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BADANIA POD PROBNYM OBCIAZENIEM
STALOWEGO MOSTU DROGOWEGO NAD SLUZA
KANALU ODRY W LIPKACH'

Jozef RABIEGA
Politechnika Wroctawska

W referacie opisano jednoprzestowy obiekt mostowy zlokalizowany w miejscowo-
$ci Lipki nad glowa §luzy kanalu Odry (stopien wodny Lipki). Most ma konstrukcje
stalowa, spawang o ustroju no$nym z blachownic potaczonych w cztery tandemy. Roz-
pigto$¢ teoretyczna mostu wynosi l; = 2525 m przy wysokosci konstrukcyjnej
hy, = 1,148 m. Konstrukcj¢ wykonano ze stali gatunku St3M. Obiekt zaprojektowano na
obcigzenie normowe klasy C wg PN-85/S-10030. Badania mostu pod probnym obcigze-
niem zostaly przeprowadzone w 1993 r., zgodnie z wymogami normy PN-89/S-10050.
Pomierzone warto$ci ugig¢ belek gtdéwnych przgsta okazatly si¢ mniejsze od wyznaczo-
nych obliczeniowo, za$ ugiecia mialy charakter sprezysty. Obiekt zostal dopuszczony do
eksploatacji. W 2017 r. wykonano dwie ekspertyzy techniczne tego obiektu z uwagi na
wykonywane w okolicy roboty budowlane i prowadzony w zwiazku z nimi ci¢zki ruch
technologiczny po omawianym moscie. Ekspertyzy zostaly wykonane przed i po robo-
tach. Na potrzeby tych opracowan dokonano inwentaryzacji przedmiotowego obiektu, ze
szczegblnym uwzglednieniem jego uszkodzen. Wykonano takze badania probki stali
pobranej z przesta mostu, ktére potwierdzity, ze wykonano je ze stali St3M, oraz analizg
statyczno-wytrzymato§ciowg ustroju nosnego. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze
obiekt spetnia warunki nosnosci dla obcigzenia klasy B wg PN-85/S-10030, a wigc wyz-
szej niz pierwotnie zaktadano.

Stowa kluczowe: most drogowy, most stalowy spawany, probne obcigzenie, ocena stanu
technicznego.

1. WPROWADZENIE

1.1. Przedmiot i cel badan

Przedmiotem badan pod préobnym obcigzeniem byt nowo wybudowany,
W miejscu starego kratowego mostu o szerokosci uzytkowej 2,60 m + 2x0,34 m,
jednoprzestowy obiekt mostowy nad glowicg Sluzy kanatu Odry w miejscowosci
Lipki koto Otawy (stopien wodny Lipki w km 207,200 rzeki Odry, rys. 1).
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Obecny most wybudowany zostal na potrzeby obslugi budowy i eksploatacji
jazu klapowego (wybudowanego w 2003 r. w miejscu jazu koztowo-iglicowego
z 1915 r.) oraz elektrowni wodnej, ktéra powstata w 2017 r. Badania mostu pod
probnym obciazeniem zostaty przeprowadzone w celu potwierdzenia stusznosci
zatozen przyjetych w obliczeniach statyczno-wytrzymato§ciowych na etapie
projektowym [1], okreslenia przydatnosci mostu do normalnej eksploatacji oraz
podania ewentualnych niezb¢dnych zalecen powykonawczych. Sprawdzenie
zachowania przgsta mostu pod znanym obcigzeniem statycznym umozliwito
oceng prawidtowos$ci wykonania konstrukcji stalowej poprzez poréwnanie uzy-
skanych podczas pomiaréw wartosci ugig¢ z wielkosciami wyznaczonymi obli-
czeniowo [2].

Rys. 1. Stopien wodny Lipki na zdjeciu lotniczym
(zrodto: http://mapy.geoportal.gov.pl/)

1.2. Opis obiektu mostowego

Most drogowy nad gltowa §luzy zeglugowej to jednoprzestowy most stalowy
o konstrukcji blachownicowej, wykonany ze stali St3M. Rozpigtos¢ teoretyczna
przesta wynosi 25,25 m, $wiatlo poziome pod przestem ma 18,85 m, a §wiatto
pionowe 2,80 m. Wysoko$¢ konstrukcyjna przesta jest rowna 1,148 m, a catego
ustroju 1,238 m. Ustrdj nosny stanowi osiem blachownic spawanych potaczo-
nych w cztery tandemy za pomoca przepon z otworami o wymiarach w obrysie
760x360 mm. Tandemy polaczone sg migdzy sobg poprzecznicami o $rodnikach
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z blach grubosci 10 mm i wysokosci 460 mm oraz poétkach dolnych w formie
blach 20x200 mm. Dzwigary blachownicowe majg $rodniki o wymiarach
16x1100 mm i pasy dolne z blach o przekroju 28x200 mm. Osiowy rozstaw
dzwigarow w tandemie wynosi 0,60 m, zas$ rozstaw tandemow — 1,54 m. Srod-
niki dzwigarow, przepony i $rodniki poprzecznic potagczone sa ze wspolpracuja-
ca stalowa plyta pomostowa o grubosci 20 mm i catkowitej szerokosci 5,276 m.
W przekroju podtuznym przesto sktada si¢ z 6 spawanych segmentow potaczo-
nych ze sobg za pomocg blach naktadkowych i $rub sprezajacych M20 mm klasy
10.9 i klasy 8.8 o dlugosci 65 mm. Styki montazowe poprzecznic zostaty zreali-
zowane na $ruby zgrubne M16 dtugosci 65 mm.
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Rys. 2. Przestowy przekroj poprzeczny przedmiotowego obiektu

Na obiekcie znajduje si¢ jezdnia o szerokosci uzytkowej 3,50 m i obustronne
chodniki o szerokosci uzytkowej 0,75 m (szerokos¢ catkowita kazdego z chod-
nikow wynosi 0,90 m), wyposazone w spawane balustrady stalowe o wysokos$ci
1,10 m. Chodniki sg wyniesione ponad poziom krawegdzi jezdni na wysokosé
okoto 12 ecm. Catkowita szeroko$¢ obiektu wynosi 5,30 m. Nawierzchnia jezdni
na obiekcie jest bitumiczna o grubosci 5+9 cm, ulozona w obustronnym dasz-
kowym spadku poprzecznym od osi jezdni wynoszacym ok. 2%, za§ betonowa
nawierzchnia obu chodnikow utozona jest w spadku jednostronnym w kierunku
jezdni. W miejscach wystgpowania przerw dylatacyjnych na styku przesta
z przyczotkami zastosowano stalowe przekrycia dylatacyjne.

Przesto oparto na przyczoétkach za posrednictwem stalowych przesuwnych
tozysk watkowych na podporze od strony miejscowosci Lipki oraz tozysk stycz-
nych nieprzesuwnych na przyczotku zlokalizowanym od strony miejscowos$ci
Szydilowice. Na kazdej podporze wystepuja cztery tozyska, po jednym dla kaz-
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dego dwudzwigarowego tandemu dzwigarow blachownicowych. Podpory obiek-
tu zrealizowano w postaci trzech zelbetowych pali wierconych o $rednicy 1,0 m
w kazdym przyczotku, zwienczonych zelbetowymi oczepami i zabezpieczonych
ceglanymi konstrukcjami oporowymi od strony przekraczanej przeszkody. Prze-
strzen pomigdzy przyczotkami i konstrukcjami oporowymi zostata wypekiona
gruntem.

2. PRZEBIEG BADAN

Dobor samochodow do balastowania i ich ustawienie na przesle dostosowa-
no do projektowanej nosnosci przesta. Do balastowania mostu uzyto dwoch
samowytadowczych samochodéw cigzarowych Tatra 815 S3, bedacych w dys-
pozycji wykonawcy obiektu. Przed obcigzeniem pojazdy zostaly zaladowane
grysem i zwazone w taki sposdb, aby uzyskaé wartosci naciskdw na poszczegol-
ne osie kazdego z pojazdow. Wielkosci wyznaczone dla samochodéw nr 1 1 2
zostaly schematycznie przedstawione na rysunku 3.
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Rys. 3. Naciski na osie samochoddéw ciezarowych uzytych podczas badan
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Rys. 4. Zrealizowane schematy probnego obcigzenia badanego mostu

Przed najazdem samochodow na przgsta na nawierzchni zostaty rozrysowane
miejsca ustawienia kot samochodow wedlug 4 schematoéw ustawienia, ktore
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wywotywaty sily wewnetrzne zblizone do maksymalnych od obcigzen normo-
wych dla poszczegdlnych elementéw obiektu:

— la (maksymalny moment zginajacy w lewej belce skrajnej)

Ib (maksymalny moment zginajacy w prawej belce skrajnej)
ITa (maksymalne reakcje na przyczotku prawobrzeznym),
IIb (maksymalne reakcje na przyczotku lewobrzeznym).

Samochody wjezdzaly na przesto mostu z obu stron kanatu. Ustawienia po-
jazdow dla zrealizowanych schematdéw obcigzenia zostaly przedstawione sche-
matycznie na rys. 4.

Podczas obcigzenia probnego mierzone byty ugigcia wszystkich belek mostu
w przekroju podstawowym, zlokalizowanym w srodku rozpigtosci przesta
(x=12,625m od osi lozysk) oraz w dwoéch przekrojach dodatkowych
(x=06,15mix=19,10 m) dla kazdego ustawienia pojazdéw na przesle. Ponadto
pomierzone zostaly osiadania przyczotkéw przy ustawieniu samochodow na
przesle i nad przyczotkami. Przekroje dodatkowe zostaly wyznaczone w celu
kontroli sztywnosci potaczen w stykach montazowych na sruby WW.
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Rys. 5. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na przgsle i podporach mostu

Do pomiaru pionowych przemieszczen przyczotkéw zastosowano late mier-
niczg z przymocowana do niej podziatka milimetrowa oraz 4 podziatki milime-
trowe z duraluminium zamocowane do balustrad mostu za posrednictwem pod-
stawek magnesowych. Doktadno$¢ pomiaru wynosita 0,1 mm. Pomiary ugigé
w potowie rozpigtosci przesta mierzone byly z uzyciem podziatek milimetro-
wych na podstawkach magnetycznych oraz tat mierniczych z podziatkami mili-
metrowymi, przy pomocy niwelatorow samopoziomujgcych ustawionych po obu



Badania pod prébnym obciazeniem stalowego mostu drogowego ... 157

stronach kanatu. Ustawienie czujnikoéw zegarowych w potowie rozpigtosci przg-
sta byloby utrudnione, z uwagi na koniecznos¢ wykonania specjalnego pomostu
w nurcie kanatu. Pomiary ugie¢ belek gtownych w przekroju dodatkowym I-1
(po lewej stronie kanahu) zrealizowano z uzyciem 8 czujnikoéw zegarowych
o zakresie 25 mm i doktadno$ci 0,01 mm. Po prawe;j stronie kanatu Odry ugigcia
belek glownych w przekroju II-III zostaly pomierzone z uzyciem czujnikow
indukcyjnych firmy Hottinger o zakresie 100 mm i doktadno$ci wynoszacej
0,01 mm. Zaréwno czujniki zegarowe i indukcyjne ustawiono na pomostach
wykonanych na rusztowaniach ,,warszawskich”.

3. ANALIZA WYNIKOW I WNIOSKI Z BADAN

Probne obcigzenie zostalo przeprowadzone z uzyciem samochodow cigza-
rowych obcigzonych w inny sposob, niz zatozono w projekcie probnego obcia-
zenia. Znajac warto$ci naciskOw na poszczegdlne osie dla kazdego z samocho-
doéw, dokonano ponownych obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych. Oblicze-
niowe wartosci ugie¢ belek glownych przesta oraz innych wielkosci statycznych
okreslono przy wykorzystaniu programu do analizy rusztow ,,RUSZT 1” oraz
komputera PC 386 DX-40 [2]. Wartosci ugig¢ przgsta mostu uzyskane z obli-
czen i pomierzone podczas badan zostaly przedstawione na rys. 5. Przeprowa-
dzone analizy wykazaly, ze wartosci ugie¢ przesta wywotanych schematami
obcigzenia la i Ib byly mniejsze od wartosci uzyskanych w toku obliczen, a przy
tym znacznie mniejsze od wartosci dopuszczalnych dla danego obiektu.

Wielkosci uzyskane podczas pomiaréw osiadan przyczotkow (schematy Ila
i IIb) byly znikomo mate i mie$cily si¢ w granicach bledu pomiaru. Na podsta-
wie obliczen i analizy wynikoéw badan stwierdzono, ze sztywnos$¢ przesta mostu
okazata si¢ wigksza niz wynikato to z zalozen przyjetych do obliczen statycz-
nych, za$ jego ugiecia byly mniejsze od spodziewanych i miaty charakter spre-
zysty. Nie stwierdzono osiadan tozysk na podporach ani samych podpor, ponad-
to konstrukcja przgset, tozysk i podpdr mostu nie wykazata widocznych uszko-
dzen wywotanych prébnym obcigzeniem. Na podstawie gladkiego (plynnego)
przebiegu linii ugie¢ belek przyjeto, ze potaczenia na sruby WW wykazaly od-
powiednig no$nos¢. Zalecono wypehi¢ ptaskownikiem grubosci 10 mm istniejg-
cy luz pomiedzy plyta gérna jednego z tozysk a pasem dolnym blachownicy,
brak cioséw tozyskowych utrudnit regulacje osadzenia przesta na tozyskach.
Most zostal oddany do uzytkowania przy dopuszczeniu obcigzenia klasy C wg
PN-S/85-10030 (pojedyncze pojazdy o cigzarze do 300 kN).
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Rys. 6. Ugigcia przgsta w rozpatrywanych przekrojach od schematoéw Ia i Ib

zrealizowanego probnego obciazenia
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4. PODSUMOWANIE

Most drogowy nad $luza stopnia wodnego Lipki pozytywnie przeszedt probne
obciagzenie i zostat oddany do uzytkowania w 1993 r, przy dopuszczeniu obcia-
zenia klasy C wg PN-S/85-10030. W styczniu i w pazdzierniku 2017 r. wykona-
no ekspertyzy techniczne przedmiotowego mostu [8] w celu sprawdzenia jego
aktualnej no$nosci oraz oceny stanu technicznego przed i po zrealizowaniu
w okolicy rob6t budowlanych, w czasie ktorych po przedmiotowym moscie
prowadzony byt cigzki ruch technologiczny.

Na potrzeby ekspertyzy przeprowadzono badania materiatowe i obliczenia sta-
tyczno-wytrzymatosciowe z uzyciem modelu pretowego w przestrzeni dwuwy-
miarowej (e', p’). Ustalono, ze pobrana z przesta probka materialu odpowiada
stali niskoweglowej zwyklej jakosci gatunku St3M  (R.~240MPa,
Ry, = 370-470MPa, As = 23%), zbadana probka wykazata $rednig twardos$¢ 126
HV10 (£2), a charakteryzujacy spawalno$¢ metalurgiczng réwnowaznik wegla
CEV = 0,33. Stal moze by¢ taczona metodami spawalniczymi. Materiat nie wy-
kazat strukturalnych przejawow degradacji. Analiza obliczeniowa wykazata, ze
most nie tylko spetnia wymagania jak dla klasy C ww. normy, ale moze by¢
dopuszczony do uzytkowania przez pojazdy o masie catkowitej do 40 t, co od-
powiada obcigzeniu klasy B ww. normy. Obiekt nie doznat znaczacych uszko-
dzen wskutek prowadzenia ruchu ci¢zkich pojazdow, a jedynie nalezato napra-
wi¢ nawierzchnie drogowa na dojazdach przez ponowne utozenie ptyt drogo-
wych po uprzednim dogeszczeniu gruntu. Ponadto zalecono wymiang przekry¢
dylatacyjnych (lub wykonanie nowych urzadzen dylatacyjnych), a takze wymia-
n¢ uszkodzonych fragmentéw nawierzchni bitumicznej w obrebie dylatacji, za-
réwno na obiekcie jak i na dojazdach.

Rys. 7. Most na stopniu wodnym Lipki w pazdzierniku 2017 r.
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LOAD TEST OF A STEEL BRIDGE OVER ODRA CANAL LOCK IN
LIPKI

Summary

The text describes one-span bridge over Odra canal lock in Lipki (Lipki barrage).
The bridge is a welded steel structure with plate girders in tandem arrangement. The
bridge has a span of 25,25 m and construction height of 1,148 m. The structure was
erected using St3M structural steel. It was designed for a C-class load defined in Polish
Norm PN-85/S-10030. Static load tests were conducted in 1993, in accordance with the
requirements of PN-89/S-10050. The values of the deflections measured for the beams
turned out to be lower than previously calculated, and they were fully reversible. The
bridge was opened for use. In 2017, due to nearby construction work and related heavy
traffic, professional evaluations had been conducted. For the purpose of the evaluation
a complete inventory was made, with particular focus on corruption. In addition, tests of
steel samples were carried, confirming that the span was built with St3M steel, and also
structural analysis of the span was made. Calculations show that the bridge satisfies the
requirements of B load class defined in PN-85/S-10030, higher than previously ex-
pected.



