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Streszczenie: W pracy przedstawiono badania wiaduktu WD-1 realizowanego 

w ramach Trasy Słowackiego w Gdasku. Ze wzgldu na nietypow, innowacyjn form
splecionego łukowego dwigara nonego Laboratorium DIM (Diagnostyki, Identyfikacji 
i Monitoringu) działajcemu przy Katedrze Mechaniki Budowli i Mostów Politechniki 
Gdaskiej zlecono opracowanie i realizacj bada kontrolnych. Zakresem bada objto 
monitoring wezgłowii łuków i sił w wieszakach linowych podczas ich nacigania oraz 
próbne obcienie obiektu. 

Słowa kluczowe: systemy monitoringu konstrukcji (SMK), wiadukt łukowy, próbne 
obcienie, badania. 

1. Wprowadzenie 
Historia rozwoju społeczestw pokazuje, i wzrost ich zamonoci z natury kreował 

zwikszenie wydatków na budownictwo stymulujc tendencje do poszukiwa ciekawych 
form architektonicznych. Do tego typu nietypowych obiektów mona zaliczy znajdujcy 
si w ssiedztwie stadionu PGE Arena wiadukt WD-1 zrealizowany w ramach budowy 
Trasy Słowackiego w Gdasku. Innowacyjno obiektu polega na zastosowaniu 
unikalnych, przeplecionych dwigarów łukowych (rys. 1) podkrelajcych lekko
wiaduktu. 

  
Rys. 1. Wiadukt WD-1 

W przypadku prototypowych dzieł inynierskich celowym i coraz powszechniejszym 
jest prowadzenie technicznych bada kontrolnych w trakcie ich wznoszenia. Podejcie 
takie pozwala na weryfikacj przyjtych, czsto unikalnych, załoe teoretyczno-
projektowych dotyczcych pracy obiektu. Badania takie pozwalaj równie na utwierdzenie 
wykonawcy o właciwej i bezpiecznej realizacji obiektu słuc na bieco wsparciem 
w podejmowaniu trudnych decyzji. Uczestnicy procesu budowlanego zwizanego 
z wiaduktem WD-1: projektant mgr in. Krzysztof Topolewicz (TOP Projekt), 
przedstawiciel wykonawcy mgr in. Jacek Szymaski (Budimex S.A.) oraz przedstawiciel 
inwestora mgr in. Adam Łosiski (GIK sp. z o.o.) zlecili innowacyjne badania weryfikacji 
procesu wznoszenia obiektu zespołowi z Katedry Mechaniki Budowli i Mostów 
Politechniki Gdaskiej. 

Badania podjto po zakoczeniu osadzania dwigarów łukowych, a w trakcie 
podwieszenia pomostu oraz odbioru wiaduktu do eksploatacji. Badania obejmowały: 
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• monitoring wezgłowii dwigara łukowego wraz z obejmami cignowymi, 
• pomiar sił w wieszakach linowych metodami bezinwazyjnymi, 
• statyczne i dynamiczne próbne obcienie, w tym: 

• badanie dynamiczne przy wymuszeniu impulsowym, 
• badania dynamiczne w szerokim spektrum obcienia harmonicznego 

wymuszonym mechaniczno-elektromagnetycznym wzbudnikiem 
sterowanym elektronicznie. 

2. Charakterystyka obiektu 
Wiadukt drogowy WD-1 wykonano w ramach realizacji zadania „Połczenie Portu 

Lotniczego z Portem Morskim Gdask – Trasa Słowackiego. Zadanie III. Odcinek Al. Gen. 
J. Hallera – Wzeł Marynarki Polskiej” [1]. 

Obiekt WD-1 to czteroprzsłowa konstrukcja skrzynkowa z betonu spronego 
poprzecznie i podłunie, z przsłem nad torami kolejowymi podwieszonym do stalowego 
dwigara łukowego (rys. 2). Szeroko skrzynki na długoci obiektu jest zmienna. Płyta 
górna przekroju jest przewieszona i podparta stalowymi zastrzałami zamocowanymi 
w zewntrznych cianach przekroju na wysokoci płyty dolnej.  

Rys. 2. Widok z boku i przekrój poprzeczny przsła łukowego 

Podwieszenie przsła nr 2 do stalowego dwigara łukowego, wykonanego z dwóch 
połczonych ze sob oplatajcych si rur, odbywa si przy pomocy 48 wieszaków linowych 
wykonalnych ze stali wysokowglowej (rys. 3).  

Rys. 3. Widok z góry i z boku przsła łukowego, oznaczenie wieszaków i przekroi pomiarowych podczas 
monitoringu 

Podstawowe dane techniczne i uytkowe obiektu: 
• klasa obcie „A” wg PN-85/S-10030, 
• klasa drogi na obiekcie G, 
• szeroko jezdni zmienna, min. 2×7,0m, 
• spadek poprzeczny dwustronny 2,5%, 
• spadki poprzeczne na gzymsach 4,0%, 
• szeroko w wietle barier - zmienna, min. 2×8,0m, 

T/2 T/1

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Drogi i Mosty – Badania wiaduktu nad torami kolejowymi ... 17

• monitoring wezgłowii dwigara łukowego wraz z obejmami cignowymi, 
• pomiar sił w wieszakach linowych metodami bezinwazyjnymi, 
• statyczne i dynamiczne próbne obcienie, w tym: 

• badanie dynamiczne przy wymuszeniu impulsowym, 
• badania dynamiczne w szerokim spektrum obcienia harmonicznego 

wymuszonym mechaniczno-elektromagnetycznym wzbudnikiem 
sterowanym elektronicznie. 

2. Charakterystyka obiektu 
Wiadukt drogowy WD-1 wykonano w ramach realizacji zadania „Połczenie Portu 

Lotniczego z Portem Morskim Gdask – Trasa Słowackiego. Zadanie III. Odcinek Al. Gen. 
J. Hallera – Wzeł Marynarki Polskiej” [1]. 

Obiekt WD-1 to czteroprzsłowa konstrukcja skrzynkowa z betonu spronego 
poprzecznie i podłunie, z przsłem nad torami kolejowymi podwieszonym do stalowego 
dwigara łukowego (rys. 2). Szeroko skrzynki na długoci obiektu jest zmienna. Płyta 
górna przekroju jest przewieszona i podparta stalowymi zastrzałami zamocowanymi 
w zewntrznych cianach przekroju na wysokoci płyty dolnej.  

Rys. 2. Widok z boku i przekrój poprzeczny przsła łukowego 

Podwieszenie przsła nr 2 do stalowego dwigara łukowego, wykonanego z dwóch 
połczonych ze sob oplatajcych si rur, odbywa si przy pomocy 48 wieszaków linowych 
wykonalnych ze stali wysokowglowej (rys. 3).  

Rys. 3. Widok z góry i z boku przsła łukowego, oznaczenie wieszaków i przekroi pomiarowych podczas 
monitoringu 

Podstawowe dane techniczne i uytkowe obiektu: 
• klasa obcie „A” wg PN-85/S-10030, 
• klasa drogi na obiekcie G, 
• szeroko jezdni zmienna, min. 2×7,0m, 
• spadek poprzeczny dwustronny 2,5%, 
• spadki poprzeczne na gzymsach 4,0%, 
• szeroko w wietle barier - zmienna, min. 2×8,0m, 

T/2 T/1

• szeroko pomidzy krawnikami - zmienna, min. 2×7,0m, 
• szeroko całkowita - zmienna 22,6÷30,6m. 

3. Monitoring wezgłowii łuku 
Celem zainstalowanego systemu monitoringu była kontrola stanu konstrukcji podczas 

prac zwizanych z podwieszaniem spronego pomostu betonowego do stalowego 
dwigara łukowego [2]. Pomiary w wybranych punktach pomiarowych umoliwiły ocen
zakresu współpracy betonowego wezgłowia łuków z płyt pomostu. Monitoring obejmował 
ledzenie zmian odkształce i temperatury łuku w rejonie podporowym (16 pkt. 
pomiarowych, tj. T3/1-T10/1 i T3/2-T10/2) oraz pracy lin doprajcych (4 pkt. 
pomiarowe, tj. T1/1, T2/1, T1/2, T2/2) betonow cz wezgłowia wzgldem płyty 
pomostu (rys. 4). 

  
Rys. 4. Wezgłowia dwigara łukowego z zainstalowanymi punktami pomiarowymi 

Monitoring wezgłowii dwigara łukowego prowadzony był w okresie 18.10. –
 28.11.2012. W tym czasie napite zostały wszystkie wieszaki przsła łukowego, 
zwolniono pomost z podpór tymczasowych, zamontowano i wykonano elementy 
wyposaenia oraz zrealizowano próbne obcienie odbiorowe obiektu. Ze wzgldu na 
statyczny charakter głównych oddziaływa do pomiaru odkształce uyto ekstensometrów 
strunowych. Czujniki te charakteryzuj si długoterminow stabilnoci pomiarów oraz po 
ich odpowiednim zabezpieczeniu oczekiwan odpornoci na oddziaływania 
rodowiskowe. 

Rys. 5. Przebieg zmian napre i temperatury w punkcie T1/1 zlokalizowanym na jednej z lin 
doprajcych wezgłowie oraz w T4/1 na łuku 

We wszystkich punktach pomiarowych jako poziom odniesienia przyjto wartoci 
pomiarowe w momencie rozpoczcia monitoringu i rejestrowano przyrosty odkształce. 
Ekstremalne, zarejestrowane zmiany odkształce oraz temperatury dla przekroju T/1 
zestawione s w tabeli 1. Zmiany napre i temperatury w punkcie T1/1 zlokalizowanym 
na jednej z lin doprajcych wezgłowie oraz w T4/1 na łuku pokazane s na rys. 5. 
Tabela 1. Ekstremalne zarejestrowane przyrosty napre i temperatury w przekroju T/1 

 T1/1 T2/1 T3/1 T4/1 T5/1 T6/1 T7/1 T8/1 T9/1 T10/1
max 16,0 5,0 9,0 13,0 14,7 9,7 10,0 14,0 16,7 29,5 Naprenia 

[MPa] min -20,1 -1,9 -159,8 -263,9 -117,3 -23,0 -109,6 -162,5 -40,6 -14,4 
max 32,8 17,7 22,2 18,4 20,4 27,5 18,3 17,3 18,9 27,8 Temperatura 

[oC] min -0,3 0,5 -2,8 -2,5 -1,5 -2,4 -2,6 -1,7 -1,0 -2,4 

T2/1

T1/2
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Najwikszy przyrost napre na łukach stalowych zarejestrowano w punkcie T4/1. 
Wyniósł on 263,9 MPa a wystpił podczas próbnego obcienia obiektu. Pomiary na 
linowych obejmach wezgłowii konstrukcji nie wykazały istotnych zmian napre podczas 
okresu monitoringu. Głównym odziaływaniem, które wpływało na zmiany napre
w linach były dobowe i dzienne zmiany temperatury. 

4. Cykliczne pomiar sił w linach 
Pomiar sił w linach prowadzono w trakcie podwieszenia pomostu do dwigara. 

Badania te na bieco wspomagały projektanta w etapowaniu sił nacigu, tak aby osign
docelow niwelet konstrukcji przy nieprzekroczeniu nonoci poszczególnych jej 
elementów. Pomiary sił we wszystkich 48 wieszakach (rys. 3) przeprowadzano 
czterokrotnie i dodatkowo dwukrotnie tylko w wieszakach wskazanych w celu 
potwierdzenia załoe przyjtych w obliczeniach [3]. Wyniki po przeprowadzeniu prób 
niezwłocznie przekazywano projektantowi obiektu do przeprowadzenia weryfikacji 
i uaktualnienia programu nacigu wieszaków. 

Pomiary sił w linach realizowano metodami bezinwazyjnymi nienaruszajcymi 
powłok antykorozyjnych olinowania poprzez pomiar czstotliwoci drga własnych 
napitych lin po ich odpowiednim wzbudzeniu impulsem dynamicznym. W kadej z 4 prób 
w trzech niezalenych wzbudzeniach z próbkowaniem 512 Hz wykorzystano system do 
pomiaru oraz analizy drga i dwiku LMS SCADAS. Przykładowy wykres wyników 
pomiaru siły w linie przedstawiono na rys. 6. 
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Rys. 6. Zarejestrowane sygnały pomiarowe w dziedzinie czasu i czstotliwoci dla liny A2 

5. Badania podczas próbnego obcienia 
Badania podczas próbnego obcienia wiaduktu WD-1 przeprowadzono w listopadzie 

2012 r. W trakcie bada panowały stałe warunki atmosferyczne, bez opadów, 
a zarejestrowane zmiany temperatury konstrukcji wahały si od 6.1°C do 8.2°C. Do testów 
wykorzystano maksymalnie w jednym ustawieniu 16 samochodów o masie całkowitej 
około 27 t kady [4, 5].  

Rys. 7. Ustawienie U2 obcienia próbnego 

Podczas bada statycznych całego obiektu zrealizowano łcznie 6 ustawie
statycznych realizujcych 42 schematy obcie. Ustawienia U1, U3, U4, U5 dotyczyły 
przseł belkowych, za U2 (rys. 7) i U6 przsła łukowego. Wykonywano pomiary (rys. 8 
i rys. 9): 

• ugi przseł – łcznie w 18 punktach pomiarowych (6 przekroi P1-P6 po 3 
punkty w kadym), 

• przemieszcze pionowych i poziomych konstrukcji dwigara łukowego – 
7 punktów pomiarowych (podpora 2 i 3, L/8, L/4, 3L/8, L/2, 5L/8, 3L/4, 7L/8), 

• odkształce stalowego dwigara łukowego – 24 punkty pomiarowe zlokalizowane 
w przekrojach S1 (8 punktów), S2 (4 punkty), S3 (4 punkty), S5 (8 punktów), 

• temperatury konstrukcji – łcznie 38 punktów pomiarowych zlokalizowanych 
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Najwikszy przyrost napre na łukach stalowych zarejestrowano w punkcie T4/1. 
Wyniósł on 263,9 MPa a wystpił podczas próbnego obcienia obiektu. Pomiary na 
linowych obejmach wezgłowii konstrukcji nie wykazały istotnych zmian napre podczas 
okresu monitoringu. Głównym odziaływaniem, które wpływało na zmiany napre
w linach były dobowe i dzienne zmiany temperatury. 

4. Cykliczne pomiar sił w linach 
Pomiar sił w linach prowadzono w trakcie podwieszenia pomostu do dwigara. 

Badania te na bieco wspomagały projektanta w etapowaniu sił nacigu, tak aby osign
docelow niwelet konstrukcji przy nieprzekroczeniu nonoci poszczególnych jej 
elementów. Pomiary sił we wszystkich 48 wieszakach (rys. 3) przeprowadzano 
czterokrotnie i dodatkowo dwukrotnie tylko w wieszakach wskazanych w celu 
potwierdzenia załoe przyjtych w obliczeniach [3]. Wyniki po przeprowadzeniu prób 
niezwłocznie przekazywano projektantowi obiektu do przeprowadzenia weryfikacji 
i uaktualnienia programu nacigu wieszaków. 

Pomiary sił w linach realizowano metodami bezinwazyjnymi nienaruszajcymi 
powłok antykorozyjnych olinowania poprzez pomiar czstotliwoci drga własnych 
napitych lin po ich odpowiednim wzbudzeniu impulsem dynamicznym. W kadej z 4 prób 
w trzech niezalenych wzbudzeniach z próbkowaniem 512 Hz wykorzystano system do 
pomiaru oraz analizy drga i dwiku LMS SCADAS. Przykładowy wykres wyników 
pomiaru siły w linie przedstawiono na rys. 6. 
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Rys. 6. Zarejestrowane sygnały pomiarowe w dziedzinie czasu i czstotliwoci dla liny A2 

5. Badania podczas próbnego obcienia 
Badania podczas próbnego obcienia wiaduktu WD-1 przeprowadzono w listopadzie 

2012 r. W trakcie bada panowały stałe warunki atmosferyczne, bez opadów, 
a zarejestrowane zmiany temperatury konstrukcji wahały si od 6.1°C do 8.2°C. Do testów 
wykorzystano maksymalnie w jednym ustawieniu 16 samochodów o masie całkowitej 
około 27 t kady [4, 5].  

Rys. 7. Ustawienie U2 obcienia próbnego 

Podczas bada statycznych całego obiektu zrealizowano łcznie 6 ustawie
statycznych realizujcych 42 schematy obcie. Ustawienia U1, U3, U4, U5 dotyczyły 
przseł belkowych, za U2 (rys. 7) i U6 przsła łukowego. Wykonywano pomiary (rys. 8 
i rys. 9): 

• ugi przseł – łcznie w 18 punktach pomiarowych (6 przekroi P1-P6 po 3 
punkty w kadym), 

• przemieszcze pionowych i poziomych konstrukcji dwigara łukowego – 
7 punktów pomiarowych (podpora 2 i 3, L/8, L/4, 3L/8, L/2, 5L/8, 3L/4, 7L/8), 

• odkształce stalowego dwigara łukowego – 24 punkty pomiarowe zlokalizowane 
w przekrojach S1 (8 punktów), S2 (4 punkty), S3 (4 punkty), S5 (8 punktów), 

• temperatury konstrukcji – łcznie 38 punktów pomiarowych zlokalizowanych 

w przekrojach S1 (8 punktów), S2 (4 punkty), S3 (4 punkty), S5 (8 punktów), T2 
(3 punkty), T3 (3 punkty), T4 (3 punkty), T5 (3 punkty), 

• odkształce cignowych obejm wezgłowii łuku – 4 punkty pomiarowe 
zlokalizowane w przekrojach S1 (2 punkty) oraz S2 (2 punkty), 

• odkształce pomostu – 14 punktów pomiarowych zlokalizowanych w przekrojach 
T2 (3 punkty), T3 (3 punkty), T4 (3 punkty), T5 (3 punkty), 

• pomiarów sił w linach – łcznie 6 punktów pomiarowych w przekrojach W2 
(2 punkty), W3 (2 punkty), W4 (2 punkty), 

• skanowanie przsła łukowego – w siatce o oczku 5×5cm całej konstrukcji, 
• osiadania podpór – 10 punktów pomiarowych (po 2 na kadej podporze). 

Legenda: 
T2 ÷ T6 - odkształcenia (naprenia) pomostu O1 ÷ O5 - osiadania podpór       
S1 ÷ S6 - odkształcenia (naprenia) łuku W2 ÷ W4 - pomiar sił w wieszakach 

P1 ÷ P6 - ugicia i przyspieszenia       
Rys. 8. Przekroje pomiarowe 

Rys. 9. Przemieszczenia dwigara łukowego zarejestrowane podczas realizacji ustawienia U2. Oznaczenie 
przekrojów pomiarowych przemieszcze

Dodatkowo, poza metodami ujtymi w projekcie statycznych bada odbiorowych, 
testowano technik pomiaru deformacji z uyciem skanera laserowego stosujc siatk
pomiarow o oczku 5×5 cm (rys. 10). Uzyskano bardzo dobr zgodno wyników 
skanowania w odniesieniu do pomiarów realizowanych metodami tradycyjnymi. 
Niewtpliw zalet wykorzystania skanera jest moliwo automatycznego zapisu 
cyfrowego obrazu geometrii w kadym widzianym punkcie konstrukcji. Wad skaningu 
jest jeszcze stosunkowo niska dokładno pomiaru małych deformacji bezwzgldnych. 

Rys. 10. Skan konstrukcji podczas realizacji ustawienia U2 
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Tabela 2. Ekstremalne zarejestrowane przyrosty przemieszcze pomostu przsła łukowego podczas 
realizacji próbnego obcienia 

f spr. f teoret. f spr. /f teoret.Ustawienie Punkt 
pomiarowy [mm] [mm] [%] 

UG3/L 24.11 27.96 86 
UG3/S 21.21 24.79 86 Ustawienie U2 
UG3/P 24.16 28.82 84 

Uzyskane rozkłady poprzeczne i podłune ugi konstrukcji podczas prób 
statycznych były zgodne z obliczonym, a pomierzone ekstremalne wartoci ugi trwałych 
miecił si w zakresie dopuszczalnym (tabela 2).  

W badaniach dynamicznych rejestrowano ewolucj wskazanych parametrów stanu 
powodowan obcieniem ruchomym od kontrolowanych przejazdów samochodów 
ciarowych w rónych konfiguracjach. Łcznie przeprowadzono 74 testy. Dodatkowo, 
niezalenie od testów przewidzianych w projekcie odbiorowym, badano reakcj konstrukcji 
na wzbudzenie dynamiczne impulsem obcienia oraz wzbudnikiem drga harmonicznych. 
Podczas bada mierzono i rejestrowano: 

• ugicia konstrukcji przseł – łcznie 18 punktów pomiarowych (6 przekroi P1-P6 
po 3 punkty w kadym), 

• przyspieszenia konstrukcji przseł – łcznie 18 punktów pomiarowych (6 przekroi 
P1-P6 po 3 kanały pomiarowe w kadym), 

• przyspiesze dwigara łukowego – 2 punkty pomiarowe w kluczu dwigara A. 
Przykładowe zarejestrowane przebiegi przedstawione s na rys. 11 i 12. 
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Rys. 11. Zmiana wartoci przemieszcze w punkcie u12  wywołana przejazdem pojedynczego samochodu 
z prdkoci 10km/h przez próg: a) w dziedzinie czasu, b) w dziedzinie czstotliwoci 
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Rys. 12. Przebieg przyspiesze w punkcie a7 wywołany impulsem (skokiem) obcienia: a) w dziedzinie 
czasu, b) w dziedzinie czstotliwoci 

Tabela 3. Zidentyfikowane podczas bada czstotliwoci i postaci drga własnych 

Lp Czstotliwo drga
własnych – pomierzona [Hz] 

Czstotliwo drga
własnych – teoretyczna [Hz] 

Zidentyfikowana posta
drga

1 0.8 0.795 Ruch poziomy łuku 
2 1.525 1.605 Ruch pionowy pomostu 

3 2.075 2.01 Ruch pionowy i poziomy 
pomostu – posta skrtna 

4 2.825 2.8 Ruch pionowy pomostu 

Na podstawie bada zidentyfikowano czstotliwoci i postacie drga własnych 
konstrukcji. W tabeli 3 przedstawiono porównanie wartoci pomierzonych z teoretycznymi. 
Wykonane badania wykazały, e pomiar drga w punkcie a7 generowany normowym 
przejazdem balastu (rys. 11) umoliwił zidentyfikowanie mniejszej liczby czstotliwoci 
ni alternatywne obcienie impulsowe (rys. 12) wywołane autorsk technik skoku balastu 
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Tabela 2. Ekstremalne zarejestrowane przyrosty przemieszcze pomostu przsła łukowego podczas 
realizacji próbnego obcienia 

f spr. f teoret. f spr. /f teoret.Ustawienie Punkt 
pomiarowy [mm] [mm] [%] 

UG3/L 24.11 27.96 86 
UG3/S 21.21 24.79 86 Ustawienie U2 
UG3/P 24.16 28.82 84 

Uzyskane rozkłady poprzeczne i podłune ugi konstrukcji podczas prób 
statycznych były zgodne z obliczonym, a pomierzone ekstremalne wartoci ugi trwałych 
miecił si w zakresie dopuszczalnym (tabela 2).  

W badaniach dynamicznych rejestrowano ewolucj wskazanych parametrów stanu 
powodowan obcieniem ruchomym od kontrolowanych przejazdów samochodów 
ciarowych w rónych konfiguracjach. Łcznie przeprowadzono 74 testy. Dodatkowo, 
niezalenie od testów przewidzianych w projekcie odbiorowym, badano reakcj konstrukcji 
na wzbudzenie dynamiczne impulsem obcienia oraz wzbudnikiem drga harmonicznych. 
Podczas bada mierzono i rejestrowano: 

• ugicia konstrukcji przseł – łcznie 18 punktów pomiarowych (6 przekroi P1-P6 
po 3 punkty w kadym), 

• przyspieszenia konstrukcji przseł – łcznie 18 punktów pomiarowych (6 przekroi 
P1-P6 po 3 kanały pomiarowe w kadym), 

• przyspiesze dwigara łukowego – 2 punkty pomiarowe w kluczu dwigara A. 
Przykładowe zarejestrowane przebiegi przedstawione s na rys. 11 i 12. 
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Na podstawie bada zidentyfikowano czstotliwoci i postacie drga własnych 
konstrukcji. W tabeli 3 przedstawiono porównanie wartoci pomierzonych z teoretycznymi. 
Wykonane badania wykazały, e pomiar drga w punkcie a7 generowany normowym 
przejazdem balastu (rys. 11) umoliwił zidentyfikowanie mniejszej liczby czstotliwoci 
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z progu zaproponowan przez Zespół Katedry Mechaniki Budowli i Mostów Politechniki 
Gdaskiej [6]. Oszacowana na podstawie zrealizowanych bada dynamicznych liczba 
tłumienia dla wiaduktu WD-1 wyniosła ξ=2,1%. 

Wyniki bada statycznych i dynamicznych potwierdziły prawidłow prac obiektu 
w zakresie sprystym. 

6. Badania dynamiczne wzbudnikiem drga
Do realizacji szerokiego spektrum obcienia harmonicznego uyto opracowanego 

w Laboratorium DIM Katedry Mechaniki Budowli i Mostów PG elektrodynamicznego 
wzbudnika (rys. 14a) sterowanego elektronicznie [7]. Wzbudnik ustawiono w rodku 
rozpitoci przsła głównego (punkt a1 na rys. 13). Przyspieszenia drga rejestrowano na 
wzbudniku oraz w 9 punktach pomiarowych usytuowanych na konstrukcji przsła (rys. 13). 
Przyspieszenia rejestrowano wyłcznie w kierunku pionowym.  

Wyniki pomiarów drga wymuszonych wzbudnikiem przedstawia rys. 14. Sygnałem 
wejciowym była sinusoida o zmiennej czstotliwoci od 1 do 10 Hz. Na rys. 14b widoczny 
jest sygnał zarejestrowany na wzbudniku, tj. w punkcie a1. Rys. 14c pokazuje przykładowy 
wynik pomierzonych przyspiesze w dziedzinie czasu i czstotliwoci z punku a8. 
Z wykresu w dziedzinie czstotliwoci (rys. 14c) mona zidentyfikowa dla tego 
ustawienia wzbudnika dwie dominujce czstotliwoci drga pionowych przsła 1,7 Hz 
oraz 5,5 Hz. 
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Rys. 13. Rozmieszczenie punktów pomiarowych podczas bada z uyciem wzbudnika elektrodynamicznego 
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Rys. 14. Pomiar drga wymuszonych wzbudnikiem: a) wzbudnik elektrodynamiczny oraz przyspieszenia 
zarejestrowane b) na wzbudniku, punkt pomiarowy a1; c) w punkcie pomiarowym a8 

7. Podsumowanie  
Monitoring techniczny wezgłowii dwigara łukowego prowadzony w trakcie budowy 

pozwolił na biec kontrol ich stanu wytenia wskazujc na bezpieczn realizacj tej 
newralgicznej czci konstrukcji. Wykonane badania potwierdziły załoenia projektowe 
dotyczce pracy skomplikowanego układu nonego w postaci łuku złoonego z dwóch 
przeplatajcych si rur stalowych. Cykliczne pomiary sił w wieszakach linowych pozwoliły 
na bieco kontrolowa efekty ich nacigu i aktualizowa projekt podwieszenia pomostu 
do łuku, ostatecznie prowadzc w sposób bezpieczny do precyzyjnej realizacji. W ramach 
próbnego obcienia odbiorowego, poza standardowym podejciem, dodatkowo 
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zastosowano i przetestowano techniki pomiarowe rzadko jeszcze stosowane 
w mostownictwie [8].  

Konstruktywna współpraca projektanta, wykonawcy, inwestora oraz jednostki 
naukowej i wynikajcy z niej zrealizowany program bada nietypowego obiektu jakim jest 
przsło łukowe wiaduktu WD-1 pozwoliły na bardzo dobre rozpoznanie zagadnienia, 
a zdobyte przy jej realizacji dowiadczenia ułatwi prace nad nietypowymi obiektami 
w przyszłoci. 
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Viaduct over railway next to PGE Arena in Gdansk 
under tests during its construction 
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Abstract: The paper presents the in situ tests carried out during the erection of 

viaduct WD-1 which is a part of Trasa Slowackiego in Gdansk. Due to the unique and 
innovative form of the arch girder which is created by twisted pipes, the structural 
monitoring tests were conducted in the DIM Laboratory in the Department of Structural 
Mechanics and Bridge Structures at Gdansk University of Technology. The scope of tests 
included arch abutment measurement system, periodic control of forces in hangers during 
tensioning process and finally load testing. 

Keywords: SHM, monitoring system, arched viaduct, in situ load test. 
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