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Posadzki na palach wykonane

Z betonu zbrojonego wtoknami stalowymi
Rewolucyjne wiokna stalowe Dramix® 4D i 5D

W przypadku, gdy warunki gruntowe nie sa wystarczajaco sta-
bilne, posadzka przemyslowa powinna by¢ posadowiona na pa-
lach. Staje si¢ wowczas elementem konstrukcyjnym, bardziej
skomplikowanym i drozszym od zwyklej posadzki posadowionej
na gruncie. Opracowane w ostatnich latach przez firme¢ Bekaert
nowe wlékna stalowe Dramix® 4D i 5D, przeznaczone na glowne
zbrojenie betonowych posadzek na palach sprawiaja, Zze rozwia-
zanie to jest efektywne, ekonomiczne i latwe w wykonaniu.

Posadzki na palach jako
zastosowanie konstrukcyjne
witékien stalowych

Przemystowa, betonowa posadzka na
palach jest konstrukcja wsparta na pa-
lach wbijanych w ziemi¢ w regularnej,
jesli to mozliwe kwadratowej, siatce od
2x2mdo 5 x5 m. Wmiarg uptywu cza-
su grunt pod posadzka osiada i po ja-
kims$ czasie plyta jest podparta tylko na
palach. Zachowuje si¢ ona jak niezalez-
ny element konstrukcyjny, czyli nie jest
potaczona ani z palami, ani z konstruk-
cja budynku. Posadzka moze by¢ wyko-
nana jako bezszwowa (bez zadnych dy-
latacji) lub bezspoinowa (z dyblowany-
mi dylatacjami konstrukcyjnymi i pola-
mi roboczymi o rozpigtosci do 50 m).

Dramix® 4D i 5D
— wiékna stalowe o ultra-
wysokiej efektywnosci

Po latach intensywnych badan Bekaert
odkryl nowe zachowanie si¢ wtokien
stalowych w betonie, co zapoczatkowa-
o rewolucyjne spojrzenie na ten mate-
rial. W wyniku tego, w 2012 r. firma ta
wprowadzita na rynek dwie nowe ro-
dziny wiékien stalowych: Dramix® 4D
i Dramix® 5D, opracowane w celu zop-
tymalizowania efektywno$ci mecha-
nicznej wiokien w betonie. Widkna 4D
zaprojektowano przede wszystkim do
wspotpracy z tradycyjnym zbrojeniem
w celu aktywnego kontrolowania pow-
stawania rys w granicznym stanie uzyt-
kowalnosci, a wtokna 5D — do przejmo-

wania bardzo duzych momentow zgina-
jacych w granicznym stanie no$nosci.

Sposob kotwienia wtokien w betonie,
wytrzymatos$¢ stali na rozciaganie i jej
ciagliwo$¢ sa trzema zasadniczymi pa-
rametrami okreslajacymi efektywnosé
wldkien stalowych. Zakotwienie wlo-
kien kontroluje ich wyciaganie z beto-
nu w chwili pojawienia sig rysy. Im bar-
dziej koncowka kotwiaca jest rozwinig-
ta, tym wigkszy jest opor widkna przed
wyciaganiem. Kazda rodzina widkien
Dramix® ma inny ksztalt kotwienia, co
obrazuje fotografia 1. Wtdkna 5D maja
koncoéwke kotwiaca dwa razy mocniej-
sza niz wiokna 3D.

5D, 40D, 3D
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Fot. 1. Rodziny widkien Dramix® 5D, 4D i 3D

W zwiazku z tym, ze mocniejsze ko-
twienie wtokien powoduje ich wigksza
odporno$¢ na wyciaganie, wytrzyma-
to$¢ drutu musi by¢ odpowiednio do-
brana, aby unikna¢ jego zerwania. Z tego
powodu wytrzymatos¢ stali, z jakiej sa
wykonane wiokna 4D, wynosi 1500 MPa,
a wytrzymato$¢ stali wiokien 5D nawet
2300 MPa! I ostatnia rzecz: ciggliwos¢
drutu. Ma ona najistotniejsze znaczenie,
jesli chodzi o wpltyw widkien na wy-
trzymato$¢ betonu. Jesli dzigki koncow-
kom kotwiacym nastapi prawie perfek-
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cyjne zakotwienie wlokien w betonie,
co ma miejsce w przypadku witokien
Dramix® 5D, ich wyciaganie nastgpuje
w bardzo matym stopniu. Aby uzyskac
plastyczny beton z widknami stalowy-
mi, drut musi by¢ wykonany z bardzo
odksztatcalnej stali. W przypadku wio-
kien 5D, wydhuzenie jednostkowe dru-
tu osiaga 7%. Roznice migdzy jakos$cia
stali poszczegolnych rodzin widkien po-
kazano na rysunku 1.

Wytrzymato$¢ na rozciaganie, zdol-
no$¢ do wydtuzenia i ksztalt koncowek
kotwiacych nie wskazuja bezposrednio,
jaki wplyw maja wlokna stalowe na
wytrzymato$¢ betonu. Dopiero nor-
mowe badanie fibrobetonu na belce zgi-
nanej pokazuje idealnie réznice wytrzy-
matosci. Badanie poréwnujace widkna
Dramix® 3D, 4D i 5D o tej samej dtu-
gosci i tej samej smuktosci oraz dodane
do betonu o tych samych wiasciwo-
$ciach jasno pokazuja réznice w wytrzy-
matosci fibrobetonu (rysunek 2). Zacho-
wanie si¢ wtdkien Dramix® jest nazywa-
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Rys. 1. Rozciaganie stali, z ktorej sa wyko-
nane wlokna stalowe Dramix® 3D, 4D i 5D
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Rys. 2. Wytrzymalo$¢ betonu z dodatkiem
wlokien stalowych Dramix® 3D, 4D i 5D;
gdzie: F_ —wytrzymalo$¢ resztkowa fibrobe-
tonu na zginanie po pierwszym zarysowa-
niu; F, — wytrzymalos¢ fibrobetonu na zgi-
nanie przy pojawieniu si¢ pierwszej rysy

ne ,,wzmocnieniem przy zginaniu”, po-
niewaz resztkowa wytrzymatos$¢ na zgi-
nanie osigga warto§¢ wyzsza niz reszt-
kowa wytrzymato$¢ przy pierwszej ry-
sie betonu niezbrojonego. To zachowa-
nie jest podobne do zachowania si¢ be-
tonu zbrojonego tradycyjnie w stanie
zginania. Pozwala zaprojektowaé po-
sadzke na palach zbrojona tylko wiok-
nami 5D, bez dodatkowego zbrojenia
siatkami stalowymi.

Zasady wymiarowania
— historia i terazniejszos¢

W przesztosci wykonywano posadzki
na palach zbrojone widknami stalowy-
mi, ale zawsze w kombinacji ze zbroje-
niem tradycyjnym. Oto dwie koncepcje
zastosowania hybrydowego zbrojenia
(wldkna stalowe + siatki/prety stalowe)
w projektowaniu posadzek na palach:

e koncepcja Brunswick, zakladajaca
miejscowe zbrojenie posadzki wzdhuz
osi pali;

e koncepcja holenderska, zaktada-
jaca miejscowe zbrojenie nad palami.

W kazdej posadzce na palach najwigk-
sze momenty zginajace pojawiaja si¢
nad palami. Natura tych momentdéw nie
pozwala uzy¢ klasycznych wtdkien sta-
lowych, tj. z podwojnym wygigciem
koncowek kotwiacych (takich jakie ma-
jawlokna 3D), poniewaz wykazuja osta-
bienie przy zginaniu pod wplywem izo-
statycznych warunkéw zginajacych.
Dzigki wynalezieniu wtokien 5D i ich
zdolnosci do wzmocnienia betonu przy
zginaniu, mozna wyeliminowaé zbroje-
nie tradycyjne wzdhuz osi pali i nad pa-
lami. W przypadku szczegdInych wyma-
gan inwestora, dotyczacych szerokosci
rys (np. konstrukcja wodoszczelna) lub

gdy nie moga wystepowac dylatacje dy-
blowane, preferowanym rozwiazaniem
posadzek sa widkna Dramix® 4D w po-
taczeniu z ciagta siatka stalowa w gornej
czesei przekroju plyty. Synergia siatki sta-
lowej i widkien stalowych Dramix® 4D,
optymalnie kontrolujacych szerokosé
rys, jest rowniez najbardziej ekonomicz-
nym rozwiazaniem takiej posadzki.

Projekt referencyjny

Projekt Thales w Hengelo (Holandia)
moze by¢ ciekawym projektem referen-
cyjnym posadzki na palach, poniewaz
zawiera obie koncepcje. Jedna czg$¢ jest
wykonana jako posadzka wodoszczel-
na (fotografia 2), a druga cz¢$¢ jako po-
sadzka bezspoinowa zbrojona tylko
wioknami stalowymi o rozpigtosci pola
roboczego do 40 m (fotografia 3). Obie
posadzki maja powierzchnie 2000 m?.
Pale zostaly wykonane w rozstawie

Fot. 2. Ukladanie wodoszczelnej posadzki
na palach; zbrojenie Dramix® 4D 65/60BG
w ilo$ci 30 kg/m? i siatka stalowa 08,
150 x 150 mm na calej powierzchni, beton
C28/35, grubos¢ 180 mm
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Fot. 3. Ukladanie bezspoinowej posadzki
na palach; zbrojenie Dramix® 5D 65/60BG
w ilo$ci 30 kg/m?, beton C28/35, grubosé¢
180 mm

2,4 x 2,4 m, a ich $rednica wynosita
18 cm. Posadzke wodoszczelng zwy-
miarowano na obciazenie roéwnomier-
ne 25 kN/m? i rysy $redniej szerokosci
0,25 mm. Bekaert zaproponowat ekono-
miczne rozwiazanie: grubos$¢ posadz-
ki 180 mm, beton klasy C28/35 z dodat-
kiem witdkien Dramix® 4D 65/60BG
w ilosci 30 kg/m® i siatka stalowa

08, 150 x 150 mm w gdrnej czgsci prze-
kroju na catej powierzchni ptyty. Po-
sadzka bezspoinowa na palach zostata
zwymiarowana dla obcigzenia réwno-
miernego 25 kN/m?, a szeroko$¢ rys
ograniczona dylatacjami konstrukcyj-
nymi (z profilami stalowymi i systemem
dyblujacym). Bekaert zapropono-
wat posadzkeg o grubosci 180 mm z be-
tonu C28/35 z dodatkiem wldkien
Dramix” 5D 65/60BG w ilosci 30 kg/m?
i tak wykonana ptyta spetnita wymaga-
nia inwestora.

Zalety fibrobetonowych
posadzek przemystowych
na palach
Konstrukcje posadzek na palach sa
projektowane w sposéb wiarygodny
irzetelny, tj. calkowicie zgodnie z odpo-
wiednimi normami. Poza tym maja row-
niez inne zalety. Najbardziej oczywista
jest ich ekonomiczno$¢ uzyskana dzig-
ki optymalnemu wymiarowaniu, w wy-
niku ktérego koszt materiatow jest
mniejszy niz w tradycyjnym rozwiaza-
niu, a takze skraca si¢ czas wykonania.
W przypadku bezspoinowej posadzki
na palach, zaprojektowanej wytacznie
z wioknami stalowymi Dramix® 5D,
mozna sobie wyobrazic, ile czasu zaosz-
czedzimy, jesli podtoze nie jest w ogole
wzmacniane. Te prace moga by¢ catko-
wicie wyeliminowane, poniewaz nie ma
tradycyjnego zbrojenia. Oznacza to ta-
twiejsza logistyke na miejscu budowy
i krotszy czas wznoszenia budowli.
W przypadku wodoszczelnych posadzek
na palach stosuje si¢ rozwiazanie hybry-
dowe, czyli potaczenie widkien stalo-
wych 1 siatki stalowej z matym rozsta-
wem pretow. Ponadto, wszystkie rozwia-
zania z wioknami stalowymi zmniejszaja
liczbg ludzkich btgdow, sa ergonomiczne
i bezpieczne w uzyciu oraz dostosowane
do potrzeb klienta.
Potrzebujesz wigcej informacji?
Skontaktuj si¢ z nami.
mgr inz. Steven Pouillon
Szef Techniczny Dramix®™

@ BEKAERT

better together

tel. 22/851 41 63; www.bekaert.com
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