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STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono wyniki i wnioski z badan doswiadczalnych, ktére
zostaly przeprowadzone na powtoce wykonanej ze stalowych blach falistych Super Cor typu
SC-56B stanowigcej konstrukcje ustroju nosnego mostu drogowego potozonego w
miejscowosci Giman w Szwecji podczas jej zasypywania gruntem. Wnioski z przeprowadzonych
badan, ze wzgledu na swojg oryginalno$¢, moga by¢ przydatne dla okreslenia zachowania sie
tego typu mostowych obiektéw stalowo-gruntowych pod obcigzeniem zasypka gruntowg
podczas ich budowy. Ze wzgledu na coraz czestsze stosowanie tego typu konstrukcji podatnych
na mosty drogowe i kolejowe, w przypadku matych i Srednich rozpietosci teoretycznych przeset,
whnioski z przeprowadzonych badah mozna uogdlni¢ i odnies¢ dla catej klasy podobnych
rozwigzan konstrukcyjnych.

1. WPROWADZENIE

Przedmiotem pracy jest most drogowy o konstrukcji powlokowej wykonany ze stalo-
wych blach falistych Super Cor typu SC-56B (ang. box culvert) wedtug wytycznych
Atlantic Industries Limited z Kanady, potozony nad rzeka Giman na drodze nr 716
Bracke — Holm w Szwecji. Autorzy pracy tworzyli trzon zespotu badawczego, ktory
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zrealizowat badania do$wiadczalne (pomiary przemieszczen poziomych i piono-
wych — ugie¢ oraz odksztalcen w wybranych punktach i przekrojach powtoki w
dwoch kierunkach) na tym obiekcie w trzech zasadniczych etapach, przy czym
weze$niej nalezato naklei¢ i zabezpieczy¢ czujniki tensometryczne oraz zainstalowaé
czujniki indukcyjne i zegarowe na stalowej powloce, a takze sprawdzi¢ poprawnosci
dziatania wszystkich czujnikoéw i aparatury pomiarowej przeznaczonej do badan sta-
tycznych, dynamicznych i eksploatacyjnych [1-3]:

e Ietap - podczas zageszczania gruntu wokot tej konstrukeji dokonane sze-

$ciokrotnie po réznych ilosciach warstw,
« Iletap - podczas probnego obciazenia w zakresie statycznym,

» Il etap — podczas badan pod obciazeniem w zakresie dynamicznym.

W pracach [1], [2] skoncentrowano si¢ przede wszystkim na wystepujacych proble-
mach technologicznych i projektowych w czasie budowy tego typu konstrukcji mo-
stowych w aspekcie wykonanych badan doswiadczalnych na obiekcie w Szwecji.

W niniejszej pracy przedstawiono zakres i sposob przeprowadzenia badan doswiad-
czalnych oraz niektére wyniki podane w formie wykreséw otrzymane z pomiarow
r6éznych wielkos$ci, np. przemieszczen i odksztalcen, a takze widoki przedstawiajace
obiekt w réznych fazach budowy w I etapie badan, tj. podczas zasypywania powtoki
gruntem. Przedstawiono réwniez analizg otrzymanych wynikéw oraz wnioski kon-
cowe z przeprowadzonych w tym etapie badan.

Celem pracy jest przedstawienie wynikow badan do$wiadczalnych powtoki tego
mostu oraz sprecyzowanie wnioskow koncowych po I etapie prac badawczych jako
podstawa okreslenia jej jakosci 1 trwalosci, stanu wytgzenia w wybranych punktach
i przekrojach oraz mozliwosci dopuszczenia jej do dalszych prac budowlanych oraz
do badan statycznych i dynamicznych mostu pod obciazeniem probnym, a nastep-
nie do normalnej eksploatacji, z uwagi na stosunkowo duza jego rozpigtos¢ teore-
tyczna jak na ten typ konstrukcji mostowej oraz z uwagi na prototypowy charakter
tego obiektu (byt to pierwszy most wykonany w tej technologii w catej Skandyna-
wii) [4], [5].

Podstawowym celem kompleksowo zrealizowanych badan mostu byto okreslenie
wytezenia poszczegdlnych elementéw arkuszy blach falistych stanowiacych kon-
strukcje powtoki obiektu oraz ocena jakosci jej wykonania pod obciazeniem za-
sypka gruntowg (I etap) [ 1] oraz pod tradycyjnym obciazeniem statycznym (etap II)
i dynamicznym (III etap badan) [3], [4].

Ze wzgledu na dos¢ duze znaczenie potozenia tego obiektu w tym rejonie sieci dro-
gowej potnocnej Szwecji oraz z uwagi na jego prototypowy charakter i wszechstron-
ne przebadanie obiektu wraz ze szczegdlowa analiza przemieszczen, odksztatcen
oraz oddziatywan dynamicznych, wnioski z tych kompleksowych badan (trzy etapy)
moga by¢ niezwykle przydatne bezposrednio w praktyce inzynierskiej, zwlaszcza z
tematyki badan kontrolnych i odbiorczych wykonywanych podczas budowy stalo-
wych drogowych mostéw zlozonych z blach falistych lub ptaskich [6-22].
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Ze wzgledu na waznos$¢ obiektu (duze obciazenia eksploatacyjne oraz strategiczne
znaczenie drogi) oraz fakt, ze mostow stalowych o tego typu konstrukcjach przeset po-
datnych 1 o stosunkowo duzych rozpigtosciach buduje si¢ w Polsce i Europie niewiele
w porownaniu, np. z Kanada czy USA, dlatego rozszerzono pierwotny — rutynowy —
zakres badan kontrolnych i odbiorczych tego obiektu o wszechstronne badania
powloki zwlaszcza pod obciazeniem zasypka gruntowa (mozliwos¢ wyboczenia i
utraty statecznosci) oraz o badania dynamiczne i eksploatacyjne pod rzeczywistym
obciazeniem [5], co jest istotnym elementem nowosci w dotychczasowych badaniach
takich konstrukcji w roznych fazach ich budowy.

2. OPIS KONSTRUKCJI MOSTU

Badany most drogowy w przekroju podtuznym stanowi ustrdj statyczny w postaci
jednoprzestowej sztywno utwierdzonej w fawach fundamentowych powtoki stalowej
o rozpigtosci teoretycznej przegsta /i = 12,315 m (rys. 1). Powloka oparta jest za po-
moca stalowych nieréwnoramiennych ceownikow spoczywajacych na dwoch zelbe-
towych tawach fundamentowych (rys. 2).

Zasadnicza powtoka mostu zostalta wzmocniona w trzech miejscach, tj. w kluczu
oraz w dwoch narozach konstrukeji przy tawach fundamentowych od strony gruntu z
obu stron obiektu, za pomoca dodatkowych arkuszy blachy falistej, tzw. zeber (w
kluczu wzmocnienie ciagte, a w narozach w rozstawie co 380 mm) w celu zapewnie-
nia wigkszej sztywnosci poprzecznej przgsta tego mostu. Ustrdj nosny wykonstru-
owano jako powloke ztozong z arkuszy stalowych blach falistych o wymiarach fal
380 x 140 mm i grubosci blach = 7,10 mm, potaczonych migdzy soba na szerokosci
powloki przesta za pomoca $rub sprezajacych, obsypana warstwami gruntu (o grubo-
$ciach po okoto 0,20-0,30 m) odpowiednio zageszczonymi (wedtug skali Proctora
Ip=0,95 dla gruntu bezposrednio stykajacego si¢ z konstrukcja stalowa oraz /p=10,98
dla pozostatej czesci zasypki gruntowej), umozliwiajacymi utozenie nawierzchni
drogowej na podtozu z thucznia. Catkowita wysoko$¢ konstrukeji przesta (tj. wyso-
kos$¢ fali blach) wynosi 4 = 140 mm (rys. 1). Szerokos$¢ powtoki mostu gora wynosi
by =12,915 m, natomiast dotem by = 20,574 m. W planie obiekt usytuowany jest pro-
stopadle w stosunku do nurtu rzeki, a jego §wiatto pionowe wynosi %, = 3,555 m.
Podstawowe wymiary mostu przedstawiono na rysunku 1, za$ na rysunku 2 pokaza-
no stalowa powtoke mostu podczas naklejania czujnikow tensometrycznych w prze-
kroju I-1.
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Rys.2. Widok z géry na zmontowang stalowg powtoke mostu podczas naklejania
czujnikéw tensometrycznych w przekroju I-I (klucz)

Fig.2. Top view on the assembled steel bridge shell during sticking of strain
gauges in cross-section |-l (crown)

3. ZAKRES | SPOSOB WYKONANIA BADAN

Badania wykonano na bazie dwoch uktadéw pomiarowych, a mianowicie uktadu
shuzacego do pomiaru odksztatcen oraz przemieszczen pionowych (ugi¢é) i pozio-
mych. Ogolny schemat uktadu pomiarowego opisano w pracach [1], [3], [4].
Sktadat si¢ on z trzech zasadniczych blokow: pomiarowego, systemu kontrolno-po-
miarowego i rejestracji wynikow.

Ogodtem stalowa powloke obsypano 20 warstwami zasypki gruntowej. Pomiarow
dokonywano szesciokrotnie po roznych ilosciach warstw (rys. 1a). Po kazdym zrea-
lizowanym schemacie obciazenia (warstwie zasypki) podczas budowy — w czasie
zaggszczania gruntu wokot stalowej konstrukeji powtoki mostu — przewidziano po-
miary nastgpujacych wielkosci, a wigc:

— przemieszczen poziomych i pionowych (ugi¢¢) oraz odksztatcen (posrednio
naprezen normalnych) w kierunku podluznym i poprzecznym powtoki w trzech
rozpatrywanych przekrojach na dtugosci przesta konstrukeji, tj. w kluczu w
srodku rozpigtosci teoretycznej (I-1) i na koncu wzmocnienia powtoki (II-11)
oraz w jej narozu (I1I-1II),

— przemieszczen (ugigc) i odksztatcen blach falistych w wybranych przekrojach
poprzecznych wywotanych efektami oddziatywan dynamicznych podczas za-
geszczania gruntu.

DROGI i MOSTY 2/2004
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Pierwsze wskazania, tzw. odczyty zerowe, na urzadzeniach pomiarowych wykonano
przed rozpoczeciem zasypywania powtoki stalowej warstwami gruntu. Przed rozpo-
czgciem badan odpowiednie tory pomiarowe w urzadzeniach rejestrujacych kalibro-
wano w ten sposob, ze poszczegdlnym przetwornikom zadawano okreslong wartosé
przemieszczenia, tj. 30 mm.

Po zaggszczeniu pierwszych szesciu warstw gruntu dokonano po raz pierwszy pomia-
row przemieszczen pionowych i poziomych oraz odksztatcen stalowej konstrukcji
powtoki. Szesciokrotnie zrealizowano takie pomiary, przy czym pig¢ nastgpnych po
kolejnych 9, 12, 15, 18 i 20 warstwach zasypki. Ponadto, jezeli réznica pomigdzy
dwoma nastgpujacymi po sobie odczytami byly wicksze niz 2%, to starano si¢ tak
dlugo odczekac na stabilizacje (odprgzenie) gruntu (zasypki) az warunek ten zostat
spelniony (PN-85/S-10030, PN-89/S-10050). Takich odczytoéw wykonano co naj-
mniej trzy.

Réznice pomigdzy ostatnimi odczytami na czujnikach indukcyjnych lub zegarowych
oraz tensometrycznych po utozeniu i stabilizacji warstwy gruntowej a poczatkowymi
(zerowymi) odczytami dawaty wielko$ci przemieszczen (odksztatcen) catkowitych
(sprezystych), a réznice pomigdzy kolejnymi przemieszczeniami (odksztatceniami)
catkowitymi po zakonczeniu pomiaréw stanowily przemieszczenia (odksztalcenia)
trwate dla okreslonej, aktualnie analizowanej warstwy gruntowej, przy czym $wiad-
czyly one, w przypadku duzych réznic, o braku pelnego odprezenia danej warstwy za-
sypki gruntowej oraz pewnej niestabilnosci samej powtloki stalowej. Z kolei
maksymalne wielkosci przemieszczen (odksztatcen) catkowitych dla danej warstwy
zasypki w okreslonych punktach pomiarowych w poprzek stalowej powloki w trzech
przekrojach na jej dtugosci zostaly przedstawione w formie wykresow stuzacych do
prezentacji wynikow dla wszystkich szesciu pomiarow dokonanych po kolejnych war-
stwach gruntowych.

4. OCENA DOKLADNOSCI PRZEPROWADZONYCH
POMIAROW PRZEMIESZCZEN | ODKSZTALCEN

Prawdopodobny btad pomiaru przemieszczen § , w wybranych przekrojach stalowe;
konstrukcji powloki wykonanej z blach falistych przy najniekorzystniejszym zesta-
wieniu przetwornikow i aparatury pomiarowej okreslono ze wzoru (1):

5, =487 +87 +82 +82 =10015% +0015> +002> +0005” =+296% , (1)

w ktorym odpowiednio:
8,=1,5% - blad przetwornika przemieszczenia,
8,=1,5% - blad jednostki wyrownawczej przetacznika,
8,=2,0% - blad wzmacniacza pomiarowego (mostka),
d,=0,5% — blad kalibracji.
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Prawdopodobny btad pomiaru odksztatcen 8, w stalowej konstrukcji powtoki przy
najniekorzystniejszym zestawieniu aparatury wynosi (wzor 2):

5, =+f87 +52 +82 +87 =4/0015> +0015% +002% +002° =4335% , (2)

w ktorym odpowiednio:
d,=1,5% — blad tensometru,
8,=1,5% - blad jednostki wyrownawczej przetacznika,
d,=2,0% — blad wzmacniacza pomiarowego,

8,=2,0% - blad przyjetego modutu sprezystosci stali.

5. WYNIKI POMIAROW | OBLICZEN PRZEMIESZCZEN
ORAZ ODKSZTALCEN STALOWEJ POWLOKI

5.1. UWAGI OGOLNE

Specyfika budowy i eksploatacji podatnych konstrukcji mostowych wykonanych ze
stalowych blach falistych polega m.in. na tym, ze w przenoszeniu obciazen uzytko-
wych bierze udziat takze otaczajacy konstrukcje powtokowa grunt zasypowy [23],
[24]1[25]. Aby otaczajacy stalowa powtokg mostu grunt mogt w pelni z nig wspotpra-
cowac i rzeczywiscie przenosi¢ znaczng czg$¢ obciazen, musi si¢ go w odpowiedni i
wlasciwy sposob uktada¢ oraz umiejetnie i bezpiecznie (ostroznie) dla powloki stalo-
wej (nie przekraczajac naprezen i przemieszczen dopuszczalnych) zaggszezac, az do
osiagnigcia odpowiedniego stopnia zageszczenia Ip, zgodnie z projektem budow-
lano-wykonawczym (np. wedtug skali Proctora Normalnego). Zaggszczanie warstw
gruntu do odpowiedniego stopnia (np. Ip = 0,98) wiaze si¢ zazwyczaj z uzyciem zagg-
szczarek mechanicznych, ktorych dzialanie powoduje niewatpliwie istotny wplyw na
statecznos$¢ powtoki oraz na stan naprezen (odksztatcen) w konstrukeji wykonanej ze
stalowych blach falistych. Nie mozna réwniez pomina¢ znacznego wplywu cigzaru
wlasnego warstw gruntu, ktérych uzywa si¢ do zageszczenia, na wywotany stan na-
prezen. Aby nie dopusci¢ w powtoce do przekroczenia dopuszczalnych naprgzen na-
lezy je stale kontrolowaé, np. poprzez pomiary stanu odksztalcen (naprgzen
normalnych). Aby przeanalizowa¢ w sposob kompleksowy stan naprgzen w konstru-
kcji powtoki w roznych fazach zageszczania jej gruntem dokonano wszechstronnych
pomiaréw odksztatcen oraz przemieszczen pionowych i poziomych. W tym przypad-
ku pomiary wykonano sze$ciokrotnie po zageszczeniu kilku warstw zasypki ztozonej
z piasku lub thucznia o odpowiednich wtasciwos$ciach fizycznych i cechach wytrzy-
malosciowych, przy czym taczna liczba wszystkich warstw zasypowych wynosita 20.
Do pomiaréw przemieszczen i odksztatcen uzyto tego samego sprzetu pomiarowego,
co w pozniejszych badaniach pod obciazeniem statycznym (11 etap badan) [4], z tym
jednak, ze do pomiarow przemieszczen uzyto dodatkowo niwelatoréow laserowych
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Treen typu EO no. 12 (metoda niwelacji precyzyjnej). Punkty niwelacyjne dobrano w
taki sposob, aby w maksymalnie doktadny sposob odczytywac wartosci przemiesz-
czen, zwlaszcza dla pomiaréw nr [V-VI.

5.2. PRZEMIESZCZENIA PIONOWE | POZIOME
ORAZ ODKSZTALCENIA

Na rysunku la przedstawiono przekrdj podtuzny powtoki wraz ze schematycznym
pokazaniem utozenia wokot niej wybranych do badan warstw gruntu i rozmieszcze-
niem czujnikow zegarowych stuzacych do pomiaru przemieszczen pionowych (i po-
ziomych), za$§ na rysunku 3 wykresy przemieszczen pionowych w czasie stalowej
konstrukcji powloki wykonanej z blach falistych w zaleznosci od numeru warstwy
zasypki (gruntu) i analizowanego przekroju w przgsle. Na rysunku 4 przedstawiono
wykresy maksymalnych przemieszczen pionowych i poziomych uzyskanych pod-
czas zaggszczania powtoki w kierunku poprzecznym przgsta.

Natomiast na rysunku 5 przedstawiono wybrane wykresy odksztatcen w czasie, ktore
pomierzono w stalowej konstrukcji powtoki w kluczu podczas zaggszczania po-
szczegolnych warstw zasypki. W celu bardziej kompleksowej i wnikliwej analizy
rozktadu odksztatcen (a posrednio i naprezen normalnych) pochodzacych od zaggsz-
czania wybranych warstw gruntem (zasypka), wykonano dodatkowe wykresy row-
niez w kierunku poprzecznym przesta (rys. 6), co w jeszcze wigkszym stopniu
uwidocznito aktualnie wystepujacy stan odksztatcen w powloce stalowe;.

5.3. OBLICZENIE WIELKOSCI PRZEMIESZCZEN | NAPREZEN

Do realizacji modelu dyskretnego MES w programie COSMOS/M zastosowano ele-
menty dwuwymiarowe powlokowe (Shell) oraz belkowe (Beam), umozliwiajace
analizg pracy konstrukcji. W takich elementach rozpatrzono jednocze$nie stan tar-
czowy 1 plytowy. Jak wynika z poprzednich doswiadczen elementy powlokowe sg
dos¢ dobrym narzedziem do analizy konstrukcji cienko$ciennych. Elementy trojwy-
miarowe, mimo iz ksztattem sa najblizsze rzeczywistosci, powoduja lawinowy przy-
rost rozmiaru zadania, a co za tym idzie, wymagaja zastosowania lepszego sprzgtu
komputerowego. Roznice w wynikach sg nieistotne z punktu zastosowan praktycz-
nych, jednakze sa wazne z naukowego punktu widzenia. W tym jednak przypadku
zdecydowano si¢ na analiz¢ dwuwymiarowa. Przy dyskretyzacji modelu obliczenio-
wego 2D starano si¢ umieszcza¢ wezly tak, aby ich potozenie byto zgodne z lokali-
zacja punkow pomiarowych na rzeczywistej konstrukcji. W strefie przylozenia
obciazenia (parcie boczne gruntu) zastosowano podzial zaggszczony. Poszukiwany
model obliczeniowy przy przyjeciu wszystkich niezbgdnych charakterystyk stali i
gruntu zasypowego oraz wszystkich warstw podbudowy drogi byt poddawany mo-
dyfikacji (poprzez zmiang wiasciwosci fizycznych i mechanicznych na styku dwoch
réznych osrodkow stal-grunt, przez zastosowanie elementow GAP w programie
COSMOS/M), az do otrzymania zadawalajacej zgodnosci analiz numerycznych z
wynikami doswiadczen.
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Rys.3. Wykresy przemieszczen pionowych w czasie w wybranych punktach stalowej
konstrukcji powtoki w przekrojach: a) |-l (w kluczu), b) II-II (na korcu wzmocnienia) i

c) -l (w narozu)
Fig.3. Graphs of vertical displacements in time in selected points of steel shell
structure in sections: a) I-I (in crown), b) II-II (at the end of reinforcement) and

c) - (in hunch)
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Rys.4. Wykresy maksymalnych przemieszczen pionowych i poziomych w wybranych
punktach konstrukcji powtoki w kierunku poprzecznym przesta w przekrojach:
a) -1 (w kluczu), b) llI-Il (na koricu wzmocnienia) i ¢) IlI-IIl (w narozu)
Fig.4. Graphs of maximum vertical and horizontal displacements in selected points
of shell structure in transverse direction of span in sections:
a) |-l (in crown), b) lI-II (at the end of reinforcement) and c) llI-Ill (in hunch)
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Rys.5. Wykresy odksztatcen w czasie w wybranych punktach stalowej konstrukcji powtoki
w kluczu (przekrdj I-1) w kierunkach podtuznym i poprzecznym: a) na gérze i b) na dole, fali
Fig.5. Graphs of strains in time in selected points of steel shell structure in crown (section
I-1) in longitudinal and transverse directions on: a) top and b) bottom, corrugation

Analize obliczeniowa przeprowadzono przy nastepujacych zalozeniach:

1. Charakterystyka odpowiedzi gruntu zasypowego opisana zostala modelem grun-
tu sprezysto-plastycznego.

« Wytrzymato$¢ na $cinanie okre§lono wykorzystujac kryterium Coulomba-
Mohra, przyjmujac kat tarcia wewngtrznego ¢ i kohezje c¢; wykorzystano
reguly ptynigcia.

Zmienno$¢ liniowa modutow sprezystosci gruntu wraz z potozeniem ich na

glebokosci zostata uwzgledniona wedlug zaleznosci E = E, + mz, gdzie E, jest
warto$cia modutu na powierzchni, a m jest gradientem na gtgbokosci z.

srodku kazdego zastosowanego elementu gruntowego.

 Zatozono, ze ci$nienie wody w porach gruntowych jest rowne zero.
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Worstwy zosypki:

L

Rys.6. Wykresy maksymalnych odksztatcern pomierzonych w wybranych punktach stalowej
konstrukcji powtoki w kierunku poprzecznym przesta podczas zageszczania i konsolidacii
poszczegodlinych warstw gruntu odpowiednio w przekrojach |-, H-I1i HI-11:

a) na gorze i b) na dole, fali

Fig.6. Graphs of maximal strains measured in selected points of steel shell structure in transverse
direction of span during compaction (backfilling) and consolidation of each layer of soil in sections
I-1, 1I-II and llI-1l respectively on: a) top and b) bottom, corrugation
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+ Proces budowy obiektu modelowano poprzez symulacje stopniowego wy-
petniania wolnej przestrzeni pomiedzy konstrukcja a gruntem rodzimym 20
warstwami gruntu zasypowego.

« Maksymalne obciazenie konstrukcji w czasie budowy zostalo numerycznie
zasymulowane przez przytozenie i nast¢pnie usunigcie sit z wierzchotka kon-
strukcji.

« Wzrost sztywnosci w gruncie modelowano poprzez zmiany pozycji liniowo
zmieniajacego si¢ modutu zasypki.

. Charakterystyka stalowych elementéw konstrukcji podatnej — blach falistych

zostata przyjeta w nastgpujacy sposob:

« Zardwno odpowiedz spre¢zysta i niespre¢zysta przekroju moze by¢ przedsta-
wiona dla stopniowego rozwoju wytrzymatosci przekroju zaczynajac od wto-
kien skrajnych.

+ Przyjeto nastepujace parametry materiatowe konstrukceji stalowej: modut spre-
zystosci £ = 200 GPa, wspolczynnik Poissona v = 0,30, granica plastycznosci
Sy, =282 MPa.

3. Fundamenty betonowe zostaly zamodelowane jako sprezyste przyjmujac modut

sprezystosci 30 GPa i wspotczynnik Poissona v = 0,30.

. Elementy tworzace siatk¢ elementow skonczonych w MES rozdzielono na:

grunt rodzimy, betonowe tawy fundamentowe, stalowa konstrukcje podatna,
grunt zasypowy zalegajacy w poblizu konstrukeji (charakteryzuje si¢ lepszym
wskaznikiem zaggszczenia Ip) oraz grunt o mniejszym stopniu zaggszczenia
potozony nieco dalej od konstrukcji stalowej powtoki.

5. Symulacja efektu zaggszczania gruntu zasypowego wokot konstrukeji.

Autorzy wykorzystali do przeprowadzenia analizy numerycznej MES charaktery-
styki poszczegdlnych warstw gruntu (z uwzglednieniem zjawisk nieliniowych w
gruncie oraz odpowiedzi stalowej konstrukcji powloki). Grunt zamodelowano
jako sprezysto-plastyczne ciato state charakteryzujace si¢ sprezysta odpowiedzia
przed wystapieniem uszkodzen $cinajacych i plastycznego ptynigcia oraz re-
duk-cja sztywnosci po przekroczeniu naprezen $cinajacych.

Nowa procedure wprowadzono w celu odzwierciedlenia prawdopodobnych efe-
ktow wystepujacych w czasie zaggszczania gruntu. Przyjgto wielkos¢ poziome-
go parcia gruntu, ktére byto spodziewane po jego zaggszczaniu oraz ustalono na
podstawie obliczen rownowage uktadu odno$nie spodziewanych kierunkow
przemieszczen i naprezen poziomych. Poréwnanie otrzymanych wynikoéw z ob-
liczen 1 pomiarow ujawnito, ze tego typu analiza dostarcza do$¢ konserwatyw-
nych, z naukowego punktu widzenia, informacji o odpowiedzi stalowej
konstrukcji powtoki. Przemieszczenia klucza konstrukcji powtoki w kierunku
pionowym (gérnym lub dolnym) tak jak to zaobserwowano w czasie badan do-
$wiadczalnych byty przewidziane przez analiz¢ numeryczna, jednakze otrzymy-
wane wartosci z pomiaréw i obliczen do$¢ znacznie si¢ roznily (tablica 1). Jezeli
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chodzi o przewidywane warto$ci naprgzen normalnych i momentéw zginajacych
uzyskanych pod obcigzeniem warstwami gruntu byly generalnie zadawalajace
(chociaz w niektérych przekrojach mozna si¢ byto spodziewaé nieco lepszych re-
zultatow, np. w kluczu, na co mial z pewnoscia wptyw sposdb zamodelowania po-
ziomego parcia gruntu na konstrukcj¢) w poréwnaniu do uzyskanych z pomiaréw.
Przyjety model zaggszczania gruntu dostarcza konserwatywnych oszacowan wy-
stegpujacych momentow zginajacych w konstrukeji powloki z niskim naziomem
gruntowym, tak jak ma to miejsce w tym przypadku. W pracy tej, wartosci obli-
czeniowe podano jedynie w formie tabelarycznej, gdyz cato$ciowa analizg teore-
tyczna przedstawiono w pracy [1].

Tablica 1. Warto$ci maksymalnych przemieszczen pionowych i poziomych w [10‘3m]
w stalowej konstrukcji powtoki dla rozpatrywanych przekrojow podczas
zageszczania gruntu

Table 1. Maximum vertical and horizontal displacements in [10™°m] in steel shell
structure in analyzed sections during compaction of soil (backfilling)

Przekroje:
Numer badanej -1 1I-11 TII-IT
warsty zasypki Przemieszczenia pionowe
o | foo | ST fip | oo | find Soa 11| foy | foo | Son! Son [%]

I 1,37|1,80 76,11 0,67| 1,15 58,26 1,031 1,58 65,18
1I 2,3412,98 78,52 0,83] 1,50 55,33 1,07] 1,82 58,79
I 2,57|3,10/ 82,90 |1,20| 1,94 61,85 |1,02] 1,65 61,82
v 2,65|3,50 75,71 1,98| 2,84 69,71 1,17| 1,99 58,79
\% 3,56 14,36 81,65 2,65| 3,24 81,79 1,041 1,72 60,46
VI 3,72 (5,10 72,94 2,65| 3,50 75,71 1,15] 1,66 69,27

Przemieszczenia poziome

S | oo [/ Joo %] | o | Sro | i/ Soo [%0]] Sy | Sro | i/ Sro [%0)

I 0,26 0,38 68,42 10,18 0,25 72,00 ]0,10]0,15 66,66
II 0,2710,40| 67,50 0,21} 0,29 72,41 0,331 0,41 80,48
I 0,30 (0,38 78,94  10,35| 0,50 70,00 10,50 0,63 76,92
v 0,3210,49| 65,30 10,35/ 0,47 74,46 0,26/ 0,41 63,41
A% 0,380,45| 84,44 0,29| 0,37 78,37 10,15/0,26 57,69
VI 0,35]0,45 71,77 10,25) 0,33 75,75 10,10/ 0,14 71,42

Przemieszczenia pionowe i poziome odpowiednio: pomierzone fyp, fyp 1 Obliczeniowe fyo, fro-
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6. ANALIZA WYNIKOW PRZEMIESZCZEN | NAPREZEN
NORMALNYCH

6.1. UWAGI OGOLNE

Analizujac otrzymane pomierzone warto$ci przemieszczen i napre¢zen normalnych
ustalonych na podstawie pomiarow odksztatlcen w wybranych trzech przekrojach
konstrukcji powloki wykonanej ze stalowych blach falistych stwierdzono, ze byly
one mniejsze od spodziewanych, przy czym nie zawsze mialy one charakter sprezy-
sty, 1 dotyczylo to wszystkich rozpatrywanych wielkosci i badanych przekrojow.

Stwierdzone w czasie pomiaréw dos$¢ znaczne réznice pomigdzy odczytami po-
czatkowymi 1 koncowymi byty spowodowane sprezystym charakterem pracy stalo-
wej konstrukcji powtoki (parcie boczne gruntu). Ze wzgledow technologicznych i
naukowych nalezato stosunkowo dlugo odczekiwac¢ az konstrukcja powtoki odpre-
zy sie catkowicie, aby dokonaé kolejnych odczytow. Swiadezyé to moglo o tym, ze
pochodzity one raczej od osiadania taw fundamentowych i ewentualnych nieznacz-
nych btedow odczytéw i bledow urzadzen pomiarowych, a tylko w minimalnym
stopniu od trwatych odksztatcen ustroju nosnego stalowej konstrukcji powtoki, po-
niewaz arkusze blachy falistej — potaczone za pomoca $rub sprezajacych — nie po-
winny wykazywaé wigkszych odksztatcen trwatych, tym bardziej, ze podpory
(tawy) zelbetowe byly nowe, uprzednio nie obcigzane tak znacznym cigzarem. Stad
nalezato si¢ spodziewa¢ pewnych, cho¢ nieznacznych, ich osiadan pod pierwszym,
stosunkowo duzym i zmiennym, obcigzeniem uzytkowym w postaci zasypki grun-
towe;j.

Stosunek pomierzonych przemieszczen catkowitych do obliczonych teoretycznie byt
zawsze mniejszy od jednosci we wszystkich analizowanych przekrojach. Stwierdzo-
ne w czasie pomiarOw réznice przemieszczen ustroju nosnego w stosunku do warto-
$ci obliczeniowych byly dos¢ znaczne, a ich wielkos$ci sprezyste, bez uwzglednienia
jak 1 z uwzglednieniem osiadan podpor (taw fundamentowych), byly mniejsze od
jednosci. Swiadczy to dobitnie, ze przemieszczenia pomierzone byly znacznie mniej-
sze od obliczeniowych. Dla wszystkich schematow obciazen, ktérymi byly kolejne
warstwy zasypki, roznice pomiedzy otrzymanymi wynikami wahaty si¢ w granicach
od kilku do ponad 30%. Konstrukcja powtoki byta po raz pierwszy obciazana tak du-
zym balastem (gruntem) i przypuszczalnie nastgpowato dopasowywanie si¢ niekto-
rych jej elementdw konstrukcyjnych do siebie, zwlaszcza arkuszy blach falistych
migdzy soba potaczonych na Sruby sprezajace oraz samej konstrukceji powtokowej do
otaczajacego ja gruntu.

6.2. PRZEMIESZCZENIA PIONOWE | POZIOME

Najwigksze przemieszczenia pionowe (ugigcia) w konstrukcji powtokowej wyko-
nanej ze stalowych blach falistych w przekroju I-I (w kluczu) uzyskano po ostatecz-
nym zagg¢szcezeniu 20 warstwa zasypki (VI pomiar), ktora byt thuczen. Wynosity one
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3,72x10~° m i koncentrowaty sie w potowie szeroko$ci powtoki (rys. 4a). W przekro-
ju II-II najwigksze przemieszczenia pionowe ustroju no$nego wynosity 2,65x10° m
i umiejscowione byty w potowie szerokosci powtoki i wystapity rowniez podczas za-
geszezania 20 warstwa zasypki (rys. 4b). Natomiast w przekroju III-11I maksymalne
przemieszczenia pionowe konstrukcji powloki stalowej wynosity 1,17x107 m, i
wystapily one rowniez w polowie jej szerokosci, z tym, ze podczas IV pomiaru, tj. po
zaggeszezeniu 15 warstwy (rys. 4c i tablica 1). W przypadku przemieszczen pozio-
mych konstrukcji powloki maksymalne wartosci uzyskano w przekroju III-11I, tj. w
narozu powloki przy zageszczaniu 9 warstwa gruntu (II pomiar). Wynosity one
0,50x107 m, i wystepowaly w okoto 1/3 szerokosci konstrukeji powtoki (rys. 4c i ta-
blica 1). W przekrojach I-1 i [I-1I najwigksze przemieszczenia poziome nie przekro-
czyly wartosci 0,40x107° m.

6.3. NAPREZENIA NORMALNE

Najwigksze napr¢zenia normalne w stalowej konstrukcji powtoki uzyskane z pomia-
row odksztatcen podczas zageszczania poszczegolnych warstw zasypki, ktorymi
byly piasek lub tluczen, wystapity w przekroju I-1, tj. w kluczu powtoki po zagesz-
czeniu 20 warstwy zasypki, ktorym byt thuczen (VI pomiar), a ich maksymalna war-
tos¢ wyniosta okoto 133,0 MPa i wystepowata na w goérnych witoknach fal w
kierunku poprzecznym konstrukcji powtoki (rys. 6a). Natomiast w tym samym prze-
kroju maksymalne pomierzone naprezenia w kierunku podtuznym stalowej konstru-
kcji osiagnely wartos¢ 63,0 MPa podczas zageszczania 15 warstwy zasypki, ktora byt
piasek (IV pomiar), a ich koncentracja wystapita rowniez na goérnych widknach fali

(rys. 6a).

W nastgpnym analizowanym przekroju II-11, tj. na koncu wzmocnienia klucza, naj-
wigksze napr¢zenia normalne ustalone na podstawie pomiaréw odksztalcen w kie-
runku poprzecznym konstrukcji powloki wystapity podczas zaggszezania 20 warst-
wy zasypki, ktora byt ttuczen (VI pomiar), a ich wielko$¢ wyniosta 107,0 MPa i uja-
whnita si¢ na dolnych widknach fal (rys. 6b). Natomiast w tym samym przekroju po-
przecznym II-II, pomierzone w kierunku podtuznym stalowej konstrukcji powtoki
maksymalne naprezenia osiagnety warto$¢ 104,0 MPa, przy zageszczaniu 6 warstwy
zasypki, ktora byt piasek (Il pomiar), a ich koncentracja wystapita rowniez na do-
Inych wldknach fali (rys. 6b). W ostatnim analizowanym przekroju III-11I, tj. w naro-
zu konstrukcji powtoki, maksymalne odksztatcenia, a tym samym naprezenia nor-
malne uzyskane z pomiaréw w kierunku poprzecznym konstrukcji powtoki otrzyma-
no na gornych widknach fal podczas zageszczania 20 warstwa zasypki, ktora byt
thuczen (VI pomiar), a ich wielkos¢ osiagneta 123,0 MPa (rys. 6a). Natomiast w tym
samym III-III przekroju poprzecznym, pomierzone w kierunku podtuznym stalowe;j
konstrukcji maksymalne napre¢zenia normalne osiagnety wartos¢ 65,0 MPa, przy za-
geszezaniu 12 warstwa zasypki, ktora byt piasek (III pomiar), a ich koncentracja
wystapita na dolnych widknach fal (rys. 6b i tablica 2).
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Tablica 2. Zestawienie warto$ci maksymalnych naprezen normalnych w [MPa]
w stalowej konstrukcji powtoki w gérnych i dolnych widéknach fal

w analizowanych przekrojach podczas zageszczania gruntu

Table 2. Values of maximum normal stresses in [MPa] in steel shell structure in
top and bottom fibers of corrugations in analyzed sections during compaction
of soil (backfilling)

Przekroje:
Numer badanej w goérnych wioknach
warstwy zasypki I 111 11T
wzdtuz | w poprzek | wzdhuz |w poprzek| wzdtuz | w poprzek

I 20,50 43,50 12,00 33,50 | 43,50 52,50
I 41,00 35,50 27,50 85,00 | 48,00 76,50
I 42,00 42,00 25,00 86,50 52,50 78,00
v 63,00 54,00 24,00 64,50 60,00 75,00
\Y% 52,00 57,00 18,50 62,00 | 44,50 82,00
VI 46,50 133,00 86,50 82,00 31,00 123,00

w dolnych wtdéknach
I 44,50 31,00 104,00 | 33,50 | 22,00 56,00
I 48,50 99,50 87,50 33,50 59,50 34,50
I 50,00 110,00 75,00 32,50 64,50 34,50
v 44,50 110,00 51,50 30,50 61,50 31,00
\Y% 54,00 119,00 51,00 54,00 61,50 21,50
VI 57,00 67,50 99,50 | 107,00 | 60,00 48,00

6.4. WYMAGANIA NORMOWE

Generalnie nie opracowano jeszcze norm w zakresie projektowania i odbioru tego
typu konstrukcji mostowych, mimo ze np. w Kanadzie i USA od wielu lat stosuje si¢
dos¢ powszechnie konstrukcje podatne na obiekty mostowe, nawet autostradowe.
Jednoczes$nie, szwedzka administracja drogowo-mostowa, wykonawcy prac budow-
lanych, projektanci oraz dostawca konstrukcji stalowej, doceniajac pewne osia-
gnigcia autoréw w dziedzinie badan takich obiektow, oraz zapraszajac zespot bada-
wczy, przyjat zalozenie o pewnym doswiadczeniu grupy badawczej w zakresie ba-
dan konstrukcji typu Super Cor, gdyz to w Polsce najszybciej wybudowano dwa
najdtuzsze, w tamtym czasie w Europie, tego typu obiekty mostowe (Polanica Zdroj
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i Szczytna Zdrdj), a wlasnie autorzy tej pracy wielokrotnie oba je przebadali [6], [8],
[11],14].

Stad tradycyjnie oparto si¢ na polskich przepisach odbiorczych dotyczacych klasycz-
nych mostow stalowych. Na uwagg jednak zastuguje fakt opracowania przez Instytut
Badawczy Drog i Mostow — Filia Wroctaw — zalecen projektowych i technologicz-
nych dla podatnych konstrukeji inzynierskich wykonanych z blach falistych [26].

Warunkiem pozytywnej oceny wynikow z przeprowadzonych pomiarow w I etapie
badan powloki mostu w Gimén (Szwecja) pod obciazeniem warstwami zasypki
wedtug obowiazujacych w Polsce przepisow (PN-77/S-10040, PN-82/S-10052,
PN-85/S-10030, PN-89/S-10050, PN-91/S-10042) dla tradycyjnych mostow stalo-
wych jest, aby:

a) obliczone i pomierzone warto$ci przemieszczen i odksztatcen byly zblizone do
siebie,

b) w efekcie przeprowadzonych badan nie wystapily uszkodzenia elementéw kon-
strukcyjnych lub ich potaczen,

¢) konstrukcja stalowej powtoki odksztatcata si¢ sprezyscie w zakresie dopusz-
czalnych przemieszczen od obcigzen zblizonych do obciazenia gruntem,

d) trwale ugigcia (przemieszczenia) ustroju no$nego powloki wynosity nie wigce;j
niz 25% warto$ci ugigc sprezystych (catkowitych).

Trzeba jednak wyraznie podkresli¢, ze podane wyzej warunki oceny konstrukcji do-
tycza klasycznego probnego obcigzenia w zakresie statycznym i dynamicznym, przy
czym do chwili obecnej nie opracowano jeszcze zasad i przepiséw odbiorczych, kto-
re powinny spetnia¢ rozpatrywane powtoki podczas zasypywania ich gruntem. Stad
otrzymane wyniki moga w przysztosci stanowi¢ podstawe do opracowania wytycz-
nych w tym wzgledzie (np. AASHTO — American Association of State Highway and
Transportation Officials. Standard Specifications for Highway Bridges, New York
2002 i HSDHCP — Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products
American Iron and Steel Institute, Fifth Edition, Chicago 1994).

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Doswiadczenia praktyczne w $wietle przeprowadzonych badan konstrukcji powtoki
pod obciazeniem zasypka gruntowa podczas budowy (I etap prac badawczych) mo-
stu drogowego w Giman (Szwecja), a takze poczynione w trakcie tych badan obser-
wacje jej pracy, jak réwniez szeroka analiza wynikow uzyskanych z pomiarow
wielkosci przemieszczen i odksztatcen (posrednio naprezen normalnych) konstrukcji
nos$nej oraz poréwnanie ich z obliczeniowymi pozwolity na sformutowanie naste-
pujacych wnioskéw o charakterze ogdlnym i szczegdtowym:

1. Konstrukcja powtoki wykonana z elementow stalowych blach falistych typu Super
Cor nie budzita zadnych wigkszych zastrzezen. Srednie wartos$ci przemieszczen i
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odksztatcen (napr¢zen normalnych) byty znacznie mniejsze od obliczeniowych, i
to prawie we wszystkich rozpatrywanych punktach i przekrojach konstrukcji
powtoki. Przyczyny r6znic migdzy wynikami uzyskanymi z obliczen i pomiarow
tkwia przede wszystkim w obliczeniach, w ktorych przyjgto zbyt matg sztywnos¢
przekroju poprzecznego stalowej konstrukcji powloki (bez wzmocnien) oraz
zbyt ostrozne oszacowano wspotprace powtoki z otaczajacym ja gruntem. Otrzy-
mane z pomiaré6w znacznie mniejsze, w porownaniu do wyliczonych, $rednie
wartosci przemieszczen i odksztalcen powloki dowodza o znacznie wigkszej
sztywnosci przekroju poprzecznego powtoki przesta (uktadu powloka — zasyp-
ka), a to przypuszczalnie dzigki dobrej wspolpracy stalowych elementow z ota-
czajacym ich gruntem zasypowym w momencie zaggszczenia powtoki. Wnioski
koncowe odno$nie zachowania sig¢ takich konstrukcji mostowych moga miec
duze znaczenie praktyczne. Na podstawie wynikéw naprezen normalnych zesta-
wionych w tablicy 2 wyraznie wida¢, ze poziom wytezenia blach stanowiacych
powloke mostu jest znaczacy i siega rzedu 130 MPa, co stanowi duzy procent
wytrzymalosci obliczeniowej tej stali.

2. Odksztatcenia i przemieszczenia stalowych elementow blach falistych (konstruk-
cji nos$nej powtoki), potaczonych na §ruby sprezajace, wywotane zastosowanym
w badaniach obcigzeniem gruntem zasypowym podczas budowy mostu, miaty
praktycznie charakter sprezysty, cho¢ odprezanie si¢ uktadu powtoka — grunt za-
sypowy trwato stosunkowo dtugo, i byly one mniejsze od spodziewanych, obli-
czonych teoretycznie. Niewielkie bowiem przemieszczenia i odksztalcenia
trwale stwierdzone podczas badan byty czg$ciowo ugigciami trwatymi powtoki,
a czesciowo pochodzily najczesciej od osiadania podpor (faw) oraz bleddéw od-
czytow, badz btedow urzadzen pomiarowych (zmiana temperatury i wilgotnosci
powietrza w czasie trwania pomiarow), a tylko w niewielkim stopniu byty spo-
wodowane trwatymi odksztatceniami konstrukcji nosnej (mniej niz 2% ugigé
catkowitych).

3. Poréwnanie otrzymanych z pomiaréw przemieszczen powtoki z obliczeniowymi
wskazuja na do$¢ znaczne réznice pomiedzy tymi wielkosciami w poszczegdl-
nych przekrojach na korzys$¢ bezpiecznego zachowania si¢ konstrukcji stalowej i
wynosza one w granicach 55,33—-84,44%. Tak duze r6znice wynika¢ moga z lep-
szej, niz pierwotnie zakladano w obliczeniach, wspotpracy pomigdzy elementa-
mi konstrukcji powloki z otaczajacym ja gruntem. Ponadto wielkosci prze-
mieszczen obliczeniowych otrzymywano w weztach modelu obliczeniowego
MES, a nie wszystkie punkty pomiarowe i przekroje wystepowaty doktadnie w
tych samych miejscach, co wielkos$ci obliczeniowe. Stad warto$ci ugigé ustroju
no$nego w niektorych badanych przekrojach otrzymywano na podstawie interpo-
lacji. W ustrojach rusztowych wystepuje korzystniejsza wspodtpraca elementow
migdzy soba niz to przyjeto w pierwotnym programie badan pod obciazeniem za-
sypka gruntowa. Szczegodlnie dotyczy to rozdziatu poprzecznego obciazen na po-
szczegblne arkusze blach falistych. Natomiast w przypadku poréwnania na-
prezen normalnych otrzymana zgodno$é wynikdéw byla juz znacznie wyzsza.
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4. Ustalone na podstawie pomiaré6w przemieszczenia trwate w poszczegdlnych punk-
tach i przekrojach stalowej konstrukcji powtoki w badanym moscie pod obciaze-
niem zasypka gruntowa roznity si¢ nieznacznie migedzy soba, i nie bylty proporcjo-
nalne do ugig¢ sprezystych (calkowitych). Charakter rozktadu ugieé sprezystych
(calkowitych) powtoki w kierunku poprzecznym przesta, otrzymany z pomiarow,
byl krzywoliniowy, o znacznie mniejszych krzywiznach w stosunku do obliczo-
nych teoretycznie.

5. Niezwykle wazna sprawa w tego typu mostowych konstrukcjach stalowo-grunto-
wych jest zapewnienie odpowiedniej statecznosci stalowej powtoce podczas mon-
tazu poszczegodlnych jej elementdw, a szczegolnie podczas zaggszczania gruntu
zasypowego wokot jej konstrukcji. Cienka konstrukcja powtoki jest bardzo podat-
na na jakiekolwiek sity dzialajace na nia (szczeg6lnie na boczne parcie gruntu).
Przy pierwszych zageszczanych warstwach, klucz powloki wypigtrza si¢ do gory,
a $cianki boczne powtoki przy fundamencie kieruja si¢ do srodka ustroju. W miarg
zaggszczania nastgpnych warstw gruntu zasypowego elementy boczne konstrukeji
powloki zaczynaja przemieszczac sig w kierunku gruntu, a ich czgs¢ gérna (klucz)
przemieszcza si¢ w dot. Jak wida¢ z otrzymanych wynikéw pomiarow, zarowno
przemieszczen, jak i odksztalcen (naprezen normalnych), wartosci dopuszczalne
nie zostaty przekroczone. Oznacza to, ze prace budowlane byly prowadzone na
wysokim poziomie technicznym przy statej kontroli ksztattu konstrukcji powtoki i
jej wytezenia.

6. Potozenie osi obojetnej w przekrojach poprzecznych konstrukcji no$nej 1 wielko-
$ci naprezen dowodza, ze stalowa konstrukcja powtoki ztozona z blach falistych
bardzo dobrze wspotpracuje z otaczajacym ja gruntem zasypowym, co ma zasad-
niczy wptyw na poziom przemieszczen i odksztatcen. O$ obojgtna przekroju po-
przecznego samej konstrukcji stalowej lezy nieco wyzej niz to wynika z obliczen
wytrzymatosciowych.

7. Znikome réznice pomigdzy poczatkowymi (zerowymi) i koncowymi odczytami
po utozeniu i stabilizacji kolejnych warstw gruntowych dowodza, ze stwierdzone
przy pomiarach ustroju no$nego nieznaczne przemieszczenia trwate pochodzity,
jak juz podkreslono, od ewentualnego osiadania podpor (faw fundamentowych), i
zageszezania zasypka gruntowa, a tylko cze$ciowo wynikaja z ugie¢ trwalych
blach falistych potaczonych na sruby sprezajace.

8. Konstrukcje powtoki i taw fundamentowych (podpér) nie budzity obaw pod
obciazeniem w postaci zasypki gruntowej. Srednie warto$ci pomierzonych prze-
mieszczen i odksztatcen (naprezen normalnych) w §wietle przeprowadzonych ba-
dan byly mniejsze od obliczeniowych, a po uwzglednieniu przemieszczen trwa-
tych podpor lub ewentualnie matego ich osiadania, w jeszcze wigkszym stopniu,
co dobitnie $wiadczyto o wigkszej sztywnosci powloki przgsta niz to przyjeto w
obliczeniach statyczno-wytrzymato$ciowych (co jest na korzy$¢ bezpieczenstwa
ustroju), w ktorych nie uwzgledniano tak daleko idacej wspotpracy elementow sta-
lowej konstrukcji powloki z otaczajacym ja gruntem zasypowym.
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9.

10.

Jesli chodzi o osiadanie podpor (faw fundamentowych) to byty one nieznaczne i
wynikaty raczej z niedoktadno$ci odczytow, badz btedow przyrzadow pomiaro-
wych, czy tez nierownosci stykajacych si¢ elementow blach w potaczeniu z
fawa fundamentowa niz z samego osiadania taw fundamentowych pod tym
obciagzeniem, na tym etapie prowadzenia prac badawczych. Stwierdzono, ze
osiadania te byty tak znikome, ze w przeprowadzonej analizie otrzymanych wy-
nikdw pominigto ich wpltyw na inne rozpatrywane wielkosci ugie¢ np. sprezys-
tych, zwlaszcza z uwagi na znaczne rezerwy nosnosci ustalone w konstrukcji
powloki tego mostu.

Jednoczesnie niezbedny jest takze pomiar przemieszczen poziomych w dwoch
kierunkach prostopadtych do siebie, co pozwoli na lepsza oceng zachowania si¢
stalowej powtoki podczas zasypywania gruntem z uwagi na do$¢ znaczne prze-
mieszczenia poziome, ktore jako imperfekcje geometryczne moga szybciej
przyczynic si¢ do utraty stateczno$ci przez powtoke.
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EXPERIMENTAL RESEARCH ON STEEL SHELL OF ROAD BRIDGE
DURING BACKFILLING

Abstract

The paper presents results and conclusions of experimental research, which were conducted
on a road bridge shell structure made of steel corrugated plates Super Cor SC-56B type during
backfilling. The bridge was located in Giman (Sweden). The conclusions drawn on the basis of
performed testing can be helpful mostly for the assessment of behaviour of such type of
steel-soil bridge structures under loads of backfilling. An application of such a type of structure
is often considered in the case of small and middle effective span bridges. Conclusions based
on conducted research can be generalized to the whole class of such structural solutions.

PODZIEKOWANIA

Autorzy artykutu wraz z ekipa naukowo-techniczng wykonali osobiscie wszystkie
badania tego obiektu wyjezdzajac czterokrotnie w okresie od 15 kwietnia do 21 sierp-
nia 2002 roku. Zespdt badawczy serdecznie dzigkuje Zarzadowi Grupy ViaCon w
Polsce i Szwecji za umozliwienie i dofinansowanie wykonanych badan.
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