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NAPRAWA | PROBNE OBCI AZENIE
KRATOWEGO MOSTU KOLEJOWEGO

REPARATION AND TESTING LOADS OF TRUSS RAILWAY BRIDGE

Streszczenie W referacie opisano napraw probne obcizenie kratowego mostu kolejowego. Przedstawiono
spos6b naprawy mostu przez wyndaunszkodzonego pta kratownicy. Do zmiany schematu statycznego
konstrukcji zastosowano aktywrpodpoe tymczasow z sitownikiem hydraulicznym. Podano technotogi
wymiany uszkodzonego krzylca. Zamieszczono opis prébnego abenia po naprawie i wnioski koowe.
Opisany obiekt jest stalowym mostem kratowym, jakigele na kolei. Przedstawiona metoda naprawyemo
mie¢ zastosowanie w przypadku innych obiektéw kratowyttire doznaty znacznych uszkodze

Abstract Reparation and testing load of truss railway briggedescribed in this paper. Manner of repair
of bridge by exchange broken down element is pteserit employ active temporary support for change
of static scheme of construction with hydraulicveemotor. The paper presents testing load afteairgmd final
conclusions. The construction described in thisepap a steel truss bridge, very popular on thévesi.
Presented method of repair can have employmentage ©f other truss bridges which have considerable
damages.

1. Wprowadzenie

W dniu 18.11.2004r. doszto do wykolejenia jednegwaggonow w pocigu towarowym
przejezdzajacym przez most nad Przemsza linii kolejowej nr 180 Dorotae2or-Brzezinka.
W jego wyniku zostat przebity i odksztatcony skgakrzyzulec K1. Réwnie nawierzchnia
kolejowa na mécie zostala mocno zniszczona. Natychmiast zostarzwsany ruch
pociagbw. Powotano komigj ktora po przeprowadzeniu @dkin i ocenie uszkodae
stwierdzita, ze w celu przywrécenia ruchu naje obiekt tymczasowo zabezpieczy
i opracowa projekt naprawy uszkodzonej konstrukciji.

W referacie [9] omowiono sposob tymczasowego zabezpnia mostu wraz z jego
szczegoOtow charakterystyk i opisem powstatych podczas wykolejenia uszkadadost
zostat podparty w wrle 2 uszkodzonej kraty (rys. 1). Zabieg ten poziwamd tymczasowe
zabezpieczenie konstrukcji mostu z jednoczesozliwoscia przywrdcenia (w ograniczonym
zakresie) przejezddoi na mdcie.

W ponizszym opracowaniu dolzie przedstawiony sposéb naprawy uszkodzonegoumost
W zwiazku z powana deformacy i znacznym zakresem uszkodzev krzyzulcu K1
Zrezygnowano z jego prostowania. Rtaljdecyzg o wymianie uszkodzonego fragmentu
preta na nowy.
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2. Odcigzenie krzyzulca K1

W celu wymiany uszkodzonego keayca K1 naleato go odcizyé. Podparcie ustroju
nosnego w wzle 2 na aktywnej podporze tymczasowej z sitownikiemmazliwiato
wyzerowanie w nim sit osiowych.

1
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Rys. 1. Usytuowania i konstrukcja podpory tymczagowe

Na goérnej powierzchni klatki umieszczono centralwezgledem styku poprzecznicy
z pasem dolnym awvigara) pakiet blach P1, a na nich (pod stykiemrpegznicy z pasem
dolnym) ustawiono sitownik hydrauliczny o awligu 100 ton. Po obu stronach sitownika
(pod pasem dolnymzigara) ustawiono dwa stalowe stotki. W celu minlizeiji ryzyka
uszkodzenia pasa dolnegdgwdgara kratowego zastosowano nad siownikiem iksioh
podktadk P2 z blachy stalowej z trzema warstwami gumoweggagransmisyjnego (rys. 2).
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Rys. 2. Szczeg6t podparcigata 2
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Nastpnie podniesiono sitownikiem most weide 2. Podnoszenie kontynuowana, @
oderwania & pasa dolnego (pod uszkodzonym kigem K1) w wzle O od tayska
(rys. 1). Po oderwaniu gipasa dolnego od tgska podbudowano konstrukcga pomog
przektadek stalowych i zwolniono sitownik hydraalny. Pozostata przerwa (po zwolnieniu
sitownika) pom¢dzy pasem dolnym, azgskiem byta nie wiksza nk 2mm.

W trakcie podnoszenia konstrukcji kontrolowano byykko state pod ssiednim
(nieuszkodzonym) krzyulcem K1 byto obcizone.

3. Technologia wymiany uszkodzonego krzylca

Nowy krzyzulec K1N zostat wykonany na warsztacie. Celem wykua petnego przetopu
koncowki blach na obydwu kmach krzyulca K1N zostaty sfazowane jednostronnie pod
katem 45° z progiem nie wkszym ni 1mm.

Element K1N zostat dostarczony na budave 1 dzié przed przewidywanym mortem.
Uszkodzony fragment krzylca K1 wyceto za pomog pity uwzgkdniajac
zinwentaryzowane wymiary judostarczonego na budewowego krzyulca K1N (rys.3).

Linia cigcia

Rys. 3. Schemat @ia uszkodzonego krzylca K1

Krawedzie ckcia zostaly wyszlifowane. W odledgla ok. 100 mm od miejsca ia
wspawano do obydwu pozostatych przy kracieéddwek krzyulca dodatkowe przepony
z blachy gr. 6mm oraz z trzech stron podktadki3inm umdaliwiajace tatwiejszy monta
nowego krzyulca KIN. W miejsce wyetego fragmentu zamontowano nowy kialec K1N
i sczepiono go montawo. Nasgpnie wykonano spoinwtzace krzyzulec K1N z krad. Byty
to spoiny czotowe na petny przekrdj. Po czym dokmnadbioru spoin przez konteol
technicz. Wszystkie otwory zostaty uszczelnione tak, alwyosty¢ przestrzenie zamketee
uniemaliwiajace rozwdéj korozji. Nagpnie wykonano prép szczelnéci. Po pozytywnym
odbiorze wykonano zabezpieczenie antykorozyjneawagnych powierzchni.
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4. Program probnego obcizenia statycznego

Do oblicze statycznych przygfo schemat lokomotywy ET 41 o catkowitej masie 167t

czes¢ A czes¢ B

<= <>

[] R
g 2 g 2 g g : g
O—@ )

2,23I 3,05 5,5 3,05 | 2 2 3,05 5,5 3,05 I2,23

15,83 15,83

31,66

Rys. 4. Schemat lokomotywy ET 41

W celu okrglenia uge¢ oraz poziomu wytzenia konstrukcji mostu zbudowano
w programie Robot Milenium przestrzennytowy model obliczeniowy mostu. Wszystkim
elementom nadano cechy fizyczne przez wprowadzehnegakterystyk (ggtosci, modutu
sprzystasci, wspoétczynnika Poissona) odpowiednich materiatéytych do budowy mostu.
Wszystkie analizy zostaly wykonane w zakresie Wepteorii spezystasci. Charakterystyki
geometryczne zostaty przyg na podstawie istnigjej dokumentacji i inwentaryzacji [1].

Rys. 5. Wizualizacja modelu obliczeniowego

Przewidziano jeden schemat S1 ustawienia agboia na mécie (rys. 6) w ktérym
wyznaczono teoretyczne przemieszczeniaziow pasa dolnego kratownicy (tab. 1).
Ustawienie dwoéch lokomotyw typu ET41 (w schemadig Bywotuje ok. 60% odpowiednich
napezen porownawczych w odniesieniu do ofp@n normowych klasy k=0.

Ponadto okrdono przemieszczenia teoretycznezow konstrukcji przy réwnomiernym
ogrzaniu pasa gornego kratownicA=5K (tab. 1).
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Rys. 6. Schemat S1 ustawienia abenia probnego

Znak ,-" oznacza przemieszczenie w dét. Oznaczémameracja punktowaszgodne

zrys. 6.

Tablica 1. Przemieszczenia pionowezibw obliczone teoretycznie

Przemieszczer*e
Wezel ET41| At=5K
[mm] | [mm]
1 0,0 0,0
2 -13,1 1,7
3 |-238] 3,0

Przemieszczer*e

Wezel
ET41 | At=5K
[mm] | [mm]
4 -31,1 3,7
5 | -336| 4,0
6 |-31,1| 37

5. Prébne obcazenie statyczne

Wezel Przemieszczer*e
ET41 | At=5K
[mm] | [mm]
7 |-238| 3,0
8 | -13,2 1,7
9 0,0 0,0

Prébne obaizenie statyczne przeprowadzono 21.02.2005r. Jakmysmnie wyte zostaty

dwie lokomotywy ET41 (zgodnie z projektem).
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Rys. 7. Rozmieszczenie i oznaczenia punktéw pomiacbwy

str.prawa
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Zrealizowano jeden, podstawowy schemat S1agbaia przsta i przyczotkow. Pomiary
przemieszcze pionowych konstrukcji prsta wykonano za pomacazujnikéw zegarowych
i niwelacji precyzyjnej. Do rejestracji ugi przesta wykorzystano cztery czujniki zegarowe.
Do rejestracji osiadaprzyczotkow i ugié przesta wyto dwoch niwelatoréw ustawionych
na zewRatrz mostu.

Odczyty przemieszcaekonstrukcji przset i podpor wykonywano w tym samym czasie.
Obcizenie znajdowato gina mdcie 45 min.

Odczyty przemieszcaepionowych punktowérodkowych dwigaréw uzyskano za pomsc
niwelacji precyzyjnej. Natomiast przemieszczeniakiaw P1 do P4 pochodzity z pomiaréw
czujnikami zegarowymi (tab. 2).

Znak ,-” oznacza przemieszczenie w dot. Oznaczemameracja punktowaszgodne
zZrys. 7.

Tablica 2. Przemieszczenie pionowe punktéw pomigiobmna dwigarach

Przemieszczenie pionowe Temperatura

ooy

Odczyt | God4LKSr|PKSr| P1 | P2| P3| P4Otocz|Str. LewaStr. Praw

[mm] | [mm] ] [mm]{[mm]|[mm] {[mm]} [*C] | [*C] [°C]

SO 11:0¢ 0,00 0,00 0,00] 0,00( 0,00/0,00f 40 | 9,0 4,0

S1 po najedzig11:09-29,70-28,24-21,11-27,54-25,54 --- | ---
S1 po 15 min| 11:2029,4¢-27,7¢-21,13-26,91-25,54 - [ 50 | 9,0 4,0
S1 po 30 min| 11:3528,04-27,3(-20,99-25,39-24,74 - | 4,0 | 12,0 4,0
S1po 45 min| 11:9028,04-27.90 ~ | — | = | | —
SO po zjédzie|12:19 2,30| 1,60 0,36 2,93| 3,88 -- | 5,0 | 12,0 5,0
SO po 15 minf 12:352,60| 1,40 0,60| 3,53 4,08 — | 50| 10,0 6,0

6. Osiadania podpér

Osiadania przyczotkéw w kolejnych fazach abiaenia mostu byty mierzone w czterech
punktach. W tab. 3 pokazano zmgaosiada poszczegolnych punktow podpor w czasie
obciazenia i odcazenia, zgodnie ze zrealizowanym schematem S1. Weseystartaci
osiada okreslono w milimetrach. Zostaty one odniesione do stgrmczatkowego przed
rozpoczciem obcazania mostu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wma stwierdzi, ze podpory mostu asstabilne.
Ich osiadania & rownomierne i maj niewielka wartcs¢. Catkowite osiadanie przyczoétka
w punkcie PPJ pod ohgieniem uytkowym wynosito 0,10mm. W trzech pozostatych
punktach pomiarowych na obu przyczétkach nie stiieno wysipowania osiada
trwatych, lub ich wartéci ;3 minimalne. Praktycznie nioa pomin¢ osiadania przyczoétkow.
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Tablica 3. Przemieszczenie pionowe punktdw pomigiobwna przyczotkach

Przemieszczenie pionoye

Odczyt GodZz.LPJ| PPJ| LPB PPB

[mm]{[mm]|[mm]|[mm]

S0 11:09 0,00 0,00 0,00] 0,00
S1 po najedziq11:05 0,00]-0,10] 0,00 0,00
S1 po 15 min| 11:400,00{-0,10| 0,00] 0,00
S1 po 30 min| 11:350,00{-0,10] 0,00] 0,00
S1 po 45 min| 11:500,00]-0,10[ 0,00 0,00
S0 po zjedzie|12:14 0,00 0,00 0,00 0,00
S0 po 15 min| 12:30,00{ 0,00{ 0,00] 0,00

7. Ugiecie przesta

W tab. 2 przedstawiono przemieszczenia pionowgoaslku rozpgtosci obu mierzonych
dzwigaréw gtdwnych. Natomiast tab. 3 pokazuje przesnigenia pionowe punktow
pomiarowych na przyczotkach.

W zwiazku z praktycznym brakiem osiad@odpor wartéci strzatek ugicia dzwigaréw
przyjeto rbwne przemieszczeniu pionowemu punkt@adkowych dwigaréw w kolejnych
fazach obcizenia (tab. 2). Ugkcia maksymalne poréwnano z wggami obliczonymi
w projekcie prébnego ohgienia.

Na podstawie pomierzonych przemieszceatkowitychUc i trwatych Ut s3 wyznaczane
przemieszczenia sptyste (ugecia) Us, ktdre porOéwnuje giz odpowiednimi wartciami
obliczonymi teoretyczni&lo (tab. 1).

Ponadto sprawdzono warunki normowe w ktérych:

a) stosunek ugé trwatychU” do ugie¢ catkowitychUc < 20 %,

b) stosunek ugt sprzystychUs do ugec obliczeniowychJo < 100 %

Tablica 4. Zestawienie ugi maksymalnych wysgpujacych w poszczeg6lnychzdigarach

Ugiccia Wspotczynniki
Punktf Uc | Ut | Us | Uo |p=Ut/Uc|k=UsUo

[mm] | [mm] | [mm]| [mm] | [%)] [%]

LKSr|29,7| 0,0 29,7 33,6 0,0% | 88,4%
PKSr|28,2| 0,0/ 28,2 33,6 0,0% | 83,9%

Reasumujc mazna stwierdat, ze ugkcia spezyste przsta mostu byty w diym stopniu
zgodne z obliczonymi teoretycznie. Wynasme od 83,9% do 88,4% ich waita
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Ugie¢ trwatych praktycznie nie zanotowanos fgo dwie przyczyny. Pierwsza wynika
z faktu, ze badany most byt przed napraveksploatowany przez wiele lat, a naprawa
ograniczata sitylko do wymiany jednego krzylca (K1) mostu. Natomiast dragrzyczyra,
ktéra uniemaliwita zarejestrowanie ewentualnych (nieznacznyalgie¢ trwatych jest
znaczny wzrost temperatury konstrukcji w trakcidda(tab. 2).

Ta sama przyczyna (nierbwnomierny wzrost tempeyatiektorych elementéw mostu)
ttumaczy brak symetrii ugt obu dwigarow oraz uniesienie konstrukcji po Zjeie
obcizenia. Przeprowadzono obliczenia sprawgizajpolegajce na ogrzaniu pasow gornych
mostu 0At=5K. Uzyskane przemieszczeniezha wsrodku rozpgtosci mostu wynosi 4,0mm
(tab. 1).

Uzyskane wartei ugie¢ sprzystych swiadcz o poprawnej pracy konstrukcji mostu
i duzej zgodnéci zatazonego modelu obliczeniowego z rzeczywisbnstrukcyj mostu.

8. Whnioski

W Polsce posiadamy wiele stalowych mostéw kratowy&zczegolnie na liniach
kolejowych. Przedstawiona metoda naprawyzenmi€ zastosowanie w przypadku innych
obiektow kratowych, ktoére doznaty znacznych uszleadz

Naprawa mostu kratowego przez wymianszkodzonego pta jest wykonalna pod
warunkiem czasowej zmiany jego schematu statycznie@oa doprowadzi do catkowitego
odciazenia wymienianego pta.

Zmiarg schematu statycznego mostu kratowegozmaodokondé przez zastosowanie
aktywnej podpory tymczasowej z sitownikiem hydramfiym.

Tabor kolejowy, ktory aktualnie wykorzystuje PKBEs{§ znaczniezkjszy ni normowy.

Zmiana temperatury otoczenia w trakcie statyczneboirzenia probnego ma istotny
wplyw na rejestrowane wagaoi.

Uzyskane teoretycznie i pomierzone wéctougic¢ sprzystych w mostach stalowych
swiadcz o dwej zgodndci zatazonego modelu obliczeniowego z rzeczywikbnstrukcy
mostu.
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