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Historia — rola prébnego obcigzenia mostow

Interprovincial Bridge, Ottawa, Canada.
View from Nepean Point looking towards Hull and showing the load
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the bridge on 12 December 1900. Reinforced Concrete T-girder Bridges.
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Zmiana roli probnego obcigzenia mostow w Polsce

1) Badania odbiorcze zleca Inwestor nie Wykonawca

2) Zmniejszenie zakresu obligatoryjnie obciazanych
konstrukciji

3) Poprawa jakosci i szczegotowosci badan

4) Wozrost znaczenia badan diagnostycznych

Wyniki probnego obcigzenia powinny zosta¢ wykorzystane
do aktualizacji modelu numerycznego konstrukciji.
Zaktualizowany model konstrukcji bedzie czesciag systemu,

z ktérego bedzie korzystat Zarzadca lub Wtasciciel obiektu
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1. Przedmiot | zakres stosowania

(1) Niniejsze procedury stanowig uzupetnienie WR-M-23 [30]. Przedmiot uzupeinienia
stanowig zasady wykonywania badan diagnostycznych obiektow mostowych o konstrukcji
sprezonej kablobetonowe] oraz podwieszone] z uzyciem metody probnego obcigzenia
diagnostycznego wspartej przegladem wizualnym i inspekcja geodezyjna.

(2) Badania diagnostyczne wykonuje sie w celu oceny nosnosci, statecznosci i
bezpieczenstwa dalszego uzytkowania obiektéw uzytkowanych lub czasowo wytaczonych
z uzytkowania [28]. Badania moga by¢ wykonywane w ramach ekspertyzy obiektu
mostowego na podstawie decyzji Wiasciciela lub Zarzadcy obiektu mostowego. Decyzja
powinna wynika¢ z wnioskdéw z wykonanej wczesniej inspekcji szczegotowej.



3. Zakres badan diagnostycznych

(1) Zgodnie z WR-M-23 rozdziat 5 z uwagi na metode | cel przeprowadzania badan
diagnostycznych obiektéw mostowych rozrézniamy nastepujace ich rodzaje [1, 3-5, 9, 11-
14,17, 18]:

a) uzupetniajace obcigzenia probne,
b) sprawdzajace obcigzenia probne.

(2) Uzupeiniajace obciazenia probne sg stosowane jako uzupetnienie metod analitycznych
okreslania nosnosci obiektu mostowego

(3) Sprawdzajace obciazenia prébne dostarczaja rzeczywiste] doswiadczalne] oceny
bezpiecznego obciazenia obiektu mostowego.

(4) Badania diagnostyczne majg charakter badan niestandardowych, zaleznych od stanu
technicznego obiektu mostowego i zakresu dostepnej dokumentacii.



3. Zakres badan diagnostycznych - Uzupetniajgce obcigzenia probne

3.2 Zakres i wielkosc stosowanego obciagzenia
3.2.1 Uzupetniajace obcigzenia prébne

(1) Uzupetniajace obciazenia probne, ze wzgledu na trudnosci zwigzane z zamykaniem
ruchu pojazdow na eksploatowanym obiekcie, moga by¢ realizowane przy czesciowym
ograniczeniu ruchu pojazdow, np. poprzez zamkniecie i przeznaczenie do obcigzenia pasa
awaryjnego i pasa prawego. W takim przypadku w celu minimalizacji zaktocen od
przejezdzajacych pojazdow wskazane jest wykonywanie badan w czasie matego natezenia
ruchu np. w godzinach nocnych.



3. Zakres badan diagnostycznych - Uzupetniajgce obcigzenia probne

(3) Badania pod obcigazeniem statycznym maja na celu:

a)
b)

c)
d)

e)
f)

g)
h)

1)

weryfikacje | walidacje przyjetego modelu obliczeniowego konstrukgii,
weryfikacje uszkodzen (wykrytych przed badaniami) na podstawie badan pod
lobcigzeniem,

wykrycie ewentualnych nowych uszkodzen na podstawie badan pod
obcigazeniem,

zbadanie wspélpracy elementéw  konstrukcyjnych oraz elementéw
konstrukcyjnych i niekonstrukecyjnych,

ocene nosnosci uzytkowej,

identyfikacje obcigzen srodowiskowych (np. temperatura, nastonecznienie)
oddziatowujgcych na konstrukcje,

dla konstrukcji sprezonych zbadanie wartosci sit sprezajacych konstrukcje,

dla konstrukcji podwieszonych zbadanie wartosci sit w ciegnach
podwieszajacych,

sprawdzenie poprawnosci pracy tozysk i urzadzen dylatacyjnych.



3. Zakres badan diagnostycznych - Uzupetniajgce obcigzenia probne

(4) Badania pod obcigzeniem dynamicznym majg na celu:

a) weryfikacje teoretyczne] dynamicznej analizy konstrukcji, w tym czestotliwosci
| formy drgan, parametrow ttumienia i ewentualnie odpowiedzi konstrukcji,

b) identyfikacje obcigzen dynamicznych i srodowiskowych (np. wiatr)
oddziatowujacych na konstrukcje,

c) analize zmeczeniowa konstrukcji.



4. Zakres badan i pomiarow

(4) Zakres badan obiektow konstrukcji sprezonych kablobetonowych pod obciazeniem
statycznym oprécz badan wymienionych w akapitach (1) i (3) obejmuje badania nieobjete
akredytacja Laboratorium:

a) w przypadku konstrukcji z kablami zewnetrznymi pomiary sit w kablach metoda
wibracyjna w réznych fazach obciazenia;

b) badania zmiany rozwarcia rys, jesli takie wystepuja w konstrukcji nosnegj
badanego przesta;

c) badania z zastosowaniem Emisji Akustycznej co opisuje oddzielna procedura,
badania te sa obligatoryjne w przypadku sprawdzajacego obcigzenia prébnego.

(5) Zakres badan obiektow konstrukcji podwieszonych pod obcigzeniem statycznym
oprocz badan wymienionych w akapitach (1) | (3) obejmuje nieobjete akredytacjg
Laboratorium:

a) pomiary sit w kablach podwieszajacych metoda wibracyjnga w réznych fazach
obcigzenia;

b) badania zmiany rozwarcia rys, jesli takie wystepuja w konstrukcji nosnej
badanego przesta;

c) badania z zastosowaniem Emisji Akustycznej co opisuje oddzielna procedura,
badania te sg obligatoryjne w przypadku dzwigarow betonowych i stosowania
sprawdzajacego obcigzenia probnego.

d) w przypadku konstrukcji podwieszonej tukowej badania zmian temperatury
konstrukcji tuku.



5. Metody badan | pomiarow podczas badan diagnostycznych

5.3 Pomiary przemieszczen metodami dotykowymi

(1) Zalecane jest stosowanie czujnikéw mechanicznych z rejestracja komputerowa. W
przypadku badan pod obcigzeniem statycznym i przy catkowitym zamknieciu ruchu
pojazddw wskazane jest zapewnienie czestotliwosci préobkowania nie mniejszego niz 1Hz.
W przypadku, gdy na obiekcie zastosowano tylko czesciowe ograniczenie ruchu pojazdow
wskazane jest zastosowanie probkowania z czestotliwoscia 200 Hz — ktora jest zalecania
w DAB-15 [20] do badan pod obcigzeniem dynamicznym.

5.4.5 Pomiary geodezyjne przemieszczen pionowych i poziomych przy czesciowym
wylaczeniu obiektu z ruchu pojazddow.

(1) Geodezyjne badania przemieszczen pionowych mostu czesciowo obcigzonego ruchem
eksploatacyjnym mozliwe sa jedynie metoda tachimetryczna. Wykonywanie pomiardw
powinno byé potaczone z obserwacja ruchu pojazdéw eksploatacyjnych na obiekcie.
Pomiary moga by¢ prowadzone tylko w przypadku zjechania ciezkich pojazdow z obiektu |
wystepowania drgan swobodnych, ktérych wpltyw zostanie odfiltrowany poprzez
usrednienie odczytow.

(2) Gdy wystepuja jedynie krotkie przerwy w ruchu eksploatacyjnym nalezy pomiar
prowadzi¢ w trybie obserwacji pojedynczych punktow pomiarowych; przejscie do kolejnego
punktu pomiarowego jest mozliwe w kolejnym cyklu obserwacji.



6. Przygotowanie badan diagnostycznych

6.2 Uzupetlniajace obciazenia probne

(1) W ramach przygotowania badan nalezy wykonag:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

ocene aktualnego stanu technicznego,

wyznaczenie elementow, ktére sa decydujace dla nosnosci konstrukeji,
statyczng analize konstrukcji (w przypadku wykonywania badan pod
obcigzeniem statycznym) wraz z okresleniem wielkosci srodkéow obcigzajgcych
I ich rozmieszczenia;

podstawowa analize dynamiczna konstrukcji, obejmujaca wyznaczenie
czestotliwosci drgan wilasnych - w przypadku wykonywania badan pod
obcigzeniem dynamicznym,

okreslenie metod pomiarowych oraz dobdr i opracowanie planu rozmieszczenia
sprzetu pomiarowego oraz sprawdzenie dokladnosci i zakresu dobranego
sprzetu pomiarowego.

program badan,

okreslenie warunkow prowadzenia badan.



[ Przeglad wizualny konstrukcji

7 Przeglad wizualny konstrukcji
7.1 Zasady ogolne

(1) Przeglad wizualny konstrukcji w zwiazku z probnym obcigzeniem diagnostycznym
wykonywany jest przed przystapieniem do badan, jak rowniez w trakcie obcigzania i po
jego zakonczeniu.

(2) Przeglad wizualny konstrukcji wykonywany przed prébnym obcigzeniem
diagnostycznym ma gtéwnie na celu weryfikacje i szczegotowa inwentaryzacje uszkodzen
stwierdzonych w czasie przegladu okresowego, ktdre stanowity podstawe do podjecia
decyzji o zastosowaniu tego rodzaju diagnostyki konstrukcji.

(3) Przeglad wizualny konstrukeji wykonywany w trakcie probnego obciazenia
diagnostycznego i po jego zakonczeniu ma na celu zbadanie stanu isthiejacych uszkodzen

w zaleznosci od wystepujacych obcigzen, jak réwniez wykrycie ewentualnych uszkodzen
powstatych w trakcie obciazania.

(4) Podane zasady sg uzupetnieniem zasad podanych w WR-M-81 [31] oraz w
Instrukcji [21].



8. Przebieg badan

(2) W przypadku realizacji uzupeiniajace obcigzenia probnego przy czesciowym
ograniczeniu ruchu pojazdow oprocz uwag z akapitu (1) nalezy minimalizowac¢ zaktocenia
od przejezdzajacych pojazdow poprzez:

a) w przypadku wykonywania pomiaréw geodezyjnych nalezy prowadzi¢ odczyty
w momentach braku pojazdow eksploatacyjnych na obiekcie (braku drgan
wymuszonych) oraz powtarza¢ odczyty (przynajmniej 3-5 razy) w celu
elimanacji ewentualnych drgan swobodnych;

b) w przypadku mozliwosci wykonywania pomiaréw z wysoka czestotliwoscig
probkowania (200 Hz) nalezy analizowaé zarejestrowany przebieg w celu
pomijania fragmentéow drgan wymuszonych i wyznaczania wartosci jako
srednie z fragmentéw ewentualnych drgan swobodnych.



9. Analiza wynikow badan

9.2 Uzupetniajace obciazenia probne

(1) Wyznaczone wartosci sprezyste mierzonych wielkosci podczas badan pod
obcigzeniem statycznym nie powinny przekracza¢ wartosci obliczonych w analizie
konstrukcji pod obcigzeniem statycznym. W przypadku wystapienia przekroczen
wiekszych od niepewnosci pomiaru powinna byé¢ wykonywana ponowna analiza statyczna
zwigzana z mozliwymi przyczynami tych przekroczen.



10. Wymagania formalne

(4) Dlugookresowy pomiar geodezyjny przemieszczen (monitoring geodezyjny
przemieszczen) powinien byc¢ realizowany przez pracownika Laboratorium posiadajacego
4 zakres uprawnien zawodowych w dziedzinie geodezji i kartografii - "Geodezyjna obstuga
inwestycji". Dopuszczalne jest wykonywanie tych pomiaréw na podstawie umowy cywilno-
prawnej zawartej z Laboratorium.

(5) Wymaganie posiadania uprawnien geodezyjnych nie odnosi sie do wykonywania
krotkoterminowego pomiaru geodezyjnego przemieszczen. Pomiary te powinny wchodzié
w zakres akredytacji Laboratorium.



13:00 | Otwarcie prezentacji projektu RID2 DiagSC Janusz Bohatkiewicz
13:05 | Informacje ogodlne o projekcie Piotr Olaszek
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14:15| Ocena ryzyka pogorszenia stanu uzytkowalnosci konstrukcji kablobetonowych i konstrukcji Andrzej Swiercz
podwieszanych w kontekscie braku lub niewfasciwej implementacji systemu monitoringu
14:45 | Dane o wszystkich obiektach mostowych GDDKIA bedgcych przedmiotem projektu na podstawie SGM, | Piotr Olaszek
Wybrane obiekty do badan testowych Mirostaw Biskup
16:30 | Typowe uszkodzenia konstrukcji podwieszonych Artur Sakowski
16:50 | Typowe uszkodzenia konstrukcji sprezonych kablobetonowych Mirostaw Biskup
17:10 | Mozliwosci detekcji skali uszkodzen metodami NDT Grzegorz Swit
17:30 | Mozliwosci numerycznej symulacji uszkodzen Andrzej Swiercz
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