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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest inwentaryzacja wraz z koncepcja remontu mostu kolejki
waskotorowej , Ekspres Ponidzie” w m. Skowronno. Lokalizacje mostu przedstawiono na rysunku
1.

[

most

Ogrody

Rys. 1. Lokalizacja obiektu.
2. Podstawa opracowania
Opracowanie wykonano na podstawie pisma zlecajgcego z dnia 2.03.2022r.

3. Materiaty wykorzystane do opracowania
*  Wytyczne Inwestora,
e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r.
w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budowle kolejowe i ich
usytuowanie (Dz.U. Dz.U. 1998 nr 151 poz. 987),
e PN-5-10030:1985 Obiekty mostowe — Obcigzenia,
e PN-S5-10052:1982 Obiekty mostowe - Konstrukcje stalowe — Projektowanie.

4. Opis obiektu — stan istniejacy

Z uwagi na brak dokumentacji archiwalnej mostu, przeprowadzono jego inwentaryzacje w marcu
2022 r. Przedmiotowy obiekt znajduje sie w ciggu linii kolejki waskotorowej , Ekspres Ponidzie”.

Obiekt jednoprzestowy. Konstrukcja nosna pomostu sktada sie ze stalowych belek dwuteowych
IPN 500 (3 szt. w przekroju poprzecznym). Nad podporami i na Srodku przesta belki potgczone
poprzecznicami o przekroju 2L100x10. Na belkach oparto konstrukcje torowiska w postaci
podktadéw drewnianych o przekroju okoto 20 x 24 cm, w rozstawie co ok. 50 cm i szyn. Elementy
stalowe konstrukcji w stanie ogdélnym dobrym, wystepuje korozja dzwigaréw.

Pomost oparty na kamiennych przyczétkach, ktore, jak stwierdzono podczas ogledzin, ulegty
zaawansowanej erozji. Dotyczy to zwtaszcza przyczétka od strony Umianowic. Od strony



Skowronna zainstalowano dodatkowg podpore, wykonang z belek drewnianych o przekroju ok.
24x13 cm (patrz dokumentacja rysunkowa). Zty stan podpér pierwotnych i tymczasowych
(korozja biologiczna) wskazuje na koniecznos¢ wykonania nowych podpar¢.

Parametry geometryczne istniejgcego obiektu:

e dtugosc¢ catkowita mostu bez skrzydetek Lc = ok. 10,6 m,
e szerokos$¢ catkowita przesta Bc = ok. 3,09 m,
¢ Swiatto pionowe pod obiektem ho = 1,5 m.



5. Dokumentacja fotograficzna obiektu i uszkodzen

Fot. 2. Widok przesta od spodu.



Fot. 3. Widok na przyczétek od strony Skowronna i podpore tymczasowg. Widoczna korozja
stalowych elementéw przesta, odspojenie fragmentu przyczétka oraz korozja biologiczna drewna.

Fot. 4. Poprzecznica/stezenie pomostu nad przyczétkiem od strony Skowronna. Widoczna korozja
elementdow konstrukcji stalowe;.



Fot. 6. Widok przyczétka od strony Umianowic. Widoczne odspojenie naroznika od strony gory rzeki

i wegetacja roslinna.



Fot. 7. Widok uszkodzonego (nadpalonego) podktadu od strony Umianowic.

6. Koncepcja remontu obiektu

Z uwagi na niedostateczny stan konstrukcji mostu (przede wszystkim podpdr) opracowano

koncepcje remontu i przebudowy obiektu.

Obejmuje ona demontaz istniejgcej konstrukcji pomostu, rozbiérke kamiennych przyczétkow
i wykonanie nowych podpdr w postaci filaréw opartych na zelbetowych palach o przekroju 40x40
cm, zwienczonych monolitycznym oczepem. Przewiduje sie ponadto wykonanie konstrukcji

oporowej nasypow z wykorzystaniem grodzic stalowych, wg dokumentacji rysunkowej.

Istniejgce belki stalowe przewiduje sie wypiaskowad i poddac zabezpieczeniu antykorozyjnemu.
Przewiduje sie wymiane uszkodzonych (nadpalonych) podktadéw drewnianych i wykorzystanie
istniejgcych szyn.

Zakres robot:

demontaz istniejgcego torowiska (szyny, odbojnice, podktady) — 30 m,

demontaz istniejgcej konstrukcji stalowej pomostu (belki + poprzecznice) — 10,6 m,
rozbidrka istniejgcych przyczétkdw kamiennych,

wykonanie wbijanych grodzic stalowych + dociecie gérnej krawedzi wg dokumentacji
rysunkowej,

wykonanie pali wbijanych zelbetowych prefabrykowanych o przekroju 40x40 cm, L=8 m
-6 szt.,

wykonanie monolitycznych zelbetowych oczepdw podpér, przekrdj 40x25 cm L =178 cm
— 2 szt.

wykonanie cioséw podtozyskowych — 6 szt.



¢ montaz fozysk elastomerowych — 6 szt.

e piaskowanie i zabezpiecznie a-kor konstrukcji stalowej pomostu i grodzic,

¢ montaz konstrukcji stalowej pomostu - 10,6 m,

¢ wykonanie dodatkowych poprzecznic wg dokumentacji rysunkowe;j - 2 szt.,

¢ wykonanie nowych podktadéw drewnianych 20x24 cm i ich montaz — 6 szt.,

e montaz torowiska (podktaddéw, szyn i odbojnic starouzytecznych) — 30 m.

Proponowane rozwigzania zilustrowano w czesci rysunkowej niniejszego opracowania.

Opisane powyzej rozwigzania maja charakter koncepcyjny i wymagaja szczegétowej weryfikacji

przez Projektanta konstrukciji.

7. Wstepna weryfikacja warunkéw nosnosci i uzytkowalnosci stalowej konstrukcji pomostu

7.1.Zestawienie obcigzen statych wg PN-S-10030:1985

Tabela 1. Obcigzenie wyposazeniem na 1mb dtugosci pomostu.

Wartosé charakterystyczna

Wartos¢

Wyszczegdlnienie obcigzen na 1mb toru [kN/m] Vs obliczeniowa [kN/m]
uwzgledniono w programie

ciezar wiasny belek obl. 1,2 -

poprzecznice 1,2 1,2

szyny + odbojnice 1,5 3

podkfady kolejowe 1,5 3

RAZEM 5,0 - 7,2

Zestawienie obcigzen przypadajgcych na

1m? pomostu

Szeroko$¢ pomostu w osiach belek 1,28m

Tabela 2. Obcigzenie wyposazeniem przypadajace na 1 belke.

Wyszczegdlnienie obcigzen na 1mb Wartosé charakterystyczna Wartosé
belki [kN/m] V: | obliczeniowa [kN/m]

uwzgledniono w programie

ciezar wiasny belek obl. 1,2 -

poprzecznice 0,78 1,2 0,94

szyny 1,56 1,5 2,34

podktady kolejowe 1,56 1,5 2,34

RAZEM 3,9 - 5,62

7.2.Zestawienie obcigzen zmiennych

Zestawienie sporzgdzono na podstawie informacji uzyskanych od Administratora




obiektu

7.2.1. Obciazenie zestawem dwdch lokomotyw Lxd2

LOKOMOTYWY Lxd2

Uktad osi BoBo

Szerokose tors 730

Srednica kola 730 mm

Nacisk os1 na szyne 8T+ 6% /784 kN + 6%/
Masa lokomotywy w stame sluzbowym 32T +6%

Sila pociagowa ciagla przv mocy nominalnej 1 szybkose: 7.3 km/h - 7 600 kG /74,5 KN/

Sita pociagowa rozruchowa przy wadze eksploatacvine) 32 T oraz 10 500 kG /102.9 KN/

przy p=033

Liczba wozkow 2

Tloéc ost 4
Odleglosé miedzy skrajnymi osiami 7 200 mm
Odleglosé¢ miedzy czopami skretu wozkow 9300 mm

Odleglosé miedzy osiami wozka — 1 700 mm

Kr

VL1

110

3o

Ciezar lokomotywy 339,2 kN
llos¢ osi 4
Nacisk osi 84,8 kN
llos¢ kot na osi 2
Sita przekazywana na koto 42,4 kN

Wartos¢ wspétczynnika dynamicznego wg PN-S-10030:1985
Dla 3,6 m < L <65 m wspédtczynnik dynamiczny wynosi

1,44

= ———+0,82
? VL —0,2
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L= 10 m

1,306

Reakcja od 1 kota
z uwzglednieniem wspodtczynnika
dynamicznego 55,37 kN

Yr = 1,5

Obliczeniowa wartos¢ reakgji 83,06 kN

7.2.2. Obciazenie zestawem parowoz + tender

Bl Parow6z waskotorowy
typ Dh2 (Px48)

Dane techniczne

Parowoz

Szerokose toru

Uktad osi

Srednica cylindra/skok Hoka
Srednica k&1 napednych

Rozstaw osl skrajnych

Dlugost parowozu (ze zderzakami)
Ciénienie w kotle

Powierzchnia rusztu

Powlarzchnia ogrzewaina kotta

7621 760 mm
D

320/360 mm
750 mm
2900 mm

6938 mm
1,3 MPa (13 kG/em?)
147 m?

40,43.m#

Powierzchnia przegrzewacza 13,40 m?
Ohciazenia osi 55t
20,01

‘Masa parowozu proznego
m.

Masa w stanie

(143

Sita pociagowa

Moc

Predkosé maksymaina
Najmniejszy promien tluku

Tender

Liczba o8
Srednica kot

Pojemnoéé skrzyni wodnej
Pojemnost skizyni weglowej
Masa tendra proznego

Masa w stanie shuzbowym

38,3 kN (3835 kG)
147 kW (200 KM)
35 km/h

3Bm

Ciezar parowozu 220
llos¢ osi 4
Nacisk osi 55 kN
llos¢ kot na osi 2
Reakcja od 1 kota 27,5 kN
Wartos¢ wspétczynnika dynamicznego wg PN-S-10030:1985
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Dla 3,6 m <L £ 65 m wspdtczynnik dynamiczny wynosi

_ 14 +0,82
? vL-02
L= 10 m
b= 1,306

Reakcja od 1 kota

z uwzglednieniem wspotczynnika

dynamicznego 35,92 kN
Ye = 1,5
Obliczeniowa wartos¢ reakgji 53,87 kN
Ciezar tendera 180 kN
llos¢ osi 4
Nacisk osi 45 kN
llos¢ kot na osi 2
Reakcja od 1 kota 22,5 kN

Wartosé wspoétczynnika dynamicznego wg PN-S-
10030:1985

Dla 3,6 m < L £ 65 m wspdtczynnik dynamiczny wynosi

- M o
N
L= 10 m
0= 1,306

Reakcja od 1 kota
z uwzglednieniem wspodtczynnika
dynamicznego 29,39 kN
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yf= 1,5

Obliczeniowa wartos¢ reakgji 44,09 kN

7.2.3. Obcigzenie wagonem towarowym

e —
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{ ' : ~ WAGON WASKOTOROWY TYPU SWw 6Ww
:‘|' —I— ciezar wigsny 7,3 t
; =TS tadownosé 15,5t
==
% 150 max 23t
Ciezar wagonu 230 kN
llos¢ osi 4
Nacisk osi 57,5 kN
llos¢ két na osi 2
Reakcja od 1 kota 28,75 kN

Wartosé wspoétczynnika dynamicznego wg PN-S-
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10030:1985

Dla 3,6 m < L £ 65 m wspdtczynnik dynamiczny wynosi

_ 14 +0,82
? vL-02
L= 10 m
b= 1,306

Reakcja od 1 kota
z uwzglednieniem wspodtczynnika

dynamicznego 37,55 kN
Y = 1,5
Obliczeniowa wartos¢ reakgji 56,32 kN

7.2.4. Obcigzenie wagonem pasazerskim

Z uwagi na niewielkg wartos¢ obcigzenia, obcigzenia wagonem pasazerskim
pominieto w obliczeniach, przyjmujac za miarodajne wartosci obcigzen
od wagonow towarowych.

7.3.0bliczenia statyczne pomostu

Do obliczen przyjeto schemat belki swobodnie podpartej. Analizowano nastepujgce przypadki
obcigzen:

1) Ciezar wiasny konstrukcji (uwzgledniony automatycznie w programie),

2) Obcigzenie wyposazeniem wg tabeli 2,

3) Zestaw 2 lokomotyw Lxd2 jako obcigzenie ruchome (wg zestawienia),

4) Przejazd zestawu parowdz + tender jako obcigzenie ruchome (wg zestawienia),
5) Przejazd wagonéw towarowych w zestawie z lokomotywga lub parowozem.

Maksymalne wartosci sit wewnetrznych w najbardziej wytezonym diwigarze wynoszg
w poszczegdlnych przypadkach:

1) ciezar wtasny, M=19,21kNm, T=7,66kN,
2) wyposazenie, M=21,35kNm, T=8,72kN,

3) zestaw 2 lokomotyw, M=195,12kNm, T=102,57kN (z uwzglednieniem wspodtczynnika
dynamicznego),

4) parowoz + tender, M=207,5kNm, T=90,27kN (z uwzglednieniem wspodtczynnika dynamicznego),
5) wagon towarowy, M=119,05kNm, T=56,73kN (z uwzglednieniem wspodtczynnika dynamicznego).
W stanie granicznym nosnosci dla uzyskania obwiedni momentéw zginajacych przyjeto

kombinacje:

14



1*1,2+2*1,5+4*1,5
Maksymalna warto$¢ momentu zginajgcego w Srodku rozpietosci najbardziej wytezonej belki wynosi:

M=19,21*1,2+21,35*1,5+207,5%1,5=366,33kNm

Kombinacja dla stanu granicznego nosnosci (obwiednia sity poprzecznej):
1%1,242%1,543*1,5
Maksymalna wartos¢ sity poprzecznej nad podporg najbardziej wytezonej belki:

T=7,66*1,2+8,72*1,5+102,57*1,5=176,13kN

7.4.Sprawdzenie nosnosci konstrukcji pomostu (obliczenia wstepne) wg PN-S-10052:1982

Belka swobodnie podparta IPN500

Ly =10 m =1000 cm

UWAGA Wartosci naprezen dopuszczalnych R wyznaczono na podstawie granicy plastycznosci stali
wykonanej w podobnym okresie, co analizowana konstrukcja, na podstawie pracy (Kossakowski P.G.
"Mechanical properties of late nineteenth century bridge steel at low temperature", Procedia Engineering,
156 (2016), pp. 180-185).

Zgodnie z cytowang pracg R. = 243,3 MPa

Wg PN-S-10052:1982, dla stali o Re < 355MPa:

R= Re _ 2433 _ 202,7 MP
T120° 120 orMra

Powyisze zatozenie powinno byé zweryfikowane przez Projektanta przebudowy obiektu.

ZGINANIE

oc=—- <1,05R (30)
W,

nt -
M - obliczeniowy moment zginajacy w rozpatrywanym przekroju [kNcm]

W, - wskaznik wytrzymatosci dla przekroju netto [cm?]

R - obliczeniowa wytrzymato$¢ stali [kN/cm?]
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M= 366,33 kNm = 36633 kNcm

W, = 2750 cm®

R= 202,7 MPa= 20,27 kN/cm?
o= 13,32109 kN/cm?*= 133,2109 MPa
1,05R = 212,835 MPa

Warunek spetniony

SCINANIE

<R, (32)

Q - obliczeniowa sita poprzeczna [kN]

g - grubos¢ srodnika [cm]

h - wysoko$¢ srodnika [cm]

R - obliczeniowa wytrzymatos¢ stali przy Scinaniu

Przyjeto R; = 0,6 R wg tablicy 8 PN-5-10052:1982

Q= 176,13 kN
g= 1,8 cm

h= 41 cm

R.=0,6R 121,62 MPa= 12,162 kN/cm?
1= 2,386585 kN/cm’= 23,86585 MPa
Re = 121,62 MPa

Warunek spetniony

ZWICHRZENIE

Mxm,
Webr

<R (36)
M - obliczeniowy moment zginajacy [kNm]
m, - wspotczynnik zwichrzenia

W, - Wskaznik wytrzymatosci dla krawedzi $ciskanej i przekroju brutto [cm’]

M= 366,33 kNm = 36633 kNcm
Wy, = 2750 cm?

m, = m, wg tablicy 20 PN, na podstawie wartosci A i Ap

l
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| - dtugosc belki [cm]
h - wysokos¢ belki [cm]
I, - moment bezwtadnosci belki wzgledem osi zginania [cm®]

I, - moment bezwfadnosci belki wzgledem osi pionowej [cm*]

| = 1000 cm
h= 50 cm
I, = 68740 cm’
l, = 2480 cm’
A= 105,2953
1|
/’LS = —% |—
ho I,

| - dtugosc¢ belki [cm]
h - wysokos¢ belki [cm]
I, - moment bezwfadnosci na skrecanie [cm’]

I, - moment bezwfadnosci belki wzgledem osi pionowej [cm*]

ls = 433 cm4
A = 8,356956
K, = 1480 (w zaleznosci od As, na podstawie tabeli Z3-1 PN)
l Is
Ag =—x% |[—=
TR
Ap = 103,9525
MAp = 1,012918
m, = m; 1,28 na podstawie tablicy 20 PN, w zaleznosci od A/A,
Warunek:
g = Mg <R (36)

cbr
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o= 17,051 kN/cm?= 170,51 MPa
R= 202,7 MPa

Warunek spetniony
UGIECIE

Wartos$¢ ugiecia wyznaczonego w programie obliczeniowym
U= 1,4 cm

Ugiecie dopuszczalne LT/600
Udop = 1,666667 cm

Warunek spetniony

Przyjeta koncepcja podparé powinna by¢ szczegétowo zweryfikowana przez Projektanta.

Przedstawione powyzej obliczenia powinny byé uszczegétowione przez Projektanta przebudowy
obiektu.
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CZESC RYSUNKOWA

Spis rysunkdw:

[-01 - Widok z boku - stan istniejgcy, skala 1:50
[-02 - Przekrdj poprzeczny z widokiem na przyczétek od strony Skowronna - stan istniejacy,
skala 1:50

3. 1-03 - Widok z géry - stan istniejacy, skala 1:50

4. P-01-Widok z boku - stan projektowany, skala 1:50

5. P-02 - Przekrdj poprzeczny z widokiem na przyczétek od strony Skowronna - stan
projektowany, skala 1:50

6. P-03 - Widok z géry - stan projektowany, skala 1:50
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