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Fot. 1. Cigcie ptyt
Zrédto: Elematic [6]

Sprezone ptyty kanatowe

Fot. 2. Przekroje sprezo-
nych ptyt kanatowych
Zrédto: Elematic [6]

Tabela 1. Przeznaczenie
sprezonych ptyt kanatowych

WPROWADZENIE

Poczatki zastosowania technologii sprezonych ptyt
kanatowych wywodzg sie z USA, Kanady i Skan-
dynawii, kiedy to w latach 50. XX wieku beton
zbrojony zaczeto zastepowac betonem sprezonym.
W Polsce pierwsze ptyty kanatowe wprowadzone
zostaty do budownictwa w latach 1974-1976
na bazie kanadyjskich i finskich rozwigzan tech-

L Rodzaj budownictwa — przeznaczenie
[mm]
150 domy jednorodzinne, budynki mieszkalne parokondygnacyjne
200 budownictwo mieszkaniowe, cze$ciowo budynki o$wiaty, przedszkola, hotele,

budownictwo drobnych ustug

265

budownictwo mieszkaniowe wszystkich typdw, przedszkola, szkoty, uczelnie|
wyzsze, biura, parkingi

e administracji

centra magazynowo-handlowe, budownictwo przemystowe, parkingi, budynki

400 - 500 ij budownictwo inzynieryjne (np. estakady, mosty, ktadki dla pieszych)

nologicznych. Zwazywszy na zalety strunobetonu

(technologiczne i konstrukcyjne) tj.

— dazenie do mniej materiatochtonnych rozwigzan

— wykonywanie duzych inwestycji z efektywnymi
obiektami o duzych rozpietosciach

— dostepnos¢ w konkurencyjnej ofercie i relatyw-
nie niskie koszty materiatéw podstawowych i
akcesoriow dodatkowych, a takze sprzetu do
sprezania konstrukeji [Ajdukiewicz]

— zastosowanie materiatéw o wysokiej wytrzyma-
tosci (beton C50/60, stal wysokoweglowa, od
1400 MPa),

beton sprezony jest materiatem atrakcyjnym i coraz
to chetniej stosowanym w przemysle budowlanym.
Niemniej jednak — na co wskazuje wielu inzynieréw
— technologia betonu sprezonego wymaga wyzszego
poziomu technologicznego w poréwnaniu z zastosowa-
niem betonu zwyktego. W artykule scharakteryzowano
sprezone ptyty kanatowe, opisano proces ich produk-
cji, jak réwniez przedstawiono przykfady zastosowan
tego typu elementéw w Polsce i w Finlandii.

CHARAKTERYSTYKA ELEMENTU

Ptyta kanatowa to — zgodnie z normg PN-EN
1168:2007 prefabrykowane elementy z betonu.
Ptyty stropowe kanatowe — monolityczny element
sprezony lub zbrojony o statej ogoélnej wysokosci,
podzielony na potke gérng i dolng, pofaczone pio-
nowymi Srodnikami oddzielajgcymi kanaty jako po-
dfuzne pustki w przekroju, ktéry (to przekrdj) jest
staty i z jedng pionowg osig symetrii.

Asortyment produkowanych stropéw sprezonych
tworza typy ptyt o nominalnej wysokos$ci 150-
400 mm. W zaleznos$ci od typu ptyty posiadajg
okreslong ilo$¢ podtuznych wydrazen — kanatow,
rozmieszczonych réwnomiernie na szerokosci pre-
fabrykatu i symetrycznie wzgledem pionowej ptasz-
czyzny $rodkowej. Ptyty mogg miec rézne rozpieto-
éci, dochodzace do rzedu 16,2 m, co uzaleznione
jest dopuszczalnym projektowanym obcigzeniem
stropu [kN/m?].
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lfot. 3. Proces betonowania wstegi betonu
Zrddfto: opracowanie wtasne ITe) ‘
™

Ptyty kanatowe formowane sa z betonu klasy
C50/60 na cemencie pozwalajacych osiggnacé
wysoka wytrzymatos¢ wczesng (w zastosowaniu
CEM 1), na kruszywie mineralnym (otoczakowe,
granit, bazalt) o maksymalnym uziarnieniu 16 mm. FA320 ‘

1200

Stropy sprezone zbrojone sg wytacznie w kierunku
podtuznym (dotem lub/i géra), strunami sprezaja-
cymi w postaci siedmiostrunowych splotéw drutéw

35

gtadkich, wykonanych ze stali Y1860, o $rednicy
9,3 mm oraz 12,5 mm.

320
250

ZASTOSOWANIE
Ptyty kanatowe stosowane sg jako konstrukcje stro-

35

gdzie zapewniony jest swobodny obrét ptyt na
podporach. Ze wzgledu na specyfike materiatowo- 1200
strukturalng ptyty kanatowe moga by¢ umieszcza- ' '

pow i stropodachéw; w budynkach szkieletowych, ‘

Rys. 1. Przyktadowe prze-
kroje ptyt kanatowych [5]

Eot. 4. Dojrzewanie betonu
Zrédfo: opracowanie wiasne

budownictwo e technologie ¢ architektura
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Dtugosé oparcia a [mm]
Grubos¢ Rodzaj podpory
ptyty [mm]
Belka Belka Mur oraz
zel W stalowa $ciana
<265 70 60 80
> 300 100 80 100

Tabela 2. Wytyczne dot.
oparcia pfyt kanatowych

Tabela 3. Podziat proceséw
produkcji prefabrykatow
betonowych — sprezone pty-
ty kanatowe. Monitorowanie
i pomiar proceséw

ne tam, gdzie warunki srodowiskowe odpowiadajg
klasom ekspozycji: XO, XC1, XC2 i XC3 (zgodnie
z normg 206-1). Dopuszcza sie uzytkowanie ptyt
kanatowych przy innych klasach ekspozycji niz wy-
zej podane, w tym w $rodowiskach agresywnych
chemicznie, pod warunkiem zaprojektowania i wy-
konania na eksponowanych powierzchniach ptyt
odpowiedniej ochrony powierzchniowej (trwatej
i szczelnej izolacji), chronigcej beton i stal spre-
Zajaca przed szkodliwym wptywem agresywnych

i przemystowym. Szerzej przedstawione zostafo to
w tabeli 1.

STATYKA

Sprezone ptyty kanafowe spetniajg warunki stawia-
ne stropom jako tarczom poziomym, z przekaza-
niem obcigzen poziomych na usztywnienia budyn-
ku za pomocg wienicéw w miejscach ich podparcia
(wienice obwodowe i wewnegtrzne). Sposéb oparcia
ptyt uzalezniony jest od typu konstrukcji. Najczes-
ciej, prefabrykowane sprezone ptyty kanatowe
opierane sg na belkach zelbetowych (monolitycz-
nych lub prefabrykowanych) lub stalowych, na
Scianach z zachowaniem gtebokosci oparcia ptyt
nie mniejszej niz podano w tabeli 2. W celu réw-
nomiernego roztozenia nacisku pfyt na podpory,
nalezy je ukfada¢ na warstwie plastycznej zaprawy
cementowej lub podktadkach elastycznych neo-

substancji.

Produkowane sprezone ptyty kanatowe znajduja
swoje zastosowanie w budownictwie mieszkalnym

prenowych. Na belkach stalowych lub o idealnie
gfadkiej powierzchni dopuszcza sie utozenie bez-
posrednie ptyty na poétce belki.

Proces produkciji
prefabrykowanej

Charakter
procesu

Opis procesu

1. Dokumentacja

przygotowawczy

Proces polega na pozyskaniu dokumentéw od biura projektowego, ktére stanowig baze wyjsciowa do:

— odpowiednich projektéw rysunkowych (rzuty hal, rodzaj i ilo$¢ elementéw)

— schematéw przekrojéow poprzecznych ptyt (wysokosci) i dostosowania wariantéw zbrojenia ptyt (ilos¢
i rozmieszczenie lin sprezajacych)

— wytycznych dot. dfugosci i obcigzenia stropéw

— zebrania wstepnej dokumentacji jakosSciowej na materiaty uzyte w produkcji.

2. Przygotowanie stotu
do formowania ptyt

przygotowawczy

Proces opiera sie na:

— 0czyszczeniu stotéw

— rozprowadzeniu warstwy $rodka smarujgcego do form o grubosci okofo 0,5 mm
— podgrzaniu stotu przez ok. 1 godzine.

3. Naciag ciegien sprezajacych

zasadniczy

Proces polega na:

— rozfozeniu ciggien — zbrojenia ptyt

— zatozeniu zaciskdw na koricach toréw

— wykonaniu naciaggu ciggien przy pomocy urzadzenia PAUL-a

4. Przygotowanie mieszanki
betonowej

przygotowawczy

Proces polega na zadozowaniu skfadnikéw i ich zmieszaniu wg zadanej receptury. Sktadowe procesu przy-
gotowania mieszanki betonowej przeprowadzone zostajg w wezle betoniarni przy pomocy systemu kompu-
terowego

5. Zabetonowanie

* Formowanie i zaggszczanie
mieszanki betonowej ekstrude-
rem

¢ Dojrzewanie betonu

zasadniczy

Proces polega na:

— dostarczeniu porcji mieszanki betonowej w koszu zsypowym na linie produkcyjng, do zasobnika gféwnego
ekstrudera

— pracy ekstrudera — zageszczania za pomocg prowadnic i formowania wstegi stropu (o szerokosci 1200
mm, dfugosci 90-120 m). (fot. 3)

Od momentu zaformowania pasma stropu beton zaczyna twardnie¢, tzn. dojrzewa¢ w warunkach naturalnych.

Po zakonczeniu formowania lub w jego trakcie nalezy roztozy¢ ostong ochronng nad odlanymi wyrobami, aby

zapobiec uciekaniu wilgoci i ciepta (fot. 4).

Tor do odlewania nalezy ogrzewac tak dtugo, az strop uzyska wymagang wytrzymato$¢ na $ciskanie.

Proces dojrzewania trwa 8-16 godzin celem osiggniecia gwarantowanej wytrzymatosci betonu.

6. Sprawdzenie wytrzymatosci
betonu

pomocniczy

Czynno$¢ polega na sprawdzeniu wytrzymatosci betonu przy pomocy mtotka Schmidta i/lub wytrzymatosci
na prébce $wiadku. Docelowo przeprowadzi¢ mozna monitoring dojrzewania betonu.

7. Zwolnienie ciegien spreza-
jacych

zasadniczy

Proces polega na przecieciu ciegien sprezajacych — przekazaniu sprezenia na beton.

8. Cigcie elementéw

Zasadniczy

Proces polega na cieciu toru na ptyty o zadanej dtugosci. Ciecie wykonuje sie maszyng do tego celu przezna-
czong, wyposazong w pite diamentowa. Pierwsze wykonuje sig ciecie poprzeczne ptyt, a nastepnie podtuzne
(fot. 1).

9. Kontrola prefabrykatéw

Zasadniczy

Kontrolg prowadzi sie zgodnie z zatozeniami norm PN-EN 1168:2007, Eurocode 2 1992-1-1,2

10. Sktadowanie prefabrykatéow

zasadniczy

Proces sktada sie z:

— wywiezienia elementu na plac sktadowy przy pomocy odpowiedniego i sprawnego sprzetu i $rodka trans-
portu, tylko za pomocag dwdch samozakleszczajacych sie o boki ptyty uchwytéw zaciskowych (fot. 5)

— ufozenia elementu na réwnym, utwardzonym placu w stosach przy zastosowaniu odpowiednich podkfa-
dek drewnianych miedzy stropami. W jednym stosie moga by¢ uktadane tylko ptyty o tej samej dfugosci
i nos$nosci ( ten sam wariant zbrojenia)

— zabezpieczenia przed niekorzystnymi wptywami zewnetrznymi (uszkodzenia mechaniczne, wys./niska
temperatura).

11. Transport na budowe

pomocniczy

Transport odbywa sie po drogach publicznych samochodami ciezarowymi, gdzie zatadunek miesci sie w obo-
wigzujacych skrajniach, tj. nie przekracza tadownos$ci pojazdu, nie odstaje poza jego krawedzie. Szczegéing
uwage przywiazuje sie do sposobu zabezpieczenia, czy zamocowania elementéw prefabrykowanych wyklu-
czajacych przemieszczanie i ewentualne uszkodzenia przewozonych prefabrykatéw.

Stropy przewozone sg w stosach, ufozone w analogiczny sposéb jak przy ich sktadowaniu.
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Z uwagi na zachowanie warunkéw nosnosci i bra-
ku przemieszczen ptyt w konstrukcji strop musi
by¢ zespolony z konstrukcjg no$ng budynku od-
powiednim zbrojeniem zespalajgcym. W tym celu,
w czasie montazu na budowie, w kanatach i w sty-
kach umieszcza sie zbrojenie wykonane z pretéw
@16 mm, ze stali zebrowanej klasy A-lll (32DS),
jak pokazano na rys. Norma Eurocode osobno po-
daje wytyczne dla wiencéw obwodowych, a osob-
no dla wiencéw wewnetrznych (szerzej w pozycji
[4]). Ptyty zespalane sa z konstrukcjg zazwyczaj
betonem klasy C25/30.

Projektowanie strunobetonowej ptyty kanatowej
przy przyjetym przekroju i okre$lonych danych
wyjsciowych sprowadza si¢ do (zgodnie ze sche-
matem jak w pozycji [2]) okre$lenia nastepujacych
parametrow:

1)doboru ciegien sprezajacych

2)sprawdzenia strat sprezania

3)sprawdzenia ugiec¢

4)sprawdzenia warunkéw standéw granicznych
(ztamania w sytuacji trwatej, zarysowania).

PRZEBIEG PROCESU PRODUKCYJNEGO
Przebieg proceséw formowania sprezonych ptyt ka-
natowych w wytwérni prefabrykatéw betonowych
zostat przedstawiony w tabeli 3 i schematycznie
narys. 2.

PODSUMOWANIE

Sprezone ptyty kanatowe zaliczane sg do konstruk-
cji betonowych nowej generacji, szeroko rozpo-
wszechnione na catym $wiecie (w wytwdrniach
w USA, Kanadzie, Finlandii, Niemczech, Polsce,
RPA, Australii). Przy produkcji tego typu elemen-
téw zatrudnionych jest ok. 190 tys. oséb w 5000
zaktadach produkcyjnych. Obliczono, ze wytworze-
nie (w sktad ktérego wchodza: surowce, zuzycie
energii i sita robocza) 1,5 do 2,5 m? ptyty kanafo-
wej kosztuje wytwdrnie tyle samo, co wytworzenia
1 m? ptyty petnej o podobnych parametrach.
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1 - Skadowisko kruszyw

2 - Proces mieszania

3 - Transport mieszanki betonowej
4 — Tor betonowania

5 - Kosze zbrojeniowe

6 - Naciag lin sprezajacych
7 - Betonowanie

8 - Oznaczanie plyt

9 - Ciecie ptyt

10 - Podnoszenie ptyt z toru
11 — Zatadunek ptyt

12 - Sktadowanie ptyt

Rys. 2. Schemat proceséw
technologicznych sprezo-
nych ptyt kanafowych
Zrédto: www.elematic.com
(ttum. — autor)

Fot. 5. Zatadunek ptyt
Iganafowych
Zrédfo: opracowanie wiasne
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