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WYBRANE PROBLEMY

Badania charakterystyki
obcigzen oddziatujgcych

na modutowe urzadzenie dylatacyjne
w pasie ruchu ciezkiego autostrady A8

Tests of the load characteristics affecting the modular expansion
joint in the heavy traffic lane of the A8 motorway
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Streszczenie. Przedstawiono badania urzadzenia dylatacyjnego
typu nozycowego. Dokonano statycznych i dynamicznych po-
miar6w odksztatcen oraz przemieszczen konstrukcji nozyc
na najbardziej obciazonym pasie autostrady A8. Okreslono
wplyw oddziatywania dynamicznego oraz sporzadzono histogra-
my obciazen i wspotczynnikéw przewyzszenia dynamicznego
na podstawie pomiaréw ciaglych w okresie nasilonego ruchu.
Wskazano przyczyny degradacji urzadzenia. Odniesiono sig kry-
tycznie do procedur badawczych dotyczacych certytikacji urza-
dzen dylatacyjnych.

Stowa kluczowe: modutowe urzadzenie dylatacyjne; rzeczywi-
ste obciazenie; uszkodzenie urzadzenia dylatacyjnego.

Abstract. The experimental research on a scissor-type expansion
joint is presented. Static and dynamic measurements of
deformations and displacements of the scissor device on the
most heavily loaded lane of the A8 motorway were performed.
The influence of the dynamic impact was determinedand load
histograms and dynamic amplification factors were prepared on
the basis of continuous measurements during heavy traffic. The
process of degradation were determined. The test procedures for
the certification of expansion joint was commented.

Keywords: modular expansion joint; real load; damage of
expansion joint.
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ostatnich kilkunastu la-

tach obserwuje si¢ ciagty

wzrost natezenia ruchu

na drogach [1] oraz liczby
przeciazonych samochodow [2]. Sta-
tystyki swiatowe i krajowe pokazuja
koncentracj¢ uszkodzen mechanicz-
nych w strefie urzadzen dylatacyjnych.
Sa to uszkodzenia konstrukcji urzadze-
nia dylatacyjnego i nawierzchni w jego
bezposrednim sasiedztwie [3 + 7]. Obok
uszkodzen spowodowanych przez
zwigkszone obciazenie uzytkowe duzy
wplyw na trwato$¢ urzadzen dylatacyj-
nych maja bledy projektowe i wyko-
nawcze [3]. Czgsto jednoczesne wystg-
powanie wszystkich przyczyn uszko-
dzen prowadzi do bardzo szybkiej de-
gradacji urzadzenia dylatacyjnego
i konieczno$ci jego wymiany na nowe
juz po kilku latach eksploatacji. Awaria
urzadzenia dylatacyjnego na ogét nie
zagraza bezpieczenstwu konstrukcji,
ale stwarza zagrozenie dla uczestni-
kow ruchu drogowego, powoduje po-
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stepujaca degradacje konstrukcji w sa-
siedztwie dylatacji, a ze wzgledu na ha-
tas wptywa negatywnie na srodowisko.

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan rzeczywistych obciazen oddziatu-
jacych na mostowe urzadzenia dylata-
cyjne, ktore wykonano na zlecenie
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad — Oddziat we Wroctawiu.
Glownym celem badan byto okreslenie
obciazenia oddziatujacego na urzadze-
nie dylatacyjne oraz przyczyn jego de-
gradacji.

Wyznacznikiem oddzialywan dyna-
micznych pojazdow drogowych na kon-
strukcj¢ urzadzenia dylatacyjnego jest
m.in. wspolczynnik przewyzszenia dy-
namicznego okreslajacy zastgpcze ob-
ciazenie statyczne. Ta tematyka zajmo-
wal si¢ Roeder [5], ktory przeprowa-
dzil badania urzadzen modulowych
z belkami trawersowymi po wykrytych
w 1990 r. peknigciach zmgczeniowych.
Steenbergen [6] badat urzadzenia z r6z-
na liczba modutow. Okreslit wspol-
czynnik przewyzszenia dynamicznego
na poziomie 1,1 + 1,7 w zaleznosci
od liczby moduléow. Zgodnie z amery-
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kanskim narodowym programem ba-
dawczym [7], wspotczynnik przewyz-
szenia dynamicznego w przypadku ob-
cigzen pionowych wyniost 1,63. Zuada
Coelho i inni [8] przedstawili symulacje
numeryczne i badania rzeczywistego
urzadzenia dylatacyjnego wyposazone-
go w tozyska belki trawersowej oraz bez
tozysk. W przypadku wszystkich tozysk
wspotczynnik przewyzszenia dyna-
micznego okreslono na poziomie 1,4,
natomiast w razie ich braku wyniost 6,0.
Sun i Ye [9] przedstawili przypadek
szybkiego uszkodzenia urzadzenia dyla-
tacyjnego w moscie wantowym. Jako
przyczyne wskazali brak tozyska po-
migdzy belka krawegdziowa a trawerso-
wa. Gao iinni [10] badali wptyw zwigk-
szonego obciazenia kréotkiego, wolno-
podpartego obiektu mostowego, ktore
bylto spowodowane uszkodzeniem w re-
jonie dylatacji odzwierciedlonym jako
prog o wysokosci 51 10 mm.

Badania

W porozumieniu z wroctawskim od-
dziatem GDDKIiA do badan wytypowa-
no dwumodulowe urzadzenie dylatacyj-
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ne typu nozycowego zamontowane
na obiekcie AW-20 nad ul. Krélewiec-
ka w ciagu autostradowej obwodnicy
Wroctawia (AS8). Sktada si¢ ono
z dwoch belek skrajnych (zakotwionych
na krawedziach konstrukcji sprgzonego
przesta 1 przyczotka), dwoch wkladek
elastomerowych oraz jednej belki po-
$redniej (rysunek 1), w sktad ktorej
wchodza mechanizmy nozycowe pod-
pierajace belkeg posrednia, a takze za-
pewniajace rowny podzial przemiesz-
czenia na szczeliny pomigdzy belkami.
Zastosowane w urzadzeniu naktadki
wygluszajace zwigkszaja zakres pracy
ze standardowych 80 mm (£ 40 mm)
do 100 mm (£ 50 mm).
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny przez urza-
dzenie dylatacyjne [mm] [11]

Fig. 1. Cross-section through the expansion
Jjoint [mm] [11]

Zaplanowano badania z wykorzysta-
niem pomiardw tensometrycznych
w stalowych elementach urzadzenia dy-
latacyjnego oraz pomiary przemiesz-
czen belki posredniej i urzadzenia nozy-
cowego. Badania prowadzono podczas
czasowego wyltaczenia pasa ruchu cigz-
kiego na wschodniej nitce autostrady,
a takze normalnego ruchu. Standardowo
na tym odcinku ruch odbywa si¢ na
trzech pasach jezdni. Do badan wyty-
powano fragment urzadzenia dylatacyj-
nego znajdujacy sig¢ na prawym, skraj-
nym pasie ruchu (koncentracja ruchu
cigzkiego), wyposazony w dwa urzadze-
nia nozycowe oznaczone jako 3 i 4
na rysunku 2. Badania poprzedzono pro-
jektem, ktorego gtdéwnym elementem
byt model numeryczny urzadzenia oraz
wycinkowy model uko$nego elementu
urzadzenia nozycowego (rysunek 3).
Model catego urzadzenia sktadat sig
z elementéw belkowych (el, p3). Wa-
runki brzegowe (blokada 3 translacji)
zatozono w miejscach zakotwienia urza-
dzenia dylatacyjnego w konstrukcji zel-
betowej (po 4 punkty z warunkami brze-
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Rys. 2. Lokalizacja badanych urzadzen nozycowych nr 3i4 [11]
Fig. 2. Location of the tested scissor devices No. 3 and 4 [11]

a)

wybrane miejsce montazu tensometru

Rys. 3. Modele numeryczne urzadzenia no-
zycowego: a) model belkowy — wizualiza-
cja; b) model belkowy — schemat statycz-
ny urzadzenia nozycowego; c¢) model bry-
lowy elementu uko$nego — wizualizacja;
d) model brylowy — wyniki obliczen [11]
Fig. 3. The FEM models of a scissor devices:
a) beam FEM model — visualization; b) beam
FEM model — static scheme of the scissor
device; ¢) Volume FEM model of the diagonal
element — visualization, c¢) Volume FEM model
— the results of the calculations [11]

gowymi w przypadku kazdego urzadze-
nia nozycowego). Wprowadzono bloka-
d¢ obrotu sworzni wokot wlasnej osi
(rysunek 3b). Model obciazano sitami
normowymi pochodzacymi od osi po-
jazdu S klasy A wg PN-85 S-10030
(2 x 60 kN) i przytozono je do belki po-
$redniej jako réwnomiernie roztozone
na dtugos$ci odpowiadajacej szerokosci
kota. Model wycinkowy wykonano
z elementow belkowych i brytowych
(el, e3, p3). Elementy belkowe od-
zwierciedlaty sworznie, natomiast bry-
lowe tworzyty ukosny element urzadze-
nia nozycowego. Potaczenie sworznio-
we zamodelowano za pomoca jedno-
stronnych wigzoéw sprezystych. Warun-
ki brzegowe zatozono na sworzniach
(blokada 3 translacji i obrotu wokot osi)
w miejscach potaczenia z elementami
pionowymi urzadzenia nozycowego.
Model wycinkowy obcigzono sila uzy-
skang z modelu catego urzadzenia,
przez obciazenie elementow belkowych
symulujacych sworznie. Wyniki postu-
zyty do wytypowania najodpowiedniej-
szego miejsca do montazu tensometréw
(rysunek 3d, fotografia 1). Liczba uko-
$nych elementéw w jednym urzadzeniu
nozycowym zdeterminowala liczbg
punktow tensometrycznych. Pomiar od-
ksztalcen prowadzono w szesnastu
punktach (oznaczonych jako T1 + T16
— po osiem punktow w kazdym urzadze-
niu nozycowym) rozmieszczonych na ze-
wngtrznych krawedziach elementéw uko-
$nych (rysunek 4). Na rysunku 4 poka-
zano takze miejsca montazu indukcyj-
nych czujnikéw pomiaru przemiesz-
czen, ktorych tacznie zamontowano trzy
w dwoch punktach pomiarowych.
W pierwszym punkcie (usytuowanym
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Fot. 1. Tensometry zamontowane na urzadzeniu hoiycowym [11]

i

Photo 1. Strain gauges installed on a scissor device [11]
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Rys. 4. Miejsca montazu tensometrow i czujnikow przemieszczen: a) przekroj poprzeczny
przez urzadzenie dylatacyjne; b) widok od strony przesta — przekrdj A-A [mm] [11]
Fig. 4. Place of installation of strain gauges and displacement sensors. a) cross-section through

expansion device; b) view from the span side —

pod pionowym elementem urzadzenia
nozycowego nr 4) mierzono przemiesz-
czenia pionowe Ulz oraz przemieszcze-
nia poziome Uly, a w drugim punkcie
(usytuowanym na belce posredniej
w polowie odleglosci pomigdzy urza-
dzeniami nr 3 i 4 — rysunek 4b) prze-
mieszczenia pionowe U2z. Do badan
wykorzystano czteroosiowy samochod
cigzarowy jako obciazenie, zwazony
przy uzyciu przeno$nej wagi tensome-
trycznej. Badania podzielono na trzy
fazy:

e faza 1: wjazdy statyczne pojedyn-
czych osi pojazdu testowego na urza-
dzenie dylatacyjne w taki sposob, aby
zapewni¢ przekazywanie calej reakcji
pochodzacej od kota na belk¢ posrednia
urzadzenia (z wykorzystaniem specjal-
nego progu podwyzszajacego na belce
posredniej). Wjazdy nastgpowaty
w dwoch wariantach (rysunek 5). Usta-
wienie lewego kota pojazdu odbywato
si¢ centrycznie nad urzadzeniem nozy-
cowym i krawedziowo (obciazenie poza

section A-A [mm] [11]

obszarem nozyc). Celem analizy odksztat-
cen pod zdefiniowanym obciazeniem
statycznym byla kalibracja uktadu po-
miarowego jako wagi dla kolejnych po-
miaréw statycznych i dynamicznych
obcigzen wystgpujacych na urzadzeniu
dylatacyjnym w obrgbie badanego pasa
ruchu;

"0

Rys. 5. Ustawienie lewego kola pojazdu
nad urzadzeniem nozycowym: a) centrycz-
nie; b) krawedziowo

Fig. 5. Setting the left wheel of the vehicle
above the scissor device: a) centrically; b) by
the edge
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e faza 2: przejazdy pojazdu testowe-
go z predkoscia: 30, 50, 60 i 83 km/h;

e faza 3: badania pod ruchem pod-
czas normalnej eksploatacji pasa ruchu.

W fazie 1 zrealizowano 2 schematy
obciazenia zgodnie z rysunkiem 5. W ta-
beli 1 zestawiono wyniki pomierzonych
odksztatcen/naprezen w przypadku cen-
trycznego ustawienia lewego kota osi
nr 1 (36,2 kN) wzgledem urzadzenia no-
zycowego nr 4 (kota osiowo nad urza-
dzeniami nozycowymi — rysunek 5a)
oraz niecentrycznego (kota poza urza-
dzeniami nozycowymi — rysunek 5b).
Najazdy pozostatych osi dawaty po-
dobne wyniki, a roznice obliczonych
napr¢zen wynikaty z réznych wartosci
obciazen od poszczegdlnych osi po-
jazdu. Analizujac tabel¢ 1, mozna
zidentyfikowa¢ wytgzone elementy
urzadzenia.

W fazie 2 prowadzono pomiary
w czasie przejazdu pojazdu testowego
z predkoscia 30, 50, 60 i 83 km/h. Po-
miary odksztalcen i przemieszczen reje-
strowano z czgstotliwoscia probkowania
9,6 kHz. Dzigki temu zarejestrowano
skutki przejazdu poszczegdlnych osi po-
jazdu testowego. Na rysunku 6 pokaza-
no przyktadowe wartosci pomierzonych
odksztalcen w czasie w wybranych
punktach pomiarowych (tensometr T5
— urzadzenie nozycowe nr 4, tensometr
T11 — urzadzenie nr 3).

Podczas przejazdu osi pojazdu przez
urzadzenie dylatacyjne (z uwagi na usy-
tuowanie dylatacji w skosie) jako pierw-
sze wjezdza zawsze koto lewe, a nastep-
nie prawe. Pomierzone odksztatcenia
wskazuja, ze podczas przejazdu kota
lewego odksztatcenia wzrastaja w urza-
dzeniu nozycowym nr 4, a takze nr 3.
Fakt powstawania odksztatcen w urza-
dzeniu nr 4 nie budzi watpliwosci (koto
znajduje si¢ nad tym urzadzeniem), na-
tomiast duzy wzrost naprezen w urza-
dzeniu nozycowym nr 3 mégt by¢ spo-
wodowany zlym stanem technicznym
urzadzenia nr 4 (luzy w potaczeniach
sworzniowych). W takim przypadku
wystepuje zwigkszona redystrybucja
obciazenia przez belke posrednia urza-
dzenia dylatacyjnego. Potwierdzaja to
wyniki deformacji belki posredniej
w punkcie U2z. Na rysunku 7 mozna za-
obserwowaé przyrost ugigcia belki po-
$redniej w momencie przejazdu kota
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Tabela 1. Wyniki pomiarow statycznych w przypadku ustawienia centrycznego oraz

niecentrycznego kola pojazdu [11]

Tabel 1. The results of the static test for the centric and non-centric position of the vehicle wheel [11]

Wartos$¢ pomierzonych naprezen [MPa]

przewyzszenia dynamicznego urza-
dzenia nozycowego — y iy

(M

’Ydyn - Gdyn/cstat

Nr gdzie:
Urzadzenie tenso- ustawienie centryczne ustawienie krawedziowe Y 4n — WSpOtczynnik przewyzszenia dynamiczne-
metru Y i r a1 g0 urzadzenia nozycowego [-];
testnr1 testnr2 warto$¢ Srednia testnrl testnr2 warto$¢ Srednia s, — pomierzona wartosé maksymalnych na-
Tl 2,7 1,8 2,3 0,0 0,1 0,0 prezen/odksztatcen podczas przejazdow;
G, — pomierzona warto$¢ naprezef/odksztat-
T2 1,0 25 1.8 21 21 21 coh podczas oddziatywania statycznego.
T3 42 3,9 4,0 2,7 2,0 24 Wspol " . ia d
spolczynnik przewyzszenia dyna-
Noszy- T4 0,7 1,7 1,2 22 3,1 2,6 . p 4 . P Y . Y
cowe nr 4 = 560 461 510 2126 20 123 micznego obliczono dla kazdego punk-
’ ’ ’ ’ ’ ’ tu tensometrycznego. Na rysunkach 8
16 39 33 46 47 43 43 19 zaprezentowano wspolezynniki vy,
T7 11,0 8,5 98 59 59 5.9 urzadzenia nozycowego nr 4 i 3.
T8 2,6 55 40 57 6.5 6,1 W przypadku wszystkich punktéw po-
T9 9.3 8,0 8,7 8,1 8,1 8,1 miarowych urzadzenia nr 4 wspotczyn-
T10 73 9,0 8,2 93 9.4 9,3 nik przekracza warto$¢ 1,5 przy pred-
T11 52,5 46,7 49,6 44,2 44,4 44,3 kosci przejazdu 60 km/h, natomiast przy
Nozy- T12 36,8 41,9 39,3 41,4 41,4 414 predkosci 83 km/h przekracza war-
cowe nr 3 T13 15,9 14,7 153 14,2 14,1 14,2 to$¢ 3,0 w niektorych punktach. Inaczej
T14 65 94 79 8.4 85 8.4 przedstawia si¢ .sytuacja urza(dz'enia
TIS 32 284 303 %0 26,1 26,1 nr 3. Pgdczasdprzefj azdu ko,if beZp(.)lired'
TI6 468 519 494 72 410 47,1 fio Nad urzadzeniem WSpOICZYIIX Yy,
nie przekroczyt wartosci 1,5 przy kazdej
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Rys. 6. Pomierzone odksztalcenia/naprezenia w przypadku ten-
sometrow T5 i T11 wywolane przejazdem pojazdu testowego
z predkoscia 50 km/h [11]

Fig. 6. Measured stresses for TS5 and T11 strain gauges caused by the
test vehicle driving at 50 km/h [11]

Rys. 7. Wyniki pomiaréw przemieszczen pionowych U2z na bel-
ce posredniej wywolanych przejazdem pojazdu testowego z pred-
koscig 50 km/h [11]

Fig. 7. Results of measurements of vertical displacements U2z in
intermediate beam caused by the test vehicle driving at 50 km/h [11]

lewego nad urzadzeniem nr 4. W przy-
padku przejazdu kota prawego nad urza-
dzeniem nr 3 nie zaobserwowano wy-
raznego ugiecia belki posredniej ani
wzrostu odksztalcen w urzadzeniu nozy-
cowym nr 4. Mozna wigc stwierdzi¢, ze
obciazenie od kot przejezdzajacych
nad urzadzeniem nr 3 jest niemal w ca-
osci przez nie przejmowane i przekazy-
wane na konstrukcjg zelbetowa. Podczas

przejazdu kota lewego nad urzadzeniem
nr 4 obciazenie jest przekazywane przez
urzadzenie nr 3 i 4, co mozna zaobser-
wowaé w postaci pojawiajacych si¢ jed-
nocze$nie naprezen w tensometrach TS
oraz T11.

Dynamiczne efekty obciazen rucho-
mych sprowadzono do wartosci bezwy-
miarowej zgodnie ze wzorem (1)
okreslajacym warto$¢ wspélezynnika

predkosci przejazdu (rysunek 9).
Wspotezynniki o warto$ci mniejszej
od 1 (rysunki 8 i 9) otrzymano dlatego,
ze nie byto technicznej mozliwosci wy-
konywania przejazdéow testowych
po identycznej linii najazdu na urzadze-
nie dylatacyjne, jak zrealizowano to
w probie statycznej. Z tego powodu btad
w okresleniu wspotczynnika oszacowa-
no na + 0,2. Dodatkowo obliczono
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nia nr 4 [11]

to the tested device No. 4 [11]

a) A Wspotezynnik dynamiczny [-] b)
4
—— wspOtezynnik dla T2
| wspotezynnik dla T3
3,5 wspolczynnik dla T4 obciazenie
——wspdtczynnik dla TS koto lewe
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Predkos¢ przejazdu samochodu testowego [km/h]
Rys. 8. Wspolczynnik przewyzszenia dynamicznego w przypadku punktéow tensome-
trycznych urzadzenia nozycowego nr 4: a) warto$¢ wspolczynnika w zaleznosci od pred-
kos$ci pojazdu testowego; b) polozenie sily obciazajacej wzgledem badanego urzadze-

Fig. 8. The dynamic amplification factor for strain gauges for scissor devices No 4: a) value
of the factor depending on the speed of the test vehicle, b) position of the loading force in relation

nia nr 3 [11]

to the tested device No. 3 [11]

wspotczynniki przewyzszenia dyna-
micznego w przypadku urzadzenia nr 3
od przejazdu kota nad urzadzeniem nr 4.
Okazato sig, ze przejezdzajace koto
nad urzadzeniem nozycowym nr 4 wy-
wotuje wigksze dynamiczne efekty ob-
ciagzeniowe w urzadzeniu nozycowym
nr 3 niz bezposredni przejazd kota po-
jazdu nad tym urzadzeniem (rysunek 6).

W fazie 3 rejestrowano odczyty
z wszystkich punktéw tensometrycz-
nych (urzadzenia nr 3 i 4). Wyniki za-
prezentowano dla dwoch punktow po-

a) A Wspotezynnik dynamiczny [-] b)
4
—— wspotezynnik dla T10
35l wspotezynnik dla T11 .
’ wspotezynnik dla T12 obciazenie
e wspOtczynnik dla T13 kolo prawe
3} |—— wspotezynnik dla T15 —
—_ wspéiczynnik dlaTl6 D : C@j
2,5} T
2 V)
15} I | I
| R o t
b nmi———— s T I i (¥
s e e | \ |
0,5 — . . P urzadzenie urzadzenie
30 50 60 83 nozycowe nr 3

nozycowe nr 4

Predko$¢ przejazdu samochodu testowego [km/h]
Rys. 9. Wspélezynnik przewyzszenia dynamicznego w przypadku punktow tensome-
trycznych urzadzenia nozycowego nr 3: a) warto$¢ wspolczynnika w zaleznosci od pred-
kosci pojazdu testowego; b) polozenie sily obciazajacej wzgledem badanego urzadze-

Fig 9. The dynamic amplification factor for strain gauges for scissor devices No 3: a) value of
the factor depending on the speed of the test vehicle; b) position of the loading force in relation

miarowych (T5 — urzadzenie nozycowe
nr 4, T11 —urzadzenie nozycowe nr 3).
Analizie poddano wartos$ci ekstreméw
w pomierzonych sygnatach. W przypad-
ku tensometru TS5 kazde zidentyfikowa-
ne ekstremum odpowiadato jednej osi
pojazdu przejezdzajacego przez urza-
dzenie dylatacyjne. Natomiast w przy-
padku tensometru T11 kazda przejez-
dzajaca o$ pojazdu powodowala po-
wstanie dwoch ekstremow mierzonych
odksztatcen (w przypadku kota lewego
i prawego). Wyznaczono wspoétczynni-
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ki przewyzszenia dynamicznego y dyn
zgodnie ze wzorem (1). Wartos¢ o_
przeliczono, aby uzyskaé¢ odpowiedz
statyczna od osi o nacisku 100 kN. Jako
gy przyjgto ekstremum pomierzonych
odksztatcen (przeliczonych na napreze-
nia). Obliczony w ten sposob wspol-
czynnik stanowi miarg¢ zarejestrowane-
go przewyzszenia dynamicznego pod-
czas przejazdu osi pojazdoéw (w trakcie
ruchu ciagtego) w poréwnaniu ze sta-
tycznym przejazdem teoretycznej osi
o nacisku 100 kN. Na rysunku 10 zapre-
zentowano obliczone wspotczynniki
przewyzszenia dynamicznego w przy-
padku tensometru TS5 oraz T11. Na osi
poziomej zaznaczono wspotczynnik
przewyzszenia dynamicznego, nato-
miast na osi pionowe;j liczbg wystapie-
nia danego zakresu wspoélczynnika
W ciagu sumarycznego czasu wszystkich
pomiaréw pod ruchem ciaglym w cza-
sie duzego natgzenia ruchu (tacznie
88 min pomiaru — od 13:50 do 15:47;
20 maja 2020 r.). Warto$ci wspolczyn-
nikow sa zdecydowanie wigksze
w przypadku punktu tensometryczne-
go T5 niz T11. Warto$¢ szczytowa
(z najwigksza liczba powtoérzen) wy-
nosi 1,80 dla tensometru T51 1,15 dla
tensometru T11. Zwrocic¢ nalezy uwa-
ge na liczbe wystapienia poszczegol-
nych warto$ci wspotczynnika. W przy-
padku tensometru T11 liczba ta jest ok.
dwukrotnie wigksza niz tensometru T5.
Wynika to — z opisanego wczesniej
— podwodjnego obciagzania urzadzenia
nozycowego nr 3 podczas przejazdu
jednej osi pojazdu.

Dyskusja i podsumowanie
Przeprowadzone badania nozycowe-
go urzadzenia dylatacyjnego z jedna
belka posrednia oraz zaprezentowane
wyniki analiz wskazuja na zwigkszona
redystrybucj¢ obciazen pomigdzy ba-
danymi urzadzeniami nozycowymi.
Zwigkszone przekazywanie obciazen
na sasiednie urzadzenia nastgpowa-
to przez belke posrednia, ktéra w wyni-
ku dodatkowego zginania moze ulec
uszkodzeniu. Podobne przypadki opisa-
no w [3, 4]. Urzadzenie nozycowe nr 4
wykazywato znacznie wigksze warto$ci
wspotczynnikodw przewyzszenia dyna-
micznego w poréwnaniu z urzadzeniem
nr 3. Standardowy wspotczynnik zwigk-
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Rys. 10. Histogramy wspoélczynnikow przewyzszenia dynamicznego: a) urzadzenie nozycowe nr 4;

b) urzadzenie nozycowe nr 3 [11]

Fig. 10. Histograms of dynamic amplification factors: a) scissor device No. 4, b) scissor device No. 3 [11]

szajacy obcigzenia w analizie zmgcze-
niowej, w miejscu wystgpowania urza-
dzenia dylatacyjnego wynosi 1,3 zgod-
nie z PN-EN 1991-2 (Tschemmernegg
[12] okreslit go na poziomie 1,4). Przed-
stawione histogramy (rysunek 10) pre-
zentuja wspotczynnik przewyzszenia
dynamicznego badanych elementow
urzadzen nozycowych. W przypadku
urzadzenia nozycowego nr 3 (rysu-
nek 10b) ponad 80% proébek pomiaro-
wych miesci si¢ w zakresie wspotczyn-
nika normowego (mniejszy od 1,3), na-
tomiast urzadzenia nozycowego nr 4
zdecydowana wigkszo$¢ probek pomia-
rowych wykracza poza ten zakres. Roz-
bieznos¢ wartosci wspotezynnikow zo-
stata bezposrednio powiazana ze znacz-
nie gorszym stanem technicznym urza-
dzenia nr 4 w poréwnaniu z urzadze-
niem nr 3. Urzadzenie nozycowe nr 3
nie generowato hatasu. Odczyty pomia-
row dynamicznych naprezen i prze-
mieszczen nie wskazywaty na wystepo-
wanie luzow w urzadzeniu. Urzadzenie
nozycowe nr 4 generowato duzy hatas
stukowy $wiadczacy o wystgpowaniu
luzéw w potaczeniach. Pomierzona od-
powiedz dynamiczna konstrukcji urza-
dzenia wskazuje na wystgpowanie lu-
zo6w. Dodatkowo urzadzenia nozycowe
nr 3 i 4 sa jednakowe pod wzgledem
sztywnosci elementéw i zamocowania.
W zwiazku z tym, jako przyczyng
zwigkszonej redystrybucji obciazen po-
migdzy urzadzeniami nozycowymi
wskazano luzy w potaczeniach sworz-
niowych urzadzenia nr 4. Z wcze$niej-

b) A Liczba wystapien poszczegdlnych wartosci
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szych prac [13] wynika, Zze zrodtem lu-
z6W w polaczeniach sworzniowych jest
syntetyczna tuleja sworznia, ktora
pod wptywem duzego docisku doznaje
uszkodzenia. Po uszkodzeniu pierwszej
tulei zwigksza si¢ obciazenie, a nastgp-
nie nastgpuje zniszczenie pozostatych
elementow, znacznie wzrasta halas oraz
redystrybucja sity na sasiednie urzadze-
nia, ktore ulegaja uszkodzeniu z powo-
du znacznie wigkszych obciazen w ujg-
ciu ilosciowym i jakosciowym.

Istotna przyczyna postepujacej degra-
dacji urzadzen dylatacyjnych sa nierow-
no$ci nawierzchni w sasiedztwie urza-
dzenia (niespetnione zalecenia zawarte
w [14, 15]), ktore sa zrodtem uciazliwe-
go hatasu [16, 17]. Negatywny wptyw
na trwato$¢ maja rowniez krajowe pro-
cedury badawcze bedace podstawa
do wydawania aprobat na urzadzenia
dylatacyjne. Znajduja si¢ one w zatacz-
nikach do Zarzadzenia [14]. Zawarte
w nich wymagania dotyczace procedu-
ry badawczej oraz stanu technicznego
badanego elementu po przeprowadzonej
probie sa, w $wietle przedstawionych ba-
dan i obserwacji, stanowczo niewystar-
czajace 1 naszym zdaniem kwalifikuja
do wbudowania urzadzenia o zbyt matej
trwato$ci.
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