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ablobeton w budownictwie kubaturo-

wym w Polsce jest rozwigzaniem sto-

sunkowo mtodym. Pierwsze kablobe-
tonowe stropy zrealizowano dopiero w obec-
nym stuleciu, a za przefomowy uznaje sie
rok 2002, kiedy stworzono pierwsze stropy
plytowe sprezone kablami ptaskimi [1]. Od
tego czasu nieustannie poszukuje sie now-
szych i doskonalszych form stropdw sprezo-
nych w budynkach, w wersji kablobetonowe;j
[2,3], ale takze prefabrykowanej [4]. Warto
nadmienic¢, iz podjeto réwniez badania zmie-
rzajgce do zastosowania do ptyt kablobeto-
nowych lekkiego betonu kruszywowego [5].

Konstrukcja Pawilonu

Muzycznego w Muszynie

Jednym z przyktaddw rozwigzan stropow
kablobetonowych opracowanym w ostatnim
czasie jest konstrukcja Pawilonu Muzyczne-
go realizowana w ramach projektu zagospo-
darowania terenu Nad Popradem w Muszy-
nie. Opracowane rozwigzania konstrukcyjne,
a w szczegolnosci zaprojektowane elemen-
ty sprezone — belka i strop — pozwolity na
zrealizowanie przyjetej koncepciji architekto-
nicznej kladgcej nacisk na zachowanie jed-
nosci konstrukcji z istniejgcym otoczeniem.

Jednokondygnacyjny Pawilon Muzyczny
zaprojektowano na planie kofa o $redni-
cy 19,40 m i catkowitej wysokosci 4,40 m.
Obiekt posadowiono na plycie zelbetowe;,
a jego konstrukcje no$ng stanowig zelbeto-
we $ciany zewnetrzne oraz wewnetrzne, na
ktérych wsparto przykrywajgcy obiekt stro-
podach. Wizje i oczekiwania wzgledem fi-
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Nietypowe formy architektoniczne wymuszajg na
konstruktorach poszukiwania nowatorskich i jednoczesnie
coraz bardziej Smiatych rozwigzan. Przyktadem jest
zastosowanie ciegien sprezonych bez przyczepnosci

w projekcie Pawilonu Muzycznego w Muszynie.

nalnego projektu pokazano na wizualizacji
zamieszczonej na rysunku 1. Gléwnym ce-
lem i zatozeniem przyjetym na etapie projek-
towym jest odzwierciedlenie jednosci kon-
strukcji z otoczeniem. Efekt ten uzyska-
no poprzez czesciowe obsypanie budynku
gruntem, a czesciowe pozostawienie kon-
strukcji przeszklonej, ograniczajgc tym sa-
mym mozliwos$¢ stosowania podpér w cze-
Sci przeszklonej. Przeszklenie zaprojekto-
wane na niemal 1/3 obwodu wymusito skon-
struowanie belki obwodowej o kacie opa-
sania 140 stopni i rozpigtosci 16,1 m. Rzut
oraz przekroj obiektu wraz z opisem gtow-
nych elementow konstrukcyjnych pokazano
narysunku 2.
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Artykut dotyczy bardzo ciekawego zastoso-
wania w praktyce ciegien sprezonych bez
przyczepnosci w projekcie i realizacji Pawilo-
nu Muzycznego w Muszynie nad Popradem.
Dodatkowo autor wspart prace szczegotowy-
mi obliczeniami z wykorzystaniem MES,
z podaniem ugie¢ sprezystych belki krawe-
dziowej i plyty stropu od charakterystycznej
kombinacji obcigzen oraz od sprezenia.

Stropodach sprezony

Przewidywane obcigzenia w postaci da-
chu zielonego z dostepem dla uzytkowni-
koéw, projektowany uktad podpdr oraz wyni-
kajace z niego znaczne rozpietosci siega-
jace do 9,40 m spowodowaly, ze najlepiej
uzasadnionym konstrukcyjnie i jednoczesnie
ekonomicznie rozwigzaniem byto zaprojek-
towanie stropodachu z betonu sprezone-
go. W ptycie o grubosci 250 mm rozplano-
wano cztery wigzki ciegien bez przyczepno-
$ci, w ktorych rozmieszczono ciegna w roz-
stawach 200 i 300 mm. Sumarycznie przy-
jeto 44 sploty bez przyczepnosci 0 maksy-
malnym zwisie 125 mm, ze stali Y1860. Plan
rozmieszczenia oraz szczegot zakotwienia
ciegien pokazano na rysunku 3. Geome-
tria stropu oraz ukfad podpdr jako kluczowe
czynniki wptynety na rozmieszczenie splo-
tow w planie. Na rysunku 3a pokazano, ze
jedna z czterech wigzek, o rozstawie splotow
co 200 mm, przebiega po cieciwie konstruk-
cji i jest zakotwiona w belce krawedziowej
oraz w $cianie zewnetrznej. Rysunek 3b po-
kazuje, ze dwie kolejne wigzki o rozstawach
splotéw 200 i 300 mm podobnie sg ciegna-
mi prostymi w planie, jednak ze wzgledu na
niekorzystny wptyw tak duzej liczby splo-
tow w obszarze wydzielonym $cianami we-
wnetrznymi nie zostaly przeciggnigte do
$cian zewnetrznych. Stad jednostronnie sg
kotwione w belce i Scianie zewnetrznej, na-
tomiast drugi koniec ciegien zakotwiono za
zelbetowymi $cianami wewnetrznymi w od-
legtosciach 1,0 i 1,5 m. Duze zageszczenie
splotdw w okolicy przeciecia osi A i B zde-



Rys. 1. Wizualizacja projektowanego Pawilonu Muzycznego w Muszynie

terminowato zastosowanie czgsci ciegien
o trasie zakrzywionej w planie. Jak pokazu- 2 ®

je opracowany i zrealizowany w latach 2012— i e
2013 projekt Matopolskiego Laboratorium
Budownictwa Energooszczednego w Kra-
kowie [3], stosowanie zakrzywionych w pla-
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Belka sprezona

Belke krawedziowg o rozpietosci 19,09 m Belka kablo-
(rys. 2.1 3.) zaprojektowano o przekroju 0,30 gestgzg’v‘v‘%
x 1,40 m. Jednak, ze wzgledu na rozwig- B
zanie strefy zakotwienia przyjete przez wy-
konawce, konieczne okazato sie poszerze-
nie jej koncow. Ostatecznie przekroj w stre-
fach zakotwien zwigkszono o 100 mm, two-
rzgc strefe przejsciowg dtugosci 1,0 m. Na
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Rys. 2. Rzut (a) i przekroj (b) przez budynek Pawilonu Muzycznego

a) Belka kablobetonowa LQ b) A-A

B
. |4= +]4,40

Ax135,90
71

BPRSD

550 250 600
550 250 600

770

Rys. 3. Przekréj podtuzny (a) oraz przekroje poprzeczne (b) obwodowej belki kablobetonowe;j
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Rysunki archiwum autoréw

podstawie przeprowadzonej analizy obli-
czeniowej do sprezenia belki zastosowano
15 splotéw bez przyczepnosci 765 mm ze
stali Y1860 i zafozonym maksymalnym zwi-
sie 730 mm. Ponadto zastosowano minimal-
ne zbrojenie zwykte dofem i gorg w posta-
ci 4 pretow 16 mm. Ze wzgledu na skreca-
nie belki wywotane jednostronnym obcigze-
niem plytg oraz sprezeniem przyjeto zbroje-
nie podtuzne przy powierzchniach bocznych
belki w postaci pretow @16 mm co 180 mm
oraz strzemiona z preta @10 mm w rozsta-
wie 150 mm. Poszerzong strefe zakotwienia,
trase splotow oraz zbrojenie belki pokazano
narysunku 4.

Andadliza obliczeniowa

Model fizyczny konstrukeji zbudowano,
wykorzystujgc elementy pretowe oraz po-
wiokowe o parametrach geometrycznych
i materiatowych zgodnych z przyjetymi
w projekcie. W modelu przyjeto dodatko-
we obcigzenie state warstwami stropodachu
zielonego o wartosci 2,60 kN/m?, obcigze-
nie uzytkowe 2,00 kN/m?, obcigzenie $nie-
giem 1,70 kN/m?2 oraz obcigzenia zastep-
cze wywotane przytozonym sprezeniem do
belki (obcigzenie pionowe oraz poziome ra-
dialne) i ptyty (obcigzenia pionowe, poziome
oraz momenty na krawedziach) z uwzgled-
nieniem strat doraznych na poziomie 6% dla
belki i 10% dla ptyty oraz opdznionych na
poziomie 10%.

W wyniku przytozonych obcigzen sta-
tych uzyskano ugiecie sprezyste belki row-
ne -52,2 mm, natomiast wygiecie od spre-
zenia (z uwzglednieniem wszystkich strat
sprezajgcych) +63,5 mm. Ostatecznie, po
uwzglednieniu wszystkich obcigzen, w tym
50% obcigzen zmiennych ($nieg i uzytko-
we), otrzymano wygiecie sprezyste bel-
ki rowne +0,7 mm, natomiast ugiecie ptyty
rowne -6,4 mm.

Na rysunku 4. zamieszczono wykresy wy-
branych wartosci sit wewnetrznych w bel-
ce. Rysunek 4a pokazuje wykres momen-
tow zginajacych od obcigzen statych. tatwo
zauwazyc, ze uzyskana warto§¢ momentu
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rowna 1118,3 kNm jest dominujgca i stanowi
niemal 3-krotno$¢ momentu zginajgcego od
obcigzen uzytkowych i $niegu ( 375,7 KNm,
rys. 7b), a co za tym idzie — w znacznym
stopniu determinuje ugiecia koncowe, stad
pojawit sie pomyst na zastosowanie w kon-
strukcjach kablobetonowych lekkiego beto-
nu kruszywowego [8]. Na rysunkach 4c i 4d
pokazano wartosci momentéw zginajgcych
(rys. 4c) oraz podtuznych sit Sciskajgcych
(rys. 4d) wywolanych sprezeniem przytozo-
nym do belki (963,0 kNm) oraz podtuznych
sit Sciskajgcych od wszystkich splotow przy-
tozonych do belki i ptyty. Wartosci wynoszg
odpowiednio 963,0 kNm i 832,2 kN. Intere-
sujgcym wnioskiem wynikajgcym z wykre-
su 4d jest to, ze wiekszo$¢ sity sprezajgcej
zostata przejeta przez plyte, nie przez bel-
ke. Swiadczy o tym fakt, ze wprowadzajac
w belke site 0 wartosci 2772 kN (15 splotow,
nacigg 220 kN, straty catkowite 16%), uzy-
skano w odpowiedzi w belce site podtuzng
tylko 832,2 kN.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono przypadek cie-
kawego wykorzystania kablobetonu z cie-
gnami bez przyczepnosci w konstrukciji bu-
dynku na planie kota. Nieregularny uktad
piyty wynikajgcy z kolistego ksztaftu bu-
dynku oraz ukfadu podpér wewngtrznych
wymusit zaprojektowanie skomplikowanego
ukfadu sprezenia o niestandardowym roz-
planowaniu ciegien. Pozwolito na to uzycie
lekkich ciegien bez przyczepnosci o matych
promieniach zakrzywienia i niewielkich $red-
nicach, ktére z powodzeniem mozna stoso-
wac dla ciegien o zakrzywionej w planie tra-
sie, jak pokazaty doswiadczenia z poprzed-
nich realizacji. Szczegoétowe podejscie do
problemu na etapie projektowania pozwolito
unikng¢ kolizji ciegien, jednak nalezy pamie-
tac, ze nie wszystkie problemy mozna roz-
wigzac na etapie projektowania, co wida¢ na
przyktadzie rozwigzania strefy zakotwienia
w belce sprezonej, dlatego powstafe wat-
pliwosci zostaly rozwigzane w trakcie przy-
gotowania do budowy. |
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
przypadek ciekawego wykorzystania ka-
blobetonu z ciegnami bez przyczepnosci
w konstrukcji Pawilonu Muzycznego w Mu-
szynie. Opracowane rozwigzania konstruk-
cyjne, a w szczegolnosci zaprojektowane
elementy sprezone — belka i strop — po-
zwolity na zrealizowanie przyjetej koncep-
cji architektonicznej kfadacej nacisk na za-
chowanie jednosci konstrukciji z istniejgcym
otoczeniem.

Stowa kluczowe: ciggna bez przyczepnosci,
belka sprezona, ptyta sprezona

Abstract: THE USAGE OF PRESTRESSED
CONCRETE IN THE PROJECT OF THE
MUSIC PAVILION IN MUSZYNA

The work presents a description of the
proposed solutions, assumptions along with
the reults of static and strength analysis and
relevant applications. The design of The
Music Pavilion in Muszyna is an example
of the innovative application of construction
elements made in the cable-concrete
technology.

Key words: post-tensioned beam, post-
-tensioned slab, unbonded tendon
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Rys. 4. Wykresy momentéw zginajgcych w kNm od obcigzen statych (a), uzytkowych i $niegu (b), sprezenia (c) oraz sit podtuznych w kN od

sprezenia (d)



