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w poblizu progu, dlatego aproksymacje na Rys. 7b (dla
wspotczynnikow przeciazenia dynamicznego) i na Rys. 8b
(dla maksymalnych przyspieszen) zostaly wyznaczone dla
punktow pomiarowych zlokalizowanych w przekroju,
gdzie znajdowat si¢ prog (punkty 00 1 01 oraz odpowiednio
06107).

4. PRZECIAZENIA DYNAMICZNE PLYTY
POMOSTOWEJ

Podczas probnych obciazen wykonano dodatkowe badania
ukierunkowane na identyfikacjg przeciazen dynamicznych
plyty pomostowej. W tym celu przeprowadzono pomiary
przemieszczen plyty pomostowej wzgledem dolnej plyty
przekroju skrzynkowego rejestrowanych za pomoca czuj-
nika nr 20, usytuowanego w osi dzwigara skrzynkowego,
w $rodku rozpigtosci przegsta 22-23 (Rys. 4). Wartosci
wspotczynnika przeciazenia dynamicznego plyty pomo-
stowej WPD ,, wyznaczone na podstawie dokonanych po-
miaréw dynamicznych i odpowiadajacych im quasi-staty-
cznych przemieszczen plyty pomostowej (zgodnie z pro-
cedura opisang w punkcie 2), zaprezentowano na Rys. 9
w przypadku roznych predkosci realizacji kazdego sche-
matu probnych obciazen dynamicznych. Rezultaty badan
doswiadczalnych poréwnano z wartosciami wspolczynni-
ka przeciazenia dynamicznego wyznaczonymi wedtug
wzoru (2) przyjetego w normie [11].
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przecigzenia dynamicznego WPD  dla ptyty
pomostowej wyznaczone na podstawie badan

Do sporzadzenia wykresu zaleznosci WPD , od predkosci
przejazdu wykorzystano metodyke szacowania predkosci
opisang w punkcie 2 i zaprezentowana na Rys. 5. Najmniej-
sze warto$ci przecigzen dynamicznych w rozpatrywanym
punkcie pomiarowym stwierdzono przy obciazeniach

WPD

WPD,

(for the dynamic amplification factors ) and in Fig. 8b (for
maximum accelerations) were determined for measure-
ment points located in the cross-section with the bump
(points 00 and 01 and 06 and 07 respectively).

4. DYNAMIC AMPLIFICATIONS OF
A DECK

Load tests involved additional research aimed at the iden-
tification of dynamic amplification of a deck. In order to
achieve it, the measurements included the displacement
of a deck in relation to a bottom flange of the box section
were registered with the sensor 20, located at the axis of
box girder, in the middle of the span 22-23 (Fig. 4).
Values of the dynamic amplification factor of the deck
DAF ,, determined on the basis of the dynamic measure-
ments and the corresponding quasi-static displacements
of the deck (following the procedure described in Section
2), is presented in Fig. 9 for various speeds of each dy-
namic load test scheme. The results of experimental tests
were compared with the values of the dynamic amplifica-
tion factor calculated according to the formula (2)
adopted in the standard [11].

DAF, = WPD,

WPD
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Driving speed / Predko$¢ przejazdu [km/h]

70 80

The speed estimation methodology described in Section 2
and presented in Fig. 5 was applied to draw the diagram of
DAF s dependency on the speed of driving. The lowest
values of dynamic amplification in the considered mea-
suring point were found at loads corresponding to scheme
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wedtug schematu D1 (przejazdy pojazdéw po wsporniku
plyty pomostowej, przy krawedzi jezdni), wigksze w przy-
padku schematu D2 (przejazdy po plycie pomostowej
migdzy $cianami dzwigara skrzynkowego, bezposrednio
nad miejscem pomiaru przemieszczen) oraz zdecydowa-
nie najwigksze — w trakcie realizacji schematu D3 (jazda
przez nierdwno$¢ progowa umieszczong migdzy Srodni-
kami, symulujaca uszkodzenia nawierzchni). Najwigksze
wartosci wspotczynnika przecigzenia dynamicznego plyty
pomostowe]j osiagnigte w badaniach bez sztucznej nie-
rownosci wyniosty WPD =1,27 przy przejazdach z pred-
koscia okoto 75 km/h, a w przypadku przejazdow przez
prog uzyskano WPD =141 przy predkosci 40 km/h. Wy-
niki badan potwierdzaja wyrazny monotoniczny wzrost
warto$ci WPD , wraz ze zwigkszaniem si¢ predkosci ru-
chu pojazdow.

Podstawiajac w normowym [11] wzorze (2) $rednia roz-
pigtos¢ dzwigarow gtownych L, =57,52 m wspotczynnik
dynamiczny przyjmuje wartos¢ ¢ = 1,062 (linia ciagta na
Rys. 9), zdecydowanie nizsza od wartosci uzyskanych na
podstawie badan doswiadczalnych. Oszacowanie blizsze
wynikom eksperymentalnym uzyskuje si¢ podstawiajac
we wzorze (2) srednig rozpigtos$¢ pasm ptyty pomostowej,
mierzona prostopadle do osi przgsta: L, =1/3-(4,35m+6m
+ 4,35 m) = 4,90 m. Wtedy wspotczynnik przeciazenia
dynamicznego ptyty pomostowej wynosi ¢ = 1,3255 (li-
nia przerywana na Rys. 9). Przy przyjeciu L = 6 m normo-
wy wspotczynnik dynamiczny wynosi 1,32.

5. WNIOSKI

Wyniki badan dynamicznych konstrukcji potwierdzily
zroznicowany wptyw predkosci ruchu pojazdoéw na warto-
$ci wspotczynnika przecigzenia dynamicznego oraz przy-
spieszen drgan w odniesieniu do dzwigaréw gtoéwnych
oraz plyty pomostowej przgset obiektu. Przeprowadzone
pomiary ujawnily takze zréznicowana wrazliwo$¢ tych
elementow konstrukcyjnych na nierownosci nawierzchni
1 wywolywane nimi obcigzenia impulsowe od przejez-
dzajacych pojazdow. Analiza wynikow przeprowadzo-
nych badan pozwala na sformutowanie nast¢pujacych
wnioskow:

1. Przejazdy po nawierzchni mostu bez przeszkody pro-
gowej wywotuja w dzwigarach gtéwnych badanej
estakady efekty dynamiczne nieznacznie zwigkszajace
si¢ wraz ze wzrostem predkos$ci przejazdu. Zwigksze-
nie to jest wyrazniej widoczne przy predkosciach prze-
kraczajacych 50 km/h. Maksymalna warto$¢ wspot-
czynnika przeciazenia dynamicznego uzyskano przy

D1 (vehicles driving along the outer lane of the deck),
higher in case of scheme D2 (driving on the deck, between
the webs of box girder, directly above the point of displace-
ments measurement) and definitely the largest — during the
D3 scheme implementation process (crossing over the
speed bumps placed between the webs, simulating surface
defects). The highest values of dynamic amplification fac-
tor of the deck, obtained in a test without an artificial un-
evenness, were DAF =1.27 at driving at a speed of about
75 km/h. In the case of crossings the speed bumps, the ob-
tained DAF =1.41 at speed of 40 km/h. The results con-
firm a clear monotonic increase of the DAF value with
increasing speed of the vehicles.

By substituting to the standard [11] formula (2) the average
span of the main girders L, = 57.52 m, the dynamic factor
takes the value @ = 1.062 (continuous line in Fig. 9),
significantly lower than the values obtained on the basis of
experimental research. An estimation closer to the experi-
mental results is obtained by substituting to the formula (2)
the average of the top slab strips, measured perpendicular
to the axis of the span: L, =1/3-(4.35m+6m+4.35m) =
4.90 m. Then, the dynamic amplification factor of the deck
is¢ = 1.3255 (dashed line in Fig. 9). Assuming L= 6 m,
a standard dynamic factor equals 1.32.

5. CONCLUSIONS

The dynamic tests results confirmed the diverse influence
of'the traffic speed on the value of the dynamic amplifica-
tion factor and accelerations of the main girders and the
deck of the bridge span. Moreover, the measurements
also revealed a diverse sensitivity of these structural ele-
ments to the surface unevenness and to the impulse loads
from passing vehicles, caused by these roughnesses.
Analysis of the obtained results allows to formulate the
following conclusions:

1. Passings on the surface of the bridge without obstacles
in the form of speed bumps cause (in the main girders
of the investigated access ramp) that the dynamic ef-
fects — increase slightly with the growth of running
speed. This increase is more clearly visible at speeds
above 50 km/h. The maximum value of the dynamic
amplification factor was obtained at a speed of 74.3 km/h
and it was DAF, = 1.14 (Fig. 7a). Dynamic factor ¢ _,
defined in the standard [11] and used in the design as
a distributed safety coefficient in relation to the loads,
was calculated for the average span lengths of the ac-
cess ramp (57.52 m) and resulted to be 1.062.
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predkosci 74,3 km/h i wyniosta ona WPD = 1,14
(Rys. 7a). Wspotczynnik dynamiczny ¢ , zdefiniowany
w normie [11] 1 wykorzystywany w projektowaniu jako
rozdzielony wspotczynnik bezpieczenstwa w stosunku
do obciazen, obliczony dla $redniej rozpigtosci przeset
estakady (57,52 m) wynosi 1,062. Warto$§¢ normowa
wspolezynnika ¢ , byla w trakcie badaf nieznacznie
przekraczana przy predkosciach przejazdow wigkszych
od 55 km/h.

. Maksymalne pionowe przyspieszenia drgan dzwigarow
gléwnych zarejestrowane podczas przejazdéw po na-
wierzchni bez progu wykazuja nieznaczny wzrost wraz
ze zwigkszaniem predkosci przejazdu. Maksymalne
wartoéci przyspieszen rzedu 0,2 m/s’, zarejestrowane
podczas przejazdéow z predkoscia od 50 do 70 km/h
(Rys. 8), nie powoduja u uzytkownikow obiektu dys-
komfortu. Nalezy zaznaczy¢, ze badana konstrukcja
mostu jest potozona w ciagu autostrady, a wigc drogi, na
ktorej nie dopuszcza si¢ ruchu pieszych, co sprawia, ze
kwestig komfortu pieszych na moscie praktycznie moz-
na pominac.

. Warto$ci wspolczynnika przeciazenia dynamicznego
dzwigaréw gtownych przy przejazdach przez prog wy-
raznie zaleza od predkosci przejazdu, przy czym ma-
ksymalne wartosci WPD  zarejestrowano przy niskich
predkosciach (Rys. 7b), natomiast maksymalne przy-
spieszenia pionowe wykazuja wyrazny wzrost wraz
z predkoscia przejazdu (Rys. 8b). Nalezy zauwazy¢,
ze przy predkosci 40 km/h przyspieszenia pionowe
przy przejezdzie przez prog wysokosci 3 cm sg prawie
trzykrotnie wigksze niz przy przejezdzie po rownej na-
wierzchni. Potwierdza to bardzo istotny wptyw jakos$ci
nawierzchni drogi na obiekcie mostowym na wytgze-
nie jego elementow konstrukcyjnych.

. Wspotczynniki przeciazenia dynamicznego ptyty po-
mostowej przy przejazdach z predkosciami do 50 km/h
po réwnej nawierzchni przyjmuja wartosci zblizone do
obserwowanych w dzwigarach gtéwnych (Rys. 7a oraz
9). Przy dalszym zwigkszaniu predkosci ruchu pojaz-
dow wartoSci WPD , wyznaczane dla plyty pomostowej
osiagaja warto$ci wyraznie wigksze od okreslonych dla
dzwigarow glownych WPD ,, a dla predkosci 75 km/h
przyjmuja wartosci siggajace 1,27.

. Szczegoblnie duze wartosci wspotczynnika przeciazenia
dynamicznego ptyty pomostowej WPD , monotonicz-
nie zwigkszajace si¢ wraz z predkoscia ruchu pojazdow,
stwierdzono przy przejazdach przez nierowno$¢ pro-
gowa (Rys. 9). Juz przy predkosci 40 km/godz., a wigc

The standard value of coefficient ¢ , during the study
was slightly exceeded at speeds hlgher than 55 km/h.

. The maximum vertical accelerations of main girders

recorded during passing the surface without speed
bumps show a slight growth with the increasing run-
ning speed. The maximum value of accelerations of
0.2 m/s*, recorded during driving at speeds from 50 to
70 km/h (Fig. 8), does not cause any discomfort to the
users of the object. It should be emphasized that the in-
vestigated construction of the bridge is located within
the motorway, the road which does not allow the pe-
destrian traffic, which makes the issue of the pedes-
trian comfort on the bridge unimportant.

. Values of dynamic amplification factor of the main

girders on the crossing over the speed bump clearly de-
pend on a speed. The maximum value of DAF, was re-
corded at low speeds (Fig. 7b), whereas the maximum
vertical accelerations show a clear increase with the
driving speed (Fig. 8b). It should be noted that at a
speed of 40 km/h vertical accelerations during a cross-
ing over the speed bump of 3 cm are almost three times
higher than for a surface without bumps. This fact con-
firms a very significant influence of the bridge road
surface quality on the effort of its structural elements.

4. The dynamic amplification factors of the top slab for

driving speeds of up to 50 km/h on road surface with-
out bumps take the values similar to those observed in
the main girders (Fig. 7a and Fig. 9). With further in-
creasing of the vehicles speed, the values of DAF, de-
termined for the deck reach the values that are
significantly higher than those specified for the main
girders DAF, and for the speed of 75 km/h take the
values of up to 1.27.

. Particularly high values of dynamic amplification fac-

tors of the top slab DAF , monotonically increasing
with the speed of traffic, were found for the crossings
over bumps (Fig. 9). Already at a speed of 40 km/h,
that is much less than the actual speed achieved by ve-
hicles on the examined object, this coefficient deter-
mined from the measurement results reached DAF
value = 1.41. It should be assumed that at typical speed
of vehicles on the considered object (100-140 km/h)
on the uneven surface (e.g. caused by material losses
of the wearing course), the dynamic amplification fac-
tors of the top slab will take an even greater value.
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(2]
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duzo ponizej rzeczywistej predkosci osiaganej przez
pojazdy na badanym obiekcie, wspolczynnik ten wy-
znaczony na podstawie wynikéw pomiarow osiagat
warto$¢ WPD =1,41. Nalezy przypuszczac, ze przy ty-
powych predkosciach ruchu pojazdow na rozpatrywa-
nym obiekcie (100-140 km/h), w warunkach istnienia
nierowno$ci nawierzchni (np. spowodowanych ubyt-
kami materialu warstwy S$cieralnej), wspolezynniki
przeciazenia dynamicznego plyty pomostowej bedg
przyjmowac jeszcze wigksze wartosci.

. Przedstawione wyniki badan do$wiadczalnych moga

by¢ wykorzystywane w procesie oceny przydatnosci
uzytkowej, a w szczegolnosci okreslania noénosci ele-
mentow konstrukcyjnych, eksploatowanych obicktow
mostowych rozpatrywanej klasy. Wydaje sig to istotne,
gdyz analizy tego typu — uwzgledniajace uszkodzenia
obiektu, w tym uszkodzenia nawierzchni jezdni — nie sa
dotad w naszym kraju objgte przepisami, a obo-
wigzujacy system norm jest ukierunkowany na proje-
ktowanie nowych obiektow.
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