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zastosowania konstrukcji

gruntowo-powtokowych
z karbowanych powtok metalowych
lub z tworzyw sztucznych, szczegol-
nie w budownictwie komunikacyjnym
(przepusty, przejscia dla zwierzat, mo-
sty o matej i sredniej rozpietosci), impli-
kuje potrzebe prowadzenia badan tego
typu obiektéw. Badania rozpatrywanych
konstrukgcji w skali naturalnej mozna po-
dzieli¢ na badania in situ oraz badania
laboratoryjne. Te ostatnie sg rzadko sto-
sowane ze wzgledu na konieczno$c¢ za-
pewnienia odpowiedniego wyposaze-
nia badawczego oraz wystarczajacej
przestrzeni laboratoryjnej ze wzgledu
na rozmiary testowanych konstrukcji.
Zaletg badan laboratoryjnych jest
przede wszystkim mozliwos$¢ réznorod-
nych zmian parametrow eksperymentu,
prowadzenie badan nietypowych czy
tez przyspieszonych, symulujgcych rze-
czywiste obcigzenie obiektu roztozone
w dtuzszym czasie. Laboratorium Insty-
tutu Badawczego Drog i Mostéw w Zmi-
grodzie jest jednym z niewielu na swie-
cie, umozliwiajgcym badanie omawia-
nych obiektow w skali naturalnej. Pro-
wadzone od kilkunastu lat badania
z wykorzystaniem konstrukcji grunto-
wo-powilokowych mozna podzieli¢
na dwie kategorie: badania o charakte-
rze czysto naukowym oraz badania
o charakterze utylitarnym, prowadzone
w ramach procesu aprobacyjnego. O ile
te pierwsze nie podlegajg generalnie
ograniczeniom ze wzgledu na sposéb
i metodyke prowadzenia badan, o tyle
te drugie powinny podlega¢ pewnemu
usystematyzowaniu, umozliwiajgcemu
powtarzalno$¢ i porownywalnosc wyni-
kow. W artykule podano ogoélne proce-
dury stosowane w IBDiM podczas ba-
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Badania laboratoryjne
petnowymiarowych konstrukcji
gruntowo-powtokowych

dania przydatnosci do stosowania w in-
zynierii komunikacyjnej przepustow ze
stalowych blach falistych (badania
aprobacyjne).

Metodologie badan prowadzonych
w ramach procesu aprobacyjnego
przedstawiono na przyktadzie zrealizo-
wanych postepowan aprobacyjnych
dla dwéch réznych przepustow ze sta-
lowych blach falistych o profilu za-
mknietym. Przedstawione procedury
stosowane sg réwniez w przypadku
przepustéw o profilu otwartym.

Wyposazenie
badawczo-pomiarowe

Stanowisko do Badan Dynamicznych
i Zmeczeniowych STEND, znajdujace
sie w IBDiM w Zmigrodzie, tworzy funda-
ment zelbetowy dtugosci 80,0 m i szero-
kosci 12,0 m wraz z halg oraz stalowa ra-
ma stanowigca konstrukcje oporowa dla
dwéch hydraulicznych sitownikow wy-
muszajgcych obcigzenia o maksymal-
nej sile 1000 kN kazdy i maksymalnym
przesuwie 400 mm. Szczegotowy opis
stanowiska przedstawiono w pracy [1].

W skfad standardowo wykorzystywa-
nego oprzyrzgdowania pomiarowego
wchodzg indukcyjne i zegarowe czujni-
ki przemieszczenia, tensometryczne
czujniki odksztatcenia oraz opcjonalnie
czujniki naporu gruntu. Do rejestracji
oraz dalszej analizy danych uzyska-
nych za pomoca czujnikéw indukcyj-
nych i tensometrycznych stosuje sie
system pomiarowy, sktadajacy sie z:
urzadzenia pomiarowego UPM 100
(pomiary statyczne) i DMC 9012A (po-
miary dynamiczne) firmy Hottinger Bal-
dwin Messtechnik oraz komputera wraz
ze specjalistycznym oprogramowaniem
,Beam” do sterowania i kontrolowania
tych urzadzen.

Przedmiot badan

Przedmiotem badan byty dwa obiek-
ty wykonane z dwoch réznych rodza-
jow rur. Pierwsza to rura przepustowa

o przekroju eliptycznym wysoko-
$ci 2394 mm, szerokosci 2158 mm i diu-
gosci ok. 8,6 m, ze stalowych blach fa-
listych grubosci nominalnej 3,5 mm
ocynkowanych ogniowo, bez dodatko-
wych powtok antykorozyjnych. Bada-
na rura miata karbowanie o wymiarach
fali 152,4 x 50,8 mm. Druga to rura ze
stalowych blach falistych spiralnie na-
wijanych, ze szwem, o $rednicy homi-
nalnej 2200 mm i dtugosci ok. 8 m,
w jednym odcinku, bez ztgczek i spa-
wow. Rura zostata wykonana z blachy
grubosci nominalnej 3,5 mm, z profilo-
waniem 125 x 26 mm, ocynkowanej
ogniowo i dwustronnie powlekanej po-
wiokg typu Trenchcoat.

Omowione rury zostaty zabudowa-
ne w gruncie, tworzac modele kon-
strukcji gruntowo-powtokowych (prze-
pustow) w skali naturalnej. Wbudowa-
nie w grunt wykonano zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami i normami
z zakresu budownictwa komunikacyj-
nego i wykonawstwa robo6t budowla-
nych [2, 3]. Parametry gruntu spraw-
dzane przed wbudowaniem to: wskaz-
nik réznoziarnistosci, wskaznik krzywi-
zny uziarnienia, wskaznik piaskowy,
gestos¢ maksymalna szkieletu grunto-
wego oznaczona w aparacie Proctora
metoda Il, srednia wilgotnos¢ optymal-
na. Zasypke uktadano warstwami gru-
bosci 0,25 — 0,30 m, naprzemiennie
z obu stron rury. Grunt zageszczano za
pomocg ptyt wibracyjnych. W zagesz-
czanych warstwach oznaczany byt
wskaznik zaggszczenia /i wilgotno$e.

Przed wbudowaniem rur w grunt na-
lezato zainstalowac czujniki przemiesz-
czen i odksztatcen (tensometry) w ce-
lu wyznaczenia deformaciji i naprezen
w powtoce podczas procesu zasypy-
wania. Czujniki umieszcza sie od stro-
ny wewnetrznej badanego przepustu
w przekroju srodkowym (V2 L — gdzie L
dtugos¢ przepustu) oraz opcjonalnie
w dodatkowych przekrojach potozo-
nych np. w odlegtosciach /5 L i % L lub
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Y L i % L. Deformacje powtoki a)
mierzy sie przynajmniej w dwdch
kierunkach — w linii maksymalne-
go wymiaru poprzecznego (roz-
pieto$¢ konstrukcji) i w linii mak-
symalnego wymiaru pionowego
(wysokos¢ konstrukcji). Tensome-
try, rozmieszczone réwnomier-
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Generalnie, na konstrukcje dziatajg
dwa rodzaje obcigzen: obcigzenia wy-
wotane oddziatywaniem ruchu drogo-
wego oraz obcigzenia wywotane od-
dziatywaniem ruchu kolejowego. W ce-
lu zamodelowania danego rodzaju ob-
cigzenia wykorzystuje sie przede
wszystkim dane zawarte w pracy [5]
oraz w pracach [2, 6]. Omawiane
w artykule przepusty poddano obcigze-
niom drogowym klasy A (wg [6]). Trud-
nos$¢ w realizacji danego schematu
obcigzenia polega na koniecznosci
zastosowania specjalnego uktadu prze-
niesienia sit z sitownikdw maszyny wy-
trzymato$ciowej na badany obiekt.
Na rysunku przedstawiono schemat
stanowiska badawczego wraz z ukfa-
dem przeniesienia obcigzenia oraz roz-
mieszczeniem czujnikéw pomiarowych,
natomiast na fotografii widok stanowi-
ska z zabudowanym przepustem.

Ze wzgledu na charakter zmian obcia-
zenia rozrdznia sie obcigzenia statyczne
(wolnozmienne — cykl trapezowy opisa-
ny w pracy [7]) oraz zmeczeniowe (dyna-
miczne — cykl sinusoidalny o czestotli-
wosci 0,2 + 2 Hz). Przyjeto ogdlng zasa-
de, ze minimalna liczba cykli obcigzenia
statycznego nie moze by¢ mniejsza niz 5,
a minimalna liczba cykli zmeczeniowych
nie moze by¢ mniejsza niz 100 000.
W pewnych przypadkach, po uzgodnie-
niu ze zleceniodawca, wykonuije sie pro-
be zniszczenia w celu okredlenia warto-
$ci obcigzen krytycznych.

Widok stanowiska badawczego z zabudo-
wanym przepustem w czasie badan

Uzyskane wyniki pomiarow przedsta-
wia sie w postaci tabel i wykreséw. War-
tosci przemieszczen i naprezen (sit we-
wnetrznych) poréwnuje sie z wartoscia-
mi dopuszczalnymi oraz w miare moz-
liwosci z obliczonymi teoretycznie. Dwa
podstawowe kryteria oceny badanych
konstrukcji to kryterium sztywnosci
(przemieszczeniowe) oraz kryterium
wytrzymatosciowe. Pierwsze z nich
okresla graniczne wartosci przemiesz-
czen, ktére zgodnie z praca [2] nie po-
winny przekraczac 2% rozpietosci prze-
pustu na zadnym etapie jego budowy
oraz podczas obcigzen eksploatacyj-
nych. Drugie kryterium mozna sformu-
towac ogodlnie w postaci wymagania
dotyczacego nieprzekroczenia przez
pomierzone naprezenia (przy obcigze-
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b) $ciany oporowe
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stanowiska badawczego
przepustu o przekroju eliptycznym:
a i b) przekroje; c) rzut z gory

niach normowych powiekszonych o od-
powiednie wspdétczynniki bezpieczen-
stwa) wartosci granicy plastycznosci
materiatu powtoki przepustu.

W procesie aprobacyjnym wykorzy-
stywane sg dodatkowe dokumenty do-
starczane przez zleceniodawce, takie
jak: rysunki techniczne, instrukcje mon-
tazu, raporty z badan materiatu przepu-
stu, blach falistych i ich potaczen, obli-
czenia teoretyczne.
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