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. CZESC OPISOWA
1. OPINIA TECHNICZNA — Wstep

1.1. Podstawa opracowania

Podstawg formalng niniejszego opracowania sg nastepujgce dokumenty, opracowania
oraz normy, rozporzadzenia i literatura techniczna:

A\ DOKUMENTY FORMALNE

[1] Umowa nr 436/242/WM/13/2022 z dnia 12.10.2022 r., zawarta pomiedzy
Podkarpackim Zarzgdem Drég Wojewddzkich w Rzeszowie a Biurem Projektowym
»,makroforma Jan Gwiszcz” ze Strzyzowa.

[2] Opis Przedmiotu Zamowienia dot. ustugi pn.: ,Prowadzenie monitoringu uszkodzen
oraz opracowanie programu naprawczego po wystgpieniu awarii dzwigaréw w obrebie
mostu przez rz. Wistoka w m. Gawtuszowice w ciggu drogi wojewodzkiej Nr 764 Kielce
— Pofaniec — Tuszéw Narodowy w km 77+463” — oprac. PZDW Rzeszéw, pazdziernik
2022.

[3] Notatka, spisana w siedzibie RWD Mielec w dniu 08.09.2022 r. na okolicznos¢
zdarzenia drogowego w wyniku ktérego, uszkodzone zostaty dzwigary blachownicowe
mostu na rz. Wistoka w Sadkowej Gérze w c. dr. woj. 764.

B\ NORMY, ROZPORZADZENIA, WYTYCZNE
[4] PN-85/S - 10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia.

[5] PN -82/S -10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

[6] PN -92/S—10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

[7] PN -82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

[8] PN -89/S - 10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania.
[9] PN -99/S - 10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zelbetowe
i sprezone. Wymagania i badania.

[10] PN-EN 1993-2:2010 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych, Czes¢ 2:
Mosty stalowe.
[11] Ustawa z dnia7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 2022 poz. 1557).
[12] Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. 2022 poz. 1693).
[13] Ustawa z dnia 20 czerwca 1997r. Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. 2022 poz. 988).
[14] Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamowien publicznych (Dz. U. 2021
poz. 1129).

[15] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaC drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U Nr 63 poz. 735).

[16] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. 2019 poz. 1642).

[17] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne
i ich usytuowanie. (Dz. U Nr 43 poz. 430).
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[18] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. 2019 poz. 1643).

[19] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
okreslenia metod ipodstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztow prac projektowych oraz planowanych kosztéw robot
budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym (Dz. U. 2021
poz. 2458)

[20] Rozporzadzenie  Ministra Infrastruktury w  sprawie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa iochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz. U. 2003 Nr 120 poz. 1126).

C.\ PROJEKTY, OPRACOWANIA POMOCNICZE

[21] PB, Projekt Architektoniczno — Budowlany, Tom 2.2.1. Budowa mostu przez rzeke
Wistoke w ramach zadania: "Budowa drogi klasy G Potaniec — Mielec na odc. od km
76+287 do DW 985 w km 85+516 wraz ze skrzyzowaniem..."— oprac. BP—BDIiM
Transprojekt — Warszawa Sp. z 0.0., W—wa 2012.

[22] Projekt Wykonawczy, Tom 2.1. Budowa mostu przez rzeke Wistoke w ramach zadania
jw. — oprac. BP—BDiM Transprojekt — Warszawa Sp. z 0.0., W—wa 2012.

[23] Zobel H.: Vademecum biezgcego utrzymania i odnowy drogowych obiektéw
mostowych. Tom 6. Mosty stalowe. Rozdziat 6.11. Prostowanie termiczne elementéw.
— oprac. GDDP W—wa 1994.

[24] PN-M-48090:1996 Rusztowania stalowe z elementow skfadanych do budowy mostow.
Wymagania i badania przy odbiorze zmontowanych rusztowan.

[25] Rusztowania dla budowy mostéow stalowych, Zzelbetowych lub z betonu sprezonego
WP-D, DP 31.

[26] PN-EN ISO 5817 Spawanie. Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu, i ich stopow
(z wyjagtkiem spawanych wigzkg). Poziomy jakosci wedtug niezgodnosci
spawalniczych.

D.\ LITERATURA TECHNICZNA
[27] Koreleski J. Zespolone konstrukcje mostowe — wyd. PWN W-wa — Krakéw 1967.
[28] Kedzierski B. Postep techniczny w mostownictwie — wyd. WKL W-wa 1972.
[29] Rybak M. Przebudowa i wzmacnianie mostow — wyd. WKL W—-wa 1983.
[30] Gtab J. Wyposazenie mostow— wyd. WKL W—-wa 1976.
[31] Jarominiak A. Przeglady obiektow mostowych — wyd. WKL W—-wa 1991.
[32] Madaj A. iinni Budowa i utrzymanie mostow — wyd. WKL W—-wa 1995.
[33] Czudek H. Trwato$¢ mostéw drogowych — wyd. WKE W—wa 1992.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest program naprawczy dzwigarow mostu drogowego
przez rzeke Wistoke w km 77+463 ciggu drogi wojewodzkiej nr 764 Kielce — Potaniec —
Tuszéw Narodowy w miejscowosci Gawluszowice, ktérego pierwsze przesto rozpieto nad
drogg wojewddzkg nr 982 Szczucin — Sadkowa Géra — Jaslany w jej przyblizonym kilometrze
(08 podtuzna mostu) 25+505. Konstrukcja stalowa  (dzwigary: prawo @ —
i lewostronny) pierwszego przesta mostu zostata uszkodzona w wyniku zdarzenia losowego
tj. uderzenia tadunkiem przewozonym na naczepie samochodowej — koparkg, ktorej
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wysokosciowy wymiar fadunkowy byt wiekszy od wymiaru pionowego skrajni drogi
wojewoddzkiej pod obiektem. Wedtug ewidencji administracji drogowej, droga wojewodzka
nr 982 jest jednojezdniowg drogg klasy G (gtdwna), o wysokosci skrajni drogowej H = 4,60
m, a ta wysokos¢ w Swietle wskazan [22] oraz pomiarow inwentaryzacyjnych byta
zachowana.

1.3. Celi zakres opracowania

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest ocena techniczna konstrukcji
stalowej pod katem wymagan stawianych przez Inwestora tj. orzeczenia o przydatnosci
eksploatacyjnej w sSwietle jej deformacji w wyniku zdarzenia drogowego, ktéremu zostata
poddana a takze program naprawczy, z opisem proponowanych rozwigzan remontowych
blachownicowych dzwigarow gtownych.

Dla realizacji powyzszego celu, wykonano nastepujacy zakres prac pomiarowych
i projektowych:

o szczegotowa inwentaryzacje geometryczng dzwigaréw 1 — szego przesta (pomiary
liniowe gtownych wymiarow swobodnych oraz wymiarow przytgczeniowych, tj. wymiarow
konstrukcyjnych zaleznych od innych wymiardow, podlegajgcych pasowaniu i warunkujgcych
normalne funkcjonowanie konstrukcji) a takze inwentaryzacje uszkodzen blachownic,
poprzecznic: podporowej i przestowych;

o analize statyczno — wytrzymatosciowa istniejgcego pomostu zespolonego (w pehi
wyposazonego) i zdeformowanych blachownic konstrukcji stalowej wedtug przyjetych
zatozen obliczeniowych oraz obowigzujgcych norm obcigzeniowych i wytrzymatosciowych
przynaleznych do sytemu normatywnego, w ktérym zaprojektowano i wzniesiono most;

o obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe pomostu zespolonego z dzwigarami
blachownicowymi zdekompletowanymi (z usunietym w czesci przesta — zdeformowanym
pasem dolnym w trakcie etapowej ich naprawy) oraz idealnymi — poddanymi naprawie,
teoretycznie potwierdzajgce przywrécenie obiektowi petnej zdolnosci eksploatacyjnej (po
zrealizowaniu prac naprawczych).

2. Opis stanu istniejacego

2.1. Dane ogélne o moscie

Wybudowany i oddany do uzytkowania w roku 2014 most o Swietle 616 m, ktérego
przeszkode gtébwng stanowi rzeka Wistoka (0$ obiektu przecina rzeke pod kgtem prostym
w km 3+870 jej biegu), potozony jest na prostej i w tuku poziomym (1 — sze przesto i czesé
przesta 2 — go). Niweleta drogi na obiekcie prowadzona jest w tuku pionowym R=3000 m (ze
Srodkiem tuku w potowie dtugosci — w przyblizeniu) spadkach =1 %. Dtugosc
szesnastoprzestowego mostu, o schemacie statycznym belki ciggtej i rozpietosciach
teoretycznych przeset: 30.00+37.50+3x45.00+52.50+67.50+52.50+7x45.00+35.00 m wynosi
726.00 m, szerokos¢ przeset: 1-2, 2-3 i 3-4 to 14.28 m, pozostate przesta majg szerokosé
14.06 m. Pomost niesie jezdnie o szerokosci 8.60 m w kraweznikach, przeznaczong dla
dwodch pasow ruchu oraz ptyty chodnikowe: lewostronng — szerokosci 2.28 m, na ktorej
zlokalizowano chodnik dla pieszych szerokosci 1.50m i, prawostronng— szeroko$ci 3.18m,
na ktorej urzadzono Sciezke rowerowg szerokosci 2.40m. Zespolona, trwata konstrukcja
obiektu to dwa dzwigary blachownicowe stalowe, wykonane w wytwdrni i scalane na miejscu
budowy, o statej wysokosci 180 cm w przestach o rozpietosci nie wiekszej niz 45.00 m,
I zmiennej dla przesta gtdwnego (nad podporami 280 cm, natomiast w przesle 180 cm).
W przekroju poprzecznym przesta dzwigary majg rozstaw 7.00 m i sg stezone
poprzecznicami stalowymi w rozstawie 7.50 m. Z dzwigarami stalowymi wspotpracuje
wykonana na miejscu, monolityczna zelbetowa ptyta pomostu o szerokosciach: 14.18 m
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(przesta 1-2, 2-3 i 3-4) oraz 13.96 m (przesta pozostate) i grubosci zmiennej od 21 do 45 cm
(pod jezdnig minimum 25 cm), stanowigc uzytkowy pomost jezdny. Pomost oparto na
siedemnastu trwatych, zelbetowych, wykonywanych na miejscu, monolitycznych podporach,
z ktérych — podpory skrajne to masywne przyczoétki, ztozone z korpusu grubosci 1.0 m,
scianki zaplecznej grubosci 0.75 m i skrzydet w formie dostosowanych do wielkosci obiektu
— scian bocznych z gruntu zbrojonego, a podpory posrednie to azurowe dwu stupowe filary,
o przekroju kotowym stupow srednicy 1.60 lub 1.80 m, (niektére) zwienczone ryglami.
Wysokos¢ przyczotkdw wraz z tawa, mierzona od niwelety drogi wynosi od 9.50 do 10.0 m
a filarow od 5.00 do 9.00 m. Podpory mostu posadowiono posrednio, na palach wbijanych
40x40cm,o réznej liczbie i dtugoéci, ze stopami w warstwach czwartorzedu, zwienczonych
oczepami zelbetowymi réznej grubosci i o réznych wymiarach w planie. Wyposazenie
obiektu stanowig (m.in.).:

e nawierzchnia jezdni - bitumiczna, dwuwarstwowa grubosci
9.5 cm, (warstwe wigzgcag grubosci 5.5 cm wykonano z asfaltu lanego, warstwe Scieralng
grubosci 4.0 cm z SMA);

e nawierzchnia na ptytach chodnikowych — zywica epoksydowa
i poliuretanowa grubosci 5mm;
e izolacja —warstwa izolaciji przeciwwodnej

Z papy termozgrzewalnej grubosci 0.5 cm;

e ptyty chodnikowe i belki podporeczowe — zelbetowe, grubosci sredniej 17 cm;

e krawezniki kamienne, kotwione w ptytach chodnikowych;

e bariery i balustrady— na krawedziach obiektu balustrady z wypetnieniem
szczeblinkowym, wysokosci 1.10 m i 1.20 m, chodnik i $ciezke rowerowg oddzielono od
jezdni barierg ochronng, stalowa;

e system odwodnienia - grawitacyjne spadki poprzeczne
i podtuzny, dreny podtuzne i poprzeczne, Scieki przykraweznikowe, wpusty mostowe,
kolektory zbiorcze, separatory wod opadowych;

e mechaniczne urzgdzenia dylatacyjne— dostosowane do przesuwu na poczgtku i
konicu obiektu;

e fozyska garnkowe — o roznych nosnosciach i wymiarach gabarytowych;

e plyty przejsciowe — oparte na wspornikach wyksztatconych na $cianie tylnej
przyczotkéw;

e oswietlenie — latarnie ustawione za balustradg, na wspornikach belki podporeczowej;

e ekran akustyczny — lewostronny (na czesci mostu), o panelach nieprzezroczystych i
stupach stalowych.

Jako, ze obiekt wzniesiono niedawno i zgodnie z niekwestionowanymi procedurami
wykonawczo — odbiorczymi, dlatego specyfikacje materiatow gtéwnych elementow
konstrukcyjnych przyjeto za [22]:

. stal blachownic i poprzecznic S355N, S355NL,S355K2G3,

o beton ptyty pomostu C30/37, stal zbrojeniowa A-III N,

o beton przyczotkéw i filarow C30/37 i C35/45, stal zbrojeniowa A-III N,
o beton ptyt chodnikowych C30/37, stal zbrojeniowa A-III N.

Jedng z przeszkdéd obiektu (oprocz przeszkody gtéwnej — rzeki Wistoki) stanowi
jednojezdniowa droga wojewddzka nr 982 Szczucin — Sadkowa Géra — Jaslany a kilometraz
wspolny drogi i mostu ok. 25+505. Kat skrzyzowania osi podtuznej obiektu z DW 982 wynosi
ok. 85°, przy kacie osi podpodr i osi podtuznej mostu — 90°. Takie usytuowanie wzajemne
podpdr mostu (de facto — dla drogi wojewddzkiej prowadzonej pod 1 — szym przestem blisko
przyczotka — most jest wiaduktem) a takze ,zawieszonej” konstrukcji niosgcej moze sprawiac
wrazenie ,zwezajgcej sie drogi w tunelu” i moze by¢ przyczyng ztej oceny warunkéw
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przejazdu pod mostem (wiaduktem) przez uzytkownikéw drogi, Swiadomych Ilub nie
przewozenia ponadgabarytowych tadunkéw i moze by¢ przyczyng niebezpiecznych zdarzen.
A uderzenia pojazdoéw w obiekty mostowe powodujgce z reguty bardzo znaczne przecigzenia
elementow konstrukcji sgcoraz czestszg przyczyng uszkodzeni awarii, a nawet
mogag prowadzi¢ do katastrof. Grozne efekty mogg by¢ powodowane uderzeniami pojazdéw
samochodowych, a zagrozenie kolizjami jest zwigzane z pojazdami poruszajgcymi sie po
obiekcie mostowym, jak rowniez pojazdami przemieszczajgcymi sie trasg komunikacyjng
usytuowang pod obiektem. Wsrod kolizji powodowanych przez pojazdy samochodowe
mozna wyroznic:

a) uderzenia pojazdow w podpory — najczesciej powodowane kolizjami miedzy pojazdami,
technicznymi awariami pojazdéw czy tez innymi wzgledami (np. zasnieciem lub
zastabnieciem kierowcéw),

b)  uderzenia w przesta — przewaznie w konsekwencji przejazdu ponadnormatywnych
gabarytowo pojazddéw lub fadunkdéw, a takze w wyniku nieprzestrzegania ograniczen
eksploatacyjnych wynikajacych z nienormatywnych wymiaréw skrajni drogowej pod
obiektem.

Klasyfikacje uszkodzen obiektébw  mostowych  przyjeto  zgodnie z  systematykag

zaproponowang Ww literaturze [31], [32] oraz rekomendowangw  zaleceniach

miedzynarodowych. Wyréznia sie nastepujgce, podstawowe typy uszkodzen:

o deformacje — uszkodzenia polegajgce na niezgodnych z projektem i realizacjg
zmianach geometrii, powodujgcych zmiany wzajemnych odlegtosci punktow obiektu lub
jego czesci,

o destrukcja materiatu — uszkodzenie polegajgce na pogorszeniu wartosci cech
fizykochemicznych materiatu w stosunku do wartoéci projektowanych i zrealizowanych,

o ubytki materiatu — zmniejszenie ilosci materiatu elementéw obiektu w stosunku do
rozwigzania zaprojektowanego i zbudowanego,

o utrata ciggtosci materialu — uszkodzenie polegajgce na niezgodnym z projektem
i stanem faktycznym przerwaniu ciggtosci materiatu konstrukcji,

o zmiany potozenia — uszkodzenia polegajgce na niezgodnym z projektem i stanem
eksploatacyjnym przemieszczeniu obiektu mostowego lub jego elementu, przy ktérym
wzajemne odlegtosci wszystkich punktéw przemieszczonej czesci nie ulegajg zmianie
(nie wystepujg deformacije), a takze niezgodne z projektem ograniczenie mozliwosci
przemieszczen.

Zespolone typu ,stal — beton” i stalowe obiekty mostowe, ze wzgledu na stosunkowo matg

sztywnos¢é nosnych elementéw konstrukcyjnych, sg narazone na szczegdlnie intensywne

i rozlegte uszkodzenia w przypadku uderzen pojazdéw. Do typowych efektéw kolizji naleza:

o deformacje w postaci, zarowno zmian geometrii osi, jak i deformacji przekroju
poprzecznego elementow,

o zarysowania i pekniecia elementow,

o ubytki materiatu elementéw konstrukcji,

o zmiany potozenia elementéw.

W wielu sytuacjach uszkodzenia powstate w efekcie kolizji powodujg awarie,
wymagajgce wylgczenia obiektu z eksploatacji lub mogg prowadzi¢ nawet do katastrofy
budowlanej i do takiej awarii przedmiotowego mostu doszto w trakcie zdarzenia w dniu
08 wrzesnia 2022 r., po uderzeniu w stalowe dzwigary 1 — szego przesta (na wysokosci
pasa dolnego obustronnych dzwigarow blachownicowych od str. Staszowa) koparki
budowlanej, przewozonej na naczepie samochodu ciezarowego, zdgzajgcego DW 982
w kierunku Szczucina, przy czym uderzenie o wiekszym impecie objeto prawostronny
dzwigar salowej konstrukcji. Skutki tegoz wypadku, jako nagtego zdarzenia wywotaty

"makroforma" Jan Gwiszcz, Strzyzow 7



koniecznos¢ wprowadzenia ograniczeh w ruchu pojazddéw uzytkowych (ciezarowy ruch
skierowano na drogi objazdowe) oraz komisyjnych ogledzin stanu technicznego mostu,
oceny zdolnosci i przydatnosci eksploatacyjnej i podjecia decyzji o dopuszczeniu lub
zamknieciu dla ruchu drogi na moscie, czyli dziatan wynikiem ktorych, byta Notatka...[3]
w konkluzji ktérej to orzeczono, iz obiekt nadaje sie do dalszej eksploatacji, bez ograniczen
ruchu pojazdéw uzytkowych i wobec takiego werdyktu, ograniczenia ruchowe na obiekcie —
odwotano. W Notatce zalecono takze, by dla utrzymania nieograniczonego ruchu
drogowego prowadzony byt monitoring propagacji uszkodzenn (0 niesprecyzowanym
interwale czasowym przeglgdow), i staraniem Inwestora (w ramach zadania, ktérego czescig
jest niniejszy PN) monitoring taki zostat ustanowiony.

2.2. Dane szczegobtowe o pracach inwentaryzacyjnych

Ogledzin stanu konstrukcji mostu (1 — szego przesta w szczegdlnosci) po zdarzeniu
dokonat w ramach czynnosci komisyjnych zespét pracownikow RDW (Kierownik RDW,
personel pomocniczy) oraz autor niniejszego PN w dniu wypadku tj. 08 wrzesnia 2022 r.
a swoje spostrzezenia zawart w [3]. Szczegdtowg inwentaryzacie 1 — szego przesta
konstrukcji stalowej oraz przylegtych podpér mostu wykonano w ramach niniejszego
opracowania w pazdzierniku 2022 r., a inwentaryzacja sktadata sie z dwoch zasadniczych
czesci tj. inwentaryzacji geometrycznej i inwentaryzacji uszkodzen. Inwentaryzacja
geometryczna polegata na dokfadnych pomiarach, wszystkich podstawowych i dostepnych
elementéw konstrukcji stalowej wiaduktu i ogledzinach stanu podpér, a inwentaryzacja
uszkodzen na ich zewidencjonowaniu i zlokalizowaniu ich potozenia w obrebie konstrukcji.

2.3. Inwentaryzacja mostu po zdarzeniu

W ramach stosownych ogledzin stanu konstrukcji mostu po awarii i jej deformacji
dokonano szacunkowych pomiaréw geometrii dzwigaréw gtéwnych — blachownic, zbadano
potozenie przesta i jego wyposazenia a takze stan podpdr przylegtych mostu (korpuséw
i skrzydet) i ich wyposazenia (ciosow podtozyskowych, podlewek, tozysk garnkowych).
Zanotowano w [3] nastepujgce spostrzezenia:

Zdarzenie drogowe (uderzenie koparkg) wywotato imperfekcje (odksztatcenia trwafte)
dzwigaréw gtownych blachownicowych:

o odksztafcenia geometryczne pasow dolnych (do$¢ znaczne w dzZwigarze
prawostronnym w ok. 1/3 rozpietosci 1 —szego przesta),
o odksztatcenia w planie o ok. 0.15 m catych paséw dolnych (tgcznie ze Srodnikiem

w dolnej czesci wysokosci),

o nie ulegty zniszczeniu spoiny tgczgce pasy i srodnik,
o nie ulegta zarysowaniom Zzelbetowa ptyta wspofpracujgca pomostu (odprysk lokalny

w miejscu uderzenia przy pasie gornym).

Z uwaznej lektury powyzszych spostrzezenn mozna by wnioskowac, iz uszkodzenia
samej konstrukcji stalowej pomostu byly powazne (chociaz brak uszkodzen podpor
i ich wyposazenia), natomiast odniesione do jej dos¢ duzej sztywnosci (przekrojéw) a takze
do potozenia gtdbwnych imperfekcji (w czesci przesta zginanego, z momentem rozciggajgcym
pasy dolne) juz w ocenie zespotu takie nie byly, wiec podjete ustalenia i decyzje byly jak
najbardziej adekwatne do opisanego stanu technicznego 1 — szego przesta obiektu. Dalsza
jego eksploatacja (i catego obiektu, w petnym zakresie obcigzen) nie obarczona byfa zbyt
duzym ryzykiem i nie grozita trudnymi do przewidzenia skutkami, ale zapewniata niemal
pewne bezpieczenstwo uzytkownikow.

poziomnica to urzgdzenie zwane takze libellg
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2.4. Inwentaryzacja geometryczna konstrukcji

W wyniku czynno$ci zaleconych w [3] (wdroZenie procedury sporzgdzenia opinii
technicznej i planu naprawczego) dokonano inwentaryzacji pracujgcej w przesle konstrukcji
stalowej mostu poprzez pomiar dilugosci poszczegdinych elementow dzwigarow
blachownicowych za pomocg zestawu tasm stalowych i ruletek, przymiarow laserowych i
libelli. Pomierzono wszystkie dostepne gtéwne elementy blachownic, poprzecznic i zeber.

Parametry geometryczne i wytezeniowe konstrukcji stalowej 1 — szego przesta mostu:

o rozpietos¢ teoretyczna: L1 =30.00 m,
o dtugosc¢ konstrukcji (ustroju niosgcego) 30.50 m,
. kat skrzyzowania mostu: o =90.0°,
. rozstaw osiowy blachownic: 7.00 m,
. rozstaw poprzecznic: 7.50 m,
o wysokos¢ blachownic (przestowa): 1800 mm,
o wymiary poprzeczne pasow dolnych: 900x35 mm (przed deformacja),
o wymiary poprzeczne pasa dolnego
» lewostronnego: 900x35 mm (po deformaciji),
» prawostronnego: 850x35 mm (po deformaciji),
o wymiary poprzeczne srodnika: 1730x16 mm,
o wymiary poprzeczne blach zeber: 200x12 mm,
o wymiary poprzecznic posrednich:
» pasy gorny i dolny: 300x18 mm,
> Srodnik: 764x14 mm,

o nosnosc¢ obiektu: (administracyjna — przed zdarzeniem) klasa "A" wg [4] oraz
Stanag 150. Uzytkowa nosnos$¢ mostu (tj. catkowity ciezar pojazdu dopuszczonego do
ruchu po obiekcie) wynaosi 500 kN.

Powyzej podane dane geometryczne (w wigekszosci) odnoszg sie do elementow
niezdeformowanych, a pokazano je szczegétowo (takze po deformacji konstrukcji w wyniku
uderzenia) na rysunkach: Rysunek inwentaryzacyjny. Przekroje poprzeczne/Widok
Z gory na pas dolny dzwigarow oraz Rysunek inwentaryzacyjny. Profil krzywizny
dzwigara w czesci rysunkowej niniejszego opracowania.

2.5. Inwentaryzacja uszkodzen

2.5.1. Konstrukcja stalowa ustroju nosnego mostu

Konfiguracja potozenia blachownic stalowych dzwigarow zespolonych konstrukciji
pomostu obiektu w 1 — szym przesle wzgledem jezdni DW 982 (kilometraz przeciecia osi
DW i osi mostu to 76+609.32) ustalita przekroj krytyczny blachownicy prawostronnej (od str.
m. Szczucin w odlegtosci ok. 9.00 m od osi podparcia na przyczétku nr 1 od str.
m. Staszéw), w ktorym wystgpito przekazanie energii uderzenia mechanizméw koparki
budowlanej, energii tak duzej, iz nastgpito lokalne wgniecenie blachy pasa, z jej
odksztatceniem (wygieciem) w gore i w doét przekroju idealnego. Energia uderzenia
spowodowata takze deplanacje (wygiecie) catosci pasa i Srodnika w kierunku poprzecznym
do osi dzwigara o maksymalnie 143 mm (w przekroju krytycznym) i proporcjonalnie mniej
w sgsiednich (do przekroju krytycznego) przekrojach blachownicy (przekroje
inwentaryzacyjne rozmieszczono co 1,0 m dtugosci blachownicy), przy czym deformacja
znaczgca (odchylenie od ptaszczyzny pionowej — za takg uznaje sie odchylenie o wiecej niz
27 mm) objeta 12 przekrojow blachownicy tj. ok. 11.5 m jej dtugosci. Deformacje pasa
dolnego blachownicy prawostronnej, przy praktycznie znikomych odksztatceniach pasa
gérnego (praktycznie — brak rzeczywistych odksztatcen geometrycznych) oraz obecnosé
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poprzecznicy (ok. 1.5 m od przekroju krytycznego) spowodowaty, ze srodnik blachownicy w
strefie przekroju krytycznego (na catej wysokosci a szczegdlnie w dolnej partii, ponizej linii
spodu poprzecznicy) zdeformowat sie w sposdb nieliniowy (nieprostokresiny),
o niemozliwych do ustalenia krzywiznach, co jest niezwykle istotne przy okreslaniu nosnosci
tak zdeformowanego przekroju krytycznego i mozliwosci przywrdcenia prostoliniowego
ksztattu. Jednak przemieszczenia te chociaz liczbowo duze — nie spowodowaly, iz spoiny
potgczeniowe srodnika i pasa, zeber poprzecznicy posredniej i zeber pionowych blachownicy
zostaty uszkodzone (rozwarstwienia jednej spoiny na krotkim odcinku), nie spowodowaty
takze oddzielenia potgczonych elementéw. Dzwigar lewostronny (od str. m. Jaslany —
Baranow Sandomierski) doznat znacznie mniejszych (brak deplanacji, maksymalne
przemieszczenie wysokosciowe pasa dolnego to wybrzuszenie w gére ok. 40 mm)
deformaciji ksztattow. Ponadto wobec stosunkowo dobrze zachowanej antykorozyjnej powtoki
malarskiej (relatywnie niedawne zakonczenie prac budowlanych obiektu) niesposéb
stwierdzi¢ wystepowanie ewentualnych rys i peknie¢ bagdz wytworzenie sie miejsc
uplastycznienia stali konstrukcyjnej w zdeformowanych elementach blachownicy
(niewidocznych gotym okiem), acz mozliwych do zaistnienia w wyniku przekazania na
konstrukcje tak duzej nieprzewidywanej sity. Nadto, uderzenie nie spowodowato
przemieszczenia poprzecznego catego przesta, czyli niezachowania warunku statecznosci
pofozenia przesta, a wiec jednego z podstawowych warunkéw bezpiecznego jego
uzytkowania, moze wiec by¢ uzytkowane — po koniecznych naprawach uszkodzen.
Wszystkie podstawowe, opisane powyzej uszkodzenia istniejgcej konstrukcji stalowej
mostu, pokazano na fotografiach ponizej oraz na rysunkach inwentaryzacyjnych w czesci
rysunkowej niniejszego opracowania.

Fot. 1. Widok dzwigara lewostronnego od str. m. Jaslany (Baranéw Sandomierski) 1 — szego
przesta mostu — nieznaczne uszkodzenie pasa dolnego lewostronnej blachownicy (kierunek
uderzenia). Widoczne oparcie przesta na ciosach i tozyskach przyczétka (podpora nr 1) —
bez jakichkolwiek przemieszczen i zmiany potozenia pomostu.
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Fot. 2. Widok dzwigara prawostronnego od str. m. Szczucin — dos¢ znaczne odksztatcenia
pasa dolnego i srodnika prawostronnej blachownicy (widok przeciwny do kierunku
uderzenia).
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Fot. 3. Widok znacznych odksztatcen geometrycznych (deplanacja, przemieszczenia
pionowe) pasa dolnego dzwigara prawostronnego.
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Fot. 4. Widok na uszkodzenie pasa prawostronnego dzwigara od strony srodka przesta —
Jaslan (Baranowa Sandomierskiego). Widoczna deformacja zebra poprzecznicy posredniej
(w strefie ponizej poprzecznicy), niewidoczna, (za blachg policzkowg) — odspojona spoina
czotowa zebra na odcinku ok. 8 cm.

Fot. 5. Widok niewielkich odksztatcen gometrycznych (wybrzuszenie — przemieszc;enie
pionowe) pasa dolnego dzwigara lewostronnego od str. m. Jaslany.

2.5.2. Podpory, ciosy podtozyskowe, tozyska, ptyta pomostu,
wyposazenie obiektu

Pomimo dos¢ duzych przemieszczen poprzecznych pasa dzwigara prawostronnego —
podpory przesta 1 — szego (przyczétek nr 1, filar nr 2) a takze ciosy podtozyskowe oraz
lozyska garnkowe (jedno — i wielokierunkowo przesuwane) nie ulegly jakimkolwiek
uszkodzeniom, odksztatceniom ani przesunieciom w planie. Podobnie nie ulegta zadnym
zarysowaniom ani  przecigzeniowym  wiekszym  odpryskom betonu, zelbetowa
wspotpracujgca z blachownicami — ptyta pomostu, (niewielkie odspojenie betonu na styku
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z pasem goérnym blachownicy w partii poprzecznicy posredniej — patrz fot. 6 ponizej). Nie
zaobserwowano réwniez jakichkolwiek awaryjnych usterek w wyposazeniu pomostu —
nawierzchnia jezdni i $ciezki rowerowej, krawezniki a takze prefabrykaty gzymsowe,
balustrada mostowa, bariera ochronna, ekran akustyczny i kolektory odwodnieniowe
pozostaty w stanie nienaruszonym wzgledem potozenia eksploatacyjnego (projektowego i
zbudowanego).

Fot. 6. Widok naspéd 2e|tej ptyty pomostu. Widoczne drobne odpryski betonu ptyty na
styku z pasem goérnym blachownicy prawostronnej w strefie poprzecznicy posrednie;.

2.5.3. Droga Wojewoédzka nr 982

W wyniku zdarzenia drogowego — DW 982 nie ulegta Zadnym istotnym uszkodzeniom,
a deformacje dzwigaréw blachownicowych (przemieszczenia w dof) nie spowodowaly, iz
wysokosc¢ skrajni drogowej obnizyta sie do wielkosci nienormatywnej (mniejszej niz 4,50 m),
uniemozliwiajgcej bezpieczne Kkorzystanie z drogi wojewodzkiej (bez stosownych,
administracyjnych ograniczen) a skoro tak, to pod obiektem zachowana jest skrajnia pionowa
o0 wysokosci 4,50 m i mozna DW 982 bez ograniczen uzytkowac.

3. Ocena nosnosci obiektu w stanie awaryjnym
| okreslenie warunkéw naprawy

3.1. Zalozenia do obliczen statyczno — wytrzymatosciowych

Dla postawienia oceny nosnosci obiektu w stanie awaryjnym oraz okreslenia
mozliwosci i warunkow naprawy skutkow zdarzenia wykonano obliczenia statyczno —
wytrzymatosciowe, przy przyjeciu nastepujgcych zatozen upraszczajgcych (ale
odwzorowujgcych konstrukcje z doktadnoscig do przemieszczenia):

1. na podstawie inwentaryzacji geometrycznej blachownic przesta (po deformacji,

w wyniku uderzenia) przyjeto potozenie przekroju krytycznego w odlegtosci L+ = 9,00

m od osi podparcia na przyczotku nr 1 a przekréj ten uznano za wytezeniowo

miarodajny do wnioskowania o nosnosci pomostu (dzwigara zespolonego) w przesle

1-szym,
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2. przyjeto wymiary liniowe przekroju pasa dolnego: 850 x 35 mm, poniewaz wskutek
uderzenia — pas dolny blachownicy ulegt trwatym uszkodzeniom wymiarowym
(wgniecenie ok. 5,0 cm),

3.  zatozono prostokresine warunki imperfekcji przekroju krytycznego co oznacza, iz
przekroj zostat zdeformowany liniowo (zatozenie dotyczy gtdownie srodnika oraz pasow
blachownicy),

4.  obliczeniowo zatozono, ze nie wystgpit w ustroju przesta mimosrod niezamierzony t;.
dokonano obliczen w projektowym (w planie) pofozeniu przesta mostu, przy
zdeformowanym przekroju krytycznym blachownicy,

5. przyjeto, iz konstrukcja stalowa mostu zostata wykonana (zgodnie z [22]) ze stali
konstrukcyjnej klasy S355 a ptyta pomostu z betonu klasy wytrzymatosci C30/37,
zbrojona stalg zbrojeniowa klasy A-Ill N. Jako, ze okres zywotnosci technicznej mostu
jest stosunkowo krétki (ok. 10 lat), przeto uznaje sie za celowe przyjecie wytrzymatosci
stali i betonu w petnej wysokosci normowej,

6. obiekt mostowy zaprojektowano wedilug systemu normujgcego opartego na Polskich
Normach (PN), wyznaczajgcych zasady projektowania i wykonawstwa mostowych
konstrukcji budowlanych oraz sposobow weryfikacji cech wyrobow budowlanych
0 znaczeniu konstrukcyjnym, dlatego tez obliczenia statyczno — wytrzymatoS$ciowe
prowadzi sie dla tego systemu normatywnego jak réwniez wedle niego okresla sie
wilasciwosci materiatdow i potgczen. Jednakowoz dopuszcza sie mozliwosé
zastosowania europejskiego systemu normujgcego (norm zharmonizowanych
o symbolice PN-EN) do okreslenia cech materiatowych i warunkéw wykonania nowych
spoin tgczgcych elementy przekroju poprzecznego dzwigarow.

7. obliczenia statyczne prowadzono dla przesta 1 — szego o schemacie belki
jednoprzestowej, statycznie niewyznaczalnej,  jednostronnie utwierdzone;.
Wspétczynniki schematu statycznego dla sit wewnetrznych ustalono w korelacji do
16 — to przestowego schematu ciggtego mostu (belki ciggtej) o statej Sredniowazonej
sztywnosci w przestach i na podporach,

8. za[22] przyjeto, iz obiekt moze by¢ eksploatowany (remontowany) metodg potéwkowa,
tj. mogag by¢ rozbierane iodtwarzane elementy zabudowy pomostu na potowie
szerokosci i catej dlugosci mostu i jednoczesne prowadzenie ruchu dwukierunkowego
na drugiej potowie (patrz PROJEKT TYMCZASOWEJ ORGANIZACJI RUCHU na czas
prowadzenia robot remontowych).

3.2. Omoébwienie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych

Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe istniejgcej, zdeformowanej konstrukciji
1 — szego przesta mostu wykonano w oparciu o obowigzujgce (w czasie projektowania
I wznoszenia obiektu) normy i wytyczne, wykorzystujac programy komputerowe w zakresie
statyki konstrukcji i wytrzymatosci materiatow. Jako model dyskretny istniejgcego obiektu,
wykorzystano pfaski pret pryzmatyczny o przekroju odpowiadajagcemu przekrojowi
krytycznemu, odzwierciedlajgcy dwudzwigarowy uktad belek gtownych, z podziatem
wzglednym rozpieto$ci odpowiadajgcym przekrojom blachownicy rzeczywistej, w trakcie prac
naprawczych i idealnej, i na tak uksztattowany model mostu natozono obcigzenia state od
ciezaru wlasnego oraz obcigzenia uzytkowe rzeczywiste — standaryzowane pojazdy S42
(wg [13]), odpowiadajgce projektowej klasie obcigzenia a takze obcigzenie normowe —
pojazd K i q oraz obcigzenie ttumem pieszych (wg [4]). Po wykonaniu obliczeh statycznych
preta, otrzymano wielkosci momentéw zginajgcych i sity poprzecznej dla przekroju
krytycznego w zespolonym dzwigarze podtuznym od obcigzen statych i uzytkowych,
z uwzglednieniem obcigzenia rzeczywistego i normowego. W ptaszczyznie poziomej preta
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wyznaczono staty moment od obcigzen pionowych, wynikajacy z imperfekcji przekroju.
Otrzymane wyniki naprezen, poréwnano z wytrzymatoscig obliczeniowg stalii betonu
w przekroju krytycznym oraz innych przekrojach przestowych. Otrzymane wyniki
(zapasy naprezen) upowazniaty do nie sprawdzania dalszych warunkéw SGN i SGU,
bowiem wytrzymatosciowy warunek podstawowy byt spetniony dla wszystkich obcigzen
uzytkowych, tyle ze dla obcigzenia normowego warunek zbieznosci naprezen
i wytrzymatosci byt — liczbowo dos¢ wysoki.

3.3. Whnioski z obliczen obiektu w stanie awaryjnym

Przedstawione powyzej wyniki obliczen zdeformowanych elementow nosnych
konstrukcji stalowej obiektu (i catego dzwigara zespolonego) sg poprawne — z punktu
widzenia obliczen statycznych i wytrzymatosciowych oraz spetniajg kryteria wytezeniowe,
jakim powinny odpowiadaé elementy ustroju niosgcego obiektu, poddane wewnetrznym
i zewnetrznym obcigzeniom uogdlnionym (masowym, uzytkowym, klimatycznym). W wyniku
obliczen zdeformowanego (istniejagcego w stanie awaryjnym) dzwigara blachownicowego
obiektu (utozsamionego z modelem obliczeniowym) nalezy wysnu¢ wniosek, iz bez
wykonania prac naprawczych, polegajacych na przywrdceniu projektowych ksztattow, obiekt
ze zdeformowang konstrukcjg stalowg nie bedzie posiadat (z czasem) zdolnosci do
przenoszenia bez ograniczen obcigzen uzytkowych {j. klasy "A" wg PN-85/S—10030 ,Obiekty
mostowe. Obcigzenia’[4], co jest niezgodne z zatozeniami wymaganymi przez Inwestora
zadania dla drogi wojewodzkiej nr 764 a wobec tego, wnioski koncowe opinii technicznej sg
nastepujace:

1. deformacja stalowych dzwigarow blachownicowych jest wynikiem zdarzenia
drogowego — uderzenia tadunku (koparki budowlanej) przewozonego DW 982 w pasy
dolne blachownic. W wyniku tego faktu, stan techniczny poszczegdlnych elementéow
mostu okresla sie jako:

o przesto zespolone (blachownice, ptyta wspodtpracujaca): niedostateczny (ubytki
materialtowe w przekroju blachownic, deformacje liniowe, przemieszczenia,
rozwarstwienia potgczen spawanych elementow Zzeber, brak objetosciowych
i powierzchniowych uszkodzen betonu ptyty pomostu),

o podpory, ciosy podiozyskowe, tozyska, wyposazenie: dobry (brak zmiany
pofozenia przesta na podporach przylegtych, brak deformacji liniowej,
objetosciowych i powierzchniowych uszkodzen betonu i konstrukcji tozysk
garnkowych, brak oznak wptywu zdarzenia na elementy wyposazenia obiektu
w przesle , przestach przylegtych i dojezdzie od str. m Staszow).

2. wnioski wynikajgce z koniecznych dziatan stuzb drogowych w obliczu
zaobserwowanego i stwierdzonego stanu technicznego mostu (przesto 1 — sze),
polegajgce na czasowym ograniczeniu uzytkowania obiektu nalezy uznacC za celowe
i jedynie mozliwe do podjecia i konsekwentnej realizacji.

3. poszczegoOlne przesuniecia, wygiecia i wybrzuszenia elementéw blach i przekrojow
dzwigaréw blachownicowych (szczegdlnie w przekroju krytycznym) przekraczajg
wielokrotnie dopuszczalne ich wartosci podane w [8]. Elementy zostaly zdeformowane
i zgodnie z [8] mogg by¢ poddane prostowaniu i wykorzystane jako konstrukcja nosna
w obiekcie.

4. w zwigzku z niepewng nos$noscig zdeformowanej konstrukcji stalowej mostu oraz
celowoscig prac naprawczych tejze konstrukcji z punktu widzenia przywrdcenia
odpowiedniego jej stanu technicznego, uznaje sie za technicznie konieczne i mozliwe
usuniecie deformacji konstrukcji stalowej, w oparciu o wskazania ponizszego programu
naprawczego.
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4. PROGRAM NAPRAWCZY — Warunki napraw konstrukcji
4.1. Objazd tymczasowy

Dla zrealizowania prac naprawczych konstrukcji stalowej dzwigaréw konieczna jest
bezposrednia jej dostepnos¢ i przeniesieniu ruchu uzytkowego z niewielkiego odcinka drogi
wojewoddzkiej na objazd tymczasowy, ktory projektuje sie w bezposredniej bliskosci terenu
napraw, po jego prawej stronie (od strony filara nr 2 mostu). Trasa objazdu tymczasowego
o dlugosci catkowitej 112.77 m, w planie zlozona jest z odcinkéw prostych oraz tukow
kotowych o promieniu R = 50 m. W profilu podtuznym trasa objazdu tymczasowego skfada
sie z trzech odcinkéw prostych o nachyleniach kolejno 1%, 0% oraz 1%. Zaprojektowany
profil podtuzny trasy objazdowej zapewnia ptynne potgczenie objazdu z istniejgcg
nawierzchnig drogi wojewddzkiej. Nachylenie skarp nasypow na objezdzie wynosi 1:1,5.

Przekréj normalny trasy objazdowej:

o pochylenie poprzeczne i=0%;

o przekroj jednojezdniowy szer. 1 x3.00 = 3.00 m;
o opaska bezpieczenstwa szer. 1 x 0.50 m;

. pobocze gruntowe ulepszone szer. 1 x0.75 m;

Konstrukcja nawierzchni na objezdzie skfada sie z prefabrykowanych Zelbetowych piyt
drogowych ,uktadanych na 15 cm warstwie podsypki piaskowej. Urzgdzenie objazdu
w powyzszym zakresie wymagac¢ bedzie przedtuzenia o 3,00 m istniejgcego przepustu @40
cm i dtugosci L = 5,0 m na rowie przydroznym. Konstrukcje przepustu mogg stanowié:
prefabrykowane Zzelbetowe (betonowe) rury drogowe @40 cm lub przewdd o przekroju
zamknietym, kotowym — stalowa powtoka z blachy falistej, (stal gatunku min. S235JR,
0 grubosci min. 2.5 mm), wspotpracujgce w przenoszeniu obcigzen zewnetrznych
z odpowiednio dobranym i zageszczonym gruntem zasypki. Przedtuzenie przepustu winno
sie posadowi¢ bezposrednio na podsypce piaskowej gruboéci 5 — 15 cm oraz fundamencie
kruszywowym zageszczonym do wskaznika zageszczenia 0,98 o grubosci min. 30 cm.

4.2. Zakres i etapowanie prac naprawczych

W nawigzaniu do powyzej podanych wnioskdw o stanie technicznym stalowej
konstrukcji dzwigarow i mozliwosciach naprawy deformacji jako, ze poszczegodlne
przesuniecia, wygiecia i wybrzuszenia elementow blach i przekrojéw dzwigarow
blachownicowych przekraczajg wielokrotnie dopuszczalne ich wartosci podane w [8],
przyjeto zakres napraw obejmujgcy odcinki dzwigarow w 1 — szym przesle: 11 400 mm
w blachownicy prawostronnej oraz 1 400 mm w lewostronnej, a ich naprawa polegajgca na
demontazu (odcieciu) odcinkéw zdeformowanych paséw dolnych, prostowaniu $rodnika
blachownicy i montazu nowych pasoéw dolnych wymaga etapowania tych robdt, przy
ograniczonym uzytkowaniu obiektu. Proponuje sie zatem nastepujgce etapy prac
naprawczych:

o Etap A — w warunkach dostepnosci terenu podmostowego pod dzwigarem
prawostronnym, (ruch pojazdéw uzytkowych DW 982 po objezdzie tymczasowym, ruch
pojazdédw na moscie jezdnig nad dzwigarem lewostronnym) nalezy przystgpi¢ do
budowy podpory tymczasowej PT1, (podtrzymujgcej naprawiang blachownice)
poczawszy od jej usytuowania (zgodnie z rysunkiem Schemat etapowania naprawy
dzwigaréw. Widoki z boku), poprzez wykonanie jej posadowienia na 3 warstwach ptyt
zelbetowych drogowych o wymiarach 15x150x300 cm, uktadanych na sobie w polu
o wielkosci 3.0x3.0 m, osadzonych na 5 cm warstwie chudego betonu (klasy B 10) lub
podsypce z piasku stabilizowanego cementem o Rc> 6.0 MPa i na podsypce
wyréwnawczej z kruszywa tamanego (ttucznia), zageszczonej do stopnia zgeszczenia
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Is>= 0.98; grunt rodzimy pod podsypka powinien by¢ zageszczony do min. Is = 0.98
i winien zapewni¢ nosnos¢ niemniejszg niz 0.3 MPa. W rejonach wystepowania skarp
lub nierébwnosci terenu nalezy doprowadzi¢ do wyréwnania terenu do poziomu
projektowanego posadowienia. Posadowienie musi zapewnia¢ stabilne oparcie
podpory w zastanych warunkach gruntowych. Podpore tymczasowgPT1 mozna
wykona¢ o dowolnej konstrukcji kratowej (klatki montazowe, sktadniki mostéw
sktadanych typu Bailey’a, inne), o nosnosci tgcznej minimalnej 2500 kN (250 ton
kazda). Elementy skfadnikowe podpory (o dowolnej wysokosci, zestawione jednak do
jej wysokosci catkowitej) nalezy montowaé osiowo i scalaé ze sobg tgcznikami
systemowymi (Sruby, trzpienie fgcznikowe, inne), a czesci dolne winno sie montowac
do ptyt prefabrykowanych w sposob niezmiennie stabilny (kotwy wklejane, dyble
rozprezne itp.) i tak by dolny element dolegat petng powierzchnig pretéw do piyt
prefabrykowanych, przy czym nieréwnosci ptyt drogowych winno sie wyréwnac
poziomujgcg zaprawag szybkosprawng wysokiej wytrzymatosci. Podpore tymczasowg
nalezy dostosowac¢ wysokosciowo (rzedne podano w dokumentacji rysunkowej) do
réznicy wysokosci pomiedzy spodem blachownicy, a fundamentem podpory — dolng
powierzchnig ptyt prefabrykowanych, stosujgc dowolne pakiety stalowe (belki, oczepy,
blachy podkfadkowe), jednak takie by zapewniona byla minimalna nosnosé podpory.
Wytyczenie oraz kontrole geometrycznego utozenia ptyt prefabrykowanych i podpory
tymczasowej nalezy wykona¢ poprzez pomiary geodezyjne wykonane z dokladnoscia:
+10 mm — pomiary wysokosciowe i £50 mm — pomiary w planie. Dopuszczalna
odchytka od potozenia projektowego podpory tymczasowej w planie nie moze
przekroczy¢ 100 mm. Dla samego wykonawstwa robot naprawczych winno sie
zbudowaé rusztowania robocze — konstrukcje budowlang tymczasowa, z ktérej mogg
by¢ wykonywane prace na wysokosci, stuzgcg do utrzymywania osob, materiatdw
i sprzetu, przy czym mogg to byé rusztowania wolnostojgce systemowe (ramowe lub
modutowe) lub niesystemowe (stojakowe, wspornikowe, specjalne inne),utrzymujgce
pomost roboczy o dowolnej konstrukcji, wyposazony w elementy komunikacji (schody
robocze, trapy itp.), zapewniajacy mozliwos¢ bezpiecznego wykonania robot. System
rusztowaniowo — pomostowy powinien by¢ mozliwie prosty w montazu
i przemieszczaniu, a zarazem zapewniajgcy doktadno$¢ geometryczng realizacji
zindywidualizowanych prac naprawczych, ktérych faktyczny zakres nalezy ustali¢
poprzez kontrolne pomiary i ewentualne badania, majgce na celu potwierdzenie (lub
nie) oceny stanu technicznego odcinkéw obu dzwigaréw po awarii oraz potwierdzenie
niezbednego zakresu naprawy, poprzez szczegotowg inwentaryzacje geometryczna,
ktéra w odniesieniu do S$rodnika dzwigara prawostronnego obejmowac¢ powinna
wnikliwy pomiar geodezyjny wygiecia i odchylenia od ptaszczyzny pionowej oraz
wygiecia pasa dolnego w przekroju poprzecznym dzwigara w stosunku do ptaszczyzny
poziomej (prostopadtej do ptaszczyzny srodnika). Badania materiatowe (np. metoda
magnetyczno-proszkowg lub ultradzwiegkowg na okoto 40% losowo wybranej
powierzchni dzwigaréw, przy 100% powierzchni dzwigarow zlokalizowanej
w odlegtosci +0,5 m od przekroju krytycznego) stanu materiatu Srodnika dzwigara
prawostronnego nalezy wykonac wtedy, gdy powierzchniowy stan ogladanych gotym
okiem blach wzbudzi jakiekolwiek obawy (ewentualne zarysowania, nieciggtosc
materiatowa itp.). Po przeprowadzeniu Kkontrolnej inwentaryzacji (z naleznymi
wnioskami) mozna przystgpi¢ do wycinania pasa dolnego blachownicy na catym
odcinku naprawianym odcinku blachownicy (segmenty A, B i C), poprzez wycinanie
spoiny czotowej typu K (2x1/2V) dowolnymi metodami (ztobienie palnikiem
acetylenowo-tlenowym, szlifowanie, Zztobienie elektropowietrzne lub wycinanie

"makroforma" Jan Gwiszcz, Strzyzéw 17



elektrodg weglowg a po jego oddzieleniu od $rodnika mozna przystgpi¢ od
termicznego prostowania srodnika poprzez umiejetne nagrzewanie jego powierzchni
(opis technologii — ponizej) i wprowadzenie sit prostujgcych poprzez uktad sciggow
(jedno- lub dwurzedowych), wykonanych ze sprezajacych pretéw SAS670, srednicy 30
mm odpowiedniej dtugosci, wyposazonych w systemowe nakretki M30 i podktadki
a takze podtuznice (kleszcze prostujgce), ztozone w baterie z dwu ceownikow C 200
a takze przektadki z twardego drewna (dgb, buk, inne), przywracanie zas$ do
pionowosci (po wyprostowaniu) poprzez wprowadzenie sit w rzad (jeden lub dwa
rzedy) sciggdw napinajacych z takich samych pretow SAS, zakotwionych do
lewostronnego dzwigara powyzej pasa dolnego. Proces prostowania $rodnika
dzwigara i przywracania pionowosci winien odbywaé sie jednoczesnie i by¢
poprzedzony stosownym i koniecznym projektem technologicznym, uwzgledniajgcym
takg technologiczng koniecznos¢. Po wyprostowaniu $rodnika (w granicach
dopuszczalnych tolerancji) winno sie przystgpi¢ do przygotowania krawedzi (dla spoiny
typu K) blachy srodnika do spawania ,nowego” pasa (w segmencie A) ze stali S355N,
a po ich przygotowaniu — pas z blachy 900x35 mm wspawa¢ i dokonac¢ kontroli jego
wykonania (dotyczy spoiny tgczacej srodnik i pas dla catego wymienionego jego
odcinka).

o Etapy: B i C — w etapach tych nalezy zbudowaé¢ w projektowanym potozeniu podpore
tymczasowg PT2 (dla etapu B), z elementéw podobnych do tych uzytych w PT1
i wykona¢ spawanie pasa dolnego segmentéw B i C, po przygotowaniu krawedzi
wyprostowanego $rodnika spoing czolowg typu K. W etapie C, tyczgcym sie
blachownicy lewostronnej winno sie zbudowaé podpore PT1 (w potozeniu
projektowym), wycig¢ pas dolny (odcinek 1400 mm), przygotowac¢ krawedz srodnika do
potozenia spoiny typu K. Po wykonaniu spawu nalezy dokonaé kontroli i badan jakosci
spoiny.

4.3. Technologia wykonywania napraw

Uszkodzone dzwigary blachownicowe wykonano ze stali drobnoziarnistej S355N ktéra,
zgodnie z PN-EN 10025-2 charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami: sktad chemiczny
— maks. C=0,20%, Mn=0.90 — 1,60%, Si=0,50%, P=0,030%, S=0,025%, réwnowaznik wegla
— 0,43 dla 40<g<150 mm, gdzie g jest gruboscig elementu, wiasnosci mechaniczne — stal
catkowicie uspokojona, jakosciowa, o granicy plastycznosci od 355 do 335MPa oraz
wytrzymatoS¢ na rozcigganie od 490-680 MPa dla grubosci blach do 40 mm,
charakteryzujaca sie wysokg ciggliwoscig (charakterystyki dotyczg stali bez obrobki
termomechanicznej), wiec stal te mozna poddac procesowi prostowania termicznego, co do
ktorego w Polsce brak jest przepisow i standardowych procedur pozwalajgcych na ich
wdrozenie w przypadku omawianej naprawy. Prostowanie termiczne to proces likwidowania
deformaciji elementu metalowego za pomocg nagrzewania zrédtem ciepta (np. ptomieniem).
Nagrzewanie to proces dostarczania energii cieplnej do prostowanego elementu, np. przy
uzyciu palnika, wywotuje ono zwykle gradient temperatury, czyli réznice temperatury na
grubosci, szerokosci lub wysokosci elementu, a w wyniku lokalnego nagrzewania
powierzchni prostowanego elementu jego czesci nienagrzane otaczajgce obszar nagrzany
nie pozwalajg materiatowi swobodnie sie rozszerzaé. W dostatecznie wysokiej temperaturze
powstajg odksztafcenia plastyczne takie jak w przypadku rozszerzania swobodnego,
zmniejszone o odksztatcenia sprezyste. Po usunieciu zrodta ciepta odksztatcenia plastyczne
pozostajg. Skuteczno$¢ prostowania termicznego zalezy od wielu czynnikdw, takich jak:
parametry technologiczne (m.in. temperatura nagrzewania i stygniecia, moc cieplna
palnikow, pochylenie i odlegtos¢ dyszy palnika, predkos¢ przesuwania palnika), wtasciwosci
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mechaniczne i cieplno-fizyczne materialu prostowanego elementu (m.in. granica
plastycznosci,  wspotczynnik  przewodnictwa  cieplnego,  ciggliwos¢,  twardosc),
charakterystyka geometryczna prostowanego elementu, sposdb nagrzewania (klinowe,
pasmowe/liniowe, punktowe oraz ich kolejnosé) oraz reakcja elementu na przytozone ciepto
(m.in. naprezenia poczatkowe, wspomaganie nagrzewania oddziatywaniem mechanicznym,
wiezy wewnetrzne prostowanego elementu/przekroju, wielokrotnos¢ nagrzewania, wptyw
hartowania). Podczas procesu prostowania termicznego (nagrzewania) zmieniane sg
wiasciwosci mechaniczne i cieplno-fizyczne materiatu, ale w procesie stygniecia wracajg one
z reguly do stanu pierwotnego. W miare przyrostu temperatury elementu malejg
wspétczynnik przewodzenia ciepta, wspotczynnik sprezystodci podituznej i granica
plastycznosci, a rosng wspoétczynnik konwekcji, wspoétczynnik emisji, wspodtczynnik
rozszerzalnosci termicznej oraz ciepto wtasciwe. Prostowanie srodnika dzwigarow moze
by¢ w omawianym przypadku, realizowane przy uzyciu palnikow z mieszankg acetylenowo-
tlenowa, ktéra spala sie w temperaturze 2750-3300°C. Wysoka temperatura spalania
pozwala tatwiej kontrolowaé proces prostowania. Wykorzystywane palniki powinny miec
odpowiednig moc cieplng(np. palniki o0 mocy 45 kW). W przypadku relatywnie niewielkich
deformacji, do prostowania termicznego mozna wykorzysta¢ technike nagrzewania
liniowego. Nagrzewanie odbywac sie winno po wypukitej stronie srodnika dzwigara, ktora
docelowo ma ulec skréceniu a dopuszczalna maksymalna temperatura nagrzania jakg winno
sie przyja¢ dla stali S355N to 650°C. W praktyce widoczne odksztatcenia termiczne
wystepujg dopiero przy temperaturze 370°C, a po przekroczeniu temperatury ok. 770°C
zniszczeniu ulega powierzchnia elementu. Zatem przyjety zakres temperatury roboczej w
przedziale 370-650°C mozna uzna¢ za prawidtowy, umozliwiajgcy skuteczng naprawe
deformaciji srodnika blachownicy, bez istotnego wptywu na wtasciwosci materiatu dzwigaréw
po naprawie. Po nagrzaniu stosuje sie zwykle samoistne stygniecie stali. Przyspieszanie
procesu stygniecia moze prowadzi¢ do negatywnych zjawisk w materiale, polegajgcych na
zahartowaniu stali, chociaz zwieksza to zwykle skuteczno$é procesu prostowania, wiec w
procesie naprawy winno sie stosowac stygniecie samoistne. Czas nagrzewania jest jednym
Z najwazniejszych parametréw procesu prostowania termicznego. Nie ma jednak wyraznego
zwigzku miedzy czasem nagrzewania a uzyskiwanym odksztatceniem elementu. Czas
powinien by¢ na tyle dtugi, aby powstat odpowiedni gradient temperatury na grubosci blachy
oraz wystarczajgco krotki, aby uzyska¢ odpowiedni rozktad temperatury na powierzchni.
Przy tego typu naprawach zwykle stosuje sie wspomaganie mechaniczne procesu
prostowania termicznego. W przypadku omawianej naprawy, ze wzgledu na znaczne
gabaryty prostowanych elementéw, nalezy zastosowaé wspomaganie mechaniczne
prostowania w postaci uktadu sciggéw sprezajacych z wprowadzeniem w nie odpowiednich
sit prostujgcych. Dla stali S355N wartos¢ maksymalnych, nadajgcych sie do prostowania
deformacji wyznacza sie ograniczajgc od dotu promien krzywizny prostowanych elementow
Rmin = b/0,0517242 [23], gdzie b jest szerokoscig w ptaszczyznie wygiecia. W przypadku
naprawianych $rodnikéw, przy tak odksztatceniach z ptaszczyzny pionowej Rmin = ok. 3400
mm, pomierzone promienie deformacji zapewne okazg sie znacznie wieksze, co
jednoznacznie kwalifikuje srodniki do naprawy przez prostowanie termiczne. Z analizy
dostepnego pismiennictwa, wptyw prostowania termicznego na wiasciwosci dzwigarow
mostowych jest taki, ze jeden cykl prostowania termicznego prowadzi do niewielkiego
spadku modutu sprezystosci i ciagliwosci, ale réwnoczesnie nastepuje podwyzszenie
granicy plastycznosci i wytrzymatosci na rozcigganie. Warto$¢ stosunku Re/Rm wzrasta
z okoto 68% przed prostowaniem termicznym do 78% po jednym cyklu prostowania
termicznego, wiec prostowanie termiczne nie wplywa na nosnos¢ dzwigarow, ktére
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pozostajg zdolne do przenoszenia analogicznych obcigzen jak te, na ktore zostaty
zaprojektowane.

Szczegdétowa inwentaryzacja uszkodzen srodnika i pasa dolnego powinna odby¢ sie
przed oczyszczeniem dzwigaréw z powitok malarskich (zdecydowanie tatwiej jest wowczas
zlokalizowaé miejsca ewentualnych uszkodzen materialowych, ktére — jesli wystepujg —
pokrywajg sie najczesciej z uszkodzeniami powtok), moze to wiec prowadzi¢ do wiekszej
liczby napraw (w jej trakcie mogag sie odnalezé kolejne uszkodzenia) niz wynika to
bezposrednio z inwentaryzacji uszkodzen, przeprowadzonej po awarii i w zwigzku z
niniejszym opracowaniem. Przed przystgpieniem do naprawy nalezy oczysci¢ srodnik
dzwigara z powtok antykorozyjnych, w stopniu umozliwiajgcym jej realizacje.

4.4. Warunki wykonania, odchytki dopuszczalne i badania
odbiorcze

Prace naprawcze dzwigaréw (prostowanie termiczne, prace spawalnicze) winny by¢
prowadzone wtedy, gdy warunki atmosferyczne sg sprzyjajgce: temperatura otoczenia przy
spawaniu stali 0 podwyzszonej wytrzymatosci musi by¢ nie nizsza niz +10°C i nie wyzsza niz
+35°C, niedopuszczalne jest spawanie podczas opaddw atmosferycznych oraz przy wysokim
zapyleniu (przylegte tereny rolniczo wykorzystywane), bez zabezpieczenia przed nimi
stanowisk roboczych i zlgczy spawanych. W utrudnionych warunkach atmosferycznych
(wilgotnos¢ wzgledna powietrza wieksza niz 80%, mzawka, wiatr o predkosci wiekszej niz
5 m/s, temperatury powietrza w granicach podanych powyzej,) oraz przy ewentualnym
duzym  zapyleniu, nalezy opracowa¢ i uzgodni¢ specjalne, technologiczne
srodki, gwarantujgce otrzymanie spoin nalezytej jakosci. W konsekwencji prowadzi to
sugestii, iz prace naprawcze winno sie prowadzi¢ w okresie wiosennym lub poczatkowo
letnim przy cieptej, stabilnej i sprzyjajgcej pogodzie, a prowadzenie robét naprawczych
w zimowych i wczesnowiosennych warunkach wyklucza sie.

Konstrukcje stalowg mostu wytworzono i wbudowano w oparciu o podane
w dokumentac;ji projektowej [22] wymiary nominalne, z nieuniknionymi btedami rzeczywistymi
wymiarow i wzajemnej konfiguracji elementéw sktadowych przekrojow w granicach
dopuszczalnych odchytek od tych wymiaréw i potozeh, ktére byly akceptowalne dla
prawidtowego dziatania konstrukgciji, ktérej to praca zostata naruszona w wyniku uderzenia, a
zdeformowane jej elementy winno sie objg¢ programem naprawczym tj. podda¢ prostowaniu
i koniecznej wymianie. Dlatego tez konieczne jest okre$lenie dopuszczalnych bitedow
wymiarowych podczas naprawy dzwigarow gtdwnych, rozumianych jako roznice pomiedzy
wymiarem lub potozeniem nominalnym (przed uderzeniem) a takimi wymiarami lub
konfiguracjg elementéw sktadowych przekroju dzwigaréw (pasy, srodnik) po naprawie czyli
tolerancji wykonania naprawy, ktére okresla sie nastepujgco:

o dopuszczalne odchyiki wymiaréw liniowych przytgczeniowych (segmenty naprawcze
pasa dolnego), tj. wymiarow konstrukcyjnych zaleznych od innych wymiardw,
podlegajgce pasowaniu, warunkujgce prawidiowy ich montaz oraz normalne
funkcjonowanie konstrukcji dzwigaréw po naprawie,

Wymiary liniowe elementow konstrukcyjnych pasow dolnych, ktérych doktadnosc¢ zostata

podana w PN, powinny by¢é zawarte w granicach podanych w tablicy 2 Dopuszczalne
odchytki wymiarow liniowych normy [8], przy czym nie ustala sie innych niz podane w tablicy
obostrzen

"makroforma" Jan Gwiszcz, Strzyzéw 20



Wymiar nominalny Dopuszczalne odchytki wymiaru (£) [mm]
[mm]
ponad do przytgczeniowego swobodnego

500 1000 0.5 15

1000 2000 1.0 2.5

2000 4000 15 4.0

4000 8000 25 6.0

8000 16000 4.0 10.0
16000 32000 6.0 15.0
32000 10.0 1/1000 wymiaru lecz

nie wiecej niz 50

z zastrzezeniem, iz wymiar dtugosci segmentu naprawczego pasa winien by¢ tolerowany
jednostronnie asymetrycznie, co oznacza zerowg odchytke maksymalng wymiaru
nominalnego.

o dopuszczalne odchylki swobodne ksztattu przekroju poprzecznego elementéw
konstrukcyjnych podaje sie za Tablicg 3. Dopuszczalne odchytki swobodne ksztaftu
przekroju poprzecznego tej samej normy, okreslajac przy tym inne niz normowe
wielkosci tolerowanych odchytek ksztattu

Lp. | Rodzaje odchytek Szkic Dopuszczalna
wielkos¢ A
1 [ Nieprostopadtos¢ 0.01 wymiaru, lecz
potek lub $cianek —#— . nie wiecej niz 10
A Z}. mm

| b | |

T T T

| b
1
2 | Przesuniecie lub — 0.05 h, lecz nie
wygiecie srodnika wiecej niz 80 mm
b
A
3 | Wybrzuszenie -1 0,015 wymiaru h,
blach lecz nie wiecej niz
A 80 mm
h

przy czym dla poszczegolnych odchytek ustala sie rodzaje tolerowah:

e tolerowanie symetryczne — dla Lp. 1i Lp. 2 (jako, ze awaryjne odksztatcenie srodnika jest
,Na zewnatrz” — nie zaleca sie odchytki potozenia Srodnika dzwigara ,do wewnatrz” uktadu
dzwigaréw — jego ,przeciggniecia” poza potozenie pionowe),

e tolerowanie asymetryczne jednostronne — dla Lp. 3 (nawet niezamierzone uzyskanie
wybrzuszenia ,do wewnatrz uznaje sie¢ za niemozliwe). Nalezy prowadzi¢ state pomiary
geodezyjne prostowanego $rodnika a naprawe winno sie uzna¢ za skuteczng, jezel
wszystkie parametry geometryczne miesci¢ sie bedg tolerancjach wymiarowych powyzej
podanych.

Spoiny czotowe specjalnej jakosci tgczgce srodnik blachownic z odcinkami nowych
pasow dolnych oraz segmenty naprawcze pasa (zalecane badania ultradzwiekowe blach
pasdow na rozwarstwienie — klasa P6 wg PN-84/0601-05), potozone po odpowiednim
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przygotowaniu do spawania krawedzi blachy srodnika i paséw nalezy wykona¢ szczegolnie

starannie i takg technologig (np. przez zastosowanie odpowiednich podktadek), aby gran

byta jednolita i gtadka (dopuszczalna wielkos¢ podtopienia lub wklesniecia grani wg PN-

85/M-69775 wg klasy wadliwosci W1 dla ztaczy specjalnej jakosci) oraz skontrolowa¢ na

catej dtugosci metodami nieniszczacymi (VT, RT, przy czym okreslona na podstawie

radiogramu wadliwos¢ ztgcza powinna by¢é co najmniej klasy R1 wg PN-87/M-69772

(U1 wg PN-89/M—69777) czyli okresli¢ poziom ich jakosci, ktory okresla granice wymiaréw

niezgodnosci spawalniczych, odpowiadajgcych wymaganej lub spodziewanej jakosci ztgcza.

Aby uzyska¢ wymiary ewentualnej wady w spoinie, nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie

standardowe badania nieniszczgce a za takie uznaje sie kompleksowe badania kilkoma

metodami nieniszczacymi: np. VT, RT lub MT (krétka charakterystyka metod —
ponizej), a ich wybor obarczony jest szeregiem czynnikow jak:
e metoda spawania,

rodzaj ztgcza i jego wymiary,

poziom jakosci,

ksztatt elementu, jego dostepnosé, stan powierzchni,

spodziewane rodzaje niezgodnosci spawalniczych (wybor metod nalezy do

Wykonawcy robét naprawczych).

o metoda wizualna (VT) stosowana do oglgdania od wewnatrz wyrobéw ztozonych takze
wykonanych spoin. Wymaga ona uzycia przyrzgdéw optycznych, a miejsce badania
musi byé oczyszczone, metoda bardzo wszechstronna (moze wystarczy¢ jedno
miejsce dostepu), jednak jest ona obarczona duzg dozg niepewnosci. Jest to
podstawowe badanie stosowane do oceny wszelkiego rodzaju konstrukcji spawanych.
Natezenie oswietlenia na powierzchnie badang powinno wynosi¢, co najmniej 350 Ix,
jednak zaleca sige, co najmniej 500 Ix. Odlegtos¢ miedzy okiem badajgcego,
a powierzchnig badang nie powinna by¢ wigksza niz 600 mm. Kat widzenia nie
powinien by¢ mniejszy niz 30°. Podczas tego typu badah wykorzystuje sie latarki, lupy,
spoinomierze, endoskopy, luksomierze cyfrowe,

o metoda radiologiczna (RT) jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych metod kontroli
jakosci ztgcz spawanych. Technologia ta charakteryzuje sie dobrg wykrywalnoscig
niezgodnosci wewnetrznych, prostg interpretacja wynikéw badan oraz radiogramem,
jako produktem koncowym badania, ktéry moze byé nastepnie poddany wielokrotnej
analizie. W badaniach najczesciej wykorzystuje sie badanie X lub g. Kontrola
radiologiczna polega na wykonaniu radiogramoéw badanych ztgczy, nastepnie opisaniu
zaobserwowanych na otrzymanych radiogramach niezgodnosci (miejsc o réznym
zaciemnieniu) i ocenie, na ich podstawie, jakosci ztgczy. Réznice w zaciemnieniu sg
wynikiem zmiany natezenia promieniowania, ktére zostato zaabsorbowane przez
materiat w réznym stopniu - zaleznym od wymiaru ,grubosci" wady,

o metoda magnetyczno — proszkowa (MT) uzywana do wykrycia wad w spoinach
ferromagnetycznych ztgczy spawanych. Po oczyszczeniu spoiny nastepuje
magnesowanie, ktérego dokonuje sie za pomocg elektromagnesow jarzmowych,
zrodta prgdu wzbudzajgcego z elektrodami stykowymi lub przewodnikéw
przylegajgcych (w wiekszosci spawalnych materiatéw ferromagnetycznych zaleca sie
zastosowanie natezenia magnetycznego pola stycznego na poziomie od 2 kA/m do
6 kA/m). Kolejng czynnoscig jest nanoszenie $srodkéw wykrywajacych, np. za pomoca
natryskiwania lub napylania. Czas potrzebny do utrzymania namagnesowanego
elementu powinien by¢ wystarczajacy do utworzenia wskazan, ich rejestracje mozna
przeprowadzi¢ za pomocg szkicow, fotografii lub elektrooptycznego skanowania a
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prawidtowy dobdr parametréw badania sprawdzi¢ za pomocg miernika natezenia pola

magnetycznego oraz wzorca Bertholda.

Z uwagi na niedawng nowelizacje prawa dopuszcza sie mozliwos¢ zastosowania
europejskiego systemu normujgcego (norm zharmonizowanych o symbolach PN-EN) do
okreslenia cech geometrycznych i materialowych elementéw naprawianych blachownic
i warunkéw wykonania nowych spoin tgczgcych elementy przekroju poprzecznego
dzwigaréw tj. okredlenia poziomu jakosci ztgcza spawanego (np. poziom B lub C)
i odpowiadajgcych metod jego badania (metoda VT, MT, inne).

Wyniki pomiaréw i badah przeprowadzonych po naprawie stanowi¢ winny podstawe do
ponownego porownania z parametrami geometrycznymi i materialowymi wbudowanych
i funkcjonujgcych do czasu zdarzenia stalowych dzwigaréw gtdéwnych. Naprawe uznac
mozna za skutecznag, jezeli wszystkie parametry geometryczne bedg sie miesciC sie
w okreslonych tolerancjach wymiarowych dla elementéw dzwigaréw, a wszystkie wyniki
badan materiatowych i spoin wykazg brak uszkodzeh i wad, a pozytywne wyniki poréwnania,
Swiadczgce o skutecznosci przeprowadzonej naprawy wraz z wynikami analizy procesu
prostowania termicznego stanowi¢ winny podstawe do zakwalifikowania naprawionych
odcinkéw dzwigarow jako ich pethowartosciowe czesci, ktore tgcznie odtwarzajg dzwigary
blachownicowe o walorach i cechach wytrzymatosciowych takich, jakie uzyskaty po
whbudowaniu, z gwarancjg bezpiecznego uzytkowania catego obiektu.

5. Monitoring uszkodzen

Jednym z warunkéw dopuszczenia obiektu do ruchu bez ograniczen ciezaru pojazdow
uzytkowych (pomimo deformacji dzwigaréw), zastrzezonym w Notatce...[3] byt warunek
prowadzenia ciggtego monitoringu propagacji uszkodzen blachownic, z kryteriami
obserwaciji, interwatéw czasowych i formutg raportowania wynikow, okreslonymi przez
Zamawiajgcego i monitoring taki byt prowadzony w okresie od 12.10.2022 r. do 15.12.2022 r.
Podczas tego okresu nie zaobserwowano pogorszenia stanu deformacji dzwigarow, jednak
ze wzgledu na zmienny stan naprezen termicznych w konstrukcji stalowej (okres niskich
temperatur — zimowy) winno sie w dalszym ciggu prowadzi¢ monitoring uszkodzen do czasu
przekazania placu budowy Wykonawcy remontu dzwigaroéw. Monitoring nalezy prowadzi¢
w odstepach 2-tygodniowych a w przypadku zaistnienia takiej koniecznosci — czesciej (np. co
tydzien), przy czym sugeruje sie by zakres obserwacji i formute raportowania wynikow
monitoringu utrzymacé w wersji dotychczasowe;j.

Opracowali:
Jan Gwiszcz

Zbigniew Jajuga
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ETAP A

1. Przygotowanie podtoza i ustawienie podpory tymczasowej PT1
0 noSnosci minimalnej 2500 kN.

2. Wyciecie segmentow A, B i C pasa dolnego dzwigara
prawostronnego.

3. Wykonanie otwordw 35 pod Sciagi i podtuznice.

L. Ustawienie przektadek z drewna fwardego, montaz podtuznic
i Sciggow. W obrebie uszkodzenia Srodnika okreslonego jako
prostoliniowy Sciggi wlozyc wg przekroju poprzecznego “A"
(segment A)

5. Wykonanie termicznego prostowania $rodnika po przez naciag
Sciggow.

6. Wstawienie (przyspawanie) pasa dolnego segmentu A.

ETAP B

1. Przygotowanie podtoza i ustawienie podpory tyczasowej PT2
o no$nosci minimalnej 1250 kN.

L. Ustawienie przekladek z drewna twardego, montaz podiuznic
i Sciagdw. W obrebie uszkodzenia $rodnika okreslonego jako
krzywoliniowy Sciagi utozyc wg przekroju poprzecznego “B"
(segment B). W obrebie uszkodzenia Srodnika okreslonego jako
prostoliniowy Sciggi wlozyc wg przekroju poprzecznego “A"
(segment C).

5. Wykonanie termicznego prostowania $rodnika po przez naciag
Sciggow.

6. Wstawienie (przyspawanie) pasa dolnego segmentow C i B.

W pierwszej kolejnosci wstawic pas segmentu C nastepnie
segmentu B.

ETAP C

1. Przygotowanie podloza i ustawienie podpory tyczasowej PT3.

2. Wyciecie uszkodzonego odcinka pasa dolnego na dlugosci po
700 mm od miejsca uderzenia w obie strony.

3. Wstawienie (przyspawanie) nowego pasa o wymiarach

35x900x 1400 mm.
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