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Analiza wybranych wynikow pomiarow elektronicznych
mostu przez Wiste w Pulawach

W Polsce kilka obiektéw mostowych wyposazono w system
obserwagcji ciggtej (monitoringu), umozliwiajgcy mierzenie roz-
nych wielkosci fizycznych. Jednym z tych obiekiow jest prze-
sfo fukowe mostu przez Wislte w ciggu obwodnicy Putaw. Je-
den z trzech podsystemoéw tego systemu ma za zadanie kon-
trole pracy mostu przez ciagly elekironiczny pomiar zmian
odksztatcen, przechytow i przyspieszen, a takze temperatury
konstrukcji, predkosci i kierunku wiatru. Schemat systemu z lo-
kalizacjg oraz liczba elementow systemu, a takze opisem dzia-
tania jest przedstawiony w pracach [1, 2].

Ciagly pomiar elektroniczny umozliwia uzyskanie wynikow,
a nastepnie ich analizowanie w szerokim zakresie, poczawszy od
okreslenia rzeczywistego wytezenia konstrukcji lub jej poszczegol-
nych elementow, a skonczywszy na rzeczywistych wartosciach
(zakresach zmian) oddziatywan $rodowiskowych na konstrukcie.

Sily w wieszakach

Sity w wieszakach wyznacza sie, wykorzystujgc czujniki stru-
nowe do pomiaru odksztatcen, zainstalowane na dziesigciu
wieszakach (rys. 1). Punkty pomiarowe oznaczono jako
P81--P85 z symholami N lub S, ktére oznaczajg odpowiednio
strone poéinocng i pofudniowg konstrukcji, oraz symbolami R
lub L - czes¢ konstrukeji od strony Radomia i Lublina.

Przeanalizowano zmiany sit w wybranych trzech wieszakach
mostu (punkty pomiarowe P81NR, P83NR i PB5NR) od strony
Radomia, w czesci poinocnej konstrukcji. Sity te sg spowodo-
wane dzialaniem obciazen uzytkowych i srodowiskowych, gdyz
czujniki zostaty zainstalowane po oddaniu mostu do eksploata-
cji. Dlatego odnotowano takze dodatnie wartosci sif, co nie
oznacza, ze dany wieszak jest Sciskany.

Najwieksze zmiany sity (sposréd trzech analizowanych wie-
szakow) odnotowano w punkcie P81NR. Dane dotyczace tego
punkiu pomiarowego przedstawiono w formie graficznej na
rys. 2. Stanowi on obwiednie ekstremalnych warto$ci sit w ukia-
dzie miesigcznym. Zmiany wartosci sity wynoszg srednio oko-
{o 90 kN, przy nosnosci charakterystycznej wieszaka wynosza-
cej okofo 700 kN.
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Rys. 2. Ekstremalne wartosci zmian sity w wieszaku w punkcie pomiarowym
P81NR

Mozna zauwazy¢, ze minimalne wartosci sit odnotowano
w nocy lub we wczesnych godzinach porannych, natomiast
maksymalne — okoto potudnia lub po potudniu. Zjawisko to jest
zwigzane ze zmiang temperatury konstrukgciji. Pomimo wigksze-
go natezenia ruchu samochodowego, w ciggu dnia nastgpuje
zmniejszenie sit w wieszakach, w nocy natomiast, kiedy tempe-
ratura osiaga wartosci minimalne, sity w wieszakach sie zwigk-
szajg. Te sytuacje potwierdza przedstawiony na rys. 3 wykres
zmian sity oraz temperatury wieszaka w ukiadzie dobowym, na
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Rys. 3. Zmiany sity oraz temperatury wieszaka w punkcie pomiarowym P81NR

(12.08.2010 )

Radom

Lublin

I

Lublin

Rys. 1. Usytuowanie punkiow pomiarowych [1]
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ktorym mozna zaobserwowac zachodzace zmiany w sposéb
ciagly. Wykres predkoséci wiatru z tego samego dnia pokazano
na rys. 4. Dane dotyczace predkosci i kierunku wiatru (punkt
P5N) sg rejestrowane w kluczu jednego z tukow (fuk poétnocny)
oraz w srodku rozpigtoéci przesia, na poziomie pomostu. Pred-
kosc¢ wiatru zarejestrowang na pomoscie mozna uznaé za mniegj
istotng (nie przekracza 2 m/s). Predko$c wiatru zmierzona na
fuku w dniu, w ktorym sita w wieszaku $rodkowym (P81NR)
osiggneia warto$¢ minimalng, nie przekroczyta 7 m/s, a jej
zwigkszenie nastgpifo w godzinach popotudniowych.
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Rys. 4. Zapis predkosci wiatru mierzonej w kluczu fuku oraz na pomascie
(12.08.2010r.)

W tablicy 1 zestawiono wartosci ekstremalne naprezen
w wieszakach w analizowanym przedziale czasu oraz ekstre-
malne naprezenia charakterystyczne uzyskane na podstawie
obliczonych w [4] odksztalcenn w ukiadach podstawowych
(PD1: obciazenie ruchome + wiatr; PD2: obcigzenie ruchome
+ temperatura). W punktach P83NR i P85NR zwigkszenie na-
prezen od obcigzen zewnetrznych stanowi okolo 25%, a w wie-
szaku Srodkowym (P81NR) okofo 65% wartosci okreslonych
w obliczeniach. Jednoczesnie stosunek naprezen okreslonych
na podstawie pomiaréw do naprezen charakterystycznych od
obcigzen catkowitych, uzyskanych na podstawie naprezen ob-
liczeniowych [4], przy przyjeciu $redniego wspoiczynnika ob-
cigzenia rownego 1,35, mozna oszacowaé ha okoto 30%.

Tablica 1

Ekstremalne wartosci napreZen okreslonych na podstawie pomiaréw
i obliczonych (charakterystycznych) w wieszakach

Punk Wartosci Woartosci obliczone
ke pomierzone min{PD1; PD2} A, %
pomiarowy
MPa MPa
P81NR —23,27 -35,67 65,2
P83NR -9,68 —36,08 26,8
PSSNR -9,98 -41,00 243 |

Naprezenia w fuku

Odksztatcenia fukéw sg mierzone w osiemnastu punktach
(punkty P1+P5 z odpowiednimi symbolami literowymi). Od-
ksztatcenia sg mierzone réwnolegle do osi mostu na dolnej kra-
wedzi dzwigara — punkty P1 i P2 oraz na gornej krawedzi —
punkty P3+P5.

Przeanalizowano zmiany naprezen w tuku w wybranych
punktach pomiarowych — P1NR, P2NR, P3NR, PANR i P5N. Po-
dobnie jak w przypadku sit w wieszakach, analizowane wyniki
pomiaréw dotyczg okresu od maja 2009 r. do kofca sierpnia
2010,

W punktach pomiarowych na tuku maksymalna temperatu-
ra konstrukgji jest notowana w godzinach pofudniowych i po-
potudniowych [6]. Przyktadowe wykresy naprezen i temperatu-
ry w wybranych punktach pomiarowych, w ukiadzie dobowym,
przedstawiono na rys. 5 i 6. Na podstawie zebranych danych
mozna stwierdzi¢ takze, ze w okresie zimowym zakres zmian
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Rys. 5. Wykres naprezen oraz temperatury konstrukcji w punkcie P5N
(26.01.2010 )
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Rys. 6. Wykres naprezen oraz temperatury konstrukcji w punkcie P3NR
(8.03.2010 1)

naprezen jest mniejszy niz w okresie letnim. Zmiany naprezen
w miesigcach letnich wynoszg najczesciej okofo 30+40 MPa,
a w porze zimowej okolo 5+15 MPa.

W tablicy 2 zestawiono okreslone na podstawie pomiardow
wartosci ekstremalne naprezen w tuku gtéwnym oraz ekstre-
malne naprezenia charakterystyczne uzyskane na podstawie
obliczonych w pracy [4] odksztalcen w ukladach podstawo-
wych (PD1: obcigzenie ruchome + parcie wiatru: PD2: obcia-
zenie ruchome + zmiany temperatury). Zmiany naprezen od
obcigzen zewnetrznych w analizowanych punktach stanowig
od 60 do 80% wartosci uzyskanych z obliczen. W odniesieniu
do naprezen charakterystycznych od obcigzen catkowitych,
uzyskanych na podstawie naprezen obliczeniowych [4], przy
przyjeciu sredniego wspodiczynnika obcigzenia rownego 1,35,
pomierzone zmiany naprezen stanowia od 7 do 12% w zalez-
nosci od przekroju fuku. Z kolei stosunek naprezen od obcig-
zen ruchomych do naprgzen od obciazen catkowitych (warto-
sci charakterystyczne), uzyskanych na podstawie obliczen pro-
jektowych, wynosi 32+35%.

Tablica 2

Ekstremalne wartosci naprezen okreslonych na podstawie pomiarow
i obliczonych (charakterystycznych) w fuku

ﬁPunkt Wa_rtos'.ci Wartosci obliczone
pomiarowy pomierzone max{PD1 ; PD2} A, %
MPa MPa
P5SNR 16,25 20,71 78,5
P4NR 16,13 21,53 74,9
P3NR 18,42 29,52 62,4

Temperatura fuku, wieszakéw i pomostu

Wykresy temperatury konstrukcji w kluczu iuku (punkt
P5N), na wieszaku (punkt P81NR) i na belce pomostu (punkt
P7N), gdzie pomiar jest dokonywany na dolnych pétkach bla-
chownicy tandemu, przedstawiono na rys. 7. Wykresy wyko-
nano, uwzgledniajgc dane z okresu od 1 pazdziernika 2009 r.
do 30 wrzesnia 2010 r. Najwieksze wartosci temperatur i za-
kresy ich zmiennosci sg obserwowane na tuku, maksymalne
temperatury osiggajg wartosci okofo 50°C, minimalne nie
przekraczajg —25°C. Najmniejsze zakresy zmian temperatury
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Rys. 7. Wykres temperatury konstrukcji w punkeie: a) PSN (fuk), b) PB1INR
(wieszak), ¢} P7N (pomost)

wystepuja na belce (najmniejsza temperatura w ciggu roku
nie przekracza —21°C, a najwieksza +32°C), jednak roznice
w stosunku do wieszaka nie sg znaczne (od —24°C do +35°C).
Minimalne temperatury wystepujace na wszystkich trzech ele-
mentach sg porownywalne; maksymalne wartosci temperatu-
ry belki i wieszaka sg mniejsze niz w tuku; réznice wynoszg
okoto 20°C.

Na przedstawionych wykresach jest widoczny maly zakres
zmian temperatur w okresie zimowym. Dotyczy to wszystkich
analizowanych elementdw. Mozna zatem wywnioskowac, ze
zmiana naprezen w fuku zalezy giéwnie od zmian tempera-
tury.

Podsumowanie

Z przedstawionych danych pomiarowych wynika, ze glow-
nym czynnikiem wplywajacym na zmiang wytezenia konstruk-
¢cji w poszczegolnych punktach sg wplywy termiczne. Zasadni-
czg zmiane naprezen w elementach powoduje oddziatywanie
temperatury w uktadzie dobowym. W ciggu roku mozna zauwa-
zy¢ zmiane zakresu temperatury otoczenia i zwigzany z tym od-
powiednio mniejszy lub wiekszy zakres zmian naprezen w kon-
strukcji. Wahania temperatury mostow stalowych wedtug PN-S-
10030:1985 nalezy przyjmowaé od —25 do +55°C i w tych
granicach mieszcza si¢ pomierzone wartosci temperatury w fu-
ku, wieszakach i belce pomostu. Minimalne wartosci tempera-
tury wybranych elementéw sg zblizone do wartogci normowej.
Temperatury maksymalne wieszaka i elementu pomostu sg
15+18°C mniejsze od przewidywanych wedfug normy PN-S-
10030:1985, a w luku maksymalna temperatura jest od niej tyl-
ko nieznacznie mniejsza.

Naprezenia w elementach mostu od obcigzen ruchomych
i srodowiskowych, okreslone na podstawie wynikow pomiarow,
w przypadku fuku wynosza 7-+12%, a w wieszakach okoto 30%
naprezen okreslonych w obliczeniach [4, 5].

Zainstalowane na wybranych polskich mostach systemy ob-
serwagcji ciggte] dostarczajg danych o rzeczywistym wytezeniu
konstrukcji mostowych i wartoéciach oddziatywan srodowisko-
wych. Dane te moga stanowi¢ materiat do opracowania krajo-
wych zatgcznikdw do Eurokodow.

* kK

Praca wykonana w ramach umowy z Generalng Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad Oddziat w Lublinie. Autorka dzig-
kuje Dyrekcji za mozliwos¢ wykorzystania danych z systemu,
a Profesorowi Janowi Biliszczukowi za uwagi przekazane pod-
czas opracowywania artykuiu.
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XX konferencja naukowo-techniczna ,,Ekologia a budownictwo”

Konferencja odbedzie sie 13-15 pazdziernika w Bielsku-Biafej.
Organizatorami sg: Komitet Ekologii przy Zarzgdzie Gtownym
PZITB, Instytut Techniki Budowlanej, Wydzial Budownictwa Politech-
niki Slaskiej, PZITB Oddziat w Bielsku-Biatej oraz Slaska Okrggowa
Izba Inzynieréw Budownictwa. Przewodniczacym Rady Naukowo-
-Technicznej jest prof. dr hab. inz. Leonard Runkiewicz, a przewod-
niczacym Komitetu Organizacyjnego mgr inz. Janusz Kozula.

Tematyka konferencji obejmuje:

— aktualne problemy ochrony srodowiska;

— problemy zrownowazonego rozwoju;

— wyjgtkowe warunki klimatyczne wptywajgce na budownictwo;

— zadania administracji panstwowej i samorzgdowej oraz
uczestnikow procesu budowlanego w ochronie $srodowiska;

- proekologiczne materialy i wyroby budowlane — materiaty od-
nawiaine, recykling i wykorzystanie odpadow;

— skutki techniczne, ekonomiczne i spoteczne skazenia obiek-
tow budowlanych i sposoby ich neutralizacii;
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— ekologia terenow zurbanizowanych, aspekty spoteczne i psy-
chologiczne;

— ksztatcenie ekologiczne w dziafalnoéci budowlanej;

— ekologiczne aspekty budownictwa energooszczgdnego;

— rewitalizacja obiektéw, terenéw przemystowych i innych;

— rézne zagadnienia ekologiczne w budownictwie oraz proble-
my korozji biologiczne;j;

- problemy projektowania i utrzymania obiektow budowlanych
w strategii zréwnowazonego rozwoju.

Adres organizatora:
Oddziat PZITB w Bielsku-Biatej
ul. 3 Maja 10
43-200 Bielsko-Biafa
Tel. /fax 33-816-68-34, 33-822-02-94
e-mail: biuro@pzitb.bielsko.pl
www.pzith.bielsko.pl
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