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POLACZENIE OBIEKTU MOSTOWEGO Z DROGA
WYBRANE PROBLEMY



POLITECHNIKA
GDANSKA

KATEDRA KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

Krzysztof Zottowski

Wszyscy czujemy dyskomfort przy wjezdzie na wiekszos¢ obiektow
mostowych.

Przyczyny:

1. Nieréwnosci w strefie dojazdu;

2. Uderzenie przy przejezdzie przez urzadzenie dylatacyjne;

3. Hatas przy przejezdzie.



POLITECHNIKA
GDANSKA

KATEDRA KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

Krzysztof Zottowski

Zagrozenia z punktu widzenia uzytkownika drogi:

1. Niepokoj kierujacego;
2. Zagrozenie utratg kontroli nad pojazdem (duze predkosci, pogoda);

3. Zagrozenie zwigzane z oderwaniem sie czesci urzadzenia
dylatacyjnego (szczegdlnie naktadki wyciszajgcej);

4. Przyspieszenie w zuzyciu konstrukcji zawieszenia pojazdu.
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Krzysztof Zottowski

Zagrozenia z punktu widzenia zarzadcy obiektu:

1. Degradacja nawierzchni w strefie urzadzenia dylatacyjnego;
2. Przyspieszone zuzycie urzadzenia dylatacyjnego;
3. Potrzeba czestego serwisowania strefy dylataciji;

3. Potrzeba wymiany urzadzenia dylatacyjnego pod ruchem.



POLITECHNIKA
GDANSKA
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Krzysztof Zottowski

Zagrozenia z punktu widzenia mieszkanca w sasiedztwie:

1. Hatas! Dzien i noc!



POLITECHNIKA
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KATEDRA KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

PODSUMOWUJAC:
STREFA POLACZENIA OBIEKTU MOSTOWEGO Z DROGA
TO PRZYSLOWIOWY POTENCJALNY WRZOD

KTORY LATWO MOZE ROZWINAGC SIE W JATRZACA SIE RANE



POLITECHNIKA
GDANSKA

KATEDRA KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH
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WYBRANE ZAGADNIENIA:

Degradacja w obrebie plyty przejsciowej
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Wypietrzenie nawierzchni
Od strony ptyty przejsciowej




Wypietrzenie nawierzchni
Od strony ptyty przejsciowej




Widoczne nieszczelnosci nawierzchni w rejonie kraweznikow




PRZYCZOLEK

Dylatacja zastosowana na obiektach WS31 i WS32 (widoczny brak zalewek uszczelniajgcych)
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Wykres przebiegu podnoszenia sie nawierzchni w czasie, mierzony w réznych
odlegtosciach od dylatacji (od 2m do 8m) potaczony z rozktadem temperatur powietrza



. Mapa rozktadu temperatur ujemnych w obrebie przyczotka -15.01.2017 r.



Mapa rozktadu temperatur ujemnych w obrebie przyczétka — 04.02.2017 .
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Zjawisko  wysadzin w  strefie przejSciowej w rejonie  przyczotkow
najprawdopodobniej powstato w wyniku przedostawania i gromadzenia sie wody
W gruncie tuz za Scianka zwirowa przyczoétka. Zjawisko to wystapito w wyniku
splotu wielu niekorzystnych czynnikow, do ktorych zaliczono:



Zjawisko  wysadzin w  strefie przejSciowej w rejonie  przyczotkow
najprawdopodobniej powstato w wyniku przedostawania i gromadzenia sie wody w
gruncie tuz za Scianka zwirowa przyczotka. Zjawisko to wystapito w wyniku splotu
wielu niekorzystnych czynnikow, do ktorych zaliczono:

- brak mozliwosci odptywu wody z rejonu ptyty przejsciowe,



Zjawisko  wysadzin w  strefie przejSciowej w rejonie  przyczotkow
najprawdopodobniej powstato w wyniku przedostawania i gromadzenia sie wody w
gruncie tuz za Scianka zwirowa przyczotka. Zjawisko to wystapito w wyniku splotu
wielu niekorzystnych czynnikow, do ktorych zaliczono:

- brak szczelnosci nawierzchni w styku z profilem dylatacyjnym,



Zjawisko wysadzin w strefie przejsciowej w rejonie przyczétkéw najprawdopodobnie
powstato w wyniku przedostawania i gromadzenia sie wody w gruncie tuz za $cianka
zwirowa przyczétka. Zjawisko to wystapito w wyniku splotu wielu niekorzystnych
czynnikow, do ktorych zaliczono:

- brak szczelnosci nawierzchni w potaczeniu z kraweznikami i wpustami odwodnienia



Zjawisko wysadzin w strefie przejsciowej w rejonie przyczétkéw najprawdopodobnigj
powstato w wyniku przedostawania i gromadzenia si¢ wody w gruncie tuz za $cianka
zwirowa przyczotka. Zjawisko to wystapito w wyniku splotu wielu niekorzystnych
czynnikow, do ktorych zaliczono:

- wystapienie ujemnych temperatur i przemarzanie wilgotnego gruntu w sasiedztwie
dylatacji



- warstwa sScieralna z SMA S11, grubosci 4 cm,
- warstwa wigzgca z betonu asfaltowego AC WMS 16 W, - gr. 11 cm

- podbudowa zasadnicza z z betonu asfaltowego AC WMS 16 P, gr. 11 cm,
- podbudowa z kruszywa tamanego 0/31,5 (gr. 40-95 cm)
- warstwa ochronna izolacji (asfalt lany lub inne zabezpieczenie mechaniczne izolacji)
- izolacja i ptyta przejsciowa-,

Nawierzchnia istniejaca

warstwa $cieralna - asfalt gr.4cm
warstwa wiataca - zamiennie asfalt twardolany 2x5,5cm | = gr.11ecm
warstwa p icze] ie asfall twardolany 2x5,5¢cm | = gr.ilem
p 5 C80 /3 z kruszywa V31,5  gr. 20em
zasypka phyly przejsclowe; z mieszanki niezwiazanej C90 | 3 z kruszywa 0315 | gr. 20-25cm
i 120
3 10,10,10,10 50 n

rura drenarska 2 perforacia od gbry
wotulinke fitracyjnej 2 110-160mm

warstwa $cieraina SMA 11 | gr. dem

warstwa wiazaca AC WMS 16W | or. 11cm

warstwa iczej AC WMS 16P | gr.11cm

warshwa scieralna SMA 11 | gr, dem icza 2 mi lezwiazane] C90 / 3z kruszywa 0315 | gr, 20cm 120MF2
geosiatka zhrojona widknem szklanym, wstepnie bitumowana zasypka plyty preejéciowe] 2 mieszanki niezwiazanej €90/ 3z kruszywa 0315 |gr. 20-75¢m

warstwa wiadaca AC WMS 16W | gr. 11cm warstwa ochronna phyty przejsciows] z astahu lanego | gr. em
warstwa podbudowy zasadniczej AC WMS 16P | gr.11em lzolacja plyty preejsclowej z papy lermozgrzewalnej | gr. fom

icza z mi j niezwiazanej CO0 /3  kruszywa 0/31.5 | gr. 20cm vﬁwp" phta pvScowa- | or. d0cm

podiode, mi Zwiazana C15/20 | gr. 15cm chudy beton | gr. 10cm




warstwa Scieralna z SMA S11 grubosci 4 cm,
- warstwa wigzgca z betonu asfaltowego AC WMS 16 W, - 11 cm

- podbudowa zasadnicza z z betonu asfaltowego AC WMS 16 P 11 cm,
- podbudowa z kruszywa tamanego 0/31,5 (40-95 cm)
- warstwa ochronna izolacji (asfalt lany lub inne zabezpieczenie mechaniczne izolacji)
- izolacja i ptyta przejsciowa-,
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Nawierzchnia istniejaca

rura drenarska z perforacig od gory
wotulinke fitracyjnej 2 110-160mm

warstwa $cieraina SMA 11 | gr. dem

warstwa wiazaca AC WMS 16W | or. 11cm

warstwa lczej AC WS 16P | gr.11cm
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warstwa podbudowy zasadricze] AC WMS 16P | gr.11cm lzolacja plyty preejsclowej z papy lermozgrzewalnej | gr. fom
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POLITECHNIKA
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KATEDRA KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

Krzysztof Zottowski

WYBRANE ZAGADNIENIA:

Degradacja jednomodutowego urzadzenia dylatacyjnego



Ponad 100 000 pojazdow na dobe w okresie letnim
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Wzmocniona wkiadka neoprenowa

Profil krawedziowy hybrydowy
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Nierédwnosci w obrebie urzadzenia dylatacyjnego

—| 90m/
11791 |
4

1 'I|
il [|’ Ju\“l ) W«“’ i

1

L

:H"f'!‘ﬂ Wiy M”ﬂw I ‘5 Nfl!







D2 14.73m%

Bf .| i
¥ [ . 1| I || |s'| b Ay “\
||\ “ﬁulf 11 \W,’,",ﬁ IL\E il i I u i y '*w‘ ll" Wykres pomierzonych przyspieszen na lewym kole
‘ S podczas przejazdu z predkoscig 80km/h przez
|J 1 obiekt WD-3

MMWWWW Wykres pomierzonych przyspieszen na lewym kole
| podczas przejazdu z predkoscig 80km/h przez obiekt

na ul. Armii Krajowej




WNIOSEK

Zestawienie wykonanych badan pokazuje, ze nieréwnosci zidentyfikowane
na dylatacjach WK2 i WK3 nie sg najwieksze. Nie mozna zatem stwierdzi¢,
ze uszkodzenia sq spowodowane gtéwnie przez nieréwnos¢ nawierzchni.



WNIOSEK

Otrzymane wyniki badan zachecilty nas do rozwijania zestawu
pomiarowego. Mozna za jego pomoca efektywnie badaé¢ nieréwnosci
nawierzchni na dtugich odcinkach drég.



Wplyw efektow dynamicznych oraz

wplyw nieréwnosci nawierzchni na wartosci obcigzen

Na potrzeby badan doswiadczalnych opracowano prototypowe
mobilne stanowisko badawcze - przyczepe pomiarowg. Zakup zostat
sfinansowany z wydzialowej dotacji DS dla mtodych naukowcoéw
(edycja 2015).

Schemat opracowanej przyczepy badawczej:
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Wptyw efektow dynamicznych oraz

wplyw nierownosci nawierzchni na wartosci obcigzen

Model mechaniczny przyczepy:

indukcyjny
czujnik
przemieszczen




Analiza drgan przyczepy podczas wymuszenia — podskok jednej
osoby na przyczepce
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KONSTRUKCJA
ANALIZA NUMERYCZNA MES DYLATACJI
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Wzmocniona wkiadka neoprenowa
Profil krawedziowy hybrydowy
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Warianty modelu numerycznego:

Wariant nr 1

Wariant nr 2

Wariant nr 3
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Rozwigzanie zastosowane w
analizowanych obiektach.

Wydtuzona blacha kotwigca licuje
Sie z krawedzig pomostu i profilu.

Pionowa czes¢ profilu
krawedziowego jest wydtuzona.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
Program wzorcowy

v.2015

Na ptycie pomostu wzdtuz dylatacji od strony naptywajacej wody (na izolacji) nalezy
wykonac¢ drenaz.
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PODSUMOWANIE

Gwarancjg dobrej pracy urzadzenia dylatacyjnego jest jego prawidiowe
wbudowanie.



PODSUMOWANIE

W Swietle przeprowadzonych badan nierédwnosci powstate w wyniku
nieprecyzyjnego wbudowania urzadzenia dylatacyjnego Ilub warstw
nawierzchni nie sg podstawowa przyczyng degradacji strefy dylatacii.



PODSUMOWANIE

Istotne jest prawidiowe odwodnienie strefy dylatacyjnej na przestach i na
przyczoétkach



PODSUMOWANIE

Konstrukcja zamocowania rozwazanego profilu dylatacyjnego nie jest
doskonata i moze mie¢ bezposredni wplyw na trwalos¢ urzadzenia



POLITECHNIKA
GDANSKA

KATEDRA KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

Krzysztof Zottowski

WYBRANE ZAGADNIENIA:

Degradacja wielomodutowego urzgdzenia dylatacyjnego
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Stosowanie do procedury badawczej IBDIM Nr PB/TM-07:1998 [7] obcigzenia powinno znajdowac sie w pozycji
centrycznej, bezposrednio nad mechanizmami nozycowymi (rys. 6.3). Jest to wyidealizowana sytuacja dziatajaca
korzystnie na rozktad sit w urzadzeniu nozycowym. W rzeczywistosci przesuniete obcigzenie powoduje
zginanie belki trawersowej i w konsekwencji nierébwnomierne obcigzenie na uktad nozycowy charakteryzujace

sie duzym zginaniem w potaczeniach sworzniowych.
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r rozstaw urzgdzen

nozycowych

Uktad urzgdzen nozycowych wzgledem pasow ruchu oraz czestego

potozenia pojazdu ciezkiego na prawym pasie.
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Najczestsze ustawienie obcigzenia belki trawersowej



133.3
133.3
133.3
133.3

LTATATATATATATATI ATATATATATATATAY:
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Problem dotyczy réwniez urzgdzen wielomodutowych
z podporami belkowymi

Whkiadka elastomerowa

Nawierzchnia
Stalowy profil posredni

I1zolacja
Dren od strony
naptywu wody

Stalowy profil skrajny
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Rozstaw mechanizmow nozycowych i sztywnos¢ belki trawersowej powodujg
lokalne zginanie i nierownomierny rozktad obcigzenia na elementy nozyc.

Najwieksze sity normalne wystepujg w pionowych elementach mechanizmu
nozycowego bezposrednio przyspawanych do belki trawersowe,.

Z obliczen wykonanych w oparciu o model brylowy wynika, ze
wystepujgca w potaczeniu sworzniowym tulejka syntetyczna musi ulec
zniszczeniu. Nie ma takiego materialu syntetycznego, ktory przenidstby
zidentyfikowany poziom naprezen. W wyniku zniszczenia tulejki powstaje luz,
ktory generuje zwiekszone efekty dynamiczne, doprowadzajgc w czasie do
owalizacji otworu potgczenia, do zwiekszenia efektdw dynamicznych i
hatasu. W konsekwencji urzgdzenie dylatacyjne przestaje funkcjonowac
prawidtowo | wymaga wymiany.



Wg zalecen niemieckich dla modutowych urzgdzen dylatacyjnych [12] SGN sprawdza sie pod
obcigzeniem dwoma kotami po 100 kN kazde, na powierzchni 0.2x0.6m w rozstawie 2m

z mnoznikiem dynamicznym ¢=1.4. Takie obcigzenie odpowiada obcigzeniu S dla klasy A

wg PN [10] z mnoznikiem 2.33.



Procedura badawcza IBDiM przewiduje nizsze obcigzenia niz zawarte w regulacjach
niemieckich [12] (rowniez w wymaganiach innych panstw europejskich). Sity generowane
w czasie testu w pionowym elemencie mechanizmu nozycowego sg mniejsze od wyliczonych
w prezentowanych badaniach. Na podstawie wykonanych obliczen oraz doswiadczen
w uzytkowaniu badanych urzadzen powinno sie przedyskutowa¢ potrzebe

uaktualnienia procedury badawczej IBDIM.



Procedura badawcza IBDiM opracowania w roku 1998 zaktada obcigzenie zmeczeniowe do 80 kN
na kofo. CzestotliwosC obcigzenia jest zdefiniowana na 5 do 7 Hz. W rzeczywistosci czas
przyktadania obcigzenia to 0.01s. Odpowiada to badaniu z czestotliwoscig 100Hz. Powstajg wtedy
sity masowe, ktore w testach nie wystepujg. Badanie trwa 2*10° cykli i dopuszcza sie 20%
zwiekszone deformacje po badaniu. Oznacza to, Ze po badaniu mogg pojawi¢ sie luzy, ktore nie
dyskwalifikujg urzadzenia.



W rzeczywistosci (na podstawie zataczonych badan) i wg EC obciazenia sa znacznie
wieksze. Ponadto 2*106 cykli oznacza zgodnie z EC rok pracy urzadzenia. Wynika z tego, ze
po teoretycznie rocznym okresie pracy w ciezkich warunkach na urzadzeniu moga powstaé
trwate deformacje, ktore inicjuja proces destrukcji.
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Zagrozenia z punktu widzenie mieszkanca w sasiedztwie:

1. Hatas! Dzien i noc
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. maksymalny poziom dzwieku [dB] .
punkt pomiaru - - - punkt pomiaru
dylatacja nozycowa dylatacja palczasta
urzadzenie nozycowe nr 1 104,6
. 5 pod lewym
urzadzenie nozycowe nr2 106,0 91,3 .
: : kraweznik
urzadzenie nozycowe nr 3 106,6
urzqdzen!e no%ycowe nrd 109,3 ) dradldia
urzadzenie nozycowe nr 5 101,1 99,9 . .
: : jezdni
urzadzenie nozycowe nr 6 95,2
urzadzenie nozycowe nr 7 88,2
: : pod prawym
urzadzenie nozycowe nr 8 89 84,5 .
: : kraweznik
urzadzenie nozycowe nr 9 88,2
deska gzymsowa zewnetrzna 98,3 87,8 deska gzymsowa zewnetrzna
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Cel:

Stworzenie wytycznych dla projektantow
| wykonawcow dotyczacych
dopuszczalnych lub rekomendowanych
rozwiazan urzadzen dylatacyjnych na drogach

w Polsce.
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Dziatania:
1. Studium wspotczesnych rozwigzan Swiatowych,

doswiadczenia eksploatacyjne
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2. Badania wtasne dotyczgce efektow dynamicznych

| akustycznych na urzgdzeniach dylatacyjnych
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Dziatania:
1.

3. Program badawczy dotyczgcy opracowania/modernizacii

urzadzen dylatacyjnych.
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Dziatania:
1.

4. Stworzenie wytycznych dla projektantow i wykonawcow
dotyczgcych dopuszczalnych/rekomendowanych rozwigzan

urzgdzen dylatacyjnych na drogach w Polsce.
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OBSZAREM PLYTY PRZEJSCIOWEJ
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