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astosowanie kompozytoéw poli-

merowych w mostownictwie

jest aktualnym tematem prac

wdrozeniowych w wielu o$rod-
kach naukowo-badawczych na catym
Swiecie. Szacuje sie, ze juz powstato
ponad 600 obiektow mostowych, w kto-
rych zastosowano materiaty kompozy-
towe. Najczesciej wykorzystane sg one
jednak do produkcji cienkosciennych
ustrojow nosnych. Kompozyt polime-
rowy jest trwaty i odporny na czynniki
atmosferyczne i chemiczne, natomiast
konstrukcje z kompozytow przektadko-
wych charakteryzujg sie dodatkowo
relatywnie duzym ttumieniem materia-
fowym, ktére ogranicza niekorzystne
efekty dynamiczne.

Proponowana kfadka pieszo-rowero-
wa jest konstrukcjg powtokowg wyko-
rzystujaca sandwiczowy (przektadko-
wy) kompozyt sktadajacy sie z dwoch
oktadzin zbrojonych widoknem szklanym
i rdzenia piankowego. [dea wytworzenia
tej konstrukcji przektadkowej w techno-
logii infuzji powstata w 2008 r., a wspar-
cie finansowe uzyskata w 2012 r. Projekt
jest obecnie realizowany przez konsor-
cjum stworzone przez Politechnike
Gdanska (lider), Wojskowg Akademie
Techniczng oraz firme ROMA Sp. z 0.0.

Charakterystyka ktadki

Ktadka dla pieszych jest jednoele-
mentowym ustrojem nosnym (rysu-
nek 1) i ma przekréj poprzeczny
w ksztatcie litery U [1]. Do gtéwnych
zalet takiego rozwigzania naleza;

e mozliwos$¢ wytworzenia catej kon-
strukcji nosnej w technologii infuzji
(w jednym cyklu);

e ecliminacja elementéw wywotuja-
cych koncentracje naprezen i ograni-
czajacych trwatos¢ obiektu;

e nadanie odpowiedniej sztywnosci
konstrukcji nosnej w celu zapewnienia
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Kompozytowa ktadka

pieszo-rowerowa
o konstrukcji przektadkowej
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Rys. 1. Kladka kompozytowa: widok z boku (a); przekréj poprzeczny (b)

bezpieczenstwa przed utratg statecz-
nosci lokalnej lub globalne;j.

Zatozono:

m schemat statyczny w postaci belki
swobodnie podpartej;

m rozpietos¢ przesta ktadki — 16 m
(rysunek 1);

m szeroko$¢ uzytkowa ktadki— 2,6 m;

m oktadziny z uniepalnionych lami-
natéw winyloestrowo-szklanych;

m rdzen z blokéw uniepalnionej
pianki PET;

m wyposazenie kfadki w system mo-
nitoringu technicznego jak w [2].

Przyjeta rozpieto$¢ ktadki wynika
z szerokosci skrajni drogowej dwupa-
smowej jezdni ruchu przyspieszonego,
nad ktorg ma przeprowadzi¢ ruch pie-
szy i rowerowy oraz, w niektoérych roz-
wigzaniach dojazdéw, pozwoli¢ na
przejazd karetki pogotowia ratunkowe-
go. Zatozono réwniez wykorzystanie
projektowanego przesta nad innymi
drogami samochodowymi, kolejowymi
czy wodnymi oraz jako przeprawy tym-
czasowe na obszarach dotknietych kle-
skami zywiotowymi.

Ktadke zaprojektowano w tuku koto-
wym o spadku podtuznym ponizej 8%.
Geometrie konstrukgji i oprzyrzgdowa-
nie produkcyjne skonstruowano w taki
sposoéb, by z powodzeniem mozna by-
to je wykorzysta¢ do wytwarzania row-
niez ktadek mniejszej rozpietosci.

Z uwagi na relatywnie ,ciezka” forme
architektoniczng obiektu przeprowa-
dzono studium architektoniczne ktadki
[3], ktérego celem byto nadanie struk-
turze wrazenia lekkosci. Zastosowano
rézne techniki wykorzystujace gre kolo-
rem i Swiattem lub teksturg (rysunek 2).

Rys. 2. Wybrane koncepcje architektonicz-
ne kladki

Materiat przektadkowy zastosowany
do budowy ktadki sktada sie z oktadzin
kompozytowych wzmocnionych tkani-
nami ortogonalnymi z wtdkna szklane-
go i rdzenia z pianki PET. Oktadziny uto-
zone sa w kierunkach zblizonych do tra-
jektorii naprezen gtéwnych. W zwigzku
z tym, ze laminat o przyjetej sekwencji
warstw jest anizotropowy, nie mozna by-
to zastosowac standardowych procedur
projektowania jak w przypadku stali czy
betonu. Na potrzeby prac badawczych
wykonywano symulacje z uzyciem ko-
mercyjnych systeméw MES (rysunek 3)
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Rys. 3. Wizualizacja modelu MES (a) oraz
pierwsza posta¢ drgan wlasnych (b)

o réoznym stopniu ztozonosci (Abaqus,
Nastran, MSC Marc, Sofistik, Robot)
oraz specjalistycznych programéw
autorskich. Przeprowadzone oblicze-
nia réznych wariantéw kfadki wskazu-
ja, ze proponowane rozwigzanie, pomi-
mo niewielkiej masy (~3,5 t), bedzie
zapewniato wysoki komfort uzytko-
wania. Pierwsza czestotliwos¢ drgan
wiasnych przesta wyniosta ~6 Hz i wy-
nikata z duzej sztywnosci przestrzen-
nej obiektu.

Technologia produkcji
i badania

Przesto kfadki dla pieszych zostanie
wykonane na standardowej dla infuzji
linii produkcyjnej, co pozwoli na znacz-
ng redukcje kosztéw produkcji. Produkt
powstanie w formie, w ktérej pod mem-
brang foliowg utozone sg tkaniny szkla-
ne i bloki pianki PET (fotografia 1). Po-
miedzy forma i membrang wytwarzane
jest odpowiednie podcisnienie, wymu-
szajace przeptyw zywicy. Przesa-

< L

Fot. 1. Stanowisko testowe przeplywéw

czone zbrojenie szklane w wyniku pro-
cesu zelowania zmienia sie w twardg
skorupe.

Badania doswiadczalne wykonywa-
ne w ramach projektu obejmuja:

m badania identyfikacyjne wtasciwo-
$ci mechanicznych zastosowanych
materiatéw (fotografia 2a);

m badania w skali pottechnicznej
— probki gotowego produktu (fotogra-
fia 2b);

m badania w skali technicznej na
segmencie walidacyjnym;

m badania odbiorcze na obiekcie ba-
dawczym;

m monitoring techniczny przesta
ktadki.

strukcyjne sg przedmiotem zgtoszen
patentowych.

Pozytywny wynik badan obiektu ba-
dawczego w skali rzeczywistej po-
zwoli na podjecie dziatan zwigzanych
z dopuszczeniem proponowanego
rozwigzania do seryjnej produkcji. Za-
stosowana technologia wykonania
przesta, charakteryzujaca sie prosto-
tq wytwarzania, gwarantuje jednorod-
nos¢, powtarzalnos¢ i, w masowej
produkcji, konkurencyjng cene. Pod-
stawowym zatozeniem proponowa-
nej ktadki jest brak elementow wy-
konanych z innych materiatow niz
kompozyty. Przesto ktadki podczas
catego okresu uzytkowania nie be-

Fot. 2. Prébki okladzin w teScie dwuosiowym (a) oraz zginanie czteropunktowe belki prze-
kladkowej (b)

Badania materiatowe laminatow
i pianki wykonano w celu identyfikac;ji
parametréw potrzebnych do analitycz-
nego opisu materiatu. Przeprowadzo-
no je przed i po przyspieszonym sta-
rzeniu, tj. odwzorowaniu wptywu czyn-
nikow atmosferycznych w okresie 5 lat.
W ramach drugiej grupy badan testom
poddano segmenty przektadkowe
w formie belek i ptyt. Trzecig grupe sta-
nowig testy statyczne i dynamiczne
aktualnie przygotowywanego segmen-
tu walidacyjnego dtugosci 4 m. Doce-
lowo planowane jest wytworzenie
obiektu badawczego w skali naturalne;j
(przesto rozpietosci 16 m) i poddanie
go na terenie Politechniki Gdanskiej
badaniom statycznym i dynamicznym
w petnym zakresie odbiorczym oraz
monitoringowi technicznemu, ktoéry
pozwoli na obserwacje zmiany para-
metrow konstrukcji podczas jej uzyt-
kowania.

Whioski

Literatura swiatowa wskazuje, ze
przyjete rozwigzania konstrukcyjno-
-technologiczne sg innowacyjne.
Szczegoty technologiczne wytwa-
rzania przesta ktadki sg objete ochro-
ng witasnosci przemystowej firmy
ROMA, a wybrane elementy kon-

dzie wymagato napraw wynikaja-
cych z naturalnego oddziatywania
srodowiska. Warto podkresli¢, ze
pianka zastosowana do budowy ktad-
ki pochodzi z recyklingu zuzytych
opakowan PET. Proponowany pro-
dukt jako rozwigzanie proekologicz-
ne wpisuje sie w koncepcje zréwno-
wazonego rozwoju.

Praca jest wspoétfinansowana przez NCBIR
Jako projekt nr PBS1/B2/6/2013 pt. ,,Opraco-
wanie kompozytowych przeset mostéw dla
pieszych do zastosowania nad drogami
GP’, realizowany w latach 2013-2015. Au-
torzy wyrazajg podziekowanie za wsparcie
finansowe.

Fotografie: dr inz. t. Pyrzowski
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