Strefa nad filarem ciaglych ustrojow mostow
zespolonych stal-beton — przeglad patentow
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Przedmiotem artykutu jest pre-
zentacja wybranych opisow paten-
towych dotyczgcych zagadnienia
sformutowanego w tytule. Nie jest
to czesta forma i tematyka artyku-
tow technicznych, jednakze umoz-
liwia uzyskanie wiedzy na temat
0golnego stanu i rozwoju réznych
dyscyplin wiedzy technicznej. Do
przegladu dokumentow patento-
wych zostata wykorzystana prze-
gladarka internetowa Espacenet
opracowana przez Europejski
Urzad Patentowy wraz z panstwa-
mi cztonkowskimi Europejskiej Or-
ganizacji Patentowej. Przeglgdarka
umozliwia dostep do ponad 90 mi-
lionéw opublikowanych zgtoszeh patentowych. Po wpisaniu
tematyki zawartej w tytule, w roznych wersjach pojawito sie
537 wynikow, ktore majg zawsze kilka linkéw do zblizonych
patentéw. Sposrod nich wyodrebniono kilkanascie patentow
lub wzoréw uzytkowych, ktore zostaty zamieszczone poni-
zej. Dodatkowo uwzgledniono kilka historycznych dokumen-
téw z zakresu dzwigaréw zespolonych.
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Przyktady mostow zespolonych o ciggtych
ustrojach nosnych

Poza mostami z przgstami swobodnie podpartymi, po-
wszechnie sg budowane mosty z zastosowaniem ustrojow

100

wieloprzestowych ciggtych podpartych przegubowo. W tych
przypadkach w strefie nad filarem stosowane sg rozwigza-
nia konstrukcyjne uwzgledniajgce rozcigganie w dzwigarze
zespolonym w jego gornej czesci, tj. betonowej ptycie po-
mostowej. Ponizej zamieszcza sie kilka przyktadow takich
mostow.

Most we wsi Neple nad Bugiem byt odtworzeniem ksztattu
poprzedniego ustroju belkowego Zelbetowego o zmienne;j
wysokosci dzwigarow gtownych, przy czym w projekcie
zastosowano ustréj nosny zespolony. Przebudowano przy-
czotki i odnowiono filary.

Projekt przebudowy powstat w biurze projektowym
DrogMost Lubelski w roku 2003, projektantem byt Grzegorz
Zielinski (fot. 1 i rys. 1). Noéno$¢ mostu odpowiada klasie
obcigzenia A wg normy PN-85/S-10030 [1]. Catkowita dtu-
gos¢ ustroju nosnego wynosi L = 86 m przy rozpietosciach
podporowych Ly = 24,0 + 31,0 + 24,0 m (0,77 : 1,0 : 0,77).
Zastosowano 4 dzwigary stalowe o zmiennej wysokosci
konstrukcyjnej od 80 cm w czesciach srodkowych przeset
do 160 cm nad filarami. Na zewnetrznych powierzchniach
dzwigaréw skrajnych, ze wzgledéw estetycznych, utrzyma-
no gtadkie powierzchnie srodnikow, stosujac jedynie zebra
na petnej wysokosci w osiach podparcia nad filarami i przy-
czotkami. Wewnetrzne stezenia wykonano z belek HEB,
przy czym stezenia w przestach sg pojedyncze, a w czesci
0 zmiennej wysokosci sg podwojne. Most oddano do eks-
ploatacji w 2008 roku.

W przypadku ustrojow ciggtych w strefach nad filarami
wystepujg momenty rozciggajgce wtokna gorne dzwigaréw
zespolonych (momenty ujemne). Zatem ma miejsce petna
inwersja koncepcji dzwigara zespolonego. Rozciggana jest

Fot. 1.
Widok
ogaliny
mostu
w Nep-
lach
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny mostu w Neplach 1 Lot ! "“um =N I 22 1

ptyta betonowa pomostu, a Sciskana jest potka (pas) dol-
na wraz z fragmentem $rodnika belki stalowej. Poza zwiek-
szeniem wysokosci belki stalowej nad filarem, w praktyce
projektuje sie zwiekszong liczbe pretdw zbrojenia w strefie
nad filarem, w celu spetnienia kryterium na dopuszczalne
graniczne rozwarcia rys w ptycie betonowej. Dodatkowo
mozna stosowac kontrolowane wymuszenia przemieszczen
pionowych na tymczasowych tozyskach nad filarami. Trzeba
pamietac, ze wymuszone przemieszczenia pionowe w za-
kresie sprezystym zmniejszajg koncowe momenty zginajg-
ce nad filarem przy jednoczesnym zwigkszeniu zginajgcych

momentéw przestowych. W przypadku mostu w Neplach
oraz mostéw pokazanych na fotografii 2 wymuszone prze-
mieszczenia pionowe dzwigaréw nad filarami (przed beto-
nowaniem plyty pomostowej) byty rzedu 50 cm. W pierwszej
dekadzie XXI wieku, wymuszenia wprowadzano przez sto-
sowanie tzw. tozysk piaskowych.

Po zabetonowaniu i osiggnieciu wymaganej wytrzymato-
Sci przez beton ptyty pomostowej, zespolony ustroj nosny
mostu opuszczano na fozyskach tymczasowych nad filarami.

Estetyka mostéw jest zawsze wazna, szczegolnie w przy-
padkach mostow bedgcych wyraznymi elementami architek-

Fot. 2. Mosty zespolone z ustrojami cigglymi o statej wysokosci konstrukcyjnej belki stalowej: a) most w Dorohuczy (2006); b) most w Osuchach

(2008)

Fot. 3. Przykfady ucigglenia dzwigaréw za pomocg sztywnej monolitycznej poprzecznicy: a) ucigglenie belek typu T, droga S12 Lublin (2021);
b) budowa mostu zintegrowanego, dzwigary typu VFT, Piaski pod Lublinem (2009)
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Fot. 4. Most ,Blaues Wunder” w DreZnie nad tabg: a) widok od strony napfywu; b) i ¢c) konstrukcja przegubu w o0si mostu

tonicznymi wpisanymi w krajobraz nadrzeczny i jednocze-
$nie nizinny. Przemyslane sytuacije projektowe owocujg spo-
kojnym i harmonicznym obrazem mostéw (fot. 1i2 a). Z kolei
most na fotografii 2 b), mimo ze spetnia zasady estetyczne
Wasiutynskiego [2], w szczegdlnosci o rytmicznosci elemen-
téw, wywotuje u autorow artykutu niewielkg niepewnos¢ co
do wystepujgcej serii zeber usztywniajgcych srodniki.

Alternatywnym sposobem petnego ucigglenia przeset
swobodnie podpartych jest wykonanie masywnego styku
dzwigarow nad filarem (poprzecznicy betonowej). Jest to
rozwigzanie wysoce efektywne, ktére jest powszechnie sto-
sowane w technologii ucigglenia dzwigaréw betonowych
np. prefabrykowanych belek strunobetonowych typu T (fot.
3 a). Masywne poprzecznice betonowe sg rowniez zawsze
stosowane w przypadku budowy obiektéw mostowych z wy-
korzystaniem dzwigarow typu VFT (fot. 3 b), jak réwniez przy
petnym uciggleniu przegset z belek walcowanych.

Odchodzac nieco od tematu, na fotografii 4 pokazano
przegub-ucigglenie historycznego mostu stalowego Blaues
Wunder w Dreznie. Schemat statyczny mostu to podwaojna
dwuwspornikowa kratownica stalowa, ktorej budowe ukon-
czono w 1893 .

W $rodku dtugosci mostu wykonano mechanicznie zfo-
zone potgczenie przegubowe wspomagane sciggiem (fot.
4 b) i c). W sensie uzytkowym, bez watpienia, jest to most
0 schemacie statycznym ciggtym przegubowym. Nazwa
mostu pochodzi od unikalnej barwy wyrobow malarskich,
ktérymi malowana jest konstrukcja stalowa obiektu.

Przeglad opublikowanych patentow
z zakresu projektowania ucigglenia w strefie
nad filarem

Przeglad patentow z wybranej dziedziny jest niezbednym
elementem wniosku patentowego. Z tego powodu takie
przeglady sa nieczeste, a ich rezultaty sg rzadko publiko-
wane. Pretekstem do napisania rozdziatu w publikowanym
artykule jest zgtoszenie patentowe Konstrukcja dzwigara
zespolonego stal-beton nad filarem mostu o schemacie cig-
glym oznaczone symbolem P440531. Przedmiot patentowa-
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nia bedzie przedstawiony w niezaleznym artykule. Ponizej
zamieszczono wyselekcjonowane z grupy 537 dokumentow
patentowych o cechach zblizonych do tytutu zgtoszenia pa-
tentowego. Ostatecznie wybrano 23 dokumenty patentowe.

Dokument patentowy jest zredagowany wg nastepuja-
cego schematu: zgtaszajgcy patent, wynalazca, kody kla-
syfikujgce patent, priorytety, wniosek patentowy, oznacze-
nie i data publikaciji, tytut, abstrakt, rysunki. W ponizszym
teksécie bedzie stosowany uproszczony, ale dostateczny
sposob polegajacy na podaniu: oznaczenia patentu, daty
publikacji, skrétowego opisu patentu i niektorych rysunkow.
Sposob opisu patentdw jest rézny. Czes¢ z nich jest bar-
dzo doktadnym opisem i wskazaniem zastosowania paten-
tu w wybudowanych konstrukcjach mostowych. Sg rowniez
opisy znacznie skromniejsze, przy ktorych konieczne jest
doktadne analizowanie zamieszczonych rysunkéw. Rysunek
jest znakomitym jezykiem dla inzynieréw. Tak czy inaczej,
jak sie wydaje autorom, prezentowane patenty sg czytelnie
przedstawione. Zastosowano takze grupowanie wybranych
zgtoszen patentowych, ktére nie jest przeprowadzone wg
precyzyjnych zakreséw, jednakze redukuje chaos wielosci
opisywanych przyktadoéw. Rysunki w dokumentach paten-
towych nie majg tytutow, sg opatrzone numerami. Dosto-
sowujgc sie do stosowanego przez redakcje miesiecznika
Drogownictwo zwyczaju edycyjnego wprowadzono tytuty
rysunkéw w tresciach graficznych.

Znaczna liczba patentow pozwala okresli¢ tendencje we
wspotczesnej inzynierii, pomimo tego ze studiowany byt wa-
ski zakres tematyczny. Ogromna wigkszo$¢ dokumentow
patentowych to opracowania chinskie. Odnaleziono dwa
patenty polskie. Publikacja patentow chifskich jest niestety
w jezykach chinskich. Czesto sg udostepnione ttumaczenia
na jezyk angielski. Autorom trudno jest rozstrzygna¢ dlacze-
go po przettumaczeniu nie pojawiajg sie terminy/nazewnic-
two stosowane w Europie. Moze to by¢ skutkiem ttumaczen
lub, dopuszcza sie, ze mogg by¢ stosowane inne nazwy niz
te funkcjonujace w Polsce. Przyktadem jest zespolenie tgcz-
nikami typu dowel, ktore pojawiajg sie po ttumaczeniu jako
fgczniki doczotowe. Z tego powodu ponizej zamieszcza sie
liczne rysunki z publikowanych dokumentéw. Na zasadzie
dopuszczalnego skrotu, przy omawianiu rysunkow przywo-
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tane zostaly tylko niektore oznaczenia, przy jednoczesnym
pominieciu opisow oczywistych (dla czytelnika) elementow
zamieszczonych na rysunkach. Podobnie, inaczej niz w Pol-
sce, rozumiany jest termin ciggta konstrukcja swobodnie
podpartego mostu z belek zespolonych (continuous struc-
ture of simply supported composite beam bridge) co, jak
sie wydaje, odpowiada belce zespolonej ciagtej podpartej
przegubowo. Autorzy artykutu starali sie¢ stosowac funkcjo-
nujgcg obecnie w Polsce terminologie.

Jezyk zapiséw patentowych jest daleki od jezyka beletry-
styki [3]. Nie tak dawno gosciem jednej z inauguracji roku
akademickiego na Politechnice Lubelskiej byt prof. Jerzy
Bralczyk. Po wyktadzie, zostat poproszony o komentarz o je-
zyku w patentach. Uchylit sie od odpowiedzi. Jezyk patentow
jestinny niz tzw. jezyk techniczny. Autorzy uznali, ze ten jezyk
jest takze interesujgcym poznawczo elementem artykutu.

Patenty historyczne

Przeglad patentéw rozpoczyna grupa patentow histo-
rycznych (zabytkowych), pochodzacych z XX w. Nie sg to

a)

b)

patenty Scisle powigzane z zatozong tematyka, to raczej cie-
kawostki mysli technicznej, kiedys$ innowacyjnej, a obecnie
powszechnej.

DE2254908A1 1974-05-22 Zelbetowa belka zespolona
i urzgdzenie do produkcji belki zespolonej

Patent dotyczy znanego w Polsce sposobu sprezania
belki zelbetowej za pomocg wstepnie odksztatconych spre-
zyscie belek stalowych — znanych w Polsce jako metoda pre-
-flex. Przypomnijmy, ze metode pre-flex stosowat w koncu
latach 60. ubiegtego wieku Andrzej Brenneisen'. W przypad-
ku omawiania pre-flex istotna jest technologia wprowadza-
nia wymuszonych deformacji. W dokumentach patentowych
nie ma streszczenia. Jest natomiast kilka rysunkow, ktore
na zasadzie powszechnej wsrod inzynierow mostownictwa
wiedzy o metodzie pre-flex zostaty opisane na rysunku 2.

Na rysunku 2 c) przedstawiono stanowisko do wymuszenia
sprezystych deformaciji belki stalowej wg schematu np. cztero-
punktowego zginania. Pdtka zdeformowanej sprezyscie belki

' Andrzej Brenneisen pracowat w Katedrze Mostow prowadzone;
przez prof. Zbigniewa Wasiutyriskiego na PW.

c)

]

I 1 S e,
T A,

SANRANA N

Rys. 2. Metoda pre-flex: a) i b) przekroj poprzeczny i widok z boku belki zespolonej z wprowadzong wstepng deformacjg sprezystg belki stalowej
redukujgcej stan sciskania w stanie obcigzen usuwalnych oraz uzytkowych; c) stanowisko do wymuszen wstepnej deformacji i zespolenia
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DE3442543A1 1985-07-18 Prefabrykowany dzwigar zes-
polony

W opisie patentu jest streszczenie, jednakze rysunek
jest wystarczajgcy do rozpoznania wynalazku i nie wy-
maga szerszego komentarza. Prefabrykowany dzwigar
zespolony zostat opracowany w celu zwigkszenia rozpie-
tosci dzwigaréw stropowych w budownictwie ogolnym
i przemystowym (rys. 3).

Potgczenie zespolone miedzy stalowg belka, a betono-
wag plytg jest zapewnione przez tgczniki sztywne w formie
oporek, np. rur stalowych o profilu kwadratu lub prosto-
kata.

Podobne rozwigzanie zostato zastosowane przez Zbi-
gniewa Szepietowskiego w przypadku mostu w Czarzyznie
w 1997 r. [4]. Tu nalezy przypomnie¢, ze w tamtych latach
dostep do patentéw zagranicznych byt bardzo trudny, dlate-
go Szepietowski o opisywanym patencie mégt nie wiedziec.

EP1227198A2 2002-07-31 Strop kompozytowy stal-beton
(Composite steel floor)

Istota patentu jest zobrazowana na rysunku 4, na ktérym
zamieszczono oznaczenia cyfrowe wymieniane w opisie pa-
tentu. Od razu trzeba wskazag¢, ze narysunkach 4 a) i 4 d) sg
przedstawione dwa warianty zespolenia prefabrykowanych
paneli stropowych, ktére optycznie rdznig sie niewiele, jed-
nakze w sensie ilosciowym réznice sg znaczne.

Zatozono, ze jest to metoda fgczenia dwoch paneli prefa-
brykowanych 2 za pomocg ztgcza zespolonego stal-beton
dzieki stalowemu teownikowi i dodatkowemu zbrojeniu, kté-
re po wprowadzeniu mieszanki betonowej i jej stwardnieniu
tworzg zespolony element scalajgcy. Stalowy teownik o pof-
ce od spodu 3, 4, jest gorg tgczony poprzez zbrojenie 13,
jednoczesnie z paneli sg wyprowadzone koncowki zbrojenia
paneli 8, 9. Ztgcze scalajgce jest formowane in situ w niecce
paneli 6. W ten sposob powstaje gorna poétka dzwigara 74
zespolonego.

Na rysunku 4 b) widoczny jest system wcie¢ i otworéw 70,
11 w teowniku stalowym 3, 4, ktére umozliwiajg przepusz-
czenie pretow zbrojenia gérnego paneli i ztgcza zespolone-
go 9, 11, 13, 14. Sposdb ksztattowania krawedzi srodnika 4
jest, w zmodyfikowanej formie, obecnie czesto stosowany.
Podczas wykonania stropu konieczne jest stosowanie pod-
por/rusztowania tymczasowego, przy czym po modyfikaciji
proponowanego patentem rozwigzania, mozna wyelimino-
wac koniecznos¢ podparc tymczasowych.

96 1 8152

6 913 1M

Scalanie przeset mostowych

CN211772737U 2020-10-27 Wzor uzytkowy montazu mo-
stowej belki zespolonej

Patent dotyczy prefabrykowanego mostu zespolonego
o pierwotnym montazowym schemacie statycznym belki cig-
gtej przegubowej, ktéry zostaje przebudowany do jednolite-
go ustroju ciggtego (rys. 5). Stosowane sg prefabrykowane
elementy belkowe: skrajne 4, nadfilarowe 3 i posrednie 5.
Belka stalowa ma srodnik z blachy falistej, przy czym wy-
stepuje niewielka, liniowa zmiennos¢ wysokosci belki nadfi-
larowej — odpowiednio do zmiennosci momentu ujemnego
(hogging moment). W strefie rozciggania ptyty betonowej
nad filarami zastosowano kable sprezajgce, a pétka dolna
ma ksztatt litery U (doktadniej — potozonego ceownika) wy-
petnionej betonem zespolonym z poétkg dolng (rys. 5 c).

CN109356034A 2019-02-19 System gdrnej konstrukcji
ciggtego mostu belkowego, sprezonej podtuznie i poprzecz-
nie pretami/kablami CFRP

W patencie przedstawiony zostat wariant sktadajgcy sie
z dwoch belek stalowych zespolonych z ptytg betonowg
(twin I-shaped steel composite bridge girder) (rys. 6). Belki
stalowe o przekroju teowym o statej wysokosci sg zespo-
lone z ptytg betonowg o statej grubosci. Pomost mostu
jest wykonany z prefabrykowanych ptyt. W kierunku po-
przecznym prefabrykacja obejmuje catg szeroko$¢ mostu.
Zatem, Scisle, nie jest to ucigglenie w strefie ujemnych
momentow, chociaz moze by¢ wykorzystane takze w tym
celu. Stosowane sg prety/kable sprezajgce z CFRP. W pty-
cie pomostu przewidziano otwory do przepuszczenia kabli.
Zamki sg wypetniane mieszankg betonowg BFRP (Basalt
Fiber Reinforced Polymer — beton wtoknisty) tgczaca ptyte
z belkami stalowymi.

Poprzeczne kable sprezajgce wykonano jako 4@10
z CFRP. Sprezanie kabli przebiega naprzemiennie, jedno-
stronnie. Naprezenie w kablu wynosi 1395 MPa. W prefabry-
kowanych elementach ptyty zastosowano beton wtdknisty
polipropylenowy (wiékna rozproszone) o konsystencji wg
metody opadu stozka 6-10 cm. W czesci wylewanej na miej-
scu zastosowano wysokowydajny beton widknisty BFRP kla-
sy C40/50 z kompensacjg skurczu. Ciggna sprezone CFRP
sg w rozstawie > 180 mm.

Niestety rysunki w publikowanym patencie sg opisane tyl-
ko w jezyku chinskim, co jest znacznym utrudnieniem przy

c) d)

b &

B
e o o d P N

Rys. 4. Zespolenie prefabrykowanych paneli zelbetowych: a) i d) dwa warianty ksztaftowania zespolenia; b) widok z boku teownika z dostosowang
krawedzig Srodnika do przepuszczenia petow gornej potki ztgcza; c) przekroj poprzeczny teownika stalowego z potkg doing

104

,,Drogownictwo” 4/2022



Rys. 5. Prefabrykowany most zespolony, stany montazowe: a) schemat ucigglenia zamkow 20 elementdw belkowych; b) wykres momentdow
zginajgcych od obcigzen stafych w fazie uzytkowej; c) przekroj poprzeczny prefabrykowanej belki nadfilarowej; widoczne sprezenie w betonie
potki gornej oraz rozbudowana pdtka dolna belki stalowej; d) przekrdj poprzeczny prefabrykowanej belki przestowej skrajnej 4 i posredniej 5; e)
zamek polgczenia elementow belkowych w weZle, ucigglenie ptyty betonowej w technologii na mokro

a) b)

gl el T
oI IIE waRned <[] |

Rys. 6. Konstrukcja
ucigglenia: a) widok
fragmentu mostu

z gory z zastosowa-
nym sprezeniem;

b) widok na wycinek
mostu z uwidocznio-
nymi odcinkami kabli
z FRP

HRRARIX
ARREE,

gEE g
B : !

rozpoznaniu konstrukcji ucigglenia, jednakze jest mozliwa CN210458905U 2020-05-05 Most zespolony ciggty stal-
przynajmniej pogladowa interpretacja. Zdaniem autorow -beton o zmiennej wysokosci belki nad podporg

jest to sposdb na scalenie ptyt prefabrykowanych w ptyte Wzér uzytkowy dotyczy dzwigara zespolonego typu stal-
betonowg zespolong z belkg stalowa. -beton o zmiennej wysokosci nad podpora. Rozwigzanie
a) 9
" 1 " Rys. 7. Most zespolony ciggly stal-
i W -beton o zmiennej wysokosci belki

nad podporg: a) technologia za-
stosowana we wzorze uzytkowym
— schemat postepu nasuwania belki
stalowej; b) nasunieta belka na pod-
pore wspornikowg; ¢) belka stalowa
po scaleniu z podporg wspornikowg;
d) przekrdj poprzeczny mostu

6 3 7 8

,,Drogownictwo™ 4/2022 105



polega na wytworzeniu wspornikow nad filarem. Wysieg
poszczegolnych wspornikow wzdtuz osi mostu wynosi ok.
0,15 do 0,25 dtugosci przylegajgcego przesta mostu. Tra-
dycyjna belka stalowa o zmiennej wysokosci w strefie nad
filarem zostata zastgpiona przez przyjecie modelu tgczenia
belki stalowej o statej wysokosci umiejscowionej od gory
ze wspornikiem strunobetonowym o zmiennej wysokosci
usytuowanym od dofu. Na zamieszczonych rysunkach po-
kazano etapy nasuwania belki stalowej (pushing process) na
przygotowane filary ze wspornikami sprezonymi (rys. 7). Na
rysunku 7 zastosowano nastepujgce oznaczenia numerami:
1 —filar mostu, 2 — wspornik ze sprezonego betonu, 3 — belka
stalowa, 4 — rowki/wpusty w miejscach tgczenia wspornika
i belki stalowej, 5 — grupy tagcznikdéw sworzniowych, 6 — plat-
forma montazowa, 7 — belka prowadzaca/awanbek (laun-
ching nose), 8 — sprzet do podnoszenia nasuwanej belki
(jacking equipment).

W trakcie nasuwania dziafajg urzgdzenia podnoszace na-
suwang belke, ktdra na swej dolnej pofce/powierzchni ma
przyspawane grupy tacznikéw sworzniowych, ktére prze-
suwajg sie wzdtuz przygotowanych wpustéw na goérnej po-
wierzchni wspornika (rys. 7 a). Po zakonczeniu nasuwania,
wpusty sg wypetniane mieszankg betonowa, a urzadzenia
podnoszgce sg usuwane. Powstaje belka zespolona typu
stal beton o zmiennej wysokosci w strefie filaréw (rys 7 c).
W trakcie montazu filar w kierunku podtuznym jest potgczo-
ny monolitycznie ze wspornikiem sprezonym.

Ucigglenia niepetne ustrojow swobodnie
podpartych zespolonych

Przez uciaglenie niepetne lub ucigglenie uzytkowe ro-
zumie sie ten typ wypetnienia szczeliny dylatacyjnej, ktéry
obejmuje tylko wysokosc¢ ptyty betonowej lub alternatywnie

taki mechanizm, ktéry tylko czesciowo przenosi zginanie
w strefie nad filarem.

CN212103670U 2020-12-08 Pofsztywna ciggta konstruk-
cja pomostu mostu zastosowana do swobodnie podpartego
Zelbetowego mostu z belkami zespolonymi

Przedmiotowy patent polega na wprowadzeniu elementu
ucigglajgcego nad filarem oraz na odcinkach koncow dzwi-
garow zespolonych z betonem (rys. 8b). Element uciaglaja-
Cy umieszczony we wczesniej przygotowanej niecce sktada
sie z plyty z betonu UHPC (ultra-high performance concrete)
3 oraz warstwy bitumicznej 4.

Ucigglenie ma zastosowanie do obiektow, ktorych fila-
ry posiadajg zredukowang szerokosS¢ na wysokosci belek
swobodnie podpartych (rys. 8 b), w/w fragment filara jest
czasem nazywany duszg i biegnie miedzy koncami belek
swobodnie podpartych.

CN211200026U 2020-08-07 Zespolona konstrukcja cig-
gfa z belek swobodnie podpartych

Wzor uzytkowy polega na wprowadzeniu czesciowego
ucigglenia sgsiadujgcych ustrojow zespolonych nad filarem.
Ucigglajgca ptyte zelbetowg wykonang na mokro zespala sie
stosujac taczniki sworzniowe z gtéwkami (rys. 9).

Strefe uciaglenia (L) przejeto o dfugosci 100 mm < L <
180 mm. Momenty ujemne sg przenoszone cze$ciowo w za-
kresie odpowiednim do sztywnosci gietnej ptyty ucigglaja-
cej. Istotne oznaczenia cyframi: 8, 11 — podtuzne zbrojenie
pretami stalowymi, zbrojenie poprzeczne. Wskazanie 70 nie
zostato opisane.

CN211772849U 2020-10-27 Ciggly pomost belkowego
mostu zespolonego typu stal-beton, zastosowanie tgcznikow
pierscieniowych

a) b)
3 \ 6, 4 P B P Rys. 8. Ucigglenie nie-
] DN s | i ko PN peine belek stalowych
6 - swobodnie podpartych
10 }2 §< <= na filarze z tzw. dusza:
n}? a) przekrdj poprzeczny
] I \ ) I \ ' ¥ mostu; b) czesciowe/
- . - - ; ! ===t = niepefne  uciaglenie
/] \ przeset
T i’/ . !. \\ + 5 N
5 1 N\,
» 1
L |
7
- ~—
1a
~

1b 16 2b Ja 122

Rys. 9. Ucigglenie sgsiadujgcych belek swobodnie podpartych w strefie nad filarem
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Patent dotyczy czesciowego ucigglenia sgsiadujgcych
ustrojow swobodnie podpartych poprzez wprowadzenie cig-
gtego odcinka ptyty betonowej nad szczeling dylatacyjng za
pomoca rozwigzania bedgcego znamienng propozycja pa-
tentowg. Patent cechuje to, ze beton jest zbrojony petlami/
pierscieniami z pretow stalowych 2 (rys. 10 a) oraz pretami
podtuznymi zbrojenia 7, wypuszczonymi z kohcow ptyt be-
tonowych nad podporg posrednig. Plyta ztgcza 5 jest wy-
konana z betonu wysokowarto$ciowego UHPC. W widoku
w planie ptyta stalowa ucigglajgca 3 ma wyciecia w ksztafcie
trapezowym i jest mocowana do gérnych potek belki stalo-
wej (rys. 10 b).

b)

e i

Rys. 10. Ucigglenie sgsiadujgcych swobodnie podpartych ustrojow
nosnych zespolonych stal-beton: a) elementy ucigglenia w przekroju
podfuznym; b) ksziaft stalowej ptyty ucigglajgcej w widoku z gory

CN108951419A 2018-12-07 Przeciwzarysowaniowa Kon-
strukcja ciggtej czesci pomostu mostu zespolonego swobod-
nie podpartego dzwigara zespolonego

Patent jest znamienny tym, ze w strefie nad filarem mo-
stu zespolonego wieloprzestowego z ustrojow swobodnie
podpartych, w miejscu wystepowania momentow ujemnych,
zastosowano plyte ciggtg zbrojong w formie siatki z pretow
zbrojeniowych (rys. 11). Zatem, jest to uciaglenie niepetne/
uzytkowe, w ktorym za sprawg wprowadzone;j siatki zbroje-

nia sg zredukowane spekania betonowej ptyty. W zamiesz-
czonym opisie patentu nie ma przypisania hazw do zasto-
sowanych oznaczen liczbowych, tym niemniej rysunki sg
dostateczne czytelne.

CN104727218A 2015-06-24 Strefa przeciwzarysowanio-
wa od momentdow ujemnych w ciggtych belkach mostow
zespolonych

Patent dotyczy belki zespolonej ciggtej. Jest znamienny
tym, ze celem rozwigzania patentowego jest ograniczenie
rys w plycie betonowej od dziatania momentoéw ujemnych.
Zastosowano urzgdzenie dylatacyjne teleskopowe typu
rozpreznego (expansion type structural body) nad podporg
posrednig, ktére ma podwajng role: realizuje ucigglenie me-
chanizmem lepko-sprezystym oraz odpowiednio odksztatca
sie redukujgc spekania ptyty betonowej (rys. 12).

W opinii autoréw artykutu przedstawiony patent jest inte-
resujgcg koncepcjg poniewaz jego celem nie jest eliminacja
deformacji od momentéw ujemnych a unikniecie ich skut-
kéw przez redukcje celu ucigglenia do ciggtosci strefy nad
filarem przy jednoczesnej szczelno$ci strefy nad filarem. Jest
to zatem ucigglenie niepetne/uzytkowe.

CN108316122A 2018-07-24 Swobodnie podparty most
drogowy zespolony typu beton-beton z pofgczeniem ucig-
glajgcym i jego budowg

Patent dotyczy swobodnie podpartej mostowej belki
zespolonej typu beton-beton i metody jej budowy. Belki
prefabrykowane sg zakohczone skrajnymi poprzecznicami.
Ucigglenie konstrukcji mostowej jest znamienne tym, ze
w strefie nad podporg, w ptycie ucigglajgcej zastosowa-
no $cigg z preta stalowego nagwintowanego o $rednicy >
16 mm. Pret jest chroniony tulejg ochronna. Pret nie jest
wstepnie naprezony. Na koncach preta sg podktadki pod
nakretki kotwigce. Zastosowano spirale redukujgce napre-

ﬂ_!l -
- V'
EHER 50
Rys. 11. Py Io
Rysunek
zamieszczony J
w dokumenta- 5 8 ﬁ g b ; !
cji patentowej — !
CN1089571419A 9 EIENENEES. S B :
;] 2 4 e~
a) _2\
E V//f//’///£ ny
D& Rys. 12. Most zespolony przy zastosowaniu
urzgdzenia dylatacyjnego teleskopowego
. P , typu rozpreznego: a) strefa wptywu momen-
t """" AR N :I tow ujemnych 1, urzgdzenie dylatacyjne 2;
MR L b) skrzynkowy dzwigar stalowy 4, 5 z ptytg den-
. /,1 ng 6, zespolony 9 z plytg betonowg 8 zbrojong
6 poprzecznie i podfuznie 7; c) przekrdj podfuz-
b) - ny piyty betonowej i mostu ze schematycznym

ukfadem podtuznych pretdw zbrojenia oraz
urzgdzeniem dylatacyjnym 3
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Rys. 13. Ucigglenie mostu zespolonego typu beton-beton: a) przekrdj poprzeczny; b) przekroj podtuzny przez ucigglenie; c) scigg stalowy

w miejscu zakotwienia

zenia rozciggajgce przy punktowym docisku do betonu
(rys. 13).

CN106480818A 2017-03-08 Metoda wykonania zespolo-
nej piyty faczgcej swobodnie podparty most

Wynalazek dotyczy belkowego mostu zespolonego
swobodnie podpartego ucigglonego w sensie uzytkowym
przez odpowiednig aranzacje zbrojenia ucigglenia. Nie ma
tu mowy o momentach ujemnych. Rozwigzanie patentowe
jest znamienne tym, Ze strefa ucigglenia jest zbrojona siat-
kami z pretow stalowych, przy czym w strefie sgsiadujgce;j
z podporg siatka zbrojenia jest zageszczona (rys. 14). Istot-
ne jest réwniez to, ze oznaczona na rysunku warstwa 713 jest
warstwg poslizgowa.

Na rysunku 14 zastosowano nastepujgce istotne ozna-
czenia: 1 - odcinek ucigglenia niepowigzany z belkg stalowg
3, 11 —warstwa z betonu asfaltowego, 712 — warstwa z betonu
zbrojonego, 73 — warstwa poslizgowa, 2 — strefa zespolona
ucigglenia, 27 — beton asfaltowy, 22 — beton zbrojony, 4 — pty-
ta pomostu, 5 — szczelina poprzeczna, 6-7 — prety zbrojenia.

a)
4 222 2 1312115

22 22 4

1}

ALY /

Rys. 14. Uciggle-

.

nie czesciowe
mostu: a) przekroj

podftuzny b) siatka =
zbrojenia ucig- \
glenia w widoku N

z gory

Petne ucigglenie

CN112502017A 2021-03-16 Trwaly typ zfgcza doczofo-
wego prefabrykowanego mostu belkowego zespolonego
i metoda budowy

Istotg wynalazku jest stosowanie prefabrykowanych dzwi-
garéw zespolonych z potkg zelbetowsg, ktdra jednoczesnie
stanowi deskowanie pomostu aktywnie wspotpracujace przy
przenoszeniu obcigzen statych i uzytkowych (rys. 15). Prefa-
brykaty ustawiane sg obok siebie na uprzednio przygotowa-
nych podporach i tgczone ze sobg na czas montazu. Nastep-
nie wykonywana jest na nich na mokro ptyta pomostu oraz
poprzecznice podporowe. W ten sposéb powstaje przesto
monolityczne. W zgtoszeniu patentowym potka zelbetowa
prefabrykatu nazwana jest pokiadem dolnym a czesc¢ plyty
pomostowej wykonywanej in situ nazwana jest poktadem
goérnym.

Istotne oznaczenia cyframi: belka stalowa 2, zbrojenie po-
przeczne (nails) wzmocnienie kotwigce/sworznie 3, poktad
dolny 4, pokfad gorny 6, tacznik/listwa typu dowel 7, zamek 8.

b)

Rys. 15. Most z prefabrykowanych
dzwigarow stalowych z podtkg
Zelbetowg: a) przekrdj poprzecz-
ny ustroju mostu zespolonego;

b) dzwigar zespolony prefabryko-

wany; c) przekroj podtuzny — listwa
tgcznika z otworami do przepusz-
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Rys. 16. Most zespolony typu stal-beton: a) przekrdj podtuzny; b) widok z gory; c) przekrdj poprzeczny

CN110847007A 2020-02-28 Obszar momentow ujem-
nych w dzwigarze zespolonym typu stal-beton przy wykorzy-
staniu materialow wysokiej jakosci

Dokument patentowy zawiera opis technologii fgczenia
dwaoch dzwigaréw zespolonych swobodnie podpartych do
wytworzenia ciggtej belki zespolonej nad podporami po-
Srednimi. Technologia jest znamienna tym, ze stosowane
jest potaczenie belek stalowych obudowg stalowg zespolo-
nag/wypetniong betonem HPC (High Performance Concrete).
Ptyta betonowa powstatego zespolenia nad podporg jest
wykonywana in situ z HPC, oznaczenie 3 na rysunku 16. Be-
ton wysokiej jakosci HPC uktadany jest na dtugosci a strefy
ujemnych momentow.

CN210621439U 2020-05-26 Zespolony zespdt dzwigara
stalowego z belkg obetonowang

Wzér uzytkowy opisuje belke zespolong skiadajgcy sie
z dwodch czesci/zespotow (units). Pierwsza czes¢ to bel-
ka stalowa a druga czes¢ to belka zespolona obudowana
betonem UHPC (wariant filler beam). Opatentowana belka
zespolona jest znamienna tym, ze w pfaszczyznie pionowej
belka stalowa jest usytuowana na dole, a cze$¢ zespolona
jest na gorze, przy czym gorna potka belki stalowej jest pot-
kg dolng czesci zespolonej. Cechg rozwigzania jest to, ze
belki zespolone mogg by¢ belkg ciggtg przez zastosowanie
zamka tgczacego wykonanego z ptaskownikéw stalowych

3 18
3 7
.
lo"o
* )
— [

Rys. 17. Belka stalowa z belkg zespolong obudowang betonem UHPC (filler beam): a) przekroj

poprzeczny; b) rysunek aksonometryczny zamka

,,Drogownictwo” 4/2022

(rys. 17 b). Omawiany patent dotyczy technologii, ktéra ma
kilka opcji, w tym réwniez te gdy rozpatrywana jest zwykia
belka zespolona. Wystepuje rowniez roznorodnosc¢ uciagle-
nia. Na rysunku 17 przedstawia sie tylko wariant gtowny.

Na rysunkach wystepujg miedzy innymi nastepujace istot-
ne oznaczenia cyfrowe: stalowa belka gtéwna 7, belka be-
tonowa z betonu UHPC 2, ptyta/pétka gorna zestawu belek
stalowych 4.

Opisany powyzej patent wystepuje rowniez z oznacze-
niem CN106480818B, przy czym jest to wersja uproszczona.

CN112211089A 2021-01-12 Ksztattowanie strefy momen-
téw ujemnych ciggtej belki zespolonej typu stal-beton

Przedmiotem patentu jest petne ucigglenie przgset swo-
bodnie podpartych mostu zespolonego typu stal-beton. Na
rysunkach patentowych przedstawiono ztgcze ucigglajgce
gwarantujgce przeniesienie ujemnych momentow zginaja-
cych wystepujgcych w ciggtym dzwigarze zespolonym. Zta-
cze jest konstrukcjg stalowo-betonowg o wielu tgcznikach
zespalajgcych, wigzacych belke stalowg z zastosowanym
blokiem betonowym oraz zbrojeniem wypuszczonym z ptyty
betonowej. Zastosowano uzupetnienie ptyty belki zespolo-
nej o zmniejszonej wysokosci nad ztgczem warstwg betonu,
zespolong z obnizonym przekrojem ptyty betonowej dzwi-
gara zespolonego (rys. 18).

W opisie patentu zamieszczono tacznie dziewie¢ rysun-
kow, przy czym w artykule przedstawia sie tylko trzy. Na
rysunkach wystepujg oznaczenia cyframi o nastepujgcych

znaczeniach: 7 — belka stalowa, w tym:

1071 potka dolna belki stalowej, 702
4 Srodnik, 703 potka goérna, 7007 odcinek
przedtuzenia poétki dolnej, 7002 obszar
przediuzenia srodnika, 7003 przedtu-
zenie pofki gornej; 2 — ptyta betonowa
belki zespolonej, 3 — ptyta betonowa,
o zredukowanej grubosci, ucigglaajgca
plyte dzwigara zespolonego nad filarem,
g gdzie 301 prostokgtna ptyta z UHPC
z trapezoidalnymi wegtami; 4 — blok
betonowy (zespolenie stal-beton) przez
taczniki, 407 rozbudowany element
(blok) uciaglajacy; 5 — element koncza-
cy belke stalowg (nazwany przegrodg);
6 — faczniki sworzniowe z gtowkami;

109



a)

.

loz

Io2

& Lr '

Rys. 18. Petne ucigglenie dzwigara zespolonego w strefie nad filarem: a) elementy skladowe ucigglenia; b) widok z gory na obnizong ptyte beto-

nowag z fgcznikami; ¢) obraz po uciggleniu

8 — prety stalowe wypuszczone z ptyty betonowej dzwigara
zespolonego; 9 — stalowe prety tgczenia na zaktad; 717 —tgcz-
niki interfejsowe w ptycie betonowej pomostu nad filarem.
Na rysunkach i w opisie patentowym nie wskazano miejsc
ustawienia tozyska statych i ewentualnie montazowych.

CN106930181A 2017-07-07 Konstrukcja strefy ujemne-
go momentu Zelbetowego mostu zespolonego poczgtkowo
swobodnie podpartego, a nastepnie ucigglonego

W strefie ujemnego momentu zginajgcego stosuije sie po-
przeczne belki zelbetowe, poprzecznice podporowe. Beki
stalowe sg potaczone z betonowymi belkami poprzecznymi
poprzez tagczniki pretowe z gtéwkami (shear connectors)
(rys. 19 b) i c). Patent dotyczy mostu o dtugosci mniejszej
niz L = 30 m. W poczagtkowej fazie budowy belki stalo-
we sg swobodnie podparte na podporach montazowych,
a nastepnie w strefie nad filarem docelowym wykonuje sie
monolityczny wezet zapewniajgcy petne ucigglenie ustroju

zespolonego. W opi-

b) sie patentu podkre$la

~5 ] . S TE B y sig, ze rozwigzanie
]/__l‘ :% T .;Pi 1f .- * L LL f J/ patentowe jest bardzo
.::/h OO DO RN RS R ‘\_ L proste w realizacji,

Selp oo {\__'6 Lt b 4.0 N spotecznie pozytecz-

3 ‘fi/,‘ M R NN ol B ‘\‘__-','”" ne i ekonomiczne.

—a * ° SR ® *M3-3 Zamieszczone w do-

: ¥ : kumencie patento-

wym rysunki nie sg
wysokiej jakosci. Do
celu artykutu rysunki
zostaly specjalnie do-
stosowane.

Wybrane ozna-
czenia cyfrowe na

Rys. 19. Uciaglemie pefne dzwigara zespolonego: a) przekroj poprzeczny w przesle; b) przekrdj poprzeczny belki
ucigglajgcej; c) widok zgdry ucigglenia; d) przekroj podfuzny belki ucigglajgcej
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rysunku 19: 7 — belka
stalowa; 2 — betono-
wy pomost mostu;
3 - blacha czotowa
belki stalowej; 4 — po-
dtuzna blacha stalowa
(przedtuzenie $rod-
nika belki stalowej);

— taczniki podatne,
sworznie z gtéwkami;
6 — otwory do prze-
puszczenia zbrojenia
zwyktego betonu; 7, 8
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— zbrojenie podtuzne i poprzeczne; 9 — zbrojenie konstruk-
cyjne; 10 —tfozysko.

Z rysunkéw odczytujemy, ze belki stalowe 7, sg typu HEB
z tacznikami podatnymi na gornej potce belki stalowej oraz
na blachach poprzecznych 3. Nie stosuje sie poprzecznic
posrednich. Zastosowano wygodne podczas budowy ze-
spolenie ptyty betonowej z belkg stalowg bez odsadzek
i skosow (rys. 19 a). Konce belek stalowych nad filarem sg
swobodne, majg przygotowane otwory w srodniku belek 4.
do przepuszczenia pretow belki zelbetowej poprzecznej 6.
Szeroko$¢ ucigglajacej belki zelbetowej jest wyznaczona
przez poprzeczne do srodnikéw belek stalowych dospawa-
ne blachy 3. Wysoko$¢ dospawanych blach jest wieksza
od wysokosci belek stalowych o naddatek od spodu (rys.
19 b) i d). Po utozeniu tak przygotowanych belek stalowych
wykonywana jest poprzecznica ucigglajgca zelbetowa ze-
spolona, w opisie bez numeru ale oznaczona znakami chin-
skimi, z koncowkami belek stalowych przez tgczniki podatne
z gtéwkami. Prawdopodobnie poprzecznica jest betonowa-
na razem z ptytg pomostu.

W betonowej ptycie pomostu wystepujg dwie warstwy
zbrojenia podtuznego, gorna i dolna, w rozstawie 10 cm.
Srednica dolnego zbrojenia podtuznego ($ciskanego) nie
powinna by¢ mniejsza niz 16 mm. Dtugo$¢ gornego zbro-
jenia podfuznego znajdujgcego sie w obszarze ujemnych
momentow powinna wynosi¢ ¢ > 0,15 Lc, gdzie Lc jest roz-
pietoscig obszaru oddziatywania tych momentow.

Jest to interesujgca technologia ucigglenia, przy czym
w kontekscie zawartych w tytule opisu patentowego mo-
mentow ujemnych, dotyczy tylko momentéw ujemnych od
ciezaréw wyposazenia i obcigzen uzytkowych, co i tak jest
znaczgcym zyskiem w sensie mechaniki dzwigara zespo-
lonego.

CN112252150A 2021-01-22 Most z dzwigaréw zespolo-
nych i metoda jego budowy

W opisie patentowym zamieszczono jedynie krotkie
streszczenie tresci wynalazku, opis jest niekompletny, nato-

a) b)

miast rysunki dajg mozliwos¢ ogolnego rozpoznania techno-
logii. Kolejnosc¢ rysunkéw zamieszczona w artykule wynika
z odczytanej sekwencji montazu mostu zespolonego. Nu-
meracja na rysunkach nie jest opisana, jednakze znaczenie
wyrdznionych elementow jest oczywiste (rys. 20).

W streszczeniu wynalazku zastosowano nazwe kombino-
wany most belkowy, zaiste jest to taki sposdb budowy, kto-
ry omija taczenie stalowych prefabrykatow przez spawanie.
Zamiast tgczenia belek podtuznych i poprzecznych przez
spawanie stosowana jest belka/filer obejmujgca konce belek
podtuznych z fgcznikami w obrebie potki dolnej wraz z catg
belka poprzeczng (rys. 20 a). Prawdopodobnym zamystem
braku tgcznikow w obrebie potki gérnej dzwigara, a jedynie
lokalne wystepowanie tgcznikow na poétkach goérnych belek
poprzecznych jest czesciowe wylgczenie gornej strefy z roz-
ciggania (rys. 20 d). Ostatni etap to wykonanie ptyty beto-
nowej catego pomostu (rys. 20 €). Nie jest wiadomy, ale na
pewno budzi ciekawos¢, sposdb zbrojenia ptyty betonowe;j
w strefie nad filarem. W streszczeniu wynalazku uznano za
zalety: stabilnos¢ konstrukcji, wygodny montaz, oszczed-
nosci materiatow, krotki czas budowy, atrakcyjny wyglad
i dtuga zywotnosc.

Polskie patenty

W przegladarce Espacenet, w zakresie rozpatrywanej
tematyki odnaleziono dwa polskie patenty, ktdre stanowig
ostatnig grupe przegladu patentow. Oba patenty wigze au-
tor/wspotautor Wojciech Lorenc.

PL227501B1 2017-12-29 Dzwigar zespolony do stosowa-
nia w mostach lub wiaduktach

W dokumencie patentowym wystepujg dwa zestawy ry-
sunkéw. W artykule zdecydowano o prezentacji jednego
z zestawoéw (rys. 21). Stosujgc skrét myslowy, to proponowa-
ne rozwigzanie dzwigara zespolonego zawiera trzy roznigce
sie czesci. Sg to odpowiednio: przekréj betonowy podporo-

8B
5]
-3

Rys. 20. Kombi-
nowany most bel-

kowy: a) szczegot

przedstawiajgcy
Sposob ustawie-
nia prefabrykowa-

nych belek stalo-
wych podtuznych

L,

(hesssppssspnsssssyl

:é—r

i poprzecznych
wraz z fgcznikami;

b) widok z gory;

c) widok z boku
przed wykona-
niem betonowej
poprzecznicy;

| L I d) wykonanie
| | | / | betonowej
| | | poprzecznicy
| . t ! | ucigglajgcej;

| & | e) wykonanie mo-
| 1/ 2,2' ! '2,1' | stu zespolonego
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Rys. 21. Prefabry-

kowany dzwigar ze-
spolony: a) przekroj
podtuzny D-D; -3
b) przekrdj poprze- 4
czny A-A w przesle; 2

c) przekrdj poprze-
czny B-B w strefie
przejsciowej;

d) przekrdj poprze-

czny C-C w strefie
podporowej

wy (rys. 21 d); przekroj przejsciowy zespolony z pogrubiong
ptyta betonowa, przy czym wysokos$¢ belki stalowej liniowo
maleje w kierunku podparcia a odpowiednio grubosc¢ ptyty
betonowej rosnie (rys. 21 c) oraz przekrdj przestowy stricte
zespolony (rys. 21 b). Cato$¢ dzwigara jest prefabrykatem.

Na rysunku 21 a) zastosowano oznaczenia cyfrowe o na-
stepujgcym znaczeniu: 7 — belka stalowa; 2 — p6tka dolna
belki stalowej; 3 — potka/ptyta gorna z betonu zbrojonego;
5 — strefa przestowa dzwigara zespolonego; 6 — strefa przej-
$ciowa; 7 — strefa podporowa. Oznaczenie 4 nie jest opisane.

Przedmiotowa belka zespolona jest na swych koncach
monolitycznie potgczona z masywng poprzecznicg podpo-
rowa.

EP3327200A1 2018-05-30 Prefabrykowany dzwigar mo-
stowy

Ten patent ma elementy wspdlne z patentem PL2275018B,
jednakze jest inny. Zaproponowano cztery warianty dzwiga-
ra. Podobienstwo sprowadza sie do wystepowania trzech
stref w wariancie na rysunku 22 a) o statej wysokosci dzwi-
gara i wariancie pokazanym na rysunku 22 b) o zmiennej
wysokosci dzwigara. W pozostatych wariantach wystepujg
cztery strefy w dzwigarach, tj. w wariancie na rysunku 23 a)
o stafej wysokoéci dzwigara oraz wariancie, rysunku 23 b)
0 zmiennym przebiegu pasa dolnego.

W wariantach z rysunku 22 wystepujg 3 strefy dzwiga-
ra: strefa przestowa 700, strefy przejsciowe 7107 oraz strefy
podporowe 702. W przypadku wariantéw z rysunku 23 wy-

a)
_',___.ﬂL_Lﬂ_;___ﬂﬁ'___;ﬂq__ﬂ___i,
! le lal I |a ! :& ]_ ].
| 4 Ll I o ‘tu\i
s &

SE T ;I{.Bf"\{

rézniono 4 strefy dzwigara. Strefa czwarta jest modyfikacja/

rozbudowy konca strefy podporowej. Zmiennos$c¢ pasa dol-

nego dwoch z prezentowanych dzwigarow nasuwa podo-
bienstwo do tzw. belki Jacksona? stosowanej w pierwszych
koncepcjach belek sprezanych. Jednakze w tym patencie
nie wystepuje sprezanie.

W patencie znajduje sie krotki opis do rysunku 22 a) o na-
stepujace;j tresci:

» prefabrykowany dzwigar mostowy sktada sie ze strefy
przestowej 100 oddzielonej strefami przejsciowymi 101
od stref podporowych 102,

* strefa przestowa 100 skiada sie z poziomej czesci nosnej
w postaci stalowego teownika 1, ktérego srodnik 2 z po-
zioma gorng krawedzig skierowany jest ku gorze,

* do goérnej krawedzi srodnika 2, stalowego teownika 1,
przymocowany jest wzdtuzny zelbetowy pas gorny 3,

» w strefie przejsciowej 101, srodnik 2 stalowego teownika
1 jest stopniowo obnizany tworzac ukosng gorng krawedz
9, ana koncu strefy przejsciowej 101, srodnik 2 jest 0 50%
nizszy niz $rodnik 2 stalowego teownika 1 w strefie prze-
sta 100 i zawiera poziomag gorng krawedz,

* w strefie przejsciowej 101, goérny pas zelbetowy 3 przyj-
muje postac zelbetowego teownika, ktérego srodnik 7
skierowany w dof i posiada ukosng dolng krawedz 8,
réwnolegtg do ukosnej gérnej krawedzi 9 srodnika 2 sta-
lowego teownika 1,

2 Peter H. Jackson - Patent No. US126396 (1872) New York;

US375999 (1888)

b)
__m__,hﬂ-,u__m____.‘_mr..,._

S

T L/“ Te T

-

Rys. 22. Warianty dZwigara o trzech strefach: a) dzwigar o stafej wysokosci; b) dzwigar o zmiennej wysokosci pasa dolnego
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Rys. 23. Warianty dZwigara o czterech strefach: a) dzwigar o statej wysokosci; b) dzwigar o zmiennej wysokosci pasa dolnego
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Rys. 24. Zbrojenie strefy przesfowej i podporowej — aksonometria: a) rysunek belki zespolonej ze zbrojeniem; b) szczegdt zbrojenia strefy przej-

sciowej

» zelbetowy pas 3 w strefie przesta 100 i zelbetowy teownik
6 w strefie przejsciowej 101 zawierajg elementy tgczace je
z elementami tgczgcymi na gornych krawedziach srodni-
ka 2 stalowego teownika 1,

* na koncu strefy przejsciowej 101, od strony strefy pod-
porowej 102, Srodnik 2 stalowego teownika 1 ma statg
wysokos¢, nizszg o 50% od srodnika 2 w strefie przesto-
wej 100,

* nakoncu strefy przejsciowej 101 znajduje sie co najmniej
jeden poziomy pret wzmacniajgcy 16 po kazdej stronie
srodnika 2, ktory przechodzi przez zamknigte strzemieg
pionowe 13.

Poza rysunkami 22 i 23, w dokumentacji patentowej za-
mieszczono jeszcze rysunki aksonometryczne ze szczego-
tami rozmieszczenia zbrojenia w strefach przestowej i pod-
porowej (rys. 24 a) i b)).

Podsumowanie

Podczas pisania dokumentoéw patentowych stosowana
jest zasada, ze nie nalezy ujawniac istoty wynalazku, a to
skutkuje oglednoscig opiséw i rysunkéw. W przypadku pa-
tentow chinskich, w wigkszosci z nich zapisano, ze byty wy-
korzystane przy budowie rzeczywistych konstrukcji. To bar-
dzo silny argument, jednakze jest to tylko warunek koniecz-
ny. Warunkiem dostatecznym bedzie ocena zastosowanego
wynalazku po min. 20 latach eksploatacji mostu, przy czym
moze tu trzeba przyjg¢ przedziat czasu rowny 50 lat, ktéry
odpowiada zatozeniu o pofowie umownej trwatosci obiek-
tu. Na pewno te patenty, ktore obnizajg koszty i ztozonosc¢
konstrukcji majg szanse na zastosowania w mostownictwie.
Z powyzszego przegladu wynika, ze istnieje duze zainte-
resowanie ucigglaniem uzytkowym strefy miedzy prefabry-
kowanymi belkami sgsiadujgcych pomostow. W tym dziale
opisano nowe koncepcje z zastosowaniem tradycyjnych
materiatéw i materialéw nowoczesnych. Petne ucigglenia to
przede wszystkim wykonanie masywnej poprzecznicy nad

filarem w r6znych wariantach tj. jako ztacze betonowe lub
betonowo-stalowe.

Zaskakujgcym rozwigzaniem jest zespolenie belki sta-
lowej z dzwigarem zespolonym typu filler pokazanym na
rysunku 17. Zaskakujgcym dlatego, ze w strefie Sciskanej
pracuje caly fragment betonowo-stalowy podczas gdy
w strefie rozciggania pracuje niemal cate pole belki stalowej.
W sensie mechanicznym ta propozycja ma wiele manka-
mentow, jednakze technologicznie jest niemal bezbfedna.
Dodatkowo, jak zapisano w dokumencie patentowym, ist-
nieje mozliwos¢ wariantowania od typowej belki zespolone;j
typu VFT. Zatem propozycja patentowa dotyczy szerokiej
klasy dzwigarow zespolonych.

Nowg koncepcjg mechaniczng jest petne/niepetne ucia-
glenie sgsiadujgcych przeset elementem podatnym w prze-
strzeni miedzy kohcami ptyt betonowych belek sgsiadujg-
cych przeset mostu, rysunek 12, przy czym belka stalowa
jest tu ciggta. Innowacyjnos¢ myslenia polega na tym, ze
analogiczne ucigglenie podatne moze przeciez obejmowac
rowniez konce nieciggtych belek stalowych. W takim przy-
padku zdolnos¢ do przenoszenia naprezen rozciggajacych
od momentéw ujemnych jest mocno zredukowana, ale za to
mamy ciggtos¢ uzytkowa, znaczacy wptyw na dynamiczne
cechy mostu oraz forme potaczenia odpornego na oddzia-
tywania sejsmiczne.

Pomimo to, ze wystepuje duza liczba dokumentow paten-
towych z zakresu rozpatrywanego zagadnienia, nie mozna
mowic, ze istnieje dominujgca technologia. Przeciwnie, za-
obserwowano duzg roznorodno$¢ proponowanych rozwig-
zan. Jak widac studia patentow nie muszg scisle dotyczyc¢
tego co w patentach zaprezentowano, ale moga tez inspiro-
wac do dalszych uogodlnien.
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