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BADANIA WYTRZYMALO SCIOWE PRZESEL MOSTOW SKtADANYCH

W referacie przedstawiono cywilne zastosowania kweyych mostéw sktadanych,
zwracapc przy tym szczeg@nuwag na ich badania wytrzymadoiowe. Opisano
istniegce krajowe, jak i zagraniczne metody badago typu przepraw mostowych oraz
przedstawiono wiagn wskazujc dalsze kierunki rozwoju w tym zakresie.

STRENGTH DEVELOPMENT OF ENGINEER BRIDGES

The paper presents civilian use of military engmaédges and existing method of their
strength development. This paper also presentfutiiee directions of their applications.

1. WSTEP

Destrukcyjny charakter &tk zywiotowych, spustoszenia i zniszczenia jakie gias
soly, proces usuwania i likwidacji ich skutkéw, w doloetatnich wydarze w naszym
kraju, nabiera szczeg6lnego znaczenia. W wynikejkej powodzi, ktéra przeszta przez
tereny Polski, zniszczeniu ulegty miedzy innymi givave cigi komunikacyjne, w tym
przeprawy mostowe. Przywrdcenie do stanu pierwatnegfrastruktury drogowej,
odbudowa zniszczonych przepraw mostowych, to prdkeptrwaly i kosztowny, na ktory
niejednokrotnie nie mag pozwol¢ sobie wiladze samagdowe. W zwijzku z tym
poszukuje s alternatywnych rozwian, ktére z jednej strony do minimum skaoczas
odbudowy zniszczonych odcinkéw drég i mostow, aragikj strony kda rozwigzaniem
ekonomicznym. Dobrym pomystem na spetnienie obydwyeh kryteriow wydaje si
wykorzystanie do odbudowy statych przepraw mostdwyelementéw wojskowych
mostow sktadanych, ktére wycofano z wyposmsaa pododdziatéw irynieryjnych sit
zbrojnych RP, a ktérych stan techniczny kwalifikigedo dalszej eksploatacji (rys.1).

Zalety wojskowych konstrukcji sktadanych, damtiaé¢ w gospodarce cywilnej,
istniegce jw aplikacje, potwierdzaj mozliwos¢ wykorzystania tyche mostéw
w charakterze alternatywnych rozwén dla zniszczonych, uszkodzonych czy
remontowanych przepraw statych. #liwos¢ szybkiego odbudowania szlakéw
komunikacyjnych i zapewnienieagjtosci ruchu w stosunkowo krétkim czasie i relatywnie
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niskich naktadach finansowych, w dobie naras@jo najzenia ruchu zaréwno
drogowego jak i kolejowego, nabiera szczegolnegzzeania [5,6].

a) b)

Rys.1. Przyklad zaadaptowania gsta mostu towarzyszego BLG-67 o diugai 20m do
ruchu pojazdéw cywilnych w m. Kletno gm. StrosSlgskie, potok Klénica:
a) BLG-67 w fazie rozkladania, b) adaptacjagsta

Osobnym problem wydaje esi kwestia okrélenia rzeczywistych wkgiwosci
wytrzymatdiciowych elementéw konstrukcyjnych tyeh mostow, ktére z pewsdoa
odbiegag od wartdci nominalnych w zwjzku z naturalg ich degradagj uzytkows i
eksploatacyjy. Wyniki takich badad pozwolityby na kwalifikowanie konstrukcji
mostowych do odpowiednich klas émméci, a wkc jednoznacznie okéiatyby, ktére
przeprawy state magby¢ realizowane z wykorzystaniem konkretnego egzermplar
sktadanego mostu wojskowego.

2. METODY BADA N PRZESEL MOSTOW SKEADANYCH
Badania wytrzymakxiowe przset mostow sktadanych w Polsce prowadzi m.in.
Osrodek Bada Mostow, Betonow i Kruszyw Emigrodzie na stanowisku ,Stend” (rys.2).
Stanowisko badawcze ,Stend” tworzy fundametglbetowy o dlugéci 80,0 m
i szerokdci 12,0 m, posiadage system odpowiednich kotew, wraz zghataz stalow
ramg stanowica konstrukcg oporows dla hydraulicznych ugdzen wymuszagcych
obcigzenia. Stanowisko to wyposano w system sitownikéw hydraulicznych firmy
SCHENCK wraz z nowoczesnym systemem sterowanigilaréa, pozwalajcym uzyska
petrg kontrok nad wymuszanymi obgieniami w czasie rzeczywistym. Wypasae jest
w system zbierania i akwizycji danych, pozwatsj na pomiar szeregu wielkd
opisupcych przebieg zmian zachagtzch w badanych konstrukcjach. W sktad stanowiska
wchodz:
« dwa sitowniki o maksymalnej sile wymuszegj 1000 kN i maksymalnym
przesuwie 400 mm, umbwiajgcym wymuszenie obgken dynamicznych
w zakresie + 800 kN,
« hydrauliczny agregat zasijgy o wydajnéci 130 dnimin wraz z
automatycznym systemem chtodzenia powietrznego,
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e elektroniczny system Hydropuls S-59 pozwagdgjna niezalene sterowanie prgc
dwoch sitownikdéw w oparciu o pomierzone w czasieczy/wistym wielkdci sity
nacisku tloka i wysuwu.

Rys.2. Schemat stanowiska ,Stend” do bagezeset mostowych
Niemcy z kolei prowadg badania prgset na pojedzie wiasnej produkcji BELFA

(rys.3). Pojazd znajdagy sk w pozycji transportowej nmi@ porusza sig po drogach
publicznych.

Rys.3. Pojazd BELFA w pozyciji transportowej

W pozycji rozt@onej mana dokona bada mostéw o rozgitosci do 18 m. Masa
pojazdu wraz z balastem gjudo zbilansowania sit reakcji badanego mostu. gxeciie
przenoszone jest za pomaggicciu sitownikéw hydraulicznych (rys.4).
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Rys.4. Pojazd BELFA w trakcie badaniagsta

Sitowniki mogy by¢ rozsuwane wzdiu badanego mostu niezatée. Kazdy z nich
posiada, take oddzielne sterowanie i jest w stanie wygenetowhcizenie 500 kN.
Pojazd wyposaony jest wzuraw hydrauliczny stiycy do naktadania dodatkowego balastu.
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W trakcie badania (rys.4) ostani@amaczepy znajdujespo za badanym mostem. Ponadto
w celu zwikszenia obgzenia zuraw hydrauliczny podnosi ggnik do géry przenosz
jego mas na siebie. Podstawowe parametry pojazdu przedstavtab.1.

Tabela.1l. Podstawowe parametr

pojazdu BELFA

dhugaé¢ w pozyciji transportowej 225 m

diugaé¢ w pozycji badawczej 22,5m — 34.5m
rozpktos¢ badanego mostu 6m — 18m
masa pojazdu 675t

masa balastu 10t

3. STANOWISKO BADAWCZE DO BADANIA PRZ ESEL MOSTOW
SKEADANYCH WOJSKOWEJ AKADEMII TECHNICZNEJ

Na terenie Katedry Budowy Maszyn Wojskowej Akadeéchnicznej zbudowano
whasne stanowisko do badania¢set mostow sktadanych (rys.5) [2,4].
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Rys.5. Schemat stanowiska do badanimagei kolein mostowych: 1 — najazd, 2 — pomost
obcigzajgey, 3 — plyta przekazgga obciyzenie, 4 — podpory, 5 — belka przednia, 6 —
sitowniki obcizajgce przsto, 7 — presto (koleina mostowa), 8 — belka tylna, 9 —

prowadnice boczne, 10 —pojazd ajzeijgcy; 11 — podpora pesta

Stanowisko wykorzystano do bad&oleiny mostu BLG-60M2 (BLG-67M2) (rys.6),
podczas ktérych okéono:
. wytrzymatosé¢ zmeczeniowy przesta
- zrealizowano okidong liczbe cykli (5500) odpowiadaga obchzeniu mostu
pojazdem gsienicowym o masie 50 t wedtug opracowanego progrhata
(rejestrowano wartei strzatki ugecia oraz przeprowadzono egdkiny
obiektu bada, w szczegélngi polgczer spawanych, po ustalonej liczbie
cykli),
. wytrzymato$é dorazng
a) przy obcizeniu mimgrodowym (asymetrycznym):
- pomiar strzatki ugicia dzwigaréw;
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b) przy maksymalnym obgieniu statycznym:
- pomiar strzalki ugicia dzwigarow.

Rys.6. Widok ogolny stanowiska badawczego podczaprmpwadzania bada 1 — pojazd
obcigzajgcy (spycharka SG 15), 2 — pomost gbajgcy, 3 — plyta przekazyja
obcigzenie, 4 — prgsto (koleina mostu) BLG-60M2 (BLG67-M2)

Wymagane obgienie generowano poprzez najazd na pomostzdjgey stanowiska
badawczego spycharkgasienicows SG 15 o masie 18t. Zmianwartaici obcigzenia
wymuszano przez ustalenie podmia srodka cezkosci spycharki na ponicie
obcigzajacym (,a" — rys.7) [1].
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Rys.7. Uklad sit przyly do wyznaczania sity kasci pojazdu G, potgenia srodka
cigzkasci oraz okrglenia obcizenia bloku koleinowego Q
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gdzie: G - sita eizkosci spycharki SG-15;
Q - sita obgjzajgca koleir;
a, b — wymiary zgodnie z rys.7.

W kazdym cyklu, sterujc rozdzielaczem hydraulicznym, powoli opuszczanm@st
obcigzajacy na badag koleire mostu. W tym czasie obserwowano i rejestrowandodar
strzatki ugecia koleiny mostu i wielkéci cisnien w komorach bezttoczyskowych
sitownikéw hydraulicznych podnoszenia [7] oraz starzachowanie si elementow
sktadowych konstrukcji mostu. Opuszczanie pomostioywato s¢ az do zatrzymania i
sitownikéw hydraulicznych podnoszenia przez odKsajace st badane elementy koleiny.
Nastpowalo to w chwili uzyskania maksymalnej strzaldpiecia przez badan
konstrukcg. Cykl obcihzania kaczono ponownym przesterowaniem rozdzielacza
i podniesieniem pomostoéw olegajacych wraz ze spychagk Rozmieszczenie punktow
pomiarowych strzalki ugtia przedstawiono na rys.8.
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Rys.8. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowyasie badé koleiny mostu BLG-
60M2 (BLG-67M2): a) widok z goéry, b) widok z boku

Pomiaru strzalki ugctia dokonywano za pomec indukcyjnych czujnikdéw
przemieszcze (rys.9a) oraz alternatywnie (rys.9b) mefddNSS ang. Global Navigation
Satellite System
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Rys.9. Uklad pomiaru strzatki ugia przsta mostu: 1 - antena pomiarowa GNSS; 2 -
indukcyjny czujnik przemieszéze) punkt pomiarowy nrl; b) widok stanowiska z
boku

Pomiar technifk GNSS daje mdiwos¢ uzyskania tréjwymiarowej pozycji anteny
w czasie rzeczywistym z doktadioiy ok. 1 cm dla sktadowych poziomych i ok. 2 cm dla
sktadowej pionowej. Przemieszczenie jest 6llaree na podstawie wzglnej zmiany
pozycji midzy odbiornikiem ruchomym (umieszczonym na $oie) i odbiornikiem
referencyjnym umieszczonym poza konstrgkcjWigckszy dokladndé okreslenia
wspotrzdnych ruchowych mma uzysk& w procesie obliczeniowym po fakciang.
postprocessing

Podczas badaoceniano zmiany warfoi strzalki ugécia, wraz ze wzrostem liczby
cykli obcigzenia przsta oraz co 250 cykli dokonywano szczeg6towychkdrjh, zwracajc
szczeglln uwag na pojczenia spawane i uszy sworznia.

Przykladowe przebiegi czasowe zmiany wé&stostrzalek ugicia oraz dinien
w sitownikach podnoszenia w trakcie bagazedstawiono na rys.10.
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Rys.10. Przebiegi czasowe zmiany winitestrzatki uggcia oraz cinien w sitownikach
podnoszenia w trakcie jednego z cykli gbenia przsta mostu BLG-60M2 (BLG-
67M2)

4. WNIOSKI

Przydatné¢ wojskowych mostow sktadanych, w dobie corazestzzych ksk
zywiotowych podczas ktérych ulegagniszczeniu przeprawy stale, jest niepozaiaa.

Coraz popularniejsze zastosowanie epet mostow sktadanych jako tymczasowych
cywilnych przepraw mostowych wymaga opracowywaniawych idoskonalenia
istniejgcych metod ich bada zwtaszcza podgtem wytrzymatdéciowym. Nowe zataenia
konstrukcyjne, poabajg za soly konieczné¢ wprowadzania innych od istniglych metod
oceny trwaldci tego typu pregset.

Przeprowadzenie doktadnej analizy kosztow pozwhlitdoktadnie okrédi¢, czy wycie
mostéw sktadanych na mniejszych przeszkodach wddnjpko przepraw statych jest
tansze nk budowanie klasycznych cywilnych mostow.
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