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1. Wprowadzenie

Stosowanie belek prefabrykowanych
z betonu sprezonego stanowi jedng
z metod budowy przeset przy zasto-
sowaniu prefabrykatow i ogranicza sig
na ogot do przeset matych i Srednich
rozpietosci. Ograniczenie to wynika
z dtugosci stosowanych belek, kto-
re odpowiadajg na ogot dtugosciom
przeset. Przy stosowaniu odcinkow
przeset betonowanych na miejscu
np. stref podporowych, rozpietosci
przeset moga niekiedy przekraczac
dtugosci belek.

Umiejetne stosowanie belek prefabry-
kowanych pozwala na znaczng elimi-
nacje deskowania oraz mechanizacje
i przyspieszenie budowy obiektéw mo-
stowych. Zalety te wywotaty zaintere-
sowanie tg technologig juz we wcze-

snym okresie rozwoju konstrukcji
z betonu sprezonego.

W Polsce stosowanie belkowych prefa-
brykatéw z betonu sprezonego do bu-
dowy mostéw rozpoczyna sie w latach
piecdziesigtych, kiedy to powstajg
pierwsze typy prefabrykatow wzo-
rowane na stosowanych zagranica,
a szczegolnie w Anglii [1, 2].

W latach szesc¢dziesigtych nastepu-
je dalszy, stopniowy rozwoj prefabry-
kacji, ktorego apogeum nastepuje
na przetomie lat 1970/1980 [3], kie-
dy to pojawia sig stynne hasto obiekt
mostowy w 100 dni, a za szczyt po-
ziomu techniki przyjmowato sie 100%
prefabrykacji.

Tendencje te doprowadzity do zna-
nego obnizenia jakosci obiektow mo-
stowych, na ktorg ztozyty sie skutki
wyptywajgce zarbwno z przyjetych

Tabela 1. Belki kablobetonowe typu odwrécone T
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Dtugosc¢ (m): 8,00 + 12,00 | Ciegna sprezajace: kable 1095 i 125 mm
Wysoko$¢ (m): 0,29 + 0,43 | Liczba kabli: 2x10095+2x12235+2x1095+ 3x1235
Objetos¢ betonu (m°): | 0,64 + 1,24 | Stal sprezajaca: R, = 16 500 kG/cm?
Masa belki (t): 1,60 + 3,00 | Sita poczatkowa: 1005-205T,12035-247T
Marka betonu: R, 500 Wytrzymatos¢ betonu
w chwili sprezania: 250 kG/cm?

Odmiany belek: Belki odwrdcone T Nr 29/800/1, Nr 29/800/II, Nr 32/900/1, Nr 32/900/II, Nr 37/1000/,

Nr 37/1000/11, Nr 43/1200/1, Nr 43/1200/Il — CBSIiPTDIL oddz. Krakow, 1957

systemdw konstrukcyjnych, jak i ze Zle
pojetej oszczednosci i jakosci stoso-
wanych materiatéw.

Doprowadzito to do niemalze catkowi-
tego odwrotu od prefabrykaciji w latach
dziewiecdziesigtych, czemu sprzyjaty
opinie czesci specjalistow, ze obiekty
z prefabrykatow sg nietrwate i w do-
datku nieestetyczne, dlatego prawie
catkowicie zaprzestano stosowanie
ich w miastach.

Z czasem, na skutek znacznych po-
trzeb inwestycyjnych, nastepuje po-
wro6t do stosowania prefabrykatow
belkowych, i to czesto z widocznym
powodzeniem [4].

Celem niniejszego artykutu jest do-
konanie selekcji stosowanych prefa-
brykatow i systemdw konstrukcyjnych
w aspekcie ich trwatosci i walorow es-
tetycznych.

2. Historia rozwoju produkcji
helek prefabrykowanych
w Polsce

Pierwsze prefabrykaty z betonu spre-
zonego znalazty zastosowanie przy
budowie matych przeset ptytowych.
Byty to belki w ksztafcie odwrdcone;j
litery T, wzorowane na podobnych ty-
pach belek w Wielkiej Brytanii. Na bel-
kach tych, po utozeniu ich obok siebie
i uzbrojeniu poprzecznym, betono-
wano ptyte pomostu bez stosowania
rusztowan, a deskowania ogranicza-
ty sig jedynie do uformowania belek
podporeczowych.

Prototypowy obiekt z wykorzystaniem
tych belek wybudowano w miejscowo-
Sci Kujan, skad wzieta sie pdzniejsza
nazwa tego typu belek. Po pierwszych
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Tabela 2. Belki strunobetonowe typu Kujan

- —
Dtugos¢ (m): 8,64 + 17,64 Ciegna sprezajace: liny 72,5 mm i 75 mm
Wysokos¢ (m): 0,48 + 0,75 Liczba ciegien: 9+ 42

Objgtos¢ betonu (mé): 1,22 + 4,06 Sita poczatkowa: 442T +146T

Masa belki (t): 3,32 + 11,00 Wytrzymatos$¢ betonu

Marka betonu: R, 450500 w chwili sprezania: 325 + 350 kG/cm?

Odmiany belek: Kujan 12, Kujan 15 — dok. KBPDiM — Krakow, 1971
Kujan 9/AB, 12/A, 12/B, 15/A, 15/B, 18/A, 18/B — dok. Transprojekt Gdarsk, 1988

Tabela 3. Belki typu Pforisk
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Dtugo$¢ (m): 14,94 + 23,94 Ciegna sprezajace: liny 722,51 75 mm
Wysokos¢ (m): 0,80 =~ 1,06 Liczba ciegien: 26 + 80
Objetos¢ betonu (m?): | 5,06 + 9,94 Sita poczatkowa: 403T+135T
Masa belki (t): 13,15 + 26,84 Wytrzymato$¢ betonu
Marka betonu: R, 500 w chwili sprezania: 350 kG/cm?

Odmiany belek: BSP15, BSS15, BSP18, BSS18 — dok. CBSIiPTDIL Warszawa, 1970
BP15A, BP18A, BP15B — dok. CBSIPTDIL Warszawa, 1975. L-21, L-24 — dok. KBSiPDiM Krakow, 1987

zastosowaniach, Centralne Biuro Stu-
diow i Projektoéw Transportu Drogowe-
go i Lotniczego — Oddziat Krakow opra-
cowato w 1957 roku pierwszg wersje
typowych belek Kujan o dtugosciach
8,9, 10i 12 m, przewidzianych do bu-
dowy przeset dla | i Il klasy obcigze-
nia [1]. Gtéwnym projektantem belek
byt mgr inz. Henryk Snarski.

Belki te produkowano poczatkowo
w wersji kablobetonowej (tab. 1) z be-
tonu o wytrzymatosci R, 400.

Do sprezania uzywano najczesciej ka-
bli Freyssineta, ztozonych z 10 lub 12
drutéw & 5 mm ze stali o wytrzymato-
$ci R, = 16500 kG/cm?. Do formowa-
nia belek stosowano formy stalowe,
a przyspieszone dojrzewanie stosowa-
No poprzez nagrzewanie parg po przy-
kryciu plandekami.

W latach szescdziesigtych belki Ku-
jan produkowane byty juz na dos¢
duzg skale przez KPRM, a nastepnie
PPRM i wykorzystywane do budowy
wielu obiektow jedno- i kilkuprzesto-
wych, poniewaz jedng z zalet tych be-
lek jest tatwe ucigglanie poprzez do-
dawanie zbrojenia w nadbetonie stref
podporowych ustroju.

Zalety tych belek sprawity, ze pomimo
nieprzemyslanych zakazéw ich stoso-
wania w latach osiemdziesiatych, z po-
wodu rzekomej materiatochtonnosci,
a zwtaszcza nadmiernego zuzycia stali
zbrojeniowej, belki te przetrwaty i sto-
sowanie ich kontynuowano.

W roku 1971 KBPDiM opracowato
projekty belek Kujan w wersji struno-
betonowej (tab. 2) o dtugosciach 12
i 15 m, sprezonych linami 72,5 lub

75 mm. Belki te na duzg skale sto-
sowano do budowy mniejszych obiek-
téw mostowych. Belki produkowano
przewaznie w sztywnych formach opo-
rowych, stanowigcych jednoczesnie
forme z komorami doprowadzajacy-
mi pare do nagrzewania prefabryka-
tu oraz tor naciggowy. Belki produko-
wano réwniez na nielicznych wéwczas
torach naciggowych.

W roku 1988 Transprojekt Gdansk
rozwinat te koncepcje, opracowu-
jac typoszereg prefabrykatéw Kujan
o diugosciach od 8,64 do 17,64 m
i objetosci betonu: od 1,22 do 4,06 m?.
Belki te byty stosunkowo lekkie, o ma-
sie od 3,32 do 11,00 1.

Belki zaprojektowano z betonu o wy-
trzymatosci R, 400 i 500, sprgzone
ciegnami z lin 72,5 i 725 mm, przy
wytrzymatosci betonu w chwili spre-
zania od 325 do 350 kG/cm?2.
Strunobetonowe belki Pfonsk (tab. 3),
to nastepny rodzaj prefabrykatéw prze-
znaczonych do budowy wiaduktéw.
Nazwa pochodzi od miejsca wybudo-
wania obiektu prototypowego. Belki te
0 przekroju poprzecznym w ksztatcie
litery T, ustawiane obok siebie tgczo-
ne byty za pomocg betonowanych
na miejscu podtuznych szwow zel-
betowych.

Pierwsza wersje prefabrykatow o dfu-
gosciach 15i 18 m z prefabrykowa-
nymi poprzecznicami, zaprojektowa-
to CBSIPTDIL w Warszawie w roku
1970. Dalszg wersje z poprzecznica-
mi betonowanymi na miejscu, rowniez
o dtugosciach belek 15i 18 m, opra-
cowato to samo biuro w roku 1975.
Byt to prawdopodobnie skutek zwat-
pienia w idee 100% prefabrykaciji.

W roku 1987 KBSiPDiM w Krakowie
opracowato zmodernizowang wersje
prefabrykatéw Ptonsk o dtugosciach 21
i 24 m z betonowang na miejscu zel-
betowa ptytg wspotpracujaca, co sta-
nowi dalszy odwro6t od ,,petnej” pre-
fabrykacji.

Belki Ptori'sk wykonywano z beto-
nu R, 500, a w chwili sprgzania wy-
magana wytrzymatos¢ wynosita 350
kg/cm2. Jako ciegna sprezajace stoso-
wano liny 72,5 i 75 mm. Masa be-
lek wynosita od 13,15 do 26,84 t.
Doswiadczenia z eksploatacji przeset
z belkami Ptonsk, zwtaszcza | gene-
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Tabela 4. Belki kablobetonowe typu WBS

T 11

Dtugos¢ (m): 14,64 + 41,95 Ciegna sprezajace: kable 1825, 375, 61235 mm
Wysoko$¢ (m): 1,20 + 2,25 Liczba kabli: 4 +10

Objeto$¢ betonu (m®): | 6,90 + 27,45 Sita poczatkowa: 344T+698T

Masa belki (t): 18,63 + 74,10 Wytrzymatos$¢ betonu

Marka betonu: R, 400 w chwili sprezania: 320 kG/cm?

Odmiany belek: WBS21, WBS24, WBS30, WBS36, WBS42 — dok. WBSIPTDIL Warszawa, 1970

Tabela 5. Belki segmentowe typu WBS

o+

*
(1 e ——
I l I &3 N
Dtugos¢ (m): 29,401 35,40 Ciegna sprezajace: kable IBDM 7L15,5112L15,5
Wysokos$¢ (m): 1,60i1,95 Liczba kabli: 8i6
Objetos¢ betonu (m?): | 16,03 i 25,56 Sita poczatkowa: 86,0Ti153,0T
Masa belki (t): 43,301 69,11 Wytrzymatos$¢ betonu
Marka betonu: R, 500 w chwili sprezania: 400 kG/cm?

Odmiany belek: Belki WBS-30, WBS-36 — dok. CBSIiPTDIL Warszawa, 1979

racji, wypadly zdecydowanie nega-
tywnie i wynikaty gféwnie z niedosta-
tecznej wspotpracy poszczegolnych
belek, ale réwniez niskiej jakosci ele-
mentéw wyposazenia. Przeciekajaca
przez izolacje oraz urzadzenia dylata-
cyjne solanka niszczyta totalnie belki
strunobetonowe. Dlatego wszystkie
tego typu obiekty ulegty rozbidrce.
Belki kablobetonowe WBS (tab. 4) zo-
staty zaprojektowane przez WBSiPT-
DiL w Warszawie w roku 1970, z prze-
znaczeniem do budowy zespolonych
przeset mostowych o diugosci od 21
do 42 m.

Wspotprace poprzeczng dwuteowych
belek zapewniata ptyta zelbetowa o gru-
bosci 12 cm oraz betonowane na miej-
scu zelbetowe poprzecznice.

Belki WBS wykonywano z betonu R,
400, a w chwili sprezania wymaga-

na srednia wytrzymatos¢ wynosita
320 kG/cm?2. Jako ciegna sprezajace
stosowano kable Freyssineta 1825
oraz kable z pojedynczych lin 3725

i 615 mm (tzw. kable typu Polskie-
go). Masa belek wynosita od 18,63
do 74,10 t.

Znaczna masa i wymiary zadecydo-
waly o tym, ze belki o dtugo$ciach po-
wyzej 24 m wykonywano w wytwor-
niach przyobiektowych.

Pomimao niskiej jakosci stosowanych
wowczas elementdw wyposazenia, ta-
kich jak izolacje przeciwwodne i dy-
latacje, obiekty te wykazywaty dosc¢
znaczng trwatos¢. Jedynym manka-
mentem byfa zbyt cienka ptyta zelbe-
towa jezdni, co powodowato zdarza-
jace sie perforacje pod obcigzeniem
két samochodow ciezarowych.
Kablobetonowe belki segmentowe
WBS (tab. 5) zostaty zaprojektowane
przez WBSIPTDIL w Warszawie w roku
1979, z przeznaczeniem do budowy
zespolonych przeset mostowych o dfu-
gosci 30 i 36 m. Wspotprace poprzecz-
ng dwuteowych belek w ustroju, tak jak
w przypadku belek monolitycznych,
zapewniata ptyta zelbetowa o grubo-
$ci 12 cm oraz betonowane na miej-
scu zelbetowe poprzecznice.

Kazda z belek sktadata sie z 3 seg-
mentow, ktére wykonywano z beto-
nu R, 500, a w chwili sprezania wy-
magana wytrzymatos¢ wynosita 400
kG/cm?. Jako ciegna sprezajgce sto-
sowano kable IBDM 7L15,5i 12L15,5.
Masa gotowych belek wynosita 43,30
69,11 t.

Segmentowg budowe belek przyjeto
ze wzgledu na mozliwos¢ przeniesie-
nia produkcji belek do wytworni. Go-
towe segmenty po przewiezieniu ich
na miejsce montazu miaty by¢ scala-

Tabela 6. Belki strunobetonowe typu WBS

1L

a

#

Dtugos¢ (m): 14,64 + 20,64 Ciegna sprezajace: liny 15,5 mm
Wysoko$¢ (m): 1,25 Liczba ciegien: 23 + 37

Objeto$¢ betonu (m®): | 5,29 + 7,61 Sita poczatkowa: 126 kN

Masa belki (t): 14,28 + 20,55 Wytrzymatos¢ betonu

Marka betonu: B35iB40 w chwili sprezania: 24,5 MPa i 28 MPa

Odmiany belek: WBS/S/15/B, WBS/S/18/B, WBS/B/21/B — dok. Transprojekt Warszawa, 1993
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ne za pomoca betonowanych na miej-
scu stykow zelbetowych, a nastgpnie
sprezane.

Badania belki segmentowej o roz-
pietosci 36 m, wraz z zelbetowg pty-
ta wspotpracujaca, przeprowadzo-
no na stanowisku badawczym IBDiM
w Kielcach. Wyniki badan wypadty
pozytywnie. Proponowano zamia-
ne stykdw na styki ,,suche” z wyko-
rzystaniem zaprawy epoksydowej
do scalania prefabrykatéw. Jednak
realizacja obiektow na podstawie tej
koncepciji nie wyszta poza sferg ba-
dan doswiadczalnych.

Belki strunobetonowe WBS (tab. 6) zo-
staty zaprojektowane przez Transpro-
jekt w Warszawie w roku 1993, z prze-
znaczeniem do budowy zespolonych
przeset mostowych o dtugosci od 15
do 21 m. Jako ciegna sprezajgce za-
stosowano liny &15,5 mm. Masa belek
wynosita od 14,28 do 20,55 t. Wspot-
prace poprzeczng dwuteowych belek,
tak jak w przypadku wersji kablobe-
tonowych, zapewniafa ptyta zelbeto-
wa oraz betonowane na miejscu zel-
betowe poprzecznice.

Belki WBS zaprojektowano z betonu
klasy B35 MPa lub B40 MPa, a w chwi-
li sprezania wymagana wytrzymatos¢
miafa wynosi¢ od 24,5 lub 28 MPa.
Pomimao niskiej jakosci stosowanych
elementow wyposazenia, takich jak
izolacje przeciwwodne i dylatacje,
obiekty te wykazywaty do$¢ znaczng
trwatosc¢, tym bardziej ze zastosowa-
no ptyte zelbetowa jezdni o grubo-
sci 24 cm.

Belki typu IT (tab. 7), nazywane po-
tocznie ,korytkowe”, zostaly zaprojek-
towane przez CBSiPTDIL w Warsza-
wie w roku 1977. W ich produkcji oraz
montazu wyspecijalizowato sie PPRM,
i stad budowano je w pétnocnej poto-
wie Polski. W pofudniowej dominowato
KPRM ze ,swoim” typem Ptonsk.
Belki typu IT przewidziane byty do bu-
dowy wiaduktéw z przestami o dtugo-
sciach od 15 do 21 m. W zasadzie bu-
dowano je jako obiekty o przestach
swobodnie podpartych, zdylatowanych
miedzy soba. Pozniej budowano réw-
niez ustroje ciggte, wieloprzestowe.
Jako ciegna sprezajace zastosowa-
no liny 79 2,5 mm o trasie prosto-
liniowej i poligonalnej. Masa belek

Tabela 7. Belki typu IT (korytkowe)

o« ea s e
Dtugos¢ (m): 14,94 + 20,94 Ciegna sprezajace: liny 72,5 mm
Wysoko$¢ (m): 0,86 + 0,96 Liczba ciegien: 70 + 134
Objeto$¢ betonu (m?): | 6,42 + 11,44 Sita poczatkowa: 403T
Masa belki (t): 16,70 + 29,70 Wytrzymato$¢ betonu
Marka betonu: R, 400 w chwili sprezania: 300 kG/cm?

Odmiany belek: BSKP-15, BSKS-15, BSKP-18, BSKS-18, BSKP-21, BSKS-21 - CBSiPTDIL Warszawa, 1977

Tabela 8. Belki typu U
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Dtugos¢ (m): 20,60 + 23,96 Ciggna sprezajace: liny @15,5 mm
Wysoko$¢ (m): 1,20 Liczba ciegien: 36 + 46
Objeto$¢ betonu (m?): 10,39 + 12,09 Sita trwata: 104 kN

Masa belki (t): 28,05 + 32,64 Wytrzymatos$¢ betonu

Klasa betonu: B40 w chwili sprezania: 30 MPa

Odmiany belek: U-21, U-24 — dok. Politechnika Gdariska, 1985

wynosita od 16,70 do 29,70 t. Wspot-
prace poprzeczng belek uzyskiwano
za pomocg zabetonowanych w nich
stalowych fgcznikow, ktore nastgpnie
taczono pomiedzy sasiednimi belka-
mi przez spawanie. Belki IT zaprojek-
towano z betonu R, 400, a w chwili
sprezania wymagana wytrzymatosc
miata wynosi¢ 300 kG/cm?.
Produkcja prefabrykatéw byta bardzo
ucigzliwa, poniewaz wymagata doko-
nania naciggu w skrajnym przypadku
134 ciegien linowych z nadaniem cze-
&ci z nich tras wielokatnych za pomo-
cg specjalnych odciggdéw oraz zabe-
tonowanie przy minimalnej grubosci
2 srodnikéw, wynoszacej 10 cm.

Do produkcji uzywano samonosnych
form stalowych, spetniajgcych jedno-
czesnie role toru naciggowego. Oproécz
belek IT tu opisywanych, produkowa-
no rozne modyfikacje tych belek, mig-
dzy innymi belki uzywane do budowy

estakady na Trasie Eugeniusza Kwiat-
kowskiego.

Ogolnie doswiadczenia z eksploatacii
przeset z belkami I1, wypadty zdecy-
dowanie negatywnie i wynikaty gtow-
nie z niedostatecznej wspétpracy po-
szczegolnych belek, ale rowniez niskiej
jakosci elementow wyposazenia. Prze-
ciekajgca przez izolacje oraz urzgdze-
nia dylatacyjne solanka, niszczyta to-
talnie belki strunobetonowe. Dlatego
prawie wszystkie tego typu obiekty
ulegty rozbiorce.

Belki strunobetonowe U (tab. 8) zosta-
ty zaprojektowane przez Politechnike
Gdanska w roku 1985, z przeznacze-
niem do budowy zespolonych przeset
mostowych o dtugosciach 21124 m.
Jako ciegna sprezajgce zastosowano
liny @15,5 mm. Masa belek wynosita
od 28,0 do 32,64 t. Wspotprace po-
przeczng belek zapewniata ptyta zel-
betowa o grubosci 21 cm.
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Tabela 9. Belki typu Kujan

g = "
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Dtugos¢ (m): 8,64 +~ 17,64 Ciegna sprezajace: liny 15,5 mm
Wysoko$¢ (m): 0,48 + 0,75 Liczba ciegien: 9+20
Objetos¢ betonu (m?): | 1,22 + 4,06 Sita poczatkowa: 138,8 kN +149,0 kN
Masa belki (t): 3,32 + 11,00 Wytrzymatos$c¢ betonu
Klasa betonu: B35iB40 w chwili sprezania: 31,5 MPa + 36,0 MPa
Odmiany belek:

Kujan 9/AB, 12/A, 12/B, 15/A, 15/B, 18/A, 18/B — dok. Transprojekt Gdansk, 1993
Kujan L= 9 mkLA, L=12 m kl.A, L=15m kl.A, L=18 m kl.A — dok. Transprojekt Gdansk, 2005

Tabela 10. Belki typu T

’ : - -
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L T 13
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Objeto$¢ betonu (m?): 2,79 + 11,20
Masa belki (t): 7,01 + 29,60
Klasa betonu: B45 + B60

Dtugos¢ (m): 11,60 + 26,60 Ciegna sprezajace: liny @15,5 mmi &15,7 mm
Wysoko$¢ (m): 0,60 = 1,10 Liczba ciegien: 11 +28

Sita poczatkowa:
Wytrzymato$¢ betonu
w chwili sprezania:

140,5 kN + 196,0 kN

30,0 MPa + 36,0 MPa

Odmiany belek: T12, T15, T18, T21, T24, T27 — dok. Mosty-t.6dz, 2002; T24z, T27z — dok. Mosty-t-0dz,
2005; T12/2010, T18/2010, T21/2010, T24/2010, T27/2010 — dok. Mosty-t.6dz, 2002

Belki U zaprojektowano z betonu kla-
sy B40, a w chwili sprezania wyma-
gana srednia wytrzymatos¢ miata wy-
nosi¢ 30 MPa.

Przesta z belkami U byty jednym z naj-
lepszych rozwigzan konstrukcyjnych
zastosowanych w Polsce. tatwe w pro-
dukcji, montazu i transporcie, o duzej
sztywnosci skretnej, zapewniaty odpo-
wiednig wspotprace belek w ustroju
i umozliwiaty budowe ustrojow ciagtych
wieloprzestowych. Przy ich wykorzy-
staniu wybudowano miedzy innymi
odcinki skrajne wiaduktu w ulicy ks.
Popietuszki w Warszawie.

Niestety w dalszej perspektywie belki
U przegraty z urzednikami administracji

drogowej, poniewaz ich zdaniem nie
umozliwiaty inspekcji wewnatrz dzwi-
garow zespolonych w trakcie eksplo-
atacji i w rezultacie ich produkcje za-
niechano.

3. Wspotczesne helki
prefabrykowane

Sprezone belki prefabrykowane pro-
dukowane wspotczesnie, to w wiek-
szosci przypadkéw modyfikacje belek
wczesniej produkowanych. Przyktadem
moga by¢ belki Kujan o dtugosciach
od 9 do 18 m (tab. 9), zaprojektowa-
ne przez Transprojekt Gdansk w roku
1993, a nastepnie zmodyfikowane

przez to biuro w 2005 roku, pod katem
ujednolicenia form do produkgciji.
Belki zaprojektowano na obcigzenie
klasy A i B. Masa belki, w zaleznosci
od dtugosci, wynosi od 3,32 do 11,00 t.
Jako ciegna sprezajace zastosowa-
no prostoliniowe liny &15,5 mm z za-
stosowaniem debondingu dla cze-
Sci ciegien.

Do produkcji belek Kujan przewidzia-
no stosowanie betonu klasy B35 i B40
MPa, o wytrzymatosci w chwili spre-
zania 31,51 36 MPa.

Belki strunobetonowe typu T (tab.
10) zaprojektowano w firmie Mosty-
todz, w roku 2002, z przeznaczeniem
do budowy zespolonych przeset mo-
stowych o dtugosci od 12 do 27 m.
Pierwotna wersja dokumentaciji zo-
stafa w 2005 roku poszerzona o wer-
sje belek z mniejszg liczbg ciegien
i wiekszg sitg sprezajgcg. W 2010
roku opracowano dalszg modyfika-
cje belek T uwzgledniajacg wyma-
gania norm europejskich. Jako cie-
gna sprezajgce zastosowano liny
15,5 mm lub 15,7 mm. Masa be-
lek wynosi od 28,0 do 32,64 t. Wspot-
prace poprzeczng belek zapewnia
ptyta zelbetowa o grubosci 21 cm.
Belki T zaprojektowano z betonu klas
od B45 do B60 MPa, a w chwili spre-
Zania wymagana srednia wytrzyma-
tos¢ powinna wynosi¢ odpowiednio
od 30 do 36 MPa. Masa belek wyno-
siod 7,01 do 29,60 t.

Przesta z belkami T sg jednym z bar-
dziej popularnych rozwigzan konstruk-
cyjnych stosowanych w Polsce. tatwe
w produkcji, montazu i transporcie,
zapewniajg odpowiednig wspotprace
belek w ustroju, dzieki wykonywanej
na nich dos¢ grubej zelbetowej ptycie
wspotpracujgcej. Umozliwiajg budowe
ustrojow ciggtych wieloprzestowych.
Przy ich wykorzystaniu wybudowano
wiele obiektéw mostowych. Zaletg ich
jest nieduza wysokos$¢ konstrukeyj-
na, wadg — ze wzgledu na maty roz-
staw belek — system w porownaniu
z innymi systemami belkowymi jest
mniej ekonomiczny.

Belki typu Kujan NG (tab. 11) stanowig
rozwiniecie idei budowy obiektow ze-
spolonych przy uzyciu prefabrykatow
w ksztatcie odwroconej litery T. Pro-
jekt belek o dtugosci od 12 do 18 m
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Tabela 11. Belki typu Kujan NG

LY — — E\
* | ~
| L -
Dtugos¢ (m): 11,70 = 17,70 Ciegna sprezajace: liny @15,5 mm
Wysokos¢ (m): 0,55 + 0,75 Liczba ciegien: 16 + 30
Objeto$¢ betonu (m?): | 2,32 + 5,36 Sita poczatkowa: 140,5 kN
Masa belki (t): 5,80 + 13,40 Wytrzymato$c betonu
Klasa betonu: B50 w chwili sprezania: 35,0 MPa + 50,0 MPa

Odmiany belek: NG 12, 12W, 12/590, 15, 15W, 15/590, 18, 18W, 18/590 — Transprojekt W-wa, 2004

Tabela 12. Belki DS

1

[ [ i [ | . _ ]
Dtugos¢ (m): 5,70 + 8,70 Ciegna sprezajace: liny 15,5 mm

Wysokos¢ (m): 0,19 + 0,24 Liczba ciggien: 8i16

Objeto$¢ betonu (m®): | 0,93 + 1,81 Sita poczatkowa: 140,5 kN

Masa belki (t): 2,30 + 4,50 Wytrzymatos$¢ betonu

Klasa betonu: B45 w chwili sprezania: 30,0 MPa i 40,0 MPa

Odmiany belek: DS 6, DS 9 — dok. Transprojekt Warszawa, 2004 (w ramach katalogu belek Kujan NG)

opracowat Transprojekt w Warszawie
w roku 2004.

Jako ciegna sprezajagce zastosowa-
no liny @ 15,5 mm. Masa belek wy-
nosi od 5,80 do 13,40 t. Wspotprace
poprzeczng belek zapewnia wyko-
nywany na nich nadbeton. Belki NG
zaprojektowano z betonu klasy B50,
a w chwili sprezania wymagana sred-
nia wytrzymatos¢ powinna wynosic
od 35 do 50 MPa. Masa belek wyno-
si od 5,80 do 13,40 t.
Najpowazniejszg cechg odrdzniajgca
belki NG od ich poprzedniczek jest
szeroko$¢, wynoszaca 0,89 m. Umoz-
liwia to szybszy montaz przy niezbyt
wysokich wymaganiach w stosunku
do sprzetu montazowego przy masie
nieprzekraczajgcej 14 t. Duza trwafos¢
obiektéw Kujan powinna zachecac
do stosowania tego rozwigzania.
Prostokatne belki strunobetonowe
typu DS (tab. 12) zaprojektowano
przez Transprojekt w Warszawie,

w roku 2004, z przeznaczeniem do bu-
dowy matych zespolonych przeset
mostowych o dtugosci 6 i 9 m. Jako
ciegna sprezajgce zastosowano liny
15,5 mm. Masa belek wynosi 2,30
i 4,50 t. Wspotprace poprzeczng be-
lek zapewnia ptyta zelbetowa o gru-
bosci 21 cm, wykonywana na gornej
powierzchni utozonych obok siebie
prefabrykatow. Belki DS zaprojektowa-
no z betonu klas B45, a w chwili spre-
zania wymagana srednia wytrzyma-
to$¢ powinna wynosic 30 lub 40 MPa.
Masa belek wynosi 2,30 i 4,50 t.
Przesta z belkami DS stanowig uzupet-
nienie w stosunku do typu Kujan NG,
posiadajg te samg szerokos¢ i mogg
by¢ wykorzystywane do wbudowa-
nia w tym samym obiekcie w mniej-
szych przestach, np. przestach skraj-
nych, poniewaz przystosowane sg
do ucigglania.

Strunobetonowe belki typu IG (tab. 13)
zostaty opracowane przez firme Er-

gon w roku 2009 i przypominajg belki
WBS. Belki o dtugosci od 10 do 43 m
przeznaczone sg do budowy przeset
zespolonych (tab.13).

Jako ciegna sprezajgce zastosowano
liny & 15,2 mm. Masa belek wynosi
od 8 do 88 t. Wspotpraca poprzecz-
na belek zapewniana jest przez pty-
te zelbetowg o grubosci 26 cm. Bel-
ki NG zaprojektowano z betonu klasy
B60, a w chwili sprezania wymaga-
na wytrzymato$¢ powinna wynosic
50 MPa.

Na podkreslenie zastuguije fakt, ze bel-
ki o wszystkich dfugosciach majg byc¢
produkowane jako elementy struno-
betonowe. W konsekwencji zachodzi
watpliwosg¢, czy transport belek o dtu-
gosciach powyzej 30 m z wytworni
na miejsce wbudowania, jest z eko-
nomicznego punktu widzenia celowy.
Wydaje sie, ze z uwagi na utrudnienia
w transporcie, prefabrykaty o wiekszej
dtugosci powinny by¢ produkowane
jako elementy segmentowe, spreza-
ne docelowo kablami.

Prostokatne belki strunobetonowe typu
GT (tab. 14) zaprojektowane przez
firme GTI w Warszawie, w roku 2010
z przeznaczeniem do budowy sred-
nich zespolonych przeset mostowych
o dtugosci od 18 do 31 m.

Jako ciegna sprezajgce zastosowa-
no liny @ 15,7 mm. Masa belek wy-
nosi od 21,5 do 55,8 t. Wspotprace
poprzeczng belek zapewnia ptyta zel-
betowa o grubosci 24 cm, wykony-
wana na gornej powierzchni prefa-
brykatéw oraz deskowania. Belki GT
zaprojektowano z betonu klas B60,
a w chwili sprezania wymagana wy-
trzymatosc¢ betonu powinna wynosi¢
od 45 do 60 MPa. Masa belek wyno-
siod 21,5do 55,81.

Przy ocenie belek GT nasuwa sie wat-
pliwos¢, czy prostokatny ksztatt belek,
ktory utatwia formowanie elementu,
nie spowoduje hadmiernego przyro-
stu ich objetosci i ciezaru.

4. Przewidywany rozwaj
prefabrykowanych przeset
helkowych

Wykorzystanie prefabrykatéw z be-
tonu sprezonego do budowy prze-
set obiektéw mostowych bedzie kon-
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Tabela 13. Belki typu IG

lxl - l |

Dtugos¢ (m): 9,60 + 42,80 | Ciggna sprezajace: liny &15,2 mm
Wysokos¢ (m): 0,60 + 1,80 Liczba ciegien: 16 + 65
Objetos¢ betonu (m?): | 3,00 + 32,80 | Sifa poczatkowa: 172,4 kN

Masa belki (t): 8,00 + 88,00 | Wytrzymato$¢ betonu

Klasa betonu: B60 w chwili sprezania: 50,0 MPa

Odmiany belek: 1G600, 1G1400, 1G1600 — dok. Ergon Mszczonow, 2009

Tabela 14. Belki typu GT

l ma !
| S p— 3
Dtugos¢ (m): 18,00 + 30,90 Ciegna sprezajace: liny @15,7 mm
Wysokos¢ (m): 1,05 + 1,25 Liczba ciegien: 23 + 44
Objetos¢ betonu (m®): | 8,25 + 18,11 Sita poczatkowa: 212,0 kN
Masa belki (1): 21,45 = 55,77 Wytrzymato$¢ betonu
Klasa betonu: B60 w chwili sprezania: 45,0 MPa + 60 MPa

dok. GTI Warszawa, 2010

Odmiany belek: GT-S-180, s-213, S-256, S-291, S-300, S-309, P-244, P-253, P-256, P-259, W-215 —

tynuowane niezaleznie od pogladéw
lokalnych lub krajowych specjalistow
lub decydentéw. Dotychczasowe do-
Swiadczenia w dziedzinie projektowa-
nia i wykonawstwa wykazuja, ze racjo-
nalne zastosowanie prefabrykacji moze
w istotny sposob przyspieszyc i obni-
zy¢ koszty budowy obiektéw mosto-
wych. Umiejetne zastosowanie prefa-
brykatow pozwoli rowniez na budowe
obiektow trwatych i estetycznych.

Jako prefabrykaty mozna stosowac
zarowno konstrukcje strunobetono-
we, jak i kablobetonowe. Prefabry-
kowane belki strunobetonowe mogag
by¢ wykonywane w cafosci w zakta-
dzie prefabrykacii lub na miejscu wbu-

dowania, jak tez scalane na budowie
z zelbetowych elementéw prefabry-
kowanych, wykonywanych w zakta-
dzie prefabrykaciji, i po przewiezieniu
scalane poprzez sprezanie na budo-
wie za pomoca kabli.

Przy obecnych mozliwosciach tech-
nologicznych, nie nalezy obawiac sie
wykonywania betonu na budowie, po-
niewaz dostawa z wyspecjalizowane;j
wytworni betonu zapewnia jego odpo-
wiednig jako$¢. Rowniez nie nalezy
unika¢ konstrukcji kablobetonowych,
poniewaz newralgiczny zabieg w tej
technologii - iniekcja kabli, zostaf opa-
nowany catkowicie przez stosowanie
odpowiednich technologii.

Nie kazda z tych technologii moze
by¢ stosowana przy uzyciu dowolne;j
dtugosci i ciezaru belek. Ze wzgledu
na mniejsze mozliwosci operowania
prefabrykatami z powodu ograniczo-
nych mozliwosci srodkéw transportu,
stosuje sie prefabrykaty strunobeto-
nowe krotsze, Izejsze i sprezone sto-
sunkowo mniejszg sita.

Dla przeset diuzszych bardziej wska-
zane sg prefabrykaty kablobetonowe,
gdzie trasy kabli mozna prowadzi¢
zgodnie z kierunkami sit wewnetrz-
nych i w ten sposob zmniejszy¢ zuzy-
cie stali sprezajacej, a na skutek stoso-
wania kabli obnizy¢ pracochfonnosc¢
prac zwigzanych ze sprezaniem.
Takie prefabrykaty mozna wykony-
wac w zaktadzie prefabrykacii, jak tez
w miejscu wbudowania. W tym dru-
gim przypadku znacznie oszczedza
sie na kosztach transportu. Optymal-
nym rozwigzaniem przy dfugich pre-
fabrykatach wydaje sie produkcja zel-
betowych segmentéw w zaktadzie
prefabrykaciji i sprezanie po scaleniu
na budowie.

5. Podsumowanie

Trudno o prostg recepte na uniwersal-
ne rozwigzanie. O wyborze kazdego
systemu, w tym o przyjeciu optymal-
nego w danych warunkach typu prefa-
brykatu, powinien decydowac rachu-
nek ekonomiczny przy uwzglednieniu
trwafosci przyjetego rozwigzania.
Wiadomo, ze czes$¢ belek prefabryko-
wanych sie sprawdzita, a czesc¢ nie.
Dlatego powinno sie stosowac roz-
wigzania sprawdzone pod wzgledem
trwatosci, z uwzglednieniem aspektow
ekonomicznych. Prawie wszystkie wy-
mienione w artykule, obecnie stosowa-
ne typy, mozna do takich zaliczy¢.
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