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BADANIA MOSTU DROGOWEGO WYKONANEGO ZE STALOWYCH
BLACH FALISTYCH TYPU SUPER COR

Streszczenie. W referacie przedstawiono przebieg i analize wynikéw badan do$wiadczal-
nych przeprowadzonych pod znanym obcigzeniem statycznym jednoprzestowego stalowego
mostu drogowego wykonanego z blach falistych typu Super Cor. Badany obiekt o konstrukcji
»Skrzynkowej” usytuowany jest nad rzeka Bystrzyca Dusznicka w Polanicy Zdroju. Wnioski
z przeprowadzonych badan mogg by¢é pomocne gtéwnie przy okresleniu wspotpracy
konstrukeji stalowej (blachy falistej) z gruntem. Ze wzgledu na coraz czestsze stosowanie w
Polsce tego typu konstrukcji na mosty o matych i $rednich rozpietosciach teoretycznych
wnioski z tych badan mozna uogo6Ini¢ i odnie$¢ do catej klasy tych rozwigzan.

RESEARCH OF ROAD BRIDGE MADE OF STEEL CORRUGATED
PLATES OF SUPER COR TYPE

Summary. This paper presents a procedure of making a research and analysis of results
under static load of single span of a road bridge made of steel corrugated plates of Super Cor
type. The tested object of box structure is situated across Bystrzyca Dusznicka River in
Polanica Zdr6j. Conclusions from the passed research can be helpful mostly at qualification of
co-operation of steel structure (corrugated plate) with soil. In consideration of most often
application in Poland this type structure in the case of small and middle effective span
bridges, conclusions of conducted research will be to generalize to all class of such solutions.

1 Wstep

W pracy omoéwiono sposéb przeprowadzenia badan oraz wyniki pomiaréw pod obcigze-
niem statycznym nowo wybudowanego jednoprzestowego mostu drogowego, ztozonego z
powtoki podatnej wykonanej ze stalowych blach falistych typu Super Cor SC-54B,
potozonego nad rzeka Bystrzyca Dusznicka w km 2+470 w ciggu drogi powiatowej nr 45117

Polanica Zdroj - Szczytna w miejscowosci Polanica Zdrdj (rys. 1).

* Opiekun naukowy: Dr hab. inz. Zbigniew Marko, prof. Politechniki Opolskiej i
Politechniki Wroctawskiej
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Rys. 1 Widok z boku na most wykonany ze stalowych blach falistych potozony w Polanicy Zdroju
Fig. 1 Side view on the bridge made of the steel corrugated plates located in Polanica Zdr¢j

Celem badan byta ocena zachowania sie konstrukcji mostu pod znanym obcigzeniem sta-
tycznym dla stwierdzenia stusznosci zatozen przyjetych w obliczeniach statyczno-wytrzyma-
tosciowych oraz w projekcie prébnego obcigzenia, a takze okreslenie jego aktualnej nosnosci.
Badania dotyczyty gtéwnie oceny rzeczywistych sztywnosci takiego ustroju nosnego [1], [2],

Badany most zostat zaprojektowany na klase obcigzen B wediug PN-82/S-10052.
Sprecyzowane wnioski koficowe dotyczg przede wszystkim weryfikacji stusznosci przyjetych
zatozen projektowych, gdyz jest to jeden z pierwszych obiektéw o tak duzej rozpietosci
teoretycznej w Europie (drugi obiekt znajduje sie w Szczytnej - na tej samej drodze co
prezentowany most, a trzeci wybudowany zostat w 2002 roku w Szwecji (Bracke). Wszystkie
te obiekty zostaty takze przebadane przez Zaktad Konstrukcji Mostowych Wydziatu
Budownictwa Politechniki Opolskiej), przy czym nalezy podkresli¢, ze brak jest dotychczas
odpowiednich wytycznych do ich projektowania i okreslenia warunkéw dopuszczajacych tego

typu konstrukcje mostowe do normalnej eksploatacji [5],

2. Krotki opis obiektu

Mostw przekroju podtuznym stanowi ustroj w postaci jednoprzestowej, sztywno utwierdzo-
nej w zelbetowych fundamentach, stalowej konstrukcji ,,skrzynkowej” (powtoki) o rozpieto-
§ci teoretycznej wynoszacej /t= 12,270 m (rys. 2). Powtoke oparto w ceownikach spoczywa-
jacych na dwoch podporach wykonanych w postaci $cian oporowych z betonu klasy B30.

Przesto w przekroju poprzecznym sktada si¢ z arkuszy blachy falistej o wymiarach fali

140x380 mm potgczonych miedzy sobg za pomoca $rub sprezajagcych M20 klasy 8.8.
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Rys. 2. Przekréj podtuzny i widok z boku od strony gérnej wody na most typu Super Cor
Fg. 2 Longitudinal section and side view of headwater side on the bridge of Super Cor type

Obiekt ten, w celu uzyskania wiekszej sztywnosci poprzecznej oraz mozliwosci
przenoszenia duzych obcigzen normowych, zostat wzmocniony w pieciu miejscach, tj. w
kluczu i w 2/3 wysokosci konstrukcji oraz przy tawach fundamentowych od strony gruntu z
obu stron obiektu za pomocg dodatkowych arkuszy blachy falistej w rozstawie co 380 mm
(szerokos¢ fali). Ustroj przesta skonstruowano jako powtoke ztozong ze stalowych blach
falistych obsypana warstwami gruntu (po okoto 0,20 m) odpowiednio zageszczonymi (/D=
098 oraz 0 /d = 0,95 przy bezposrednim styku gruntu z konstrukcjg stalowa - wedtug
Proctora), umozliwiajacymi utozenie nawierzchni drogowej na podsypce z ttucznia. Grunt
otaczajacy konstrukcje stalowgq przenosi duzg cze$é obcigzen (okoto 70%) poprzez powstaja-
ce w nim tzw. przesklepienia, a pozostata czes¢ obcigzen przenosi sama konstrukcja stalowa
[3], [4], Dtugosci obiektu wynoszg: gorg /g= 14,00 m i dotem /d= 21,50 m, za$ Swiatto piono-
we - 3,85 m. Na krawedziach przesta wykonano zelbetowe wienice dla uzyskania wiekszej
sztywnosci poprzecznej oraz w celu zabezpieczenia pochylenia skarp. Obiekt ten zostat takze

wyposazony w dwie rury przeptywowe o $rednicy wynoszacej O = 1000 mm (rys. 1i2).

3. Zakres i technika przeprowadzonych badan

Do realizacji badan pod obcigzeniem statycznym uzyto dwo6ch samochodéw cigzarowych
typu Jelcz Steyr - DKLL 997 i Kamaz 5511 - WYB 3750 (rys. 3). £aczny ciezar obu samo-
chodéw wynosit ponad 500 kKN. Obliczono spodziewane wielkosci statyczne, odksztatcenia
jednostkowe, naprezenia normalne i przemieszczenia od obcigzen pochodzacych od samocho-

déw. Przewidziano badania w petnym zakresie statycznym i dynamicznym, obejmujagcym po-
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Rys. 3. Widok z boku na most podczas prowadzenia badari doswiadczalnych (111 schemat obcigzery)
Fig. 3. Side view on the bridge during the conducted research (the field load tests) - 11l scheme of load

miary zaréwno przemieszczen w wybranych przekrojach konstrukcji, jak i odksztatcen
jednostkowych (naprezen normalnych). Zaplanowano trzy podstawowe schematy obcigzen
(rys. 4), tj. jeden niesymetryczny (ustawienie obu samochodéw przy jednym krawezniku -
schemat 1) oraz dwa symetryczne wzgledem osi podtuznej mostu (schematy Il i I111). Ponadto,
pominieto pomiary osiadan podpér (taw fundamentowych), gdyz dla tego typu konstrukcji i
zalegajacego pod nig gruntu skalistego nie miato to zbyt duzego znaczenia, a ewentualne
znikome ich osiadania mozna byto uznaé, ze zostaty juz dokonane, poniewaz nie byto widac
zadnych odchyleri i nieprawidtowos$ci w ich zachowaniu i pracy przed podjeciem i podczas
zasadniczych badan w terenie. Badania wykonano na bazie dwdch podstawowych ukfadow
pomiarowych stuzacych do pomiaréw odksztatcenn jednostkowych oraz przemieszczen
pionowych (ugiec) i poziomych. Dla kazdego z trzech schematow obcigzen statycznych (rys.
4) ustawionych w potowie rozpietoSci teoretycznej dla trzech wybranych przekrojow
podtuznych przesta (tj. w kluczu i przy wzmocnieniu - zmianie sztywno$ci oraz przy
podporze) dokonano kilkakrotnych pomiaréw podanych wielkosci w dwoch zasadniczych
etapach badan, tj. w czasie montazu stalowej konstrukcji powloki oraz podczas jej
zasypywania i zageszczania poszczeg6lnymi warstwami gruntu oraz po utozeniu konstrukcji
nawierzchni jezdni i catkowitym wykonaniu mostu, czyli pod prébnym obciazeniem,
nastepujacych wielkosci wybranych fal blach:

« odksztatcen jednostkowych w kierunku podtuznym i poprzecznym przesta,

» przemieszczen pionowych (ugie€) i poziomych,

« efektdw oddziatywan dynamicznych na wielkos$ci przemieszczen i odksztatcen,

« ci$nied w gruncie.
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Rys. 4. Wykresy ugie¢ w przekroju poprzecznym przesta (w kluczu) od trzech schematéw obcigzen
Fig. 4. Graphs of vertical displacements in cross section of span (in key) from three load schemes
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Rys. 5. Wykresy odksztatcen w przekroju poprzecznym w kluczu od trzech schematéw obcigzen
Fig. 5. Graphs of unit strains in cross section in key from three load schemes
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4. Wyniki badan oraz ich analiza

Warunkiem pozytywnej oceny wynikéw badan pod obcigzeniem statycznym wedtug
obowigzujacych przepiséw i norm odbiorczych (PN-89/S-10050) jest, aby obliczone i
pomierzone wartosci przemieszczen i odksztatcen jednostkowych byty zblizone do siebie, aw
efekcie badan nie wystgpity uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych lub ich potaczen, oraz
sama konstrukcja przesta odksztatcata sie sprezyScie w zakresie dopuszczalnych
przemieszczen od obcigzen zblizonych do obcigzen normowych, za$ ugiecia trwale
konstrukcji wynosity mniej niz 25% wartosci ugie¢ sprezystych i azeby nie przekraczaty one
wartosci ugie¢ dopuszczalnych i naprezen normalnych obliczonych teoretycznie za pomoca
programu Robot Millennium v,15.0. Opracowano kilka modeli obliczeniowych opartych na
MES uwzgledniajacych wspoétprace stalowej konstrukcji blachy falistej z otaczajacym jg

gruntem (z uwzglednieniem tarcia pomiedzy dwoma osrodkami i przesklepien gruntu).

4.1 Przemieszczenia pionowe stalowej powtoki

Na rysunku 4 przedstawiono wykresy przemieszczen pionowych (ugie¢) w przekroju po-
przecznym przesta (w kluczu) od trzech zrealizowanych schematéw obcigzer. Analizujgc
otrzymane wartosci przemieszczen konstrukcji no$nej badanego mostu uzyskane z pomiarow
w poréwnaniu z obiektami wykonanymi ,tradycyjnymi metodami” (np. most betonowy) o
podobnych rozpietosciach teoretycznych, na ktdrych w przesztosci przeprowadzano badania
do$wiadczalne stwierdzono m in., ze sa one znacznie mniejsze od przemieszczen w tych
samych przekrojach dla podobnych obciazen. Dotyczyto to wszystkich trzech badanych
przekrojow, i to dla trzech schematéw obcigzerh oraz kazdorazowo miaty one charakter
sprezysty. Badany most byt po raz pierwszy obcigzany tak duzym obcigzeniem i przypusz-
czalnie nastepowato dopasowywanie sie niektérych elementéow konstrukcyjnych do siebie,
zwhaszcza stalowych arkuszy blach falistych do otaczajgcego je gruntu. Ponadto, wartosci
ugie¢ obliczeniowych otrzymano przy przyjeciu najniekorzystniejszego zatozenia odnosnie
do sztywnos$ci poszczegdlnych blach, tj. bez uwzglednienia usztywnien poprzecznych w
miejscu naktadania sie blach itp. Przeprowadzono réwniez obliczenia wielkosci
przemieszczen przy przyjeciu sztywnosci projektowanych elementéw, z ktérych otrzymano
wartosci bardziej do siebie zblizone, a wiec korzystniejsze z punktu widzenia analizy

teoretycznej.
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Najbardziej niekorzystnym schematem obcigzen byt schemat n, w ktorym oba samochody
byty ustawione symetrycznie wzgledem osi poprzecznej jezdni, a najwieksze przemieszczenia
osiggnety wartosci rzedu 2,50 mm w Kierunku wystepowania skosu obiektu W schemacie
obcigzen Il najwieksze przemieszczenia pionowe (ugiecia) stalowej powtoki wynosity
2,41 mm, natomiast w | schemacie koncentracja najwiekszych ugie¢ przebiegata w poblizu

osi podtuznej mostu - pod kotami samochoddw i osiggneta warto$¢ 2,30 mm (rys. 4).

4.2. Odksztatcenia jednostkowe w stalowej powtoce

Na rysunku 5 przedstawiono wykresy odksztatcen jednostkowych w przekroju
poprzecznym w kluczu od trzech schematéw obcigzenia. Wielkosci odksztatcen
jednostkowych w wybranych przekrojach konstrukcji przesta byly mniejsze do odksztatcen
spodziewanych we wszystkich analizowanych przekrojach na dtugosci mostu i w
poszczegOlnych punktach na wysokosci blach falistych.

Najwieksze odksztatcenia jednostkowe od obcigzenia statycznego uzyskano w gdrnych
przekrojach fali przy ustawieniu taboru samochodowego wedtug Il schematu obcigzen.
Wynosity one blisko 30 MPa (rys. 5), co stanowi okoto 20% wykorzystania normowych
naprezen dopuszczalnych (150 MPa) przy granicy plastycznosci stali wynoszacej 275-380
MPa dla konstrukcji Super Cor.

Jednoczesnie z pomiaréw odksztatcen jednostkowych w kierunku prostopadtym do osi
podtuznej fal wynika, ze wystepowaty poprzeczne wygiecia fal wzdtuz ich wysokosci, co
uwidaczniato sie w wystepowaniu naprezen rozciggajacych lub Sciskajacych po odpowiednich
ich stronach, czyli ze doznawaty one zginania poprzecznego. Odksztatcenia jednostkowe, po-
dobnie jak przemieszczenia, stalowej konstrukcji nosnej przesta (powtoki) podczas obcigzen
statycznych powracaty, w zasadzie, do pierwotnego potozenia, cho¢ nalezato na to
stosunkowo dtugo czekaé - przeciwnie niz ma to miejsce podczas badan np. stalowych
przeset blachownicowych lub skrzynkowych. Zachowanie sie przesta podczas badan pod
obcigzeniem statycznym nie budzito zadnych zastrzezen, jedynie fakt braku szybkiego
ustabilizowania sie gruntu otaczajacego konstrukcje powtoki mégt budzi¢ pewne obawy, ale
poréwnujac wyniki badan tego mostu z wynikami badan na obiekcie potozonym w Starym
Waliszowie o konstrukcji typu Multiplate [2], ktory zostat oddany do eksploatacji przeszto 4
lata temu, stwierdzono, ze tego typu konstrukcje tak witasnie ,,pracujg”, tzn. im obiekt dtuzej
jest eksploatowany, tym jego wspotpraca z gruntem jest lepsza (zespolenie sie obu osrodkdw

konstrukcyjnych).
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Z poréwnania uzyskanych rezultatow wynika, ze wielko$ci spodziewanych wartosci
naprezer normalnych byty znacznie wigksze od wartosci naprezeri otrzymanych na podstawie
pomiaréw. | w tym przypadku, podobnie jak w przypadku przemieszczen konstrukcji nodnej

mostu, mozna méwic¢ o wystepujacych rezerwach nosnosci w tym obiekcie.

5. Whioski koncowe

W wyniku przeprowadzonych badan stalowej konstrukcji przesta wykonanego z blach
falistych pod obcigzeniem statycznym otrzymano wielkosci przemieszczen i odksztatcen
jednostkowych (posrednio naprezeh normalnych), ktére poréwnano z warto$ciami spodziewa-
nymi, co pozwolito na sformutowanie nastepujacych wnioskéw o charakterze og6inym:

1 Przemieszczenia pomierzone konstrukcji powtoki byly znacznie mniejsze od wielkosci
obliczeniowych we wszystkich trzech badanych przekrojach na dtugosci przesta.

2. W Swietle przeprowadzonych badan stalowa konstrukcja przesta nie budzita zadnych
wiekszych zastrzezen. Srednie wartosci przemieszczen i odksztatcen jednostkowych byly
mniejsze od spodziewanych prawie we wszystkich rozpatrywanych punktach i przekrojach
powtoki i dopuszczalnych, podanych w projekcie budowlano-wykonawczym mostu [1],

3. Potozenie osi obojetnej w przekrojach poprzecznych fal stalowej konstrukcji nosnej oraz
wartosci naprezen dowodza, ze z tg konstrukcjg wspotpracujg otaczajacy ja grunt oraz
nawierzchnia (podbudowa) drogowa umieszczona na przesle.

4. Roéznice w spodziewanych warto$ciach ugie¢ i odksztatcen jednostkowych powtoki w
stosunku do pomierzonych wynikajg najprawdopodobniej z bardzo dobrej wspo6tpracy
gruntu i nawierzchni (podbudowy) drogowej z konstrukcjg obiektu.

5. Odksztatcenia jednostkowe w stalowych elementach konstrukcji powtoki potgczonych na
$mby sprezajace, wywotane zastosowanym w badaniach obcigzeniem nie budzity
wiekszych obaw i mialy one praktycznie charakter sprezysty. Niewielkie odksztatcenia
trwate mogly pochodzi¢ od pewnych niedoktadnosci pomiaréw tensometrycznych.
Réwniez przemieszczenia trwate stwierdzone podczas badan mogty pochodzi¢ najczesciej
od osiadania podp6r oraz dopasowywania sie poszczeg6lnych elementéw blach, a takze
btedow odczytu badz btedow urzadzen pomiarowych (zmiana temperatury i wilgotnosci
powietrza w czasie trwania pomiaréw).

6. Na podstawie przeprowadzonych badan pod obcigzeniem statycznym mozna byto

dopusci¢ most do badan dynamicznych, a nastepnie do normalnej jego eksploataciji.
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Badania mostu pod prébnym obcigzeniem wykonano po okoto jednym miesigcu od
momentu przeprowadzenia pierwszego etapu badan (tj. bez nawierzchni jezdni). Analizujac i
poréwnujac otrzymane wyniki badan z tych dwdch etapéw, mozna stwierdzi¢, ze
przemieszczenia i odksztatcenia jednostkowe pomierzone podczas prébnego obcigzenia sa
okoto 25% mniejsze od pomierzonych w pierwszym etapie badan. Zatem mozna stwierdzi¢
jednoznacznie, ze bardzo duzy wptyw na stalowg konstrukcje powloki wykonang z blach
falistych ma rodzaj i grubo$¢ wykonanej zasypki oraz podbudowy, jak i samej nawierzchni

drogowej, na znaczne zmniejszenie wielkosci przemieszczen i odksztatcen jednostkowych.
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Abstract

Conclusions with this research will be useful for practice engineering chiefly with subject
matter design and experimentation load testing of road bridges made of steel corrugated plates

of Super Cor and Multiplate types.



