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Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktad wykorzystania
elementow kompozytowych jako nawierzchni pomostu do obstugi
tasmociagu w wiszacym moscie technologicznym nad rzeka Odra.
Bezposrednia przyczyna wymiany nawierzchni byt awaryjny stan
pierwotnej konstrukeji z blach ryflowanych pokrytych warstwa as-
faltu lanego. Ze wzgledu na zaawansowane procesy degradacyjne
elementow kratowych przgset mostu wiszacego konieczny byt ich
remont, za§ w strefie nawierzchni pomostu jego wymiana na ele-
menty Fiberline typu kratka na chodnikach, a pod tasmociagiem ty-
pu Plank. Badaniom wytrzymatosciowym poddano materiaty typu
kratka oraz panele typu Plank. Pordwnano wlasciwosci mechanicz-
ne obydwoch grup materialowych i okreslono podstawowe parame-
try wytrzymatosciowe. Badania potwierdzily zasadnos¢ stosowania
ich jako elementow konstrukcyjnych w inzynierii mostowe;.

Stowa kluczowe: materialy kompozytowe, wytrzymatos$¢, most,

components used in bridge decks

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. This paper is devoted to the practical use of composite
elements as bridge structural elements in the suspension bridge over
the Oder river. The main cause of resurfacing the bridge platform
was an obsolete condition of the corrugated steel sheet. The
advanced degradation processes in trusses elements have been
identified. The completion of maintenance activities are paving
the complete replacement of the bridge on the type of grid elements
Fiberline on the sidewalks, and the conveyor belt Plank type. The
strength tests were performed using two exemplary types of
materials structures; the structure of a "grid" and the panels "Plank"
one. The mechanical properties of both material structureshave
been comparedin the paper. The basic strength parameters havebeen
also obtained. The strength test results have confirmed the
legitimacy of using a such type of structures in bridge engineering.
Keywords: composite materials, strength, bridge, bridge deck.

pomost mostowy.

hugotrwata eksploatacja stalowych
konstrukeji mostowych powoduje
istotne, z punktu widzenia uzytko-
wego, zmiany wlasciwosci mecha-
nicznych. Rewitalizacja zabytkowych obiek-
tOw wymaga czgsto wymiany calych elemen-
tow konstrukceyjnych, zwlaszcza w przypad-
ku pomostow mostowych. Zgodnie z bada-
niami przeprowadzonymi w [1], degradacja
wlasciwosci mechanicznych zachodzaca
w pomostach stalowych konstrukeji zespolo-
nych to jedna z najczgstszych przyczyn awa-
rii tego typu obiektow. Istotnym czynnikiem,
z punktu widzenia przepustowosci oraz eko-
nomii, jest czas i skutecznos¢ szybkiej wy-
miany tego typu elementow konstrukcyjnych
na nowe. Obecnie wykorzystanie nowych
materiatdw kompozytowych (typu FRP
—zang. fieber reinforced polymer) oraz tech-
nologii ich produkcji umozliwia montowanie
Y Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownic-
twa Ladowego i Wodnego
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gotowych prefabrykatow [1]. W wielu pra-
cach autorzy wskazuja, ze sa tez doskonalym
materiatem w przypadku doraznych na-
praw konstrukcji mostowych [1, 2].
Obiektem naszych badan byt most tech-
nologiczny wybudowany w latach 1974
— 1976, umozliwiajacy przeprowadzenie
przez rzekg Odr¢ ciagu transportowego
przenoszacego surowce do produkcji ce-
mentu z kopalni do cementowni oraz
shuzbowego ciagu pieszych (foto-
grafia 1). Przeprawg¢ mostowa sta-
nowi pig¢ przgsel: cztery przgsta
zewngtrzne swobodnie podparte
i jedno srodkowe — wiszace. Roz-
pigtos¢ poszczegdlnych przesel,
mierzona w osiach podpor, wynosi
odpowiednio: 2 x 30,0 m + 165,0 m
+ 2 x 30,0 m. Skrajne i przedskrajne
przesta, zlokalizowane nad terenami
zalewowymi na prawym i lewym
brzegu rzeki Odry, tworza prze-
strzenne kratownice o rozpigtosci
w osiach podpér — 30,0 m. Skrajne
kratownice oparte zostaty na azuro-
wych podporach stalowych, nato-
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miast przedskrajne z jednej strony — na py-
lonie, natomiast z drugiej — na wspdlnej pod-
porze z kratownica skrajna.

Prace naprawcze obiektu zostaly poprze-
dzone szczegélowa diagnostyka, a takze
gruntowna oceng stanu technicznego
wszystkich elementow segmentowych
dzwigarow kratowych belki pomostu z ta-
$mociagiem i systemu nosnego lin, a tak-
ze nawierzchni chodnikow i pomostu

Fot. 1. Ogélny widok wiszacego mostu technologicz-
nego nad rzeka Odra

Photo 1. General view of the suspension technological
bridge over the river Odra
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[Fot. G. Lesiuk]
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pod tasmociagiem. Ocena stanu technicz-
nego pierwotnej konstrukcji nawierzchni ja-
ko awaryjnego (fotografia 2) uzasadniata
konieczno$¢ jej wymiany na nowa.
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Fot. 2. Charakterystyczne uszkodzenia blach
pomostu (a) i kratownic przestrzennych (b)
Photo 2. The characteristic damage of metal
deck (a) and prefabricated space (b)

Badania oraz ich wyniki

Metodyka i cel badan. Badania wytrzy-
maloéciowe materiatdw kompozytowych
przeprowadzono z wykorzystaniem uktadu
pomiarowego sktadajacego sig z:

e maszyny wytrzymalosciowej firmy
MTS (zakres sitomierza 0 — 250 kN);

e czujnika sily i przemieszczenia;

e konsoli sterujacej praca maszyny
MTS FlexTest;

e komputera PC wraz z oprogramowa-
niem MultiPurpose TestWare.

Uktad stanowiska pomiarowego przed-
stawiono na fotografii 3.

Probki poddano trojpunkowemu zgina-
niu na specjalnie przygotowanym stanowi-
sku. Rozstaw podpor wynosit 600 mm.
Obciazenie o predkosci 10 mm/min nara-
stajace monotonicznie przyktadano w $rod-
ku rozpigtosci w rownej odlegtosci od osi
podpar¢ (celem zapewnienia liniowos$ci
i jednostajnosci przyktadanego obciaze-
nia). Podczas badan rejestrowano sygnaty
przemieszczenia tloka i sily. Sygnatem
sterujacym bylo przemieszczenie. Celem
badan byto okreslenie wlasciwosci me-
chanicznych materiatlow typu kratka i pa-
neli typu Plank, wykonanych z kompozy-
tow GRP. Do badan wykorzystano probki
przygotowane z dostarczonych prefabry-
katow:

Il::-

Fot. 3. Badanie prébki typu kratka: 1 — silo-
mierz; 2 — probka K1; 3 — uklad podpor
Photo 3. The specimen grid-type during the
study: 1 —the force transducer,; 2 —specimen K1,
3 — support system
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m kratki kompozytowe: wymiar poje-
dynczej probki: 500 x 1000 mm; docigte
np. za pomoca wyrzynarki do tworzyw
sztucznych (3 probki);

m panele kompozytowe typu Plank: wy-
miar pojedynczej probki: ok. 200 x 840 mm;
docigte np. za pomoca wyrzynarki do two-
rzyw sztucznych (3 probki).

Wyniki badan kratek kompozyto-
wych. Ogledziny belek po badaniu wyka-
zaly, ze zostaly one zniszczone wskutek
utraty ciagtosci materiatu w okolicy srodka
rozpigtosci belki. Uszkodzenia miaty po-
sta¢ poziomych peknig¢ ptaskownikow no-
$nych (rozwarstwienie materiatu) na wyso-
kosci ok. 7 mm od dolnej krawedzi elemen-
tu, peknigcia pionowego w srodku rozpie-
toSci, siggajacego zazwyczaj do peknigcia
poziomego. Dodatkowo wystgpowaly lo-
kalne odlupania materiatu na dolnej kra-
wedzi ptaskownikoéw. Ponadto na gornej
powierzchni kratki, w miejscu przylozenia
obciazenia powstaly wglgbieniana 3 — 5 mm,
wywotane naprg¢zeniami dociskowymi.
Przyktadowy przebieg rejestrowanych sy-
gnatow w przypadku probki K1 pokazano
na rysunku 1, a zmiany modutu sprezys-
tosci podhuznej E w funkcji przemieszcze-
nia na rysunku 2.

Chwilowe moduty sprezystosci kazdej
probki w czasie t oblicza sig ze wzoru:

E, = (AF/Au)-[L3/(48-1)] @)
gdzie:

F — rejestrowana sita [N];

u — przemieszczenie ttoka [mm];

I — moment bezwtadnosci przekroju [mm®*];
L —rozstaw podp6r [mm].

Obcigzenie [kN]

.5 10152055258 3058540145 HS50

Ll
Przemieszczenie [mm]

Rys. 1. Przebieg sily obciazajacej probke
K1 w funkeji przemieszczenia tloka

Fig. 1. A graph of the loading force (sample K1)
as a function of piston displacement

Chwilowy modut sprezystosci podtuznej E [MPa]
12000
8000

16000
4000
04 >

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Przemieszczenie [mm]

Rys. 2. Prébka K1 — przykladowy przebieg
zmian modulu sprezystosci w funkeji ugiecia
Fig. 2. The specimen K1 — the changes of elastic
modulus as a function of the deflection

Jako naprgzenia w momencie zniszczenia
przyjmuje si¢ maksymalne naprezenie w skraj-
nych wioknach elementu podczas proby zgi-
nania. Naprezenie 6 oblicza si¢ z wzoru:

O — (FeL)/(4:W)) 2)
gdzie: W — wskaznik wytrzymatosci na zgina-
nie [mm?].

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki badan paneli typu Plank. Wy-
niki badan wytrzymato$ciowych paneli ty-
pu Plank zamieszczono w tabeli 2, prze-
bieg rejestrowanych sygnatow probki Pl
na rysunku 3, a zmiany modutu sprezysto-
$ci w funkcji ugigcia na rysunku 4.

Whioski

Badania wytrzymatosciowe kratek i pa-
neli typu Plank z materialtow kompozyto-
wych przeprowadzono zgodnie z wymaga-
niami dokumentacji mostowej. Otrzymane
wyniki odpowiadaja parametrom podanym
przez producenta.

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymalo$ciowych
elementow kompozytowych typu kratka

Table 1. The results of strength tests of the
composite "grid" type specimen

E Wytrzyma- Maksymal-
Nr probki [MPa] to$¢ na zgina- ne ugiecie
nie [MPa]  plyty [mm]

K1 14693 211,2 429
K2 14819 203 42,7
K3 14419 208,6 61,1
Srednia 14644 207,6 489
Wspolczynnik
zmienno$ci 1 1,4 21,6
CV [%]

Tabela 2. Wyniki badan wytrzymalo$ciowych
elementow kompozytowych typu Plank
Table 2. The results of strength tests of the
composite ,, Plank’-panel type specimen
Wytrzyma- Maksymal-

Nr probki oS¢ na zgina- ne ugiecie

[MPa] = e MPa] plyty [mm]

Pl 21973 3036 25,5
P2 20492 3346 27,1

P3 21603 3017 25,1
Srednia 22022 313 25,9
Wspotezynnik

zmiennosci 1,4 42 4,1

CV [%]

Obcigzenie [kN]

S EEaee i
5 10 15 20 25 30 >

Przemieszczenie [mm]

Rys. 3. Przebieg sily obciazajacej probke
P1 w funkcji przemieszczenia tloka

Fig. 3. A graph of the loading force (sample P1)
as a function of piston displacement
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