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MICHALAK H., WLODARCZYK W.: Na 80-lecie urodzin dr. inz.
Stefana Pyraka, redaktora czasopisma,,Inzynieria i Budownictwo”.

Przedstawiono biogram oraz efekty tworczej pracy zawodowej,
naukowo-dydaktycznej i spotecznej wieloletniego pracownika redakcji
czasopisma, jego redaktora naczelnego w latach 1984-2014,
cztonka honorowego Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikow
Budownictwa.

MICHALAK H., PYRAK S., WLODARCZYK W.: O czasopi$mie PZITB
»Inzynieria i Budownictwo” i jego redaktorach.

Podano wybrane informacje dotyczace historii czasopisma,
scharakteryzowano sylwetki jego kolejnych redaktoréw naczelnych.
Przedstawiono obecne uwarunkowania wydawania czasopisma
sInzynieria i Budownictwo” i mozliwosci kontynuowania jego misji
w tych uwarunkowaniach.

JAROMINIAK A.: Rozmycia przy przeprawach mostowych.

Nawigzujgc do mostu Potudniowego przez Wiste w Warszawie,
scharakteryzowano w artykule problemy rozmy¢ zagrazajacych
bezpieczenstwu mostow.

KONECKI K.: Lekkie konstrukcje wsporcze urzadzen drogowych,
kolejowych i telekomunikacyjnych.

Projektowanie konstrukcji smuktych o duzych rozpigtosciach lub
wysokos$ciach, znaczaco obcigzonych, wymaga analizy i rozwigzania
wielu zagadnien projektowych. Sg to m.in.: konieczno$¢ oceny
wrazliwosci konstrukcji na wzbudzenia aerodynamiczne od obcigzen
dynamicznych oraz analiza wptywu obcigzeh wysokocyklowych na
zmeczenie konstrukcji. Przedstawiono wybrane przyktady takich
konstrukgcji.

lI‘'orum Budowlane
»1Budownictwo Zréwnowazone”

Plock, 2-3 lipca 2021

Organizatorzy:

Politechnika
Warszawska

Wydziat lludownictwa,
hlechaniki i Petrochemii
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WAZOWECEA 0,
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MICHALAKH., WLODARCZYK W.: For the 80th birthday anniversary
of Dr. Eng. Stefan Pyrak, editor of the magazine “Civil Engineering
and Building”.

The paper presents a biography and the effects of creative
professional, scientific, educational and social work of a long-term
editorial staff member of the journal, its editor-in-chief in 1984-2014,
honorary member of the Polish Association of Construction Engineers
and Technicians.

MICHALAK H., PYRAK S., WLODARCZYK W.: About the PZITB
magazine “Civil Engineering and Building” and it’s editors.

Selected information about the history of the journal are provided,
and the profiles of it’s successive editors-in-chief are characterized.
Demonstrated conditions for publishing the magazine "Civil Engineering
and Building" and the possibilities of continuing its mission in these
cases are indicated.

JAROMINIAK A.: Scour at bridge crossings.

In reference to the South Bridge across the Vistula river in Warsaw,
the article describes the problems of scour that threaten safety of the
bridges.

KONECKI K.: Light supporting structures for road, railway and
telecommunications infrastructure.

Designing slender structures with large spans or heights, and at the
same time heavily loaded, poses additional challenges for designers.
These are for example the need to assess the structure’s susceptibility
to aerodynamic excitation from dynamic loads and the analysis of the
impact of high-cycle loads on fatigue. This article presents selected
examples of such structures.

Przy wapdludziale:

FOLSKE EWIAKEK
PEVSIERE | TR Ty
BUDOWNICTWA
ODDZIAL WARSEAWSKI

IMZYSER SUDOWHICTWA DLA ILIMATY

Budownbctwa

FORUM BUDOWLANE ,,Budownictwo zrownowazone”

W zwigzku z sytuacjg epidemiologiczng w trosce o bezpie-
czenstwo uczestnikow Forum Budowlane odbedzie sie w dniach
2-3 lipca 2021 r. w Plocku. Organizatorami sg: Politechnika
Warszawska — Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii
w Plocku oraz Mazowiecka Okregowa lzba Inzynieréw Budownic-
twa. Przewodniczagcym Rady Programowej jest dr hab. inz.
Roman Marcinkowski, prof. PW, a Komitetu Organizacyjnego —
dr inz. Artur Koper.

W ramach Forum Budowlanego odbedg sie:

e Konferencja naukowo-techniczna: ,Wyzwania wspotczesnego
budownictwa” o tematyce:

— Spoteczne aspekty budownictwa zréwnowazonego (w aspek-
cie zrbwnowazonego rozwoju).

— Efektywnos$¢ energetyczna w budownictwie.

— Ochrona $rodowiska przyrodniczego a budownictwo.

— Budownictwo energooszczedne.

— Budownictwo a zmiany klimatu.

—1oT (ang. Internet of Things) — ,Internet rzeczy” w budownictwie.

— SmartCITY (Miasto inteligentne) — wyzwanie czy koniecznos$c?

— Zagospodarowanie materiatow recyklingowych w budownictwie.

e Konferencja: ,Usprawnianie procesu inwestycyjnego — efek-
tywnos$¢ procesoéw inwestycyjno-budowlanych” o tematyce:

— Strategiczne kierunki rozwoju budownictwa w Polsce.

— Programy rozwoju infrastruktury budowlanej na Mazowszu.

— Projekty rozwojowe miasta Ptocka.

— Technologia BIM w cyklu zycia obiektu budowlanego.

e Wystawa osiggnie¢ i wyrobow dla budownictwa.

e Program integracyjno-promocyjny.

e \/ Regaty Zeglarskie o Puchar Przewodniczacego MOIIB.

Adres Komitetu Organizacyjnego
POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii
ul. Lukasiewicza 17, 09-400 Ptock
tel./fax (24) 262-42-26, e-mail: forum.budowlane@pw.edu.pl
www.fb2020.pw.plock.pl

“ www.facebook.com/inzynieriaibudownictwo/

462

INZYNIERIA | BUDOWNICTWO NR 10/2020



Mgr inz. KRZYSZTOF KONECKI
Saferoad Pomerania Sp. z 0.0.
Szczecin

Zagadnienia konstrukcyjne
i materiatowe

Lekkie konstrukcje wsporcze urzadzen drogowych,
kolejowych i telekomunikacyjnych

Przedstawiono przykfady lekkich kratowych konstrukciji
stalowych oraz omdéwiono wybrane zagadnienia zwigzane
z ich projektowaniem. Wiekszos$¢ przedstawionych kon-
strukcji zostata zaprojektowana przez autora artykutu,
a wszystkie wyprodukowano w Szczecinie, w firmie
Saferoad Pomerania. Wspolng ich cechg jest lekkos¢ i mata
warto$¢ wspotczynnika bedgcego ilorazem masy wiasnej
i sztywnosci, dzieki czemu sg ekonomiczne. Niestety, jedng
z negatywnych konsekwencji optymalizacji ciezaru jest
zwiekszanie smuktosci, ktére powoduje, ze te konstrukcje
stajg sie wrazliwe na dynamiczne obcigzenia wiatrem oraz
podmuchy od przejezdzajgcych pojazdow. W przypadku
konstrukcji lekkich czesto zachodzi koniecznos¢ pracochton-
nych analiz dynamicznych oraz sprawdzenia wptywu obcig-
zen wysokocyklowych na zmeczenie. Jest to niezbedne,
aby okresli¢ projektowy okres uzytkowania tego rodzaju
konstrukcji, ktory w Polsce wynosi co najmniej 25-30 lat.

W celu unikniecia sytuowania fundamentéw w pasie
srodkowym dzielgcym kierunki ruchu rozpietosci bramow-
nic czesto majg 45-50 m. W roku 2011 w firmie Saferoad
zaprojektowano i wybudowano na terenie Polski 323 tego
rodzaju bramownice jako elementy systemu poboru optat
viaTOLL (rys. 1). Projektantem prototypow typoszeregow
konstrukcji jest autor artykutu, natomiast projekty wyko-
nawcze wykonato biuro MTA z Rzeszowa. Podobny rodzaj
konstrukcji zastosowano w Polsce w systemie preselek-
cyjnego wazenia pojazdow.

Rys. 1. Bramownica systemu poboru optat viaTOLL (fot. Krzysztof
Konecki)

Kolejnym rodzajem sg bramownice pod znaki zmiennej
tresci typu ciezkiego (rys. 2), projektowane gtéwnie na
rynek skandynawski. Umiejscowienie znakéw o masie
kilku ton, wysokosci czesto przekraczajgcej 5 m, usytu-
owanych na duzych mimosrodach nad ryglem (rys. 3),
przy jego rozpietosciach dochodzgcych do 50 m powo-
duje, ze te konstrukcje sg szczegdlnie podatne na oddzia-
tywania dynamiczne. Z uwagi na to, ze konstrukcje wspor-
czg stanowi lekka i podatna struktura kratownicowa — cze-
sto skretna forma drgan rygla jest pierwszg formg drgan
wiasnych, trudng do wyttumienia ze wzgledu na stosun-
kowo matg sztywnos¢ skretng rygla kratowego. W celu
zminimalizowania zjawiska skrecania rygla stosuje sie
podwajne belki (rys. 4).

490

Rys. 2. Bramownica pod znaki zmiennej tresci typu ciezkiego (fot. Krzysz-
tof Konecki)

Rys. 4. Przykiad konstrukcji dwuryglowej z elementéw kratowych i pet-
nosciennych

Nastepng grupe stanowig lekkie bramownice pod
tablice wielkopowierzchniowe o masie do okoto 30 kg/m?,
w ktorych przypadku decydujgcym obcigzeniem jest
oddziatywanie wiatru oraz obcigzenie podmuchami od
przejezdzajacych pojazdow (rys. 5).

Wpltyw podmuchéw (buffeting lub truck-induced wind
gusts) ma szczegodlne znaczenie w przypadku drdg i auto-
strad duzych predkosci, jezeli znaki lub pomosty robocze
sg potozone w matej odlegtosci od dopuszczalnej skrajni
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Konecki)

drogi. W polskich normach nie podano wytycznych projek-
towych dotyczgcych okreslania sit od podmuchéw, odwo-
tujac sie tylko ogodlnie do koniecznosci sprawdzenia zme-
czenia wedtug normy [2].

W artykule przedstawiono tylko podejscie irlandzko-bry-
tyjskie wedtug [3], najczesciej wykorzystywane w projekto-
waniu. Wynika z niego, ze wartosci obcigzen od podmu-
chow sg okoto 54% (AASHTO) mniejsze niz wedtug pode;j-
Scia amerykanskiego oraz o 65% mniejsze niz to wynika
z podejscia holenderskiego (Rijkswaterstaat, 2012).
W odniesieniu do autostrad w wytycznych [3] zatozono
7000 podmuchoéw dziennie od pojazdow wysokich tylko
w przypadku jednego kierunku ruchu, czyli 2,5 min cykli
w ciggu jednego roku. Po uwzglednieniu co najmniej 30-let-
niego okresu uzytkowania taka liczba cykli powoduje, ze
przy ocenie zmeczenia ma uzasadnienie tylko stosowanie
metody bezwarunkowej zywotnosci wedtug [2]. Wartos¢
cisnienia P, [w N/m?] od przejezdzajgcych pojazdow oblicza
sie wowczas na podstawie [3] wedtug wzoru

P, = 600702 — 400,

Zmienna h jest okreslana jako jedna z dwéch odlegto-
$ci od najwyzszego punktu pojazdu wysokiego:

— do dolnej krawedzi poziomej powierzchni konstrukcji
(np. pomostu serwisowego);

— do $rodka punktu cisnienia w przypadku powierzchni
pionowych.

Na podstawie pierwszej wartosci okreslamy obcigzenia
pionowe, natomiast na podstawie wartosci drugiej — obcia-
zenia poziome. Podstawowg wysokos¢ pojazdu wysokiego
w UK przyjmuje sie réwng 4,2 m, a w Polsce — 4,0 m.

Nalezy nadmieni¢, ze badania zjawiska podmuchéw od
przejezdzajgcych pojazdéw prowadzi sie w wielu krajach
w zwigzku z pozyskiwaniem energii przekazywanej od
tych podmuchéw na tablice znakéw oraz energii genero-
wanej w wyniku drgah samej konstrukcji.

W przypadku koniecznosci ochrony konstrukcji przed
wspinaniem sie na nig osob trzecich sg wykonywane zabez-
pieczenia stupdéw kratowych odpowiednimi ekranami lub
siatkami do wysokosci okoto 3 m badz stosuje sie stupy
o przekrojach petnosciennych. Przyktad konstrukciji z ryglami
kratowymi i stupami petnosciennymi pokazano na rys. 4.

Jezeli nie ma mozliwosci wykonania fundamentu
w pasie rozdziatu, to stosuje sie wysiegniki lub dtugie
bramownice nad drogami o dwoch kierunkach ruchu.
Wysiegnik jest zazwyczaj rozwigzaniem drozszym niz
klasyczna bramownica nad jednym kierunkiem ruchu.
Jezeli jednak poréwna sie koszt wysiegnika i bramownicy
nad dwoma kierunkami ruchu, to czesto okazuje sie, ze
wysiegnik jest tanszy. Na rysunku 6 przedstawiono model
obliczeniowy wysiegnika, na ktérym zamontowano ciezki,
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Rys. 6. Model MES wysiegnika, z cigzkim znakiem umieszczonym ponad
ryglem

kilkusetkilogramowy znak zmiennej tresci w najbardziej
niekorzystnym potozeniu, tj. nad ryglem.

W przypadku wiekszosci bramownic duzych rozpieto-
Sci i (lub) takich, na ktérych sg zamontowane ciezkie
urzgdzenia w niekorzystnych potozeniach, jednym z zadan
projektowych jest okre$lenie dynamicznej wrazliwosci
konstrukcji. Analizy dynamiczne majg na celu okreslenie
wptywu drgan na wartosci sit wewnetrznych wskutek
wzbudzenia konstrukcji, a takze tlumienia i obcigzen
wysokocyklowych na zmeczenie, a tym samym na jej
trwatos¢. Czestotliwo$ci drgan wtasnych omawianych kon-
strukcji sg zazwyczaj stosunkowo mate, czesto ponizej
1,0 Hz. Z uwagi na czestotliwosci drgan podmuchéw od
przejezdzajgcych pojazdow wysokich oraz dynamiczny
charakter oddziatywania wiatru, jest to przedziat nieko-
rzystny. Jedng z bardziej pracochfonnych jest analiza ttu-
mienia konstrukgji, niezbedna do obliczenia wspodtczyn-
nika konstrukcyjnego c.c,. Do obliczen logarytmicznego
dekrementu tlumienia aerodynamicznego jest konieczne
okreslenie wartosci masy réwnowaznej. W przypadku
ztozonego przestrzennego ksztattu konstrukcji takich jak
bramownice w normie [1] zalecono stosowanie wzoru F.5
(3) (F.17) do obliczenia masy réwnowaznej p, odniesione;j
do jednostki pola konstrukcji, majgcego postac

_ .‘-oh.'.ob'u(y’z)q)12 (y,Z)dydz
[7] @2 (y.2)dydz

(1)

e

gdzie:

1 (y,z) — masa na jednostke pola konstrukgiji,
®,(y,z) — postac drgan,

1 — numer postaci drgan,

h — wysokos¢ konstrukgiji,

b — szerokosc¢ konstrukcji.

W celu wyznaczenia masy rownowaznej nalezy
okreslic czestotliwosci drgan wiasnych konstrukcji oraz
unormowane wektory wtasne w poszczegodlnych posta-
ciach drgah. Nastepnie nalezy przyporzadkowa¢ masy
réwnomiernie roztozone od ciezaru konstrukcji oraz masy
skupione od urzadzen do okreslonych punktéw konstrukcii.
Ostatecznie nalezy wykonac catkowanie wedtug wzoru (1),
np. z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego.

Kolejnym przyktadem konstrukciji jest wysiegnik do urza-
dzeh sygnalizacyjnych zaprojektowany na linii kolejowej
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w Oslo (rys. 7). Ze wzgledu na duzg predkos¢ pociggéw
(do 250 km/h) cata konstrukcja musiata by¢ pokryta gestg
siatkg o oczku ponizej 20 mm, aby unikng¢ upadku nawet
najmniejszego elementu na pedzacy pociag.

Rys. 7. Wysiegnik kolei duzych predkosci w Oslo (fot. firma Bragdrene
Berntsen AS)

Innym przyktadem lekkich konstrukcji kratowych sg
wieze telekomunikacyjne i stupy energetyczne projekto-
wane i produkowane na rynek norweski i szwedzki, gtow-
nie do stosowania na terenach goérskich. Masa elementéw
montazowych jest zazwyczaj ograniczana do 1,3 t ze
wzgledu na koniecznos¢ montazu $migtowcami. Jest
pewna charakterystyczna zalezno$¢ wysokosci wiez od
topografii terenu. W przypadku Norwegii, gdzie teren jest
gorzysty, wieze sg zazwyczaj niskie, tj. o wysokosci do
42 m, ale gesto rozmieszczone w terenie. W Szwecji,
gdzie przewazajg tereny nizinne, wieze sg znacznie wyz-
sze i sytuowane w wiekszych odlegtosciach od siebie.
Przyktadowa wieza pokazana na rys. 8 ma wysokos¢

Rys. 8. Wieza telekomunikacyjna oraz stup energetyczny podczas mon-
tazu $migtowcem (fot. firma Bradrene Berntsen AS)

42 m i state wymiary gabarytowe przekroju poprzecznego
wynoszgce 1,2x1,2 m, czyli jest bardzo smukta. Wieze
w Skandynawii czesto sg zlokalizowane w miejscach,
w ktérych wystepujg ekstremalne obcigzenia $niegiem,
szczegolnie w wysokich gorach. Na rysunku 9 pokazano
konstrukcje wiezy w okresie letnim oraz zimowym podczas
obcigzenia $niegiem, a na rys. 10 — obcigzenie $niegiem
linii energetycznych w Skandynawii.

Rys. 9. Konstrukcja wiezy RSB latem i zimg (fot. firma Brodrene
Berntsen AS)

Rys. 10. Ekstremalne opady $niegu, Norwegia 1961, okolice miejscowo-
Sci Voss (zrodto: https://www.tu.no/artikler/her-henger-1-5-meter-is-
-rundt-en-tynn-kraftledning/234878 )

W przypadku nietypowych rozwigzan projektowych
nieopisanych w normach lub w celu optymalizacji pota-
czen Srubowych oraz spawanych sg wykonywane szcze-
gotowe analizy nieliniowe z wykorzystaniem programu
Nastran. Ponizej pokazano przykfad analizy doczoto-
wego potgczenia Srubowego (rys. 11), analize wytezenia
spoin (rys. 12) oraz analize wptywu technologii wykony-
wania otworéw na wytezenie potgczenia zaktadkowego
(rys. 13).
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Rys. 11. Analiza potgczenia doczotowego — mapy naprezen Misesa, MPa

Rys. 12. Analiza spoin — mapy naprezen Misesa, MPa

Analize wptywu technologii wykonania otworéw przed-
stawiono w czasopismie ,Inzynieria i Budownictwo”,
nr 1-2/2020. Artykut ten jest dostepny takze pod adresem:
https://www.saferoad.com.pl/wytyczne/.

W celu weryfikacji niektérych rozwigzan projektowych
sg wykonywane niszczgce badania laboratoryjne. Na
rysunku 14 pokazano przyktad badania efektu dzwigni,
sprawdzenie nosnosci Srub i spoin ztgcza doczotowego
oraz spoin w stezeniach, a na rysunku 15 — badania
makroskopowego ztgcza spawanego.

* ok o3k

Na stronie https://www.saferoad.com.pl/wytyczne/
zamieszczono szczegotowe wytyczne projektowania bra-
mownic drogowych, opracowane w 2013 r. Wspétautorem
wytycznych w czeéci fundamentowej jest mgr inz. Marek
Wasowicz, natomiast opiniodawcami prof. Antoni Biegus
oraz dr inz. Jarostaw Rybak z Politechniki Wroctawskiej.
Znajduje sie tam takze artykut o bramownicach autorstwa
Krzysztofa Koneckiego opublikowany w czasopismie
~Drogownictwo”, nr 6/2013.
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