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BADANIA ODBIORCZE W ZAKRESIE OBCIAZEN
STATYCZNYCH BETONOWEGO MOSTU DROGOWEGO
O KONSTRUKCJI SPREZONEJ POLOZONEGO

NAD BUDOWLA ZRZUTOWA ZBIORNIKA WODNEGO

Arkadiusz Mordak, Zbigniew Manko

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan do$wiadczalnych przeprowadzonych na
nowym drogowym moscie betonowym o konstrukeji sprg¢zonej polozonym nad budowla
zrzutowa zbiornika wodnego na rzece Nysa Klodzka w miejscowosci Topola pod obciaze-
niem statycznym w postaci samochodéw. Badany most byt po raz pierwszy obcigzony tak
duzym cig¢zarem i przypuszczalnie nastapilo dopasowywanie si¢ niektorych elementow kon-
strukcyjnych do siebie, zwlaszcza czgsci skladowych lozysk. co uwidocznilo si¢ w wy-
nikach badan tego mostu pod znanym obcigzeniem. Na podstawie otrzymanych wynikow
z badan terenowych i obliczein mozna bylo oceni¢ zachowanie si¢ testowanych konstrukcji
przgsel i aktualng ich no$nosc¢ przed oddaniem mostu do normalnej eksploatacji.

Stowa kluczowe: belka spr¢zona. most drogowy, obcigzenie statyczne, przg¢sto betonowe,
plyta pomostowa, wymagania i badania odbiorcze

WSTEP

Przedmiotem pracy sa cztery betonowe przesta mostu drogowego o konstrukcji
sprgzonej polozonego nad budowla zrzutowa zbiornika wodnego na rzece Nysa Kiodz-
ka w miejscowosci Topola (rys. 1), ktore zostaly poddane badaniom w petnym zakresie,
tj. ugie¢ i odksztalcen jednostkowych, pod prébnym obcigzeniem w zakresie statycz-
nym (i dynamicznym) w dniu 28 pazdziernika 2002 roku [Marnko i Mordak, 2002].

Celem pracy jest przedstawienie przebiegu i wynikow badan, obliczen statyczno-wy-
trzymalosciowych oraz analizy otrzymanych rezultatow w poréwnaniu z wielko$ciami obli-
czeniowymi. Badaniom doswiadczalnym podlegaly: ustrdj nosny (belki glowne) i fozyska
stale oraz ruchome we wszystkich przestach mostu, a takze podpory (przyczolki i filary).
Opisane badania byly tzw. badaniami odbiorczymi tego obiektu, wykonanymi na podstawie
odpowiednich przepiséw branzy mostowej, a wnioski koncowe dotycza przede wszystkim
oceny mozliwosci dopuszczenia obiektu do normalnej eksploatacji odpowiadajacej klasie
no$nosci B wedlug PN-85/S-10030 [PN-77/S-10040, PN-91/S-10042].
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Rys. 1. Widok z boku od strony gornej wody na most drogowy potozony nad budowla zrzutowa
zbiornika wodnego w Topoli
Fig. 1. Side view from headwater on a road bridge over water plant of water reservoir in Topola

Celem badan byla ocena zachowania si¢ konstrukcji przgset nowego mostu pod zna-
nym obcigzeniem dla stwierdzenia stusznosci zalozen przyjetych w projekcie technicz-
nym [Wisniowski, 1996], a takze okreslenie aktualnej nosnosci obiektu i jego ewentual-
nych rezerw. Glownie dotyczylo to oceny rzeczywistych sztywnosci gigtnych ustroju
nosnego o konstrukcji sprezonej oraz pomostu i podpér [Manko i Mordak, 2002].

W szczegblnoscei proba obcigzeniowa miata wykazaé, czy i w jakim stopniu ele-
menty nosne przesel i pomostu wspolpracuja ze soba, tzn. czy w przgstach mostu wy-
stepuja dodatkowe rezerwy nosnosci, przez ktére rozumie si¢, w tym przypadku, uzy-
skanie mniejszych wartosci ugieé i naprezen normalnych w belkach gléwnych, na pod-
stawie pomiardw w rozpatrywanych przekrojach w poréwnaniu do obliczeniowych
otrzymanych od tego samego ustalonego obciazenia uzytkowego [Marnko, 2003].

Sprawdzona zostata rowniez w ten sposob poprawnos¢ zatozen przyjetych na etapie
ustalania schematu statycznego i modelu obliczeniowego konstrukcji przesel przy ich
wymiarowaniu. Sformulowane wnioski z tego typu badan mogg by¢ bardzo przydatne
w praktyce inzynierskiej [Kmita, 1960a i b]. Na tle wciaz toczace] si¢ dyskusji na fa-
mach réznych czasopism (np. ,,Bezpieczne Drogi”): Czy konieczne jest przeprowadza-
nie badan mostéow betonowych pod probnym obciazeniem? — praca niniejsza pokazuje
szczegdlny przypadek, kiedy calkowite ugigcia pomierzone sa wigksze od obliczenio-
wych, a po uwzglednieniu osiadan fozysk sytuacja ulega zasadniczej zmianie, co wska-
zuje, ze norma pochodzaca z 1977 roku [PN-77/S-10040] nie przystaje do wspolcze-
snych rozwiagzan konstrukcyjnych nowoczesnych tozysk i belek mostowych.

KROTKI OPIS MOSTU

Na projekt nowego mostu adaptowano tymczasowe rozwiazanie Transprojektu
Gdanskiego, uwzgledniajace dwie fazy: montazowa i uzytkowa. Projekt techniczny
zostal wykonany przez ,,Hydroprojekt” z Wroctawia [Wisniowski, 1996]. Most stanowi
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ustrdj czteroprzestowy, przy czym wszystkie jego przesia sa to ustroje swobodnie pod-
parte o konstrukcji ztozonej z czterech prefabrykowanych belek sprezonych strunobeto-
nowych typu WBS, stezonych poprzecznicami, opartych na przyczotku i filarze (przgsia
1i1V) oraz na dwoch filarach (przesta I1 i I1I) o rozpigtosciach teoretycznych po 20,10 m,
z jazda gbra. Pomost stanowi plyta zelbetowa o grubosci 0,276 m wykonana z betonu
klasy B30 zespolona z belkami gléwnymi. Na jezdni wykonano nawierzchni¢ bitu-
miczna o grubosci 0,10 m, {acznie z izolacja o sredniej grubosci 0,01 m (rys. 2). Catko-
wita szeroko$¢ obiektu wynosi 6,80 m, a uzytkowa 6,50 m, w tym jezdnia szerokosci
5,50 m oraz obustronne pasy bezpieczenstwa po 0,50 m.

Most ten jest niedostepny dla ruchu publicznego, a stuzy przede wszystkim do prze-
jazdu nad ta budowlg zrzutowa sprzetu technicznego i samochodéw zwiazanych z eks-
ploatacja zbiornika i elektrowni wodnej. Podstawowe wymiary obiektu przedstawiono
na rysunkach 2 i 3 [Wisniowski, 1996; Marnko i Mordak 2002].
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny przg¢sta mostu oraz rozmieszczenie punktow pomiarowych
Fig. 2. Cross-section of bridge span and localization of measurement points

ZAKRES BADAN

Podczas badan doswiadczalnych mostu w zakresie obciazen statycznych wykonane
zostaly nastepujace pomiary:

— ugieé¢ ustroju nosnego (belek gtownych) w dwoéch punktach usytuowanych
w polowach rozpigtosci teoretycznych poszczegdlnych przeset, ktore dokonane
zostaly za pomoca niwelatoréw precyzyjnych,

— przemieszczen pionowych lozysk umieszczonych na filarach za pomoca niwe-
lator6w precyzyjnych oraz czujnikow zegarowych,

— sprawdzajace wymiary poszczego6lnych elementow konstrukcyjnych przeset
dokonane podczas ogoélnych ogledzin mostu.

Architectura 3 (1) 2004
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych na czterech przgstach mostu drogowego pod obcigzeniem statycznym: a — przekrdj podluzny, b — widok
z boku, ¢ — widok z géry wraz z samochodem marki KAMAZ 5511 i jego parametrami technicznymi, d — wykresy ugigé poszczegdlnych przgsel

Fig. 3. Localization of measurement points located on four spans of road bridge under statical loads: a — longitudinal section, b — side view, ¢ — top view
with truck KAMAZ 5511 type technical parameters, d — deflection diagrams of each span
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Ponadto dokonano sprawdzenia stanu technicznego konstrukcji przeset i podpdor mo-
stu przed zasadniczymi badaniami, w trakcie ich trwania oraz bezposrednio po wykona-
nych badaniach [Marnko i Mordak, 2002; PN-77/S-10040].

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przemieszczen pionowych przeset (U1-US)
1 osiadan tozysk (O1-012) w przekroju poprzecznym i na dlugosci przgsel -1V mostu
podczas badan doswiadczalnych w zakresie obcigzen statycznych pokazano na rysun-
kach 21 3.

CHARAKTERYSTYKA POJAZDOW OBCIAZAJACYCH

W projekcie probnego obciazenia mostu zalozono, ze pojazdami obcigzajacymi beda
cztery samochody ciezarowe marki KAMAZ 5511 o maksymalnej ladownosci do
19,15 Mg. Podstawowe charakterystyki techniczne pojazdéw podano na rysunku 3, przy
czym dtugosé miedzy zderzakami wynosi 7,130 m, szerokos¢ pudta 2,500 m, a rozstaw
osiowy kot przednich 1,980 m. Maksymalny cigzar samochodu zaladowanego wynosi
191,50 kN, a jego cigzar bez tadunku 90,00 kN (ladownos¢ 101,50 kN), przy czym
nacisk na o$ przednig wynosi 44,70 kN, a na osie tylne 2 x 73,40 kN.

Tabela 1. Zestawienie naciskéw na osie poszczegdlnych samochodow obceigzajacych marki KA-
MAZ 5511 wedlug katalogu i aktualnej wagi [kN]

Table 1. Jux-taposition of axles loads on loading trucks KAMAZ 5511 type based on catalogue
and actual weight [kN]

Humet pojizdu Numer rejestracyjny Cigzar calego pojazdu Neiskl 2 psic
Truck number . & i - ‘ Axles loads

Registration number Truck weight P, P

1 ODJ 7844 240,70 49,00 95,85 95.85

2 ODF 3689 237,00 50,00 93,50 93,50

3 ONY C705 239,00 51,40 93,80 93,80

4 ODH 1710 238,60 51.80 93,40 93.40

Srednio / Average 238,83 50.55 94,14 94,14

Katalog / Catalogue 191.50 44.70 73.40 73,40

W tablicy 1 zestawiono cigzary wszystkich osi samochodéw wedlug katalogu oraz
aktualnej wagi. Samochody obcigzajace zaladowano piaskiem i zwazono bezposrednio
przed badaniami, przy czym wazone byly kolejno wszystkie jego osie oraz caly pojazd.

Ustawienie samochoddéw obcigzajacych na kazdym przesle dobrano tak, aby uzy-
ska¢ maksymalne jego wytezenie w miejscach, gdzie umieszczono punkty pomiarowe.

METODYKA PRZEPROWADZENIA POMIAROW

Badania mostu pod obciazeniem statycznym przeprowadzono dla czterech schema-
tow obciazen symetrycznych, po jednym dla kazdego przgsia (rys. 3). Pierwsze odczyty,
tzw. zerowe, na urzadzeniach pomiarowych wykonano przed wprowadzeniem obcigze-

Architectura 3 (1) 2004
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nia na kazde badane przgsto. Po wprowadzeniu obcigzenia balastujacego na przgsto
wykonano dalsze odczyty na wszystkich przyrzadach co 10 minut przez okres co naj-
mniej 30 minut. Jezeli réznice migdzy dwoma nastgpujacymi po sobie odczytami byly
wieksze niz 1%, to obciazenie tak dlugo utrzymywano na przesle, az osiagnigto roéznice
mniejsze od tej wartosci. W podobny sposéb wykonano odczyty na urzadzeniach po-
miarowych po odciazeniu przgsta, tj. co 10 minut, przez okres 20 minut. Takich odczy-
tow wykonano co najmniej trzy. Réznice miedzy ostatnimi wskazaniami na urzadze-
niach po odcigzeniu a poczatkowymi stanowig wielkosci ugigé¢ (lub odksztalcen) trwa-
tych, réznice zas pomiedzy ugieciami (odksztalceniami) calkowitymi a trwalymi sa
ugieciami (odksztalceniami) sprezystymi.

POMIARY PRZEMIESZCZEN USTROJU NOSNEGO I PODPOR

Do obserwacji przemieszczen ustroju nosnego (belek gtéwnych) mostu podczas ba-
dan zastosowano metode niwelacji precyzyjnej. Wykorzystano ja takze do sprawdzenia
osiadan podpor skrajnych (przyczolkéw) i posrednich (filarow). W tym celu uzyto
dwoch niwelatorow precyzyjnych samopoziomujacych firmy Carl Zeiss, typ Ni 007.
Instrumenty te mialy lunete o powigkszeniu 31,5% oraz mikrometr optyczny z plytka
plaskorownolegla. Zakres pomiarowy mikrometru wynosit 5 mm. Warto$¢ jednej dzial-
ki na jego skali wynosita 0,1 mm. Skala ta byla dostosowana do podzialu pétcentyme-
trowego lat niwelacyjnych. Szacunkowa doktadno$¢ odczytu na skali mikrometru wy-
nosita 0,1 dzialki jednostkowej, tj. 0,01 mm. Jako dokladnos¢ praktyczng odczytu
punktu obserwowanego przyjeto trzykrotng wielkos¢ dokladnosci teoretycznej, czyli
0,1-0,2 mm w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych.

Podczas przeprowadzonych badan, ktére zrealizowano przy zamknigtym ruchu sa-
mochodowym, pogoda byta dobra, cho¢ wial wyjatkowo silny wiatr.

WYZNACZENIE LINII WPLYWU UGIECIA I MOMENTOW ZGINAJACYCH

Ze wzgledu na zmiang marek samochodoéw obcigzajacych oraz stosunkowo duze
roznice migdzy cigzarami pojazdéw wedlug katalogu i aktualnej ich wagi, nalezalo
ponownie wykonac obliczenia ugie¢ belek gtownych i naprezen w przestach od usred-
nionych cigzarow czterech samochodéw rozdzielonych na naciski poszczegéInych osi,
zgodnie ze stosunkiem ich rozdzialu wynikajacym z danych katalogowych pojazdéw
(tab. 1).

Charakterystyki geometryczne przekroju poprzecznego kazdego przgsla mostu
przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

1. Modul sprezystosci podiuznej betonu:
belek gtownych (10,83% pola przekroju przesta) £ = 34,6 - 10° MPa,
~  plyty pomostu (89,17% pola przekroju przesta) E = 32,6 10° Mpa.
2. Moment bezwladnosci na zginanie: J, = 0,8058 m”.

Acta Sci. Pol.
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Lini¢ wplywowa ugiecia w potowie rozpigtosci teoretycznej przesta (belki gtdwnej)
wyznaczono od ustawionej na nim sity jednostkowej P = 1, zgodnie z réwnaniem:

Mx 1 (17 e
iy v Bl o
Wykres linii wplywowej ugigcia dla przesta /, = 20,10 m wraz z obliczonymi jej
rzednymi i ustawieniem osi pojazdéw obciazajacych na przgsle pokazano na rysunku 4.
Sztywno$é przesta wynosi: EJ = 0,8058 - (0,1083 - 34,6 - 10° + 0,8917 - 32,6 - 10%) =
= 26443,62 MN-m’, a srednie przemieszczenie przesta od obciazenia symetrycznego:
fo =4 5055 -3,7587 - 10°+4 - 94,14 - (5,5532 + 6,0956) - 10 = 0,00515 m, przy
czym ugigcie dopuszczalne wynosi: fyop = [,/ 800 = 20,10/800 = 0,02513 m.
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Rys. 4. Linie wplywu momentu zginajacego i ugigcia w polowie rozpigtosci teoretycznej przesla
oraz ustawienie osi samochoddw obciazajacych (schemat symetryczny) na kazdym przesle mostu
Fig. 4. Influence lines of bending moment and deflection in half of effective span with the loading
truck axles set-up (symmetric scheme) on each of bridge span

WYNIKI BADAN

Na rysunkach 5 i 6 zostaly przedstawiono rézne fazy z przeprowadzonych badan do-
$wiadczalnych pod obcigzeniem statycznym kolejnych przesel wraz z usytuowaniem
obciazenia. Wyniki kontrolowanych na biezaco przemieszczen pionowych w czasie
wybranych punktéw ustroju nosnego czterech przesel w polowach ich rozpigtosci
teoretycznych dla rozpatrywanego schematu obciazenia pokazano na rysunku 6. W celu

Architectura 3 (1) 2004
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&% R FAEAE e Ry st S
Rys. 5. Widok na samochody obcigzajace przgsto I: a — od czola od strony elektrowni. b -z boku
od strony dolnej wody

Fig. 5. View of loading trucks set-up on span I: a — front view from water-power plant, b — side
view f{rom tailw ater
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Rys. 6. Wy l\uw przemieszczen pnono\\wh (ugigé) w czasie prusla a-— I b=1l, c¢— I, d—1V,
od symetrycznego schematu obcigzenia ustawionego w polowie jego rozpigtosci teoretycznej

Fig. 6. Diagrams of vertical displacements (deflections) in time of span: a—1, b —1II, ¢ - III, d -
IV, loaded under the symmetric load scheme set-up in half of its effective span
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przeprowadzenia analizy otrzymanych wynikoéw przedstawiono je takze na wykresach
dla poszczegdlnych przesel mostu w kierunku podluznym (rys. 3). Przemieszczenia
pionowe czterech fozysk kazdego z czterech przeset mostu dla danego schematu obcia-
Zenia statycznego przedstawiono w formie przebiegéw czasowych na rysunku 7. Jedno-
czesnie w pracy Manko i Mordaka [2002] zestawiono wszystkie wyniki otrzymane
podczas badan do$wiadczalnych tego mostu.
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Rys. 7. Wykresy osiadan fozysk w czasie od obciazenia w przgstach: a— 1. b— 1. ¢ = IIl. d=1V
Fig. 7. Diagrams of bearing settlements in time under loading of span: a—I,b - II, c = III, d - IV

ANALIZA WYNIKOW OTRZYMANYCH Z BADAN 1 OBLICZEN

Uwagi ogélne

Badania wytrzymalosciowe, w formie probnego obcigzenia w zakresie statycznym,
wykonuje si¢ na wszystkich mostach zelbetowych kolejowych oraz na mostach drogo-
wych o rozpigtosciach przeset wigkszych niz 20 m. Badania obejmujg probe statyczng
(probne obcigzenie dynamiczne wykonuje si¢ na mostach kolejowych o rozpigtosci
przeset wigkszych niz 10 m).

W przypadku stosowania nowych konstrukeji przeset, decyzj¢ o probnym obcigze-
niu i jego zakresie, bez wzgledu na rozpietosé teoretyczna przesel, podejmuje instytucja
zatwierdzajaca dokumentacj¢ techniczng. Prébne obcigzenie przeprowadza si¢ na pod-
stawie szczegélowego programu badan — projektu probnego obciazenia zawierajacego:
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okreslenie wielkosci obciazenia i jego ustawienia w kolejnych fazach badania,

obliczenie strzalek ugigcia od rzeczywistych obcigzen uzytych w badaniacli,
wykonane dla wszystkich punktéw pomiarowych ugigé,

szczegblowy tok postgpowania przy wprowadzaniu obcigzenia, okreslajacy ko-
lejnos¢ i czas trwania poszczeg6lnych faz, a takze szybko$¢ przejazdu, jezeli
wymagane s3 badania dynamiczne,

okreslenie miejsc pomiaru osiadania podpor.

Badania wytrzymalosciowe mostéw betonowych polegaja na pomiarach ugieé belek
gtéwnych oraz osiadan podpdr pod wplywem prébnego znanego obciazenia [PN-77/S-
-10040]. Jezeli w projekcie probnego obciazenia nie ustalono inaczej, badania przepro-
wadza si¢ z zachowaniem nastepujacych warunkow:

1.

o

93

10.

Pomiary ugigé¢ nalezy wykona¢ za pomoca niwelacji precyzyjnej lub specjal-

nych mechanicznych przyrzadéw pomiarowych.

Obciazenie statyczne powinno stanowi¢ pierwsza probe, przed ktéra nie wolno

obiektu obciaza¢ innym taborem.

Obcigzenie powinno byé wprowadzone z predkoscia nie wigksza niz 0,5 m/s.

Obciazenie powinno pozostawa¢ na przesle dopoki przyrost ugie¢ w ciagu

15 minut stanie si¢ mniejszy niz 1% catkowitego ugigcia obliczeniowego.

Ugiecie nalezy mierzy¢ we wszystkich belkach gléwnych przynajmniej

w przekroju obliczonego ugigcia maksymalnego w kazdym przgsle.

Najwigksze ugigcia belek glownych powinny by¢ ustalone na podstawie serii

odczytéw, a mianowicie przynajmniej:

— dwa odczyty w odstepie co najmniej 15 minut przed wprowadzeniem ob-
cigzenia na most,

— jeden odczyt bezposrednio po catkowitym obciazeniu mostu,

— seria odczytow nastepujacych po sobie w odstepach nie dluzszych niz
15 minut w czasie znajdowania si¢ obcigzenia na moscie,

— odczyt bezposrednio po odciazeniu przgsla,

— seria odczytow nastgpujacych po sobie po odciazeniu, w odstepach co
15 minut, dopdki réznice ugie¢ nie stang si¢ mniejsze niz 1% ugigcia cal-
kowitego.

Lacznie z pomiarem ugig¢ belek gtownych nalezy wykona¢ badania dotyczace
osiadania podpor oraz wychylen watkéw i wahaczy w tozyskach przesuwnych.
Badania dynamiczne nalezy przeprowadzaé przez sprawdzenie ugigcia pod ob-
cigzeniem wezesniej uzytym do proby statyczne;.

Probe dynamiczna nalezy wykonac przy szybkosci maksymalnej okreslonej dla
danej drogi (lub linii kolejowej), przy czym w przestach o rozpietosci teore-
tycznej wigkszej niz 15 m badanie nalezy przeprowadza¢ przy kolejno rosna-
cych szybkosciach od 10 km/h do maksymalnej, w przedzialach co 20 km/h.
Rownolegle z pomiarem odksztalcen nalezy wykonywac ogledziny konstrukc;ji
w punktach charakterystycznych, w celu wykrycia wad w postaci rys i peknigc.
Badania w rozszerzonym zakresie nalezy wykonywac¢ jedynie na podstawie
zatwierdzonego programu.
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Ugiecia pomierzone powinny miesci¢ si¢ w granicach dopuszczalnych odchylen
zgodnie z pkt 2.4.4.6 [PN-77/S-10040]:

1. Ustroj niosacy:

a) ugiecie przy obcigzeniu statycznym:

— sprezyste nie wigksze od obliczonego,
— trwale nie powinno przekracza¢ 20% ugigcia calkowitego wywolanego
pelnym obcigzeniem,

b) ugiecie przy obcigzeniu dynamicznym nie powinno przekracza¢ obliczonego
wiecej niz o 20%.

2. Podpory — przemieszczenie przy obciazeniu maksymalnym nie powinno prze-

kracza¢ 5 mm chyba, ze projekt stanowi inaczej.

Po zakonczeniu probnego obcigzenia, podpory i ustrdj niosacy badanego mostu na-
lezy podda¢ szczegélowym ogledzinom w celu wykrycia ewentualnych zmian lub
uszkodzen, tzn. aby w efekcie badan pod probnym obcigzeniem nie wystapity uszko-
dzenia elementdéw konstrukcyjnych przgsta lub ich polaczen [Kmita i Kaminski, 1975].

Ocena wynikow badan podlega komisji odbiorczej, zgodnie z pkt 3.6 [PN-77/S-
10040], ktora powinna ustali¢:

— czy most jest wykonany zgodnie z projektem i wymaganiami normy,

— czy wprowadzono zmiany, 1 jakie, w stosunku do projektu oraz jaki jest ich

wplyw na wytrzymalo$é, stateczno$¢ i sztywnos¢ konstrukeji,

— charakter, liczbe i rodzaj usterek, terminy ich usunigcia oraz postawi¢ wnioski

dotyczace mozliwos$ci przyjecia i oddania obiektu do uzytkowania.

W przypadku gdy chociaz jeden wynik badania wykaze niezgodnos¢ z wymagania-
mi, calo$¢ lub cze$¢ robot nalezy uznac¢ za niezgodne z norma. Roboty wykonane nie-
zgodnie z wymaganiami normy nie mogg by¢ przyjete. W tym przypadku komisja od-
bioru ustali sposob dalszego postgpowania.

Wyniki ostatecznych ogledzin, badan wraz z ocena ich wynikow i decyzjami komi-
sji powinny by¢ objete specjalnym dokumentem w formie protokotu.

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

— podstawowych wymiaréw konstrukeji (pkt 2.4.4.1),

—  konstrukeji (pkt 2.4.4.2-2.4.4.4),

— lozysk (pkt 2.4.4.5) oraz

— badania wytrzymalo$ciowe (pkt 2.4.5).

Przemieszczenia ustroju no$nego

Z powodu wody znajdujacej si¢ pod wszystkimi przestami mostu nie bylo mozliwo-
$ci bezposredniego zmierzenia przemieszczen pionowych od spodu konstrukcji w po-
fowie ich rozpigtosci teoretycznych, ktore stanowig rzeczywiste ugiccia ustroju nosne-
go. Z tego powodu punkty pomiarowe przemieszczen nalezalo umiesci¢ na obu kra-
weznikach na gornej cze$ci pomostu, dla okre$lenia $redniego przemieszczenia prze-
kroju poprzecznego przgsia.

Pomierzone przemieszczenia przekroju $rodkowego przesla zawieraja w sobie
przemieszczenia pionowe nie tylko ustroju nosnego, ale rowniez i przemieszczenia
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konstrukcji pomostu i w zwiazku z tym uzyskane wielkosci nalezatoby od siebie odse-
parowac¢. W tej sytuacji nalezalo ustali¢ wielkos$¢ rzeczywistego ugigcia ustroju no$nego
w polowie jego rozpigtosci teoretycznej. Azeby znalez¢ przemieszczenia dolnych
punktéw betonowej konstrukcji plytowo-belkowej przgsta mostu w $rodku rozpigtosci
teoretycznej nalezato je ustali¢c na podstawie dodatkowych pomiardw przemieszczen
pionowych wszystkich osmiu fozysk rozwazanego ustroju.

W podstawowym schemacie obcigzenia symetrycznego w kierunku poprzecznym
przesta (w najwigkszym stopniu wytezajacym ustréj nosny) samochody ustawione zo-
staly przy kraweznikach (na styk burt sasiednich pojazdéw, co wida¢ na rysunkach 5a
i b), stad na ugiecia wspornikéw podchodnikowych nakladaty si¢ jednoczesnie ugiecia
od zginania poprzecznego plyty pomostowej. Przemieszczenia uzyskane w punktach
pomiarowych poréwnano z wielko$ciami otrzymanymi z obliczen za pomoca prze-
strzennego modelu MES stworzonego w programie ROBOT, co potwierdzito w catosci
poprawnos¢ wynikow obliczeniowych uzyskanych z klasycznej teorii linii wplywo-
wych.

Autor projektu technicznego mostu [Wisniowski, 1996] w swoich rozwazaniach wy-
korzystat linie wptywu do obliczenia potrzebnych wielkosci statycznych i ugiec, traktujac
cale sztywne przesto jako jedng belke zginang, swobodnie podparta. W zwiazku z tym,
ugigcie obliczeniowe ustroju nos$nego wynioslo 5,146 - 10~ m [Manko i Mordak, 2002].

Zestawienie wynikow przemieszczen ustroju nosnego wszystkich przesel uzyska-
nych z pomiaréw i obliczen w polowie ich rozpigtosci teoretycznych podano w tabeli 2.

Stwierdzone w czasie pomiaréw roznice migdzy odczytami poczatkowymi i konco-
wymi byly w przyblizeniu jednakowe w rozpatrywanych przekrojach wszystkich prze-
sel. Swiadczy¢ to moze o tym, ze pochodzily one raczej od osiadania tozysk (lub cio-
sow podiozyskowych) oraz ewentualnych nieznacznych biedéw odczytéw z urzadzen
pomiarowych, a tylko w minimalnym stopniu stanowily trwale odksztalcenia ustroju
nosnego, poniewaz tego typu przgsta monolityczne nie powinny wykazywac¢ wigkszych
odksztalcen trwalych, cho¢ przyczolki i filary oraz ciosy podiozyskowe byly nowe,
uprzednio nieobciazane tak znacznym ciezarem, i stad nalezalo si¢ spodziewaé pew-
nych nieznacznych ich osiadan oraz réznic w odczytach pod pierwszym, stosunkowo
duzym obcigzeniem uzytkowym, zblizonym do normowego (ponad 62%).

Stosunek pomierzonych przemieszczen catkowitych w polowie rozpigtosci teore-
tycznych wszystkich czterech przesel mostu pod obciazeniem statycznym do obliczo-
nych teoretycznie od tego samego obciazenia byl zawsze nieco wigkszy od jednosci we
wszystkich analizowanych przekrojach. Stwierdzone w czasie pomiaréw odchylki
przemieszczen ustroju no$nego od wartosci obliczeniowych byly jednak juz nieznaczne
w przypadku poréwnywania przemieszczen sprezystych, a po uwzglednieniu osiadan
tozysk (i podpor) byly mniejsze od jednosci, co $wiadczy o tym, Ze ugiecia pomierzone
byly mniejsze od obliczeniowych. Dla najwazniejszego, bo najbardziej wytezajacego
przekroje konstrukcji przesel, schematu obciazenia symetrycznego roznice migdzy
otrzymanymi wynikami (po uwzglednieniu osiadan tozysk) wahaly sig od 9,52 do
80,95%. Pomierzone przemieszczenia przekroju srodkowego przesla zawieraly w sobie
nie tylko przemieszczenia pionowe ustroju nosnego, ale rowniez i przemieszczenia
konstrukeji pomostu, ktére rozseparowano od siebie, uzyskujac wielkos¢ rzeczywistego
ugiecia przesta, takze mniejszego od obliczeniowych.
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Tabela 2. Zestawienie wynikow przemieszczen pionowych [107 m] ustroju nosnego czterech
przesel w polowie ich rozpigtosci teoretycznej i lozysk uzyskanych z pomiaréw i obliczen
Table 2. Matching results of vertical displacements [107* m] of four bridge span load-carrying
structures in half of its effective spans and bearings obtained from research and calculation

: o Przgsla
Wielkosci

i Spans
Quantities

Ugiecia pomierzone ’ "
. wD* WG WD WG WD WG WD WG
Measured deflections

— calkowite

total i 6,20 520 6,60 6,30 550 6,60 6,20 580
— trwale

permanent N 040 050 100 1,70 1,00 1,20 1,00 0,80
— sprezyste

elastic fs 5,80 470 560 460 450 540 520 5,00
— osiadania lozysk

bearing settlements fic 280 240 3,10 350 320 3,00 3,00 2380
— osiadania lozysk trwate

permanent bearing settlements S 0,80 080 0,70 1,00 1,00 0,70 1,00 0,80
— osiadania lozysk spre¢zyste

elastic bearing settlements fis 200 160 240 250 220 230 200 200

— ugiecie sprezyste przgsla po
uwzglednieniu osiadan fozysk
elastic span deflections after
consideration bearing settlements n 3180 RNBIT0NN3 2080 1 00 30NN 0NS,2003100

Ugigcie obliczeniowe

3500 5,146

Calculated deflection f;,
Roznice (fo—fo) -1,054 -0,054 -1.454 -1,154 -0,354 -1,454 -1,054 -0,654
Differences (fo—fi) -0,654 0,446 -0,454 0.546 0,646 -0,254 -0,054 0,146
(fo—fp) 1346 2,046 1946 3,046 2846 2046 1,946 2.146
Stosunki felfo 12048 1.0105 1.2825 12243 1.0688 1,2825 1.2048 1.1271
Ratios filfo 11271 09133 1.0882 0.8939 08745 1,0494 1.0105 09716
Jolfo 0.7384 0.6024 0.6218 0.4081 0.4470 0.6024 0.6218 0.5830
(fo—f) 1 fo [%] -20,48 -1,05 -2825 -22.43 -6.88 -28,25 -20,48 -12,71
(fo=1) 11 [%] -12,71 8,67 -8.82 10,61 1255 -494 -105 2,84

(fo=f) 1 fo [%] 26,16 39,76 37.82 59.19 5531 39,76 37,82 41,70

ﬂ'bWD (WG) - punkty pomiarowe od strony dolnej (i gérnej) wody Ul i U2 oraz Ol (03) i O2 (O4).
WD (WG) — measuring points from tailwater (and headwater) Ul and U2 and O1 (O3) and O2 (O4).

Yozyska

Wielkosci pomierzonych przemieszczen tozysk mieszcza si¢ w granicach dopusz-
czalnych okres$lonych dla wybranych typéw zastosowanych w tym obiekcie. Jednocze-
$nie nie bylo zadnych oznak, ktére wskazywalyby na wadliwo$¢ zamontowania samych
tozysk. Zaobserwowane natomiast, w niektorych przypadkach, nieznaczne réznice po-
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migdzy odczytami poczatkowymi i koncowymi w przemieszczeniach tozysk pochodzity
raczej od osiadania nowych cioséw podlozyskowych (ze wzgledu na stosunkowo duze
ich pierwsze obcigzenie) i ewentualnych nieznacznych bleddéw odczytow z urzadzen
pomiarowych, zwlaszcza przy wystepujacym duzym wietrze.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania betonowego mostu drogowego o konstrukcji sprezonej
polozonego nad budowla zrzutowa zbiornika wodnego w Topoli pod obciazeniem sta-
tycznym, a takze poczynione w ich trakcie obserwacje pracy konstrukcji czterech prze-
sel, jak rowniez wszechstronna analiza wynikow uzyskanych z pomiaréw i poréwnanie
ich z obliczeniowymi pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow o charakte-
rze og6lnym oraz zalecen koncowych:

1. Konstrukcje przesel, tozysk i podpor nie budzity zadnych obaw lub zastrzezen pod
znanym obcigzeniem statycznym. Wszystkie wartosci pomierzonych ugieé calkowitych
byly wigksze od ugie¢ obliczonych teoretycznie (tab. 2), ale juz tylko polowa wartosci
uzyskanych ugie¢ sprezystych byla minimalnie wigksza od obliczeniowych. Natomiast
srednie warto$ci stosunku pomierzonych ugieé sprezystych (tj. po uwzglednieniu osiadan
lozysk) do obliczeniowych (0,4081-0,7384) w $wietle przeprowadzonych badan (tab. 2)
byly we wszystkich rozpatrywanych punktach pomiarowych w czterech przestach mniej-
sze od wielkosci teoretycznych obliczonych od tego samego znanego obcigzenia, co
Swiadezylo o nieco wigkszej sztywnosci przgsel, niz to przyjeto w obliczeniach statyczno-
-wytrzymalosciowych, w ktorych nie uwzgledniano tak daleko idacej wspdlpracy po-
szezegolnych elementow konstrukcyjnych migedzy soba i wynikajacej z tego wigkszej
sztywnosci skretnej belek glownych i pomostu (most stosunkowo waski).

2. WartoSci pomierzonych ugie¢ sprezystych byly znacznie mniejsze od wielkosci
obliczeniowych w przedziale od 40,81 do 73,84% (tab. 2).

3. Roéznice w spodziewanych warto$ciach ugie¢ w stosunku do pomierzonych wyni-
kaly najprawdopodobniej z dobrej wspolpracy zelbetowej plyty pomostowej z belkami
glownymi i poprzecznicami oraz duzo wigkszej sztywnosci poprzecznej przesel w sto-
sunku do wielkosci zakladanych [Wisniowski., 1996; Manko 1 Mordak, 2002].

4. Nie stwierdzono zadnych zarysowan elementéw konstrukcyjnych.

5. Ogledziny nowego mostu po przeprowadzonych badaniach pod obciazeniem sta-
tycznym nie wykazaly zadnych niekorzystnych zmian ani uszkodzen (np. peknigé lub
rys) w obrebie konstrukeji przgsel, fozysk i podpér, pozytywne zas$ wyniki badan do-
swiadezalnych pozwolily na stwierdzenie, ze obiekt wykonany zostal zgodnie z wymo-
gami normowymi i mozna go bylo dopusci¢ do badan dynamicznych [Manko i Mordak,
2002]. a nastepnie do normalnej eksploatacji na klasg obciazen B [PN-85/S-10030].
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STATICAL FIELD LOAD TESTS OF THE PRESTRESSED CONCRETE ROAD
BRIDGE OVER WATER PLANT ON WATER RESERVOIR

Abstract. The paper is presented the results of experimental research conducted on the
new prestressed concrete road bridge over water plant on water reservoir across Nysa
Klodzka river in Topola under statical field load tests. The examined bridge was first time
weighted so large loads and presumably followed fitting oneself of some structural cle-
ments to oneself, especially of parts of bearings, what appeared in the results of bearings
and bridge spans under static field loads. On the base of the obtained results from research
and calculation the behaviour of tested span structures was evaluated before putting it to
the normal service, what it was permitted to evaluate an effectiveness of such solutions.

Key words: concrete span, deck plate, road bridge, pre-stressed beam, requirements and
acceptance test, statical field load test
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