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Streszczenie. W artykule przedstawiono zakres badan zrealizo-
wanych na segmencie walidacyjnym o dtugosci ~3 m bedacym
wycinkiem docelowej kompozytowej, powtokowej ktadki pieszo-
-rowerowej. Wykonane testy statyczne i dynamiczne pozwolily
na oceng pracy konstrukcji i potwierdzity przyjete na etapie pro-

jektowania zalozenia teoretyczne.

Stowa kluczowe: kladka dla pieszych, kompozyt, badania

walidacyjne.

mawiane rozwigzanie ktadki

pieszo-rowerowej w catosci

wykonanej z materiatow

kompozytowych [1] jest
zgodne z aktualnym Swiatowym tren-
dem poszukiwania materiatow budow-
lanych pozwalajacych projektowaé
konstrukcje lekkie, trwate oraz wyroz-
niajace sie architekturg. Przyjete zato-
zenia i rozwigzania konstrukcyjne po-
zwalajg na zaprojektowanie konkuren-
cyjnej cenowo ktadki o rozpietosci
do 16 m, mozliwej do wykorzystania
nad dwupasmowymi jezdniami ruchu
przyspieszonego. Projekt takiej ktadki
pod akronimem FOBRIDGE jest reali-
zowany przez konsorcjum utworzone
przez Politechnike Gdanska (lider),
Wojskowg Akademie Techniczng oraz
firme ROMA Sp. z 0.0. [1].

W przypadku obiektéw innowacyj-
nych proces projektowania wymaga
przeprowadzenia badan doswiadczal-
nych. W pierwszym kroku wykonuje sie
badania identyfikacyjne parametréw
materiatowych, a w drugim badania wa-
lidacyjne weryfikujace poprawnos¢ za-
fozonych hipotez oraz modeli oblicze-
niowych. Jednym z etapéw realizowa-
nego grantu FOBRIDGE byto wytwo-
rzenie w docelowej technologii seg-
mentu dtugosci 3 m, bedacego petno-
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Badania doswiadczalne

segmentu walidacyjnego
kompozytowe] ktadki pieszo-rowerowe]

Experimental tests on validation element
of composite foot-and-cycle bridge

assumptions.

wymiarowym wycinkiem przesta ktad-
ki, a nastepnie przeprowadzenie na
nim serii badan walidacyjnych. Seg-
ment zostat wytworzony w warunkach
Scisle odpowiadajacych przemystowej
produkcji ktadki w technologii infuzji.
Dtugos¢ catkowita segmentu wynosi
~3 m, zatozona rozpietos¢ teoretycz-
na 2,50 m (rysunek 1), natomiast sze-
rokos¢ uzytkowa jest identyczna jak
w docelowym przesle i wynosi 2,59 m.
Do jego produkcji wykorzystano forme
docelowa, ktéra pozwala na wykonywa-
nie przeset dtugosci do 16 m. Konstruk-
cja nosna segmentu, tak jak docelowe-
go przesta, sktada sie z dwdch oktadek
laminatowych wzmocnionych tkanina-
mi ortogonalnymi z wtdkna szklanego
i rdzenia z pianki PET. Strefy podporowe
dodatkowo wzmocniono. Do posadowie-
nia wykorzystano tozyska gumowe o wy-
miarach 300 x 300 x 30 mm. Przygoto-
wany do badan segment walidacyjny
przedstawiono na fotografii 1.
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Rys. 1. Segment walidacyjny, przekrdj
podluzny
Fig. 1. Validation segment, longitudinal section
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Abstract. Paper presents the scope of tests carried out on the
validation segment around 3 m long that is a piece of target shell
composite foot-and-cycle bridge. Static and dynamic tests
allowed to evaluate structure behavior and confirmed design

Keywords: footbridge, composite GFRP, validation tests.

Fot. 1. Segment walidacyjny — widok prze-
kroju poprzecznego

Photo 1. Validation segment — cross section
view

Badania quasi-statyczne

Program badan quasi-statycznych
zaktadat realizacje schematéw obcia-
zeniowych, ktére mozna podzieli¢ na
cztery kategorie:

e A — obcigzenia pionowe pomostu
i poreczy (rysunek 2a);

e B — zginanie poreczy do wewnatrz
(rysunek 2b);

e C —Sciskanie poreczy (rysunek 2c);

e D — kombinacje wybranych poje-
dynczych uktadoéw z grup A oraz C.

Elementem obcigzajacym we wszyst-
kich schematach kategorii A byt sitownik
hydrauliczny o no$nosci 400 kN, a w ka-
tegoriach B oraz C autorski system mo-
cowan oraz ciegien zaprojektowany
specjalnie do wykonania badan seg-
mentu (fotografia 2).

Podstawowymi zatozeniami przy
projektowaniu poszczegoélnych ukta-
déw obcigzen, tzn. ustalaniu lokali-



Rys. 2. Przykladowe schematy dla poszczegdlnych kategorii obciazen, A (a), B (b) oraz C (c)
Fig. 2. The examples of load schemes A (a), B (b), C (c)

Fot. 2. Przykladowy schemat obciazenia,
wariant réwnoczesnej kombinacji obcia-
zeniaAiC

Photo. 2. The example loads, a variant of
simultaneous load combination A and C

zacji i wartosci sity byty: préba wywo-
tania wytezenia segmentu zblizone-
go do pracy przesta petnej dtugosci
pod obcigzeniem uzytkowym oraz ogra-
niczenie sie do zakresu liniowo-sprezy-
stego, wykluczajgcego uszkodzenia
konstrukcji w trakcie badan. Aby moz-
liwe byto spetnienie wymienionych za-
tozen, wczesniej przeprowadzono sy-
mulacje wszystkich schematéw obcig-
zen w dwéch niezaleznych systemach
MES. W celu doboru zakresu wartosci
sit obcigzajacych, kontrolowano stan
konstrukcji za pomocg odwrotnego
wskaznika wytezenia wynikajgcego
z kryterium inicjacji zniszczeniaTsai-
-Wu [2].

Prace konstrukcji w trakcie badan
monitorowano za pomoca: 60 punk-
téw pomiaru odksztatcen; 18 punktow
pomiaru przemieszczen; 4 punktow
pomiaru emisji akustycznej. Wszyst-
kie pomiary wskazujg na liniowg i spre-
zystg prace konstrukcji (rysunek 3).
Podczas badan nie doszto do przecia-
zenia, a w efekcie uszkodzenia seg-
mentu.

Badania dynamiczne

Mosty dla pieszych to w znacznej
wiekszosci konstrukcje lekkie o duzej
wrazliwosci dynamicznej. Przeprowa-
dzone obliczenia docelowej ktadki
(obiektu badawczego) wskazaty, ze
proponowane rozwigzanie, pomimo
niewielkiej masy (~3,5 t), zapewni du-
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Rys. 3. Przykladowe rezultaty badan quasi-
-statycznych: sila (a); odksztalcenie (b)
W czasie

Fig. 3. The example of quasi-static test
results: force (a), strain (b)

zy komfort uzytkowania. Aby potwier-
dzi¢ wyniki poprzedzajgcej analizy
MES w programie badan segmentu
walidacyjnego ujeto badania dyna-
miczne, w ramach ktérych wyznaczo-
no parametry modalne: czestotliwosci
drgan wtasnych, postaci drgan wta-
snych oraz parametry ttumienia. W ba-
daniach wykorzystano system LMS
SCADAS oraz WE/3001a. Wymusze-
nia (rysunek 4) realizowano za pomo-
cg miotka modalnego oraz obcigze-
niem eksploatacyjnym w postaci syn-
chronicznych podskokéw grupy ludzi.
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Rys. 4. Impulsowe wymuszenie drgan mlot-
kiem modalnym, przykladowy wynik

Fig. 4. Impulse load by modal hammer,
example result

Drgania rejestrowano za pomoca ak-
celerometrow przymocowanych
do konstrukcji segmentu (30 punktow
pomiarowych przyspieszen) oraz ak-
celerometru wbudowanego wewnatrz
jego struktury podczas produkcji seg-
mentu. Wykonano réwniez badania
pod obcigzeniem cyklicznym.

Podsumowanie

Badania walidacyjne potwierdzity
zalozenia przyjete na etapie projek-
towania segmentu zaréwno od strony
konstrukcyjnej, jak i analitycznej. Uzy-
skano dobrg zgodnos¢ wynikow z ba-
dan in situ oraz odpowiednich symu-
lacji komputerowych. Na tej podsta-
wie otrzymane z eksperymentéw wy-
niki pozwalajg oceni¢, ze w warun-
kach eksploatacji, przy normowym
poziomie obcigzen, docelowa kon-
strukcja [1] bedzie pracowata w za-
kresie liniowo-sprezystym, spetniajac
zatozone warunki stanu wytezenia [2]
oraz kryteria komfortu uzytkowania,
np. [3].

W maju 2015 r. na terenie kampusu
Politechniki Gdanskiej zostanie zmon-

> towany petnowymiarowy obiekt ba-

dawczy o rozpietoSci teoretycz-
nej 14 m. Bedzie on poddany prébne-
mu obcigzeniu oraz poétrocznemu mo-
nitoringowi technicznemu.

Praca jest wspoétfinansowana przez
NCBIR jako projekt nr PBS1/B2/6/2013 pt.
,Opracowanie kompozytowych przeset
mostéw dla pieszych do zastosowania nad
drogami GP", realizowany w latach 2013 —
2015. Autorzy wyrazajg podziekowanie za
wsparcie finansowe.
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