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Streszczenie: W ostatnich latach w Polsce nastapit znaczny rozwoj konstrukcji sprezonych, a w szczegdlnosci
kablobetonowych. Wspdtpraca Politechniki Krakowskiej z biurem projektowym TCE Structural Design
& Consulting zaowocowata opracowaniem i realizacja wielu dotad niespotykanych rozwigzan konstrukcyjnych,
wykraczajacych poza wieloletnie, wypracowane, zarobwno w kraju jak i na $wiecie, schematy projektowe.
Nowsze, $mielsze i bardziej uzasadnione ekonomicznie rozwigzania pozwolity na opracowanie niespotykanych
w formie, rozpigtosciach czy technologii wykonania konstrukcji kablobetonowych. W pracy krotko
scharakteryzowano najciekawsze projekty zrealizowane w ciagu ostatnich kilku lat.
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1. Wstep

W Polsce historia konstrukcji kablobetonowych w budynkach, ale takze innych konstrukcji,
w szczegdlnosci sprezonych ciggnami bez przyczepnosci jest stosunkowo mloda na tle europejskim
czy S$wiatowym. Pierwsze kablobetonowe stropy zrealizowano dopiero w obecnym stuleciu.
Za przetomowy, dla polskich konstrukcji spre¢zonych, uznajemy rok 2002, kiedy wykonano pierwsze
stropy plytowe sprezone kablami ptaskimi [1]. Od tego czasu zrealizowano wiele ptyt stropowych,
posadzek przemystowych, a takze nieliczne fundamenty kablobetonowe, ktore zostaly zaprojektowane
bazujgc gléwnie na zagranicznych, wypracowanych przez wiele lat, wytycznych. W ostatnich kilku
latach, w wyniku wspotpracy inzyniersko-naukowo-badawczej pomiedzy pracownig projektowa TCE
Structural Design & Consulting, a Politechnika Krakowska zaprojektowano i zrealizowano w Polsce
kilka innowacyjnych, na skalg §wiatowg, konstrukcji kablobetonowych, znacznie wykraczajacych
poza dotychczasowe schematy poprzez niespotykane dotad w Swiecie: formy, rozpietosSci czy
technologie wykonania.

Do tej pory z o$rodka krakowskiego wyszty projekty kilku stropéw sprezonych [2-6], belek o
niestandardowej geometrii, stropu transferowego [8,9], a takze inne konstrukcje takie jak pomosty
wag samochodowych [10,11]. W pracy przedstawiono krotkg charakterystyke dotychczasowych
pomystow umozliwiajac ich propagacje oraz dalsze udoskonalenie.
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2.  Stropy sprezone W budynkach

2.1  Plyta plaska stropodachu w budynku Malopolskiego Laboratorium Budownictwa
Energooszczednego w Krakowie

Pieciokondygnacyjny budynek o konstrukcji szkieletowej (rys. 1) zaprojektowano na planie

prostokata o wymiarach 16,1x18,2 m. Ze wzgledéw funkcjonalnych zredukowano liczbe stupéw na
ostatniej kondygnacji zwigkszajac rozpigtos¢ najwigkszego przgsta do 9,30x10,0 m. Ptyte stropodachu
zaprojektowano jako plaskg, kablobetonowa o grubosci 250 mm. Rysunek la przedstawia widok
budynku, 1b rzut stropu z wymiarami, a rysunek lc uktad kabli sprezajacych. W plycie zastosowano
kotwienie ciegien przestowych w postaci petli. W celu okreslenia wptywu zastosowanego rozwigzania
kotwienia na warto$¢ strat sily sprezajacej oraz spadkow sity w czasie, na dwoch splotach
zainstalowano sitomierze strunowe pod zakotwieniami. Pomierzone wartosci sit przedstawiono
1 oméwiono w pracy [12].
Kablobetonowsg ptyte ptaska o stosunku rozpictosci do grubosci najwigkszego przesta rownym 44,4
wykonano z betonu na kruszywie zwirowym o uziarnieniu 16 mm, cemencie CEM II/B-V 32,5R
1 wskazniku wodno-cementowym réwnym 0,47. Zastosowanie kruszywa niskiej jakosci spowodowato
niski modut sprezystosci, a dodatkowo cement o wydluzonym tempie hydratacji wptynal na
wydluzenie w czasie przyrostu wytrzymatosci. Po 28 dniach dojrzewania betonu, s$rednia
wytrzymato$¢ na $ciskanie, badana na walcach ¢150 x 300 mm, wynosita 34,2 MPa, natomiast modut
sprezystosci 25,8 GPa. Wartos¢ modutu sprezystosci stanowita wiec zaledwie 80,6% wartosci 28-
dniowej definiowanej norma dla betonu klasy C30/37 (32 GPa). W chwili sprezenia (15 dni po
zabetonowaniu) $rednia wytrzymatos¢ walcowa wynosita 28,8 MPa, a modut sprezystosci 23,1 GPa.
Na rysunku 2 zaprezentowano deformacje¢ stropu tuz po sprgzeniu (rys. 2a) i 4 lata po wykonaniu
stropu (rys. 2b). Pomimo tak wysokiego stosunku rozpigtosci do grubosci i niskiej jakosci betonu
najwigksze przesto jest po blisko 4 latach ugiete o 5,5 mm w stosunku do poziomu szalunkow,
a 6,5 mm liczac od chwili po sprgzeniu. Przyrost ugig¢ w czasie w okresie niecatych 4 lat wynosi
zatem 1/1431 rozpigtosci przesta.
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Rysunek 1: Kablobetonowa piyta ptaska: widok budynku (a), rzut stropu (b), ukiad splotow (c)
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Rysunek 2: Deformacja rozwazanego stropu w milimetrach: po sprezeniu (a), po blisko 4 latach od
wykonania (b)



2.2  Stropy sprezone w budynku Centrum Kulturalno-Artystycznym w Kozienicach

Budynek oddany do uzytkowania w 2015 roku (rys. 3), zaprojektowano na rzucie prostokata

o wymiarach 61,5x42,5 m. Obiekt podzielony jest na dwa oddylatowane segmenty, rdzniace si¢

uktadem konstrukcyjnym. W jednym z segmentow zastosowano zelbetowe stropy plytowo-stupowe

o grubosci 0,25 m i rozstawach stupdéw nieprzekraczajacych 7 m. W segmencie drugim (rys. 3b i ¢),

w ktorym zlokalizowano sale sceniczna oraz sale kinowo-widowiskowa, zaprojektowano trzy

kablobetonowe ptyty peine:

e plyte sprezong jednokierunkowo Pt-1 nad salg sceniczng w poziomie +9,68 m, rozpigtosci 11,15 m
1 grubosci 200 mm, o stosunku rozpigtosci do grubosci rownym 55,8, w ktorej przyjeto 44 ciggna
w rozstawie 300 mm;

e plyte sprezong jednokierunkowo P1-2 w poziomie +14,08 m, jako przgsto stropodachu nad salg
sceniczng, o rozpigtosci 12,65 m i grubosci 250 mm, o stosunku rozpictosci do grubosci 51,4,
ktora sprezono 74 ciggnami w rozstawie 250 mm;

e plyte sprezona dwukierunkowo P1-3 nad salg kinowo-widowiskowa w poziomie +13,68 m
o wymiarach rzutu 17,65%19,6 m i grubosci 350 mm, o stosunku rozpigtosci do grubosci 50,4
w ktorej na dtuzszym boku rozmieszczono 80 ciegien, a na krotszym 72 ciggna, w obu kierunkach
w rozstawie co 220 mm.

Wszystkie ptyty sprezono po 14+1 dniach od zabetonowania ciggnami bez przyczepnosci

15,5 mm ze stali Y1860S7, napinajac je sita 220 kN. Wyniki pomiarow ugie¢ ptyt w trakcie realizacji

budynku oraz w okresie 3 lat od ich wykonania zamieszczono w pracach [2-4]. Pomimo przekroczenia

podawanych w licznych wytycznych maksymalnych rozpigtosci i smuktosci stropow, ich ugigcia sa na
zadowalajaco niskim poziomie. Przyktadowo calkowite ugigcie plyty Pt-3 po 3 latach od wykonania,
liczone od pozycji zabetonowania, wynosi 24 mm, czyli 1/538 rozpigtosci. Przyrost ugiecia od chwili
rozdeskowania, ktory jest istotniejszy z uwagi na wyposazenie zalegajace na plycie, wynosi natomiast
19,5 mm czyli 1/649 rozpietosci.

2.3 Kablobetonowy stropodach Pawilonu Muzycznego w Muszynie

Wizja architektoniczna oraz che¢ niezachwiania charakteru miejsca w ktérym zlokalizowano
projektowany budynek spowodowata, ze powstaty obiekt zostal wpisany w istniejacy teren, a catos¢
konstrukcji wraz z jej otoczeniem przypomina pieczare. Efekt ten uzyskano poprzez czgsciowe
przysypanie budynku gruntem a czeSciowe przeszklenie. Obiekt zaprojektowano na planie kota
o $rednicy 19,40 m, a zaproponowany przez architekta uklad podpoér oraz obcigzenie stropodachu
zasugerowato zaprojektowanie go w technologii kablobetonu. Ostatecznie przyjeto plyte grubosci
250 mm, sprezong pojedynczymi ciggnami bez przyczepnos$ci 7¢5 mm. Sumarycznie przyjeto 44
sploty o $rednicy 15,5 mm ze stali Y1860. Ponadto, zaprojektowane przeszklenie na niemal 1/3
obwodu wymusito skonstruowanie belki obwodowej o kacie opasania 140 stopni i rozpigtosci 16,1 m.
Ponownie, rozpigto$¢ ta wymusita zaprojektowanie belki sprezonej o przekroju 0,30%1,40 m. Na
podstawie przeprowadzone]j analizy obliczeniowej do sprezenia belki zastosowano 15 splotow bez
przyczepnosci ze stali Y1860. Na rysunku 4a i b pokazano geometri¢ i przekrdj przez obiekt,
dodatkowo na 4a oraz c przedstawiono rozmieszczenie splotow w plycie i belce wraz z jej
charakterystycznymi przekrojami.

2.4  Plyta stropodachu z wewnetrznymi wkladami odciazajacymi w Samorzadowym Centrum
Kultury w Busku-Zdroju

Pewnym osiggnieciem konstrukcyjnym autoréw pracy w dziedzinie projektowania stropow
kablobetonowych jest plyta stropodachu Samorzadowego Centrum Kultury w Busku-Zdroju.
W budynku tym, w sali widowiskowo-scenicznej, z uwagi na duzg liczbg sprzetu naglosnieniowego
i o$wietleniowego oraz konieczno$¢ zapewnienia przestrzeni do jego obstugi (rys. 5c¢), szukano
mozliwosci skonstruowania stropu o jak najmniejszej grubosci konstrukcyjnej. Zaprojektowano
jednokierunkowa ptyte kablobetonowa o rozpigtosci w osiach podpor 21,26 m i grubosci 550 mm
(rys. 5). Ze wzgledu na duza rozpigtosé, w ptycie zastosowano okragle wktady odcigzajgce o Srednicy
360 mm. Kule rozmieszczono w rzgdach w rozstawie osiowym 510 mm. Rozstaw kul w rzedzie
w kierunku no$nym wynosi 400 mm. Zastosowane rozwigzanie zredukowato cigzar ptyty o 300 kg
czyli o 22%. Sztywno$¢ przekroju na zginanie spadla natomiast o 12%. Pomiedzy rzedami kul



rozmieszczono wigzki sprezenia ztozone z 7 ciggien bez przyczepnosci 15,7 mm, umieszczone
w dwdch warstwach: 4 w warstwie dolnej 1 3 w warstwie gornej. Sita naciggu jednego splotu wynosi
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nek 3: Budynek Centrum Kulturalno-Artystycznego w Kozienicach wg projektu konstrukcji
autorow: widok ogdlny (a), przekroj poprzeczny (b), rzut jednego segmentu (c) (w m)
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Rysunek 4: Pawilon Muzyczny w Muszynie: rzut stropu i sprezenia (a), przekroj budynku (b),
belka kablobetonowa (c) (przekroje w mm)



220 kN. Zastosowanie wewnetrznych wkladow pozwolito zredukowa¢ spodziewane ugigcia plyty i
utrzymac je na zadowalajacym poziomie.
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Rysunek 5: Kablobetonowa ptyta z wktadami odcigzajqcymi Cobiax w budynku Samorzgdowego
Centrum Kultury w Busku-Zdroju

3.  Beton sprezony w kosciolach
3.1 Antresola dla chéru w Kosciele $w. Jacka w Krakowie

Obiektem sakralnym, ktory obecnie znajduje si¢ w przygotowaniu do realizacji jest kos$ciot sw.
Jacka w Krakowie [5, 6]. Wizualizacj¢ obiektu pokazano na rysunku 6. Kosciot ten zaprojektowano na
planie prostokata o wymiarach 32,3 x 15,5 m (rys. 7) z wyniesiong wieza dzwonnicza o wysokosci
25,0 m od poziomu terenu.
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Rysunek 6: Wizualizacja kosciota sw. Jacka w Krakowie

Konstrukcje budynku stanowig poprzeczne ramy zbudowane z zelbetowych Scian pomigdzy
oknami i usztywniajacych stupéw o przekroju 350 x 380 mm oraz wspartych na nich przegubowo
dzwigaréw z drewna klejonego o przekroju 200 x 600 mm ze $ciggiem stalowym. Wewnatrz budynku
zaprojektowano antresole dla choru o ksztalcie fragmentu pierscienia o szerokosci 3,06 m (rys. 8).
Plyta oparta jest na koncowych krawedziach na §cianach murowanych grubosci 250 mm oraz na
dwoch podporach posrednich w postaci smuktych stupow stalowych. Shup wykonany jest z rury



stalowej ¢159x6 mm, ktéra w dwoch trzecich wysokos$ci rozdziela si¢ na trzy gatezie z rur $114,3x10
mm, przypominajac ksztaltem rozwidlone drzewo. W celu zmniejszenia ugie¢ srodkowego przgsta
obcigzonego organami ptyta zostata dodatkowo podwieszona do wiezby dachowej dwoma Sciggami
stalowymi ¢$30 mm. Maksymalna rozpigtos¢ przesta w osiach podpor wynosi 12,2 m. Zdecydowano
ptyte antresoli wykona¢ w technologii kablobetonu o grubosci 250 mm. Zastosowano 10 ciggien bez
przyczepnosci 15,5 mm ze stali Y1860, biegnacych po tuku kolowym o $rednim promieniu 15,7 m
1 zwisie wynoszacym 165 mm dla przgsta skrajnego. Sita naciggu kazdego splotu wynosi 220 kN.
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Rysunek 7: Rzut (a) oraz przekrdj poprzeczny (b) kosciota
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Rysunek 8: Rzut projektowanej antresoli wraz z uktadem ciggien sprezajqgcych
3.2 Kablobetonowy wieniec w KoSciele §w. Piotra i Pawla w Bodzanowie

Kolejnym obiektem sakralnym, ale pierwszym w pelni zrealizowanym, jest kosciot §w. Piotra
i Pawla w Bodzanowie, w okolicach Wieliczki [5-7] — rys. 9. Bryle kosciota zaprojektowano na planie
kota o $rednicy 26,2 m (rys. 10). Konstrukcje budynku tworzy 12 réwnomiernie rozmieszczonych na
obwodzie stupéw o przekroju 0,4 x 0,6 m, na ktorych wsparto promieniscie rozchodzace si¢ dzwigary
dachowe z drewna klejonego. Obcigzenia poziome z dzwigaréw dachowych przejmuje obwodowy
wieniec kablobetonowy o przekroju 300 x 500 mm, ukryty w $cianie wypetniajacej. Wieniec sprg¢zono
4 wewnetrznymi ciggnami bez przyczepno$ci 15,5 mm (rys. 11).

4.  Strop transferowy w budynku nad tunelem trasy W-Z na Warszawskiej Staréwce

Krajowym przyktadem zastosowania stropu transferowego jest budynek na terenie
Warszawskiej Stardwki przy skrzyzowaniu ulic Miodowej i Senatorskiej (rys. 12a). W rejonie
budynku, pod fragmentem Starego Miasta ograniczonym ulicami Miodowa 1 Krakowskim
Przedmiesciem zlokalizowano podziemny tunel drogowy trasy W-Z, ktérym przebiega Aleja
Solidarnosci (rys. 12b). Obecno$¢ tunelu pod budynkiem zrodzita trudnos¢ w jego posadowieniu.



Rysunek 9: Wizualizacja oraz stan praca w grudniu 2017 kosciota sw. Piotra i Pawta
w Bodzanowie
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Rysunek 10: Kosciot sw. Piotra i Pawla w Bodzanowie: rzut pierwszego pietra (a), przekroj
poprzeczny (b)

Rysunek 11: Widok wienica sprezonego i wneki kotwigcej

Problem rozwigzano przez skonstruowanie kablobetonowego stropu transferowego.

Budynek stanowig 2 kondygnacje podziemne (przerwane tunelem) oraz 3 kondygnacje
nadziemne. Dodatkowo, w dachu ukryto 2 kondygnacje poddasza. Rzut i przekroj fragmentu
budynku pokazano na rysunku 13.

Konstrukcja stropu transferowego wynika z warunkow obcigzenia, podparcia i konstrukcji
budynku zalegajacego powyzej tunelu. Na stropie oprocz ukosnie biegnacych §cian wsparto liczne,
mocno obcigzone stupy ustrojow plytowo-stupowych. Uwzgledniajac charakter obciazenia
i podparcia, zaproponowano 6 kablobetonowych belek o przekroju 1800 x 1600 mm. Uktad belek
przedstawiono na rysunku 14.

Z uwagi na wrazliwos¢ zalegajacej na stropie konstrukcji na deformacj¢ podloza, na strop



natozono rygorystyczny warunek dotyczacy catkowitej amplitudy ugie¢, ograniczajac ja do 30 mm, co
przy rozpigtosci najdtuzszej belki 28,5 m stanowi 1/950 rozpigtosci. Zapewnienie tak matego ugiecia
byto czynnikiem decydujacym o doborze sprezenia. W belkach zastosowano zrdéznicowane sprgzenie
od 4 kabli 19-splotowych do 5 kabli 22-splotowych. Sploty 15,5 mm ze stali o wytrzymatos$ci
1860 MPa napinano sita 200 kN kazdy. Maksymalna sita sprezajaca dla belek BS/1, BS/3 i BS/4
wyniosta 22,0 MN.

Przy realizacji stropu zastosowano kilka dyskusyjnych i niestosowanych powszechnie
rozwiazan technologicznych. Ze wzgledu na duza moc spr¢zenia, byto ono wprowadzane w 4 etapach.
W pierwszym etapie napi¢to po jednym kablu w kazdej belce, zabetonowanej do spodu ptyty, co miato
uczyni¢ belki no$nymi dla pozniej betonowanej ptyty i unikna¢ obcigzania nig tunelu. Drugi kabel w
kazdej belce napicto tuz po zabetonowaniu ptyty, przed rozpoczeciem wigzania betonu. Kolejny trzeci
kabel napicto po wykonaniu czgsci konstrukcji budynku (3 kondygnacje segmentu koncowego o 1
kondygnacja segmentu $rodkowego), a ostatnie kable po wykonaniu kompletnej konstrukcji budynku.
Na rysunku 15 pokazano wybrane etapy realizacji konstrukcji. Dzigki zastosowaniu, opisanym szerzej
w pracach [8,9], rozwigzan konstrukcyjnych 1 technologicznych wudalo si¢ skonstruowaé
kablobetonowe belki o stosunku rozpigtosci do wysokosci 17,2 niosagce 6 kondygnacji, co czyni to
rozwigzanie unikalnym na tle innych zagranicznych realizacji [13].

Rysunek 12: Widok budynku od Placu Zamkowego (a), widok wjazdu do tunelu od strony ulicy
Miodowej (b)
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Rysunek 13: Przekroj podtuzny (z lewej) i rzut budynku (z prawej)
5. Belki wspornikowe dachu w budynku ,,Bilcza-Park”

Konstrukeje obiektu kulturalno-sportowego w Bilczy zaprojektowano na planie elipsy o dtugosci
przekatnych 50,20 m i 33,60 m oraz catkowitej wysokosci 8,59 m (rys. 16). Na parterze i w piwnicy
zlokalizowano pomieszczenia uzytkowe oraz dodatkowo w poziomie parteru wydzielono scen¢ wraz z
widownig. Konstrukcj¢ no$ng obiektu stanowig zelbetowe $ciany zewnetrzne i wewngtrzne, stupy oraz
zelbetowa tarcza. Catos¢ obiektu przykrywa zelbetowa monolityczna konstrukcja wsparta na $cianach,



stupach, belkach zelbetowych oraz w czgsci scenicznej na czterech belkach wspornikowych o
szeroko$ci 500 mm i wysokos$ci wynikajacej z krzywizny powtoki zelbetowej. Ze wzgledu na niemal 11
metrowy wysigg wspornika belek, zaprojektowano je jako kablobetonowe przyjmujac sprezenie 15
splotami bez przyczepnos$ci 7¢5 mm i naciag sitg 220 kN.
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Rysunek 15: Widok belek zabetonowanych bez ptyty (z lewej), sprezanie (z prawej)

6. Kablobetonowe pomosty wag samochodowych

Wagi samochodowe, urzadzenia sluzace do statycznego wazenia pojazdow wraz
z transportowanym na nich materiatem, obecnie wykorzystywane sa niemal w kazdym sektorze
gospodarki. Glownym elementem no$nym urzadzenia jest pomost, ktory w catym okresie eksploatacji
poddawany jest dzialaniu obcigzen cyklicznie zmiennych, znacznie przewyzszajacych jego ciezar
wiasny. W okresie od 2011 do 2016 roku autorzy opracowali dwa pomosty wag z betonu sprezonego,
dla wagi 60 i 30 tonowej. Obie wersje przebadano w laboratorium Politechniki Krakowskiej pod
obcigzeniem cyklicznie zmiennym.

6.1 Pomost o nosnosci 60 ton

Pomost o catkowitych wymiarach 3,00x18,00 m zbudowany jest z trzech przgset dtugosci 6 m
(rys. 17). Podejmujac probe pogodzenia takich czynnikoéw jak: lekkos$¢, trwatos¢ i niski koszt
produkcji elementdw, zdecydowano zaprojektowa¢ pomost w technologii kablobetonu ze sprgzeniem
bez przyczepnosci. Zaproponowano plyty o przekroju 1,0 x 0,28 m, tylko pod kota pojazdow. Srodek
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Rysunek 16: Rzut (a), wizualizacja (b) i przekrdj (c) przez obiekt ,, Bilcza-Park”

wypelniony jest pomostem stalowym.

Plyta zostala zaprojektowana jako cze$ciowo sprezona pracujaca w stanie zarysowanym (duze
przyrosty napr¢zen pod wplywem wazonego pojazdu). Projektowanie konstrukcji spr¢zonych
zarysowanych jest szczegdlnie korzystne w przypadku elementow, w ktorych obciazenie uzytkowe
jest znacznie wigksze niz ich cigzar wlasny, gdyz rysy zamykajg si¢ po ustaniu obcigzenia. W kazdej
ptycie zastosowano 4 ciggna bez przyczepnosci 15,5 mm. W celu odciazenia pomostu, dodatkowo
zastosowano 4 kanaly uformowane z rur kanalizacyjnych PCV 110 x 2,2 mm. Takie rozwigzanie dato
oszczednosé ok. 1000 kg na kazdej ptycie i blisko 6 ton na catym pomoscie, dzigki temu moze on by¢
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Rysunek 17: Geometria wagi samochodowej z pierwszym w kraju pomostem z betonu sprezonego,
widok z gory (a), przekroj poprzeczny (b)
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Rysunek 18: Plyta przygotowana do betonowania (z lewej),zrealizowany pomost w wersji wyniesionej
(z prawej)



w catosci transportowany jednym standardowym samochodem i w 20 tonowym kontenerze. Wigcej
szczegotow konstrukcyjnych wraz z wynikami badan pod obcigzeniem cyklicznym zamieszczono
w pracy [13]. Na rysunku 18 pokazano plyt¢ prototypowa przygotowang do betonowania oraz
zrealizowany pomost w wersji wyniesionej.

6.2 Pomost o nosnosci 30 ton

Wykorzystujac doswiadczenia z projektowania, badan i uzytkowania poprzedniego pomostu,
w roku 2016 opracowano kablobetonowa ptyte dla wagi 30 tonowej [11]. Geometri¢ zaprojektowanej
pltyty o wymiarach 8,00%3,00%0,24 m przedstawiono na rysunku 19. W ptycie uksztalttowano 5
otworow wykonanych z zespawanych ceownikow stalowych C240. W plycie zastosowano sprezenie
10 ciggnami bez przyczepnosci 15,5 mm ze stali Y1860S7 (rys. 19). W strefach czotowych
przewidziano wngki kotwigce shuzagce do montazu zakotwien. Podobnie jak w przypadku ptyty 60
tonowej, przygotowano element prototypowy oraz przeprowadzono badania poddajac ja 1 000 000
cykli obciazenia i koniczac badania proba zniszczenia. Na rysunku 20a pokazano przygotowana, a na
20b badang prototypowa ptyte.
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Rysunek 19: Rzut (a) i przekroj przez plyte pomostu (b)
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Rysunek 20: Wykonana plyta prototypowa (a), ptyta podczas badan (b)

7. Podsumowanie

W pracy przedstawiono kilka wybranych projektow obiektow kablobetonowych opracowanych
przez autorow oraz zrealizowanych w ostatnich latach. By¢ moze w przypadku niektorych z nich nie
ma nic niezwyklego, ale niektore niewatpliwie sg duzym osiggnieciem w skali $wiatowej.
Zaprezentowane rozwigzania pokazujg jak potaczenie mysli naukowej i1 inzynierskiej pozytywnie
wplywa na rozwdj konstrukcji kablobetonowych w Polsce.
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Selected projects and realizations from prestressed concrete created

in recent years as a result of cooperation between TCE Structural Design &

Consulting and Cracow University of Technology

Abstract: Cooperation of the Cracow University of Technology with the TCE Structural Design & Consulting,
in recent years has contributed to the significant development of prestressed concrete structures in Poland.
Cooperation in the field of consulting and research of design solutions resulted in the development and
implementation of many unique structural solutions. Modern and more economically justified solutions allowed
for the development of post-tensioned structures. The most interesting projects completed in the last few years
have been briefly characterized in the work.

Keywords: post-tensioned beam, post-tensioned slab, unbonded tendon



