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Budowﬁj{)y element betonowy sprezony struna
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Przedmiotem wynalazku jest element budowla-
ny wykonany z betonu i sprezony strung lub
ukladem strun, tworzacych zamkniete petle, roz-
piete na stalych punktach oporowych i napiete
przez Sciggniecie ich ukladem sit dzialajacych
miedzy tymi punktami.

Znane s3 elementy budowlane, wykonywane
z betonu sprezonego za pomoca strun. Elementy
te wytwarzane s3 w ten sposéb, Ze strune stano-
wigcg zbrojenie- elementu nacigga sie w kierunku
osiowym, przy czym po zwolnieniu naciaggu struny,
wywoluje ona w czeSci betonowej elementu na-
prezenia S$ciskajgce. Dzieki temu naprezenia roz-
ciggajgce, wystepujace w czasie pracy elementu
sg czeSciowo réwnowazone przez istniejgcy w tym
elemencie wstepny stan sprezenia, powodujacy
wystepowanie w nim naprezen Sciskajgcych.

Dotychczas znane sg dwa sposoby sprezania
betonu, a mianowicie w' elementach strunobetono-
wych naprezenia Sciskajgce przenoszone sg przez
strune na otaczajgcy ja beton za posrednictwem
sit przyczepnosci, za§ w elementach kablobetono-
wych sa one przenoszone na beton za poSrednic-
twem czolowych elementéw kotwigcych, polgczo-
nych z koncébwkami napietej struny.

Elementy strunobetonowe sg wytwarzane dwo-
ma zasadniczymi sposobami. Jeden z mich polega
na napinaniw strun na torach naciggowych i be-
tonowaniu na nich elementéw, drugi za§ na nacig-
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ganiu strun w formach oporowych, w ktérych be-
tonuje sie pojedyncze elementy.

Zasadniczg wadg elementéw strunobetonowych
jest konieczno$§é stosowania skomplikowanych
i kosztownych urzadzen naciggowych, ograniczone
mozliwo$ci ich ksztaltowania, spowodowane réw-
noleglym ukladem strun oraz konieczno$é stoso-
wania jednakowego przekroju zbrojenia we wszy-
stkich przekrojach elementu. Uniemozliwia to na-
dawanie elementom budowlanym takich ksztaitéw,
w ktorych przekroje no$ne bylyby w przyblizeniu
proporcjonalne do warto$ci wystepujgcych w nich
sit wewnetrznych. ‘

Spos6b wykonywania elementéw kablobetono-
wych polega na wprowadzeniu do uprzednio wy-
konanego kanalu lub koryta struny lub ukladu
strun, ktére zostajg naciggniete i zakotwione, a na-
stepnie unieruchomionie przez wiry$niecie emulsji
cementowej do otworu lub zabetonowania w ko-
rytku. Spos6b ten umozliwia wykonywanie ele-
mentéw budowlanych o bardziej réznorodnych
ksztaltach w poréwnaniu do elementéw struno-
betonowych, jednak zasadniczg jego wadg jest mo-
zliwo§¢ wystepowania w elementach korozji zbro-
jenia, zwigzana z konieczno$cia prowadzenia strun
w otworach lub rowkach, ktére dopiero poézniej
podlegaja zabetonowaniu, przy czym w celu wy-
eliminowania powstawania rys w betonie, ktére s3
szczegblnie niebezpieczne ze wzgledu na mozliwosé
korozji wystepuje konieczno§é dodatkowego wstep-
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nego zbrojenia elementéw przed naciqgiem’. Po-
nadto elementy kablobetonowe sg zaopatrzone

w niedogodne kotwy czolowe.
Powyisze wady i niedogodno$ci usuwa element
budowlany wedlug wynalazku, w ktérym zbroje-

nie strunowe stanowi zamknietq petle lub uklad

petli rozpietych przynajmniej na trzech lub czte-
rech- punktach oporowych, odpowiadajgcych
w przyblizeniu wierzchotkom elementu i napie-
tych przez S$ciagniecie ich silami w przyblizeniu
prostopadlymi do kierunku strun i dzialaigcymi
miedzy punktami oporowymi. Dzigki temu wsku-
tek korzystnego ukladu sit istnieje mozliwoié uzys-
kania duzych wartoSci naciggéw w strunach przy
uzyciu wielokrotnie mniejszych sit sciggajacych,
a przez to wyeliminowania urzadzen naciggowych,

niezbednych w przypadku réwnoleglych ukladéw

strun. Ponadto istniejg mozliwo$ci uzyskania bar-
dziej przestrzennych ksztaitéw elementu budo-
wlanego o stosunkowo duzej sztywnoici powierz-
chniowej i zastosowania takiego zbrojenia stru-
nowego, ktérego przekréj bedzie w odpowiednich
przekrojach elementu w przyblizeniu proporcjo-
nalny do wartoéci wystepujgcych w nim sit.

Dzieki uproszczeniu sposobu napinania struny
lub ukladu strun element wediug wynalazku moze
byé wykonywany nie tylko w wyspecjalizowanych
zakladach produkcji elementéw betonowych ale
réwniez w warunkach polowych.

Wynalazek jest przykiadowo wyf}fsniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat
zbrojenia strunowego elementu, w ktérym petle
strunowe rozpiete sa na czterech punktach i na-
pinane silami poprzecznymi dzialajgcymi w jed-
nym kierunku, fig. 2 — schemat zbrojenia, kté-
rego petle rozpiete s3 na trzech punktach i napi-
nane silami dzialajacymi w jednym kierunku, fig.
3 — schemat zbrojenia strunowego, ktérego petle
sq rozpiete na czterech punktach i napinane dwo-
ma ukladami sil wzajemnie prostopadlych, a fig.
4 — schemat zbrojenia strunowego, ktérego petle
sq rozpiete na trzech punktach i napinane silami
przecinajgcymi sie w #rodku napietego ukladu
strun, fig. 5 — przykladows konstrukcje elemen-
tu wedlug wynalazku majgcego ksztalt dwéch
tr6jkatéw stykajacych sie wierzchlokami, a fig.
6 — podobng konstrukcje elementu zaopatrzone-
go w zbrojenie strunowe o zmiennej warto$ci prze-
kroju, fig. 7 — sposéb polaczenia strun tworzg-
cych petle w widoku z boku, a fig. 8 — w prze-
kroju wzdluz linii AA na fig. 7, fig. 9 — sposéb
oparcia struny w punkcie wezlowym, fig. 10 —
spos6b zamocowania napietych strun, a fig. 11 —
odmiane tego sposobu, fig. 12 - przykladowe
urzgdzenie Srubowe do napinania strun.

Element budowlany wediug wynalazku jest wy-
konany z betonu, sprezonego strung lub ukladem
strun. Zbrojenie strunowe elementu ma przed na-
pieciem posta¢ petli opietej na trzech, czterech
lub wiekszej iloSci punktéw oporowych. W przy-
kladowym rozwiazaniu przedstawionym na fig. 1
petla 1 lub zesp6i petli jest rozpigeta na czterech

punktach oporowych 2, umieszczonych symetrycz-

nie w poblizu wierzchotkéw elementu budowlane-
go. Po rozpieciu petli zostaje ona nastepnie $ciag-
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nieta silami o kierunku w- przybliienlu prostopa-
diym do jej dluzszych ramion dziatajacymi w po-
blizu érodka tych ramion uzyskujac ksztgit dwéch
stykajgcych sie wierzchotkami tréjkatéw. Dzieki
korzystnemu rozkladowi :sit wartoSci naciggéw 8
powstajgcych w krétszych i diuiszych ramionach
1a i 1b petli sq znacznie wieksze od sit &ciggajq-
cych P i zwigzane z nimi réwnaniem

_P_
sina/2

gdzie kat o jest katem utworzonym miedzy kie-
runkami ramion 1b strun po ich napieciu.

Element betonowy wedlug wynalazku jest utwo-
rzony przez zabetonowanie zbrojenia (fig. 5 i 6)
wskutek czego w jego,czeSciach noSnych 3 beton
znajduje sie w stanie sprezonym. Sprezenie to uzy-
skuje sie zaré6wno wskutek przyczepno$ci ramion
1b strun do betonu, jak i wskutek oporowego
dzialania ramion la petli opartych w punktach
oporowych 2. Dzieki temu uzyskany stan napiecia
w betonie ma wspélne cechy struno i kablobeto-
nu. W miejscu odpowiadajgcym punktowi wezlo-
wemu 4, w ktérym stykajgq sie §ciggniete ramiona
1b strun, znajduje sie rozszerzona cze$¢ 5 ele-
mentu.

Fig. 2 przedstawia odmiane zbrojenia struno-
wego elementu wedlug wynalazku, w kté6rym pe-
tla 1 jest przed napieciem rozpieta na trzech pun-
ktach oporowych 2, tworzacych tr6jkat réwnora-
mienny, przy czym po napieciu jej sitami P réw-

" noleglymi do podstawy tego tréjkata otrzymuje

sie’ zbrojenie strunowe w ksgtalcie tréjkata
z przedluzeniem wierzcholka. Zbrojenie to okre-
§la réwnocze$nie ksztalt elementu, ktérego czeSci
nofne s wykonane z betonu otaczajgcego struny. -

Fig. 3 przedstawia inng odmiane zbrojenia stru-
nowego, ktérego petla 1 jest rozpieta na czterech
punktach oporowych 2 tworzgcych kwadrat, za$
po napieciu dwoma ukladami sit prostopadiych
P, i Py przecinajgcych sie w Srodku kwadratu,
przyjmuje ksztalt czteroramiennej gwiazdy.

Fig. 4 przedstawia schemat zbrojenia sfrunowe-
go jeszcze innego elementu, ktérego petla 1 jest
opieta na trzech punktach 2 tworzgcych iréjkat
réwnoboczny, a po napieciu ukladem sit P; prze-
cinajgcych sie w §rodku tego trojkgta przyjmuje
ksztalt gwiazdy tréjramiennej.

Podane przyklady nie ograniczajg oczywiscie in-.
nych mozliwo§ci ksztaltowania elementéw budo-
wlanych wedlug wynalazku, w ktérych zbrojenie
stanowi zawsze petle 1, rozpietg na punktach
oporowych 2, stanowigcych wierzcholki wielokgta
i jest napinane przez §ciaggnigcie ramion petli si-
tami P, dzialajacymi miedzy punktami oporowymi
2 i najkorzystniej prostopadiymi do kierunku
strun.

Fig. 5 przedstawia przyklad konstrukcji elemen-
tu budowlanego wedilug wynalazku opartego na
schemacie zbrojenia wedtug fig. 1. Napiete struny
la i 1b s3 w tym elemencie umieszczone wewngtrz
ramion betonowych 3, ktére w miejscu polgczenia
4 Sciagnietych strun -tworza cze§é rozszerzony 5.

Fig. 6 przedstawia odmiane tego przykladowego
elementu konstrukcyjnego, w ktérej zastosowano
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précz zespolu petli 1, tworzgcych po napieciu ra-
miona 1a i 1b dodatkowy zespét petli srodkowych,
o mniejszym obwodzie tworzacych po napieciu ra-
miona 6a i 6b, dzieki czemu w przekrojach bliz-
szych punktowi 4 uzyskuje sie wiekszy przekréj
zbrojenia strunowego odpowiednio do wartosci wy-
stepujacych w nich sit.

Sposéb polaczenia strun w miejscu 7, w celu
utworzenia petli 1 zbrojenia przedstawiono na fig.
7 i 8 Koficowki le strun s3 mianowicie umiesz-
czone w rowku 9 piyty ko “$ i umocowane
w tym rowku za pomocs Jlina 1&

Przykladowy 6b oparcia:.pEtli 1 struny
w punkcie oporowym 2 przedstafviono na fig. 9.
W punkcie tym znajduje sie & Qrze{x 11 przy-
iwierdzony do podkladu lub pot?tiza, formy oraz
nasadzona na niego tuleja 12/ lctdra zostaje na-
stepnie wbetonowana w elemgnt liudowlany Tu-
leje 12 spelniajg role krazké6w, na ktorych rozpina
sie petle 1, przy czym S$rednica 1 éwne.r‘.na tych
tulei jest nieco wieksza od éredhify zewnetrznej
sworzni 11, umoiliwiajacr fatwe zdjecig €lementu
ze sworzni. T

Przyklady polaczei napietych ¥run po ich
Sciggnieciu w punkcie 4 przedstawia fig, 10 i 11.
W rozwigzaniu przedstawmnyxp na f& 10 struny
s§ polaczone za pomoc3 ‘¢ agniwa 18 =z drutu,
a w rozwiazaniu Qa fig. 1;— s3 one *przesumete
i przetkniete sworzniem 4./

Urzgdzenie $ciggajace pr?edstawmne na tig. 12
sklada sie ze stalego elementu 15, zaopatrzonego
w zaczep 16 i frube 17 lz‘raz z suwaka %8, pola-
czonego poprzez tuleje 18 z nakretka 20,'{2aopa-
trzong w korbe 21. Struny petli 1 umieszeza sie
miedzy zaczepem 16 i Quwaklem 18 équga}ac je
przez pokrecanie nakretka

Spos6b wykonywania elementu budowlanego
wedlug wynalazku opisano Rnizej. Na cztery
sworznie 11 sztywno zamocowane na podloiu od-
powiadajgce punktom oporowym 2 nasadza sie
tuleje 12 i opasuje sie je petlami 1 z pojedynczego
lub splecionego drutu stalowego 0 wysokleJ wy-=
trzymatlo$ci. Nastepnie za pomogg:p
struny w miejscu t_;wywolumg w ni naprezema
rozciggajace, tworzgee stan na 1§ po czym mo-
cuje sie je w miejscu 4, na h}dﬁ za pomoca
obejmujgcych je ogniw 1¥ lyb p etych SWO-
rzni 14. Nastepnie ukla@’sue e tuahxe*dodatko-
we zbrojenie zwykle ‘elémemtu”1 skiada: “Morme
obejmujgca zbrojenie i ksztaltujgcg elemem, po
czym po napelnieniu jej betonem i wibrowaniu
rozbiera sie forme, a po uzyskamu odpowiedniej

wytrzymatoéci zdejmuje sie elemébt ze sworzni 11,
podkladu lub podioza formy.

Element budowlany ze zbrojeniem wedlug sche-
matu przedstawionego na fig. 1 moze znaleié¢ za-
stosowanie zwlaszcza jako element stropowy i da-
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chowy, ze zbrojeniem wedlug fig. 2 — jako ele-
ment stupowy, za§ wedlug fig. 3 i 4 jako element
glowicowy.

Zastrzeienia patentowe

1. Budowlany element betonowy spreiony struna,
snamfienny tym, Ze jego zbrojenie strunowe
sklada sie z uk&adu zamknietych petli (1) roz-

ej na trzech stalych pun-
opo i $ciggnietych w celu
Qan;m lecia silami (P), dzialajgcymi

tymi punk tm 2).
2 Elerh nt wedlug étrz 1, znamienny tym, Ze
etli W) jego zbrljénia sq rozpiete na czterech
punkta‘h oporovjych (2) tworzgcych prostokat

_ i_scipgniete w poblizu Srodka diuiszego boku

s tego apr&tokata’ silami (P), przyjmujgc ksztalt
dwoéc txﬁqut stykajacych sie wierzchotkami.

3. Odmiana lementu wedlug zastrz. 1, tnamienna
tym, ge (1) jego zbrojenia sy rozpiete na

. trzech - pun tach : oporowych (2) tworzgcych
isg ciggniete .ukladem sit (P) réwno-
legltych do,podstawy tego tr6jkata.

4. Odmihna elehentu wedlug zastrz. 1, snamienna
tym, e petle’ .(1) jego zbrojenia sg rozpiete na
czterech ! punkiach oporowych (2), tworzacych
czwarobok ‘i $ojaghiete w poblizu -osi symetrii
tego; czworobokn przez dwa prostopadle uklady
sit (P, AP, G

5. Odm1ana el’emenm wedlug zastrz. 1, snamienna

o tym, ie petle (1) jeégo zbrojenia sg rozpiete na

- tr..efh punktach oparowych (2) tworzacych tréj-
kat/i Sciagniete w poblizu érodka tego tréjkata

za’ pomocg ukladu “sit (Ps) przecinajacych sie
w tim purikcier-
Element wedlug zastrz. 1, znamlenny {ym, ze
jego zbrOJente jest wyposazone w dodatkowe
petle o mnierzym obwodzie, ktére po Scigg-
nieciu tworzg ramiona (6a i 6b) zwiekszajgce
przekréj zbrojenia odpowiednio do wartosci sxl
wystepujacych w tym przekroju.

7. Element wedtug zastfz 1, znamienny tym, ize
" koficowki (te) _jego, fpe;h strunowych sg wza-
jen’!gle zesab‘a polaczone_za pomocy plyty kot-

8. Elenyent wedhig zastrz 1, znamienny tym, Ze
]ego ,-fbro:eme Jest wypOSazone w tuleje (12)
-..pd wmda;acg punktpm oporowym (2) i osa-
dZonena: aworzmac\ :(11) zwigzanych z podlo-

iem 1ub~podklml.¢inm rmy.
9. Element wedlug zastrz. 1, znamienny tym ze

ramiona (1b) jego petli (1) sa polgczone ze so-
ba za HomMOEy ogniwa (13) z drutu.

Odmiana elementu wedlug zastrz. 9, znamlenna
tym, e ramiona (1b) petli (1) s3 wzajemni.e
przesuniete i polgczone przez przetkniety mie-
dzy nimi sworzeh (14).

10.
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