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W artykule przedstawiono, na przyktadzie dwdch przeset mostowych, sposoby
powtérnego uzycia konstrukcji stalowych. Celem prowadzonych w ramach niniejszego
artykutu rozwazan jest wskazanie czynnikdw, jakie nalezy wzig¢ pod uwage przy
podejmowaniu decyzji 0 ponownym wykorzystaniu zdemontowanych konstrukcji
stalowych oraz zwrécenie uwagi na korzystny wptyw takiego dziatania na srodowisko

naturalne.

rzesta stalowych mostow kolejowych,

zaprezentowane w niniejszym artykule,

byly pierwotnie zabudowane na linii nr 4
zwanej Centralng Magistralg Kolejowa. Linia
ta przebiega od miejscowosci Grodzisk Ma-
zowiecki (wojewodztwo mazowieckie) do Za-
wiercia w wojewddztwie slgskim. W latach od
1993 1. do 2017 r. przechodzita modernizacije,
w wyniku czego predko$¢ pociggow na pew-
nych odcinkach zostafta podniesiona do 200
km/h [1]. W ramach wspomnianej moderniza-
cji linii kolejowej wiele istniejgcych przeset
mostow i wiaduktoéw zostato zdemontowa-
nych, a nastepnie przeznaczonych do utyliza-
cji badz ponownego wykorzystania jako kon-
strukcje no$ne obiektow mostowych na in-
nych liniach.

Trzeba wyraznie zaznaczyc, ze przy podej-
mowaniu decyzji 0 mozliwosci adaptacii ist-
niejgcej konstrukcji bardzo wazny jest jej stan
techniczny. Konstrukcje stalowe narazone sa
w szczegolnosci na procesy korozyjne, kto-
re w przypadku braku biezacego utrzymania
mogg znacznie obnizy¢ wartosci uzytkowe

obiektu [2]. Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwa-
ge takie czynniki, jak stopien uszkodzen kon-
strukciji, np. w wyniku uszkodzen taborem ko-
lejowym, uszkodzen spowodowanych przez
inne pojazdy, gdy jest to wiadukt znajduja-
cy sie nad drogg [3]. Kluczowe sg parame-
try materiafu, z jakiego wykonany byt obiekt,
a takze wptyw starzenia sie stali na jej cechy
mechaniczne.

Opis analizowanych konstrukciji

Pierwszg z analizowanych konstrukcji jest
przesto kratownicowe, ktdrego schemat po-
kazano na rysunku 1. Przesfo pierwotnie po-
siadalo zelbetowe koryto balastowe zespo-
lone z poprzecznicami. Konstrukcje gltowng
dzwigarow stanowity dwie kratownice nitowa-
ne o rozpietosci teoretycznej 51 m i wysoko-
$ci konstrukciji 10 m. Poprzecznice rozmiesz-
czono w rozstawie co okoto 3,19 m. Zespole-
nie konstrukeji stalowej i zelbetowego kory-
ta balastowego realizowane byto za pomo-
cg sztywnych oporek przyspawanych do gor-
nych paséw poprzecznic.
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Rysunek 1. Widok elementéw konstrukcji zdemontowanego przesta

W wyniku demontazu konstrukcja zo-
stala podzielona na elementy transporto-
we i przewieziona na sktadowisko. Elemen-
ty podzielono w miejscach istniejgcych sty-
kow montazowych, co znacznie ufatwito
pozniejszg adaptacje przesta (rys. 2.). De-
montaz odbywat sie przy uzyciu palnikow
acetylenowo-tlenowych.

W wyniku przeprowadzonej modernizacii
przesta wykonano jego skrocenie do diugo-
$ci odpowiadajgcej wymaganiom nowej loka-
lizacji jego zabudowania.

Schemat konstrukcji pokazano na rysunku
nr 3. Rozpieto$¢ teoretyczna zostata zmniej-
szona do wartosci L= 46,76 m, a wysokos¢
kratownicy do 9 m. Zmienione zostato kory-
to balastowe — z oryginalnego zelbetowego
na stalowe z ptytg ortotropowg. taczna ma-
sa nowej stali uzyta do adaptacji konstrukciji
przesta mostu wyniosta 87,5 tony. Masa catej
zabudowanej konstrukciji to 150 ton.

W celu umozliwienia wykorzystania ist-
niejagcych elementow zostata przeprowadzo-
na wnikliwa analiza stanu technicznego kon-
strukcji. Na szczegolng uwage zastugiwaty
miejsca narazone na wptyw zmeczenia. Sa to
w szczegodlno$ci miejsca potgczen poprzecz-
nic z pasem dolnym kratownicy. Wszystkie
blachy weztowe zostaty wymienione na no-
we, a miejsca ich ponownego przyspawania
obrobione tak, aby zminimalizowa¢ wptywy
zmeczeniowe.,

Kolejnym elementem poddanym recyklin-
gowi byfa konstrukcja blachownicowa skfa-
dajgca sie z 4 belek dwuteowych stezonych
miedzy sobg. Konstrukcja zabudowana by-
fa jako zespolona stalowo-zelbetowa. Zelbe-
towe koryto balastowe byto wyksztafcone na
gornych pasach belek dwuteowych. To typo-



wa konstrukcja wykonana zgodnie z katalo-
giem konstrukeji zespolonych (rys. 4.). Dzwi-
gary stalowe to cztery takie same belki dwu-
teowe 0 wysokos$ci przekroju 750 mm. Pasy
dolne belek wykonane byty z blach o wymia-
rach 380 x 30 mm oraz naktadek wzmacnia-
jacych o przekroju 340 x 30 mm. Pas gorny
mial przekroj 340 x 24 mm. Srodnik belki sta-
nowita blacha o przekroju 700 x 12 mm.

Adaptacja przesta polegafa na jego skro-
ceniu do pozgdanej dtugosci i wykonaniu no-
wego koryta balastowego. W tym celu od-
cieto konce belek dwuteowych symetrycznie
z obu stron i na nowo wyksztaftowano miej-
sca podporowe wraz z wykonaniem nowych
skrajnych poprzecznic. Z uwagi na zmniej-
szenie rozpietosci teoretycznej przeset wzgle-
dem pierwotnej (w obu przypadkach) moz-
na byto liczy¢ na zapas no$nosci nowo pro-
jektowanej konstrukcji. Zapas ten mégt oka-
zac sie jednak tylko pozorny, gdyz zmieniajg-
ce sie na przestrzeni lat normy obcigzen kon-
strukcji wymuszajg wykonanie obliczen zgod-
nie z obowigzujgcymi przepisami. Dodatko-
wo w tego typu zabiegach nalezy przykia-
da¢ szczegolng wage do stanu konstrukcji.
Wymagane sg zatem bardzo wnikliwe ogle-
dziny catosci adaptowanego elementu. Na-
lezy takze zwroci¢ uwage na ubytki korozyj-
ne, kiore przez lata mogty wystapic¢ i w zna-
czacym stopniu uszkodzi¢ konstrukcje stalo-
wa. Waznym aspektem byty wiasciwosci sta-
li, z jakiej dane przesto byto wykonane. Mogto
sie bowiem okazac, iz materiat ten nie spet-
nia obecnych wymogow i jako taki nie mo-
ze by¢ zastosowany do ponownego wbudo-
wania. Na szczegoing uwage zastuguje tutaj
udarnos$c¢ stali. Jest to parametr kluczowy dla
bezpiecznego uzytkowania konstrukciji, gdyz
wptywa on na mozliwos¢ wystapienia kruche-
go pekania, a co za tym idzie — awarii, ktéra
moze by¢ katastrofalna w skutkach. Podsta-
wowym badaniem, ktore nalezy bezwzgled-
nie przeprowadzi¢ w celu mozliwosci wyko-
nania wyznaczenia nosnosci adaptowane-
go przesta, jest badanie stali na rozcigganie
i okreslenie jej podstawowych wiasciwosci
mechanicznych.

Opis i wyniki

przeprowadzonych badan

Jak juz wspomniano, podstawowym ba-
daniem jest sprawdzenie wytrzymato$ci stali
w probie statycznego rozciggania. W ramach
badan, na potrzeby niniejszego opracowania,
wykonano test na prébkach pobranych z wia-
duktu, ktory byt zlokalizowany w ciggu Cen-
tralnej Magistrali Kolejowej w km 214,863 (rok
budowy wiaduktu to 1975). Probki do badan
wycieto przy uzyciu maszyny sterowanej nu-
merycznie, uzywajacej do cigcia strumienia
wodnego. Metoda ta wyklucza oddziatywa-
nie temperatury podczas przygotowywania
probek, co jest korzystne, gdyz nie wptywa
na zmiane struktury stali, a zatem nie zmienia
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Rysunek 3. Schemat konstrukcji przesta po zaadaptowaniu do nowego miejsca

zabudowania
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Rysunek 4. Schemat konstrukcji przgsta po zaadaptowaniu do nowego miejsca

zabudowania

jej wiasciwosci mechanicznych. Probki przy-
gotowano zgodnie z wytycznymi zawartymi
w PN-EN ISO 6892-1:2010 [4]. Do badan po-
brano probki ze srodnika dzwigara gtéwnego
wiaduktu kolejowego. Z pobranego elementu
przygotowano 6 probek do badan.

Granica plastycznosci stali probek pobra-
nych z konstrukcji wiaduktu jest na poziomie
okofo 231 MPa, granica wytrzymato$ci na
rozcigganie jest rowna 388 MPa. Sg to war-
tosci zblizone do charakterystyk podanych
w normie PN-EN 10025:2002 [5] dla stali
S235. Jej pozostale charakterystyki moga sie
rozni¢ mimo wykazania, ze parametry granicy
plastycznosci i wytrzymato$ci na rozcigganie

sg na odpowiednim poziomie. Parameterami
takimi moze by¢ wspomniana juz udarno$c,
wplywajaca na mozliwos¢ kruchego pekania
stali, bgdz spawalnos¢, ktora bedzie decydu-
jaca w procesie wykonywania zmian adapta-
cyjnych w konstrukcjach. Parametry te nalezy
analizowac rownolegle, bez pominiecia kio-
regokolwiek z nich. Zagadnieniami zwigza-
nymi z udarnoscig oraz jej korelacjg ze zme-
czeniem, powszechnie wystepujagcym w kon-
strukcjach mostowych, zajmowano si¢ w pra-
cy [6]. Udalo sie, na podstawie wykonanych
badan, stwiedzi¢ fakt wptywu zmeczenia na
warto$¢ pracy famania probek w badaniu
miotem Charpy'ego.
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Rysunek 5. Rozmieszczenie i oznaczenie probek do badan wytrzymatosci stali na
rozcigganie — element $rodnika wiaduktu

W wielu przypadkach najwazniejszym czyn-
nikiem, wplywajacym na decyzje o ponow-
nym wykorzystaniu konstrukcji z demontazu,
jest mozliwosc¢ jej geometrycznego dostosowa-
nia do nowych warunkow pracy, zaréwno pod
wzgledem wytrzymato$ciowym, co juz oméwio-
no, jak i pod wzgledem formalnym, tj. spetnie-
nia aktualnie obowigzujacych wymogow praw-
nych oraz uzytkowych [7]. W obu przedstawio-
nych w artykule obiektach konieczne bylo za-
stosowanie koryta balastowego o wymiarach

wiekszych niz te wykonane pierwotnie. W kon-
strukcji z dzwigardéw stalowych zespolonych
z plyta zelbetowa wykonanie nowego koryta ba-
lastowego nie wptywato na konieczno$¢ dodat-
kowych zmian w konstrukcji stalowej. Natomiast
w konstrukcji kratownicowej wykonanie nowe-
go koryta balastowego wigzato sie ze zwigksze-
niem rozstawu dzwigarow gtéwnych w stosunku
do stanu istniejacego. Konsekwencig tego byta
konieczno$¢ wydtuzenia pretéw wykratowania
gomego przesta.

Tabela 1. Podstawowe wiasciwosci mechaniczne stali uzyskane w prébie statycznego

rozciggania
R R R R e
Numer probki - 2 i - -
MPa MPa MPa MPa mm/mm
1-1 436 280 281 184 0.334
1-2 433 256 266 186 0322
13 432 256 262 190 0326
1-4 431 259 265 184 0319
15 429 254 262 182 0326
1-6 429 254 262 183 0323
MIN 429 254 262 182 0319
MAX 436 280 281 190 0334
Wartos¢ $rednia 432 260 266 185 0325
Odchylenie 3 10 7 3 0.005
standardowe
Wepttcaynnik 1% 4% 3% 2% 2%
Zmiennoscl
WartoSc charak- 27 243 254 180 0.3165
terystyczna
Wartosc oblicze- 388 21 231 164 02878
niowa

Whioski

Trend wykorzystywania starouzytecznych
konstrukcji bgdz rewitalizacji istniejgcych nie-
uzytkowanych obiektow kolejowych jest co-
raz szerszym zjawiskiem [8]. Na podstawie
przedstawionych przyktadow mozna wnio-
skowac, ze adaptacja konstrukcji przeset mo-
stu kazdorazowo wymagata wykonania wie-
loetapowego studium wykonalnosci. Nale-
Zy na tym etapie rozwazy¢ aspekty zwigza-
ne z geometrig przesta, ktére bedzie ponow-
nie wykorzystywane. Drugim waznym czyn-
nikiem sg badania materiatowe — w przypad-
ku braku informacji o materiale zastosowa-
nym w danym przesle. Badania te powinny
daé projektantowi pewnos¢ co do wiasciwo-
$ci mechanicznych i chemicznych materia-
fu, z ktérego bedzie projektowac nowg kon-
strukcje. W ostatecznosci jednak caly pro-
ces zwigzany z projektowaniem obiektu z wy-
korzystaniem konstrukcji starouzytecznej nie
jest bardziej pracochtonny niz projektowanie
nowej konstrukciji. Zyski ptynace z wykorzy-
stania materiatu (konstrukeji stalowych), kto-
rym dysponuje zamawiajgcy, w stosunku do
zwigkszonych naktadow pracy projektanta sg
niewspotmiernie wieksze. Dodatkowym walo-
rem takiego dziatania jest ograniczenie zuzy-
cia nowego materialu oraz zmniejszona pra-
cochtonno$¢ zwigzana z wykonaniem kon-
strukcji. To wszystko wprost przektada sig
na zminimalizowanie negatywnego wptywu
na srodowisko naturalne. Trzeba tez zauwa-
zy¢, ze ponowne wykorzystanie uzywanych
wczesniej stalowych elementow konstrukeyj-
nych jest mozliwe réwniez w innych obiektach
przemystowych.
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Rysunek 6. Wykres przedstawiajgcy zalezno$¢ naprezenie-odksztatcenie badanych

elementow

Streszczenie: W artykule przedstawiono, na
przykfadzie dwdch przeset mostowych, sposo-
by powtdrnego uzycia konstrukcji stalowych.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze juz na etapie de-
montazu konstrukcji bardzo wazng decyzjg
jest to, czy konstrukcja bedzie powtornie uzy-

ta. Sposob podziafu na elementy wysytkowe,
transport, sktadowanie — to wszystko jest za-
lezne od tego, jaki bedzie dalszy los konstruk-
Cji i czy bedzie sie ona nadawata do powtdrne-
go uzycia. Czynnikow wptywajgcych na moz-
liwo$¢ ponownego wykorzystania konstrukcji
jest bardzo wiele. Celem prowadzonych w ra-

mach niniejszego artykutu rozwazan jest wska-
zanie czynnikow, jakie nalezy wzig¢ pod uwa-
ge przy podejmowaniu decyzji 0 ponownym
wykorzystaniu zdemontowanych konstrukcji
stalowych oraz zwrocenie uwagi na korzyst-
ny wplyw takiego dziatania na $rodowisko
naturalne.

Stowa kluczowe: mosty stalowe, recykling

Abstract: The paper presents the manners of
re-using steel structures, based on the exam-
ples of two bridge spans. It should be noted
that the decision, whether a structural element
will be re-used is very important as early as at
the stage of disassembling the structure. The
manner of dividing the structure into shipping
elements, transport and storage - all this de-
pends on the intended future of the given ele-
ment and on whether it will be suitable for reu-
sing. There are numerous factors that influence
the possibility to reuse a structure. The aim of
the considerations presented in this article is to
specify the factors that must be taken into ac-
count when making a decision on re-using di-
sassembled steel structures and to emphasi-
se the beneficial environmental impact of such
actions.

Keywords: steel bridges, recycling
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