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Streszczenie: W artykule przedstawiono rozwigzanie problemu
wzmocnienia prefabrykowanej konstrukcji zelbetowej estakady.
Konstrukcje estakady wykonano w latach 70. ubiegtego stulecia
pod suwnice o udzwigu 25 i 10 ton.W 2011 r. wykonano obudo-
we w postaci zadaszonej, zamknietej hali o niezaleznej stalowej
konstrukgji. Ze wzgledu na konieczno$¢ montazu nowej suwni-
cy o udzwigu 40 ton, postanowiono wzmocni¢ estakade stalo-
wa konstrukcja wsporcza.

Stowa kluczowe: prefabrykowane konstrukcje zelbetowe, kon-
strukcje stalowe, wzmacnianie konstrukgji.

1. Wprowadzenie

W latach 70. ubiegtego wieku powstato wiele hal i estakad
o prefabrykowanej konstrukcji zelbetowej. Cze$¢ z nich jest
eksploatowana do dzisiaj. Zmiany ustrojowe z lat 90. i zwia-
zana z tym prywatyzacja niektérych obiektéw wymusity
przeprowadzanie modernizacji dla potrzeb nowych funk-
¢ji. Przedmiotowa estakada w roku 2011 zostata obudowana
niezalezny, stalowa konstrukcja, tworzac zadaszong w pet-
ni zamknieta hale produkcyjna. Wczesniej estakada stuzy-
ta jako konstrukcja wsporcza dla dwéch suwnic o udzwi-
gach 25i 10 t. Wprowadzanie na rynek nowych produktéw
spowodowato konieczno$¢ zainstalowania w hali suwnicy
o udzwigu 40 t z réwnoczesnym demontazem dotychcza-
sowych suwnic. By zrealizowac to zamierzenie, konieczne
byto sprawdzenie mozliwosci wzmocnienia istniejacej kon-
strukcji estakady.

2. Opis istniejacej konstrukcji przed
wzmochieniem

Prefabrykowana, zelbetowa estakada zostata wybudowana
na terenach podlegajacych wptywom eksploatacji gérni-
czej Il kategorii. Estakada w osiach belek podsuwnicowych
ma rozpietos¢ 26,0 m, jej dtugos¢ wynosi 89,0 m, a wyso-
kosc¢ 6,3 m (od podtogi do gtéwki szyny belki podsuwnico-
wej). Konstrukcja estakady sktada sie z prefabrykowanych,

Abstract: This paper presents a solution to the problem of streng-
thening a precast reinforced concrete crane trestle structure. The
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ture. Because a new 40 tonne capacity crane had to be instal-
led, it was decided to strengthen the crane trestle with a steel
support structure
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zelbetowych dwugateziowych stupdw o przekroju 70x50 cm.
Stupy estakady sa rozstawione co 6,0 m. Na jej dtugosci wy-
konano trzy przerwy dylatacyjne, w ktérych odlegtos¢ po-
miedzy stupami wynosi 1,5 m. Stupy sa zamocowane w mo-
nolitycznych stopach fundamentowych, ktére ze wzgledu
na wptywy gornicze potaczono $ciggami zelbetowymi.
Na stupach estakady zabudowano prefabrykowane Zelbeto-
we belki podsuwnicowe o symbolu katalogowym C1/1 wg
KB1-31.8.2 (1) oraz symbolu projektu P-70/E-504 [1]. Masa
jednej belki wynosi 5,2 t, a dopuszczalny moment od ob-
cigzen catkowitych charakterystycznych (facznie z obcigze-
niem suwnica) wynosi 305 kNm, natomiast dopuszczalna
sita poprzeczna 256,0 kN.

W 2012 roku na catej dtugosci estakady zostato wymienio-
ne podtorze oraz wykonano nowe stezenia pomiedzy stu-
pami. Od 15 lat teren, na ktérym znajduje sie estakada, nie
podlega juz wptywom eksploatacji gérniczej. Widok kon-
strukcji estakady przed wzmocnieniem przedstawiono
na rysunkach 1i 2.

Przed dokonaniem wzmocnienia konstrukcji estakady bel-
ki podsuwnicowe oraz azurowe stupy znajdowaty sie w do-
brym stanie technicznym. Nie stwierdzono zadnych istot-
nych uszkodzen tych elementéw. W zwigzku z tym przyjeto,
ze ich no$nos¢ jest wystarczajaca dla wystepujacych obcia-
zen (suwnice 25i 10 t). Podtorze oraz odbojnice nie wyma-
gaty napraw.
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Rys. 1. Konstrukcja estakady przed wzmocnieniem, fragment jednej
strony

Rys. 2. Widok belek podsuwnicowych i stupdw przed wzmocnie-
niem

|

3. Analiza wynikéw obliczen sprawdzajacych
mozliwos¢ montazu suwnicy o udzwigu 40 t

Jednym z podstawowych utrudnien przy projektowaniu
wzmochnienia istniejgcej konstrukgji jest brak dokumentacji
projektowej oraz odmienne metody obliczen, tak tez byto
i w tym przypadku. Dlatego analize przeprowadzono na war-
tosciach charakterystycznych obciazen lecz z uwzglednie-
niem wspotczynnika dynamicznego dla obciazen suwnicy
wynoszacego 1,2.

Biorac pod uwage mozliwos¢ catkowitego odcigzenia elemen-
téw konstrukcyjnych podczas wykonywania wzmocnienia oraz
nieznaczny ciezar elementéw w stosunku do obcigzenia suw-
nicami wzmocnienie zaprojektowano jako bierne [2, 3]. Taki
typ wzmochienia wigcza sie do wspotpracy po przekroczeniu
pewnego poziomu obcigzenia. W zwigzku z brakiem doktad-
nych informacji pozwalajacych okresli¢ cechy wytrzymatoscio-
we elementdéw estakady poziom ten ustalono w oparciu o sity
wewnetrzne oraz uzyskane maksymalne reakcje podporowe.
W pierwszej kolejnosci analizowany schemat (rys. 3a) ob-
cigzono programowymi oddziatywaniami od ciezaru wta-
snego belki, podtorza, szyny oraz sitami pochodzacymi
od 2-kotowej suwnicy 25 t (sytuacja istniejaca, rys. 3b). Na-
stepnie przeprowadzono obliczenia dla tego samego sche-
matu, lecz obcigzen uwzgledniajacych sytuacje projektowa
dla 4-kotowej suwnicy 40 t (rys. 3¢). We wszystkich analizo-
wanych sytuacjach uwzgledniano najbardziej niekorzyst-
ne potozenie suwnicy.

Obliczenia przeprowadzono na prostych schematach dwu-
przestowej belki przegubowo potaczonej uwzgledniajac
zmiennos$¢ potozenia oddziatywan od suwnicy zaréwno
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Rys. 3. Analizowany schemat belki podsuwnicowej istniejqcej esta-
kady: a) obliczeniowy, b) wykres momentdéw wraz z przypadkiem
obciqzenia suwnicq 25 t, c) wykres momentdw wraz z przypadkiem
obcigzenia suwnicq 40 t

w pionowym jak i poziomym uktadzie obcigzen. Uzyskane
wartosci wybranych sit wewnetrznych przedstawiano w tabe-
li 1, natomiast wartosci uzyskanych reakcji zawiera tabela 2.
Dla nowo projektowanej suwnicy o udzwigu 40 t dopusz-
czalne wartosci momentéw zginajacych zostaty przekroczo-
ne 0 23%, natomiast pionowych sit poprzecznych o 8%. Za-
tem elementy estakady wymagaja wzmocnienia. Przy czym
nalezy przypomnie¢, ze wartosci te zostaty wyznaczone dla
charakterystycznych obcigzen uwzgledniajacych jedynie
wspotczynnik dynamiczny oddziatywania suwnicy.

Tabela 1. Zestawienie maksymalnych sit wewnetrznych w odniesie-
niu do sit dopuszczalnych

L Svtuacia Max. moment Max. sita
p- ytuaq zginajacy [kNm] | poprzeczna [kN]
Istniejaca o o
1. (suwnica 25 1 303,7 (83%) 254,1 (83%)
2. | Projektowa 4490 (123%) | 331,4(108%)

(suwnica 40 t)

305,0%x1,2=366,0
(100%)

256,0x1,2=307,2

3. | Dopuszczalna [1] (100%)

Tabela 2. Zestawienie maksymalnych reakcji

Max. reakcja .
. ' Max. reakcja
Lp. Sytuacja pionowa ozioma [kN]
[kNm] .
Istniejaca o o
1. (suwnica 25 1) 281,5 (100%) 51,2 (100%)
Projektowa o o
2. (suwnica 40 1) 454,9 (162%) 54,9 (107%)

Na podstawie danych przedstawionych w tabelach 1i2 przy-
jeto, ze nowa konstrukcja musi przenies¢ nie mniej niz 60%
obcigzenia pionowego. Stanowi to procentowa wartos$¢ prze-
kroczenia reakgji oraz potowe procentowej wartosci dla mo-
mentdéw zginajacych. Jako ze wzmocnienie umieszczono z obu
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Rys. 4. Schemat obliczeniowy konstrukcji
wzmacnijqcej estakade

stron belki podsuwnicowej, stad na kazda
przypada po 30%. Zatozono, ze pozostate
poczatkowe 40% obcigzenia przeniesie ist-
niejaca konstrukcja. Natomiast w stosunku
do sit poziomych ustalono, ze nowa kon-
strukcja musi przenies¢ nie mniej niz 20%
obciagzenia poziomego. Dla tak ustalonych
wartosci rozktadu obcigzen przeprowa-
dzono obliczenia statyczno-wytrzymato- v Lo BRI L oo s astn LosseLose Loz Loz P10
sciowe konstrukcji wzmacniajacej, ktorej

schemat pokazano na rysunku 4. Programowe obciazeniadla 4. Wzmocnienie konstrukgcji estakady

nowo projektowanej konstrukcji przytozono do paséw dol-
nych, podpierajacych belke podsuwnicowa. W obliczeniach ~ Wzmocnienie konstrukcji estakady obejmuje prefabrykowa-
uwzgledniono ciezar wiasny konstrukcji wsporczej, dodatko-  ne belki podsuwnicowe oraz prefabrykowane azurowe stu-
we obcigzenie réwnomiernie roztozone wynikajace zmozli-  py (rys. 5). Ponadto w zwigzku z zabudowa nowej suwnicy
wosci podwieszenia instalacji do konstrukcji wsporczejoraz o udzwigu 40 t wymieniono dotychczasowe podtorza oraz od-
sity skupione od oddziatywania 4-kotowej suwnicy o udzwi-  bojnice. Belki podsuwnicowe sa wzmocnione obustronnymi,
gu 40 t. Przekroje poszczegélnych elementéw opisano w tek-  stalowymi kratownicami potaczonymi géra obejmami z ce-

$cie ponizej i przedstawiono na rysunku 5. ownikéw 50. Dolne pasy kratownic wykonano z ceownikéw
Ramka R1 (rys.5) co 500mm
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Rys. 5. Widok fragmentu
konstrukcji wzmocnienia
estakady: a) widok z przo-
du wzdtuz osi podtuznej,
b) widok 3D (opis pozycji
1-11 w tekscie)
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Rys. 6. Fragment wyko-
nanej konstrukcji wzmoc-
nienia: a) belek podsuw-
nicowych, b) stupéw
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160 (1), a pasy gérne z katownikéw 200x100x10 mm (2). Pasy
potaczono krzyzulcami wykonanymi z ceownikéw 50 (3)
i stezono dotem poprzecznie do osi belek podsuwnicowych
ptaskownikami 100x10 mm (4). Kratownice oparto na ele-
mentach wzmocnienia stupéw oraz zastrzatach (5) wykona-
nych z ksztattownikéw HEB 120 (rys. 5 i 6a). Wzmocnienie
stupédw wykonano na catym obwodzie w postaci kratownic
pofaczonych przewigzkami (rys. 5 i 6b). Pasy kratownic stu-
péw wykonano z ceownikéw 140 (6) i potaczono krzyzul-
cami z ceownikéw 45 (7) oraz stupkami z rury prostokatnej
60x40x4 mm (8). Kratownice potaczono z soba przewiaz-
kami wykonanymi z ptaskownikéw 70x7 mm (9). Pasy kra-
townic stupéw zakotwiono w istniejacej posadzce betono-
wej opartej na gornych odsadzkach stép fundamentowych.
Pod blachy oparcia (10) zastosowano podlewke ekspansyw-
na (11). W celu zapewnienia wspotpracy zelbetowych belek
podsuwnicowych z nowymi elementami stalowymi kratow-
nic spawano je na miejscu, a szczeliny pomiedzy pasami kra-
townic a istniejaca belka wypetniono epoksydowa zaprawa
bezskurczowa. Nosnos¢ fundamentéw zostata zapewniona
poprzez wspotprace stop fundamentowych z poprzeczny-
mi, podtuznymi i uko$nymi $ciggami zelbetowymi potaczo-
nymi monolitycznie ze stopami. Cato$¢ wzmacniajacej kon-
strukgcji stalowej jest wykonana ze stali S235JR.

5. Podsumowanie

Podstawg do sprawdzenia mozliwosci wzmocnienia istnie-
jacych konstrukgji budowlanych jest wykonanie ekspertyzy
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oceniajacej stan techniczny konstrukgji. Dostep do dokumenta-
¢ji archiwalnej, na podstawie ktérej wykonano dang konstruk-
cje, jest bardzo pomocny przy dokonywaniu takiej oceny, gdyz
pozwala poréwnac stan projektowany ze stanem faktycznym.
W przedstawianym przypadku dokumentacja archiwalna nie
byta kompletna i obejmowata tylko czesc¢ istniejacej konstruk-
¢ji hali (belki podsuwnicowe i stupy estakady). Konieczne byto
wykonanie inwentaryzacji oraz lokalnych odkrywek w celu
zweryfikowania istniejacej dokumentacji i udokumentowania
pozostatych elementéw konstrukgji estakady (fundamentow).
Wykonana ekspertyza techniczna okreslita warunki jakie nale-
zy spetni¢ w przypadku wzmocnienia konstrukcji estakady dla
obciazen od nowej suwnicy o udzwigu 40 t. Wykonany projekt
wzmocnienia zostat zrealizowany, a estakada od 2022 r. funk-
cjonuje bezawaryjnie pod nowym zwigkszonym obcigzeniem.
Koszt wykonanych wzmocnien byt wielokrotnie mniejszy
od budowy nowej estakady i hali o podobnych parametrach.
Zatem, biorac pod uwage trudnosci zwigzane z konieczno-
$cig wykonania wzmocnienia bezposrednio na miejscu wbu-
dowania, ostatecznie nalezy stwierdzi¢ ze warto wzmac-
niac istniejgce konstrukcje. W szczegélnosci gdy znajduja
sie w dobrym stanie technicznym.
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