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DIAGNOSTYKA OBIEKTOW MOSTOWYCH A POMIARY GEODEZYJNE
Streszczenie

Artykut dotyczy diagnostyki obiektéw mostowych wlroesieniu do prébnych olagien tych
konstrukcji. Statyczne ohgienie probne miato na celu sprawdzenie projektowaagjosci wiaduktu
oraz weryfikac} stuszndci zalaen przyjetych w projekcie technicznym. Przeprowadzone badani
stanowity jednoczanie badania odbiorcze obiektu, wymagane przepisasrnmami.

1. Wprowadzenie

W diagnostyce obiektow mostowych, zapewstaj informacje niezédne do okréania
I prognozowania trwakei jest wykorzystywana szeroka gama metod badaviczwiazanych
z technologiami fizycznymi, chemicznymi oraz bidkmnymi. Poszczeg6ine metody i techniki bada
s3 bardzo zrénicowane pod wzgbhem zakresu racjonalnych zastosawaraktycznych.
Ich przydatné¢ zalezy przede wszystkim od rodzaju materiatu i ragzeh konstrukcyjnych, a tade
od typu zagadnienia stanaeego przedmiot badadiagnostycznych. O zakresie poszczegdélnych
metod decyduj takze: wymagany poziom przygotowania istéadczenia w ich stosowaniu, koszty
realizacji bada, pazgdany rodzaj i sposob prezentacji wynikow, @pss¢ urzadzen badawczych itp.
Wskazowki, dotyczce obszaréw zastosowgposzczegolnych metods szawarte mgdzy innymi
w pracach [5,6,7].
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Rys. 1. Badania obiektéw mostowych pod abeniami [5,6]
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Odrebng grupe narzdzi diagnostycznych stanayvibadania obiektéw mostowych poprzez
pomiar i analiz odpowiedzi konstrukcji na ohgienia [6]. Badania dwviadczalne tego typu
umazliwiaja kompleksow ocer pracy calego obiektu, a ich wyniki twardardzo cenm baz
zindywidualizowanych informacji o badanej konstiikic znajdujg zastosowanie w wykrywaniu
oraz identyfikacji ewentualnych jej uszkodzeco w konsekwencji unitiwia bardziej precyzyjne
prognozowanie trwakei konstrukcji.

Na rysunku 1 przedstawiono ogélklasyfikacg podstawowych rodzajéw baftlabiektéw mostowych
prowadzonych z wykorzystaniemaréego typu obeizen.

Badania obiektow nowych jak i wcage] wytkowanych, mog dotyczy¢ odpowiedzi
konstrukcji na obegizenia statyczne i dynamiczne. Najéziej stosowam formg bada przy
obcigzeniach statycznychgsobcihzenia prébne wykonywane przyzyciu srodkéw obciyzajacych
0 zaprogramowanych i kontrolowanyclezzdrach orazcisle okrelonym usytuowaniu na badanym
obiekcie.

2. Obiekt badan

Analize przeprowadzono dla nowo wybudowanego wiaduktu mskokcji ramowej,
wykonanej z prefabrykowanych belek strunobetonowwcdiglonych nad filarami o rozgiosci
teoretycznej L= 24,45 + 25,50 + 24,45 m (rys.2, rys.3) [3,4].

Statyczne obgizenie prébne miato na celu sprawdzenie projektowar@posci wiaduktu oraz
weryfikacje stuszndci zalazen przyjetych w projekcie technicznym. Przeprowadzone badani
stanowity jednoczaie badania odbiorcze obiektu, wymagane przepisamimami [1,2,3]. Program
bada wiaduktu przewidywat pomiary maksymalnych ¢igprzcset wiaduktu oraz ugé wspornikow

i osiada jego podpor pod obgieniem statycznym. Prébne ohainie zrealizowano zgodnie z [3]
wedtug czterech schematow.
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Rys. 3. Rysunek schematyczny obiektu hada

Kolejnos¢ realizacji poszczegoélnych schematow zostata padydana:
- mazliwymi przerwami ruchu na linii PKP,
- wiekszz dlugdscia dojazdu do wiaduktu od strony potudniowo-wschofnigezlednego do
manewrowania pojazdami obgzajgcymi,
- zasad, zeby przez prgsta jeszcze niezbadane nie przdigty samochody do ohbgienia innego
przesta.

Do realizacji obgjzenia uyto 6 samochoddéw TATRA 815 S3,4ly o catkowitym c¢zarze
nominalnym 270 kN.

3. Realizacja bada

W przypadku kadego schematu olgienia zmierzono ugcia dziesiciu belek gtéwnych
i wspornikéw filarow, osiadania podpér badanegoggier W wikszasci punktéw pomiarowych
ugiecia mierzono dwoma metodami: czujnikami zegarowgnaiz niwelacj precyzyjm przy wyciu
niwelatora Zeiss Ni 002 (tab.1).

Podstawow metody pomiaru ugi¢ belek gtownych byt pomiar czujnikami zegarowymi.
Do belek przymocowano druty inwarowe, ktore zé&rednictwem przektadni, pgézono z czujnikami
zegarowymi. W ten sposéb przygotowano 10 stanopiskiarowych, co odpowiadato liczbie belek
gtébwnych w kadym przsle. Metoda niwelacji precyzyjnej miata w przypadkelek gtéwnych
charakter kontrolny. W srodku rozpgtosci belek przymocowano fatki geodezyjne. tatki
przymocowano na oczepach przyczétkow oraz na ockheddaréw, natomiast na gérnych
powierzchniach gzymsow pomostu za pomoetalowych trzpieni zastabilizowano w osiach fhar
punkty pomiarowe, unidiwito to pomiar ugé¢ wspornikdw oczepu filarow metadniwelaci
precyzyjnej.

Osiadania podp6r oraz wgia wspornikbw oczepéw filarow wykonano tylko megod
niwelacji precyzyjnej (tab.1). Pomiary przeprowadaalla punktow okrdonych w projekcie [3,4].

Tablica 1. Opis potzenia punktéw pomiarowych

Metoda pomiaru Opis
NP Przyczétek od strony NW, w osi stupa od strony Ndiw linii PKP)
NP Przyczétek od strony NW, w osi stupa od strony Wdiw linii PKP)
NP Filar od strony NW, gzyms od strony N (wzdinii PKP)
NP Filar od strony NW, w osi stupa
NP Filar od strony NW, gzyms od strony W (wzdhinii PKP)
NP Filar od strony SE, gzyms od strony E (wzdlnii PKP)
NP Filar od strony SE, w osi stupa
NP Filar od strony SE, gzyms od strony S (wzdiaii PKP)
NP Przyczétek od strony SE, w osi stupa od strony Edgw linii PKP)
NP Przyczotek od strony SE, w osi stupa od strony &fu linii PKP)
NP, CZ Srodek rozpitoici belek prezsta skrajnego od strony NW
NP, CZ Srodek rozpitoici belek przstasrodkowego
NP, CZ Srodek rozpgtoici belek presta skrajnego od strony SE
Oznaczenia:
NP — metoda niwelacji precyzyjnej
CZ — czuiniki zegarow
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Odczyty uge¢ w punktach pomiarowych wykonywano w zkym schemacie ohbgienia,
w nasgpujacej kolejndgci:

- pomiar zerowy, przed wjazdem samochodow,

- bezpdrednio po wjedzie samochoddw,

- po 15 minutach od wjazdu samochodow,

- po 30 minutach od wjazdu samochodow,

- bezpdrednio po zjedzie samochoddw,

- po 15 minutach od zjazdu samochodéw,

- po 30 minutach od zjazdu samochodéw.

4. Wyniki badan

Whyniki bada osiadania podpér oraz ggia belek gtéwnych dla poszczegdélinych schematéw
obciazen przedstawiono w pomszych tablicach oraz na wykresach (tab. 2-5, g. 4

Tablica 2. Osiadania podpor — schemat 1

ERZONE [mm

RSk SRk [mm] Osiadanie Osiadania

Bt Pomiary maksymalne trwale

iazeni . odpor odpor

zerowy Peilne obciazenie po zjezdzie p [m?n ; Y p [m?n ; Yy
1 2 3 4 5 6 7

0.00 0.05 | 010 | 010 | 0.05]0.00| 0.00 0.95 0
0.00 015 | 0.25 | 0.40 | 0.05(0.00| 0.00 '

0.00 0.55 | 0.0 | 0.900.35|0.20| 0.15

0.00 045 | 0.45 )| 0.60 {0.25(0.25) 0.25 0.60 0.25
0.00 060 | 0.75| 080 |0.65|050] 0.25

Tablica 3. Osiadania podpor — schemat 2

OSIADANIA ZMIERZONE [mm] Osiadanie Osiadania
Pomiar st Pomiary maksymatne o
zerowy Peine obciazenie po zjesdzie pc;i;rﬁry p?r?];r)rcary

1 2 3 4 5 6 7
0.00 025 | 0.40 | 040 |0.20|0.20| 0.20
0.00 045 | 045|050 |0.30]0.30| 0.20 0.50 0.20
0.00 120 | 1.35|1.40 |0.40|0.35] 0.35
0.00 0.30 | 035|040 |0.20|0.20| 0.20
0.00 1.30 | 1.30 | 1.25 | 0.20 [0.15] 0.15 125 0.15
0.00 090 | 1.00 | 1.10 | 015]0.15| 0.15

Tablica 4. Osiadania podpor — schemat 3

OSIADANIA ZMIERZONE [mm] Osiadanie Osiadania
Foanar Petne obcigzenie Po;jni’ary_ mzizy;?)?:/ne p:)n(;v;;?'y
Zerowy po zjezdzie fmm] fmm]

1 2 3 4 5 6 7
0.00 0.70 | 0.85}0.85|0.30|0.30| 0.30
0.00 0.00 [ 0.10 | 0.20 |0.15]0.10| 0.10 0.20 0.10
0.00 0.35 | 0.85| 1.55 | 0.45|0.45| 0.45
0.00 0.15 [ 1.10 | 0.80 | 0.30|0.25]| 0.25
0.00 0.55 [ 0.60 | 0.80 |0.30]0.20) 0.20 0.80 0.20
0.00 1.00 | 0.20 | 0.30 | 0.30 ({0.30| 0.30
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Tablica 5. Osiadania podpér — schemat 4

OSIADANIA ZMIERZONE [mm] Osiadanie | Osiadania
maksymalne trwale
Pomiar Pelne obcigzenie Pomiary podpory [mm]|podpory [mm]
zerowy po zjezdzie
1 2 3 4 5 6 7
0.00 0.20 | 0.25 | 0.35|0.00|0.00| 0.00 0.25
0.00 0.05 | 0.10 | 0.10 [ 0.00 | 0.00] 0.00 : 2
0.00 0.10 1 010 | 0.10 | 0.00 [0.00| 0.00
0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 0.00 0
0.00 0.10 | 0.15) 0.20 | 0.0510.05] 0.05
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Rys. 5. Uggcia belek — schemat 2
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Rys. 6. Uggcia belek — schemat 3
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Rys. 7. Ugécia belek — schemat 4

Zmierzone maksymalne ugia belek gtownych wsrodkach ich rozpitosci byly mniejsze ni
wartasci teoretyczne i stanowity w przypadku of@n wedtug:

- schematu 1 — 42-57 % g@iobliczeniowych,

- schematu 2 — 23-47 % ggiobliczeniowych,

- schematu 3 — 41-52 % ggiobliczeniowych,

- schematu 4 — 51-67 % ggiobliczeniowych.

Powyzsze wartéci ugie¢ mog $wiadczy o wiekszej ni zaktadano w projekcie wiaduktu
rzeczywistej jego sztywrdoi. Ksztatt i przebieg poprzecznych linii ggiprzset ¢ zgodne z liniami
ugie¢ teoretycznychSwiadczy to o zgodni@i z rzeczywist prae konstrukcji przygtego w projekcie
wiaduktu poprzecznego rozktadu ofy@nia na poszczegolne belki.

Najwicksze ugtcie belki przsta skrajnego wynogze 4,33 mm byto mniejsze midopuszczone
normg L/800 = 30 mm. Podobnie w przypadku ¢sia srodkowego ugicie 2,85 mm byto znacznie
mniejsze nt dopuszczalne 800 = 32 mm.

Zmierzone ugicia trwate byly niewielkie oraz dla wkszaci belek i schematéw obgienia stanowity
nie wigcej nz 10% uge¢ pod obcizeniem maksymalnym. Byty to waia bliskie zeru, co jest
m.in. nasgpstwem zwgkszonej nt projektowa sztywnii konstrukcji wiaduktu. Podane
na rysunkach 4-7 waroi stosunku ugic trwatych do maksymalnych, ktére przekraczaty 20%
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wystepuja w belkach skrajnych, ktore byly najmniej wibne w czasie realizacji poszczegdélnych
schematow obgrenia.

Pomiary metogl niwelacji precyzyjnej, znacznie mniej wiiavej na zmieniaice s¢ warunki
nastonecznienia, zapewnjagj dokladné¢ wyznaczania ugt z bkdem s$rednim £0,1mm [8],
wykazaty mniejsze wartgi ugie¢ trwatych:

- dla schematu 1 — ugiia trwate osigrely zaledwie od 12,6 do 6,5% wgi maksymalnych
dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych,

- dla schematu 4 — tylko 5%.

Nie mazna wic wykluczy, ze wplyw na day udziat w uggciach trwatych belek skrajnych miato
takze ugkcie wspornikéw oczepéw filarow. Powodami tego molgyo wicc zardwno zachowanieesi
wspornikbw oczepéw podpieggiych belki, jak i wplyw nagrzania czujnikbw zeganmh
promieniami stonecznymi. Hipoteza o nagrzaniu dkdgw okazala s stuszna, z drugiej strony
wiaduktu (w cieniu) udziat ugé trwatych byt znacznie mniejszy.

We wszystkich przypadkach ggia trwate stanowity wic mniej ni 20% ugé¢ catkowitych,
co spetnia wymagania normy [1] dotyce dopuszczalnych ugi trwatych.

5. Wnioski

Obserwacja zachowania esikonstrukcji wiaduktu w czasie prébnego afienia statycznego
oraz analiza wynikow badaipowaniaja do sformutowania nagbujacych wnioskow:

* wartdci zmierzonych ugic belek gtownych byly mniejsze i wartasci obliczone,
co swiadczy o wekszej ni projektowa sztywngei konstrukcji przset i o rezerwie
jej naénaosci,

e geodezyjne pomiary ugfi elementow konstrukcji zapewrndapoktadndé mniejsz niz dla
czujnikbw zegarowych, ale wystarcgey przy pomiarach odbiorczych gkszcci obiektéw
mostowych, ponadto stanaymiezalena kontrok przeprowadzonych badla

e zmiany warunkéw pomiaru: staly przeptyw powietrzgego cyrkulacj, zmiany temperatury
powietrza i obiektu, zmienne] wilgoté@ powietrza nad ciekami oraz drfggpodiaza
wywotanego ruchem kotowym powodyjze przy realizacji prébnych obygien obiektow
mostowych nalgy stosowa co najmniej dwie uzupenige s¢ metody pomiaru.
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DIAGNOSTICS OF BRIDGES IN RELATION TO GEODETIC MEAS UREMENTS
Summary
The article concerns the diagnostics of bridgeselation to load tests of these structures.
Static load test aimed to checking the capacitthefproposed bridge and verifying the validity lod t

assumptions in the technical project. The studieslacted were also acceptance testing of the hridge
required by law and standards.



