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Niekonwencjonalna

metoda korekty sity w wieszaku
drogowego wiaduktu tukowego

Unconventional way of adjustment of tension in steel hanger
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Streszczenie. Artykut dotyczy widuktu tukowego zlokalizowa-
nego w Stupsku w ciagu nowo budowanej facznicy DK 6 1 DK 21.
Jako wieszaki na obiekcie zastosowano typowy system sworznio-
wy bez mozliwosci naciagania (nie ma mufy i nakrgtek). Odpo-
wiednie sity w ciggnach mialy pojawi¢ si¢ w sposob naturalny
po zwolnieniu przg¢sta z podpér montazowych. Jak si¢ okazato,
jeden z wieszakow zostat pozbawiony naciagu. W artykule przed-
stawiono sposob identyfikacji sit w wieszakach oraz niekonwen-
cjonalng metodg korekty sity w nienapigtym wieszaku.

Stowa kluczowe: wiadukt tukowy, regulacja sity w wieszaku,
wydtuzenie termiczne.

ednym z istotnych problemdw podczas budowy obiek-

tow tukowych jest zapewnienie odpowiednich sit w wie-

szakach. W Polsce powszechnie stosuje sie systemy

podwieszenia pretowego z mozliwoscig regulacji na-
ciggu (fotografia 1), w ktérych korekty sity naciagu w wiesza-
ku dokonuije sie za pomoca tacznika napinajgcego na dowol-
nym etapie budowy. Skrajnie inne podejscie stosowane jest
w przypadku systeméw popularnych na rynku niemieckim.
Metoda polega na przyspawaniu pretow przez blachy wezto-
we do tuku i pomostu (fotografia 2). Jest to rozwigzanie tan-
sze, ale wymaga instalacji ciegien, gdy przesto jest pod-
parte. Sity w ciegnach powstajg w sposéb naturalny po zwol-
nieniu przesta z podpér tymczasowych. Metoda wymaga
precyzyjnych obliczen i montazu, poniewaz nie pozwala

Fot. 1. Wieszak z lacznikiem
umozliwiajacym napigcie

[Fot. K. Zéttowski]
Photo 1. Standard hanger with ten-

Fot. 2. Wieszak calkowicie

spawany — brak regulacji
[Fot. M. Binczyk]
Photo 2. Welded hanger — no

adjustment of tension
[Photo M. Binczyk]
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of arche road viaduct

Abstract. Paper refers to the arch viaduct in Stupsk which is a part of
new road between national roads number 6. and 21. Carriage way is
suspended to the steel arch by hangers (typical steel rods without
standard sleeve and nut — no adjustment of tension). The final forces
in hangers were planned to be reached as a natural consequence of
freeing the superstructure from temporary supports. Unfortunately one
of the hanger was not loaded. The paper describes how the forces in
hangers were identified. Also shows unconventional way of adjustment
of tension in failed hanger. Basic drawings and photos are included.
Keywords: arch viaduct, adjustment of force in hanger, thermal
elongation.

na prostg korekte sity w cie-
gnie. Posrednim systemem,
ktory zastosowano w wiaduk-
cie w Stupsku w ciggu nowo
budowanej tacznicy DK 6
i DK 21, jest typowe rozwiag-
zanie sworzniowe pozba-
wione mozliwosci naciaga-
nia. Zastosowanie gwintéw
przeciwnych na gtowicach M
umozliwia wybranie luzow
i niewielkie wstepne napiecie
(fotografia 3). Ostatecznie si-
ty pojawiajq sie w wieszakach Fot. 3. Wiadukt nad torami ko-
po zwolnieniu przesta z pod- lejowymi w Shupsku. Wieszak
paré¢ tymczasowych. System bez lacznika — mozliwa regula-

S . cja dlugosci przed obcigzeniem
ten, podobnie jak rozwigza- [Fot. K. Zolowski]

nie spawane, nie przewiduje pposo 3. Viaduct over railway in
regulacji sity w wieszaku. Stupsk. Hanger without sleeve
W przypadku wiaduktu tuko- —lenght adjustment is possible be-
wego nad torami PKP w Stup- for loading  [Photo K. Zétowski]
sku po zwolnieniu przesta z podpér montazowych okazato
sie, ze jeden z wieszakow pozostat nienapiety, co potwierdzi-
ty badania. W artykule opisano nietypowy sposob napiecia
tego wieszaka bez ingerencji w konstrukcje wiaduktu.

Opis konstrukcji

Stalowy wiadukt tukowy z jazdg dotem ma przenie$¢
ruch samochodowy oraz pieszy ponad torami PKP. Zapro-
jektowano go jako obiekt jednoprzestowy, o rozpietosci teo-
retycznej |, = 60,0 m i szerokosci catkowitej b = 28,76 m.
W przekroju poprzecznym ma jezdnie szerokosci2 x 7,5 m
z pasem rozdziatu 3,0 m, chodnik szeroko$ci 2 m i cigg pie-
szo-rowerowy szerokosci 4,4 m. O$ obiektu krzyzuje sie
z osig przeszkody pod katem 74°. Wiadukt posadowiono po-
$rednio na palach wbijanych 400 x 400 mm.
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Ustrdj nosny wiaduktu sktada z dwéch stalowych tukéw
kotowych o przekroju skrzynkowym 1,0 x 0,96 m i strzal-
ce 11,5 m. Do dzwigardw tukowych podwieszono konstruk-
cje jezdni petnigca jednoczesnie role Sciggu. Wieszaki za-
projektowano jako pretowe, zakohczone gtowicami staliwny-
mi z potagczeniem sworzniowym. Konstrukcja jezdni to sta-
lowy ruszt zespolony z ptytg zelbetowa. Elementami rusztu
sq dwie podtuznice skrzynkowe-$ciagi, cztery podtuznice
posrednie i poprzecznice w rozstawie 3,0 m. Nad podporami
znajduja sie réwniez poprzecznice skosne. Ptyta jezdni gru-
bosci 0,25 m zostata zespolona z rusztem stalowym za po-
mocg sworzni $22. Wspornikowe chodniki o wysiegu 2,0 m
oraz 4,4 m wykonano jako stalowe ptyty ortotropowe.

Identyfikacja problemu

Montaz konstrukcji przesta przebiegat na podporach tym-
czasowych (rysunek 1). Zgodnie z dokumentacjg projekto-
wa nie przewidziano regulacji naciaggu wieszakow. Zaktada-
no, ze odpowiednie sity w wieszakach pojawig sie po zwol-
nieniu podpér montazowych jako wynik dziatania ciezaru
wiasnego konstrukcji pomostu. Po zakonczeniu prac mon-
tazowych okazato sie, ze jeden z wieszakow jest pozbawio-
ny naciagu, co byto ktopotliwe po zwolnieniu przesta z rusz-
towan i w sytuacji, gdy nie przewidziano regulacji sit w cie-
gnach. Z przyczyn obiektywnych nie mozna byto zaakcep-
towac takiej sytuacji. W pierwszym etapie zidentyfikowano
wiec sity we wszystkich wieszakach. Badania wartosci na-
ciggu wieszakéw (tabela 1) wykonano metodg posrednig
przez pomiar czestotliwosci drgan wiasnych pretéw [2, 3].
Zmierzona czestotliwo$¢ drgan wieszaka 2A wynika jedynie
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Rys. 1. Gléwne fazy montazu przesta (na drugim luku wieszaki
z indeksem B)
Fig. 1. Main erection stages of the span (hangers with index B are on
the second arc)

Tabela 1. Warto$ci zmierzonych czestotliwosci drgan i obliczone
wartoSci sil w wieszakach
Table. 1. Measured values of frequency and the calculated force in hangers

Strona A Strona B

Dlugos¢  Czestotliwos¢  Sila Dlugos¢  Czestotliwo$é Sita
L [m] drgan [Hz] [kN] L [m] drgan [Hz] [kN]
444 30,52 1600 4,43 22,22 300
7,12 4,48 0 7,10 11,86 650
8,80 10,13 1000 8,77 8,97 650
9,57 7,81 800 9,57 7,57 550
9,57 7,91 810 9,60 7,22 500
8,80 8,42 660 8,82 8,02 470
7,13 12,09 660 7,15 10,97 470
4,45 21,81 200 444 27,18 800

z jego sztywnosci gietnej, co oznacza, iz w danym wiesza-
ku nie ma napiecia. Dodatkowo sity w sgsiednich wieszakach
(1A oraz 3A) okazaly sie znacznie wieksze niz w ich syme-
trycznych odpowiednikach na tuku (8Ai 6A).

Metoda regulacji sity w wieszaku

Brak sity w wieszaku 2A oraz zbyt duze napiecie wiesza-
kow sasiednich zmusity wykonawce do zastosowania dodat-
kowej, wczesniej nieprzewidzianej, procedury regulacji na-
ciggu. Standardowa metoda regulacji nie byta mozliwa ze
wzgledu na brak mufy z nakretkami na wieszaku. Alternaty-
wa byto zdublowanie wieszaka konstrukcjg pomocniczg
i wstepne sprezenie tuku z ptytg jezdni, ale wéwczas naleza-
toby wprowadzi¢ site, ktéra wywota zmniejszenie odlegtosci
miedzy zakotwieniami tak, aby pret po skréceniu uzyskat wy-
magane napiecie. Skrécenie uwzglednia wydtuzenie preta
wieszaka i sprezyste przemieszczenie tuku w stosunku
do ptyty jezdni. Potrzebne sprezenie oszacowano na pod-
stawie obliczen MES przesta (rysunki 2 i 3) i odksztatcen wie-
szaka. Dane dotyczace nacigganego preta: L = 7,13 m;
¢ =90 mm. Niezbedna sita w precie P = 700 kN. Czes$¢ skro-
cona odlegtosci miedzy zakotwieniami wynikajgca z wydtu-
zenia preta wynosi AL = PL/EA = 3,82 mm, natomiast na pod-
stawie obliczen MES — 8,6 mm (rysunek 2a). Wstepne wy-
muszenie potrzebne, aby pret nieobcigzony uzyskat po od-
puszczeniu napiecie ~700 kN, to ~12,4 mm. Niezbedna sita
sprezajaca w konstrukcji pomocniczej wyniostaby ~1010 kN
(rysunek 2 b). Prosta ideowo metoda pocigga za sobg wiele
kosztownych dziatan. Wymaga zaprojektowania i zamoco-

a) [ 700 kKN
-f - - ...r 1 .

=y
_.."
Yu=_8,57 mm

# )

700 kN
b) 1010 kN

Ty, :
" Su=12,36 mm

5 U,
' k

1010 kN

Rys. 2. Sprezyste przemieszczenia tuku i jezdni spowodowane si-
Ia w ciggnie o wartoSci: a) 700 kN; b) 1010 kN

Fig. 2. Elastic displacement of arc and deck caused by force: a) 700 kN,
b) 1010 kN

www.materialybudowlane.info.pl  [TSSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 1'2016 (r 521)

67


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

AN\ MOST

68

Rys. 3. Model obliczeniowy wiaduktu w Srodowisku MES SOFiSTiK
Fig. 3. Numerical model of viaduct in the FEM SOFiSTiK

wania pomocniczej konstrukcji oraz mobilizacji sprzetu hy-
draulicznego do napinania. Dodatkowa trudno$¢ wynika
z duzego zakresu naprawy powierzchni stalowej konstruk-
Cji po operacji.

W obliczu obiektywnych trudno$ci zwigzanych z opisang
metodg zaproponowano dziatania wykorzystujace zja-
wisko rozszerzalnosci termicznej stali. Zamiast zblizania
zakotwien preta pod obcigzeniem mozna dokonac jego wy-
diuzenia o wyliczong warto$¢ metodg ogrzania. Proces po-
lega na sukcesywnym podnoszeniu temperatury wraz z row-
nolegtym wybieraniem luzu na przeciwbieznych gwintach
zakotwienia. Punkty zamocowania preta pozostajg nieru-
chome, natomiast sam pret sie wydtuza (mozliwe staje sie ob-
racanie preta na gwintach tak jak w przypadku wybierania lu-
zbw podczas montazu wieszaka). Gdy pret zostaje ogrzany
do odpowiedniej temperatury, dostatecznie wydtuza sie. Lu-
zy, ktére w zwigzku z tym wydtuzeniem powstajg, zostajg wy-
brane na gwintach i nastepuje naturalne chtodzenie w oto-
czeniu. Proces ten trwa kilka godzin i skutkuje powolnym
przyrostem sity w wieszaku. W przypadku preta dtugosci
7,13 m wymagana temperatura (z uwzglednieniem tempera-
tury otoczenia ~20 °C) wyniostaby T = 165° => AT = AL/L » a.

Realizacja naciggu wieszaka

Zaproponowana metoda zostata za-
akceptowana przez wykonawce obiek-
tu oraz inspektora nadzoru. Podczas
wykonywania naciggu kontrolowano
przemieszczenia konstrukcji w punk-
tach zakotwien wieszaka (metoda ni-
welacji precyzyjnej) oraz zmiane dtugo-
$ci wieszaka. Ogrzewanie prowadzano
za pomocg specjalnych mat grzew-
czych (fotografia 4) zapewniajacych
wymagany przyrost i ciggta kontrole
temperatury. Podczas ogrzewa-
nia wybierano luzy na gwintach preta
przez jego obrét z wykorzystaniem
klucza paskowego. Po zakonczeniu 5

. . Fot. 4. Nagrzewanie
wszystkich prac oraz ochfodzeniu prg- wieszaka indukeyjnymi
ta przeprowadzono ponowne badania  atami grzewezymi
wartosci naciggu wieszakow (tabela 2). [Fot. Grupa Vistal]

Klasyczng zaleznos¢ pomiedzy Photo 4. Heating of han-
czestotliwoscig drgan wiasnych i sitg  ger with induction heating
napiecia ciggna okresla wzor: mats. [Photo Grupa Vistal]

2 2
o =7 ESf ] fo 4pgL” cos(a)

F
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pL 2FL n'F
gdzie:
F [N] — sita normalna w ciggnie; p [kg/m] — liniowa gestos$¢ masy;
L [m] — dtugos$¢ ciegna; E [MPa] — modut sprezystosci ciegna;
S [m?] — przekrdj nosny ciegna; f [m] — strzatka ugiecia ciegna.
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Tabela 2. Warto$ci zmierzonych czestotliwosci drgan wlasnych
oraz obliczone wartosci sil w wieszakach (po przeprowadzonym
naciagu wieszaka 2A)

Table. 2. Measured values of frequency and the calculated force in han-
gers (after tensioning of hanger 24)

Strona A Strona B
Dlugo$¢  Czestotliwos¢  Sila Dlugosé¢  Czestotliwosé Sita
L [m] drgan [Hz] [kN] L [m] drgan [Hz] [kN]
4,44 28,44 1050 4,43 22,22 250
7,12 12,27 710 7,10 11,96 650
8,80 8,79 620 8,77 9,03 670
9,57 7,97 650 9,57 7,69 580
9,57 8,17 700 9,60 7,26 510
8,80 8,56 560 8,82 8,06 470
7,13 12,25 700 7,15 11,07 480
445 21,61 190 4,44 27,83 900

Z uwagi na istotny wptyw sztywnosci gietnej pretow osta-
tecznie wyznaczono sity w wieszakach, wykorzystujac
drgania wtasne dla modelu belkowego w srodowisku MES
SOFiSTiK [4].

Podsumowanie

Projektowanie i budowa przeset tukowych z nieregulowa-
nymi wieszakami wymaga szczegolnie precyzyjnych obli-
czeh i starannego montazu. Wady dotyczace braku prosto-
liniowosci preta lub wstepnego napiecia w czasie montazu
moga skutkowac wytgczaniem wieszakéw z pracy. W oma-
wianym przypadku teoretyczny luz wynoszacy ~4 mm cat-
kowicie wyeliminowat wieszak. Projektant zastosowat w tym
przypadku typowy system z nagwintowanymi koncowkami.

Na wiadukcie w Stupsku po raz kolejny wykorzystano me-
tode posrednig rozpoznania sit w wieszakach za pomoca po-
miaru czestotliwosci drgan wiasnych. Z technicznego punk-
tu widzenia jest ona bardzo efektywna, chociaz na wyniki ma
wpltyw aktualna temperatura konstrukcji, sztywnos¢ gietna
pretow i stopien ich utwierdzenia na kohcach. To wszystko
sprawia, ze w przypadku krétkich pretéw wyniki mogag by¢
obarczone duzym btedem. W zwigzku z tym wyniki uzyskane
dla pretéw nr 1A i 8A (tabela 1 i 2) nalezy traktowac jako
orientacyjne.

Metoda napinania pretéw za pomocg ogrzania okazata sie
bardzo skuteczna. W efekcie nie prowadzono zadnych prac
spawalniczych lub monterskich i zaoszczedzono czas. Je-
dynym kosztem byty poprawki malarskie na wieszaku i wy-
korzystanie urzadzenia indukcyjnego do podgrzewania kon-
strukcji. Metoda termiczna z pewnoscia nie zastapi standar-
dowej techniki napinania, ale w przypadku nieregulowanych
wieszakow moze sie okazac¢ bardzo korzystna.
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