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POLITECHNIKA Lokalne zarysowania w zelbetowych mostach sprezonych.
GDANSKA Wybrane problemy

Zarysowanie w obrebie
gtowicy kotwigcej

Zarysowanie ptyt w obszarze
stopniowej mobilizacji sprezenia

ZIDENTYFIKOWANE
PROBLEMY

Zarysowanie w miejscu #
zakrzywienia kabla E%* A8

Zarysowanie w miejscu
styku segmentow
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Lokalne zarysowania w zelbetowych mostach sprezonych.
Wybrane problemy
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POPRZECZNEGO

T
T

Y
VRREL VIR

s

T
IT

@i

WIZUALIZACIA

M @ LI T
DEFORMACIA



=m= POLITECHNIKA ‘ Lokalne zarysowania w zelbetowych mostach sprezonych.
4 . 5 GDANSKA Wybrane problemy

ZAKOTWIENIE KABLA
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Wybrane problemy

PRAWA MATERIAtOWE

Prawo materiatowe betonu

sig [MPa] A
-30.0
-20.07]
-10.97
P max-sig= -38.0 N/mm2
lIIIIIIIII|IIIglIIIII -
© © ® eps [0/00]
S o §

Prawo materiatowe betonu przy rozcigganiu

sig [MPa]
2.00
1.0
0.00. | max-sig= 2.0 N/mm2,
TT T T T T T T 1T [T T T T T T T T T T T TT1 e
© © © eps [o/o00]
e o x
® ®

*]

Prawo materiatowe stali zbrojeniowej

sig [MPa] ‘
560

max-sig= 520.6 N/mm2
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Wybrane problemy

ZAKOTWIENIE KABLA
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MODEL BEZ ZBROJENIA
POPRZECZNEGO
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ZAKRZYWIENIE KABLA SPREZAJACEGO

Il
|

—

__—_—- -—_—l—h
e Obcigzenie poprzeczne od
zakrzywionego kabla o tuku kotowym
e —— e —— et Y ¢ Y
P [kN]
= p [kN/m]
J J iy, > p = P/R
Przyktad — kabel 19 splotowy ,.R/\ L
P =3700 kN

R=7m>6,2=R_

p =528 kN/m '\/
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ZAKRZYWIENIE KABLA SPREZAJACEGO

Rozwoj obszaru zarysowania

P =1800 kN

P =3600 kN

P =4200 kN

P =4600 kN
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ZAKRZYWIENIE KABLA SPREZAJACEGO
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GDANSKA Wybrane problemy
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Lokalne zarysowania w zelbetowych mostach sprezonych.

Wybrane problemy

c)

UCIAGLENIE SPREZENIEM SEGMENTOW

Model

numeryczny
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Sprezenie
segmentu 1
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segmentu 2
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MODEL 3D NR 1 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA
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MODEL 3D NR 1 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA
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MODEL 3D NR 1 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA
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GDANSKA Wybrane problemy

MODEL 3D NR 1 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA
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Lokalne zarysowania w zelbetowych mostach sprezonych.

Wybrane problemy

MODEL 3D NR 1 - MODEL MATERIAtU

3.11.12 LADE Elasto-plastic Material Law

Application range

Elasto-plastic material according to LADE with non-associated flow rule.

All malerials with friction including rock and concrele (module ASE, 3D solid elements)

with
Pa = 103.32kN/m? atmospheric air pressure,
I =—(01—P3)-(02—P3)—(03—P3)
I3 =—(01—P3)-(02 —P3)-(03—P3)

Parameters
LADE Description Unit Default
P1 Parameter ny - |
P2 Exponent m - |
P3 Uniaxial tensile strength f; [kN/m?]fss 0.0
P4 Parameter n3 for flow rule - P1/10
P5 Compressive strength (cap) [kN/m?] s
P6 Tensile failure strain ¢, K
3 Pa ¥
f=B-|27+m-(~) [B<0 (3.91a)
1
3 Pa m
g=1y—|27+nz2- i -I3 (3.91b)
1

Lade, P. v. (1982). Three-Parameter Failure Criterion for Concrete. Journal of the Engineering Mechanics Division, 108(EM5), 850—863.

https://doi.org/10.1061/jmcea3.0002874

da Fontoura, S. A. B. (2012). Lade and modified lade 3D rock strength criteria. Rock Mechanics and Rock Engineering, 45(6), 1001-1006.

https://doi.org/10.1007/s00603-012-0279-1

fe

---------

Liniowe prawo ostabienia
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MODEL 3D NR 1 - MODEL MATERIAtU

m=0 m=1
m=1AND O ~ng =105 a=0 Ty O ~7=10°0R 7y= 10°%
i 2 A 1 1 {a)
=108 1y =100k -
O-m =10 1 (aalag:mm'é’) 0 ~m=1020R 7= 10t O ~ EXPERIMENTAL RESULTS
- Q -~y =103 O ~n=10 OR 7, =103 © ~ ESTIMATED VALUE
. =102 .
A0 & ~m=1 OR =102

e

-

TRIAXIAL
COMFRESSION
HYDROSTATIC AXIS

X

/ TAIAXIAL EXTENSION

HYDROSTATIC AXIS

17 = 100 kg/em?
(8810 kN/m?) | I >
CCy L
Ve 400 600 £ 1000
Vares VEr oy fhslem?
a3 Ty
{a) {b) O ~ EXPERIMENTAL RESULTS {b)

@ ~ ESTIMATED VALUE

FIG. 1.—Characteristics of Proposed Failure Surfaces Shown in Principal Stress Space.
Traces of Failure Surfaces Shown in (a) Triaxial Plane, and (b) Octahedral Plane

TRIAXIAL ,‘(
CONPRESSION / HYDROSTATIC AXIS
)‘

’
/ TRIAXIAL EXTENSION

700 4‘\;':- ’sﬁv‘:(:: [San] 1009
= lade, P. v. (1982). Three-Parameter Failure FIG. 6.—Comparison of Proposed Failure Criterion in Triaxial Planes with Results of
Criterion for Concrete. Journal of the Engineering Triaxial Compression and Extension Tests Performed by (a) Mills and Zimmerman (17)
Mechanics Division, 108(EM5), 850—863. on Mix A Concrete, and by (b) Bertacchi and Rossi (see Ref. 5) (1 kg/cm? = 98.1 kN/

https://doi.org/10.1061/jmcea3.0002874 m?) '
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MODEL 3D NR 2 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA
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MODEL 3D NR 2 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA
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MODEL 3D NR 2 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA

DEFORMACIJA — SKALA 100:1

P =1000 kN P =8250 kN

P =13 000 kN
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MODEL 3D NR 2 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA

. char.cw+r
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Przemieszczenia wypadkowe centrum zakotwienia [mm)]
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DEFORMACIA W SKALI 100:1

SCIEZKA OBCIAZENIE - PRZEMIESZCZENIE
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ey 2 E 22
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= 3
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MODEL 3D NR 2 Z UWZGLEDNIENIEM ZBROJENIA

Mnoznik obcigzenia [-]

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Odksztatcenia elementow [%e]
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WNIOSKI

Nieliniowe modele MES zbrojonych elementow sprezonych to wirtualne
laboratorium wytrzymatosciowe, dzieki ktdremu mozemy zaoszczedzic:

* mnastwo pracy
* duzo czasu

* bardzo duzo pieniedzy

A przede wszystkim zwiekszyc¢ bezpieczenstwo i trwatosc
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WNIOSKI

Nieliniowe modele MES zbrojonych elementow sprezonych to wirtualne
laboratorium wytrzymatosciowe, dzieki ktdremu mozemy zaoszczedzic:

* mnadstwo pracy
* duzo czasu

* bardzo duzo pieniedzy

A przede wszystkim zwiekszyc¢ bezpieczenstwo i trwatosc
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WNIOSKI

Nieliniowe modele MES zbrojonych elementow sprezonych to wirtualne
laboratorium wytrzymatosciowe, dzieki ktdremu mozemy zaoszczedzic:

A przede wszystkim zwiekszy¢ bezpieczenstwo i trwatosc.
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Prof. inz. ANDRZEJ JAROMINIAK
Warszawa

Zagrozenia ciegien sprezajacych
w mostach kahlobetonowych

Najwieksze zagrozenia ciegien korozjg wystepuja
w iniekcie, w strefach kontaktu iniekt — pustka w iniekcie
[16]. Powodem sg rézne potencjaty elekiryczne po-
wierzchni ciegien w tych strefach. Korozje przyspiesza
prad makrokomérkowy miedzy obszarem anodowym, ja-
kim jest powierzchnia kontaktu iniekt — powietrze, i pasyw-
ng masq iniektu oraz karbonatyzacja iniektu i chlorki.

a. KANAL Z HDPE b. aiistick ik
— INIEKT ZABEZPIECZONE

ZABEZPIECZONE SIEHO
CIEGNO

_ ODSONIETE
CIEGNO

c. ~— PUSTKA d. — PUSTKA PUSTKA
ODSLONIETE ODSLONIETE

CIEGNO ‘ CIEGNO

CIEGNO
ZABEZPIECZONE
INIEKTEM
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BETONOWY MOST SPREZONY STOI DZIEKI STALI SPREZAJACEJ

A. BELKA BETONOWA (NIEZBROJONA)
Stal konstrukcyjna S$355 wytrzymatosé¢ -

355 MPa
T T Stal zbrojeniowa BST 500 wytrzymatos¢é -

B. BELKA Z BETONU ZBROJONEGO 500 MPa
rysy zbrojenie Stal sprezajaca Y1860 wytrzymalosé -

1860 MPa

C. BELKA Z BETONU SPREZONEGO

struny

https://pewnycement.pl/
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BETONOWY MOST SPREZONY STOI DZIEKI STALI SPREZAJACEJ

A. BELKA BETONOWA (NIEZBROJONA)

—— 4 _— Stal konstrukcyjna S$355 wytrzymatosé¢ -
A 355 MPa
T Stal zbrojeniowa BST 500 wytrzymatosé -
B. BELKA Z BETONU ZBROJONEGO 500 MPa
Y zbrojenie Stal sprezajaca Y1860 wytrzymatosé -
— 1860 MPa
< - ﬁ! - \i

C. BELKA Z BETONU SPREZONEGO

bEEEY

=T gl

[]
https://pewnycement.pl/

Diatego mosty sprezone na starcie
sg tansze od stalowych o srednio 20%
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Stal konstrukcyjna S355 wytrzymatoscé
355 MPa - ubytek 1cm? to strata 20 kN

Stal zbrojeniowa BST 500 wytrzymatosé
500 MPa - ubytek 1cm? to strata 35 kN

Stal sprezajaca Y1860 wytrzymalosé -
1860 MPa - ubytek 1cm? to strata 130 kN
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Jeszcze nigdy w historii konstrukcji tak
wiele

nie zalezalo od tak nielicznych

Co zatem sie stanie z konstrukcja jak tych

nielicznych zabraknie?
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WNIOSKI KWIDZYN -2023
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KWIDZYN -2025
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