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Sposéb wytwarzania elementéw budowlanych o wysokiej wytrzymatosci,
a mianowicie stupéw, elementow sciskanych i elementéw zginanych lub
mimosrodowo $ciskanych

Patent trwa od dnia 1 czerwca 1954 r.

Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania ele-
mentéw budowlanych o wysokiej wytrzymalo-
$ci, a mianowicie slupéw, elementéw Sciska-
nych i elementéw zginanych lub mimosrodowo
Sciskanych.

Przedmiotem wynalazku sg przy tym zaréw-
no elementy Sciskane, wstepnie sprezone ze
stali o wysokiej wytrzymatosci, jak i elementy
zginane lub mimosrodowo Sciskane z betonu
sprezonego, z zelbetu lub z tworzywa wapien-
no-krzemianowego.

‘W wykonywanych dotychczas stupach i ele-
mentach $ciskanych stosuje sie profile stalowe
i grube prety laczone ze sobg przewigzkami sta-
lowymi lub bezposrednio spawane lub nitowa-
ne ze sobg, przy czym do tego celu uzywa sie
powszechnie stali zwyklej o wytrzymatosci
37—45 kg/mm?, natomiast stosowanie stali wy-
sokowarto$ciowej, np. o wytrzymalosci 52—62
kg/mm? i wiekszej jest dotad ograniczone tylko
do bardzo obcigzonych konstrukcji i wylgcznie
do krétkich elementéw §Sciskanych, a to ze
wzgledu na wyboczenie. Wytwarzane obecnie

struny i druty stalowe ciggnione lub walcowa-
ne i odpuszczane o Srednicy 0,5—3 mm. wy-
kazujagce wytrzymaltosé 160—280 kg/mm? sg do-
tychczas uzywane tylko do wyrobu sprézyn oraz
do sprezonego betonu strunowego. Nie znalazly
one natomiast bezposredniego zastosowania w
wyzej wspomnianych $eiskanych elementach
stalowych ze wzgledu zaréwno na niemozliwosé

- wzajemnego polaczenia tych cienkich i wiotkich

drutéw jak i ze wzgledu na niemoznosé bezpo-
§redniego przeniesienia na nich obcigzenn zew-
netrznych, ktére to przeniesienie nie napotyka
zadnej trudnoSci np. w stupach stalowych wy- -
konywanych z normalnych profili ze stali zwyk-
lej. Z tego samego powodu réwniez i w do--
tychczas znanych slupach zelbetowych stosuje
sie z reguly stal, pospolitej jakoSci, natomiast
stal o wiekszej wytrzymatosci, np. o obliczenio-
wej granicy plastycznoSci 36 kg/mm?, jest uzy-
wana w stupach tylko przy nadaniu jej profilu
o zwiekszonej przyczepno$ci lub przy zaopairze-
niu’ z zakotwienia Zebeskowe.



Zé.wzgledu na trudnosci konstrukeyjne po-
le’gajace na trudno$ci wzajemnego polgczenia
i kich drutéw ze‘stali o bardzo wy-
. zyxﬁloéciach jak réwniez trudnoci
peln&o przenles1ema na nie obcigzerh zewnetrz-
nych w elementach $ciskanych oraz trudnosci
usztywnienia i zabezpieczenia ich przed wybo-
czeniem, nie stosuje sie dotychczas stali w po-
staci strun i drutéw wykonanych ze stali o naj-
wyiszych wytrzymalo$ciach ani do stalowych
ani ‘do zelbetowych elementéw §ciskanych.
Takie stale strunowe znalazly jedynie zasto-
sowanie w budownictwie w betonie sprezonym
-a# elementach osiowo rozcigganych zginanych
i miesrodowo Sciskanych, nie znalazly nato-
_miast zastosowania w stupach osiowo S$ciska-
ny'eh z sprezonegd betonu strunowego, wzgled-
nie jezeli znajdujg tam sporadycznie zastosowa-
nie, to tylko dla sprezenia betonu, ale nie dla
bezposredniego przeniesienia obcigzen. Dlatego
tez przy obliczaniu stupéw strunobetonowych
oslowo Sciskanych stal strunowa nie jest zupel-
nie uwzgledniana przy obliczaniu obcigzenia
njszczgcego.
-Z tych samych powod6éw nie stosuje sie zbro-
jenia ze stali strunowej w strefie §ciskanej ele-

mentéw zelbetowych zginanych lub elementéw .

mimosrodowo $ciskanych podobnie jak w stre-
fie rozcigganej elementéw zginanych zelbeto-
wych, a to tak ze wzgledu na rézne odksztalce-
nia betonu i stali o wysokich wytrzymato§ciach
-.az do granicy wytrzymatoSci stali, jak i ze

. wzgledu na rysy o duzym rozwarciu.

Réwniez i stal strunowa, ukladana niekiedy
ze wzgledéw konstrukcyjnych w strefie Sciska-
nej elementéw strunobetonowych wstepnie spre-
zonych, nie jest zupelnie uwzgledniana przy
obliczaniu noSno$ci elementéw sprezonych, a to
z tych samych powodéw, jak i w elementach
zelbetowych, mianowicie z powodu niemozno$ci
pelnej wspéipracy betonu i stali strunowej
o wysokich lub bardzo wysokich wytrzymato$-
ciach az do granicy wytrzymatos$ci stali.

Zastosowanie natomiast stali strunowych
o bardzo wysokich wytrzymatosciach, np. od 160
" do 280 kg/cm? do elementéw osiowo §ciskanych
oraz stref Sciskanych elementéw zginanych lub
mimoérodowo $ciskanych zamiast profili stalo-
wych i pretéw stalowych o najwyzszych do-
tycheczas wytrzymatoSciach, np. o gi‘anicy pla-
styczno$ci 36 kg/cm? ma bardzo powaine zna-
czenie dla budownictwa ze wzgledu na.mozli-
wosé kilkakrotnego, cztero do oé$miokrotnie
mniejszego zuzycia stali przez zastgpienie pro-
fili stalowych oraz pretéw stalowych stosowa-

nych w stupach zelbetowych drutami i struna-
mi stalowymi o bardzo wysokich wytrzymatos-
ciach.

Podobne oszczednoém uzyskuje sie rdéwniez
i w slupach sprezonych z betonu strunowego
wykonanych w my$l niniejszego wynalazku.

Na przyklad stlup z betonu o przekroju
20 X 20 = 400 cm? o wytrzymatosci stlupowej
300 kg/cm?, o wstepnym sprezeniu 150 kg/cms?

' przy .zastosowaniu 1% stali strunowej o $§redni-

cy 1,5 mmii o wytrzymalo$ci 24000 ikg/cm’ prze-
nosi wedlug dotychczasowych: sposobéw kon-
struowania obcigzenie niszczgce 400 .(300 — 150) =
60000 kg, natomiast ten sam stup w przypadku
pelnej wspblpracy ftej stali strunowej z betonem
wedlug wynalazku umozliwia przeniesienie ob-
cigzenia miszczace 400. (300—150) - 0,01. 400.
. 24000 = 60000 + 96000 = 156000 kg/cm? a wigc
obcigzenie niszczgce 2,6 razy wigeksze pomimo
zastosowania tylko przekroju 4 cm? (1% prze-
kroju betonu) stali strunowej.

Zastosowanie cienkich drutéw i strun ze stali
o wysokiej i bardzo wysokiej wytrzymaloSci do
wytwarzania zaréwno stupéow i elementow $cis-
kanych, jak i element6w zginanych lub mimo-
§rodowo $ciskanych z betonu sprezonego, z zel-
betu lub z tworzywa wapienno-krzemianowego
stanowi istote niniejszego wynalazku.

Jezeli chodzi o stupy i elementy S$ciskane ze
stali o wysokiej wytrzymatoSci to wymalazek
polega na zastgpieniu w nich uzywanych do-
tychczas profili stalowych i grubych pretow,
1gczonych ze sobg przewigzkami stalowymi lub
bezpoérednio przez spawanie lub nitowanie —
duza liczbe strun lub drutéw ze istali o wyso-
kiej wytrzymalosci, o Srednicy ponizej 3 mm,
oraz na lgczeniu tych strun lub drutéw ze soba
za pomocg masy plastycznej lub wapienno-
krzemianowej wzglednie innym tworzywem,
opartym na spoiwie cementowym, wapiennym
lub gipsowym, ktére to tworzywo utrzymuje
wspomniane struny lub druty w nadanym im
polozeniu i przenosi na nie obcigzenie, zapobie-
gajace jednoczesnie wyboczeniu poszczegélnych
strun i drutéw.

W celu ulatwienia przeniesienia obcigzen
z betonu lub wspomnianych mas i tworzyw na
stal o wysokiej wytrzymalto$ci i matej $rednicy
czyli dla zapewnienia pelnej wspoéipracy strun
i drutéw z betonem lub inng masa w ktérej sa
zatopione az do osiagnigcia granicy wytrzyma-
todci stali réwnoczeénie lub przed osiggnieciem .
wytrzymaloSci masy przenoszacej obcigzenia na
stal — drutom tym i strunom nadaje sie postaé
skretowych zwitek lub tez postaé falowang.



W tym celu mozna réwniez stosowaé cienkie
druty i struny o specjalnie szorskiej powierzch-
ni uzyskiwanej np. przez chemiczne wytrawia-
nie na calej diugoSci. Wspomniang wspéiprace
mozna takze osiggngé. przez nadanie strunom
i drutom specjalnego profilu lub przez skrece-
nie cienkich pretéw 2z drutéw o przekroju
kwadratowym lub zaopatrzenie' tych drutéw
w naciecia, zaglebienia lub .wystepy lub wresz-
cie przez zastosowanie strun lub drutéw o
zZmniejszonym przekroju poprzecznym, wywola-
nym np. przez naciggnieciem tych strun przed
stwardnieniem masy.

Powyzsze sposoby zwiekszenia przyczepnosci
strun i drutéw do otaczajacej ich masy moga
byé stosowane zaréwno lacznie jak ‘i osobno.
- To zwiekszenie przyczepnosci zapewnia pelng
wspélprace przekroju stali i przekroju tworzy-
-wa, w ktérym ta stal jest zatopiona, przy wa-
runku, ze tworzywo to wykazuje znaczne od-
ksztalcenia plastyczne. Do takich wlasnie two-
rzyw nalezg wszystkie materiaty wykonane przy
uzyciu powyzZej juz wymienionych spoiw, Jak
réwniez wigkszo§¢ mas plastycznych.

Przy zastosowaniu strun sprezonych, w kté-
rych naprezenia rozciggajace sa utrzymywane
przez mase, uzyskuje sie dodatkowe zwicksze-
nie przyczepno$ci strun do masy, dzieki zmniej-
szeniu przekroju poprzecznego strun, a tym
samym i zwigkszenie tarcia miedzy strunaml
i masg np. betonem. :

W shlupie ze strunami o zwigkszonej przyczep-
no$ci, w ktorym struny sg ponadto sprezone,
w poczatkowym okresie obeigzania pracuje ma-
sa, np. beton, oraz stal o naprezeniach rozcig-
gajacych, zmniejszajgcych sie w miare - zwick-
szenia obcigzen az do wartoSci zerowej i prze-
chodzacych nastepnie w naprezenia $ciskajgce.
Noéno§é takiego stupa jest wieksza niz same
no$no$ci masy i stali niesprezonej, dzieki pra-
cy stali nie tylko w fazie przenoszenia napre-
zen §ciskajacych, lecz takze i w fazie, gdy w
stali trwajg naprezenia rozciggajace, tj. w po-
czatkowym okresie obcigzenia. Wykorzystanie
sprezajacych naprezefnn rozciggajacych stali
strunowej jest zapewnione dzieki catkowitej
przyczepno$ci strun do masy oraz przez wy-
trzymato§é tej masy, stawiajacej opér odksztal-
ceniom poprzecznym stali naciggnietej, ktéra to
stal nie moze powréci¢ do swej pierwotnej po-
staci, posiadanej przed sprezeniem.

Slupy i elementy $ciskane wstepnie sprezone
ze stali o wysokiej wytrzymato$ci, wykonane
powyzej opisanym sposobem réznig sie¢ zatym
zasadniczo od stupéw z betonu sprezonego, po-

niewaz podczas gdy w tych ostatnich zadaniethy
stali jest sprezenie §ciskajace beton, w celu
umozliwienia przeniesienia przez beton pewnych
naprezen rozciggajacych, przy czym stal spre-
%ajaca beton nie wspélpracuje przy obcigzeniach
niszczgcych, to w stupie lub elemencie $ciska-
nym wedlug wynalazku wstepne naciagniecie

-strun i drutéw uskuteczniane przed ich zato-

pieniem w betonie lub. w Innym tworzywie,
uskutecznia sie w celu zmniejszania przekroi
poprzecznych odno$nych strun i drutéw, uzy-
skujgc przez to zwigkszenie przyczepno$ei fa-
ciggnietych stali do otaczajacego ich tworzywa
oraz dla wywolania w nich naprezen rozcigga-
jacych, ktére powiekszajg obcigzenie preenoszo- -
ne przez stal, wskutek czego stal wstepnie spre-
zona przenosi w stupie wieksza sﬂQ‘ anizeli stAI.

_niesprezona.

Jak juz wspomniano wynﬂ‘azkiem sg’ oqute
réwniez elementy zginane lub mimoé&rodowo
Sciskane, wykonane ze sprezonego betonu, z zel-
betu lub z tworzywa wapienno-krzemianowego.
Elementy te r6znig sie od znanyeh tym, ze za-
stapiono w nich dotychczas sftosowane w ele-

-mentach tego rodzaju zbrojenie ze stali zwyklej

o niskiej wytrzymalo§ci w strefie Sciskanej dla
zwiekszenia jej noinoéci  wstepnie sprezone lub
niesprezone struny lub druty o wysokiej wy-
trzymatlosci i o zwiekszonej przyczepnofci, na-
dajac. im powyZzej oméwiony specjalny ksztalt
w postaci zwitek, w postaci falowan itp., a to
w celu osiggniecia pelnej wspéipracy tego ro-

" dzaju stali z betonem lub innym tworzywem

oraz dla wytworzenia w stali naprezefi- réwnych
jej wytrzymaloSci i tym samym . znacznego
zwiekszenia momentu niszczgcego lub obciaze-
nia niszczacego elementéw zgmanych lub mi-
mosérodowo S$ciskanych.

Przy wykonaniu stupéw i élementéw §ciskn-
nych sposobem wedlug wynalagku, tj. przy za-
topieniu’ w betonie, masi¢ wapienno-krzemiano-
wej (silikatowej), gipsowej lub innym tworzy-
wie opartym na spoiwie cementowym, wapien-
nym, gipsowym, wzglednie w masie plastycznej
cienkich drutéw i strun ze stali o wysokiej lub
bardzo wysokiej wytrzymaloSci — uzyskuje
sie pelne przejmowanie sil zewnetrznych oraz
przekazanie tych sil na stal strun-lub drutéw
badZz w caloci, hadZ tez w czeSci zdolnej do
przejecia przez przekrdj tej stali przy napre-
zeniu réwnym wytrzymatoSci odnoénej stalli,
jak réwniez osigga sig usztywnienie wiotkich
strun i drutéw, zapobiegajace wyboczeniu sig
ich na catej dlugoéci stupa lub elementu $ciska-
nego. R



‘Stupy wykonane sposebem wedlug wynalazku
z zatopionych w masie strun i drutéw o zwiek-
szonej przyczepnoSci, wykazuja wielkie zalety
w poréwnaniu z normalnymi stupami stalowy-
mi i zelbetowymi, z ktérych najwazniejsza jest
powazna oszczedno$é na zuzyciu stali zwyklej.
Zamiast bowiem stali zwyklej mp o granicy
plastyczno$ci 23 kg/mm? decydujacej (w stali
miekkiej) o noénosci stali i o naprezeniach do-
puszczalnych np. 14 kg/mm?, mozna zastosowaé
twarda stal strunowa o najwyzszych nawet wy-
trzymaloSciach np. o wytrzymatos$ci 280 kg/mm?
decydujacej (w stali twardej) o nosnosci i o na-
prezeniach dopuszczalnych np. 140 do 170
kg/mm?2. o

Przez zastosowanie tego rodzaju stali o bar-
dzo wysokiej wytrzymalo$ci i o przeszlo 10 ra-
zy wiekszych naprezeniach dopuszczalnych osia-
ga sie okolo 10:razy mniejsze zuzycie stali.

OszczednoSci tego rzedu w zuzyciu stali osig-
ga sie dotychczas tylko w elementach zginanych
z betonu sprezonego. Przy zastosowaniu spo-
sobu wynalazku osigga sie analogiczne oszczed-
no$ci w zuzyciu stali takZe i w stupach, przy
czym niekiedy osiaga sie wieksze nawet oszczed-
no$ci niz w elementach strunobetonowych zgi-
nanych i to czesto bez konieczno$ci sprezenia
betonu stupa.

Zastrzezenia patentowe

1. Spoeséb wytwarzania elementéw budowla-
" nych o wysokiej wytrzymatoSci, a mianowi-
cie stup6w, elementéw Sciskanych i elemen-
téw zginanych lub mimo$rodowo $ciskanych,
znamienny {ym, ze w betonie, Zzelbetonie,

masie plastyeznej, masie wapienno-krzemia-
nowej lub w innym tworzywie opartym na -
spoiwie cementowym, wapiennym lub gipso-
wym zatapia sie duzg liczbe strun lub drutéw .
o S$rednicy ponizej, 3 mm wykonanych ze ’
stali o wysokiej wytrzymalo$ci.

‘2. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

stosuje sie¢ druty lub struny posiadajgce pos-
taé¢ skreconych zwitek lub falowamych mna
catej ich dlugosci.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

" stosuje sie druty lub struny o szorstkiej po-
wierzchni, uzyskiwanej mhp.przez chemiczne
wytrawianie.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie druty lub struny o specjalnych
profilach, skrecane z cienkich pretéw o prze-
kroju kwadratowym lub z drutéw z naciecia-
mi, zaglebieniami, wyetepami lub tym po-
dobnymi czesSciami.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

stosuje si¢ druty lub struny, naciagniete przed

stwardnieniem masy, w ktérej sg zatopione,

a to w celu zmniejszenia ich poprzecznego

przekroju.

6. Spos6b wedlug zastrz. 1—5, znamienny tym,
ze przy wytwarzaniu elementéw zginanych
lub mimo$rodowo S$ciskanych z betonu spre-
zonego, zelbetu lub z tworzywa wapienno-
krzemianowego druty lub struny o wysokiej
wytrzymato$ci, jako zbrojenie wstepnie spre-
zone lub niesprezone stosuje sie w strefie
Sciskanej.
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