Przeslo mostu drogowego

Przedmiotem wynalazku jest przesto mostu drogowego, ktérego gléwne elementy nosne,
takie jak dZwigary gléwne (belki), poprzecznice oraz plyta pomostu sg wykonane z uzyciem
materiatéw kompozytowych FRP (ang. fibre reinforced polymer — polimer zbrojony wtéknami).
Elementy wyposaZenia przesta, takie jak kapy chodnikowe, bariery, balustrady, deski gzymsowe,
krawezniki, mogg réwniez byé wykonane z zastosowaniem materialébw FRP lub materiatow
konwencjonalnych (stal, beton, drewno).

W materiale kompozytowym FRP wyréznia sie dwa podstawowe skladniki: wlokna
(szklane, weglowe, aramidowe) oraz matryce (osnowe) polimerowa (Zywica epoksydowa,
poliestrowa, winylowa, itp.). Rolg wldkien jest zapewnienie pozadanej wytrzymatosci i
sztywno$ci elementu kompozytowego. Matryca polimerowa pozwala na redystrybucje
obcigzenia pomiedzy poszczegdlnymi widknami, zapewnia ochrone widkien przed czynnikami
Srodowiskowymi oraz nadaje ksztalt elementu, tj. element przyjmuje posta¢ formy w czasie
sieciowania polimeru. Do najwiekszych zalet materiatéw kompozytowych FRP nalezg m.in.:
duza wytrzymato$é, duza sztywnosé¢ (w przypadku kompozytu z widkien weglowych), duza
wartos¢ odksztatcenn granicznych, doskonata odpornosé na korozje, wysoka trwatos¢ oraz mata
masa konstrukcji, wykonanej z kompozytu FRP.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 6455131 B2 jest znana konstrukcja panelu z
materiatéw kompozytowych FRP o budowie modutowej, ktéry mozna zastosowaé do wykonania
plyty pomostu mostu drogowego. Panel sktada sie z elementéw o przekroju heksagonalnym i
trapezoidalnym, ktére sg lgczone wzajemnie na zasadzie klinowania sie lub przy uzyciu
dodatkowych tacznikow mechanicznych. Istnieje mozliwosé wozenia i zespolenia dodatkowej,
zewnetrznej warstwy kompozytu (laminatu, tkaniny) w celu uzyskania rownej powierzchni na
scalonym pomoscie. Wolne przestrzenie w elementach mozna wypehic izolacjg termiczng lub
dzwiekowa. Wszystkie elementy sg wykonane metodg infuzji VARTM (ang. Vacuum Assisted
Resin Transfer Molding) lub w procesie pultruzji, z uzyciem tkanin z widkien wysokiej
wytrzymatosci, utozonych w osnowie (matrycy) z Zywic polimerowych.

Réwniez z amerykanskiego opisu patentowego US 4079476 jest znana konstrukcja ktadki

dla pieszych z materiatéw kompozytowych FRP. Przesto ktadki sktada sie z jednego dZzwigara
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gtéwnego o przekroju w ksztatcie litery U, ktérego $rodniki stanowig jednoczesnie balustrade,
pas gorny uksztaltowany jest w postaci jej pochwytu, natomiast pas dolny stanowi jednoczesnie
pomost dla pieszych. DzZwigar jest wzmocniony na dlugosci zewnetrznymi Zebrami, ktére
zapewniajg stabilnos¢ ksztattu dzwigara i jego sztywnos$¢ na skrecanie. Wszystkie elementy
dzwigara sg wykonane z kompozytu FRP, zbudowanego z tkanin, mat oraz rovingu szklanego,
utoZonych w osnowie z Zywicy polimerowej. Ze wzgledu na duzg odpornos¢ kompozytu FRP na
korozje, kladka idealnie sprawdza sie w Srodowisku agresywnym, np. w oczyszczalniach
$ciekow, gdzie tradycyjne kladki stalowe lub betonowe ulegajg degradacji w bardzo krotkim
czasie.

Celem wynalazku jest konstrukcja przesta mostu drogowego o bardzo duzej nosnosci i
wytrzymatosci, doskonalej odpornosci na korozje, a co za tym idzie wysokiej trwatosci, oraz
matej masie, co jest mozliwe dzieki wykonaniu konstrukcji przesta z zastosowaniem
kompozytéw FRP.

Przesto mostu wedlug wynalazku sklada sie z kompozytowych dZwigaréow gléownych o
przekroju skrzynkowym otwartym oraz betonowych poprzecznic podporowych i ptyty pomostu,
zbrojonych pretami kompozytowymi FRP, przy czym konce dZwigaréw gtéwnych sg osadzone
w betonowych poprzecznicach podporowych, ktére jednoczesnie stezajg dZwigary i pozwalajg
przenies¢ obcigzenie z przesta na podpory, a ptyta pomostu jest oparta na dZwigarach gtéwnych i
zespolona z nimi przez sprzezenie za pomocg specjalnych tacznikéw sworzniowych. Dzwigary
gtéwne sg wykonane z materiatéw kompozytowych FRP metodg infuzji VARTM, gdzie na
materiat paséw, Srodnikéw oraz Zeber usztywniajacych dZwigara skladajg sie materialty
kompozytowe, sktadajace sie z tkanin z widkien szklanych i/lub weglowych oraz matrycy
(osnowy) z zywicy epoksydowej, poliestrowej lub winylowej. Rozwigzanie wedlug wynalazku
umozliwia takze zwiekszenie sztywnosci dZwigara przez zastosowanie w jego elementach
konstrukcji warstwowej z wykorzystaniem materialu rdzeniowego (np. pianki z tworzyw
sztucznych, balsy lub struktur typu plaster miodu). Rodzaj wiékien, uktad tkanin, rodzaj zywicy
polimerowej oraz rodzaj materialu rdzeniowego zalezy od wymaganej nosnosci, sztywnosci i
trwatosci przesta mostu drogowego. Poprzecznice podporowe i plyta pomostu przesta sg
wykonane z betonu lekkiego (LB), zbrojonego pretami z materiatbw kompozytowych FRP.
Kompozytowe prety zbrojeniowe sg wykonane metodg pultruzji z widkien szklanych lub

weglowych w osnowie z zywicy epoksydowej lub winylowej.



Zespolenie betonowej plyty pomostu z dZwigarami kompozytowymi zapewnia ich wspétprace
(wspotodksztatcalnosé) oraz pozwala na uzyskanie wysokiej no$nosci i sztywnos$ci przesta
mostu. Zespolenie jest realizowane poprzez specjalne taczniki stalowe, sktadajace sie ze sworzni
i blachy. Sworznie sg zgrzewane lub spawane do blachy, ktéra nastepnie jest tgczona z pasem
gérnym dZzwigara kompozytowego. Sila S$cinajgca (rozwarstwiajgca) w zespoleniu jest
przenoszona poprzez docisk sworzni do betonu plyty oraz poprzez Scinanie polgczenia blachy z
dzwigarem gloéwnym.

Przedmiot wynalazku zostal uwidoczniony w przykladowym wykonaniu na rysunkach
schematycznych na ktérych Fig.1 przedstawia dZzwigar gléwny mostu wraz z plyta pomostu i
poprzecznicg podporowg w widoku aksonometrycznym, Fig.2 przedstawia przekroj podtuzny
przesta mostu; Fig.3 przedstawia widok przykladowego mostu z boku wraz z jego przekrojem
podtuznym, Fig.4 przekrdj poprzeczny przesta mostu nad podporg (wraz z poprzecznicg), Fig.5

przedstawia przekréj poprzeczny mostu w srodku przesta.

Przyklad

Wynalazek w przykladowym wykonaniu przedstawia most drogowy na rzece Ryjak w
miejscowosci Blazowa k. Rzeszowa
Przesto tego mostu charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:

= Schemat statyczny: belka swobodnie podparta,
= Rozpietosc¢ teoretyczna (L): 21,00 m,
= Szerokos$¢ catkowita pomostu (B): 10,02 m,
= Wysokos¢ catkowita przesta (H): 1,44 m,
= Smuklos¢ przesta (L/H): 1/14,5,
= Nosnosc: 40 ton.
Przesto mostu drogowego na rzece tworzg cztery dZwigary gtéwne 1, ktoére majg Zebra

usztywniajace 2 wykonane z kompozytéw FRP oraz plyta pomostu 3, wykonana z betonu
lekkiego, zbrojonego pretami kompozytowymi 5 i zespolona z dZwigarami gléwnymi 1 za
pomocy specjalnych tgcznikow 7 w postaci sworzni. DZwigar gtéwny 1 jest niejednorodnym
elementem o przekroju skrzynkowym, otwartym, ktérego pasy sg kompozytem naprzemiennie

utoZonych laminatéw szklanych i weglowych.
Srodniki dzwigara sg kompozytami warstwowymi, sktadajacymi sie z dwéch zewnetrznych

laminatéw szklanych oraz materiatu rdzeniowego z pianki PVC. DZwigary gléwne 1 sg stezone

na koncach betonowymi poprzecznicami podporowymi 4, ktére sg wykonane z betonu lekkiego,



zbrojonego kompozytowymi pretami gléwnymi 5 oraz strzemionami 6 z kompozytu FRP. W
poprzecznicach podporowych 4 na obu koncach przesta s zamocowane modutowe urzadzenia
dylatacyjne. Kompozytowe dZwigary gléwne 1 wspolpracujg z betonowg plyta pomostu 3
w przenoszeniu obcigzen, a wspolprace zapewnia zespolenie tych elementéw specjalnymi
Ygcznikami 7 w postaci sworzni, przyspawanych do blachy stalowej nierdzewnej 11, ktéra jest
trwale i nieroztgcznie zamocowane do pasa gérnego dZzwigara gtéwnego 1.

Na plycie pomostu 3 sg ulozone betonowe kapy chodnikowe 8, wykonane
z betonu lekkiego, zbrojonego pretami kompozytowymi. Kapy chodnikowe 8 sg ograniczone
prefabrykatami z polimerobetonu: z jednej strony kraweznikiem, a z drugiej strony deska
gzymsowg. Na jezdni drogowej jest uloZona cienkowarstwowa nawierzchnia bitumiczna,
natomiast na kapie chodnikowej cienkowarstwowa nawierzchnia epoksydowo-poliuretanowa.
Na krawedziach pomostu sg zainstalowane barieroporecze stalowe 12.

Przesto mostu jest oparte na podporach za pomocg tozysk elastomerowych. Podpory mostu sg
wykonane w postaci masywnych przyczétkéw betonowych 9, posadowionych posrednio na
palach/studniach fundamentowych 10 o srednicy 150 cm. Przyczotki 9 sa wykonane z betonu

zwyklego, zbrojonego pretami kompozytowymi.



