Wzmocnienie fundamentu wywrotnicy
wagonowej w celu zmniejszenia
intensywnosci drgan
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1. Konstrukcja obiektu przed
wzmocnieniem

Fundament wywrotnicy skfada sie
z dwdch skrzyn zelbetowych. Skrzy-
nia dolna fundamentu na poziomie
- 7,47 m o wymiarach w planie
14,10 x 14,35 m stanowi konstruk-
cje nosng dla skrzyni goérnej usytu-
owanej w stosunku do dolnej pod
katem prostym.

Skrzynia goérna (poziom posadzki
— 3,07 m, grubos$¢ stropu 0,5 m)
posiada wymiary w planie 14,10 m
x 23,07 m, wiec znacznie wykracza
poza wymiary skrzyni dolnej two-
rzgc dwa wsporniki. Na skrzyni gor-

nej zamontowane sg tory kolejowe
i urzgdzenia mechaniczne wytado-
wujace wagony z weglem przez ich
obrot i wibracje. Na fundamencie
jestzamocowana konstrukcja stalo-
wa obudowy wywrotnicy w postaci
szesciu ram stalowych o przekroju
zamknietym. Do ram przymocowa-
na jest obudowa z blachy fatdowe;.
Reasumujac, fundament skrzynio-
wy wywrotnicy posadowiony bez-
posrednio na podfozu gruntowym
podczas rozfadunku jest obcigzo-
ny dynamicznie ciezarem wagonu
z weglem okofo 14 godzin na dobe.
Dolna skrzynia jest posadowiona
na piaskach srednich o I, = 0,66.
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Przekrdj poprzeczny
fundamentu wywrotnicy
przed wzmocnieniem

Zwierciadto wody gruntowej wy-
stepuje na poziomie 2,70 m powyzej
spodu fundowania.

Poziom wody gruntowe;j jest zalez-
ny od poziomu wody w Wisle
i ulega wahaniom. Zmiany pozio-
mu woéd gruntowych przy statych
parametrach drgah generowa-
nych podczas roztadunku wago-
now z weglem powodujg cykliczne
zageszczanie i rozluznianie piasku
w podtozu gruntowym. W wyniku
przekazywania sie¢ drgan na pod-
toze gruntowe pod fundamentem
powstaje strefa gruntu, ktéra drga
razem z nim. Wewnatrz tej stre-
fy amplituda drgan gruntu, modut
sprezystosci i ttumienie zmienia-
ja sie w zaleznosci od pofozenia
wzgledem srodka ciezkos$ci skrzyni
fundamentowej (rys. 1).

2. Zachowanie sie podioza grun-
towego w czasie roztadunku

Zmiennos¢ cech podtoza przed-
stawiona na rysunku 1 byta przy-
czyng wystepowania niekorzyst-
nych zjawisk w czasie roztadun-
ku wagonéw. Drgajgca skrzynia
fundamentowa zachowuje sie jako
ciato sztywne podparte jedynie
w Srodku ciezkosci, wprowadzone
w drgania stosunkowo matymi sita-
mi. W miare uptywu czasu drgajgca
powierzchnia fundamentu przeka-
zujgca obcigzenie na grunt male-
je, co jest przyczyng zmniejszenia
sie czestotliwosci wtasnej drgan
uktadu fundament + grunt drga-
jacy razem z nim. Czestotliwosé
wtasna tego uktadu w momencie
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wykonania fundamentu i rozpocze-
cia jego eksploatacji byta znacznie
wieksza od czestotliwosci rezonan-
sowej gruntu. Wieloletnie obcia-
zenia dynamiczne fundamentu
posadowionego na piasku moga
doprowadzi¢ do zréwnania cze-
stotliwosci drgah wtasnych uktadu
fundament + grunt z czestotliwo-
Scig rezonansowg podfoza grunto-
wego. W takim przypadku istnieje
niebezpieczenstwo utraty statecz-
noéci fundamentu i jego gwattowa-
nego osiadania.

Czestotliwos¢ drgan wiasnych ,n”
uktadu fundament + grunt drga-
jacy pod fundamentem blokowym
[1] wynosi:

1 [ C Fg
2\ G,+G,

n=

gdzie:

C, — wspotczynnik  sprezystego
pionowego ugiecia podfoza, F -
pole podstawy fundamentu, G,
- masa fundamentu, G, - masa
gruntu drgajgca razem z fundamen-
tem, g — przyspieszenie ziemskie.

3. Pomiary drgan podczas roz-
tadunku wagonow

Wykonano pomiary drgan podczas
hamowania wagonu z weglem
i podczas wibracji w czasie wyta-
dunku. W konstrukcji zelbetowej
w rejonie podparcia belki stalo-
wej zanotowano maksymalng
predkos¢ zmian amplitudy drgan
podczas hamowania wagonu
V=18,45 mm/s i podczas wibracji
wagonu V = 15,6 mm/s. W rejo-
nie podparcia stupa ramy pod-
czas wibracji wagonu predkosc¢
zmian amplitudy wynosita V =
16,14 mm/s. Dopuszczalne wiel-
kosci predkosci zmian amplitudy
wg [2 ] wynosza:

* dla ludzi przebywajgcych w bu-
dynkach przemystowych Vdop =
3 mm/s,

 dla stropow zelbetowych w bu-
dynkach V, = 10 mm/s,

* dla konstrukcji inzynierskich
Vi = 19 mm/s.

Nalezy zaznaczyC, ze jesli drga-
nia wystepujg czesciej niz 3 razy

dziennie, dopuszczalne wielkosci
nalezy zmniejszy¢ do 2/3 wartosci
(Vyop = 2/3 X 15 = 10 mm/s). Ma-
ksymalne pomierzone wielkosSci
predkosci zmian amplitudy prze-
kraczaty dopuszczalne wielkosci,
tym samym wibracja i hamowanie
wagonow powodowaty powstanie
spekan i uszkodzen konstrukcji
zelbetowej tworzgcej fundament
wywrotnicy.

4. Spekania i uszkodzenia kon-
strukcji fundamentu

W Scianach nosnych konstrukcji
zelbetowej fundamentu zinwenta-
ryzowano duzg liczbe (rys. 2) zary-
sowan i szczelin. Podobne uszko-
dzenia wystgpity w pozostatych
Scianach nos$nych skrzyn funda-
mentowych na poziomie — 6,17 m,
jak i na poziomie — 3,07 m. Uktad
i intensywnos¢ spekan Swiadczyly
0 przekroczeniu naprezen dopusz-
czalnych w betonie na rozcigganie.
Konstrukcja nie pracowafa w fazie
sprezystej. W fazie Il zelbet traci
wtasciwosci materiatu jednorodne-
go i nie jest w stanie przenosic¢
wystepujgcych obcigzen dyna-
micznych.

Zastosowany typowy prostokatny
dla belek ksztatt i rozmieszczenie
zbrojenia nie uwzgledniat faktu,
ze rzeczywisty rozktad naprezen
w przekrojach obliczeniowych
Scian nie zapewnit przejecia napre-
zen rozciggajacych o wielkosci
i rozkfadzie charakterystycznym
dla ustrojow tarczowych, tj. w bel-
kach scianach. Przyjete w oblicze-
niach wzory oparte na zasadzie
ptaskich przekrojow nie majg zasto-

sowania do belek o duzej wysoko-
sci w stosunku do rozpietosci i nie-
znacznej stosunkowo wysokoSci.
W tarczach, strefy maksymalnych
naprezen rozciggajacych odbie-
gajg od miejsc ich wystepowania
w ustrojach belkowych. Przyjecie
niewtasciwej ilosci srednic pretow
zarowno gtownego, jak i przeciw-
skurczowego nie pozostato bez
wptywu na powstanie rys i uszko-
dzen oraz awaryjny stan konstrukcji
fundamentu. W wyniku sumowania
sie czynnikdbw opisanych powyzej
aktualne wymiary scian fundamen-
tu i stropu w wentylatorni poziom
— 3,07 m oraz sciany w pompowni
na poziomie — 6,17 m wymagaty
zwiekszenia grubosci oraz uzu-
petfnienia zbrojenia do wymagane;j
iloéci. Szczegdlnego wzmocnie-
nia wymagaly Sciany w strefach
dziatania reakcji dodatkowych
belek nosnych wywrotnicy (I 800).
Dodatkowe obcigzenia powstate
w wyniku powiekszenia przekro-
jow nosnych $cian nosnych fun-
damentu powinny by¢ przekaza-
ne poprzez pale fundamentowe
na nizej potozone warstwy podto-
za o korzystniejszych parametrach
wytrzymatosciowych.

5. Wzmocniona konstrukcja
fundamentu wywrotnicy

Do istniejacych skrzyh fundamen-
towych dodano oznaczone szarym
kolorem na rysunku 3 nastepujgce
elementy konstrukcyjne:

— 8 pali zelbetowych wierco-
nych w otworach monolitycznych
o Srednicy 120 cm (po 2 sztuki
W narozu);
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Tabela 1. Poréwnanie mas konstrukcji fundamentu i gruntu drgajgcego razem z nim

Masa fundamentu Masa gruntu Masa fundamentu
Stan + wagon z weglem drgajacego wraz z + cigzar gruntu
fundamentu + mechanizm fundamentem [ t] drgajacego
roztadowczy [ t] z fundamentem [ t ]
Przed wzmocnigniem G, = 2883 G, = 3773 6656
Po wzmocnieniu G,, = 4551 G,, = 5063 9614

— belki zelbetowe (oczepy) tacza-
ce gfowice pali;

— wzmocnienie stropu w pomiesz-
czeniach pompowni i wentylatorni
(poziomy -6,17 i -3,07);

— wzmocnienie scian pomieszcze-
nia wentylatorni tagcznie z porzecz-
nymi zebrami usztywniajgcymi;

— wzmocnienie zewnetrznych scian
fundamentowych facznie z nowym
oparciem belek | 800.

W wyniku przeprowadzonych
prac remontowych zmianie ule-
gty parametry podtoza gruntowe-
go i samego fundamentu maja-
ce wplyw na drgania ukfadu fun-
dament + grunt drgajgcy razem
z nim. Po remoncie i wzmocnieniu
fundamentu masa konstrukcji fun-
damentu zwigkszyt sie o 58%,
a masa gruntu drgajacego razem
z nim o0 34 % (tab. 1).

W wyniku zwiekszenia masy kon-
strukcji fundamentu, masy gruntu
drgajgcego razem z fundamen-
tem zmniejszeniu ulegfa czestotli-
wos¢ drgan wtasnych wymienio-

nego uktadu. Te same urzadzenia
wytadowujace wagon z weglem
wprowadzajgce w drgania mase
6656 t teraz wprowadzajg w drga-
nia mase 9614 t. Wykonano po
miary drgan trzy miesigce po za-
kohczeniu prac wzmacniajgcych
fundament wywrotnicy. Stwier-
dzono, ze w konstrukcji zelbe-
towej w rejonie podparcia belki
stalowej zanotowano maksymalng
predkos¢ zmian amplitudy drgan
podczas hamowania wagonu
V=8,23 mm/s i podczas wibracji
wagonu V = 9,46 mm/s. W rejonie
podparcia stupa ramy podczas
wibracji wagonu predkos¢ zmian
amplitudy wynosi V = 8,14 mm/s.
Dopuszczalna predkos¢ zmian
amplitudy dla konstrukcji inzy-
nierskich wynosi: V, = 10 mm/s.
Po remoncie i wzmocnieniu kon-
strukcji drgania wywofane rozta-
dunkiem wagonow nie przekra-
czajg obecnie wielkosci dopusz-
czalnych.

5. Wnioski

W opisanym przyktadzie przed
modernizacjg wywrotnicy wystapi-
to szereg niekorzystnych sytuacji
spowodowanych nastepujgcymi
czynnikami:

* Niewtasciwym okresleniem dy-
namicznego oddziatywania wypo-
sazenia mechanicznego wywrotni-
cy na konstrukcje budynku i funda-
ment. Drgania towarzyszgce eks-
ploatacji wywrotnicy spowodowaty
uszkodzenie konstrukcji obiektu
w formie spekan zaréwno w cze-
Sci nadziemnej, jak i zagtebionej
w gruncie (czes¢ fundamentu zel-
betowego).

* Stwierdzonym podczas wyko-
nywania kontrolnych badan geo-
technicznych faktem, ze parametry
wytrzymatosciowe gruntéw w pod-
tozu réznig sie od wartosci przyje-
tych do projektowania. W rzeczywi-
stosci obiekt byt wiec uzytkowany
w bardziej niekorzystnych warun-
kach nie przewidzianych w pro-
jekcie.

* Niewtasciwg oceng wspofpracy
fundamentu z gruntem podtoza
na etapie projektowania. W cze-
$ciach wspornikowych fundamen-
tu liczono na wystgpienie reakciji
podtoza i stosowano w oblicze-
niach wzory oparte na wystepowa-
niu ptaskich przekrojow. W wyniku
tych obliczen btednie oceniono
nosnos¢ zaprojektowanych prze-
krojow wspornikéw, kiore w rze-
czywistosci pracowaly jak tarcze
(belki $ciany).

W ramach projektu modernizacji
wzmocniono elementy zarysowa-
nej konstrukcji zelbetowej co zna-
komicie zwigkszyto cigzar budowili,
poprawiajac warunki pracy kon-
strukcji obcigzonej dynamicznie.
Zaszta rowniez konieczno$¢ pod-
jecia decyzji o zmianie sposobu
posadowienia budowli z bezpo-
Srednio na gruncie, na system
palowy.
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