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Streszczenie: W pracy zaprezentowano studium przypadku obejmujace komplek-
sowg diagnostyke przyczyn niepokojacych odksztatcen elementow konstrukcji mostu
skosnego galerii naweglania w jednej z elektrowni. Przeanalizowano zastosowane
rozwigzania projektowe, histori¢ prac modernizacyjno-remontowych oraz wyniki
cyklicznych pomiaréw geodezyjnych. W programie komputerowym zbudowano
cztery modele obliczeniowe konstrukcji, rdzniace si¢ migdzy soba przyjetymi zatoze-
niami, geometrig, sposobem modelowania wybranych pretow oraz warunkami
podparcia. Dokonano kompleksowej analizy statyczno-wytrzymatosciowej, w wyni-
ku ktdrej wykazano, iz konstrukcja znajduje si¢ w stanie przedawaryjnym i niezbedne
jest podjecie konkretnych dziatan interwencyjnych, majacych na celu poprawe
warunkow pracy konstrukcji oraz zapobiezenie potencjalnej katastrofie budowlanej.
Opracowano koncepcje i kierunki proponowanej modernizacji, oparte na wynikach
jednego z analizowanych modeli obliczeniowych, sporzadzono kompletng dokumen-
tacje projektowa.

Stowa kluczowe: most skosny, galeria naweglania, odksztatcenia, deformacje
skretne, uktad poprzeczny, uktad podtuzny, kratownica scienna, ocena nosnosci

1. Wprowadzenie

Galerie, zwane rdwniez mostami skosnymi stanowia jeden z najistotniejszych elementow
linii technologicznych naweglania blokdw energetycznych w elektrowniach i elektrocieptow-
niach, w ktorych do produkcji energii wykorzystuje sie paliwo state. Stanowig one konstrukcje
nosna dla przenosnikéw tasmowych, transportujacych wegiel. Obiekt opisany w niniejszym
studium przypadku znajduje si¢ na terenie Elektrowni Kozienice w Swierzach Gérnych, na
potudniowym Mazowszu, a jego lokalizacje na terenie zaktadu pokazano na rys. 1. Na etapie
eksploatacji obiektu uwage stuzb dozoru technicznego zwrdcity, widoczne gotym okiem,
pogtebiajace si¢ ugiecia przeset mostu oraz skrecenie pretdw pasa dolnego podtuznych
kratownic bocznych, co potwierdzity takze wykonywane cyklicznie pomiary geodezyjne.
Wykonane pomiary odksztatcen sktonity do przeprowadzenia kompleksowej oceny stanu
technicznego konstrukcji w aspekcie mozliwosci jej dalszej bezpiecznej eksploatacji oraz
weryfikacji przyczyn powstatych deformacji. W procesie diagnostyki przeanalizowano
przyjete rozwiazania projektowe, archiwalne operaty geodezyjne oraz historie prac
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modernizacyjno-remontowych. Wykonano wiasne analizy obliczeniowe, ktore potwierdzity,
iz konstrukcja znajduje si¢ w stanie przedawaryjnym i wymaga podjecia okreslonych dziatan
technicznych, majacych na celu zapewnienie jej mozliwosci dalszego bezpiecznego
uzytkowania.

Rys. 1. Lokalizacja mostu skosnego naweglania na terenie zakladu (kolor pomaranczowy), zrdio:
mapy.geoportal.gov.pl.

2. Opis konstrukcji

Most skosny naweglania, opisany w niniejszej pracy, jest obiektem o dtugosci 128,0 m,
szerokosci 8,0 m i wysokosci w kalenicy 4,6 m, rozpigtym migdzy tunelem wychodzacym
z budynku przesypowni a wieza przesypowa, przy budynku kottowni. W uktadzie podtuznym
jego konstrukcja sktada si¢ z trzech przeset przestrzennej estakady stalowej, w ktorych
zasadnicza funkcje nosna petnia kratownice $cian bocznych mostu. Rozpigtosci przeset
konstrukcji w osiach podp6r wynosza kolejno 43,7, 43,7 i 40,6 m. Estakada jest nachylona pod
katem 16° w stosunku do poziomu. Oprécz podparcia na koncach, odpowiednio w poziomie
terenu oraz na konstrukcji wiezy przesypowej (na rzednej +35,9 m p.p.t), dodatkowo zostata
wsparta na dwdch posrednich podporach stupowych. Podpory posrednie wykonano w formie
stalowych, dwugateziowych stupdw skratowanych (ramownic kratownicowych), posadowio-
nych na wiasnych fundamentach zelbetowych. Spos6b rozwigzania ukladu podiuznego
konstrukcji, na przyktadzie srodkowego przesta mostu, pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Sposéb rozwigzania uktadu podiuznego konstrukcji galerii.
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W uktadzie poprzecznym geometrie konstrukcji estakady zapewniaja zamknicte uklady
ramowe, rozmieszczone w rozstawie co 3,0 m na diugosci kazdego z przeset oraz co 2,15 m,
w strefach przypodporowych. Poprzeczne uktady ramowe potaczono na diugosci obiektu
podtuznymi belkami spinajacymi, wykonanymi z profili 2" UPN300, potaczonych przewiaz-
kami — jedna w poziomie wezta okapowego i jedng w poziomie dolnej krawedzi stupa. Owe
belki spinajace stanowia odpowiednio pas dolny i pas gérny bocznych kratownic $ciennych,
za$ stupy ram poprzecznych — stupki tychze kratownic. W dolnej czesci ukfady spigto
poprzecznymi belkami stropowymi, stanowigcymi podparcie dla betonowego stropu galerii
naweglania oraz przenosnikow tasmowych, rys. 3.
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Rys. 3. Widok uktadu poprzecznego konstrukcji galerii wg stanu obecnego (przyjeto nazewnictwo
zgodne z dokumentacja archiwalng obiektu, w ktorej mianem szczebliny okreslono poprzeczne elementy
z katownika L2572573, utozone na dwdch odcinkach piyty zelbetowej stropu, wzdtuz $cian mostu
skosnego i stanowiace wykonczenie wsp6lnej krawedzi stopnicy i podstopnicy stopni uksztattowanych
w plycie w celu umozliwienia komunikacji wzdtuz tasmociagow).

Rys. 4. Widok wnetrza galerii naweglania z widocznymi elementami konstrukcyjnymi.
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Wzdhuz kalenicy obiektu, na catej jego dtugosci, zostat zamontowany swietlik, a w dwdch
najwyzszych przestach znajduja si¢ klapy oddymiajace. Po obu stronach przenosnikéw wegla,
wzdtuz $cian bocznych, dzigki wykonanym szczeblinom z L2572573, mozliwa jest komu-
nikacja. Widok wnetrza galerii naweglania z widocznymi elementami konstrukcji pokazano na
rys. 4., natomiast widok uktadu nosnego od strony zewngtrznej — na rys. 5.

Rys. 5. Widok uktadu konstrukcyjnego galerii od strony zewngtrzne;.

Obliczeniowa wydajnos¢ przenosnikéw wegla wynosi po 1600,0 t/h, jednak chwilowe
wskazania wag wykazuja wartosci dochodzace do 2000,0 t/h. Na potrzeby obliczen, zgodnie
z zaleceniami eksploatacyjnymi, zatozono jednoczesna ciagla pracg obydwu przenosnikow.

3. Historia obiektu

Most skosny naweglania zostat wybudowany w roku 1977, zgodnie z dokumentacja projek-
tows z 1975 r. i byt eksploatowany w trybie ciggtym od 1977 r. do 1999 r. Zgodnie z [1], techno-
logia montazu przewidywata montaz sprefabrykowanych i scalonych na poziomie terenu catych
stupOw stalowych oraz przeset mostow. W 1999 roku, z uwagi na niezadowalajacy stan techniczny
[2, 3], obiekt zostat poddany przebudowie, obejmujacej swym zakresem zardwno $ciany, dach, jak
i strop galerii. Ponadto przeprowadzono gruntowne prace remontowe polegajace na renowacji
antykorozyjnych powtok zabezpieczajacych. Przyjete rozwiagzania nie pozostaty obojetne dla
pdzniejszego sposobu ohciazenia i pracy konstrukcji. W zakresie $cian bocznych zdemontowano
istniejaca ryglowka $cienng oraz obudowe z blach fatdowych mocowanych w uktadzie pionowym
na zewngtrznej stronie scian bocznych i zastapiono blachami w uktadzie poziomym, mocowanymi
od strony wewnetrznej, bezposrednio do stupkdéw kratownic, przy pomocy wkretow samowier-
cacych. W obrebie dachu wykonano wymiang poszycia i obrdbek blacharskich, ujednolicajac
rozwiazania z tymi przyjetymi w obrebie scian. Wptyw zmiany rozwigzan w obrebie krawedzi
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stropu okazat si¢ najistotniejszy z punktu widzenia p6zniejszego zachowania si¢ konstrukcji oraz
pomierzonych odksztatcen (zaobserwowanych nieprawidtowosci). Obejmowat on swoim zakre-
sem m.in. skucie monolitycznej piyty stropowej na szerokosci ok. 40 cm wzdhuz kratownic
bocznych, po obu ich stronach oraz wykonanie cokotu zelbetowego o wysokosci 40 cm, wraz
z fragmentem sasiadujacej ptyty stropowej. Zamierzeniem projektantdw bylo ograniczenie
kontaktu elementéw bocznej kratownicy sciennej z mokrym pytem weglowym. Szczeg6lnie
w przestrzeni migdzy $ciana ostonowa z blachy trapezowej a stupkami kratownicy zbieraty si¢ duze
ilosci tego pytu, trudne do usunigcia z uwagi na ograniczony dostep, co skutkowato przyspieszong
korozja elementéw stalowych. Réznice w sposobie wykonania ptyty stropowej wg pierwotnych
rozwigzan projektowych oraz po przebudowie w roku 1999 pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Roznice w sposobie wykonania i oparcia ptyty stropowej wg: a) pierwotnych rozwigzan
projektowych, b) stanu po modernizacji w 1999 r.
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W opracowaniach poswieconych ocenie stanu technicznego galerii naweglania [2, 3],
poprzedzajacych przebudowe obiektu w roku 1999 stwierdzono m.in. wystepujace ugiecia
srodkowego przesta mostu, wynoszace ok. 120 mm, a wigc bliskie wartosci granicznej,
okreslonej na poziomie 1/350 rozpigtosci. Autorzy opracowan [2, 3] zwrdcili ponadto uwage
na niestaranne wykonawstwo obiektu.

W 2017 roku, w wyniku jednego z kolejnych przegladdw technicznych, most skosny zostat
poddany kolejnej przebudowie, w zakresie dostosowanym do zmieniajacych si¢ wymagan
BHP oraz przepiséw ochrony przeciwpozarowej, w zakresie drog ewakuacji. Przebudowa ta
nie implikowata jednak szczeg6lnych zmian w odniesieniu do konstrukcji obiektu.

4. Analiza archiwalnych pomiaréw geodezyjnych

Dostepna dokumentacja obiektu zawiera m.in. zeszyt z archiwalnymi pomiarami geodezyj-
nymi, w ktorym zarejestrowano wyniki cyklicznych inwentaryzacji z lat 1981-2007 [4] oraz
operat geodezyjny z pomiarami przemieszczen i odksztalcen obiektdw zlokalizowanych na
terenie zaktadu, wykonanych w czerwcu 2019 r. [5]. Z punktu widzenia analizy potencjalnych
przyczyn odnotowanych deformacji konstrukcji, szczeg6lnie wartosciowym zrddtem informacii
okazat si¢ pierwszy z wyzej wymienionych sktadnikow dokumentacji [4]. Po wnikliwej analizie
wynikow inwentaryzacji stwierdzono, ze znaczne réznice w odksztatceniach konstrukcji
odnotowano miedzy pomiarami w latach 1999-2000, co zbiega si¢ z okresem przebudowy
uktadu konstrukcyjnego, w tym modyfikacja sposobu oparcia i rozwigzania krawedzi ptyty
stropowej mostu skosnego. Pomiary osiadania podp6r nie wykazaty nieprawidtowosci w tym
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zakresie, co podobnie, jak i przeprowadzone badania geotechniczne [6] potwierdzito wysoki
stopien skonsolidowania podtoza gruntowego ponizej poziomu posadowienia stop fundamen-
towych podpdr posrednich. Nalezy nadmieni¢, ze autorzy opracowan z lat 1981-2007 r. [4]
odnosili swoje pomiary do linii prostych wyznaczonych przez state punkty mostu ustalone
w miejscach jego podparcia na podporach posrednich i podporach skrajnych. W ten sposdb
odksztatcenia kazdego z przeset konstrukcji byty odnoszone do ich lokalnych teoretycznych osi.
W opracowaniu z 2019 r. [5] zatozono jedynie dwa state punkty ukladu, zlokalizowane na
podporach skrajnych, za$ pomierzone ugiccia i odksztatcenia miaty charakter globalny,
odniesiony do teoretycznej wyidealizowanej osi catej konstrukcji, wyznaczonej przez tak
ustalone dwa punkty. Dzicki tak wprowadzonej zmianie linii odniesienia pomiary inwentary-
zacyjne z czerwca 2019 r. [5] wykazaty, iz podpory posrednie nie sa wspdtliniowe, a wyzsza
z nich znajduje si¢ na rzednej o 7 cm nizszej, niz przewiduje to dokumentacja projektowa. Moze
to swiadczy¢ o btedach montazowych konstrukcji, ktore skutkuja innym od zatozonego katem
nachylenia konstrukcji mostu.

5. Wizje lokalne i kontrolne pomiary geodezyjne

Przeprowadzone latem 2020 roku wizje lokalne oraz uzupemniajace pomiary geodezyjne
deformacji dwugat¢ziowych paséw dolnych bocznych, podtuznych kratownic sciennych
potwierdzity wczesniejsze obserwacje makroskopowe in situ, rys. 7.

Rys. 7. Ugiecie dolnego pasa bocznej, podtuznej kratownicy $ciennej.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono ponadto nadmierne przemiesz-
czenia poziome wyzszej podpory posredniej. Pomierzone wartosci (ok. 30 cm) sa niemal
dwukrotnie wyzsze od dopuszczalnych (H/150 = 15,4 cm). Pomierzone ugigcia przeset mostu
skosnego nie przekroczyty wartosci dopuszczalnych (L/350 = 12,5 cm), niemniej jednak sg im
bliskie (max. wartos¢ ok. 11,5 cm), co réwniez nie napawa optymizmem, majac na wzgledzie,
ze pomiary byty wykonywane w warunkach letnich, bez uwzglednienia obcigzenia $niegiem
dachu. Deformacje skretne przekroju pasa dolnego, pomierzone w formie wychylenia skrajnych
widkien dolnej potki zewngtrznej gatezi pasa dolnego kratownicy sciennej, w stosunku do ich
teoretycznego potozenia, osiaggnety poziom ok. 40 mm.
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6. Analizy obliczeniowe konstrukcji

Celem weryfikacji spetnienia przez konstrukcje normowych warunkéw stanéw granicz-
nych nosnosci i uzytkowalnosci zbudowano modele obliczeniowe konstrukcji i dokonano
stosownych analiz w 4 wariantach, odpowiadajacych poszczegdlnym modelom:

Model 1 — uwzgledniajacy idealng geometri¢ konstrukcji, zgodng z pierwotng dokumen-
tacja projektowa, z pasem dolnym kratownicy $ciennej zamodelowany jako pret ztozony
dwugateziowy z przewigzkami (model ten przewidywat osiowe przekazywanie obcigzen na
pret z ptyty stropowej)

Model 2 — uwzgledniajacy idealng geometrie konstrukcji jak w Modelu 1, z pasem dolnym
kratownicy sciennej zamodelowanym w formie dwdch réwnolegtych pretéw, potaczonych
wahliwymi tacznikami, imitujagcymi przewiazki (model ten uwzgledniat przekazywanie
obciazen z ptyty stropowej wytacznie na jeden z paséw kratownicy, zgodnie z rys. 6b)

Model 3 — uwzgledniajacy btedy montazowe konstrukcji w formie wymuszen na podpo-
rach oraz zakladajacy prace pasa dolnego kratownicy jak preta ztozonego, dwugateziowego
(podobnie, jak w Modelu 1). W miejscach stupéw — podpér posrednich zamodelowano
podpory sprezyste z podatnosciami na przesuw w kazdym z Kierunkow.

Model 4 — na zyczenie zleceniodawcy zatozono stan hipotetyczny, uwzgledniajacy
wdrozenie czynnosci zapobiegajacych ewentualnej awarii — przyjeto asymetryczne obciazenia
zmienne, pochodzace tylko od jednego pracujacego przenosnika oraz podparcie mostu
dodatkowymi podporami przegubowymi o charakterze tymczasowym lub docelowym,
w poblizu srodkow rozpigtosci kazdego z przeset.

Ponadto przeprowadzono analiz¢ zwichrzenia paséw dolnych kratownic, zaréwno dla przy-
padku uwzglednionego w Modelach 1 i 3 (model preta ztozonego 2” UPN 300), jak i w Modelu
2 (obcigzenie pojedynczego preta UPN 300). Dla pojedynczych ceownikéw pasa dolnego
z Modelu 2 przeprowadzono takze analize wptywu skrecania na poziom wytezenia elementow.
W pierwszej iteracji wartosci obciazen, ich kombinacje oraz normowe kryteria weryfikacji SGN
i SGU przyjeto wg polskich norm krajowych [7-15], jako zblizonych do standardéw obowig-
zujacych w chwili projektowania konstrukcji, gtéwnie celem mozliwosci odniesienia i poréw-
nania wynikdéw do wczesniejszych opracowan eksperckich w tym zakresie, [2, 3]. W pierwszym
etapie obliczen (analiza stanu istniejagcego) oddziatywanie wiatru uwzgledniono wedtug
schematdw z norm [7-8]. Zatozono obciazenie wiatrem $cian bocznych — nawietrznej i zawietrz-
nej oraz dachu i stropu dolnego mostu skosnego, przyjmujac: cisnienie predkosci wiatru na
poziomie gk = 0,3 KN/m?, wspétczynnik ekspozycji C. = 0,89, wspdtczynnik dynamicznego
dziatania porywow wiatru b=1,8 oraz wspdtczynniki cisnienia zewngetrznego C, o wartosciach
odpowiednio: 0,8 dla $ciany nawietrznej, -0,8 dla sciany zawietrznej, -1,6 dla dachu oraz -1,4 dla
dolnego stropu. Docelowo, wzwigzku z projektowang przebudows konstrukcji estakady,
obliczenia dostosowano do standardéw eurokodéw [16-21]. W analizach pominicto
oddziatywania termiczne, w tym réwniez te wynikajace z efektu nastonecznienia, przyjmujac, iz
wyeksponowane elementy konstrukcyjne pomalowane sa na jasny kolor, zas obiekt w czgsci
znajduje si¢ w strefie permanentnego zacienienia z uwagi na sasiadujaca zabudowe.

Uzyskane wyniki obliczen odnoszace sie¢ do deformacji konstrukcji w przypadku
poszczegblnych modeli obliczeniowych przedstawiono na rys. 8-11.
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Rys. 9. Odksztatcenia konstrukcji mostu skosnego — Model 2.
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Rys. 10. Odksztatcenia konstrukcji mostu skosnego — Model 3.
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Rys. 11. Odksztatcenia konstrukcji mostu skosnego — Model 4.

7. Analiza nosnosci paséw dolnych podtuznych kratownic $ciennych

Analize zwichrzenia przeprowadzono wg wzoru (6.54) normy PN-EN 1993-1-1 [21], dla
kombinacji zwracajacych maksymalne wartosci momentéw zginajacych My. Za miarodajna
weryfikacje warunkdéw nosnosci elementdw sciskanych i zginanych przyjeto sprawdzenie
mniej korzystnej formuty interakcyjnej sposréd zaleznosci opisanych wzorami (6.61) [21]
i (6.62) [21]. Wartosci uzyskanych poziomdw wytezenia dla poszczegolnych modeli zesta-
wiono w Tablicy 1. Analizujac zaprezentowane wyniki nalezy zwr6ci¢ uwage, iz udziat sit
podtuznych w ogélnym poziomie wytgzenia okreslonego na podstawie wzoréw interakcyj-
nych (6.61) [21] i (6.62) [21] wyniost okoto 50%, jednak wspdtczynniki interakcyjne kyy, Ky,
Ky 1 ki doprowadzity do redukcji wptywu momentéw zginajacych na catkowity stopien
wytezenia elementow.

Tablica 1. Wyniki analizy nosnosci paséw dolnych podtuznych kratownic $ciennych

Poziom wytezenia paséw dolnych wg wzoru
Model Wz6r (6.54) Wz6r (6.61) Wzo6r (6.62)
[PN-EN 1993-1-1] [PN-EN 1993-1-1] [PN-EN 1993-1-1]
Model 1 1,038>1,0 1,370>1,0 0,997~1,0
Model 2 0,810<1,0 1,177 >1,0 0,892<1,0
Model 3 1,356 >1,0 1,607 >1,0 1,123>1,0
Model 4 0,329<1,0 0,365 <1,0 0,311<1,0

Analize skrecania przeprowadzono dla przypadku objetego obliczeniowym Modelem 2
konstrukcji, w ktérym pas dolnym kratownicy $ciennej zamodelowano w formie dwdch réwno-
legtych pretow, potaczonych wahliwymi tgcznikami, imitujagcymi przewigzki. Wybdr modelu
spowodowany byt checig odwzorowania sytuacji wystepujacej w obiekcie, gdzie obcigzenie
pionowe jest przytozone w sposob asymetryczny, mimosrodowy w stosunku do podtuznej osi
pasa dolnego kratownicy sciennej, obciazajac w catosci gataz wewnetrzng przekroju. Dokonano
sprawdzenia naprezen normalnych od bimomentu, napre¢zen $cinajacych od momentu skrecania
swobodnego (St. Venanta) oraz skrecania skrepowanego (gigtno-skretnego) dla kombinaciji sit
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wewnetrznych z  maksymalnym momentem skrecajagcym przekr6j ceownika, zgodnie
z warunkiem (6.25) normy PN-EN 1993-1-1 [21]. Najwi¢ksze wytezenie przekroju wyniosto
2,919 >> 1,0, co uzasadnia zaobserwowane w realnej konstrukcji deformacje skretne pretdw
pasa dolnego podtuznych kratownic bocznych.

8. Wnioski i zalecenia sformutowane na podstawie przeprowadzonych analiz

Przeprowadzone obliczenia potwierdzity, iz najbardziej wytezonymi elementami sg pasy
dolne bocznych kratownic $ciennych. Zgodnie z przewidywaniami Model 2 zwraca najmniej
korzystne wyniki sprawdzenia normowych warunkéw Standw Granicznych Nosnosci,
weryfikowanych wedtug normy PN-EN 1993-1-1 [21]. Wynika to m.in. z faktu asymetrycz-
nego przylozenia obcigzen z ptyty stropowej na pas dolny (por. rys. 6b). Niniejsze rozwiazanie
zostalo wprowadzone w wyniku modernizacji, jakiej poddano obiekt w roku 1999.
Potwierdzenia tej hipotezy mozna doszuka¢ si¢ rowniez w archiwalnych wynikach
cyklicznych pomiaréw geodezyjnych obiektu, ktére wyraznie wykazuja, ze najwieksze
réznice w odksztatceniach konstrukcji odnotowano miedzy pomiarami w latach 1999-2000,
co zbiegto sie w czasie z okresem przebudowy uktadu konstrukcyjnego, w tym modyfikacja
sposobu oparcia i rozwiazania krawedzi ptyty dolnej mostu skosnego. Skucie skrajnego
fragmentu plyty stropowej wprowadzito istotne zmiany w sposobie pracy konstrukcji oraz
poziomie wytgzenia pasdéw dolnych kratownic sciennych. Ptyta zelbetowa taczaca, wedtug
rozwigzan pierwotnych, gérne potki ceownikéw pasa dolnego kratownicy (z uwagi na
przyspawanie pretow zbrojeniowych siatki dolnej do tychze potek belek podtuznych),
umozliwiata petng wspdiprace obu ksztattownikéw tworzacych przekrdj ztozony dwugate-
ziowy oraz dodatkowo zabezpieczata prety przed zwichrzeniem. Rozwigzanie w zakresie
zakonczenia krawedzi ptyty stropowej wprowadzone w wyniku modernizacji obiektu w roku
1999 spowodowalo zmiane sposobu obciazenia i pracy pasa dolnego, zwigkszajac jego
podatnosé¢ na zwichrzenie i na skrecanie.

Analiza Standéw Granicznych Uzytkowalnosci wykazata, ze wartosci maksymalne ugieé
konstrukcji sg bliskie wartosciom granicznym, dopuszczonym normami.

Pomiary geodezyjne wykonane na obiekcie potwierdzity, ze faktyczne ugiecia konstrukcji,
pomimo oddziatywania niepetnego pakietu obcigzen, sg bliskie wartosciom dopuszczalnym
i w przypadku dotozenia grawitacyjnych obcigzen klimatycznych, wynikajacych z oblodzenia
konstrukcji czy nagromadzenia $niegu na dachu galerii, z pewnoscig zostang przekroczone.
Ponadto, pomiary te potwierdzity nadmierne wartosci przemieszczen poziomych stupow
najwyzszej podpory posredniej wzdtuz nominalnej osi podtuznej mostu skosnego, jak réwniez
przemieszczenia pionowe mostu na podporach. Fakty te moga swiadczy¢ o niskiej jakosci
robdt montazowych.

Na podstawie powyzszych argumentdéw uznano, ze konstrukcja znalazta si¢ w stanie
przedawaryjnym i zaniechanie dziatan, majacych na celu poprawe warunkéw pracy
konstrukcji, moze doprowadzi¢ do katastrofy budowlane;.

9. Koncepcja naprawy i projekt wzmocnienia konstrukcji

Zadowalajace wyniki analiz statyczno-wytrzymatosciowych uzyskane dla hipotetycznego
Modelu 4 konstrukcji, przewidujacego podparcie konstrukcji mostu dodatkowymi podporami
posrednimi  zlokalizowanymi w poblizu $rodkdw rozpietosci przeset mostu, stworzyty
podwaliny pod dalsze prace projektowe i staty sie fundamentem dla przyjetej koncepcji naprawy
konstrukcji. W porédwnaniu do wynikéw uzyskanych na podstawie analizy Modeli 1-3,
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w przypadku Modelu 4 zaobserwowano znaczacy spadek poziomu wytezenia pretow
konstrukcji, w rozumieniu warunkéw Stanéw Granicznych Nosnosci. Lepsze wyniki uzyskano
takze w przypadku analizy odksztatcen konstrukcji. Znacznie zmniejszyty sie ugiecia wszystkich
przgsetl, stwierdzono spetnienie warunkéw Stanéw Granicznych Uzytkowalnosci. Podobnie
analiza zwichrzenia, jak i weryfikacja formut interakcyjnych dwugateziowych pasow dolnych
kratownic sciennych przyniosty pozytywne rezultaty.

Trzymajac sie powyzszej koncepcji opracowano kompletng dokumentacje projektows
[22-24], ktora przewidywata — poza wykonaniem docelowych podpor posrednich — takze
wykonanie nowej ptyty stropowej mostu skosnego, zoptymalizowanej pod katem ciezaru
wiasnego i odpowiadajacej klasie odpornosci ogniowej R60. Ze wzgledu na uzyskany niski
poziom wytezenia elementdw konstrukcji, w analizach pominigto efekty ewentualnego
osiadania projektowanych podpor posrednich. Przewidziano takze niezbgdne wzmocnienia
wybranych fragmentéw konstrukcji, wynikajace ze zmiany schematu statycznego uktadu
podtuznego oraz inne, niekonstrukcyjne prace remontowe. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz
przyjete rozwigzania projektowe umozliwiajg prowadzenie prac na obiekcie w ruchu, bez
koniecznosci wytaczenia go z eksploatacji, co byto jednym z warunkéw zamawiajacego,
zwigkszajacym parametr trudnosci prac projektowych. Latem 2021 r. zrealizowano pierwszy
etap projektowanych prac, polegajacy na montazu trzech dodatkowych podpér posrednich
i wykonaniu niezbednych wzmocnien wybranych elementdw konstrukcyjnych. Pozostate
prace zaplanowano na kolejny sezon letni.
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Pre-failure condition of the inclined coal conveyor structure

Abstract: The paper presents a case study involving a comprehensive diagnosis of
causes of disturbing deformations in members of the inclined coal conveyor structure
in one of power plants. The analysis covered design solutions applied, the history of
modernization and renovation works, as well as results of cyclical geodetic
measurements. Four calculation models of the structure were developed in a computer
program, differing in terms of assumptions made, geometry, modeling method of
selected members, and support conditions. A comprehensive static and strength
analysis was carried out, which resulted in a conclusion that the structure is in a pre-
failure condition and specific interventions need to be made to improve operating
conditions of the structure and prevent a potential collapse. Based on results of one of
the analyzed computational models, a conceptual design and directions of the
suggested modernization were developed. A complete design documentation was
prepared, covering not only structural works, but also other renovation works. The
adopted solutions enable carrying out the works in continuous operation, without the
need to shut down the structure, which was one of Client’s requirements.

Key words: inclined structure, coal conveyor, deformations, torsional deformations,
transverse profile, longitudinal profile, wall truss, load bearing capacity assessment



