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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rozwigzanie konstrukcyjne dzwigara zespolonego typu stal-beton
nad filarem mostu o schemacie ciggtym podpartym przegubowo.

Dotychczas problematyka strefy nad filarem ciggtego dzwigara zespolonego stal-beton byta
przedmiotem wielu wynalazkéw i wzoréw uzytkowych.

W opisie wzoru uzytkowego CN211772737U Zespolony most belkowy typu montazowego.
Przedstawiono montaz mostowej belki zespolonej. W tym rozwigzaniu stosowane sg prefabrykowane
elementy belkowe: skrajne, nadfilarowe i posrednie. Belka stalowa ma $rodnik z blachy falistej,
przy czym wystepuje niewielka, liniowa zmienno$¢é wysokosci belki nadfilarowej — odpowiednio
do zmienno$ci momentu ujemnego (hogging moment). W strefie rozciggania ptyty betonowej nad fila-
rem zastosowano kable sprezajgce, a pétka dolna ma ksztatt litery U (doktadniej — potozonego ceow-
nika) wypetnionej betonem zespolonym z pétkg dolng.

Opis wzoru uzytkowego CN212103670U Pofsztywna ciggta konstrukcja pomostu mostu zastoso-
wana do swobodnie podpartego zelbetowego mostu z belkami zespolonymi dotyczy potsztywnej ciagtej
konstrukcji pomostu mostu zastosowanej do swobodnie podpartego zelbetowego mostu z belkami ze-
spolonymi. Konce belek sgsiadujgcych swobodnie podpartych ustrojow nosnych nie stykajg sie. W prze-
rwie miedzy koncami belek wystepuje wyniesiony z filara (0 zredukowanej wysokosci) blok betonowy —
dusza. Ucigglenie nastepuje przez wprowadzenie warstwy nad duszg oraz na odcinkach koncéw dzwi-
garéw zespolonych w betonie. Ucigglenie sktada sie z dwdch elementéw: ptyta z betonu UHPC (ultra-
-high performance concrete) oraz warstwy bitumicznej, ktére sg umieszczone w przygotowanej niecce.

Wz6r uzytkowy CN211200026U Swobodnie podparta stalowo-betonowa belka zespolona po-
mostu mostu o konstrukcji ciggtej. Rozwigzanie to polega na wprowadzeniu ucigglenia sgsiadujgcych
ustrojow zespolonych ucigglajaca ptytg zelbetowg wykonywang na mokro przez tgczniki sworzniowe
z gtéwkami.

Opis zgtoszonego patentu CN112502017A Trwafy prefabrykowany most belkowy z potgcze-
niem doczofowym typu Srodnikowego i metoda budowy przedstawia typ trwatego ztgcza doczotowego
prefabrykowanego mostu belkowego zespolonego i metode jego budowy. Rozwigzanie dotyczy dzwi-
gara zespolonego prefabrykowanego, przy czym pétka prefabrykowana ptyty nazywana jest poktadem
dolnym a cze$¢ pétki wykonywane;j in situ jest poktadem gérnym.

Opis wzoru uzytkowego CN211772849U Stalowo-betonowa belka kompozytowa pomostu mo-
stu o ciggtej konstrukcji z pierscieniowymi tgcznikami dotyczy ciggtego pomostu belkowego mostu
zespolonego typu stal-beton, z zastosowaniem tgcznikéw pierscieniowych. Opis przedstawia czescio-
we ucigglenie sasiadujgcych ustrojéw swobodnie podpartych poprzez wprowadzenie ciggtego odcinka
ptyty betonowej nad szczeling dylatacyjng za pomocg rozwigzania bedgcego proponowang propozy-
cja. Rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze beton jest zbrojony petlami/pierscieniami z pretéw stalo-
wych i pretami podtuznymi zbrojenia wypuszczonymi z koricow plyt betonowych nad podporg posred-
nig. Piyta ztgcza jest wykonana z UHPC.

Opis zgtoszenia patentowego CN104727218A Konstrukcja zapobiegajgca peknieciom w obsza-
rze ujemnych momentéw zginajgcych mostu zespolonego typu stal-beton ciggfa przedstawia strefe
przeciwzarysowaniowg od momentoéw ujemnych w ciggtych belkach mostéw zespolonych. Zgtoszenie
patentowe dotyczy belki zespolonej ciggtej. Jest znamienne tym, ze celem rozwigzania jest ograni-
czenie rys w plycie betonowej od dziatania momentéw ujemnych poprzez zastosowanie urzgdze-
nia/ciata dylatacyjnego teleskopowego (expansion type structural body) nad podporg posrednig, ktére
ma podwojng role: realizuje ucigglenie mechanizmem lepko-sprezystym, oraz odpowiednio odksztatca
sie redukujgc spekania ptyty betonowe;j.

Opis zgtoszenia patentowego CN108951419A Konstrukcja zapobiegajgca pekaniu ciggtej cze-
Sci poktadu swobodnie podpartego kompozytowego mostu belkowego dotyczy przeciwzarysowanio-
wej konstrukcji ciggtej czesci pomostu mostu zespolonego swobodnie podpartego dzwigara zespolo-
nego. Rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze w strefie nad filarem mostu zespolonego o schemacie
ciggtym swobodnie podpartym ustroju noSnym, w miejscu wystepowania momentéw ujemnych, zasto-
sowano plyte ciggtg zbrojong w formie siatki z pretédw zbrojeniowych. Zatem, jest to ucigglenie uzyt-
kowe (czesciowe uciaglenie), w ktéorym za sprawg wprowadzonej siatki zbrojenia sg zredukowane
spekania betonowej ptyty.

Zgtoszenie patentowe CN110847007A Profilowana stalowo-betonowa belka zespolona z kon-
strukcjg obszaru ujemnego momentu zginajgcego na bazie wysokowydajnego materiatu opisuje ob-
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szar momentéw ujemnych w dzwigarze zespolonym typu stal-beton przy wykorzystaniu materiatow
wysokiej jakosci. Dokument zawiera opis technologii tgczenia dwoéch dzwigaréw zespolonych swo-
bodnie podpartych do wytworzenia ciggtej belki zespolonej nad podporami posrednimi. Technologia
charakteryzuje sie tym, ze stosowane jest potgczenie belek stalowych obudowg stalowg zespolo-
na/wypetniong betonem o cechach HPC (High Performance Concrete). Plyta betonowa powstatego
zespolenia nad podporg jest wykonywana in situ z HPC. Wysokiej jakosci beton HPC gwarantuje po-
krycie strefy ujemnych momentéw na zdefiniowanej dtugosci.

Opis patentowy CN106480818B oraz opis wzoru uzytkowego CN210621439U ma tytut: Modut
belki zespolonej i belka zespolona. \We wzorze uzytkowym zamieszczono sze$¢ przyktadéw wykorzy-
stania wzoru uzytkowego. Przyktad pierwszy jest najbardziej ogéiny, zawiera wszystkie czesSciowe
przyktady. Przyktad szésty jest zwyktym dzwigarem zespolonym. W najogdlniejszym przypadku dzwi-
gar skfada sie z dwéch elementéw. Na dole wystepuje belka stalowa dwuteowa. Gérna pétka belki
stalowej jest potgczona z belkg zelbetowg o ksztatcie dwuteowym charakterystycznym dla prefabryka-
téw betonowych mostowych z rozbudowang p6tkg gérng tworzgcg element pomostu. Belka zelbetowa
jest wykonana z UHPC. Jej zbrojenie w strefie $rodnika to pionowa ptyta stalowa perforowana, ktéra
na gorze przechodzi w pozioma pétke. Zbrojenie belki betonowej ptytami stalowymi jest nazywane
wkitadkg sztywng. Na lewo i na prawo od poziomej ptyty stalowej, w jej ptaszczyznie, wystepuje zbro-
jenie wiotkie pretami zbrojeniowymi. Od goéry poziomej ptyty stalowej i zbrojenia wiotkimi pretami jest
betonowa otulina zbrojenia. Dolny dwuteownik stalowy i gérna belka zelbetowa z UHPC tworzg modut,
ktéry moze by¢ rozbudowywany do projektowanej dtugosci. tgczenie podtuzne modutéw wykonano
za pomocg ztgcza, ktére w gérnym elemencie zelbetowym ma ksztait monolitycznej poprzecznicy,
natomiast dolne belki stalowe sg zespawane. W opisie wzoru uzytkowego nie wskazano na mozliwo$é
zastosowania opisanego rozwigzania do budowy dzwigara wieloprzestowego mostu o schemacie
ciagtym. W najprostszym przyktadzie széstym na dolnej belce stalowej utozono ptyte zelbetowg zbro-
jenia wktadkg sztywng w postaci ptyty stalowej chronionej od géry warstwg otuliny betonowej. W przy-
padku potencjalnego zastosowania takiego dzwigara zespolonego w strefie nad filarem w otulinie
wystgpig rysy od ujemnych momentéw zginajgcych, nawet woéwczas, gdy stosowany jest UHPC.

Opis zgtoszenia patentowego CN106480818A Zespolona konstrukcja ptyty fgczgcej dla swobod-
nie podpartego mostu belkowego i metoda konstruowania zespolonej konstrukcji ptyty fgczgcej prezentu-
je metode wykonania zespolonej piyty fgczacej swobodnie podparte ustroje nosne. Opis zgtoszenia
dotyczy belkowego mostu zespolonego swobodnie podpartego ucigglonego w sensie uzytkowym przez
odpowiednig aranzacje zbrojenia w uciggleniu. Nie rozpatrywano w nim momentéw ujemnych. Rozwig-
zanie patentowe charakteryzuje sie tym, ze strefa uciaglenia jest zbrojona siatkami z pretéw stalowych,
przy czym w strefie sgsiadujgcej z podporg siatka zbrojenia jest zageszczona. Istotne jest réwniez to, ze
warstwa wystepujgca na gérnej potce belki stalowej jest warstwg poslizgowa.

Opis zgtoszenia patentowego CN108316122A Swobodnie podparta betonowa belka kompo-
zytowa w ksztafcie litery H, ciggfa konstrukcja pomostu mostu i metoda jej konstruowania dotyczy
swobodnie podpartego mostu drogowego o przestach zespolonych typu beton-beton z potagczeniem
ucigglajgcym i jego budowg. Betonowe belki prefabrykowane sg zakonczone skrajnymi poprzeczni-
cami. Ucigglenie konstrukcji mostowej charakteryzuje sie tym, ze w strefie nad podporg, w ptycie
ucigglajgcej zastosowano $ciag z preta stalowego nagwintowanego o $rednicy >16 mm. Pret jest
chroniony tulejg ochronng. Pret nie jest wstepnie naprezony. Na koncach preta sg podktadki
pod nakretki kotwigce. Zastosowano spirale redukujgce naprezenia rozciggajgce przy punktowym
docisku do betonu.

Opis zgtoszenia patentowego CN112211089A Konstrukcja dla obszaru momentu zginajgcego
ujemnego Sstalowo-betonowego zespolonego mostu ciggfego opisuje ksztattowanie strefy momentow
ujemnych ciggtej belki zespolonej typu stal-beton. Celem rozwigzania jest petne ucigglenie przeset
swobodnie podpartych mostu zespolonego typu stal-beton, za pomocg ztacza ucigglajgcego gwaran-
tujgcego przeniesienie ujemnych momentéw zginajgcych wystepujgcych w cigglym dzwigarze zespo-
lonym. Ztgcze jest konstrukcjg stalowo-betonowg o wielu tacznikach zespalajgcych, wigzgcych belke
stalowg z zastosowanym blokiem betonowym oraz zbrojeniem wypuszczonym z ptyty betonowej. Za-
stosowano uzupetnienie ptyty belki zespolonej 0 zmniejszonej wysokosci nad ztgczem warstwg beto-
nu, zespolong z obnizonym przekrojem ptyty betonowej dzwigara zespolonego.

Opis zgtoszenia patentowego CN109356034A Podfuzne i poprzeczne sprezenie-CFRP-zebro
stalowo-betonowe-kombinacja belki ciggtej-gérny system konstrukcji mostu prezentuje system gornej
konstrukcji ciggtego mostu belkowego, sprezonej podituznie i poprzecznie pretami/kablami CFRP.
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W przyktadzie rozpatrywana jest stalowa belka teowa o statej wysokosci, takze ptyta zespolona z bel-
kg posiada statg wysoko$¢. Stosowany jest wariant dwéch belek stalowych zespolonych z piytg beto-
nowg (twin |-shaped steel composite bridge girder). Pomost mostu jest wykonany z prefabrykowanych
piyt. W kierunku poprzecznym prefabrykacja obejmuje catg szeroko$¢ mostu. Zatem, nie jest to Scisle
ucigglenie w strefie ujemnych momentéw, chociaz moze by¢ wykorzystane takze w tym celu. Stoso-
wane s3 prety/kable sprezajgce z CFRP. W ptycie pomostu przewidziano otwory do przepuszczenia
kabli. Zamki sg wypetniane mieszankg betonowg BFRP (Basalt Fibre Reinforced Polymer) fgczacg
ptyte z belkami stalowymi. Poprzeczne kable sprezajgce wykonano jako 4x10 z CFRP. W prefabryko-
wanych elementach plyty zastosowano beton wiéknisty polipropylenowy (wtdkna rozproszone) o ni-
skim opadaniu 6—10 cm. W czes$ci wylewanej na miejscu zastosowano wysokowydajny beton wtékni-
sty BFRP z kompensacjg skurczu klasy C40/50. Ciegna sprezone CFRP sg w rozstawie > 180 mm.

Opis zgtoszenia patentowego CN106930181A Konstrukcja strefy ujemnego momentu dla zelbe-
towego mostu zespolonego najpierw swobodnie podpartego, a nastepnie ucigglonego przedstawia
konstrukcje strefy ujemnego momentu zelbetowego mostu zespolonego poczatkowo swobodnie pod-
partego, a nastepnie ucigglonego. W strefie ujemnego momentu zginajgcego stosuje sie poprzeczne
belki zelbetowe i poprzecznice podporowe. Beki stalowe sg potgczone z betonowymi belkami po-
przecznymi poprzez faczniki pretowe z gtéwkami. Zgtoszenie patentowe dotyczy mostu o dtugosci
mniejszej niz 30 metréw. W poczatkowej fazie budowy belki stalowe sg swobodnie podparte, a na-
stepnie powstaje ustréj zespolony ciggty.

Opis zgtoszenia patentowego CN112252150A Most z pofgczonych belek i metoda jego budowy
przestawia most z dzwigaréw zespolonych i metode jego budowy. W rozwigzaniu tym zamiast tgcze-
nia belek podtuznych i poprzecznych przez spawanie stosowana jest belka stalowa obetonowana
obejmujgca konce belek podtuznic z tgcznikami wraz z catg belkg poprzeczng. Zakres gérnej strefy
szerokosci betonu jest utozony na odcinkach gérnych potek belek podtuznych bez tgcznikéw. Lokalnie
faczniki w tej strefie sg tylko na pétce gérnej belki poprzecznej. Ostatni etap to wykonanie piyty beto-
nowej catego pomostu.

Opis wzoru uzytkowego CN210458905U Stalowo-betonowy most belkowy o zmiennej wysoko-
$ci z podporg. Rozwigzanie polega na wytworzeniu wspornika nad filarem. Wysieg wspornika wzdtuz
osi mostu ma diugo$¢ 0,15 do 0,25 dtugosci przesta mostu. Tradycyjna belka stalowa o zmiennej wy-
sokosci w strefie nad filarem zostata zastgpiona przez przyjecie modelu faczenia belki stalowej
(od gory) o statej wysokosci i wspornika strunobetonowego o zmiennej wysokosci (od dotu). Na za-
mieszczonych rysunkach pokazano etapy nasuwania belki stalowej na przygotowane filary ze wspor-
nikami sprezonymi. W trakcie nasuwania dziatajg urzgdzenia podnoszgce nasuwang belke, ktéra
na swej dolnej pétce/powierzchni ma przyspawane grupy tgcznikéw sworzniowych, ktére przesuwajg
sie wzdtuz przygotowanych wpustow na gérnej powierzchni wspornika. Po zakonczeniu nasuwania,
wpusty sg wypetniane mieszankg betonowg a urzgdzenia podnoszgce sg usuwane. Powstaje belka
zespolona typu stal-beton o zmiennej wysokos$ci w strefie filarédw. W trakcie montazu filar jest potgczo-
ny monolitycznie ze wspornikiem sprezonym w kierunku podtuznym.

Opis zgtoszenia patentowego DE3442543A1 Prefabrykowany dZwigar zespolony prezentuje
prefabrykowany dzwigar zespolony o rozpietosci 20 m ztozony z dwéch prefabrykatéw. Prefabrykowa-
ny dzwigar zespolony zostat opracowany w celu zwiekszenia rozpietosci w budownictwie, zatem
raczej nie w budownictwie mostowym. Oddziatywanie zespolone pomiedzy stalowym dzwigarem
a betonowg ptytg jest zapewnione przez faczniki sztywne w formie blokéw, np. rur stalowych o profilu
kwadratu lub prostokata.

Opis zgtoszenia patentowego DE2254908A1 Zelbetowa belka zespolona i urzgdzenie do pro-
dukcji belki zespolonej. W przypadku prezentowanego zgtoszenia patentowego istotna jest technolo-
gia wprowadzania wymuszonych deformacji. Metoda Pre-flex to technologia polegajaca na budowie
filera typu belka stalowa — obudowa betonowa, z belkg stalowg poddang wstepnie sprezystej defor-
macji — zginanie. Po zakonczeniu procesu wigzania i twardnienia betonu odpuszczone wymuszenie
generuje w filerze wstepne deformacje i odpowiedni kontrolowany stan naprezenia.

Opis zgtoszenia patentowego EP1227198A2 Kompozytowa podfoga stalowa dotyczy stropu
kompozytowego stal-beton. W rozwigzaniu tym na rysunkach sg przedstawione dwa warianty. Zatozo-
no, ze jest to metoda taczenia paneli prefabrykowanych za pomocg ztgcza zespolonego stal-beton
dzieki stalowemu teownikowi i zwyktemu zbrojeniu, ktére po wprowadzeniu mieszanki betonowej i jej
stwardnieniu tworzg zespolony element scalajgcy. Ztgcze scalajgce jest formowane in situ w niecce
paneli.
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Opis wynalazku PL227501B1 DzZwigar zespolony dla mostéw lub wiaduktéw. W rozwigzaniu
tym dzwigar stalowy ze zbrojong po6tkg betonowg albo ptytg. W obszarze przejscia strefy przestowej
w strefe podporowg, zmniejsza sie pole poprzecznego przekroju dzwigara stalowego na jego dtugosci
w kierunku strefy podporowej tak, ze gérna zbrojona potka betonowa albo zbrojona ptyta ze strefy
przestowej sprowadzona jest do strefy dolnej dzwigara stalowego a przekréj zespolony przechodzi
w zbrojony przekréj betonowy.

Opis zgtoszenia patentowego EP3327200A1 Prefabrykowany dZwigar mostowy. W rozwigzaniu
tym prefabrykowany dzwigar mostowy zawiera strefe przesta oddzielong strefami przej$ciowymi
od stref wsporczych. Strefa przesta sktada sie z poziomego odcinka no$nego w postaci stalowego
teownika, ktérego Srodnik z poziomg gdérng krawedzig jest skierowany do goéry. Do goérnej krawedzi
Srodnika stalowego teownika przymocowana jest podituzna gérna poétka zelbetowa. W strefie
przejsciowej Srodnik stalowego teownika jest stopniowo skracany tworzac uko$ng krawedz gorng,
a na koncu strefy przejsciowej srodnik jest o0 50% krétszy od $rodnika stalowego teownika w strefie
przesta i obejmuje poziomg krawedz goérng. W strefie przejsciowej zelbetowy pas gérny ma postac
teownika zelbetowego, ktérego Srodnik skierowany w dét zawiera uko$ng krawedz dolng, rownolegta
do uko$nej krawedzi gornej srodnika stalowego teownika. Zelbetowy pas w strefie przesta i zelbetowy
teownik w strefie przejSciowej sktadajg sie z elementdéw tgczgcych go z elementami tgczgcymi na gér-
nych krawedziach srodnika stalowy teownik.

Patent PL416667A1 nosi tytut Belka zespolona stalowo-betonowa, metoda jej produkcji oraz
most z tg belkg. W zgtoszeniu patentowym P.416667 jest opisany dzwigar zespolony stalowo-
-betonowy, metoda jego produkcji oraz most z tg belkg. Pomimo tego, ze nigdzie nie ma nawigzania
do belek VFT to jednak stosowanie rozcietych (z zebami) $rodnikéw, przewidzianego dodatkowego
nadbetonu podczas budowy pomostu, wskazuje, ze patent jest twérczym rozwinieciem o oryginalny
pomyst przywotywanej technologii VFT. Opis patentu jest bardzo czytelny, przedstawiono rézne wa-
rianty ksztaltowania rozcietej na Srodniku belki stalowej ukazujgc warianty ciecia o przebiegu liniowym
Zz koniecznymi zatamaniami oraz warianty ciecia po krzywych gtadkich. W obu przypadkach ciecia
majg ksztatty ,zebéw”, ktére sg fgcznikami typu dowel z czeSciami betonowych belek. Zmienno$¢ linii
ciecia wynika z obwiedni momentéw zginajgcych belki swobodnie podpartej. W uproszczeniu, wyste-
puje sytuacja, ze w czesSci przestowej belka stalowa po rozcieciu jest wysoka i lokalnie odpowiada
typowemu dzwigarowi zespolonemu podczas gdy przy podporach w skrajnych przypadkach belka
stalowa jest niska i w rzeczywistosci jest sztywnym zbrojeniem zewnetrznym. Zaproponowane rozwig-
zania mogg by¢ wykorzystywane i sg wykorzystywane w przypadkach dzwigaréw swobodnie podpar-
tych lub utwierdzonych na koncach w przyczétkach mostéw, co potwierdza wyraznie odniesienie
do technologii VFT. W kontek$cie przedktadanego patentu, w opisach i na rysunkach jest zamiesz-
czony dzwigar swobodnie podparty i nie ma ekstrapolacji do dzwigara o schemacie ciggtym.

Dwa patenty PL386219A1 oraz DE102008011176A1 dotycza tego samego zakresu patentowa-
nia zatytutowanego jako Stalowo-betonowe dZwigary zespolone oraz sposob ich wykonywania. Obu
patentom, w Polsce i w Niemczech odméwiono udzielenie prawa wytgcznego. Obecnie, opisany za-
kres patentowania jest powszechnie znany jako prefabrykat/technologia VFT (Verbund-Fertigteil-
-Trager). W opisie wynalazku, zgodnie z tytutem przedstawiono sposob ksztattowania belki stalowej
przez podtuzne rozciecie $rodnika belki stalowej w ten sposéb, ze podczas rozcinania linia ciecia nie
jest gtadka, jest ztozona i ma ksztatt ,zeboéw”, ktére sg tgcznikami typu dowel. Przy czym wyrézniono
dowel stalowy klotoidalny oraz dowel betonowy. Dzwigar zespolony tworzg rozcieta podtuznie belka
stalowa, ktéra jest nadbudowana w zakresie ,zebéw” teownikiem zelbetowym o poszerzonej pétce
teownika betonowego. Tak powstaty dzwigar zespolony jest prefabrykatem, na ktérym po ustawieniu
na podporach lub filarach uktadana jest warstwa nadbetonu zbrojonego, ktéra po zwigzaniu tworzy
pomost mostu. Na rysunkach zamieszczono dwa warianty przekroju poprzecznego dzwigardéw. Opis
patentowy odpowiada dzwigarowi zespolonemu swobodnie podpartemu. Odchodzac od tresci paten-
towej, mozna wskaza¢ na mozliwos¢ ucigglenia nad filarem przez zaprojektowanie zbrojenia odpo-
wiedniego do przeniesienia momentéw ujemnych, jednakze takie postepowanie jest w zakresie zelbe-
tu, a wiec wystgpig zarysowanie na gérnej powierzchni nadbetonu.

W stanie techniki przedstawiono rysunek referencyjny, Fig. 7, powszechnie znanego swobod-
nie popartego mostu zespolonego stal-beton, w ktérym stosowana jest zasada, ze rozciggania
dzwigara zespolonego przenosi potka dolna ST1.1 belki stalowej ST1 oraz dolny fragment $rodnika
ST1.3 belki stalowej ST1, natomiast Sciskanie gornych witbkien dzwigara zespolonego stal-beton
przenosi w dominujgcym zakresie ptyta zelbetowa ST2. Na rysunku tym zespolenie belki stalowej
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ST1 z piytg zelbetowg ST2 pokazano przyktadowo stosujac tgczniki z gtdwkami (shear stud connec-
tors), ktére przenoszg Scinanie w interfejsie. Znanych jest wiele typéw tgcznikéw, ktére mozna sto-
sowac zamiennie.

Celem wynalazku jest zwiekszenie sztywnosci na zginanie dzwigara zespolonego stal-beton
i brak rys w strefie nad filarem (I) mostu ciggtego przy statej wysokosci dzwigara zespolonego oraz
zwiekszenie sztywnosci dynamicznej catego dzwigara poprzez wprowadzenie zasady, ze w dominu-
jacym zakresie rozcigganie jest przenoszone przez elementy stalowe a $ciskanie przez elementy
zelbetowe.

Przedmiotem wynalazku jest konstrukcja dzwigara zespolonego stal-beton nad filarem mostu,
0 schemacie ciggtym i podparciu przegubowym, ktéra posiada belke stalowg skiadajgcg sie z dolnej
potki, gérnej péiki i Srodnika. Konstrukcja posiada rowniez gérng ptyte zelbetowg zespolong facznika-
mi z goérng potkg belki stalowej. tgczniki sg zamontowane na goérnej poice belki stalowej oraz kon-
strukcja posiada takze poprzecznice stalowe. Konstrukcja posiada takze ptyte gérng stalowg i dolng
ptyte zelbetows.

Istotg konstrukcji jest to, ze gérna piyta stalowa oparta jest na co najmniej jednym niskim $rod-
niku tworzac przekréj poprzeczny w ksztaicie teownika opartego o gérng pétke stalowg belki stalowej,
gorna plyta stalowa zlicowana jest z gérng powierzchnig dzwigara zespolonego, w obnizonej wysoko-
Sci gornej pityty zelbetowej i jest zredukowana do wysokosci czesci o zredukowanej wysokoéci gérnej
piyty zelbetowej. W widoku z gory piyta stalowa posiada na bokach rozmieszczone symetrycznie
po obu jej stronach zaokraglone zagtebienia. Niski Srodnik jest zamocowany do gérnej pétki belki sta-
lowej, oraz plyta gérna stalowa jest zespolona z czescig o zredukowanej wysokos$ci gérnej ptyty zelbe-
towej tgcznikami. W miejscu podparcia przegubowego nad filarem gdérna powierzchnia dolnej pofki
belki stalowej zespolona jest z pierwszg dolng piytg zelbetowg tgcznikami. W miejscu przegubowego
podparcia nad przyczotkiem z gérng powierzchnig dolnej pétki belki stalowej zespolona jest druga
dolna ptyta zelbetowa tgcznikami, pierwsza dolna ptyta zelbetowa oraz druga dolna ptyta zelbetowa sg
zespolone facznikami z doinymi pétkami poprzecznicy.

Rezultatem wynalazku jest to, ze w strefie nad filarem nie wystepujg rysy na gérnej powierzchni
dzwigara zespolonego, a w strefie pétki doinej belki stalowej $ciskanie przenosi pierwsza dolna piyta
zelbetowa usztywniajgca poprzecznie strefe nad filarem. Podobnie, druga dolna ptyta zelbetowa
nad przyczétkiem zwieksza sztywnos$é poprzeczng konca mostu.

Korzystnymi skutkami wynalazku jest to, ze proponowane rozwigzanie jest modyfikacjg typowe-
go, stosowanego powszechnie dzwigara zespolonego, o dodatkowe elementy, co zachowuje stoso-
wane dotychczas technologie. Zastosowanie goérnej ptyty stalowej i dolnych ptyt zelbetowych, przy
statej wysokosSci dzwigara zespolonego, zwieksza sztywno$¢ na zginanie dzwigara/mostu w strefie
nad filarem. Wprowadzenie dodatkowych ptyt betonowych, tworzgcych poziome tarcze sztywne,
zmniejszy hatasliwo$¢ ustroju nosnego i istotnie ograniczy potencjalne zwichrzenie. Proponowane
rozwigzanie zwieksza sztywno$¢ dynamiczng mostu szczegoélnie w zakresie wzbudzen poprzecznych
do osi mostu. Prawidtowe projektowanie moze nie zwiekszac istotnie iloSci stali konstrukcyjne;.

W przypadku mostéw remontowanych dodanie gérnej ptyty stalowej i doinych piyt zelbeto-
wych zwiekszy sztywno$¢ mostu i co za tym idzie zwiekszy jego no$nosé. Zastosowana goérna ptyta
stalowa przenosi rozciggania i w konsekwencji w pomoscie na odcinku nad filarem nie wystepujg
zarysowania i przeciekanie wody. Wszystkie wymienione korzystne skutki spowodujg zwiekszenie
trwatosSci mostu. Wynalazek obejmuje mosty drogowe, kolejowe i mosty dla pieszych, przy czym
mogq to by¢ mosty projektowane lub remontowane w celu zwiekszenia no$nosci dzwigara na odcin-
ku nad filarem.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym po-
szczegoOlne figury przedstawiaja:

Fig. 1 — Przekrdj wzdtuzny konstrukcji mostu w linii A-A,

Fig. 2 — Przekrdj konstrukcji mostu wzdtuz linii B-B z Fig. 1,

Fig. 3 — Przekrdj konstrukcji mostu wzdtuz linii C-C z Fig. 1,

Fig. 4 — Przekrdj konstrukcji mostu wzdtuz linii D-D z Fig. 1,

Fig. 5 — Przekrdj konstrukcji mostu wzdtuz linii E-E z Fig. 1,

Fig. 6 — Przekrdj konstrukcji mostu wzdtuz linii F-F z Fig. 1,

Fig. 7 — Przekrdj podtuzny typowego mostu ze stanu techniki.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania. Fig. 1 w przekroju wzdtuznym
A-A w sposOb schematyczny nastepujgco: fragmenty ciggtego dzwigara nad przyczétkami sg
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na odcinkach Il, natomiast cze$¢ srodkowa | na rysunku symbolicznie odpowiada nadfilarowej
czesci wieloprzestowego mostu o statej wysokosSci dzwigara, ktéra jest tu zredukowana do sa-
siedztwa jednego z filaréw. Konstrukcja dzwigara zespolonego stal-beton nad filarem mostu cia-
gtego o statej wysokos$ci ustroju nosnego sktada sie z typowego dzwigara zespolonego stal-beton,
ktérego elementami sg:

— dwuteowa belka stalowa 1 posiadajgca dolng pétke 1.1, gérng po6tke 1.2 oraz Srodnik belki 1.3,
gorna zelbetowa ptyta pomostu 2,

— poprzecznice stalowe 3,
belka stalowa 1 jest zespolona z gérng zelbetowg ptytg 2 przez zamontowane na goérnej
pétce 1.2 belki stalowej 1 tgczniki 4.1.

Typowy dzwigar zespolony zostat uzupetniony o nastepujgce elementy:

— gorng ptyte stalowg 5 opartg na niskim $rodniku 5.1. umiejscowionym na gérnej pétce 1.3

belki stalowej 1, gérng ptyte stalowg 5 i niski srodnik 5.1 tworzgce przekroj teowy,
— wbudowanie gérnej pityty stalowej 5 przy jednoczesnym warunku zachowania licowania
gornej powierzchni dzwigara zespolonego, powoduje konieczno$¢ lokalnego obnizenia wy-
sokosci gornej ptyty zelbetowej 2 do zredukowanej wysokosci 2.1,

— w zakresie zredukowanej wysokos$ci 2.1 gérna ptyta stalowa 5 jest zespolona z piytg o zre-
dukowanej wysokosci 2.1 przez taczniki 4.2,

— pierwszg dolng ptyte zelbetowg 5.2 a takze drugg dolng plyte zelbetowg 6, ktére sg zespo-
lone z dolng pdtkg 1.1 belki stalowej 1 tgcznikami 4.3, oraz sg zespolone z dolnymi pdtka-
mi 3.1 poprzecznic stalowych 3 za pomocg tgcznikéw 4.4.

Konstrukcja dzwigara zespolonego stal-beton w przykfadzie wykonania przedstawionym na ry-
sunku posiada nad filarem mostu I, 0 schemacie cigglym i podparciu przegubowym, ktéra posiada
belke stalowg 1 sktadajgcg sie z dolnej potki 1.1, gornej pdtki 1.2 i Srodnika 1.3 — Fig. 1, Fig. 5, Fig. 6.
Konstrukcja posiada réwniez gorng ptyte zelbetowg 2 zespolong tgcznikami 4.1 z gérng potkg 1.2 belki
stalowej 1, za$ taczniki 4.1 sg zamontowane na goérnej pétce 1.2 belki stalowej 1 — Fig. 1, Fig. 5,
Fig. 6, oraz konstrukcja posiada takze poprzecznice stalowe 3 — Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5. Konstruk-
cja dzwigara zespolonego posiada gorng plyte stalowg 5 opartg na co najmniej jednym niskim $rodni-
ku 5.1 tworzgc przekrdj poprzeczny w ksztatcie teownika — Fig. 1, Fig. 4, Fig. 5 — opartego o gérng
potke stalowg 1.2 belki stalowej 1, gérna ptyta stalowa 5 zlicowana jest z gérng powierzchnig dzwigara
zespolonego — Fig. 1, Fig. 4, w obnizonej wysokosSci gornej plyty zelbetowej 2 i jest zredukowana
do wysokosci czesci o zredukowanej wysokosci gérnej piyty zelbetowej 2.1 — Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4,
Fig. 5. W widoku z gory ptyta stalowa 5 posiada ksztatt wynikajacy z zakresu rozktadu wzdtuznych
naprezen rozciggajacych — Fig. 2. Niski $rodnik 5.1 jest zamocowany do gérnej p6tki 1.2 belki stalo-
wej 1, oraz ptyta gérna stalowa 5 jest zespolona z czesScig o zredukowanej wysokosci gornej ptyty
zelbetowej 2.1 tgcznikami 4.2 - Fig. 1, Fig. 4, Fig. 5. W miejscu podparcia przegubowego nad filarem |
gorna powierzchnia dolnej pétki 1.1 belki stalowej 1 zespolona jest z pierwszg dolng ptytg zelbetowg
5.2 facznikami 4.3 — Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6. W miejscu przegubowego podparcia nad przy-
czotkiem 1l z gérng powierzchnig dolnej potki 1.1 belki stalowej 1 zespolona jest druga dolna plyta
zelbetowa 6 tgcznikami 4.3 — Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6, pierwsza dolna ptyta zelbetowa 5.2
oraz druga dolna ptyta zelbetowa 6 sg zespolone tgcznikami 4.4 z dolnymi potkami 3.1 poprzecznicy 3
- Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6.

Elementy typowego dzwigara zespolonego sg uwidocznione na Fig. 1. Goérna ptyta stalowa 5
jest uwidoczniona w przekroju wzdtuznym na Fig. 1 i na widoku z géry na Fig. 2 oraz na przekrojach
na Fig. 4, Fig. 5, przy czym ksztatt gérnej ptyty stalowej 5 wynika z zakresu rozktadu wzdtuznych
naprezen rozciggajacych (shear lag) w strefie rozciggania nad filarem. Pierwsza dolna ptyta zelbeto-
wa 5.2 jest pokazana na przekroju Fig. 1 i na widoku z gory Fig. 3. Druga dolna ptyta zelbetowa 6 jest
przedstawiona na Fig. 1 i Fig. 3. W widoku z géry poprzecznice stalowe 3 sg widoczne na Fig. 3, oraz
na przekrojach poprzecznych Fig. 4-6.

Na poszczeg6lnych rysunkach widoczne sa:

Fig. 1 — Przekréj wzdtuzny konstrukcji mostu, A-A, oznaczenia: | — odcinek nad filarem, Il — stre-
fa przestowa belki ciggtej, 1 — belka stalowa, 1.1 — dolna pétka belki stalowej 1, 1.2 — gérna pétka belki
stalowej 1, 1.3 — $rodnik belki stalowej 1, 2 — gérna pilyta zelbetowa, 3 — poprzecznica stalowa,
3.1 — dolna pétka poprzecznicy 3, 3.2 — gérna pétka poprzecznicy 3, 3.3 — $rodnik poprzecznicy 3,
5 — gérna plyta stalowa, 5.1 — niski Srodnik, 5.2 — pierwsza dolna ptyta zelbetowa, 6 — druga dolna
ptyta zelbetowa,;
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Fig. 2 — Przekrdj konstrukcji mostu wzdtuz linii B-B, oznaczenia: 1 — belka stalowa ($lad),
2 — goérna plyta zelbetowa, 2.1 — cze$¢ o zredukowanej wysokosSci gornej piyty zelbetowej, 3 — po-
przecznica stalowa (Slad), 5 — gorna ptyta stalowa;

Fig. 3 — Przekroj konstrukcji mostu wzdtuz linii C-C, oznaczenia: 1.1 — widok z géry na dolng
pétke belki stalowej 1, 1.3 — przekroj Srodnika belki stalowej 1, 3 — poprzecznica stalowa, 4.3 — tgczniki
dolnej pétki 1.1 belki stalowej 1 z pierwszg i drugg dolng plytg zelbetowg 5.2 i 6, 4.4 — tgczniki dolnej
potki 3.1 poprzecznicy 3 z pierwszg i drugg dolng piytg zelbetowg 5.2 i 6;

Fig. 4 — Przekroj konstrukcji mostu wzdtuz linii D-D, oznaczenia: 1.1 — dolna pétka belki stalo-
wej 1, 1.2 — gérna potka belki stalowej 1, 1.3 — $rodnik belki stalowej 1, 2 — gérna piyta zelbetowa,
2.1 — czes$é o zredukowanej wysokosSci gornej ptyty zelbetowej, 3 — poprzecznica stalowa, 3.1 — dolna
pbtka poprzecznicy stalowej 3, 3.2 — gérna pétka poprzecznicy stalowej 3, 3.3 — $rodnik poprzecznicy
stalowej 3, 4.1 — tgczniki gérnej potki stalowej 1.3 z gorng ptytg zelbetowg o zredukowanej wysokosci
2.1, 4.2 — igczniki gornej piyty stalowej 5 z gbérng pilytg betonowg o obnizonej wysokosci 2.1,
4.3 — tgczniki dolnej potki 1.1 belki stalowej 1 z pierwszg dolng plytg zelbetowg 5.2, 4.4 — tgczniki dol-
nej potki 3.1 poprzecznicy 3 z pierwszg dolng ptytg zelbetowg 5.2, 5 — gérna ptyta stalowa, 5.1 — niski
Srodnik;

Fig. 5 — Przekréj konstrukcji mostu wzdtuz linii E-E, oznaczenia: 1.1 — dolna pétka belki stalowej 1,
1.2 — gbérna potka belki stalowej 1, 1.3 — Srodnik belki stalowej 1, 2.1 — cze$¢ o zredukowanej wysoko-
Sci gornej piyty zelbetowej, 4.1 — tgczniki gérnej péiki stalowej 1.3 z gérng ptytg zelbetowg o zreduko-
wanej wysokosci 2.1, 4.2 — faczniki gornej ptyty stalowej 5 z gérng plytg betonowg o obnizonej
wysokoséci 2.1, 4.3 — fgczniki dolnej pétki 1.1 belki stalowej 1 z pierwszg dolng ptytg zelbetowg 5.2,
4.4 — faczniki dolnej potki 3.1 poprzecznicy 3 z pierwszg dolng pitytg zelbetowg 5.2, 5 — gérna ptyta
stalowa, 5.1 — niski Srodnik;

Fig. 6 — Przekrdj konstrukcji mostu wzdtuz linii F-F, oznaczenia: 1.1 — dolna pétka belki stalo-
wej 1, 1.2 — gérna potka belki stalowej 1, 1.3 — $rodnik belki stalowej 1, 2 — gérna piyta zelbetowa,
4.1 — faczniki goérnej potki stalowej 1.3 z gérng ptytg zelbetowg 2, 4.3 — tgczniki dolnej potki 1.1 belki
stalowej 1 z drugg dolng ptytg zelbetowg 6, 4.4 — fgczniki dolnej pétki 3.1 poprzecznicy 3 z drugg dol-
ng ptytg zelbetows 6;

Fig. 7 — Stan techniki — typowy most zespolony stal-beton o schemacie swobodnie podpartym,
przekréj podtuzny, oznaczenia: ST1 — dwuteowa belka stalowa, ST1.1 — dolna pétka belki stalowej,
ST1.2 — gbrna podtka belki stalowej, ST2.3 — Srodnik belki stalowej, ST2 — zelbetowa ptyta pomostu,
ST, 3 — poprzecznica stalowa, ST4.1 — fgczniki.

Wykaz oznaczen:

I — odcinek nad filarem gdzie momenty zginajgce rozciggajg gorne widkna dzwigara zespolone-
go, (hogging moments),

Il - odcinek przesta 0 momentach zginajgcych rozciggajacych dolne widkna dzwigara zespolo-
nego (sagging moments).

e Elementy typowego dzwigara zespolonego:
1 - Dbelka stalowa,

1.1 — dolna pétka belki stalowe;j,

1.2 — gérna poétka belki stalowe;j,

1.3 — S$rodnik belki stalowej,

2 — g6rna ptyta zelbetowa,

2.1 — cze$¢ o zredukowanej wysokosci goérnej ptyty zelbetowej (Fig. 1, A-A; Fig. 2, B-B),
3 - poprzecznica stalowa,

4 — taczniki Scinane zespalajace,

4.1 — taczniki gornej poiki stalowej 1.3 z gorng ptytg zelbetowg 2 oraz z gérng ptyta zelbetowg
o zredukowanej wysokosci 2.1,

4.2 — taczniki gérnej ptyty stalowej 5 z gérng ptytg betonowg o obnizonej wysokosci 2.1,

4.3 — taczniki dolnej potki 1.1 belki stalowej 1 z pierwszg i drugg doing ptytg zelbetowg 5.2 i 6,

4.4 — taczniki dolnej potki 3.1 poprzecznicy 3 z pierwszg i drugg dolng ptytg zelbetowg 5.2 i 6.

. Elementy stanowigce przedmiotowy wynalazek:
5— gbrna ptyta stalowa na odcinku I,
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— niski $rodnik miedzy gérng po6tkg belki stalowej i goérng ptytg stalowg na odcinku I, (Fig. 1,
A-A; Fig. 2, B-B),

— pierwsza dolna ptyta zelbetowa na odcinku I,
druga dolna ptyta zelbetowa nad przyczétkiem na odcinku II.

Zastrzezenie patentowe

Konstrukcja dzwigara zespolonego stal-beton nad filarem mostu (I), o schemacie ciggtym
i podparciu przegubowym, ktéra posiada belke stalowg (1) sktadajgcg sie z dolnej pétki (1.1),
gornej potki (1.2) i Srodnika (1.3), przy czym konstrukcja posiada réwniez gérng ptyte zelbe-
towq (2) zespolong facznikami (4.1) z gorng pdtkg (1.2) belki stalowej (1), zas faczniki (4.1)
sg zamontowane na gérnej pétce (1.2) belki stalowej (1) oraz konstrukcja posiada takze
poprzecznice stalowe (3), a takze konstrukcja posiada ptyte gorng stalowg (5) i dolng ptyte
zelbetowg (5.2) znamienna tym, ze

gorna ptyta stalowa (5) oparta jest na co najmniej jednym niskim $rodniku (5.1) tworzac
przekréj poprzeczny w ksztatcie teownika opartego o gérng poétke stalowg (1.2) belki stalowej
(1), gérna ptyta stalowa (5) zlicowana jest z gérng powierzchnig dzwigara zespolonego,
w obnizonej wysokosci gérnej ptyty zelbetowej (2) i jest zredukowana do wysokos$ci czesci
o zredukowanej wysokosci gérnej ptyty zelbetowej (2.1), przy czym w widoku z goéry piyta
stalowa (5) posiada na bokach rozmieszczone symetrycznie po obu jej stronach zaokrgglone
zagtebienia, za$ niski srodnik (5.1) jest zamocowany do gérnej pétki (1.2) belki stalowej (1),
oraz ptyta gérna stalowa (5) jest zespolona z czescig o zredukowanej wysokosSci gérnej ptyty
zelbetowej (2.1) tacznikami (4.2), natomiast w miejscu podparcia przegubowego nad filarem
(I) gérna powierzchnia dolnej potki (1.1) belki stalowej (1) zespolona jest z pierwszg dolng
piytg zelbetowg (5.2) tgcznikami (4.3), tudziez w miejscu przegubowego podparcia nad
przyczétkiem (ll) z gérng powierzchnig dolnej potki (1.1) belki stalowej (1) zespolona jest
druga dolna ptyta zelbetowa (6) tgcznikami 4.3, pierwsza dolna ptyta zelbetowa (5.2) oraz
druga dolna piyta zelbetowa (6) sg zespolone tgcznikami (4.4) z dolnymi potkami (3.1) po-
przecznicy (3).
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