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STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono wyniki i wnioski z badan doswiadczalnych
przeprowadzone pod obcigzeniem dynamicznym mostu drogowego powtokowo-gruntowego
potozonego nad potokiem Mokrzyca we Wroctawiu, o konstrukcji ze stalowych blach falistych.
Okreslono rowniez predkos¢ krytyczna, wspotczynniki dynamiczne, predkosci drgan i
czestotliwosci drgan. Wnioski z przeprowadzonych badan moga by¢é pomocne w praktyce
inzynierskiej, gtdwnie przy projektowaniu i wykonywaniu badan pod obcigzeniem
dynamicznym mostéw drogowych ziozonych ze stalowych blach falistych. Pomimo coraz
czestszego stosowania tego typu konstrukcji w przypadku mostéw matych i srednich
rozpietosci teoretycznych, wnioskéw z badan nie mozna jeszcze uogdlni¢ do catej klasy tych
rozwigzan.

1. WSTEP

Przedmiotem pracy jest powlokowo-gruntowy most drogowy wykonany z blach fali-
stych typu Super Cor potozony nad rzeka Mokrzyca we Wroctawiu, ktory zostat podda-
ny wszechstronnym badaniom do$wiadczalnym (rys. 1) [1 - 2]. Na obiekcie
zrealizowano pomiary przemieszczen poziomych i pionowych (ugigc) oraz odksztatcen
w wybranych punktach i przekrojach stalowej powtoki w dwoch kierunkach oraz w
czterech zasadniczych etapach badan podczas m.in.:

- zageszczania warstwami gruntu (tacznie 15 warstw) wokot konstrukeji stalowej
powloki — dokonano tego pigciokrotnie po réznych ilosciach warstw (etap I),
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+ obcigzenia modelowego statycznego (etap II),
« obcigzenia modelowego dynamicznego (etap III),
- obciazenia eksploatacyjnego (etap IV).

W pracach [1] i [3] przedstawiono szczegotowy opis konstrukcji mostu, aparature po-
miarowa, zakres badan pod obciazeniem statycznym oraz wyniki i analize ré6znych
wielkosci otrzymanych z pomiarow i obliczen, a takze wnioski koncowe z badan. Sto-
sowne badania pod obcigzeniem kolejnymi warstwami zasypki gruntowej opisano w

pracy [1].

Glownym celem niniejszej pracy jest przedstawienie i analiza wynikow badan do-
swiadczalnych nowego mostu przeprowadzonych w zakresie obciazen dynamicznych
(etap III), jako podstawy okreslenia jego jakosci wykonania, trwatosSci, a takze ustale-
nia wielkosci predkosci krytycznej, wspotczynnikow dynamicznych, predkoscei i czg-
stotliwosci drgan, i w konsekwencji oceny mozliwosci dopuszczenia go do normalnej
eksploatacji na zaprojektowane obciazenia wedtug klasy B [1]. Ze wzgledu na duze
znaczenie potozenia tego obiektu w sieci drogowej miasta Wroctawia (potozony jest
on na glownej drodze prowadzacej do kopalni piasku) oraz z uwagi na jego prototypo-
wy charakter, a takze na wszechstronnie i kompleksowo przeprowadzone jego bada-
nia, wraz ze szczegOlowa analiza otrzymanych wynikow z pomiaréw i obliczen,
wnioski koncowe z tych badan moga by¢ bardzo przydatne dla praktyki inzynierskiej,
m.in. z tematyki badan kontrolnych i odbiorczych powtokowo-gruntowych mostow
drogowych ztozonych z blach falistych (lub ptaskich), szczegdlnie, w przypadku
obiektow o podobnych parametrach geometrycznych i charakterystykach mate-
riatowych [3 - 7].

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Obciazenie ruchome przejezdzajace z pewna, nieraz duza, predkos$cia przez konstrukcje
mostowa, nagte uderzenia wskutek nieréwnosci jezdni (toru) i niejednakowego ugigcia
resoréw pojazdow, itp. wywoluja jej drgania. Oddziatywania dynamiczne sprawiaja, ze
napr¢zenia w elementach konstrukeji mostowe;j, a takze ich odksztatcenia moga by¢
wigksze przy obciazeniu taborem bedacym w ruchu, niz bylyby w przypadku takiego
samego obciazenia statycznego, tj. bardzo powolnego wprowadzania i ustawienia na
moscie nieruchomo tego samego taboru. Sprawa obliczen dynamiki mostu z uwzgled-
nieniem wszystkich wymienionych czynnikow, drgan wiasnych konstrukcji mostowe;j
oraz mozliwo$ci wystapienia rezonansu jest zagadnieniem skomplikowanym oblicze-
niowo, ktore dotad nie znalazto catkowicie zadawalajacego rozwiazania. Dotychczaso-
we znane prace badawcze ograniczaja si¢ zwykle do pewnych uproszczonych, a wigc
teoretycznych przypadkow, jak np. obciazenia tylko jedna sita, zatozenia niewrazliwo-
$ci przesta mostowego (dla matych ich rozpigtosci teoretycznych) lub pominigcia masy
poruszajacego si¢ cigzaru wobec duzej masy przesta (dla duzych ich rozpigtosci teore-
tycznych). Prace te daja jednak pewne rozeznanie odnosnie zachowania si¢ przgsta (lub
przesel) pod obciazeniem dynamicznym i wskazuja kierunki nowych badan, lecz nie
doprowadzity jak dotad do zbudowania og6lnie dostgpnego modelu obliczen dynamiki
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mostow powlokowo-gruntowych. W wigkszosci krajow celem uwzglednienia
wplywow dynamicznych w obliczeniach mostow stosuje si¢ tzw. wspotczynnik dyna-
miczny ¢ > 1, przez ktéry mnozy sig sity lub momenty wystepujace w elementach kon-
strukcyjnych mostu, obliczone dla statycznego ustawienia obciazenia ruchomego, w
potozeniu najbardziej niekorzystnym dla danego elementu.

Wartosci wspdtczynnikow dynamicznych podawane w przepisach i normach nie sa
przewaznie oparte na doktadniejszych badaniach, lecz przyjmowane tradycyjnie, czgsto
przez analogig do przepiséw innych krajow, a jedynym uzasadnieniem ich jest zwykle
fakt, ze okazaly si¢ one wystarczajace w wielkiej liczbie juz zbudowanych mostow.
Stad wydaje sig, ze wobec pracy konstrukcji mostowej w obszarze odksztalcen sprezys-
tych, jako wspolczynnik dynamiczny mozna przyjac stosunek strzatki ugigcia, np. w
polowie przesta pod obciazeniem taborem przejezdzajacym z zadana predkoscia do
strzatki ugigcia pod takim samym obciazeniem statycznym. W odniesieniu do podat-
nych powlokowo-gruntowych konstrukcji mostow brak odpowiednich norm i wytycz-
nych do obliczania warto$ci oddziatywan dynamicznych (np. wspotczynnika
dynamicznego, logarytmicznego dekrementu thumienia, itp.) w jeszcze wigkszym stop-
niu uwidacznia luke, jaka istnieje w analizie takich obiektéw mostowych poddanych
wplywom obcigzen dynamicznych. Generalnie rzecz ujmujac w dynamice budowli
predkosc krytyczna jest zdefiniowana w relacji do okresu drgan wiasnych lub predkosci
fali poprzecznej przgsta mostu, natomiast w tym przypadku predkos¢ krytyczna v ro-
zumiana jest w sensie inzynierskim, co oznacza predkos¢ samochodu v przy ktorej
wystepuje najwigksza amplituda drgan przesta tego mostu, a co za tym idzie najwigksza
warto$¢ wspolczynnika dynamicznego @ . Predkos¢ t¢ mozna wyznaczy¢ na podsta-
wie kilku prob (przejazdy tego samego obcigzenia z réznymi predkosciami przez anali-
zowany obiekt).

3. OPIS KONSTRUKCJI MOSTU

Badany most drogowy w przekroju podtuznym stanowi ustrgj statyczny w postaci jed-
noprzestowej powloki stalowej o rozpigtosci teoretycznej L= 6,320 m sztywno utwier-
dzonej, za pomoca stalowych nierd6wnoramiennych ceownikow, w dwodch
zelbetowych tawach fundamentowych (rys. 1). Obiekt ten zostat zaprojektowany na
obcigzenia wedhug klasy B, tj. 400 kN zgodnie z norma PN-85/S-10030. Ustroj
niosacy zbudowanono w postaci powtoki ztozonej z arkuszy blach falistych o grubosci
t=7,10 mm i wymiarach fal 140 x 380 mm, potaczonych migdzy soba na szerokos$ci
przesta za pomoca $rub sprezajacych, obsypanej i odpowiednio zaggszczonej war-
stwami gruntu (o grubosciach po okoto 0,20 - 0,30 m). Wspotczynnik zageszczenia dla
obszaru bezposrednio stykajacego sig z konstrukcja stalowa wynosit / | = 0,95 wedtug
skali Proctora Normalnego oraz / , = 0,98 — dla pozostalej czgsSci zasypki gruntowej,
umozliwiajacymi utozenie stabilnej nawierzchni drogowej na podtozu z thucznia. Sze-
rokos¢ powtoki mostu géra wynosi bg = 11,95 m, natomiast dotem — 5 ,= 17,00 m. W
planie obiekt usytuowany jest prostopadle w stosunku do nurtu rzeki, a jego swiatto
pionowe wynosi = 1,71 m. Szeroko$¢ jezdni na obiekcie jest rowna 6,50 m, a szero-
kosci obustronnych opasek bezpieczenstwa wynosza po 0,75 m (rys. 1).
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Pod tawy fundamentowe zastosowano warstwy geosiatki typu Tenax LBO o wymia-
rach 2,50%x20,00 m — dwukierunkowo rozciagane w celu stabilizacji podtoza, gdyz w
tym miejscu wystepuja niekorzystne warunki gruntowe. Pod fundamentami przewi-
dziano rowniez utozenie warstwy betonu wyrownawczego klasy B10 o grubosci 0,15
m (rys. 1). Aby zapewni¢ stabilno$¢ taw fundamentowych oraz zapobiec ich podmy-
ciu przez przeptywajaca wode, zwlaszcza podczas wiosennych roztopow, zastosowa-
no od strony wlotu i wylotu do obiektu obustronne skrzydetka betonowe o
dtugosciach po 2,95 m (rys. 2). Umiejscowienie przyczotkow obiektu nie powoduje
zawezenia, aktualnego czynnego przekroju, przeptywu wod w potoku Mokrzyca.

Rys.2. Widok badanego mostu: a) z boku,

b) na przejazd samochodu marki Kamaz przez obiekt z predkoscig 20 km/h

Fig.2. The bridge directly before beginning of dynamic tests: a) side view on object,
b) passing the Kamaz vehicle on the bridge with speed of 20 km/h

DROGI i MOSTY 1-2/2008
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Zasadnicza stalowa powltoka mostu zostata wzmocniona w trzech miejscach, tj. w
kluczu (na catej jej szerokosci) i w dwoch jej narozach przy tawach fundamentowych
od strony gruntu z obu stron obiektu (w rozstawie co 380 mm), za pomoca dodatko-
wych arkuszy blachy falistej, tzw. zeber, w celu zapewnienia wigkszej sztywnosci po-
przecznej przgsta tego mostu.

4. ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badania pod obciazeniem zmiennym przeprowadzono w celu oceny oddziatywan sa-
mochodu na odksztatcenia blach falistych i ich ugigcia w wybranych przekrojach po-
przecznych powloki. Zastosowano dwa indukcyjne czujniki bezwtadnosciowe A i B
typu PEVA 7225 stuzace do pomiaru predkosci drgan umieszczone na kraweznikach
z obu stron jezdni oraz czujniki tensometryczne 1 — 40 stuzace do pomiaru od-
ksztatcen, odpowiednio w kierunku podtuznym i poprzecznym przgsta, usytuowane
na gorze wybranych fal blach w trzech przekrojach poprzecznych mostu (rys. 1), kto-
rych przebiegi czasowe zarejestrowano na komputerze klasy PC. W czasie realizacji
badan podejmowano dorazne decyzje o zmianie mierzonych parametrow, schematach
obcigzen dynamicznych, o skalowaniu przyrzadéw oraz o przeprowadzaniu dodatko-
wych serii obciazen. Podjgto starania, aby trasa przejazdu pojazdu za kazdym razem
byta prawie identyczna, aby mozna bylo porownywac otrzymane wyniki. W przeciw-
nym bowiem wypadku, zmiany trasy przejazdu pojazdu w przekroju poprzecznym
jezdni uniemozliwialyby bezposrednie porownywanie wynikoéw. Miato to na celu
m.in. ustalenie predkosci krytycznej, tzn. takiej, przy ktorej uzyskuje sig ekstremalna
warto$¢ wspolczynnika dynamicznego [1].

Schematy obciazen dynamicznych przyjgto tak, aby zidentyfikowac:
« wplyw inercji i predkosci taboru ruchomego,
« stany rezonansowe wywotane cyklicznymi obcigzeniami ruchomymi,
« wplyw intensywnego hamowania samochodu cigzarowego,
« wplyw nieréwnosci progowych i nierownosci nawierzchni drogowe;j,

« czestotliwosci whasne i logarytmiczne dekrementy tlumienia przyporzadkowa-
ne podstawowym formom drgan wiasnych badanej konstrukcji przesta.

Podczas badan dynamicznych uzyto dwoch pojazdéw typu Kamaz. Pomierzone naci-
ski na osie przednie i tylne znaczaco przekraczaty dopuszczalng tadownos¢ pojazdu.
Parametry techniczne samochodu obciazajacego byly nastgpujace: maksymalny cig-
zar pojazdu z obciazeniem — 260,00 kN (i pusty — 100,00 kN), nacisk na przednia o$ -
44,70 kN i na tylne osie — 2 x 73,40 kN (rys. 3a).

Predkosci poruszania si¢ pojazdu po moscie (uzytego wezesniej do badan statycznych
[1]) ustalono w programie badan na okoto 10, 20 i 30 km/h w obu kierunkach drogi
(schematy I — VI). Pomiarow oddzialywan dynamicznych nie dokonywano przy prze-
jazdach pojazdu przez prég oraz przy hamowaniu, poniewaz warunki atmosferyczne
byty bardzo trudne (okres zimowy) i istniato niebezpieczenstwo wypadku.
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a) Klerunek Jazdy pojazdu z predkosciami:

v
248 @f s BIRER
P e Naciski podano RN
NN w [kN] N’ AN
2,84 1,75
1,32L_-L—4 PN
7,13 | 2,50

Lina wplywu M ¢— (x

Rys.3. Przyktadowe wykresy drgan

w czasie dla wybranego przekroju
poprzecznego a-o. oraz interpretacja
wynikow:

a) schemat mostu oraz charakterystyki
pojazdu uzytego do badan,

b) linia wptywu momentu zginajacego
wh=150m,

c) wykres odksztatcen dynamicznych,
d) rézne przypadki, mogace wystgpi¢
podczas ustalania wspotczynnika

W

Odksztatcenia dynamiczne €

dynamicznego

Fig.3. Example graphs of the vibration

in time for the selected cross-section a-o
and interpretation of results:

a) scheme of bridge and the truck
dimensions and loads on wheels (axles),
b) influence line of bending moment
ath=1.50 m,

c) graphs of dynamic strains,

d) various cases which can be occurred
during determination of dynamic

coefficient
Li(t)
Lj®)
- L® -
d) |
—g | Wspotczynniki dynamiczne ¢
e
i J k | |t
T ? +—1 14 r—
MR L' / [s]
LLL
AE| T T2Ts g T
max (i) max
oo o€ Uwaga: 68‘“’?“ !
£ | dV” 58max > 68max

dyn
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5. SPOSOB OPRACOWANIA WYNIKOW BADAN

Charakterystycznym wynikiem pomiaréw dynamicznych jest wspolny wykres drgan
1 przemieszczen oraz/lub predkosci i czgstotliwosci drgan. Interpretacja wynikow po-
miaréw jest trudna i niejednokrotnie moze by¢ niejednoznaczna. Podstawowymi po-
szukiwanymi parametrami sa wspotczynnik dynamiczny i logarytmiczny dekrement
thumienia. Wspoétczynnik dynamiczny charakteryzuje odpowiedz konstrukcji pod
obciazeniem dynamicznym w poréwnaniu z obcigzeniem statycznym. Oblicza si¢ go
jako stosunek maksymalnego odksztalcenia (ugigcia) dynamicznego (okreslonego
jako najwigksza wartos¢ wychylenia na wykresie) do maksymalnego odksztalcenia
(ugiecia) statycznego okreslonego jako $rednia z minimalnego i maksymalnego wy-
chylenia na wykresie.

Wspoélczynnik dynamiczny ustalony na podstawie pomiaréw mozna porownywac z
odpowiednia warto$cia podana przez normy obcigzen. W ujgciu normowym
wspotczynnik dynamiczny jest dodatkowym mnoznikiem zwigkszajacym obciazenia
statyczne, bedace podstawa do wymiarowania konstrukcji mostu. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze tak ustalony wspotczynnik dynamiczny odnosi si¢ do miejsca, w
ktoérym wykonano pomiar. Dlatego do badan dynamicznych wybiera sig z reguty miej-
sca krytyczne, ktorymi w przypadku mostow o konstrukcji powtokowo-gruntowe;j jest
potowa jego rozpigtosci teoretycznej, tj. klucz.

W zaleznos$ci od zastosowanej aparatury pomiarowej i przyjetego programu badan
uzyskuje si¢ w wyniku koncowym:

max

a) Maksymalne odksztalcenia (lub ug1Q01a) catkowite € o
ne odksztatcenia statyczne e |"* i maksymalne odksztatcenia dynamlczne de !
ktére nie musza wystonwac Jednoczesme Woéwczas powinno sig okresli¢ od—
powiadajace sobie sktadowe statyczne i dynamiczne.

(lub umax) maksymal-

max

b) Wspotczynniki dynamiczne obliczone na podstawie odksztatcen, np. okreslone
wedtug wzordw (1 - 4), przy czym moga zaj$¢ nastgpujace charakterystyczne
przypadki:

- dla tej samej chwili ,,i” Sga"“) =e 0 1+8¢ ) max(’)

stat

. L AT max(j) __ o max(j) max(j)
dla chwili ,,j” € i =€ +9¢ o

o wchwili, k”> gm™® —gm® +58 max(k)

dyn stat
e :lnax(i) max(z) + 88 max(z) 88 max(7) (1)
_ _dm — stat =1+ dyn
¢ i € max(i) € max(i) € max(i)
stat stat stat
max(j) max( /)
€ de ) (2)
¢ = — =1+ —
I g max(j) g max(/)

stat stat
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max(k) max(k)
€ dyn _ 88 dyn (3)
(p kT e max(k) - € max(k)

stat stat
max

Ponadto, moze wystapi¢ przypadek, ze 6¢ ;™ nie wystepuje w tej samej chwili,
co £, i wowezas stosuje si Se o a ‘odpowiednie wspotezynniki dyna-

mlczne wyznacza si¢ Z ponizszego wzoru 4):

max(/) max(/)
. _1+88dw 4
(p 1 € max(i) - e max(i)
stat stat

Rézne przypadki, ktore moga wystapi¢ przy ustalaniu wspdtczynnika dyna-
micznego zilustrowano na rysunku 3d.

W przypadku pomiaru wytacznie sktadowej dynamicznej podaje si¢ maksy-
malng wartos¢ oraz, jezeli to mozliwe, wartos¢ jej sktadowej w chwili przejaz-
du obciazenia przez przekroj, w ktorym usytuowany jest punkt pomiarowy.

c) Czestotliwosci drgan wiasnych mostu.

d) Logarytmiczny dekrement thumienia A, ktory mozna obliczy¢ wedtug wzoru:

A=l | ®
i+1
w ktorym:
€ 1&g = — i-ta oraz (i+1)amplitudy odksztafcenia,
r — liczba sktadnikow sumy.

W przypadku pomiaru przemieszczen (ugi¢é) podane wyzej charakterystyki ustala si¢
na podstawie ich warto$ci pomierzonych w czasie.

6. WYNIKI BADAN ORAZ ICH ANALIZA

Wykresy predkosci drgan w czasie v, v, (dla punktow pomiarowych 4 i B) i odpo-
wiadajace im czgstotliwosci drgan f ,, f, przedstawiono narys. 4. Na podstawie tych
wielkosci wyznaczono ugigcia dynamiczne u , u,, natomiast przebiegi odksztalcen

W czasie € d“;ix(x) , mff( ,, 0d wybranego schematu obciazenia dynamicznego przedsta-
wiono na rysunkacfl 5 - 7. Analizujac otrzymane wykresy predkosci drgan, wielko$ci

amplitud, jak rowniez czgstotliwosci drgan wiasnych stalowej powtoki mostu pod-
czas przejazdow pojazdu (tabl. 11 rys. 4) stwierdzono, ze:

1. Najwiqksza amplituda predkosci drgan pomierzona w punkcie 4 wynosita
= 0,078 m/s przy czqstothwosm drgaf /' = 28,562 Hz i dynamicznym
uglqcm u,=0,43x 10 m. W punkcie B arnphtuda predkosci drgan by%a row-
nav,=0, 082 m/s przy czqstothwosmf =24,25 Hz i dynamicznym ugigciu
O 54 x 10° m. Amplitudy zmierzono podczas przejazdu samochodu

przez most z predkoscia 30 km/h.
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2. Najwigksza amplituda predkosci drgan pomierzona w punkcie 4 podczas przejaz-
du pojazdu z predkoscia 20 km/h byta rowna v , = 0,069 m/s przy czestotliwosci
drgan f° = 25,250 Hz i dynamicznym ugigciu u = 0,44 x 10 m. Natomiast w
punkme B amplituda predkosci drgan wynosﬂa v =0,071 m/ s przy czestotliwo-
Sci f, = 25,562 Hz i dynamicznym ugigciu u, = O 44%107 m.

3. Z kolei najwigksza amplituda predkosci drgan w punkcie 4 podczas przejazdu
samochodu z predkoscia okoto 10 km/h wynosita v , = 0,040 m/s, przy czestotli-
woscidrgan f = 15,500 Hz i dynamicznym uglqcm u,=0,41x 10~ m. Podczas
gdy w punkme B, amplituda predkosci drgan byta rowna v, = 0,029 m/s, a czg-
stotliwo$¢ wynosita /', = 15,000 Hz i dynamiczne ugigcie u =0,31x10" m.

Tablica 1. Charakterystyki dynamiczne mostu uzyskane z indukcyjnych czujnikéw
bezwtadnosciowych podczas przejazdu pojazdu z réznymi predkosciami

Table 1. Dynamic characteristic of bridge obtained from inertial inductive sensors
during passing a vehicle with various speeds

ik
Predko$¢ pojazdu v Czujniki
w [km/h] A B
oraz
hematy obciazes v f u v / u
schemaly oberazen | 1) [H7 | [10°m] | [m/s] [Hz] | [107m]
10 I (IT) 0,040 15,500 0,41 0,029 15,000 0,31
20 11 (IV) 0,069 25,250 0,44 0,071 25,562 0,44
30 V (V]) 0,078 28,562 0,43 0,082 24,250 0,54
Uwagi:
v, v, - predkosci drgan, f,, f, - czestotliwosci drgan, u,, u, - ugigcia dynamiczne

Analizujac wykresy maksymalnych odksztalcen stalowej powloki mostu powlokowo-
stalowego uzyskane podczas poszczegdlnych przejazdow pojazdu i oddziatywan dy-
namicznych (tabl. 2 i rys. 5 - 7) stwierdzono, ze:

1. Najwigksze odksztalcenie dynamiczne w powloce mostu pomierzono w punkcie
pomiarowym 22 (koniec wzmocnienia klucza) w kierunku poprzecznym
S;’y]“’z) = 34,50 x 10° przy maksymalnym lacznym zakresie odksztalcen

Ag = 39,50 x 10° (naprezenia 8 = 8,90 MPa), podczas gdy w kierunku
pod%uznym maksymalne odksztatcenia uzyskano w punkcie pomiarowym 13
(klucz kOIlStI'ukC_]l powloki) e ™ =18,00 x 10, a odpowiedni zakres wynosit
Ae = 20,50 x 10° (naprqzemaé = 4,20 MPa). Powyzsze warto$ci uzyskano
podczas przejazdu samochodu z prqdkos’ciq v, =10 km/h (rys. 5).

2. W kolejnych schematach obciazen dynamicznych, tj. podczas przejazdu pojazdu
z predkosciami v = 20 1 30 km/h, wartoSci dynamicznych odksztatcen byty
mniejsze od warto$ci uzyskanych przy przejazdach z predkosciami 10 km/h. Jed-
noczes$nie nalezy doda¢, ze otrzymano je rowniez w punktach pomiarowych 22 i
13 (rys. 6 - 7 i tabl. 2).
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max M
dyn (r)
obliczono wielkos$ci wspotczynnikoéw dynamicznych jako stosunek mak-

max

3. Napodstawie uzyskanych z pomiarow odksztalcen w dwoch kierunkach €
8 max
dyn ()
symalnych odksztalcen dynamicznych e ;'* do statycznych € J'%, tj. @, =
=g ™ /e "*w kierunku podtuznym lub poprzecznym, odczytanych z wykre-
SOW od wszystkich zrealizowanych schematdéw obciazen, ktore zestawiono w ta-

blicy 2.

Maksymalna warto$¢ wspotczynnika dynamicznego wynosi @ = 1,71 i pochodzi
od przejazdu samochodu z predkoscia 30 km/h. Stad mozna uznaé, ze w przy-
padku tego mostu podana predkos¢ samochodu byta predkoscia krytyczna v
Uzyskane na podstawie badan wartosci wspotczynnikéw dynamicznych porow-
nano z wielko$cia wyliczona ze wzoru (6) wedtug PN-85/S-10030, w ktérym L
jest rozpigtoscia teoretyczng powtoki:
=1,35-0,005L=1,35-0,005-6,320=1,318<¢ __ =1,325 . (6)

(Y PN -85 max

Na podstawie badan dynamicznych oraz w oparciu o dodatkowe analizy teore-
tyczne [8 - 10] stuszne wydaje si¢ stwierdzenie, ze normowe warto$ci wspot-
czynnika dynamicznego dla tego typu powtokowo-gruntowych konstrukcji mo-
stowych, powinny mie¢ nieco wigksze warto$ci, zwlaszcza, ze sa to konstrukcje
podatne i do$¢ wrazliwe na obciazenia dynamiczne i utratg statecznos$ci, zwtasz-
cza podczas ich budowy oraz w pierwszym okresie eksploatacji, co rowniez za-
obserwowano w czasie I etapu badan tego mostu [2] pod obciazeniem zasypka
gruntowa.

W przypadku wielkosci logarytmicznego dekrementu thumienia obliczonych ze wzo-
ru (5) w rozpatrywanych schematach obciazen dynamicznych podczas badan do-
$wiadczalnych tego mostu, to miescity si¢ one w zakresie 0,057 - 1,299 dla predkosci
przejazdu pojazdu v = 10 km/h (schematy I - II), zas w kolejnych schematach
obciazen Il - IV (v = 20 km/h) w przedziale 0,048 - 2,079, a dla v_= 30 km/h (sche-
maty V - V) w zakresie 0 ,057 - 1,519. Najwigksza wartos¢ A =2 079 uzyskano pod-
czas przejazdu pojazdu z predkoscia v = 20 km/h w schemacie III obciazenia (tabl. 2).

Z wykonanych obliczen i analiz wynika, ze warto$ci logarytmicznego dekrementu
thumienia dla mostéw powtokowo-gruntowych wydaja si¢ by¢ znacznie wigksze w
poréwnaniu do wielkosci uzyskiwanych w przypadku tradycyjnych mostéw stalo-
wych (np. belkowo-ptytowych), jednakze majac na uwadze inne badania autorow
przeprowadzone na tego typu mostach mozna uznac te wielkosci za podobne [4].
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7. WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan dynamicznych mostu powlokowo-gruntowego,
pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow koncowych:

1.

Wartosci wspofczynnikow dynamicznych ¢, dla wszystkich zrealizowanych

wariantow obciazen [-VI wyznaczono zaré6wno na podstawie odksztatcen, jak

rowniez na podstawie ugi¢¢ w trzech punktach konstrukcji powtoki. Na ich pod-
stawie ustalono takze predko$¢ krytyczna wynoszaca w tym przypadku v, = 30

km/h, przy czym nalezy zwrdci¢ uwage na pewne jej ograniczenie ze wzglgdu na

brak mozliwosci realizacji podczas badan doswiadczalnych wigkszych predkosci

jazdy pojazdow.

Stwierdzono, ze wartosci wspotczynnikéw dynamicznych sa rozne w zaleznosci

od rodzaju elementu, schematu obciazenia dynamicznego, predkosci przejazdu

pojazdu obciazajacego oraz przede wszystkim od lokalizacji punktu pomiarowe-
go na konstrukcji stalowej powloki mostu.

. Normowe wartosci wspotczynnika dynamicznego dla tego typu powtokowo-grun-

towych konstrukcji mostowych, powinny mie¢ nieco wigksze wartosci, gdyz sa to
konstrukcje podatne i do$¢ wrazliwe na obciazenia dynamiczne i utratg stateczno-
$ci, zwlaszcza podczas ich budowy oraz w pierwszym okresie eksploatacji.

Wartosci logarytmicznego dekrementu thumienia A obliczone na podstawie od-
ksztatcen uzyskanych z badan doswiadczalnych mostu dla zrealizowanych sche-
matow obciazen dynamicznych, wydaja si¢ by¢ na odpowiednim poziomie jak
dla tego typu obiektow, jednakze nalezatoby przeprowadzi¢ kolejne badania tego
mostu dla wigkszych predkosci jazdy pojazdéw samochodowych, co w tym przy-
padku byto uniemozliwione ze wzgledu na bezpieczenstwo obiektu i ludzi z uwa-
gi na panujace podczas badan warunki atmosferyczne.

. Podczas badan dynamicznych nie stwierdzono zadnych nieprawidlowos$ci w za-

chowaniu si¢ stalowej konstrukcji przgsta mostu przy réznorodnych wariantach
obciagzen. W konsekwencji, po tacznym ich przeanalizowaniu, powstaly podsta-
wy do dopuszczenia obiektu do normalnej eksploatacji zgodnie z przepisami pol-
skimi dla obcigzen wedlug klasy B.

Powyzsze podsumowanie i wnioski koncowe odnosza si¢, w zasadzie, do konstrukcji
badanego prze¢sta. Aby otrzymane wyniki z badan dynamicznych (m.in. wspotczynni-
ki dynamiczne @, predkos¢ krytyczna v, ) mozna bylo wprost przenie$¢ na inne tego
typu konstrukcje nalezy prowadzi¢ dodatkowe badania na innych obiektach rzeczy-
wistych.
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DYNAMIC LOAD TESTS OF A SHELL-SOIL BRIDGE
MADE FROM CORRUGATED PLATES

Abstract

The paper presents results and conclusions of dynamic load tests that were conducted on the
road bridge over the Mokrzyca stream in Wroclaw made of galvanized corrugated steel plates.
The critical speed magnitudes, the dynamic coefficients, the velocity of vibration, the vibration
frequency were experimentally determined. Conclusions drawn from the tests can be helpful in
engineering practice mainly during the assessment of behaviour and interaction of this type of
corrugated plate bridge with soil. The conclusions can not be yet generalized to all types of such
structures. The detailed reference to all type of such bridge structures requires additional
analysis (field tests and calculations) on the other types of shell-soil bridges.








