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Nowe materiaty i technologie:
zastosowanie innowacji w praktyce
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Zakres prezentacji

1. Prety kompozytowe GFRP

2. Konstrukcje kompozytowe |+ Dlaczego warto stosowac?

FRP * Badania i projekty (PRz &
partnerzy)

* Przyktadowe realizacje (Promost
& partnerzy)

4. Wybrane materiaty z * Co jest potrzebne do szerszego
recyklingu wdrozenia?

3. Nawierzchnie betonowe
na mostach i w tunelach
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NZYNIE

At BUDOWNICTWA, I

KA KATEDRA DROG I MOSTOW
WYD.

5. Diagnhostyka i monitoring —
nowa generacja

(o
SZOWSKA
CEGO LUKASIEWICZ)

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska
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Prety kompozytowe GFRP s |

CFRP
/ 3000 R AFRP
Dlaczego warto stosowac? ] 2 o
2000 7 High Strength Steel
* wyzsza wytrzymatosé (2-3 x wieksza od stali) 50 | A T7 —
* mniejsza masa (3 — 4,5 x mniejsza od stali) 1000 [,[‘//
* wysoka odpornos¢ na dziatanie czynnikdw agresywnych (brak " I M""j""'
kOFOZji) 0 | 2 3 1 5 Strain [%]

» korzysci w zastosowaniu do zbrojenia betonu / gruntu:
* nizsza cena (10 — 50% mniejsza od stali)

* wysoka trwato$¢ betonowych elementéw konstrukcyjnych mostow i
drég w Srodowisku agresywnym (sél do odladzania)

. (rfggkg:ja kosztéw utrzymania obiektéw i nawierzchni betonowych

* mniejszy slad weglowy (LCA)
* zakres zastosowania w mostach: kapy chodnikowe, ptyty
przejsciowe, ptyty pomostowe
* gtdwne ograniczenia stosowania w mostach:
* mniejszy modut Younga (3 x mniejszy od stali)
* mniejsze odksztatcenia graniczne (4 -5 x mniejsze od stali)

* zakres zastosowania w drogach: zbrojenie ciggte nawierzchni
betonowych, wzmocnienie podfoza (siatki)

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska
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Prety kompozytowe GFRP
Badania

* badania materiatowe pretow (PRz)
* badania trwatosciowe pretéw (PRz)

* badania elementow betonowych
zbrojonych pretami (PRz)
* ptyty pomostowe
» prefabrykaty tupinowe

* badania efektywnosci zbrojenia
nawierzchni betonowych na drogach
i mostach (TPA, SHM)

* badania efektywnosci zbrojenia
gruntu (SHM)
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Prety kompozytowe GFRP
Realizacje

m
a%y

% : 1| l. g ‘H:‘i'
TN
' T NEATINS
iy, ] ks ‘

e ptyta pomostu — most w Btazowej
(Promost/Mostostal W-wa)

e ptyta pomostu — ktadka w Nowym
Sgczu (Promost/Mostostal W-wa)

* nawierzchnia betonowa - MOP
Starcza Wschod (TPA/Strabag)

e warstwa transmisyjna nad
kolumnami CMC — Lublin
(Promost/Skanska)

* elementy tunelu TBM — S-19 Babica
(Promost/Mostostal W-wa)
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Prety kompozytowe GFRP
Co jest potrzebne do szerszego wdrozenia?

* polska norma projektowa — nowelizacja

Eurokodu 2 (grudzien 2021)

i 1 : H 74 " .
° polskl podrecznlkproJektowanla . o !;DJ@ Tekst ujednolicony
(konstrukcja, nawierzchnia, geoinzynieria) | ™= =
o o . . . PN-EN 1992-1-1:2008 WARL::)';IOV‘VTYBK&N;V';:?ALICY)EEORU
* szkolenia nt. projektowania (prowadzi m.in. PNEN 19921.1:200BAC 2010
KDiM PRz) il

 katalog obiektow / elementéw typowych —

Projektowanie konstrukcji z betonu
Czes¢ 1-1 : Reguly ogélne i reguly dla budynkéw

* odstepstwo / aktualizacja / nowe
rozporzadzenie Ml (?) S

. mod_yfikac)a i/lub opracowanie nowych
WWIORB / PFU dla poszczegolnych
Za Sto SOWa n p retow 'kkn.uednnumnyn,l;:u:omyje-izda:n:c:-;“ PN-EN 1992-1-1:2008

Tokst wjo dmolic ony Pokkiej Nomn mie jost nowym wydaniem Pokkiej Nomsy
eliw handiowyoh,
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* modyfikacja i/lub opracowanie nowych AT
i/lub KOT poszczegdlnych producentéw

krajowych

POLITECHNIKA
RZESZOWSKA
TEWI

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska 6

/)




Konstrukcje kompozytowe FRP
Dlaczego warto stosowac?

* wysoka wytrzymatosc (3-4 x wieksza od stali)
* mniejsza masa (3-4 x mniejsza od stali)

* wysoka odpornosc na dziatanie czynnikow
agresywnych (brak korozji)

» korzysci w zastosowaniu do konstrukcji mostowych:
e poréwnywalna cena z konstrukcjami stalowymi

* wysoka trwato$¢ kompozytowych elementow )
konstrukcyjnych mostéw w Srodowisku agresywnym (sl
do odladzania)

* szybkoscitatwos¢ montazu
e ksztattowanie ,,na miare”
* redukcja kosztéw utrzymania obiektéw (LCCA)
* mniejszy $lad weglowy (LCA)
» zakres zastosowania w obiektach mostowych:
dzwigary gtowne, ptyty pomostowe, ksztattowniki
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KATEDRA DROG I MOSTOW

* gidwne ograniczenia stosowania w mostach:
* mniejszy modut Younga (3 x mniejszy od stali)
* mniejsze odksztatcenia graniczne (4 -5 x mniejsze od stali)

POLITECHNIKA
RZESZOWSKA

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska
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Konstrukcje kompozytowe FRP |

Badania KDiM PRz

 badania m,ateria’rowe i trwatosciowe
kompozytow FRP

* badania potaczen elementéw
* potaczenia klejowe
e potaczenia srubowe
* zespolenie FRP - beton

* badania elementow kompozytowych §
* ptyty pomostowe
e dzwigary gtowne FRP
e dzwigary hybrydowe FRP + beton

* badania obiektow mostowych

* mosty drogowe (2 obiekty)
 ktadki dla pieszych (3 obiekty)

>
=3
=}
E
k3
d
=
=
=
jw}
=4
<
—
<
e
)
=
H
[=]
=}
[=]
&
wy
—
=
=
v}
=1
=
=
~
=
=
<
=
=
15
=
=
=
o
a
=]
@m
=)
<
=
N
=]
>
H

KATEDRA DROG I MOSTOW

[ —

POLITECHNIKA
RZESZOWSKA
TEWI

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska 8

/)




Konstrukcje kompozytowe FRP | — R § So— - m—

o| Balustrada 9 T

. . stalo'w§ il S

Realizacje 1 | =

S et ML G A s

° d 1' ; i - Fan /\j :‘  e UMDesk;
most drogowy w Btazowe] B4 E e

%% 7 sporni FRP

(Promost/Mostostal W-wa) e i § L

* most drogowy w Nowej Wsi
(Promost/Mostostal W-wa)

* ktadka w Legionowie (Promost/
Skanska)

ktadka w Rzeszowie (Promost
/Intop)
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Konstrukcje kompozytowe FRP
Co jest potrzebne do szerszego wdrozenia?

e polska norma projektowa — | L -
nowy Eurokod (grudzien 2021) N , W

 szkolenia nt. projektowania
(prowadzi KDiM PRz)

* uzupetnienie katalogu typowych
obiektow mostowych

 odstepstwo / aktualizacja / nowe
rozporzadzenie Ml (?)

* opracowanie WWIiORB / PFU dla

zastosowan kompozytow FRP “KATALOG TYPOWYCH KONSTRUKC

DROGOWYCH OBIEKTOW MOSTOWYCH | PRZEPUSTOW
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* monitoring mostow
kompozytowych, ocena )
zachowania podczas eksploatacji

POLITECHNIKA
RZESZOWSKA
e im. IGNACEGO EUKASIEWICZA

-
Y
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Nawierzchnie betonowe na mostach
Dlaczego warto stosowac?

* ujednolicenie nawierzchni na drodze i
obiekcie mostowym (w przypadku drog
betonowych)

* jednolite wtasciwosci uzytkowe nawierzchni —
makro i mikrotekstura, wtasciwosci
przeciwposlizgowe, rodzaj materiatu

* wigksza trwatos¢ nawierzchni, odpornosc na
koleinowanie

* wyeliminowanie miejsc styku , beton-bitum”
(brak degradacji)

* jasny kolor nawierzchni - poprawa
ezpieczenstwa, obiekty sg lepiej widoczne
po zmroku

* jasny kolor nawierzchni — nawierzchnia mnie;
podatna na zmiany temperatury
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Nawierzchnie betonowe na mostach

Projekt pilotazowy i nadzor naukowy PRz & PWr

cementowego na warstwie poélizgovyeiz
asfaltu lanego i izolacji z MMA - 2 obiekty

e zbrojenie dodatkowe z pretéw GFRP w
wariancie 1

* indywidualne rozwigzania wyposazenia /- -\ .
pomostu (wpusty, urzadzenia
dylatacyjne, krawezniki itp.)

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska 12

* inwestycja pn. ,,Budowa drogi e reerdon ¢ beny cmeones C5/4
ekspresowej S7 odc. Pienki-Ptonsk” oo podune xcaiben T

* 5 obiektow inzynierskich z b pticone 3. 7% om |
. nawierzchnig z betonu cementowego | T L
w dwdch wariantach: : _ A e T .
- * wariant 1: nawierzchnia z betonu | i i) VA PP APAAAAAS
2 cementowego stanowigca jednoczesnie e o ,'
g gorng ptyte pomostu (bez warstw |
- posrednich) - 3 obiekty l g .
: e wariant 2: nawierzchnia z betonu i

KATEDRA DROG I MOSTOW
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Nawierzchnie betonowe na mostach
Realizacja
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Nawierzchnie betonowe na mostach
Co jest potrzebne do szerszego wdrozenia?

* uzupetnienie katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni sztywnych o
nawierzchnie na obiektach mostowych

* uzupetnienie katalogu typowych detali
obiektow mostowych (wyposazenie)

» odstepstwo / aktualizacja / nowe
rozporzadzenie Ml (?)

» opracowanie WWiORB / PFU dla
nawierzchni z betonu cementowego na
obiektach mostowych

* monitoring pilotazowych nawierzchni z
betonu cementowego na obiektach
mostowych, ocena zachowania podczas
eksploatacji (przyktad: TPA)
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Nawierzchnie betonowe w tunelach
Dlaczego / czy warto stosowac?

* ujednolicenie nawierzchni na drodze i w
tunelu (tylko w przypadku drég betonowych)

* wigksza trwatos$¢ nawierzchni, odpornosc na
koleinowanie

* problemy w przypadku ptyty podjezdniowej:
* koniecznos¢ wykonania dylatacji mechanicznych
nawierzchni i koszt ich utrzymania
* koniecznosc zapewnienie skutecznej wspodtpracy
nawierzchni i ptyty podjezdniowe;j
e w przypadku remontu nawierzchni koniecznos¢
wymiany izolacji ptyty podjezdniowej (wzrasta
czas i koszt wymiany)
* bezpieczenstwo pozarowe w zaleznosci od
rodzaju nawierzchni jest poréwnywalne

 dtuzszy czas (zamkniecia) i wiekszy koszt
remontu / wymiany nawierzchni betonowej
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Nawierzchnie betonowe w tunelach

Wymagania dla tunelu w Babicy - GDDKIA

_j_

* tunel drogowy T-1, bedacy elementem
drogi ekspresowej S19 na odcinku od
weé a Rzeszow Potudnie do wezta

Babica o dtugosci okoto 10,3 km

* tunel wykonywany technologig TBM,
wentylacja mechaniczna
potpoprzeczna

* koniecznosc uksztattowania ptyty
podjezdniowej (mostowej)

i i e e )
* nawierzchnia wg PFU (KTKNSz): e et
* warstwa nawierzchniowa z betonu —27 T\ A\
cMm \
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* warstwa poslizgowa — geowtdknina

» warstwa podbudowy zasadniczej z
mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym C 8/10 - 18 cm

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska 16
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Nawierzchnie betonowe w tunelach
Projekt nawierzchni w tunelu w Babicy — PRz&PWr

. Warstwa nawierzchniowa:
beton cementowy, dyblowany i
kotwiony, grubos¢ 27 cm

Il. Warstwa poslizgowa: beton
asfaltowy (BA), grubos¢ 3 cm

= lll. lzolacja ptyty podjezdniowej
3z (MMA), grubosc 0,5 cm
= IV. Podtoze, ptyta podjezdniowa: SN S
2: beton cementowy zbrojony AR R %ﬁm #”%m:}& _
A W s Ok KAV R Kl S L S e
(BCZ), grubosc¢ 40 cm S Rl A S ey SRl

POLITECHNIKA
RZESZOWSKA
EUKASIEWICZA

im. IGNA
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Nawierzchnie betonowe w tunelach
Co jest potrzebne do szerszego wdrozenia?

e analiza porownawcza nawierzchni w

warunkach pozaru, analizy LCA, LCCA dla
nawierzchni w tunelach — wytyczne _
stosowania (wykorzystania opracowan EPA CONCRETE PAVEMENTS Asphalt pavements in tunnels

TO THE SAFETY OF TUNNELS

E U PAVE) IN CASE OF FIRE

e opracowanie katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni w tunelach
(dotyczy ptyt podjezdniowych)

EAPA - Position Paper

&
e opracowanie katalogu typowych detali 2
wyposazenia jezdni w tunelach E%P:A

e opracowanie WWIiORB / PFU dla
nawierzchni z betonu cementowego w
tunelach

* monitoring pilotazowych nawierzchni z
betonu cementowego w tunelach, ocena
zachowania podczas eksploatacji
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Materiaty z recyklingu — zuzyte opony samochodowe
Dlaczego warto stosowac?

* preferowanym rozwigzaniem problemu zuzytych
opon samochodowych jest recykling
produktowy

* polega on na ponownym wykorzystaniu w
catosci lub w czesci opon z ewentualnym
wykorzystaniem niskoenergetycznych procesow
przetwarzania, np. prasowanie opon w pakiety

 taka forma recyklingu wykorzystuje unikalne
wtasciwosci opon, do ktorych naleza:
* maty ciezar objetosciowy
dobre wtasciwosci mechaniczne
bardzo dobre wtasciwosci drenazowe
bardzo dobre witasciwosci wibroizolacyjne
dobra izolacyjnos¢ akustyczna

* materiat poddany tej formie recyklingu najlepiej
nadaje sie do wykorzystania w budownictwie
komunikacyjnym i hydrotechnicznym

Katedra Drég i Mostéw, Politechnika Rzeszowska 19
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Materiaty z recyklingu — zuzyte opony samochodowe

Badania KDiM PRz | ™

’
P eI SR
)3 = - . oy — ]
- -

* badania mechaniczne pakietow

* badania scinania ,pakiet —
pakiet” i ,, pakiet — zasypka”

* badania petfzania
* badania ttumienia
e badania parcia zasypki z pakietow

* badania srodowiskowe
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Materiaty z recyklingu — zuzyte opony samochodowe
Co jest potrzebne do szerszego wdrozenia?

 specyfikacja techniczna produkgji s
akietow i zastosowania w PAS 108:2007
udownictwie drogowym i Specification for the
mostowym production of tyre bales

for use in construction

e podrecznik projektowania roznych
aplikacji pakietow

 katalog typowych zastosowan
 szkolenia nt. projektowania

 odstepstwo / aktualizacja / nowe
rozporzgdzenie Ml (?)

e opracowanie nowych WWiORB / PFU

dla poszczegdlnych zastosowan | e
p a k e t ow W e HS?E
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Diagnostyka i monitoring — swiattowody DFOS
Dlaczego warto stosowac? ..

spot sensor

O distributed
sensor

e pomiar ciggty, rozproszony
DFQOS - distributed fibre optic —
sensing), a nie punktowy member

* mozliwos¢ pomiaru ciggtego
odksztatcen (przemieszczen) na
dtugosci do 5 km

* dowolny uktad kierunkow
omiarowych w monitorowanej
onstrukgji

* zastosowanie powszechnie
dostepnych swiattowodow  composite
telekomunikacyjnych

* niska cena swiattowodow
* trwatosc czuLnikc')w
pomiarowyc

concrete
structure

chemical
anchor
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DFOS strain sensor
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Diagnostyka i monitoring — swiattowody DFOS

Badania KDiM PRz

e swiattowody DFOS zostaty
zainstalowane wewnatrz dzwigarow
i pomostu kompozytowego podczas
ich produkc;ji

* tgczna dtugosc swiattowodow w
moscie to okoto 96.0 m

* pomiar odksztatcen, przemieszczen i (el (o}
temperatury za pomoca g
reflektometru optycznego Luna OBR 8 e =
4600 (rozproszenie Rayleigha) 150 150 150

160
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Diagnostyka i monitoring — swiattowody DFOS
/astosowanie — most kompozytcwy

g

Test 1- full load
......... Test 2 - full load |
Test 1 - unloading

--------- Test 2 - unloading

g

g 8
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KtADKA

Czujnik pomiarowy EpsilonRebar
Jakosciowe poréwnanie wynikow z modelem numerycznym

PIESZO- =
ROWEROWA  § |
S . ‘ | ‘
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'))‘ POLITECHNIKA v Dtugos¢ pomiarowa [m] “ .
EpsilonRebar
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MOST STALOWY %”W
T. MAZOWIECKIEGO |

Rzeszow
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Upper section G - strain distributions Lower section D - strain distributions

(increment between measuring sessions S04 and S03) (increment between measuring sessions 504 and S03)
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NAWIERZCHNIA
DROGOWA
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Podsumowanie

* Innowacyjne materiaty i technologie, opracowane w polskich osrodkach
naukowych, sg w praktyce stosowane na krajowych drogach i mostach, z
bardzo dobrym skutkiem

e Zarzadca drog krajowych jest (na razie) w bardzo ograniczonym stopniu
beneficjentem postepu technicznego jest z uwagi na przestarzate
ograniczenia prawne, sztywne zapisy proceduralne (wewnetrzne) oraz
konserwatywne i asekuracyjne podejscie kadry technicznej

* W celu rzeczywistego i skutecznego wprowadzenia innowacji w polskim
drogownictwie na miare XXI wieku jest konieczne szybkie zniesienie barier
prawnych i opracowanie wewnetrznych dokumentow wspomagajgcych
wdrazanie innowacji (podreczniki projektowania, katalogi typowych
zastosowan, WWIiORB itp.)

. Znacze)lcy wzrost innowacyjnosci mozna uzyskac wprowadzajgc w GDDKIA
specjalny )budiet na wdrazanie innowacji (np. 2,0% wartosci kontraktu /
iInwestycji
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Dziekuje za uwage

Tomasz Siwowski, siwowski@prz.edu.pl
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