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Rys. 1. Przyk’fla;i wkorzystanla prefabrykaté fukowych do budowy wiaduktu

w ramach projektu przeprowadzono badania
innowacyjnego prefabrykatu wykonanego

z betonu lekkiego ze zbrojeniem kompozytowym
oraz, dla poréwnania, badania tradycyjnego prefa-
brykatu z betonu zwyktego ze zbrojeniem stalowym.
Przeprowadzono badania statyczne i zmeczeniowe
prefabrykatu zelbetowego (z betonu zwyktego)

oraz dwoéch prefabrykatow wykonanych z betonu
lekkiego ze zbrojeniem z pretéw GFRP. W pierwszej
czesci artykutu, w numerze 2/20 magazynu,Mosty”,

przedstawiono badania prefabrykatu zelbetowego [1].

W drugiej czesci artykutu, w numerze 3/20 magazynu
,Mosty’, zaprezentowano wyniki badan statycznych
prefabrykatu wykonanego z betonu lekkiego ze zbro-
jeniem z pretdw GFRP [2]. W niniejszej czesci artykutu
zostana przedstawione wyniki badan zmeczeniowych
innowacyjnego prefabrykatu.

Program badan

Przedmiotem badan byty prefabrykowane elementy tuko-
we przeznaczone do budowy matych mostéw i wiaduk-
téw (rys. 1). Badania obejmowaty modele prefabrykatow
w skali 1:1 o rozpietosci 10,0 m, szerokosci 1,0 m i wy-
sokosci w kluczu 2,4 m. Grubos¢ elementédw wynosita
0,28 m (rys. 2).

| SUMMARY

Innovative prefabricated arched components

of increased durability for transportation
engineering

Part lll. Fatigue tests of a light concrete precast
element reinforced with composite bars

From July 2018 to November 2019, the OPTEM
company together with the Department of Roads and
Bridges of the Rzeszow University of Technology
were implementing a research project ,Innovative
prefabricated arched components of increased dura-
bility for transportation engineering”, the aim of which
was to develop a new optemARCH prefabricated
arch. As a result, a significantly improved construction
product of lower weight and totally corrosion resistant
was obtained.

Keywords: cracking, fatigue testing, loading

Wyniki badan statycznych modelu z betonu zwyktego

z konwencjonalnym zbrojeniem stalowym (LS1) oraz
modelu z betonu lekkiego ze zbrojeniem kompozytowym
(LG1) zaprezentowano w poprzednich czesciach artykutu
[1,2]. W niniejszej czesci zaprezentowano wyniki badan
zmeczeniowych modelu LG2 oraz ich poréwnanie z wyni-
kami badan modelu LS1. Poczgtkowo zaktadano, ze mo-
del LG2 bedzie poddany badaniom zmeczeniowym przy
takiej samej sekwencji obcigzen jak w przypadku modelu
LST [1]. Jednak ze wzgledu na uszkodzenia powstate

w trakcie badan poszczegodlne etapy obcigzania zostaty
zmodyfikowane. Program badan zmeczeniowych modelu
LG2 przedstawiono w tab. 1.

Zatozenia projektowe

Projekty prefabrykatu Zzelbetowego oraz prefabrykatu

z betonu lekkiego zaktadaty taki dobdr materiatow, aby
oba elementy ulegty zniszczeniu przy tym samym pozio-
mie obcigzenia. Z uwagi na rodzaj dostepnych w Polsce
kruszyw lekkich oraz ich parametry wytrzymatosciowe
Wytwornia Pekabex BET zadeklarowata mozliwos¢ pro-
dukcji betonu lekkiego klasy LC45/50. Pozniejsze badania
przeprowadzone na prébkach rdzeniowych pobranych

z modeli wykazaty, ze rzeczywista wytrzymatos¢ obu
betondw byta wyzsza, niz zaktadano. Beton lekki w mo-
delu LG2 osiggnat wytrzymatos¢ odpowiadajaca klasie
LC55/60 (f, =70,1 MPa,f__ =683 MPa). Opracowana re-
cepta umozliwia zatem produkcje betonu lekkiego o wy-
trzymatosci na $ciskanie odpowiadajacej wytrzymatosci
betonu prefabrykatoéw obowiazujacej obecnie na kon-
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Rys. 2. Zbrojenie modelu prefabrykatu z pretami kompozytowymi LG2

traktach infrastrukturalnych. Modut sprezystosci betonu
lekkiego okreslony na podstawie wynikow badan prébek
pobranych podczas betonowania modelu LGT wykona-
nych po 41 dniach wynosi 34,6 GPa. Zbrojenie modeli LG1
i LG2 stanowity prety kompozytowe z widkien szklanych
(GFRP) o charakterystycznej wytrzymatosci na rozcigganie
1190 MPa i module sprezystosci 53 GPa. Parametry me-
chaniczne pretéw zbrojeniowych okreslono na podstawie
badan doswiadczalnych wykonanych w ramach projektu.
Na zbrojenie podtuzne dolne i goérne przewidziano od-
powiednio po 151 13 pretdw ¢ 8 mm. Strzemiona zostaty
wykonane z pretéw Regular 8 mm w rozstawie 200 mm.
Zbrojenie modeli prefabrykatéw z pretami kompozytowy-
mi przedstawiono na rys. 2.

Ze wzgledu na fakt, ze obecnie nie ma konkretnych wy-
tycznych do projektowania elementéw z betonu lekkiego
ze zbrojeniem kompozytowym na zmeczenie, do badan
przyjeto takie same parametry prefabrykatu jak dla ele-
mentu LG1 podlegajgcego obcigzeniom statycznym. Przy-
jete zbrojenie zapewnia spetnienie standw granicznych
(wykorzystanie nosnosci granicznej na poziomie 80%)

wg normy PN-91/5-10042 [3] przy zatozeniu obcigzen
uzytkowych klasy A wg normy PN-85/5-10030 [4] i wyso-
kosci naziomu réwnej 1,0 m [2].

Schemat badan

Model LG2, analogicznie jak poprzednie modele [T, 2],
zostat przebadany w schemacie tréjpunktowego zginania.
Model ustawiono na stanowisku badawczym wyposazo-
nym w rozpory w miejscach wezgtowi tuku. Obciazenie
byto przyktadane w kluczu tuku za pomoca sitownika
hydraulicznego generujgcego maksymalne obcigzenie

o wartosci 630 kN. Obcigzenie z sitownika byto rozktadane
Na cafg szeroko$¢ badanego elementu za posrednictwem
belki trawersowej z ksztattownika HEA 240. Podczas badan
byty prowadzone ciagte pomiary sity w sitowniku oraz
przemieszczen i odksztatcen konstrukgji. Widok modelu
ustawionego w hali laboratoryjnej przedstawiono na rys. 3.
W badaniach zmeczeniowych stata opisujgca niesyme-
trycznosc cyklu (R) wynosita 0,1, co oznacza, ze dolny
poziom obcigzenia (F ) odpowiadat 10% wartosci gorne-
go poziomu obcigzenia (F ). Obcigzenie zmeczeniowe
przyktadano w sposéb sinusoidalnie zmienny od wartosci
12 do 120 kN zgodnie z rys. 4. Czestotliwos¢ przykfadania
obciazenia zmeczeniowego wynosita 1,5 Hz dla catego
przebiegu badania modelu LS1 i w poczatkowej fazie ba-
dania modelu LG2. W przypadku modelu LG2 po ok. 290
tys. cykli obcigzenia wystapito pekniecie w srodku rozpie-
tosci tuku (o szerokosci rozwarcia ok. 8 mm przy obcigze-
niu 120 kN). Wskutek pekniecia zmniejszyta sie sztywnosc
elementu. Podczas kolejnych cykli obcigzania redukcja
sztywnosci propagowata. Wptywato to na zwiekszanie
amplitudy przemieszczenia sitownika, co z kolei wymu-
sito zmniejszenie czestotliwosci obcigzania (ze wzgledu
na wydajnos¢ sitownika). Przy ok. 350 tys. cykli obcigzenia
amplituda przemieszczenia wzrosta na tyle, ze konieczne
byto zmniejszenie czestotliwosci obcigzania do 1 Hz,

a nastepnie przy ok. 374 tys. cykli ponownie zmniejszono
czestotliwos¢, tym razem do 0,5 Hz i takg utrzymywano
do konca badania.

Wyniki badan

Model LG2 byt poddany badaniom zmeczeniowym
zgodnie z procedurg przedstawiona w tab. 1. Podczas
badan zmeczeniowych model LG2 ulegat stopniowej
degradacji, co jest widoczne na wykresach przedstawiaja-
cych wartosci przemieszczen zarejestrowanych w ko-
lejnych etapach badan statycznych (rys. 5). Degradacja
sztywnosci elementu postepowata od pierwszego etapu
badan zmeczeniowych. Redukcje sztywnosci w kolejnych
etapach badart mozna zaobserwowac na podstawie
zmian wartosci amplitud przemieszczen przedstawio-
nych w tab. 2. Amplituda przemieszczen pionowych

w /2 wzrosta z 2,91 mm w etapie 3. do 4,57 mm w eta-
pie 7. (przy 250 tys. cykli obcigzenia), czyli o 57%.

W etapie 9. nie prowadzono juz pomiaréw czujnikami
indukcyjnymi ze wzgledu na ryzyko ich zniszczenia, a za-
rejestrowana amplituda przemieszczen ttoka sitownika

w tym etapie byfa niemal trzykrotnie wieksza w stosunku
do etapu 3.1 powiekszata sie wraz ze wzrostem liczby cykli
w etapie 9. O stopniowej degradacji sztywnosci elementu
$wiadcza rowniez zarejestrowane w kolejnych etapach
badan przyrosty szerokosci rozwarcia rys (tab. 4).
Stopniowa degradacje sztywnosci modelu LG2 pod
obcigzeniem zmeczeniowym mozna zaobserwowac
takze na podstawie pomiaréw odksztatcen (tab. 3). Juz

w etapie 2. obcigzenia (do 120 kN przed badaniem
zmeczeniowym) w srodku rozpietosci tuku uksztattowata
sie rysa, ktéra siegata niemal gornej krawedzi przekroju,

a w gornych pretach zbrojeniowych w tym przekroju za-
rejestrowano rozcigganie. W kolejnych etapach obcigzenia
rysa propagowata, a jej maksymalna szerokos¢ powiek-

szafa sie (tab. 5). Propagacja rysy odbywata sie gtéwnie >
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Liczba cykli Obcigzenie Ot')(I'QZEHIe
i maksymalne minimalne
F o [KNI F i [N

1. Obciazenie statyczne do 33%F.,, 1 40 0

2. Obciazenie statyczne 3 cykledoF ., 3 120 0

3. Obcigzenie zmeczeniowe 100 000 120 12

4. Ohciazenie statyczne po 100 tys. cykli 1 120 0

5. Obcigzenie zmeczeniowe 150 000 120 12

6. Ohciazenie statyczne po 250 tys. cykli 1 120 0

7. Obciazenie zmeczeniowe 40000 120 12

8. Ohcigzenie statyczne po 290 tys. cykli 1 120 0

9. Obqa.lzenle . 100 000 120 12

(zmiany czestotliwosci)
10. Obciazenie statyc.zne po.390 tys. cykli 3 48 0
(do zniszczenia)

F..x— maksymalny poziom obciazenia w badaniach zmeczeniowych modelu LG2

Tab. 1. Program badan zmeczeniowych modelu LG2



Rys. 3. Widok modelu LG2 na stanowisku badawczym
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Rys. 4. Przebieg sity w czasie podczas badar zmeczeniowych
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Rys. 5. Poréwnanie przemieszczer modelu LG2 w kluczu tuku w kolejnych etapach badan
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B w gornej czedci przekroju i po szerokosci elementu.
W etapie 6. maksymalna szeroko$¢ rozwarcia rysy wyno-
sita 1,0 mm. Wraz z propagacjg rysy nastepowat wzrost
wartosci odksztatcen rozciggajacych w gérnych pretach
zbrojeniowych w L/2. Degradacja modelu LG2 jest wi-
doczna takze w zmianach wartosci amplitud odksztatcen.
Amplituda odksztatcert gornych pretéw zbrojeniowych
w L/2 wzrosta z 0,05%o0 w etapie 3. do 0,47%o w etapie
7. (przy 250 tys. cykli obciazenia), czyli niemal 10-krotnie,
a w etapie 9. wynosifa juz 2,63%o. Amplituda odksztat-
ceri dolnej krawedzi betonu wzrosta z 1,53%o do 3,44%o,
natomiast amplituda odksztatcen gérnej krawedzi betonu
pozostawata w przyblizeniu na statym poziomie przez
cate badanie (od 0,22%o0 do 0,27%o).
W tab. 2 przedstawiono poréwnanie przemieszczen
pionowych wyznaczonych w 1/2 i 1/6 rozpietosci tuku
oraz przemieszczen poziomych w L/6 dla modeli LS1
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i LG2. Podano takze stosunki przemieszczer zmierzonych
dla modelu LG2 do wartosci dla modelu LS1. Ro6znice

w zachowaniu elementéw LS1 1 LG2 pod obcigzeniem
zmeczeniowym byty widoczne od poczatku badan.
Amplituda przemieszczen pionowych w /2 na poczatku
etapu 3. dla elementu LG2 wynosita 2,91 mm i byta ponad
dwukrotnie wyzsza niz w przypadku LS1 (1,29 mm).
Roéznica pogtebiata sie wraz ze wzrostem liczby cykli
obcigzenia i w etapie 7. amplituda przemieszczen mo-
delu LG2 byfa juz 3,5 razy wieksza niz w przypadku LS1
(4,57 mmdlaLG2i 1,32 mm dla LS1). Jeszcze wieksze
roznice byty widoczne w 1/6 rozpietosci. W modelu LG2
przemieszczenia pionowe byty od 6 do 12 razy wieksze,

a przemieszczenia poziome od 3 do ponad 5 razy wieksze
niz w przypadku LS1.

Przyczyng duzo mniejszej sztywnosci modelu LG2 jest
réznica modutdw sprezystosci pretow GFRP i zbrojenia
stalowego oraz obu uzytych betonéw. Modut sprezystosci
pretow GFRP wynosi 50 GPa i jest 4-krotnie mniejszy niz
modut sprezystosci stali zbrojeniowej. Modut sprezystosci
betonu lekkiego zastosowanego w modelu LG2 wynosi
na podstawie badan 34,6 GPa i jest ok. 15% nizszy niz
modut sprezystosci betonu zwyktego zastosowanego

w modelu LST (41 GPa wg [5]).

Podobne zaleznosci jak w przypadku przemieszczen
byty obserwowane dla odksztatcen pretow i betonu.

W przypadku modelu LS1 wartosci amplitud odksztat-
cen pretdw zbrojeniowych i betonu w wiekszosci
przypadkow ustabilizowaty sie w 7. etapie obcigzenia

i pozostawaty niezmienne do korica badania zmecze-
niowego. Wartosci pomierzonych w etapie 14. odksztat-
ceri modelu LS1 byty w na podobnym poziomie jak

w etapie 2. — przed obcigzeniem zmeczeniowym [1].

W tab. 3 zestawiono poréwnanie amplitud odksztatcen
gornych i dolnych pretéw zbrojeniowych oraz gérnej

i dolnej krawedzi betonu w L/2 dla modeli LS1 i LG2.
Amplitudy odksztatcert modelu LG2 byty kilkukrotnie
wieksze niz w przypadku modeli LS1. Przyktadowo
amplituda odksztatcen pretoéw dolnych w L/2 wynosita
na poczatku badania 0,14%o dla LS1i1,71%o dla LG2
(12-krotnie wiecej), a amplituda odksztatcen na gérnej
krawedzi betonu byta rowna 0,12%o dla LS1 i 0,24%o dla
LG2 (2-krotnie wiecej).

Zniszczenie elementu LG2 nastgpito w 10. etapie badan
podczas obcigzenia statycznego. W wyniku przyktadania
obcigzen zmeczeniowych w kolejnych cyklach element
ulegat stopniowej degradacji i po ok. 390 tys. cykli
nastapito pekniecie w 1/6 rozpietosci tuku. Ze wzgledu

na ustawione ograniczenia przemieszczen program
sterujgcy obcigzeniem zmeczeniowym zostat zatrzymany.
Gdyby nie ten fakt, element ulegtby zniszczeniu podczas
badania zmeczeniowego. Zatrzymanie programu pozwo-
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Rys. 6. Przebieg zniszczenia modelu LG2: a) inicjacja pekniecia w L/2, b) inicjacja pekniecia w L/6, ) rozwdj peknie¢ pod obciazeniem, d) zniszczenie elementu

lito na poddanie elementu badaniom statycznym (etap
10.) i zniszczenie go podczas tych badan.

Jednakze w etapie 10. nie uzyskano juz wartosci sity
powyzej 120 kN (gérny poziom obcigzenia zmeczeniowe-
go). Nosnos¢ elementu LG2 zostata wyczerpana na etapie
badan zmeczeniowych. W etapie 10a, przy sterowaniu
obcigzeniem, uzyskano maksymalng wartos¢ obcigze-

nia réwng 47,7 kN. W etapie 10. tuk pracowat z dwoma
przegubami, ktére utworzyty sie w 1/2 i 1/6 rozpietosci

w wyniku obcigzen zmeczeniowych (rys. 6). W miare
wzrostu przemieszczenia sifownika pekniecia stopniowo
sie powiekszaty. Element na tym etapie wykazywat duzg
podatnos¢, przez co niemozliwe byto jego zniszczenie,
poniewaz wyczerpano zakres przemieszczenia mozliwego
do wygenerowania przez sitownik (etap 10b). W eta-

pie 10b uzyskano maksymalng site rowng 37,7 kN. Po od-
cigzeniu i wstawieniu elementu dystansowego pomiedzy
belke trawersowg a sitownik tuk obcigzono do zniszczenia
(etap 100), uzyskujgc maksymalne obcigzenie rowne

11,3 kN. Zniszczenie nastgpito poprzez ztamanie tuku
jednoczesnie w dwodch miejscach, w ktorych rozwijaty sie
pekniecia: w 1/2 i 1/6 rozpietosci.

Whioski

Model LG2 poddano obcigzeniom zmeczeniowym

w zakresie od 12 do 120 kN z czestotliwoscia 1,5 Hz, ktéra
nastepnie byfa stopniowo zmniejszana do 0,5 Hz. W trak-
cie badan zmeczeniowych element ulegat stopniowej
degradacji. Wzrost wartosci przemieszczenr i odksztatcen
w kolejnych cyklach obcigzenia $wiadczyt o stopniowym

Przemieszczenie ttoka

Liczha
cykli

Przemieszczenie pionowe
sitownika wl/2

zmniejszaniu sztywnosci. Degradacja elementu poste-
powata od pierwszego etapu badar zmeczeniowych.

Juz w etapie 2. obcigzenia (do 120 kN przed badaniem
zmeczeniowym) w srodku rozpietosci tuku uksztattowata
sie pionowa rysa, ktéra siegata niemal gérnej krawedzi
przekroju, a w gérnych pretach zbrojeniowych w tym
przekroju zarejestrowano rozcigganie. W kolejnych
etapach obcigzenia rysa propagowata, a jej maksymal-

na szerokos¢ powiekszata sie. Wraz z propagacja rysy
nastepowat wzrost wartosci odksztatcen rozciggajacych
w gornych pretach zbrojeniowych w L/2. Propagacja rysy
w $rodku rozpietosci doprowadzita po ok. 290 tys. cykli
obciazenia do pojawienia sie pekniecia w tym przekroju.
Nastapit wowczas znaczacy spadek sztywnosci elementu

i wzrost amplitudy przemieszczen i odksztatcen. Pekniecie
spowodowato utworzenie przegubu w srodku rozpietosci
tuku. W takim ukfadzie element zostat poddany jeszcze
100 tys. cyklom obcigzenia i po ok. 390 tys. cykli pojawito
sie kolejne pekniecie w 1/6 rozpietosci tuku. Doprowadzi-
to to w konsekwendji do zniszczenia elementu. Zniszcze-
nie elementu nalezy utozsamiac z wyczerpaniem jego
wytrzymatosci zmeczeniowej (element zniszczono w trak-
cie badan statycznych w etapie 10, jednak nie osiggnieto
juz sity powyzej 120 kN). Po pojawieniu sie pekniecia

w L/6 element utracit nosnosc i zdolnos¢ do przenoszenia
obcigzen w analizowanym zakresie.

Na etapie planowania badar okreslono gérny poziom
obcigzenia zmeczeniowego jako 120 kN. Jest to warto$¢
odpowiadajaca w przyblizeniu wytezeniu konstrukdji

w kluczu pod charakterystycznym obcigzeniem dla obiek- &

Przemieszczenie pionowe Przemieszczenie poziome
wl/6 wl/6

3. 0 191 3,65 19 1,29 291 23 0,15 0,88 58 0,29 0,88 3,0
5. 100 1,95 4,37 2,2 1,32 3,65 2,8 0,16 1,50 9,6 0,31 133 43
7. 250 1,91 521 2,7 1,32 4,57 35 0,18 2,13 1.8 0,31 1,75 56

Tab. 2. Pordwnanie amplitud przemieszczert modeli LS1iLG2 w kolejnych etapach obciazer zmeczeniowych
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tural Concrete Reinforced with

Fiber-Reinforced Polymer (FRP)

Bars.
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Odksztatcenie gérnych pre-
tow zbrojeniowych w L/2

Odksztatcenie dolnych pre-
tow zbrojeniowych w L/2

Odksztatcenie gérnej
krawedzi betonu

Odksztatcenie dolnej
krawedzi betonu

wlL/2 wl/2
LG2/ LG2/ LG2/ LG2/
LS1 LG2 151 LS1 LG2 ST LS1 LG2 151 LS1 LG2 ST
(%] [%ol - [%ol [%o [-] [%o] | [%o] -] [%0] | [%o] -]
3. 0 0,06 0,05 08 0,14 1,71 12,2 0,12 0,24 2,1 0,23 1,53 6,6
5. 100 0,06 0,10 18 0,17 1,90 10,9 0,12 0,27 2,2 0,28 2,00 72
7. 250 0,06 0,47 8,5 0,18 = = 0,12 0,22 18 0,29 3,44 1,9

Tab. 3. Poréwnanie amplitud odksztatce betonu i pretdw zbrojeniowych w modelach LS1iLG2 w kolejnych etapach obciazer zmeczeniowych

B> téw drogowych klasy A wg normy PN-85/S-10030 [4].

Wartos¢ 120 kN odpowiada réwniez obcigzeniu przypada-

jacemu na dwa kota modelu obcigzenia zmeczeniowego

FLM3 wg normy PN-EN 1991-2 [6]. Liczbe cykli obcigzenia

zmeczeniowego okreslono na 2 min.

Element nie przetrwat petnej préby zmeczeniowej i ulegt

zniszczeniu po ok. 390 tys. cykli obcigzenia. W zwigzku

z tym nie spetnit zdefiniowanego powyzej kryterium dla

obcigzenia zmeczeniowego. Uzyskana trwatos¢ zmeczenio-

wa przy zdefiniowanym obcigzeniu wyniosta 390 tys. cykli.

W krajowych i zagranicznych normach brak jest szczegéto-

wych wymagan dotyczacych konstrukcji z betonu lekkiego

ze Zbrojeniem kompozytowym poddawanych obcigze-
niom zmeczeniowym. Amerykanska norma ACl 440 [7] po-
daje jedynie ograniczenie naprezen w pretach FRP przy
projektowaniu ze wzgledu na zmeczenie. Ten limit dotyczy
zniszczenia pretow kompozytowych spowodowanego
zjawiskiem ,creep rupture” przy dtugotrwatym obcigzeniu.

W analizowanym przypadku zniszczenie elementu byty

spowodowane degradacjg betonu.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze schemat obcigzenia badaw-

czego (pojedyncza sita skupiona) réznit sie i byt mniej

korzystny od schematu obciazen, jakim w rzeczywistosci
poddawane s3 tego typu konstrukcje (dominujace obcia-
zenie rownomiernie roztozone). W przypadku obcigzen
rownomiernych wystepujacych w rzeczywistosci elemen-
ty tukowe s dodatkowo stabilizowane przez obcigzenie
gruntem i majg ograniczong swobode odksztatcen

na dtugosci przesta. W przypadku obcigzenia badawczego

elementy miaty nieograniczong mozliwos¢ odksztatcen

na dtugosci przesta pomiedzy podporami a punktem
przytozenia obcigzenia.

Odwzorowanie rzeczywistych obcigzer w laboratorium

byto jednak w tym przypadku niemozliwe. W celu ewen-

tualnej dalszej weryfikacji zachowania tego typu kon-
strukcji pod obcigzeniem dynamicznym wskazane bytyby
kolejne badania do$wiadczalne, w tym polowe — pod
dziataniem rzeczywistego ukfadu obciazenia.

Przyczyn ograniczonej trwatosci zmeczeniowej elementu

LG2 (390 tys. cykli przy przyjetym poziomie obcigzenia)

nalezy upatrywac w:

- nizszej klasie wytrzymatosci w badanym elemencie
wykonanym z betonu lekkiego (LC60/66) niz z betonu
zwyktego (C70/85); klasy wytrzymatosci betonu zostaty
okreslone na podstawie badania probek rdzeniowych
pobranych z prefabrykatéw po zakoriczeniu badan,

- odmiennej strukturze betonu lekkiego (mniejsza ge-
stos¢; lekkie, porowate kruszywo),

Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Wartos¢ Maksymalna szerokos¢ rozwarcia rysy
Etap | obciazenia [mm]
F[kN] Przekréj w L/2 Przekrdj w L/6
1 40 0,1 0,1
2 120 0,5 0,1
4. 120 0,6 0,15
6 120 1,0 0,25
8 120 8,0 05
10. 0 8,0 7,0

Tab. 4. Maksymalne rozwartosci rys w kolejnych etapach badar elementu LG2

-+ mniejszej masie elementu z betonu lekkiego (mniejszy
udziat ciezaru wtasnego w uktadzie obcigzen, wieksza
podatno$¢ na oddziatywania dynamiczne),

- wiekszej odksztatcalnosci zbrojenia kompozytowego
(nizszy modut sprezystosci), co powoduje powstawanie
rys o wiekszej szerokosci rozwarcia i szybsza degradacje
elementu,

- nizszej przyczepnosci zbrojenia kompozytowego
do betonu w stosunku do zbrojenia stalowego,

- Zbyt matym stopniu zbrojenia na scinanie — co zainicjo-
wato i ostatecznie doprowadzito do zniszczenia.

Prefabrykaty tukowe z betonu lekkiego ze zbrojeniem

kompozytowym moga by¢ stosowane w budownic-

twie komunikacyjnym jako ustroje no$ne konstrukgji.

Na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ spraw-

dzenie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji. Poprawe

nosnosci i wytrzymatosci zmeczeniowej mozna uzyskac
przez zwiekszenie przekroju zbrojenia na scinanie oraz
odpowiedni doboér mieszanki betonowej. Jednocze-
$nie, majac na uwadze pozytywne doswiadczenia za-
graniczne w stosowaniu betonéw lekkich w obiektach
obcigzanych dynamicznie, mozna stwierdzic¢, ze po-
tencjat tkwi rowniez w tym materiale, ale wskazane
bytyby dalsze badania zmierzajace do wyprodukowania

w warunkach polskich betonéw lekkich o ulepszonych

wiasciwosciach. a

Projekt (POIR.02.03.02-22-0006/18) zostat zrealizowany dzieki
uzyskanemu przez firme OPTEM dofinansowaniu z Funduszy
Europejskich. Zadanie byto realizowane w ramach ,Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwd¢yj. OS priorytetowa Il: Wspar-
cie otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do prowadzenia
dziatalnosci B+R+l. 2.3 Proinnowacyjne ustugi dla przedsie-
biorstw. Poddziatanie 2.3.2 Bony na innowacdje dla MSP”
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