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Most Uniwersytecki w Bydgoszczy.
Teoretyczne podstawy decyzji o wytaczeniu obiektu
Z ruchu

Wstep

Trasa Uniwersytecka to kluczowy element ukfadu
komunikacyjnego Bydgoszczy (rys. 1, 2). Przeprawa
mostowa skfada sie z dwdch zasadniczych typoéw kon-
strukcji [9]. Estakady dojazdowe z dwoéch stron rzeki
zaprojektowano i wykonano jako Zelbetowe, sprezone.
Cze$¢ nurtowg stanowi most podwieszony o konstrukgji
stalowej ze wspotpracujgcyg plytg zelbetowa. Konstrukcja
podwieszona nad rzekg Brdg to spektakularna proba
opracowania efektownej formy estetycznej z zachowa-
niem cech funkcjonalnych. Niestety, kontrowersyjna forma
architektoniczna mostu zdominowata konstrukcje i tym
samym pozbawita Trase Uniwersyteckg waznych skfadni-
kéw funkcjonalnych.

Trasa Uniwersytecka w pierwotnej wersji byta wzboga-
cona o chodniki i dodatkowy wezet tgczacy jg z ul. Torun-
skg. Aby sprosta¢ wyzwaniom finansowym zwigzanym
z realizacjg ambicji estetycznych, trase pozbawiono ciag-

Rys. 2. Most Uniwersytecki w Bydgoszczy (fot: wyborcza.pl)
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gow pieszych i potgczen na prawym brzegu Brdy. Projek-
tantem trasy jest Transprojekt Gdanski, wykonawcg kon-
sorcjum firm Mosty £6dZz SA i Gotowski Sp. z 0.0. Autorkg
projektu drogowego jest mgr inz. Joanna Bata-Zoftowska.
Autorem projektu mostu jest mgr inz. Tadeusz Stefanow-
ski. Budowe rozpoczeto w 2010 roku. Trase oddano do
uzytkowania 30.11.2013 roku.

Tematem rozwazan zawartych w artykule jest most M-2
w ciggu Trasy Uniwersyteckiej w Bydgoszczy (rys. 2).
Schemat statyczny mostu to belka ciggta podwieszona do
pylonu, o rozpietosciach przgset 110 + 90 m (rys. 3). Prze-
kréj poprzeczny stanowi ukfad zespolony: Zzelbetowa plyta
z betonu B60, oparta na ruszcie z belek stalowych. Prze-
sta i pylony zaprojektowano i wykonano ze stali S420M.
Liny podwieszenia zaprojektowano o zréznicowanym
przekroju od 72 do 109 splotéw 7-drutowych ze stali
Y1860. Sploty umieszczono w ostonie z HDPE. Wanty
zakotwiono z jednej strony w stalowych wspornikach
wychodzgcych na zewnatrz z obrysu przesta, a z drugiej
strony w pylonie. Dostawcy i wykonawcg podwieszenia
byta firma BBR Polska.

Istotny dla zrozumienia idei statycznej konstrukgji jest
brak podparcia konstrukcji przgset w rejonie posadowienia
pylonu. Konstrukcja pomostu jest podwieszona i pozba-
wiona podpor statych niemal na catej dlugosci. Montaz
konstrukcji wykonano tradycyjnie, z wykorzystaniem podpér
tymczasowych w nurcie [3]. Po wykonaniu podpér, pylonu
i przesta zamontowano oraz napieto uktad want.

Oznaki przecigzenia konstrukcji

~ W lipcu 2020 roku na zlecenie Zarzadu Drog Miejskich
i Komunikacji Publicznej (ZDMiKP) w Bydgoszczy prze-
prowadzono pomiary sit w linach podwieszenia mostu
Uniwersyteckiego [5]. Badania przeprowadzono metodg
wibracyjng. Dodatkowag czynno$cig do wykonania byla
ocena stanu technicznego lin i zakotwien podwieszenia.
W czasie przeglgdu wykorzystano aparat fotograficzny
wyposazony w obiektyw ze znacznym powigkszeniem
optycznym. Zauwazono duze deformacje blach konstrukgji
zakotwien (rys. 4). Biorgc pod uwage grubosci wygietych
blach oraz nietypowa, niezgodng z zasadami ksztattowa-
nia detali stalowych, konstrukcje zakotwien, sprawe
potraktowano bardzo powaznie. Po konsultacjach z wyko-
nawcy konstrukcji przyjeto, ze deformacje powstaty
w wyniku dziatania obcigzenia pochodzacego od want.
Wstepnie oszacowane wielkosci deformacji wskazywaty
na znaczne uplastycznienie stali w zakotwieniach. Zauwa-
zono oznaki ptyniecia plastycznego na powierzchniach
w sgsiedztwie potgczen spawanych. Objawialy sie one
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Rys. 3. Most Uniwersytecki — czes¢ podwieszona [1] 2 e

A=

d ]
] - i !
prazkowa strukturg na powtokach malarskich (rys. 4).
Wykluczono mozliwo$¢ powstania zauwazonych deforma-
cji na etapie wytwarzania konstrukcji weztow. Na rysunku 5
pokazano wezet zakotwienia jeszcze przed montazem
wanty, ktéry pozniej ulegt deformacji. Na podstawie ogle-
dzin wstepnych sformutowano nastepujgce wnioski:
1. Konstrukcja zakotwien want zostata zaprojektowana
niezgodnie ze sztukg ksztattowania konstrukgji stalowych.
2. Zauwazone deformacje blach majg charakter pla- >
styczny i sg naturalng konsekwencja przyjetego rozwigza-  Rrys. 5. Niezdeformowany detal
nia konstrukcyjnego. zamocowania wanty przed obcig-

Zeniem

3. Szczegotowe rozwigzania konstrukcyjne majg cha-
rakter karboéw geometrycznych i wskazujg na miejsca
koncentracji naprezen w obszarach potgczen spawanych.

4. Catosé wskazuje na przecigzenie i prace w zakresie
plastycznym.

5. Najgorzej wygladajace zakotwienia znajdujg sig na
szesciu najdtuzszych wantach.

Zalecono ograniczenie ruchu na mos$cie oraz zapropo-
nowano wykonanie ekspertyzy okre$lajgcej przyczyny
zauwazonych deformacji i nosnos¢ konstrukcji. W ramach
dalszych prac eksperckich wykonano inwentaryzacje geo-
metrii blach zakotwien, wykonano obliczenia okre$lajgce
no$nosé zakotwien oraz dokonano szczegotowego prze-
gladu i badania spoin w konstrukcjach zakotwien.

Wygiecie (4 Slady uplnsryzuiem‘a sm odwzorowane Teoretyczna analiza nosnosci
max.20mm {8 na powlokach malarskich >
e W ramach analiz teoretycznych wykonano globalny

model MES konstrukcji mostu (rys. 6) w celu okreslenia
normowych sit w linach podwieszenia. Pylony, wanty oraz

Rys. 4. Przyktady zdeformowanych blach zakotwieri want i oznaki prze- rEJSZt _Stalowy per?S"a zamodelowano Za pomoca elemen-
cigzenia tow ciggnowych i belkowych. Ptyte jezdni modelowano
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Rys. 6. Model MES konstrukcji podwieszonej
w $rodowisku SOFiISTIK

jako powtoke. Efekt zespolenia uzyskano przez opisanie
elementéw belkowych rusztu jezdni na wspéinych weztach
2 powloka jezdni. Model poddano walidacji dzigki wynikom
prébnego obcigzenia oraz wynikom przeprowadzonych
wezesniej pomiaréw sit w linach.

Kolejnym krokiem byto stworzenie modeli szczegoto-
wych weztéw zakotwien. Modele te zostaty wykonane
w catosci jako powlokowe, z wykorzystaniem elementu
QUAD 4 w $rodowisku MES SOFiISTIK. Dzigki wsporniko-
wej pracy analizowanego detalu zrezygnowano z modelo-
wania dzwigara stalowego. Obcigzenie przyktadano do
pierscienia oporowego za pomocg sity skupionej poprzez
wiezy kinematyczne. Przykiadowy model szczegdlowy
pokazano na rysunku 7. Podobne modele MES wykonano
dla wszystkich szesnastu weztéw (rys. 8). W referacie
przedstawiono wyniki szczegbtowe dla najbardziej wytgzo-
nego wezta nr 2201 (patrz rys. 8). Przeprowadzone analizy
byty nieliniowe. Wykonano je z wykorzystaniem nielinio-
wego prawa materiatowego dla stali S420M zaimplemento-
wanego w oprogramowaniu SOFiSTIK (rys. 9). Uwzgled-
niono réwniez wplyw przemieszczen na sity wewnetrzne.
Obliczenia prowadzono dla trzech istotnych dla konstrukcji
pozioméw obcigzenia:

e char. Cw — sita charakterystyczna w linie pod cigza-
rem wiasnym,

o char. Max — maksymalna charakterystyczna sita
w linie wg PN-85/S-10030 dla ciezaru wtasnego i klasy
A obcigzenia,

e obl. Max — maksymalna obliczeniowa sita w linie
wg PN-85/S-10030 dla ciezaru wiasnego i klasy A obcig-
zenia.

Wyniki analiz potwierdzity przewidywany wstepnie stan
zagrozenia [6]. Wezty nr 2101, 2201, 2113 i 2213 (patrz
rys. 8) wykazaty brak nos$nosci pod cigzarem wtasnym
(char. Cw). Pozostate wezty osiggnety zréznicowang
nosnos¢. Czesé (tj. wezly 2102, 2103, 2104, 2111, 2112,

RYs. 7. Model MES zakotwienia z typowym uktadem warunkéw brzegowych i sposobem

obcigzania

Rys. 8. Przyjeta numeracja zakotwiers mostu Uniwersyteckiego
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Rys. 9. Prawo materialowe wykorzystane w analizach okreslajgcych
no$nos¢ elementéw

2202, 2203, 2204, 2211, 2212) osiagneta lub przekroczyta
wymagang norma no$nos¢ obliczeniowg (obl. Max). Nato-
miast wezly 2114 i 2214 wykazaly noSnos¢ w zakresie
char. Cw, ale nie osiggnety nosnosci w zakresie obl. Max.
Brak nosnosci w zakresie char. Cw okreslony dla kluczo-
wych weztéw wskazuje na wysokie ryzyko katastrofy
budowlanej, do ktdrej nie doszto. Gdzie zatem znajdujq sig
rezerwy, ktorych nie uwzgledniono w analizie? Odpowiedz
jest jak zwykle zlozona, ale mozna wprost wskaza¢ dwa
istotne dla oceny czynniki. Obliczenia byly prowadzone
z ograniczeniem wartosci odksztatcen zgodnie z zalece-
niami Eurokodu. Procedura zaimplementowana w $rodo-
wisku MES SOFiSTIK automatycznie przerywa analize
przy przekroczeniu wartosci maksymalnych odksztatcen
ponad 5%. Pewne rezerwy no$noéci mozna tez znalez¢
w zastosowanym prawie materiatowym. P6Zniejsze bada-
nia [11] wskazujg na wiekszg niz zakfadano nosnosc stali
S420M w strefie wzmocnienia (rys. 10).

Rozszerzona analiza no$nosci wezia nr 2201

W [6] zamieszczono wyniki podstawowych analiz dla
weztow. Na rysunku 11 przedstawiono lokalizacje wezta nr
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Rys. 10. Wynik préby rozciggania 4 prébek stali S420M
pobranych z mostu [5]
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Rys. 12. Wizualizacja wezta nr 2201 z pokazaniem w kolorze czerwonym stref pla-

stycznych

Nr char. Cw char. Max obl. Max 12
wanty [kN] [kN] [kN] ;
2201 10 440 10 874 11208 i |
Liczba splotéw w wancie - 96. Sila zrywajaca 26 784 kN '; |

— 08
Rys. 11. Lokalizacja wezta 2201, wartosci sity w wancie 8 |
i gtbwne parametry © !
£ 06
= |
2201 oraz podano sity w zamocowanej w nim 5 o4
wancie od obcigzen char. Cw, char. Max i obl. %
Max. Na rysunkach 12 oraz 13 pokazano wyniki é 02

okreslone w [6]. Przedstawiono pogladowo strefy 00

petnego uplastycznienia (kolor czerwony) i wyniki §

analizy nosno$ci przy ograniczeniu odksztatcen
i wykorzystaniu uproszczonego prawa materiato-
wego (patrz rys. 9). Na wykresach przedstawia-
jacych wyniki analiz nieliniowych mnoznik obcig-
zenia na osi rzednych o wartosci 1,0 odpowiada
wartosci obl. Max.

Inspirujac sie opracowaniem [4], w celu poszukiwania
rezerw nosnosci powtdrzono analize wezta 2201 przy
alternatywnych zatozeniach. Wytaczono ograniczenie dla
wartosci odksztatcen i zastosowano prawo materiatowe
odpowiadajgce w przyblizeniu probie rozciggania dla stali
S420M pobranej z konstrukcji mostu (rys. 14).

Wynik analizy przedstawiono za pomocg wykresu
,5ciezki réownowagi” analogicznie do wczesniejszych pod-
sumowan (rys. 15). Przedstawia ona zalezno$¢ pomigdzy
mnoznikiem obcigzenia i przemieszczeniami wybranego
wezla piercienia oporowego w kierunku poziomym, prosto-
padiym do osi wanty (kolor czarny). Na rysunku dodano do
klasycznego przebiegu $ciezki rownowagi wykres zmienno-
$ci maksymalnych odksztatcen w analizowanym wezle
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Rys. 13. Wynik analizy wezta nr 2201. Wykres sita-przemieszczenie (mnoznik dla

obl. sity max w linie dla Cw+kl A)
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Rys. 14. Prawo materiatowe wykorzystane w analizie dodatkowej wezta
nr 2201
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1. Stan pod obcigzeniem charakterystycznym cieza-
rem wiasnym (char. Cw) skutkuje petnym uplastycznie-
niem elementéw wezta i odksztatceniami o wartosciach
maksymalnych okoto 10-11%.

2. Stan pod obcigzeniem charakterystycznym cieza-
rem wiasnym i ruchomym (char. Max) skutkuje petnym
uplastycznieniem elementéw wezla i od-
ksztatceniami o wartoSciach maksymali-
nych okoto 13—-14%.

3. Stan pod obcigzeniem obliczeniowym
ciezarem wiasnym i ruchomym (obl. Max)
skutkuje petnym uplastycznieniem elemen-
tow wezta i odksztatceniami o wartosciach
maksymalnych okoto 17-18%.

4. Przy odksztatceniu o wartosci 5% osig-
gnieto mnoznik obcigzenia okoto 0,8.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze poziom
wiarygodnosci modelu MES w tym przy-
padku powinien zosta¢, z uwagi na duzy
poziom odksztafcen, znacznie ograniczony.
Z technicznego punktu widzenia przedsta-
wiona analiza nie powinna by¢ brana pod
uwage przy ocenie bezpieczernstwa konstrukcji. Niemniej
jednak wynik obrazuje sytuacje, w ktorej znalazta sie kon-
strukcja zakotwien. Na wykresie préby jednoosiowego
rozciggania (rys. 16) oznaczono otrzymane progowe war-
toéci odksztatcen stali wezta 2201 w celu zobrazowania
jego stanu wytezenia.
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Rys. 16. Stan maksymalnych odksztaicen materiatu wezia 2201 naniesio-
ny na wynik testu jednoosiowego rozciggania

Badania diagnostyczne konstrukcji mostu

Roéwnoczes$nie z prowadzonymi analizami wykonano
szereg ogledzin i badan konstrukcji mostu, a mianowicie:

1. skaning laserowy konstrukcji ze szczeg6lng uwagg
zwrécong na zakotwienia want,

2. pomiary geodezyjne niwelety mostu,

3. przeglad wizualny konstrukgcji stalowej przegset i pylo-
now,

4. badania diagnostyczne spoin kluczowych potaczen
w weztach zakotwien lin.

Ogledziny konstrukcji nie wykazaty oznak degradaciji
lub przecigzen. Oznacza to, ze poza zakotwieniami lin
konstrukcja pracuje prawidtowo. Badania diagnostyczne
spoin [10] uwidocznity peknigcia (naderwania) w weztach
nr 2213 i 2214, w strefach najwiekszych odksztatcen
(rys. 17). Inne wady w weztach 2201 i 2113 uznano za
mniej istotne. W weztach 2213 i 2214 sg ewidentne prze-
kroczenia dopuszczalnych naprezen i dodatkowo wyste-
Puje znaczgco wiekszy wplyw obcigZzen ruchomych niz
w wezle nr 2201. Poza tym wida¢ gotym okiem karb struk-

Rys. 17. Wezet 2113. Zidentyfikowane peknigcie i lokalizacja w wezZle [6]

turalny bedagcy skutkiem dziatan projektowych. Wynika
stad, ze poza ewidentnym spigtrzeniem naprezen mogty
sie tam réwniez ujawni¢ destrukcyjne efekty zmecze-
niowe. Na rysunku nr 17 pokazano przyktadowe pekniecie
i jego usytuowanie na modelu MES. Czerwonym kolorem
oznaczono miejsca najwiekszego wytezenia.

Podsumowanie analiz i badan

W wyniku przeprowadzonych obliczen i dokonanych
ogledzin oraz badan sformutowano nastepujgce wnioski:

e Analizy przeprowadzono na podstawie dokumentacji
projektowej i technologicznej mostu. Nie natrafiono na
rozbieznosci pomiedzy dokumentacjg i stanem faktycz-
nym. Nie wprowadzono imperfekcji wstepnych w geometrii
i strukturze. Analizowano ,idealne” wezly.

e Postaci deformacji blach weztéw otrzymane w obli-
czeniach znajduja potwierdzenie w naturze.

e Zakotwienia want nr 2101, 2201, 2113 i 2213 wyka-
Zujg teoretycznie wyczerpanie nosnosci pod ciezarem
wtasnym konstrukcji (w zakresie odksztatcen do 5%).
Zakotwienia nr 2104, 2204, 2114 i 2214 wykazujg noSno$¢
pod cigzarem wiasnym, ale nie spetniajg warunkéw
no$nosci normowe;j.

e Fakt niewystgpienia awarii mozna tlumaczy¢ nie-
wielkg rezerwg nosnosci stali (faza wzmocnienia po upla-
stycznieniu okreslona na podstawie badan prébek pobra-
nych z mostu) nieuwzglgdnionej w przeprowadzonych
analizach teoretycznych oraz matym udziatem obcigzen
ruchomych w catosci obcigzen oddziatujgcych na wezty.

e W $wietle zaawansowanych obliczen teoretycznych
cztery wymienione powyzej zakotwienia want (2101, 2201
2113 i 2213) osiggnely stan bezposredniego zagroZzenia
awarig pod ciezarem wtasnym mostu.

e W Swietle wymagan normowych wszystkie wezly
wymienione powyzej nie spetniajg warunkdéw nosno$ci.

e W wyniku przeprowadzonych analiz i badan
stwierdzono, ze most Uniwersytecki jest bezposred-
nio zagrozony awaria mogaca doprowadzi¢ do kata-
strofy budowlanej.

Positkujgc sie pracg [6] oraz przemy$leniami wiasnymi,
Zarzad Drog Miejskich i Komunikacji Publicznej w Byd-
goszczy podjat decyzje o zamknieciu mostu Uniwersytec-
kiego i przystapieniu do procedury naprawczej. Decyzja ta
spowodowata spodziewane wrzenie w miescie, ale row-
niez odbita sie silnym echem poza Bydgoszcza.

Podsumowanie

Prace eksperckie wykonane na moscie Uniwersyteckim
wykonywano pod presjg czasu i odpowiedzialnosci za bez-
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pieczenstwo konstrukcji oraz jej uzytkownikéw. Gotym okiem
bylo widaé, ze wygiecia blach o grubosci 40 mm muszg
skutkowaé uplastycznieniem materiatu, nalezato jednak
wykazaé lub wykluczy¢ potencjalne zagrozenia. Decyzja
o zamknieciu mostu byta podjeta kolektywnie. Zdecydowato
poczucie odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo konstrukcii
i jej uzytkownikow. Po ogloszeniu decyzji o zamknigciu
mostu ukazaty sig gtosy kontestujgce jg. P6zniej, w $lad za
opiniami krytykujgcymi wdrozone postgpowanie, pojawita sig
kompleksowa ekspertyza [4] opracowana na zlecenie projek-
tanta trasy. Autorzy przeprowadzili zaawansowane teoretycz-
nie obliczenia numeryczne weztéw z wykorzystaniem prawa
materiatowego okreslonego na podstawie badan [11]. Prze-
prowadzono symulacje zniszczenia wezia, przyjmujac
nosno$¢ graniczng jako stan odksztatcen wynoszgcy
16-20%, w zalezno$ci od grubosci blachy. Dla tak przyjetych
parametréw otrzymano no$no$c¢ wezta 2201 przewyzszajgca
o 10% rzeczywisty stan wytezenia od ciezaru wiasnego.
Autorzy pracy [4] po przeprowadzeniu ogledzin konstrukciji
i analiz teoretycznych zarekomendowali przywrécenie ogra-
niczonego ruchu na moscie. Pomimo odmiennych wnioskow,
obliczenia zawarte w [4] zostaly docenione i wykorzystane
przez zespot [6] jako niezalezny dowod na stuszno$¢ podje-
tych decyzji. Dodatkowe obliczenia inspirowane opracowa-
niem [4] umocnity autoréw w stusznos$ci przyjetego postepo-
wania (patrz rys. 16). Whnioski i rekomendacje zawarte
w opracowaniu [4] nie zostaly zrealizowane. Sprowokowaty
jednak dyskusje dotyczaca przestanek, jakimi nalezy sig
kierowa¢ w ocenie bezpieczenstwa i dopuszczenia do eks-
ploataciji konstrukcji budowlanej. Decydenci nie mieli watpli-
wosci, ze obiekt mostowy przekazany do uzytkowania powi-
nien spetnia¢ kryteria niezawodno$ci wypracowane i wpro-
wadzone do stosowania w wyniku ponad 100-letnich
doswiadczen obfitujgcych w katastrofy i awarie.

Wielu badaczy w Polsce i na $wiecie zajmuje sie obecnie
problematykg niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukgji.
Profesor Lech Czarnecki w pracy [2] napisat, cytujac
J.M. Keynesa: ,Lepiej mie¢ w przyblizeniu racjg niz si¢ pre-
cyzyjnie mylic.”. Ten cytat zdaniem autora ,uzmystawia dyle-
mat zawarty miedzy doktadno$cig a uproszczeniem, na ile
nasze dane i modele sg odlegte od prawdy i jakie to moze
mieé skutki w obszarze bezpieczenstwa i niezawodno&ci...".

Efektem prac naukowych zwigzanych z niezawodno-
$cig sg normowe wspotczynniki bezpieczeristwa. Analizo-
wany most nie spetnia warunkéw norm, wedtug ktérych
zostat zaprojektowany, obecnie stosowanych eurokodéw
ani kazdych innych zdroworozsadkowych kryteriow. Ocena
ekspercka konstrukcji musi uwzgledniac fakt niedoskona-
toéci modeli teoretycznych. Ekspert powinien mie¢ pew-
no$¢, ze zastosowany w analizie model jest dla konstrukgji
bezpieczny. Jezeli nie stosuje sie wspétczynnikow normo-
wych bedgcych efektem analiz niezawodnoéci, nalezatoby
przeprowadzi¢ wiasne badania bezpieczenstwa analizo-
wanych detali konstrukcyjnych. Standardowa procedura
w takim przypadku polega na przeprowadzeniu wielu serii
badan statystycznych, dotyczacych wszystkich czynnikow
majgcych wptyw na wynik. Trzeba poprzez badania staty-
styczne odpowiedzie¢ na szereg pytan. Niektore z nich
mogg brzmieé nastepujaco:

1. Jaki jest btad w okre$leniu sity w linie mostu wanto-
wego wyznaczonej na podstawie metody wibracyjnej?

2. Jaki jest btad w okresleniu wtasnosci materiatowych
stali, takich jak: modut Younga, granica sprezystosci, gra-
nica plastycznosci (umowna), wielko$¢ odksztatcen przy
zerwaniu, no$nos¢ graniczna przy zerwaniu?

3. Jaki jest btgd okreslenia prawa materiatowego na
podstawie préby jednoosiowego rozciggania?

4. Jaki jest btad wynikajacy z nieuwzglednienia struk-
tury materiatu rodzimego, spoiny i strefy wptywu ciepta?

5. Jaki jest btgd odwzorowania badanej konstrukcji
jednorodnym modelem powtoki cienkiej?

6. Jaki jest btgd nieuwzglednienia Il sktadnika napre-
zen, prostopadtego do powierzchni $rodkowej powioki,
szczegolnie w miejscach potgczen ptatéw prostopadtych
poddanych rozrywaniu w modelu powtoki cienkiej?

7. Jaki jest btad w zastosowaniu elementu powioki
cienkiej w zakresie duzych odksztatcen?

8. Jaki jest btad w okresleniu wartosci ,ograniczonych
obcigzen”, ktére autorzy ekspertyzy [4] dopuszczajg na
moscie?

Ostatecznie zgodnie stwierdzono w [6] i [4], ze powo-
dem ztego stanu zakotwien jest btad projektowy. W ramach
prac eksperckich dotyczacych mostu Uniwersyteckiego
wykonano réwniez koncepcje wzmocnienia weziéw zako-
twien want [7]. Most Uniwersytecki zostat przywrécony do
ruchu 26.01.2022. Niezalezne analizy no$nosci weziéw
wykonane przez projektantow i zrealizowane projekty
wzmocnienia [1] sg ostateczng weryfikacjg dotychczaso-
wych prac eksperckich. Kompletny zbiér dokumentéw
dotyczacych mostu Uniwersyteckiego zawarto w [8].

Prace i badania przedstawione w artykule byily
finansowane przez Zarzad Drég Miejskich i Komunika-
cji Publicznej w Bydgoszczy w ramach zleconych prac
eksperckich.
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