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SPREZONEGO W DWOCH KIERUNKACH
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Streszczenie: Celem badan bylo rozpoznanie zachowania si¢ betonowej plyty na gruncie
sprezonej w dwoch kierunkach. Problem ten jest bardzo istotny z uwagi na mozliwos¢
zastosowania tej technologii do wykonywania nawierzchni lotniskowych a w szczego6lnosci
pasow startowych. W Polsce zagadnienie to do tej pory nie bylo przedmiotem badan
doswiadczalnych.

Stowa kluczowe: nawierzchnie z betonu spr¢zonego, odksztalcenie nawierzchni betonowych,
zwichrzenie nawierzchni.

1. Wprowadzenie

W latach 2004+2006, w Zakladzie Konstrukcji Sprezonych IMiKB PK podjeto decyzje
o konieczno$ci opracowania technologii wykonania i zasad projektowania nawierzchni
drogowych 1 lotniskowych z betonu sprezonego. Na podstawie przeprowadzonych studiow
literatury krajowej 1 zagranicznej opracowano program badan do$wiadczalnych, ktorego
realizacj¢ rozpoczeto od badan w warunkach laboratoryjnych. W pierwszym etapie
przebadano 3 plyty o wymiarach 3,6x1,0x0,16 m w stabilnych warunkach termiczno-
wilgotno$ciowych. Plyta nr 1 byla sprezona dwoma ciggnami w kierunku podtuznym, ptyta
nr 2 byla sprezona czterema ciggnami w kierunku podtuznym. Ptyta nr 3 nie byla spre¢zana,
natomiast prowadzony byl pomiar skurczu. Plyty zostaly wykonane z betonu
napowietrzonego na kruszywie bazaltowym. Zastosowano cement portlandzki CEM I MSR
NA 42,5 w iloéci 440 kg na m’ betonu. Stosunek w/c = 0,37. Pod phytami umieszczono
warstwe poslizgowa skladajaca si¢ z dwoch warstw folii polietylenowej. Plyty sprezono
ciggnami bez przyczepno$ci 7¢5 nacigganymi w dwoch etapach. W etapie I wprowadzono
50% sity docelowej po 20 godzinach dojrzewania betonu. W etapie II ptyty dopre¢zono
wprowadzajac do ciggien wartosci sit docelowych po 40 godzinach dojrzewania betonu.

2. Badania doswiadczalne w zmiennych warunkach otoczenia

W oparciu o do$wiadczenia zdobyte z przeprowadzonych badan laboratoryjnych
postanowiono przeprowadzi¢ dalsze badania ale w warunkach naturalnych na ptycie
dwukierunkowo spr¢zonej. Badania przeprowadzono na ptycie o wymiarach 9,63%2,2x0,16 m
wykonanej na zewnatrz Laboratorium Instytutu Materiatéw i1 Konstrukcji Budowlanych
Politechniki Krakowskiej. Jako warstwe¢ podbudowy wykorzystano istniejagca nawierzchnie
asfaltowa ptyty parkingowej. Na podbudowie utozono warstwe piasku grubosci 30 mm
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1 warstwe poslizgowa, ktorg stanowily dwie folie polietylenowe. Zadaniem warstwy
poslizgowej jest zredukowanie tarcia pomigdzy ptyta betonowa a podbudowa. Do wykonania
plyty zastosowano zaprojektowang dla nawierzchni drogowych napowietrzong mieszanke
betonowa na cemencie portlandzkim CEM 1 42,5 w ilosci 430 kg/m’. Stosunek w/c wynosit
0,39. Do mieszanki betonowej uzyto kruszywa bazaltowego o dwoch frakcjach 2+8
1 8+16 mm. Plyta zostata sprezona stalowymi ciggnami bez przyczepnosci typu 7¢5 mm.
Widok ogo6lny ptyty, przekrdj poprzeczny, rozmieszczenie ciggien sprezajacych i punktow
pomiarowych przedstawiono na rys. 1.
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Dwie warstwy folii PE Czas od zabetonowania | 24 godziny | 72 godziny
Ciggna podiuzne 50 100
Wszystkie wymiary w mm Ciggna poprzeczne - 100

Rysunek 1: Geometria ptyty, lokalizacja punktow i przetwornikow pomiarowych.

Przyjeto nastgpujacy program badan doswiadczalnych:

pomiar rozkladu temperatury betonu na grubosci ptyty betonowe;j,

pomiar deformacji plyty w kierunku pionowym,

pomiar odksztatcen betonu na powierzchni ptyty w kierunku podtuznym i poprzecznym,
pomiar skrocenia ptyty,

pomiar sity w ciggnach sprezajacych.

Plyte zabetonowano 2 pazdziernika 2006 roku o godzinie 16". W dniu 3 pazdziernika
o godzinie 2%, tj. po 10 godzinach od zabetonowania, zainstalowano przetworniki
przemieszczen na obu kierunkach ptyty. Tego samego dnia po 24 godzinach od betonowania
ptyty naklejono zegary do pomiaru odksztalcen betonu i zainstalowano sitomierze
ciSnieniowe (rys.2a). W dalszej kolejnosci zrealizowano I etap sprgzenia (50% sity
docelowej). W dniu 5 pazdziernika dociagnigto ciggna podiuzne do sity docelowej (100%),
a nastepnie zrealizowano naciag ciggien poprzecznych. Dla celéw kontrolnych pomiar sity na
2 ciggnach podtuznych prowadzony byl za pomoca sitomierzy palagkowych (rys. 2b). Wartos¢
sity odczytywana byla ze wskazan czujnikéw zegarowych. Napr¢zenia w betonie wywolane
sprezeniem wynosity 1,75 MPa w kierunku podtuznym 1 0,90 MPa w kierunku poprzecznym.
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Rysunek 2: Widok ogdlny badanej ptyty na gruncie.



Badanie deformacji ptyty na gruncie z betonu sprezonego w dwoch kierunkach

3.  Wyniki badan doswiadczalnych

Pomiary rozktadu temperatury mierzono za pomoca 3 czujnikow zlokalizowanych
w $rodku plyty, w 3 poziomach na jej grubosci. Czujniki goérny i dolny umieszczone byty
w odleglosci 10 mm od zewnegtrznych powierzchni ptyty, natomiast czujnik $Srodkowy
w potowie grubosci ptyty. Czujnik do pomiaru temperatury otoczenia zlokalizowany byt
ponad ptyta.

Rozktady temperatury betonu zarejestrowane w okresie od 2.10.2006 do 2.11.2006
przedstawiono na rys. 3. Maksymalna warto§¢ temperatury zostata odnotowana w okresie
pierwszych 24 godzin od utozenia mieszanki betonowej. Niestety ze wzgladu na jesienny
okres prowadzenia badan doswiadczalnych, odnotowano stopniowe schiadzanie betonu.
Z poczatkiem listopada zarejestrowano nawet ujemng temperatur¢ betonu na géornym czujniku
pomiarowym. Maksymalna réznica temperatur odnotowana na grubosci plyty (0,14 m)
wynosita ponad 7°C. Mozna wnioskowac¢, ze w rzeczywisto$ci réznica temperatur pomiedzy
powierzchniami zewngtrznymi ptyty mogla dojs¢ do 10°C.

Zmiany deformacji plyty rejestrowane za pomocg przetwornikOw przemieszczen
zlokalizowanych w punktach pomiarowych od 1 do 9 przedstawiono na rys. 4 i 5. Wszystkie
czujniki zainstalowane wzdtuz krawedzi (1, 2, 3, 4, 6, 7 1 8) potwierdzaja uniesienie ptyty do
gory, przy czym najwigksze wartosci odnotowano na czujnikach naroznych (7 1 8). Czujniki
zlokalizowane w punktach 2 1 5 wskazuja na obnizenie si¢ plyty. Stan deformacji ptyty
odnotowany w dniu 1 listopada przedstawiono na rys. 5. Wida¢ wyraznie, ze plyta ulega
deformacji wzgladem osi podtuznej i poprzeczne;j.

Rozklady odksztalcen betonu pomierzone na goérnej powierzchni ptyty w kierunku
podluznym przedstawiono na rys. 6. Mozna zauwazy¢ tendencj¢ spadkowa odksztalcen
w kierunku od konca do potowy rozpigtosci plyty. Wicksze wartosci odksztatcen na koncach
plyty rejestrowane sa od chwili wprowadzenia catkowitej sity sprezajacej (5.10.2006).
Rozktady analogicznych odksztalcen w kierunku poprzecznym przedstawiono na rys. 7.
W pierwszym etapie sprezenia (tylko ciggna podituzne, 50% wartosci sity docelowej)
odksztalcenia betonu sa nieznacznie wigksze w osi ptyty. W wyniku docelowego spr¢zenia
(ciggna podtuzne 1 poprzeczne) odnotowano wzrost odksztatcen betonu w poblizu krawedzi
podtuznych plyty i ta tendencja utrzymuje si¢ w dalszym okresie pomiarowym. Nalezy
podkresli¢ dobrg zgodno$¢ odksztalcen betonu z deformacja ptyty.

Na podstawie prowadzonych obserwacji pomierzonych odksztalcen plyty w kierunku
podluznym mozna stwierdzi¢ zauwazalny spadek ich wartosci w osi usytuowania
poprzecznych ciggien sprezajacych (4 c.p., 5 c.p., 6 c.p.).

Rozktady pomierzonych skrocen ptyty (przemieszczen poziomych) w obu kierunkach
przedstawiono na rys. 8. Mozna stwierdzi¢, ze skrocenie ptyty w kierunku poprzecznym jest
stabilne 1 utrzymuje si¢ na tym samym poziomie przez okres 21 dni. Widoczny jest wzrost
przemieszczen w okresie poczatkowym oraz w okresie ostatnich kilku dni. Skrocenie ptyty w
kierunku podluznym jest znaczace w okresie kilku pierwszych dni, nastepnie widoczny jest
wolniejszy przyrost skrocenia i znowu wzrost w ostatnich kilku dniach. Wigkszy wzrost
skrécenia ptyty zarejestrowany w obu kierunkach po 28.10.2006 mozna ttumaczy¢ znacznym
obnizeniem temperatury powietrza (rys. 3).
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Rysunek 7: Rozwoj odksztalcen betonu na gornej powierzchni ptyty w kierunku
poprzecznym.
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Rysunek 8: Rozwoj skrocenia plyty.
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4. Podsumowanie

Wygiecie ptyty betonowej posadowionej na gruncie zalezy od takich czynnikoéw jak:
o rozklad temperatur na grubosci plyty,

rozktad wilgoci na grubosci plyty,

wymiarow geometrycznych plyty w rzucie,

grubosci ptyty,

modutu sprezystosci betonu,

wytrzymato$ci betonu na $ciskanie i rozcigganie przy zginaniu.

W przypadku wystapienia znacznych napr¢zen rozciggajacych moze dojs¢ do
zarysowania ptyty. W plytach z betonu sprezonego rozktad odksztalcen betonu na grubosci
plyty zalezy w duzej mierze od usytuowania ciggien spr¢zajacych. Z uwagi na spadek sity
sprezajacej w czasie powigkszony o tarcie pomie¢dzy ptyta a podbudowa, ciggna sprezajace
winny by¢ lokalizowane ponizej srodka grubos$ci plyty.

Badania doswiadczalne wykazatly, ze nawet w ptycie o grubosci 0,16 m moze wystapic¢
roznica temperatur na grubosci ptyty wigksza niz powszechnie przyjmowana do obliczen
warto$¢ 5°C.

Nalezy kontynuowac¢ badania do$§wiadczalne w celu okreslenia rozktadu odksztatcen
betonu na grubosci ptyty w warunkach wyzszych temperatur, tj rzedu 50°C, z jakimi mozna
si¢ spotka¢ w praktyce wykonawcze;j.

Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego EUREKA Project E! 3366.
Development of Service Quality for Air transport Infrastructure L-2/514/SPB/2004.



