Doniesienie naukowe

92

prof. dr hab. inz. Jacek Chroscielewski"
dr inz. Mikolaj Miskiewicz?

Probne obcigzenie

kompozytowej kfadki pieszo-rowerowej

Load testing composite foot-and-cycle bridge

DOI: 10.15199/33.2015.07.23

Streszczenie. W artykule przedstawiono zakres badan zrealizowa-
nych podczas probnego obciazenia obiektu badawczego stanowia-
cego pelnowymiarowy kompozytowy most pieszo-rowerowy.
Badane przgsto posadowione na obnizonych podporach na tere-
nie kampusu Politechniki Gdanskiej jest elementem projektu
FOBRIDGE. Wykonano testy statyczne i dynamiczne zgodnie
z zalozonym programem badan.

Stowa kluczowe: most pieszo-rowerowy, kompozyt, probne ob-

Abstract. Paper presents the scope of tests carried out on test
object that is full scale shell composite foot-and-cycle bridge.
Examined span is a part of FOBRIDGE project that was
constructed on lower supports at the campus of Gdansk University
of Technology. Performed static and dynamic tests were in
accordance to established test program.

Keywords: foot-and-cycle bridge, composite GFRP, test load.

cigzenie.

24 kwietnia 2015 r. na terenie kampusu
Politechniki Gdanskiej posadowiono inno-
wacyjne kompozytowe przgsto mostu pie-
$zo-rowerowego o ustroju powlokowym ty-
pu U (fotografia 1). Przgsto stanowi petno-
wymiarowy obiekt, ktory na poczatku ma-
ja 2015 r. poddano kompleksowym bada-
niom doswiadczalnym stanowiacym pierw-
szy etap cyklu badan, ktore zostang wykona-
ne w ciagu kolejnych szesciu miesigcy. Do-
datkowo przez caly ten okres prowadzony
bedzie ciagly monitoring pracy konstrukcji.

Ktadka wykonana zostala w ramach pro-
jektu FOBRIDGE przez konsorcjum: Poli-
technika Gdanska (lider), Wojskowa Aka-
demia Techniczna, Przedsiebiorstwo ROMA
sp. z 0.0. w Grabowcu k. Torunia [1, 2]. Ce-
lem projektu sa badania ukierunkowane
na opracowanie konkurencyjnych ekono-

Fot. 1. Prz¢sto mostu stanowigce obiekt ba-
dawczy projektu FOBRIDGE: a — wizja ar-
chitektoniczna; b — realizacja

Photo 1. The span of the bridge representing
research object of FOBRIDGE project:
a— architectural vision; b — erected object
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micznie w stosunku do tradycyjnych roz-
wigzan kompozytowych przeset mostow do-
stosowanych do produkcji przemystowej
w catoéci wytwarzanych w jednym cyklu
technologicznym. Powlokowa konstrukcje
nos$na tworzy uktad sandwiczowy sktadaja-
cy sig z dwoch oktadek z laminatu wzmoc-
nionego widknem szklanym i rdzenia z pian-
ki PET, pozyskiwanej z recyklingu butelek
z tworzywa sztucznego.

Ze wzgledu na innowacyjny charakter
opracowanej w ramach grantu FOBRIDGE
ktadki kompozytowej proces jej projekto-
wania 1 wytwarzania dostosowany do pro-
dukcji przemystowej wymagatl przeprowa-
dzenia wielu unikatowych badan. Ich celem
byto dostarczenie danych dotyczacych za-
chowania sig¢ projektowanej konstrukcji. Ba-
dania obejmowatly proby technologiczne,
wieloaspektowa identyfikacje materiatu
oraz wielokryterialng walidacje weryfikuja-
ca zatozone hipotezy i opracowane modele
obliczeniowe. Kolejnym krokiem byto prze-
prowadzenie probnego obcigzenia wytwo-
rzonego pelnowymiarowego przgsta mostu.
Zrealizowany program badan bazowat
na odpowiednich wytycznych krajowych
i zagranicznych oraz do$wiadczeniu czlon-
kow zespotu pomiarowego.

Montaz ktadki na terenie
Politechniki Gdanskiej

Przgsto mostu o catkowitej dtugosci 14,5 m
i masie ok. 3,3 t zostalo przywiezione na Po-
litechnikg Gdanska standardowym transpor-
tem kotowym i zamontowane za pomoca
dzwigu o nosnoscei 30 t (fotografia 2).

Ze wzgledu na charakter badawczy obiek-
tu przgsto posadowiono na blokach, symulu-
jacych przyczotki mostowe, wykonanych
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Fot. 2. Transport przesta mostu FOBRIDGE
Photo 2. FOBRIDGE bridge span transport

z typowych zelbetowych plyt drogowych
rozsunigtych w sposob ksztaltujacy stopnie
(fotografia 3). Z uwagi na niewielka masg
ktadki zaprojektowano indywidualne tozy-
ska z uktadem zabezpieczajacym most przed
potencjalnym odrywaniem wywotanym od-
dziatywaniem wiatru.

F ey

Fot. 3. Przesto mostu FOBRIDGE
Photo 3. The bridge span of FOBRIDGE

Prébne obcigzenie

Przed przystapieniem do realizacji doce-
lowego programu badan odbiorowych, aby
umozliwi¢ zainteresowanym i zniecierpli-
wionym studentom korzystanie z ktadki,
juz 27 kwietnia 2015 r. przeprowadzono tzw.
obciazenie preprobne. Wykorzystano 8 t ba-
lastu w postaci betonowych ptyt drogowych
stanowiacych prawie potowe projektowa-
nego obciazenia docelowego.

Zasadnicze badania do$wiadczalne prze-
prowadzono 13 maja 2015 r. Obejmowaty



one kompletny zestaw typowych badan od-
biorowych mostow dopuszczajacych obiekt
do uzytkowania. Podczas testow wykorzy-
stano tacznie 216 réznego rodzaju punktow
pomiarowych identyfikujacych zachowanie
konstrukcji oraz wykonano skanowanie la-
serowe jednej strony dzwigara. Z uwagi na
rozpigtos¢ teoretyczna nalezy uzna¢ obiekt
za maly, ale ze wzgledu na aspekty poznaw-
cze wynikajace z jego unikatowego charak-
teru przyjeto znaczna liczbg monitorowa-
nych parametrow. Obstugg badan realizowa-
ly zespoty z Politechniki Gdanskiej, Wilde
Engineering sp. z 0.0., Instytutu Badawcze-
go Drog i Mostow z Warszawy, Geo-Bor
—Roman Borucki, LENTAS sp. zo.0. 1 Bud-
-Trans. W sumie zaangazowanych w przed-
sigwzigcie byto ponad 20 osob.

Badania statyczne

Podczas badan statycznych obciazano
konstrukcje ptytami betonowymi o catko-
witym cigzarze 141 kN, w dwoch sekwen-
cjach ustawien, realizujac dziesi¢¢ roznych
schematow. Ponadto wykorzystano thum
pieszych ztozony z ponad 100 sympatykow
Politechniki Gdanskiej (fotografia 4). W ce-
lu identyfikacji rozktadu obciazenia podczas
badan kazda osoba przed wejsciem na ktad-
ke zostata zwazona, a jej lokalizacja na
obiekcie byta mozliwa dzigki nadanemu nu-
merowi. W projekcie probnego obciazenia,
w celu wyboru schematu balastowania mo-
stu, kontrolowano parametr odwrotnego
wskaznika wytezenia wynikajacego z kryte-
rium inicjacji zniszczenia Tsai-Wu [3].

W ramach badan statycznych wykonano
skanowanie laserowe przgsta oraz wykorzy-
stano 117 punktéw pomiarowych:

® 36 punktow pomiaru odksztatcen (21
tensometrycznych, 12 ekstensometrycz-
nych, 3 §wiattowodowe);

® 57 punktow pomiaru przemieszczen (9
indukcyjnych, 48 geodezyjnych);

o 4 punkty odksztatcen tozysk;

® 4 punkty pomiaru osiadania podpor;

o 16 punktow pomiaru temperatury kon-
strukcji.

Przyktadowy wynik pomiaréow ugigé
konstrukeji, zarejestrowany podczas reali-
zacji ustawienia U1l w odniesieniu do war-
tosci teoretycznych w punkcie U2/3 zloka-
lizowanym w centrum ktadki na laminacie
dolnym, przedstawiono na rysunku.
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Zmiana przemieszczen w punkcie U2/3
podczas realizacji ustawienia Ul

The displacement change of U2/3 point du-
ring Ul load setting

Badania dynamiczne

Niezwykle istotnym parametrem oceny
ktadek jest komfort pieszych w trakcie ich
uzytkowania, a tym samym parametry dyna-
miczne. W przypadku mostu FOBRIDGE
symulacje numeryczne oraz badania walida-
cyjne wskazywaty na znakomita odpornosé
dzwigara na uzytkowe wymuszenia dyna-
miczne. Oszacowana czgstotliwos§¢ drgan
wilasnych wyniosta powyzej 8 Hz i zostata
potwierdzona w badaniach dynamicznych
obiektu, ktore obejmowaty testy modalne
oraz wzbudzenia powodowane thumem pie-
szych 1 tzw. akty wandalistyczne (fotogra-
fia 5). Podczas badan dynamicznych wyko-
rzystano 99 punktow pomiarowych:

e 24 punkty pomiaru odksztatcen (21
tensometrycznych, 3 §wiattowodowe);

o 9 indukcyjnych punktéw pomiaru prze-
mieszczen;

® 48 punktéw do pomiaru przyspieszen;

o 18 punktow pomiaru predkosci obrotowe;.

Fot. 4. Badania statyczne przesta mostu FOBRIDGE
Photo 4. Static tests of FOBRIDGE bridge span

Fot. 5. Badania dynamiczne
Photo 5. Dynamic tests

Podsumowanie

Badania do$wiadczalne obiektu potwier-
dzity koncepcjg i zatozenia przyjete na eta-
pie projektowania przgsta ktadki zarowno
od strony rozwiazan konstrukcyjnych, jak
i oszacowania analitycznego. Obecnie re-
zultaty badan sa jeszcze w fazie szczegdto-
wych opracowan, ale mozna juz potwierdzi¢
ich dobra zgodnos¢ z prognozami uzyskany-
mi w symulacjach numerycznych. Pomimo
tego wykorzystywane modele obliczeniowe
beda aktualizowane, zeby w jeszcze wigk-
szym stopniu moc odzwierciedli¢ pracg
obiektu w rzeczywistych warunkach.

Przy obowiazujacych w normatywach
poziomach obciazenia konstrukcja pracuje
w zakresie liniowo-sprezystym, spetniajac
zalozone warunki co do stanu jej wytezenia,
deformacji i kryteriow komfortu uzytkowa-
nia. W kolejnym etapie prac przgsto zosta-
nie objete monitoringiem technicznym oraz
poddane kolejnym etapom badania.

Autorzy serdecznie dziekujq wszystkim
osobom zaangazowanym w realizacje opi-
sanych badan.

Praca jest wspolfinansowana przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach grantu
pt. Opracowanie kompozytowych przesel mo-
stow dla pieszych do zastosowania nad droga-

mi GP (umowa PBS1/B2/6/2013, realizacja
w latach 2013 — 2015).

Fotografie 1, 2, 3 — M. Miskiewicz,

fotografie 4i 5 — L. Pyrzowski
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