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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ

Seria: Budownictwo z. 40

Stefan Mercik, Karol Borkowy

SPECYFIKA POMIAROW REALIZACYJNYCH TOROWISKA
RUCHOMEGO POMOSTU NAD SILOSEM DO KISZENIA PASZ

Streszczenie. Trescig pracy jest opis geodezyjnych pomoroéw rea-
lizacyjnych, zwiazanych z budowa prototypowego silosu na Kkiszonka
z ruchomym pomostem. Dzieki pomiarom, rozpoczetym niestety dopiero
w koncowym stadium realizacji, udato sie naprawi¢ bitedy budowy si-

losu.

1. Wstep

Jesieniag 1974 r. w Panstwowym Gospodarstwie Rolnym Grobniki w powiecie
gtubczyckim oddano do uzytku silos na kiszonke o wymiarach jak na rys. 1.
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Rys. 1. Rzut poziomy silosu z ruchomym pomostem
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Przekazanie do uzytku tej inwestycji jest w polskim budownictwie rolni-
czym przedsiewzieciem bez precedensu.W zbudowanym silosie istnieje mozli-
wos¢ zakiszania ogromnych ilosci pasz zielonych, co w gospodarstwach spe-
cjalizujacych sie w przemystowym tuczu bydda ma wielkie znaczenie- Zaki-
szenie pasz na okres zimowy pozwala wprowadzi¢ whasciwg struktura zywie-
nia zwierzat i1 przynosi znaczne korzysci ekonomiczne.

Miedzy innymi te wzgledy sktaniaja inne PGR do budowy podobnych obiektéw.

2. Opia konstrukcji silosu z ruchomym pomostem i gtéwne wymiary

Poszczeg6lne komory silosu odgrodzone sg prefabrykowanymi $cianami zel-
betowymi (rys. 1,2) zakonczonymi w swej gornej czesci wiencem, do ktdérego

zielonka kabina derounicza

za posrednictwem odpowiednich podkdtadek i Srub zamocowane sg szyny (rys. 3).
Catos¢ torowiska stanowi pie¢ tokéw, z szyn S-24, po ktérych poruszaja
sie kota jezdne pomostu ruchomego.

Silos sktada sie z czterech komér o wymiarach 12,0 x 135,0 x 4,0 m. Wyso-
kos¢ napedniania silosu kiszonka wynosi 3,5 m. Pozostate parametry charak-
teryzujace te inwestycje to:

powierzchnia uzytkowa réwna 6480 m2, pojemno$s¢ uzytkowa roéwna 22680 m-*,co
stanowi okodo 18000 ton kiszonki.

Prefabrykowane Sciany silosu sg dylatowane co 20 m, natomiast dno zdylato-
wano w polach o wymiarach 5 x 5 m.

Komory silosu zabezpiecza przed korozjg specjalna powkoka. Pomost ruchomy
oraz skrajne pola silosu zabezpieczone sa stalowg balustradg.
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Rys. 3. Szczegét tozyska wraz z zamocowaniem szyny
3. Opis konstrukcji pomostu jezdnego i torowiska

Pomost jezdny sktada sie z czterech przeset potgczonych przegubéwo.Kon-
strukcja pomostu stalowa. G#6wne belki skonstruowano w postaci pednoscien-
nych blachownie. Rozpieto$¢ poszczegdlnych przesed pomostu wynosi R=12,00m,
natomiast ddfugos¢ pomostu 1 ¢ 48,00 m. Szerokos¢ uzyteczna pomostu 1=3,15m.
Pomost jezdny posiada mechanizm napedowy umozliwiajacy jazde z predkoscig
v 20,25 m/sek. Nawierzchnie pomostu stanowi tarcica sosnowa o0 grubosci
70 mmj przystosowana jest do przenoszenia obcigzeh od ciagnika i dwoch
przyczep o 4acznym ciezarze 17 ton. Wszystkie podaczenia konstrukcyjne
pomostu sg spawane. Srodkowy wézek pomostu jezdnego posiada dozysko o u-
stalonym potozeniu. W pozostatych *ozyskach istnieje mozliwos¢ ruchéw bo-
cznych dzieki utozyskowaniu Slizgowemu. W ten sposéb caty pomost moze bez-
piecznie przenies¢ ruchy poprzeczne do osi silosu, pochodzgce od wpiywéw
termicznych i ruchow zestawu transportujacego zielonke.

Celem ograniczenia zukosowan poszczegdélnych przeset pomostu w sto&unku
do osi silosu zaprojektowano sterowanie stycznikowe umozliwiajgace jedno-
czesne wkgczenie napedéw silnikowych w poszczegdélnych przestach pomostu.

Sterowanie pomostem odbywa sie ze specjalnej kabiny sterowniczej (rys.2)

wyposazonej w pulpit dyspozytorski i tablice stycznikoéw.
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4. Kroétki opi3 technologii

Dow6éz rozdrobnionej zielonki odbywa sie za pomoca ciggnika z dwiema sa-
morozdadowczymi przyczepami (rys. 1,2). Ciagnik z przyczepami wjezdza na
ruchomy pomo3t, gdzie nastepuje boczne roztadowanie do odpowiedniej komo-
ry.

Ruchomy pomost moze przemieszcza¢ sie wzdduz silosu w zaleznosci od po-
trzeb. Odpowiednio zaprojektowana sie¢ drég dojazdowych umozliwia zorga-
nizowanie dowozu kilkoma zestawami transportowymi, dzieki czemu mozna skré-
ci¢ czas zatadowania silosow.

Luzno usypana zielonka zageszczana jest za pomoca ciagnikéw gasienico-
wych.

Pobieranie zakiszonej paszy z silosu odbywa sie za pomocg +adowacza
chwytakowego i traktora.

5. Warunki geometryczne pomostu i torowiska

Konstrukcja 4ozysk pomostu nad podporami, z wyjatkiem podpory $Srodko-
wej, umozliwia ruchy pomostu w kierunku prostopaddym do osi silosu w gra-
nicach luzéw Lj = + 5,0 mm (rys. 3). Niezaleznie od powyzszego pomysSlane
sg luzy L™ = + 4,0 ram wystepujace miedzy gtéwkag szyny a obrzezami kot po-
mostu. Projekt torowiska przewiduje, ze luzy Lj miedzy stopka szyny a
kotwami mocujacymi szyne do zelbetowego wienca wynoszg + 10 mm.

Projektanci pomostu uzyskali formalng zgode Rejonowego Dozoru Technicz-
nego, by projektowanego urzadzenia nie kwalifikowa¢ jako dzwignicy. Auto-
rzy pragng polemizowa¢ z taka kwalifikacja obiektu, gdyz jest ona sprzecz-
na z aktami normatywnymi. Zgodnie z normg PN-&3/M-4500, dzwignica jest to
maszyna robocza bedaca Srodkiem transportowym o zasie u ograniczonym i ru-
chu przerywanym, stosowana w transporcie wewnetrznym, ktdérej zadaniem Jest
przenoszenie #*adunku w pionie i w poziomie. Weddtug tej samej normy suwni-
ca jest to dzwignica ztozona z przesuwnego ustroju nosnego i poruszajace-
go sie po nim wézka lub ciggnika.

Bioragc za punkt wyjscia litere i duch tych definicji, pomost roboczy
nalezy zakwalifikowa¢ jako dzwignice. W zwiazku z tym powinien podlegac
on Urzedowi Dozoru Technicznego i odpowiada¢ okreslonym normami warunkom
geometrycznym. Jesli chodzi o jezdnie, suwnicowg i tor suwnicowy, to po-
winny one spednia¢ warunki przewidziane w Instrukcji Technicznej eksploa-
tacji i budowy suwnic w przemysle hutniczych z 1962 r. Kontrola tych wa-
runkéw geometrycznych odbywa sie na drodze sprawdzenia charakterystycz -
nych parametréw, zgodnie z Zarzadzeniem Nr 10 Ministra Przemystu Ciezkie-
go z dnia 24 lutego 1972 r., w sprawie wykonania pomiaréw suwnic i jezdni
suwnicowych.

Opis sprawdzonych, metodami geodezyjnymi, parametréw geometrycznych cha-
rakteiyzujacych ksztaktt jezdni suwnicowych zawarty jest w pracy ¢2],
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6. Opis wad budowy silogu

Silos na kiszonke wykonywano czesciowo systemem gospodarczym,sidtami inwe-
stora i czesciowo przez Przedsiebiorstwo Budownictwa Rolniczego. W czasie
budowy silosu nie zapewniono fachowej obstugi geodezyjnej, w wyniku czego
powstaty znaczne btedy w usytuowaniu Scian silosu, zaréwno w pltaszczyznie
poziomej jak i pionowej, zilustrowane na rys. 4. Zachodzita tez obawa,ze
ze wzgledu na spos6b rozwigzania zamocowania szyn do wienca $ciany (rys.d)
nie bedzie mozliwe skompensowanie wystepujacych odchylen wienca ruchami
szyn na podktadce.
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Rys. 4. Wykres odchytek wykonawczych $cian silosu
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Nalezy tez podkresli¢, ze rozpietos¢ szyn w poszczegélnych przestach
musiaty by¢é zachowane, gdyz na te rozpietosci projektowano pomost ruchomy.

Przed podjeciem decyzji odnosnie sposobdéw zarzgdzenie ziu zlecono wy-
konanie pomiardéw inwentaryzacyjnych i realizacyjnych majacych na celu pra-
widtowe utozenie osi szyn w poziomie i w pionie (rys. 4).

7. Analiza wynikéw pomiaréw inwentaryzacyjnych

W czasie przystepowania do pomiaréw koriczono ustawianie prefabrykowa-
nych elementéw Scian na koncowym odcinku $ciany 5. Na Scianie 1w desko-
waniu wienca zelbetowego (rys. 3) uktadano kotwy wraz z podktadkami. Ma-
jac na wzgledzie zaawansowanie robdét na Scianie 1, wykonawca narzucit wa-
runek, by o$ tej Sciany nie ulegta przesunieciu. Zakres prac pomiarowych
w tej fazie budowy obejmowat wyznaczenie podtozenia gornych fragmentéw
Scian w plaszczyznie poziomej.

Pomiary inwentaryzacyjne wykonano w oparciu o osnowe w ksztakcie siat-

ki prostokatéw, jak na rys. 4. Réwniez na tym rysunku przedstawiono wyni-
ki prac inwentaryzacyjnych.
Pomiary wykazaty takze, ze o0$ szyny 1 nie moze by¢ przyjeta Jsko baza od-
niesienia, gdyz nie stanowi linii-prostej. W zwigzku z tym za baze odnie-
sienia przyjeto prosta 4aczaca punkt poczatkowy i koncowy osi szyny 1,za-
znaczone w terenie przez wykonawce i wykorzystywane przy uktadaniu podkta-
dek 1 kotwi (rys. 4 pkty 1 i 2).

Na rys. 4 zaznaczono proste odpowiadajace osiom poszczegdlnych szyn,
przy zatozeniu, ze rozpietosci wynosza 12.000 m i szyny sa roéwnolegte do
prostej 1-2.

Analiza usytuowania projektowanych osi szyn wzgledem osi istniejgcych
Scian silosu wykazata, ze najwieksze odchydki tych osi wynosza 8 cm. Wy-
nika z tego, ze 0$ szyny w najniekorzystniejszym przypadku przebiegataby
4 cm od krawedzi Sciany.

Celem poprawienia istniejacej sytuacji rozwazano mozliwo$¢ odstgpienia
od warunku narzuconego przez wykonawce, dotyczacego statosci osi szyny na
Scianie 1. Okazato sie, ze réwnolegte przesuniecia osi zespotu szyn nie
wptyna na poprawe ich usytuowania wzgledem osi Scian i zmniejszenie nie-
korzystnych mimosrodéw. Wobec tego nasuwato sie rozwiazanie, by zoptymali-
zowa¢ potozenie osi szyn na wszystkich $cianach z zachowaniem warunkow
brzegowych, narzuconych przez konstrukcje pomostu. Nalezy tu rozumie¢ mo-
zliwos¢ pokonania przez pomost deformacji toru, w ramach luzéw konstruk-
cyjnych pomostu.

Jak wynika z wartosci luzéw L1 i Lj (rys, 3), pomost moze pokona¢ réznice
rozpietosci o maksymalnej wartosci Rma:c - “ 26 mm (rys. 5).
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Rya. 5. Pasy tolerancji konstrukcyjnych pomostu

Wykorzystujac tg mozliwos¢,za-
projektowano najkorzystniejsze
wpasowanie osi szyn w ukdad Scian

a-a silosu. Okazalo sie, ze tego ro-
dzaju wpasowanie wymaga zmiany
rozpietosci szyn o wartosc¢
m +60 mm (rys. 4).

Poréwnanie wartosci AR z maksy-
malnymi luzami wskazuje, ze ten
spos6b postepowania nie prowadzi
do rezultatéw, gdyz zmiana rozpie-
tosci szyn o wartos¢ + 26 mm wy-
magataby bezbtednego utozenia szy-
ny i wykluczata powstanie przy-
sztych, nieuniknionych przeciez,
deformacji eksploatacyjnych a jed-
noczesnie nie zmniejszataby w i-
Rys. 6. Szkic zmodyfikowanego usytuo” stotny sposo6b wartosci mimosrodow.
wania wienca wzgladem Scian Na drodze kolejnych rozwazBn
ustalono, ze najlepszym sposobem
zaradzenia istniejacej sytuacji jest poszerzenie wienca $cian wg schematu
jak na rys. 6.
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8. Pomiary realizacyjne

Geodezyjne prace realizacyjne obejmowaty:

- wytyczenie osi wiencéw w plaszczyznie poziomej i pionowej,
- wytyczenie osi szyn,
- wyznaczenie wysokosci gtéwek szyn.

Pomiary, zgodnie z tym programem wykonano powszechnie stosowanymi me-
todami i przyrzadami.
Osie szyn wytyczono zgodnie z projektem (rys. 4) w oparciu o prosta +ag-
czacag punkty 1 i 2. W czasie tyczenia okazato sie, ze szyny sg utozone na
wiencu w sposéb umozliwiajacy ich rektyfikacjg w granicach luzéw L?(rys.3).
Nie dotyczy to jednak szyny 1, ktéra zostata utozona weddtug znakéw wyko-
rzystywanych przez wykonawca robét budowlanych, a ktére - jak wspomniano
w pkcie 7 nie stanowidty linii prostej. Wystepujaca odchydki od prostoli-
uiowoscl znacznie przekraczaty mozliwosci ich skompensowania luzami Lg.-
Zachodzita zatem koniecznos$¢ wypalenia stopek szyn, celem prawidtowego
utozenia ich osi.

Wyznaczenie wysokosci gtdéwek szyn postuzyto do zaprojektowania rekty-
fikacji uktadu szyn w plaszczyznie pionowej.

9. Wnioski 1 zalecenia

Na podstawie przeprowadzonych badan, analiz i obserwacji uzytkowania
catego obiektu, nasuwaja sie nastepujace wnioski:

a) Zgodnie z obowigzujacymi aktami normatywnymi przedmiotowy pomost rucho-
my jest dzwignica. Nalezy wystagpi¢ do Urzedu Dozoru Technicznego o re-
wizje poprzedniej kwalifikacji. Zamiana tej kwalifikacji spowoduje, ze
obiekt bedzie musiat podlega¢ okresowym pomiarom, stanowigcym podstawe
do wydania przez Urzad Dozoru Dzwigoéw orzeczenia o0 bezpiecznej jego
eksploatacji.

b) Ze wzgledu na nietypowos¢ obiektu nalezy ustali¢ wartosci tolerancji
dla roéznic rozpietosci, prostoliniowosci szyn torowiska, réznic wyso-
kosci niwelety szyn w przekroju poprzecznym, roéznic wysokosci niwelety
poszczegdlnych szyn oraz przeswitéw miedzy konstrukcja pomostu a skraj-
nymi  Scianami silosu. Podstawag ustalen wartosci dopuszczalnych tole-
rancji parametréw geometrycznych moga by¢ rozwazania zawarte w pracyQO
zrealizowanej w Zaktadzie Geodezji Politechniki Slaskiej. Przy usta-
laniu tych tolerancji nalezy szczegétowo rozpatrzy¢ konstrukcjga pomo-
stu pod katem mozliwosci jego wpisywania sie w torowisko.

c) Nalezy dokona¢ zmian konstrukcyjnych w rozwigzaniu zaihocowania szyny do
wienca. Obecne rozwigzanie umozliwia przesuwanie stopki szyny w grani-
cach luzéw = + 10 mm.
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Majac na wzgledzie nieuniknione b4edy wykonawstwa budowlanego oraz po6z-
niejsze deformacje $cian silosu spowodowane eksploatacja, w rozwigza-
niu zamocowania szyny do wienca, nalezy uwzgledni¢ konstrukcyjna mozli-
wos¢ ruchéw szyny na podkdsdce w granicach _+ 50 mm. Umozliwi to p6z-
niejsza rektyfikacje potozenia w przestrzeni szyn torowiska.Wspomniane
zmiany konstrukcyjne zamocowania szyny uwarunkowane sa powiekszeniem
szerokosci wienca, zgodnie z rys. 6.

d) Integralna czescig projektu montazu powinna by¢ instrukcja ujmujacB za-
kresy robét geodezyjnych i ich niezbedne dok#adnosci ns poszczegélnych
etapach budowy. Zanim dojdzie do opracowania tej instrukcji,nalezy wy-
da6é dorazne zarzadzenie o koniecznosci nadzoru geodezyjnego w czasie
budowy silosu.

e) Obiekt, na ktorym zebrano doswiadczenia, przestat mie¢ charakter jed-
nostkowy. W chwili pisania tego artykutu realizuje sie juz podobny o-
biekt w Gotuszowicach pow. Strzelce Opolskie. Nalezy przypuszczaé¢, ze
koniecznos$¢ intensyfikacji wzrostu pogtowia trzody skdoni Panstwowe Go-
spodarstwa Rolne w innych wojewddztwach do budowy podobnych obiektéw.
Na tym tle wykania sie konieczno$¢ zbierania dalszych doswiadczen w za-
kresie pomiaréw realizacyjnych i pomiaréw przemieszczen pod wptywem
eksploatacji.
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REALIZATIONAL GEODETIC MEASUREMENTS CONNECTED WITH THE
CONSTRUCTION OP A MOVABLE PLATFORM ABOVE THE SILO

Summary

The present paper contains the description of realizational geodetic
measurements connected with constructing a prototype ensilage silo with
a movable platform.

Thanks to the measurements, which unfortunately had started only in the
final stage of realisations, it was possible to correct the errors in the

silo construction.



