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SYSTEM C

System sprezania Freyssinet C zostat opracowany jako odpo-
wiedz na wyzwania nowoczesnej inzynierii. Giéwng zaletg tego
systemu sprezania s3 jego mafe wymiary. Kable Systemu C sktadaja
sie z 3 do 55 splotow.
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H HISTORIA

System C jest wynikiem ponad stu lat doswiadczen firmy Freyssinet
W sprezaniu.

Plerwszy element sprezony wykonany przez Eugene Freyssinet pojawit si¢
w 1903 roku, jednak dopiero w 1928 roku Eugene Freyssinet i Jean Séailles
opatentowali pomyst na .. proces wytwarzania elementéw z betonu zbrojone-
go". Sam termin ,sprezenie” pojawit si¢ dopiero w roku 1932.

Mozliwosci, jakie daje sprezenie, zaprezentowane zostaly po raz
pierwszy podczas otwarcia spr¢zonego terminala portowego Le Havre
w 1934 roku.

Aby rozwija¢ ide¢ Eugéne Freyssinet'a, Edme Campenon zatozyt w 1943
roku STUP (Société Technique pour I'Utilisation de la Précontrainte). Jego
zadaniem byto rozpowszechnianie sprezenia wsrod inzynierow, produkowa-
nie materiatéw i sprz¢tu potrzebnego do wykonywania konstrukcji sprezo-
nych oraz zapewnienie asysyty technicznej na budowie.

W pierwszym okresie istnienia STUP, w latach 1943 -1955, poto-
zono nacisk na popularyzacj¢ spre¢zania wérod potencjalnych klientow.
W kolejnych latach STUP skupit si¢ na rozwoju technik sprezania i pro-
wadzeniu badan, aby sprosta¢ coraz bardziej skomplikowanym wyzwa-
niom nowoczesnej inzynierii. Do konca lat 50. w petni zmechanizowano
sprzet, w 1957 roku pojawily si¢ pierwsze nowoczesne prasy.

W trzecim okresie istnienia, w latach 1970 — 1980, Stowarzyszenie
rozszerzyto dziatalno$¢, m.in. o naprawy istniejacych obiektow. W tym
czasie powstalo rowniez wiele prestizowych obiektow, jak platforma
Ekofisk na Morzu Pétnocnym, most podwieszony Brotonne we Francji,
stadion olimpijski w Montrealu w Kanadzie.

Przez caty okres istnienia kfadziony jest nacisk na rozwoj techniczny
oraz wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan.

W katalogu zawarte s informacje oraz dane, ktore ufatwiajg pro-
jektantom i wykonawcom prawidfowe przygotowanie i wykonanie kon-
strukgji sprezonych przy uzyciu systemu Freyssinet C. Nalezy jednak
wzig¢ pod uwage ciagta ewolucje systemu i mozliwos$¢ wprowadzania
nowych rozwigzan oraz nowych urzadzen.




B CHARAKTERYSTYKA

Kahle sprezajgce w Systemie C oparte sq na splotach siedmiodrutowych i charakteryzujq sig nastepujgcymi wtasciwosciami:

Uniwersalnos$¢

® Przy tym samym typie zakotwien istnieje duzy zakres zastosowan systemu;
® System dostosowany jest do znormalizowanych na calym $wiecie rozmiaréw i klas splotow: od 15,2 do 15,7 mm, w tym splotow
galwanizowanych i bezprzyczepnosciowych;
® System ma zastosowanie do sprezenia wewnetrznego i zewngtrznego:
- sprezenie wewngtrzene: sploty przyczepnosciowe (sprezenie tradycyjne),
- sprezenie zewngtrzne: sploty przyczepnosciowe,
- sprezenie zewngtrzne z mozliwoscig wymiany kabla,
- sprezenie zewngtrzne z mozliwoscig dociagniecia, korekty lub wymiany kabla.

Lwartos¢

Precyzyjnie zaprojektowane zakotwienia lepiej przenoszg sily sprezajgce na beton umozliwiajac efektywne konstruowanie
poprzez:

® Zmniejszenie grubosci srodnikow w belkach i dzwigarach skrzynkowych oraz innych elementow oporowych;

® Umozliwienie skupienia zakotwien w jednym przekroju;

® Zmniejszenie wymiarow blokow oporowych i odchylen ciegien przy strefie kotwienia.

Wydajnos¢

Lekkie i nowoczesne sitowniki systemu C pozwalajg na:

® Zmniejszenie wnek zakotwien dzicki zwartosci glowicy prasy;

® Zmniejszenie naddatkow splotow poza konstrukcja, co prowadzi do zmniejszenia iloci stali i oszczednosci materiatu;
® Utatwienie pracy na budowie;

® Zwickszenie efektywnosci i szybkosci pracy.

ELEMENTY SYSTEMU SPREZANIA et

(strona 14)
Urzqdzenia do iniekcji

/ (strona 22)

Zakotwienia czynne do
sprezenia zewnetrznego
(strona 8)

Sprezenie poprzeczne
(strona 10)

Zakotwienia czynne
(strona 7)

tagczniki
(strony 11, 12, 13)

Urzqdzenia do sprezania
(strony 19, 20, 21)
Ostony i kanaty kablowe

(strona 6)

Stal sprezajqca, ciegna
¥ Urzqdzenia do (strona 5)
przewlekania kabli

(strona 18)




B STAL SPREZAJACA

W tabeli podano gtdwne charakterystyki najczesciej stosowanych splotow, ktdre
mogq hy¢ vzywane z systemem C:
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Srednica N/mm? mm mm? | kg/m kN kN/mm? %
1770 246
15,2 15,2 | 139,0 | 1,090
1860 259
1770 248
15,3 15,3 | 140,0 | 1,099
1 860 260
195+10 6
1770 250
15,5 15,5 | 141,5 | 1,110
1 860 263
1770 266
15,7 15,7 | 150,0 | 1,180
1 860 279
Zalecane jest stosowanie jednego rodzaju splotow w ramach jednego kontraktu.
Najbardziej ekonomiczne jest stosowanie splotow o $rednicy 15,7 mm.
WYKAZ CIEGIEN SYSTEMU C FORMOWANYCH ZE SPLOTOW 15,7
Typ splotu
Wielkos¢ il
ciegna Splot o srednicy 15,7 mm Splot o srednicy 15,7 mm
klasa 1 770 klasa 1860
Mo Pole prz§kr0;u Masa Sita zrywajaca Pole prz§kr0;u Masa Sita zrywajaca
stali ling P, stali ling P,
splotow
mm’ kg/m kN mm’ kg/m kN
3 450 3,54 795 450 3,54 837
4 600 4,72 I 060 600 4,72 1116
7 1 050 8,26 1 855 1 050 8,26 1953
9 1 350 10,62 2 385 1 350 10,62 2511
12 | 800 14,16 3180 | 800 14,16 3348
13 1 950 15,34 3 445 1 950 15,34 3627
19 2 850 22,42 5035 2 850 22,42 5301
22 3 300 25,96 5 830 3300 25,96 6 138
25 3750 29,50 6625 3750 29,50 6975
27 4 050 31,86 7 155 4 050 31,86 7 533
31 4650 36,58 8215 4650 36,58 8 649
37 5550 43,66 9 805 5550 43,66 10323
55 8250 64,90 14 575 8250 64,90 15 345




B KANALY KABLOWE SYSTEMU C

Wraz z ciegnami systemu Freyssinet C stosuje sig nastepujgce typy kanatéw:

Sprezenie wewnetrzne

Spreienie zewnetrzne

® Ostony ttoczone z tasm stalowych o minimalnej grubosci
0,3 mm. Srednice kanatéw dobrane s3 do poszczegolnych
zakotwien i przedstawione w tabeli (patrz: str. 7). Sg to
wartosci zalecane, nalezy jednak wkazdym przypadku
wzig¢ pod uwage warunki danego projektu. W celu ochro-
ny przed korozjg stosuje si¢ zazwyczaj zaczyn cementowy,
niekiedy uzywana jest kompozycja woskowa lub smar (np.
w przypadku obudéw bezpieczenstwa reaktorow nukle-
arnych). W szczegdlnych przypadkach stosuje si¢ ostony
z galwanizowanej stali.

® Osfony ztworzyw sztucznych Plyduct®, opracowane
i opatentowane przez Freyssinet tak, aby odpowiada¢ mig-
dzynarodowym normom. S3 one doskonale szczelne, nie
przepuszczaja powietrza ani wody, nie korodujq i zapew-
niajg doskonatg przyczepnosc.

® Bez oston - w przypadku stosowania opatentowanego
systemu bezkanatowego Freyssinet. Kazdy splot, pokryty
smarem i umieszczony w indywidualnej osfonie, utozony
jest bezposrednio w betonie. Bez osfon mogg by¢ wykony-
wane kable o liczbie splotow od | do 13.

Promien krzywizny

Promien krzywizny kanatu powinien wynosi¢ co najmniej:
- 100 ¢ w przypadku oston z tasm stalowych;
-3 mw przypadku sztywnych rur stalowych.

W wyjatkowych wypadkach promieri krzywizny moze byc
zmniejszony do 20 ¢ dla sztywnych rur stalowych, jezeli:

- sita wstali sprezajacej nie przekracza 0,7 P, w strefie
zakrzywienia kabla, gdzie promien jest mniejszy niz 3 m;

- catkowita krzywizna ciggna nie przekracza 3m/2 radia-
now;

- strefa zakrzywienia kabla, w ktorej zakrzywienie wynosi
n/2 radianow, traktowana jest jako zakotwienie stafe.
(o - wewnetrzna srednica kanatu kablowego)

Kanaly z polietylenu o duzej gestosci HDPE do sprezania wn¢trzneg04

Minimalny odcinek prosty za zakotwieniem

® Ostony HDPE dla bezprzyczepnosciowego Systemu Nr
['i2 (kanaly podwoijne, iniektowane zaczynem cemento-
wym lub kompozycja woskowa):
- Rury stalowe jako dewiatory w strefach przechodzenia
kabla przez beton;
- Rury z HDPE na catej diugosci kabla.

Promien krzywizny

® Dla Systemu Nr |:
- Dewiatory
Minimalny promien krzywizny ciegna R wynosi co
najmniej tyle, ile wigksza z wartosci:
R.=2ImlubR >300
(@ - srednica wewnetrzna kanatu)

- Strefa zakotwien:
Minimalny promien krzywizny ciggna R
co najmniej rowny wickszej z wartosci:
R.Z22mlubR >R+ Im

_ musi by¢

® Dla Systemu Nr 2:
- Sploty pojedyncze: R > 1'm
- Wigzki splotow : R >2,5m

Ostona z tworiywa sztucznego Plyduct®.

Pomiedzy prowadnicg Zeliwng i poczatkiem czesci zakrzywionej kabel musi by¢ poprowadzony przez kanat na odcinku prostym o dtu-

gosci nie mniejszej niz 6 (o - wewnetrzna srednica ostony).



B ZAKOTWIENIA CZYNNE SYSTEMU C
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Stosowane do:
®  Spreiania wewnetrznego, z iniekcjq zaczynem cementowym, kompozycjg woskowq lub smarem;
®  Spreiania zewnetrznego, czesciowo przyczepnoscioweqo, z iniekejq zaczynem cementowym; bez mozliwosci wymiany;
®  Spreienia zewnetrznego hezprzyczepnosciowego, iniekcje smarem lub kompozycjg woskowq.

Typ A B © D H ol @2%
3CIS 150 10 120 85 50 40 45
4CIS 150 120 125 95 50 45 50
7CI1S 180 150 186 110 55 60 65
9CIS 225 185 260 150 55 65 70
12CI15 240 200 165 150 65 80 85
13CIS 250 210 246 160 70 80 85
19CI5 300 250 256 185 80 95 100
22CI5 330 275 430 220 90 105 110
25CI5s 360 300 400 230 95 110 115
25CISP 350 290 360 220 95 110 IS
27CIS 350 290 360 220 100 IS 120
3ICIS 385 320 346 230 105 120 125
37CIS 420 350 466 255 110 130 135
55CIS 510 420 516 300 145 160 165

* $rednica facznika
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LAKOTWIENIA CZYNNE TYPU R
L MOZLIWOSCIA WYMIANY

Wyposazone w specjalng prowadnice zakotwienia stosowane sq do:

®  Wewnetrznego sprezania bezkanatowego (Opatentowany System Bezkanatowy Freyssinet), w ktérym kazdy splot
pokryty jest smarem i umieszczony w indywidualnej ostonie. W przypadku ciggien z mozliwoscig wymiany zalecane
jest vzywanie dtviszych pokryw oraz splotw o dtugosci pozwalajgcej na ewentualne odprezenie ciggna; mozliwa
jest takie korekta lub dociggniecie ciegna™;

®  Jewnetrznego sprezania hezprzyczepno$ciowego, sploty hez oston indywidualnych, iniektowane zaczynem cemen-
towym (System sprezania zewnetrznego Nr 1).

®  Tewnetrznego sprezania (z mozliwoscig wymiany bqdz nie), sploty pokryte smarem, w indywidualnych ostonach
(System sprezania zewnetrznego Nr 2). Mozliwa jest korekta lub dociggniecie ciegien pod warunkiem zastosowa-
nia dtuiszych pokryw*.

SYSTEM NR 2

* mozliwe jest réwniez sprezanie przy pomocy prasy jednosplotowej.



Uwagi

Wymiary i cechy zakotwien czynnych nRIS5 s3 takie same, jak w przypadku zakotwien
nClS, poza wyszczegolnionymi w tabeli ponizej.
Gtowny uktad zbrojenia przeciw rozrywaniu w strefie zakotwien podano na stronie 15.

Typ agl* @2%* @3*
3RIS 50 70 63
4RIS 63 82,5 75
7RIS 63 82,5 90
IRIS 75 82,5 90
I2RIS 90 14,3 110
I3RIS 90 114,3 110
I9RIS 110 133 125
22RI15 110 139,7 125
25RIS 125 152,4 140
25RISP 125 152,4 140
27R15 125 152,4 140
3IRIS 140 177,8 160
37RI1S 140 177,8 160
SSRIS 180 219,1 200

Wszystkie wymiary podane s3 w mm.
Podano minimalne zalecane wymiary.

* Polietylen duzej gestosci (patrz str.4)
** Rura stalowa (patrz str. 4)

Ciegna systemu C izolowane elektrycznie

Wszystkie typy ciegien systemu C mogg by¢ zamontowane z elementami zapewniajacymi petng izolacje elektryczng systemu. Ciggna
izolowane elektrycznie s zazwyczaj stosowane w mostach lub wiaduktach kolejowych, gdzie prady btadzace mogg zagrozi¢ trwatosci
ciegien zwyktych (nieizolowanych).

plyta izolujgca

zatyczka z tworzywa sztucznego

ostona z HDPE ostona Plyduct (HDPE) mufa - zigczka Plyduct

ztqgczka
z HDPE

tasma lub ostona termokurczliwa

kaptur z HDPE wypetniony
zaczynem cementowym




B CZYNNE ZAKOTWIENIA PLASKIE F

ZAKOTWIENIE 1F15 130
(@) 1F15 }
oL 3F15
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C ptaska ostona izolujgca
RODZAJE ZAKOTWIEN
Typ A B C Gl G2 P, 152 | P, 153 | P, IS5 | P, 157
IFIS 130 70 86 - - 260 260 263 279
3FIS 190 85 163 58 20 780 780 789 837
4FI5 230 90 163 75 20 1040 1040 1052 1116
SFIS 270 95 163 90 20 1300 1300 1315 1395

*wymiary plaskiego kanatu

Uwagi

® Zakotwienia ptaskie F zaprojektowane s3 dla minimal-
nej wytrzymatosci betonu na Sciskanie f, = 30 N/mm?
(B37).

® Preferowang metodg montazu jest przeciggniecie splotow
przez kanaly (o ptaskim ksztalcie) przed betonowaniem.
W wyjatkowych przypadkach jest rowniez mozliwe prze-
ciggniecie splotow po stwardnieniu betonu.

® 7 zakotwieniami typu F mozna rowniez stosowac System
Bezkanatowy.

® Gtowny uktad zbrojenia przeciw rozrywaniu w strefie
zakotwien podano na stronie 16.




B LACZNIKI CC

CIEGNO WTORNE S CIEGNO PIERWOTNE

o W |

'[ . \zakojwienie nC15

tgczniki stosowane sq, gdy konstrukcja ciggta budowana jest w kilkv etapach poprzez przedtuzanie naprezonych i kotwio-
nych wezesniej kabli. Stosowanie tqcznikow CC ograniczone jest zasadniczo do sprezania wewnetrznego.

Kabel pierwszej fazy zawiera, oprocz elementéw zakotwienia czynnego systemu C, odlewany pierécien, umieszczony pomiedzy blokiem
kotwigcym i prowadnicg Zeliwng. Kabel drugiej fazy kotwiony przy zastosowaniu zaciskow plastycznych, ktore opierajg si¢ o odlewany pierscien.
Caly zespot chroniony jest przez pokrywe, ktorej jeden koniec jest mocowany kotnierzem do prowadnicy Zeliwnej zakotwienia pierwszej fazy.
Drugi koniec pokrywy przymocowany ostony kanafu kabla drugiej fazy.

Typ E L MxN oP G
3CCIS 8 740 184 x 184 174 40
4CCIS 8 775 194 x 194 184 45
7CCIS 10 780 210x210 200 60
9CCIS 10 725 296 x 296 248 80
12CCIS 10 725 270 x 270 248 80
13CCIS 10 | 000 320x 320 250 80
19CCIS 10 800 360 x 360 305 95

22CCIS 5 900 360 x 360 330 110
25CCIS 5 900 360 x 360 330 110
25CCI5P 5 900 360 x 360 330 110
27CCIS 5 900 360 x 360 330 110
31CCIS 5 1 180 360 x 360 400 120

Wymiary w mm.




B LACZNIKI POJEDYNCZYCH SPLOTOW

Potgczenia ciegien sprezonych Cl

W facznikach tych kable pierwszej fazy zawieraja elementy zakotwienia nC15. Kabel drugiej fazy potaczony jest do poprzedniego przez
zastosowanie tacznikow jednosplotowych, ruchomych, z samoczynnym klinowaniem realizowanym przez dwie szczgki i sprezyne.
taczniki splotow pojedynczych rozmieszczone sg schodkowo, dzigki czemu zminimalizowano srednice zewnetrzng tacznika.

= X3

X4

ostona ¢ PCI o

q)int. D j 1" > ; n' , B

L N

tgczniki uszczelka - zakotwienie

czynne

A
Z

Y

)

Pofgczenia ciegien niesprezonych R

Do pofaczenia koncow ciggien niesprezonych stuzg urzadzenia zwane tgcznikami ruchomymi.
Kazdy splot kabla poprzedzajacego potaczony jest z jego odpowiednikiem w kablu kolejnym przez tacznik jednosplotowy, nie

wystepuje w nich jednak zakotwienie nC15. Caty zespot zamkniety jest w pokrywie, ktorej dtugosc zalezy od wielkosci odksztatcen
kabli pierwszego etapu.

X3

ostona PR 1 iki B X ___: VxV
b i /\\f i iy

kierunek
sprezania uszczelka — g——1

N+U
M+ U

U = przemieszczenie tgcznika

Uwagi

Nie zaleca si¢ wykonywania faczenia wszystkich kabli w jednym przekroju. Potaczenia kabli sprezajacych powinny by¢ wzajemnie
przesunigte i nie znajdowac si¢ w strefach duzych naprezen.




Gtdwne wymiary

OBATYPY (CI, R)

Ciggno D M N PCl PR X, X, X, %
3CIS 40 1 050 1 000 102 102 250 500 750 130
4CIs 45 1 050 1 000 127 108 250 500 750 140
7C15 60 1 050 1 000 127 114 250 500 750 150
9CI15 65 1 100 1 050 180 159 300 550 800 200
12C15 80 1 150 I 100 193 159 300 550 800 200
13C15 80 1 200 I 150 203 168 300 550 800 200
19C15 95 1 200 1 150 219 194 300 550 800 230
22C15 105 1 250 I 200 267 203 300 600 800 230

TYP CI

Ciegno D M N PCl PR X, X, X, %

25CISP | 110 1 300 1 250 267 - 350 600 850 -
27CIS s 1 300 I 300 267 - 350 600 850 -
31CIS 120 1350 1350 273 - 400 650 900 -

TYPR

Ciegno D M N PCl PR X, X, X, %

25CISP | 110 1 250 I 200 - 219 350 600 850 250
27CIS s 1 300 1 250 - 212 350 600 850 250
31CIS 120 1350 1 300 - 244 400 650 900 280

Wymiary w mm.

& B @@

3C15 4C15 7C15
% y . .‘.x . ;

9C15 12C15 13C15 -~ ' LTI

0001111411 TR

UKEAD LACZNIKOW




B ZAKOTWIENIA BIERNE

siatka zbrojenie dewiator
rozdzielajgca przeciw ‘?L
. 4 4 sploty rozrywaniu | ostona
Lakotwienia hierne typu N |

Lakotwienia bierne typu N ukfadane sq w betonie, dlatego
cigna muszq by¢ uktadane przed betonowaniem.

W zakotwieniach typu N kazdy splot zakonczony jest zaciskiem
plastycznym opierajacym sie o plytke stalowa.

W1 lub W2 _
Typ 1 lub 2 =
siatka L dewiator
rozdzielajgca zbrojenie a7

przeciw el

sploty . ostona
rozrywaniu
odpowietrznik
'/\ \ i i

Zakotwienia bierne typu 6
Zakotwienie bierne typu G jest zakotwieniem przyczepnoscio- § ’@ i

wym. Koniec kazdego splotu jest rozpleciony.

|uszczelnienie
| W1 lub W2 |

Typ 1 lub 2

-
-

A

ZAKOTWIENIA BIERNE TYPU N

llos¢ splotow Wi W2 oT
3 300 300 G\
4 350 350 G 2"
7 500 400 G "
9 600 400 G v o e oy el
12 900 500 G " B jLO
13 1 200 500 G " —f -
19 1 500 650 (O
22 1 800 750 Gl
25 2 000 850 Gl
27 2 000 I 000 G1"
31 2 200 1 100 G1" -
37 2 500 1280 GI, »"
55 2 800 1 400 Gl %"
Wszystkie wymiary w mm.
SIATKI ROZDZIELCZE
® Zbrojenie spiralne przeciw rozrywaniu — patrz str. 15
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B ZBROJENIE PRZECIW ROZRYWANIU

Typ 1 Typ 2

il

zbrojenia konstrukcyjnego nie pokazano

(2n+1)0+S
= (2n+1)0+S

I__
0/2 ng| s na /2 a/2|n¢‘ _“2/2 R
zbrojenia konstrukcyjnego nie pokazano -
/ g &
e £% = =
2 skrzyzowane siatki b b _ B 2 2
tego samego typu e N
s
4 — . ~E e g ]
[ﬁ skok e
! T e -
L
IBROJENIE ———— IBROJENIE
A2 | A2 | A2
SIATKOWE SPIRALNE
ZBROJENIE SIATKOWE ZBROJENIE SPIRALNE
.| Srednica llos¢ | Srednica | Srednica| Skok
Dp | Typ siatk preta f > e Dp zZwojow | preta zewn. & L
3CIS | 8 4 100 170 3CIS S 8 160 50 250
4C15 | 8 4,5 100 180 4CI15 ) 8 180 60 300
7CI5S | 10 5.5 120 240 7CIS 6 10 220 60 360
9CIS | 12 5.5 150 280 9CI>S 6 12 260 70 420
12CI15 | 14 5.5 150 330 12CI5 7 14 310 50 350
13CIS | 14 5 180 340 13CI5 7 14 320 70 490
19CI1S | 16 6 195 410 19CIS 7 16 400 70 490
22CIS 2 14 8 200 450 22CI5S 8 16 430 70 560
25CIS | 20 6 220 480 25CIS 7 20 450 80 560
27CIS | 20 6 240 500 27CI5 7 20 470 80 560
3ICIS 2 20 6 270 530 3ICIS 8 20 500 80 640
37CIS 2 20 6,5 300 580 37CIS 9 20 550 90 810
55CIS 2 25 7 335 710 55CIS 9 25 650 100 900

szystkie wymiary w mm.

Uwagi

® Aby uwzgledni¢ praktyke konstrukcyjna, stosowang przez réznych projektantow w réznych krajach, typowe zbrojenie przeciw rozrywaniu
zostato zaproponowane jako:
- pfaskie siatki w kilku warstwach,
- zbrojenie spiralne.

® Zbrojenie spiralne lub z siatek przedstawione w tabelach jest odpowiednie tylko w przypadku pojedynczych zakotwien, umieszczonych
w szczesciennych blokach betonowych z betonu o f, pomigdzy 20 i 40 N/mm? (B25 — BSO0).

® Gdy zakotwienia zgrupowane s3 w jednej lub kilku liniach, w celu potaczenia wszystkich zakotwier powinno zosta¢ dobrane uciaglajace
zbrojenie o odpowiednim przekroju.

® Propozycje katalogowe majg jedynie charakter pogladowy. W kazdym przypadku projektant musi zaprojektowac strefe kotwienia kabli.
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ZBROJENIE PRZECIW ROZRYWANIU
ZAKOTWIEN PLASKICH F

3FIS
Nr preta* llos¢ o} Ll zewn | L2 wewn L3 wewn h zewn A 3A m 3A
! 6 | 12 | 250 . . : [
2 I 8 250 20 150 120
2A 2 6 250 45 110 120
3 | 8 250 20 150 120
3A 2 6 250 45 110 120
S 4 8 170 = = =
* Granica plastycznosci stali zbrojeniowej >235 N/mm?
Wszystkie wymiary w mm.
4F15
Nr preta* llos¢ [} Ll zewn | L2 wewn L3 wewn h zewn 2 s 11 s 1 "
| 6 10 340 - - - \\ /./ \.\ /./ -/
2 2 8 340 60 160 145
3 2 8 340 60 160 145
4 2 10 340 = = 145
5 4 8 250 - - - - L.\M L.\
* Granica plastycznosci stali zbrojeniowej 2235 N/mm? BB <L
Wszystkie wymiary w mm.
SFIS
Nr preta* llos 1} Ll zewn | L2 wewn | L3 wewn | hzewn
| 4 12 380 - - -
1A 8 10 380 = = =
2 I 10 380 55 195 145
2A 2 8 380 80 160 145
3 I 10 380 55 195 145
3A 2 8 380 80 160 145
S 4 8 210 - - -
* Granica plastycznosci stali zbrojeniowej >235 N/mm?
Wszystkie wymiary w mm.
| | ) L1 ’
| | 1 1
1 s
Prety nr 1, 1A <
L1 | L2
L=
‘ | = Prety nr 4
< =
< | i L L v
L2 ol 4 /] 7

Prety nr 3, 3A Prety nr 5, 5A

L3

Prety nr 2, 2A




B ROZMIESZCZENIE ZAKOTWIEN

Minimalne wymiary w przypadku
grupowania zakotwien systemu C
w kilku liniach

a, — minimalna odlegfos¢ pomiedzy osiami zakotwien

a, = A (lub B)* + 30 mm (* zaleznie od kierunku ustawienia
prowadnicy zeliwnej)

b, — minimalny odstep pomigdzy osig zakotwienia i powierzch-
nig betonu

Nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

aia>a
bib® >b,
a"b21,6~b02 a‘ZLS'FO
a'b 216b Jaa
b a |a
L a a b =
: R
s -
@@Eﬂ plfzsis
B =

F, — sita sprezajaca
f, — wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie mie-
rzona na probkach cylindrycznych

Minimalne zalecane wymiary powinny by¢ zweryfikowane zgodnie
z obowigzujacymi normami.

Wymiar b, [mm] w zaleznosci od klasy betonu

P B30 B40 BS0 B60
3CIS 120 105 105 105
4C15 140 115 110 110
7CI1S 185 155 140 135
9CIS 210 175 160 155
12C15 240 200 185 180
13CI15 250 210 190 185
19C15 300 250 225 220
22CI5S 325 270 245 240
25CI5 345 290 260 255
27CIS 360 300 270 265
3ICIS 380 320 285 275
37CIS 420 350 310 295
55CIS 510 425 375 345

Minimalne wymiary w przypadku
grupowania zakotwien systemu C
w jednej linii

Ten ukfad dotyczy np. zakotwien w srodniku belki lub segmen-

tu badz zakotwien ciggien sprezania poprzecznego w pomoscie
mostu.

2 - b, — minimalna grubos¢ elementu betonowego

Nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

00

b>b
b*>1,5"b

00

]
[ISZA|

-]
[N |

F,— sifa sprezajaca
f, — wytrzymafos¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie mie-
rzona na probkach cylindrycznych

Minimalne zalecane wymiary powinny byc’ zweryﬁkowane zgodnie
z obowigzujacymi normami.

Wymiar b, [mm] w zaleznosci od klasy betonu

P B30 B40 BSO B60
3CIS 90 85 85 85
3FIS 80 75 75 75
4CIS 105 100 95 95
4F15 95 87.5 85 85
SFIS 95 87.5 85 85
7CI1S 145 125 120 120
9CI5 165 140 135 135
12CI5 185 165 155 155
13CIS 190 170 160 160
19CIS 230 200 190 190
22CIS 250 215 205 205
25CI5 265 230 220 220
27CI5S 280 240 225 230
31CIS 300 260 240 235
37CIS 330 285 260 255
55CIS 400 350 315 300
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B MONTAZ — ROZMIESZCZENIE

Montaz systemu sprezania C skiada sie z nastgpujgcych gtéwnych czynnosci:

® Ulozenie kanatow

® Wprowadzenie kabli
® Sprezanie
°

Iniekcja zaczynem cementowym (lub zastosowanie innego systemu zabezpieczenia antykorozyjnego)

W przypadku sprezania wewnetrznego kanaty rozmieszczane sg przed utozeniem betonu. Najczesciej stosuje sig ostony ttoczone z tasm

stalowych.

ROZMIESZCZENIE W PRZYPADKU BELEK

Zalecany rozstaw: E = 1 000 mm

Mocowanie kanatow

Kanaly musza by¢ przymocowane tak, aby zachowaty swoje poto-
zenie, a ich tor nie ulegt zmianie podczas betonowania. Maksymalna
odlegtos¢ pomigdzy podporkami kanatéw powinna wynosi¢ od
500 mm do 1000 mm.

Jezeli przepisy nie stanowig inaczej, nalezy przestrzega¢ naste-
pujacych zalecen:

® grubosc otuliny > @/ 2; 40 mm;

® rozmieszczenie kabli nie powinno utrudnia¢ wiasciwego zawi-

browania betonu;

® tolerancje:

- pomiedzy scianka a powierzchnig betonu: Smm;
- w potozeniu oston w zaleznosci od wymiaru:

- dla rownoleglych kabli, pomiedzy ktorymi wolna prze-
strzen wynosi nie wiecej niz 200 mm: tolerancja tej prze-
strzeni wynosi 10 mm.

Podporki ciggien nalezy bardzo doktadnie zaprojektowac, aby
po zabetonowaniu uzyska¢ zatozone trasy ciegien. Muszg one by¢
stabilne, potaczone ze zbrojeniem konstrukcyjnym, aich wymiary
wystarczajace, by wytrzymac obciazenie ciezarem ciggien lub wypo-
rem pustych kanatow. Schematy zamieszczone ponizej pokazujg
przyktady rozwigzan.

W przypadku sprezania zewnetrznego najczgsciej stosowane sg
kanaty z rur stalowych w strefach kontaktu z betonem i rury z HDPE
na cafej diugosci kabli.

dlaa < 500 mm: 10 mm
dla 500mm < a < 2000 mm: a/50
dlaa > 2000 mm: 40 mm

> ROZMIESZCZENIE W PRZYPADKU PEYT

Zalecany rozstaw: E = 1 000 mm

Wprowadzanie kabli

Zazwyczaj kable wprowadzane sa do kanatow poprzez
wpychanie pojedynczych splotow. Wprowadzanie splotow moze
odbywac si¢ przed lub po betonowaniu. Sploty wprowadzane sa
przed betonowaniem, gdy w konstrukgji stosowane sg zakotwienia
bierne typu N lub taczniki, a takze przy skomplikowanych i diugich

torach kabli. Podczas wktadania kabli przed betonowaniem s3 one
zabezpieczone emulsjg DROMUS BX lub réwnowazng.

Freyssinet jako pierwszy zastosowat irozwinat ta metode we
wczesnych latach 70, dzi$ zapewnia zaawansowany technicznie
sprzet i profesjonalny montaz.



B MONTAZ — SPREZANIE

[ -

POLSKA

Kable sytemu C sprezane sg sitownikami hydraulicznymi typu KXXXC lub typu CCXXX

Typ sitownika K 100C K 200C K 350C K 500C K 700C K 1000C

Wysuw [mm] 200 200 250 250 250 250

Przekroj poprzeczny tioka [cm?] 203 318 490 766 980 1431
Maksymalna sita [kKN] 1 100 2035 3030 4550 6 060 8 850
Maks. cisnienie sprezania [bar] 550 650 625 600 625 625
Masa [kg| 160 300 550 900 1 300 1750




WIDOK Z GORY

WIDOK Z PRZODU

GEOWNE WYMIARY | CHARAKTERYSTYKI SIEOWNIKOW K-C

20

TyP Stosowana @a ﬂb C d € f w maks X y z o min a dla
sitownika do: [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | x=50
3CIS 220 | 913 256 713 9°21" 19°

K 100C 290 100 | 27,5 | 146 15 92
4CI15S 220 | 918 | 256 718 9°21" 19°
K 200C 7CIS 350 | 263 | 1154 | 435 954 120 | 46,5 | 146 15 92 6°52’ 13°
7CIS 263 | 1219 | 385 969 9°46’ 16°

K 350C 440 150 | 24,5 | 146 IS 92
13CIS 263 | 1178 | 329 928 9°46’ 16°
13CIS 263 | 1387 | 405 | 1149 13°23' | 21°

K 500C SIS 170 - 192 25 142
19CIS 320 | 1343 | 349 | 1093 13°23' | 21°
25CI5S 419 | 1465 | 420 | 1215 12°25° 18°

K 700C 640 210 60 195 25 145
3ICIS 419 | 1475 | 430 | 1225 12°29' | 21°
3I1CIS 492 | 1548 | 490 | 1298 15°59' | 21°

K 1000C 770 240 | 100 | 220 30 160
37CIS 492 | 1497 | 434 | 1247 14°23" | 20°

W przypadkach, gdy wymagany jest sprzet do sprezania o jak najmniejszych
wymiarach, oferujemy prasy typu CC. W celu uzyskania dodatkowych informacji

prosimy o kontakt z firmq Freyssinet Polska.




Wielkos¢ M N H
3FIS 200 95 50
3CIS 200 170 120
4F1S 240 100 50
4CIS 200 180 125
SFIS 280 105 50
7CIS 230 210 125
9CIS 275 245 130
12CIS 290 260 145
13CIS 300 270 150
19CIS 350 310 160
22CI5S 380 335 170
25CIS 410 360 170
25CISP 410 360 170
27CIS 400 350 175
31CIS 435 380 180
37CIS 470 410 195
55CIS 560 480 230

Wszystkie wymiary w mm.

Sprezanie
zakotwien czynnych ptaskich

Sprezanie zakotwien IFIS, 3FIS, 4F15 oraz SFIS moze byc¢
wykonywane albo poprzez jednoczesny naciag wiazki splotow przy
pomocy sifownika K100 albo splot po splocie, na przyktad przy
pomocy prasy typu SC2.

Gtowne charakterystyki tych sitownikow przedstawione s poni-
zej.

Prasa typu SC2 moze by¢ z powodzeniem uzywana do sprezania
splot po splocie kazdego zakotwienia typu C w przypadku stosowania
Systemu Bezkanatowego lub Systemu nr 2 zewnetrznego sprezenia.

e
BN | e =250KN g e
(S} | Al
Ldtugoéc’ sprezania: 350 mnf':: TR

otwarty: 710 mm; zamkniety: 890 mm; wysuw: 180 mm

SC2

3290

_—

otwarty: 695 mm; zamkniety: 895 mm; wysuw: 200 mm

A

dtugos¢ sprezania: 750 mm

K100
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B OCHRONA PRZED KOROZJA

Ciegna systemu Cmogq by¢ zabezpieczane przed korozjq w kazdy dostgpny
sposob; najczesciej stosowane sq iniekcje zaprawg cementowq, smarem lub
kompozycjq woskowg.

Istnieje szereg przypadkow specjalnych, wymagajgcych szczegdlnej uwagi: s

Sprezanie zewnetrzne SYSTEM C SYSTEM C
. . . — SPREZENIE ZEWNETRZNE NR | — SPREZENIE ZEWNETRZNE NR 2
/A Inlekch cementowq llos¢ Iniekt | Srednica llos¢ Iniekt | Srednica
Przed iniektowaniem konieczne jest sprawdzenie ST [1/m] SHOT PO [/m] e5 o
szczelnosci kanatow. Procedura ta przeprowadzana jest 3 1,22 50 3 1,57 63
przy uzyciu sprezonego pOW|e‘trza. Nledqpyszczalne jest 4 205 63 4 730 75
stosowanie wody do sprawdzania szczelnosci.
7 1,60 63 7 2,96 90
H H Tant 9 2,40 75 9 2,40 90
Iniekcje ciegien Systemu Nr 2
12 3,60 90 12 3,99 110
W tym przypadk‘u zadgmem zaczynu jest stworzenie 13 345 90 13 3.71 o
dystansu dla zabezpieczenia ostony plastikowej otaczajacej
splot przed zniszczeniem w strefach kontaktu pomigdzy 19 5,22 110 19 4,16 125
splotami, w wyniku reakcji na krzywiznach. Wazne jest 22 4,77 110 22 331 125
zatem stosowanie zaczynu o wiasciwosciach reologicznych
zapewniajacych wiasciwe utoZenie wszystkich splotow 25 6.67 125 25 4.88 140
tworzacych kabel. Inne cechy zaczynu, tj. wytrzymatos¢ 27 6,37 125 27 4,32 140
. . . )
dmechanlczna (wtr.zymafosc IQ N/mm |est‘ wystarczajaca 31 8,42 140 31 6.85 160
o wymaganej roli zachowania dystansu) i skurcz — od-
grywaja tylko drugorzedng role. Iniekcja odbywa sie przed 37 7,52 140 37 5,15 160
sprezeniem. 55| 13,36 | 180 55 884 | 200
*osfona z HDPE ($rednica zewnetrzna) * osfona z HDPE ($rednica zewnetrzna)
Iniektowanie prozniowe SYSTEM C
F Lo - - . o — SPREZENIE WEWNETRZNE ZAKOTWIENIA PEASKIE F
reyssinet jest pionierem metody iniektownia proéznio- .
wego. Jest ona stosowana i udoskonalana przez grupe llos¢ Iniekt | Srednica llos¢ Iniekt | Wymiary
Freyssinet od ponad 20 lat. Metoda prozniowa znajduje splotow [I/m] ostony* splotow [I/m] osfony*
zastospwame w QUzych Pro]ektach, przy skomplikowanych 3 08 40 3 071 58 x 20
przebiegach kabli sprezajacych.
4 1,1 45 4 090 | 75x20
7 1.9 60 5 1,05 | 90x20
SySte m BeZ kq n u IOWV 9 20 65 *ostona stalowa (wymiary wewnetrzne)
W systemie t){m qsionic;te i‘zabezpieczoge sp}o?y 12 3.4 30
utozone s3 bezposrednio w betonie konstrukcyjnym i nie
wymagaja iniektowania. I3 3.1 80
19 4,4 95
Iniekcja_kompozycjq woskowg 2 | 56 | 105
. o . 25 6,0 110
Ciegna moga by¢ iniektowane kompozycjg woskowa,
jezeli jest to zalecane przez konsultantow (np. w celu 27 7.6 120
sprawdzenia naprezenia po kilku latach lub dla ochrony 31 7.0 120
kabli tymczasowych).
4 yeh) 37 8.2 130
Tabele prezentujg ilos¢ iniektu w litrach/m (nalezy doda- 55 12,5 160
wac rezerwe na straty od 20% do 60%). *osfona stalowa (Srednica wewngtrzna)
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PRZYKLADY ZASTOSOWAN

4 | Wiadukt nad torami kole-
= jowymi i ulicq Strzegomskg
1 we Wroctawiu

Wezet Czerniakowska
- wiadukt CE-1 %

< Most przez Dziwne
1 w ciggu obwodnicy Wolina
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