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0 możliwości zastosowania betonu lekkiego
W stlopach sprężonych dużych lozpiętości

Plyty stropowe kablobetonowe zostaly zastosowane jako
stropy w budynkach kilka dekad temu w USA, Australii, Hong-
kongu, a pożniej w Europie (por' prace 14, 11, 13, 18]). Pierw-
sze w Polsce opracowanie zawierające W}Ą/czne projektowa-
nia stropów sprężonych cięgnami bez przyczepności opubliko-
waliA. Ajdukiewicz i K. Golonkaw 2007 roku [2], a pierwsze
tego rodzaju plyty stropowe zastosowano w budynku Platinum
Towers w Warszawie w 2008 r. |22|. W następnych latach opu-
blikowano kolejne prace [5, 14, 23, 25] dotyczące realizacji
takich stropów.

Jednym z podstawowych parametrÓw decydujących z jed-
nej strony o prawidłowej pracy stropu, a z drugiej o aspektach
ekonomicznych i funkcjonalnych jest stosunek rozpiętości do
grubości plyty (smuklość płyty). Przykladowo, zgodnie z|11!,
w przypadku pelnych plyt ciąglych o dwóch lub więcej przę-
slach w kazdym kierunku stosunek ten nie powinien przekra-
czać 42 w stropach i 48 - w stropodachach. Khan i Williams

[18], wychodząc z warunku braku rys, podają Wymagane

smuklości w zależności od obciążenia stropów (tabl. 1). Mniej-
sze wartości odpowiadają obciązeniu (ponad ciężar własny)
równemu 15 kN/m2, większe _ obciązeniu 2,5 kN/m2.

Zalecane wańości stosunku rozpiętości do grubości plyty Według [18]

W pracy [1 1] podano maksymalne zalecane rozpiętości
oraz minimalne gruboŚci płyt.W przypadku plyt ciąglych' pra-
cujących jednokierunkowo, podpartych na krawędziach, roz-
piętość nie powinna przekraczaĆ 12,6 m przy grubości 300 mm
i obciązeniu ponad cięzar wlasny rÓwnym 1,75 kN/m2, aw przy-
padku ciąglych plyt pracujących dwukierunkowo największa

Typ plyty RozDietość/orubość
Pelna płyta jednokierunkowa 30+45
Plyta użebrowana 25+35
Pelna Dlfia olaska 35+45
Strop kasetonowy 20+30
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zalecana rozpiętość Wynosi 13,3 m przy grubości 250 mm
i obciązeniu ponad cięzar wlasny 1,75 kN/m2. Przy obciązeniu
4,0 kN/m2 i podobnych grubościach dopuszczalne rozpiętoŚci
Wynoszą odpowiednio 11 ,4 i 12,0 m. W literaturze brakuje opra-
cowań d otyczących r e alizacji m o n o l itycznych plyt sp ręzonych
o rozpiętości przekraczĄącej 12+12,5 m. Rozpiętości przęseł
większoŚci stosowanych w Świecie płyt kablobetonowych nie
przekraczĄą12,0 m.

W latach 2O14-2015 w Polsce, po przeprowadzeniu analiz
obliczeniowych przez autoróW aĘkulu, zaprojektowano i zre-
alizowano płyty sprężone o rozpiętości i smuklości przekracza-
jących zalecane wartości maksymalne. Najczęściej jednym
z podstawowych obciązeń w takich stropach (zwlaszcza stro-
podachach) jest cięzar wlasny, który czasami jest redukowany
przezużycie lekkich wkladów odciązających, choc wiąże się to
z powstan|em problemów technologicznych i ekonomicznych.
Dobrym rozwiązaniem moze byĆ użycie betonu o gęstości
objętościowej ponizej 2000 kg/m3. W Polsce, oprocz zastoso-
wań w mostownictwie, glÓwnie w drugorzędnych elementach
konstrukcyjnych, przy wzmacnianiu plyt bądŹ elementÓw
wyposazenia [21], betony lekkie nie znalazly szerszego zasto-
sowania jako material konstrukcyjny. Jest to związane glównie
z dostępnoŚcią i wysoką ceną dobrej jakoŚci kruszyw szhucz-
nych. Beton lekki, pomimo ze jest wykonywany na bazie kru-
szyw stanowiących produkt odpadowy zamiast kruszyw natu-
ralnych, jest jednak wciążznacznie drozszy, atakże trudniej go
wyprodukować i dostarczaÓ na miejsce wbudowania w porów-
naniu z betonem zwyklym.

Kilka lat temu zaprzestano W Polsce, trwającej od 1994 r.,
produkcj i popioloporytowego kruszywa Pollytag, umozl iwiające-
go uzyskanie wytrzymalości na ściskanie powyzej 50 MPa'
Pojawienie się jednak w ostatnich latach nowego kruszywa pod
nazwą handlową Certyd sklonilo autorów do podjęcia prób
zastosowania betonu lekkiego w plytach spręzonych dużych
rozpiętości. W płytach żelbetowych lub spręzonych o standar-
dowych rozpiętościach i gruboŚciach, ze względu na wyzszy
kosŻ betonów lekkich w stosunku do zwyktych, ich uzycie nie
jest jednak ekonomicznie uzasadnione. Dodatkowo, co wykaza-
no W pracy [26], zmniejszony modul spręzystości, pomimo
znacznĄ redukcji cięzaru plfi' wplywa na powstanie większych
ugięć niż w przypadku elementów z betonu zwyklego. W przy-
padku konstruowania plyt o duzych rozpiętościach i smuklo-
ściach zastosowanie betonu lekkiego staje się jednak uzasad-
nione. Mniejsza Wartość modulu spręzystości betonu lekkiego
niz betonu zwyklego o porównywalnej wytrzymalości ma zna-
czenie mniejsze, gdyż caly ciężar pfyty, ktÓry jest obciąeniem
dominującym, jest równowazony spręzeniem. Zmniejszenie
ciężaru prowadziwięc do mniejszej liczby cięgien spręzających,
a lakże umozliwia osiąganie większych rozpiętości i smukłości
plyt niz przy zastosowaniu cięzszego betonu zwyklego [24].

Cechy betonów lekkich i ich zastosowanie
w budownictwie

Betony lekkie są znane glównie zwykorzy-
stania w elementach dekoracyjnych i elemen-
tach wyposazenia, jednak coraz częściej są
stosowane w elementach konstrukcyjnych.
Pierwsze zastosowanie betonu lekkiego jako
materiału konstrukcyjnego miato miejsce
w 1928 r. Takiego betonu użyto w konstrukcji
nadbudowy oŚmiu dodatkowych kondygnacji
w wiezowcu Bell Telephone Company w Kan-
sas City. Rok póŹniej wybudowano 28-piętro-
wy wiezowiec Park Plaza Hotel w St. Louis,
w ktÓrym cala konstrukcja została wykonana
z lekkiego betonu kruszywowego.

Rozróżnia się czternaście klas betonów
lekkich - od LC8/9 do LC80/88 (o 2 klasy

a) 8t)
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mniej niz betonÓw zwykłych). W prakĘce rzadko są spotykane
betony wysokiej wytrzymalości, jednak są znane przyklady
osiągnięcia wytrzymałości na ściskanie 140 MPa [9], ale nió
znalazly one praktycznego zastosowania ze względu na duzą
ilość dodatkÓw zwiększającą koszt wykonania betonu.

Betony lekkie charakteryzują się większą jednorodnością
strukturalną niz betony zwykle. Wynika ona ze zblizonyclr
modulÓw spręzystoŚci kruszywa i matrycy cementowej oraz
lepszej ich wzajemnej przyczepności. Betony te cechuje
szczelna budowa strefy stykowej matryca-kruszywo oraz regu-
larny ksztalt ziaren kruszyw sztucznych. Dzięki odmiennej
strukturze betony lekkie zachowują się w inny sposób pod
wplywem obci ążen ia or az wykazują i n ny m echa nizm zniszcze-
nia w porównaniu z betonami zwykłymi. W betonie lekkim nie
występują trzy stadia rozwoju rys, jak w betonie zwyklym (l _
powstanie rys stabilnych, ll - stabilna propagacja rys, lll - nie-
stabilna propagacja rys). W tradycyjnych betonach zkruszy-
wem skalnym stadium l przechodzi w ll przy napręzeniu
w granicach 30+40% wytrzymalości betonu, a stadium ll
przechodzi w lll przy napręzeniach wynoszących 7O+9o%
wytrzymaloŚci. Tymczasem w betonach z kruszywem lekkim
pierwsze rysy od obciążenia pojawiają się dopiero przy wytę-
zeniu elementu Wynoszącym 85+90% t3]. W wyniku pracy
betonu W stanie niezarysowanym do znacznĄ wartości naprę-
zeń, z pominięciem stadium ll, wykres o_ €przy próbie jedno-
osiowego ściskania jest zblizony do liniowego. Badania
L. DomagaĘ [8, 9] wykazaly, że w przypadku betonÓw z kru-
szywem popiołoporytowym prostoliniowy przebieg zalezności
o- ewystępuje aż do 90% wytężenia (rys. 1)'Zmagazynowana
przezto duza energia spręzysta podczas obciązenia poWoduje
gwałtowną propagację rys, ktÓra nieodwracalnie prowadzi do
nagle go zniszczenia m aterialu.

odmienny charakter zniszczenia betonów z kruszywem
lekkim wynika nie tylko z wytężenia, podczas którego dochodzi
do pojawienia się rys, ale rÓwniez zlokalizacjitych rys. W przy-
padku betonów zwyklych zniszczenie następuje zazwyczĄ
w strefie stykowej (kruszywo _ cement), która jest najsłabszym
ogniwem struktury betonu i równocześnie najbardziej obciązo-
nym ze względu na koncentrację napręzeń wynikającą ze
znacznych różnic modułÓw spręzystości matrycy i kruszywa.
Natomiast w betonach lekkich zniszczenie następuje w matry-
cy cementowej, ze względu na większą wytrzymalość strefy
stykowej oraz większy modul sprężystości matrycy niz kruszy-
wa. W betonach zwyklych zniszczenie powstaje w większości
przypadkÓw przez odspojenie kruszywa od matrycy, a w beto-
nach lekkich rysy tworzą się w wyniku przekroczenia napręzeń
W matrycy zgodnie z kierunkiem obciązenia i w związku zlym
zniszczenie następuje wskutek rozlupania ziaren kruszywa'
Kruszywa betonów lekk|ch charakteryzują się mniejs zą szlyw-
nością i nie są W stanie zablokować propagacji rys tworzących
się w matrycy, co wplywa na bardziej kruche zniszczenie'

Z powodu mniejszego modulu spręzystości betony lekkie
charakteryzują się zwiększonym skurczem (nawet o 50%), co
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Rys. 1. Zależnośc o_ e przy Ściskaniu prÓbek (kolejno) betonÓW lekkich' betonóW zwyklych oraz
wykorzystanych do ich wykonania zapraw cementowych przy [8, 9]: a) wlc = 0,S5, b) Mc = O,g7
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potwierdzają liczne badania |1 ,7 , 1 6]. Betony lekkie mają zdol-
ność do wewnętrznej pielęgnacji i dzięki temu skurcz wykazuje
mniejszą zależność od czasu i warunków pielęgnacji zewnętrz-
nej oraz od warunków termiczno-wilgotnościowych. Czynni-
kiem, który najsilniej wpływa na skurcz betonu lekkiego, jest
rodzaj kruszywa. lstotna jest zarówno jego gęstość, jak i struk-
tura. Kruszywa spiekane w wysokich temperaturach wykazują
mniejszy skurcz niz kruszywa produkowane z tych samych
surowcÓw w procesie utwardzania [3]. Stwierdzono rÓwniez, ze
w betonach lekkich pelzanie oraz dynamika rozwoju pelzania
są większe niż w betonach zwyklych' Shruierdzenia te oparto
jednak na starszych wynikach badań dotyczących betonow
w nizszych klasach' Powszechnie wiadomo, ze im większa
wytrzymalośĆ' tym mniejsze pelzanie; regula ta dotyczy rów-
niez betonÓw lekkich. Pelzanie w przypadku wyzszych klas
betonu jest zblizone, a niekiedy nawet mniejsze niżw betonach
zwyklych [10, 17].

Ze względu na mniejszą gęstość objętościową beton lekki
charakteryzuje się gorszymi wlaściwościami mechanicznymi
niz beton zwykly. Wrazze zwiększeniem wytrzymalości róznice
te są znacznie mniejsze. Badania L' DomagaĘ |7,8] wykazaly,
ze wartość modulu Younga betonÓw lekkich z kruszywem
popioloporytowym o gęstości 1580 i1710 kg/m3jest mniejsza
o 30o/" niz betonów zwyklych wykonanych na tych samych
zaprawach cementowych o podobnej wytrzymalości (rys. 2).

seria I (rv:'c:0.55) serir II (rvro:0.37)

Rys. 2. Średni modul sPreżYstości,:ff"fi!,'B!n'"h, zwyklych oraz zaplaw

Mniejsza gęstoŚÓ objętoŚciowa powoduje jednak poprawę
niektórych wlaściwości, takich jak izolacyjność cieplna czy
wytrzymalość na dzialania dynamiczne. Dzięki większemu
zakresowi pracy W stanie spręzystym, betony lekkie mogą się
charakteryzować większą wytrzymalością zmęczeniową. Ze
względu na mniejszy ciężar konstrukcji betony te są często
stosowane w budynkach narazonych na dzialanie sejsmiczne.
obciązenia dzialające na konstrukcję podczas wstrząsów są
Wprost proporcjonalne do cięzaru konstrukcji. Z wielu badań,
np. [6' 'l5]' wynika' że pod wpływem obciązeń dynamicznych
beton lekki ma większe wspólczynniki tłumienia, co ma istotne
znaczenie w przypadku drgań budowli.

Kablobetonowe stropy dużych rozpiętości
W 2015 r. oddano do uzytkowania budynek Centrum Kultu-

ralno-ArtysĘcznego w Kozienicach. Projekt budynku wykona-
no w 2013 r. Budynek należy do obiektów uzyteczności
publicznej. Na rzucie prostokąta o wymiarach 61 ,5 X 42,5 m
zaprojektowano 2 oddylatowane segmenty budynku o odmien-
nym ukladzie konstrukcyjnym. Na rysunku 3 przedstawiono
rzut (w poziomie najwyzszej kondygnacji) oraz przekrój piono-
Wy segmentu zlokalizowanego między osiami 1 i 6. W segmen-
cie tym Usytuowano salę kinową (między osiami F i N) oraz salę
teatralną (między osiami A i c). Pomieszczenia te wymagają
dużych, wolnych od podpor przestrzeni. Dodatkowo, zewzglę-
du na charakter zabudowy w okolicy, ograniczono calkowitą
wysokość budynku. Czynniki te spowodowaly konieczność

zastosowania cienkich i smuklych przegród poziomych. Dlate-
go autorzy artykulu zaprojektowali 3 przęsla plytowe spręzone
cięgnami bezprzyczepności, tj. plytę stropową nad salą teatral-
ną na poziomie +9,68 m (Pt1) orazdwa przęsla stropodachu:
nad salą teatralną na poziomie +14,08 m (Pt2) i nad salą
kinową na poziomie +13,68 m (Pt3).

Rys. 3' Budynek z płytami 
"oJ3'o::#Iuą 

rzut segmentu, b) przekrÓj

Do wykonania plyt zastosowano beton klasy C35/45 na
bazie cementu CEM l 52'5 N-HSA-NA w ilości 396 kg/m3
(wlc = 0,5). Zbrojenie zwykle wszystkich plyt sprężonych
zaprojektowano W postaci dolnej i gÓrnej siatki z prętów
$ 10 mm co 150 mm. Do spręzenia plyt uzyto cięgien bezprzy-
czepności (monostrandÓw) Y186057 Średnicy 15,7 mm (splot
siedmiodrutowy 1x5,7+6x5 mm, przekrÓj splotu _ 143 mm2,
wytrzymalość charakterystyczna fo* : 1860 MPa).

Plyta Pl-1 jest jednokierunkowo spręzona, zlokalizowana
między osiami 3 i 6 oraz A i C (rys. 3). Rozpiętość plyty
w osiach ścian wynosi 1 1 ,15 m. Grubość plyty wynosi 200 mm,
a grubość ścian _ 240 mm. Stosunek rozpiętości do grubości
plyty wynosi 55'8. Plytę spręzono cięgnami bez przyczepności
705 o rozstawie 300 mm.

Plyta Pt2 jest jednokierunkowo spręzona, o rozpiętości
przęsla w osiach ścian wynoszącej 12,86 m i grubości 250 mm.
Stosunek rozpiętości do grubości wynosi 51 ,4. Plytę Spręzo-
no cięgnami bez przyczepności 7o5 o'rozstawie 250 mm
(rys. 4).
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Rys. 4. Geometria i sprężenie plw Pt2
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Plyta Pl-3 nad salą kinową ma przęslo o największej rozpię-
tości. W rzucie plyta ma wymiary w osiach ścian (oraz belki
BL-1 w osi L) 17'65 x 19,6 m. Grubość płyty wynosi350 mm,
a stosunek rozpiętości do grubości (w przypadku krótszej roz-
piętoŚci) _ 50'4. Piyta jest spręzona w dwÓch kierunkach cię-
gnami bez przyczepności o rozstawie 220 mm.

Głównym obciążeniem plyty Pl-2 w czasie oddawania
budynku do użytkowania był ciężar wlasny plyty (6,25 kN/m2
w stosunku do 8,35 kN/m'Ż). W czasie oddawania budynku do
uzytkowania (okolo roku po zabetonowaniu stropodachu) ugię-
cia przęsel liczone od stanu w chwili zabetonowania wynosily
12 mm (plyta Pl-1), 14 mm (plyta Pl-2) i31 mm (ptyta Pl-3).

Analiza obliczeniowa
Wykonano analizę obliczeniową sprężonej plyty Pł-2. W tym

celu zbudowano model fragmentu budynku z wykorzystaniem
MES, wykorzystując czterowęzlowe elementy powierzchniowe
o wymiarach 0,50 x 0,50 m (rys. 5)' Sprężenie modelowano
obciążeniem zastępczym (powierzchniowym i momentem linio-
Wym na krawędzi plyty). Analizę przeprowadzono w zakresie
pracy liniowo-sprężystej.

Rys. 5. Model fragmentu budynku w programie RFEM

Do obliczeń przyjęto następujące parametry betonU:
- beton zv,tykly klasy C35/45: na podstawie przeprowadzo-

nych badań próbek walcowych 150 X 300 mm przyjęto Wrzy-
malość betonu oraz modul spręzystości równe 29,7 MPa
i 30,2 GPa _ w chwili spręzania (1 4 dni od zabetonowania) oraz
33,8 MPa i 33 GPa - po 28 dniach;

- beton lekki na kruszywie popiołoporytowym o gęstości
1710 kg/m3: parametry betonu przyjęto zgodnie z|20]_wytrzy-
maloŚĆ na Ściskanie 30 MPa, modul spręzystości23,1 GPa'

W przypadku stropu z betonu zwyklego przyjęto obciążenie
zastępcze od spręzenia na podstawie pomierzonych wydluzeń
kabli spręzających w trakcie ich naciągu oraz geometrii sprę-
zenia przedstawionej na rys. 4. Kable naciągano silą 220 kN,
a przy zalożonym module spręzystości splotÓw równym
190 GPa otrzymano średnią wartość sily sprężającej po nacią-
gu równą 212'0 kN. Wartość zmniejszono o straty od spręzy-
stych odksztalceń betonu rÓwne 0,9%. W przypadku
takiej sily w cięgnie otrzymano obciązenia zastępcze
skierowane w gÓrę rÓwne 5,96 kN/m2 oraz moment
krawędziowy na ścianie zewnętrznej wynoszący 63,6
kN.m/m' W odniesieniu do betonu lekkiego przyjęto silę
naciągu rÓwną 212'0 kN' ktÓra zostala zredukowana
o straty sprężyste oszacowane w przypadku betonu
lekkiego na 1,2o/".

Rozpatrzono dwie sytuacje obliczeniowe:
- sytuację po spręzeniu, w ktÓrej przyjęto obciązenie

spręzeniem (zgodnie z opisem podanym wyżej) oraz
obciążenie ciężarem wlasnym p|yty; w przypadku beto-
nu lekkiego zalożono podobne spręzenie oraz obciąŻe-
nie ciężarem betonu plyty;

- sytuację istniejącą przy dzialaniu wszystkich obcią-
zeń statych; spręzenie zostało zmniejszone o straty
reologiczne, obliczone po 6 miesiącach od zabetono-
wania; w przypadku betonu zwyklego sila spręzająca
zostala zmniejszona o 4%", a w przypadku betonu lek-

kiego do obliczeń strat sily przyjęto skurcz betonu zwiększony
o 50% w stosunku do skurczu betonu zwyktego orazpelzanie
o podobnej wartości. otrzymano przy tych wartościach reduk-
cję sily sprężającej o 6%.

Na rysunku 6 przedstawiono mapy ugięć stropÓw od cięza-
ru wlasnego, a na rys. 7 _ od sprężenia dla betonu zwykłego
i lekkiego. Mozna zauważyć, ze ugięcie od ciężaru wlasnego
betonu lekkiego jest mniejsze niz w przypadku zwyklego,
a ponadto w betonie lekkim efekt dzialania sprężenia jest więk-
szy (mniejszy moduł spręzystości). Ugięcie po sprężeniu,
wynikające z sumy ugięć od spręzenia i cięzaru wlasnego,
wynosi 4,6 mm (w dÓl) w plycie z betonu zwyklego oraz
_1,8 mm (w gÓrę) - z betonu lekkiego.

Rys. 6. Mapy ugięcia od ciężaru Wlasnego W przypadku: a) betonu zwyklego,
b) betonu lekkiego

Rys. 7. Mapy ugięcia od sprężenia w przypadku: a) betonu zwyklego,
b) betonu lekkiego

Na rysunku 8 zilustrowano rozwÓj obliczonych ugięĆ sprę-
zystych p|yty z betonu lekkiego oraz wartości ugięc pomierzo-
nych w trakcie realizacji obiektu. W przypadku betonu zwykle-
go ugięcie spręzyste pod calkowitym obciążeniem wynosilo
11'9 mm, a betonu lekk|ego _ 6,8 mm. RozwÓj ugięcia wyko-
nanej plyty byl obserwowany przez 2 lata (por. rys. 8). Na
wykresie mozna zauwaŻyc dobrą zgodnośĆ ugięó pomierzo-
nych z obliczonymi w początkowym okresie pracy plyty. Po
sprężeniu otrzymano z obliczeń ugięcie 5,5 mm oraz 4,5 mm
z pomiarów. Ze względu na zjawiska reologiczne w póŹniej-
szym okresie ugięcia pomierzone zaczynają się róznić od
obliczonych wedlug analizy sprężystej. o poprawnej pracy
zaprojektowanego Stropu decyduje ugięcie trwale. Zgodnie
z [4] ugięcie to moze być oszacowane na podstawie wańości
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Rys' 8. Ugięcia pomierzone i obliczone wedlug analizy sprężystej
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ugięć z analizy sprężystej, ze Wspolczynnikiem zwiększającym
wynoszącym 3,0 - do obciązeń stalych i spręzenia oraz 1,5 -
do obciązeń uzytkowych. Przy zaloŻeniu, ze w betonach o kla-
sach wytrzymałości nie mniejszych niz 30 MPa pelzanie betonu
lekkiego nie rózni się od pełzania betonu zwyklego, wspólczyn-
nik ten wydaje się być wlaściwy równiez w przypadku betonów
lekkich o odpowiednio wysokiej wytrzymałoŚci. Z tych wzglę-
dów spodziewane ugięcie, z uwzględnieniem obciązenia śnie-
giem równego 1,0 kN/m2, wynosi 40,1 mm w przypadku betonu
żwyklego i 25,2 mm _ betonu lekkiego. Przedstawione wyniki
pomiarÓw wskazują, ze po dwoch latach od wykonania plyty
maksymalne ugięcie (22,5 mm) jest znacząco mniejsze od
wartości prognozowanej. N ie jest to wpraw dzie jeszcze ug ięcie
końcowe, jednak tempo jego zwiększania w ostatnim okresie
pozwala wnioskowaĆ, że ugięcie zbliza się do wańości trwalej.
Biorąc pod uwagę to, ze dobra jakość produkowanych obecnie
kruszyw sztucznych do betonow lekkich gwarantuje Wystąpie-
nie pelzania nie większego niz w przypadku betonu zwyklego'
można oszacowaĆ, ze ugięcia rzeczywiste w przypadku betonu
lekkiego będą równiez mniejsze niz prognozowane.

Wnioski

W ańykule przedstawiono wyniki analizy porÓwnawczej
ugięć plyty spręzonej o rozpiętości 12,86 m i grubości 250 mm
wykonanej z betonu zwyklego oraz betonu lekkiego. Wykaza-
no, ze pomimo mniejszego modulu sprężystości betonu lekkie-
go mozna - dzięki zmnie'iszeniu cięzaru _ uzyskać mniejsze
ugięcia przy podobnej ilości sprężenia (prognozowane ugięcie
trwale wynioslo 25,2 zamiast 40,1 mm).

Przedstawione wyniki wykazują, ze beton lekki może byĆ
z powodzeniem stosowany w kablobetonowych plytach duzej
rozpiętości. Możliwe jest osiąganie większych rozpiętości i więk-
szych smukłoŚci niz w przypadku Stosowania betonu zwyklego.

Wazne jest rÓWnież to, że częstotliwość drgań wlasnych
konstrukcji z betonów lekkich jest większa, a amplitudy drgań

- mniejsze. Pozytywnym aspektem jest tez to, ze Współczynnik
tlumienia drgań w przypadku betonÓw lekkich jest większy
i dziękitemu drgająca konstrukcja szybciej zostaje wytlumiona.
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