoego kryterium decyzyjne-
£o?

303




W cely udziclania zadawalajacej odpowiedzi na te pytania proponuje si¢ nastepu:
jace poslgpowanie: ' '
1) Zebra¢ czynniki wystepujace w réznych ukfadach mostdéw skiadanych oray
wiasciwic okredlié ich wptyw na warunki bezpieczensiwa i sprawnoss funk,
cjonalng obiektu mostowego. Stabo rozpoznawanymi czynnikami bedy naj,
czedeiej: zmiany rodzaju i charaktern obeigZen z obciazen pojazdami w
skowymi na obciazenia pojazdami cywiltnymi, trudnodel w zachowaniu w
runkéw inzynierii ruchu, zmiany strukturalne elementéw konstrakeyjnyel
mostu, uwidocznione uszkodzenia (zawinione i nieumysélne) spowodowa
wiclokrotnym montazem {demontazem), uderzenia pojazdow o konstrukeje
w czasic jej eksploatacji, uszkodzenia w wyniku celowych oddziatywan dy;
wersyjnych czy tez podezas naturalnego uplywu czasuw; wplyw warunkéw
atmosferyeznych i srodowiskowych ifp.
2) W celu okreslenia nognodci dZwigara — przesta i granicznych obciazen ora
ryzyka cksploatacyjnego (jako glownych obszaréw analiz i badan) przeprg.
wadzié  analize identyfikacyjna losowych uwarunkowan  techniczn
organizacyjiych i mechanizmow mogacych powodowad uszkodzenia el
mentéw konstrukeji w dzwigarach i przgstach mostu, Wykorzystujac meto
komputerowe przeprowadzi¢ symulacje zniszezenia dowigara. Wyniki wp
staci wykreséw pozwola ustalié graniczng rozpigtosé przgsla, lawinowy
uszkodzen a w konsekwencji ryzyka eksploatacji mostu. _

3} Dalsze poglebione analizy zmian noénodei dzwigardw - przgset mostow
zaleznodei od rozpigtodei prowadzié przy wykorzystaniu zaleznodei opisuj
cych wrazliwosé danej strefy dzwigara na uszkodzenia elementow. W cely
praktycznej oceny tych uszkodzen, nalezy wykorzystaé program kowmpu
rowy ,,Strefy” oraz program Statistica, a w wyniku przyjaé wartosci najm
korzystne tj. okre$lajace minimalng nognosé déwigara, Dodajmy, iz spo
dzone nomogramy pozwola na oceng noénoscj uszkodzonego dzwigara tylke
w przypadku wystapienia uszkodzei zlokalizowanych w jednej strefie. O
czytanic z nomogramu wartosei nosnodci ponizej tych stref automatyczni¢
wyklucza taka konstrukcje z dalszej eksploatacji, gdyz jej noénoéé zostatlie
wyczerpana.

4) Przeanalizowanie wicly wariantéw rozwi
(na etapach projektowania czy wykonawstwa) i podjecia szybkich a jed:
czednie racjonalnych decyzji moga, zapewnié systemy eksperckie. Pozwalala
one na sporzqdzanie projektu racjonalnego w danych warunkach, wyjas
nic przyczyn i skutkéw nieprawidtowej technologii i organizacji budoy
(odbudowy) mostu, a takze zakldcen w czasie realizacji zadania.

5) Do analizy obicktu mostowego, w tym szczeglnic wplywu uszkodzei ¢
mentéw na zmiany noénoéci mostu skiadancgo, zaleca si¢ zastosowdl
sztucznych sieci neuronowych. Uzyteczno$¢ sieci wynika z mozliwos i
minigeia modelu matematycznego diagnozowanego problemu oraz autont
tycznych umiejgtnodei sieci odwzorowania brakujacych danych. Oznacz
2¢ poprzez odpowiednic nauczanie sieci mozna wzyskac odpowiedZ nd
okresione przypadki. Wykorzystanie do budowy SSN dwoch prograt

gzaf techniczno-organizacyjny
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ojpputc}'owych tj. symulatora neuronowego - programu Orka oraz programu
_pllka'lcyjncgo - pakietu Statistica pozwolifo uzyskaé wyniki testowania siecj
hia c@gac.h losowo wstalonych przypadkow) potwierdzajace dobre przygo-
owanie ciagl uczacego. Lepsza i preferowang do dalszego wykorzystania
est siec uzyskana w programie Statistica, ktéra dala wyniki teslowania oba-
zoite muiejszym bledem odpowisdzi,
'Zastosowafie do szacowania czasu montazy i nasuwania konstrakeji DMS-65
ztuczne su_:ci neuronowe moga zastapi¢ drozsze w budowie sysiemy cks-
-pel'i‘:‘,k.le. ngq bowiem odpowiedzi zadawalajace zblizone do wartosci z prak-
tyki inzynierskiej i organizatorskiej. W przypadku rozpatrywania budowy
(odbudowy) mostu sktadanego o zlozonych techniczno-eksploatacyjnych
warunkowaniach, uzyteczne zastosowanic sieci wymaga wspdipracy fa-
choweca cksperta mostowego oraz informatyka celem naswietlenia zwiazkéw
'!'zyczynowo-skulkowych i adaptacji standardowych programéw oblicze-
iowych. ‘
mujac, uzyskane wyniki z analiz wytrzymatogciowych i ocen eksploatacyj-
1_,pot\lnr|erclzlly Znaczne zapasy nosnosci konstrukeji mostu skladanego DMS-
naliza wrazliwosci dZwigaréw mostu na uszkodzenia elementéw w po-
lnych ‘strefach pozwala dopusci¢ w szezegolnych przypadkach podzespo-
‘o_r_?s'trukcyjne dzwigara z uszkodzonymi clementami, Natomiast inne kon-
i nostow 'sk’radanych wymagajq przy ich zastosowaniv znajomosci in-
ji bludowy i eksploatacji oraz analitycznego zweryfikowania przydatnosci
Izytkowej w przewidywancej sytuaci. !
Z naukowc?go i praktycznego punktu widzenia weryfikowania i posze-
ia przyda!nos’m uzytkowej mostéw skiadanych wymaga skupienia sig na na-
jacych kierunkach: ‘
r'owadzeniu analiz t ocen techniczno-cksploatacyjnych konstrukcji mo-
;g;cjk{adanych (drogowych i kolejowych), pracujacych w ukladzie belki
’ .
krcs’lf:niu zaleznodei migdzy uszkodzeniami elementéw a praca niostu w
k}adglc ltrzyd‘/"\lwigarowym z dwoma jezdniami, jako tej konstrukcji, kidra
-obcclme Jest najezedeicj stosowana w obiektach tymezasowych dla ruchu
cywilnego;
ozliwosci wykorzystania konstrukeji mostu skladanego DMS-65 do ruchu
wukicrunkowego poprzez zmodernizowanie konstrukcji betki poprzecziej
1 rowadzeniu badaii poligonowych konstrukeji i proceséw budowy mostév\;
‘sk%adanyc.h 'dla poszerzenia bazy danych umozliwiajacych wspomaganie
Pgisnzc;\:&;acnll:; 1225};15(5)2;:1512\:%1 1'621101"odnych przepraw mostowych,
systemodw cksperckich i sztucznych sieci neuro-
nowych do oceny konstrukeji i budowy obicktéw inzynierskich eksploato-
Wwanych w warunkach cywilnych,
;§a" 2a (o, z¢ dlznaia]noéé nau]fo“llo-badawcza w interesujacym nas obszarze za-
wai 0111aw.1anych narzgdzi (tj. badan poligonowych i sztucznych sieci neu-
vych) powinna by¢ twoérczo rozwijana dla zwigkszenia sprawnogci funkcjo-
tiia ladowej sieci transportowej. !

6)
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ROZDZIAL 6
EKSPLOATACJA I UTRZYMANIE MOSTOW
SKEADANYCH

6.1. Charakterystyka systemu eksploatacji

.Zgodnic. z PN-93/N 50191 eksploataciq jest zespol wszysikich dziatan
tcchmcfz.nych I organizacyjnych majacych na celu mnozl{»\*icnicJobicklowi ck(s-
ploatac wypehﬂenie wymaganych funkeji, wlacznie 7z koniecznym dopat;owéa—
em do zmian warunkow zewnetrznych, h

3 Do 11aJl?{11'd21e_j is?otuych probleméw teerii cksploatacji zaliczyd mozna:
4‘3-:[‘]1623\5\’0(1.1105'0 systemow technicznych, diagnostyke systemow technicznveh

= sterowanie procesem cksploatacji, o

e gzabezpieczenjc systemu eksploatacji,

- shadanie systemu w jege oloczeniu (czlowick, srodowisko),

siprzygolowanic ka‘dr technicznych zajmujacych sie eksploatacja.

Waznym ppJQCiBm z abszaru cksploatacji jest system []j rozumiany jako
b101',clem’<:1l]'t0w i zachodzacych pomiedzy nimi relacji warankujacych realizacje
agadan w sus.lc okredlonym przedziale czasu, Wzgl";dy le}'tk{)\;'é determinugjg
s)}dr]k‘owan‘]c systemow wg stopnia wphywu uszkodzen na ich funkcjonalnoé‘é
03¢ [LIl.]](C‘]OHOWH‘I'II'a w okresie uzytkowania oraz mozliwosei odnowy funk:
nowania w czasic prowadzonych prac utrzymania. Systemy mozna -ogélnie
dzieli¢ na: ’ )

‘,gi(l:(lzjc\;?i;ﬁ;m — charakieryzujace sig dwoma stanami: poprawnego uzylkowania
ystemy zlozone - w przypadku kioryeh znajomosé funkcjonalnei nie jest wy-
Sarczajaca dla.okrcélenia stopnia ich uszkodzenia, W systckmach tﬁfch Lléz];odz;:-
! ?lﬁll]el?tll nie prowadzi do nie prowadzi do uszkodzenia systemu lecz ZImnigj-
28 JEEO UZYteeznose, “

stemy’jcglnokromc - 1. systemy ktérych powtdrne zastosowanie jest niemoz-
e badz nieuzasadnione. Dla tego typu Systemow Charakreryslyczn-v jest dhigo-
waty etap prz‘cchowywania, po czym nast¢puje elap obstugiwania Ig:éhnicznego
przygotowanic do uzytkowania. )

stemy wiclokrotne - mozna je wykorzystywaé wielokrotnie w okredlonym
fizedziale czasowym. Dla tego typu systemdw charakterysivezne sa ckresy:
p e.chowywama (skiadowania), obshug technicznveh, 1'{:11101‘1t0"w oraz przygoto-.
1 do uzytkowania. Przykladem tego typu systemow sq konstrukeje mostéw
fadanych. ) )

' W systemie cksploatacl wyréznic mozna system (podsystem) decyzyjny
D) oraz system (podsystem) wykenawezy (SW) (rys. 6.1). )
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B - zbiér obiekidw bazy obshigowe;j, _
R, - rozkiad bazy uzytkowej A i rodzajéw obstug O w bazic obstugo-
wej B .

Zaktécenia

Y Y \
T\> System decyzyjny lp
LB .
L == + ik SE +i“‘ = L
e
] System wykonawczy - |EME

Zaklécenia

Rys. 6.3. Grafy systemu obstugi

Rys. 6.1. System decyzyjny i system wykonawczy w systemie eksploatacyi System kierowania eksploatacja (SK) jest znany, jezeli jest znana nastepu-

czworka uporzadkowana;

SK =(Dg,R;,B,,R, )
D, - zbiér elementéw decyzyjnych (kicrownictwo eksploatacji),
Ry - zbidr elementow wykonawczych (realizatorow) eksploataciji,
B ; - baza informatyczna,

System uzytkowania (SU) jest znany, jeZeli jest znana nastgpujaca Czwd
ka uporzadkowana (rys. 6.2):
SU ={U,Z,AR,)
dzie: U - zbior uzytkownikow, . . o
= Z - zbiér rodzajéw uzytkowania wynikajacych z zadafi swiadezony;
dla zbioru uzytkownikow U, ' | N
R - zbiér relacji okresiajacych rozklad zbioru uzytkownikéw
i z';)ioru rodzajow uzytkowania Z wzgledem bazy uzytkowej A,
A - 2bior obicktéw bazy uzytkowej.

Ry - zbiér relacji opisanych na elementach zbioréw Dy, R,,B,, kiory
okresla; kto, czym kieruje i Jjakimi érodkami.
Zarzadzanie (kierowanie, dowodzenic) eksploatacjg jest procesem wynm-
acym osiggniecie celu ustalonego pizez kierujacego, szerzej jest zbiorem
osci organizacyjnyeh {(gropowania ludzi, przedmiotow oraz ustalania regut
thowania), planowania (podejmowania decyzji dotyczacych przysziosci
/"loatacji), sierowania (ustalania i wprowadzania norm) oraz zasilanie syste-
rw Srodki dziatania.

6.2. Zasady cksploatacji i utrzymania mostéw skladanych

Obecnie na skiadach znajduje si¢ znaczna liczba zestawdw konstrukciji
tow sktadanych, zaréwno drogowych jak i kolejowych, Obecnie zapotrzebo-
wojska na tego typu konstrukeje zmalato ze wzgledn na zmniejszona li-
$¢ armii. Czgsto niczym nicoslonigte elementy konstrukeji wojskowych
W skiadanych na sktadowiskach niszezeja pod wplywem warunkéw atmos-
eznych tracac swoje walory uzytkowe, dlatego bardzo istotne Jjest ich szybkie
OSpodarowanie na potrzeby gospodarki narodowe;.

“Ze wegledu na zniszezenia w obiektach mostowych wywolanych - falami
dziowymi zwigkszylo si¢ zapotrzebowanie na budowe wielu konstrukeji

Rys. 6.2. Graf systemu uzylkowania

Systemem obshigi (SO) mozna nazwaé nastgpujacq czworkg Uporzd

wang (rys. 6.3):
SO ={4,0,B,R,)

gdzie: O - zbiér rodzajéw obstug,
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'kﬂllzaCJ?l, czas, wymagania ciagiodcei i mozliwosci zawieszenia uzytkowania

arunki uzytkowania tymezasowego itp.;

szty uzytkowania,

Do podstawowych wymagan i ograniczei obshigiwania obieklow komuni-

nych budowanych z konstrukeiji sktadanych naleza;

'dstawmf\{e wymagania obslugiwania zapewniajace wypehienie podstawo-
tjunkcp u:zytkowych obiektéw, ze wzgledu na zuzycie normatywne uzyl-

ania (leiYC}e uzytkowe) i resurs uzyikowy, no$nosé, ugiecia, trwatodé, bez-

ensiwo, niczawodno$é, starzenie techniczne, korozje, zakres uszk(’)dzeﬁ

fiotitazowych, transportowych itp.; ’ '

#ty obstugiwania.

Ogdinie problemy eksploatacji obicktow komunikacyjnych dotyczs:

zadzania eksploatacia, -

zytkowania obicktéw,

igiwania obiektow,

styki cksploatacji.

mostowych malych i érednich rozpiglosci, Wykorzystanie gotowych konstrukgjj
przyépieszytoby czas przygotowania konstrukeji do eksploatacji, a ich znacz
liczba zapewnilaby mozliwosé wybudowania duzej liczby obicktow. Rozwigz
loby to w znacznym stopniu problem przywrocenia sprawnej komunikacji
terenach popowodziowych, a jednoczesnie mogloby stanowié alternatywe d
mostéw niskowodnyeh o konstrukeji tymezasowej, kidre ulegly zniszezeniu ly
ktorych czas eksploatacji dobiega koiea. '

Utrzymanie konstrukeji mostéw skiadanych na sktadach wymaga ich wi
$ciwego zabezpicczenia, ktdre powinno obejmowad odpowiedni sposob skiad
wania oraz zapewnicnic wlaciwej ochrony antykorozyjnej. Sa to podstawo
clementy obshugiwania technicznego w systemie eksploatacyjno - utrzymani
wym. Zasadnicze zadania tego systemu przedstawia rys. 6.4 [5].

Zasadnicze zadania ufrzymania
obiekiéw inzynierskich

| Wykrywardi uszkodzef Oczywmqe w systemie eksploatacji problemy te powinny byé rozwigzane
_kttaple pro_jektouz{ama. System eksploatacji natomiast, powinien byé zdolny

ektywnego zarzadzania cksploatacja, zapewnieni ;
| Przokazywanie danych o uszkodzeniach obshugiwania konstrukeji sl]()%ad Jﬂ], i lb}’\’fllf‘»nla chkt}{wncgo P
uenie danych o koo : ruke) anych i obiektéw komunikacyjnych zbudo-

¢h z tych konsirukeji.
—— — : Proc_cs eksploatacjl — zespot wszystkich dziatan technicznych i organiza-
Wydawanie opinii o stanie obiektu iyeh majacych na celu umozliwienie obiektowi wypelnienie wymaganych
oji, w}z_u:zme z koniecznym dopasowaniem do zmian warankéw zewnetrz-
to ciag zdarzes . Lo S

I rem—— . qlg ;{da’u-zcn wynm.szan}lrch uzytkowaniem j obstugiwaniein konsteuk-
vanie £aob adanych, ktdre powoduja zmiang stanu technicznego i zdolnosci wypetnia-
_ kza}naianychlﬂmk'm oraz majy decydujacy wplyw na koszty i niezawodnoéé
L] Gromadzenie informacji o budowie i 2 oW Omulllllkacyjnych. W tym sensic proces cksploatacji to proces zmiany
icsploaton]i abieklu {usakodzenia, naprawy) konstrukeji skladanych, wymuszony przez procesy uzytkowania i obshugi-

: .W procesie uzytkowania zaspokajane sq potrzeby inwestora poprzez wy-
lianic przez konstrukeje zadanych funkcji uzytkowych. Powoduje to zuzycie

Diczne kanstrukeji, ktére wraz naturalnym zuzyciem technicznym (starzenie
10213 itp.) zmienia jej stan techniczny. Oznacza to pogarszanie sie parametréu;
cziych .tych elementow i konstrukeji jako catodci oraz obnizenie zdolnodci
_.pehnal_ua funkeji uzytkowych, powoduje koniecznosé jej obstugi 1 oczywi-
owoduje okreslone koszty. '

W proce.sie obslugiwania okredlany jest stan techniczny konstrukeji, wy-
ane s3 niezbedne zabiegi profilaktyczne, konstrukcja jest naprawiana,’
Mowana lub ziomowana, Procesy obstugiwania, w zaleznodei od ich rodzaju,
©su, moga by¢ realizowane podczas pelnego lub ograniczonego uzytkowa-
onstrukeji lub jako samodzielne procesy ekSploatacyjnc-— realizowane jest
zas tylkg pbslugiwanie. Obslugiwanic jest istotnym warunkiem utrzymania
wodnodci | trwatosci konstrukgji.

Rys. 6.4. Zasadnicze zadania w systemie eksploatacjno - ultzymaniowyim
obiekidw inzynierskich, w lym mostow skiadanych

Obiekty komunikacyjne z konstrukcji skladanych budowane sa W' ce
okresowego wypelniania zadanych funkcji uzytkowych. Bksploatacja tal
obiektow, oprécz wymagan i ograniczen eksploatacyjnych stawianych prze
uzytkownikow, musi spelniaé takze wymagania i ograniczenia specyficzne
konstrukeji sktadanych. :

Do podstawowych wymagan i ograniczen uzytkowania obicktow kony
kacyjnych budowanych z konstrukeji skladanych mozna zaliczyc:

- podstawowe funkcje uzytkowe, takie jak: bezpicczeistwo, nosnosé, skia
parametry trakeyjne (np. przepustowosé, natgzenie ruchu, gestosé ruchuy’
pionowe i poziome, spadki podiuzne i poptzeczne),
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Zaktada si¢, Ze stany techniczne uzytkowania okrelone sa na konsfrukej
zdatnej - zdolnej do wypelniania funkeji uzytkowych. Mozna przy tym rozpatry,
waé zdatnodé pelng i ograniczona. W przypadku zdainosei peine; obickty komy
nikacyfne zbudowane z konstrukcji sktadanych mogg wypetniac wszystkie pier

b) konserwacia,

~c) przeglady - diagnozowanie mMagazynowe,

-d} operacje przekazywania i przyjmowania.

Transportowanie - dowdz konstrukeji do migjsca realizacii poszezegslnych

wolnic zalozone funkcje wzytkowe. Zdalno§é ograniczona oznacza, %€ pewn:
funkcje uzytkowe nic sg wypehiane lub sa wypelniane w ograniczonym zak
sie. Stan uzytkowy konstrukeji opisywany bedzie w odniesieniu do danego kom
pletu konstrukeji sktadanej. Woéwezas stan uzytkowy konstrukeji sktadangj
a wiec jej zdolnoéé do wypehniania funkeji uzytkowych, mozna opisaé przy po
mocy nastepujgcych podstawowych parametrow i charakierystyk uzytkowych;
- zdolnoéé do przenoszenia obceigzen uzytkowych,

- stopiefl wypeiania funkeji uzytkowych,
- uzytkowe parametry geometryczne,
- lokalizacja konstrukeji.

W typowym procesic eksploatacji konstrukeji skladanych, w tym t¢
obicktow komunikacyjuych budowanych z kenstrukeji skfadanych, mozna wy
rozni¢ procesy eksploatacyjne, ktore stanowia zbidr zupelny i decyduja o stani
uzytkowym konstrokeji skladanych. Klasyfikacje procesow eksploatacyjnych

przedstawiono w tablicy 6.1

az cksploatacyjnych, w tym:

)} przeglad przed zatadunkiein i po rozladunky — diagnozowanie transpor-
OWe,

b) zatadunek,

) przewdz,

d} roztadunek,

:€) czynnosci spedycyjne.

: ‘Montaz - wznoszenie konstrukeji w miejscu jej uzytkowania, w tym:

a) prace pomocnicze,

b) wilasciwe prace montazowe,

_g) spl:awdzeme techniczne wykonania i oddanie do cksploatacji — diagno-
zowanie powykonawcze.

Uzytkowanie - wykorzystanie celowe k ji iani

! C onstrukeji poprzez wypelnia jei
keji uzytkowych: spop P ne
). praca uzytcezna konstrukeji,

lechnicznhe zdat-
nosci

slanu konstrukeji

wypelniania funkeji uzylkowyel
lub ocena zakresu niezbgdnye

prac obstugowych

Tablica b) ‘ gotowod¢ do przenoszenia obcigzen uzytkowych o okredlonej intensyw-
Klasa Rodzaj Typ Uwagi noscl,
Uzytkowanie | Uzylkowanie Wypelnianie funkcji uzylko- ¢) ' kontrola normatywna uzytkowania - kontrola prawidlowosci uzytkowa-
whadciwe wych konstrukeji i, diagitozowanie stanu zdatnodci uzyikowej powinna mie¢ charakter staly
U_Zyikowanie Stan gotowosci uZyﬂqu I_\{'aprawy biezace realizowane w zaleznosei od polrzeb po przegladzie tech-
Jjalowe” Sprawnej k‘onsll’ukcu hicznym konstrukeji - usuwanie matych uszkodzei eksploatacyjnych pod-
Obstugiwanie | Obstugiwanie Montaz Waznoszenic ¢zas uzytkowania, w tym: ych p
techniczne bu- Demontaz Rozhidrka ' o : U .
© _ _ ) przeglad techniczny konstrukeji - diagnozowanie stan technicznego pod
dowy Transport alemn bezawaryi P N 2o p
. : : . _ - : waryjnego uzytkowania i potrzeb naprawy:.
Obstugiwanie Diagnostyka Kontrola procesu eksploatacji nadzor technic: . U ¥
€ ccimiczny staly, ktdry obejinuje ogledziny, pomiar i oceng stanu:

?:(?xv\lmq[rznych ele.mc?nt(')w konstrukeyjnyceh, tacznikkéw (sruby, sworznie,)
¢ Ich zamocowania i dokrgeenia, wysokosei tozysk i ich ogélnego stanu,

szczegolnie na podporze hamownej, stanu diwigarow gtownych (kra-

Obslugiwanie Przechowywanie 4 :

techniczne Naprawy biezace townic, popreecznic, podiuznic i stgzen wiatrowych, stanu przyczélicow

ultzymania Remontowanie a szcgcgé]mc dylatacji, stanu jezdni drewnianej, kraweznikow i chodni[a;
Likwidacja Zlomowanie dla pieszych, rozmyeia dna przy podporach, '

Dla typowej eksploatacji konstrukeji mostéw sktadanych mozna wy!
nastepujace podstawowe stany eksploatacyjne uzytkowania i obstugiwania [9]:

1. Wprowadzenic do cksploatacji, w tynn:
a) odbior nowej konstrukcji,
b) przygotowanie do cksploatacji,
¢) przekazanie do cksploatacji.

2. Utrzymywanic gotowosei technicznej konstrukcji, w tym:
a) przechowywanic,
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nadzéry te;hmczny okresowy - przeprowadzany przez komisjg, kidrej
przcwqdmczy specjalista z wymaganymi uprawnieniami, Vpo pierwszym
tyg9dmu }12¥tkowa11ia i po kolejnych dwoch tygodniach, a nastgpnic po
dwocl? 111.1es1qcach uzytkowania raz w miesigcu — powinien obejmowaé
Pa‘dame 1 dokladne sprawdzenic: wszystkich potaczen sworzniowych
i srubowiych, stanu diwigarow gtdwnych, nawierzchni i dylatacji,.stanu
i zlabelzpleczenia chodnika, ustawienia lozysk, geometrii podpoér, wielko-
sci osiadania, rozmycia, deformac;ji itp. ,
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.4} prace pomocnicze,

_dancj fazy cksploatacji, w tynu

10.

przejéé pomigdzy stanami, wymuszany jest poprzez operacje uzytkowania i
stugiwania. Czas trwania poszczegolnych faz zalezy od stanu poczatkoweg
konstrukeji, wypetnianych funkeji uzytkowych i warunkdw eksploatacji, Kaz
kolejny stan konstrukeji, mimo, z¢ poérednio zalezy od wszystkich poprzed
standw eksploatacyjnych, wynika wprost ze stanu bezpoérednio poprzedzaj
. Ponadto, mozna przyja¢, ze zmiana stanu konstrukeji zalezy od rodzajl
i czasu trwania fazy eksploatacjii. W typowym procesie cksploatacji wspolzi
noéé poszczegdlnych standw jest jednoznacznie okrelona, co do nastgpst
_rodzaju. ' '

BO

elementy:
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- badania specjalistyczne i ekspertyzy na zakonczenie okresu rekojmi ora
co pied lat cksploatacji. :
b) wykonanic prac naprawczych - naprawa uszkodzonych elementéw, prace

konserwacyijne ilp.,
c) odbiér robot i przekazanie do eksploatacji - diagnozowanie powykona

cze.
Demontaz - zakonczenie uzytkowania i rozbidrka konstrukeji, w tym:

: usuwame'uszkodzeﬁ powstalych w trakcie eksploatacji od przecigzen jak i
uszkodz-en mechanicznych (np. od uderze przejezdzajacych pojazdéw) !
usuwanie uszl_codzcﬁ powstatych podczas normaluej eksploatacji, ,
usuwaitic _zam'eczyszczcﬁ z konstrukgji.

Do ::ea!lzacji zadatl utrzymania konsirukcji mostéw skladanych niezqune.
7 yspe-qahzlowane zospoly, W sklad takiego zespolu, odpowiadajacego za
Fymanic pb:ektu, powinni wehodzié¢ ludzie z odpowiednimi kwalifikacjami
spolem .klcr.owaé powinni inzynierowie i technicy o specjalnosciacl mosto-‘
h, posiadajacy dos$wiadezenic w zakresie utrzymania obicktéw mostowych: -
datkqwo w zgspole utrzymania obiekléw mostowych powinni znaidowaéysi .
kwalifikowani robotnicy, ktérych zadaniem jest wykonywanie Spﬁ-:cjalistycz?
prac remontowo - eksploatacyjnych. W sklad stuzb utrzymania powinni byé
{ ltzz]j zqtruddu_lgml 1'0b(?t11icy niewykwalifikowani do takich czyunoscei ja)](c

] c cz - . - - r .
zqdokonjy waﬁliald(i-:[))i;lé(homl ::;E:ir(‘)wame I czyszezenic elementéw konstrukeji
: Specyﬁka pracy konstrukeji mostéw sktadanych polega na wystepowaniu
azowych luzéw technologicznych pomigdzy skiadnikami, braku odwodnie-
raz sta‘{ych elementéw wyposazenia takich jak os’wietlcni,c czy nawierzchni
iajace] wymagania dla obicktéw statych. Powoduje to podczas eksploataciji
rinkach cywilnych zaburzenia w dotychezasowej pracy. konstrukeii prz.Jy
czesnym wystepowaniu pewnych cech uzytkowych takich jak np. sto,sunck
p;f(ii:izg\?v m;ls;(l Poruszajacho sig pojazdu, czy ugigeia konstrukeji od
;' monta ch (niewystgpujac i ' -
ooy pg’zjomie[gf gpujacego w k01.15truk0Jach 1110_11_0!113*0211}7(:11), na
Obecnie przy pl"o.jektowaniu obicktéw mostowych z konstrukeji skiada-
_ adk? l.IWZngdllla si¢ t¢ specyfike, co czesto ma wplyw na spadek noéno-
rwatosci konstrukeji. Dokonanie oceny trwalogci cksploatowanych mostow
. ;3ycl1: zwhaszeza w dluzszym okresie czasu, wymaga od potencjainych
Jawcdw uw:z‘glqdnienia specyfiki pracy tych konstrukeji w celu okreslenia
ezpieczney ich pracy w nowych wartnkach eksploatagji [2].

b) demontaz wiadciwy, )
¢) ogolna kontrola stanu technicznego clementow
d) przckazanie elementow do transportu,

e) likwidacja placu budowy.

Transport pomocniczy - dowdz elementéw konstrukeji do miejsca realizacj

a) zatadunek,

b) przew6z elementéw do remontu Tub zlomowania,

¢) rozladunek. . .

Remontowanic, realizowane w zalezno$ci od potrzeb po przegladzic tec

nicznym konstrukeji (np. po pigeiu latach eksploatacji) - planowe lub wyni

szone usuwanie wickszych uszkodzen poprzez naprawg lub wymiang el

mentow, w tym: :

a) przeglad techniczny konstrukeji wg punktu 6a. - diagnozowanic sta

techniczuego z punktu widzenia realizacji remontem,

b) wykonanie prac remontowych, np. wymiana zniszezonych elementow,.

¢) odbiér robdt i przckazanie do eksploatacii - diagnozowanic powykona

cze.

Likwidacja konstrukeji lub jej elementéw, w tym:

a) prace pomocnicze,

b) przygotowanie do utylizacji,

¢) utylizacja materiatdw konstrukeyjnych i ztomowanie konstrukeji.
Proces eksploatacyjny, realizacja poszezegblnych faz procesu i pr

Utrzymanie konstrukeji mostéw skladanych

01‘1_serwacje.1 cksploatowanych mostéw sktadanych polega na utizymanin

kg: w stanie odpowiadajacym wymaganiom ruchu oraz niedopuszezenia

le';l.SZCZCnla na skutek warunkéw atmosferycznych i normalnego uzytko-

= iiektu. Poclcz_as 1'uty|’10wych prac konserwacyjnych na obiektach z mo-
adanych powinny by¢ wykenywane nastgpujace czynnosci:

wdzenie stanu zab(.:lzpieczenia facznikéw sworzniowych i $rubowych
ementach konstrukcji mostu, -

ymanif: w czystodcei jezdni i chodnikdw,

}j;zczenp urzadzen odwadniajacych (jezeli wystgpuja),
szczem.c oraz _konserwacja miejsc polqezet i tozysk
wdzenic zamocowania teznikow wiatrowych, ’

Utrzymanie konstrukcji mostow skladanych powinno zawicra nasteply

zabezpieczenie konstrukeji przed korozja, zarowno podczas jej skiadov
jak i podczas cksploatacji, :
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: miejsc:c? wykonania powlok antykorozyjnych (np. wytwdrnia czy plac skia-
dowania), ’

nozliwosci uzyskania odpowicdniego stopnia czystogci zabezpieczonej po-

wierzchni, :

mozliwodei zaopatrzenia sig wykonawey w materialy i sprzet do wykonania

zaprojektowanego sposobu ochrony przed korozja, ’

przewidywanej technologii i organizacji robét antykorozyjnych,

- stan powierzchni do zabezpieczenia przeciwkorozyjnego,

cwymagany okres trwalosci powloki malarskicj,

-czas do przeprowadzenia prac uwzgledniajacy warunki atmosferyczne {tem-

peratura, wilgotnosé powietiza) oraz konieczno$é sezonowania powloki a-
larskiej przed eksploatacja,

wzgledniénic wielu czynnikéw wiadciwych powloce (clastycznogé, od-.

arnodé mechaniczna, chemiczna itd.),

uwzglednienie warunkéw i technicznych mozliwodei malowania (ruszto-

ania, ostony, parametry aparatu do natrysku itp.),

wz_glqc.lmeme wiasciwosci farby w odniesieniu do procesu malowania (czas

chnigeia, temperatura podioza, wilgotnogé oloczenia, grubodé warstwy iid,),

watod¢ powloki malarskiej w relacji do poniesionych kosztow i przewi-

ywanego okresu cksploatacii,

kologiczny - zawartosé skladnikéw toksycznych w stosowanych mate-

afach, utylizacja odpadéw,

- Wyrézni¢ mozna dwa zasadnicze sposoby ochrony powierzchniowej sta-

Wygll clementéw konstrukeji mostéw skladanych. Pierwszym z nich s3 powloki

%llCZl]C.' Polega to na pokrywaniu powierzchniowym stali cienka warsiwa,

alu, majacego wyraznie wyzsza odpornoéé na dziatanie czynnikéw korozyj-

- sprawdzenie stanu zabezpieczenia anlykorozyjnego elementow konstrukeji
Projekt zabezpicczenia antykorozyjnego w przypadku naprawy, moderni
zacji oraz renowacji stalowej konstrukeji mostéw sktadanych powinien skiada

sig z trzech czgdci [3):

~  gzalozenia techniczne w formie danych wyjsciowych do projektu technolog
renowacji powlok antykorozyjnych,

~  projekt technologiczny renowacji tych powlok,

—  projekt organizacji robot renowacji. : _

Renowacje zabezpieczen antykorozyjiych konstrukeji mostéw skladanycl
mozna podzielié va nastgpujace zakresy prac [4]: ;
— konserwacja powiok,

- IeN0wacja micjscowa,

— renowacja calkowita zabezpicczenia antykorozyjnego z catkowitym usun
ciem starych powlok bad# z pozostawieniem czgsci lepiej zachowanych pa
wilok.

Ochironne powloki malarskie elementdw stalowych ulegaja procesowi sta
rzenia. Proces ten polega na zachodzeniv reakeji w powloce w wyniku czego
staje si¢ ona sztywniejsza, bardzicj kracha i podlega uszkodzeniom. Podstawo
wymi czynnikami procesu starzenia si¢ powlok malarskich sa:
zmiany temperatury otoczenia,
promieniowanie ulirafioletowe i podezerwone $wiatta stonecznego,
wilgotnosé i sklad powietrza. .

Podstawowymi objawami zewnetrznymi $wiadczacymi o zachodzacych proc

sach starzenia si¢ powltok malarskich sa:

zmiana kolorn powtoki,

matowichice,

pojawicnie si¢ migjscowych spekan i zluszezen,

zmniejszenic clastycznosci powtoki.

Wybierajac sposob zabezpieczenia antykorozyjnego mozna postugiwac s

jedng z trzech zasad [6]: ,

—  projektowaé zabezpieczenie antykorozyjne takie samo dla calej konstruke
przyjmujac za punkt odniesicnia najgorsze warunki korozyjne, :

—  zrdznicowaé sposéb zabezpicczenia przed korozjg powierzchni trudno ¢
stepnych 1 fatwo dostgpnych, uznajae za kryterium trwatoéé zaprojektow
oclirony przed korozja, . _

~  zaprojektowaé dla calego obicktu podstawows powlokg antykorozyjng, dla
najlepszych warunkéw korozyjnych, a w migjscach, gdzie warunki te s ba
dziej agresywne - wzmacnia¢ ochrong korozyjng warsiwami tcj same
wloki antykorozyjnej.

Na oclronne warsiwy antykorozyjne mozna stosowad rézne 1natef
i technologic. Racjonalny dobdr zabezpieczenia przed korozja musi by¢ popt?
dzony analizq techniczno-ekonomiczng, uwzgledniajaca m.in. nastgpujace as|
ty 5, 6]: : o
— agresywno$é korozyjng $rodowiska eksploatacji powtoki antykorozyjnej,

i

Powloki metaliczne ze wzgledu na roznicg potencjahi pomiedzy pokrywa-
lementem a materiatem pokrywajacyim mozna podzielié na:

powloki z metali bardziej szlachetnych od pokrywanej stali (powtoki kato-
dowe) takich jak np. Cu, Ni, Cr, Pb Powloki tego typu powinny by¢ szezelne
ze wzgledu iz w przypadku wystgpowania niecigglodci siggajacych chronio-
hego podioza wysigpuje uklad elektrochemiczny, w ktdrym powierzchnia
Vn.m.iowa jest mala, a katodowa duza, co moze powodowaé wystapienic w
iicjscach nieciaglodei intensywnej korozji wzerowej,

powloki z metali mnicj szlachetnych od pokrywanej stali (powloki anodowe
protektorowe) wykonane np. z cynku lub kadmu. Warunck szezelnosci tego
¥pu powtok nic musi byé rygorystycznie przestrzegany z tego wzgledu, iz
) .w{o'ka'u z metalu o niZszym potencjale clektrochemicznym niz stal ma wha-
ciwosel anody. W wyniku tego powloka stanowi protektor w stosunku do
netalu poctoza. Nieszezelnosci powtoki powoduja powstanie ogniwa koro-
yinego, jednakze korozji podlega metat chronigey {anoda), a nie chroniony
katoda).

Powloki metaliczne moga byé wykonywane dwiema metodami, pierwsza z

!
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nich polega na zanurzeniowym pokrywaniu chronionych przed korozja elemer
t6w, druga natomiast na pokrywaniu natryskowym. Ze wzgledu na znaczne ro
miary tylko niektére elementy wojskowych mostow sktadanych moga by¢ po-
kiywane pierwsza metoda. )
Drugim sposobem ochrony powicrzchniowej elementéw konstrukeji st
lowych mostow skiadanych sa powloki ochronne niemetalowe. Powloli te ng
czedciej wystepuja w postaci farb, lakierdw, astaltu, smoly Jub jako preparaly ng
bazie zywic epoksydowych albo poliuretanowych. Obecnie stosowane farby
w nowoczesnych systemach powlokowych to [7]:
- grubo-powlokowe cpoksydy o wysokiej zawartodei czgéci statych,
- grubo-powlokowe poliuretany,
- nicorganiczne farby cynkowo-silikonowe,
- hybrydowe farby siloksanowo-epoksydowe i siloksanowo-akrylowe itp.,
- bezsmotowe farby epoksydowo-bitumiczne. .
Wymicnione materiaty powlokowe do zabezpieczen powloki maja bardzo
dobry przyczepnosé do podioza, zaréwno do stali, jak i powierzchni ocynkowa-,
nych. Dlatego tez powyzsze stosowane systemy zabezpieczen oparte nanoszone
sq zazwyczaj na wezednicj naniesione powloki metaliczne. :
Preparaty tego typu moga zawicraé ponadto rézne dodatki zwickszaja
ich odpornosé korozyjna (np. blyszez zelaza). Duzg zalety farb epoksydowyeli
i poliuretanowych jest mozliwosé ich nakfadania jednorazowo w stosunkow
gruba warstwa, tzedu 100 + 25 wm, a w przypadku farb poliuretanowych naw;
o grubosciach do 2000 um. Wadg farb epoksydowych jest brak odpornoscei
niszczace dzialanic promieniowania ultrafioletowego (UV). W zwiazku 2z ty
moga byé stosowane bez specjalnego zabezpieczenia powierzchniowego tylko
powicrzchniach nieo$wietlonych. Odporne na dziatanie promieniowania UV sq
natomiast farby epoksydowo-siloksanowe oraz farby poliuretanowe, nie wy
gajq dodatkowej powloki powierzchniowej [5]. :
" Dobor zestawu materiatéw do wykonywania powloki malarskicj powiniel
okreglaé [3]:
- rodzaj materiahi na warstwy gruntujace, grubosé poszczegolnych wars!
w stanie mokrym i suchym oraz sumaryczng grubos$é tych warstw,
—  wymagany stopieii oczyszezenia i sposéb przygotowania podioza,
- rodzaje materiatu na warstwy podrednig i wierzchnig, grubosci poszezegh

roznym zakresie, podezas uzytkowania konstrukcji lub jako operacje samo-
elne. Wyposazenie zespolu obstugiwania biezacego powinno byé nastepujace:

$rodki facznosei np. radiotelefony,

cze do dokrecania srab, mioty, fomy itp.,

gt gashiczy, sprzet do czyszezenia, konserwacii i utrzymania chodnika,

ki plywajace umezliwiajace doplyniecie do pedpér,

spizet do holowania pojazddw unieruchomionych na moscie,

omplet znakéw drogowych umozliwiajacych zamkniecie mostu dla ruchu

gwno w dziel) jak i w nocy, ' o

rz¢t uzupetniajacy odpowiednio do poirzeb sytuacyjnych.. .
Efektywnos¢ procesow uzytkowania i obstugiwania wymaga kierowania

m procesem eksploatacii.

Struktura systemu eksploatacji zalezy od uwarunkowai systemowych i na-

Inych warunkow eksploatacji konstrukeji skladanych. Charakterystyka tech-

na konstrukeji sktadanych, ich przeznaczenie i zasady eksploatacji powodujg,

jo-ich wybudowaniu jeden system eksploatacji moze obejmowad kilka obick-

omunikacyjnych. Struktura i mozliwosci takich systeméw dostosowywane

I_go-nkre{nych potrzeb i uwarunkowar cksploatacyjnych.

- Przedstawione zasady eksploatacji konstrukeji skladanych pozwalajg za-

cktowa¢ proces eksploatacji i strukturg systemu eksploatacji ze wzgledu na

yiik¢ obicktéw komunikacyjnych oraz koszty éksploatacii w konkretnych,

zywistych uwarunkowaniach eksploatacyjnych.

3._Model zuzycia mostéw stalowych

Gcena stanu konstrukeji mostéw stalowych opiera si¢ na modelu zuzyeia
tow stalowych opracowanym przez IBDiM w 2001 roku [m.in. 8). Czynniki

e pod gwagg przy szacowaniu poziomu zuzycia mosidw stalowych przed-
rys. 6.5,
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System eksploatacji mostéw skiadanych musi zapewniaé efektywne /F’ﬂ-m i
kowanic i obstugiwanie konstruke;ji. o £
L)

W lancuchu obslugiwania, zespoly utizymania przy pomocy okreslony!
narzgdzi realizujg zadane operacje obstugowe. Operacje te moga by¢ realizow,

5 L]

¥ys. 6.5, Czynniki wplywajace na poziom wyeksploatowania mostéw stalowych
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dla obiektow sieci drég krajowych; : uv,=10

Poziom p zuzycia mostow stalowych wyznacza sig 7 zaleznosci: pt
b W 1 6.1) dia obicktow w sicc‘iac.h prowincjonalnych i innyeh: U = 1,3
M T ' dla gtéwnych linii kolejowych: Uy =10
i _ Stez k zalezny od konstrukeii i jej utrzymania, . . r
gdzie: W — wspotezynnik zaleiny i ey ulrzy dla innych obiektéw sicci kolejowej: U, =125

¢, — wiek mostu,

M —wspotezynnik zalezny od 1odzaju mostu,
7 - zakladany okres uzywalnodei mostu,
”, = Kz : Opn ' Upu ) (J,ut.r W I/V.\'p ! B (62)

- wspélczynnik_ wplywu agresywﬁos’ci Srodowiska
W, = 1,30 - dla obicktéw w rejonach Opola, Slaska i Krakowa,

&4

W

RI¢

— wspdlezynnik wplywu srodowiska zalezny od potozenia abiekiu:

. = 1,00 - dla obiektéw w pozostalych rejonach,

K, — wspotezynnik zmegczenia konstrukeji
W, = 1,15 — dla obiektéw ponad drogami kolejowymi,

p

6 3

0 4 (6.3)

W, = 1,10 — dla obicktéw nad rzekami i zbiornikami wodnymi,

W,

5P
wspotezynnik zalezny od okresu wybudowania obiekiu:

B =1,i5 — dla cbiektéw zbudowanych w latach 1989 + 2001,

B =1,05 - dla obickiéw zbudowanych w latach 1970 -+ 1989,

B = 1,00 - dla obicktéw zbudowanych przed rokiem 1970,
plZ)/_]]TlOW&Dy okres uzywalnoéci mostu, dla mostéw drogowych T = 120 lat
I'=a-ay,-a,-a,-05 a,-T {7.5)

max
200 lat {(w Polsce),

K, =1332

Ay
gdzie: . — rownowaznik ilodci cykli obcigzenia,
An

Il

1,00 — dia obiektéw nad innymi przeszkodami,

a — stala wytrzymalodci statyczuej,
b - wyktadnik wytrzymatosci zmgczeniowe,
Wspélezynnik obciazenia O, zalezy od ilo§ci przejazddw pojazdow

nadnormatywnych. Dla mostow daogowych przyjmowany jest:
- obcigzenie kotowe 125 kN pizy ilosci przejazdéw pojazdéw ponadnormy

tywnych: :
< 10 rocznie = O:m =1,00 wspodlczynnik zalezny od matcriatéw konstrukeyjnych,
- 10 rooznie = 0, =1,10 Wwspblezynnik zalezny od stopnia agresywnosci wody i powicliza,
— obcigzenic kolowe >125 KN przy ilosei przejazdow pojazdéw ponadnorm; wspolczynnik obcigzenia uzytkowego,
tywnych: ' wspolezynnik jakosei materiatéw,
' < 10 rocznic = 0, =110 wspotezynnik jakosei wykonania konstrukeii,
10 + 20 rocznie = O o = 1,20 wspétezynnik jakosci uirzymania,
> 20 rocznic =0, =130 wspdltezynnik zalezny od rodzajn mostu,

M = 1,00 - mosty kolejowe,

M =0,70 — mosty drogowe,

M = 0,90 — mosty drogowo-kolejowe,

=Po podstawmmu poszezegdinych wspol(:?ynmkow wzOr na poziom zuzy-
0stow stalowych przyjmuje postag:

U, ~ wspbiczynnik utrzymania zalezny od administratora
_30 "
et
S”I'

,0 — szacowany najnizszy poziom techniczny wymagany dla bez

gdzie:
czefistwa uzytkowania mostu, _ p= K, . 0,, U, W, W, B-1, 66
S . — szacowany $redni poziom techniczny mostéw na sieci drogd M T .
lub kelejowej (na podstawie inspekcji), i na wartosé p pozwala oceni¢ stan wyeksploatowania mostu zgodnie z
U, - wspdlczynnik utrzymania zalezny od kategorii drég lub linii ko]ejowyc fl 6.2.

ped
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Tablica 6.2

S, P

0 p =100 Catkowite zuzycie

] 80 < p <100 Zuzycic bliskie catkowitemu
2 |60< p <80 Zaawansowane zuzycie

3 |40< p <60 Srednie zuzycie

4 |20« p <40 Poczatek zuzycia

5 0< p <20 Obiekt nowy

6.2.4. Zasady oceny elementéw mostéw skladanych

Szczegotowa ocena poszezegdlnych elementow mostow skiadanych po-
winna uwzglednia¢ zarowna jego konstrukcjg jak i charakterystyke pracy. Szcze-
gOlng uwage w konstrukcji nalezy zwrécié na strefe nad tozyskami, w ktdrej
moga wystepowad uszkodzenia od pionowych sit reakeji podporowych. Ocena

konstrukeji stalowych przeset mostow skladanych powinna byc wykonywana .

przy wwzglednieniu nastgpujacych elementow:

—  zachowanic whsciwcj geometrii catego obiektu,

~  pekniccia zardéwno w elementach stalowych jak i w miejscach spawow,
— deformacjg elementdw mostu,

- wyslgpowanie uszkodzen mechanicznych,

- stopien skorodowania.

W dzwigach kratownicowych do elementéw szczegélnie narazonych na

korozjg mozna natomiast zaliczy¢:

- pasy dolne dzwigaréw, zwlaszcza w micjscach oparcia drewnianych elemen-

tow pomostow,

—  dolne wezly kratownic, w obszarach ograniczonych pionowymi blachami -

wezlowymi,

— wezly oporowe i skrajne poprzecznice, tworzace przestrzenie trudne do-

ocLyszezenia,
- szezeliny w stykach i §ciankach pretow ztozonych z kilku profili.

W belkach walcowanych poprzecznic nalezy sprawdzi¢ czy wystapity wy-

boczenia w strefach sciskanych, peknigeia oraz czy element nie koroduje. Do
miejsc szezegdinie narazonych na korozjg mozna zaliczy¢:

—  gbrne powierzchnic pasow,

—  blachy weztowc wiatrownic,

— nareza wkleste.

Nalezy réwnicz sprawdzi¢ czy nie wystepuja deformacje zeber usztywnia
jacych poprzecznice, wystgpowanie wspotosiowosci pasow i Srednikow bla
chownic oraz wysigpowanic uszkodzen od przeciazen. Trzeba tez sprawdzi¢ st
spoin czotowych w miejscach potaczer pasdw ze $rodnikiem, potaczenia z 0
brami usztywniajacymi i gniazdami wiatrownic.
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Wmostach skiadanych wystgpujg dwa typy polaczen, pierwszy z nich to

placzenia srubowe natomiast drugi polaczenia sworzniowe. Wszystkie laczniki

owinny by¢ oznaczone na kenstrukeji farba lub pisakiem wodoodpornym. Kon-

roli pqdlcga stan sworzni w przegubach sprawdzajac, czy nakretki i ich za-
leczki s34 we whasciwych miejscach. Nalezy skontrolowaé czy laczniki srubowe

ie ulegly poluzowaniu, zwiaszeza w strefach najwigkszych sit wewngtrznych (.

pomentow zginajacych i sit poprzecznych.

Nalezy sprawdzi¢ stan weztow, czy wystapily deformacje blach wezlo-

yeh lub peknigeia spoin. Nalezy przegladaé dzwigary kratownicowe i elementy

h stgzen ze w_zgl@du na uszkodzenia spowodowane uderzeniami pojazddw.

~ Na peknigeia szezegdlnie narazone sy elementy pracujace na rozciaganie,

lemany narazone na procesy zmgezeniowe (pracujgce na rozciaganie jak i na

ci'skal?@‘oraz elementy spawane. Spgkania konstrukcji mostéw sktadanych

ajczgscie] wystepuja w spoinach czolowych, w weztach elementdw kratowni-

pwych I potaezeniach elementéw. Ponadte nalezy sprawdzié nastepujace miej-

ca w konstrukeji: '

na zakrzywionych odcinkach spoin,

przy ostrych narvozach,

W m_u:Jscach przytwicrdzenia gniazd potaczen (np. gniazda stezen diwigarow

i gniazda wiatrownic pomostu),

- w migjscach zmiany przekroju elementéw.

mic_is_ca w konstrukeji, w ktérych nastepuje koncentracja naprezen.

- Najbardzicj wytezone ze wzgledu na sciskanic w mostach skladanych sa
inki przypodporowe konstrukeji. Elementy w tych miejscach powinny byé

wd“zo_nc, czy s proste, bez zataman, wygigé | peknieé [5]. Deformacja ele-

entu Sciskanego zwicksza mozliwosé wyboczenia i moze stanowié¢ zagrozenie

dla calej konstrukeji mostu.

Nalezy sprawdzié polaczenia krzyzulcow krat dzwigaréw oraz ich pasow. 7

nosrody w stykach tych clementéw majg duzy wplyw na ich prostoliniowoéc.
2 e}gncntach rozeigganych sprawdza sig, czy sa pgknigeia. Kazde peknigcie,
iniejsza przckroj pracujacy. Elementy pracujgce na sciskanie i rozciaganie
egam.procesowi zmgcezenia zwlaszeza w mostach skladanych, krore ze wzgledu
4 swojq specytike sq stabo usztywnione, objawem tego sa duze drgania elemen-
0w, a nawet kotatanie.
. Nalc;‘zy sprawdzi¢ stan powloki malarskiej i zakres jej zniszczenia oraz
Opien zaawansowanie korozji. Uszkodzeniom przez korozje sprzyja ksztatt
Ementow mastow sktadanych i miejsca, w ktérych wystqpuj;q potaczenia. Bar-
70 Wrz.xzich na korozjg sa elementy stykow, szezegolnie w wyniku oddziatywa-
Md zanieczyszezen z jezdni, w ktérych utrzymuje sig wilgoé i osady.
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uszkodzen i degradacji konstrukeji mo-

6.3. Wybrane czynniki
o stow skladanych

6.3.1. Korozja stalowych konstrukeji mostowych

Przebieg i predkodé korozji zalezy w duzym stopniu od ksztaltu elementi
narazonego na korozjg oraz lokalizacji konstrukeji. Konstrukeji mostow ni
mozna odizolowad od oddzialywania $rodowiska, w zwigzku z. powyzszyn tylk
wykonanie odpowiednich prac zabezpieczajacych moze zmniejszy¢ jej podatnog
na procesy korozyjne. Dotyczy to zwhaszeza takich zagadnieni, jak: i
sprawne i szybkic odprowadzanic wody (unikanic powstawania miejsc,
ktorych moge gromadzié si¢ woda), )
latwos$é w osuszaniu konstrukeji,
naturalne oczyszczanie konstrukeji z zanicczyszezen, 7
niewylwarzanie czgiciowo zamknigtych przestrzeni (gromadzenie si¢ wilgd
¢i) oraz micjsc trudnych do oczyszczania, konserwacii itp.

Najmniej podatne na korozjg sa elementy duze, o ptaskich powierzchniacly
Elementy takic tatwo wysychaja, trudno gromadza sig na nich zanieczyszczenia
tatwo jest je konserwowaé. Do takich przekrojéw mozna zaliczy¢ blachownice;

‘przekroje skrzynkowe. Bardziej podatne na korozj¢ s batomiast elementy o zio
zonych ksztaltach, takie jak np. kralowlice, szczegdlnie, jesli sq to kratownic
nitowane. Podatne na korozje sg réwniez elementy plaskie, ale na kt6érych moz
gromadzi¢ si¢ woda, brud itp., np. ¢lementy pomostow. '

Istotny wplyw na tempo korozji ma réwniez zastosowany sposob faczeni
clementéw. Konstrukeje spawane ze wzglgdu na mniej zlozone ksztally, szezel
nosé polaczen, gladkosé, sa wyraznie mniej podatne na korozje niz konstrukej
nitowane. :

Uszkodzenia korozyjne w eksploatowanych mostach skltadanych najez
$ciej wystepuja:

w clementach pomostu w miejscach polaczen z dzwigarami glownymi,

w weztach kratownic,

na przeponach i stgzeniach poprzecznych,

w pomoscie przy tozyskach,

wokot $rub.

Nalezy sprawdzi¢, czy na pasach wiatrownic i poziomych clementach st
zeh poprzecznych zgromadzily sig zanieczyszezenia utrzymujace wilgoé. Spraw
dza si¢ wszystkie poziome wiatrownice, goérne i dolne, czy sa uszkodzon!
i czy dziataja wiasciwie. W przypadku uszkodzen tych clementéw nalezy spraw.
dzi¢ sgsiednie gtéwne clementy konstrukeyjne.

Brak zabezpieczenia stalowej konstrukcji pomostu mostow skadarty
izolacja od bezposredniego kontaktu z drewniang konstrukeja jezdni przyczy
si¢ do zwickszenia proceséw korozyjnych. Wynika to z tego, iz ulrzymnjaca-
wilgoé stwarza $rodowisko korzystne dla korozji. Korozja stalowych clement
przgsta dotyczy w szczegdlnosci pomostow z jazda dotem. Wystepuja tam cle
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nty kOl‘IStl:leG_]'i, przy kidrych najezesciej zbieraja sie wszelkiego typu zanie-

szozenia ulr.z.ymuje si¢ zawilgocenie (rys. 6.6) przeprowadzenic komplek-
wej koqserwaql Jest w tych migjscach utrudnione zwiaszcza, gdy zastosowano
7izelna Jezdnig drewniang, na ktérej polozono izolacje bez efektywnej mozli-
psci odprowadzania wody [2].

Rys. 6.6, Korozja elementéw pomostu przy spudcie czolowym
. RozluZnianie polaczen i peknigcia materiain

o Wystcpujace w mostach skladanych polaczenia sworzniowe i $rubowe
tl_'ak‘mc cksploatacji moga vlegaé rozluznieniu. Tempo tego zjawiska zalesy
townie gd rodzaju polaczenia, miefsca wystepowania oraz konstrukcji zlacza.
bardziej podatne na uszkodzenia sq gniazda polaczen sworzniowych w ki6-
h (?lgmenty nie sg faczone na sztywno. Przyktadem tego typu potaczenia
toscie DMS-65 jest gniazdo w belce-poprzecznej, do ktorego dochodzi wia-
whica (rys. 6.7). Poczatkowe luzy w tego typu polaczeniach tworza niiejsca,
tore {atwg dostaje si¢ woda, co prowadzi do szybkiego powickszania sig lu-
- W wyniku takicgo procesu w lego typu polaczeniach szybko powstaja mi-

peknigeia, kidre podezas cksploatacji powoduja powstawanie peknigé zme-
ilowych.

325




W trakeie eksploatacji mostu skladanego wykonuje sie rutynowe przegla-
yow c‘clu zapewnienia sprawnej eksploatacji obiektu, Nalezy sprawdzié stan
_\quokl malarskiej oraz zakres jej zniszczenia, Szczegélnemu sprawdzeniu pod-
éaaja elelm_enty zachlapywane przez pojazdy (np. dolne czesei pretow kratowni-
W noscie 2 Jjezdniag dolem) oraz elementy, na ktére $cicka woda z jezdni za-
grajaca s‘ro_dki chemiczne do zwalczania gololedzi (por, rys. 6.8). Uszkodze-
1) km_’ozyjnym dzwigara sprzyja ksztalt elementéw i ich polaczen, wrazliwe
oroz}e sg clementy stykéw déwigara.

. Przed rozbidrka obiektu oznacza sig sirefy w jakich pracuja clementy
wigara krat_owego (np. strefy przypodporowe, w miejscach wystepowania
mnych wartosci momentéw). Jest to pomocne przy kwalifikowaniu elemen-
v mostu do dalszej eksploatacji, ponadto nalezy sprawdzié we wszystkich
'@slach_ stan usztywnien nad fozyskami, stgzefi poprzecznych i zwiatrowan oraz
aczenia z di\:\gglarami glownymi. Sztywnosé przestrzenna konstrukeji ma
_ wplyw na jej nosnodé. Uszkodzen przez korozje poszukuje sig wokét
oizni i Srub przy powierzchniach kontaktowych, w ktérych wilgoé moze prze-
a¢ migdzy blachy pasa i blachy wezlowe zwiatrowan oraz w okolicach prze-
Jtozysk i dylatacji [2]. '

Rys. 6.7. Polaczenie wiarownic z belkani poprzecznymi w moscie DMS-65

Bardzo istotny wplyw na tempo uszkodzen potaczen sworzniowych m
charakterystyka dynamiczna obcigzenia oraz zniana kiciunku napreze
{(z dodatnich na yjemne).

Polaczenia sworzniowe, zwlaszeza w dolnej czgsei dzwigara ze wzgl
na dlugotrwale oddziatywanic $rodowiska korozyjnego, zanieczyszezenic pomg
stu (zwlaszcza w okresie. zimowym) oraz opady - atmosferyczie przy prowizo
rycznej instalacji odwadniajacej, ulegaja korozji na styku powierzchni sworzni
i wspolpracujgcej z nim czgdel powierzehni ucha. Korozja clementow polac
konstrukeyjnych w dzwigarze i ukdadzie pomostu utrudnia rozbiorke obie
Z tych samych przyczyn oraz dodatkowo wynikajacych z nieszezelnodel jezd
nlegaja korozji belki podiuzne pomostu zwlaszeza w strefie przykrawgznikowe
Przecigzeniu konstrukeji towarzysza zazwyczaj deformacje elementow drugd
rzgdnych i uszkodzenia pokaczen.

6.4. Podstawowe zasady wykonywania przegladéw mostow skl
danych i dorazne usuwania uszkodzen

.. . p .. L Rys. 6.8. Saioat . — . .
Zakres remonty biezacego mostéw skladanych powinien zawieraé nastg Rys. 6.8. Pas doliy dz“"gm_a w slrefie polaczenie z wiatrownica,

jace clementy:

—  wymiang uszkodzonych elementéw konstrukeyjnych dzwigara i pomostu,

~ wymiang taeznikow sworzniowych i érubowych w elementach konstrukg
mostu, ’

—  romont i napraweg nawierzchni, _

- wymiang izolacji, zabicgi konserwacyjne urzadzen dylatacyjnych, 1oZys
i odwodnicnia,

- okresowe malowanic konstrukeji stalowej przgset i podpor.

B:ai'dzo istotne 2 punktu widzenia eksploatacji sq ogledziny stanu lechnicz-
Ol?leklll tymozasowego lub jego wybranych elementéw, Nalezy szczegdlnic
nie obserwowad migjsca o silnej koncentracji naprezen lub o naglych
a.c'h przekroju. Sprawdzeniu podlegajg spoiny w miejscach krzyzowania si¢
ntow oraz polaczei stupkow i krzyzulcdw z pasami déwigara. Ze szczegdl-
tal'a1111(?§ciq nalezy kontrolowa¢ elementy pomostu, Ogledziny maja na celu
Vigrdzenie czy nie pojawiaja si¢ np. rysy zmeczeniowe.
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Nalezy przyjaé, ze podstawo‘.w j

: . . ym dokumentem eksploatacyjnym jest

_zkvz:rsobiﬁi_{m b{udo“f:?n_:i:gc;{ (mostowego). Dokumentami eksploatacyjnym{ 53

> wszelkie zafaczniki do ksigzki obiektu. Ogélnie dokumenty cksploatacy; |

na podzielié na dwic zasadnicze grupy: ¢ 1 esploaticyne

orzone przed i w irakcie realizacji obiektu,

orzone podczas cksploatacji.

Do dokumentéw. eksploatacyj y i i

‘ yijnych utworzonych prz : e reali

bickto nelary st Y/ ych przed i w trakceie realiza-

_pozwole.me na budmfvc; opracowanc i wydane zgodnie ze wzorem okreélo-

%nlq w rozporzadzenin Mmlstra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn.

ipca 1998“1' w sprawie okredlenia wzoréw wniosku o pozwolenie na by-

dOVtIQ] decyzji o pozwoleniu na budowg (Dz. U. Nr 98, poz. 625)

\p}:}cuekt b.udowlalny opracowany zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw
ewnetrznych i Administracji z dn. 3 listopada 1998 r w sprawic szczego-

OWEgo zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. Nr 140, poz. 906)

Z.ICI'EII'I.Ik bud‘o?vy prowaf]zony zgodnic z zarzadzeniem Ministra Gospodarki

rzestrzennej 1 B.udolwmctwa z dn. 15 grudnia 1994 v w sprawie dzicnnika

_udowy oraz t.abhcy informacyjnej (Mon. Pol. z 1995 r Nr 2, poz. 29)

otokély odbiorow czedciowych koficowych, ’

ysunki i opisy stuzace realizacji obicktn,

peraty geodezyjne,

sigzki obmiaréw,

W.)./mlemom.: dokumenty prowadzi (art. 22, pkt. 2) kierownik budowy

e C];l \iec‘:i’aow];lj'e cc;rtaxﬁk?y, deklaracje zgodnosci | ewentualne oéwiadczeniaj

1 robo - prze \ i .

s 46).)/ w budowlanych - przez okres wykonywania robot budowla-
1-1?0 dok.umc,ntéw.eksp[oatacyjnych utworzonych w trakcie realizacji obiek-
4&;2()7 zaliczy¢ takze dokumentacje powykonawczy (zdefiniowana w art. 3

zZn. ' -

{)OZWOicl‘lie nalbudowt@ wraz z zalaczonym projeklem budowlanym (do-

yczy wszystkich robot branzowych zaréwno wewnetrznych jak i ze-

antrznlych) — pozwolenie na uzytkowanie,

warunk‘| z.agospodarowania t zabudowy terenu (WZZT)

wslzelk.le inne pozwolenia wzgdowe zwiazane z realizacja obiektu

dziennik budowy, s ,

protokoly odbioréw czgsciowyeh i koil ~ protoké '6b rozr
[Pchtsry y icowych - protokéty z prob rozru-

Protok@ly 1)9111ia1'0we i $wiadectwa kontroli jakosei,

1 ysunki i opisy uwiarygodnione przez projektanta, kierownika budowy i
_ mspckto‘m nadzqru — operaty geodezyjne i ksigzka obmiaréw '
gegdcz‘yjne pomiary powykonawcze, ' ’

d21.enmk montqiu - W przypac!ku realizacji obicktéw metoda montazu,

. a[l)loba’ty techniczne (deklaracje zgodnosci) oraz certyfikaty na znak bez-
pieczenstwa ,,B” dla materialéw i urzadzen,

6.5. Zalecenia dla stuzb utrzymaniowych

Analizujac zabezpicezenie ciaglosei richu na danej drodze w przypadky
remontu mostu, najbardziej wygodnym bedzie wylaczenie remontowanegg
obiektu z ruchu poprzez wprowadzenie w dany ciag konumikacyjny drogi objaz:
dowej. Pojgcic objazdu nie jest dotychezas dostatecznie sprecyzowane. Ogoln
wiadomo, ze stosujac na danej trasie drogi objazdowe, trasa ta zostaje wydiuzolig
i z reguly bedzie charakteryzowata sig drogami o gorszych nawierzchniach. Wy
diuzenie (rasy musi miesci¢ sig w granicach przestanek ekonomicznych, ktdrg
$ciéle okreslaja, w jakich warunkach eksploatacyjnych moina wydluzyé obja
poprzez skicrowanie ruchu na sasiedni obiekt mostowy. Zachodza jednak czgs
przypadki, w ktorych stosowanie dlugich objazdéw jest ekonomicznie nieuz
sadnione. Powstaje wtedy koniecznosé budowy mostu objazdowego usyluow
nego zazwyczaj w bezposredniej bliskosci remontowancgo obiekin, Transpo
konstrukeji moze odbywaé sig przy uzyciu typowych samochodow cigzarowyc
Istnicje mozliwosé bezposrednicgo whudowywania elementéw mostu z¢ $ro
kow transportu, co wplywa na zminimalizowanie kosziu przefadunku konstru

cji. _ . :
Cechy eksploatacyjne wojskowych mostow skladanych sa bardzo zach
cajace w celu wykorzystania ich jako obickléw tymeczasowych lub-objazdowych;
Przyjmowany minimalny okres eksploatacji dla mostow skiadanych wynosi 20
lat. Te wszystkie przestanki potwierdzaja zasadnodé slosowania konstrukeji skt

danych na obickty mostowe tymezasowe lub objazdowe.

Dlugotrwata cksploatacja konstrukeji skiadangj niesie za sobg pewne ko
sekwencje zwiazane z duzym jej zuzyciem. Prowadzenic zabiegow konserwacy!
nych w trakcie eksploatacji, ktére kazdorazowo sq wykonywane w frakeie d
montazu konstrukeji, jest bardzo utrudnionc. Mosty skladane dobrze spehniia
tego rodzaju zadania pod warunkiem statego nadzoru technicznego, zwigzany
z tym okresowych badaf i ewentualnych napraw biczacych. '

Dokonanie oceny trwalosel eksploatowanych konstrukeji  skiadany
zwlaszeza w dluzszym okresie czasu wymaga od potencjalnych wykonawcd
uwzglednienia specyfiki ich pracy. W trakcie demontazu mostéw skladany
nalezy dokonaé przegladu elementéw skfadowych pod katem ich zuzycia,

Diagnostyka mostéw sktadanych umozliwia doskonalenic projektowar
nowych obicktow, a takze daje podstawy do racjonalnego wykorzystania tc

typu konstrulkeji.
6.6. Dokumenty eksploatacyjne

Wiadciciel badz zarzadca obiektu (nieruchomodei) zobowiazany jest
gromadzenia wszelkich dokumentow utworzonych przed jak i w trakeie je
realizacji, a takze podezas jego eksploataci przede wszystkim w celu utrzymat
obicktu w nalezytym stanic techmicznym i cstetycznym a takze uproszczell
i utatwicniu sobic prowadzenia dzialalnosci cksploatacyjnej. :
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