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BADANIE PARCIA NA PRZYCZOLEK MOSTOWY ZASYPKI
Z MATERIALOW Z RECYKLINGU OPON SAMOCHODOWYCH*

Aleksander Duda™, Tomasz Siwowski

Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury, Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw

STRESZCZENIE

W artykule opisano badania polowe rozktadu parcia zasypki na przyczotek obiektu mostowego. Zasypke
przyczotka stanowi materiat z recyklingu zuzytych opon (sprasowanych w pakiety) z przewarstwieniami
z piasku $redniego oraz warstwa buforowa ze strzepéw gumowych. Rozktad parcia zasypki mierzono za
pomoca czujnikow parcia w sposob ciagly przez okres 3 miesigcy. W czasie badan zrealizowano statycz-
ne i dynamiczne obcigzenie przyczotka oraz symulacj¢ termicznego wydtuzenia/skrocenia przesta mo-
stu zintegrowanego z przyczotkiem przez cykliczne przemieszczenia korpusu. Wyniki badan poréwnano
z wynikami analizy numerycznej zadania. Zgodno$¢ wynikow badan oraz analiz numerycznych byta duza,
a maksymalna réznica wyniosta okoto 25%. Jednocze$nie, zar6wno na podstawie badan, jak i analiz,
stwierdzono 2- do 4-krotng redukcj¢ parcia na przyczotek w przypadku zastosowania zasypki z pakietow
gumowych w poréwnaniu do zasypki konwencjonalnej z piasku $redniego.

Stowa kluczowe: przyczotek mostowy, parcie zasypki, pakiety z opon, recykling

WSTEP

Zuzyte opony samochodowe s3 odpadem niezwykle
trwalym, ktéry nie ulega naturalnemu rozkladowi
i wykazuje odporno$¢ na dziatanie wody, réznego
rodzaju chemikaliow oraz ekstremalnych warto$ci
temperatury. Obecniec w Polsce zagospodarowanie
zuzytych opon samochodowych polega na recyklingu

materialowym (wysokoenergetyczna granulacja) oraz
odzysku energii (spalanie opon w piecach cementow-
ni). Brakuje rozwigzan proekologicznych, takich jak
recykling produktowy, w ktorym wykorzystuje sie
ponownie odpady o niskim stopniu przetworzenia dla
uzyskania produktéw o nowych, pozadanych cechach.
W przypadku zuzytych opon recykling produktowy
polega na rozdrabnianiu opon do frakcji strzgpow

*Badania wykonano w ramach projektu wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regional-
nego pt. ,,ReUse — Innowacyjne materialy z recyklingu, zwickszajace trwatos¢ obiektow mostowych” (Innotech nr K3/

/IN3/38/228116/NCBIiR/15).

Program MATLAB wykorzystany do przeprowadzenia badan zostal zakupiony w wyniku realizacji projektu UDA-
-RPPK.01.03.00-18-003/10-00 ,,.Budowa, rozbudowa i modernizacja bazy naukowo-badawczej Politechniki Rzeszow-
skiej” wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodz-
twa Podkarpackiego na lata 20072013, Priorytet I. Konkurencyjna i Innowacyjna Gospodarka, Dziatanie 1.3 Regionalny

system innowacji.
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gumowych (wymiar 50-300 mm), wykorzystaniu ca-

tych opon lub ich prasowaniu do formy pakietéw. Do

wykorzystania w budownictwie, w tym szczegdlnie

w budownictwie komunikacyjnym i hydrotechnicz-

nym, najlepiej nadaje si¢ material gumowy z recyklin-

gu opon w formie pakietow (Duda, Sobala, Siwowski

i Kaleta, 2016; Duda, 2017a).

W Zaktadzie Drog i Mostéw Politechniki Rze-
szowskiej prowadzi si¢ badania laboratoryjne i polo-
we nad wykorzystaniem zuzytych opon samochodo-
wych sprasowanych do formy pakietéw w budowni-
ctwie komunikacyjnym. W badaniach laboratoryjnych
sprawdzono dotychczas:

— wytrzymato$¢ na S$cinanie geokompozytow zlo-
zonych z pakietéw z opon z materiatami zasypo-
wymi, takimi jak kruszywo gumowe, keramzyt
i kruszywo naturalne (Duda, Sobala i Siwowski,
2017),

— sztywnos¢ pakietow z opon,

— no$no$¢ drutéw spinajacych pakiety i ich potagczen
(Duda, 2017b, c).

Badania polowe sg prowadzone na pelnowymiaro-
wym modelu przyczotku mostowego oraz na odcinku
dojazdu do mostu na nasypie. Zakres prowadzonych
aktualnie badan polowych obejmuje (Duda i Sobala,
2017a, b):

— okreslenie warto$ci i rozktadu parcia na konstruk-
cje oporowe z geokompozytu zlozonego z pakie-
tow 1 materialu zasypowego w warunkach obcig-
zenia zasypka oraz obcigzenia statycznego i dyna-
micznego naziomu,

— badania tlumienia drgan przez nasypy zbudowane
z pakietéw z opon,

— ocen¢ deformacji strefy dojazdu do przyczotka
mostowego, ktorego zasypka zostala wykonana
z pakietéw 1 materialu zasypowego,

— badania srodowiskowe pakietow z opon.

W artykule opisano badania rozktadu sit parcia
na przyczotek mostowy z zasypka w postaci pakie-
tow z opon z przewarstwieniami z piasku $redniego
1 warstwg buforowg ze strzgpow gumowych, utozong
mig¢dzy korpusem a pakietami. Wyniki pomiaréw te-
renowych poréwnano z wynikami symulacji rozkta-
du parcia, otrzymanymi z analizy numerycznej prze-
prowadzonej w programie GEO5 metodg elementow
skonczonych (MES).
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PAKIETY SPRASOWANYCH ZUZYTYCH OPON
SAMOCHODOWYCH (SZOS)

Pakiety sprasowanych zuzytych opon samochodowych
(dalej: pakiety SZOS) to nowy material budowlany
z recyklingu produktowego. Prasowanie i pakowanie
sprasowanych opon bylo odpowiedzig na koniecz-
no$¢ ograniczenia wielko$ci sktadowisk opon oraz
na zwiekszajace si¢ stale ryzyko samozaptonu opon
na sktadowiskach. Zuzyte opony sa $ciskane w prasie
(jednoczesnie ok. 100-135 opon) i spinane tasmami
ztworzyw sztucznych lub ocynkowanymi druta-
mi wysokiej wytrzymatoSci ze stali sprezynowe;.
Gotowy pakiet zopon przypomina prostopadto-
$cian (rys. 1), ktorego wysoko$¢ zalezy od $rednicy
sprasowanych opon, szeroko$¢ od wymiaru prasy,
a dlugos¢ od liczby wykorzystanych opon (Duda
i Sobala, 2017a, b). Wykorzystanie pakietow SZOS

Rys. 1. Pakiety SZOS (u gory), potaczenie drutéw spina-
jacych pakiety (na dole)
Fig. 1. Tyre bales (top) and wires connection spanning

the tyre bales (down)

architectura.actapol.net
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Tabela 1. Porownanie wlasciwosci pakietoéw SZOS z kruszywami naturalnymi

Table 1. Comparison of the tyre bales properties and natural aggregates
Cecha Pakiety SZOS Kruszywo mineralne (piaski, zwiry) Zrodto
Feature Tyre bales Minerals (sand, gravel) Source
. s 3
Cigzar objgtosciowy [kN-m] 5.6 1820 (PAS-108, 2007)
Unit weight
Kat poslizgu [°]* 35.36 3 (Zornberg, Christopher
Friction angle i Oosterbaan, 2005)
Kat tarcia wewngtrznego [7] - 35-40 (PN-B-03020, 1981)
Friction angle
Modgi odksztatcenia [MPa] 0.8-13 40-100 (PAS-108, 2007)
Elastic modulus
Wspdlezynnik filtracji [cm-s™]
Permeability coefficient 24 0.1-1 (PAS-108, 2007)
e JU P
Przewodnos¢ ciepna [Wm™-K] 0,07 0,4-0,7 (Zornberg i in., 2005)

Thermal conductivity

* Warto$¢ odnosi si¢ do poslizgu migedzy pakietami bez warstwy zasypki / Value refers to the friction between tyre bales without

backfill.

jest juz dos¢ powszechne w krajach wysokorozwinig-
tych, a w Wielkiej Brytanii opracowano szczegdtowa
specyfikacje, opisujacg sposob produkcji i wymiary
pakietow (PAS-108, 2007).

W tabeli 1 zestawiono podstawowe wiasciwosci
pakietow z opon, ktore w wickszosci sg korzystniej-
sze niz analogiczne wlasciwosci kruszyw naturalnych.
Jedyna wadg pakietow jest ich duza $cisliwos¢ wyni-
kajaca z niskich warto$ci modutu odksztalcenia posta-
ciowego gumy. W nasypach komunikacyjnych prob-
lem ten mozna jednak rozwigzaé, stosujac warstwy
transmisyjne z kruszywa naturalnego o odpowiednie;j
grubosci, uktadane na warstwie pakietow. Warstwa
transmisyjna pozwala na ograniczenie odksztalcen
nawierzchni od obcigzen uzytkowych, wynikajacych
z odksztatcalno$ci pakietow opon, do akceptowanego
poziomu.

STANOWISKO BADAWCZE

Badania polowe przyczétku mostowego z zasypka
z pakietéw SZOS wykonano na specjalnym stano-
wisku badawczym, symulujacym rzeczywista prace
przyczolka oraz odcinak dojazdu. W sktad stanowiska

architectura.actapol.net

wchodzg komora badawcza (rys. 3, rys. 4) i odcinek
dojazdowy (rys. 2, rys. 4).

Komorg badawcza wykonano z grodzic stalowych
GU16N dhugosci 810 m pograzonych po obwodzie
1 zwienczonych zelbetowym oczepem. Komora ma wy-
miary w planie po obrysie zewnetrznym 6,1 x 7,75 m
i sktada si¢ z dwodch czgsci: badawczej 1 pomiarowe;,
przedzielonych ruchomg $ciang pomiarowg. Komora
pomiarowa o wymiarach 1,5 x 5,0 m przeznaczona
jest do montazu instrumentéw pomiarowych (czujniki
sit, czujnik przemieszczen, sitowniki), ich okablowa-
nia oraz inspekcji stanowiska. Czg¢$¢ badawcza o wy-
miarach 5,0 x 5,0 m jest przeznaczona do wykonania
réznych wariantéw zasypek przyczotka. Glgbokosé
komory wynosi 6,0 i 5,38 m odpowiednio w czgs-
ciach pomiarowej i badawczej. Sciana pomiarowa jest
podzielona na trzy panele, z ktorych srodkowy jest
panelem pomiarowym, na ktéorym zamontowane sg
czujniki sit parcia. Kazdy panel ma wysoko$¢ 5,75 m,
szerokos¢ 1,66 m i sktada si¢ z zelbetowej ptyty o gru-
bosci 0,15 m i dlugosci 5,0 m, zespolonej z dwoma
ksztaltownikami stalowymi HEB 340 w rozstawie
1,35 m. Ksztattowniki przytwierdzone sa do ptyty den-
nej przegubowo za pomocg polaczenia sworzniowego.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego z odcinkiem dojazdu
Fig.2. Scheme of the test stand with road approach section

7.2m 1.66

"—ﬂ « .
+ Sitownik/ Actuator 1.00

Podbudowa / =
Subbase |

»-

ole 1.20 >|‘ 1.20 .|‘ 1_2u 0.90 le

207211 | —) l
2 L

l;éds 210 | ! : Pakiety opon /

\F_’_l,:g = Tyre bales

P205,209

E
©

5.00

Pakiety opon / Tyre bales . Podloze gruntowe /
Natural formation

P207,211

P206,210

" Panel pomiarowy

Panel pomiarowy/ Y Measuring panel
Measuring panel 22 - . P205,209

—_ P204,208 | —Y -

Przegub/ -
sooa Grodzice stalowe/ . . P204 208
Strzepy gumowe / Sheet pile wall a
: Tyre shreds i —— Przegub/ Hinge
wn

Rys.3. Rozmieszczenie czujnikow sit parcia w komorze badawczej (z lewej), rozmieszczenie czujnikéw sit parcia na

panelu pomiarowym (z prawe;j)
Fig.3. Arrangement of pressure sensors in test chamber (left), arrangement of pressure
(right)

sensors on measuring panel

Rys.4. Czujniki sit parcia zainstalowane na $cianie pomiarowej podczas wykonywania zasypki (z lewej), odcinek dojaz-

dowy (z prawej)

Fig.4. Pressure sensors installed on the measuring wall during performing backfill (left), all approach section (right)
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Badawczy odcinek dojazdowy ma jezdni¢ z jed-
nym pasem ruchu o szeroko$ci 3 m. Dlugos¢ dojazdu
wynosi 22 m. W jego sktad wchodzg trzy odcinki:

— odcinek 1 z wbudowanymi dwoma warstwami pa-

kietéw o dlugosci 10 m,

— odcinek 2 z wbudowang jedng warstwa pakietow

o dtugos$ci 8 m,

— odcinek 3 referencyjny bez pakietow o dtugosci 4 m.

Nad warstwa pakietow utozono warstwe transmi-
syjng z kruszywa naturalnego o grubosci 0,70 m, pod-
sypke cementowo-piaskowg o grubosci 0,10 m oraz
nawierzchni¢ z kostki betonowej o grubosci 0,08 m.

PROGRAM | PRZEBIEG BADAN

Program badan

Zaplanowano badanie parcia zasypki dla zaprojekto-

wanego schematu wypekienia komory badawcze;j:

zasypka z pakietoéw SZOS w zasypce z piasku §rednie-

go oraz warstwa buforowa ze strzepéw gumowych.
Badania obejmowaly pig¢ etapow:

I. Badania pod obcigzeniem statycznym i dynamicz-
nym (obcigzenie ptytami drogowymi, pojazdem
o masie 32-10° kg).

II. Cykliczne wymuszenia przemieszczen gornej
czes$ci Sciany pomiarowej o warto$¢ £15 mm (867
cykli).

III. Cykliczne wymuszenia przemieszczen gornej
czgdci $ciany pomiarowej o warto$¢ £30 mm
(1309 cykli).

IV. Cykliczne wymuszenia przemieszczen gornej
czgdci $ciany pomiarowej o warto$¢ £45 mm
(575 cykli).

V. Ponowne badania pod obcigzeniem statycznym
i dynamicznym (obciazenie ptytami drogowymi,
pojazdem o masie 32-10° kg).

Rozktad parcia w etapach 11V symuluje pracg przy-
czotkow tradycyjnych, wspornikowych, a w etapach
[I-IV przyczotkow zintegrowanych z przestem (wply-
wy termiczne). Liczbg cykli pracy sitownikéw wymu-
szajacych przemieszczenia $ciany pomiarowej w eta-
pach II, III i IV okre$lono jako warto$¢ srednig dla re-
prezentatywnych dla obszaru Polski wydhuzen/skrocen
termicznych w okresie 30 lat (projektowana trwatos¢
nawierzchni drogowej) dla typowego obiektu mosto-
wego o dtugosci catkowitej 120 m (rys. 5). Liczby cykli
oraz warto$ci przemieszczen przyjeto na podstawie po-
miaréw temperaturowych w latach 1970-2000 (Sobala,
2002) oraz zalecen normy PN-EN 1991-1-5:2010.

Przebieg badan

Cykliczne wymuszenia przemieszczenia $ciany po-
miarowej w etapach I, III i IV realizowano z wy-
korzystaniem prasy hydraulicznej, sterowanej przez

300 T I T 1 T

. o [ 1 Cykle przemieszczen termicznych
$ 250 TS (Cycles of thermal displacements) ||
% ~ M
S 200 - i
5 _
9 -
RRT ] — ¥ :
2 -
=
> 100
(3]
I
7 H HH _

o L Hﬂl‘[nnﬁ . .

0 10 20 30 40 50 60

Przemieszczenie (Displacement) [mm]

Rys. 5.
Fig. 5.
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Cykle przemieszczen termicznych dla przesta mostu zespolonego o dtugosci 120 m (Sobala, 2002)
Cycles of thermal displacements for the composite 120 m long bridge (Sobala, 2002)
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operatora z predkoscig 0,5-1,0 mm-min~!. Podczas
badan wykonywano pomiary:

parcia zasypki na $ciang pomiarowa (8 czujnikow),
sﬁy wymuszajacej zadane przemieszczenie $ciany
(2 czujniki),

temperatury w zasypce (10 czujnikow),
wychylenia poziomego $ciany (2 czujniki),
deformacji konstrukcji nawierzchni (za pomoca ni-
welacji geodezyjne;j).

Rejestracja pomiarow sit parcia, sity generowa-
nych przez sitowniki i temperatury odbywata si¢ au-
tomatycznie co 3 min. Dane pomiarowe byly zbierane
za pomocg systemu akwizycji OMNIA CAB2. Reje-
stracja wychylen poziomych $ciany odbywata si¢ au-
tomatycznie z czestotliwosciag 10 Hz. Dane pomiaro-
we byly zbierane za pomocg systemu akwizycji HBM
typu Spider. Doktadno$¢ pomiaréw deformacji za po-
moca niwelacji geodezyjnej wynosita 0,25 mm.

MODEL NUMERYCZNY

Model stanowiska badawczego

Model numeryczny stanowiska badawczego wykona-
no w programie GEO5 w module MES, w ptaszczyz-
nie 2D. Zamodelowano obszar roboczy o wymiarach
42,5 x 20 m, za pomoca siatki elementéw skonczo-

nych tréjkatnych i czworokatnych o wymiarze 0,4 m
(rys. 6). W modelu odwzorowano: grunty zalegajace
w podtozu, betonowa ptyte denng stanowiska badaw-
czego, §ciang pomiarows, Sciany komory badawczej
z grodzic stalowych, uktad warstw materialow w ko-
morze badawczej i na odcinku dojazdu. Sciang pomia-
rowg oraz $ciany komory z grodzic zamodelowano
elementami belkowymi.

Modelujac obcigzenie stanowiska, uwzgledniono
rzeczywiste fazy wykonania stanowiska badawczego
(wykop, budowa), fazy wypehiania komory badaw-
czej zasypka oraz wymuszane poziome przemieszcze-
nia gornej czgsci §ciany pomiarowej o wartosciach 15,
30145 mm (etapy 1I-1V).

Modele materiatowe podtoza i pakietow SZOS

W modelu numerycznym przyjeto dwa modele mate-
riatowe relacji naprezenie — odksztatcenie:

model sprezysty (zgodnie z prawem Hooke’a) dla:
warstwy buforowej ze strzgpow gumowych, beto-
nowej plyty fundamentowej oraz pakietow SZOS,
model Coulomba-Mohra dla: gruntéw w podtozu,
podbudowy z kruszywa oraz zasypki z piasku $red-
niego.

W tabelach 2 i 3 podano charakterystyki materiato-
we przyjete w analizie numeryczne;j.

[[> % — 0,00
| 4
I | F-4,00
<
I <
- -8,00
<1l +-12,00
L -16,00
yat Vit 20,00
[ \ \ | T T | \ \ | —
(=] o (=] o (=] o o o o o o r~
o o o o o o o o o o o T
= vy ~ & F =3 + = ~ vy S o
rI\I v:l v:l ' ' ~— — o o~

Rys.6. Wymiary obszaru roboczego wraz z siatka elementéw skonczonych i uktadem zamodelowanych warstw

Fig. 6.
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Dimensions area of the model with finite elements mesh and an arrangement of modeled layers
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Tabela 2. Charakterystyki materialowe dla modelu sprezystego

Table 2. Materials characteristics for elastic model

Materiat Modut odksztalcenia Liczba Poissona Cigzar objetosciowy Zrodto

Material Elastic modulus [MPa]  Poisson’s number [-] ~ Unit weight [kN-m™] Source

Plyta denna 32000 0,2 25 (PN-EN 1992-1-1: 2008)
Base plate

Strzepy z opon

Tyre shreds 0,8 0,25 5,0 (Geosyntec Consultants, 2008)
Pakiety SZOS* (Duda i Sobala, 2017a, b;
Tyre bales 12,75 0.1 7.0 Zornberg i in., 2005)

# Wartos¢ cigzaru objetosciowego oraz modutu odksztatcenia usredniono, przyjmujac wysokosc¢ pakietu SZOS réwna 0,8 m (0,68 m
— pakiet SZOS + 0,12 m — piasek $redni) — Value of unit weight and elastic modulus averaged taking the height of tyre bales equal

to 0.8 m (0.68 m — tyre bale + 0.12 m — medium sand).

Tabela 3. Charakterystyki materiatowe dla gruntow
Table 3. Materials characteristics for soils

Modut Liczba Cigzar Kat tarcia Spoinodé
Materiat odksztalcenia Poissona objetoSciowy  wewngtrznego pojne
. . . R . . .. Cohesion
Material Elastic modulus Poisson’s Unit weight Friction angle [kPa]
[MPa] number [-] [kN-m™] v[°]
Grunt rodzimy 1 piasek drobny®
Ground 1 — fine sand 30 0.3 19 30 0
Grunt rodzimy 2 piasek gliniasty®
Ground 2 — silty sand 30 0.3 19 2 10
e . 5
Podbudowa/zasypka — piasek $redni 30 0.25 18.5 35 0

Subbase/backfill — medium sand

* Na podstawie badan wlasnych — based on own research.

® Na podstawie PN-B-03020:1981 — based on PN-B-03020:1981.

WYNIKI I DYSKUSJA

W celach poréwnawczych na rysunkach 7-14 przedsta-
wiono wyniki pomiaréw terenowych z czujnikow parcia
(P204-P211) wraz z wynikami analizy numerycznej dla
dwoch materiatow zasypki: zasypki z pakietow SZOS
— dla przemieszczen $ciany w zakresie 0—45 mm, oraz
zasypki konwencjonalnej z piasku $redniego — dla prze-
mieszczen $ciany w zakresie 0—15 mm. Na rysunku 15
przedstawiono wynik pomiaréw geodezyjnych mierzo-
nych wzdtuz osi podluznej stanowiska badawczego.
Analiza wykresow (rys. 7-14) pozwala oszacowac

architectura.actapol.net

rozbiezno$¢ wynikow z modelu numerycznego z wy-

nikami badan terenowych na poziomie 25% (warto$¢

usredniona dla § czujnikdéw parcia), przy czym prawie
zawsze pomierzone warto§ci parcia sg mniejsze niz
otrzymane z modelu numerycznego. Roznice miedzy

wynikami badan i analizy numerycznej wynikajg z:

— przyjecia w modelu numerycznym wigkszej sztyw-
no$ci materialdow gumowych (szczegdlnie warstwy
buforowej ze strzepow) niz uzyskana w warunkach
rzeczywistych i ustalona na podstawie badan,

— wplywu temperatury na rozktad parcia (badania re-
alizowane w miesigcach letnich).
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Fig.8. Pressure distribution for sensor P205 with measurement and FEM
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Fig.9. Pressure distribution for sensor P206 with measurement and FEM

130 architectura.actapol.net



Duda, A., Siwowski, T. (2018). Badanie parcia na przyczétek mostowy zasypki z materiatéw z recyklingu opon samochodowych. Acta
Sci. Pol. Architectura, 17 (2), 123-134. doi: 10.22630/ASPA.2018.17.2.21

180 T T T T T
Gtebokosc (Depth):1,0 m P207
150 e e MES - pakiety (FEM - tyre bales) |1
m====== MES - piasek (FEM - sand)
120 + 3 .
Etap (Stage): | 1l 1 \") A

Parcie (Pressure) [kPa]
(9] w
(=] o

Q)
(=]
T

i
H
]
v
L
v
'
'
]
]
'
]
"
!
!
H
H
]

T L

L e

0
05/25 06/14 07/04 07/24 08/13 09/02 09/22
Czas [m-c/dzien)] (Time [month/day])

Rys. 10. Rozktad sil parcia dla czujnika P207 z pomiaréw oraz analizy MES
Fig. 10. Pressure distribution for sensor P207 with measurement and FEM
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Fig. 11. Pressure distribution for sensor P208 with measurement and FEM
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Rys. 12. Rozklad sit parcia dla czujnika P209 z pomiaréw oraz analizy MES
Fig. 12. Pressure distribution for sensor P209 with measurement and FEM

architectura.actapol.net 131



80 T

Glebokosé (Depth):22m  pe==== P210
= : MES - pakiety (FEM - tyre bales)
& 60+ i mmmmenin MES - pia.sek (FEM - sand) ]
e :
2 40 : :
o Wr Nt . i
é Etap (Stage): I: I 11l IV E V
2 : i
[ ' [
@ 20 i : g
a g ‘ !
0 ettt il I
05/25 06/14 07/04 Q7124 0813 09/02 09/22
Czas [m-c/dzien] (Time [month/day])
Rys. 13. Rozktad sit parcia dla czujnika P210 z pomiaréw oraz analizy MES
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Ilosciowa analiza porownawcza rozktadu parcia
na przyczotek mostowy (w szczegdlnosci zintegro-
wany z przgslem) przeprowadzona na podstawie
wynikow badan i1 analiz numerycznych pozwala
stwierdzi¢, ze wystepuje znaczgca redukcja parcia
dla zasypki z materiatow gumowych (pakiety SZOS,
strzepy gumowe) w porownaniu do zasypki z piasku
$redniego:

— okoto 2-krotna r6znica na poziomie 1,0 i 2,2 m po-
nizej poziomu terenu przy pionowym ustawieniu
$ciany (wychylenie 0 mm),

— okoto 4-krotna r6znica na poziomie 3,4 i 4,6 m po-
nizej poziomu terenu przy pionowym ustawieniu
$ciany,

— okoto 4-krotna réznica na poziomie 1,0 i 2,2 m
ponizej poziomu terenu przy wychyleniu Sciany
0 15 mm,

— okoto 8-krotna réznica na poziomie 3,4 i 4,6 m
ponizej poziomu terenu przy wychyleniu Sciany
0 15 mm.

Uwzgledniajac uzyskane wyniki badan i analiz,
mozna stwierdzié, ze:

— parcie na przyczotek generowane przez zasypke
z pakietéw SZOS i warstwy buforowej ze strzg-
pow gumowych ma charakter parcia silosowego,

— zasypke z pakietow SZOS wypehniajacg klin odta-
mu konstrukcji oporowej mozna traktowa¢ w ob-
liczeniach jako samostateczny blok niegenerujacy
parcia.
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RESEARCH ON THE RECYCLED TYRE BALES BACKFILL PRESSURE ON BRIDGE
ABUTMENT

ABSTRACT

This article describes the tests of the pressure distribution on bridge abutment generated by the backfill made
of the recycled car tyres compressed in the form of bales with interfaces of medium sands and a buffer layer
with tyre shreds. Backfill pressure distribution was measuring continuously over a period of three months
using a pressure sensors. Static and dynamic load tests of abutment were conducted and cyclic horizontal dis-
placements of the abutment wall, as a simulation of thermal elongation/shortening of the integral bridge span
were also performed. The results of pressure field measurements were compared with results of numerical
analysis performed using the GEOS5 program basing on finite element method. Compatibility results of field
measurements and numerical analysis was pretty good, and the maximum difference was about 25%. Based
on field measurements and numerical analysis, a 2—4 times reduction of pressure on bridge abutment was
found, if the tyre bales had been used, compared to conventional backfilling of medium sand.

Key words: bridge abutment, backfill pressure, tyre bales, recycling
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