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Wielkogabarytowe

ptyty zelbetowe stosowane

na przejazdach kolejowych

Large-size reinforced concrete plate used at railroad crossings

Streszczenie. Przedmiotem artykutu sa badania doswiadczal-
ne zelbetowych, wielkogabarytowych ptyt przejazdowych ty-
pu CBP uktadanych na przejazdach kolejowych i na skrzyzowa-
niach drog z liniami kolejowymi. Badania plyt i probek materia-
towych wykonano w Laboratorium Badawczym Instytutu Bu-
downictwa Politechniki Wroctawskiej.

Stowa kluczowe: ptyty zelbetowe, przejazdy kolejowe, badania.

Abstract. The subject of the work is experimental study of
reinforced concrete, large-size plate vehicular type CBP laid at
railroad crossings at intersections of roads with railway lines.
Research plate and material samples was performed at the
Laboratory of the Research Institute for Building Wroclaw
University of Technology.

Keywords: reinforced concrete plate, railroad crossings, research.

ozwdj przemystu energetycz-

nego i budowlanego w kraju

jest uzalezniony od mozliwo-

Sci logistycznych transportu.
Jednoczesnie nowoczesny transport
kolejowy i drogowy wymaga dogodnej
sieci drog o trwatej nawierzchni, ktére
czesto krzyzuja sie w jednym poziomie
z torami kolejowymi. Ucigzliwg bolgcz-
ka uzytkownikéw drog jest niezadowa-
lajacy stan techniczny nawierzchni
przejazdéw kolejowych.

Rozwigzania konstrukcyjne na-
wierzchni drogowych na przejazdach
kolejowych powinny mie¢ duzg wytrzy-
matos¢, dobre parametry eksploatacyj-
ne, dtugg zywotnos¢ oraz zapewnié
bezpieczenstwo ruchu samochodow
i komfort uzytkowania [1, 2]. Stosowa-
ne w kraju na przejazdach kolejowych
nawierzchnie drogowe w postaci kost-
ki kamiennej i brukowej lub nawierzch-
nie z warstwy mineralno-bitumicznej sg
nietrwate. Coraz czesciej zastepuije sie
je materiatami, takimi jak guma i gu-
mopochodne (nawierzchnie CEPAG,
KOLDROG, STRAILi OMNI [1, 2]) oraz
beton w postaci zelbetowych ptyt mato-
gabarytowych (BOMAC, MIROSLAW,
BODAN) i wielkogabarytowych (ABE-
TONG, HOLFAST, CBP [1, 2]) badz
konstrukcji zintegrowanych (np. prefa-
brykowana nawierzchnia kolejowo-dro-
gowa typu Edilon LC-L [1, 2]).

Przedmiotem artykutu sg badania
prefabrykowanych, zelbetowych ptyt

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Budow-
nictwa Lgdowego i Wodnego

przejazdowych typu CBP stosowanych
na skrzyzowaniach drég samochodo-
wych z torami kolejowymi (rysunek 1)
oraz na placach przetadunkowych
transportu drogowego i kolejowego.
Badania ptyt przejazdowych wew-
netrznych PW140 i PWS140 oraz
zewnetrznych PZ140 przeprowadzo-
no w Laboratorium Badawczym Insty-
tutu Budownictwa Politechniki Wro-
ctawskiej [11] w oparciu o przepisy nor-
mowe [3, 4], warunki techniczne wyko-
nania i odbioru [5 + 7], a takze zalece-
nia zawarte w projektach wykonaw-
czych piyt [8 + 10].

Charakterystyka
zelbetowych ptyt
przejazdowych typu CBP

Prefabrykowane ptyty zelbetowe
CBP wysokosci 140 mm moga by¢ sto-
sowane na przejazdach kolejowych
0 szerokosci toréw 1435 mm i szyn
S49 lub UIC60 na odcinkach prostych
lub tukach o promieniu R > 600 m
[1,2,4 +7]. W nawierzchni przejazdéw
kolejowych stosuje sie ptyty wewnetrz-
ne srodkowe PW140 i skrajne PWS140
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rach 3000 x 640 x 140 mm. Zbrojenie
ptyt dla dwdch wersji obcigzen 120
i 160 kN na o$ samochodu podano
w tabeli 1.

llo$¢ zbrojenia gtdwnego gatunku
RB500 w ptytach CBP zalezna jest od
przyjetego schematu statycznego pty-
ty i nacisku na 0$ pojazdu 120 lub
160 kN (tabela 1). Bezawaryjna praca
ptyt przejazdowych dtugosci 3,0 m
opartych na czterech (wytyczne [4 + 6])
lub pieciu (projekty [8 + 10]) niepodat-
nych podporach (podktadach kolejo-
wych) przez warstwe kruszywa bazal-
towego z lepiszczem jest trudna do zre-
alizowania w dtuzszym okresie eksplo-
atacji przejazdu ze wzgledu na niesta-
bilno$¢ podtoza. Z tego tez wzgledu
wielkogabarytowe, zelbetowe ptyty
przejazdowe powinny by¢ projektowa-
ne z uwzglednieniem braku podparcia
ptyty przynajmniej na jednym podkta-
dzie, co uwzgledniono w najnowszym
projekcie [10] ptyt przejazdowych mon-
towanych na terenie Portu Gazowego
w Swinoujéciu.
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Rys. 1. Nawierzchnia drogowa z plyt Zelbetowych CBP na przejezdzie kolejowym

58 5'2014 (nr501) ISSN 0137-2971



Tabela 1. Zbrojenie plyt przejazdowych PW140 i PZ140 obcigzonych samochodami

o nacisku 120 i 160 kN na os

Klasa Zbrojenie gtowne plyt ob“ﬂggf,?f,{,,e

obcia- Strze-

L Nazwa plyty - [kNm] wg

zenia miona ; dol obliczen

na os$ gorne olne whasnych
wewnetrzna — srodkowa 8#10 7#10 +1875
PW140 b =1,30 m 2xL50x50x5 - -19.39

120 kN wewnetrzna — skrajna 1428 8#10 7#10 (- 44,79 .
PWS140 b =1,30 m RB500 | 2xL50x50x5 = z katownikami)
zewnetrzna PZ140 8#10 7#10 +18,24
b=0,64 m 1xL50 x50 x5 - - 14,22 (- 31,35)
wewnetrzna — srodkowa 2#10 + 6#12 4#14 + 3#12 +37.10
PW140b=1,30 m 22210 | 2xL50x50x5 = -3348

160k [Wewnetrzna —skrajna | SR T om0 v op12 | amiaraniz| | (5652
PWS140 b = 1,30 m ooty | 2XL50x50x5 = z katownikami)
zewnetrzna PZ140 RB500 |1#10 + 3 #12 + 2#14| 4#14 + 3#12 + 33,99
b=0,64m L50x50x5 - - 27,81 (- 38,45)

Badania ptyt przejazdowych

Badania dwoch serii ptyt przejazdo-
wych obejmowaty 6 ptyt o nosnosci
uzytkowej 120 kN na o$ (po dwie ptyty
PW140, PWS140 i PZ140 ze zbroje-
niem jak w tabeli 1) oraz cztery ptyty
ze zwiekszonym zbrojeniem (po jednej
ptycie PW140 i PWS140 i dwie PZ140)
zaprojektowane na obcigzenie 160 kN
na o$ (tabela 1). W ramach badan
wstepnych przeprowadzono ocene
cech uzytkowo-technicznych wszyst-
kich ptyt (w tym cechowanie, stan po-
wierzchni i wyglad zewnetrzny, masa,
wymiary i odchytki wykonawcze). Na
podstawie przeprowadzonych pomia-
réw stwierdzono, ze badane ptyty prze-
jazdowe spetniajg wymagania aproba-
ty [5] i dokumentéw branzowych [6, 7]
oraz projektéw [8 + 10].

Badania wytrzymatosci betonu na
$ciskanie wykonane na probkach szescien-
nych o wymiarach 150 x 150 x 150 mm
i na wycietych z ptyt probkach rdzenio-
wych $rednicy 100 mm potwierdzity
klase betonu C45/55 przewidziang
w projektach [8 + 10]. Otulina zbrojenia
podtuznego w ptytach powinna wynosic¢
min. 30 mm, a poprzecznego min. 25 mm.
Zmierzone w ptytach otuliny zbrojenia
podtuznego dolnego (30 + 38 mm), po-
dtuznego gornego (30 + 39 mm) i po-
przecznego (odpowiednio 16 + 29 mm
i 23 + 31 mm) sg zgodne z wymagania-
mi projektéw [8 + 10]. Na podstawie
pomiarow stwierdzono, ze $rednice
i usytuowanie pretow zbrojeniowych
w ptytach serii pierwszej (120 kN/o$
— tabela 1) sg wlasciwe, ale zamie-
niono w nich gatunek zbrojenia strze-

mion ze stali zebrowanej RB500 na
S235JR. Natomiast w ptytach serii dru-
giej srednice i usytuowanie pretow
zbrojeniowych oraz gatunek zbrojenia
zgadzat sie z projektem (160 kN/o$
— tabela 1).

Badania nasiagkliwosci i mrozood-
pornosci betonu potwierdzity, ze
beton w ptytach serii pierwszej nie-
znacznie nie spetnit warunku nasiagkli-
wosci w, = 5,1% > w, = 4,5%, nato-
miast beton w ptytach serii drugiej spet-
nit to wymaganie (w, = w, = 4,5%).
W zakresie mrozoodpornosci beton ba-
danych ptyt spetnit wymagania mini-
malnej mrozoodpornosci F100 [4 + 6].

Odpornosé betonu ptyt na sciera-
nie okreslono za pomocg badan na tar-
czy B6hmego, na prébkach o wymia-
rach 71 x 71 x 71 mm wycietych z ko-
stek 150 x 150 x 150 mm. Uzyskano
Srednie zmniejszenie objetosci probki
z pierwszej serii AV = 10980 mm?3, co
odpowiada grubosci startej warstwy
betonu 2,2 mm i drugiej serii odpowied-
nio AV = 8653 mm?® (1,78 mm). Warto-
$ci dopuszczalne zgodnie z [4 + 6] wy-
noszg AV = 12500 mm?3i 2,5 mm.

Sprawdzenie wytrzymatosci ptyt
na zginanie w pozycji wbudowania
w nawierzchnie przejazdu kolejowego
przeprowadzono na specjalnie przygo-
towanym stanowisku badawczym (ry-
sunek 2, fotografia 1), zgodnie z wy-
tycznymi aprobaty [5]. Stanowisko
sktadato sie z czterech sztywnych
podpdr rozmieszczonych symetrycz-
nie. Obcigzenie w postaci dwoch sit
skupionych P = 60 lub 80 kN rozsunie-
tych wzgledem siebie o 1800 mm
przytozone byto prostopadle do po-
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wierzchni ptyty przez stalowg belke
(rysunek 2). W pierwszym cyklu badan
ptyt serii 1 obcigzenie przyktadano sta-
tycznie z szybkoscig 50 kN/min do wy-
maganego przez aprobate [5] i wytycz-
ne [6] poziomu P = 60 kN na kazde ko-
to osi samochodu. Po osiagnieciu zada-
nego poziomu obcigzenia utrzymywano
je przez 3 min i obserwowano spéd
oraz wierzch ptyty pod katem wysta-
pienia ewentualnych rys. Nastepnie
ptyte odcigzono. W drugim cyklu ptyty
obcigzano ponownie zwiekszajgc po-
ziom obcigzeniado P, =y,-P=1,4-60
= 84 kN (uwzgledniano w ten sposob
wspotczynnik dynamiczny ¢ = 1,4) i ob-
serwowano spod oraz wierzch ptlyty.
Analogicznie obcigzano ptyty serii 2,
przyjmujac odpowiednio P = 80 kN
iP,=1,4-80=112kN.

Podczas obcigzenia ugiecia kazdej
ptyty mierzono czujnikami indukcyjny-
mi (U na rysunku 2). Na podstawie ba-
dan ptyt przejazdowych na zginanie,
wg aprobaty [5] i wytycznych [6],
stwierdzono, ze ptyty typu PWS140,
PW140 i PZ140 w zakresie préby
na zginanie pod obcigzeniem 2 x 60 kN
(seria 1)i2 x 80 kN (seria 2) z przecia-
zeniem o 40% spetniajg wymagania
dokumentow [4 + 6]. Nie oznacza to
jednak, ze ptyty te bedg bezawaryjnie
funkcjonowac przez dtugi czas (np. 25
lat). Okazuje sie, ze ptyty przejazdowe
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Rys. 2. Schemat stanowiska do badan
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Fot. 1. Widok stanowiska do badan wy-
trzymalosci plyt na zginanie
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0 nosnosci uzytkowej 2 x 60 kN ulega-
ja zniszczeniu po kilku latach eksplo-
atacji wskutek zmiany schematu sta-
tycznego (rozluznia sie pod ptytami
warstwa kruszywa bazaltowego pota-
czona z lepiszczem —rysunek 1). Dla-
tego przeprowadzono badania nisz-
czace ptyt dla schematéw innych
(mniej dogodnych) niz przewiduje
aprobata [5] i wytyczne [6].

Badania niszczace ptyt przejazdo-
wych na zginanie momentami dodatni-
mi i uiemnymi przeprowadzono takze
na stanowisku przedstawionym na
rysunku 2. Podczas tych badan zmie-
niano schematy statyczne ptyt, usuwa-
jac wybrane podpory. Badano w ten
sposob ptyty na zginanie momentami
dodatnimi przez obcigzenie ptyty jedng
sita skupiong w $rodku rozpietosci
(fotografia 2) przy braku podpér 2 i 3
(rysunek 2). Zginanie momentem ujem-
nym (fotografia 3) wywotywano dwoma
sitami skupionymi jak na rysunku 2, ale
po usunieciu podpdr skrajnych 1 i 4.
Przepisy [4 + 6] nie przewidujg realiza-
cji takich badan, nalezy wiec traktowac
je jako uzupetniajace, w celu okreslenia
rzeczywistych momentéw rysujacych
i niszczacych piyty.

W trakcie badan ptyt na zniszczenie
obserwowano pojawienie sie pierw-
szych rys i ich rozwoj podczas przyro-
stu obcigzenia az do zniszczenia ptyty.
Pod kazdg badang ptytg zamontowane
byty czujniki indukcyjne (U na rysun-
ku 2), rejestrujgce jej ugiecia. Uzyska-
ne z badan wartosci momentéw rysu-
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Fot. 3. Zginanie plyty momentem ujemnym
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jacych i niszczacych poszczegdlne pty-
ty zginane momentami dodatnimi lub
ujemnymi zestawiono w tabeli 2.

Podsumowanie

Na podstawie badan ptyt przejazdo-
wych CBP w skali naturalnej, analizy
projektéw wykonawczych oraz wytycz-
nych dotyczacych prefabrykowanych
ptyt przejazdowych PW140, PWS140
i PZ140 ze zbrojeniem na obcigze-
nia 120 kN/os$ (seria 1) i 160 kN/os (se-
ria 2) oraz badan betonu sformutowa-
no nastepujgce wnioski:

e badania cech uzytkowo-technicz-
nych (cechy zewnetrzne elementow,
wiasciwosci betonu, przekrdj i potoze-
nie zbrojenia) wchodzacych w zakres
tzw. badan okresowych i badan typu
wykazatly dobrg jako$é badanych piyt
przejazdowych;

e badania na zginanie dwdch serii
ptyt przejazdowych wedtug wytycznych
[4 = 6] potwierdzity spetnienie warunku
rysoodpornosci (brak rys i uszkodzen
przy obcigzeniu 2 x 60 kN na os dla
serii 12 x 80 kN na o$ dla serii 2);

e dodatkowe badania ptyt na znisz-
czenie momentem dodatnim (sita przy-
tozona w $rodku) lub ujemnym (dwie si-
ty przytozone na wspornikach) potwier-
dzity obliczone wartosci momentéw ry-
sujacych i niszczacych dla obu serii
plyt;

e po opracowaniu wynikow badan
ptyt [11] i wykonaniu dodatkowych ob-
liczen statycznych zalecono zmiane
zbrojenia ptyt przejazdowych realizo-
wanych wg najstarszego projektu
CBPBK Kolprojekt z 1974 r. (ptyty o na-
cisku na 0$ 2 x 60 =120 kN —tabela 1),
gdyz w ptytach tych nie uwzgledniono
mozliwosci zmiany schematu statycz-
nego ptyty podczas wieloletniej eksplo-
atacji (np. po wytaczeniu sie jednej
z czterech podpor — rysunek 2). Wiasci-
we zbrojenie ptyt typu CBP przewidzia-
nych na obcigzenia 120 kN na o$ po-
winno by¢ przyjmowane jak w ptytach
serii 2 (co uczyniono w projekcie [10]).
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Tabela 2. Wartosci momentéw rysujacych i niszczacych wybranych ptyt ze
wzgledu na zginanie momentami dodatnimi lub ujemnymi

Tyo plyty. | Seria Obciazenie Momenty rysujace M_ [kNm] |Momenty niszczace M, [kNm]
Naos | dodatnie (+) | ujemne(-) | dodatnie (+) | ujemne (-)
1 120 kN 13,37 15,41 39,42 90,97
wewnetrzna
2 160 kN 17,83 18,75 63,31 114,80
) 1 120 kN 7,81 7,61 35,33 50,12
skrajna
2 160 kN 10,81 9,01 55,81 64,51

5'2014 (nr501) ISSN 0137-2971



	s058.pdf
	s059
	s060

