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0 mozliwosci zastosowania hetonu Iekkiegb
w stropach sprezonych duzych rozpietosci

Piyty stropowe kablobetonowe zostaly zastosowane jako
stropy w budynkach kilka dekad temu w USA, Australii, Hong-
kongu, a p6ézniej w Europie (por. prace [4, 11, 13, 18]). Pierw-
sze w Polsce opracowanie zawierajgce wytyczne projektowa-
nia stropéw sprezonych ciegnami bez przyczepnosci opubliko-
wali A. Ajdukiewicz i K. Golonka w 2007 roku [2], a pierwsze
tego rodzaju plyty stropowe zastosowano w budynku Platinum
Towers w Warszawie w 2008 r. [22]. W nastgpnych latach opu-
blikowano kolejne prace [5, 14, 23, 25] dotyczgce realizacii
takich stropow.

Jednym z podstawowych parametréw decydujacych z jed-
nej strony o prawidiowej pracy stropu, a z drugiej o aspektach
ekonomicznych i funkcjonalnych jest stosunek rozpietosci do
grubosci ptyty (smukio$¢ ptyty). Przyktadowo, zgodnie z [11],
w przypadku petnych piyt ciggtych o dwdch lub wigcej prze-
stach w kazdym kierunku stosunek ten nie powinien przekra-
czaé 42 w stropach i 48 — w stropodachach. Khan i Williams
[18], wychodzac z warunku braku rys, podajg wymagane
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smuklosci w zaleznosci od obcigzenia stropow (tabl. 1). Mniej-
sze wartosci odpowiadajg obcigzeniu (ponad cigzar wtasny)
rownemu 15 kN/m?, wieksze — obcigzeniu 2,5 kN/m2.

Zalecane wartosci stosunku rozpietosci do grubosci ptyty wedfug [18]

Typ piyty Rozpigtosé/grubose
Petna ptyta jednokierunkowa 30+45
Ptyta uzebrowana 25+35
Petna ptyta ptaska 35+45
Strop kasetonowy 2030

W pracy [11] podano maksymalne zalecane rozpietosci
oraz minimalne grubosci ptyt. W przypadku ptyt ciaggtych, pra-
cujgcych jednokierunkowo, podpartych na krawedziach, roz-
pietos¢ nie powinna przekraczac 12,6 m przy grubosci 300 mm
i obcigzeniu ponad ciezar wiasny rownym 1,75 kN/m?, a w przy-
padku ciagtych ptyt pracujgcych dwukierunkowo najwigksza
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zalecana rozpigtos¢ wynosi 13,3 m przy grubosci 250 mm
i obcigzeniu ponad cigzar wtasny 1,75 kN/m2. Przy obcigzeniu
4,0 kN/m2i podobnych grubosciach dopuszczalne rozpietosci
wynoszg odpowiednio 11,41 12,0 m. W literaturze brakuje opra-
cowan dotyczgcych realizacji monolitycznych ptyt sprezonych
0 rozpigtosci przekraczajgcej 12+12,5 m. Rozpigtosci przeset
wigkszosci stosowanych w $wiecie ptyt kablobetonowych nie
przekraczajg 12,0 m.

W latach 2014-2015 w Polsce, po przeprowadzeniu analiz
obliczeniowych przez autoréw artykutu, zaprojektowano i zre-
alizowano ptyty sprezone o rozpietosci i smukiosci przekracza-
jacych zalecane wartosci maksymalne. Najczesciej jednym
z podstawowych obcigzen w takich stropach (zwtaszcza stro-
podachach) jest cigzar wtasny, ktdry czasami jest redukowany
przez uzycie lekkich wkiadéw odcigzajacych, cho¢ wigze sig to
z powstaniem probleméw technologicznych i ekonomicznych.
Dobrym rozwigzaniem moze by¢ uzycie betonu o gestosci
objetosciowe] ponizej 2000 kg/m3. W Polsce, oprocz zastoso-
wan w mostownictwie, gtéwnie w drugorzednych elementach
konstrukcyjnych, przy wzmacnianiu ptyt badz elementow
wyposazenia [21], betony lekkie nie znalazly szerszego zasto-
sowania jako materiat konstrukcyjny. Jest to zwiazane gtéwnie
z dostepnoscig i wysokg ceng dobrej jakosci kruszyw sztucz-
nych. Beton lekki, pomimo ze jest wykonywany na bazie kru-
szyw stanowiacych produkt odpadowy zamiast kruszyw natu-
ralnych, jest jednak wcigz znacznie drozszy, a takze trudniej go
wyprodukowac i dostarcza¢ na miejsce wbudowania w poréw-
naniu z betonem zwykiym.

Kilka lat temu zaprzestano w Polsce, trwajacej od 1994 r.,
produkcji popiotoporytowego kruszywa Pollytag, umozliwiajgce-
go uzyskanie wytrzymalosci na $ciskanie powyzej 50 MPa.
Pojawienie sie jednak w ostatnich latach nowego kruszywa pod
nazwg handlowg Certyd skionito autoréw do podjecia prob
zastosowania betonu lekkiego w pltytach sprezonych duzych
rozpietosci. W plytach zelbetowych lub sprezonych o standar-
dowych rozpietosciach i grubosciach, ze wzgledu na wyzszy
koszt betonow lekkich w stosunku do zwyktych, ich uzycie nie
jest jednak ekonomicznie uzasadnione. Dodatkowo, co wykaza-
no w pracy [26], zmniejszony modul sprezystosci, pomimo
znacznej redukciji cigzaru plyty, wplywa na powstanie wigkszych
ugiec niz w przypadku elementow z betonu zwykiego. W przy-
padku konstruowania pityt o duzych rozpietosciach i smukfo-
$ciach zastosowanie betonu lekkiego staje sie jednak uzasad-
nione. Mniejsza wartos¢ modufu sprezystosci betonu lekkiego
niz betonu zwyktego o poréwnywalnej wytrzymatosci ma zna-
czenie mniejsze, gdyz caly cigzar ptyty, ktdry jest obcigzeniem
dominujacym, jest réwnowazony sprezeniem. Zmniejszenie
cigzaru prowadzi wigc do mniejszej liczby ciegien sprezajacych,
a takze umozliwia osigganie wiekszych rozpietosci i smuktosci
ptyt niz przy zastosowaniu cigzszego betonu zwykiego [24].

Cechy betonoéw lekkich i ich zastosowanie
w budownictwie

Betony lekkie sg znane gtownie z wykorzy-
stania w elementach dekoracyjnych i elemen- @ 80
tach wyposazenia, jednak coraz czesciej sg 70
stosowane w elementach konstrukcyjnych. 60
Pierwsze zastosowanie betonu lekkiego jako

materiafu konstrukcyjnego miato miejsce ¥
w 1928 r. Takiego betonu uzyto w konstrukcji £ %0
nadbudowy o$miu dodatkowych kondygnacji ° 30

w wiezowcu Bell Telephone Company w Kan- 2
sas City. Rok pézniej wybudowano 28-pietro-
wy wiezowiec Park Plaza Hotel w St. Louis,
w ktérym cata konstrukcja zostata wykonana
z lekkiego betonu kruszywowego.

Rozréznia sie czternascie klas betonéw
lekkich — od LC8/9 do LC80/88 (o 2 klasy

mniej niz betonow zwyklych). W praktyce rzadko sg spotykane
betony wysokiej wytrzymatosci, jednak sg znane przyktady
osiggnigcia wytrzymatosci na $ciskanie 140 MPa [9], ale nie
znalazty one praktycznego zastosowania ze wzgledu na duza
ilos¢ dodatkow zwiekszajacg koszt wykonania betonu.

Betony lekkie charakteryzujg sie wigksza jednorodnoscia
strukturalng niz betony zwykie. Wynika ona ze zblizonych
modutéw sprezystosci kruszywa i matrycy cementowej oraz
lepszej ich wzajemnej przyczepnosci. Betony te cechuje
szczelna budowa strefy stykowej matryca—kruszywo oraz regu-
larny ksztalt ziaren kruszyw sztucznych. Dzigki odmiennej
strukturze betony lekkie zachowujg sie w inny sposéb pod
wptywem obcigzenia oraz wykazujg inny mechanizm zniszcze-
nia w poréwnaniu z betonami zwyktymi. W betonie lekkim nie
wystepujg trzy stadia rozwoju rys, jak w betonie zwyklym (I -
powstanie rys stabilnych, Il - stabilna propagacja rys, Il - nie-
stabilna propagacija rys). W tradycyjnych betonach z kruszy-
wem skalnym stadium | przechodzi w Il przy naprezeniu
w granicach 30+40% wytrzymatosci betonu, a stadium I
przechodzi w Il przy naprezeniach wynoszacych 70+90%
wytrzymatosci. Tymczasem w betonach z kruszywem lekkim
pierwsze rysy od obcigzenia pojawiajg sie dopiero przy wyte-
zeniu elementu wynoszacym 85+90% [3]. W wyniku pracy
betonu w stanie niezarysowanym do znacznej wartosci napre-
zen, z pominigciem stadium Il, wykres o - & przy prébie jedno-
osiowego $ciskania jest zblizony do liniowego. Badania
L. Domagaty [8, 9] wykazaly, ze w przypadku betonéw z kru-
szywem popiotoporytowym prostoliniowy przebieg zaleznosci
o - g wystepuje az do 90% wytezenia (rys. 1). Zmagazynowana
przez to duza energia sprezysta podczas obcigzenia powoduje
gwaltowng propagacje rys, ktora nieodwracalnie prowadzi do
nagtego zniszczenia materiatu.

Odmienny charakter zniszczenia betonéw z kruszywem
lekkim wynika nie tylko z wytezenia, podczas ktérego dochodzi
do pojawienia sig rys, ale réwniez z lokalizacji tych rys. W przy-
padku betonow zwyklych zniszczenie nastepuje zazwyczaj
w strefie stykowej (kruszywo — cement), ktora jest najstabszym
ogniwem struktury betonu i réwnoczesnie najbardziej obcigzo-
nym ze wzgledu na koncentracje naprezen wynikajaca ze
znacznych roznic modutéw sprezysto$ci matrycy i kruszywa.
Natomiast w betonach lekkich zniszczenie nastepuje w matry-
Cy cementowej, ze wzgledu na wigksza wytrzymatosé strefy
stykowej oraz wigkszy modut sprezystosci matrycy niz kruszy-
wa. W betonach zwyklych zniszczenie powstaje w wiekszosci
przypadkdw przez odspojenie kruszywa od matrycy, a w beto-
nach lekkich rysy tworzg sig w wyniku przekroczenia naprezen
w matrycy zgodnie z kierunkiem obcigzenia i w zwiazku z tym
zniszczenie nastgpuje wskutek roziupania ziaren kruszywa.
Kruszywa betonow lekkich charakteryzujg sie mniejszg sztyw-
noscig i nie sg w stanie zablokowa¢ propagacii rys tworzacych
sie w matrycy, co wplywa na bardziej kruche zniszczenie.

Z powodu mniejszego modutu sprezystosci betony lekkie
charakteryzujg sig zwigkszonym skurczem (nawet o 50%), co
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Rys. 1. Zaleznos¢ o - ¢ przy $ciskaniu probek (kolejno) betonow lekkich, betonéw zwyklych oraz
wykorzystanych do ich wykonania zapraw cementowych przy [8, 9]: a) w/c = 0,55, b) w/c = 0,37
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potwierdzajg liczne badania [1, 7, 16]. Betony lekkie majag zdol-
nos¢ do wewnetrznej pielegnacji i dzieki temu skurcz wykazuje
mniejszg zalezno$¢ od czasu i warunkéw pielegnaciji zewnetrz-
nej oraz od warunkow termiczno-wilgotnosciowych. Czynni-
kiem, ktéry najsilniej wptywa na skurcz betonu lekkiego, jest
rodzaj kruszywa. Istotna jest zaréwno jego gestose, jak i struk-
tura. Kruszywa spiekane w wysokich temperaturach wykazuja
mniejszy skurcz niz kruszywa produkowane z tych samych
surowcow w procesie utwardzania [3]. Stwierdzono réwniez, ze
w betonach lekkich pefzanie oraz dynamika rozwoju peifzania
sg wieksze niz w betonach zwyktych. Stwierdzenia te oparto
jednak na starszych wynikach badan dotyczgcych betonow
w nizszych klasach. Powszechnie wiadomo, ze im wieksza
wytrzymatos$é, tym mniejsze petzanie; regufa ta dotyczy réw-
niez betonow lekkich. Petzanie w przypadku wyzszych klas
betonu jest zblizone, a niekiedy nawet mniejsze niz w betonach
zwyktych [10, 17].

Ze wzgledu na mniejsza gestosé objetosciowg beton lekki
charakteryzuje sie gorszymi wtasciwo$ciami mechanicznymi
niz beton zwykly. Wraz ze zwigkszeniem wytrzymatos$ci réznice
te sg znacznie mniejsze. Badania L. Domagaty [7, 8] wykazaly,
ze warto$¢ modutu Younga betondw lekkich z kruszywem
popiotoporytowym o gestosci 1580 i 1710 kg/m? jest mniejsza
0 30% niz betonéw zwyklych wykonanych na tych samych
zaprawach cementowych o podobnej wytrzymatosci (rys. 2).
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Rys. 2. Sredni modut sprezystosci betonow lekkich, zwyklych oraz zapraw
cementowych [8, 9]

Mniejsza gestos¢ objetosciowa powoduje jednak poprawe
niektérych wtasciwosci, takich jak izolacyjnos¢ cieplna czy
wytrzymatos¢ na dziatania dynamiczne. Dzigki wigkszemu
zakresowi pracy w stanie sprezystym, betony lekkie mogg sie
charakteryzowa¢ wigkszg wytrzymatoscig zmeczeniowg. Ze
wzgledu na mniejszy ciezar konstrukciji betony te sa czesto
stosowane w budynkach narazonych na dziatanie sejsmiczne.
Obcigzenia dziatajgce na konstrukcje podczas wstrzasow sg
wprost proporcjonalne do cigzaru konstrukciji. Z wielu badan,
np. [6, 15], wynika, ze pod wptywem obcigzern dynamicznych
beton lekki ma wieksze wspotczynniki ttumienia, co ma istotne
znaczenie w przypadku drgan budowli.

Kablobetonowe stropy duzych rozpietosci

W 2015 r. oddano do uzytkowania budynek Centrum Kultu-
ralno-Artystycznego w Kozienicach. Projekt budynku wykona-
no w 2013 r. Budynek nalezy do obiektow uzytecznosci
publicznej. Na rzucie prostokata o wymiarach 61,5 X 42,5 m
zaprojektowano 2 oddylatowane segmenty budynku o odmien-
nym uktadzie konstrukcyjnym. Na rysunku 3 przedstawiono
rzut (w poziomie najwyzszej kondygnacji) oraz przekroj piono-
wy segmentu zlokalizowanego miedzy osiami 1i 6. W segmen-
cie tym usytuowano sale kinowg (miedzy osiami F i N) oraz sale
teatralng (miedzy osiami A i C). Pomieszczenia te wymagajg
duzych, wolnych od podpor przestrzeni. Dodatkowo, ze wzgle-
du na charakter zabudowy w okolicy, ograniczono catkowitg
wysoko$¢ budynku. Czynniki te spowodowaly koniecznos$é
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zastosowania cienkich i smuktych przegréd poziomych. Dlate-
go autorzy artykutu zaprojektowali 3 przgsta ptytowe sprezone
ciggnami bez przyczepnosci, tj. ptyte stropowg nad salg teatral-
na na poziomie +9,68 m (P1-1) oraz dwa przesta stropodachu:
nad salg teatralng na poziomie +14,08 m (Pi-2) i nad salg
kinowg na poziomie +13,68 m (P1-3).
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Rys. 3. Budynek z ptytami sprezonymi: a) rzut segmentu, b) przekroj
poprzeczny

Do wykonania plyt zastosowano beton klasy C35/45 na
bazie cementu CEM | 52,5 N-HSA-NA w ilosci 396 kg/m?
(w/c = 0,5). Zbrojenie zwykie wszystkich piyt sprezonych
zaprojektowano w postaci dolnej i gérnej siatki z pretéw
¢ 10 mm co 150 mm. Do sprezenia ptyt uzyto ciggien bez przy-
czepnosci (monostrandéw) Y1860S7 srednicy 15,7 mm (splot
siedmiodrutowy 1x5,7+6Xx5 mm, przekrdj splotu — 143 mm2,
wytrzymatos¢ charakterystyczna f,, = 1860 MPa).

Ptyta Pt-1 jest jednokierunkowo sprezona, zlokalizowana
migdzy osiami 3 i 6 oraz A i C (rys. 3). Rozpieto$¢ ptyty
w osiach $cian wynosi 11,15 m. Grubo$¢ ptyty wynosi 200 mm,
a grubos¢ $cian — 240 mm. Stosunek rozpietosci do grubosci
plyty wynosi 55,8. Ptyte sprezono ciegnami bez przyczepnosci
7¢5 o rozstawie 300 mm.

Plyta Pt-2 jest jednokierunkowo sprezona, o rozpigtosci
przesta w osiach $cian wynoszacej 12,86 m i grubosci 250 mm.
Stosunek rozpigtosci do grubosci wynosi 51,4. Plyte sprezo-
no ciegnami bez przyczepnosci 7¢5 o' rozstawie 250 mm
(rys. 4).
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Rys. 4. Geometria i sprezenie plyty Pi-2
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Ptyta P1-3 nad salg kinowg ma przesto o najwiekszej rozpie-
tosci. W rzucie ptyta ma wymiary w osiach $cian (oraz belki
BL-1 wosi L) 17,65 x 19,6 m. Grubos¢ ptyty wynosi 350 mm,
a stosunek rozpietosci do grubosci (w przypadku krétszej roz-
pigtosci) — 50,4. Piyta jest sprezona w dwdch kierunkach cie-
gnami bez przyczepnosci o rozstawie 220 mm.

Gtéwnym obcigzeniem piyty Pt-2 w czasie oddawania
budynku do uzytkowania byt ciezar wiasny ptyty (6,25 kN/m?
w stosunku do 8,35 kN/m?). W czasie oddawania budynku do
uzytkowania (okoto roku po zabetonowaniu stropodachu) ugie-
cia przeset liczone od stanu w chwili zabetonowania wynosity
12 mm (ptyta Pi-1), 14 mm (ptyta Pi-2) i 31 mm (ptyta Pt-3).

Analiza obliczeniowa

Wykonano analize obliczeniowg sprezonej piyty Pi-2. W tym
celu zbudowano model fragmentu budynku z wykorzystaniem
MES, wykorzystujgc czteroweziowe elementy powierzchniowe
o wymiarach 0,50 x 0,50 m (rys. 5). Sprezenie modelowano
obcigzeniem zastepczym (powierzchniowym i momentem linio-
wym na krawedzi ptyty). Analize przeprowadzono w zakresie
pracy liniowo-sprezyste;.

Rys. 5. Model fragmentu budynku w programie RFEM

Do obliczen przyjeto nastepujace parametry betonu:

— beton zwykty klasy C35/45: na podstawie przeprowadzo-
nych badan probek walcowych 150 x 300 mm przyjeto wytrzy-
malo$¢ betonu oraz moduf sprezystosci réwne 29,7 MPa
i 30,2 GPa — w chwili sprezania (14 dni od zabetonowania) oraz
33,8 MPa i 33 GPa — po 28 dniach;

— beton lekki na kruszywie popiotoporytowym o gestosci
1710 kg/m3: parametry betonu przyjeto zgodnie z [20] — wytrzy-
matos¢ na Sciskanie 30 MPa, modut sprezystosci 23,1 GPa.

W przypadku stropu z betonu zwyktego przyjeto obcigzenie
zastepcze od sprezenia na podstawie pomierzonych wydiuzen
kabli sprezajgcych w trakcie ich naciggu oraz geometrii spre-
zenia przedstawionej na rys. 4. Kable naciggano sitg 220 kN,
a przy zatozonym module sprezystosci splotow réwnym
190 GPa otrzymano $rednig wartosc sity sprezajacej po nacig-
gu rowng 212,0 kN. Wartos¢ zmniejszono o straty od sprezy-
stych odksztalcen betonu réwne 0,9%. W przypadku
takiej sity w ciggnie otrzymano obcigzenia zastepcze
skierowane w goére rowne 5,96 kN/m2 oraz moment

krawedziowy na $cianie zewnetrznej wynoszacy 63,6 2

kN-m/m. W odniesieniu do betonu lekkiego przyjeto site
naciggu rowng 212,0 kN, ktéra zostala zredukowana

o straty sprezyste oszacowane w przypadku betonu 5

lekkiego na 1,2%.

Rozpatrzono dwie sytuacje obliczeniowe:

— sytuacje po sprezeniu, w ktorej przyjeto obcigzenie
sprezeniem (zgodnie z opisem podanym wyzej) oraz
obciazenie cigzarem wiasnym ptyty; w przypadku beto-
nu lekkiego zatozono podobne sprezenie oraz obcigze-
nie ciezarem betonu plyty;

— sytuacie istniejgcg przy dziataniu wszystkich obcia-
zen statych; sprezenie zostatlo zmniejszone o straty
reologiczne, obliczone po 6 miesigcach od zabetono-
wania; w przypadku betonu zwyklego sita sprezajgca
zostata zmniejszona o 4%, a w przypadku betonu lek-
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kiego do obliczen strat sity przyjeto skurcz betonu zwigkszony
0 50% w stosunku do skurczu betonu zwyktego oraz petzanie
0 podobnej wartosci. Otrzymano przy tych wartosciach reduk-
cje sity sprezajacej o 6%.

Na rysunku 6 przedstawiono mapy ugie¢ stropéw od cieza-
ru wiasnego, a na rys. 7 — od sprezenia dla betonu zwyktego
i lekkiego. Mozna zauwazyé, ze ugiecie od ciezaru wtasnego
betonu lekkiego jest mniejsze niz w przypadku zwyktego,
a ponadto w betonie lekkim efekt dziatania sprezenia jest wiek-
szy (mniejszy modut sprezystosci). Ugiecie po sprezeniu,
wynikajgce z sumy ugie¢ od sprezenia i cigzaru wiasnego,
wynosi 4,6 mm (w dof) w plycie z betonu zwykiego oraz
-1,8 mm (w gore) — z betonu lekkiego.

Rys. 6. Mapy ugigcia od ciezaru wiasnego w przypadku: a) betonu zwykiego,
b) betonu lekkiego

Rys. 7. Mapy ugiecia od sprezenia w przypadku: a) betonu zwykiego,
b) betonu lekkiego

Na rysunku 8 zilustrowano rozwoj obliczonych ugie¢ spre-
zystych plyty z betonu lekkiego oraz warto$ci ugieé pomierzo-
nych w trakcie realizaciji obiektu. W przypadku betonu zwykie-
go ugiecie sprezyste pod catkowitym obcigzeniem wynosito
11,9 mm, a betonu lekkiego — 6,8 mm. Rozwoj ugiecia wyko-
nanej ptyty byt obserwowany przez 2 lata (por. rys. 8). Na
wykresie mozna zauwazy¢ dobrg zgodno$é ugie¢ pomierzo-
nych z obliczonymi w poczatkowym okresie pracy ptyty. Po
sprezeniu otrzymano z obliczen ugiecie 5,5 mm oraz 4,5 mm
z pomiarow. Ze wzgledu na zjawiska reologiczne w pdzniej-
szym okresie ugiecia pomierzone zaczynajg sie rozni¢ od
obliczonych wedliug analizy sprezystej. O poprawnej pracy
zaprojektowanego stropu decyduje ugiecie trwale. Zgodnie
Z [4] ugigcie to moze by¢ oszacowane na podstawie warto$ci
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Rys. 8. Ugigcia pomierzone i obliczone wedlug analizy sprezystej
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ugie¢ z analizy sprezystej, ze wspolczynnikiem zwiekszajgcym
wynoszacym 3,0 — do obcigzen statych i sprezenia oraz 1,5 -
do obcigzen uzytkowych. Przy zafozeniu, ze w betonach o kla-
sach wytrzymatosci nie mniejszych niz 30 MPa petzanie betonu
lekkiego nie rozni sie od pefzania betonu zwykiego, wspodtczyn-
nik ten wydaje sie by¢ wiasciwy rowniez w przypadku betonéw
lekkich o odpowiednio wysokiej wytrzymatosci. Z tych wzgle-
déw spodziewane ugiecie, z uwzglednieniem obcigzenia snie-
giem réwnego 1,0 kN/m2, wynosi 40,1 mm w przypadku betonu
zwykiego i 25,2 mm — betonu lekkiego. Przedstawione wyniki
pomiaréw wskazujg, ze po dwoch latach od wykonania ptyty
maksymalne ugiecie (22,5 mm) jest znaczaco mniejsze od
wartosci prognozowanej. Nie jest to wprawdzie jeszcze ugiecie
koncowe, jednak tempo jego zwigkszania w ostatnim okresie
pozwala wnioskowac, ze ugigcie zbliza sig do wartosci trwate;.
Biorac pod uwage to, ze dobra jako$¢ produkowanych obecnie
kruszyw sztucznych do betonow lekkich gwarantuje wystapie-
nie pefzania nie wigkszego niz w przypadku betonu zwykiego,
mozna oszacowag, ze ugiecia rzeczywiste w przypadku betonu
lekkiego bedg rowniez mniejsze nhiz prognozowane.

Whioski

W artykule przedstawiono wyniki analizy porownawczej
ugieé plyty sprezonej o rozpigtoéci 12,86 m i grubosci 250 mm
wykonanej z betonu zwykiego oraz betonu lekkiego. Wykaza-
no, ze pomimo mniejszego modutu sprezystosci betonu lekkie-
go mozna — dzigki zmniejszeniu cigzaru — uzyska¢ mniejsze
ugiecia przy podobnej ilosci sprezenia (prognozowane ugiecie
trwate wyniosfo 25,2 zamiast 40,1 mm).

Przedstawione wyniki wykazuja, ze beton lekki moze by¢
z powodzeniem stosowany w kablobetonowych plytach duzej
rozpietoéci. Mozliwe jest osigganie wigkszych rozpigtosci i wigk-
szych smukfosci niz w przypadku stosowania betonu zwyktego.

Wazne jest rowniez to, ze czestotliwos¢ drgan wiasnych
konstrukcji z betondw lekkich jest wigksza, a amplitudy drgan
— mniejsze. Pozytywnym aspektem jest tez to, ze wspotczynnik
tlumienia drgan w przypadku betonéw lekkich jest wigkszy
i dzigki temu drgajgca konstrukcja szybciej zostaje wytiumiona.
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