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BADANIA ODBIORCZE W ZAKRESIE OBCIĄŻEŃ 
STATYCZNYCH BETONOWEGO MOSTU DROGOWEGO 
O KONSTRUKCJI SPRĘŻONEJ POŁOŻONEGO 
NAD BUDOWLĄ ZRZUTOWĄ ZBIORNIKA WODNEGO 

Arkadiusz Mordak, Zbigniew Mańko 

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań doświadczalnych przeprowadzonych na 
nowym drogowym moście betonowym o konstrukcji sprężonej położonym nad budowlą 
zrzutową zbiornika wodnego na rzece Nysa Kłodzka w miejscowośc i Topola pod obciąże

niem statycznym w postaci samochodów. Badany most był po raz pierwszy obc i ążony tak 
dużym ciężarem i przypuszczalnie nastąpiło dopasowywanie się niektórych elementów kon
strukcyjnych do siebie, zwłaszcza części składowych łożysk. co uwidoczniło s ię w wy
nikach badm1 tego mostu pod znanym obciążeniem. Na podstawi e otrzymanych wyników 
z badań terenowych i obliczeń można było ocenić zachowanie s i ę testowanych konstrukcji 
przęseł i aktualną ich nośność przed oddaniem mostu do nonnalnej eksploatacji. 

Slowa kluczowe: belka sprężona, most drogowy, obciążenie statyczne, przęsło betonowe, 
płyta pomostowa, wymagania i badania odbiorcze 

WSTĘP 

Przedmiotem pracy są cztery betonowe przęsła mostu drogowego o konstrukcji 
sprężonej położonego nad budowlą zrzutową zbiornika wodnego na rzece Nysa Kłodz
ka w miejscowości Topola (rys. I), które zostały poddane badaniom w pełnym zakresie, 
tj. ugięć i odkształceń jednostkowych, pod próbnym obciążeni em w zakres ie statycz
nym (i dynamicznym) w dniu 28 października 2002 roku [Mańko i Mordak, 2002]. 

Celem pracy jest przedstawienie przebiegu i wyników badaó, obliczer1 statyczno-wy
trzymalościowych oraz analizy otrzymanych rezultatów w porównaniu z wie l kośc i ami obli
czeniowymi. Badaniom doświadcza lnym podlegały: ustrój nośny (belki glówne) i łożyska 
stale oraz ruchome we wszystkich przęsłach mostu, a także podpory (przyczó łk i i fil ary). 
Opisane badania były tzw. badaniami odbiorczymi tego obiektu, wykonanymi na podstawie 
odpowiednich przepisów branży mostowej, a wnioski koócowe dotyczą przede wszystkim 
oceny możliwości dopuszczenia obiektu do normalnej eksploatacji odpow i adającej klas ie 
nośności B według PN-85/S- I 0030 [PN-77 /S-10040, PN-9 1/S-1 0042]. 
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Rys. I. Widok z boku od strony górnej wody na most drogowy położony nad budowlą zrzutową 
zbiornika wodnego w Topoli 
Fig. I. Side view from headwater on a road bridge over water plant of water reservoir in Topola 

Celem badań była ocena zachowania się konstrukcji przęseł nowego mostu pod zna
nym obciążeniem dla stwierdzenia słuszności założeń przyjętych w projekcie technicz
nym [Wiśniowsk i , 1996] , a także określenie aktualnej nośności obiektu i jego ewentual
nyc h rezerw. G lównie dotyczyło to oceny rzeczywistych sztywności giętnych ustroju 
nośnego o konstrukcji sprężonej oraz pomostu i podpór [Mańko i Mordak, 2002]. 

W szczególności próba obciążeniowa miała wykazać, czy i w jakim stopniu ele
menty nośne przęse ł i pomostu współpracują ze sobą, tzn. czy w przęsłach mostu wy
stępują dodatkowe rezerwy nośności , przez które rozumie się, w tym przypadku, uzy
ska ni e mniej szych wartości ugięć i napręże 11 normalnych w belkach głównych , na pod
stawie po miarów w rozpatrywanych przekrojach w porównaniu do obliczeniowych 
otrzy manyc h od tego samego ustalonego obciążenia użytkowego [Mańko, 2003]. 

Sprawdzona zosta la również w ten sposób poprawność założeń przyjętych na etapie 
usta lania schematu statycznego i modelu obliczeniowego konstrukcji przęseł przy ich 
wymiarowa niu. Sformułowane wnioski z tego typ u badań mogą być bardzo przydatne 
w praktyce in żyni e rs kiej [Kmita, I 960a i b ]. Na tle wciąż toczącej się dyskusji na ła
mach różnych czasopism (np. „ Bezpieczne Drogi" ): Czy konieczne jest przeprowadza
ni e bada11 mostów betonowych pod próbnym obciążeniem? - praca niniejsza pokazuje 
szczegó lny przypadek, kiedy całkowite ugięcia pomierzone są większe od obliczenio
wych , a po uwzg l ędnie niu osiadań łożysk sytuacja ulega zasadniczej zmianie, co wska
zuj e, że norma pochodząca z 1977 roku [PN-77 /S-10040] nie przystaje do współcze
snych rozwiązai1 konstrukcyjnych nowoczesnych łożysk i belek mostowych. 

KRÓTKI OPIS MOSTU 

Na projekt nowego mostu adaptowano tymczasowe rozwiązanie Transprojektu 
Gdai1sk iego, uwzg l ęd niające dwie fazy: montażową i użytkową. Projekt techniczny 
został wykonany przez „Hydroprojekt" z Wrocławia [Wiśniowski, 1996] . Most stanowi 
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ustrój czteroprzęsłowy, przy czym wszystkie jego przęsla są to ustroje swobodnie pod
pa1ie o konstrukcji złożonej z czterech prefabrykowanych belek sprężonych strunobeto
nowych typu WBS, stężonych poprzecznicami, opartych na przyczólku i filarze (przęsla 
I i IV) oraz na dwóch filarach (przęsla Jl i llJ) o rozpiętościach teoretycznych po 20, 1 O m, 
z jazdą górą. Pomost stanowi płyta żelbetowa o grubości 0,276 m wykonana z betonu 
klasy 830 zespolona z belkami głównymi. Na jezdni wykonano nawierzchnię bitu
miczną o grubości O, I O m, łącznie z izolacją o średniej grubości 0,01 m (rys. 2). Całko
wita szerokość obiektu wynosi 6,80 m, a użytkowa 6,50 m, w tym jezdnia szerokości 
5,50 m oraz obustronne pasy bezpiecze1'lstwa po 0,50 m. 

Most ten jest niedostępny dla ruchu publicznego, a służy przede wszystkim do prze
jazdu nad tą budowlą zrzutową sprzętu technicznego i samochodów zwi ązanych z eks
ploatacją zbiornika i elektrowni wodnej . Podstawowe wymiary obiektu przedstawiono 
na rysunkach 2 i 3 [Wiśniowski , 1996; Mal'lko i Mordak 2002) . 
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Rys. 2. Przekrój poprzeczny przęs ł a mostu oraz rozmieszczenie punktów pomiarowych 
Fig. 2. Cross-section of bridge span and locali zation of measurement points 

ZAKRES BADAŃ 

Podczas badal'l doświadczalnych mostu w zakresie obciążel'l statycznych wykonane 
zostały następujące pomiary: 

ugięć ustroju nośnego (belek głównych) w dwóch punktach usytuowanych 
w połowach rozpiętości teoretycznych poszczegó ln yc h przęse ł, które dokonane 
zostały za pomocą niwelatorów precyzyjnych, 
przemieszczel'l pionowych łożysk umieszczonych na filarach za pomocą niwe
latorów precyzyjnych oraz czuj ników zegarowych, 
sprawdzające wymiary poszczególnych elementów konstrukcyjnych przęsel 

dokonane podczas ogólnych oględzin mostu. 

Architectura 3 ( 1) 2004 
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktów pomiarowych na czterech przęs lach mostu drogowego pod obciążeniem statycznym: a - przekrój podłużny, b - widok 
z boku, c - wi dok z góry wi·az z samochockm marki KAMAZ 5511 i jego parametrami technicznymi, d - wykresy ugięć poszczególnych przęse ł 
Fig. 3. Localization of measurement points located on four spans of road bridge under statical loads: a - longituclinal section, b - sicie view, c - top view 
with truck KAMAZ 5511 type technical parameters, cl - deflection cliagrams of each span 
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Ponadto dokonano sprawdzenia stanu technicznego konstrukcji przęseł i podpór mo
stu przed zasadniczymi badaniami , w trakcie ich trwania oraz bezpośrednio po wykona
nych badaniach [Mańko i Mordak, 2002; PN-77/S-10040] . 

Rozmieszczenie punktów pomiarowych przemieszczeil pionowych przęse ł (Ul-US) 
i osiada11 łożysk (O 1-012) w przekroju poprzecznym i na długości przęse ł I- IV mostu 
podczas badań doświadczalnych w zakresie obciążeń statycznych pokazano na rysun
kach 2 i 3. 

CHARAKTERYSTYKA POJAZDÓW OBCIĄŻAJĄCYCH 

W projekcie próbnego obciążenia mostu założono , że pojazdami obciążającymi będą 
cztery samochody ciężarowe marki KAMAZ 5511 o maksymalnej ładownośc i do 
19 , 15 Mg. Podstawowe charakterystyki techniczne poj azdów podano na rys unku 3, przy 
czym długość między zderzakami wynosi 7, 130 m, szerokość pudła 2,500 m, a rozstaw 
osiowy kół przednich 1,980 m. Maksymalny ciężar samochodu za ł adowanego wynosi 
191 ,50 kN , a jego ciężar bez ładunku 90,00 kN (ładowność I O 1,50 kN), przy czym 
nacisk na oś przednią wynosi 44,70 kN, a na osie tylne 2 x 73,40 kN . 

Tabela 1. Zestawienie nac isków na osie poszczegó lnych samochodów obciążaj ących marki KA
MAZ 5511 według katalogu i aktualnej wagi [kN] 
Table I. Ju x-tapos ition of ax les loads on loading trucks KAM AZ 55 11 type based on cataloguc 
and ac tual weight [kN] 

Numer pojazdu Nac iski na os ie 

Truck number 
Numer rejestracyjny C i ężar całego pojazd u 

Axlcs loads 
Registration number Truck weight 

PP P, 

ODJ 7844 240,70 49.00 95,85 95.85 

2 ODF 3689 237 ,00 50.00 93.'iO 93,50 

3 ONY C705 239.00 5 1,40 93,80 93,80 

4 ODH 1710 238,60 5 1. 80 93,40 93.40 

Srednio I Average 238.83 50.55 94. 1-ł 94. 14 

Katalog I Cataloguc 19 1.50 44.70 73.40 73.40 

W tablicy I zestawiono c i ężary wszystkich osi samochodów wed ług kata logu oraz 
aktualnej wagi . Samochody obciążające załadowano piask iem i zważono bezpoś red ni o 

przed badaniami , przy czym ważone był y kolejno wszystkie j ego os ie oraz cały pojazd. 
Ustawienie samochodów obciążających na każdym przęś l e dobrano tak, aby uzy

skać maksymalne jego wytężenie w miej scach, gdzie umieszczono punkty pomiarowe. 

METODYKA PRZEPROWADZENIA POMIARÓW 

Badania mostu pod obciążeniem statycznym przeprowadzono d la czterech schema
tów obc i ąże l'I symetrycznych, po jednym dla każdego przęs ł a (rys. 3). Pierwsze odczyty, 
tzw. zerowe, na urządzeni ach pomiarowyc h wyko nano przed wprowadzeniem obciążc -

Archi1ect11ra 3 ( I) 2004 



98 A. Mordak, Z. Ma11ko 

nia na każde badane przęsło . Po wprowadzeniu obciążenia balastującego na przęsło 

wykonano dalsze odczyty na wszystkich przyrządach co 1 O minut przez okres co naj
mniej 30 minut. Jeżeli różnice między dwoma następującymi po sobie odczytami były 
większe ni ż 1 %, to obciążenie tak długo utrzymywano na przęśle , aż osiągnięto różnice 

mniejsze od tej wartości. W podobny sposób wykonano odczyty na urządzeniach po
miarowych po odciążeniu przęsła , tj . co JO minut, przez okres 20 minut. Takich odczy
tów wykonano co najmniej trzy. Różnice między ostatnimi wskazaniami na urządze
niach po odciążeniu a początkowymi stanowią wielkości ugięć (lub odkształce1'1) trwa
ł yc h , różnice zaś pomiędzy ugięciami (odkształceniami) całkowitymi a trwałymi są 
ugi ęc i a mi (odkształceniami) sprężystym i. 

POMIARY PRZEMIESZCZEŃ USTROJU NOŚNEGO I PODPÓR 

Do obserwacji przemieszcze1'1 ustroju nośnego (belek głównych) mostu podczas ba
dai'I zastosowano metodę niwelacji precyzyjnej. Wykorzystano ją także do sprawdzenia 
osiadai'I podpór skrajnych (przyczółków) i pośrednich (filarów) . W tym celu użyto 

dwóch niwelatorów precyzyjnych samopoziomujących firmy Carl Zeiss, typ Ni 007. 
Instrumenty te miały lun e tę o powi ększeniu 31 ,5 x oraz mikrometr optyczny z płytką 
płaskorównoległą. Zakres pomiarowy mikrometru wynosił 5 mm . Wai1ość jednej dział
ki na j ego skali wynosiła O, I mm. Skala ta była dostosowana do podziału półcentyme
trowego łat niwelacyj nyc h. Szacunkowa dokładność odczytu na skali mikrometru wy
nos ił a O, I działki j ednostkowej , tj. 0,01 mm . Jako dokł adność praktyczną odczytu 
punktu obserwowanego przyj ęto trzykrotną wielkość dokładnośc i teoretycznej , czy li 
O, 1- 0,2 mm w sprzyjających warunkach atmosferycznych. 

Podczas przeprowadzonych bada1l, które zrealizowano przy zamkniętym ruchu sa
mochodowym, pogoda była dobra, choć wiał wyjątkowo silny wiatr. 

WYZNACZENIE LINII WPŁYWU UGIĘCIA I MOMENTÓW ZGINAJĄCYCH 

Ze wzg l ęd u na zm i anę marek samochodów obciążających oraz stosunkowo duże 
różnice między ciężarami pojazdów według katalogu i aktualnej ich wagi , na l eżało 

ponownie wykonać obliczenia ug ięć belek głównych i na pręże l'I w przęsłach od uśred

nionych c i ężarów czterech samochodów rozdzielonych na naciski poszczególnych osi, 
zgodnie ze stosunki em ich rozdziału wynikającym z danych katalogowych pojazdów 
(tab. I). 

Charakterystyki geometryczne przekroju poprzecznego każdego przęsła mostu 
przed s tawiają s i ę n a s tę p uj ąco: 

I. Mod u! s pr~ żystości pod lu żnej betonu: 
be lek g łównych ( I 0,83 % po ł a przekroju przęsła) E = 34,6 · 105 MPa, 
plyty pomostu (89. I 7% pola przekroju przęsła) E = 32 ,6 · 105 Mpa. 

'.2 . rvloment bezvv! ad ności na zgi nanie: J, = 0,8058 m~ . 

Acw Sci. Pol. 
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Linię wpływową ugięcia w połowie rozpiętości teoretycznej przęsla (belki głównej) 
wyznaczono od ustawionej na nim siły jednostkowej P = I, zgodnie z równaniem: 

( I ) 

Wykres linii wpływowej ugięcia dla przęsła l1 = 20, I O m wraz z obliczonymi jej 
rzędnymi i ustawieniem osi pojazdów obciążających na przęśle pokazano na rysunku 4. 
Sztywność przęsła wynosi: EJ = 0,8058 · (O, I 083 · 34,6 · 103 + 0,89 17 · 32,6 · I 03

) = 
= 26443 ,62 MN·m2

, a średnie przemieszczenie przęsła od obciążenia symetrycznego: 
f 0 = 4 · 50,55 · 3,7587 · I 0-6 + 4 · 94, 14 · (5,5532 + 6,0956) · I0-6 = 0,00515 m, przy 
czym ugięcie dopuszczalne wynosi: fdop = !, I 800 = 20, l 0/800 = 0,025 l 3 m. 
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Rys. 4. Linie wplywu momentu zginającego i ugięcia w polowie rozpi ~tości teoretycznej prz~s la 

oraz ustawienie osi samochodów obciążających (schemat symetryczny) na każdym prz~ś l c mostu 
Fig. 4. Innuence lines of bending moment and deflcction in half of efTectivc span with the loading 
truck axles set-up (symmctric sc heme) on each of bridge span 

WYNIKI BADAŃ 

Na rysunkach 5 i 6 zostały przedstawiono różne fazy z przeprowadzonych badar1 do
świadczalnych pod obciążeniem statycznym kolejnych przęseł wraz z usytuowa niem 
obciążenia. Wyniki kontrolowanych na bieżąco przemieszcze11 pionowych w czasie 
wybranych punktów ustroju nośnego czterech przęseł w polowach ich rozpi ęto śc i 

teoretycznych dla rozpatrywanego schematu obciążenia pokazano na rysunku 6. W ce lu 
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a b 

Rys. 5. Widok na samochody obciążające przęsło I: a - od czoła od strony elektrowni, b - z boku 
od strony dolnej wody 
Fig. 5. View of łoad ing trucks set-up on span I: a - front view from water-power plant, b - sicie 
view from taił w ater 

Rys. 6. \Vykn:sy przcm ieszczei1 pionowych ( u g i ęć) w czasie przęs ł a: a - I, b - Il , c - III. d - IV, 
od symetrycznego schematu obc i ążcnia ustawionego w połowic jego rozpiętości teoretycznej 
Fig. 6. Diagram or verti cal displaccmcnts (de tl ecti ons) in time of span: a - I, b - li , c - Ili , d -
IV. loadcd undcr the symmetri c ł oad scheme set-up in half of its effecti ve span 
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przeprowadzenia analizy otrzymanych wyników przedstawiono je także na wykresach 
dla poszczególnych przęseł mostu w kierunku podłużnym (rys. 3). Przemieszczenia 
pionowe czterech łożysk każdego z czterech przęseł mostu dla danego schematu obcią
żenia statycznego przedstawiono w formie przebiegów czasowych na rys unku 7. Jedno
cześnie w pracy Mai1ko i Mordaka [2002] zestawiono wszystkie wyniki otrzymane 
podczas badań doświadczalnych tego mostu . 
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Fig. 7. Diagrams ofbearing settlements in time under loading of span: a - I, b- ll , c - lll , d - IV 

ANALIZA WYNIKÓW OTRZYMANYCH Z BADAŃ I OBLICZEŃ 

Uwagi ogólne 

Badania wytrzymałościowe , w formie próbnego obciążenia w zakres ie statycznym, 
wykonuje się na wszystkich mostach żelbetowych kolejowych oraz na mostach drogo
wych o rozpiętościach przęseł większych niż 20 m. Badania obejmują próbę statyczną 
(próbne obciążenie dynamiczne wykonuje s ię na mostach kolejowych o rozpiętości 

przęseł większych niż I O m) . 
W przypadku stosowania nowych konstrukcji przęse ł , decyzję o próbnym obc i ąże

niu i jego zakresie, bez względu na rozpiętość teoretyczną przęseł, podejmuj e instytucja 
zatwierdzająca dokumentacj ę techniczną. Próbne obciążenie przeprowadza s i ę na pod
stawie szczegółowego programu badai1 - proj ektu próbnego obciążenia zaw i erającego : 
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określenie wielkości obciążenia i jego ustawienia w kolejnych fazach badania, 
obliczenie strzałek ugięcia od rzeczywistych obciąże11 użytych w badaniach, 
wykonane dla wszystkich punktów pomiarowych ugięć , 

szczegółowy tok postępowania przy wprowadzaniu obciążenia, określający ko
l ej ność i czas trwania poszczególnych faz, a także szybkość przejazdu, jeżeli 
wymagane są badania dynamiczne, 
określenie miej sc pomiaru osiadania podpór. 

Badania wytrzymałościowe mostów betonowych polegają na pomiarach ugięć belek 
głównych oraz osiadai'I podpór pod wpływem próbnego znanego obciążenia [PN-77/S
- I 0040]. J eże li w proj ekc ie próbnego obciążenia nie ustalono inaczej , badania przepro
wadza s i ę z zachowaniem następujących warunków: 

I. Pomiary ugięć na l eży wykonać za pomocą niwelacji precyzyjnej lub specjal
nych mechanicznych przyrządów pomiarowych. 

2. Obciążenie statyczne powinno stanowić pierwszą próbę, przed którą nie wolno 
ob iektu obciążać innym taborem. 

3. Obciążenie powinno być wprowadzone z prędkośc ią nie większą niż 0,5 mis. 
4. Obc i ąże ni e powinno pozostawać na przęś le dopóki przyrost ugięć w ciągu 

15 minut stanie s i ę mniejszy niż I% całkowitego ugi ęcia obliczeniowego. 
5. Ugięcie na leży mierzyć we wszystkich belkach głównych przynajmniej 

w przekroju obliczonego ugięc i a maksymalnego w każdym przęś le. 

6. Największe ug i ęc ia belek głównych powinny być ustalone na podstawie serii 
odczytów, a mianowicie przynaj mniej: 

dwa odczyty w odstępie co najmniej 15 minut przed wprowadzeniem ob
ciążenia na most, 
jeden odczyt bezpośrednio po całkowitym obciążeniu mostu, 
seria odczytów następuj ących po sobie w odstępach nie dłuższych niż 

15 minut w czasie znajdowania s ię obciąże nia na moście , 

odczyt bezpośrednio po odciąże niu przęsła, 

seria odczytów następuj ących po sobie po odciążeniu , w odstępach co 
15 minut, dopóki różni ce ug ięć nie staną s i ę mniejsze niż I% ugięcia cał
kowitego. 

7. Lączni e z pomiarem ug ięć belek głównych n a leży wykonać badania dotyczące 
os iadania podpór oraz wychylel'I wałków i wahaczy w łożyskach przesuwnych. 

8. Badania dynamiczne należy przeprowadzać przez sprawdzenie ugięcia pod ob
c iążeni em wcześni ej użytym do próby statycznej. 

9. P róbę dyn ami czną n a l eży wykonać przy szybkośc i maksymalnej określonej dla 
danej drog i (lub linii kolejowej), przy czym w przęsłach o rozpiętości teore
tycznej w ięk szej niż 15 m badanie należy przeprowadzać przy kolejno rosną

cych szybkościach od I O km/h do maksymalnej , w przedz iał ach co 20 km/h. 
I O. Równolegle z pomiarem odksztalce1'1 na leży wykonywać oględziny konstrukcji 

w punktach charakterystycznych, w celu wykryc ia wad w postaci rys i pęknięć . 

I I. Badania w rozszerzonym zakres ie nal eży wykonywać j edynie na podstawie 
zat wicrdzoncgo programu . 
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Ugięcia pomierzone powinny mieścić się w granicach dopuszczalnych odchyleó 
zgodnie z pkt 2.4.4 .6 [PN-77/S-10040]: 

I. Ustrój niosący: 
a) ugięcie przy obciążeniu statycznym: 

sprężyste nie większe od obliczonego, 
trwałe nie powinno przekraczać 20% ug i ęcia calkowitego wywalanego 
pełnym obciążeniem , 

b) ugięci e przy obciążeniu dynamicznym nie powinno przekraczać obliczonego 
więcej niż o 20%. 

2. Podpory - przemieszczenie przy obciążeniu maksymaln ym nie powinno prze
kraczać 5 mm chyba, że projekt stanowi inaczej . 

Po zakoóczeniu próbnego obciąże nia , podpory i ustrój niosący badanego mostu na
leży poddać szczegółO\-vym oględzinom w celu wykrycia ewe ntualnych zmian lub 
uszkodzei1, tzn. aby w efekcie badaó pod próbnym obciążeniem ni e wystąpily uszko
dzenia elementów konstrukcyjnych przęsła lub ich polącze 11 [Kmita i Kami11ski , 1975]. 

Ocena wyników bada11 podlega komisji odbiorczej , zgodnie z pkt 3.6 [PN-77/S-
I 0040], która powinna usta lić: 

czy most jest wykonany zgod nie z projektem i wymaga ni ami normy, 
czy wprowadzono zmiany, i jakie, w stosunku do projektu oraz j ak i jest ich 
wpływ na wytrzymałość, stateczność i sztywność konstrukcji , 
charakter, liczbę i rodzaj usterek, terminy ich u suni ęc i a oraz postaw i ć wnioski 
dotyczące możliwości przyj ęc ia i oddania obiektu do użytkowania . 

W przypadku gdy chociaż jeden wynik badania wykaże niezgod no ść z wymagania
mi , całość lub część robót n a leży uznać za niezgodne z n ormą. Roboty wykonane nie
zgodnie z wymaganiami normy nie mogą być przyjęte . W tym przypadku komisja od
bioru ustali sposób dalszego postępowa nia . 

Wyniki ostatecznych og l ędzin , badaó wraz z oceną ich wyników i decyzjami komi
sji powinny być objęte specja lnym dokumentem w formie protokolu. 

Ponadto, zgodnie z pkt 3.3 [PN-77/S-10040], badania po zako11czeniu budowy 
obejmują sprawdzenie: 

podstawowych wy miarów konstrukcji (pkt 2.4.4.1 ). 
konstrukcji (pkt 2.4.4.2-2.4.4.4 ), 
łożysk (pkt 2.4.4.5) oraz 
badania wytrzymałościowe (pkt 2.4.5). 

Przemieszczenia ustroju nośnego 

Z powodu wody znajdującej s i ę pod wszystkimi przęs ł a mi mostu nie było możliwo 

ści bezpośredniego zmierze nia przemieszcze i1 pionowych od spodu kon stru kcj i w po
łowie ich rozpi ę to ś ci teo retycznych, które stanow i ą rzeczyw iste ugii;:cia ustroju n oś ne

go. Z tego powodu punkty pomiarowe przemieszcze11 n a l eża ł o um i eśc i ć na obu kra
wężnikach na górnej częśc i pomostu , dla okreś l e ni a ś redni ego przemieszczenia prze
kroju poprzecznego przęs l a . 

Pomierzone przemieszczenia przekroju środkowego przęs l a zaw i eraj ą w sobie 
przemieszczenia pionowe nie tylko ustroju n oś nego , ale równ i eż i przemieszczenia 
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konstrukcji pomostu i w związku z tym uzyskane wielkości należałoby od siebie odse
parować . W tej sytuacji należało ustalić wielkość rzeczywistego ugięcia ustroju nośnego 
w połowie jego rozpiętości teoretycznej. Ażeby znaleźć przemieszczenia dolnych 
punktów betonowej konstrukcji płytowo-belkowej przęsła mostu w środku rozpiętości 
teoretycznej należało je ustalić na podstawie dodatkowych pomiarów przemieszczel't 
pionowych wszystkich ośmiu łożysk rozważanego ustroju. 

W podstawowym schemacie obciążenia symetrycznego w kierunku poprzecznym 
przęsła (w największym stopniu wytężającym ustrój nośny) samochody ustawione zo
sta ły przy krawężnikach (na styk burt sąs iednich pojazdów, co widać na rysunkach 5a 
i b), stąd na ugięci a wsporników podchodnikowych nakładały się jednocześnie ugięcia 
od zginania poprzecznego płyty pomostowej . Przemieszczenia uzyskane w punktach 
pomiarowych porównano z wielkościami otrzymanymi z obliczer1 za pomocą prze
s trze nnego modelu MES stworzonego w programie ROBOT, co potwierdziło w całości 
poprawność wyników obliczeniowych uzyskanych z klasycznej teorii linii wpływo
wych. 

Autor projektu technicznego mostu [Wiśniowski , 1996] w swoich rozważaniach wy
korzystał linie wpływu do obliczenia potrzebnych wielkości statycznych i ugięć, traktując 

całe sztywne przęs ło jako j edną be lkę zginaną, swobodnie podpartą. W związku z tym, 
ugięc ie obliczeniowe ustroju nośnego wyniosło 5, 146 · 10-3 m [Mal'tko i Mordak, 2002]. 

Zestawienie wy ników przemieszcze!l ustroju nośnego wszystkich przęseł uzyska
nyc h z pomiarów i oblicze11 w połowie ich rozpiętości teoretycznych podano w tabeli 2. 

Stwierdzone w czasie pomiarów różnice między odczytami początkowymi i ko!lco
wymi były w przybli żeniu jednakowe w rozpatrywanych przekrojach wszystkich przę
se ł. Św iadczyć to może o tym, że pochodziły one raczej od osiadania łożysk (lub cio
sów podłożyskowych) oraz ewentualnych nieznacznych błędów odczytów z urządze!l 
pom iarowych, a tylko w minimalnym stopniu stanowiły trwałe odkształcenia ustroju 
nośnego , ponieważ tego typu przęsła monolityczne nie powinny wykazywać większych 
odkszta łce r1 trwał ych , choć przyczółki i filary oraz ciosy podłożyskowe były nowe, 
uprzednio ni eobci ążane tak znacznym ciężarem , i stąd należało się spodziewać pew
nyc h nieznacznyc h ich os iada!l oraz różnic w odczytach pod pierwszy m, stosunkowo 
dużym obc i ążeniem użytkowym , zbli żonym do nonnowego (ponad 62%). 

Stosunek pomierzonyc h przemieszcze r1 całkowitych w połowie rozpi ętośc i teore
tycznyc h wszys tki ch czterech przęse ł mostu pod obciążeniem statycznym do obliczo
nych teoretycznie od tego samego obc iążenia był zawsze nieco większy od jednośc i we 
wszystk ich ana li zowanych przekrojach. Stwierdzone w czasie pomiarów odchyłki 

przemieszcze 11 ustroju noś nego od wartośc i obliczeniowych były jednak już nieznaczne 
w przypadku porównywa nia przemieszcze11 sprężystych , a po uwzględnieniu osiada!l 
ł ożys k (i podpór) by ł y mniejsze od j ednośc i , co świ adczy o tym, że ugięcia pomierzone 
by ł y mniej sze od ob liczeniowyc h. Dla najważni ej szego , bo najbardziej wytężającego 
przekroje konstrukcji przęseł , schematu obci ąże nia symetrycznego różnice między 

otrzymanymi wyni ka mi (po uwzg l ęd nie niu osiada!l ł ożysk) wahały się od 9,52 do 
80 ,95%. Pomierzone prze mieszczeni a przekroju środkowego przęs ła zaw i erał y w sob ie 
ni e ty lko przemieszczeni a pionovve ustroju noś nego , ale również i przemieszczenia 
konstrukcji pomos tu . które rozseparowano od s ieb ie, uzyskuj ąc wielkość rzeczywistego 
u g ięc ia przęs ł a , także mniejszego od ob liczeniowyc h. 
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Tabela 2. Zestawienie wyników przemieszczeń pionowych [I o-' m] ustroju nośnego czterech 
przęseł w połowie ich rozpiętości teoretycznej i ł ożysk uzyskanych z pomiarów i ob li cze1\ 
Table 2. Matching results of vertical displacements (!o-' m] of four bridge span load-carrying 
structures in half of its effective spans and bearings obtained from research and calculation 

Wielkości 
Przęs ła 

Spans 
Quantities 

li Ili IV 

Ugięcia pomierzone 
WD" WGh WD WG WD WG WD WG 

Measured deflcctions 

- całkowite 

tot al t ·' 6,20 5,20 6,60 6,30 5,50 6,60 6,20 5,80 

- trwale 

permanent .1; 0,40 0,50 1,00 1,70 1,00 1,20 1,00 0.80 

- sprężyste 

dastic .1; 5,80 4,70 5,60 4,60 4,50 5,40 5,20 5,00 

- osiadania łożysk 

bearing settlements .fi, 2,80 2,40 3.10 3.50 3.20 3.00 3,00 2.80 

- os iadania łożysk trwale 

permanent bearing settlements .fi, 0,80 0,80 0,70 1,00 1,00 0,70 1,00 0.80 

- osiadania łożysk sprężyste 

elastic bearing settlements .fi., 2,00 1,60 2,40 2,50 2,20 2.30 2,00 2,00 

- ugięcie sprężyste przęsła po 

uwzględnieniu osiadaii łożysk 

elastic span deflections after 

consideration bearing sett lements .rr 3,80 3, IO 3.20 2,10 2.30 3,10 3.20 3.00 

Ugi ęcie obliczeniowe 
5. 146 

Calculated deflectionf;, 

Różnice (j;,-.fJ - 1.054 -0,054 - 1.454 - 1, 154 - 0,354 - 1.454 - 1,054 - U.654 

Di fferences ([.,-/;) -0,654 0,446 -0,454 0.546 0,646 -0,254 - 0,054 0.1 46 

<J~ -.f;p) 1.346 2,046 1.946 3,046 2,846 2,046 1.946 2. 146 

Stosunki .tJf;, 1.2048 1.0105 1.2825 1.2243 1.0688 1.2825 1,2048 1.1 27 1 

Ratios .!Jf;, 1.1271 0.9133 1.0882 o 8939 0.8745 1,0494 1.0 105 0.971 6 

f;r lf;, 0,7384 0.6024 0.6218 0.408 1 0.4470 0.6024 0.62 18 0.5830 

(j';, -.t:) I f;, [%] -20,48 - 1.05 -28,25 -22,43 -6,88 -28,25 - 20.48 - 12,7 1 

u;.-u 11;. [%] - 12,71 8,67 -8 ,82 10,6 1 12,55 -4,94 - 1,05 2,84 

(/;, -f;r) /(;, [%] 26,16 39,76 37.82 59. 19 5:1.3 1 39,76 37,82 4 1.70 

a.bWD (WG) - punkty pomiarowe od strony do lnej (i górnej) wody U I i U2 ora z O I (03) i 02 (04). 
WD (WG) - measuring points from tailwater (and headwater) U I and U2 and O I (03) and 02 (04). 

Łożyska 

Wielkości pomierzonych przemieszczeI1 łożysk mieszczą s i ę w gran icach dopusz
czalnych okreś lonych dla wybranych typów zastosowanych w tym obiekci e. Jednocze
ś ni e nie było żadnych oznak, które wskazywałyby na wad liwość zamontowania samych 
łożysk . Zaobserwowane natomiast, w niektórych przypadkach, nieznaczne różnice po-
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między odczytami początkowymi i koilcowymi w przemieszczeniach łożysk pochodziły 
raczej od os iadania nowych ciosów podłożyskowych (ze względu na stosunkowo duże 
ich pierwsze obciążenie) i ewentualnych nieznacznych błędów odczytów z urządzer'l 
pomiarowych, zwłaszcza przy występującym dużym wietrze. 

WNIOSKI 

Przeprowadzone badania betonowego mostu drogowego o konstrukcji sprężonej 

po ł ożonego nad budowlą zrzutową zbiornika wodnego w Topoli pod obciążeniem sta
tycznym, a t akże poczynione w ich trakcie obserwacje pracy konstrukcji czterech przę

se ł , jak również wszechstronna anali za wyników uzyskanych z pomiarów i porównanie 
ich z obl iczeniowy mi pozwo liły na s formułowanie nas tępujących wniosków o charakte
rze ogó lnym oraz za lece r'l ko11cowych: 

I. Konstrukcje przęse ł , ł ożysk i podpór nie budziły żadnych obaw lub zastrzeżel'l pod 
znanym obc i ążeniem statycznym. Wszystkie wartości pomierzonych ugięć całkowitych 
by ły w i ęk sze od ug i ęć obliczonych teoretycznie (tab. 2), ale już tylko polowa wa11ośc i 

uzyskanych ug i ęć s prężystych była minimalnie większa od obliczeniowych. Natomiast 
ś red nie wartośc i stosunku pomierzonych ugi ęć sprężystych (tj . po uwzg l ędnieniu osiadail 
ł ożysk) cło obliczeniowych (0,408 1- 0,7384) w św i etle przeprowadzonych bacla11 (tab. 2) 
by ł y we wszystkich rozpatrywanych punktach pomiarovvych w czterech przęsłac h mniej
sze od w i e lkośc i teoretycznych ob li czonych od tego samego znanego obci ążenia , co 
świadczy ł o o nieco w i ększej sztywnośc i przęseł , niż to przyjęto w obliczeniach statyczno
-wytrzyma l ośc i owych , w których nie uwzg l ędniano tak daleko idącej współpracy po
szczegó lnych elementów konstrukcyjnych między sobą i wynikaj ącej z tego w i ększej 

sztywn ośc i s krętnej belek g łównych i pomostu (most stosunkowo wąsk i ) . 

2. Wart ośc i pomierzo nych u g i ęć sprężys tych by ł y znacznie mniej sze od w i e lk ośc i 

obli czeniowych w przedziale od 40,8 1 do 73,84% (tab. 2) . 
3. Różni ce w spodziewanych wa rtośc ia c h ugi ęć w stosunku cło pomierzonych wy ni 

k a ł y najprawdopodobni ej z dobrej współpracy że lbe towej p łyty pomostowej z belkami 
g łównymi i poprzeczni ca mi oraz dużo w i ększej sztywnośc i poprzecznej przęse ł w sto
sunku do w i e lkośc i zak ł adanyc h [Wi ś niows ki , 1996 ; Mar'lko i Mordak. 2002]. 

-L Nic stwierdzono żad nyc h zarysowa 1i elementów konstri1kcyjnych. 
5. Oglc;:dziny nowego mostu po przeprowadzonyc h badaniach pod o bci ąże niem sta

tyczny m nie wykaza ł y żad nyc h niekorzystnych zmian ani uszkodze 11 (np. pękni ęć lub 
rys) w obrc;:b ic ko nstrukcji przc;:se l, ł ożysk i podpór, pozytywne zaś wyn iki bada11 do
św i aclczn ln yc h pozwo lił y na stwierd ze ni e. że ob iekt wykonany został zgodnie z wymo
g::i 111i 11 orn1owymi i możn a go by ł o dopuścić cło bada1i dynam icznych [Mar'1ko i Mordak, 
:200:2], a n ns t ę pnic do normalnej eksploatacj i na klasę obc i ąże11B[PN -85/S- I 0030] . 
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STATICAL FIELD LOAD TESTS OF THE PRESTRESSED CONCRETE ROAD 
BRIDGE OVER WA TER PLANT ON WA TER RESERVOIR 

Abstract. The paper is presented the res ułts of experimentał research co ndu ctcd on the 
new prestressed concrete road bridge over water pl ant on water reservoir across Nysa 
Kłodzka river in Topol a under statica ł fi e ld ło ad tes ts. The examined bridge was first time 
weighted so large loads and presumabły fołlowed fittin g onesełf of same struct.ural cle
ments to onesełf, especialły of parts of bearings, what appeared in the rcsults of bcarin gs 
and b1idge spans under static fi e ld loads. On the base o f the obtained resu lt s from research 
and całculation the behaviour of tes ted span structures was cvaluated bcfore pullin g il to 
the norma! service, what it was permilted to evaluate an e ffec tivcness of such so łuti ons . 

Key words: concrete span, deck płate, road bridge, pre-stressed beam, rcq uiremcnt s and 
acceptance test, staticał field load test 
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