PL 245196 B1

RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ

(19) WA A rowy o PL 245196 B1
=

(12) Opis patentowy

(21) Numer zgloszenia: 430924 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2019.08.21 EO01D 2/00 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2021.02.22 BUP 04/2021 EO01D 1/00 (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.06.03 WUP 23/2024 E04C 2/42 (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
MOSTOSTAL WARSZAWA SPOLKA AKCYJNA,
Warszawa, PL
(72) Twérca(-y) wynalazku:
LECH WLASAK, Warszawa, PL
JULIUSZ ZACH, Warszawa, PL
(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Sylwia Owczarek, Warszawa, PL
(54) Tytuk

Przesto mostu z betonu zbrojonego kompozytem FRP



2 PL 245196 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przesto mostu z betonu zbrojonego kompozytem FRP. Wynalazek
odnosi sie do gatezi przemystu zwigzanego z budownictwem oraz ustugami budowlano-montazowymi.

Budownictwo jest wazng czescig gospodarki Polski. Duza ilo$¢ krajowych inwestycji realizowa-
nych, w szczegbInosci, na prawach zamoéwien publicznych stawia przed wykonawcami ustug budowla-
nych wyzwanie w postaci koniecznosci uzyskania produktu finalnego, ktory jest trwaty, spetnia wszelkie
normy i zatozenia projektowe oraz jest wykonany w odpowiednim czasie. Zarazem jego koszt powinien
by¢ relatywnie niski nie tylko w trakcie jego wytwarzania jak réwniez w czasie pdzniejszej eksploatacji.

Szczegoblne znaczenie ma wydtuzenie zywotnos$ci eksploatacyjnej obiektéw mostowych. Elemen-
tem konstrukcyjnym najbardziej narazonym na degradacje sg ptyty pomostowe. Podczas eksploatacji
dziatajg na nie czynniki fizyczne i Srodowiskowe, przez co obniza sie niezawodno$¢ konstrukciji, bezpie-
czenstwo uzytkownikoéw czy funkcjonalno$é catej sieci drogowej. Nadal popularne jest wykorzystywanie
przesta w postaci ptyty swobodnie podpartej, wykonywanej na placu budowy, z betonu zbrojonego stalg.
Jest to rozwigzanie tanie jednak nie umozliwiajgce szybkiej realizacji obiektu mostowego. Najpowaz-
niejszg wadag takiego rozwigzania jest wysoka korozyjnos¢ stali uzywanej do zbrojenia konstrukcji, co
prowadzi zaréwno do ubytku zbrojenia, powodujgcego ostabienie konstrukcji noénej, jak i prowadzi do
degradacji samego betonu.

Prowadzone badania nad alternatywnymi dla stali materiatami oraz obnizenie ich kosztow wytwa-
rzania pozwolito na upowszechnienie sie sporej grupy zamiennikéw. Coraz czesciej jako materiat do
zbrojenia wykorzystywany jest kompozyt FRP (Fiber Reinforced Polymer — polimer zbrojony wiéknami).
Kompozyty FRP obejmujg duzg grupe materiatéw, w sktad ktérej wchodzg m.in: CFRP (Carbon Fibre
Reinforced Polymer — polimery zbrojone wtéknami weglowymi), GFRP (Glass Fibre Reinforced Polymer
— polimery zbrojone wiéknami szklanymi), AFRP (Aramid Fibre Reinforced Polymer — polimery zbrojone
witbknami aramidowymi), BFRP (Basalt Fibre Reinforced Polymer — polimery zbrojone wtéknami bazal-
towymi).

W poréwnaniu ze stalg, gtéwnymi zaletami kompozytéw FPR jest odporno$¢ na korozje i czynniki
chemiczne, niska masa, ponadto zwiekszona wytrzymato$¢ charakterystyczna na poziomie 1000-3600
N/mm? (MPa), wiec sg mocniejsze od stali 440-590 N/mm?2 (MPa), rbwnomierne przenoszenie wzdtuzne
sit w osi widkien, oraz mozliwo$¢ formowania réznych ksztattéw (pretéw, siatki, ptyt, rur ect.). W obecnej
chwili koszty wytworzenia zbrojenia z kompozytu FRP sg nieznacznie wyzsze niz koszt zbrojenia wyko-
nanego ze stali, co wyptywa na koszt finalnego produktu, biorgc jednak pod uwage cato$¢ kosztow
eksploatacyjnych, oraz czas zywotnos$ci przesta réznica ta sie niweluje. Kompozyt FRP jest réwniez
podatny na uszkodzenia powierzchniowe, co powodowaé moze znaczgce ostabienie wtasciwosci me-
chanicznych kompozytu FRP.

W literaturze, czy chociazby w polskim opisie patentowym PL409367, opisane zostaty sposoby
zbrojenia przesta mostowego pretami z kompozytu FRP, w ktérych konstrukcja jest wykonywana jako
petna. Wadg jest duza masa catego elementu, ze wzgledu na wysoki ciezar wtasciwy materiatu kon-
strukcyjnego jakim jest beton (czy to beton konstrukcyjny o wytrzymatosci pow. 25 N/mm?2 (MPa) czy
chocby polimerobeton). Przyczynia sie to do konieczno$ci uzycia specjalistycznego sprzetu do montazu
oraz w znaczacym stopniu utrudnia ewentualny transport elementdw, ktére wykonywane zostaty metoda
prefabrykacji.

Jednym ze sposobdéw na znaczace obnizenie masy petnego elementu przesta, jest wykonanie
w ptycie betonowej np. pustek tj. wolnych przestrzeni wypetnionych powietrzem czy materiatem zna-
czaco lzejszym od materiatu konstrukcyjnego. W opisach patentowych: chinskim CN1804267, meksy-
kanskim MX2015006540, koreanskim KR20150098748 oraz singapurskim SG10201707311T ujaw-
nione zostaty rozwigzania opierajgce sie na wykorzystaniu siatki bryt, ktére nastepnie zalewa sie mate-
riatem konstrukcyjnym. Powyzsze rozwigzania majg na celu tylko i wytgcznie obnizenie masy elementu,
natomiast nie ma to wptywu na polepszenie wtasciwosci nosnych konstrukciji. Od lat najpowszechniej
stosowanym rozwigzaniem na obnizenie masy przesta jest wykonanie go z ptyty otworowej, w ktérej to
wzdtuznie wykonane sg kanaty. W zwigzku z dziataniem sit $cinajgcych, czasem stosowane jest dodat-
kowe zbrojenie koncoéw przesta na odcinku podporowym. Rozwigzanie obrazujgce wykorzystanie zbro-
jenia kanatu kompozytem FRP na odcinku podporowym ujawnione zostato w patencie koreanskim
KR101980435 (B1). Rozwigzanie to umozliwia w znaczacy sposob obnizenie masy gotowego elementu
oraz zwiekszenie wytrzymato$¢ konstrukcji w odcinku podporowym, jednakze nadal konieczne jest sto-
sowanie petnego zbrojenia gtéwnego, w celu przenoszenia sit rozciggajgcych.
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Celem wynalazku jest konstrukcja ptytowego przesta mostowego, o zwiekszonej co najmniej dwu-
krotnie odpornos$ci na korozje wzgledem przesta wykonanego z betonu zbrojonego stalg, a w zwigzku
z tym o wydtuzonym projektowanym czasie uzytkowania, przy jednoczesnym obnizeniu masy przesta
mostu.

Istotg wynalazku jest przesto mostu skfadajgce sie z betonu zbrojonego kompozytem FRP z pre-
fabrykowanej betonowej ptyty i kanatoéw zawierajgcych pustke lub materiat wypetniajgcy oraz elementu
zbrojacego, charakteryzujgce sie tym, ze co najmniej jeden kanat zawierajgcy pustke lub materiat wy-
petniajgcy posiada Scianke obwodowg z kompozytu FRP na catym obwodzie i na catej dtugosci kanatu
zawierajgcego pustke lub materiat wypetniajgcy, przy czym co najmniej jeden kanat zawierajgcy pustke
lub materiat wypetniajgcy wraz ze $ciankg obwodowg z kompozytu FRP stanowig co najmniej 66% dtu-
gosci prefabrykowanej betonowej ptyty.

Korzystnie jest, gdy kanat zawierajgcy pustke lub materiat wypetniajgcy zawiera styropian.

Korzystnie jest, gdy kanat zawierajacy pustke lub materiat wypetniajgcy zawiera pianke poliure-
tanowag.

Korzystnie jest, gdy pustka zawiera materiat o gestosci nie wiekszej niz 110 kg/m3.

Korzystnie jest, jesli materiat o gestosci nie wiekszej niz 110 kg/m3 wypetnia pustke co najmniej
w 50% jej objetosci.

Korzystnie jest, jesli przekrdj poprzeczny kanatu zawierajgcego pustke lub materiat wypetniajgcy
ma dowolny ksztat, korzystnie czworoboku o zaokrgglonych rogach.

Korzystnie jest, jesli kanat zawierajacy pustke lub materiat wypetniajgcy ma przerwang ciggtosé
w kierunku wzdtuznym prefabrykowanej betonowe;j ptyty.

Korzystnie jest, jesli element zbrojacy wykonany jest z kompozytu FRP.

Korzystnie jest, jesli element zbrojacy wykonany jest z metalu.

Korzystnie jest, jesli element zbrojacy wykonany jest z polimeru.

Korzystnie jest, gdy $cianka obwodowa kanatu z kompozytu FRP wraz z elementem zbrojgcym
z kompozytu FRP stanowig co najmniej 80% objetosci zbrojenia prefabrykowanej betonowej ptyty.

Korzystnie jest, gdy $cianka obwodowa kanatu z kompozytu FRP ma grubo$¢ od 0,3 mm do
16,0 mm.

Wynalazek rozwigzuje problem eliminacji cze$ci zbrojenia gtdwnego i zbrojenia na $cinanie dzieki
zastosowaniu $cianek z kompozytu FRP na wewnetrznej powierzchni kanatéw wewnatrz ptyty betono-
wej przesta mostowego.

Zwiekszenie wytrzymatoSci przesta mostu, dzieki zastosowaniu $cianek z kompozytu FRP na
catej dtugosci kanatu oraz po catym obwodzie kanatu wewnatrz ptyty betonowej przesta mostowego,
przy jednoczesnym obnizeniu masy przesta mostu dzieki uzyskaniu kanatéw zawierajgcych pustke lub
materiat wypetniajgcy.

Wynalazek w swojej istocie przez zastosowanie zbrojenia wykonanego z kompozytu FRP, umoz-
liwia ponad dwukrotne zwiekszenie odpornosci na korozje, a co za tym idzie na wydtuzenie projektowa-
nego czasu uzytkowania. Wykorzystanie jako zbrojenia kompozytu FRP oraz wykonanie kanatéow
wzdtuznych, zaréwno ciagtych jak i nieciggtych w catej swojej dtugosci, w ptycie w znaczacy sposéb
obniza mase gotowego przesta w poréwnaniu z analogicznym przestem petinym wykonanym z betonu
zbrojonego stalg, co wptywa korzystnie na zdolno$¢é transportowg i montazowg gotowego elementu oraz
zmniejsza wymagang nosnos¢ podpér. Wykorzystanie kompozytu FRP jako $cianek obwodowych na
catej powierzchni kanatéw i catej ich dtugosci, ktére petnig funkcje dodatkowego zbrojenia umozliwia
zaréwno uzyskanie powtarzalnego ksztattu pustek, co ma duze znaczenie w procesie projektowania jak
i procesie wytwarzania, zwieksza sztywno$¢ i wytrzymatos¢ konstrukcji na dziatajgce na nig sity: za-
rébwno $cinajgce na odcinku podporowym jak i sity rozciggajgce dziatajgce wzdtuznie. Dodatkowo wy-
korzystanie $cianek wykonanych z kompozytu FRP na catej dtugosci kanatu umozliwia redukcje stopnia
zbrojenia elementami zbrojeniowymi. Gotowy element wykonany zgodnie z ujawnionym wynalazkiem,
w obecnej chwili nie jest drozszy w poréwnaniu z analogicznym przestem wykonanym z betonu zbrojo-
nego stalg. W zwigzku z przyjeta metodg wytarzania przesta — prefabrykacjg — oraz ze wzgledéw trans-
portowych i montazowych, zostanie ograniczona jego dtugos¢ do 16,0 m jak i szeroko$¢ do 4,0 m.
Produkcja w zaktadzie prefabrykaciji umozliwi uzyskanie korzystnych powtarzalnych warunkéw wykona-
nia prefabrykatu betonowego, dodatkowo eliminuje sie ryzyko uszkodzenia powierzchniowego kompo-
zytu FRP.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na zatagczonym rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
widok aksonometryczny przesta mostu, fig. 2 obrazuje budowe przesta mostu z zastosowaniem pustki
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zawierajgcej materiat o gestosci nie wiekszej niz 110 kg/m3, za$ fig. 3 pokazuje budowe przesta mostu
z kanatami niewypetnionymi betonem, na fig. 4 widaé konstrukcje przesta mostu, gdzie pustki wypet-
nione sg powietrzem.

PRZYKtAD WYKONANIA 1

Gtéwnym elementem, przedstawionego schematycznie na fig. 1 i szczegbétowo na fig. 2, przesta
mostu (1) jest prefabrykowana betonowa ptyta (2). Prefabrykowana betonowa ptyta (2) wykonana jest
z betonu konstrukcyjnego C50/60 i posiada wymiary: dtugo$é 12,50 m, szeroko$é 2,50 m, grubosé
0,50 m. Prefabrykowana betonowa ptyta (2) posiada pie¢ kanatéw niewypetnionych betonem (3), nie-
ciggtych na swojej dlugosci, jak przedstawiono na fig. 3, o tgcznej dtugosci 11,70 m kazdy, posiadajg-
cych Scianke z kompozytu FRP (4) o grubosci 2 mm, wytworzong przy uzyciu wtdkien szklanych. Pustka
(6) wypetniona jest w catym swoim przekroju styropianem (8). Prefabrykowana betonowa ptyta (2) po-
siada jako element zbrojgcy (5) 68 sztuk pretéw wykonanych z kompozytu GFRP o $rednicy 16 mm
i dlugosci 12,45 m kazdy.

Przekréj poprzeczny kanatu niewypetnionego betonem (3) ma ksztatt prostokgta o wymiarach
0,28 m na 0,34 m, o rogach zaokraglonych tukiem o promieniu 30 mm.

PRZYKtAD WYKONANIA 2

Przesto mostu (1) zbudowane jak w przykfadzie wykonania 1, przy czym prefabrykowana beto-
nowa ptyta (2) posiada jako element zbrojgcy (5) 62 sztuki pretéw wykonanych z kompozytu CFRP
o $rednicy 10 mm i dtugosci 12,45 m kazdy.

PRZYKtAD WYKONANIA 3

Przesto mostu (1), przedstawione schematycznie na fig. 1, gdzie prefabrykowana betonowa ptyta
(2) wykonana jest z betonu konstrukcyjnego C50/60, ma dtugo$é 10,00 m, szeroko$é 2,50 m, grubo$é
0,40 m. Prefabrykowana betonowa ptyta (2) posiada osiem kanatéw niewypetnionych betonem (3), nie-
ciggtych na swojej dtugosci, jak przedstawiono na fig. 3, o tgcznej dlugos$¢ 9,20 m kazdy, posiadajgcych
Scianke z kompozytu FRP (4) o grubo$ci 2 mm, wytworzong przy uzyciu witdkien szklanych. Pustka (6)
wypetniona jest powietrzem (7). Prefabrykowana betonowa ptyta (2) posiada jako element zbrojgcy (5)
66 sztuk pretdéw z kompozytu GFRP o $rednicy 16 mm i dtugos¢ 9,95 m kazdy. Przekr6j poprzeczny
kanatu niewypetnionego betonem (3) ma ksztatt kwadratu o boku 0,18 m, o rogach zaokraglonych fu-
kiem o promieniu 30 mm.

PRZYKtAD WYKONANIA 4

Przesto mostu (1) zbudowane jak w przyktadzie wykonania 1, posiada $cianke z kompozytu FRP
(4) o grubosci 1,5 mm, wytworzong przy uzyciu wiékien szklanych i weglowych.

PRZYKtAD WYKONANIA 5

Przesto mostu (1) przedstawione na fig. 4, gdzie prefabrykowana betonowa ptyta (2) wykonana
jest z betonu konstrukcyjnego C80/95, ma dtugo$é 7,50 m, szeroko$¢ 1,60 m, grubo$¢ 0,26 m. Prefa-
brykowana betonowa ptyta (2) posiada dziewie¢ kanatéw niewypetnionych betonem (3), o dtugosci wy-
noszacej 7,50 m kazdy, posiadajgcych $cianke z kompozytu FRP ()4) o zmiennej grubosci od 2 mm do
6 mm. Pustka (6) wypetniona jest powietrzem (7). Prefabrykowana betonowa ptyta (2) posiada element
zbrojgcy (5) w postaci siatek z kompozytu CFRP oraz rozproszonych wiokien polipropylenowych. Prze-
kréj poprzeczny kanatu niewypetnionego betonem (3) ma kszta#t okregu o $rednicy 110 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Przesto mostu z betonu zbrojonego kompozytem FRP (1) sktadajgce sie z prefabrykowanej
betonowej ptyty (2) i kanatéw (3) zawierajgcych pustke lub materiat wypetniajgcy oraz ele-
mentu zbrojgcego (5), znamienne tym, ze co najmniej jeden kanat (3) zawierajgcy pustke lub
materiat wypetniajgcy posiada $cianke obwodowg (4) z kompozytu FRP, stanowigcg dodat-
kowe zbrojenie betonowej ptyty (2), na catym obwodzie i na catej dlugosci kanatu (3) zawiera-
jgcego pustke lub materiat wypetniajgcy, przy czym co najmniej jeden kanat (3) zawierajgcy
pustke lub materiat wypetniajgcy wraz ze Sciankg obwodowg (4) z kompozytu FRP stanowig
€O najmniej 66% dtugosci prefabrykowanej betonowej piyty (2).

2. Przesto mostu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze kanat (3) zawierajgcy pustke lub materiat
wypetniajgcy zawiera styropian (7).
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Przesto mostu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze kanat (3) zawierajgcy pustke lub materiat
wypetniajgcy zawiera pianke poliuretanowg (7).

Przesto mostu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pustka (6) zawiera materiat o gestosci
nie wiekszej niz 110 kg/m3 (8).

Przesto mostu wedtug zastrz. 1 albo 4, znamienne tym, ze materiat 0 gestosci nie wiekszej
niz 110 kg/m3 (8) wypetnia pustke (6) co najmniej w 50% jej objetosci.

Przesto mostu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przekréj poprzeczny kanatu (3) zawiera-
jgcego pustke lub materiat wypetniajacy ma dowolny ksztatt, korzystnie czworoboku o zaokra-
glonych rogach.

Przesto ostu wedtug zastrz. 1 albo 6, znamienne tym, ze kanat (3) zawierajgcy pustke lub
materiat wypetniajacy ma przerwang ciggto$¢ w kierunku wzdtuznym prefabrykowanej beto-
nowej ptyty (2).

Przesto mostu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze element zbrojgcy (5) wykonany jest
z kompozytu FRP.

Przesto mostu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze element zbrojgcy (5) wykonany jest
z metalu.

Przesto mostu wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze element zbrojgcy (5) wykonany jest z po-
limeru.

Przesto mostu wedtug zastrz. 1 albo 8, albo 9, albo 10, znamienne tym, ze $cianka obwodowa
(4) kanatu z kompozytu FRP wraz z elementem zbrojgcym (5) z kompozytu FRP stanowig co
najmniej 80% objetosci zbrojenia prefabrykowanej betonowej ptyty (2).

Przesto mostu wedtug zastrz. 1 albo 11, znamienne tym, ze $cianka obwodowa (4) kanatu
z kompozytu FRP ma grubo$é od 0,3 mm do 16,0 mm.
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Rysunki
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