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. SYSTEM MK4

Wprowadzenie

MeKano4 to specjalistyczna firma, ktéra dostarcza najwyzszej jakosci
techniczne rozwigzania dla obiektéw mostowych iinnych budowli.

W ramach dziatalnosci proponujemy projektowanie, dostawe i instalacje
wieszakow, ciggien sprezajacych, tozysk i dylatacji mostowych, a takze dostawe
kotew gruntowych oraz pretéw wysokiej wytrzymatosci.

Projekty i obliczenia dotyczace wszystkich komponentéw sg dokonywane
zgodnie z nowymi europejskimi wytycznymi ETAG-013, ktorych weryfikacja jest
obowigzkowa dla wszystkich sprezanych obiektow realizowanych na terytorium
Unii Europejskie;j.

Doswiadczenie w wielu obszarach zastosowania technologii sprezania oraz
nasz zespot inzynieréw i technikdw sg gwarancjg dobrze wykonanych prac, a
takze pozwalajg stawi¢ czota nowym wyzwaniom na polu konstrukcji
inzynierskich.

Dostarczamy rozwigzania wykorzystujace technologie sprezania oraz
podwieszania w réznego rodzaju obiektach, m.in. takich jak mosty, budynki,
zbiorniki, silosy, wieze komunikacyjne, konstrukcje podwieszane, itp.

Ustugi swiadczone przez MeKano4 obejmuja:

. Wsparcie techniczne zapewniane przez wszystkie fazy projektu.

. Dostawe zakotwien, tgcznikéw i innych specjalistycznych elementéw
konstrukcyjnych, z mozliwoscia ich zmiany i dopasowania do specyfiki
konkretnego projektu.

. Dostosowanie zaprojektowanego systemu do nowych europejskich

standardow ETAG-013 odnosnie systemow sprezania.

. Komponenty dostosowane do réznych typow ostonek metalowych lub
polietylenowych w zaleznosci od specyfiki projektu.

. Zautomatyzowane i lekkie urzgdzenia naciggowe.

. Analiza alternatywnych rozwigzan Ilub metod konstrukcyjnych
pozwalajaca na znalezienie optymalnego rozwigzania dla kazdego
projektu.

Jakos¢

MeKano4 rozwineto kompleksowy Program Ochrony Jakosci dostosowany do
ISO 9001:2000 oraz do nowych europejskich wymogéw ETAG-013 odnosnie
systemoOw sprezania. Program ten obejmuje kompletny system sprezania
wiaczajac w to projektowanie, produkcje, dostawe i instalacje zakotwien oraz
pomocniczych elementéow a takze urzadzeh do wciggania lin sprezajgcych,
realizacji sprezenia i iniekcji. W ten sposéb kompletny system jakosci obejmuje
catos¢ prac sprezeniowych realizowanych przez MeKano4.




zakotwienie czynne

CIEGNA SPREZAJACE N,

Ciegno sprezajace MK4 jest podstawowym elementem systemu sprezania betonu.
Skfada sie ono z jednej lub z wiekszej iloéci lin, mocowanych na obu koncach
kompaktowymi i fatwymi do zainstalowania zakotwieniami, prowadzonymi w
kanatach kablowych.

Ponizej przedstawiono ogolny schemat ciegna sprezajacego MK4 skigdajacego sie
zdwoch czesci potaczonych tacznikiem.

Liny sprezajace moga albo zostaé uprzednio potgczone w kabel i umieszczone w
kanale albo pojedynczo wciagane w ostonki przy uzyciu urzadzenia podajacego -
wciggarki. Wciaganie lin moze nastgpi¢ przed lub po betonowaniu zgodnie z
harmonogramem robd6t. Ciegna sprezane sg przy pomocy hydraulicznych pras
naciggowych.

tacznik

zakotwienie bierne



.8 LINY SPREZAJACE

Liny

Liny uzywane w ciegnach sprezajacych skfadajg sie z 7 splecionych ze sobg drutow
ze stali o niskiej relaksacji. Najczesciej stosowanymi $rednicami sg 0.6
(15.2/15.7mm) oraz 0.5"°(12.7/12.9mm) z odpowiadajgcymi im wytrzymato$ciami
narozcigganie 1770/1860 N/mm? oraz 1860 N /mm?”.

W ponizszej tabeli podano gtéwne cechy charakterystyczne lin w podziale na typy.

a 1 pole min. sita relaksacja po 1000h wartosc sity
mm mm mm kN kN

0,6" EN-10138-3 1860 MPa 15,2* 140 1095 260 2,50% 224
(15mm) ASTMA416M-99 270 ksi 15,24 140 1102 260,7 2,50% 234,6
BS 5896:1980 1770 MPa 15,7 150 1180 265 2,50% 225
EN-10138-3 1860 MPa 16* 150 1170 279 2,50% 240
ASTM A416M-99 270 ksi 12,7 98,71 775 183,7 2,50% 165,3
0.5° BS 5896:1980 1860MPa 454 100 785 186 2,50% 158
(Ot EN-10138-3 1860 MPa 13 100 781 186 2,50% 160

* stosowane w Polsce

mm Eurocode 2 EHE 98 BS 5400-4
85%F0,1; 75%Fpk 75%F 70%Fpx
15,2* EN-10138-3 1904 195,0 182,0
15,24 ASTM A416M-99 195,5 195,5 182,5
15,7 BS 5896:1980 191,3 B 198,8 185,5
16* EN-10138-3 204,0 B 209,3 195,3
12,7 ASTM A416M-99 137,8 B 137,8 128,6
12,9 BS 5896:1980 1343 139,5 130,2
13 EN-10138-3 1360 139,5 130,2

* stosowane w Polsce



Ostonki

Kable sprezajace umieszczane sa bezposrednio w kanatach (ostonkach)
h z karbowanej
galwanizowanej) o $ciankach grubosci pomiedzy 0.25mmi 0.5mm.

kablowych, wykonywanyc

Ponizsza tabela zawiera wymiary najczesciej stosowanych kanatow kablowych.

Ostonki dostarczane sgw odcinkach o dtugosci 6m itgczone na budowie.
Po zakonczeniu sprezania kabli, kanaty kablowe iniektowane sg zaczynem

cementowym, specjalnym woskiem lub innymi materiatami zabezpieczajacymi

ciegna przed korozja.

; liczba lin
lina
w kablu ostonka
szt.

KANALY KABLOWE §,;.%!

$r. wew  S$r. zew
mm mm
4 51 56
77 | B
. 9 62 67
0.5 12 72 77
(13mm) 15
19 85 90
22 9 95
27 100 105
31 110 115
3B
4 51 56
5 |
7 62 67
9 72 77
0,6 12 85 90
(15mm) 15 90 95
19 100 105
24 110 115
27 120 125
31
37 130 137
43 140 147

OstonkiHDPE i PP

Dla lepszego zabezpieczenia antykorozyiregi | el i of=meley Do Faecs
sie stosowanie kanatéw wykonanych z polietylenu o wysokiej gestosci (HDPE) lub z
polipropylenu (PP). MK4 oferuje nastepujace sSrednice wymienionych powyzej
kanatow z tworzyw sztucznych: 59, 76, 100, 1151 130mm.

W sprawie doktadniejszych informacji prosimy o kontakt z naszym Dziatem

Technicznym

blachy stalowej




L, ZAKOTWIENIA CZYNNE MSA

Zakotwienia czynne MSA

Kazde zakotwienie sktada sie z trgbki, ptyty kotwigcej i szczek kotwigcych.
Wszystkie czesci zakotwien i odpowiadajgce im wymiary zostaty starannie dobrane
w celu osiagniecia najwyzszej ekonomicznosci (patrz tabela ponizej).

Przez zakotwienie czynne realizuje sie naciag kabla moze ono réwniez stuzy¢ jako
zakotwienie bierne - jesli nie jest zabetonowane.

Zakotwienia czynne MSA MK4 zostaty zaprojektowane przy zachowaniu
najbardziej surowych miedzynarodowych standardéw, takich jak PTI, BS, itp.

$2

szt. mm mm mm mm mm mm mm mm mm

4 T4 110 50 170 155 600 51/56 3000

5 T4 110 50 170 155 600 51/56 3000

7 T-5 129 61 194 150 600 62/67 3000

9 T-6 144 60 220 175 900 72177 4000

06" 12 T7 165 72 254 200 900 85/90 4000
(15mm) 15 T8 186 78 282 235 900 90/95 4500
19 T-19 200 94 314 230 250 1200 103/108 _ 100/105 5000

24 TR-24 239 95 356 640 1200 110/115 5000

27 TR-31 252 105 404 720 1500 120/125 6 000

31 TR-31 268 115 404 720 1500 120/125 6 000

37 TR-37 296 128 444 770 1500 130/137 6 500

43 TR-43 330 144 490 1100 1500 140/147 6 500

4 T4 110 45 170 155 600 51/56 3000

5 T4 110 45 170 155 600 51/56 3000

7 T4 110 45 170 155 600 51/56 3000

0,5" 9 T-5 125 50 194 150 600 62/67 3000
(13mm) 12 T-6 143 55 220 175 900 7277 4000
15 T7 160 60 254 200 500 900 85/90 72177 4000

19 T8 179 70 282 235 500 900 90/95 85/90 4000

22 T-19 192 75 314 230 500 1200  100/105 90/95 4500

27 TR-24 227 85 356 640 500 1200  110/115  100/105 5000

31 TR-24 233 90 356 640 1200 110/115 5000

35 TR-24 239 95 356 640 1200 110/115 5000



ZAKOTWIENIE £t ACZNIKOWE TYPU MCB §R,,.,%}

Zakotwienia fgcznikowe typu MCB

taczniki uzywane sg w celu zapewnienia ciggtosci kabli, ktére ze wzgledu na swojg.
dtugos¢ lub sposéb wykonania, nie mogg by¢ wbudowane i naciggniete jako jeden
element.

Pierwszy segment ciegna jest sprezany i kotwiony w tradycyjny sposob, natomiast
drugi, kotwiony w sposéb bierny za pomocg szczek osadzonych we wspdlnej ptycie
oporowe;j.

Montaz tacznika jest finalizowany przez zamknigcie go stozkowa lub cylindryczng
ostong wyposazang w rurke iniekcyjng umozliwiajaca wypetnienie zaczynem.

szt. mm mm mm mm mm mm

4 T4 140 385 62 51 134 87
| 5 T4 156 463 62 51 150 87

2 7 T5 188 615 72 62 180 98

98‘ 9 T6 208 664 85 72 200 97

@ 12 T7 252 749 95 85 244 97

0,6” 15 T8 270 784 100 90 165 102
(15mm) 19 T-19 274 773 110 100 265 127
24 TR-24 325 1015 120 110 315 122

g 27 TR-31 350 1280 130 120 341 127

% 31 TR-31 350 1280 130 120 341 127

3 37 TR-37 390 1300 135 130 375 155

43 TR-43 455 1600 150 140 445 180

4 T4 156 463 62 51 150 87

5 T4 156 463 62 51 150 87

7 T4 156 463 62 51 150 87

9 T-5 188 615 72 62 180 97

0,5 12 T6 208 664 85 72 200 97
(13mm) 15 T7 252 749 85 72 244 97
19 T8 270 784 95 85 265 102

22 T-19 274 773 100 90 265 120

27 TR-24 325 1015 110 100 315 122

31 TR-24 325 1015 120 110 315 122

35 TR-24 325 1015 120 110 315 122



LS ZAKOTWIENIA BIERNE

Automatyczne zakotwienia bierne MPA

Zakotwienia bierne typu MPA sktadajg sie z ptyty kotwigcej, w ktorej znajduja sie
stozkowe otwory na szczeki kotwigce, i tréjdzielnych szczek kotwigcych;
dodatkowo wyposazone sg w stalowg ptyte dociskowg wraz ze sprezynami, ktéra -
zamocowana do ptyty kotwigcej - dociska szczeki w czasie sprezania redukujac

tym poslizg lin w zakotwieniach podczas naciggu kabla.
Podstawowg cechg tego zakotwienia jest automatyczne uchwycenie liny

sprezajacej w plycie kotwigcej. Zazwyczaj jest to wykorzystywane w sytuacjach,
gdzie tuleje zaciskowe nie moga by¢ w sposéb odpowiedni zamontowane w
zwigzku z ograniczeniem przestrzeni roboczej. Zakotwienia MPA sg najszybsze w
montazu sposrdd zakotwien biernych.

| inaficzbatnwiaota| wpuabi [ oa | 8 | c | o | wif r [ o1 [ ez [""00
szt. mm mm mm mm mm mm mm mm mm

4 T4 110 88 170 155 600 51/56 3000
5 T4 110 88 170 155 600 51/56 3000

7 T-5 129 93 194 150 600 62/67 3000

9 T-6 144 93 220 175 900 72177 4000

06" 12 T7 165 105 254 200 900 85/90 4000
(15mm) 15 T8 186 111 282 235 900 90/95 4500
19 T-19 200 128 314 230 250 1200 103/108 _ 100/105 5000

24 TR-24 239 128 356 640 1200 110/115 5000

27 TR-31 252 138 404 720 1500 120/125 6 000

31 TR-31 268 148 404 720 1500 120/125 6 000

37 TR-37 296 161 444 770 1500 130/137 6 500

43 TR-43 330 177 490 1100 1500 140/147 6 500

4 T4 110 78 170 155 600 51/56 3000

5 T4 110 78 170 155 600 51/56 3000

7 T4 110 78 170 155 600 51/56 3000

0,5” 9 T-5 125 83 194 150 600 62/67 3000
(13mm) 12 T-6 143 88 220 175 900 72177 4000
15 T-7 160 93 254 200 500 900 85/90 72177 4000

19 T8 179 103 282 235 500 900 90/95 85/90 4000

22 T-19 192 108 314 230 500 1200  100/105 90/95 4500

27 TR-24 227 118 356 640 500 1200  110/115  100/105 5000

31 TR-24 233 123 356 640 1200 110/115 5000

35 TR-24 239 128 356 640 1200 110/115 5000



ZAKOTWIENIA BIERNE TYPU MPSB §,,. !

Zakotwienia bierne typu MPSB

Zakotwienia typu MPSB sktadaja sie z ptyty kotwigcej, tulei zaciskowych i ptyty
dociskowej. Zakotwienia wykorzystujg przyczepnos¢ pomiedzy stalowymi
linamia betonem.

Jezeli zatozeniem projektanta jest aby sita sprezajgca byta przeniesiona
wytacznie przez plyte kotwigca, istnieje mozliwos¢ natozenia rekawu
wykonanego z PE na czesci lin sprezajacych, pomiedzy korhcem kanatu i ptytg
kotwigca.

Y

LR

szt. mm mm mm mm mm mm mm

4 160 160 115 600 600 51/56 3000

5 160 240 115 600 600 51/56 3000

0,5” 7 240 240 115 750 600 62/67 3000
(13mm) 240 240 115 750 900 72177 4 000
12 240 320 115 900 900 85/90 4 000

15 240 400 115 900 900 90/95 4 500

19 320 400 B 115 900 1200 100/105 5 000

4 140 140 100 600 600 51/56 3000

5 140 200 100 600 600 51/56 3000

0,6” 7 200 200 100 600 600 51/56 3000
(15mm) 9 200 200 100 600 600 62/67 3000
12 200 260 100 900 900 72177 4 000

15 200 330 100 900 900 72177 4 000

19 270 330 100 900 900 85/90 4 000

22 330 330 100 1200 1200 90/95 5000



L8 ZAKOTWIENIA BIERNE

Zakotwienia bierne z tulejami zaciskowymi MPT

W sytuacji gdy zakotwienie zlokalizowane jest w miejscu niedostgpnym
badz tez trudnodostepnym stosuje sie zakotwienia bierne.

Przedstawione zakotwienia bierne typu MPT sktadajg sie z bloku
oporowego w ksztatcie trabki, ptyty kotwigcej, tulei zaciskowych i ptyty
podtrzymujace;.

szt. mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

4 T4 110 50 170 155 155 600 51/56 3000

5 T4 110 50 170 155 155 600 51/56 3000

7 T-5 129 61 194 150 150 600 62/67 3000

9 T-6 144 60 220 175 175 900 72777 4000

06" 12 T7 165 72 254 200 200 900 85/90 4000
(15mm) 15 T8 186 78 282 235 235 900 90/95 4500
19 T-19 200 94 314 230 230 250 1200 103/108 100/105 5000

24 TR-24 239 95 356 640 640 1200 110/115 5000

27 TR-31 252 105 404 720 720 1500 120125 6000

31 TR-31 268 15 404 720 720 1500 120/125 6000

37 TR-37 296 128 444 770 770 1500 130/137 6500

43 TR-43 330 144 490 1100 1100 1500 140/147 6500

4 T4 10 45 170 155 155 600 51/56 3000

5 T4 110 45 170 155 155 600 51/56 3000

7 T4 110 45 170 155 155 600 51/56 3000

0,5 9 T-5 125 50 194 150 150 600 62/67 3000
(13mm) 12 T-6 143 55 220 175 175 900 72777 4000
15 iz 160 60 254 200 200 500 _ 900  85/90  72/77 4000

19 T8 179 70 282 235 235 500 900  90/95  85/90 4000

22 T-19 192 75 314 230 230 500 1200 100/105 90/95 4500

27 TR-24 227 85 356 640 640 500 1200 110/115 100/105 5000

31 TR-24 233 9 356 640 640 1200 110/115 5000

35 TR-24 239 95 356 640 640 1200 1101115 5000

10



ZAKOTWIENIA CZYNNE dla ptyt

Zakotwienia czynnedlalin MUNB1/0.6""

W systemie MK4 typu bezprzyczepnosciowego wykorzystuje sie liny o srednicy
15mm (0.67") i zakotwienia czynne MUNB 1/0.6"", ktdre to zakotwienia mogg by¢
réwniez uzyte jako bierne poprzez dodanie nasadki zamykajacej ze sprezyna. Liny
te zaopatrzone sg fabrycznie w system ochrony antykorozyjnej ziozony z
polietylenowej ostonki wypetnionej smarem.

[mm]

Ptaskie zakotwienia czynne ML4/0.6" i ML5/0.6"".

Zakotwienia MK4 przeznaczone do sprezania ptyt stropowych budynkow, ptyt

mostéw , zaprojektowano dla mocowania do 4 lin sprezajacych o $rednicy
5mm (0.6"") ulokowanych w ptaskim kanale i potaczonych z blokiem kotwigcym

ML4/0.6"" lub ML5/0.6"". Poszczegdlne liny mocuje sie i spreza pojedynczo przy
pomocy prasy naciagowej do lin typu mono-strand.

11



.8 ZAKOTWIENIA CZYNNE dla piyt

Ptaskie zakotwienie czynne ML4/0,5”

Innym typem zakotwienia wykorzystywanym w odniesieniu do ptyt jest
zakotwienie ML4/0,5”, ktérego projekt jest zblizony do projektu ML4/0,6”, ale
przeznaczone jest dla lin 0,5”. Kanat kablowy dla tego typu zakotwienia ma
wymiary 72x18mm.

Ptaskie zakotwienie bierne MPC

Jako bierne zakonczenie kabli ptaskich proponujemy zakotwienie typu MPC,
tatwe do wykonania, o wysokiej wydajnosci. Wymiary zakotwienia i ptyty zostaty
przedstawione w tabeli.

Aby uzyskac¢ wiecej informacji prosimy o kontakt z naszym dziatem technicznym.

11



ZAKOTWIENIA LEACZNIKOWE §i;," !

Zakotwienia tacznikowe typu MCU

taczniki typu MCU taczg pojedyncze liny. Ich gtéwnag zaletq jest fakt, ze moga byé
zastosowane w miejscach, gdzie przestrzen robocza jest bardzo ograniczona.

taczniki te stanowig idealny system dla ptyt pomostowych o ograniczonej grubosci,
tam gdzie taczniki kablowe MCB nie mogg by¢ zastosowane z powodu braku
miejsca.

Zakotwieniatgcznikowe MUT

taczniki tego typu sktadajg sie z dwdch blizniaczych cylindrow z naprzeciwlegle
umieszczonymi szczekami kotwigcymi. Zakotwienia te oprocz swojej funkcji
taczacej liny pozwalajg na wykorzystanie ich jako punktdw przytozenia prasy
naciggowe;.

Unikalny ksztatt tacznika MUT powoduje, Ze mozna go stosowac¢ tam, gdzie inne
faczniki nie pasujg ze wzgledu na swoj rozmiar. Znajduje on przede wszystkim
zastosowanie przy sprezaniu obiektow cylindrycznych takich jak cysterny i silosy,
gdzie sprezanie realizowane jest za pomocag pras naciggowych typu mono-strand.

13



LB CHARAKTERYSTYKA KABLA

LINA 0,6

Lina 16mm Y 1860 S7 wg EN-10138-3 Lina 15,24 mm klasa 270 wg ASTM A416M-99 Ostonka Cement Prasa

: : sita sita waga sita sita & i
typ ':Zf:’b::’ zrywajaca  naciagu ° pE:elir_ zrywajaca naciagu e pfzcgir. W:;f: gtlrc;a et
Fox [KN] Fo[kN]  kg/m mm’ Fok [KN] Fo[kN] kg/m  mm? mm
1-0,6” 1 279 204 1,17 150 260,7 195,5 1,102 140 = -
2 558 408 2,34 300 521 391 2,20 280 2,6
4-0,6” 3 837 612 6,51 450 782 586 3,31 420 51 2,4 MS-1
4 1116 816 468 600 1042 782 4,41 560 2,2
5-0,6” 5 1395 1020 5,85 750 1303 977 5,51 700 51 2,0
6 1674 1224 702 900 1564 1173 6,61 840 3,2 MS-2
O g 1953 1428 819 1050 1824 1368 7,71 980 62 3,0
8 2232 1632 9,36 1200 2 085 1564 8,82 1120 4,3
906" g 2511 1836 10,53 1350 2346 1759 9,92 1260 2 4.1
10 2790 2040 11,70 1500 2607 1955 11,02 1400 6,2 MS-3
12-0.6" 44 3069 2244 1287 1650 2 867 2150 12,12 1540 85 6,0
12 3348 2448 14,04 1800 3128 2 346 13,22 1680 5,8
13 3627 2652 1521 1950 3389 2 541 14,33 1820 6,6
15-0,67 14 3906 285 16,38 2100 3649 2737 15,43 1 960 90 6,4
15 4185 3060 17,55 2250 3910 2932 16,53 2100 6,2
16 4 464 3264 1872 2400 4171 3128 17,63 2240 8,2 MS-4
10060 17 4743 3468 19,89 2550 4431 3323 18,73 2380 8,0
18 5022 3672 21,06 2700 4692 3519 19,84 2520 100 7.8
19 5 301 3876 2223 2850 4953 3714 20,94 2660 7,6
20 5580 4080 2340 3000 5214 3910 22,04 2800 9,8
21 5 859 4284 2457 3150 5474 4105 23,14 2940 9,6
24-06" oy 6138 4488 2574 3300 5735 4301 24,24 3080 110 9.4 MS-6
23 6417 4692 2691 3450 5996 4496 2535 3220 9,2
24 6 696 4896 28,08 3600 6 256 4692 26,45 3360 9,0
25 6 975 5100 2925 3750 6517 4 887 27,55 3500 11,4
27-06" 26 7254 5304 3042 3900 6778 5083 28,65 3640 120 11,2
27 7533 5508 31,59 4050 7038 5278 29,75 3780 11,0
28 7812 5712 32,76 4200 7 299 5474 30,86 3920 10,8 MS-7
29 8 091 5916 33,93 4350 7 560 5 669 31,96 4060 10,6
31.06" 30 8 370 6120 3510 4500 7 821 5 865 33,06 4200 2o 10,4
31 8 649 6324 36,27 4650 8 081 6 060 34,16 4 340 10,2
32 8928 6528 37.44 4800 8342 6 256 35,26 4480 12,8
33 9 207 6732 3861 4950 8603 6 451 36,37 4620 12,6
34 9486 6936 39,78 5100 8863 6 647 37,47 4760 12,4
37-0,6" 35 9765 7140 4095 5250 9 124 6 842 38,57 4900 130 12,2 MS:8
36 10 044 7344 4212 5400 9385 7 038 39,67 5040 12,0
37 10323 7548 4329 5550 9645 7233 40,77 5180 11,8
38 10 602 7752 4446 5700 9907 7 429 41,88 5320 14,7
39 10 881 7956 4563 5850 10 167 7625 42,98 5460 14,5
43-06" 4 11 160 8160 46,80 6000 10 428 7 820 44,08 5600 140 14,2
41 11 439 8364 4797 6150 10 689 8016 4518 5740 14,0 MS-9
42 11718 8568 49,14 6300 10 949 8211 46,28 5880 13,8
43 11 997 8772 50,31 6450 11 210 8 407 47,39 6020 13,5

Podana wartos$¢ sity naciggu jest zgodna z Eurocodem 2, wynosi ona 75% sity zrywajace;j.
Wartos$¢ sity naciggu moze by¢ wieksza niz podana, zgodnie z zaleceniami projektanta.

14



CHARAKTERYSTYKA KABLA B.,.%}

LINA 0,5

Lina 13mm Y 1860 S7 wg EN-10138-3 Lina 12,7 mm klasa 270 wg ASTM A416M-99 Ostonka Cement Prasa
A q sita i waga sita sita & i
e ':;Zfa ab::‘ aywajaca  naciagu pf:elir. zrywajaca naciagu | 298 pf;'ir_ W:;j:;'; . gm
Fox[KN] Fo[kN] kg/m mm’ Fok [kN] Fo[kN] kg/m mm? mm
1-0,6 1 186 136 0,78 100 183,7 137.,6 0,775 99 = = ARROW
2 372 272 1,56 200 367 275 1,55 197 2,7
4-0,6” 3 558 408 2,34 300 551 413 2,33 296 51 2,6 MS-1
4 744 544 312 400 734 551 3,10 394 24
5-0,6” 5 930 680 3,91 500 918 689 3,88 493 51 2,3
6 1116 818 469 600 1102 826 465 592 22 MS-2
706" o 1302 952 547 700 1285 964 543 690 51 2,0
8 1488 1088 6,25 800 1469 1102 6,20 789 33
906" ¢ 1874 1224 703 900 1653 1240 698 888 62 3,1
10 1880 1360 7,81 1000 1837 1376 7,75 987 4,5 MS-3
12-06" 44 2 046 149 659 1100 2020 1515 6,53 1087 2 4.4
12 2232 1632 937 1200 2204 1653 9,30 1184 4,2
13 2418 1768 10,15 1300 2388 1791 1,08 1283 4,1
15.06" 14 2604 1904 10,93 1400 2571 1929 10,85 1381 72 3,9
15 2790 2040 11,72 1500 2755 2 067 11,63 1430 3,8
16 2976 2176 12,50 1600 2939 2204 12,40 1579 6,0 MS-4
19-06" 17 3162 2312 1328 1700 3122 2342 13,18 1678 85 5,8
18 3348 2446 14,06 13800 3300 2480 13,95 1776 5,7
19 3534 2584 14,84 1900 3430 2618 14,73 1875 5,6
20 3720 2720 16,62 2000 3674 2750 15,50 1974 6,4
22-06" 21 3906 2856 16,40 2100 3857 2 893 16,26 2072 90 6,6
22 4092 2992 1718 2200 4041 3031 17,05 2171 6,1
23 4276 3126 17,96 2300 4226 3169 17,83 2270 8,1
24 4 464 3264 18,74 2400 4 408 3307 18,60 2369 8,0
25 4 650 3400 19,53 2500 4 592 3445 19,36 2467 110 7,9
27-0,6" 26 4 836 3536 20,31 2600 4776 3582 20,15 2566 7.7
27 5022 3672 21,00 2700 4950 3720 20,93 2665 7.6
28 5206 3808 21,87 2800 5143 3856 21,70 2763 9,6 MS-6
29 5394 3944 2265 20900 5327 3996 22,46 2862 9,7
31-0,67 30 5580 4080 2343 3000 5511 4134 23,25 2961 110 9,5
31 5766 4216 2421 3100 5694 4271 24,03 3060 9.4
32 5952 - 4352 2499 3200 5878 4 400 24,80 3158 9,2
33 6138 4488 2577 3300 6 062 4 547 25,58 3257 110 9,1
34 6 324 4624 2655 3400 6 245 4685 26,35 3350 9,0
37-0,6" 35 6510 4780 2734 3500 6 429 4823 27,13 3454 8,8

Podana wartos$¢ sity naciagu jest zgodna z Eurocodem 2, wynosi ona 75% sity zrywajace;j.

Warto$¢ sity naciggu moze by¢ wieksza niz podana, zgodnie z zaleceniami projektanta.
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. % URZADZENIA NACIAGOWE

Wielokanatowe prasy naciggowe serii MS.

Prasy naciagowe MK4 reprezentujg czwartg generacje urzadzen sprezajgcych
wielokanatowo. taczg one w sobie kompaktowg konstrukcje oraz wysokg
precyzje i tatwo$¢ obstugi.

Prasy naciagowe skiadajg sie z cylindra i dwoch przeciwsobnych tlokow,
zaprojektowanych do pracy pod cisnieniem 700 atmosfer.

Wewnetrzna cze$¢ prasy moze by¢ obracana dzieki czemu tatwo dopasowuje
sie do pozycji ciegna. Prasy moga pracowaé¢ w innych pozycjach niz
standardowa pozioma lub pionowa. Posiadajg rowniez system hydrauliczny
pozwalajgcy na dopchnigcie szczek kotwigcych i tym samym zminimalizowanie
strat sity naciggu.

Wszystkie prasy sg kalibrowane przed dostarczeniem na budowe dla uzyskania
indywidualnych charakterystyk sita - cisnienie.

Zewnetrzna srednica prasy (mm)1 170 135 317

Catkowita dtugo$¢ prasy [mm] 504 991 850 741 742 764 881 903 930 960
Max. dtugo$é [mm] 610 1196 1150 960 952 966 1136 1156 1185 1160
Czynna powierzchnia tioka (cm’) 45,36 40,08 175,93 223,64 433,53 678,56 904,78 1099,53 1347,74 2160,04
Wysuw ttoka (mm) 105 205 300 219 210 202 255 253 255 200
Max. ci$nienie [Bar] 637 605 580 690 700 700 660 660 660 700
Max. sita [kN] 284 256 1020 1542 3033 4748 5969 7254 8892 15100
Masa catkowita [kg] 18 35 155 275 385 565 820 900 1010 2350

16



URZADZENIA NACIAGOWE §,,,%}

Linowe (jednokanatowe) prasy naciggowe MK4 serii Arrow

Prasy serii Arrow zostaly zaprojektowane przede wszystkim dla sprezania
pojedynczych lin sprezajacych poprzez zakotwienia czynne typu MUNB 1/0.6"" i
zakotwienia ptaskie typu ML. Prasy te sa lekkie (tatwe do obstugi przez jednego
cztowieka) - prasy te takze posiadajg hydrauliczny system dociskania szczek
kotwigcych.

Pompy hydrauliczne

MK4 oferuje petng game pomp hydraulicznych wraz z konsolami sterujgcymi,
montowanych na wézkach. Jako dodatek do standardowych pomp hydraulicznych
BPT1 uzywanych razem z prasami typu Arrow, MS1 i MS2, dostepna jest nowa
pompa hydrauliczna BPT11 o wiekszej wydajnosci. Pompa ta jest przeznaczona do
uzytku w potaczeniu z wiekszymi prasami wielokanatowymi. Mozliwe jest takze jej
uzycie z najwiekszg aktualnie produkowang prasg MK4.

Ogodlna charakterystyka

Zuzycie oleju 9,51/min

Max 700 bar

Waga 400 kg

Olej ISO 46 lub ISO 68 Hydraulic
Moc 11kW 1450 rpm

Chtodzenie powietrzem

Zasilanie modutu sterowania 24 \/

Zasilanie elektryczne 3 fazy 380 V

Wymiary (wys., szer., dt.) 950mm, 595mm, 1050mm.
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.8 PRZESTRZEN ROBOCZA

Wymagane wymiary przestrzeniroboczej

Na rysunku oraz w zatgczonej tabeli zamieszczono wymagane wymiary
przestrzeni roboczej dla przytozenia pras naciggowych wraz z koniecznym
przedtuzeniem lin.

L2

L’

e EXEE Xl

LS

L4

izl

szt. mm mm mm mm mm mm

4 800 1750 188 410 220 120

5 800 1650 200 450 220 120

7 800 1650 200 450 244 131

C) 850 1700 240 580 270 130

0,6 12 850 1700 240 580 304 142
(15mm) 15 900 1750 280 660 332 148
19 900 1750 280 660 364 164

24 1000 2000 380 760 406 165

27 1000 2000 380 800 445 175

31 1000 2000 380 800 445 185

37 1000 2100 430 860 494 198

43 950 2060 430 1000 510 210

4 800 1750 188 410 220 115

5 800 1750 188 410 220 115

7 800 1750 188 410 220 115

0,5” 9 800 1650 200 450 244 120
(13mm) 12 850 1700 240 580 270 125
15 850 1700 240 580 304 130

19 900 1750 280 660 332 140

22 900 1750 280 660 364 145

27 1000 2000 380 760 445 155

31 1000 2000 380 760 445 160

35 1000 2000 380 760 445 165

18
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SPIS TRESCI

WPROWADZENIE
. MAKSYMALNA SIkA SPREZAJACA

Il. STRATY SIkY SPREZAJACEJ
A. Straty dorazne:
a) straty wywotana tarciem ciegna w ostonce,
b) straty spowodowane poslizgiem ciegien w zakotwieniach,
c) straty sity sprezajacej wywotane sprezystym odksztat-
ceniem betonu.
B. Straty reclogiczne.

. WYDLUZENIE KABLA
IV. BLOKI KOTWIACE:

A. Naprezenia dociskowe:
B. Sita rozrywajgca.



DODATEK OBLICZENIOWY B, .%!

Wprowadzenie

Przy projektowaniu i stosowaniu kabli sprezajgcych nalezy zwréci¢ uwage na
nastepujace czynniki:

| e maksymalng site sprezajgca,

Il e straty wynikajgce ze sprezenia,
[l e wydtuzenie kabla,

IV e rodzaj blokéw kotwigcych.

Metody obliczeniowe spetniajg wymagania Europejskiej Normy EUROCODE 2
~Projektowanie konstrukcji z betonu” oraz ,Instrukcji sprezania” PTI (Post-tensioning
Institude). Zostaty one rowniez sprawdzone pod kgtem zgodnosci z PN-91/S-10042
,Obiekty Mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone”.

Niektore akapity przedstawiajg uwagi odnoszace sie do réznych standardéw, w takiej
sytuacji nazwa normy jest zasygnalizowana.

I. Maksymalna sita sprezajgca

Maksymalna sita poczatkowa.
Bezposrednio po zakotwieniu, sita w kablu sprezajgcym nie powinna przekroczy¢
nastepujacych wartosci:

e EUROCODE 2  Minimum z ponizszych wartosci:
75% wytrzymatosci charakterystycznej kabla

85% granicy plastycznosci (dla odksztatcenia 0,1%)

e BS 5400-4 70% wytrzymatosci charakterystycznej kabla.

Sita w prasie naciggowej

Sita w prasie naciggowej moze by¢ zwiekszona podczas sprezania ponad wartosé
maksymalnej poczatkowej sity do nastepujgcych granic:

e EUROCODE 2 Minimum z ponizszych wartosci:
80% wytrzymatosci charakterystycznej kabla
90% granicy plastycznosci (dla odksztatcenia 0,1%)

e BS 5400-4 80% wytrzymatosci charakterystycznej kabla.
Wartos¢ maksymalna sity w prasie naciggowej moze by¢ zastosowana w kablu tylko

tymczasowo. Sita w kablu, po przekazaniu z prasy na zakotwienie, nie powinna
przekroczy¢ maksymalnej wartosci poczatkowej sity sprezajace;.
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Il. Straty sity sprezajacej

Poczatkowa sita sprezajgca wprowadzona poprzez zakotwienie czynne (Po) jest
przekazywana wzdtuz kabla. Jej zmniejszenie jest konsekwencijg wystepowania strat
doraznych oraz reologicznych. Efektywna wartos¢ sity sprezajacej (Px) w kazdym
punkcie na dtugosci kabla moze by¢ zdefiniowana jako:

P. =P, — AP — APdif

gdzie:

P« = sita sprezajgca w punkcie usytuowanym w odlegtosci x od strefy zakotwienia
P, = sita poczatkowa w zakotwieniu (x=0)

AP; = straty dorazne sity sprezajacej

APgir =straty reologiczne sity sprezajace;

W celu zdefiniowania doktadnej wartosci Po, powinna by¢ zapewniona kalibracja
charakterystyk sprzetu (prasy oraz cisnieniomierza).

Do wyznaczenia strat doraznych muszg by¢ wziete pod uwage nastepujgce czynniki:

a) tarcie kabla o ostonki,
b) poslizg w zakotwieniu,
C) sprezyste odksztatcenie betonu.

Do wyznaczenia strat reologicznych muszg by¢ wzigte pod uwage nastepujace
czynniki:

d) skurcz betonu,

€) petzanie betonu,

f) relaksacja stali.

A. Straty dorazne
a) Straty wywotana tarciem ciegna w ostonce:

Straty spowodowane tarciem zostaty wyznaczone zgodnie z formutg Coulomb’a

ap =p (1-¢ et i)
gdzie:
= katowy wspétczynnik tarcia (in rad™).
o= suma katéw zakrzywienia trasy ciegna od punktu 0 do x (rad).
k= liniowy wspdtczynnik tarcia Wobble’a (inm™).

Wspotczynniki tarcia zalezg miedzy innymi od czynnikéw takich jak stan wewnetrznej
powierzchni ostonki, stan zewnetrznej powierzchni liny oraz od uktadu kabla.

Gdy po + kx < 0,3 stosowane jest nastepujace przyblizenie rbwnaniem liniowym :

AP =B (po+ kx)

Wspétczynnik tarcia U (rad™) k (10° m)
Kabel niepokryty Zakres 0,18-0,26 0,6-3,3
smarem Wartos¢ obliczeniowa 0,22 2,5
Kabel pokryty smarem |Zakres 0,12-0,18 0,6-1,8
Warto$¢ obliczeniowa 0,15 1,8
Kabel Zakres 0,05-0,07 0,3-0,7
bezprzyczepnosciowy |Warto$é obliczeniowa 0,07 0,7

szczeka kotwigca

P

|— ostonka
kablowa

trabka
ptyta kotwigca

lina

przyblizenie liniowe
F’0
PX=Poe-( ua + kx )
: i

PX

Rys. 1
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b) Straty spowodowane poslizgiem ciegien w zakotwieniach

Straty sity sprezajgcej zachodzg w momencie przekazywania sity z prasy naciggowej
na zakotwienie kabla. Strata ta spowodowana jest skréceniem sie kabla w wyniku
klinowania szczek kotwigcych w bloku kotwigcym, poslizgiem lin wzgledem szczek
kotwigcych oraz doci$nigciem ptyty kotwigcej do trgbki.

Po operacji naciggu kabla, sitowniki hydrauliczne MK4 umozliwiajg automatyczne
wepchnigcie szczek w ptyte kotwigcg. W tym momencie sita przeniesiona jest z
sitownika na ptyte kotwigca, dzieki czemu mozliwe jest cofniecie ttoka.

W rezultacie tego, szczeki kotwigce w dalszym ciggu wchodzg w zakotwienie na kilka
milimetréw, do momentu, az zostanie osiggnieta rownowaga sit. Poslizg kabla oraz
docisniecie ptyty kotwigcej sg zazwyczaj pomijalnie mate. Ostatecznie wszystkie te
czynniki doprowadzajg do skrécenia ciegna, a zatem i do straty sity sprezajgcej. Dla
systemu sprezania MK4 skrécenie to, nazwane ,, klinowaniem sie szczek kotwigcych”,
wynosi fgcznie pomiedzy 4 a 6 mm.

Z powodu strat w wyniku tarcia, strata sity sprezajgcej wywotana klinowaniem sie
szczek kotwigcych wywiera wptyw tylko na pewnej dtugosci kabla, od maksymalnej
wartosci straty na sprezanym zakotwieniu do zerowej straty w odlegtosci “l,“ od
zakotwienia.

W przypadku krotkich kabli, nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na efekt strat
wywotanych ,klinowaniem sig” szczek kotwigcych. Strata sity wywotana tym samym
skréceniem co dla kabli diuzszych, dla krétszych jest znacznie wigksza.

l = (XEpAp
TP (po+kl,)

la obliczana jest w sposdb iteracyjny.

gdzie:

l. =Zasieg strat od ,klinowania sig” szczek kotwigcych [m]
o =Poslizg w zakotwieniu (4-6mm) [m].

E, =Modut sprezystosci stali sprezajgcej (kN/mmZ).

Ap = Pole powierzchni ciggna (mm?®).

Straty spowodowane ,klinowaniem” (P,) obliczane sg w nastepujacy sposob:

-(po + ki) )

ap =2, (1-e

c) Straty sity sprezajgcej wywotane sprezystym odksztatceniem
betonu

Podczas operacji sprezania ciegien, beton natychmiast podlega sprezystemu
skréceniu, co jest konsekwencjg wprowadzone; sity Sciskajgcej. W przypadku

gdy nie wszystkie kable w przekroju betonowym zostang sprezone réwnoczesnie,
wystgpi tam postepujgca strata sity sprezajgcej spowodowana skroceniem ciegna,
wytworzona przez deformacje betonu. Zakfadajac, ze wszystkie kable doznajg
jednakowego skrotu oraz sg sprezone jeden po drugim, w nie powtarzajgcej sie
operacji, straty mogg by¢ obliczane jako nastepujace wyrazenie:

AP, = =1 Ep

Ap O
2n E¢ P
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Gdzie:
O p: Naprezenia Sciskajgce w betonie w srodku ciezkosci kabli wywotane sitg
sprezajagcg w momencie sprezenia.

Ocpz P -Alf -AB + (Po -AP; 'APz )eZ-ML'p'e

1

E: Modut sprezystosci betonu po j dniach.

e : Mimosréd kabla wzgledem srodka ciezkosci przekroju betonowego.
Ic : Moment drugiego rzedu przekroju betonowego.

Mep : Maksymalny moment w przekroju betonowym.

Ac : Pole powierzchni przekroju betonowego.

n : Liczba ciegien sprezajgcych w przekroju betonowym.

j: Wiek betonu w chwili wprowadzenia sity sprezajgce.

B. Straty reologiczne
Straty reologiczne sa rezultatem pelzania i skurczu betonu oraz relaksaciji stali

sprezajacej.
Straty te obliczane sg w nastepujacy sposoéb:

ne (t,ta) Ocp + Epﬁcs (t,ta) +0.80 Acfpr
Ar Acyr
I+ A5 (14 225 ) (14 x () )

AE;

P

gdzie:

n: Stosunek modutu sprezystosci stali sprezajacej do modutu sprezystosci betonu:
Eo/Ec

@ (t,to): Wspotczynnik petzania w chwili naciggania ciggien.

Oocp: Naprezenia Sciskajace w betonie w srodku ciezkosci kabli wywotane sita
sprezajgca i obcigzeniem statym.

€. Odksztatcenie wywotane skurczem betonu.
Przyjeto jako przyblizong wartos¢: €cs = 0,4 mm/m w nieskonczonosci.

Opr: Naprezenia wywotane relaksacia stali:

Py - AP, - AP, - AP;

AG pr= pf 7
P

P, wartos¢ relaksagji stali sprezajgcej w nieskonczonosci.
Przyjeto jako przyblizong wartos$é: Pr= 0,029 przy 60% GUTS
Pr = 0,058 przy 70% GUTS
(GUTS - gwarantowana koncowa wytrzymatos$¢ stali sprezajgcej na rozcigganie)
yp = €: Odlegtos¢ pomiedzy srodkiem ciezkosci przekroju betonowego a srodkiem
ciezkosci kabli sprezajgcych.
x = 0,8: wspodtczynnik wieku betonu.
Me: Moment wywotany obcigzeniem statym w przekroju betonowym.

lll. Wydtuzenie kabla

Operacja sprezania kabli przeprowadzana jest w kontrolowanym procesie, podczas
ktérego wydtuzenia oraz cisnienia mierzone sg na kazdym etapie.
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y Straty spowodowane
poslizgiem ciegien w
Po zakotwieniu
Pa
P;

r|:’x=|:!ve-(u(X+k><)
I

A
X
L
Rys. 2
P
—hR
A2
Al
X
Rys. 3

Strefa docisku w
zakotwieniu

DODATEK OBLICZENIOWY B, %!

Koncowe wydtuzenie kabla, otrzymane poprzez pomiar na budowie, jest
poréwnywane z wartoscig teoretyczng w celu sprawdzenia, czy rezultat jest
akceptowalny.

Wydtuzenie kabla sprezajgcego przyjmowane jest jako liniowe i obliczane z
wykorzystaniem prawa Hooke’a:

Al=gi= Sl
Ep

gdzie:

Al Wydtuzenie kabla.

I: Dhugos¢ kabla.

€1 Odksztatcenie kabla na jednostke dtugosci.

Os: Naprezenia Sciskajace w stali sprezajacej (Os= P/Ay).

Z powodu strat wynikajgcych ze sprezania, wydtuzenie podawane jest jako funkcja sity
wywartej na kazdy przekréj kabla.

[
_ (e}
AI_LE—:dx

Wydtuzenie jest proporcjonalne do pola pod krzywa sity sprezajgcej wprowadzonej do
kabla ( patrz rysunek 2).

' {'pa
ApEp o vax

Al =

Gdzie:
I:  Dtugosc¢ ciegna.
Py« : Sita sprezajgca w przekroju X" (Sita w prasie minus straty spowodowane tarciem).

W przypadku gdy kabel ma dwa zakotwienia czynne, moze by¢ sprezany z obu
koncow, tak wiec wydtuzenie jest wowczas proporcjonalne do pola pod wykresem
obu sit sprezajgcych, wprowadzonych z obu koncéw kabla, np. proporcjonalne do
pola AT+A2 ( patrz rysunek 3).

IV. Bloki kotwiace

Blok kotwigcy zdefiniowany jest jako wysoce sprezona strefa betonu wokét dwoch
koncowych punktéw kabla sprezajgcego. Rozcigga sie ona od zakotwienia kabla do
przekroju poprzecznego elementu betonowego, gdzie mozna przyjac liniowy rozkfad

naprezen w catym przekroju.

Przy projektowaniu blokow kotwigcych nalezy sprawdzi¢ dwa rodzaje naprezen, ktére
powstajg w strefie zakotwienia:

a) naprezenia dociskowe,
b) naprezenia rozciggajace (rozwarstwianie)

Sprawdzenie naprezen na docisk pozwala okresli¢, czy wybrany typ zakotwienia jest
prawidtowy oraz czy naprezenia $ciskajgce w betonie sg dopuszczalne.

Sprawdzenie sity rozciggajacej jest konieczne do wyznaczenia wymaganego zbrojenia
na rozrywanie w strefie zakotwienia.
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A. NaprQZenia dociskowe Typ zakotwienia Powierzchnia
docisku
) , . , ) o , ) 0,6” 0,5” &
Sita, ktéra transmitowana jest poprzez strefe docisku w zakotwieniu do zakonczenia (15 mm) (13 mm) cm
bloku wytwarza duze naprezenia $ciskajace w betonie. Ich wartos¢ mozna 4/0,5" 328
wyznaczy¢ na podstawie zaleznosci: 5/0,5" 328
4/0,6" 328
oc= £ 7/0,5" 328
A 5/0,6" 328
die: 9/0,5" 454
gdzie: . . o 7/0,6" 454
P:  Sita przytozona w zakotwieniu. 12/0.5" 582
Ap:  Powierzchnia docisku. 9/0.6" 582
15/0,5" 778
Powierzchnie docisku dla réznych typow trgbek systemu zakotwienia MK4 12/0,6" 778
zestawiono w tabeli. 19/0,5" 981
Naprezenia sciskajace w strefie docisku w zakotwieniu powinny by¢ sprawdzone w 22/0,5" 1218
dwdch roznych etapach: 15/0,6" 981
27/0,5" 1561
e Podczas sprezania: 19/0,6" 1218
31/0,5" 1561
Geo= B 35/0,5" 1661
co= ——

A 24/0,6" 1561
. . . . 27/0,6" 2050
Po:  Maksymalna sita przytozona w zakotwieniu przy sprezaniu. i o
Ap:  Powierzchnia docisku. 37/0.6" o487
Oo: Naprezenia sciskajgce w betonie podczas sprezania. 43/0,6" 28090

O nie powinny przekroczy¢ najnizszej z ponizszych dwaéch wartosci O coro
(dopuszczalne naprezenie Sciskajgce w betonie podczas sprezania):

Oco < Ocoro = Ogﬁl (ﬁv_b -02)
J b

Oco < Ocoro = 125f(‘l

Gdzie:

fa:  Wytrzymatos¢ betonu na sciskanie w chwili sprezania.

A'v: Pole powierzchni bloku kotwigcego — Maksymalne pole powierzchni betonu,
wspotsrodkowe z zakotwieniem, ograniczone krawedzig przekroju lub innymi
blokami kotwigcymi.

e \V stanie uzytkowym:

s =D
0(3 _Ab

O.s: Naprezenia Sciskajgce w betonie w stanie uzytkowym.

Ps:  Sita sprezajgca w ciegnie w stanie uzytkowym.

Sita w stanie uzytkowym moze zosta¢ obliczona poprzez odjecie wszystkich
rodzajéw strat sity sprezajacej od wartosci poczatkowej w strefie zakotwienia.

Przyjeta wartosc¢ sity w stanie uzytkowym: 80% sity na prasie hydraulicznej przed
zakotwieniem lin w ptycie kotwigce;.

O s nNie powinny przekroczy¢ najnizszej z ponizszych dwoch wartosci Ocps
(dopuszczalne naprezenie Sciskajgce w betonie podczas sprezania):
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L Strefa rozciggania

Strefa rozciggania

Rys. 6

DODATEK OBLICZENIOWY B, /%!

Oes < O eps = 0.6f: (Q_'Z)

Ocs T Ocps= 125fc

Gdzie:
fe: Wytrzymatos$¢ betonu na Sciskanie.
B. Sity rozciggajgce

W bloku kotwigcym pojawig sie poprzeczne sity rozciggajace, ktore powinny by¢
przeniesione przez stal zbrojeniowa.

Rysunek 6 przedstawia rozktad naprezen wywotanych sitg rozciggajaca, prostopadtg
do osi kabla.

Aby wyznaczy¢ wartos¢ sit rozciggajgcych mozna wykorzystac ponizszy wzor:

fils=Z=0.25P, (1-22)

Gdzie:

Z: Catkowita sita rozciggajgca (rozwarstwiajgca).
fs: Projektowana wytrzymatos¢ stali zbrojeniowej na rozrywanie.
Przyjeta projektowana wytrzymatosc:
400 N/mm? * (dla granicy plastycznosci rownej 500 N/mm?l).
As: Pole powierzchni stali wymaganej do zbrojenia na rozrywanie.
Po: Maksymalna sita na prasie hydraulicznej przed zakotwieniem lin w ptycie kotwigce;.
Q: Wspotczynnik ksztattu.
Przyjete wspdtczynniki ksztattu:
Q=1 dla zakotwien z ptytami kotwigcymi bez zeber.
Q=0,93 dla zakotwiet MeKano4 z zeberkami.

*Uwaga: Poza ograniczeniem projektowej wytrzymatosci stali zbrojeniowej

na rozrywanie do wartosci 80% granicy plastycznosci, korzystne jest réwniez
ograniczenie naprezen do wartosci odpowiadajgcej 0,002 odksztatcenia stali. To
ostatnie ograniczenie musi zosta¢ zredukowane do wartosci 0,001 odksztatcenia stali
na powierzchni, gdzie otulina betonu jest mniejsza niz 50mm.

Zbrojenie strefy zakotwien na rozcigganie dla zakotwien MK4-MS zostato zestawione
w ponizszej tabeli. Do jej przygotowania wykonano kilka zatozen:
Sita sprezajaca = 85% wytrzymatosci charakterystycznej kabla.
Stosunek boku gornej ptyty do boku bloku kotwigcego (ai/d) = 0.5.
Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie: 28 N/mm? (na prébce cylindrycznej).
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', DODATEK OBLICZENIOWY

Zakotwienia Trgbka a D L P ac air. 2

15 mm 13 mm mm mm mm mm mm ilos¢ mm
4/0,5" T4 170 155 240 80 210 4 10
5/0,5" T-4 170 1565 240 80 210 4 10
4/0,6" T4 170 155 240 80 210 4 12
7/0,5" T4 170 155 240 80 210 4 12
5/0,6" T4 170 155 240 60 210 5 12
9/0,5" T-5 194 150 285 95 260 4 14
7/0,6" T-5 194 150 280 70 260 B 14
12/0,5" T-6 220 175 320 80 310 5) 14
9/0,6" T-6 220 175 325 65 310 6 14
15/0,5" T-7 254 200 360 90 350 5) 16
12/0,6" T-7 254 200 375 75 350 6 16
19/0,5" T-8 282 235 400 80 400 6 16
22/0,5" T-19 314 230 440 110 440 5) 20
156/0,6" T-8 282 235 420 60 400 8 16
27/0,5" TR-24 356 520 510 170 500 4 25
19/0,6" T19 314 230 450 90 440 6 20
31/0,5" TR-24 356 520 510 170 500 4 25
35/0,5" TR-24 356 520 500 125 500 5) 25
24/0,6" TR-24 356 520 500 125 500 5) 25
27/0,6" TR-31 404 570 575 115 560 6 25
31/0,6" TR-31 404 570 570 95 560 7 25
37/0,6" TR-37 444 670 630 90 620 8 25
43/0,6" TR-43 490 1100 720 80 680 10 25

Uwaga: a,/d=0,5 Wytrzymato$é betonu na $ciskanie = 28 N/mm?

W przypadku gdy a;/d nie jest rowny 0,5 oraz wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie
jest rozna niz 28 N/mm?, zestawione w tabeli zbrojenie na rozcigganie nie obowigzuje
i nalezy wykona¢ nowe obliczenia.

Uwaga: W zwigzku z ciggtym rozwojem naszych technologii, MeKano4 zastrzega
sobie wszelkie prawo do dokonywania zmian wartosci podanych w katalogu.
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