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Wymiarowanie plyt zelbetowych nawierzchni
lotniskowych klasycznie zbrojonych

" 4

PAWEL SIKORSKI

Do budowy betonowych na-
wierzchni lotniskowych zaleca sie
stosowanie betonu o klasach wy-
trzymatosci na sciskanie od C35/45
do C45/55, ze wzgledu na koniecznos¢ przejmowania przez
nawierzchnie sit poziomych wystepujacych w trakcie ma-
newru hamowania statku powietrznego oraz uderzen dyna-
micznych przy nieudanym lagdowaniu. Potrzeba zwigkszania
trwatosci nawierzchni uzasadnia tendencje sukcesywnego
podnoszenia klasy wytrzymatosci betonu. Podnoszenie kla-
sy wytrzymatosci skutkowa¢ moze zmiang charakteru pracy
nawierzchni betonowej, ktora staje sie konstrukcjg o pod-
wyzszonej wrazliwosci na zarysowanie pod obcigzeniem dy-
namicznym [4]. Konstrukcjg pozwalajgca na zwigkszenie no-
$nosci bez koniecznosci zbytniego podnoszenia klasy beto-
nu i zmiany geometrii nawierzchni (gféwnie grubosci) sg ptyty
zelbetowe. Zbrojenie w nawierzchniach zelbetowych wyko-
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nuje sie gtéwnie w postaci siatek pretéw utozonych w kie-
runku poprzecznym i podtuznym w rozstawie 0,15-0,35 m.
Srednice pretow zbrojeniowych powinny wynosié 0,012-
0,016 m. Zastosowanie zbrojenia ogranicza mozliwos¢ po-
wstawania przypadkowych peknie¢ ptyt na skutek nagtych
zmian termicznych oraz przecigzen konstrukcji [2].

Obliczanie nawierzchni zelbetowych

Wprowadzenie zbrojenia w ptytach nawierzchni lotnisko-
wych umozliwia ustalenie racjonalnej grubosci ptyt oraz
optymalizacje wymiarow geometrycznych.

Dane wyjsciowe

Samolot obliczeniowy:
* Boeing 787-8 — Dreamliner
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787-8 74 FT 9
787-9 B4 FT 9
787-10 94 FT 9

.72 M> TYP

Rys. 1. Schemat rozstawu
kot samolotow Boeing 787
[8]

* ciezar startowy — Q,: 2 283,84 kN

* obcigzenie na golen gtowng (czterokofowg) — Py = V!
1 042,34 kN

* cisnienie w oponach (golen gtéwna) — q: 1,603 MPa

Ptyta nawierzchniowa

Podstawowe parametry ptyty:
* beton: C35/45; E, = 34 GPa; f,, = 35 MPa; f,, = 3,2 MPa;

fox 25 MPa; o, = 1; v, = 1,4,

fcd = O~ =

Cc
* stal B500SP; f,, = 500 MPa; f,, = 500/1,15 = 435 MPa;
E, = 200 GPa,
e grubos¢ 0,3 m,
* klasa ekspozycji betonu XD1/XD3, klasa konstrukcji
S4.

plyta lotniskowa

/" klasycznie zbrojona

| |
I 7 i
| |

]

hof h

XK KRS KK KRS KK ) o
|

podloze

siatka zbrojeniowa

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia zbrojenia w analizowanej lotniskowej
plycie zelbetowej

Grunt:
* piaski drobnoziarniste; c,,, = 55 000 kN/m?®.

Tradycyjne wymiarowanie zelbetowych
nawierzchni lotniskowych metodg stanow
granicznych

Obcigzenie obliczeniowe w przypadku goleni gtownej wy-

nosi P, = 1 042,34 kN. Przypadajgce obcigzenie na jedno
koto w goleni podwozia samolotu obliczono ze wzoru:
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P
P=n-ky—-m,

przy zatozeniu wspoéiczynnika dynamicznego ky = 1,25,
wspotczynnika przecigzenia (pewnosci) n = 1 oraz wspot-
czynnika warunkéw pracy m = 1,1.

W przypadku przyjetego samolotu obliczeniowego war-
tos¢ P = 343,9722 kN.

Kolejnym elementem byto wyznaczenie teoretycznej po-

P _o021me

wierzchni styku kofa z nawierzchnig rownej F =

Przy zatozonym ksztatcie kotowego styku opony z na-
wierzchnig promien r = 0,26 m. W obliczeniach grubosci ptyt
wykorzystuje sie zasady i metody majgce zastosowanie do
ptyt na sprezystym podfozu (model Winklera). Naprezenia
w poszczegoélnych pionowych przekrojach ptyty oblicza sie
na podstawie wielkosci i ksztattu odksztatcenia podtoza na-
wierzchni przy danym obcigzeniu pionowym. Zakfada sieg, ze
odksztatcenie podtoza jest réwne ugieciu ptyty, a ptyta catg
dolng powierzchnig styka sie bezposrednio z powierzchnig
podtoza gruntowego [4].

Obliczenia przeprowadzono dla wskaznika wytrzymato-
sci gruntu okreslonego wspotczynnikiem reakcji podtoza
Cop = 55 000 KN/m?® (piaski drobnoziarniste). Maksymalny
moment zginajacy zostat wyznaczony przy uzyciu metody
Koroniewa.

W | etapie przeprowadzono obliczenia w przypadku sta-
nu granicznego nosnosci. Przyjeto ptyte grubosci 0,3 m,
wykonang z betonu C35/45. Sztywnosc¢ ptyty okreslona wg
wzoru (1) wynosi D = 78260,87 kNm, natomiast promien
wzglednej sztywnosci wg wzoru (2) S = 1,544 m.

_ E,-nd
12(1 - )
w ktorym:

E, — wspotczynnik sprezystosci betonu,
h - grubos¢ piyty,
U, — wspotczynnik Poissona (0,15).

1

4 14-D
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w ktorym:
Cop — WSpOiczynnik podatnosci podtoza.

Moment zginajacy w przekroju pionowym M, pod Srod-
kiem powierzchni styku opony najbardziej obcigzonego
kota, usytuowanego nad przekrojem obliczeniowym wyzna-
czono ze wzoru (3). Moment ten wynosi M, = 64,22 kNm,
przy spetnionym warunku brzegowym:

é = 0,17 ¢ <0,17;0,56).

M, = Sq- (0,17r - 0,0129) 3)
Tabela 1. Wartosci momentéw zginajacych dla kofa K,
Wartos¢
. M, [kNm
t‘)’:-’ :;;23'; liczbowa | Moment zginajacy - M, ol I
| etap Il etap| | etap Il etap|
ée<0,17;0,56) 0,17 | 0,19 |M,=S-q-(0,17r-0,012S) | 64,22 | 62,28

Po ustaleniu wartosci momentu zginajagcego w Srodku
ptyty w przypadku najbardziej wytgzonego kofa K,, wyzna-
czono momenty promieniowe M, — wzér (4) oraz momenty
styczne M, — wzor (5) dla pozostatych kot, co dafo podsta-
we do okreslenia sumarycznych momentdéw zginajgcych
w przypadku kot K,, K;, K,.

P! 1-u
M=-—|V-——U 4
== ( 2 ) 4)
P 1-p )
M, =-——|uV-—-U 5
v h (u g ()
w ktérym:
P — obcigzenie pojedynczego kota podwozia danego statku
powietrznego,

h — zatozona grubos¢ ptyty,
V, U - funkcje dobrane w zaleznosci od wartoéqi &, ktorg

r
wyznacza si¢ na podstawie wzoru § = 1,41§,

r’" — odlegto$¢ pomiedzy rozpatrywanym punktem a $rod-
kiem styku opony.

Dane zestawiono w tabeli 2 — etap |

Tabela 2. Wartosci momentéw zginajacych w przypadku két K,,
K, iK,

Etap | Etap Il
Kofa Ki K, K, K, K, K, K,
& 1,19 1,80 1,30 1,30 1,95 1,46
U -0,2135|-0,1594 | -0,2055 | -0,2055 | -0,1448 | -0,1920
Vv -0,1110| 0,0094 |-0,0786 |-0,0786 | 0,0227 |-0,0419
M, [kNm] -0,476 | -0,971 | -0,639 |-0,6396 | -0,9843 |-0,8015
M, [kNm] -1,657 | -0,880 | -1,403 |-1,4059 |-0,7630|-1,2100
M, [kNm] -0,476 | -0,921 | -1,403 |-0,6396 |-0,8621 |-1,2100
M, [kKNm] -1,557 | -0,930 | -0,639 |-1,4059 |-0,8852|-0,8015
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Tabela 2. (cd.)

Etap | Etap Il
Kota K, K, K, K, K, K, K,
ME [kNm] 61,42 59,60
M [kNm] 61,09 59,19
M [kNm] - 53,37
M [kNm] - 73,39
M@ [kNm] - 106,75
M@ [kNm] - 113,42
M%), [kNm] - 73,39
M [kNm] - 113,42

Ze wzgledu na niespetniony warunek nosnosci (6) w przy-
padku obcigzenia zlokalizowanego w srodku ptyty (grubosci
0,3 m) zachodzi konieczno$¢ wprowadzenia zbrojenia (gdy
wymagana jest zachowana wysokos¢ ptyty) i obliczenia
przyjetej ptyty w SGU lub gdy to jest mozliwe zwiekszenie
grubosci ptyty.

bh?
Mobl (maX{Mxv My}) < Mdop = kb' m- I:{zg' 6 (6)
w ktorym:
R,, - wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu,

k,, m — wspofczynniki uwzgledniajgce warunki pracy i jed-
norodnosci betonu,

h - przyjeta grubos¢ ptyty,

b - szeroko$¢ rozpatrywanego przekroju pionowego
ptyty.

Dokonano rowniez analizy wzrostu nosnosci ptyty beto-
nowej ze wzgledu na jej grubos¢. Rozpatrzono ptyty gru-
bosci 0,35, 0,38, 0,40 m. Wykorzystano wzor Koroniewa
na wyznaczenie M, = —-0,558 (1+u)-q-S-r-U. Obliczono
My, Mg, . W przypadku ptyt spetniajgcych warunek nos-
nosci dla obcigzenia zlokalizowanego w srodku pfyty
obliczono wartosci momentéw zginajgcych dla obcigze-
nia zlokalizowanego w narozu M, i na krawedzi ptyty M,
w przypadku ptyt dyblowanych lub z wpustami (M™) i ptyt
niedyblowanych (M®) wykorzystujac wzor Koroniewa (7).

M(n,k) = Mrér:ax 'k(n,k)'k1 (7)

w ktorym:
k, = 1,12 — wspotczynnik poprawkowy zalezny od sztyw-
nosci plyty dla S > 0,8 m (warunek spetniony).

k" =11; k@ =17, k"=0,8; kP =1,6

Uzyskane wartosci momentow obliczeniowych porowna-
no z warto$cig momentow dopuszczalnych dla poszczegol-
nych przypadkéw lokalizacji obcigzenia. Wyniki zestawiono
w tabeli 3.

Analizujgc otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze piyta
0 zatozonej grubosci 0,30 m, obcigzona statkiem powietrz-
nym Boeing 787-8, nie spetnia warunku no$nosci, podob-
nie jak przy grubosci 0,35 m. W przypadku grubosci ptyty
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0,38 m warunek jest na granicy spetnienia (odchytka wynosi
0,8%), ale tylko dla ptyt dyblowanych lub z wpustami, za-

pewniajgcymi odpowiednig wspofprace piyt.

Tabela 3. Analiza wzrostu nosnosci ptyty betonowej ze wzgledu

na jej grubosé

Grubosé ptyty [m]
h = 0,30 h = 0,35 h = 0,38 h = 0,40
D [kNm] 78260,87 124275,36 | 159049,28 | 185507,26
S [m] 1,5448 1,7340 1,8440 1,9165
r/S 0,170 0,151 0,142 0,137
M, [kNm] 64,22 68,83 70,41 71,07
M;" [kNm] 61,42 66,45 68,24 68,99
M;" [kNm] 61,09 66,07 67,87 68,78
Moo [KNM] 51,98 70,00 83,40 92,40
Maop > M3, | nie spefnia spetnia spetnia spetfnia
M [kNm] - 59,54 61,43 61,81
M [kKNm] - 81,87 84,07 84,99
Myop > MG nie spetnia | nie spetnia spetnia
(lecz réznica
jest tylko
0,8%)
M@ [kNm] - - - 123,63
M7 [kNm] - - - 131,35
Myop > ME, nie spetnia

Analizujgc otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze ptyta
0 zatozonej grubosci 0,30 m, obcigzona statkiem powietrz-
nym Boeing 787-8, nie spetnia warunku nosnosci, podob-
nie jak przy grubosci 0,35 m. W przypadku grubosci ptyty
0,38 m warunek jest na granicy spetnienia (odchytka wynosi
0,8%), ale tylko dla ptyt dyblowanych lub z wpustami, za-
pewniajgcymi odpowiednig wspotprace ptyt.

Ptyty o brzegach swobodnych (niedyblowanych) nadal
nie przeniosg generowanych obcigzen. Podobny stan doty-
czy ptyt grubosci 0,40 m. Zwiekszanie grubosci ptyt powyzej
0,40 m jest niezasadne konstrukcyjnie, poniewaz prowadzi
do wzrostu naprezen i zarysowan.

W przypadku uzyskania stanu, w ktérym ptyty bedg w sta-
nie przenies¢ zaktadane do obliczen obcigzenie, gdy gru-
bos¢ ptyt jest ograniczona (przyjeto 0,3 m), nalezy wprowa-
dzi¢ do konstrukcji nawierzchni prety zbrojeniowe. Zatozono
procent zbrojenia ptyt rowny 0,4 oraz modut sprezystosci
stali E, = 210 GPa. Pole przekroju zbrojenia Ag; = b-h-u
= 0,0012 m?/m.

Sztywnos¢ pityty B = 5,44-10* kNm?/m wyliczono ze
wzoru (8).

E
B=—2F,hc ®)
U

w ktérym:

E, — wspdtczynnik sprezystosci zbrojenia,

v — wspotczynnik uwzgledniajgcy prace rozcigganego be-
tonu,

F, — przekréj zbrojenia,

h, — uzytkowa wysoko$¢ przekroju,
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c — wspotczynnik wyznaczony w zaleznosci od wspofczyn-
nika o.

Okreslono sprowadzong grubos$¢ ptyty zelbetowej
,128

h, = > E = 0,2678 m pracujgcej przy zarysowaniu oraz
b

promien wzglednej sztywnosci ptyty rowny S = 1,4103 m.
Wyznaczono momenty zginajgce dla ptyty zbrojonej.
Zestawione wyniki zawarto w tabeli 2 — etap II.

Do dalszych obliczen przyjeto M{), = 73,39 kKNm w przy-
padku piyty dyblowanej, oraz M@, = 113,42 kNm w przy-
padku ptyty niedyblowanej. W pierwszym przypadku wy-

znaczono moment statyczny strefy Sciskanej s, = R
m a

0,002841 m? dla wspoiczynnika pracy nawierzchni m =

0,9 i R, = 35 MPa, oraz wysokos¢ strefy Sciskanej
X = hy— 4[h2 -~ = 10,524-10° m.
50

Nastepnie okreslono przekréj dolnego zbrojenia plyty ze
wzoru (9) na poziomie F, = 7,75-10* m?/m.
M

F.= ©)
mm,R, (h, — 0,5x)

w ktérym:

R, — obliczeniowa wytrzymatosc zbrojenia,

m, — wspotczynnik warunkow pracy zbrojenia (m, = 0,9).
Uzyskany na podstawie obliczen przekroj zbrojenia od-

biega istotnie od ustalonego (>> 5%). W zwigzku z tym

nalezy przyja¢ sztywnosc ptyty dla uzyskanego przekroju

zbrojenia i powtorzy¢ obliczenia momentow zginajgcych.

Zestawienie wynikow powtérnych obliczer przedstawiono

w tabeli 4.

Tabela 4. Obliczenie momentéw zginajgcych

B h, s M, Mg M
[kNm¥m]| [m] [m] [kNm] | [kNm] | [kNm]
4,67 -10*| 0,2545 1,3575 61,33 58,53 58,16

Mn Mk Mobl sb X Fz
[kNm] [kNm] [kNm] [m?] [m] [m?m]
72,11 52,44 72,11 0,004052 |15,01-10°| 0,000758

Na podstawie ponownie wyliczonego przekroju zbrojenia
F, = 0,000758 m?/m przyjeto zbrojenie ¢ = 0,016 m w roz-
stawie co 0,26 m (F, = 0,000773 m?m). Przyjeto k,=2,8,
obliczono n = 61,77 oraz u = 0,00777 m. Wyznaczono
odlegtosci pomiedzy rysamil, = 0,672 m wedtug wzoru (10).
Wyliczono w, = 0,000199 m?, ¢, = 362 MPa oraz szerokos$¢
rozwarcia rys a, = 0,00012 m wedtug wzoru (11).

L=05 "k -n-u (10)
w ktorym:
0,5 — wspotczynnik dla zbrojenia o powtarzajgcym sie pro-
filu,

k, — wspoétczynnik zalezny od a,

E
n = — — stosunek modutdéw sprezystosci stali i betonu,
b
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F
u = —= - stosunek przekroju stali do obwodu
s

(11)
w ktérym:
M
6, = — — naprezenie w zbrojeniu, o, = F,- (hy— 0,5X,).
Wy
Sprawdzenie warunku a, = 0,00012 m < 0,0004 m kon-
czy obliczenia w przypadku ptyt dyblowanych.
Ptyta zelbetowa dyblowana o grubosci h=0,30 m
i zbrojeniu min. 0,000758 m?*/m przeniesie obcigzenie
generowane samolotem obliczeniowym i spetnia zato-
zone warunki poczatkowe.

Analogiczne obliczenia przeprowadzono w przypadku
ptyty niedyblowanej dla M&, = 113,42 kNm. Wyniki zesta-
wiono w tabeli nr 5.

Tabela 5. Obliczenia F, dla ptyty niedyblowanej

B h, S M, Me M’
[kNm?/m] [m] [m] [KNm] [kKNm] [kNm]
5,44-10* 0,27 1,4103 62,28 59,57 59,19
M, M, M, Sy X F,
[kNm] [kNm] [kNm] [m?] [m] [m?/m]
113,42 106,75 113,42 | 0,004391 |16,27-10°| 0,001193

Na podstawie wyliczonego przekroju zbrojenia F, =
0,001193 m?/m przyjeto zbrojenie ¢ = 0,0016 m co 0,16 m
(F,= 0,001257 m?/m). Przyjeto k, = 2,8, obliczono n = 61,77
oraz u = 0,0098 m. Wyznaczono odlegto$ci pomiedzy
rysami |, = 0,847 m wediug wzoru (10). Wyliczono ®,
= 0,000312 m?, ¢, = 364 MPa oraz szeroko$¢ rozwarcia
rys a, = 0,00015 m wedtug wzoru (11).

Sprawdzenie warunku g, = 0,00015 m < 0,0004 m konczy
obliczenia w przypadku ptyt niedyblowanych.

Ptyta zelbetowa niedyblowana o grubosci h = 0,30 m
i zbrojeniu min. 0,001193 m*/m moze przenie$¢ obcig-
zenie wywotywane samolotem obliczeniowym i spetnia
zatozone warunki poczatkowe.

Wymiarowanie nawierzchni zelbetowych
wg Eurokodu

Metody wymiarowania wg PN-EN 1990:2004 Eurokod 0
oraz PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2 przeznaczone sg gtow-
nie do projektowania budynkéw i budowli geotechnicznych.
Brak w nich typowych wytycznych dotyczacych projekto-
wania drog startowych oraz innych obiektéw uwzgledniaja-
cych obcigzenia dynamiczne generowane ruchem statkow
powietrznych. Obliczenia oparto na stanach granicznych
nosnosci — SGN i stanach granicznych uzytkowania - SGU.
W konstrukcjach zelbetowych na skutek obcigzen zewnetrz-
nych, skurczu czy zmian temperatury, mogg pojawic sie
spekania (rysy), w sytuacji, kiedy zostaje przekroczona
wytrzymatos¢ na rozcigganie betonu. Spekania powstajg
w wyniku zginania, rozktad naprezen rozciggajgcych jest
zmienny na grubosci, a cze$¢ przekroju jest Sciskana [2].
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Dane wyjsciowe do obliczen przyjeto zgodnie z pkt. 2.1.
Obliczenia wykonano dla przekroju w | fazie — niezarysowa-
nego oraz zarysowanego w fazie Il. Do analiz przyjeto pty-
te niedyblowang, obcigzong momentem Mg, =113,42 kNm
(stanowigcy najbardziej niekorzystny przypadek).

Tabela 6 zawiera uzyskane wyniki.

Tabela 6. Wartosci podstawowych parametréw na kierunku x i y
przy wymiarowaniu SGN oraz fazy | i Il zarysowania przy wymia-
rowaniu SGU

SGN SGU
Para- - -
metry Kler;mek K|er)t(mek Faza | Faza Il
; S A Ecer 103 Xy 403
Sprawdzanie no$nosci [MPa] 13,6-10 [m] 5,78-10
A251 0,0004193(0,0003930| « 14,71 Mo 0,09807
[m?/m] [m]
0,071 0,082 X 0,155 Os 4,33-10°
,ueﬂ ) ’ [m] 3 [kN/m2] )
i 0,074 0,085 [rh“] 2,369-10° €, — €4n|1,58-107°
& 0,963 0,957 Mo, 52,29 As: 0,001155
eff ) ) [kNm] ’ [mZ/m] )
Ast 0,001074 | 0,001155 Ma* 113,42 O 0,00058
[m?/m] | ™ ' [kNm] ' [m] ’
Xet 0,019 0,020 Mg > M., Simax 0,367
[m] [m]
Mzq 115,19 113,54 o, > 0,0004 m
[kNm] y ) ) . k ’
Koniecznos¢
Meq 113,42 liczenia przekroju| Przekroczona
[kNm] w fazie Il warto$¢
] dopuszczalnego
Mgy > Mgy| Warunek spetniony rozwarcia rys

W zwigzku z przekroczeniem wartosci dopuszczalnego
rozwarcia rys dla Ag; =0,001155 m?/m zwigkszono Ag, i do-
konano ponownego obliczenia rozwarcia rys. Wyniki analizy
zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Obliczenia rozwarcia rys

A, 0,001340 0,001436 0,001547
[m?/m] ¢ = 0,016 mm | ¢ = 0,016 mm | ¢ = 0,016 mm
co 0,15 m co 0,14 m co 0,13 m
p 0,0053 0,0057 0,0061
o, [kN/m?] 3,73-10° 3,48-10° 3,23-10°
& 0,0247 0,0256 0,0264
x [m] 0,00622 0,00644 0,00666
he s [M] 0,09792 0,09785 0,09778
€ — €om 1,36-10° 1,27-10° 1,17-10°
Sima [M] 0,335 0,321 0,308
o, [m] 0,000455 0,000407 0,00036
o, < 0,0004 m nie spetnia nie spetnia spetnia

Przyjeto zbrojenie ¢ = 0,016 m w rozstawie co 0,13 m,
o przekroju zbrojenia Ag; = 0,001547 m*/m. W dalszej kolej-
nosci wyliczono minimalne zbrojenie As” = 0,000575 m?/m
ze wzgledu na zarysowanie ze wzoru (12). Warunek
As, > A3 jest spetniony.
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ATST11|n = kc ’ k ' fct,eff %
w ktérym: °
k. = 0,4 — w przypadku zginania,
k =1 -dla h <0,30m,
fct,eff = fctm = 3,2103 kN/mz;
Ay = (h-x)-b.

Kolejnym krokiem byfo obliczenie ugiecia a ptyt wedtug
wzoru (13). Wyznaczono: |, = 2,37-10° m*, |, = 0,839-10°®
m*, o= 2,15-10°*m, o, = 7,16-10° m.

a=Z&o+ (1-9q (13)

w ktorym:
M 2
E=1-B (—”) ; B = 0,5 (obcigzenia diugotrwate i powta-
Eap rzajgce sie),
MEqp = Mronbalx=
Mmax |2 Mmax |2
o = O—— Oy = Oh— )
I - Eceﬁ II ' - Ecefflll

| — rozpietosc ptyty.
5,0
Sprawdzenie warunku a = 6,00-10°m < —=2,0-10%m

stanowi zakonczenie obliczen. Jak ustalono graniczne ugie-
cie ptyty nie zostato przekroczone.

Ptyta zelbetowa niedyblowana o grubosci h = 0,30 m
i zbrojeniu min 0,001547 m?>/m moze przenie$¢ obcia-
zenie wywotywane samolotem obliczeniowym i spetnia
zatozone warunki poczatkowe.

WhiosKi

Obliczenia przeprowadzono dla trzech typowych obcigzen
ptyty lotniskowej: w srodku ptyty, na krawedzi i w narozu
oraz dla dwoch przypadkow sposobu jej zamocowania:
dyblowana (lub z wpustami) i niedyblowana. Wykonywane
obliczenia ptyty zelbetowej z zastosowaniem metody stanow
granicznych i Eurokodéw pozwalajg na poréwnanie wynikow
i sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

» Zatozona do obliczen stata grubosc¢ ptyty nawierzchni
lotniskowej h = 0,30 m imituje sytuacje, w ktérych gru-
bos¢ ptyt jest ograniczona i wymuszona specjalnymi
warunkami. Wykazano wptyw zbrojenia na ograniczenie
grubosci ptyt. Wprowadzenie zbrojenia do strefy rozcig-
ganej w postaci pretéw o srednicy 0,016 m pozwolito
zachowac przyjeta w warunkach poczgtkowych grubosc¢
plyty. Tabela nr 3 pokazuje, ze w przypadku koniecznosci
przenoszenia zwigkszonych obcigzen od nowoczesnych
statkdw powietrznych przez nawierzchnie betonowe, ich
projektowane grubosci stajg sie zbyt duze, co ma bezpo-
Sredni niekorzystny wplyw na wzrost naprezen wewnetrz-
nych i niekontrolowanych zarysowan.

Z dokonanych obliczen wynika, ze w przypadku ptyt

betonowych z dyblowanymi (lub z wrebami) brzega-

mi grubos¢ bedgca w stanie przejgé¢ zatozone pro-

jektowo obcigzenia to 0,38-0,40 m, czyli graniczna za-

lecana grubos¢ nawierzchni lotniskowych. Przy ptytach
betonowych z brzegami swobodnymi przy przyjetych
grubosciach wystepujg znaczne przekroczenia ich no-
$nosci (92,40 kNm < 131,35 kNm). Na podstawie obliczen
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metodag stanow granicznych ptyta zelbetowa o grubosci
h=0,30 m zbrojona min. 0,000758 m?*/m (¢=0,016 m co
0,26 m) — dyblowana oraz zbrojona min. 0,001193 m?/m
(¢=0,016 m co 0,16 m) - niedyblowana przeniesie
obcigzenie wywotywane samolotem obliczeniowym
i spetnia zalozone warunki poczatkowe.

* Metoda stanoéw granicznych (MSG) jest metodg uwzgled-
niajgca statyke, sposob podparcia ptyty i posadowienia
na podtozu modelu Winklera. Jest to jedna z typowych
metod przystosowanych do obliczen lotniskowych ptyt
zelbetowych. Zastosowanie MSG do projektowania
daje korzystniejsze wyniki w poréwnaniu do obliczen
opartych na EC jesli chodzi o ilo§¢ wymaganego zbro-
jenia, rozstaw i szerokos¢ rys.

» WEC0iEC 2 brak jest typowych wytycznych do projekto-
wania drég startowych czy innych obiektow uwzgledniaja-
cych obcigzenia dynamiczne generowane ruchem statkow
powietrznych. Przeznaczone sg gtéwnie do projektowania
budynkéw i budowli geotechnicznych. Obliczenia oparto
na stanach granicznych nosnosci — SGN i uzytkowania
— SGU. Wymagania EC zwigzane ze zwiekszeniem otuli-
ny zbrojenia w stosunku do klasycznych metod wptywa
bezposrednio na ramie sity wewnetrznej, co przektada sie
na zwiekszenie obliczeniowego rozstawu i szerokosci rys.

* W poréwnywanym w artykule przypadku dla ptyty zel-
betowej grubosci 0,30 m o brzegach niedyblowanych
zbrojonej pretami ¢ = 0,016 m przy ilosci zbrojenia
(A, = 0,001193 m?*/m) wyliczona wg tradycyjnej metody
standw granicznych szerokos¢ rysy wynosi a, = 0,00015 m
przy rozstawie rownym |, = 0,847 m. Przy takich samych
parametrach ptyty i porownywalnej ilosci zbrojenia (Ag
= 0,001155 m?*/m) obliczone wg EC szeroko$¢ rozwar-
cia rys wynosi o, = 0,00058 m przy rozstawie S, =
0,367 m i przekracza dopuszczalng wartos¢ 0,0004 m.
W celu spetnienia warunku rozwarcia rysy nalezato zwiek-
szy¢ ilo$¢ zbrojenia do poziomu A, = 0,001547 m?*/m.
Wprowadzenie EC wymaga synchronizacji z klasycznymi
metodami i wyjasnienia wystepujgcych réznic.

» Zastosowanie zbrojenia w zelbetowych ptytach lotni-
skowych pozwala na zwiekszenie nosnosci nawierzch-
ni bez koniecznosci zmiany ich geometrii w stosunku
do betonowych ptyt niezbrojonych oraz umozliwia wy-
znaczenie racjonalnej grubosci.
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