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Aspekty zmeczenia w badaniu konstrukeji
gruntowo-powtokowych o przekroju otwartym

1. Wprowadzenie

Przepusty budowane w technologii tradycyjnej, a coraz cze-
éciej nowoczesnej stanowig istotny element infrastruktury ko-
munikacyjnej zarowno w ciggu drdg kotowych, jak i linii kole-
jowych. Stosowane sg do przeprowadzenia ciekow wodnych
jako przej$cia dla pieszych i rowerzystéw, przejscia gospo-
darcze, przepusty techniczne, a ostatnio coraz cze$ciej jako
przejscia dla zwierzat. Bardzo waznym aspektem jest ich trwa-
to$¢ szczegolnie w przypadku stale rosngcych potrzeb komu-
nikacyjnych. W zwigzku z tym ich stan techniczny i sposéb
utrzymania sg niezwykle wazne.

W przypadku konstrukcji gruntowo-powtokowych w ostatnich
latach zanotowano, co cieszy bardzo, duzy postep technicz-
ny dotyczacy zaréwno sposobu ich wznoszenia, zastosowa-
nych materiatow, jak i rozpigtosci i gabarytow [2, 3]. W przy-
padku konstrukcji gruntowo-powlokowych z blach falistych
Polska jest w czotowce Swiatowej w tym zakresie. Odnosi sie
to réwniez w duzej mierze do budowanych w Polsce mostéw
ekologicznych.

Jednak wspomniany postep techniczny, dotyczacy omawia-
nych konstrukcji wynika ze szczegdéfowych analiz stosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych, tak w aspekcie materiatowo-kon-
strukcyjnym, jak rowniez trwatosciowym. Nalezy tu zauwazy¢
istote zagadnien utrzymaniowych i trwatosciowych w wielo-
letniej pozniejszej eksploatacji tych obiektow. Jednym z tych
waznych zagadnien jest zjawisko zmegczenia.

2. Zjawisko zmeczenia w obiektach
inzynierskich

Ogédlnie wiadomo, ze ze wzgledu na charakter obcigzen ko-
munikacyjnych obiektow inzynierskich, w tym mostow, sg one
rowniez narazone na zjawisko zmeczenia. Zjawisko zmecze-
nia jest $cisle zwigzane z takimi waznymi zagadnieniami jak
bezpieczenstwo i trwatos¢.

Podczas eksploatacji konstrukcji stalowych pojawiaja sig cze-
sto charakterystyczne pekniecia elementdw konstrukcyjnych
podlegajacych dziataniu wielokrotnych okresowo zmiennych
obcigzen, wywotujgcych naprezenia nawet znacznie mniej-
sze od doraznej wytrzymatosci materiatu. Zjawisko to nazy-
wamy zmeczeniem materiatu, a koncowy efekt tego zjawiska
- Zniszczeniem zmeczeniowym.

Zmeczenie materiatu odbija sie niekorzystnie na pracy kon-
strukciji, gdyz ogranicza w mniejszym lub wigkszym stopniu jej
trwafos¢, a w wielu przypadkach prowadzi do niebezpiecznych
awarii. Znane sg liczne przyktady katastrof spowodowanych

peknieciami zmeczeniowymi, ktore pociggnety za sobg po-
wazne straty ekonomiczne.

W tym kontekscie, a dodatkowo ze wzgledu na wiek duzej
liczby eksploatowanych konstrukcji mostowych przedmioto-
we zjawisko nabiera szczegdlnego znaczenia.

W krytycznym momencie, jak wspomniano, objawia sig¢ ono
charakterystycznymi peknigciami zmeczeniowymi, co jak
ogolnie wiadomo zwigzane jest nie tylko z wielkoscig zmien-
nych obcigzen, ale rowniez wptywem dziafania karbu w ma-
teriale rodzimym, potgczeniach i karbach od ewentualnych
wzerdw korozyjnych.

Trzeba jednak sobie zdawac sprawe, ze obcigzenia mostow
majag charakter losowy, ponadto wystepuje ogdina tendencja
zwiekszania sie obcigzen eksploatacyjnych, tak dla mostow
kolejowych, jak i drogowych, a pojazdy kotowe sg czesto prze-
tadowywane. Po obiektach mostowych porusza sie tez duza
liczba pojazddéw ponadnormatywnych o konfiguracjach ob-
ciazeniowych nieuwzglednianych przy ich projektowaniu [4].
Od dtuzszego czasu prowadzone sg prace badawcze maja-
ce na celu wykrycie przyczyn zjawiska zmeczenia i opraco-
wanie ilosciowych kryteriow jego oceny tak, aby mozna byto
ograniczy¢ do minimum prawdopodobienstwo pojawienia sig
peknig¢ zmeczeniowych elementow w okresie uzytkowania
konstrukcji mostowych.

Na bazie wielu wynikow zaczeto uwzglednia¢ zmeczenie w nor-
mach projektowych mostow kolejowych, a nastepnie drogo-
wych. Dla tych ostatnich, jako jedne z pierwszych, wprowadzi-
ty zjawisko wytyczne amerykanskie AASHTO dopiero w 1965
roku. O waznosci problemdw zmeczeniowych niech swiad-
czy fakt, ze w ostatnich latach notuje si¢ na $wiecie znacz-
ny wzrost publikacji na temat zmeczenia dotyczacych roz-
nych zagadnien z tego zakresu — m.in. autora artykutu [1, 5].
W analizowanych konstrukcjach gruntowo-powtokowych zja-
wisko to jest wazne ze wzgledu na wystepowanie wielu new-
ralgicznych miejsc — potaczen arkuszy blach falistych z uzy-
ciem $rub. Dodatkowo w dalszym ciggu analizowany jest
wptyw zmeczenia na osrodek gruntowy w tych konstrukcjach.

3. Nosnos¢ dorazna stalowych konstrukcji
gruntowo-powtokowych w Swietle
przeprowadzonych badan

W ramach wdrozen opisywanej technologii konstrukcji grun-
towo-powtokowych w naszym kraju przeprowadzono badania
tych konstrukcji, w tym kilka typdw w skali naturalnej na sten-
dzie badawczym. Badania te przeprowadzono zaréwno pod
obcigzeniami statycznymi, dynamicznymi, jak i zmeczeniowymi.




Obejmowaty réwniez badania niszczace. Zostaty one prze-
prowadzone pod kierunkiem autora w laboratorium IBDiM
w Zmigrodzie. Cze$¢ z tych wynikow zostata opublikowana
juz wezesniej [7, 8, 9], a pierwsze ich podsumowanie znala-
zto sie w referacie generalnym | Europejskiej Konferencji Bu-
ried Flexible Steel Structures Rydzyna 2007 [6].

Otrzymane podczas przeprowadzonych badan wartosci od-
ksztafcen jednostkowych (naprezen) i przemieszczen dla powtok
stalowych konstrukcji gruntowo-powtokowych sg stosunkowo
niewielkie, nawet przy obcigzeniach znacznie przekraczaja-
cych wartosci obciazert normowych. Podobnie niskie wyniki
otrzymano w zakresie naporu gruntu [11].

Wszystkie przebadane konstrukcije okazaty si¢ nadzwyczaj sztyw-
ne. Gfownym elementem no$nym tych konstrukciji jest grunt
zasypki, a powtoka ze stali okazuje sie by¢ tylko ,obudowg”.
Z uwagi na podatno$¢ omawianego typu konstrukciji sa one
rowniez w znacznym stopniu odporne na trwato$é zmecze-
niowg. Wykazatf to m.in. autor niniejszego artykutu na podsta-
wie licznych badan terenowych i laboratoryjnych m.in. pod ka-
tem zmeczeniowym przeprowadzonych pod jego kierunkiem.

4. Badania parametrow zmeczeniowych
stalowej konstrukcji gruntowo-powiokowej
z hlach falistych o przekroju skrzynkowym

4.1. Wprowadzenie

Przedmiotem przeprowadzonych badan byt model w ska-
li naturalnej konstrukcji gruntowo-powtokowej o przekroju
otwartym — skrzynkowym typu BoxCulvert. Badania przepro-
wadzono na modelu badawczym wykonanym w Osrodku Ba-
dan Mostdw, Betondw i Kruszyw Instytutu Badawczego Drég
i Mostow w Zmigrodzie. Proby badawcze byty wykonywane na
stanowisku do badan statycznych, dynamicznych i zmecze-
niowych SBDZ [10]. Stanowisko to tworzy fundament zelbe-
towy o dtugosci 80,0 m i szeroko$ci 20,0 m wraz z halg oraz
stalowg ramg stanowigcg konstrukcje oporowa dla hydraulicz-
nych urzadzen wymuszajgcych obcigzenia. Celem badan byto
m.in. przeprowadzenie analizy wytrzymato$ciowej konstruk-
cji gruntowo-powtokowej typu Box Culvert o wymiarach 3550
x 1420 mm, posadowionej na fundamentach zelbetowych.

4.2. Wykonanie modelu do badan

Budowa modelu do celéw badawczych obejmowata wyko-
nanie wszystkich etapow technologicznych wykonania prze-
pustu zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami [10].
Szczegolnie brano pod uwage dokfadno$¢ wykonania za-
sypki gruntowej konstrukcji ostonowej. W tym przypadku ist-
niata konieczno$¢ stafego monitoringu stopnia zageszczenia
zasypki gruntowej uktadanej warstwami oraz szczegdinej uwa-
gi przy doktadnym zageszczaniu strefy bocznej konstrukciji.
Ujednolicenie warunkéw gruntowych, pozwalato na uzyska-
nie w jak najwiekszym stopniu miarodajnych wynikow prze-
prowadzonych badan.

Zasadnicze wymiary przekroju poprzecznego modelu badaw-
czego przedstawiono na rysunku 1. Natomiast widok mode-
lu do badan - na rysunku 2.
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Rys. 1. Zasadnicze wymiary przekroju poprzecznego
modelu badawczego
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Rys. 2. Widok gotowego modelu do badari zmeczeniowych

4.3. Program i metodyka badan

Zakres wykonanych badan obejmowat wykonanie zatozonych
procedur laboratoryjnych dla ustalonej wartosci naziomu nad
analizowang konstrukcjg wynoszacg 0,60 m. Badania zme-
czeniowe obejmowaty swoim zakresem, w szczegélnosci ba-
dania konstrukcji pod obcigzeniem zmeczeniowym, do liczby
500 000 cykli obcigzen. Podczas badan na biezgco rejestro-
wane byty wartoéci zarébwno naprezenia, jak rowniez prze-
mieszczen powtoki stalowe;.

Rownolegle w trakcie prowadzenia badan konstrukcji wyko-
nywane byty pomiary sit wywotanych parciem gruntu. W tym
celu wykorzystano czujniki presjometryczne, rozmieszczone
w newralgicznych punkach pomiarowych konstrukcji trakcie
ich wykonywania.

Wartos$¢ obcigzenia zmeczeniowego

Badania zmeczeniowe zrealizowano dla sinusoidalnego cy-
klu zmian oddziatywan z zatozong czestotliwoscig wynosza-
ca f = 1 Hz, przy petnej synchronizacji obu sitownikow F,
i F,. W procedurach badawczych przyjgto obcigzenie drogo-
we klasy A zgodnie z normg PN-S-10030 [12] pojazdem nor-
mowym K = 800 kN.

W badaniach, zmeczeniowych przyjeto liczbe cykli wynosza-
ca N = 500 000.

10/2018

dAMONITE0Hd ATINMALEY

29



1,20 1,20

L3 > 3 >
120 120 1,20 . 120 . 120 120 _
I I | . T | l
) ) _)L_IO.(_ZO ~ B B
of of H A ]
o - +Ht 1 - — ©f a3 FH o 5
S| [ S Ll il Lol
0,20
»k ' sitownik 2
= [ | = ] =
~ < o] e = — | ] = —1— e~z
o < = e N
| sitownik 1
' ' i | M aa )
__ __ __ __ o H H H .-
[ | [ 1ol
& blacha stalowa gr. 20 mm
Rys. 3. Schemat obcigzenia zmeczeniowego na badany model konstrukcji gruntowo-powfokowej: a) schemat obcigzenia
pojazdem normowym K, b) uktad przeniesienia obcigzenia zgodny z obcigzeniem normowym
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Rys. 4. Schemat obcigzenia zmeczeniowego badanego modelu pojazdem normowym K 800

P7 P8 T5 T6 T7 P10 P11
— T4 PISZ o T8 T
T3 / IND2 \TO
P5 f':}? _ %\. P6
T2 v T10
P3 IND1 IND3 | P4
1) i |T11
,~~,/ Culvert \_ﬂ_ N
; // y Z 7 . ) TB . ) :\\\\\\'\. NN NS
7777 = N RN
A T/ Strain
Gauges

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia poszczegdlnych czujnikéw (tensometrycznych T, indukcyjnych IND i presjometrycznych P)
dla przebadanej konstrukcji gruntowo-powfokowej

30 10/2018




Sumaryczne obcigzenie dynamiczne konstrukcji wynosito:

K,=K+D, (1)
gdzie:

K - obcigzenie pojazdem normowym K = 800 kN,

D, - zastgpcze obcigzenie q uwzglgdniajgce cigzar konstruk-
cji wymuszajgcej obcigzenie.
Zatem:

K, =800,0 kN + 70,0 kN = 870,0 kN )]
W celu symulacji obcigzenia normowego zastosowano uktad
konstrukcyjny przeniesienia obcigzenia na badany model.
Ukfad ten przedstawiono na rysunku 3. Pomiary wykonano bez
uwzgledniania historii obcigzenia — ukfad zostat ,wyzerowany”.
Przyjety schemat obcigzenia zmeczeniowego przedstawio-
no na rysunku 4.

Pomiary przemieszczen byty wykonywane za pomocg czuj-
nikow indukcyjnych usytuowanych w ptaszczyznie prostopa-
dfej do jego osi poziomej i pionowej — oznaczonych dla po-
trzeby wykonania badan literg ,IND”.

Zastosowane czujniki pozwalaty na zdalny pomiar zmian wy-
miaréw liniowych $rednicy poziomej i pionowej stalowej kon-
strukcji ostonowe;.

Schemat rozmieszczenia czujnikéw dla réznych mierzonych
wielko$ci dla przebadanej konstrukcji gruntowo-powtokowej
przedstawiono na rysunku 5.

4.4. Wyniki badan

Dla petnego zobrazowania uzyskanych rezultatow przeprowa-
dzonych badan, przedstawione wyniki dotyczg newralgicznych
miejsc w przekroju analizowanej konstrukciji. W szczegolnosci
przedstawiono wyniki naprezen dla obcigzen zmeczeniowych
w poszczegodlnych elementach stalowej konstrukcji ostono-
wej (tensometry T1-T6). Dodatkowo dla analizy poréwnawcze;
przedstawiono réwniez wyniki uzyskane dla symetrycznego
wzgledem tensometru T3, tensometru oznaczonego jako T9.
Wyniki pomierzonych przemieszczen dotyczyty charaktery-
stycznych miejsc przekroju konstrukcji powtokowej usytuowa-
nych w osi pionowej (w kluczu konstrukcji) i w osi poziome;
(na obu przeciwlegtych $ciankach bocznych konstrukciji osto-
nowej). Przedstawione wyniki przemieszczen dotyczg czujni-
kéw indukeyjnych oznaczonych, jako IND 1 - IND 3.

Tabela 1. Pomierzone wartosci naprezen i odksztafcen badanej konstrukcji gruntowo-powfokowej dla zadanej liczby cykli

obcigzeniowych w zakresie od 5 - 10° do 500 - 10°

Obciazenie zmegczeniowe — naziom 0,60 m

L(i:zf(?ia n‘qllzmzi Naprezenia [MPa] Przemieszczenia [mm]
T1A T2A T3A T4A T5A T6A T9A IND3 IND2 IND1
MAX 4,10 -5,50 -29,90 -7,40 3,10 7,00 -29,10 0,31 -1,73 0,31
3k MIN 8,40 -1,00 -7,80 -2,10 14,80 23,00 -7,60 0,04 0,00 0,03
MAX 4,92 -20,50 | -30,80 | -17,20 574 65,19 19,27 0,33 -2,18 0,33
o0k MIN 9,60 -15,60 -9,02 -10,50 18,45 82,62 40,39 0,05 -0,43 0,05
MAX 41,40 | 29,70 -20,90 17,20 47,80 31,00 -20,90 0,50 -0,45 0,32
100k MIN 51,00 | 34,60 -0,40 24,00 60,10 47,60 -0,40 0,08 -0,94 0,04
MAX 4490 | 26,70 -35,90 13,90 50,20 21,90 -35,90 0,34 2,72 0,38
150k MIN 51,00 | 33,00 -15,20 22,60 63,30 38,50 -15,20 0,08 -1,21 0,10
200Kk MAX 44,30 | 26,50 6,60 11,30 49,60 23,80 -37,50 0,42 -2,86 0,37
MIN 50,00 | 35,30 27,30 18,00 62,10 40,60 -16,80 0,15 -1,37 0,10
MAX 45,50 | 33,40 6,20 9,40 50,00 37,70 -27,70 0,33 -3,05 0,42
250k MIN 51,00 | 38,50 26,90 16,60 63,30 53,90 -7,20 0,06 -1,57 0,15
MAX 7,20 -5,30 -32,80 | -31,60 12,10 28,90 -39,00 0,46 -3,18 0,44
300k MIN 12,70 -0,20 -11,90 | -24,80 24,20 45,30 -18,70 0,20 -1,69 0,17
MAX 8,00 -5,50 -33,40 | -32,60 12,70 30,50 -40,20 0,50 -3,32 0,45
350k MIN 13,10 -0,40 -12,90 | -26,00 25,00 46,90 -19,70 0,23 -1,84 0,18
MAX 7,80 -6,20 -35,50 | -33,80 12,90 29,70 -41,60 0,49 -3,40 0,45
400k MIN 12,50 -1,20 -15,00 | -27,90 24,80 45,30 -21,30 0,22 -1,97 0,18
MAX 8,80 -5,90 -35,90 | -34,20 13,50 31,40 -42,00 0,52 -3,52 0,48
450k MIN 13,70 -0,60 -15,60 | -28,10 25,80 47,20 -22,10 0,26 -2,08 0,21
MAX 9,00 -5,50 -36,10 | -34,60 13,90 32,40 -42,40 0,53 -3,59 0,48
500k MIN 14,40 -0,40 -16,00 | -28,50 26,20 48,20 -23,00 0,27 -2,15 0,22
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Rys. 6. Wykresy naprezen w stalowej konstrukcji powfo-
kowej dla poszczegdlnych czujnikow tensometrycznych
T1-T6 oraz T9 pod cyklicznym obcigzeniem zmeczeniowym
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Rys. 7. Wykres przemieszczen pionowych klucza stalowej
konstrukcji powfokowej dla czujnika indukcyjnego IND 2
pod cyklicznym obcigzeniem zmeczeniowym
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Rys. 8. Wykres przemieszczen poziomych stalowej kon-
strukcji powfokowej dla czujnika indukcyjnego IND 1 pod
cyklicznym obcigzeniem zmeczeniowym
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Rys. 9. Wykres przemieszczen poziomych stalowej kon-
strukcji powfokowej dla czujnika indukcyjnego IND 3 pod
cyklicznym obcigzeniem zmeczeniowym

Wartosci pomierzone naprezen i odksztatcen badanej kon-
strukcji gruntowo-powtokowej dla zadanej liczby cykli obcigze-
niowych w zakresie 5 - 10°do 500 - 10°zestawiono w tabeli 1.
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Rys. 10. Tendencja wzrostu przemieszczenia pionowego
klucza stalowej konstrukcji powfokowej w skali logarytmicz-
nej w zaleznosci od liczby cykli N obcigzenia zmeczenio-
wego
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Rys. 11. Tendencja wzrostu przemieszczenia poziomego
stalowej konstrukcji powfokowej w obrebie fundamentu
(czujnik IND 1) w skali logarytmicznej w zaleznosci od licz-
by cykli N obcigzenia zmegczeniowego
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Rys. 12. Tendencja wzrostu przemieszczenia poziomego
stalowej konstrukcji powfokowej w obrebie fundamentu
(czujnik IND 3) w skali logarytmicznej w zaleznosci od licz-
by cykli N obcigzenia zmegczeniowego

Wykresy naprezen w stalowej konstrukcji powtokowej dla
poszczegbinych czujnikow tensometrycznych przedstawio-
no na rysunku 6.

Wykres przemieszczen pionowych klucza stalowej konstruk-
cji powtokowej dla czujnika indukcyjnego IND 2 (patrz sche-
mat rozmieszczenia czujnikdw) przedstawiono na rysunku 7.
Wykresy przemieszczen poziomych stalowej konstrukcji po-
wtokowej dla czujnikow indukcyjnych IND 1 IND 3 przedsta-
wiono na rysunkach 8 i 9.

5. Analiza wynikéw badan zmeczeniowych

Analiza wynikdéw badarn zmeczeniowych w skali naturalnej
konstrukcji gruntowo-powfokowej zestawionych w punkcie
4.4 niniejszego artykutu wskazuje, ze zarejestrowane napre-
zenia maksymalne w powtoce stalowej zawierajg sie w prze-
dziale od N = 5 - 10°-300 - 10° cykli obcigzenia zmiennego.
W zakresie cykli N = 300 - 103-500 - 10® warto$ci naprezen
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w powtoce stalowej malejg i ich przebieg osigga wartos¢ zbli-
zong do liniowej (wykres na rysunku 6).

Zjawisko to jest, zdaniem autora, spowodowane konsolida-
Cjg gruntu otaczajgcego powtoke stalowa do wartosci opty-
malnej (granicznej wartosci Id) dla warunkdw laboratoryjnych.
Analizujgc warto$ci otrzymanych przemieszczen pionowych
klucza oraz poziomych w obrebie fundamentu konstrukc;ji sta-
lowej, nalezy stwierdzi¢, ze odksztafcenie powtoki rosnie wraz
ze wzrostem liczby cykli obcigzenia N. Dla petnej ilustracji tego
zjawiska tendencje wzrostu poszczegoélnych przemieszczen
w skali logarytmicznej przedstawiono na rysunkach 10-12.
Biorgc pod uwage powyzsze, mozna zatem stwierdzi¢, ze zja-
wisko zmeczenia w stalowych konstrukcjach gruntowo-po-
witokowych $cisle zwigzane jest ze stopniem zageszczenia
zasypki gruntowej. W poczatkowej fazie oddziatywania ob-
cigzen wielokrotnie zmiennych wielkos¢ poziomu przyrostu
zaréwno warto$ci naprezen, jak rowniez wartosci przemiesz-
czen powtoki w odniesieniu do tej samej liczby cykli ma cha-
rakter maksymalny. Przy dalszym wzro$cie zadawanej liczbie
cykli obcigzen, przyrost wielkosci maleje.

Na podstawie analizy przeprowadzonych badah mozna stwier-
dzi¢, ze oszacowana graniczna wartosc¢ liczby cykli, po kto-
rej nastepuje ,stabilizacja” konstrukcji gruntowo-powtokowe;j
(brak zauwazalnego przyrostu zmgczeniowego), wynosi oko-
to N = 300 000 cykli obcigzenia zmeczeniowego.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary pod obcigzeniami zmeczeniowy-
mi (obciazenia jednostajnie cyklicznie zmienne) wykazaty,
ze dla wszystkich zarejestrowanych parametrow ich wartosci
zmieniajg sie w czasie wraz z przyrostem liczby cykli i majg
tendencje rosnacg dla przebadanej skrzynkowej konstrukciji
gruntowo-powtokowe;.
Wstepna analiza tego zjawiska dowodzi, ze wskutek obcia-
zenia cyklicznego ,zmeczeniu” (konsolidacji) ulega grunt
zasypki i tym samym géra sklepienia badanych przepustow
przemieszcza sie pionowo w dof. Grunt dodatkowo w tym
przypadku ttumi oddziatywanie dynamiczne. Po osiggnigciu
optymalnego stopnia zageszczenia zasypki gruntowej pomie-
rzone parametry zarowno naprezenia, jak rowniez przemiesz-
czenia powtoki sie stabilizuja.
Zaobserwowany w trakcie badan konstrukcji zmniejszajacy
sie przyrost deformaciji trwatych wraz ze wzrostem cykli ob-
cigzania konstrukciji jest wynikiem zageszczania (konsolidacijj)
gruntu po kazdym cyklu obcigzenia. Badania wykazaty, ze dfu-
gotrwafe oddziatywanie obcigzen wielokrotnie zmiennych ,sta-
bilizuje” konstrukcje zespolong, jako o$rodek grunt-powioka.
Podczas przeprowadzonych badan nie stwierdzono jakichkol-
wiek uszkodzen lub obluzowania sie facznikdw ($rub) stalo-
wej konstrukcji powtokowej, jak rowniez przemieszczen po-
szczegolnych segmentow blach stalowych.
Na podstawie przeprowadzonych badahn mozna przedstawi¢
nastepujgce wnioski:
* intensywny rozwdj mostowych konstrukcji gruntowo-po-
wiokowych pofgczony z szerokim ich wdrazaniem do
praktyki inzynierskiej wymaga poznania ich rzeczywistego

zachowania sig¢ w czasie. Ma to Scisty zwigzek z pdzniej-
szym utrzymaniem, a takze bezpieczenstwem tych kon-
strukciji w trakcie ich uzytkowania;

* przeprowadzone badania wykazaty zmiennoS¢ w czasie
zachowania sig tych konstrukcji pod cyklicznym obcigze-
niem zmeczeniowym. Wielko$¢ tego wptywu jest jednak
stosunkowo niewielka, biorac pod uwage, ze przeprowa-
dzone badania symulacyjne odzwierciedlajg obcigzenie cy-
kliczne, ktore konstrukcja dozna w catym okresie eksplo-
atacyjnym, na ktory zostata zaprojektowana;

* ze wzgledu na waznos$c¢ problematyki, zdaniem autora,
celowe jest prowadzenie dalszych podobnych badan dla
innych podobnych typdw konstrukcji z uwzglednieniem
roznych parametréw. Ich wyniki pozwolg na wyciggniecie
szerszych wnioskow na temat zachowania si¢ zmeczenio-
wego tego typu ztozonych budowli.

Artykut byt prezentowany na konferencji
Konstrukcje Zespolone 2017
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