Innowacyjne prefabrykaty
tukowe o podwyzszonej trwatosci
przeznaczone dla budownictwa
komunikacyjnego

tekst: mgr inz. BOGUMILA STRYSZYK, Optem, zdjecia: OPTEM

Od lipca 2018 r. do listopada 2019 r. w Zaktadzie Drég i Mostéw na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodo-
wiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej, pod przewodnictwem prof. dr. hab. inz. Tomasza Siwowskiego
oraz pod bezposrednim nadzorem dr inz. Ewy Michalak i dr. inz. Bartosza Pigtka, trwaty prace badawcze nad
prefabrykatem tukowym optemARCH. W rezultacie otrzymano znaczaco ulepszony wyrob budowlany, charak-
teryzujacy sie mniejszym ciezarem oraz catkowita odpornoscia na korozje. Projekt magt byc realizowany dzieki
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uzyskanemu przez firme OPTEM dofinansowaniu z funduszy europejskich.

Zadanie zrealizowano w ramach Programu Operacyjnego Inte-
ligentny Rozwdj, o$ priorytetowa 2: Wsparcie otoczenia i po-
tencjatu przedsiebiorstw do prowadzenia dziatalnosci B4+R+1,
dziatanie 2.3: Proinnowacyjne ustugi dla przedsigbiorstw, pod-
dziatanie 2.3.2: Bony na innowacje dla MSP.

Zatozenia badawcze

Przedmiotem badan byty prefabrykaty fukowe przeznaczone
do budowy matych mostéw i wiaduktéw. Badania obejmo-
waty modele prefabrykatéow o wymiarach (df. X szer. X wys.)
10,0 x 1,0 x 2,4 m, grubos¢ elementéw wynosita 0,28 m.
Geometrie modeli badawczych przedstawiono na rycinie 1.

Do badan wykorzystano trzy modele prefabrykatow fuko-
wych. Pierwszy model byt wykonany
z betonu zwyktego z konwencjonal-
nym zbrojeniem stalowym (model
LS1). Dwa kolejne (LG1 i LG2) — z be-
tonu lekkiego ze zbrojeniem kompo-
zytowym z pretow GFRP.

Dzieki badaniom poréwnawczym
prefabrykatow lekkich z prefabry-
katem Zzelbetowym mozliwe byto
ocenienie zachowania sie pod tym
samym obcigzeniem obu typéw tfu-
kéw i poréwnanie kosztéw wytwo-
rzenia elementéw. Opracowano takze
wskazéwki majace na celu ulepszenie
zaproponowanego innowacyjnego
rozwiazania.

W ramach projektu elementy pre-
fabrykowane w skali 1:1 zostaty prze-
badane w warunkach laboratoryjnych.
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W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania statyczne
i zmeczeniowe modelu prefabrykatu ze zbrojeniem stalowym
(LST). Nastepnie model LG1 (ze zbrojeniem kompozytowym)
poddano badaniom statycznym.

W niniejszym artykule zaprezentowano przebieg, wyniki
oraz wnioski z badan prefabrykatu zelbetowego (model LS1).

Zatozenia projektowe

Zbrojenie modelu LS1 stanowity prety stalowe ze stali
BSt500-S. Prety dolne to @ 16 mm co 10 cm, a gorne —@ 12 mm
co 10 cm. Zbrojenie rozdzielcze zostato wykonane z pretéw
@ 10 mm w rozstawie 196 mm.
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Ryc. 1. Geometria modeli badawczych



Ryc. 2. Stanowisko badawcze: a) wizualizacja, b) widok

Tak zaprojektowany prefabrykat w warunkach uzytkowych
przenosi obcigzenie klasy A przy naziomie o wysokosci 1T m
zgodnie z norma PN-98/5-10030, przy zapasach nosnosci wy-
noszacych 80% wedtug PN-91/5-10042.

W warunkach laboratoryjnych gtéwnym elementem stano-
wiska badawczego byta rama wyposazona w sitownik hydrau-
liczny, generujacy maksymalne obcigzenie 630 kN. Obciazenie
z sitownika byto rozktadane na cata szerokos¢ badanego ele-
mentu za posrednictwem belki trawersowej z ksztattownika
HEA 240. Nalezato tak dobra¢ obciazenie, aby naprezenia
w stali oraz betonie zostaty przekroczone. Wizualizacje prefa-
brykatu na stanowisku badawczym przedstawiono na rycinie 2.

Projekt zakfadat uplastycznienie zbrojenia w kluczu przy
obciazeniu 315 kN. Na tym poziomie byty rowniez przekro-
czone naprezenia scinajace elementu.

W tabeli 1 przedstawiono maksymalne sity wewnetrzne dla
zbrojenia dolnego uzyskane w srodku rozpietosci tuku (L/2),
a dla zbrojenia gérnego w 1/6 jego rozpietosci. Zestawienie

Tab. 1. Zestawienie sit wewnetrznych i parametrow mierzonych w badaniach
obliczonych dla obcigzenia 315 kN i 630 kN

2 s Lz e
Moment zginajacy [kNm] -193 9% -379 186

Nap.rezenlawzbrOIenlu 502 430 996 805
rozcigganym [MPa]

Rozstaw rys [mm| 170 170 170 170
Szeroko$¢ rys [mm] 0,25 0,21 050 042
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Ryc. 3. Rysy w kluczu tuku pod obciazeniem ok. 600 kN w modelu LS1

podano dla sit 315 kN oraz maksymalnej generowanej przez
sifownik 630 kN.

Przebieg badan

Badania statyczne modelu LST prowadzono pomiedzy ko-
lejnymi seriami cykli badan zmeczeniowych. Badania zme-
czeniowe z maksymalnym obcigzeniem réwnym 120 kN nie
spowodowaty zadnych istotnych uszkodzen prefabrykatu
ani znacznego spadku jego sztywnosci. Najciekawszym ele-
mentem badan byt fakt, ze przy projektowanym sposobie
oparcia (ryc. 4a) nie udafo sie zniszczy¢ prefabrykatu przy sile
630 kN, a wiec dwukrotnie wyzszej, niz zaktadat to projekt.
Wartosci odksztatcen odczytanych z tensometréw umieszczo-
nych na pretach $wiadczyty o tym, ze naprezenia w stali byty
przekroczone. Pomierzona rozwarto$¢ rys w kluczu wynosita
0.5 mm (ryc. 3).

W celu zniszczenia elementu trzykrotnie modyfikowano
sposéb podparcia, powodujac przemieszczenie podpér ko-
lejno o 2, 4128 cm przez demontaz poszczegélnych elemen-
téw stanowiska badawczego (ryc. 4b). Po przemieszczeniu
podpér o 28 cm (usuniecie ksztattownikéw HEB) mozliwe
byfo zniszczenie elementu, ktére nastapito przy obciazeniu
réownym 260 kN.

Po oparciu wezgtowi tuku o belki oporowe stanowiska ba-
dawczego przy sile ok. 130 kN tuk zaczat pracowaé w nowym
uktadzie podparcia (przy zwiekszonej o 28 cm rozpietosci).
W tym schemacie mozliwy byt wzrost obcigzenia o kolejne
130 kN i element ulegt zniszczeniu przy sile 260 kN.

Zniszczenie modelu LS1 nastgpito nagle i zostato zapo-
czatkowane w miejscu przytozenia obcigzenia. Pekniecie
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ek M=t - 3 / l;{'
Ryc. 4. Widok podpory z blachami

ukosne, ktére pojawito sie w srodku rozpietosci, propa-
gowato nastepnie w strone wezgtowi i przeksztatcito sie
w pekniecie podfuzne elementu powyzej dolnej siatki pretow
zbrojeniowych.

Whioski

Po przeprowadzonych badaniach nalezato odpowiedzie¢
na pytanie, dlaczego prefabrykat nie ulegt zniszczeniu pod
wptywem dziatania sity, skoro przeprowadzone dwie nieza-
lezne weryfikacje wskazywaty na to, ze jej wartos¢ niszczaca
bedzie wynosi¢ ok. 300 kN. Powodem jest geometria fuku.
Sprawdzenia obliczeniowe byty wykonywane na poziomie
przekroju — nosno$¢ na zginanie. W miejscu wystepowania

dystansowymi - etapy 1-18a (a), po wyjeciu blach - etapy 18b, 18¢ (b) i po wyjeciu ksztattownikéw HEB - etap 18d (c)

najwiekszych naprezeh w tuku powstat przegub plastyczny,
a nastepnie redystrybucja obciazen. Element zelbetowy mogt
dalej przenosi¢ obcigzenia, co nie oznaczato, ze jest nosny
z projektowego punktu widzenia. Nalezy to traktowac jako
dodatkowa rezerwe nosnosci. W ocenie projektanta, jest to
czas na dziatania zapobiegawcze, w przypadku gdy prefabrykat
zostanie znaczaco przecigzony. Jednak z projektowego punktu
widzenia element ulegt zniszczeniu w momencie uplastycz-
nienia zbrojenia w kluczu — przy ok. 300 kN - tak jak byto to
zakfadane. Dalszy przyrost obcigzenia przebiegat -
w ,poawaryjnej fazie pracy” tuku. ﬁ" 5

Wiecej na http://optemarch.pl
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