Streszczenie

Praca zawiera analiz¢ sztywnosci zlaczy wykonanych technologia Polimerowego Zigcza
Podatnego (PZP). Przedstawione badania stanowig jeden z etapéw procesu komercjalizacji
technologii PZP. Celem podstawowym pracy bylo okreslenie sztywnos$ci potaczen podatnych
w betonowych elementach prefabrykowanych o prostokatnym przekroju, na podstawie
zweryfikowanej doswiadczalnie analizy pracy mechanicznej PZP, dla krzywej pierwotnej
obcigzenia polimeru 1 predkosci deformacji 100%/min.

Wykonano 1 przebadano laboratoryjnie 239 probek PZP, w tym 94 probki w skali
sredniogabarytowej, ktorych minimalny wymiar przekroju poprzecznego wynosit nie mniej niz
100 mm. Wykonano réwniez badanie probki w skali wielkogabarytowej. Probki poddano
obcigzeniu generujacemu stata predkos¢ nominalnego odksztatcenia ztacza. Badania
kontynuowano az do zniszczenia probek. Analizie poddano prac¢ mechaniczng zlacza,
pomini¢to wplyw innych czynnikow, m.in. chemicznych, fizycznych i technologicznych.
W celach statystycznych, dla kazdego wariantu geometrycznego wykonano po 4 lub 6 probek.

Uzyskano usrednione wyniki sztywnosci przebadanych przekrojow. Pokazano wptyw
zakresu analizowanego odksztatcenia na usrednione moduty sprezystosci, zginania i $cinania,
definiowane zgodnie z teorig liniowo-sprezysta. Okreslono rowniez wptyw zmiany wysokosci,
szerokos$ci 1 grubos$ci potaczenia na uzyskang sztywnos$¢. Pokazano jak zmienia si¢ sztywnos$¢
przekroju w zalezno$ci od jego geometrii oraz kierunku przytozenia obcigzenia. Jednocze$nie
zaprezentowano roznice w obliczonych naprezeniach inzynierskich dla poszczego6lnych
wariantow geometrycznych probek, poddanych jednakowemu odksztalceniu nominalnemu.
Wyniki zaprezentowano oddzielnie dla kazdego stanu obcigzenia.

Wykonano analiz¢ poréwnawczg usrednionych wartosci modutow sprezystosci.
Poréwnano usrednione warto$ci dla probek mato i sredniogabarytowych oraz pokazano wplyw
efektu skali na wuzyskane wyniki, stwierdzajac wigksza sztywnos¢ dla probek
matogabarytowych. Pokazano, ze maksymalna odksztalcalno$¢ przekroju ro$nie dla wickszych
probek, dla probki wielkogabarytowej poddanej $cinaniu wyniosta ona 66% odksztatcenia
postaciowego. Na przyktadzie badania probki wielkogabarytowej pokazano, Ze rdznice
uzyskanych wynikéw w skali laboratoryjnej i rzeczywistej sa relatywnie niewielkie. Na
podstawie zbioru wynikow pokazano szacunkowo tendencje zmiany sztywnoS$ci zlacza
w zalezno$ci od wartosci wspotczynnika ksztattu przekroju. Pokazano rowniez, ze sztywnos$¢
tych samych przekrojow na rozcigganie jest znacznie wigksza niz na S$ciskanie, dla
jednakowego zakresu odksztalcenia nominalnego.

Wykonano szereg badan laboratoryjnych materialu polimerowego, po czym na ich
podstawie wykonano numeryczng identyfikacj¢ jego parametréw mechanicznych. Zatozono, ze
do opisu pracy mechanicznej polimeru wykorzystane zostang modele hipersprezyste. Nastepnie
zamodelowano numerycznie wszystkie przebadane warianty geometryczne probek
1 zrealizowano szereg symulacji MES, bazujacych na réznych parametrach materiatowych.
Obliczenia poréwnano z eksperymentem. Uzyskano znacznie wigkszg dokladnos¢ wynikow
bazujacych na nowym modelu materialu wobec modelu poprzednio znanego z literatury.
W wielu przypadkach stwierdzono ponad dwukrotny wzrost doktadnosci. Wykonano rowniez
analiz¢ porownawczg doktadnos$ci obliczen wykorzystujacych rozne modele hiperspesprezyste.
Pokazano rowniez, ze wpltyw stosowania zatozenia o $ci§liwosci materialu polimerowego



wplywa na wigksza doktadnos¢ uzyskiwanych wynikow. Za pomocg modeli MES wykonano
réwniez analiz¢ rozkladu napr¢zen w przekrojach, wskazujac miejsca ich koncentracji.
Przedstawiono takze wplyw efektu skali na doktadno$¢ uzyskanych numerycznie wynikéw za
pomoca poréwnania z wynikami badan laboratoryjnych probek mato i §redniogabarytowych.

W ramach pracy wykonano réwniez dwie analizy numeryczne typowych konstrukcji
betonowych nawierzchni torowiskowych, o wymiarach stosowanych w praktyce inzynierskie;j.
Pokazano pozytywny wplyw zastosowania PZP na redukcje maksymalnych naprezen
1 przemieszczen. W modelach przeanalizowano obcigzenia termiczne i uzytkowe pochodzace
od przejazdu tramwajow. Pokazano, ze konieczne moze by¢ indywidualne projektowanie
geometrii ztacza dla réznych przypadkow zastosowania, gdyz w analizowanym przyktadzie
zwigkszanie grubo$ci warstwy polaczenia wplynelo zardbwno pozytywnie jak i negatywnie na
redukcj¢ naprezen w konstrukcji.



