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PODSTAWA WYKONANIA DOKUMENTACJI

0.1. Podstawa formalna

Niniejsze opracowanie zostato wykonane na podstawie umowy nr 04/2021, jakg w dniu 25.
sierpnia 2021 r. zawarli w Bialych Btotach: Prefabet Pro Sp. z 0.0. (adres: ul. Betonowa 1, 86-005
Biate Btota), jako zamawiajacy, i STEELCO Grzegorz Troszczynski (adres: ul. Kwidzynska 3, 51-415
Wroctaw), jako wykonawca.

Opracowanie zawiera wytyczne do projektowania stropow z prefabrykowanych ptyt sprezo-
nych SP, i stanowi uzupetnienie dokumentacji projektowej tych ptyt [39]. Jest zgodne z obowigzujgcymi
przepisami, zasadami wiedzy technicznej i uwzglednia aktualny stan wiedzy w temacie, ktérego doty-
czy. Jest kompletne z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzyc.

0.2. Podstawa merytoryczna

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce dokumenty, normy oraz publikacje naukowo-tech-
niczne:

1)  PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgji
2) PN-EN 1991-1-1(2)(3)(4)(5)(6)(7) Oddziatywania na konstrukcje
3) PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Cze$¢ 1-1: Reguly ogolne
i reguty dla budynkéw
4) PN-EN 1992-1-2:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 1-2: Reguty ogdine
- Projektowanie na warunki pozarowe
5) PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe Zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projekto-
wanie
6) PN-EN 13369:2013 Wspdlne wymagania dla prefabrykatéw z betonu
7) PN-EN 1168:2011 Prefabrykaty z betonu - Ptyty kanatowe
8) PN-EN 206:2021-08 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé
9) PN-ISO 3443-1(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8):1994 Tolerancje w budownictwie
10) Walraven J. red.: Pre-norma Konstrukcji Betonowych FIB Model Code 2010 - tom 1 i 2, Stowa-
rzyszenie Producentow Cementu, Krakéw 2014
) Krajowa Ocena Techniczna ITB-KOT-2019/0880, Warszawa 2019
) Precast prestressed hollow core floors. FIP Recommendations, Thomas Telford, London 1998
13) Quality assurance of hollow core slab floors. FIP Guide to good practice, SETO London 1992
) Special design considerations for precest prestressed hollow core floors. Guide to good practice,
FIB, January 2000
15) Buettner D.R. i in.: PCI Manual for the design of hollow core slabs (second edition), Pre-
cast/Prestessed Concrete Institute, Chicago 1998
16) Ajdukiewicz A., Mames J.: Konstrukcje z betonu sprezonego, Polski Cement, Krakéw 2004
17) Knauff M. red.: Podstawy projektowania konstrukcji zelbetowych i sprezonych wedtug Eurokodu
2, Sekcja Konstrukcji Betonowych KILiW PAN, Dolnoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw
2006
18) Knauff M.: Obliczanie konstrukcji zelbetowych wedtug Eurokodu 2. PWN 2012
19) Knauff M., Golubinska A., Knyziak P.: Tablice i wzory do projektowania konstrukcji zelbetowych
z przyktadami obliczen, PWN 2013
20) Starosolski W.: Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych t.1, PWN 2012
21) Starosolski W.: Potgczenia w zelbetowych konstrukcjach szkieletowych, Arkady 1993
22) Elliot K.S, Jolly C.K.: Multi-storey Precast Concrete Framed Structures (second edition), Wiley
Blackwell 2013
23) tapko A., Jansen B.Ch.: Podstawy projektowania i algorytmy obliczen konstrukcji zelbetowych,
Arkady 2005
24) Kobiak J., Stachurski W.: Konstrukcje zelbetowe t.1, Arkady 1995
25) Biegus A.: Podstawy projektowania i oddziatywania na konstrukcje
26) Rawska-Skotniczy A.: Obcigzenia budynkow i konstrukcji budowlanych wedtug Eurokodéw, PWN
2013
27) Mianowski K.: Praca naukowo-badawcza 16/SP-48/74, czes¢ |, Plyty z wycieciami, ITB War-
szawa 1977
28) Mianowski K., Sikora J.: Wybrane zagadnienia z dziedziny wytrzymatosci stropéw SP, ITB War-
szawa 1983
29) Dickamp M.J.iin.: Katalog elementéw budowlanych. Poradnik projektowania na trwatos¢ wedtug
norm nowej generacji, WNT Warszawa 2007
30) Jansze W. i in.: Structural behaviour of prestressed concrete hollow core floors exposed to fire,
IPHA 2014



31)
32)
33)
34)
35)

36)

37)

38)

0.3.

39)
40)

41)

0.4.

Wozniak G., Turkowski P.: Projektowanie konstrukcji z betonu z uwagi na warunki pozarowe we-
dtug Eurokodu 2, ITB Warszawa 2013

tukomski M., Wozniak G.: Odpornos¢ ogniowa stropow z ptyt kanatowych sprezonych — badania
i obliczenia, XVIII Konferencja Naukowo-Techniczna Jadwisin 2002

tukomski M., Wozniak G.: Nosnos¢ stropéw z ptyt kanatowych sprezonych w warunkach poza-
rowych, XVIII Konferencja Naukowo-Techniczna Jadwisin 2004

PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i ich elementy. Opor cieplny i wspétczynnik prze-
nikania ciepta. Metoda obliczania

PN-EN ISO 717-1:2013-08 Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjno-
$ci akustycznej elementéw budowlanych. Czesé 1: Izolacyjnosé od dzwiekdw powietrznych
PN-EN 12354-1:2002 Akustyka budowlana. Okreslenie wiasciwosci akustycznych budynkéw na
podstawie wiadciwosci elementdéw. Czesé 1: 1zolacyjnos¢ od dZzwiekdw powietrznych miedzy po-
mieszczeniami

Szudrowicz B.: Podstawy ksztaltowania izolacyjnosci akustycznej pomieszczen w budynkach
mieszkalnych, ITB Warszawa 1992

Szudrowicz B.: Metody obliczania izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczeniami w budyn-
kach wedtug PN-EN 12354-:2002 i PN-EN 12354-2:2002

Dokumenty zwigzane

Troszczynski G.: Projekt techniczny strunobetonowych pityt stropowych SP, tom 1+4. Biuro kon-
strukcyjne STEELCO, Wroctaw 2021 (maszynopis)

Troszczynski G.: Opinia techniczna w sprawie izolacyjnosci cieplnej i akustycznej przegrod bu-
dowlanych konstruowanych z ptyt stropowych SP, Wroctaw 2021 (maszynopis)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12. kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

Materialy uzupetniajace
Uzupetnieniem niniejszej instrukcji sg wytyczne i katalogi techniczne innych producentow, kto-

rych wyroby mogg by¢ stosowane jako elementy stropow konstruowanych z ptyt sprezonych SP lub
jako akcesoria montazowe. Najpowszechniej wykorzystywanymi sa:

42)
43)
44)

45)

46)
47)

Podktadka bi-Trapezowa. Katalog techniczny firmy Calenberg Ingenieure

Podktadki montazowe z PCV. Katalog techniczny firmy H-Bau Technik

PETRA. Support for Hollow-Core Slabs for Floor Openings. Technical manual. Katalog tech-
niczny firmy Peikko

Wymiany stalowe BHRW PFEIFER do opierania ptyt stropowych. Katalog techniczny firmy Jor-
dahl&Pfeifer

Katalog techniczny firmy Fisher

Katalog techniczny firmy DEHA



WPROWADZENIE

1.1. Przedmiot i zawarto$s¢ opracowania

Tematem tego opracowania jest projektowanie i realizacja na budowie stropéw z prefabryko-
wanych, sprezonych ptyt kanatowych SP, wytwarzanych przez Prefabet Pro Sp. z 0.0. Zamieszczone
w nim informacje i dane liczbowe nie mogg by¢ wykorzystywane do projektowania stropéw z podob-
nych prefabrykatow pochodzacych od innych producentéw, co zwigzane jest z indywidualnymi ce-
chami tego systemu ptyt.

Obszerna cze$¢ wytycznych (rozdz.2+10) ujmuje zasdb wiedzy niezbednej gtéwnie przy pro-
jektowaniu stropow, natomiast ostatni rozdziat (rozdz.11) zawiera zbiér informacji przydatnych przy
realizacji prac budowlano-montazowych na placu budowy. Tak duza dysproporcja objetosci tresci trak-
tujacych o zagadnieniach projektowych i wykonawczych jest skutkiem specyficznych cech przedmio-
towych prefabrykatéw (zob. pkt.1.3), ktére wymuszajg koniecznos¢ niestandardowego podejscia do
niektorych zagadnien konstrukcyjnych.

W publikacji zamieszczono szczegétowy opis systemu sprezonych ptyt stropowych SP i przed-
stawiono doktadne zasady ksztattowania ptyt uzupetniajgcych, jakie mozna otrzymac w wyniku wtérnej
obrébki ptyt podstawowych (pkt.2.4). Podano réwniez informacje, dotyczgce dopuszczalnych obsza-
réw stosowania ptyt (pkt.2.6) i warunkéw ich wbudowania w réznych ustrojach konstrukcyjnych, a
takze dane techniczne ptyt i stropow (pkt.2.7). Dalej zestawiono w formie tabel dane techniczno-uzyt-
kowe wszystkich ptyt SP (rozdz.3). Opisano rowniez szczegdtowo zagadnienie analizy statycznej prze-
set stropéw, w tym przeset ptyt wsporczych prefabrykowanych wymianéw, opisano metode szacowa-
nia niezamierzonych momentéw utwierdzenia ptyt w podporach oraz zasady redystrybucji obcigzen
lokalnych (rozdz.4). W rozdz.5 zamieszczono wytyczne weryfikacji nosnosci stropéw w sytuacji trwatej
w réznych warunkach obcigzenia, w tym réwniez weryfikacji nosnosci miejscowej pod obcigzeniem
skoncentrowanym. Tematem rozdz.6 jest z kolei analiza nosnosci ptyt w sytuacji wyjgtkowej pozaru.
W rozdz.7 przyblizono sposoby wzmacniania stropéw z ptyt SP poprzez obrobke przyrostowg (dobe-
tonowywanie). Dalej, w rozdz.8, podano wymagania techniczne dla piyt, kiére miatyby pracowaé¢ w
warunkach ograniczonej swobody obrotu na podporach. Nastepnie opisano reguty poprawnego kon-
struowania stropéw, obejmujgce planowanie rozktadu prefabrykatéw, projektowanie detali i potgczen
(rozdz.9) oraz projektowanie duzych otwordéw w stropach z wykorzystaniem prefabrykowanych belek
podporowych (rozdz. 10).

Dla utatwienia lub ograniczenia do minimum niezbednego zakresu obliczen statyczno-wytrzy-
matosciowych, do wytycznych przeniesiono z dokumentacji projektowej systemu [39] wszelkie dane
liczbowe charakteryzujgc ptyty SP (wartosci wszystkich wielkosci mechanicznych i geometrycznych).
Zestawiono je w formie gotowej do wykorzystania w licznych tabelach (rozdz.3). Z kolei, dla najbardziej
powszechnego schematu obcigzenia ptyt, zamieszczono tabele dopuszczalnych obcigzen jednostko-
wych w funkcji rozpietosci przesta stropu, wyznaczone z kryterium osiggniecia jednego ze stanéw
granicznych — nosnosci i uzytkowalnosci (zatgcznik A).

W opracowaniu zamieszczono rowniez rysunki ilustrujgce przyktady rozwigzan konstrukcyj-
nych najbardziej powszechnych detali (zatagcznik B).

1.2. Zakres zastosowania wytycznych

Niniejsze wytyczne zostaty przygotowane na podstawie projektdw technicznych ptyt SP [39],
skad pochodzg wszelkie dane liczbowe. Zostaty one obliczone na podstawie Eurokodu 2 [3][4] i zhar-
monizowanej normy wyrobu [7] dla zatozonych z gory warunkéw eksploatacji. Aby postugiwanie sie w
projektowaniu danymi zamieszczonymi dalej w tabelach byto dopuszczalne, nalezy zagwarantowac
zgodnos¢ warunkéw wbudowania prefabrykatow z tymi, jakie przyjeto w obliczeniach ich wtasnosci
technicznych oraz zapewni¢ zgodnos¢ z przyjetymi zatozeniami projektowymi. W innym wypadku
ocena nos$nosci pltyt przeprowadzona na podstawie tego opracowania moze nie by¢ miarodajna.

Jednym z istotnych czynnikéw jaki nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu stropéw sg wa-
runki oparcia ptyt na podporach. Sposoéb rozwigzania tego detalu moze bowiem wydatnie wplywac na
wytezenie przypodporowych stref ptyt SP. Szczegdlnej uwagi wymaga tu zagadnienie podatnosci
translacyjnej podpér stropu w kierunku pionowym oraz sztywnosc¢ rotacyjna weztow podporowych.
Znaczne ugiecia podpo6r mogg wywiera¢ wplyw na wytezenie srodnikéw plyt (zwtaszcza tych o duzej
smuktosci). Krzywizna podciggéw wymusi bowiem sity wewnetrzne w $ciankach profilu, zginajgce je
w ptaszczyznie konturu profilu. Wygenerowane tym zjawiskiem naprezenia doprowadzi¢ mogg do
przedwczesnego wyczerpania nosnosci na scinanie srodnikow ptyt. Réwniez niezamierzone utwier-
dzenie ptyt w podporach moze prowadzi¢ do drastycznej redukcji nosnosci na scinanie stref przypod-
porowych, jezeli te zostatyby zarysowane ujemnym momentem podporowym.

Niniejsze opracowanie ma zastosowanie przy projektowaniu stropéw z ptyt SP swobodnie
podpartych w sposdb bezposredni na podporach o dostatecznie matej krzywiznie, by niekorzystne
efekty wymuszone ugieciem podpor mogty by¢ w obliczeniach zaniedbane. Dane w nim zamieszczone
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nie moga by¢ wykorzystywane do projektowania stropéw opieranych na belkach wiotkich, o znacznej
podatnosci na zginanie. Szczegétowe wytyczne co do wymagan jakie muszg spetnia¢ podpory, aby
mogty byé uwazane za odpowiednio sztywne, zamieszczono w pkt.9.2.4. Z kolei, wytyczne dotyczgce
sposobdéw unikania utwierdzenia i, ewentualnie, oceny jego wptywu na wytezenie stref przypodporo-
wych zawarto w rozdz.8. Nieprzestrzeganie tych wymagan lub zignorowanie ograniczen moze prowa-
dzi¢ do sytuacji niebezpiecznych.

Adresatami publikacji sg projektanci-konstruktorzy oraz inzynierowie realizujgcy lub nadzoru-
jacy prace budowlano-montazowe. Zamieszczony w wytycznych materiat moze byc¢ takze przydatny
dla architektéw.

1.3. Specyfika strunobetonowych ptyt kanatowych

Strunobetonowe, kanatowe plyty stropowe SP nalezg do nowoczesnych prefabrykatéw bu-
dowlanych. Uksztattowanie ich profilu poprzecznego, ograniczenie do minimum zbrojenia oraz sposéb
formowania czynig te prefabrykaty wyrafinowanym rodzajem konstrukcji. O cechach gotowych prefa-
brykatow decyduje w duzej mierze bardzo wydajna i elastyczna technologia formowania (zob.
pkt.2.1.2). Wywiera ona jednak istotny wptyw na mozliwe do zastosowania rozwigzania konstrukcyjne
zbrojenia. Stosowana przy produkcji technologia ekstruzji betonu wyklucza mozliwo$¢ wbudowania w
bryte prefabrykatow jakichkolwiek siatek lub szkieletow ze zwyktej stali zbrojeniowej, przez co jedynym
rodzajem zbrojenia betonu sg podituzne struny sprezajgce (zob. pkt.2.3.1). W takich warunkach, co
rzadko spotykane w konstrukcjach z betonu, obliczeniowe zabezpieczenie Scianek profili przed dru-
gorzednym rozcigganiem musi zosta¢ zagwarantowane sama wytrzymatoscig betonu na rozcigganie.
Jest to osobliwa cecha tych prefabrykatéw. Wyeliminowanie strzemion, pretdw montazowych i pretéw
rozdzielczych wymaga, by naprezenia rozciggajgce, ktére w konstrukcjach z betonu sg zwykle prze-
noszone tym rodzajem zbrojenia, byly tu przenoszone przez niezarysowany beton. Dotyczy to kazdej
fazy realizacji i eksploatacji stropu ze sprezonych ptyt kanatowych. Specyficzng cechg tych prefabry-
katéw, podyktowang rowniez wzgledami technologicznymi, jest takze brak zainstalowanych na state
uchwytéw transportowych’.

Skutkiem wyeliminowania zbrojenia zwyktego jest réwniez pozbawienie prefabrykatéw zbro-
jenia, ktére mogtoby stuzyé do integracji stropéw z konstrukcjg nosng budynku. Z betonowej bryty
prefabrykatéw nie sg wyprowadzane zadne prety, przez co skonstruowanie potgczen ptyta-podpora,
niezbednych dla zabezpieczenia ustroju przed postepujgcg katastrofg, wymaga zastosowania specjal-
nych rozwigzan konstrukcyjnych, odmiennych od tych jakie stosuje sie¢ w innych stropach (zob.
pkt.9.2.2).

Kolejng cechg, ktéra wyrdznia ptyty kanatowe sposréd innych rodzajow strunobetonowych
konstrukcji jest stosunkowo duza smuktos$¢ scianek ich profili, szczegdlnie wyrazna w ptytach o wyso-
kim profilu: SP32, SP40 i SP41 (zob. pkt.2.1.1).

Opisane wyzej specyficzne cechy sprezonych ptyt kanatowych decydujg o ich wyjagtkowosci.
Ten rodzaj prefabrykatéw wymaga szczegodlnego traktowania, tak na etapie projektowania, na etapie
produkcji, jak réwniez podczas realizacji ustroju stropowego na budowie. Cienkie, nierzadko smukfe
(rys.2.1), i pozbawione zbrojenia zwyktego Scianki profilu czynig te pltyty wrazliwymi na pekniecia i
zarysowania w wielu ptaszczyznach, przy czym - w odréznieniu od innych elementéw z betonu - zary-
sowanie sprezonej ptyty kanatowej oznacza najczesciej (choé¢ nie zawsze) konieczno$¢ jej wyelimino-
wania z uzytkowania (wyjgtkowo dopuszczalna jest tez naprawa). Przekroczenie naprezen rysujgcych
w betonie ptyty kanatowej prowadzi bowiem do uszkodzenia, ktére najczesciej klasyfikuje sie jako
pekniecie, a nie zarysowanie. Powierzchnie betonu rozdzielone takim peknigciem, pozbawione zbro-
jenia zszywajgcego, rozwierajg sie zwykle w sposdb niekontrolowany, przekraczajgc znacznie nor-
mowe limity ustalone dla rys w betonowych konstrukcjach zbrojonych. Wyjatkiem sg tu, dopuszczalne
ze wzgleddw statycznych, rysy prostopadte, ktdrych kontrole rozwartosci umozliwiajg podtuzne struny
zbrojenia gtéwnego.

Szczegolnie narazone na pekanie sg zebra i potki przy koncach elementu, gdzie kumulujg sie
rézne niekorzystne wptywy i zjawiska, zwigzane z wprowadzaniem do betonu sity sprezajgcej (rozcia-
ganie przyczotowe, rozcigganie wgtebne, radialne oddziatywanie struny na beton). Po zamontowaniu
ptyt, w tym samym obszarze koncentrujg sie natomiast naprezenia wymuszone sitami wewnetrznymi
i zewnetrznymi - sitg poprzeczna, dziataniem reakcji podporowej i, ewentualnie, niezamierzonym mo-
mentem utwierdzenia ptyt w podporach. Brak zbrojenia poprzecznego czyni to miejsce krytycznym z
punktu widzenia statyki ustroju — zarysowanie betonu strefy przypodporowej jest bowiem réwno-
znaczne z utratg nosnosci stropu (por. pkt.3.1.1(3)). Ta wrazliwo$¢ na wszelkiego rodzaju uszkodzenia
betonu wymaga szczegolnie starannego projektowania, zaréwno samych ptyt, jak i konstruowanych z
nich stropow, a takze Scistego przestrzegania reziméw technologicznych i zatozen konstrukcyjnych

1 state uchwyty transportowe, jezeli sg niezbedne, mogg zostac zainstalowane w gotowych ptytach SP, w drugim
etapie (pkt.11.2.2)



(por. pkt.1.2). Plytami nalezy takze w sposdb przemys$lany manewrowaé podczas przenoszenia, trans-
portu i montazu (zob. rozdz.11).

Opanowanie od strony konstrukcyjnej i technologicznej problemdéw technicznych wynikajg-
cych z opisanych wyzej specyficznych cech sprezonych ptyt kanatowych pozwala te cechy efektywnie
wykorzysta¢ z korzyscig dla inwestora. Specyfika tego rodzaju konstrukcji, w potgczeniu z ogdinie
korzystnymi cechami prefabrykowania i sprezania betonu [16], decyduje w duzej mierze o zaletach
systemu sprezonych piyt stropowych SP (zob. pkt.2.1.4).
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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

2.1. Podstawowe cechy systemu stropéw SP

2.1.1. Elementy sktadowe systemu

(1) W skiad systemu sprezonych stropéw SP wchodzg prefabrykowane ptyt kanatowe o sze-
$ciu rozmiarach, zréznicowanych pod wzgledem wysokosci i topologii przekroju. System tworzg ptyty
o wysokosci nominalnej: 200 mm, 220 mm, 265 mm, 320 mm, 400 mm i 410 mm. Odpowiednio do
wysokosci profilu, ptyty oznaczone zostaly symbolami SP20, SP22, SP26.5, SP32, SP40 i SP41.
Wszystkie ptyt majg staty na dlugosci profil, co wymuszone jest technologig formowania tych prefa-
brykatow (pkt.2.1.2). Kontur zewnetrzny przekrojéw poprzecznych ma forme zwartg, zblizong do pro-
stokgta. Wewnatrz obrysu przekrojow wydrgzonych jest od czterech do szesciu otwordw o ksztaicie
okragtym lub owalnym (pkt.2.2.1).

Szerokos¢é modularna kazdej z ptyt systemu jest rowna 1200 mm. Wszystkie ptyty posiadajg
niezmienne na diugosci podtuzne zbrojenie sprezajgce, w formie siedmiodrutowych splotéw o nomi-
nalnej srednicy &12,5 mm (1/2”). Plyty zwariantowano pod wzgledem intensywnosci zbrojenia i jego
struktury (pkt.2.3). Zréznicowana ochrona materiatowo-strukturalna zbrojerh nadaje im odpornosé¢ og-
niowg w dwdch klasach: REIGO0 lub REI120 (pkt.2.6.3).

Z prefabrykatéw podstawowych, w wyniku dalszych zabiegdw technologicznych, uksztattowaé
mozna elementy o bardziej ztozonym ksztalcie. Stosujgc obrébke ubytkowg mozna tez wyprodukowaé
plyty perforowane na wiele sposobow (zob. pkt.2.4).

W dalszej tresci tego opracowania, dla jednoznacznosci przekazu, wyodrebniono pojecie ptyty
podstawowej oraz ptyty uzupetniajgcej. Plytami podstawowymi sg ptyty prostokatne w planie, o pethnym
profilu (szerokosci 1200 mm), w ktérych nie wykonano zadnej perforacji. Ptyty wytworzone z ptyt pod-
stawowych w wyniku ich dalszej obrdbki sg okreslane jako ptyty uzupetniajgce.

(2) Do systemu stropéw SP zaliczy¢ nalezy takze dostepne na rynku materiaty i wyroby (ak-
cesoria) wytwarzane przez innych producentéw, ktére moga zosta¢ wykorzystane przy konstruowaniu
stropéw na budowie.

Oparcie ptyt w weztach podporowych moze zosta¢ zrealizowane jako sztywne (na warstwie
zaprawy montazowej) lub jako elastyczne, ttumigce drgania i redukujgce koncentracje naprezen na
wspornej ptaszczyznie podpory (zob. pkt.9.2.1). Do tego celu wykorzystaé mozna profilowane tasmy
z neoprenu (np. bi-Trapezowe [42]), o grubosci 5 mm lub 10 mm.

W przypadku sztywnego opierania ptyt na warstwie zaprawy, przydatne mogq by¢ podktadki
dystansowe z PCV (np. typu V [43]), pozwalajgce kontrolowaé grubos¢ spoiny wspornej poprzez za-
pobieganie wyciskaniu zaprawy pod ciezarem prefabrykatéw. Podktadki tego typu, pozwalajg z dobrg
doktadnoscig zrektyfikowaé piyty stropowe SP podczas montazu i zapewni¢ wymagang rzedng po-
ziomu stropu.

Do skonstruowania w stropie otworéw o znacznych rozmiarach sg z kolei niezbedne prefabry-
kowane belki podporowe, stalowe typu PETRA [44] albo zespolone BHRW [45].

21.2. Technologia wytwarzania ptyt SP

Ptyty SP wytwarzane sg metodg ekstruzji betonu na podtozach toréw naciggowych o dlugosci
okoto 100 m. Stalowe podtoza, na ktérych formowany jest beton, majg réwng i idealnie gtadkg po-
wierzchnie robocza.

Po rozciggnieciu i odpowiednim rozmieszczeniu ciegien sprezajgcych na podtozu, struny sa
w sposéb kontrolowany naprezane zatozong sitg naciggu [39] i tymczasowo kotwione w blokach opo-
rowych. Na tak przygotowanym torze ustawiany jest nastepnie ekstruder (wyttaczarka). Do maszyny
dostarczana jest transportem wewnetrznym mieszanka betonowa o konsystenciji potsuchej, ktorg eks-
truder w ciggtym procesie tloczy do ,ustnika” w ksztalcie negatywu formowanych ptyt, obetonowujgc
przy tym naprezone uprzednio struny. Wyttaczarka, posuwajgc sie wzdtuz toru, pozostawia za sobg
na podtozu odpowiednio uformowang ,wstege” swiezego betonu, o profilu poprzecznym zgodnym z
przekrojem wytwarzanych ptyt. W tak uformowanym pasmie swiezego betonu wykonuje sie nastepnie
potrzebng perforacje (por. pkt.2.4). Na czas wigzania cementu, uformowany beton przykrywa sie ma-
tami o duzym oporze dyfuzyjnym, dla zabezpieczenia betonu przed nadmierng utratg wilgoci.

Aby przyspieszy¢ proces wigzania cementu, dla osiggniecia w krotkim okresie czasu wysokiej
wytrzymatosci wczesnej, podioze toru moze by¢ nagrzewane do temperatury 55°C.

Po okoto 20-tu godzinach od zaformowania beton osigga zatozong w dokumentacji technicz-
nej [39] wytrzymato$é poczgtkowg, co pozwala sprezy¢ betonu. Struny sg wéwczas uwalniane z za-
kotwien technologicznych i sita wstepnego naciggu zostaje przekazana na beton. Sprezona ,wstega”,
ktéra ma dlugo$¢ okoto 100 m, jest nastepnie cieta pitg tarczowag na odcinki (gotowe ptyty) o potrzebnej
dlugosci. Istnieje takze mozliwosé podtuznego i poprzecznego docinania prefabrykatéw pod katem, w
celu uzyskania ptyt zwezonych oraz pityt o ksztatcie rzutu innym niz prostokatny (zob. pkt.2.4.6 i
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pkt.2.4.7). Poszczegdlne elementy zdejmowane sg z podifoza za pomocg zawiesia chwytakowego
(zob. pkt.11.2.1) i przenoszone na miejsce skladowania. Wyprodukowane prefabrykaty sktadowane
sg w pozycji poziomej w stosach (pkt.11.1). Petng sprawnosc¢ ptyty osiggajg po okresie 28 dni dojrze-
wania betonu.

Prefabrykaty wykonane w opisany wyzej sposéb mogg by¢ nastepnie dalej obrabiane (por.
pkt.2.4) oraz wyposazane w potrzebne akcesoria. W plytach instaluje sie zawsze korki z tworzywa
sztucznego, zamykajgce kanaty od czofa, a takze - gdy jest to uzasadnione - state uchwyty transpor-
towe z gtowicami kulowymi albo tulejowymi (pkt.11.2.2).

2.1.3. Elastycznos¢ systemu

Opisana w poprzednim punkcie technologia wytwarzania ptyt SP czyni ten system stropow
bardzo elastycznym. Technologia stwarza zwtaszcza mozliwo$¢ swobodnego ksztattowania ptyt w
planie (zob. pkt.2.4). Oprécz tego, prefabrykowane ptyty mozna uzupetniaé betonem na budowie, two-
rzac w ten sposoéb ustroje zespolone, ktérych wiasciwosci uzytkowe mogg by¢ zdecydowanie lepsze
niz ustrojéw ztozonych z samych ptyt.

Ciagte formowanie betonu w znacznym stopniu uniezaleznia produkcje ptyt od gabarytéw
urzgdzen; ograniczeniem jest tu tylko szeroko$¢ maszyn formujacych i podtozy, natomiast mozliwa do
osiggniecia dtugos¢ ptyt ograniczona jest ich cechami mechanicznymi oraz wzgledami transporto-
wymi. Uformowana na fozu betonowa wstega moze zostaé pocieta na odcinki o dowolnej dlugosci
(bezstopniowo); nie stosuje sie zadnych modutéw projektowych, jakie mogtyby ograniczaé swobode
projektowania budynkéw. Wstega moze by¢ ponadto docinana poprzecznie pod kgtem innym niz pro-
sty lub rozcinana podtuznie, wzdtuz jednego z kanatéw. Te zabiegi pozwalajg wykonaé ptyty o niepro-
stokgtnym rzucie poziomym oraz ptyty o zmniejszonej szerokosci. W dowolnym miejscu elementu wy-
kroi¢ mozna takze prostokatne lub okrggte wyciecia oraz okragte lub podiuzne otwory. Szczegdtowe
wytyczne projektowania takich prefabrykatéw zamieszczono w pkt.2.4.

Istnieje réwniez opcja indywidualnego uksztattowania zbrojenia sprezajgcego w ptytach SP.
Zaprojektowane w ramach systemu warianty zbrojeh ptyt (zob. pkt.2.3) mogg zosta¢ uzupetnione o
dalsze, z mniejszg liczbg lub mniejszg srednicg strun, albo przeznaczone do szczegolnych, rzadziej
spotykanych zastosowan. Do takich nalezg w szczegdlnosci ptyty ze zbrojeniem gérnym, ktére moze
zosta¢ wbudowane celowo dla przeniesienia momentéw odwrotnych generowanych w stadium eks-
ploatacji. Pozwala to projektowac ptyty SP przewieszone wspornikowo nad podporami, jak rowniez
umozliwia kotwienie wspornikowych balkonéw w przestach prefabrykowanych ptyt.

Uzupetnianie ptyt SP zbrojonym betonem uktadanym na budowie, tak na zewnatrz (w formie
nadbetonu), jak i wewnatrz prefabrykatéow (w kanatach), pozwala ponadto tworzy¢ ustroje o cechach
uzytkowych (jak nosnosé i/lub sztywnos$¢) nieosiggalnych samodzielnymi prefabrykatami. Utozenie na
ptytach warstwy nadbetonu i jej odpowiednie zwigzanie z prefabrykatami, pozwala elastycznie ksztat-
towac¢ wysokos¢ konstrukcyjng ustroju. Prowadzi to do zwiekszenia nosnosci i sztywnosci stropu (zob.
pkt.7.1), co w konsekwencji pozwala tez osiggng¢ wiekszg rozpietos¢ przekrycia, przekraczajgca za-
kres dostepny dla samodzielnych ptyt (zob. pkt.2.2.2). Warstwa nadbetonu umozliwia réwniez kon-
struowanie przepon usztywniajgcych ustroj nosny budynku.

Z Kkolei, wypetnienie betonem wnetrza przypodporowych odcinkéw kanatow, i ich ewentualne
dozbrojenie, podnosi nosnosé poprzeczng stref przypodporowych. Jest to szczegdlnie korzystne przy
nieduzych rozpietosciach przeset, gdzie nosnosc¢ stropu jest determinowana nosnoscig stref przypod-
porowych, gdy jednoczes$nie nosnos¢ na zginanie pozostaje niewykorzystana. Wyeliminowanie tym
sposobem deficytu nosnosci na $cinanie pozwala efektywnie i w petni wykorzystaé w omawianych
przypadkach nosnosé zbrojenia gtéwnego przy zginaniu (zob. pkt.7.2).

Zaréwno ptyty SP ze zbrojeniem indywidualnym, jak i ustroje uzupetnione monolitycznym be-
tonem projektowac nalezy indywidualnie, na podstawie indywidualnych obliczeh statyczno-wytrzyma-
tosciowych (zob. tez pkt.7.1).

2.1.4. Zalety systemu ptyt stropowych SP

Opisany w poprzednim punkcie potencjat elastycznego ksztattowania stropéw jest podstawo-
wym atutem systemu ptyt sprezonych SP. Wtérna obrdbka ptyt podstawowych technikg ubytkowg wraz
z technikg przyrostowego uzupetniania prefabrykatéw betonem na budowie stwarzajg bogaty wachlarz
mozliwosci technicznych, ktére pozwalajg zaprojektowaé dowolny ustroj stropowy, o walorach ekono-
miczno-uzytkowych nieosiggalnych przez inne systemy. Sg one w duzej mierze konsekwencjg ich
specyficznej struktury (pkt.1.3), wymuszonej technologig produkciji (pkt.2.1.2), oraz ogélnych korzysci
jakie daje sprezanie betonu.

Brak zbrojenia uzupetniajgcego ze stali zwyklej upraszcza i skraca cykl produkcyjny (pkt.2.1.2)
prowadzgc do redukcji kosztow. Ptyty produkuje sie najczesciej w cyklu dobowym, a ich wytwarzanie
mozna rozpocza¢ natychmiast po dobraniu z dostepnego katalogu (pkt.2.3) wymaganego typu, wa-
riantu zbrojenia i dlugosci ptyty, z pominieciem indywidualnego projektowania prefabrykatow.
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Inne powszechnie uznane zalety systemu ptyt stropowych SP to:

2.2.

— duza nosnos¢ stropéw przy relatywnie matej wysokosci konstrukcyjne;j,

— mozliwos¢ przekrywania znacznych rozpietosci, siegajgcych nawet 18 m,
— wysoka, naturalna ognioodporno$¢, do klasy REI120 wigcznie,

— stosunkowo niski ciezar konstrukcji,

— elastycznos¢ w ksztattowaniu planu i perforacji piyt,

— szybki montaz, bez stosowania tymczasowych podpdér montazowych,

— estetyka ptaskiej powierzchni sufitowe;j.

Charakterystyka geometryczno-materiatowa ptyt SP

2.2.1. Uksztattowanie ptyt SP
Podstawowy asortyment strunobetonowych ptyt stropowych SP tworzy szesé typdw plyt ka-

natowych o nominalnej wysokosci: 200 mm, 220 mm, 265 mm, 320 mm, 400 mm i 410 mm. Odpo-
wiednio do wysokosci przekroju, ptyty zostaty oznaczone symbolami: SP20, SP22, SP26.5, SP32,
SP40 i SP41. Profil ptyt SP22 jest prostg modyfikacjg profilu ptyt SP20. Zrealizowano jg podnoszac
urzadzenie formujgce betonowg wstege (por. pkt.2.1.2) o 20 mm powyzej normalnej ptaszczyzny
pracy. Podobnie, ptyty SP41 sg transformacjg ptyt SP40, ktérg zrealizowano w analogiczny sposob.
Wszystkie dostepne pltyty SP majg jednakowg szeroko$¢ modularng, réwng 1200 mm (rys.2.1).

Profil kazdej ptyty i jej zbrojenie sprezajgce sg state na dtugosci, co wymuszone jest techno-

logig w jakiej ptyty sg formowane (pkt.2.1.2). W zaleznosci od typu, ptyty SP posiadajg odpowiednio
szes$¢, piec lub cztery podtuzne kanaty, rozmieszczone rownomiernie na szerokosci przekroju, syme-
trycznie wzgledem pionowej ptaszczyzny srodkowe;.
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Rys.2.1 c.d. Profile poprzeczne ptyt SP

Ptyty SP20 i SP22 posiadajg szes¢ kanatéw o przekroju kotowym o srednicy 152 mm, roz-
mieszczonych co 187 mm osiowo. W plycie SP26.5 wydrgzonych jest pie¢ okragtych kanatéw o $red-
nicy 186 mm, w rozstawie osiowym 225 mm. Plyty SP32 i SP40 sg topologicznie podobne — majg
cztery kanaty, rozmieszczone w odstepach osiowych co 283 mm. Kanaty ptyt SP32 majg ksztatt w
formie kota Scietego po bokach pionowymi ptaszczyznami, natomiast kanaty ptyt SP40 sg owalne,
wydtuzone w kierunku pionowym; ich szeroko$¢ to, odpowiednio: 229 mm i 228 mm. Kanaty skrajne
w kazdej z tych dwdch ptyt sg nieznacznie wezsze i majg niesymetryczny przekréj. Szerokosé i roz-
mieszczenie kanatéw determinujg grubos¢ zeber (Srodnikéw) kazdej z ptyt. Wewnetrzne zebra ptyt SP
majg szerokosé od 35 mm — w ptytach SP20 i SP22 - do 55 mm — w ptytach SP40 (rys.2.1).

W bocznych powierzchniach ptyt SP uformowane sg wgtebienia o wysokosci 50 mm i gtebo-
kosci 10 mm, ktére ksztattujg ztgcza ptyt. - Po wypetnieniu na budowie stykoéw ptyt drobnoziarnistym
betonem (zob. pkt.9.3.1), miedzy sasiadujgcymi prefabrykatami powstaje rodzaj zamka (dybla), ktory
posiada zdolnos¢ do przenoszenia sit poprzecznych, jakie mogg powstawaé w stykach, gdy obcigze-
nie sgsiadujgcych ptyt nie bedzie jednakowe. Tak uksztattowane ztgcza sg rowniez korzystne z punktu
widzenia szczelnosci ogniowej gotowych stropéw (zob. pkt.2.6.3). Boczne wreby pozwalajg réwniez
uchwyci¢ ptyty zaciskami nozycowymi podczas ich przenoszenia i montazu (zob. pkt.11.2.1).

Standardowo ptyty SP nie majg wbudowanych na state uchwytéw transportowych, przez co
do ich przenoszenia uzywac trzeba specjalne uchwyty zaciskowe lub zawiesia petlowe (zob.
pkt.11.2.1). Zaleznie od potrzeb state uchwyty mozna zainstalowa¢ w gotowych prefabrykatach, w
drugim etapie produkgcji (pkt.11.2.2).

2.2.2. Dozwolony przedziat rozpietosci

Technologia produkcji ptyt SP (pkt.2.1.2) pozwala wytwarza¢ prefabrykaty o dowolnej dtugo-
Sci, praktycznie bezstopniowo. Nie narzuca sie zadnego modutu projektowego. Zakres dopuszczal-
nych rozpietosci ptyt SP wynika wylgcznie z uwarunkowan statyczno-wytrzymatosciowych. Dolna gra-
nica rozpietosci jest wymuszona mechanikg kotwienia strun w betonie, natomiast gérna - techniczng
przydatnosciag ptyty, determinowang jej nosnoscig uzytkowg. W tabl.2.1 podano dopuszczalny zakres
rozpietosci, osiggalny przez izostatyczne przesta ptyt SP.

Zasadniczo nie powinno sie wykonywac ptyt krétszych niz rozpietos¢ minimalna, okreslona w
tabl.2.1. W innym wypadku mozna doprowadzi¢ do naruszenia nosnosci zakotwienia strun w betonie.
Zastosowanie w konstrukcji stropu ptyt krotszych od dolnej granicy przedziatu powinno zostaé poprze-
dzone dokfadng analizg obliczeniowej nosnosci zakotwienia strun w betonie i wptywu, jaki jej poten-
cjalne ostabienie wywiera¢ moze na nosno$¢ zgieciowg prefabrykatu. Diugosé ptyty bezwzglednie nie
moze by¢ mniejsza niz podwajna dtugosc transferu sity sprezajacej, czyli: [ = 2 - 1,,., (por. pkt.3.2.2).
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Tabl.2.1 Limity rozpietosci efektywnej przeset ptyt SP
Rozpietos¢ minimalna | Rozpietos¢ maksymalna
Typ piyty
[cm]
SP20 240 1080
SP22 240 1050
SP26.5 300 1290
SP32 300 1590
SP40 300 1890
SP41 300 1890

Maksymalna dtugosc¢ ptyt wynikaé bedzie z dopuszczalnej rozpietosci przesta i wymaganej
gtebokosci oparcia na podporach (zob. tabl.9.1, pkt.9.2.1).

2.2.3. Materiaty

Ptyty SP wytwarzane sa z betonu zwykiego klasy C50/60, zgodnego z wymaganiami normy
[8]. Do produkcji mieszanki betonowej wykorzystywane sg wytgcznie kruszywa mineralne, krzemia-
nowe, o uziarnieniu do 16 mm. Jako spoiwo stosowany jest cement portlandzki CEM II/A-S 52,5 N.
Do sprezania ptyt SP uzywane sg siedmiodrutowe sploty o srednicy 12,5 mm ze stali Y1860.

2.3. Zbrojenie plyt SP

2.3.1. Standard zbrojenia

Ptyty SP zbrojone sg wytgcznie w kierunku podtuznym. Zbrojenie gtéwne ptyt stanowig struny
sprezajgce w formie siedmiodrutowych splotéw, wykonanych z drutéw gtadkich. Zastosowano jeden
rodzaj strun — sploty o nominalnej Srednicy zewnetrznej &12,5 mm. Poszczegolne warianty réznig sie
liczbg wbudowanych strun (pkt.2.3.2). Struny sg wstepnie naprezane tak, ze warto$¢ naprezen wstep-
nych w stali w zadnym przypadku nie przekracza 1100 MPa. Niektére warianty charakteryzuje zwigk-
szona grubosc otulenia strun betonem, czego skutkiem jest wyzsza odporno$¢ na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych (pkt.2.6.2), w tym takze wyzsza odpornos$¢ ogniowa (pkt.2.6.3).

Struny sprezajgce sg jedynym rodzajem zbrojenia wbudowanego w piyty SP. Nie przewi-
dziano zadnego zbrojenia uzupetniajgcego ze stali zwyklej, jak strzemion czy pretéw rozdzielczych, a
takze pretow, jakie mogtyby zapewnié integracje ptyt z konstrukcjg nosng budynku (por. pkt.1.3). Wy-
eliminowanie zbrojenia migkkiego zostato wymuszone ograniczeniami technologii ekstruzji, jaka jest
stosowana w produkgiji ptyt (pkt.2.1.2).

2.3.2. Systemowe warianty zbrojen

Dla ptyty SP zaprojektowano fgcznie 35-wariantdw zbrojenia sprezajgcego, ktore réznig sie
liczbg wbudowanych ciegien sprezajacych oraz ich roztozeniem na planie przekroju. Dla ptyt SP20
zaprojektowano szes¢ wariantéw zbrojen, dla ptyt SP22 — dwa warianty, dla SP26.5 - osiem, dla piyt
SP32 - dziewie¢, dla ptyt SP40 — szes¢, a dla SP41 — cztery warianty zbrojeA. Ponadto w ramach
podstawowych wariantéw zbrojen ptyt SP32, SP40 i SP41 rozrézniono wersje zbrojenia A — pozba-
wiong zbrojenia gérnego, oraz wersje zbrojenia B — ze zbrojeniem gornym. Wersja B jest zastosowana
w ptytach, ktérych dtugos¢ przekracza 13,0 m. Struny goérne nie petnig zadnej funkcji konstrukcyjnej
podczas eksploatacji stropu; sg natomiast niezbedne w fazie realizacji stropéw. Zabezpieczajg one
piyty dtugie przed ztamaniem podczas ich przenoszenia zestawem chwytakowym (zob. pkt.11.2.1).
Ochrona materiatowo-strukturalna strun gwarantuje ptytom odpornos¢ ogniowg w dwoch klasach:
REI60 i REI120 [31].

Poszczegodlne warianty ptyt zostaty oznaczone symbolem SP oraz liczbg charakteryzujgca
wysokosé profilu (pkt.2.1.1(1)), po ktérym dodano liczbe strun zbrojenia gtéwnego (dolnego), wersje
oraz oznaczenie charakteryzujgce jego nominalng ognioodpornosc¢ (por. pkt.2.6.3). Liste wszystkich
wariantow zbrojen wszystkich ptyt SP zestawiono w tabl.2.2. Z kolei na rys.2.2+2.7 zilustrowano szcze-
goty roztozenia strun na planie przekroju poprzecznego ptyt.
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Tabl.2.2 Zestawienie i charakterystyka wariantow zbrojen ptyt SP

Klasa . Liczba strun 12,5 mm
Typ ptyty odpornosci ognio- CHUEGLEE dolne | goémne
el wariantu zbrojenia =
SP20 REI60 SP20-4/REI60 4 -
SP20-5/REI60 5 -
SP20-6/REI60 6 -
SP20-7/REI60 7 -
REI120 SP20-5/REI120 5 -
SP20-7/REI120 7 -
SP22 REI120 SP22-5/REI120 5 -
SP22-7/REI120 7 -
SP26.5 REI60 SP26.5-4/REI60 4 -
SP26.5-6/REI60 6 -
SP26.5-8/REI60 8 -
SP26.5-10/REI60 10 -
SP26.5-12/REI60 12 -
REI120 SP26.5-8/REI120 8 -
SP26.5-10/REI120 10 -
SP26.5-12/REI120 12 -
SP32 REI60 SP32-5/REI60 5 -
SP32-8A/REIG0 8 -
SP32-8B/REI60 8 2
SP32-10A/REI60 10
SP32-10B/REI60 10 2
SP32-11A/REI60 11
SP32-11B/REI60 11 2
SP32-13A/REI60 13 -
SP32-13B/REI60 13 2
SP32-14A/REI60 14
SP32-14B/REI60 14 2
REI120 SP32-8A/REI120 8 -
SP32-8B/REI120 8 2
SP32-11A/REI120 11 -
SP32-11B/REI120 11 2
SP32-14A/REI120 14 -
SP32-14B/REI120 14 2
SP40 REI60 SP40-8A/REI60 8
SP40-8B/REI60 8 2
SP40-10A/REI60 10
SP40-10B/REI60 10 2
SP40-11A/REI60 11
SP40-11B/REI60 11 2
SP40-13A/REI60 13
SP40-13B/REI60 13 2
SP40-14A/REI60 14 -
SP40-14B/REI60 14 2
SP40-16A/REI60 16
SP40-16B/REI60 16 2
SP41 REI120 SP40-11A/REI120 11 -
SP40-11B/REI120 11 2
SP40-13A/REI120 13 -
SP40-13B/REI120 13 2
SP40-14A/REI120 14 -
SP40-14B/REI120 14 2
SP40-16A/REI120 16 -
SP40-16B/REI120 16 2
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Rys.2.3 Warianty zbrojenia ptyt SP22
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Rys.2.4 Warianty zbrojenia ptyt SP26.5 (REI120)
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Rys.2.4 c.d. Warianty zbrojenia ptyt SP26.5 (REI60)
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Rys.2.5 Warianty zbrojenia ptyt SP32 (REI60)
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Rys.2.6 Warianty zbrojenia ptyt SP40
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Rys.2.7 Warianty zbrojenia ptyt SP41

Zbrojenie gorne pokazane na rys.2.5+2.7 jest wbudowywane tylko w wersji B, czyli wéwczas
gdy dtugosé ptyty przekracza 13,0 m.

2.4. Ksztaltowanie plyt uzupetniajgcych

2.41. Informacje ogodlne

Technologia ekstruzji betonu (pkt.2.1.2) pozostawia mozliwosé ksztattowania ptyt SP w sze-
rokim zakresie ksztattow, adekwatnie do indywidualnych potrzeb, spotykanych czesto w projektowa-
nych budynkach. Swiezo uformowane lub juz gotowe ptyty podstawowe poddaje sie w drugim etapie
produkcji dalszym zabiegom technologicznym, w wyniku ktérych ksztatt gotowej ptyty (jej plan oraz
forma i potozenie detali) zostaje dostosowany do lokalnych wymagan. Stosuje sie tu dwa rodzaje za-
biegéw technicznych: docinanie ptyt podstawowych oraz obrébke ubytkowg (na sucho lub na mokro).

Plan ptyt mozna swobodnie ksztattowac poprzez podtuzne rozciecie, albo poprzez poprzeczne
dociecie pod katem ptyty podstawowej (pkt.2.4.6 i pkt.2.4.7). Pozwala to z duzg elastyczno$cig ufor-
mowac obrys prefabrykatu. Z kolei, obrébka ubytkowa umozliwia wykonanie w ptytach ré6znego rodzaju
perforacji (pionowej i poziomej). Perforacja pionowa moze mie¢ forme prostokatnych lub okrggtych
wycie¢ (pkt.2.4.3, pkt.2.4.4), albo okragtych lub owalnych otworéw (pkt.2.4.5), natomiast perforacja
pozioma - forme otworu, wneki lub gniazda.

W wyniku opisanych wyzej zabiegdw otrzymuje sie prefabrykaty nazywane dalej ptytami uzu-
petniajgcymi. Takie ptyty dopetniajg asortyment ptyt podstawowych, utatwiajgc konstruowanie stropow
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w miejscach nieregularnych. Sg szczegdlnie przydatne tam, gdzie konieczne jest unikniecie kolizji
stropow z innymi elementami budynku oraz tam gdzie niezbedne jest wykonanie potgczenia stropu z
innym elementem konstrukcji, wylewanym na budowie (wieficem, belka podporows i in.). Nie istnieje
zamkniety zestaw ptyt uzupetniajgcych. Sformutowano natomiast zbiér regut jakimi nalezy sie kiero-
wac przy projektowaniu takich prefabrykatéw; sg one tematem tego podrozdziatu. Ten aspekt decy-
duje o duzej elastycznosci systemu ptyt stropowych SP.

Poprzeczne docinanie prefabrykatow podstawowych pod katem daje mozliwosé wykonania
ptyt o ksztatcie nieprostokatnym, takim jak trapezowy, rombowy lub w formie innego nieregularnego
wieloboku (pkt.2.4.7). Ptyty docinane poprzecznie utatwiajg przede wszystkim wykonanie stropéw w
budynkach o nieprostokgtnym rzucie poziomym, gdzie krawedzie podporowe stropu nie sg do siebie
rownolegte. Z kolei, w wyniku podtuznego rozciecia ptyty podstawowej otrzymuje sie pasma ptyt, o
szerokosci mniejszej niz modularna (pkt.2.4.6). Zwezone pasma ptyt pozwalajg doktadnie rozplano-
wac prefabrykowane plyty w traktach lub nawach budynku o dowolnej dtugosci, bez potrzeby uzupet-
niania stropu elementami wylewanymi na budowie.

Pionowa perforacja ptyt umozliwia z kolei przeprowadzenie przez strop réznego rodzaju prze-
wodow lub zblokowanych pionéw instalacyjnych (szachtéw), a takze pozwala omingé pionowe ele-
menty konstrukcji nodnej budynku, takie jak stupy i pilastry. Wykonana w bryle prefabrykatu perforacja
pozioma stwarza natomiast mozliwos¢ wprowadzenia do wnetrza ptyt pretéw zbrojeniowych oraz be-
tonu uzupetniajgcego, jakie sg niezbedne do skonstruowania potrzebnych weztéw i potgczen ptyt z
elementami ustroju nosnego budynku wylewanymi na budowie (zob. pkt.9.3).

Ptyta uzupetniajgca moze by¢ wykonana z dowolnej ptyty podstawowej SP, z podtuznym zbro-
jeniem sprezajgcym zgodnym z jednym z wariantéw zbrojenia (pkt.2.3), o ile dalej nie wykluczono
uzycia danego wariantu w szczegélnym przypadku. Perforacje pionowg oraz podtuzne i poprzeczne
docinanie ptyt mozna projektowac tylko zgodnie z wytycznymi podanymi w dalszej tresci tego podroz-
dziatu.

W ptytach SP mozna wykonaé¢ dwa podstawowe rodzaje perforacji pionowej: okragte lub po-
diuzne (owalne) otwory oraz prostokatne lub okragte wyciecia.

Terminem — otwér — nazywany jest dalej taki rodzaj perforaciji, ktéry nie narusza pionowych
scianek profilu (zeber). Otwér moze wiec zosta¢ wykonany w poétce dolnej lub goérnej, wzglednie na
wskros catej ptyty, lecz tylko przez jeden z podtuznych kanatéw (pkt.2.4.5). Termin — wyciecie — cha-
rakteryzuje natomiast perforacje powstatg w wyniku usuniecia z podstawowego prefabrykatu duzego
ptata powierzchni, wraz z zebrami ($rodnikami) i wbudowanym w nie zbrojeniem. Ze wzgledu na miej-
sce wystepowania rozréznia sie dalej wyciecia przypodporowe (pkt.2.4.2) oraz wyciecia przestowe
(pkt.2.4.3). Kazde z nich moze by¢ z kolei wykonane jako wyciecia boczne, ingerujgce w jedno z dwdch
skrajnych zeber piyty, albo srodkowe, powstate po usunieciu fragmentu zeber srodkowych. Wszystkie
rodzaje wycie¢, jakie mozna wykona¢ w ptytach SP zilustrowano poglgdowo rys.2.8.
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Rys.2.8 Dopuszczalne rodzaje wycie¢ w ptytach SP
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Otwory w ptytach SP moga by¢ wykonywane w wytwérni lub na budowie. Wykonujgc otwory
na budowie nalezy je wywierci¢ mechanicznie, przy uzyciu bezudarowej wiertnicy z wierttem korono-
wym. Ze wzgledu na ryzyko doprowadzenia do uszkodzer zeber lub odtupania otuliny strun, otworéw
nie wolno w ptytach przebija¢ (wykuwac). Wszelkie wyciecia w ptytach SP oraz poprzeczne i podtuzne
docinanie mozna wykonywac tylko w fabryce i tak przygotowana ptyte dostarczy¢ na budowe.

Otwory i wyciecia mogg by¢ wykonywane tylko w $cisle okreslonych, skatalogowanych roz-
miarach, ktére zestawiono w tabl.2.3.

Tabl.2.3 Zestawienie dopuszczalnych szerokosci wycie¢ oraz srednic otworéw w ptytach SP [mm]

Typ piyty Szerokos¢ wycie¢ przypodporowych i przgstowych Maksymalna $red-
boczne $rodkowe nica otworow
SP20, SP22 180 370" 300 - 120
SP26.5 200 420" 320 550 120
SP32 250 - 420 - 150
SP40, SP41 250 - 420 - 160
) - nie nalezy stosowac bez wzmocnienia w warunkach czesciowego zamocowania pltyt na podporach (zob. rozdz.8)

Na rys.2.9+2.12 pokazano przekroje poprzeczne ptyt w miejscach wycie¢ (bocznych i srodko-
wych), jakie mozna wykona¢ w ptytach SP, a w kolejnych punktach tego podrozdziatu (od pkt.2.4.2 do
pkt.2.4.5) opisano szczegodtowo poszczegodlne rodzaje perforaciji oraz zasady jej prawidtowego rozpla-
nowania. Szczegotowe zasady ksztattowania ptyt zwezonych zamieszczono w pkt.2.4.6, a zasady do-
cinania ptyt poprzecznie pod katem — w pkt.2.4.7.
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Rys.2.9 Przekroje poprzeczne ptyt SP20 (SP22) w miejscach wyciec:
(a) wyciecia boczne, przypodporowe i przgstowe
(b) wyciecia srodkowe, przypodporowe i przestowe

(a) (b)
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Rys.2.10 Przekroje poprzeczne ptyt SP26.5 w miejscach wyciec:
(a) wyciecia boczne, przypodporowe i przgstowe
(b) wyciecia srodkowe, przypodporowe i przestowe
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Rys.2.11 Przekroje poprzeczne ptyt SP32 w miejscach wyciec¢:
(a) wyciecia boczne, przypodporowe i przestowe
(b) wyciecia srodkowe, przypodporowe i przestowe
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Rys.2.12 Przekroje poprzeczne ptyt SP40 (SP41) w miejscach wyciec:
(a) wyciecia boczne, przypodporowe i przestowe
(b) wyciecia srodkowe, przypodporowe i przestowe

Zwezone pasma plyt wykonuje sie przez podtuzne rozciecie wykonanej uprzednio ptyty pod-
stawowej (pkt.2.4.6). Ciecie podtuzne moze by¢ zrealizowane tylko wzdtuz jednego z kanatéw ptyty.
Po jednokrotnym rozcieciu ptyty podstawowej otrzymuje sie dwa niesymetryczne elementy, a po Kkil-
kakrotnym przecieciu mozna wyprodukowac elementy o przekroju symetrycznym. Obydwie wersje,
symetryczna i niesymetryczna, dopetniajg sie wzajemnie pozwalajgc wykonaé prefabrykaty o prak-
tycznie dowolnej szeroko$ci, bezstopniowo. W tabl.2.4 przedstawiono zakres szerokosci pasm, jakie
mozna zrealizowac rozcinajgc ptyty podstawowe SP.

Tabl.2.4 Zakres szerokosci zwezonych pasm ptyt SP [mm]

Pasma niesymetryczne Pasma symetryczne
Typ plyty — o
minimalna maksymalna minimalna maksymalna
SP20, SP22 445 1125 255 1050
SP26.5 325 1100 350 1000
SP32 390 1095 425 990
SP40, SP41 380 1105 405 1010

W kolejnych punktach tego podrozdziatu opisano szczegétowo wymagania jakie spetnia¢é mu-
szg ptyty perforowane pionowo. Wytyczne dotyczgce perforacji poziomej, przewidzianej dla specjal-
nych zastosowan, sg natomiast opisane w kolejnych rozdziatach tej instrukcji, przy omawianiu zagad-
nien technicznych, dla ktérych ten rodzaj perforacji jest przeznaczony.

2.4.2. Ksztaltowanie wycieé przypodporowych

Wyciecie przypodporowe, boczne lub srodkowe, moze mie¢ forme prostokgta. Powstaje ono
w wyniku usuniecia z prefabrykatu podstawowego koncowego (przypodporowego) ptata powierzchni.
W ten sposob z bryty prefabrykatu wyciety zostaje odcinek jednego lub dwdch zeber (pionowych $cia-
nek) profilu, co prowadzi do naruszenia podporowej krawedzi elementu. Wskutek tego, skrocone ze-
bra ptyty nie siegajg do podpory i nie majg zapewnionego podparcia bezposredniego.

Obydwa rodzaje wycie¢ przypodporowych jakie mozna wykonaé w ptytach SP (boczne i $rod-
kowe; pkt.2.4.1) moga by¢ zrealizowane tylko w szerokosciach, ktére dla kazdego typu ptyt SP zostaty
Scisle okre$lone w tabl.2.3 i zilustrowane na rys.2.9+2.12. W kazdym przypadku dtugos¢ wyciecia
przypodporowego, mierzona rownolegle do diugosci ptyty, nie moze byé wieksza niz 130 cm i jedno-
czesnie nie powinna by¢ wieksza niz 0,15 diugosci piyty.

Nalezy ponadto przestrzegac¢ innych ograniczen podanych w tabl.2.3.
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2.4.3. Ksztaltowanie wycie¢ przestowych

Wyciecie przestowe, niezaleznie od potozenia na szerokosci ptyty, moze mie¢ ksztait prosto-
kata albo kota. Niezaleznie od ksztattu, otrzymuje sie je po usunieciu z podstawowego prefabrykatu
fragmentu powierzchni w srodkowej czesci elementu, wskutek czego wyciete zostajg odcinki jednego
lub dwéch zeber (pionowych $cianek) profilu w pewnym oddaleniu od krawedzi podporowych. Wycie-
cie przestowe musi zostaé lokowane poza koricowymi (przypodporowymi) odcinkami ptyty o dtugosci
130 cm (rys.2.13). W konsekwencji, tak uformowana ptyta nie ma naruszonych krawedzi podporo-
wych, ani stref przypodporowych. Plyta z tak umiejscowionymi wycigciami ma tez zapewnione pod-
parcie bezposrednie na obydwu koncach, na catej szerokosci prefabrykatu.

Wyciecia przestowe w ptytach SP, boczne i sSrodkowe, podobnie jak wyciecia przypodporowe,
mog3a by¢ wykonane tylko w $cisle okreslonych rozmiarach. Dla kazdego typu ptyty SP dopuszczalne
szerokosci wycie¢ prostokatnych podano w tabl.2.3 i na rys.2.9+2.12. Wyciecia przestowe boczne
mozna projektowac o dowolnej dtugosci, ograniczonej dtugoscig ptyty i wymagang dtugoscig nienaru-
szonych odcinkéw kohcowych. Z kolei wyciecie przestowe srodkowe nie powinno by¢ dtuzsze niz mo-
dularna szerokos¢ piyty — 120 cm (rys.2.13). Jezeli ptyta obcigzona bedzie rownomiernie, dtugosé
takiego wyciecia moze zostac¢ zwiekszona do nie wiecej niz 1/3 dtugosci prefabrykatu. Muszg by¢ przy
tym zachowane wymagania szczegolne, okreslone w pkt.2.4.4, jezeli w obrebie jednego prefabrykatu
miatoby by¢ wykonanych kilka wyciec.

1 min.1300 max.1200 (lub L/3) min.1300 |

Rys.2.13. Sytuowanie wycie¢ przestowych na planie ptyt

2.4.4. Rozmieszczanie wycieé¢ na planie ptyt

W jednej ptycie SP wykona¢ mozna kilka wycie¢ przypodporowych i przestowych. W takim
przypadku kazde musi spetnia¢ wymagania okreslone w pkt.2.4.2 i pkt.2.4.3, odpowiednio. Ponadto,
wzajemne usytuowanie wycie¢ na planie prefabrykatu nie moze doprowadzi¢ naruszenia jego inte-
gralnosci (spekania, albo rozpadu na kilka czesci), jak réwniez powodowa¢ nadmiernego ostabienia
jego nosnosci (zob. pkt.5.3.4).

Aby te postulaty byty spetnione, wyciecia powinny by¢ odpowiednio oddalone od siebie, tak
by wzajemne wptywy sgsiednich wycie¢ nie kumulowaty sie w jednym przekroju poprzecznym. Dy-
stans miedzy sgsiednimi wycieciami powinien tagodzi¢, wymuszony perforacjg, nierébwnomierny roz-
ktad naprezen w betonie (w dolnej i gérnej pétce przekroju) oraz zapewni¢ strunom, ktére zostaty
przeciete wycieciem, odpowiednig nosnos¢ zakotwienia. W zwigzku z powyzszym, odlegto$¢ miedzy
kolejnymi wycieciami (mierzona wzdtuz ptyty) nie powinna by¢é mniejsza niz dtugo$¢ zakotwienia strun
(jezeli wyciecie przecina struny), i nie mniejsza niz dtugos¢ niezbedna do wyréwnania naprezen w
przekroju.

Mozna przyjaé, ze drugi z warunkéw bedzie spetniony, jezeli sgsiednie wyciecia zostang ulo-
kowane poza zasiegiem martwych (niepracujgcych) stref naprezen, jakie powstajg za kazdym z pro-
stokatnych wycieé. Dtugosé takiej strefy mozna wyznaczy¢ graficznie, wyprowadzajgc z narozy wycie-
cia linie w skosie 1:3 (rys.2.14). Punkt przeciecia tych linii (w przypadku wyciecia srodkowego) lub
przeciecie linii z boczng krawedzig ptyty (w przypadku wyciecia bocznego) wyznacza dtugosc tréjkat-
nego pola strefy Sciskanej, wytagczonego z pracy. W konsekwencji, zasieg martwej strefy przekroju
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bedzie réwny: a =3-c¢ - dla wyciecia bocznego lub a =1,5-¢ - w przypadku wyciecia srodkowego (pro-
stokatnego i okragtego).

Sasiednie wyciecia powinny by¢ oddalone od siebie o wiekszg z dwéch wartosci a, wyzna-
czonych dla kazdego z sgsiadujagcych wycie¢. Opisang wyzej zasade wyznaczania niezbednego dy-
stansu miedzy wycieciami zilustrowano na rys.2.14.

Rys.2.14. Zasada wyznaczania dtugosci martwej strefy gornej potki przekroju

Jezeli wyciecie nie przecina zadnej struny (gdy przecina niezbrojone zebro ptyty), powyzszy
warunek jest warunkiem dostatecznym. W przeciwnym wypadku, minimalny dystans miedzy wycie-
ciami nalezy ograniczy¢ rowniez dtugoscig zakotwienia strun. Dtugosci zakotwienia strun, uzaleznione
od sity wstepnego naciggu, zestawiono w tabl.3.3 (pkt.3.2.2). Formalnie wyraza to warunek (rys.2.14):

aZmax{ai,aM,lbpd} i=12.n-1 (2.1)
w ktorym: n - liczba wycie¢ w ptycie.
max. 1300 B min. a N 1 min. a I max. 1300
_________ 1
I min. 1300 [ [ min. a max. 1200 (lub L/3) min. a [ max. 1300
oA ]
| max. 1300 min. a max. 1200 (lub L/3) min. a max. 1300 [

a - wg formuty (2.1)

Rys.2.15 Zasady prawidtowego rozmieszczenia wycie¢ na planie ptyt SP
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Ponadto, aby zabezpieczy¢ prefabrykat przed dezintegracja, a takze by wykluczyé nieko-
rzystng prace statyczng perforowanego elementu, wyciecia w ptytach SP nalezy rozmiescic¢ tak, aby
spetnione zostaty nastepujgce warunki dodatkowe:

1) przy jednej podporze wykonaé mozna tylko jedno wyciecie przypodporowe,

2) jezeli przy jednej z podpér ptyty zostanie zaprojektowane przypodporowe wyciecie srodkowe, wow-
czas przy przeciwlegtej podporze nie nalezy projektowac wyciecia bocznego; mozna natomiast w
tym miejscu wykonaé przypodporowe wyciecie srodkowe,

3) w jednym prefabrykacie mozna zaprojektowac kilka wycie¢ bocznych (dwa przypodporowe i kilka
przestowych), przy czym wszystkie powinny by¢ ulokowane przy tej samej bocznej krawedzi ptyty.

Przyktady ptyt SP z r6znymi rodzajami wycie¢, ktére rozmieszczono wedtug opisanych wyzej
regut, przedstawiono na rys.2.15.

2.4.5. Otworowanie plyt SP

Wszelkie otwory w ptytach SP nalezy rozmieszczac¢ w taki sposob, by ich o$ pionowa znajdo-
wata sie doktadnie w ptaszczyznie osi jednego z podtuznych kanatéw piyty. Srednica otworéw okra-
glych oraz szerokos¢ otworow podituznych (mierzona w kierunku szerokosci ptyty) nie moze by¢ wiek-
sza od maksymalnej, okreslonej dla kazdego typu ptyt SP w tabl.2.3. Otwory podiuzne powinny mieé
wyokraglone zakonczenia, ktérych srednica powinna by¢ rowna szerokosci otworu. Diugos¢ otworow
podtuznych, nie powinna by¢ wigksza niz 600 mm.

W jednym prefabrykacie podstawowym wykona¢ mozna kilka otworéw, przy czym ich wza-
jemne potozenie powinno by¢ zaplanowane tak, by zaden przekrdj poprzeczny ptyty nie zostat osta-
biony wiecej niz jednym. To wymaganie bedzie spetnione, gdy osie sgsiadujgcych otworéw bedg prze-
suniete wzgledem siebie w kierunku podtuznym o dystans nie mniejszy od dwukrotnej Srednicy otworu.
Oprocz tego, otwory nie powinny by¢ wykonywane na tych odcinkach ptyt, ktére zostaty juz ostabione
wycieciem przypodporowym lub przestowym (pkt.2.4.3 i pkt.2.4.4).

Na rys.2.16 zilustrowano opisane wyzej zasady rozmieszczania otworéw na planie ptyt SP.
Ich przestrzeganie nie powoduje istotnego ostabienia nosnosci prefabrykatéw, ani nie wptywa na stany
graniczne uzytkowalnosci.

Rys.2.16 Ogodlne zasady rozmieszczania otwordéw w ptytach SP

Przestrzeganie opisanych wyzej regut dotyczacych wzajemnego potozenia otwordéw na planie
ptyt SP nie jest obligatoryjne. Koniecznosé zachowania maksymalnych rozmiaréw i minimalnego dy-
stansu do otworéw sgsiednich moze nierzadko ograniczy¢ swobode projektowania instalaciji, albo cat-
kowicie wykluczy¢ z uzycia niektore rozwigzania wyposazenia technicznego budynkéw. Aby tego ro-
dzaju niedogodnosci zredukowa¢ do minimum, dopuszcza sie odstepstwa od omawianych zasad. Na-
lezy jednak mie¢ na uwadze potencjalne skutki takich dziatan.

Jakiekolwiek odstepstwo od przedstawionych wyzej wytycznych otworowania ptyt SP moze
doprowadzi¢ do redukcji nosnosci prefabrykatu w stopniu, ktéry nie pozostanie bez wptywu dla stanéw
granicznych ustroju stropowego. Z tego powodu, kazde indywidualne, odmienne od opisanych zasad,
rozwigzanie otworowania ptyt wymaga obliczeniowego oszacowania konsekwencji jego zastosowania
dla pracy statycznej i nosnosci ustroju. Odpowiednie obliczenia wykona¢ nalezy indywidualnie i, jezeli
udokumentuje sie obliczeniowo wystarczajgcg nosnos¢ ptyt, takie szczegdlne rozwigzanie otworowa-
nia moze by¢ zastosowane.
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2.4.6. Ksztaltowanie ptyt zwezonych

Z podstawowych ptyt SP, o szerokosci modularnej 120 cm, poprzez podiuzne rozciecie ele-
mentu wzdtuz jednego z kanatéw, mozna wykonac ptyty o zmniejszonej szerokosci.

Wykonujgc jednokrotne przeciecie ptyty podstawowej otrzymuje sie dwa pasma, kazde o nie-
symetrycznym przekroju poprzecznym i niesymetrycznie roztozonym zbrojeniu. Asymetria przekroju i
zbrojenia powoduje poziomy mimosrod sity sprezajgcej, czego skutkiem moze byé wygiecie w ptasz-
czyznie poziomej takiego prefabrykatu (zwichrowanie); dotyczy to zwtaszcza waskich pasm. Ko-
rzystng cechg pasm niesymetrycznych, jest mata ilo§¢ odpadéw produkcyjnych.

Wielokrotne (dwu- lub trzykrotne) rozciecie podstawowego prefabrykatu pozwala uzyskaé pa-
sma symetryczne. Pasma o symetrycznym przekroju sg réwniez symetrycznie zbrojone, co redukuje
catkowicie poziomy mimosréd sity sprezajacej i eliminuje niekorzystng deformacje prefabrykatow. Wy-
konanie pasm symetrycznych generuje natomiast prawie zawsze odpady produkcyjne. Po rozcieciu
pltyty podstawowej pozostajg waskie pasma (w tym skrajne zebra), ktére nie nadajg sie do wykorzy-
stania jako elementy nosne stropu.

Na rys.2.17+2.20 przedstawiono przekroje poprzeczne ptyty SP, na ktérych zaznaczono ob-
szary, w ktérych mozna wykonaé rozciecie podtuzne (zakreskowane pola); ciecie moze by¢ wykonane
tylko w srodkowej strefie kanatu, o szerokosci pokazanej na rysunkach. Na rys.2.17+2.20 pokazano
réwniez zakres szerokosci pasm (rozmiar), jakie mozna otrzymac w wyniku podtuznego rozciecia pre-
fabrykatu podstawowego. Wszystkie wzory rozkroju podtuznego (niesymetryczne i symetryczne) uzu-
petniajg sie wzajemnie, stwarzajac mozliwos¢ wykonania prefabrykatu o praktycznie dowolnej szero-
kosci (bezstopniowo), o zakresie podanym w tabl.2.4.

Dopuszcza sie dalszg obrébke mechaniczng elementéw zwezonych, skatalogowanych w tej
instrukcji. Dozwolony jest dalszy rozkrdj podtuzny elementéw otrzymanych wg jednego z wzoroéw roz-
kroju (rys.2.17+2.20), o ile otrzymane w ten sposéb pasmo plyty spetniaé bedzie okreslone nizej wy-
magania dotyczgce zbrojenia.

Norma wyrobu [7] wymaga, by ptyta kanatowa zbrojona byta minimalng liczbg strun, ktérg
uzaleznia od szerokosci przekroju poprzecznego pojedynczego prefabrykatu. W mys$l wymagan
normy, ptyty o szerokosci do 600 mm powinny by¢ zbrojone co najmniej dwiema-, ptyty o szerokosci
do 900 mm - co najmniej trzema-, a do 1200 mm — przynajmniej czterema strunami, niezaleznie od
budowy i $rednicy zastosowanych strun i bez wzgledu na topologie profilu ptyty.

Norma wymaga réwniez ograniczenia strzatki poziomego wygiecia ptyt, jakie moze powstaé
na skutek dziatania poziomego mimosrodu sity sprezajgcej, do wartosci nie przekraczajgcej 1/500.

Zaprojektowane w niektérych wariantach ptyt ukfady strun (por. pkt.2.3) nie gwarantuja, ze po
podtuznym rozcieciu prefabrykatu podstawowego wedtug jednego ze standardowych wzoréw rozkroju
(rys.2.17+2.20), zbrojenie kazdego pojedynczego pasma spetniac¢ bedzie wymienione wyzej wymaga-
nia. Nie gwarantujg tez, ze pasmo ptyty (zwlaszcza waskie) nie zostanie nadmiernie odksztatcone w
ptaszczyznie poziomej. W zwigzku z tym, z katalogu dostepnych wariantow zbrojenia ptyt wykorzystac
mozna tylko te, ktére dla zastosowanego wzoru rozkroju (rys.2.17+2.20), pozwolg otrzymac pasma ze
zbrojeniem podtuznym zgodnym z przepisami normowymi i jednoczesnie zdeformowane w stopniu nie
ograniczajgcym ich przydatnosci do uzytkowania.

Biorgc powyzsze pod uwage, w celu utatwienia projektowania ptyt zwezonych, w tabl.2.5 za-
mieszczono liste wariantéw zbrojenia, odpowiednig dla poszczegdlnych wzoréw rozkroju kazdego z
typow ptyt SP (rys.2.17+2.20). Uzycie wariantu zbrojenia z dostepnej listy gwarantuje, ze wymagania
normowe co do minimalnej liczby strun w przekroju zostang spetnione; te przypadki oznaczono w
tabl.2.5 normalng czcionka. Te wytyczne nalezy traktowaé wigzgco, by liczba strun w przekroju spet-
niata wymagania.

Ustalajac tg liste uwzgledniono réwniez zabezpieczenie elementéw przed nadmiernym wygie-
ciem poziomym — w przypadku pasm niesymetrycznych, a dla pasm symetrycznych - zagwarantowa-
nie rowniez symetrii zbrojenia; te przypadki sg opisane pogrubiong czcionka. Ich przestrzeganie nie
jest obligatoryjne (nalezy je traktowaé jako zalecenie). Wyeliminowanie z uzycia niektérych wariantéw
oraz przestrzeganie innych wytycznych podanych w tabl.2.5 gwarantuje, Ze wygiecie poziome zwezo-
nych pasm bedzie akceptowalne i nie spowoduje probleméw podczas montazu stropu (zob. pkt.9.4).
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Rys.2.17 Schematy rozkroju ptyt SP20

Y
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Pasma niesymetryczne
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Rys.2.18 Schematy rozkroju ptyt SP26.5
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Pasma niesymetryczne
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Rys.2.19 Schematy rozkroju ptyt SP32
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Pasma niesymetryczne
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Rys.2.20 Schematy rozkroju ptyt SP40
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Tabl.2.5. Warianty zbrojenia odpowiednie do wzoru rozkroju (oznaczenia wg rys.2.17+2.20)

Typ plyty Wz6ér rozkroju Lista odpowiednich wariantéw zbrojenia (pkt.2.3)
SP20, SP22 | Niesymetryczny A1 wszystkie warianty ptyt SP20 i SP22
A2 wszystkie, z zastrzezeniem: jezeli szeroko$¢ pasma przekracza 900 mm

nie nalezy wykorzystywaé wariantu SP20-4/REI60

A3 SP20-4/REI60-tylko wezsze pasmo, SP20-5/REI60, SP20-6/REI60,
SP20-7/REI60,

SP20-5/REI120, SP20-7/REI120,

SP22-5/REI120, SP22-7/REI120

Symetryczny B.1 SP20-5/REI60, SP20-7/REI60, SP20-5/REI120, SP20-7/REI120,
SP22-5/REI120, SP22-7/REI120

B.2 SP20-5/REI60, SP20-7/REI60, SP20-5/REI120, SP20-7/REI120,
SP22-5/REI120, SP22-7/REI120

B.3 wszystkie (gléwnie SP20-4/REI60)

C.1 wszystkie

C.2 wszystkie

SP26.5 Niesymetryczny A1 wszystkie warianty REI60 i REI120

A2 wszystkie warianty REI60 i REI120 przy czym, boczne wygiecie pa-
sma wezszego moze by¢ nadmierne, gdy dlugos¢ ptyty przekracza
6,00 m

A3 SP26.5-4/REIB0 — tylko pasma o szerokosci nie wigkszej niz 600 mm,
SP26.5-6/REI60, SP26.5-8/REI60, SP26.5-10/REI60, SP26.5-12/REI60
SP26.5-8/REI120, SP26.5-10/REI120, SP26.5-12/REI120 przy czym,
boczne wygiecie pasm moze by¢é nadmierne

Symetryczny B.1 SP26.5-4/REI60 — tylko szersze pasmo, SP26.5-6/REI60,
SP26.5-10/REI60 przy czym boczne wygiecie pasma wezszego (nie-
symetrycznego) moze by¢ nadmierne, gdy dtugos¢ ptyty przekracza
6,00 m

SP26.5-10/REI120 przy czym boczne wygiecie pasma wezszego
(niesymetrycznego) moze by¢ nadmierne, gdy diugos¢ ptyty prze-
kracza 6,00 m

B.2 SP26.5-6/REI60, SP26.5-10/REI60

SP26.5-10/REI120

C.1 wszystkie warianty REI60 i REI120

Cc.2 wszystkie warianty REI60 i REI120, przy czym boczne wygiecie pa-
sma wezszego (niesymetrycznego) moze by¢ nadmierne, gdy diu-
gos¢ ptyty przekracza 6,00 m

SP32 Niesymetryczny A1 wszystkie warianty REI60 i REI120

A2 SP32-5/REI60, SP32-8/REI60, SP32-10/REI60 (tylko szersze pasmo),
SP32-11/REI60 (tylko szersze pasmo), SP32-13/REI60 (tylko szersze
pasmo), SP32-14/REI60 (tylko szersze pasmo)

SP32-8/REI120, SP32-11/REI120 (tylko szersze pasmo),
SP32-14/REI120 (tylko szersze pasmo)

Symetryczny B.1 SP32-5/REIBO0 (jezeli szeroko$¢ pasma symetrycznego nie przekracza
600 mm), SP32-8/REI60, SP32-11/REI60 (tylko pasmo symetryczne),
SP32-14/REI60 (tylko pasmo symetryczne)

SP32-8/REI120, SP32-11/REI120 (tylko pasmo symetryczne),
SP32-14/REI120 (tylko pasmo symetryczne)

CA wszystkie warianty REI60 i REI120

SP40, SP41 | Niesymetryczny A1 wszystkie warianty ptyt SP40 i SP41

A2 SP40-8/REI60, SP40-10/REI60, SP40-11/REI60 (tylko szersze pasmo),
SP40-13/REI60 (tylko szersze pasmo), SP40-14/REI60 (tylko szersze
pasmo), SP40-16/REI60 (tylko szersze pasmo),

SP41-11/REI120 (tylko szersze pasmo), SP41-13/REI120 (tylko szer-
sze pasmo), SP41-14/REI120 (tylko szersze pasmo),

SP41-16/REI120 (tylko szersze pasmo)

Symetryczny B.1 SP40-8/REI60, SP40-11/REI6O0 (tylko pasmo symetryczne),
SP40-14/REI60 (tylko pasmo symetryczne), SP40-16/REI60 (tylko pa-
smo symetryczne),

SP41-11/REI120 (tylko pasmo symetryczne), SP41-14/REI120 (tylko
pasmo symetryczne), SP41-16/REI120 (tylko pasmo symetryczne)
C.1 wszystkie warianty ptyt SP40 i SP41

W ptytach zwezonych nie nalezy wykonywaé zadnych wycieé¢, mozna natomiast wykonac¢ w
nich otwory, zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w pkt.2.4.5, z ograniczeniem ich $rednicy lub
szerokosci (w przypadku otworéw podituznych) do potowy dopuszczalnej wartosci, podanej w tabl.2.3.
Dozwolone jest rowniez poprzeczne docinanie takich elementéw pod katem wedtug wytycznych w
pkt.2.4.7.

Pasm ptytowych oznaczonych na rys.2.17+2.20 jako ,odpad” nie nalezy wykorzystywaé w
konstrukcji stropu.
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2.4.7. Poprzeczne docinanie ptyt pod katem

Z ptyt podstawowych SP, niezaleznie od wariantu zbrojenia, mozna wykona¢ prefabrykaty o
ksztalcie rzutu innym niz prostokatny. Docinajac prefabrykaty poprzecznie pod kgtem otrzyma¢ mozna
piyty, ktérych krawedzie podporowe nie sg prostopadte do krawedzi bocznych, w tym takze piyty, kto-
rych krawedz podporowa nie jest linig prostg (jest tamana). Jezeli krawedz podporowa ma by¢ zata-
mana, powinna zosta¢ wykonana jako wypukfa. Nie nalezy projektowac ptyt z krawedzig podporowg
wklestg, poniewaz w miejscu zatamania krawedzi beton ptyty musiatby zostaé naciety w gtgb obrysu
prefabrykatu ze szkodg dla jego no$nosci (por. pkt.2.1.2).

Wykona¢ mozna ptyty o ksztatcie trapezowym, réwnolegtobocznym lub w formie innego (nie-
regularnego) wieloboku. Obrys plyty nalezy projektowac w taki sposdéb, aby kat ostry pomiedzy pod-
porowg a boczng krawedzig plyty nie byt mniejszy niz 45°. Nie naktada sie innych ograniczer co do
ksztattu prefabrykatu. Dopuszcza sie réwniez ukosne docinanie ptyt wczesniej zwezonych, wykona-
nych zgodnie z regutami opisanymi w pkt.2.4.6.

Przyktady ptyt SP, jakie mozna wykonaé docinajgc poprzecznie pod katem ptyty podstawowe,
przedstawiono na rys.2.21. Pokazany na rysunku zestaw ptyt nie jest zbiorem zamknietym; jest on
jedynie ilustracjg mozliwosci jakie stwarza technologia wytwarzania (pkt.2.1.2).

Rys.2.21 Przyktady ptyt SP docinanych poprzecznie pod kgtem
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2.5. Standard wykonania

2.5.1. Informacje ogodlne

Rzeczywista geometria i wymiary wyprodukowanych prefabrykatéw mogg odbiega¢ od warto-
Sci nominalnych, przyjetych w dokumentaciji projektowej [39]. Wszelkie odchylenia sg skutkiem nieu-
niknionych niedoktadnosci wykonania, wymuszonych specyfikg dziatania maszyn formujgcych
(pkt.2.1.2), rozrzutem cech technicznych mieszanki betonowej, dokfadnoscig przyrzgdéw pomiaro-
wych oraz ograniczong percepcjg obstugujgcych je ludzi. Dochodzi rowniez do deformacji gotowych
elementow, ktére wymusza mimosrodowe dziatanie sity sprezajgcej i odksztatcalno$¢ betonu.

W zwigzku z tym, projektujac stropy z ptyt sprezonych SP nalezy bra¢ pod uwage odchylenia
rzeczywistego ksztattu i wymiaréw prefabrykatéw od warto$ci nominalnych (projektowanych). Dotyczy
to w réwnym stopniu geometrii przekroju poprzecznego formowanego metoda ekstruzji (rys.2.1), jak
réwniez geometrii profilu podtuznego otrzymywanego w dalszych etapach procesu produkcyjnego
(pkt.2.4). W projekcie konstrukcji budynku uwzglednienia wymagajg zwtaszcza odchyiki gtéwnych wy-
miaréw prefabrykatéw (gabarytow).

Dalej (pkt.2.5.2 i pkt.2.5.3) podano informacje na temat doktadnosci wykonania ptyt SP jaka
jest osiggana w normalnym procesie produkcji. Zamieszczono réwniez informacje na temat natural-
nych deformacji gotowych prefabrykatow, ktore sg skutkiem zjawisk fizycznych zachodzgcych w pro-
cesie produkciji i podczas dojrzewania betonu.

Na standard wykonania wptywa rowniez sposéb wykonania detali, w tym wycie¢ i otworow. Te
zagadnienia opisano szczego6towo w pkt.2.5.4.

Wymienione wyzej i opisane szczegotowo dalej tolerancje wykonania oraz stan ptyt SP po
wyprodukowaniu sg typowymi cechami tych prefabrykatow i nie nalezy ich uwaza¢ za wady. Tylko
przekroczenie podanych zakreséw odchylenh, albo deformacji moze by¢ uznane za wade produkcyjng.

2.5.2. Tolerancje wymiarowe

W tabl.2.6 zestawiono wartosci tolerancji produkcyjnych niektérych wielkosci geometrycznych,
ktére mogg by¢ istotne przy projektowaniu i realizacji na budowie stropéw z ptyt SP. Nalezy je uwzgled-
ni¢ w projekcie budynku (zob. rozdz.9). Podane wartosci tolerancji sg osiggane przez producenta pod-
czas biezgcej produkcji. Te z odchytek, ktdrych limity wartosci zostaty znormalizowane w normie wy-
robu [7], nie przekraczajg wartosci normowych. Pozostate (nieznormalizowane) zostaty ustalone arbi-
tralnie z uwzglednieniem wiadciwos$ci stosowanej technologii.

Technologia produkcji (pkt.2.1.2) pozwala formowac¢ perforacje w ptytach SP dwiema techni-
kami: na sucho lub na mokro (zob. pkt.2.5.4). W zaleznosci od stosowanej techniki osigga sie rézng
doktadnos¢ wykonanie tych miejsc. Biorgc to pod uwage, w tabl.2.6 tolerancje wymiaréw wyciec i
otwordw sprecyzowano odrebnie dla kazdej z obydwu technik.

Tabl.2.6 Tolerancje wykonania ptyt SP

Cecha geometryczna Typ plyty
sp20 | sp22 | sp265 sP32 | sPao SP41

wysokos¢ ptyty +10; -5 mm +10 mm
szerokos¢ plyty podstawowej +0; -3 mm
szerokos¢ pasm zwezonych +5 mm
szerokos¢ wycieé¢ bocznych +5; -10 mm (£20 mm)
szerokos¢ wycie¢ srodkowych +10 mm (20 mm)
$rednica/szerokos¢ otworow 1 +5 mm (20 mm)
potozenie otworu na szerokosci +10 mm
kat poprzecznego ciecia +1°
falisto$¢ goérnej powierzchni +3 mm
" - wartosci podane w nawiasach dotyczg perforacji wykonywanej na mokro w $wiezym betonie (por. pkt.2.5.4)

Dopuszczalng odchytke dtugosci wycie¢ w ptytach uzupetniajgcych oraz odchytke potozenia
wyciec¢ i otwordw na diugosci ptyty, w stosunku do warto$ci nominalnych, wymaganych w danych wa-
runkach projektowych, powinien okresli¢ projektant konstrukcji budynku w projekcie technicznym
stropu (na podstawie analizy pasowan, na przykfad wg normy [3] lub [9]). Uwzgledni¢ przy tym nalezy
potencjalne skutki wystgpienia niedoktadnosci wykonania, jak mozliwos¢ kolizji z innymi elementami
konstrukcji, dopuszczalne tolerancje wynikajgce z ograniczen wyposazenia (urzgdzen i instalacji), ja-
kie miatoby zosta¢ zamontowane w wycieciu lub otworze oraz inne ograniczenia. Jezeli projektant
budynku nie okresli inaczej, to jako dopuszczalng dla wymienionych wyzej wielko$ci przyjg¢ nalezy
warto$¢ £ 25 mm. Taka doktadnosc jest osiggalna obydwoma technikami (zob. pkt.2.5.4).

Dolny szereg ciegien sprezajgcych (otulina strun) jest wbudowywana z tolerancja: + 5, - 3 mm.
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2.5.3. Naturalne deformacje ptyt

Opisane w poprzednim punkcie odchytki wykonawcze prefabrykatow sg konsekwencjg mozli-
wych do osiggniecia doktadnosci operacji technologicznych, w normalnym procesie produkcji ptyt SP
- od formowania betonu, do ciecia i kohcowej obrébki, nadajgcej prefabrykatom ostateczny ksztatt.
Oprocz odchytek wymuszonych procesem technologicznym, na stan gotowych prefabrykatow wptyw
wywierajg rowniez deformacje wymuszone zjawiskami fizycznymi, ktére sg skutkiem wstepnego spre-
zenia betonu.

Deformacje wymuszone dziataniem sity sprezajacej sg zjawiskiem normalnym w sprezonych
elementach z betonu i wystepujg rowniez w ptytach SP. Charakterystyczng cechg wszystkich piyt jest
wiec wystepowanie poczgtkowego wygiecia odwrotnego, za$ cechg ptyt uzupetniajgcych (w szczegél-
nosci ptyt docinanych podtuznie; pkt.2.4.6) moze by¢ rowniez wygiecie boczne (w ptaszczyznie pozio-
mej) oraz zwichrowanie. Chociaz wymienione wyzej deformacje ksztattu ptyt stropowych mogg stwa-
rza¢ problemy przy montazu lub wykanczaniu stropu na budowie, nie nalezy ich uwaza¢ za wady
produkcyjne. Nalezy je natomiast uwzglednic tak przy projektowaniu, jak i przy montazu stropow. Prze-
widziec¢ trzeba takie rozwigzania techniczne, ktére pozwolg wspomniane wyzej deformacje skompen-
sowac lub ukryé w warstwach wykonczeniowych (zob. pkt.9.6).

Nominalne wartosci odwrotnego wygiecia ptyt SP (dorazne i koncowe) zostaty obliczone w
dokumentac;ji projektowej systemu [39] i zestawione w tabelach nosnosci ptyt, zamieszczonych w za-
taczniku A niniejszych wytycznych. Koricowe wartosci strzatek odwrotnych uwzgledniajg odksztatcenia
reologiczne betonu, ktére cechuje znaczny rozrzut statystyczny wzgledem wartosci oczekiwanej. Na
wspomniany rozrzut wptyw majg trudne do przewidzenia warunki przechowywania ptyt po ich wypro-
wadzeniu z hali produkcyjnej (por. pkt.2.1.2) - temperatura i wilgotnos¢ powietrza, opady atmosfe-
ryczne, nastonecznienie. Te czynniki powodujg, ze rzeczywiste wartosci koncowych strzatek odwrot-
nych moga rozni¢ sie od obliczonych nawet 0 +25%.

Boczne wygiecie spowodowane poziomym mimosrodem sity sprezajgcej wykazujg gtownie
ptyty docinane podtuznie wykonane w wersji niesymetrycznej (por. pkt.2.4.6). Za dopuszczalny limit
wygiecia bocznego sprezonych plyt przyjmuje sie wartos¢ réwng 1/500 diugosci ptyty. Przestrzeganie
wytycznych projektowania zwezonych pasm ptyt SP, jakie sformutowano w pkt.2.4.6, gwarantuje, ze
okreslony wyzej limit nie zostanie przekroczony.

Ubocznym skutkiem jednoczesnego wystepowania pionowego i poziomego mimosrodu sity
sprezajgcej moze by¢ rowniez zwichrzenie (spaczenie) piyty, ktére charakteryzuje wzajemny obrot
wzgledem podtuznej osi prefabrykatu jej kolejnych przekrojow. Wstepne wypietrzenie kazdej z dwoch
bocznych krawedzi tak odksztatconej ptyty nie jest jednakowe, co mozna przyjg¢ za miare tego rodzaju
deformaciji (rys.2.22). W ptytach wykonanych zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w pkt.2.4.6 wi-
chrowatos¢ powierzchni, mierzona maksymalng réznicg rzednych gornej powierzchni przy bocznych
krawedziach ptyty n, nie bedzie w zadnym przypadku przekracza¢ wartosci b/100 (rys.2.22).

Rys.2.22 llustracja miary wichrowatosci powierzchni ptyt SP

Przyja¢ mozna, ze wartosc¢ strzatki wstepnego wygiecia ptyty zwezonej nie odbiega istotnie od
wartosci obliczonej dla ptyty podstawowej, z ktérej wyciete zostato pasmo zwezone. Zestawione w
tabelach nosnosci (zatgcznik A) wartosci strzatki odwrotnej, tak doraznej jak i koncowej, odniesé na-
lezy w takich ptytach do Srodka szerokosci prefabrykatu.
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2.6. Obszary stosowania ptyt SP

2.6.1. Przeznaczenie ptyt SP

Ptyty SP przeznaczone sg wytgcznie do konstruowania poziomych przegréod w budynkach o
dowolnej konstrukcji nosnej (zelbetowej, murowej, stalowej) i o dowolnej funkcji (mieszkalnej, biuro-
wej, handlowej, magazynowej, produkcyjnej i in.). Podstawowym warunkiem dopuszczenia ptyt do
zastosowania jest, by obcigzenia zmienne jakie dziata¢ bedg na ustrdj stropowy podczas eksploatacji
obiektu miaty charakter statyczny albo quasi-statyczny. Obcigzenie spetnia¢ bedzie ten warunek, jezeli
w catym okresie eksploatacji obiektu jego warto$¢ bedzie sie waha¢ pasywnie (nigdy gwaltownie), w
przedziatach czasu dostatecznie dtugich, by nie wymusi¢ w ustroju stropowym sit bezwtadnosci. Na-
lezy przede wszystkim wyeliminowac¢ obcigzenia udarowe, wymuszone np. ciezarem spadajgcych ma-
teriatéw lub przedmiotéw, albo najazdem z duzg predkoscig ciezkiego pojazdu. Obcigzenie nie moze
réwniez powodowac cyklicznych amplitud naprezen w prefabrykatach, ktére wymagatyby uwzglednia-
nia wplywu zjawisk zmeczeniowych na wytrzymatosé stropdw.

Formalnie charakter obcigzeh eksploatacyjnych opisujg kategorie uzytkowania powierzchni,
zdefiniowane w eurokodzie PN-EN 1991-1-1:2004. Postugujac sie tym pojeciem, dopuszczalny obszar
stosowania ptyt stropowych SP mozna okresli¢ poprzez przypisanie im dozwolonych kategorii uzytko-
wania. W tabl.2.7 zestawiono liste kategorii uzytkowania, odpowiednich dla kazdego z szesciu typow
ptyt. Definiujg one dopuszczalny obszar stosowania ptyt SP ze wzgledéw funkcjonalnych.

Tabl.2.7 Kategorie uzytkowania odpowiednie dla ptyt SP

Typ phvty Kategoria uzytkowania

A B C D E1 E2 F G H [ FL1 FL2
SP20, SP22 + + + + + = + = + + = =
SP26.5 + + + + + +/- + - + + - -
SP32 + + + + + +/- + o + + o -
SP40, SP41 + + + + + +/- + + + + + +

+ ... mozna stosowaé¢ bez zadnych ograniczen

- ... nie nalezy stosowac

+/- ... mozna stosowac¢ warunkowo, jezeli oddziatywania zainstalowanych na stropie maszyn i urzgdzen nie powodujg ob-
cigzen cyklicznych, ktére wymagatyby uwzgledniania zjawisk zmeczeniowych

0 ... z dodatkowa ptytg krzyzowo zbrojonego nadbetonu o grubosci nie mniejszej niz 80 mm i wzmocnieniem stref przypod-
porowych

Obcigzenie powinno dziata¢ prostopadle do powierzchni ptyt. Jezeli warunki w jakich uzytko-
wany bedzie strop czynig prawdopodobnym wystgpienie obcigzen poziomych, stycznych do po-
wierzchni przegrody (np. sity hamowania pojazdéw), na ptytach nalezy przewidzie¢ krzyzowo zbrojong
warstwe betonu klasy nie nizszej niz C20/25. Grubo$¢ nadbetonu nie powinna by¢ w takim przypadku
mniejsza niz 50 mm.

Ograniczenie do minimum lub catkowite wyeliminowanie zbrojenia gérnego w prefabrykatach
(por. pkt.2.3) implikuje koniecznoscig ograniczenia momentéw odwrotnych w przestach stropow reali-
zowanych z ptyt SP. Skutkiem zadziatania momentéw ujemnych moze by¢ bowiem zarysowanie be-
tonu, ktére najczesciej prowadzi do sytuacji niebezpiecznej. Jezeli do zarysowania doszioby w przy-
podporowych strefach piyt, jego skutkiem bytaby drastyczna utrata nosnosci porzecznej stropu (por.
pkt.1.3). Znamiennym jest, ze w ustrojach stropowych momenty odwrotne w przestach ptyt mogg zo-
staé fatwo, i w sposob przypadkowy, wygenerowane wiasnie w sgsiedztwie podpor stropu (por. pkt.1.3,
pkt.3.1.1(3) i rozdz.8). Sprzyja temu ograniczenie swobody obrotu przeset na podporach, wymuszone
konstrukcjg weztéw podporowych (zob. pkt.9.2).

Ryzyko niezamierzonego utwierdzenia ptyt w podporach wzrasta znaczgco przy docigzeniu
koncéw ptyt wprowadzonych w gtgb podpory $ciang wyzszej kondygnacji. Oczywistym jest, ze najlep-
szym sposobem wyeliminowania takiego ryzyka bedzie unikanie podobnych rozwigzan, poprzez za-
pewnienie warunkow pracy przeset stropu zgodnych ze schematem statycznym belki swobodnie pod-
partej (zob. pkt.4.3.1). Plyty SP nalezy zatem stosowac przede wszystkim w budynkach szkieletowych
o konstrukgji zelbetowej lub stalowej. Ustrdj szkieletowy uwazaé nalezy za naturalne srodowisko eks-
ploataciji ptyt SP, co nie wyklucza ich zastosowania w ustrojach $cianowych.

Ptyty SP (zwtaszcza te o niskim profilu: SP20, SP22 i SP26.5 mm) moga by¢ opierane na
Scianach nosnych wielokondygnacyjnych budynkéw, gdzie pod wptywem nacisku $ciany kolejnej kon-
dygnaciji dochodzi¢ moze do czesciowego utwierdzenia przeset w podporach. Aby eksploatowanie ptyt
w takich warunkach podparcia byto bezpieczne, konieczne jest staranne przeanalizowanie wptywu
potencjalnego zamocowania na wytezenie prefabrykatow i, ewentualnie, zastosowanie specjalnych
rozwigzan technicznych, ktére zneutralizujg niekorzystne wptywy. Warunkiem wbudowania ptyt w ta-
kim ustroju jest obliczeniowe wykazanie, ze pod wptywem ujemnego momentu utwierdzenia nie

40




nastgpi zarysowanie gornej strefy przekroju przypodporowego, albo zastosowanie odpowiednich roz-
wigzan konstrukcyjnych, ktére skutecznie wyeliminujg utwierdzenie ptyt w podporach, bgdz zapobie-
gna utracie nosnosci stref przypodporowych po zarysowaniu momentem ujemnym. Szczegdtowa pro-
cedure projektowania i analizy stropéw w warunkach czesciowego zamocowania wraz z przyktadami
odpowiednich rozwigzan technicznych zamieszczono w rozdz.8, natomiast w pkt.4.5.2 podano formuty
pozwalajgce oszacowac wartosci niezamierzonych momentéw utwierdzenia ptyt w podporach.

Ptyty SP mozna stosowa¢ w budynkach lokalizowanych na terenach eksploatacji gérniczej
oraz na terenach, na ktorych wystgpi¢ mogg nierébwnomierne osiadania podpor, wstrzgsy parasej-
smiczne lub inne ruchy podtoza (jak grunty ekspansywne) mogace wywotaé w stropach sity rozcigga-
jace. W takich warunkach mozliwos¢ zastosowania ptyt SP nalezy rozwazy¢ indywidualnie, i ewentu-
alnie zastosowac w stropie specjalne rozwigzania konstrukcyjne, ktdre umozliwig bezpieczne uzytko-
wanie ptyt w takich warunkach (np. ciggte zbrojenie w stykach piyt, krzyzowo zbrojony nadbeton lub
inne rozwigzania, adekwatne do sytuac;ji).

2.6.2. Trwalos¢ eksploatacyjna ptyt SP

Ochrona materiatowo-strukturalna zbrojenia, jakg zapewniono w ptytach SP, w szczegdlnosci:
klasa wytrzymatosci betonu, rodzaj i minimalna zawartos¢ cementu w betonie, maksymalny stosunek
wodno-cementowy, a przede wszystkim grubos¢ otulenia strun betonem [39], okresla dopuszczalny
zakres stosowania ptyt SP ze wzgledu na trwato$¢ eksploatacyjng stropow.

W Scistym zwigzku z trwatoscig eksploatacyjng pozostaje odpornos¢ ogniowa konstrukcji (zob.
pkt.2.6.3), poniewaz obydwie zabezpiecza sie tymi samymi srodkami technicznymi, przede wszystkim
odpowiednim otuleniem zbrojenia betonem. W zwigzku z tym, podane dalej wytyczne dotyczace wa-
runkow stosowania, uzalezniono od nominalnej odporno$ci ogniowej wariantéw zbrojen ptyt (por. tez
pkt.2.3).

Przy zatozonym okresie eksploatacji ptyt nie dtuzszym niz 50 lat (kategoria projektowanego
okresu uzytkowania wg normy [1] nie wyzsza niz 4), plyty bedg mialy zapewniong odpowiednig trwa-
tos¢ w klasach ekspozycji [3] wskazanych w tabl.2.8. Dopuszczalny zakres stosowania ptyt SP, wska-
zany w tabl.2.8, otrzymano po zredukowaniu na podstawie normy [3] klasy konstrukcji z S4 do S2, co
ma zwigzek z zastosowaniem wysokiej klasy wytrzymatosci betonu (por. pkt.2.2.3) oraz z odpowiednig
kontrolg jako$ci betonu, jakg zapewnia wytwornia.

W przypadkach oznaczonych w tabl.2.8 symbolem (+) ptyty SP moga by¢ stosowane bez spe-
cjalnej ochrony powierzchniowej. W innych przypadkach, aby ptyty mogty byé zastosowane, na ich
sufitowej powierzchni, eksponowanej na dziatanie czynnika korozyjnego, nalezy zaprojektowac i wy-
kona¢ szczelng powtoke ochronng (trwatg izolacje), odporng na dziatanie czynnika korozyjnego, ktéra
zapewni odpowiednig ochrone betonu i stali sprezajgcej przed szkodliwym wplywem agresywnych
substancji, jakie mogtyby wnika¢ do wnetrza betonu i kanatéw ze srodowiska zewnetrznego.

Tabl.2.8 Dopuszczalne klasy ekspozycii dla ptyt SP przy klasie konstrukcji zredukowanej z S4 do S2

Typ . Klasa ekspozyciji [3] [8]
Warianty
ptyty X0/XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3 XA
SP20 REI60 + + - - - - o
REI120 + + o}
SP22 REI120 + + o
SP26.5 REI60 + + - - - - o
REI120 + + + + - - o}
SP32 REI60 + + - - - - o
REI120 + + + + - - o}
SP40 REI60 + + - - - - o
SP41 REI120 + + + + + - 0
+ ... mozna stosowaé¢ bez zadnych ograniczen
- ... nie nalezy stosowac¢ bez dodatkowej ochrony powierzchniowej; z ochrony powierzchniowej mozna zrezygnowac, jezeli
projektowany okres uzytkowania bedzie krotszy niz 50 lat (klasa konstrukcji nizsza niz S2)
0 ... zawsze, bez wzgledu na klase konstrukcji, nalezy zastosowa¢ dodatkowg ochrone powierzchniowg lub wykonaé ptyty
z betonu o specjalnie zaprojektowanym sktadzie, odpornym na dziatanie czynnika korozyjnego (np. siarczanoodporny)

W przypadkach oznaczonych symbolem (-) ochrony powierzchniowej mozna nie stosowag,
jezeli projektowany okres uzytkowania ptyt bedzie krotszy niz 50 lat (zredukowana klasa konstrukgciji
nizsza niz S2). Nalezy wéwczas przypisac prefabrykatom rzeczywistg klase projektowanej konstrukcji
(uwzgledniajac wytyczne podane w tabl.4.3N normy [3]), a nastepnie, na podstawie tabl.4.5N tej samej
normy sprawdzi¢ niezbedng grubos¢ otuliny stali sprezajgcej. Jezeli grubosci betonowej otuliny strun
zaprojektowane w ptytach SP (rys.2.2+2.5), z uwzglednieniem osigganych tolerancji utozenia strun
(pkt.2.5.2), spetniajg wymagania okreslone w normie [3], ptyty moga by¢ zastosowane bez dodatkowej
ochrony powierzchniowe;.
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Gdyby projektowany okres uzytkowania ptyt miat by¢ dtuzszy niz 50 lat (klasa konstrukcji S5
lub S6), ptyty SP o odpornosci ogniowej REI60 mozna zastosowacé tylko w klasach ekspozycji XO i
XC1, natomiast pozostate warianty ptyt rowniez w klasach ekspozycji XC2 oraz XC3. W innych, bar-
dziej agresywnych klasach ekspozycji przewidzie¢ nalezy ochrone powierzchniowa.

Ptyty SP nie moga byé permanentnie wystawione na bezposrednie dziatanie opadéw atmos-
ferycznych podczas ich eksploataciji. Jest to dopuszczalne tylko czasowo, podczas okresu sktadowa-
nia i wznoszenia obiektu budowlanego.

Nie nalezy uzytkowac ptyt niewykonczonych od gory, niezaleznie od klasy Scieralnosci, w ja-
kiej ptyty miatyby by¢ eksploatowane, poniewaz Scieranie powierzchni stropu (np. wskutek abraz;ji,
ruchu pojazdéw, uderzen lub innych proceséw eksploatacji) wptynie negatywnie na trwatos¢ i nosnos¢
stropéw z piyt SP (przedwczesne wyczerpanie no$nosci). Scieranie gérnej powierzchni moze byé
szkodliwe zaréwno dla ogdélnej nosnosci ptyty jako dzwigara nosnego stropu, jak rowniez lokalnej no-
$nosci Scianek jej profilu. Bezposrednie uzytkowanie niewykohczonych powierzchni stwarza tez nie-
bezpieczenstwo przebicia gornej pétki profilu (nad kanatami), zwtaszcza wtedy, gdyby jej grubosé zo-
stata wczesniej zredukowana wskutek erozji. Zaréwno redukcja grubosci ptyty (zmniejszenie wysoko-
Sci konstrukcyjnej), jak i utrata potki gérnej wskutek przebicia, sg niedopuszczalne w kontekscie zato-
zenh przyjetych w obliczeniach projektowych [39]. Z tego wzgledu, gérng powierzchnie stropéw nalezy
przygotowac do uzytkowania. Odpowiednie wytyczne dotyczgce projektowania posadzek na stropach
z ptyt SP zamieszczono w pkt.9.6.

2.6.3. Odpornosc¢ ogniowa stropow z ptyt SP

Warianty zbrojen, jakie wchodzg w sktad systemu ptyt SP gwarantujg stropom odpornosé og-
niowg w dwdch klasach: REI60 i REI120, co dostosowuje system do wymagan polskiego prawa bu-
dowlanego [42].

Nominalng odpornos¢ ogniowg ptyt SP okreslono na podstawie poréwnania dwoch wielkosci
geometrycznych profili ptyt z wymaganiami norm [4] i [7], ustanowionymi dla serii klas odpornosci
ogniowej. Kryterium oceny odpornosci ogniowej stanowity: Srednia odlegtosé gtéwnego (dolnego)
zbrojenia sprezajgcego od powierzchni sufitowej, eksponowanej na dziatanie ognia podczas pozaru,
oraz grubos¢ ekwiwalentnej plyty petnej, ktérg wyznaczono na podstawie zatgcznika ,G” normy wy-
robu [7].

Cechy geometrycznych przekroju poprzecznego kwalifikujg wszystkie ptyty SP do klasy
szczelnosci i izolacyjnosci nie nizszej niz EI120.

Odpowiednio do osigganej szczelnosci i izolacyjnosci ogniowej, zbrojenie sprezajgce ptyt za-
projektowano tak, by zapewnié ptytom nosnos¢ ogniowa w dwdch klasach: R60 i R120, co osiagnieto
poprzez zréznicowanie grubosci otulenia strun betonem (pkt.2.3).

Dla kazdego wariantu zbrojenia ptyt wykonano nastepnie, na podstawie norm [4] i [7], odpo-
wiednie obliczenia termiczne, na podstawie ktorych okreslono nosnos¢ ptyt ostabionych temperaturg
pozaru (wg krzywej standardowej N), odpowiednio, po 60 lub po 120 minutach ekspozycji na ogien
(por. pkt.3.3.2).

Odpowiednio do nominalnej odpornosci ogniowej, kazdy wariant zbrojenia ptyt SP zostat ozna-
czony symbolem REI60 lub REI120 (por. pkt.2.3).

Na odpornos¢ ogniowg stropow wptywa wywiera rowniez szczelnosé i izolacyjnosé ogniowa
ztgczy miedzy ptytami, a takze odpowiednie potaczenie prefabrykatéw z podporami, niezbedne z
punktu widzenia no$nos$ci ogniowej stref przypodporowych (zob. pkt.9.5).

Szczelnosé ztaczy miedzy ptytami oceniono w dokumentaciji [39] na podstawie pkt.4.6 euro-
kodu [4], poréwnujgc cechy geometryczne ztgczy poszczegdlnych ptyt SP z odpowiednimi wymaga-
niami normowymi. Ztgcza wszystkich ptyt SP spetniajg wymagania normatywne dla klasy szczelnosci
i izolacyjnosci ogniowej nie nizszej niz EI120 [4].

W zwigzku z tym, jezeli spetnione zostang réwniez wymagania konstrukcyjne opisane w
pkt.9.5 oraz udokumentowana zostanie wystarczajgca nosnos¢ ogniowa pod wyjatkowg kombinacjg
obcigzen (rozdz.6), przyja¢é mozna, ze odpornos¢ ogniowa stropéw bedzie co najmniej réwna odpor-
nosci ogniowej prefabrykowanych ptyt SP, z ktérych strop zostanie skonstruowany.
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2.7. Dane techniczne ptyt SP i stropow

W tabl.2.9 zestawiono podstawowe dane techniczne ptyt oraz stropéw skonstruowanych z ptyt
SP. Dane dla ptyt podano na 1 mb prefabrykatu podstawowego, natomiast dane odnoszace sie do
stropéw zostaty przeliczone na 1 m2 powierzchni. Ciezar ptyt i stropu zostat obliczony dla betonu o
ciezarze objetosciowym 24 kN/m3. Podany w tabeli jednostkowy ciezary stropéw, uwzglednia ciezar
betonu wypetniajgcego podiuzne styki miedzy ptytami.

Tabl.2.9. Dane techniczne piyt i stropéw z ptyt SP

Ciezar jednostkowy
Beton w spoinie
Typ plyty ptyta strop
[kN/m] [kN/m?] [dm3/m]

SP20 2,98 2,62 6,6

SP22 3,55 3,10 6,9
SP26.5 4,15 3,64 8,9

SP32 4,41 3,89 10,6
SP40 4,91 4,37 12,6

SP41 5,20 4,61 12,7
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CECHY TECHNICZNO-UZYTKOWE PLYT | STROPOW SP

3.1. Zalozenia projektowe

3.1.1. Zakres i metody obliczen

(1) Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe ptyt SP wykonano metodami ustanowionymi przez
normy [3], [4], [6] i [7]. Nosnos¢ obliczeniowg oraz inne cechy uzytkowe ptyt obliczono metodg stanéw
granicznych (wspétczynnikéw czesciowych). Przyjete w obliczeniach wartosci wspoétczynnikéw cze-
sciowych (wspotczynnikéw materiatowych), zastosowane metody obliczeh oraz zadeklarowany przez
producenta ptyt poziom kontroli jakosci materiatéw (pkt.3.1.2, pkt.3.1.3) i gotowych prefabrykatéw za-
pewnia osiggniecie wymaganego przepisami prawa poziomu bezpieczenstwa konstrukcji. Gwarantuje
réwniez odpowiednig trwatos¢ w zatozonym okresie eksploatacji (pkt.2.6.2) oraz spetnienie wszelkich
kryteriow uzytkowych (pkt.3.1.4). Zapewnia takze odpornosé ogniowg stropéw zgodng z zadeklaro-
wang (pkt.2.6.3).

Weryfikacje nosnosci ptyt w stadium eksploatac;ji (sytuacja trwata), przeprowadzono w oparciu
o analize nastepujgcych mechanizmow zniszczenia [7]:

1) utrate no$nosci na zginanie na skutek wyczerpania wytrzymatosci stali zbrojenia gtéwnego
lub wytrzymatosci betonu w $ciskanej strefie przekroju,

2) utrate nosnosci na scinanie przypodporowych regionéw niezarysowanych na skutek wy-
czerpania wytrzymatosci betonu na rozcigganie,

3) utrate nosnosci na $cinanie regionéw zarysowanych dodatnim momentem zginajgcym,

4) utrate nosnosci zakotwienia ciegien sprezajgcych, skutkujgca poslizgiem zbrojenia wzgle-
dem betonu.

Kazdy mechanizm zniszczenia przeanalizowano osobno (niezaleznie), jak réwniez zbadano
interakcje sit wewnetrznych (interakcja M-V) na wytezenie przekrojéw i zakotwienie strun.

Badajgc mechanizmy zniszczenia 1, 2 i 3 wykonano niezbedne obliczenia wytrzymatosciowe,
okreslajgc wartosc¢ obliczeniowg no$nosci przekroju normalnego i ukosnego, odpowiednio na zginanie
Mrd Oraz na $cinanie w regionach niezarysowanych Vra.c i zarysowanym Vra.1 (por. pkt.3.1.4).

W sytuacji wyjgtkowej pozaru nosnosé ogniowa ptyt zweryfikowano w oparciu o mechanizmy
zniszczenia 1i 2, zgodnie z zatgcznikiem ,E” normy [4], uwzgledniajgc wytyczne zatgcznika ,G” normy
[7]. Na tej podstawie wyznaczono nosnos$¢ ogniowg ptyt na zginanie Mrai i $cinanie Vrafs (NnoSnosc
ptyt ostabionych temperaturg pozaru).

(2) Nosnos¢ na zginanie ptyt SP (mechanizm zniszczenia 1) w sytuacji trwatej obliczono
dwiema metodami: metodg ogdlng i metodg uproszczong. W metodzie ogdlnej przyjeto obliczeniowe
zwigzki o(&) betonu i stali sprezajgcej, rekomendowane przez norme [3]: parabola madrycka - dla
betonu, oraz bilinearny model z nachylong potkg plastyczng - dla stali sprezajgcej (charakterystyczne
punkty wykresu wytyczono na podstawie danych zamieszczonych w Aprobacie Technicznej [15]). W
metodzie uproszczonej przyjeto model stali idealnie sprezysto-plastyczny (z poziomg pétkg pla-
styczng).

W obliczeniach metodg ogdlng zatozono [3], ze wyczerpanie nosnosci na zginanie nastepuje
wowczas, gdy odksztatcenie w skrajnym widknie betonu Sciskanego . lub odksztatcenie w zbrojeniu

rozcigganym &p 0siggajg wartosci graniczne, ktére zgodnie z norma [3] sg réwne, odpowiednio:
— &c = &eiim = 0,0035, w skrajnym widknie betonu sciskanego klasy C50/60 (por. pkt.2.2.3),
— &p = &pim = -0,02, w zbrojeniu rozcigganym.

W Zadnym z wariantéw zbrojenia (pkt.2.3) wytrzymato$¢ betonu strefy Sciskanej nie byta wy-
korzystana w stanie granicznym nosnosci na zginanie obliczanym metodg ogdlng. O wyczerpaniu no-
$no$ci decydowata wytrzymatosc stali zbrojenia gtéwnego.

W obliczeniach metodg uproszczong nie kontrolowano odksztatcen w zbrojeniu rozcigganym
[3]. Zatozono wykorzystanie wytrzymatosci betonu strefy Sciskane;.

Jako wartos¢ miarodajng do oceny stanu granicznego nosnosci na zginanie przyjeto wiekszg
z dwoch wartosci Mrd, otrzymanych na podstawie obliczen tymi dwiema metodami.

(3) Obliczeniowg nosnos¢ na scinanie regiondéw niezarysowanych (mechanizm 2) oceniono
na podstawie hipotezy wytezeniowej Rankine’a. W mysl tej hipotezy, nosnosé poprzeczna regionéw
niezarysowanych Vrd.c determinowana jest osiggnieciem przez gtdwne naprezenie rozciggajace w
Srodnikach ptyty (wywotane sprezeniem, ciezarem wlasnym i obcigzeniem zewnetrznym) obliczenio-
wej wytrzymatosci betonu na rozcigganie fca. Naprezenia gtéwne oszacowano zgodnie z zasadami
mechaniki konstrukcji w srodku ciezkosci przekroju ukosnego wyprowadzonego z krawedzi podpory
pod katem 35° [7].
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(4) Nosnos¢ na Scinanie niezbrojonej poprzecznie strefy przypodporowej, w przekroju zaryso-
wanym dodatnim momentem zginajgcym oceniono na podstawie normy [3] (mechanizm zniszczenia
3). Warto$¢ nosnosci poprzecznej regionu zarysowanego VRrd.1 Wyznaczono na kohcu dtugosci kotwie-
nia strun, gdzie nosno$¢ zbrojenia nie jest limitowana nos$noscig zakotwienia (w obliczeniach zato-
zono, ze zbrojenie podtuzne jest odpowiednio zakotwione).

(5) Straty sity sprezajacej obliczono na podstawie normy [3]. Do strat doraznych zaliczono
straty spowodowane sprezystym odksztatceniem betonu, strate termiczng oraz czesc¢ strat spowodo-
wanych relaksacjg naprezen stali sprezajgcej. Zatozono [39], Zze sprezenie betonu nastepowac bedzie
po okoto 20 godzinach od chwili betonowania, kiedy beton osiggnie niezbedng wytrzymatosé poczat-
kowg i w zwigzku z tym dorazng czes¢ strat spowodowanych relaksacjg naprezen stali ustalono jako
35% strat po 1000 godzinach.

Straty opdznione (reologiczne) obliczono przy zatozeniu jednoczesnego dziatania skurczu i
petzania betonu oraz pozostatej czesci relaksacji stali sprezajgcej. Zmodyfikowany wiek betonu w
chwili sprezenia oszacowano wedtug normy [3] na 6 dni, biorgc pod uwage rodzaj stosowanego ce-
mentu (cement szybkosprawny) oraz nagrzew technologiczny podtozy (por. pokt.2.1.2) i na tej pod-
stawie obliczono wartosci parametréw reologicznych betonu (skurczu i wspotczynnika pelzania);
skurcz autogeniczny pominieto. Przyjeto za normg [3], ze koncowe straty naprezen spowodowane
relaksacjg stali sprezajgcej bedg 2-krotnie wieksze niz straty w czasie 1000 godzin relaksacji. W obli-
czeniach strat reologicznych zatozono, ze jedynym obcigzeniem staltym jest ciezar wiasny stropu.

3.1.2. Cechy mechaniczne materiatéw

W obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych ptyt w sytuacji trwatej przyjeto na podstawie
normy [3], nastepujgce wartosci charakterystyczne cech mechanicznych betonu klasy C50/60 (por.
pkt.2.2.3):

— wytrzymatos¢ kostkowa na Sciskanie: fek.cube = 60 MPa
— wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie: fek = 50 MPa
— wytrzymatos$¢ srednia na $ciskanie: fom = fox + 8 = 50+8 = 58 MPa
— wytrzymatosé srednia na rozcigganie: fetm = 4,1 MPa
— wytrzymato$é charakterystyczna na rozcigganie: fe = 2,9 MPa
— sieczny modut sprezystosci: Ecm = 37 GPa

Cechy mechaniczne splotow sprezajgcych ustalono na podstawie Aprobaty Technicznej [15].
Siedmiodrutowe sploty @¥12,5 mm, ze stali Y1860 o wytrzymatosci charakterystycznej foxk = 1860 MPa,
posiadajg nastepujgce wiasciwosci:

— pole przekroju poprzecznego splotu: Ap1 = 93,0 mm?
— charakterystyczna sita zrywajgca splot: Fpk = 173,0 kN
— charakterystyczna sita rozciggajgca przy odksztatceniu 0,1 %: Fpo1=152,0 kN
— modut sprezystosci: Ep = 195 GPa
— minimalne catkowite wydtuzenie odpowiadajace sile Fpk: ck=35%
— relaksacja naprezen w czasie 1000 h przy wstepnych naprezeniach 0,7- fpk : <25%

Przytoczone wyzej wartosci cech fizycznych splotéw uzywanych do zbrojenia ptyt SP przyjeto
w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych.

3.1.3. Wspoétczynniki czesciowe

W obliczeniach standéw graniczny nosnosci przyjeto nastepujgce wartosci wspoétczynnikow
czesciowych (wspoétczynniki materiatowe) [3]:

— dla stali sprezajacej: y, = 1,15,

— dla betonu Sciskanego: . .4 = 1,35,

— dla betonu rozcigganego: y. = 1,4.

Wspotczynniki efektéw dtugotrwatych dla betonu przyjeto réwne: a.. = a., = 1,0. Dla takich
wartosci wspétczynnikow materiatowych okreslono obliczeniowe wartosci wytrzymatosci betonu i stali
w sytuacji trwatej.

W obliczeniach nosnosci ogniowej (sytuacja wyjgtkowa) zastosowano wspétczynniki cze-
Sciowe o wartosciach [4]:

— dla stali sprezajacej: y; = 1,0,

— dla betonu: y, = 1,2.
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3.1.4. Kryteria projektowe

(1) Dopuszczalne, réwnomiernie roztozone, obliczeniowe obcigzenie zewnetrzne pd.im [KN/m?]
stropow z ptyt SP (pkt.3.3) wyznaczono z kryterium osiggniecia jednego z dwdch stanéw granicznych
nosnosci: nosnosci na zginanie (mechanizm zniszczenia 1) i nosnosci na $cinanie regiondw niezary-
sowanych (mechanizm 2), w najbardziej wytezonych przekrojach ptyt, odpowiednio: normalnym $rod-
kowym i ukosnym przypodporowym (por. pkt.3.1.1(2)(3)). Jako miarodajng przyjeto mniejszg z tych
dwdch wartosci. Nastepnie, dla tak okreslonej wartosci obcigzen, zweryfikowano nosnos¢ na Scinanie
regionéw zarysowanych w miejscu spodziewanego zarysowania dodatnim momentem zginajgcym
(mechanizm 3). W tym samym przekroju sprawdzono réwniez nosnos¢ zbrojenia z uwzglednieniem
interakcji momentu zginajagcego i sity poprzecznej na wytezenie zbrojenia gtéwnego, biorgc pod uwage
mozliwe ostabienie nosnosci ciegien w zakotwieniu, jezeli przekrdj zarysowany znajdowat sie w strefie
kotwienia strun (mechanizm 4). Nosnos$¢ zakotwienia okreslono na podstawie normy [3] (por.
pkt.5.3.1(1)).

Dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne pk.im [kN/m?] (limit czestej kombinacji obcigzen)
obliczono przyjmujac jako kryterium oceny wyczerpanie granicznej szerokosci rys prostopadiych (stan
graniczny rozwarcia rys). Graniczng szerokos¢ rys prostopadiych pod czestg kombinacjg obcigzen
przyjeto rowng wy;,, =0,2 mm [3].

Dopuszczalnag, dtugotrwatg (quasi-stalg) cze$¢ obcigzenia charakterystycznego pktim [KN/m?]
wyznaczono, w zaleznosci od warunkéw eksploatacji ptyt, z kryterium osiggniecia jednego z dwéch
stanéw granicznych uzytkowalnosci. W klasach ekspozycji X0 oraz XC1 miarodajny byt stan graniczny
ugiecia, natomiast w bardziej agresywnych srodowiskach (por. pkt.2.6.2) uwzgledniono réwniez stan
graniczny dekompresji warstwy betonu grubosci 25 mm w bezposrednim otoczeniu ciegien sprezaja-
cych. Za limit no$nosci dtugotrwatej przyjeto w tych warunkach mniejszg z wartosci otrzymanych z
kazdego z tych dwéch kryteridw.

Limity wartosci ugie¢ aim stropéw z ptyt SP, pod obcigzeniem quasi-statym przyjeto jak dla
stropow z ptaskg powierzchnig dolng, zgodnie z wymaganiami normy [5]:

Lo =T P 1 0 o o [ aim = lef/200
dla 8,0 < et < 7,5 M e aim = 30 mm
Alaleff = 7,5 M oo aim = lef/250

Whplyw zjawisk reologicznych w betonie na wartosci ugie¢ uwzgledniono zaktadajac, ze ptyta
zostanie obcigzona nie wczesniej niz po 28 dniach od chwili wyprodukowania (sprezenia), pozostajgc
przez ten czas nieobcigzona (zob. pkt.5.3.3). Dla tak ustalonej historii obcigzenia, zostat wyznaczony
wspotczynnik petzania betonu, a nastepnie, z kryterium wyczerpania limitu ugieé, obliczone zostaty
dopuszczalne obcigzenia quasi-state.

(2) Limit obcigzenia ptyt w sytuacji wyjgtkowej prim [KN/m?] wyznaczono z kryterium wyczer-
pania nosnos$ci na zginanie lub Scinanie ptyty ostabionej temperaturg pozaru, odpowiednio: w prze-
kroju przestowym i przypodporowym. Mniejszg z wartosci determinowanych jednym z tych stanéw
granicznych przyjeto za nosnos¢ ogniowg ptyty.

3.2. Wielkosci statyczne plyt SP

3.2.1. Cechy mechaniczne ptyt

Opierajgc sie na zatozeniach i metodach obliczeh opisanych w poprzednim podrozdziale ob-
liczono wartosci cech mechanicznych i geometrycznych wszystkich wariantéw ptyt SP, niezbedne przy
weryfikacji ich stanéw granicznych. Pozwala to znacznie ograniczy¢ zakres obliczen statyczno-wytrzy-
matosciowych stropow.

W tabl.3.1 zestawiono wartosci tych cech mechanicznych ptyt SP, charakteryzujgce wiasci-
wosci ptyt jako nosnego dzwigara ustroju stropowego, tak w sytuacji trwatej (pkt.5.3), jak i w wyjatkowej
(pkt.6.3). W ramach tego obliczono wszystkie wielko$ci mechaniczne przekrojéw, konieczne do oceny
stanéw granicznych noé$nosci i uzytkowalnosci ptyt: no$nos¢ na zginanie Mrd, No$no$¢ na $cinanie
regionéw niezarysowanych Vrdc i zarysowanych Vrda.1, moment rysujgcy Mcr, moment dekompresiji
Maec betonowej warstwy ochronnej zbrojenia o grubosci 25 mm oraz moment Msm, wymuszajgcy rysy
0 szerokosci granicznej (por. pkt.3.1.4). Odrebnie obliczono nosnos¢ na zginanie Mra.si i No$SNos¢ na
Scinanie Vra.i dla sytuacji wyjgtkowej pozaru.

W tabl.3.2 zamieszczono natomiast wartosci cech mechanicznych, ktére charakteryzujg no-
$nos¢ lokalng ptyt. Zakres tych danych obejmuje nosnos$é na przebicie ptyty opisanej nosnoscig po-
szczegolnych zeber — wewnetrznych VRrd.1 i VRrd.1.0 Oraz zeber skrajnych Vra.3i Vra.3.0, N0Snos¢ konturu
na scinanie podtuzne vrdj Oraz nosnosc¢ na przebicie punktowe dolnej potki przekroju Prdi. Nosnos¢ na
przebicie zeber obliczono osobno z uwzglednieniem i z pominieciem wptywu sprezenia.
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Tabl.3.1. Cechy mechaniczne ptyt SP

Wielkosci statyczne

. Sprez. Scinanie Zginanie
Wariant ptyty

Pm,o VRd.c ’ VRd.1 ’ VRad i Mecr ‘ Mdec ‘ Msm ’ Mrd ’ MRa fi

[kN] [kN] [kNm]
SP20-4/REI60 327,6 73,7 51,8 47,9 61,8 35,8 61,0 88,7 57,5
SP20-5/REI60 400,3 75,9 57,8 49,3 69,7 43,8 76,2 109,8 71,2
SP20-6/REI60 470,0 78,0 63,4 50,7 77,3 51,3 91,4 130,5 84,6
SP20-7/REI60 536,6 79,9 68,5 51,9 84,5 58,5 106,3 150,7 97,7
SP20-5/REI120 410,7 76,1 52,8 45,7 62,7 42,8 67,3 95,8 43,0
SP20-7/REI120 555,6 80,3 62,6 48,2 75,4 57,7 94,0 130,3 58,4
SP22-5/REI120 493,6 80,3 58,4 48,2 82,9 56,3 87,8 109,8 68,0
SP22-7/REI120 671,4 84,3 69,5 50,6 100,1 76,4 121,8 150,7 93,4
SP26.5-4/REI60 333,8 88,1 56,6 52,9 99,7 52,3 85,3 124,8 80,9
SP26.5-6/REI60 4827 93,0 68,8 55,8 123,1 75,5 128,5 184,9 119,8
SP26.5-8/REI60 621,3 97,3 79,2 58,4 1447 97,1 171,2 243,2 157,6
SP26.5-10/REI60 750,7 101,3 88,5 60,8 165,0 117,2 213,3 299,5 194,1
SP26.5-12/REI60 787,4 104,8 92,3 62,9 170,9 122,8 236,2 349,1 226,2
SP26.5-8/REI120 636,8 97,7 75,9 53,7 135,2 91,6 156,3 222,2 132,6
SP26.5-10/REI120 7791 101,9 83,7 56,1 150,6 108,0 190,3 264.,4 179,8
SP26.5-12/REI120 907,0 105,6 89,3 58,1 169,4 127,5 229,4 311,9 201,5
SP32-5/REI60 448,2 123,5 76,2 74,1 151,9 89,0 1441 193,3 125,2
SP32-8A/REIB0 680,2 133,4 96,9 80,0 198,2 135,0 230,5 304,5 197,3
SP32-8B/REI60 777,7 139,5 101,7 83,7 204,0 140,9 2422 304,9 197,6
SP32-10A/REI60 678,8 139,0 101,5 84,4 198,3 134,6 2474 376,6 244.0
SP32-10B/REI60 784,7 145,6 106,7 87,4 205,3 141,6 260,9 376,7 244 1
SP32-11A/REI60 734,5 141,6 106,4 85,0 209,4 145,5 272,2 411,9 266,9
SP32-11B/REI60 843,7 148,3 111,7 89,0 217,3 153,6 286,7 411,8 266,9
SP32-13A/REIB0 849,5 146,9 114,4 88,1 226,9 163,1 312,8 464,8 349,9
SP32-13B/REI60 961,9 153,4 119,7 92,0 235,7 171,9 328,0 465,0 350,0
SP32-14A/REI60 905,1 149,4 118,2 89,6 235,4 171,5 333,1 488,6 384,9
SP32-14B/REI60 1019,1 155,8 123,5 93,5 244.6 180,8 348,6 489,0 385,2
SP32-8A/REI120 698,4 133,9 92,2 67,0 184,3 125,7 208,4 276,6 185,5
SP32-8B/REI120 786,6 139,7 96,2 69,9 187,6 129,6 216,9 277,0 185,8
SP32-11A/REI120 916,4 142,5 110,0 71,3 225,7 168,3 289,5 379,6 234,7
SP32-11B/REI120 1017,8 148,3 114,5 74,1 232,4 175,5 301,7 379,5 234,7
SP32-14A/REI120 1019,3 150,0 120,8 75,0 246,4 189,1 3444 469,1 273,5
SP32-14B/REI120 1126,6 155,8 125,6 77,9 254,5 197,9 358,1 469,6 273,7

Pm.«
VRd.c
VRd.1
VRd i
MCT
Mdec
Msm
MRd
MRad.fi

- Srednia sita sprezajgca po uwzglednieniu wszystkich strat
- obliczeniowa no$nos¢ na $cinanie niezarysowanego regionu strefy przypodporowej
- obliczeniowa nosnosc¢ na Scinanie zarysowanego regionu strefy przypodporowe;j

- obliczeniowa no$nos¢ na scinanie strefy przypodporowej ostabionej temperaturg pozaru
- moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju
- moment dekompresji ochronnej warstwy betonu w odlegtosci 25mm od powierzchni strun
- moment, przy ktérym szeroko$c rys osigga wartosé graniczng 0,2 mm
- obliczeniowa nosnosc¢ przekroju na zginanie

- obliczeniowa no$nos¢ na zginanie przekroju ostabionego temperaturg pozaru
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Tabl.3.1 c.d. Cechy mechaniczne ptyt SP

Wielkosci statyczne
. Sprez. Scinanie Zginanie
Wariant ptyty

Pm,o VRd.c ’ VRd.1 ’ VRad i Mecr ‘ Mdec ‘ Msm ’ Mrd ’ MRa fi

[kN] [kN] [kNm]
SP40-8A/REIG0 684,9 182,9 114,4 100,6 266,4 177,7 297,9 393,7 255,1
SP40-8B/REI60 786,7 191,3 120,6 105,2 272,2 183,5 311,3 394,1 255,4
SP40-10A/REI60 793,8 191,3 126,5 105,2 295,1 205,8 359,1 488,3 316,4
SP40-10B/REI60 901,8 199,7 133,0 109,8 302,9 213,7 374,9 488,3 316,4
SP40-11A/REI60 859,6 195,2 133,0 107,4 312,3 222,8 394,6 534,9 346,6
SP40-11B/REI60 970,4 203,5 139,6 111,9 321,3 231,9 411,6 534,8 346,6
SP40-13A/REI60 993,2 202,9 143,9 111,6 340,9 251,3 455,3 615,6 463,4
SP40-13B/REI60 1107,2 210,9 150,6 116,0 351,2 261,7 473,5 615,4 463,2
SP40-14A/REI60 1057,7 206,5 149,1 113,6 354,8 265,0 485,3 655,2 516,2
SP40-14B/REI60 1173,3 214,4 155,8 117,9 365,7 276,0 504,1 655,1 516,1
SP40-16A/REI60 1011,8 212,7 150,3 117,0 344,9 254,4 497,5 737,3 569,4
SP40-16B/REI60 1136,8 221,4 157,6 121,8 357,4 266,9 518,7 738,0 569,9
SP41-11A/REI120 1012,2 198,3 134,9 99,1 340,0 250,8 411,0 510,3 358,9
SP41-11B/REI120 1129,7 206,9 141,2 103,5 344,9 256,8 4241 510,2 358,8
SP41-13A/REI120 1165,5 205,8 148,2 102,9 378,5 290,4 485,6 600,7 410,6
SP41-13B/REI120 1287,7 214,2 154,8 107,1 385,3 298,4 500,6 600,5 410,4
SP41-14A/REI120 1239,2 209,3 154,5 104,6 396,9 309,5 522,3 645,3 4349
SP41-14B/REI120 1363,7 217,7 161,2 108,8 404,8 318,5 538,2 645,0 434,7
SP41-16A/REI120 1381,2 216,0 166,4 108,0 432,5 346,1 594,7 729,0 480,0
SP41-16B/REI120 1510,0 224,2 173,3 112,1 442,2 357,0 612,3 729,1 480,0
Pm. - Srednia sita sprezajgca po uwzglednieniu wszystkich strat
VRd.c - obliczeniowa no$nos¢ na Scinanie niezarysowanego regionu strefy przypodporowej
VRd.1 - obliczeniowa no$nos¢ na Scinanie zarysowanego regionu strefy przypodporowej
VR fi - obliczeniowa no$nos¢ na scinanie strefy przypodporowej ostabionej temperaturg pozaru
Mer - moment rysujgcy dla dolnej krawedzi przekroju
Mdec - moment dekompresji ochronnej warstwy betonu w odlegtosci 25mm od powierzchni strun
Msm - moment, przy ktérym szerokos¢ rys osigga warto$¢ graniczng 0,2 mm
MRd - obliczeniowa no$nos¢ przekroju na zginanie
MRad.fi - obliczeniowa no$nos¢ na zginanie przekroju ostabionego temperaturg pozaru
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Tabl.3.2. Cechy mechaniczne $cianek profili SP

Przebicie ptyt SP Scinanie Przebicie
. Zebro wewnetrzne Zebro skrajne konturu punktowe
Wariant plyty

VRdj.1 VRd;j.1.0 VRdj.3 VRdj.3.0 VRdj PRaj

(kN] [kN/m] [kN]
SP20-4/REI60 19,4 16,1
SP20-5/REI60 20,5 17,0

SP20-6/REI60 21,5 14,5 17,9 12,0 24.9 4.4
SP20-7/REI60 22,5 18,7
SP20-5/REI120 20,7 171
SP20-7/REI120 22,8 18,9
SP22-5/REI120 22,8 18,9

SP22-7/REI120 25,3 159 20,9 132 352 138
SP26.5-4/REI60 26,8 26,8
SP26.5-6/REI60 29,1 29,1
SP26.5-8/REI60 31,3 31,3
SP26.5-10/REI60 33,3 33,3

SP26.5-12/REI60 33,8 214 33,8 214 409 101
SP26.5-8/REI120 31,5 31,5
SP26.5-10/REI120 33,8 33,8
SP26.5-12/REI120 35,7 35,7
SP32-5/REI60 47,2 39,3
SP32-8/REI60 53,0 44,2
SP32-10/REI60 52,9 441
SP32-11/REI60 54,3 45,2

SP32-13/REI60 57,1 35,8 47,6 29,8 36,2 8,0
SP32-14/REI60 58,4 48,7
SP32-8/REI120 53,5 44.6
SP32-11/REI120 58,9 49,0
SP32-14/REI120 61,3 51,1
SP40-8/REI60 65,4 54,7
SP40-10/REI60 68,5 57,3
SP40-11/REI60 70,3 58,8

SP40-13/REI60 74,1 456 61,9 381 414 8,43
SP40-14/REI60 75,9 63,4
SP40-16/REI60 74,4 62,5
SP41-11/REI120 75,0 62,7
SP41-13/REI120 79,2 66,2

SP41-14/REI120 81,1 467 67,9 39,1 46,6 138
SP41-16/REI120 85,0 71,0

VRdj.1
VRdi.1.0
VRdj.3
VRd;j.3.0
VRdj
PRrqj

- no$nosc¢ na scinanie zeber wewnetrznych z uwzglednieniem sprezenia

- no$nosc¢ na scinanie zeber wewnetrznych z pominieciem wptywu sprezenia
- no$nos¢ na Scinanie zeber skrajnych z uwzglednieniem sprezenia

- no$nos¢ na scinanie zeber skrajnych z pominigciem wptywu sprezenia

- nosnosc¢ na scinanie prostopadte do konturu

- no$nosc¢ na przebicie punktowe dolnej potki przekroju
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3.2.2. Cechy geometryczne plyt

W zamieszczonej ponizej tabl.3.3 zestawiono wartosci cech geometrycznych przekrojow ptyt
SP oraz wielkos$ci charakteryzujgcych zakotwienie strun. Wielkosci opisane w tabl.3.3 sg istotne przy
weryfikacji nosnosci ptyt pod obcigzeniem nierébwnomiernym (zob. pkt.5.3 i pkt.10.5.3).

Tabl.3.3. Wielkosci geometryczne ptyt SP

Mimosroéd Zbrojenie Przekroj Zakotwienie strun
Wariant ptyty Zcp Ap los Wi r Ipt2 ‘ Ibpd
[cm] [cm?] [cm‘] [cm] [m] [cm]
SP20-4/REI60 6,13 3,72 62571
SP20-5/REI60 6,11 4,65 62719
SP20-6/REI60 6,09 5,58 62867
SP20-7/REI60 6,07 6,51 63013 6018 0.278 52 i
SP20-5/REI120 4,14 4,65 62312
SP20-7/REI120 4,11 6,51 62447
SP22-5/REI120 4,44 4,65 85184
SP22-7/REI120 4,42 6,51 85339 7085 0.278 62 101
SP26.5-4/REI60 9,54 3,72 152819
SP26.5-6/REIG0 9,49 5,58 153537 59 112
SP26.5-8/REI60 9,45 7,44 154250
SP26.5-10/REI60 9,41 9,30 154955
SP26.5-12/REI60 9,36 11,16 155655 11315 0,375 46 116
SP26.5-8/REI120 7,61 7,44 153234
SP26.5-10/REI120 7,06 9,30 153386 52 112
SP26.5-12/REI120 7,26 11,16 153939
SP32-5/REI60 12,20 4,65 244295
SP32-8A/REI60 12,12 7,44 246057 57 107
SP32-8B/REI60 10,33 247368
SP32-10A/REI60 12,07 9,30 247220
SP32-10B/REI60 10,23 248542
SP32-11A/REI60 12,05 10,23 247797
SP32-11B/REI60 10,37 249124
SP32-13A/REI60 11,40 12,09 248202 46 116
SP32-13B/REI60 10,03 249536 14929 0,399
SP32-14A/REI60 11,14 13,02 248414
SP32-14B/REI60 9,89 249751
SP32-8A/REI120 9,67 7,44 244326
SP32-8B/REI120 8,09 245629 57 107
SP32-11A/REI120 10,00 10,23 245783
SP32-11B/REI120 8,86 247100
SP32-14A/REI120 10,17 13,02 247229 59 112
SP32-14B/REI120 9,15 248561
Zcp - mimosrdd sity sprezajgcej
Ap - pole przekroju zbrojenia gtéwnego (dolnego)
les - sprowadzony moment bezwtadnosci przekroju
Wi - wskaznik zginania dla gérnych widkien przekroju
r - ramie skrecania (zob. formuta (10.4))
Ipt2 - efektywna dtugo$¢ transferu sity sprezajacej
Ibpd - obliczeniowa dtugos¢ zakotwienia strun
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Tabl.3.3 c.d. Wielkosci geometryczne ptyt SP

Mimosroéd Zbrojenie Przekréj Zakotwienie strun
Wariant plyty Zcp Ap lcs Wi r Ipt2 Ibpd
[cm] [cm?] [cm‘] [cm®] [m] [cm]
SP40-8A/REI60 16,39 7,44 437036 57 107
SP40-8B/REI60 13,65 439218
SP40-10A/REI60 16,33 9,30 439162
SP40-10B/REI60 14,01 441361
SP40-11A/REI60 16,30 10,23 440219 54 110
SP40-11B/REI60 14,19 442427
SP40-13A/REI60 15,64 12,09 441308 21581 0,398
SP40-13B/REI60 13,90 443528
SP40-14A/REI60 15,37 13,02 441861 52 i
SP40-14B/REI60 13,78 444087
SP40-16A/REI60 15,42 14,88 443940 45 117
SP40-16B/REI60 13,69 446182
SP41-11A/REI120 13,65 10,23 483983
SP41-11B/REI120 11,51 486480
SP41-13A/REI120 13,76 12,09 485692
SP41-13B/REI120 11,95 488206
SP41-14A/REI120 13,80 13,02 486545 22669 0,398 é1 103
SP41-14B/REI120 12,12 489065
SP41-16A/REI120 13,85 14,88 488240
SP41-16B/REI120 12,39 490775
Zcp - mimosrdd sity sprezajace;j
Ap - pole przekroju zbrojenia gtéwnego (dolnego)
les - sprowadzony moment bezwtadnos$ci przekroju
Wi - wskaznik zginania dla gornych widkien przekroju
r - ramie skrecania (zob. formuta (10.4))
Ipt2 - efektywna dlugosc¢ zakotwienia strun
Ibpd - obliczeniowa dtugos¢ zakotwienia strun

3.2.3. Wspotczynniki korekcyjne

Zestawione w tabl.3.1 i 3.2 wartosci cech mechanicznych i geometrycznych przekrojow ptyt
SP dotyczg ptyt podstawowych, o petnej szerokosci przekroju poprzecznego (rys.2.4, pkt.2.2.1), i tylko
do takich prefabrykatéw sg one adekwatne. Nie mozna ich natomiast odnosi¢ do ptyt zwezonych po-
przez podtuzne rozciecie, ani do poprzecznych przekrojow ptyt zredukowanych wycieciem bocznym
lub srodkowym (por. pkt.2.4.2, pkt.2.4.3). Wykonanie w ptytach podstawowych prostokgtnych wycieé
wywiera istotny wptyw na wartos¢ wielko$ci statycznych przekrojow. W szczegdlnym przypadku moze
réwniez mie¢ wptyw na prace statyczng tak uksztattowanego elementu. Obydwa wptywy nalezy
uwzgledni¢ w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych (zob. pkt.5.3.4).

Wyciecie w ptycie, bez wzgledu na miejsce w jakim zostato wykonane, wptywa zawsze redu-
kujaco na warto$¢ cech przekrojowych. Ponadto, boczne wyciecie przypodporowe wygenerowaé
moze momenty skrecajgce w prefabrykacie, ktérych dziatanie musi zosta¢ uwzglednione przy weryfi-
kacji nosnosci ptyty. Kazdy z tych wptywow daje sie tatwo uwzgledni¢ za pomocg odpowiednich wspot-
czynnikéw korekcyjnych. Dalej zdefiniowano te wspétczynniki oraz zestawiono ich wartosci liczbowe,
obliczone dla typowych szerokosci wycie¢ bocznych i sSrodkowych stosowanych w systemie piyt stro-
powych SP (por. pkt.2.4.2, pkt.2.4.3).

Adekwatnie do powyzszego, wprowadza sie pojecia wspotczynnikdw redukcji nosnosci prze-
krojow oraz pojecie wspotczynnika amplifikacii sity poprzecznej pod wptywem dziatania momentu skre-
cajgcego.

Wspotczynnik redukcji nosnoéci na scinanie definiuje sie jako:

w (3.1)

gdzie: b, , - suma szerokosci wszystkich zeber ptyty podstawowej, w srodku ciezkosci przekroju,
Ab,, - taczna szeroko$¢ zeber, ktére zostaty wyciete przy podporze.
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Wspétczynnik redukcji nosnoéci na zginanie okresla formuta:

Sy =1-= (3.2)
by
gdzie: c - szerokos¢ wyciecia [m],
b, = 1,2 m - szerokos¢ plyty podstawowej (rys.2.4).

Zdefiniowany wyzej wspdtczynnik &y, jest odpowiedni takze do korygowania wszystkich pozo-
statych wielkos$ci statycznych przekroju poprzecznego, zwigzanych ze zginaniem (zob. tabl.3.1).

Wykonanie bocznego wyciecia przypodporowego wymusza w ptycie dziatanie momentu skre-
cajgcego, co ma zwigzek z mimosrodowym oddziatywaniem reakcji podporowej. Ta dodatkowa sita
wewnetrzna powoduje docigzenie zeber po jednej stronie prefabrykatu, gtéwnie zebra skrajnego w
bezposrednim sgsiedztwie wyciecia. Ten efekt mozna uwzgledni¢ poprzez odpowiednie zwiekszenie
wartosci sity poprzecznej przy podporze, usrednionej po szerokosci przekroju. Jej wartos¢ mozna
oszacowacé postugujac sie metodg obliczeniowg, ustanowiong w normie [7]. Na tej podstawie zdefinio-
wac mozna wspotczynnik amplifikacji sity poprzecznej w przekroju ostabionym wycieciem przypodpo-
rowym, uwzgledniajacy wptyw momentu skrecajgcego na wytezenie strefy przypodporowe;j, jako:

b

C
=1+=. W 3.3
T b, (b-b,) (3:3)
gdzie: Xb, - suma szerokosci wszystkich zeber ptyty, na poziomie srodka ciezkosci przekroju, w
przekroju ostabionym wycieciem przypodporowym,
b — b,, - osiowy rozstaw skrajnych zeber w przekroju ptyty ostabionym wycieciem,
b,, - szerokos¢ zebra skrajnego.

Wszystkie wspotczynniki zalezne sg wytgcznie od cech wiasnych profili ptyt SP (ich cech geo-
metrycznych) w miejscu ostabionym wycieciem. Poniewaz wymiary przekrojow sg jednoznacznie usta-
lone, a dostepne w systemie ptyt SP szerokosci wycie¢ zostaty skatalogowane (pkt.2.4.2 i pkt.2.4.3),
na podstawie przytoczonych wyzej formut matematycznych, dla kazdego typu ptyty SP, wartosci
wszystkich wspétczynnikéw obliczono, a otrzymane warto$ci zestawiono w tab.3.4.

Tabl.3.4. Wspétczynniki korekcyjne dla ptyt ostabionych wycieciami

Wyciecie Wspotczynniki
Typ plyty -
rodzaj ¢ [mm] n by [N

SP20, SP22 boczne 180 1,28 0,87 0,85
370 1,60 0,72 0,69

Srodkowe 300 1,00 0,85 0,75

SP26.5 boczne 200 1,26 0,83 0,84
420 1,59 0,67 0,67

$rodkowe 320 1,10 0,83 0,75

550 1,00 0,67 0,56

SP32 boczne 250 1,23 0,82 0,80
Srodkowe 420 1,00 0,78 0,66

SP40, SP41 boczne 250 1,29 0,82 0,79
$rodkowe 420 1,00 0,79 0,65

3.3. Dopuszczalne obcigzenie ptyt SP

3.3.1. Nosnosc¢ ptyt w sytuacji trwalej

Dla najczesciej spotykanego schematu obcigzenia stropdw w budynkach - obcigzenia rozto-
zonego rownomiernie - obliczone zostaty wartosci dopuszczalnych obcigzen na jednostke powierzchni
stropu w funkcji efektywnej rozpietosci przesta. Na podstawie obliczonych cech mechanicznych prze-
krojow (pkt.3.2.1) wyznaczono dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe, charakterystyczne (wartos¢
czesta) oraz quasi-state. Dopuszczalne obcigzenie quasi-state wyznaczono z dwaoch kryteridow, w za-
leznosci od warunkow eksploatacji ptyt i przy zatozonej a priori historii obcigzenia (por. pkt.3.1.4). W
kazdym przypadku, wartosci zewnetrznych obcigzeh dopuszczalnych jakie mozna przytozy¢ do stro-
péw skonstruowanych z ptyt SP okreslono poprzez pomniejszenie obcigzen catkowitych o ciezar wia-
sny gotowego stropu, ze ztaczami wypetnionymi betonem (tabl.2.9). W przypadku obcigzen oblicze-
niowych, obcigzenia catkowite pomniejszono o obliczeniowy ciezar wiasny stropu, wyznaczony ze
wspotczynnikiem obcigzenia y; = 1,35.

52



Dopuszczalne obcigzenia réwnomierne stropdw obliczono i zestawiono w tabelach nosnosci,
ktére zamieszczono w zatgczniku A. W oparciu o te wartosci liczbowe, zestawione w tabelach dopusz-
czalnych obcigzen, wykona¢ mozna weryfikacje nosnosci ptyt pod obcigzeniem rownomiernym, prze-
strzegajgc wytycznych zamieszczonych w pkt.5.2. W tabelach nosnosci, wartosci dopuszczalnych ob-
cigzen obliczeniowych, ktére determinowane byly wyczerpaniem nosnosci na $cinanie stref przypod-
porowych, wyrézniono pogrubiong czcionkg. W tych przypadkach nosnos¢ na zginanie jest niewyko-
rzystana (zob. tez pkt.7.1).

3.3.2. Nosnosc¢ ptyt w sytuacji wyjatkowej

Podobnie jak dla sytuacji trwatej (pkt.3.3.1), réwniez dla sytuacji wyjatkowej wyznaczono do-
puszczalne obcigzenie zewnetrzne na jednostke powierzchni stropu na podstawie cech mechanicz-
nych przekrojéw ptyt ostabionych temperaturg pozaru (por. pkt.3.2.1). Dla kazdego typu i wariantu
zbrojenia warto$¢ nosnosci ogniowej ptyt w funkcji rozpietosci efektywnej zestawiono w tabelach do-
puszczalnych obcigzen, zamieszczonych w zatgczniku A (w kolumnie 8). Te dane mogg stanowié¢
podstawe do weryfikacji nosnosci stropu w sytuacji wyjgtkowej pozaru (zob. pkt.6.2).

3.4. Wiasciwosci izolacyjne stropéw z ptyt SP

3.4.1. lzolacyjnos¢ termiczna stropow

Przegroda pozioma skonstruowana z kanatowych ptyt stropowych SP ma strukture ztozona.
Zgodnie z norma [34] w przegrodzie o takiej strukturze wyodrebnia sie w kierunku przeptywu ciepta
umowne sekcje, wewnatrz ktoérych znajdujg sie warstwy materiatow jednorodnych, natomiast w kie-
runku prostopadtym wydziela sie umowne warstwy o réznej grubosci, ciggnace sie wzdtuz wszystkich
wyodrebnionych wczesniej sekcji, ktdére scharakteryzowaé mozna jednorodnymi (usrednionymi) wia-
Sciwosciami termoizolacyjnymi.

Strop kanatowy jest wiec ustrojem, w ktérym obok siebie wystepujg elementy o zréznicowa-
nych wiasciwosciach termoizolacyjnych — betonowe zebra oraz powietrze wewnatrz kanatéw. To zroz-
nicowanie jest skutkiem odmiennosci zjawisk fizycznych, jakie odpowiadajg za przewodzenie ciepta w
ciatach statych i w gazach. W ciatach statych (jak beton) wymiana ciepta odbywa sie wytgcznie przez
przewodzenie, natomiast w komorach wypetionych powietrzem oprdcz przewodzenia pojawiajg sie
zjawiska konwekcji oraz promieniowania.

Istnienie w przegrodzie wewnetrznych przestrzeni wypetnionych powietrzem moze korzystnie
wptywaé na jej whadciwos$ci termoizolacyjne. Nieruchome powietrze zamkniete w wewnetrznych, nie-
wentylowanych komorach jest bowiem doskonatym izolatorem, znaczgco lepszym niz beton, z ktérego
wykonane sg prefabrykaty. Plyty SP produkowane sg z betonu zwyklego, wytwarzanego na bazie
naturalnych kruszyw mineralnych, ktory jest wprawdzie doskonatym materiatem konstrukcyjnym, ale
jednoczesnie doskonatlym przewodnikiem ciepta. Sekcje zawierajgce wewnetrzny kanat mogg w
zwigzku z tym charakteryzowacé sie znacznie wyzszym oporem cieplnym niz sekcje wypetnione catko-
wicie betonem (zebra ptyty). Kluczowego znaczenia nabiera tu warunek, by wypetniajgce kanaty po-
wietrze stanowito nieruchomg warstwe gazu. Stabilno$¢ warstwy gazu mozna tatwo zapewni¢ w prze-
grodzie, w ktérej komory uksztattowano w formie szczelin o nieduzej grubosci, do okoto 25 mm [34].
W przegrodzie skonstruowanej z ptyt kanatowych grubos¢ komaér (wydrgzen) jest zdecydowanie wiek-
sza (por. rys.2.1), co przy znacznej réznicy temperatur po obu stronach przegrody wymusi¢ moze
cyrkulacje powietrza w wnetrzu kanatéw. To zjawisko moze nasila¢ transfer ciepta przez przegrode.

Uwzgledniajgc opisane wyzej charakterystyczne cechy wielokanatowej przegrody budowlanej,
w opinii technicznej [41] wykonano niezbedne obliczenia cieplne. Dla celéw obliczeniowych, rzeczy-
wiste przekroje poprzeczne plyt stropowych SP zostaly sprowadzone do przekrojéw zastepczych o
uproszczonym ksztatcie, w ktérych wewnetrzne kanaty majg przekrdj prostokatny (lub kwadratowy).
Geometrie tych przekrojow ustalono wedtug nastepujgcych regut [34]:

— zachowano niezmienione pola powierzchni przekroju kanatéw (komor),

— zachowano takie same proporcje wysokosci do szerokosci kanatéw,

— w ptytach, w ktorych kanaty nie majg jednakowej szeroko$ci (ptyty SP32 i SP40), szerokosé

kanatéw usredniono,
— zachowano potozenie srodka wysokosci kanatéw zastepczych i rzeczywistych.

Opér cieplny takich niejednorodnych przegréd wyznaczono w dwdch krokach [34]. Najpierw
wyznaczono opér cieplny zespotu rozmieszczonych periodycznie sekgji ptyt kanatowych, ktéry stanowi
kres goérny oporu cieplnego przegrody. Nastepnie - w drugim kroku — wyznaczono tgczny opér cieplny
umownych warstwy ptyt kanatowych, ktéry odpowiada kresowi dolnemu oporu cieplnego przegrody.
Ostatecznie, op6r cieplny przegrody Rt obliczono jako $rednig arytmetyczng gérnego i dolnego kresu
oporu cieplnego [41].
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Wartosci oporéw cieplnych przegréd skonstruowanych z ptyt stropowych SP, wyznaczone opi-
sang wyzej metodologig zestawiono w tabl.3.5. Mozna je wykorzystywac przy ocenie izolacyjnosci
termicznej stropéw. Opory cieplne oszacowano dla dwdch kierunkéw przeptywu ciepta: z dotu do goéry
- w odniesieniu do stropéw i stropodachéw nad pomieszczeniami ogrzewanymi - i z géry w dét - w
odniesieniu do stropéw pod pomieszczeniami ogrzewanymi (nad nie ogrzewanymi przestrzeniami i
przejazdami).

Tabl.3.5 Opor cieplny przegréd poziomych z ptyt SP

Kierunek strumienia Opér cieplny przegrody Rr [m*K/W]
ciepta SP20 SP22 SP26.5 SP32 SP40 SP41
d6t — géra 0,145 0,156 0,176 0,189 0,205 0,210
gora — dot 0,164 0,175 0,199 0,219 0,249 0,254

W obydwu przypadkach wplyw zjawiska konwekcji wewnatrz wydrazen uwzgledniono dla roz-
nicy temperatur po obu stronach przegrody AT = 10K. Stusznos$¢ tego zatozenia nalezy zawsze zwe-
ryfikowac¢, badajgc rozktad temperatury w przegrodzie. Obliczona réznica temperatury na kazdej z
dwdch zewnetrznych powierzchni ptyt SP nie powinna by¢ wieksza od zatozonej, aby oszacowane
wartosci oporéw cieplnych mozna byto uwazaé za wiarygodne.

Ptytom SP nalezy rowniez zapewnié korzystne termicznie warunki eksploatacji. Aby ograni-
czy¢ wplyw wahan temperatury, ptyty stropowe powinny znajdowac sie po ogrzewane;j stronie prze-
grody i by¢ odizolowane od strony nieogrzewanej (zimnej) odpowiednig warstwg izolacji termiczne;j.

Podane w tabeli wartosci sg wartosciami usrednionymi na jednostke powierzchni stropu ka-
natowego. Nie uwzgledniajg one niekorzystnego wptywu ewentualnego wypetnienia kanatow beto-
nem, co moze mie¢ niekiedy miejsce w ich przypodporowych odcinkach (zob. rozdz.7).

3.4.2. lzolacyjnos¢ akustyczna stropow

Wiasciwosci akustyczne przegrody poziomej skonstruowanej z ptyt sprezonych SP oszaco-
wano w dwdéch aspektach: izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrznych (zdolnosé do ttumienia energii ci-
$nienia akustycznego miedzy pomieszczeniem nadawczym a odbiorczym) oraz zdolnos$¢ do tlumienia
dzwiekéw materiatowych (uderzeniowych).

Dla oszacowania warto$ci wskaznikéw izolacyjnosci akustycznej wtasciwej stropow z ptyt SP,
postuzono sie matematycznym modelem zdefiniowanym dla ustrojow zelbetowych o analogicznej bu-
dowie, ktéry zostat rozpoznany i zweryfikowany doswiadczalnie [37]. Na podstawie takiego empirycz-
nego modelu, po uwzglednieniu rzeczywistej jednostkowej masy stropéw, obliczono wartosci wskaz-
nika wazonego izolacyjnosci akustycznej wilasciwej Rw oraz dwdch wskaznikow adaptacyjnych: Ra1 i
Ra2, ktére charakteryzujg zdolnos¢ przegrody do izolowania od dzwiekédw w widmie, odpowiednio:
ptaskim i niskoczestotliwosciowym [34]. Podobnie wyznaczono réwnowazny wskaznik wazony znor-
malizowanego poziomu uderzeniowego L, ¢, 0w, ktory charakteryzuje izolacyjnos¢ stropdw od dzwie-
kéw uderzeniowych.

Wartosci wszystkich wskaznikow zamieszczono w tabl.3.6. Podane warto$ci sg wartosciami
prognozowanymi; nie byty weryfikowane doswiadczalnie.

Tabl.3.6 Wskazniki izolacyjnosci akustycznej przegrod z ptyt SP [41]

Prognozowane wartosci wskaznikow [dB]
Wskaznik
SP20 SP22 SP26.5 SP32 SP40 SP41
R, 52,0 +1 54,0 +1 55,0 +1 56,0 +1 57,0 +1 57,0 +1
Raq1 50,0 +1 52,0 +1 53,0 +1 54,0 +1 55,0 +1 55,0 £1
R4z 46,0 1 48,0 1 49,0 +1 50,0 +1 51,0 £1 51,0 £1
Ln,eq,o,w 75,0 +1 74,0 +1 72,0 +1 71,0 +1 70,0 +1 70,0 +1

Na izolacyjno$¢ akustyczng przegrod poziomych wptyw wywiera rowniez boczne przenosze-
nie dzwiekow przez przegrody pionowe, na ktérych opiera sie strop ($ciany nosne) i do ktérych strop
przylega. Nalezy to uwzgledni¢ przy ksztaltowaniu charakterystyki akustycznej przegréd i pomiesz-
czen w budynku. Odpowiednig ocene wptywu tego zjawiska, w zaleznosci od konstrukcji $cian, mozna
przeprowadzi¢ na podstawie opracowania [38].

Przy projektowaniu obiektow budowlanych nalezy tez mie¢ na uwadze boczne przenoszenie
dzwiekdw przez stropy, miedzy pomieszczeniami sgsiadujgcymi na tej samej kondygnaciji. To zjawisko
moze nabiera¢ szczegdlnego znaczenia w stropach wielokanatowych, gdy wewnetrzne wydrgzenia
nie sg przegrodzone nad lub pod scianami dziatowymi. Kanaty wewnatrz tak prowadzonego stropu
mogg staé sie mostkami akustycznymi miedzy pomieszczeniami oddzielonymi $ciang dziatowa.
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OBLICZENIA STATYCZNE STROPOW Z PLYT SP

4.1. Obciazenia stropow z ptyt SP

4.1.1. Ustalenie wartosci obcigzen

Na poziom bezpieczenstwa ustroju budowlanego wptywajg dwa gtéwne parametry [25]: efekt
obcigzen dziatajgcych na konstrukcje oraz jej nosnos¢. Obydwie te wielkosci sg zmiennymi losowymi,
co wymaga podejscia probabilistycznego do problemu niezawodnosci. Nalezy zagwarantowacé z wy-
maganym prawdopodobienstwem, ze w zatozonym okresie eksploatacji obiektu efekty oddziatywan
nie przekroczg aktualnej nosnosci elementéw ustroju.

Przepisy normowe regulujg kwestie niezawodnosci konstrukcji definiujgc charakterystyczne
wartosci oddziatywan (obcigzen), ktére sg okreslone z pewnym prawdopodobiehstwem nieprzekro-
czenia w zatozonym okresie powrotu, wartosci cech fizycznych materiatéw (wytrzymatosciowych i
sztywnosciowych) gwarantowane z zatozonym prawdopodobienstwem oraz wartosci wspétczynnikéw
czesciowych, odpowiednio: wspotczynnikéw obcigzen i wspotczynnikow materiatowych. Kombinacja
tych wspétczynnikéw sktada sie na globalny wspétczynnik bezpieczenstwa konstrukcji, ktéry wraz z
szacowanym prawdopodobienstwem wystgpienia obcigzen projektowych i cech mechanicznych ma-
teriatow sktada sie na system zapewnienia niezawodnosci ustroju. Z tego wzgledu wazne jest, aby
wartosci obcigzeh oraz wspotczynnikdw czesciowych, tak po stronie obcigzen jak i materiatéw zostaty
wiasciwie wykalibrowane, by globalny wspotczynnik bezpieczehstwa pozostawat na poziomie zatozo-
nym przez system norm projektowania konstrukcji.

Podstawg zaprojektowania systemu piyt stropowych SP [39] byt zbiér norm europejskich
[11+[8] (por. pkt.3.1). W zwigzku z powyzszym, aby kalibracja wspdtczynnikéw czesciowych byta wza-
jemnie spdjna, wartosci obcigzen oraz wspotczynnikéw obcigzen ustala¢ nalezy wg tego samego sys-
temu norm europejskich. Wartos¢ reprezentatywng obcigzen statych i uzytkowych stropéw nalezy
okresli¢ na podstawie zbioru norm [2], odpowiednio do kategorii uzytkowania powierzchni (pkt.2.6.1,
tabl.2.7) i innych czynnikow zewnetrznych (zob. pkt.4.2.1). Z kolei, warto$ci wspotczynnikow czescio-
wych dla obcigzen statych i zmiennych nalezy przyjg¢ wedtug normy [1]. Na tej podstawie wyznaczy¢
nalezy wartosci kombinacyjne oddziatywan, odrebnie dla stanéw granicznych nosnoéci i dla stanéw
granicznych uzytkowalnosci w sytuacji trwatej (por. pkt.3.3.1 i pkt.4.1.2) oraz warto$s¢ kombinacyjng
dla sytuacji wyjgtkowej, jakg w przypadku stropéw w budynkach jest najczesciej pozar (por. pkt.3.3.2
i pkt.4.1.3).

W zestawieniach obcigzen moze by¢ konieczne uwzglednienie zréznicowanej na dtugosci
przesta grubosci warstw wykonczeniowych stropu, co moze by¢ konsekwencjg wypietrzenia ptyt wy-
muszonego wstepnym sprezeniem (por. pkt.2.5.3 i pkt.9.6).

4.1.2. Kombinacje obciazen w sytuacji trwalej

(1) W ogolnym przypadku, poza obcigzeniami statymi, na strop oddziatywaé moze kilka obcig-
zen zmiennych. Rozpatrujgc stan graniczny nosnosci ptyty w sytuacji trwatej (stan STR) wartosé kom-
binacyjng obcigzen mozna ustali¢ jedng z dwéch metod, albo wprost z formuty (metoda bezposrednia):

Pa1 = z Y6, Gkj+ Vo1 Qr1t z Yo.i Yo, Qki (4.1)
j=1 i>1
albo na podstawie analizy efektow oddziatywan (metoda selekcji) wymuszonych przez dwie wartosci
kombinacyjne obcigzenh, okreslone wyrazeniami:

Pdza = Z Y6, Grj+ Vo1 Wo1 Qkat Z Yo.i Yo, Qki (4.2a)
jz1 i>1
Pazb = z & Y6, Grjtvor Qi+ z Yo.i Yo, - Ok, (4.2b)
= i>1

Stosujac tg drugg metode, za miarodajng do oceny stanu granicznego nosnosci przyjac nalezy
tg warto$¢ kombinacyjna, ktéra daje bardziej niekorzystne efekty oddziatywan. Wobec prostego sche-
matu statycznego ptyt (pkt.4.2.1) i prostego schematu obcigzen (najczesciej obcigzenie réwnomierne),
wartoscig miarodajng bedzie wartosé¢ wieksza, co w zapisie formalnym wyraza formuta:

Paz2 = Max{Pqza; Pa2n} (4.3)

55



(2) Do analizy stanéw granicznych uzytkowalno$ci ptyt konieczne jest wyznaczenie dwoch
kombinacji obcigzen: kombinacji czestej i kombinacji quasi-statej. Warto$é czestg obcigzenia nalezy
obliczy¢ z formuty:

Pe= ) Gyt i1 Qs+ ) o Qg (44)

j=1 i>1

natomiast wartos¢ quasi-statg z wyrazenia:

Drt = Z Gy j + Z Yo Qi (4.5)

j=z1 i=1

Wartos¢ czesta wykorzystywana jest do oceny stanu granicznego rozwarcia rys, zas wartos¢ quasi-
stata w ocenie stanu granicznego ugie¢ i dekompresji.

Symbole uzyte w wyrazeniach (4.1)+(4.5) oznaczajg (por. z norma [1]):

Gy, - wartos¢ charakterystyczna obcigzen statych,

Q1 - Warto$¢ charakterystyczna dominujgcego obcigzenia zmiennego,

Qx,; - wartos¢ charakterystyczna towarzyszgcych obcigzen zmiennych,

o1 - Wspotczynnik wartosci kombinacyjnej dominujgcego obcigzenia zmiennego,
1 - wspotczynnik wartosci kombinacyjnej towarzyszgcych obcigzen zmiennych,
Y, 1 - wspotczynnik warto$ci czestej dominujgcego obcigzenia zmiennego,

Y, ; - wspotczynnik wartosci quasi-statej towarzyszgcych obcigzen zmiennych,

Ye,j = 1,35 - czesciowy wspofczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen statych,

Yo1 = Yo = 1,5 - czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen zmiennych,
& = 0,85 - wspotczynnik redukceyjny obciazen statych.

W najczesciej spotykanych przypadkach stropy obcigzone sg jednym obcigzeniem zmiennym,
ktore jest w takim przypadku obcigzeniem dominujgcym. W takiej sytuacji, wyrazenia (4.1)+(4.4) redu-
kujg sie o ostatni sktadnik sumy po prawej stronie réwnosci. Towarzyszgcych obcigzehn zmiennych na
stropie oczekiwac¢ nalezy wyjgtkowo (np. $nieg lub oblodzenie na stropodachu uzytkowym).

4.1.3. Kombinacja obciazen w sytuacji wyjatkowej

Sytuacjg wyjatkowa, jakg nalezy rozwazy¢ w analizie statyczno-wytrzymatosciowej konstrukcji
stropu w budynku jest pozar. Analizujgc stan graniczny nosnosci ptyt w sytuacji wyjatkowej pozaru,
warto$¢ kombinacyjng obcigzen wyznaczy¢ nalezy ze wzoru:

Pasi= ) Gyt ok Qe+ ) Pas- Qui +Ag (46)

j=1 i>1

Wspotczynnik wartosci kombinacyjnej dominujgcego obcigzenia zmiennego w sytuacji wyjat-
kowej (w drugim sktadniku sumy po prawej stronie réwnosci (4.6)) moze w mysl normy [1] zostac
ustalony jako rowny wspétczynnikowi warto$ci czestej albo quasi-statej, czyli: Y, = P11 lub ¢, . De-
cyzje co do wyboru jednej z tych dwoch warto$ci norma pozostawia konstruktorowi. Biorgc pod uwage
wrazliwos¢ sprezonych piyt kanatowych na uszkodzenia wymuszone wptywem odksztatceh termicz-
nych [30] oraz ryzyko przedwczesnej utraty nosnosci stref przypodporowych na skutek utraty przy-
czepnosci strun do betonu [32] [33], zarekomendowaé nalezy wartos¢: Y, = ¥, ;-

Normy projektowania nie definiujg rowniez wprost wartosci obcigzeh wyjatkowych (posrednich
i dodatkowych A,), jakie nalezy uwzgledni¢ w analizie nosnosci stropdéw w sytuacji wyjatkowej pozaru.
Norma [3] zezwala, by weryfikacje wymagan standardowej nosnosci ogniowej przeprowadzac¢ na pod-
stawie analizy elementu konstrukcji, a nie catego ustroju. Takie podejscie zastosowano takze w doku-
mentacji projektowej ptyt SP [39], jak réwniez w tej instrukcji (pkt.3.3.2). Wobec tego, jezeli analizie
poddajemy przesto ptyty stropowej, ktdrej powierzchnig eksponowang na dziatanie temperatury po-
zaru jest powierzchnia sufitowa, a przegroda stropowa stanowi¢ ma bariere ogniochronng w zatozo-
nym czasie ekspozycji na ogien, to trudno oczekiwac¢, by pozar rozwijajgcy sie pod stropem mogt
wygenerowac dodatkowe obcigzenia na powierzchni tego stropu. Odksztatcenia termiczne betonu wy-
muszg wprawdzie znaczny przyrost ugiecia ptyt, co moze doprowadzi¢ do wywracania sie wyposaze-
nia zgromadzonego na powierzchni stropu i towarzyszgce temu lokalne efekty dynamiczne, jednak
przyrostu usrednionych obcigzen catkowitych to nie spowoduje. Dlatego za stuszne uzna¢ nalezy przy-
jecie wartosci obcigzen dodatkowych: 4; = 0. Wowczas, w rezultacie tego i wczesniejszego zatozenia
co do wartosci wspotczynnika kombinacyjnego dla dominujgcego obcigzenia zmiennego, wyrazenie
(4.6) redukuje sie do postaci zgodnej z wyrazeniem (4.4).

Jedynym obcigzeniem dodatkowym stropu poddanego dziataniu temperatury pozaru beda od-
dziatywania wymuszone odksztatceniami termicznymi. Dopdki pozar ma charakter lokalny sity
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podiuzne wymuszone w przestach bedg sitami Sciskajgcymi, korzystnymi z punktu widzenia pracy
statycznej prefabrykatéw z betonu. Niebezpieczne sity rozciggajgce pojawi¢ sie mogg w fazie pozaru
zaawansowanego, po czasie zblizonym do okresu trwatosci ogniowej stropu.

4.2. Redystrybucja obcigzen miejscowych

4.21. Podstawowe informacje

Podtuzne styki miedzy prefabrykowanymi ptytami SP, jesli zostang prawidtowo wypetnione
betonem na budowie (zob. pkt.9.3.1), posiadajg znaczng wytrzymatos¢ na scinanie (zob. pkt.5.4.2).
Zapewnia im to zdolno$¢ do przekazywania (dystrybucji) obcigzeh pomiedzy sgsiadujgcymi prefabry-
katami, jezeli te nie sg obcigzone jednakowo. Tg ceche mozna wykorzysta¢ w analizie nosnosci glo-
balnej ptyt, uwzgledniajac poprzeczny transfer obcigzen lokalnych z ptyty, na ktéra to obcigzenie dziata
bezposrednio, na ptyty sagsiadujgce. W szczegdlnosci, mozliwe jest uwzglednianie w obliczeniach sta-
tycznych rozdziatu obcigzen liniowych, réwnolegtych do zeber plyt (jak ciezar Sciany dziatowej), oraz
obcigzen skupionych na matej powierzchni.

Dziatajgce na strop obcigzenie miejscowe rozdzieli€ mozna na kilka sgsiadujgcych ze sobg
ptyt mnozac warto$¢ tego obcigzenia przez wyznaczone empirycznie wspétczynniki wptywu. Warto$ci
tych wspotczynnikéw dla zespotu wspdtpracujgcych ze sobg ptyt okresla¢ nalezy zgodnie z zasadami
podanymi w kolejnych punktach tego podrozdziatu. Opisane metody dotyczg ptyt podstawowych, o
petnej szerokosci (rys.2.1), i nie moga by¢ wprost adaptowane do ptyt zwezonych (por. pkt.2.4.6).

Efekt redystrybucji obcigzen jest szczegolnie zauwazalny w ptytach dtugich. W przypadku ob-
cigzenh skupionych znaczenie ma tez miejsce przytozenia sity na dtugosci przesta. Ptyty sgsiadujgce z
ptyta obcigzong sg w stanie skuteczniej wspotpracowad, gdy sita skupiona dziata w poblizu $rodka
przesta. W takich warunkach potencjalna korzy$¢ z uwzglednienia poprzecznej wspétpracy ptyt moze
by¢ najwieksza, prowadzac do redukcji niezbednej nosnosci ptyt, a w konsekwenciji do redukc;ji zbro-
jenia lub wysoko$ci stropu. W innych okolicznosciach - gdy przesta ptyt sg krotkie i/lub obcigzone
blisko podpdr - efekt redystrybucji obcigzen nie ma ekonomicznego znaczenia i bez wiekszej szkody
moze zosta¢ pominiety.

Wspotpracy poprzecznej, a tym samym rozdziatu obcigzen lokalnych, nie nalezy réwniez
uwzglednia¢, gdy zachodzi obawa, ze styki nie zostang prawidtowo wykonane i nie osiggng potrzebnej
nosnosci na $cinanie (np. gdy budowa ma by¢ prowadzona w okresie zimowym, co moze stwarzac
niebezpieczenstwo przemarzniecia betonu w ztgczach przed zwigzaniem cementu). Rozdziatu obcia-
zen nie nalezy bra¢ pod uwage takze wtedy, gdy schemat obcigzenia odbiega istotnie od typowych,
przeanalizowanych do$wiadczalnie, przypadkéw opisanych w pkt.4.2.2 i pkt.4.2.3. Nalezy wéwczas
przyjac, ze cate obcigzenie lokalne przejmuje ptyta, na ktdra to obcigzenie dziata bezposrednio.

4.2.2. Rozdziat obciagzenia skupionego

Jezeli obcigzenie punktowe dziata na ptyte skrajng, ze swobodng krawedzig boczng, nie na-
lezy uwzgledniac jej wspotpracy z ptytg przylegajaca. Nalezy w takim przypadku zatozy¢, ze sita sku-
piona obcigza wytgcznie ptyte, na ktoérg oddziatuje bezposrednio.

Wspotprace sgsiednich ptyt w przenoszeniu obcigzenia skupionego mozna natomiast wyko-
rzysta¢ w analizie statycznej stropu, gdy sita skupiona dziata na jedng ze srodkowych ptyt ustroju [7].
Takie usytuowanie obcigzenia skupionego pozwala wigczy¢ do wspodtpracy ptyty sgsiadujgce oraz
przylegajgce do nich kolejne elementy, po kazdej stronie ptyty obcigzonej miejscowo. W takim zespole
pieciu wspétpracujgcych prefabrykatéw udziat kazdego w przenoszeniu obcigzenia skupionego wyra-
zajg empiryczne wspotczynniki wptywu a;. Obcigzenie przejmowane przez kazda z ptyt zespotu nalezy
wiec ustali¢ mnozac wartos¢ sity skupionej P przez odpowiedni wspétczynnik wptywu o (rys.4.1).

Warto$ci wspotczynnikéw wplywu ai nalezy odczytaé z wykreséw przedstawionych na rys.4.2,
w zaleznosci od efektywnej rozpietosci stropu I ¢, i od bezwymiarowej wspotrzednej przytozenia sity
skupionej: § = x/l.ff (rys.4.2).

W ogdlnym przypadku ptyta moze by¢ obcigzona wieloma sitami skupionymi. Takze na piyty
wspoipracujgce mogg dziataé bezposrednio sity skupione. Analiza redystrybuciji sit przy takich skom-
plikowanych schematach obcigzenh moze by¢ zadaniem zmudnym i wymagaé szczegdlnej staranno-
Sci. Rozwazajgc koincydencje wielu sit skupionych na powierzchni wzajemnie wspétpracujgcych ptyt
nalezy kierowac sie zasada superpozycji oddziatywan.
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Rys.4.1. Oznaczenia wspotczynnikow wptywu przy obcigzeniu skupionym
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Rys.4.2. Wspdtczynniki wptywu ai przy obcigzeniu skupionym, wg normy [7]

4.2.3. Rozdzial obcigzenia liniowego

Czesto spotykanym schematem obcigzenia stropu jest obcigzenie skoncentrowane wzdtuz
linii (przewaznie prostej lub tamanej). Zwykle jest to ciezar Sciany dziatowej lub boczne oddziatywanie
ptyty zawieszanej na belkach podporowych (zob. pkt.10.4). Intensywnos$¢ obcigzenia liniowego moze
by¢ rownomierna lub zmienna na dtugosci. Jego potozenie na powierzchni stropu moze mie¢ dowolny
uktad, najczesciej jednak jego przebieg jest prostopadty lub rownolegty do rozpietosci stropu. Jezeli
obcigzenie liniowe o rownomiernej intensywnosci dziata rownolegle do zeber ptyty, mozna uwzglednic
w obliczeniach jego redystrybucje.

58



Tak roztozone obcigzenie przenoszone jest przez zespot ptyt wspoétpracujgcych z piytg bez-
posrednio obcigzong. W interakcje z ptytg obcigzong lokalnie wchodzg cztery piyty, po dwie z kazdej
strony — gdy obcigzenie dziata na ptyte srodkowg (rys.4.3a), albo po jednej stronie — gdy obcigzenie
dziata na ptyte skrajng (rys.4.3b).

a)
[iniowe
JOOOOOIOOOOOJIOOOOCIOOOOOJOOOO0)
D)
liniowe
[OOO0OOJOO0OOICOO00)
B} Bg Bq

Rys.4.3. Oznaczenia wspotczynnikdw wplywu przy obcigzeniu liniowym

Odsetek obcigzenia lokalnego, jaki przejmuje kazda z ptyt zespotu, wyrazajg wyznaczone eks-
perymentalnie wspotczynniki wptywu ai lub Bi (rys.4.3). Wspdtczynniki ai odnoszg sie do zespotu z
wewnetrzng ptytg obcigzong lokalnie (rys.4.3a), natomiast wspotczynniki i — do zespotu ze skrajng
ptytg obcigzong (pltyta z krawedzig swobodng; rys.4.3b). Drugi przypadek wystepuje najczesciej w
stropie z duzym otworem, konstruowanym z wykorzystaniem belki podporowej, gdzie dochodzi do
bezposredniego oddziatywania ptyty zawieszanej na wymianie z ptytg wsporczg (zob. pkt.10.4). Po
przemnozeniu wartosci dziatajgcego lokalnie obcigzenia liniowego przez odpowiedni wspotczynnik
wplywu otrzymuje sie warto$¢ obcigzenia transferowang na ptyte wspotpracujgca.

Wspotczynniki wptywu ai oraz fi nalezy odczytaé z wykreséw na rys.4.4, w funkcji rozpieto$ci
przesta stropu.
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Rys.4.4. Wspdtczynniki wptywu ai i Bi przy obcigzeniu liniowym, wg normy [7]
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4.3. Statyka ustrojow stropowych

4.3.1. Schemat statyczny przeset stropu

Sity wewnetrzne w przestach ptyt SP (jezeli wykonanie petnych obliczen statycznych jest nie-
zbedne, zob. pkt.4.3.2) wyznaczy¢ nalezy postugujgc sie schematem statycznym belki swobodnie
podpartej, z petng swobodg obrotu na podporach. Ewentualne wiezi rotacyjne, ktére modelowatyby
czesciowe, niezamierzone utwierdzenie ptyt w podporach, nalezy w schemacie statycznym poming¢.
Przypadkowe momenty utwierdzenia nalezy oszacowac odrebnie, na podstawie wytycznych zamiesz-
czonych w pkt.4.5, gdy konstrukcja weztow podporowych sprzyja¢ moze utwierdzeniu ptyt w podpo-
rach (zob. rozdz.8).

Dtugos¢ przeset nalezy ustala¢ pomiedzy teoretycznymi punktami podparcia, ktére wyznaczyé
trzeba w zaleznosci od sposobu oparcia ptyt na podporach (zob. pkt.9.2.1). Jezeli ptyty opiera sie na
podporach za posrednictwem elastycznych tasm neoprenowych tworzgcych rodzaj przegubu, teore-
tyczny punkt podparcia przyjg¢ nalezy w potowie szerokosci takiego tozyska (rys.4.5a). W kazdym
innym przypadku (oparcie za posrednictwem warstwy zaprawy lub na sucho; zob. pkt.9.2.1) potozenie
teoretycznych punktéw podparcia mozna ustali¢ stosujgc uproszczone zasady okreslone w normie [3].
Zgodnie z tymi zasadami, jezeli gtebokos$¢ oparcia ptyty na podporze nie bedzie wieksza od wysokosci
piyty, co jest rozwigzaniem typowym w stropach z ptyt SP (zob. tabl.9.1, pkt.9.2.1), odlegtos$¢ teore-
tycznego punktu podparcia od krawedzi podpory mozna przyjac jako potowe gtebokosci oparcia piyt,
uwzgledniajgc wykonane celowo fazowanie krawedzi podpory (rys.4.5b) oraz przypadkowe uszkodze-
nia podporowych krawedzi ptyt (rys.2.23). Opisane wyzej zasady ustalania efektywnej dtugosci przeset
stropow, w zaleznosci od warunkéw oparcia, przedstawiono na rys.4.5.

(a) (b)

| | eff | | eff

Rys.4.5. Teoretyczny punkt podparcia ptyt SP

W odniesieniu do ptyt docinanych skosnie (pkt.2.4.7) rozpieto$¢ efektywng przesta nalezy wy-
znaczy¢ jako dystans pomiedzy najbardziej oddalonymi teoretycznymi punktami podparcia (zob.
rys.2.21).

4.3.2. Forma i zakres obliczen statycznych

Zakres obliczen statycznych jakie nalezy wykonac dla potrzeb analizy wytrzymatosciowej stro-
pow uzalezniony jest gtéwnie od schematu obcigzen zewnetrznych dziatajgcych na strop (réwno-
mierne, nierbwnomierne, lokalne) i od uksztattowania planu ptyt (por. pkt.2.4).

Jezeli stropy obcigzone sg w sposdb réwnomierny i nie przewiduje sie wykonania w ptytach
zadnych wyciec¢ (pkt.2.4.2, pkt.2.4.3), to zakres obliczeh statycznych mozna ograniczy¢ do wykonania
zestawienia zewnetrznych obcigzen rownomiernych (z pominieciem ciezaru wtasnego stropu) na jed-
nostke powierzchni i sprawdzeniu warunkéw nosnosci sformutowanych w pkt.5.2 i pkt.6.2. Powyzsze
dotyczy takze ptyt z otworami, wykonanymi i rozmieszczonymi zgodnie z zasadami okreslonymi w
pkt.2.4.5, zwezonych pasm ptyt, uksztattowanych wg zasad opisanych w pkt.2.4.6, a takze ptyt pracu-
jacych jako czesciowo zamocowane na podporach (zob. rozdz.8).

Niezaleznie od rozktadu obcigzen na powierzchni stropu, znaczenie dla zakresu obliczeh sta-
tycznych mogg mie¢ réwniez warunki stworzone na podporach. Jezeli konstrukcja weztéw podporo-
wych stwarza ryzyko czesciowego utwierdzenia ptyt w podporach, nalezy oszacowaé wartosci nieza-
mierzonych momentéw utwierdzenia oraz ich zasieg (zob. pkt.4.5). Obliczone wartosci momentéw
utwierdzenia nalezy wykorzysta¢ do analizy rysoodpornosci sprezystych stref przypodporowych ptyt
SP (zob. pkt.8.2).

W kazdym innym przypadku, tzn. gdy w ptytach réwnomiernie obcigzonych wykona¢ trzeba
wyciecia, albo gdy ptyta ma by¢ obcigzona w sposéb nierdwnomierny, przeprowadzi¢ nalezy petne
obliczenia statyczne przesta ptyty. Do analizy przyjaé nalezy schemat statyczny belki swobodnie pod-
partej, o rozpietosci okreslonej wedtug wytycznych w pkt.4.3.1. Dziatania ewentualnych momentéw
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podporowych, jakie mogg zosta¢ wygenerowane na skutek czesciowego, niezamierzonego utwierdze-
nia ptyt w podporach (zob. pkt.4.5), nie nalezy bra¢ pod uwage w obliczeniach sit przestowych (przyjac
nalezy Mgy = 0).

Obliczenia statyczne najkorzystniej jest wykonac dla pasma stropu o szerokosci 1,2 m, réwnej
szerokosci ptyt podstawowych, dla ktérych obliczone zostaty cechy mechaniczne i geometryczne prze-
krojow (por. pkt.3.2) wykorzystywane przy weryfikacji stanéw granicznych ptyt (zob. pkt.5.3 i pkt.6.3).
Wykonujgc petne obliczenia statyczne, w obcigzeniach przesta uwzgledni¢ nalezy ciezar wtasny
stropu (tabl.2.9). Nie nalezy przy tym potrgcac ciezaru stropu, ani innych obcigzen, z powierzchni
wyciec. Transfer obcigzen skupionych bezposredniego na podpory, gdyby w bliskim sagsiedztwie pod-
pér takie obcigzenia wystepowaty, réwniez nalezy w obliczeniach poming¢ (zob. pkt.5.3.1(2)).

Ustalajgc obcigzenie pojedynczego prefabrykatu mozna wzig¢ pod uwage wspotprace po-
przeczng ptyt, poprzez uwzglednienie redystrybucji obcigzen lokalnych (sit skupionych, obcigzen linio-
wych), rozdzielajac je na sgsiadujgce ze soba ptyty, zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w pkt.4.2.

Od obliczeniowej wartosci obcigzen (pkt.4.1.2) wyznaczy¢ nalezy wykresy ilustrujgce rozktad
momentéw zginajgcych i sit thacych na dtugosci przesta. Przydatne jest takze wykonanie na tej pod-
stawie rozsunigtej obwiedni momentow Mg, .(y), poprzez poszerzenie wykresu momentow o odci-
nek a; = h w obydwie strony (gdzie h jest wysoko$cig ptyty). Na podstawie wykresow nalezy nastepnie
wyznaczy¢ potozenie przekrojow krytycznych (wspotrzedng ekstremum momentéw i przekrojéw kry-
tycznych przy Scinaniu; zob. pkt.5.3.1) oraz warto$ci sit wewnetrznych w tych przekrojach. Jezeli w
ptycie projektuje sie wyciecia, doktadne wartosci momentow nalezy okresli¢ takze na krawedziach tych
wycieé (rys.4.6).

Osobno wyznaczy¢ trzeba momenty gngce od czestej i quasi-statej kombinacji obcigzen, okre-
Slajac ich warto$ci ekstremalne. Dla kombinacji quasi-statej nalezy zgodnie z zasadami mechaniki
konstrukcji pretowych wyznaczy¢ wspodtczynnik ugiecia, zalezny od rozkladu momentéw gngcych w
przesle.

Dla ilustracji niezbednego zakresu obliczen statycznych, na rys.4.6 przedstawiono pogladowe
wykresy sit wewnetrznych, jakie nalezy sporzgdzi¢ w celu weryfikacji standw granicznych nosnosci i
uzytkowalnosci ptyt SP pracujgcych pod dowolnie roztozonym obcigzeniem.

Scharakteryzowany w tym punkcie, wymagany zakres obliczen statycznych ptyt stropowych
SP nie wyczerpuje w petni tematu analizy statycznej stropdw ze sprezonych ptyt kanatowych. W szcze-
golnych przypadkach uzycia ptyt, nakreslone wyzej ramy analizy mogg wymagaé rozwiniecia o inne
zagadnienia, specyficzne dla tych konstrukcji (zob. pkt.4.4 i pkt.4.5).
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Rys.4.6. Zakres obliczen statycznych ptyty SP obcigzonej nierownomiernie
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4.4. Statyka plyt wsporczych belek podporowych

4.4.1. Geneza zagadnienia

W poziomych przegrodach budynkéw niezbedne jest czesto wykonanie otworu o rozmiarach
tak znacznych, ze wykorzystanie standardowej perforacji jest niewystarczajgce (por. pkt.2.4). Skon-
struowanie stropu w otoczeniu takiego otworu wymaga wowczas wbudowania w ustréj stropowy belki
podporowej (por. pkt.2.1.1(2)), ktéra zapewni trwate podparcie ptytom kulawym. Belki podporowe (wy-
miany) zawiesza sie na przestach ptyt, okreslanych jako ptyty wsporcze (zob. rozdz.10). Przejmuja
one oddziatywania z wymianéw i przylegajgcych ptyt kulawych, przekazujgc je bezpiecznie na kon-
strukcje nosng budynku (podciggi lub $ciany). Ze wzgledu na specyficzny charakter pracy statyczne;j,
ptyty wsporcze wymagajg doktadnej i starannej analizy statyczno-wytrzymato$ciowej. Niezbedne jest
w szczegolnosci ustalenie oddziatywan transferowanych na ptyty wsporcze z elementéw przylegaja-
cych oraz wyznaczenie sit wewnetrznych, z uwzglednieniem bocznego mimosrodu obcigzenia.

4.4.2. Transfer obcigzen na ptyty wsporcze

(1) Zespot elementéw zawieszonych na ptytach wsporczych, oddziatuje na przesta tych ptyty
sitg skupiong w miejscu oparcia belki podporowej oraz obcigzeniem liniowym, roztozonym wzdtuz kra-
wedzi styku plyty zawieszonej z ptytg wsporczg. llustracje tego schematu obcigzenia przedstawiono
na rys.4.7. Sita skupiona P jest reakcjg zawieszonej bezposrednio na ptycie belki podporowej, nato-
miast obcigzenie liniowe gq; jest posrednim oddziatywaniem ptyty kulawej poprzez ztagcze (zamek).
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Rys.4.7 Oddziatywania przekazywane na ptyty wsporcze
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Kluczowg kwestig jest poprawne i wiarygodne wyznaczenie wartosci obydwu oddziatywan —
skupionego i liniowego. Daje sie je oszacowaé na podstawie analizy mechanizmu pracy statycznej
zespotu ptyt kulawych i belki w kierunku prostopadlym do rozpieto$ci przeset. Jest on odmienny dla
pojedynczej piyty i dla zespotu dwdch ptyt opartych na wymianie.

(2) Pojedyncza ptyta stropowa, po wypetnieniu ztgczy betonem, zostaje zaklinowana miedzy
dwiema ptytami wsporczymi, przez co jej potka dolna traci swobode poprzecznych odksztatcen. Tak
zawieszona prefabrykowana ptyta jest w stanie pracowaé¢ w kierunku prostopadtym do rozpietosci
stropu, transferujgc obcigzenie wprost na ptyty wsporcze. W zwigzku z tym, jezeli szeroko$¢ otworu w
stropie nie bedzie przekraczaé szerokosci jednej ptyty stropowej, obcigzenie przytozone po wypetnie-
niu ztgczy betonem zostanie przekazane wprost na ptyty wsporcze poprzez wypetnione betonem styki
miedzy prefabrykatami (rys.4.8).
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Rys.4.8 Schemat pracy statycznej pojedynczej ptyty

W takim modelu obliczeniowym, belka podporowa zostaje obcigzona tylko ciezarem wtasnym
stropu, a podczas eksploatacji budynku spetnia funkcje zabezpieczajgca. Belka asekuruje plyte za-
wieszong na wypadek podtuznego pekniecia.

Przyjmujgc taki mechanizm pracy statycznej, i najbardziej powszechny przypadek réwnomier-
nego obcigzenia stropu, warto$ci obydwu rodzajéw oddziatywan mozna wyznaczyé z wyrazen:

P=025bs-ls-g 4.7)

@ =0,5"bs-q-pBs (4.8)
w ktorych:
bs, I - szeroko$¢ i dtugosc¢ ptyty zawieszonej (rys.4.7),
g - ciezar wiasny konstrukgciji stropu,
q - zewnetrzne obcigzenie rownomierne stropu,
B5 - wspotczynnik rozdziatu ustalony wg pkt.4.2.3.

(3) Gdy niezbedna szerokos¢ otworu w stropie przekracza szeroko$¢ modularng jednej ptyty
SP, na belce podporowej muszg zosta¢ oparte dwie ptyty petne lub zwezone (pkt.2.4.6). Oparcie na
wymianie dwdch ptyt stropowych wyklucza mozliwo$¢ przeniesienia catosci obcigzen wprost na piyty
wsporcze. Ptyty kulawe tworzg ptaty powierzchni potgczone ze sobg i z ptytami wsporczymi przegu-
bami liniowymi. Taki ustrdj przed scaleniem belkg podporowg charakteryzuje sie geometryczng zmien-
noscig. Zadaniem belki podporowej jest w tym przypadku przeksztatcenie mechanizmu w ustrdj geo-
metrycznie niezmienny i zapewnienie catemu zespotowi wspotpracujgcych elementéw integralnosci
konstrukcyjnej. Na rys.4.9 przedstawiono schemat statyczny zespotu wspétpracujgcych ptyt i belki
podporowej. Dla ilustracji mechanizmu wspotpracy catego uktadu, pokazano réwniez schemat oddzia-
tywan przekazywanych z ptyt kulawych na ptyty wsporcze i na belke podporowg po wypetnieniu stykow
ptyt betonem. Przed wypetnieniem ztgczy belka przejmuje bezposrednio ciezar stropu (ptyt i, ewentu-
alnie, nadbetonu).

Dla takiego modelu pracy statycznej zespotu, przy rwnomiernym obcigzeniu stropu, warto$ci
oddziatywan przekazywanych na ptyty wsporcze przyjmujg warto$ci:

P=05-bs-l;-g+0375-bs-15-q (4.9)
q:=025-bs-q-fs (4.10)
Znaczenie symboli uzytych w wyrazeniach (4.9) i (4.10) jest takie, jak w formutach (4.7) i (4.8).

W przypadku innego niz réwnomierne obcigzenia ptyt kulawych, ich interakcje z ptytami wspor-
czymi nalezy przeanalizowac¢ indywidualnie postugujgc sie schematami przedstawionymi na rys.4.8 i
rys.4.9, odpowiednio.
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Rys.4.9 Schemat pracy statycznej zespotu dtugiej belki podporowe;j

Do ciezaru wtasnego stropu g zaliczy¢ nalezy te obcigzenia, ktore bedg dziata¢ na ptyty ku-
lawe zanim podtuzne styki miedzy prefabrykatami osiggng sprawno$¢ techniczng. W szczegdlnosci,
jezeli na ptytach przewiduje sie wykonanie betonowej warstwy wyréwnujgcej (por. pkt.9.6), i miataby
ona by¢ uktadana w jednym cyklu betonowania z jednoczesnym wypetnianiem ztgczy, do ciezaru wta-
snego stropu zakwalifikowaé nalezy rowniez ciezar tej warstwy.

Szacujgc obcigzenie liniowe g;, mozna wzig¢ pod uwage wspotprace poprzeczng ptyt. Obcig-
zenie liniowe g, mozna rozdzieli¢ na plyty sgsiadujgce z ptytg wsporczg zgodnie z wytycznymi za-
mieszczonymi w pkt.4.2.3, co w formutach (4.8) i (4.10) uwzglednia wspétczynnik g5 (zob. rys.4.3b).
Nie nalezy uwzgledniaé wspotpracy poprzecznej w przenoszeniu reakcji wymianu.

Oprécz oddziatywan belek podporowych i ptyt zawieszanych w obliczeniach statycznych
uwzgledni¢ nalezy obcigzenia roztozone bezposrednio na powierzchni ptyty wsporczej, tgcznie z jej
ciezarem wiasnym.

4.4.3. Zakres obliczen statycznych

Dla oszacowanych wartosci i zdefiniowanych w pkt.4.4.2 schematdéw obcigzeh ptyt wspor-
czych nalezy wykona¢ obliczenia statyczne, wyznaczajgc rozktad sit wewnetrznych w przesle piyty
zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w pkt.4.3. Opisany tam zakres obliczen statycznych nalezy
rozszerzy¢ o momenty skrecajgce, ktdre wyznaczy¢ nalezy jak elementu pretowego o statej sztywno-
Sci gietnej i skretnej. Boczny mimosrdd obcigzen lokalnych, niezbedny dla oszacowania momentéw
skrecajgcych, mozna przyjgc rowny potowie szerokosci ptyty wsporczej (e = 0,6 m).

Na podstawie wykresow sit wewnetrznych wyznaczy¢ nalezy ich ekstremalne wartosci oraz
wspotrzedne przekrojow krytycznych (por. pkt.4.3.2).
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4.5. Niezamierzone momenty utwierdzenia

4.5.1. Czynniki generujagce momenty ujemne

Ujemne momenty podporowe w stropach mogg zostaé wymuszone kilkoma czynnikami, za-
leznymi od rozwigzan przyjetych w konstrukcji weztéw podporowych. Ogdlnie, na stopien utwierdzenia
ptyt SP w podporach wptyw moze wywieraé (rys.4.10):

- nacisk $ciany wyzszej kondygnaciji na koniec ptyty, wpuszczony w gtgb podpory,

- sity tarcia na poziomych powierzchniach kontaktu ptyty stropowej ze Sciang nizszej i wyz-
szej kondygnacji,

- zespolenie czotowych powierzchni prefabrykatow z betonem wypetniajgcym wience i koh-
cowe odcinki kanatéw piyt,

- zbrojenie wprowadzone w zamki miedzy ptytami, przeznaczone do zapewnienia integral-
nosci konstrukcji stropu z konstrukcjg nosng budynku (zob. pkt.9.2.2).

W mysl normy [7], kazdy z wymienionych wyzej wptywow nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu niezamie-
rzonego momentu utwierdzenia ptyt w podporach.
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Rys.4.10 Czynniki sprzyjajgce utwierdzeniu ptyt SP w podporach

Aby oszacowac wartos¢ ujemnego momentu zamocowania ptyt na podporach, wyznaczy¢ na-
lezy wszystkie sity dziatajgce na prefabrykaty w wezle podporowym (rys.4.10), w pasmie stropu o
szerokosci 1,20 m, rownej szerokosci modularnej ptyt podstawowych (por. pkt.4.3.2). Site nacisku
Sciany gornej i dolnej kondygnacji nalezy okresli¢ od obliczeniowych wartosci obcigzen (wedtug
pkt.4.1.2(1)), na podstawie obliczen statycznych ustroju nosnego budynku.

Przyja¢ nalezy, ze zwigzek miedzy naciskiem sSciany nizszej i wyzszej kondygnacji wyraza
zalezno$¢ (rys.4.10):

Noa = Noae + ) Vi (4.11)
gdzie: , Vg4 - suma reakcji podporowych ptyt po obu stronach Sciany.

Dziatajgce na konce plyty poziome sity tarcia (rys.4.10) nalezy wyznaczy¢ proporcjonalnie do
wartosci sit nacisku i wspoétczynnikow tarcia materiatdw na powierzchniach kontaktu ptyt stropowych
ze $ciang, wzglednie plyt z elementami tozysk, jezeli takie zostang w wezle wykorzystane (zob.
pkt.9.2). Tg zaleznos$¢ wyrazajg zwigzki:

Hgae = He - Nsar (4-12a)

Hsap = Up * Nsap (4.12b)

Warto$ci wspotczynnikdw tarcia uzaleznione bedg od rodzaju materiatéw z jakich wykonane
zostang Sciany i inne elementy weztéw podporowych. Dla najczesciej stosowanych rozwigzan kon-
strukcyjnych (zob. pkt.9.2.1), wartosci wspoétczynnikéw tarcia y; i u, mozna przyjgc z tabl.4.1.

Tabl.4.1. Wartosci wspoétczynnika tarcia na powierzchniach kontaktu $cian i stropu [7]

Rodzaj powierzchni tarcia Ue, Up
beton po betonie 0,8
beton po zaprawie 0,6
beton po gumie lub neoprenie 0,25
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Wplyw poziomego zbrojenia tgczacego strop z wiencami na warto§¢ momentu utwierdzenia
uwzglednia sita F,,,. Do obliczen przyjac nalezy graniczng wartosc tej sity, wyznaczong z formuty:

Fyy =fyk 'Ay (4.13)

gdzie: A, - pole przekroju zbrojenia w analizowanym pasmie stropu,
fyk - granica plastycznosci stali zbrojenia tgczacego.

4.5.2. Moment utwierdzenia

Moment utwierdzenia ptyt w podporach nalezy obliczy¢ dla formacji sity w wezle podporowym
o konfiguracji przedstawionej na rys.4.10. Catkowity moment oblicza sie jako sume wptywu sit piono-
wych i poziomych. Wplyw sity pionowej od nacisku $ciany gérnej kondygnacji wyznacza sie przyjmujgc
ramie sity pionowej réwne 2/3 gtebokosci oparcia ptyt na podporze [;. Wyznaczony tak moment po-
wieksza sie nastepnie o sktadnik AM odzwierciedlajgcy wptyw sit poziomych. Otrzymang na tej pod-
stawie warto$¢ momentu ograniczy¢ trzeba do 1/3 wartosci momentu przestowego w piytach, jaki zo-
stanie wygenerowany przez te skfadniki obcigzen, ktére przytozone zostang po wykonaniu $ciany wyz-
szej kondygnaciji. Wyraza to zwigzek:

_ 2 MSds
MSdf _§'lS'NSdt+AM ST (414’)
Wspomniany wyzej moment przestowy w ptycie od obcigzen przytozonych po utwierdzeniu

ptyt wyraza formuta:
Mgqs = Mgs — My + My (4.15)

gdzie: Mg, - obliczeniowy moment przestowy od obcigzen statych,
M, - obliczeniowy moment przestowy od ciezaru wtasnego stropu,
M, - obliczeniowy moment przgstowy od obcigzen zmiennych.

Do ciezaru wtasnego stropu, oprécz ciezaru ptyt, zaliczy¢ nalezy takze ciezar wylewki lub nad-
betonu, jezeli ta warstwa miataby zosta¢ utozona przed kontynuowaniem budowy wyzszych pieter.

To jakie sity poziome oddziatywa¢ beda na koniec prefabrykowanej ptyty zamocowanej w Scia-
nach, zaleze¢ bedzie od potozenia punktu obrotu podporowego przekroju ptyty oraz od stopnia zwig-
zania prefabrykatu z wiehcem. Doktadne (szczelne) wypetnienie wieica betonem zablokuje mozliwo$¢
poslizgu ptyty na powierzchni jej kontaktu ze $ciang nizszej kondygnacji, wymuszajgc punk obrotu w
narozu $ciany dolnej kondygnacji (punkt A na rys.4.10). Jednoczesnie, doktadne wypetnienie wienca
betonem sprzyja¢ bedzie jego zespoleniu z prefabrykowanymi elementami na ich powierzchniach czo-
towych. W przeciwnym wypadku, jezeli wieniec bedzie niedoktadnie wypetniony betonem lub pozosta-
nie niewypetniony, obroét ptyty nastgpi¢ moze wzgledem naroza sciany dolnej lub gérnej kondygnaciji
(punkty A lub A’ na rys.4.10), w zaleznosci od wzajemnej relacji poziomych sit tarcia, okreslonych
przez zwigzki (4.12). To zréznicowanie mozliwych scenariuszy wzajemnych interakcji ptyt i elementéw
podpory uwzglednia w formule (4.14) skladnik AM.

Na stopieh wypetnienia wienca betonem wptyw wywiera przede wszystkim jego szerokos¢,
mierzona w Swietle miedzy czotowymi powierzchniami ptyt, i takie kryterium oceny nalezy stosowaé w
projektowaniu. Waska przestrzerh miedzy czotami ptyt nie gwarantuje szczelnego wypetnienia wienca
betonem na budowie.

W mysI| normy [7], umownym rozgraniczeniem jest ustalona arbitralnie wartos¢ [, = 50 mm
(rys.4.10). Wieniec czotowy, ktérego szerokos¢ przekracza 50 mm uwaza sie za wypetniony betonem,
gdy natomiast jego szerokos¢ jest mniejsza niz 50 mm traktuje sie go tak, jakby pozostawat niewypet-
niony, nawet jesli beton w wiencu zostanie zaprojektowany i zaaplikowany. Stosownie do powyzszego,
wystepujgcy w formule (4.14) sktadnik AM, nalezy obliczy¢ w zaleznosci od szeroko$ci wiehca [,
(rys.4.10).

| tak, gdy [,, > 50 mm, przyjmuje sie wiekszg z dwoch warto$ci danych wyrazeniami:

AM = flp - W (4.16a)
AM = Fyk -d+ Up - NSdt -h (4‘16b)

gdy natomiast [, < 50 mm, do obliczen przyjmuje sie mniejszg z wartosci:
AM = HSdt . h (417a)
AM = Hgyp, - h (4.17b)
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Sity Nsqy, By, Hsq, Oraz Hgqy, wystgpujgce w formutach (4.16) i (4.17), sg zdefiniowane wyraze-
niami (4.11) do (4.13), natomiast znaczenie symboli h, L i d, uzytych w formutach od (4.14) do (4.17),
wyjasnia rys.4.10.

Wyrazenie (4.12a) okresla moment rysujacy przekrdj kontaktu wienca i czotowej powierzchni
prefabrykatow. Wskaznik zginania tego przekroju przyjmuje sie jak dla prostokata, co dla pasma stropu
0 szerokosci b = 1,2 m (por. pkt.4.3.2) daje:

 h?

w= =02-h? (4.18)

Klasa wytrzymatosci betonu wienica bedzie zwykle nizsza niz betonu ptyt. W zwigzku z tym, w
wyrazeniu (4.12a), charakterystyczna wytrzymatos$¢ na rozcigganie betonu, oznaczona jako f.;, be-
dzie wytrzymato$cig betonu wypetniajgcego wieniec.

Wysokos¢ stropu h, jakg nalezy przyjg¢ do obliczen w wyrazeniach (4.16) do (4.18), odpo-
wiada wysokosci prefabrykowanych ptyt SP, albo tgcznej wysokosci ptyt i warstwy betonu uzupetnia-
jacego (wyréwnujgcego), jezeli ta zostataby utozona na ptytach przed wykonaniem $ciany wyzszej
kondygnaciji.

Dysponujgc wartoscig niezamierzonego momentu utwierdzenia ptyt w podporach, mozna
przeprowadzi¢ weryfikacje rysoodpornosci przekroju przypodporowego ptyty SP na podstawie wytycz-
nych w pkt.8.2.

Jezeli jest to niezbedne (zob. pkt.8.3), wyznaczy¢ nalezy réowniez zasieg momentu odwrot-
nego, wedtug zasad mechaniki konstrukcji. W obliczeniach uwzgledni¢ nalezy tylko obcigzenia przy-
tozone po utwierdzeniu ptyt w podporach, analogicznie jak w formule (4.15).
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WERYFIKACJA NOSNOSCI PLYT W SYTUACJI TRWALEJ

5.1. Ogéblne wytyczne

Do zastosowania w projekcie stropu ptyt SP uprawnia wytgcznie obliczeniowy dowdd nosnosci
prefabrykatu w zatozonych warunkach eksploatacji. Podane w tym rozdziale wytyczne mogg by¢ za-
stosowane wytgcznie do piyt, ktérych rozpietosé teoretyczna nie jest mniejsza od minimalnej, okreslo-
nej w tabl.2.1. Analize ptyt krotszych nalezy przeprowadzi¢ indywidualnie (por. pkt.2.2.2).

Zakres analizy niezbedny do weryfikacji nosnosci ptyt SP w sytuacji trwatej uzalezni¢ nalezy
od schematu obcigzenia przesta oraz od uksztattowania ptyty w planie (pkt.2.4).

Jezeli analizie poddaje sie ptyte petng (podstawowa), ewentualnie z otworami wykonanymi
zgodnie z wytycznymi w pkt.2.4.5, obcigzong na catej powierzchni w sposéb réwnomierny, weryfikacje
nosnosci przeprowadzi¢ mozna sposobem uproszczonym, na podstawie poréwnania wartosci obcig-
zen projektowych z dopuszczalnymi, dla réoznych stanéw granicznych (pkt.5.2). Ten sposéb jest ade-
kwatny réwniez do oceny nosnosci zwezonych pasm piyt (pkt.2.4.6) oraz ptyt docinanych poprzecznie
pod katem (pkt.2.4.7), dla ktérych rozpietos¢ okreslono zgodnie z pkt.4.3.1.

W innych przypadkach, a wiec gdy ptyta posiada wyciecia przestowe lub przypodporowe, albo
gdy w schemacie obcigzenia wystepujg sktadniki o rozktadzie nieréwnomiernym (w tym sity skupione
lub liniowe), nalezy przeprowadzi¢ szczeg6towg analize nosnosci.

Ogodlnie, w zakres szczegdtowej analizy statyczno-wytrzymato$ciowej stropow z ptyt SP wcho-
dzi analiza nosnosci globalnej i analiza nosnosci lokalnej. Pozytywna weryfikacja nosnosci globalne;j
jest dowodem nosnosci ptyty jako dzwigara nosnego stropu. Obliczeniowy dowdd nosnosci przepro-
wadzi¢ nalezy wg pkt.5.3. Podstawg oceny nos$nosci globalnej sg wartosci cech mechanicznych piyt
obliczone w dokumentaciji [39] i zestawione w tabl.3.1 oraz sity wewnetrzne przestowe, ktdre nalezy
wyznaczy¢ na podstawie wykonanych uprzednio szczego6towych obliczen statycznych przesta ptyty
(pkt.4.3.2). Analiza no$nosci lokalnej ma na celu obliczeniowe zabezpieczenie ptyt przed miejscowym
uszkodzeniem sitami skoncentrowanymi na matej powierzchni (gtéwnie przed przebiciem). Zagadnie-
nie nosnosci lokalnej ptyt SP opisano szczegétowo w pkt.5.4.

5.2. Uproszczona weryfikacja nosnosci

Uproszczona weryfikacja nosnosci ptyt stropowych SP polega na poréwnaniu wartosci rowno-
miernie roztozonych obcigzen zewnetrznych stropu (por. pkt.4.3.2) z warto$ciami dopuszczalnymi,
ktére dla kazdego typu i wariantu zbrojenia ptyt SP wyznaczono obliczeniowo w dokumentac;ji projek-
towej systemu [39] i przytoczono w zatgczniku A niniejszej instrukcji. Wykorzystanie tych wartosci licz-
bowych do uproszczonej analizy nosnosci ptyt SP jest dozwolone tylko wtedy, gdy kryteria zastoso-
wane w realnych warunkach projektowych nie odbiegajg od zatozen przyjetych w dokumentac;ji piyt
(por. pkt.3.1.4).

W sytuaciji trwatej ptyty SP spetniajg wymagania stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalno-
Sci, ustanowione przez normy [4] i [5], gdy spetnione sg jednoczesnie trzy podane nizej warunki:

Pa < Paiim + Ap (5.1
Pr < Driim (5.2)
Prt < Prtiim (5.3)

gdzie: py, Pk, Pkt - zeczywiste (projektowane), zewnetrzne obcigzenie rownomierne ptyt [kN/m?],
odpowiednio: obliczeniowe (warto$¢ kombinacyjna), charakterystyczne (warto$¢ czesta) i diu-
gotrwate (warto$¢ quasi-stata), wyznaczone na podstawie zestawu norm [2], z uwzglednie-
niem postanowien normy [1] (por. pkt.4.1.2),
Datim» Priim» Presim - dopuszczalne réwnomierne obcigzenie ptyt [kN/m?], odpowiednio: obli-
czeniowe, charakterystyczne i dtugotrwate, ktére nalezy odczytac z tabl.A1+A4 (zatgcznik A),
w zaleznosci od typu, wariantu zbrojenia i od efektywnej rozpietosci przesta (por. pkt.4.3.1).

Zestawione w tabelach nosnosci (zatgcznik A) wartosci dopuszczalnych réwnomiernych ob-
cigzen limitujg nosnosé¢, rozumiang jako obcigzenie zewnetrzne stropu, ktére moze by¢ bezpiecznie
przeniesione przez ptyty. Obliczono je z odpowiednich kryteriéw (zob. pkt.3.1.1 i pkt.3.1.4), odejmujac
od wartosci granicznej jednostkowy ciezar wiasny stropu (wg tabl.2.9). W przypadku no$nosci oblicze-
niowej, wartos¢ graniczng pomniejszono o ciezar obliczeniowy, bedacy iloczynem ciezaru charaktery-
stycznego i wspotczynnika czesciowego o wartosci réownej 1,35 (por. pkt.3.1.3). W szczegdlnym przy-
padku powodowac to moze, ze obliczenia statyczne konstrukcji stropéw i obliczenia przeprowadzone
w dokumentacji technicznej ptyt [39] beda niespdjne. Jezeli bowiem wartosci kombinacyjnej obcigzen
nie wyznacza sie metodg bezposrednig, lecz na podstawie analizy efektéw oddziatywan (pkt.4.1.2), a
miarodajng do oceny stanu granicznego nosnosci ptyty okaze sie kombinacja dana wyrazeniem (4.2b),

69



to dla obcigzen statych (w tym ciezaru wiasnego stropu) nalezatoby zastosowaé wspotczynnik korek-
cyjny & = 0,85. Wartosci pyim zestawione w tabelach nosnosci nie uwzgledniajg takiej korekty. W
zwigzku z tym, aby wyeliminowac tg niekonsekwencje, w wyrazeniu (5.1) wprowadzono sktadnik po-
prawkowy Ap, ktory uwzglednia zréznicowanie wartosci wspotczynnika czesciowego dla obcigzen sta-
tych w zaleznosci od zastosowanej formuty kombinacyjnej. Jezeli wartosé kombinacyjng obcigzen
ustala sie na podstawie formuty (4.2b), warto$¢ poprawki obliczy¢ nalezy jako (por. pkt.4.1.2):

Ap = (1,35 —-0,85-1,35) - gx = 0,2 - gy, (5.4)
gdzie: g, - jednostkowy ciezar wiasny stropu, wg tabl.2.9.

W kazdym innym przypadku, a wiec gdy warto$¢ kombinacyjng w stanie granicznym nosnosci
ustala sie na podstawie wyrazenia (4.1) lub (4.2a), nalezy przyjg¢ 4p = 0.

Dopuszczalne obcigzenie diugotrwate py; ;i nhalezy dobra¢ odpowiednio do warunkow eks-
ploatacji ptyt SP: w klasach ekspozycji X0 lub XC1 - z kolumny 4, a w klasach ekspozycji XC2, XC3
lub XC4 (por. pkt.2.6.2) - z kolumny 5, w tabl. A1+A4. Wynika to z odmiennych wymagan dotyczgcych
rysoodpornosci, jakie powotane na wstepie normy stawiajg konstrukcjom strunobetonowym w réznych
warunkach zagrozenia korozjg (por. pkt.2.6.2).

Wartosci dopuszczalnego obcigzenia ptyt SP dla rozpietosci posrednich, nie ujetych bezpo-
Srednio w tabelach, mozna interpolowac liniowo lub przyjmowac jak dla gérnej granicy przedziatu, w
ktérym zawiera sie rozpietos¢ projektowanego przesta. Ekstrapolacja nosnosci poza zakres rozpieto-
Sci podany w tabl. A1+A4 jest niedopuszczalna.

W warunkach agresji chlorkowej (klasy ekspozycji XD/XS) norma [4] wymaga, by brak dekom-
presji w betonowym otoczeniu ciegien byt zapewniony pod czestg kombinacjg obcigzen. W tych oko-
licznosciach, jezeli ptyty SP miatyby by¢ eksploatowane w klasach ekspozycji XD/XS (por. tabl.2.8,
pkt.2.6.2), pozytywne zweryfikowanie warunkéw (5.2) i (5.3) jest niewystarczajgce do oceny stanéw
granicznych. Aby zabezpieczy¢ przekroje przed dekompresjg konieczne jest wykazanie, ze ekstre-
malny moment przestowy wywotany czestg kombinacjg obcigzeh, nie przekroczy momentu dekom-
presji (por. formute (5.19) w pkt.5.3.3). W przypadku réwnomiernego obcigzenia stropu ten warunek
przyjmuje postac:

8 * Md
Pk < # = 9k (5.5)
’ eff

gdzie: p, - obcigzenie jak w formule (5.2),
M .- moment dekompres;ji przekroju wg tabl.3.1 (pkt.3.2.1),
less - rozpietosc efektywna przesta stropu, ustalona na podstawie pkt.4.3.1,
Ji - jednostkowy ciezar stropu wg tabl.2.9 (pkt.2.7).

Ptyty, ktére warunku (5.5) nie spetniajg, nie moga by¢ wykorzystane w klasach ekspozycji
XD/XS.

5.3. Szczegoétowa weryfikacja stanéw granicznych ptyt

5.3.1. Informacje ogdlne

Utrata nosnosci strunobetonowych ptyt SP moze nastgpi¢ wg jednego z czterech mechani-
zmow zniszczenia, opisanych w pkt.3.1.1. Ze wzgledu na ré6znorodno$¢ przypadkow obcigzen, z jakimi
mozna sie spotka¢ w praktyce, nie mozna przewidzie¢ z gory, ktéry mechanizm zniszczenia bedzie
decydujacy w konkretnej sytuacji projektowej. W zwigzku z tym, jezeli ptyta SP ma pracowa¢ pod
obcigzeniem nieréwnomiernym, takim jak: sity skupione, obcigzenia roztozone nieréwnomiernie po
dlugosci przesta, albo dziatajgce na wybranym odcinku przesta, nalezy wykona¢ doktadne obliczenia
statyczne, wedtug wytycznych zamieszczonych w pkt.4.3 i udowodni¢ obliczeniowo wymagang no-
$nos¢ ptyty dla kazdego z mozliwych mechanizmow zniszczenia.

(1) W ptytach nieréwnomiernie obcigzonych ekstremalny moment zginajacy moze w ogéinym
przypadku wystgpi¢ w dowolnym miejscu na diugosci przesta, takze w nieduzej odlegtosci od punktu
podparcia, jezeli ptyta zostanie obcigzona znaczng sitg skupiong w sgsiedztwie podpory. W poblizu
podpory, wytrzymatos¢ stali zbrojenia gtdwnego nie moze by¢ w petni wykorzystana, z powodu zbyt
matej nosnosci zakotwienia strun w betonie. Dlatego w obliczeniach stanu granicznego nosno$ci ptyt
nalezy odpowiednio uwzgledni¢ redukcje no$nosci zbrojenia ze wzgledu na mozliwosé poslizgu strun.

Zgodnie z norma [3], nosnos¢ ciegien w strefie zakotwienia ma bilinearny rozktad, zilustrowany
narys.5.1.
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pt2 bpd

Rys.5.1 Nos$nosc ciegien sprezajgcych w strefie zakotwienia

W praktycznych obliczeniach nosnosci zbrojenia wykorzysta¢ mozna wspdétczynnik nodnosci,
zdefiniowany w postaci ilorazu:
apd(y)

fpd

gdzie: 0,4 - naprezenie graniczne w strunach w chwili wyczerpania nosnosci zakotwienia,
fpa - Obliczeniowa wytrzymatos¢ na rozcigganie stali sprezajgcej.

Spp (¥) = (5.6

Zgodnie z wykresem pokazanym na rys.5.1, w przedziale l,,;, <y < l,,q Wartos¢ tego wspot-
czynnika ma rozktad liniowy, opisany zaleznoscia:

pr(y)=<1 e )( Y~ bt >+ P g (5.7)

- Ap : fpd lbpd - lptz Ap : fpd B
gdzie: l,,q - podstawowa dtugosc¢ zakotwienia strun, uzalezniona od srednicy splotu (wg tabl.3.4),
Lpe2 - dtugosc transferu sity sprezajgcej (tabl.3.3),
A, - pole przekroju zbrojenia gtownego ptyty (tabl.3.3).

Na tej podstawie, nosnosc ciegien w przedziale 1., < y < [, mozna wyrazic jako iloczyn:

Foa(y) = 61y (¥) - Ap - fpa (5-8)

Obliczeniowa wytrzymatos¢ stali sprezajgcej zastosowanej jako zbrojenie gtéwne ptyt SP (por.
pkt.3.1.2), obliczona na podstawie normy [3], przy czesciowym wspotczynniku bezpieczenstwa okre-
Slonym w pkt.3.1.3, przyjmuje wartos¢ 1420 MPa. Takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen.

W przedziale dtugosci 0 < y < [,,;, definiowanie nosnosci zakotwienia ciggien jest bezcelowe,
co ma zwigzek z wymaganiem, wyrazonym warunkiem (5.12). W tym obszarze zakotwienia strun
wprowadza sie natomiast pojecie wspodtczynnika redukcyjnego naprezen, ktéry uwzglednia niepetne
sprezenie betonu w strefie zakotwienia strun. Wspoéfczynnik ten definiuje sie jako (por. rys.5.1):

<1 (5.9)

(2) W odniesieniu do mechanizméw zniszczenia, w ktérych decydujgcg role odgrywa sita po-
przeczna, nalezy rozréznié nosno$é na Scinanie niezarysowanych (sprezystych) regionow stref przy-
podporowych oraz nosnos¢ na sScinanie regionow zarysowanych dodatnim momentem zginajgcym
(regiony plastyczne).

Analizujgc pierwszy z mechanizmdw zniszczenia site poprzeczng nalezy wyznaczy¢ w srodku
ciezkosci ukosnego przekroju krytycznego, wyprowadzonego z podpory pod katem 35° (rys.5.2). Po-
tozenie przekroju krytycznego uzalezni¢ trzeba od tego, w jaki sposdb zrealizowane zostanie oparcie
ptyty na podporze (zob. pkt.9.2.1 i pkt.4.3.1). - W przypadku oparcia ptyty na elastycznym fozysku z
tadmy neoprenowej, przekroj krytyczny wyprowadzi¢ nalezy z teoretycznego punktu podparcia ptyty
(por. rys.4.5a i rys.5.2a), jezeli natomiast oparcie ptyty zrealizowane zostanie jako sztywne, na war-
stwie zaprawy, przekrdj krytyczny nalezy wyprowadzic¢ z krawedzi podpory (por. rys.4.5b i rys.5.2b).
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Rys.5.2 Przekroj krytyczny regiondw sprezystych

Przyjmujac z dobrym przyblizeniem, Zze Srodek ciezko$ci przekroju poprzecznego lezy w po-
towie wysokosci ptyty, site poprzeczng miarodajng do oceny nosnosci sprezystych regionow stref przy-
podporowych wyznaczy¢ nalezy dla wspotrzednej rownej, odpowiednio (rys.5.2):

Yerie = 0,714 - h (5.10a)
albo
Yerit = 0,714 -h +t/2 (5.10h)

Jezeli nie prowadzi sie doktadnej analizy, site poprzeczng Vs, (y.-) mozna zastgpic¢ reakcjg podpo-
rowa.

Eurokod [3] w pkt.6.2.3(8) zezwala na redukcje sity poprzecznej o czes¢ wymuszong dziata-
niem obcigzenia skupionego przytozonego do gérnej powierzchni elementu w bliskim sgsiedztwie pod-
pory. Uzasadnia jg potwierdzony empirycznie mechanizm bezposredniego transferu obcigzenia na
podpore przez umowny krzyzulec, wydzielony w betonie ukosnymi rysami. W obliczeniach statyczno-
wytrzymatosciowych ptyt SP ten mechanizm nie moze by¢ uwzgledniany, co wynika ze specyficznych
cech tych prefabrykatow (zob. pkt.1.2.1 i pkt.3.1.1(3)). W przypodporowym przekroju krytycznym spre-
zonych ptyt kanatowych pozbawionych zbrojenia poprzecznego, z niedostatecznie zakotwionym zbro-
jeniem podituznym, site tngcg przy podporze wyznaczy¢ trzeba od kompletu obcigzeh dziatajgcych na
przesto ptyty, bez potrgcania wptywu wspomnianego wyzej mechanizmu transferu.

(3) Rozpatrujgc z kolei drugi z mechanizmdw zniszczenia, nalezy w pierwszej kolejnosci zna-
lez¢ przekréj krytyczny, miarodajny do oceny nosnosci poprzecznej regiondw plastycznych. Wspét-
rzedng tego przekroju y,, wyznacza sie z rownosci:

MSd(Ycr) =M (5.11)
co zilustrowano na rys.5.3 (por. rys.4.6, pkt.4.3.2).

I Vs |
' |
|
R _,L __________ _
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Rys.5.3 Przekrdj krytyczny regionéw plastycznych
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Dziatajgce w tym przekroju sity wewnetrzne stanowig o wytezeniu plastycznych regionéw
strefy przypodporowej ptyty SP, zarysowanej dodatnim momentem zginajgcym (zob. pkt.5.3.2).

Wartosci momentu rysujgcego M,,., niezbedne do wytyczenia przekroju krytycznego plastycz-
nych regionéw stref przypodporowych, zostaty dla kazdego typu i wariantu zbrojenia ptyt SP obliczone
w dokumentac;ji projektowej systemu [39] i zestawione w tabl.3.1 tej instrukcji (pkt.3.2.1).

Normy projektowania konstrukcji z betonu wymagajg, by koncowy odcinek strunobetonowego
elementu, na ktérym dokonuje sie transfer sity sprezajgcej z ciegien na beton pozostawat niezaryso-
wany pod obcigzeniem zewnetrznym. Formalnie wyraza to warunek:

Yer 2l albo  Msg(lpey) < Mgy (5.12)

Tego ograniczenia nalezy bezwzglednie przestrzegaé. Zarysowanie betonu w strefie transferu sity
sprezajgcej dyskwalifikuje ptyte z uzytkowania.

5.3.2. Nosnosc¢ ptyt pod dowolnym obcigzeniem

W pkt.3.1.1 wskazano cztery podstawowe mechanizmy zniszczenia, ktére doprowadzi¢ moga
do utraty no$nosci niezbrojonej poprzecznie sprezonej ptyty kanatowej. Kazdemu z tych mechani-
zmow towarzyszy charakterystyczny obraz zniszczenia betonu lub zbrojenia, w jednym z trzech prze-
krojow krytycznych (pkt.5.3.1). Pozytywna weryfikacja nosnosci tych przekrojéw stanowi obliczeniowe
zabezpieczenie przed utratg nosnosci globalnej elementu pod obcigzeniem nieréwnomiernym (por.
pkt.5.1). W dalszej czesci tego podrozdziatu opisano metody obliczeniowe pozwalajgce zweryfikowaé
komplet stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci ptyt SP.

Przekrdj krytyczny przy zginaniu wyznacza miejsce ekstremum momentéw zginajgcych w
przesle ptyty. Wspoétrzedng tego przekroju oraz ekstremalng wartos¢ momentdéw gnacych nalezy wy-
znaczy¢ metodami mechaniki konstrukgcji (por. pkt.4.2.2). Uwzglednienie w obliczeniach redukcji no-
$nosci zbrojenia gtéwnego w zakotwieniu sposobem opisanym w pkt.5.3.1(1), pozwala na tgczne we-
ryfikowanie nosnosci na zginanie przekrojéw normalnych wedtug pierwszego i czwartego mechanizmu
zniszczenia (pkt.3.1.1).

W przyblizeniu zredukowang nosnos¢ na zginanie przekroju poprzecznego dowolnej ptyty SP
mozna wyznaczy¢ proporcjonalnie do wartosci wspoétczynnika ostabienia nosnosci ciegien (zdefinio-
wanego formuig (5.7)), co prowadzi do wyrazenia:

MRd.eff(y) = pr(Y) *Mgq (5.13)
w ktorym: My, - no$nos¢ na zginanie przekroju ptyty, wg tabl.3.1.

W konsekwencji, warunek nosnosci na zginanie ptyty pod dowolnym obcigzeniem nieréwno-
miernym przyjmuje postaé nieréwnosci:

Msq (Vo) < Mgpaerr (Vo) = Opp (Vo) - Mpqg (5.14)

gdzie: Mg, (y,) - ekstremalny moment zginajacy w przesle ptyty, od obliczeniowych warto$ci obcigzen
(zob. rys.4.6, pkt.4.3.2).

Zaznaczyc trzeba, iz w praktycznie spotykanych przypadkach obcigzenia stropéw jest niezwy-
kle mato prawdopodobne, by ekstremum momentéw zginajgcych znalazto sie na odcinku zakotwienia
strun w betonie. Zatem najczesciej bedzie 6, = 1.

Weryfikacje nosnosci na scinanie wedtug drugiego mechanizmu zniszczenia (pkt.3.1.1) prze-
prowadzi¢ nalezy w przypodporowym przekroju krytycznym wytyczonym zgodnie z pkt.5.3.1(2). No-
$nos¢ na scinanie ukosnego przekroju przypodporowego sprawdzi¢ nalezy z warunku (por. rys.5.2):

VSd(Ycrit) < VRd.c (5-15)
gdzie: Vz,. - No$nos¢ na Scinanie niezarysowanej strefy przypodporowej, wg tabl.3.1.

Trzeci z mechanizmow zniszczenia typowych dla sprezonych plyt kanatowych (pkt.3.1.1) jest
nastepstwem koincydencji sit wewnetrznych w przekroju krytycznym zarysowanym dodatnim momen-
tem zginajgcym. Jego potozenie wyznaczyé nalezy wedtug wskazan w pkt.5.3.1(3). Weryfikacje no-
$nosci tego przekroju przeprowadza sie z uwzglednieniem interakcji M-V.

Wptyw sity poprzecznej na wytezenie zbrojenia podtuznego najlepiej jest uwzglednic¢ postugu-
jac sie efektywnymi warto$ciami momentdéw gngcych, odczytanymi z obwiedni rozsunietej (zob.
rys.4.6, pkt.4.3.2). Biorgc powyzsze pod uwage warunek interakcyjnej nosnosci na zginanie plastycz-
nych regionow strefy przypodporowej wyraza sie jako (por. rys.5.3):

Msgerf Yer) = Msq(er + 1) < Spp Ver) - Mg (5.16)
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Niezaleznie od weryfikacji nosnosci interakcyjnej regionoéw plastycznych, zbadaé nalezy takze
ich nosnos¢ na Scinanie. Odpowiedni warunek ma postac:

Y
Vsaer) < [ = Vraa < Veaa (5.17)
bpd

gdzie: Vy,; - nosnos¢ na Scinanie plastycznych regionéw stref przypodporowych, wg tabl.3.1.

Warto$ci nosnosci Vi, , zostaty obliczone w dokumentacji projektowej ptyt [39] przy zatozeniu
dostatecznego zakotwienia zbrojenia podtuznego w betonie. Nie mozna ich zatem wprost odnosic¢ do
przekrojow potozonych blizej czota elementu niz wymagana dtugos$¢ zakotwienia strun [,,,4. Niedosta-
teczne (niepetne) zakotwienie zbrojenia podituznego wptywa bowiem redukujgco na no$nosé po-
przeczng regionéw zarysowanych. Aby ten wptyw uwzglednié, w warunku (5.17) wprowadzono czyn-
nik w postaci ilorazu: y.,/lppq (por. tez warunek (5.12)).

Nosnos¢ plastycznych regionéw strefy przypodporowej nalezy starannie przeanalizowac¢ ba-
dajgc powyzsze warunki, gdyz - przeciwnie niz w przypadku ekstremum momentéw - potozenie prze-
kroju krytycznego regionéw zarysowanych w strefie zakotwienia ciegien moze by¢ przypadkiem cze-
stym, zwtaszcza gdy ptyta obcigzona bedzie gtdéwnie znaczng sitg skupiong przytozong w nieduzej
odlegtosci od podpory. Weryfikowanie warunku (5.16) nie jest konieczne, jezeli y., = l,,4 (zob. rys.4.6,
pkt.4.3.2 i warunek (5.14)).

Dla dowolnej ptyty kanatowej SP obcigzonej w sposéb nierdwnomierny, spetnienie warunkéw
(5.14), (5.15), (5.16) i (5.17) jest dowodem jej nosnosci globalne;j.

5.3.3. Stany graniczne uzytkowalnosci ptyt pod dowolnym obcigzeniem

W przypadku nierdwnomiernego obcigzenia ptyt, oprocz weryfikacji standéw granicznych no-
$nosci opisanej w pkt.5.3.2, analizie poddac¢ nalezy stany graniczne uzytkowalnosci, typowe dla spre-
zonych elementow konstrukcji z betonu. Zweryfikowac¢ nalezy stan graniczny ugie¢, stan graniczny
rozwarcia rys i ewentualnie stan graniczny dekompresji w zalezno$ci od warunkéw, w jakich eksploa-
towana bedzie ptyta (od klasy ekspozyciji). Dalej podano odpowiednie formuty oraz opisano metody
obliczen pozwalajgce tatwo zweryfikowa¢ wymienione wyzej stany graniczne uzytkowalnosci.

Nalezy wykazaé, ze szerokosc¢ rys w najbardziej wytezonym przekroju nie przekroczy wartosci
uznanej za graniczng (pkt.3.1.4). Wyraza to warunek:

MSk(yo) < Msm (5-18)

gdzie: M,,, - moment wymuszajgcy rysy o szerokos$ci granicznej, wg tabl.3.1,
Mg, (y,) - ekstremalny moment zginajgcy w przesle piyty (rys.4.6, pkt.4.3.2) od czestej kombi-
nacji obcigzen (pkt.4.1.2).

Stan graniczny dekompresiji nie wymaga analizy w klasach ekspozycji X0 i XC1. Jezeli ptyty
majg by¢ eksploatowane w srodowiskach bardziej agresywnych (por. pkt.2.6.2) nalezy wykazac, ze
pod odpowiednig kombinacjg obcigzen nie nastgpi dekompresja w ochronnej warstwie betonu o gru-
bosci 25 mm, mierzonej od powierzchni ciegien. W srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozyciji
XC2, XC3 lub XC4 to wymaganie nalezy speti¢ pod quasi-statg kombinacjg obcigzen (por. pkt.4.1.2).
Z kolei w warunkach zagrozenia korozjg chlorowg (klasy ekspozycji XD/XS) warunek dekompresiji po-
winien by¢ spetniony pod czestg kombinacjg obcigzen [3]. Biorac powyzsze pod uwage, weryfikacje
stanu granicznego dekompresji przeprowadza sie badajgc jeden z warunkéw, odpowiednio:

Mgy e (¥o) < 6p(¥) - Mgec (5.19a)

Mg (o) < 8p(y) - Mgec (5.19b)

gdzie: M, - moment wywotujgcy dekompresje widkien betonu oddalonych o 25 mm od powierzchni
ciegien, wg tabl.3.1,
Mg, (y) — moment zginajgcy w przesle plyty (rys.4.6, pkt.4.3.2) od quasi-statej kombinacji ob-
cigzen (pkt.4.1.2),
Mg, (y) - moment zginajgcy od czestej kombinacji obcigzen.

Wymaganie braku dekompresji, wyrazone warunkami (5.19) obowigzuje na catej dtugosci
przesta ptyty, w jej kazdym przekroju poprzecznym, takze na odcinku transferu sity sprezajgcej z cie-
gien na beton (por. rys.4.6 i rys.5.1). W wyrazeniach (5.19) niepetne sprezenie betonu na tym odcinku
uwzglednia wspétczynnik redukcyjny 8,(y) po prawej stronie nieréwnosci, zdefiniowany wyrazeniem
(5.9).
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Stan graniczny ugie¢ ptyt stropowych SP obcigzonych nierdbwnomiernie nalezy sprawdzac sto-
sujgc zasade superpozycji ugie¢ wywotanych sprezeniem, ciezarem witasnym i obcigzeniem ptyt. Diu-
gotrwate ugiecie ptyt SP, ktére miatoby by¢ poréwnywane z wartosciami dopuszczalnymi, okreslonymi
w pkt.3.1.4, mozna wyznaczy¢ z formuty:

'MSk.qt Ber 1 g Loy 1 0,9 Prw* Zep - Loss
Ec.eff : Ics 64 Ec.eff : Ics 8 Ec.eff 'Ics

a=a (5.20)
gdzie: «a, - wspoétczynnik zalezny od rozktadu momentéw zginajacych na dtugosci przesta ptyty, usta-
lony wg zasad mechaniki budowli dla quasi-statej kombinacji obcigzen zewnetrznych,

less — rozpietos¢ efektywna przesta,

Mgy q¢ - €kstremalny moment zginajgcy od quasi-statej kombinacji obcigzen zewngtrznych
stropu (z pominigciem ciezaru wtasnego),

Ze, - Mimosrod $redniej sity sprezajacej Py, .., odpowiednio wg tabl.3.3 i tabl.3.1,

Jx - jednostkowy ciezar wiasny stropu [kN/m?], wg tabl.2.9,

I.; - sprowadzony moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego ptyty, wg tabl.3.3,

E. sy - efektywny modut sprezystosci betonu.

Efektywny modut sprezystosci betonu uwzglednia zjawiska reologiczne, zachodzgce w beto-
nie pod wptywem obcigzen diugotrwatych. Istotny wptyw na jego wartos¢ wywiera wspotczynnik pet-
zania, zalezny w duzej mierze od wieku betonu w chwili przytozenia obcigzenh dtugotrwatych i od czasu
trwania obcigzenia. Poniewaz sprezenie betonu i obcigzenie ptyt nie jest realizowane w tym samym
punkcie czasu, w wyrazeniu (5.20) nalezy to odpowiednio uwzgledni¢, szacujgc osobno wartos¢ efek-
tywnego modutu sprezystosci betonu dla efektéw sprezenia i dziatania ciezaru wtasnego (drugi i trzeci
sktadnik sumy (5.20)) i osobno dla efektéw obcigzenia (pierwszy skfadnik sumy (5.20)).

Do wytworzenia betonu, z ktérego produkowane sa ptyty SP (pkt.2.2.3), wykorzystywany jest
jako spoiwo szybkosprawny cement portlandzki CEM 52,5. Ponadto, w cyklu produkcyjnym (zob.
pkt.2.1.2) stosowany jest nagrzew podtozy majgcy na celu skrocenie czasu wigzania cementu. Oby-
dwa te zabiegi pozwalajg na szybkie uzyskanie wysokiej wytrzymatos$ci wczesnej, umozliwiajgcej spre-
zenie betonu juz po okofo jednej dobie od zaformowania betonu. Po uwzglednieniu wptywu rodzaju
cementu oraz nagrzewu, zmodyfikowany wiek betonu w chwili uwolnienia strun z zakotwien blokéw
oporowych osigga wartos¢: t,p = 6 dni.

Z kolei, zgodnie z przyjetym zatozeniem projektowym, zmodyfikowany wiek betonu w chwili
przytozenia obcigzen dtugotrwatych oszacowano na: ¢y, = 6 + 28 = 34 dni (por. pkt.3.1.4).

Dla takiej historii obcigzenia, na podstawie zatgcznika B normy [3], obliczono w dokumentac;ji
projektowej systemu [39] wartosci koncowe wspotczynnika petzania betonu (po czasie t - «). Na tej
podstawie, dla zastosowanego w ptytach SP betonu klasy C50/60, wykorzystujagc normowy zwigzek
(7.20) [3], dla kazdego typu ptyt SP obliczono warto$¢ efektywnego modutu sprezystosci betonu. Ob-
liczone wartosci obydwu parametrow, dla kazdej z dwoéch faz obcigzenia, zastawiono w tabl.5.1.
Mozna sie nimi postugiwa¢ w obliczeniach ugiec, jezeli zatozenia przyjete w projekcie stropu bedag
zgodne z przyjetymi w dokumentacji systemu ptyt SP (por. pkt.3.1.4).

Tabl.5.1 Wartosci wspétczynnika petzania i efektywnego moduty sprezystosci betonu ptyt SP [39]

Wplyw sprezenia i ciezaru wlasnego Efekt obcigzenia
Typ piyty Ecer " [GPa] ¢ Ecer 2 [GPa]
top =6 dni toq = 34 dni
SP20 2,57 9,80 1,85 13,0
SP22 2,50 10,0 1,80 13,2
SP26.5 2,44 10,2 1,76 13,4
SP32 2,43 10,2 1,76 13,4
SP40 2,37 10,4 1,75 13,4
SP41 2,35 10,4 1,73 13,5
" dla betonu w stadium sprezania o Eemo = 35 GPa [39]
2 dla betonu klasy C50/60 o E., = 37 GPa (por. pkt.3.1.2)

W innych przypadkach, gdyby warunki obcigzenia stropu odbiegaty od zatozen przyjetych w
dokumentac;ji [39] (krétszy wiek betonu w chwili obcigzenia stropu), albo gdyby istniata potrzeba okre-
$lenia ugie¢ w innym punkcie czasu (dla ¢ < o« ), warto$¢ wspotczynnika petzania i efektywnego modutu
sprezystosci dla efektéw obcigzen nalezy obliczy¢ indywidualnie, metodg rekomendowang w zatgcz-
niku B normy [3]. Wartosci obydwu wielkosci zestawione w tabl.5.1 dla wptywu sprezenia i ciezaru
wlasnego nalezy traktowac jako wigzgce w rezimie technologicznym, jaki stosuje producent ptyt SP.
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Ptyta spetnia wymagania stanu granicznego ugie¢, gdy strzatka ugiecia przesta, obliczona
wedtug powyzszych wytycznych (formuta (5.20)), spetnia warunek:

a < Qim (5.21)

Limit ugiecia a;;,, przyja¢ mozna zgodnie z pkt.3.1.4 niniejszej instrukcji lub ustali¢ indywidu-
alnie, adekwatnie do wymagan projektu budynku, gdyby warunki projektowe wymagaty szczegolnego
ograniczenia ugie¢ stropow.

5.3.4. Wplyw perforacji na stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci ptyt

(1) Wykonanie w ptycie SP ktéregokolwiek z dopuszczalnych wycie¢ (pkt.2.4.2 do pkt.2.4.4)
wplywa niekorzystnie na nosnos¢, a w przypadku wycie¢ bocznych takze na prace statyczng takiego
prefabrykatu. Z tego wzgledu, w ptytach ostabionych wycieciami, poza sprawdzeniem podanych wcze-
$niej podstawowych warunkéw nosnosci (pkt.5.3.3), konieczna jest doktadna weryfikacja nosnosci
przekrojow w miejscach wyciec¢, by ptyta mogta by¢ bezpiecznie eksploatowana.

Wyciecia przypodporowe wywierajg niekorzystny wptyw na no$nosc¢ i prace statyczng strefy
przypodporowej ptyt. Dotyczy to zwtaszcza wyciecia bocznego, ktére powoduje skrecanie ptyty na
odcinku ostabionym wycieciem. Z tego wzgledu, w ptytach z wycieciami przypodporowymi sprawdzic¢
nalezy dodatkowe warunki dotyczgce zwlaszcza nosnosci na $cinanie niezarysowanego regionu strefy
przypodporowej, a ponadto mozliwos¢ wystgpienia zarysowania w najbardziej wytezonym przekroju
ostabionym takim wycieciem. W obydwu przypadkach uwzglednié trzeba dziatanie momentu skreca-
jacego.

Wyciecia przestowe majg niekorzystny wptyw gtéwnie na cechy przekroju zwigzane ze zgina-
niem. W zwigzku z tym, w ptytach z tym rodzajem wycie¢ nalezy sprawdzi¢ dodatkowy warunek doty-
czacy nosnosci na zginanie, warunek zarysowania i, ewentualnie, dekompresji (jezeli ptyta ma by¢
eksploatowana w klasach ekspozycji XC2, XC3, XC4 lub XD/XS; por. pkt.2.6.2) w najbardziej wytezo-
nym przekroju ptyty ostabionym wycieciem.

Jezeli w jednej ptycie SP majg zosta¢ wykonane zaréwno wyciecia przypodporowe jak i prze-
stowe (por. pkt.2.4.4), analizie poddac nalezy kazde z tych wycie¢ osobno, przestrzegajgc podanych
dalej wytycznych.

Otwory w ptytach SP, jeéli spetniaé bedg wymagania dotyczgce ich rozmiaréw i rozmieszcza-
nia na planie ptyty, okre$lone w pkt.2.4.5 (rys.2.16), nie wywierajg istotnego wptywu na nosnos$¢ pre-
fabrykatu. W zwigzku z tym, dla ptyt z otworami nie definiuje sie zadnych dodatkowych warunkow
wytrzymatosci.

Przedstawione dalej uproszczone procedury obliczeniowe dla ptyt perforowanych, sformuto-
wano z pominieciem korzystnego wptywu wzajemnego klinowania sie ptyt w rzeczywistym ustroju stro-
powym, przyjmujac, ze pojedyncza ptyta stropowa jest samodzielnym elementem konstrukcyjnym,
pracujgcym niezaleznie od innych. Wzajemne oddziatywanie powstajgce wskutek wzajemnego klino-
wania sie ptyt w ustroju stropowym (poza zagadnieniem wspétpracy poprzecznej; rozdz.4.2) jest tu
traktowane jako dodatkowy czynnik asekurujgcy nosnosci takich ptyt.

(2) Przyja¢ mozna w uproszczeniu, ze wyciecia przestowe wykonane w ptytach SP redukujg
wartosci wszystkich wielko$ci statycznych zwigzanych ze zginaniem przekrojow normalnych (por.
tabl.3.1) w stopniu proporcjonalnym do szeroko$ci wyciecia, co uwzglednia zdefiniowany wyrazeniem
(3.2) wspodtczynnik korekcyjny 6,, (tabl.3.4, pkt.3.2.3). W zwigzku z tym, warto$¢ kazdej z cech me-
chanicznych przekroju zwigzanych ze stanem zgieciowym, zredukowang z uwagi na wyciecie prze-
stowe, mozna obliczy¢ jako iloczyn:

Myeq =6y - M (5.22)

gdzie: M = Mgy, My, Mgy, Myec o5 - Wedtug tabl.3.1.

W plytach SP ostabionych bocznymi wycieciami przestowymi, moment skrecajacy jest efek-
tem drugorzednym, ktéry nie ma istotnego wptywu na wytezenie prefabrykatu. Dlatego wptyw skreca-
nia takich ptyt moze zosta¢ w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych zaniedbany.

Biorg powyzsze pod uwage, warunek no$nosci na zginanie ptyty ostabionej dowolnym wycie-
ciem przestowym przyjmuje forme:

Msq < Mparea = 6m - Mpa (5.23)

gdzie: Mg, - najwiekszy moment zginajgcy na dtugosci wyciecia przestowego (rys.4.6) od obliczenio-
wych wartosci obcigzen (pkt.4.1.2(1)).

Poza weryfikacjg warunku stanu granicznego nosnosci, zbada¢ nalezy réwniez warunki sta-
now granicznych uzytkowalnosci w przekrojach ostabionych wycieciem przestowym. Niezaleznie od
warunkéw eksploatacji ptyty, wykazaé nalezy, ze szerokos¢ rys w przekroju ostabionym wycieciem
przestowym nie przekroczy wartosci granicznej (pkt.3.1.4).
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Zgodnie z wyrazeniem (5.22), odpowiedni warunek ma postac¢:
Mg, < 8y - Mg, (5.24)

gdzie: M,,, - moment wymuszajacy w ptycie podstawowej rysy o szerokosci granicznej, wg tabl.3.1,
Mg, - najwiekszy moment zginajgcy na dtugosci wyciecia przestowego (rys.4.6), od czestej
kombinaciji obcigzen (pkt.4.1.2(2)).

Jezeli ptyta miataby by¢ eksploatowana w srodowisku odpowiadajgcym klasom ekspozyciji
XC2, XC3, XC4 albo XD/XS (pkt.2.6.2), wykazac nalezy rowniez, ze w przekroju ostabionym wycie-
ciem nie nastgpi dekompresja betonu w otulinie strun o grubosci 25 mm pod quasi-statg lub czestg
kombinacjg obcigzen (pkt.4.3.2(2)). Analogicznie jak wczesniej, w klasach ekspozycji XC2, XC3 i XC4
warunek dekompresiji przyjmuje postacé (por. z wyrazeniami (5.19)):

Mgis < 6p - Mgec (5.25a)
a w warunkach agresji chlorkowej (klasy ekspozycji XD/XS) warunek :
Mgy < 8y - Mgec (5.25b)

gdzie: Mg, - moment zginajgcy wymuszajacy dekompresje we widknach betonu oddalonych od po-
wierzchni ciegien o 25 mm, wg tabl.3.1,
Mg, . - najwiekszy moment zginajgcy na dtugo$ci wyciecia przestowego wywotany quasi-statg
kombinacjg obcigzen,
Mg, - najwiekszy moment zginajgcy na dtugosci wyciecia przestowego, od czestej kombinacji
obcigzen.
Poniewaz zawsze My, < M, (zob. tabl.3.1), w klasach ekspozycji XD/XS warunek (5.25b)
zastepuje warunek (5.24).
Jezeli w ptycie projektuje sie kilka wycie¢ przestowych (por. pkt.2.4.4), warunki (5.23), (5.24) i
ewentualnie (5.25) muszg by¢ spetnione w obrebie kazdego.

(3) Wykonanie w ptycie wyciecia przypodporowego redukuje nosnos¢ na scinanie jej stref
przypodporowych proporcjonalnie do wspétczynnika korekcyjnego 6, (tabl.3.4), zdefiniowanego w
pkt.3.2.3 wyrazeniem (3.1). W zwigzku z tym zredukowang nosnos¢ na $cinanie dowolnej ptyty SP,
ostabionej wycieciem przypodporowym, mozna wyznaczy¢ z formuty:

Vida.crea = Ov * Vrac (5.26)

w ktérej: Vi, . - No$nos¢ na scinanie sprezystych regionéw strefy przypodporowej ptyty podstawowe;j,
wedtug tabl.3.1.

Wyciecie przypodporowe boczne wptywa niekorzystnie rowniez na prace statyczng ptyty. Na
skutek mimosrodowego podparcia (rys.5.4), w ptycie generowany jest moment skrecajacy, czego skut-
kiem jest docigzenie skrajnego zebra bezposrednio przy wycieciu, ktére siega do podpory. Wptyw
dziatania momentu skrecajgcego na wytezenie strefy przypodporowej mozna oszacowac¢ w oblicze-
niach statycznych mnozgc warto$¢ sity poprzecznej przy podporze (por. pkt.5.3.1(2)) przez wspot-
czynnik amplifikacji 1 (tabl.3.4, pkt.3.2.3), zdefiniowany wyrazeniem (3.3).

(a) (b)
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Rys.5.4 Praca statyczna strefy przypodporowej ostabionej wycieciem bocznym
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Uwzgledniajgc powyzsze, warunek wytrzymatosci sprezystego regionu strefy przypodporowej
tak uksztattowanej ptyty przyjmuje po przeksztatceniu postaé (rys.5.4):

VRd.c.red _ 5V ' VRd.c
n n

Na odcinku ptyty zredukowanym wycieciem przypodporowym powinna by¢ réwniez zagwa-

rantowana rysoodpornos¢ elementu, aby zapobiec niepozgdanym zjawiskom, jakie moze wywotac

dziatanie karbu geometrycznego. Analogicznie jak wczesniej, warunek rysoodpornosci przekroju po-
przecznego na koncu wyciecia przypodporowego wyraza w uproszczeniu warunek:

5P(lc) ' Mcr.‘red _ 5P (lc) : 5M ' Mcr
n

gdzie: Mg, (l.) - moment zginajgcy na krawedzi wyciecia przypodporowego, od czestej kombinaciji
obcigzen,
l. - wspoirzedna skrajnego przekroju wyciecia przypodporowego (zob. rys.4.6),
6p(y) - wspotczynnik redukcji naprezen, wedtug formuty (5.9).

Veg < (5.27)

Mg (1) < (5.28)

Pozytywna weryfikacja warunku (5.28) wyklucza konieczno$é badania nosnosci plastycznych
(zarysowanych) regionéw stref przypodporowych w obszarze ptyty ostabionym wycieciem przypodpo-
rowym, poniewaz przekroj zarysowany znajdzie sie poza tym obszarem.

W ogdélnym przypadku, opisang wyzej procedure obliczeniowa nalezy przeprowadzi¢ odrebnie
dla kazdego wyciecia przypodporowego, jezeli w ptycie projektuje sie wyciecia przypodporowe przy
obydwu koncach.

W sposob analogiczny jak wyzej zweryfikowa¢ mozna nosnos¢ strefy przypodporowej, w kto-
rej wykonano wyciecia srodkowe, przyjmujgc do obliczen wartos¢ n = 1,1 albo n = 1,0 (por. tabl.3.4).

(4) Przedstawiona wyzej uproszczona (wspétczynnikowa) metoda analizy strefy przypodporo-
wej plyt SP z bocznym wycieciem przypodporowym jest adekwatna do takich przypadkéw obcigzenia,
w ktorych wypadkowa obcigzen zewnetrznych Q dziata blizej tej z bocznych krawedzi piyty, ktéra nie
zostata naruszona wycieciem (rys.5.4). Wynika to ze sposobu zdefiniowania wspétczynnika amplifika-
cji sity tnacej (pkt.3.2.3). Wyrazenie (3.3) wyprowadzono na podstawie normy [7] przy zatozeniu braku
bocznego mimosrodu obcigzenh dziatajgcych na ptyte (rys.5.4). Ewentualny mimosréd tego obcigzenia
zwiekszy moment skrecajacy, ktory w zaleznosci od zwrotu, moze docigzaé lub odcigza¢ skrajne ze-
bro, doprowadzone do podpory obok wyciecia przypodporowego. Z tego wzgledu nalezy unika¢ ta-
kiego roztozenia obcigzen na powierzchni ptyty, ktére mogtoby powodowacé dalsze docigzenie skraj-
nego zebra, ponad warto$¢ oszacowang za pomocg wspotczynnika n (rys.5.4b).

Dla dowolnej ptyty kanatowej SP ostabionej wycieciami przestowymi lub przypodporowymi,
wykonanymi i rozmieszczonymi wedtug zasad opisanych w pkt.2.4.2 i pkt.2.4.3, pozytywna weryfikacja
warunkow (5.23) i (5.27) jest dowodem nosnosci ptyty, o ile obcigzenie spetnia sformutowane wyzej
wymaganie (rys.5.4b).

Jezeli nie da sie unikng¢ takiego niekorzystnego roztozenia obcigzer na planie ptyty z bocz-
nym wycieciem przypodporowym, jej nodnosc (i rownowage) nalezy przeanalizowa¢ indywidualnie
metoda rekomendowang w normie [7], uwzgledniajgc wptyw bocznego mimosrodu obcigzen na wyte-
zenie strefy przypodporowe;j.

Wptyw wycie¢ na ugiecie ptyty moze zostac¢ zaniedbany, jezeli spetnione zostang wymagania
konstrukcyjne, sformutowane w pkt.9.4.

5.3.5. Wplyw wzdluznego i poprzecznego docinania ptyt

Stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci ptyt docinanych poprzecznie pod katem, wedtug
zasad opisanych w pkt.2.4.7, pracujgcych pod obcigzeniem o dowolnym rozkfadzie, mozna zweryfi-
kowa¢ postugujac sie metodami opisanymi w pkt.5.3.2 i pkt.5.3.3. Schemat statyczny takich piyt, w
szczegolnosci ich efektywna rozpietosc¢, nalezy ustali¢ wedtug wytycznych podanych w pkt.4.3.1.

W wiekszosci przypadkow, jezeli nosnosé plyty podstawowej zostanie pozytywnie zweryfiko-
wana, ptyta taka moze zostac rozcieta podtuznie zgodnie z zasadami opisanymi w pkt.2.4.6, w celu
dostosowania szerokosci do lokalnych wymagan. Konieczne jest przy tym, aby waska ptyta nie byta
obcigzona niekorzystnie obcigzeniem lokalnym, ktére mogtoby doprowadzi¢ do jej przecigzenie. Dla-
tego, zwezone ptyty nie powinny by¢ wbudowywane w miejscach przytozenia do stropu obcigzen lo-
kalnych, takich jak sity skupione lub obcigzenia liniowe, réwnolegte do dtugosci ptyty (por. pkt.4.2.3).
Jezeli nie da sie tego unikng¢, nosnos¢ takiej ptyty nalezy zweryfikowa¢ na podstawie doktadnych
(indywidualnych) obliczen, na podstawie norm [3], [4] i [7].
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5.4. Analiza nosnosci lokalnej ptyt

5.4.1. Postacie uszkodzen lokalnych

Opisane wyzej metody analizy statycznej (rozdz.4) i weryfikacji nosnosci ptyt pod obcigzeniem
nieréwnomiernym (pkt.5.3) dotyczg globalnej nosnosci plyty jako dzwigara nosnego stropu. W wielu
przypadkach taki zakres obliczeh moze by¢ niewystarczajgcy, zwtaszcza gdy na stropie lub pod stro-
pem (por. pkt.4.1.4) majg zosta¢ oparte lub zawieszone elementy (instalacje, urzadzenia, wyposaze-
nie) wywierajgce lokalnie znaczne obcigzenia skupione. Pod obcigzeniem miejscowym przytozonym
na matej powierzchni prefabrykatu dochodzi do lokalnej koncentracji naprezen. W bezposrednim oto-
czeniu takiego miejsca, w sciankach profilu generowane sg sity wewnetrzne, ktérych zasieg oddziaty-
wania ograniczony jest do pojedynczych scianek profilu. Wytezajg one lokalnie beton, czego skutkiem
moze by¢ lokalne przecigzenie i uszkodzenie prefabrykatu.

Aby zapobiec takim uszkodzeniom konieczne jest wykazanie niezbednej nosnosci lokalnej
ptyty. Pod tym pojeciem rozumie¢ nalezy nosno$¢ na $cinanie podtuzne (poprzeczne do konturu;
pkt.5.4.2) oraz nosnos¢ na przebicie w miejscu przytozenia obcigzen lokalnych.

Zagadnienie przebicia dowolnej ptyty SP rozpatrywaé nalezy z kolei w dwéch aspektach: prze-
bicia prefabrykatu na wskro$ (pkt.5.4.3) oraz przebicia gérnej lub dolnej pétki wielokanatowego profilu
(pkt.5.4.4).

Dalej w kolejnych punktach podano informacije niezbedne do przeprowadzenia analizy nosno-
Sci lokalnej ptyt SP dla kazdego z potencjalnych mechanizmow lokalnego zniszczenia. Dane liczbowe
niezbedne do przeprowadzenia takiej analizy zamieszczono w tabl.3.2 (pkt.3.2.1). W zadnym przy-
padku nosnos¢ na przebicie nie moze przekraczaé nosnosci na docisku, obliczonej na podstawie
normy [3].

5.4.2. Scinanie podtuzne

Do scinania podtuznego dochodzi woéwczas, gdy sgsiadujgce ze sobg plyty nie sg obcigzone
jednakowo (rys.5.5). W takich warunkach, wskutek zréznicowanych wartosci ugie¢, moze dochodzi¢
do ,zawieszania si¢” plyty silniej obcigzonej na ptycie obcigzonej stabiej. Scinanie konturu ma miejsce
takze w obrebie jednego prefabrykatu w przypadku niejednakowego obcigzenia jego zeber (Srodni-
kéw). Omawiane zagadnienie nabiera szczegdlnego znaczenia, gdy od nosnosci konturu zalezy sta-
tyka lub stabilno$¢ ustroju stropowego (por. pkt.10.5). Wyczerpanie no$nosci na scinanie poprzeczne
do konturu powoduje podtuzne pekniecia i prowadzi do rozseparowania zeber piyty.

L
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Rys.5.5 llustracja mechanizmu $cinania podtuznego (poprzecznego do konturu)

W mysl normy [7] nosnos¢ na Scinanie podiuzne nalezy wyznaczy¢ jako mniejszg z dwéch
wartosci, zgodnie z wyrazeniem (por. rys.5.5):

Vpaj = Min{vga;’, vpa;"} (5.29)

gdzie: wvgg;’ - N0$N0$¢ na Scinanie podtuzne prefabrykatu,
Vpq;" — NOSNOSCE Na Scianie ztgcza prefabrykatow.

Wartos$¢ kazdej z tych cech mechanicznych definiujg proste formuty:
Vraj' = 0,25 feeq " 2 Ry (5.30)
Vra;" = 0,15 foraj ' hj (5.31)

w ktorych: ¥ hy = hyy + he, —suma grubosci gérnej i dolnej potki profilu (rys.5.5),
h; — efektywna wysokosc¢ ztgcza prefabrykatow (rys.5.5),
fetar feraj — Obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie, odpowiednio: betonu prefabrykatu (por.
pkt.3.1.2) i betonu wypetniajgcego ztgcze (zob. pkt.9.3.1).
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Dla wszystkich typow ptyt SP warto$¢ vg,;’ obliczono i zestawiono w tabl.3.2, natomiast no-
$n0SC ztgcza vgy;" Nalezy obliczy¢ indywidualnie dla projektowanej klasy betonu wypetniajgcego ztg-
cze przyjmujgc w formule (5.31) wysokos$¢ ztgcza h; rowng wysokosci ptyty pomniejszonej o 3 cm.

Dowodem nosnosci na scinanie poprzeczne do konturu jest spetnienie warunku (rys.5.5):
Vj < dej (532)
gdzie: v; — jednostkowa sita $cinajgca prostopadta do konturu [kN/m].

5.4.3. Nosnos¢ na przebicie stropéw z ptyt SP

Nosnos¢ na przebicie wielokanatowego profilu determinowana jest nosnoscig na $cinanie jego
pionowych $cianek ($rodnikéw). Dla wszystkich typdw ptyt SP no$nos¢ srodnikéw na jedno ciecie ob-
liczono na podstawie normy [7] i zestawiono w tabl.3.2. Obliczenia wykonano odrebnie dla srodnikéw
skrajnych i wewnetrznych, co ma zwigzek z rézng szerokoscig tych scianek. Rozrézniono réwniez
nosnos¢ z uwzglednieniem i z pominieciem wplywu sprezenia.

Dowdd nosnosci na przebicie pojedynczego zebra ptyty wyraza warunek:

Vi < ne Vg, (5.33)

w ktorym: V; — sita przebijajgca dziatajgca na pojedyncze zebro (rys.5.6),
Vra.j —NOSNOSC zebra na jedno cigcie, wg tabl.3.2,
n. — liczba ptaszczyzn $cinania (rys.5.6).
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Rys.5.6 Potencjalne mechanizmy zniszczenia zebra ptyty na skutek przebicia

Liczbe ptaszczyzn Scinania jakg uwzgledni¢ mozna w obliczeniach jest uzalezniona od roz-
mieszczenia obcigzen skupionych na dtugosci zebra. Jezeli dystans w Swietle miedzy kolejnymi ele-
mentami oporowymi oparcia lub podwieszenia, mierzony wzdtuz ptyty, jest wigkszy niz [; >3-h
(rys.5.6a), przyja¢ mozna n, = 2. W innym przypadku nalezy przyjaé n. = 1 (rys.5.6b).

Nosnosc¢ srodnika (skrajnego lub wewnetrznego) na przebicie Vi, ; zalezy istotnie od stopnia
sprezenia betonu prefabrykatu (zob. tabl.3.2), co nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach. Wptyw sprezenia
mozna wzig¢ pod uwage tylko w Srodkowej czeéci przesta, gdzie zapewnione jest petne przekazanie
sity sprezajgcej na beton (rys.5.7), wéwczas (zob. tabl.3.2):

VRd.j = Va1 (lub Vgq3) (5.34)

Na odcinkach zakotwienia strun o dtugosci l,,,,4 (rys.5.7) zaleca sie catkowicie poming¢ wptyw
sprezenia. W tych strefach przesta (tabl.3.2):

VRd.j = Vra.1.0 (lub Vg 3,0) (5.35)

Dtugos¢ zakotwienia strun 1,,, nalezy odczytac z tabl.3.3 (pkt.3.2.2), odpowiednio do wariantu
piyty SP.
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Rys.5.7 Strefy zréznicowanej nosnosci zeber na przebicie

W omawianym zagadnieniu istotnego znaczenia nabiera kwestia prawidtowego ustalenia ob-
cigzen skupionych V; dziatajgcych na poszczegolne zebra wielozebrowego profilu ptyty kanatowej. W
zaleznosci od zastosowanego rozwigzania konstrukcyjnego oparcia lub podwieszenia, obcigzenie
przekazywane na sgsiadujgce ze sobg zebra moze by¢ bowiem zréznicowane. W zwigzku z tym, w
pierwszej kolejnosci nalezy prawidtowo ustali¢ wartosci oddziatywanh skupionych, transferowanych z
takich podkonstrukcji na zebra ptyty kanatowe;.

Rozdziat obcigzenia lokalnego na poszczegodlne zebra piyty nalezy przeprowadzi¢ w oparciu
0 analize statyczng drugorzednych konstrukcji opieranych lub podwieszanych do stropu. Odpowiednie
obliczenia nalezy wykonaé¢ wedtug zasad mechaniki konstrukcji. Takie obliczenia bedg wiarygodne
zwlaszcza dla rekomendowanych wczesniej (por. pkt.4.1.4) rozwigzan izostatycznych. Hiperstatyczne
ustroje nie pozwalajg natomiast w sposéb jednoznaczny okresli¢ wartosci sit przekazywanych na ze-
bra. W takich przypadkach oddziatywania podkonstrukcji na zebra ptyty kanatowej mozna wyznaczy¢
W uproszczeniu postugujac sie schematami przedstawionymi na rys.5.8.

Aby wytyczne zilustrowane na rys.5.8 mogty by¢ miarodajne, elementy oporowe opar¢ i pod-
wieszen muszg by¢ odpowiednio sztywne.
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Rys.5.8 Zasady rozdzielania obcigzenh skupionych na zebra ptyt SP
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Rys.5.8 c.d. Zasady rozdzielania obcigzen skupionych na zebra ptyt SP
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Zaleca sie stosowanie takich rozwigzan konstrukcyjnych opar¢ i podwieszen, ktére gwarantujg
przekazanie obcigzenh skupionych wprost na zebra (zob. tez rys.4.2b, pkt.4.1.4). Eliminuje to potrzebe
sprawdzania no$nos$ci na przebicie pdtki gornej. Jezeli taki Srodek techniczny nie jest mozliwy do wy-
konania, no$nosc¢ na przebicie tej $cianki profilu nalezy zweryfikowa¢ w odrebnych obliczeniach, we-
diug pkt.5.4.4(1).

5.4.4. Nosnos¢ na przebicie poziomych scianek ptyt SP

Inng formg lokalnego uszkodzenia wielokanatowego prefabrykatu moze by¢ przebicie jednej
z poziomych Scianek, tj. gérnej lub dolnej poétki profilu. Przebicie potki gérnej moze przybierac zrozni-
cowang forme, w zalezno$ci od rozmiaréw powierzchni obcigzenia. Przebicie potki dolnej jest nato-
miast najczesciej zwigzane z wyrwaniem stozka betonu w miejscu osadzenia kotwy.

(1) Z zagadnieniem przebicia potki gérnej mamy do czynienia, gdy sposob rozwigzania oparcia
lub podwieszenia nie gwarantuje przekazania skoncentrowanego obcigzenia wprost na zebra wielo-
kanatowego prefabrykatu (gdy dziata pomiedzy pionowymi $ciankami). Za takie uwazac¢ nalezy opar-
cie lub podwieszenie, w ktérym chocby jedna z podtuznych krawedzi elementu oporowego znajduje
sie w srodkowej strefie kanatu o szerokosci rownej 0,8 jego szerokosci (rys.5.9). Wykazaé nalezy
wowczas niezbedng nosnosc¢ na przebicie goérnej potki profilu.

Nosnos¢ na przebicie sklepienia kanatu mozna zweryfikowaé obliczeniowo na podstawie
uproszczonej formuty (por. rys.5.9):

Vi < Praj = feta® W~ hpy (5.36)

przyjmujac fe.q = 2,07 MPa. Do obliczen przyja¢ nalezy najmniejszg grubosc scianki hy; (w srodku
sklepienia kanatu, rys.5.9). Dtugos$¢ obwodu kontrolnego u; nalezy okresli¢ w potowie grubosci anali-
zowanej $cianki, zgodnie z zasadg zilustrowang na rys.5.9. Dla prostokagtnych blach oporowych dtu-
gosc¢ obwodu kontrolnego bedzie rowna obwodowi blachy powigkszonemu o 4hg,. Dla blachy okragtej
o srednicy d, obwod kontrolny jest rowny: u; = - (d + hyy).

A
\i

[N

b core

Rys.5.9 Zasada wyznaczania obwodu przebicia potki gérnej

Pozytywna weryfikacja warunku (5.36) jest dowodem nos$nosci na przebicie gornej potki pre-
fabrykatu.

Gdy obydwie podtuzne krawedzie elementu oporowego sg potozone poza $rodkowg strefg
kanatu, zagadnienia przebicia sklepienia kanatu mozna nie analizowac.
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(2) Nosnos¢ na przebicie dolnej potki przekroju pod obcigzeniem punktowym mozna wykazac
badajgc warunek:
P < min{Pyy;, Fraj} (5.37)

gdzie: Prq; —nosnos¢ punktowego podwieszenia z warunku przebicia dolnej scianki przekroju,
Frqj —NOSNOSC kotwy na rozcigganie osiowe.

Dla wszystkich ptyt SP nosnos¢ pétki dolnej na przebicie punktowe (wyrwanie stozka odtamu)
zostaty obliczone i zestawione w tabl.3.2.

Aby wartosci Pp,; wg tabl.3.2 byly miarodajne do oceny nosnosci na przebicie dolnej potki
profilu nalezy zapewni¢ odpowiedni rozstaw kotew, tak w kierunku podtuznym, jak i poprzecznym do
dtugosci ptyty. Osiowy rozstaw tgcznikéw mierzony wzdtuz ptyty nie moze by¢ mniejszy niz 10hs,
(rys.5.9). Jezeli ten warunek nie moze by¢ dotrzymany dopuszczalne obcigzenie skupione w jednym
punkcie Pg,4; nalezy zredukowac proporcjonalnie do rozstawu kotew. Z kolei, w kierunku poprzecznym
kotwy powinny byé osadzane nie gesciej niz w co drugim kanale ptyty. Jezeli niezbedne jest osadzenie
tgcznika w sgsiadujgcych kanatach, limit dopuszczalnego obcigzenia skupionego Prq; nalezy dodat-
kowo zredukowac o potowe.

Nosnos¢ kotwy (chemicznej lub mechanicznej) nalezy w kazdym przypadku ustali¢ na pod-
stawie danych (katalogu) producenta zakotwienia. Nalezy $cisle przestrzega¢ wytycznych producenta
zakotwienia, w zakresie techniki instalacji, wymaganej grubos$ci podtoza i rozmieszczenia kotew, w
tym odlegtosci od krawedzi prefabrykatu.

84



WERYFIKACJA NOSNOSCI OGNIOWEJ PLYT

6.1. Ogodlne wytyczne

Sytuacjg wyjgtkowg jakg nalezy rozwazy¢ przy projektowaniu stropoéw ze sprezonych piyt ka-
natowych SP jest pozar budynku. Podobnie jak w sytuacji trwatej, sposobem uproszczonym zweryfi-
kowa¢ mozna nosnos¢ ogniowa tylko ptyt petnych, pracujgcych pod obcigzeniem réwnomiernie rozto-
zonym. Odpowiednie wytyczne zamieszczono w pkt.6.2.

W innych przypadkach (por. pkt.5.1) konieczna jest doktadna analiza no$nosci, na podstawie
szczegobtowych obliczen statycznych, z przestrzeganiem wytycznych zamieszczonych w pkt.6.3.

6.2. Uproszczona weryfikacja nosnosci

Podobnie jak w sytuaciji trwatej (pkt.5.2), uproszczona weryfikacja nosnosci ogniowej ptyt stro-
powych SP polega na poréwnaniu wartosci rownomiernie roztozonych obcigzenh zewnetrznych stropu
(por. pkt.3.3.2) z wartosciami dopuszczalnymi, ktére dla kazdego typu i wariantu zbrojenia ptyt SP
wyznaczono obliczeniowo w dokumentacji projektowej [39] i przytoczono w zatgczniku A niniejszej
instrukciji.

Analizujgc no$nosc¢ stropéw w sytuacji wyjgtkowej pozaru wykazac nalezy, ze obcigzenie wy-
jatkowe stropu (pkt.4.1.3) nie przekracza nosnosci ptyty ostabionej temperaturg pozaru, co wyraza
warunek:

Pa.fi < DPfilim (6.1)

gdzie: pg i - warto$¢ kombinacyjna obcigzen w sytuacji wyjatkowej pozaru [kN/m?] (pkt.4.1.3),
Dritim - NOSNOSC plyty ostabionej temperaturg pozaru [kN/m?], wg tabl.A1+A4 (zatgcznik A), w
zaleznosci od typu, wariantu zbrojenia i od efektywnej rozpietosci ptyty (por. pkt.4.3.1)

Spetnienie warunku (6.1) jest dowodem nosnosci rwnomiernie obcigzonej ptyty podstawowej
w sytuacji wyjgtkowej, przy zadeklarowanej klasie odpornosci ogniowej (por. pkt.2.6.3). Jezeli plyta
nie spetnia warunku (6.1), nie mozna zaliczy¢ jej do klasy odpornosci ogniowej, do ktdrej zostata przy-
pisana na podstawie cech geometrycznych, i dla jakiej wykonano obliczenia nosnosci ogniowej [39].
W takich okolicznosciach zastosowacé nalezy mocniejszy wariant ptyty, albo wykonaé na podstawie
normy [4] szczeg6towe obliczenia, celem okreslenia jej rzeczywistej odpornoéci (nosnosci) ogniowej
pod zadanym obcigzeniem.

6.3. Szczegoétowa analiza nosnosci

No$nosc¢ ptyt podstawowych i uzupetniajacych (ptyt z wycieciami) w sytuacji wyjatkowej, pod
dowolnie roztozonym obcigzeniem mozna udowodnié tymi samymi metodami, ktére wczesniej sfor-
mutowano dla sytuacji trwatej w pkt.5.3. Podstawg oceny nosnosci ogniowej powinny by¢ ekstremalne
wartosci sit wewnetrznych Mg, oraz Vs,; od wyjatkowej kombinacji obcigzen (pkt.4.1.3), wyznaczone
na podstawie szczegoétowych obliczen statycznych przesta ptyty (pkt.4.3.2).

Sprawdzajgc no$nosc¢ przekrojow krytycznych metodami opisanymi w pkt.5.3.2 i pkt.5.3.4 na-
lezy w wyrazeniach (5.14) i (5.23), zastgpi¢ wielkoSC My, wielkoscig Mg, r;, @ w wyrazeniach (5.15) i
(5.27) - wielkoS¢ V4 ., Wielkoscig Vi, r;. Wartosci nognosci na zginanie Mg, (; oraz na scinanie Vig f;
poszczegolnych wariantéw ptyt SP, obliczone zostaty w dokumentacji projektowej systemu [39] i przy-
toczone w tabl.3.1.

W sytuacji wyjagtkowej pozaru warunkéw standéw granicznych nosnosci: (5.16) i (5.17) oraz
stanéw granicznych uzytkowalno$ci: (5.18), (5.19), (5.21), (5.24), (5.25) i (5.28) mozna nie badac.
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SPOSOBY WZMACNIANIA PLYT SP

7.1. Informacje ogodine

Nosnos¢ obliczeniowg ptyt stropowych SP determinuje osiggniecie jednego z dwéch stanéw
granicznych nosnosci — albo nosnosci na zginanie, albo nosnosci na $cinanie. Krytycznym przekrojem
pierwszego z kryteridw jest normalny przekréj przestowy, drugiego - ukosny przekréj przypodporowy.
Obliczeniowe nosnosci obydwu przekrojow zostaty dla kazdego wariantu ptyt SP obliczone i zesta-
wione w tabl.3.1 (pkt.3.2.1). Na tej podstawie, dla najprostszego i jednoczesnie najczesciej spotyka-
nego schematu obcigzenia stropéw, nosnos¢ przekrojéw krytycznych przeliczono nastepnie na do-
puszczalne rGwnomiernie roztozone obcigzenie obliczeniowe w funkcji efektywnej rozpietosci przesta
(por. pkt.3.3). Jego wartos¢, dla wszystkich typow ptyt i wariantow zbrojen, zestawiono w tabelach
nosnosci (zatgcznik A).

Obliczeniowg nosnosc¢ ptyty wyznaczong z kazdego z dwéch kryteriow mozna przedstawic
graficznie w formie wykresu. llustracjg zagadnienia jest rys.7.1, na ktérym wykreslono dwie krzywe:
krzywa V, ktora przedstawia jednostkowg nosnos¢ przesta ptyty uwarunkowang osiggnieciem stanu
granicznego nosnos$ci na scinanie, oraz krzywa M, ktora prezentuje jednostkowg nosnos¢ determino-
wang osiggnieciem stanu granicznego nosnosci na zginanie. Przyjmujgc za miarodajng mniejszg z
tych dwéch wartosci, wykreslone na rysunku krzywe kreslg obwiednie nosnosci ptyty w funkc;ji jej roz-
pietosci (pogrubiona linia na rys.7.1). Punkt przeciecia krzywych V i M wyznacza pewng graniczng
rozpietosc l,,_,,, ponizej ktérej noSnosc ptyty ograniczona jest nosnoscig na scinanie, zas powyzej —
nosnoscig na zginanie. W przedziale rozpietosci ponizej [;,_,, nosnos¢ na zginanie ptyty nie moze by¢
w petni wykorzystana (ptyta posiada nadmiar nosnosci zgieciowej). Powyzej rozpietosci granicznej
ly_y mamy natomiast do czynienia z sytuacjg odwrotng — nie moze zostaé¢ wykorzystana nosnos¢ na
scinanie (ptyta ma nadmiar nosnosci na $cinanie).

Opisana prawidtowos$¢ jest szczegodlnie wyrazna w ptytach z silnym zbrojeniem sprezajgcym.
W silnie zbrojonych wariantach ptyt rozpietos¢ [,_,, czesto zbliza sie do gornej granicy dopuszczal-
nego zakresu rozpietosci ptyty (pkt.2.2.2), co nie pozwala wykorzysta¢ nosnosci wbudowanego w ptyty
zbrojenia. Dla zobrazowania tej zalezno$ci w tabelach dopuszczalnych obcigzen (zatgcznik A) no-
8$no$¢ obliczeniowg warunkowang przez kryterium $cinania wyrézniono pogrubiong czcionka.

[kN/m?]

pd‘lim

rdzenie wzmacniajgce | nadbetonowanie

Ly I [m]

—_,—— o — ———— — —————

kryterium &cinania - kryterium zginania

Rys.7.1 Potencjat podwyzszenia nosnosci ptyt SP
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W kazdym z dwoch przedziatow rozdzielonych rozpietoscia 1, _,, mozna wskazaé potencjalne
obszary, ktére pozostajg do wykorzystania jezeli jakimkolwiek sposobem wypetni sie deficyt nosnosci,
odpowiednio na scinanie (gdy L.sr < ly_y) i na zginanie (gdy l.sr > ly_y). Na rys.7.1 obszary te za-
cieniowano. Obydwa pola daje sie z korzyscig zagospodarowac.

Dostepne sg proste srodki techniczne, ktdre pozwalajg wzmocnié ptyty kanatowe, tak w stre-
fach przypodporowych, wytezonych sitg thaca, jak i w przestach, wytezanych gtéwnie momentem zgi-
najgcym. Typowym sposobem wzmocnienia nosnosci na $cinanie ptyt jest wykonanie w koncowych
odcinkach ich kanatéw rdzeni z betonu. Rdzenie wzmacniajgce przypodporowe strefy ptyt mogg byé
wykonane jako betonowe (niezbrojone poprzecznie) lub zelbetowe (ze zbrojeniem poprzecznym). Z
kolei, dostepnym sposobem podniesienia nosnosci ptyt na zginanie jest ich nadbetonowanie na budo-
wie. Utozenie na ptytach warstwy betonu i jej trwate zespolenie z prefabrykatami zwieksza wysoko$é
konstrukcyjng stropu, co prowadzi do wzrostu nosnosci zgieciowej oraz sztywnosci. Taki zespolony
ustréj stropowy posiada no$nos$¢ wiekszg niz samodzielnie pracujgce ptyty, pomimo zwiekszonego
ciezaru wtasnego. Nadbetonowanie stwarza tez mozliwo$é projektowania ustrojow ciggtych, wielo-
przestowych, co prowadzi do redukcji momentoéw przestowych. Oczywiscie, w gre wchodzi rowniez
jednoczesne wykorzystanie obydwu z wymienionych wyzej srodkéw technicznych, prowadzacych do
wzrostu nosnosci piyt.

Zagadnienia zwigzane z projektowaniem stropéw zespolonych z ptyt SP i nadbetonu nie sg
tematem niniejszego opracowania. Tego rodzaju konstrukcje nalezy projektowa¢ na podstawie indy-
widualnych obliczen. Dalej opisano natomiast doktadnie zagadnienie wzmacniania stref przypodporo-
wych ptyt, co ma zwigzek z powszechnoscig i przydatnoscig tego rozwigzania.

Zaprojektowanie i wykonanie wzmocnien przypodporowych moze by¢ szczegdlnie racjonalne,
gdy ptyta zostaje obcigzona znaczng sitg skupiong w nieduzej odlegtosci od podpory. Tak umiejsco-
wione obcigzenie, jak réwniez inne, o nierbwnomiernym rozkfadzie, wytezac bedzie w znacznie wigk-
szym stopniu strefe przypodporowa niz przesto elementu. Poza tym, sita skupiona obcigza czesto tylko
nieliczne ptyty, podczas gdy pozostate sg znacznie stabiej wytezone. W takich warunkach o wiele
korzystniej jest - z ekonomicznego punku widzenia - zastosowac lokalnie odpowiednie wzmochienie
przypodporowe ptyty silniej obcigzonej, zamiast wykorzysta¢ mocniejszy wariant zbrojenia lub ptyty
wyzsze na catej powierzchni stropu.

Wzmocnienie przypodporowe jest tez najczesciej niezbedne w budynkach o konstrukcji Scia-
nowej, gdzie potencjalne zarysowanie prefabrykatéw momentem odwrotnym grozi catkowitg utratg
nosnosci ustroju stropowego na scinanie (zob. pkt.8.3).

Innym obszarem stosowania omawianych wzmocnien sg ptyty ostabione wycieciami przypod-
porowymi (por. pkt.2.4.2). Wbudowanie w takie ptyty rdzeni wzmacniajacych pozwala zrekompenso-
wac ubytek nosnosci na Scinanie prefabrykatu, jaki spowodowato usuniecie przypodporowych odcin-
kow jego zeber (zob. formute (5.26) w pkt.5.3.4(3)). Szczegdlng korzys¢ odnosi sie w ptytach z bocz-
nym wycieciem przypodporowym, gdzie sita poprzeczna jest amplifikowana dziataniem momentu skre-
cajgcego. Odpowiednie wzmocnienie tak ostabionych plyt pozwala skutecznie zapewni¢ im niezbedng
nos$nos$¢ na scinanie (zob. pkt.7.3).

Nosnos¢ na scinanie ptyty z wbudowanym wzmocnieniem przypodporowym, nalezy zweryfi-
kowac¢ na podstawie rekomendacji podanych dalej, w pkt.7.2. Niezaleznie od tego nalezy réwniez
przeprowadzi¢ dowod nosnosci takiej ptyty na zginanie, badajac warunek (5.14) i ewentualnie (5.23).

7.2. Projektowanie wzmocnien przypodporowych

7.2.1. Podstawowe wymagania

Jak wczesniej zaznaczono, konstrukcje wzmocnien stref przypodporowych ptyt SP na $cina-
nie mozna zrealizowa¢ w formie rdzeni wykonanych wewnagtrz kanatéw ptyt. Pozwala to catkowicie
ukry¢ te elementy w wysokosci konstrukcyjnej stropu. Rdzenie wzmacniajgce strefy przypodporowe
mozna z kolei rozwigzac jako betonowe (pozbawione zbrojenia poprzecznego), albo jako zelbetowe
(ze zbrojeniem poprzecznym). Wariant zbrojony poprzecznie stosuje sie wyjgtkowo, najczesciej
wtedy, gdy zagwarantowanie niezbednej nosnos¢ stropu rdzeniami betonowymi jest nieosiggalne.

Niezaleznie od przyjetego rozwigzania kluczowym zagadnieniem jest ustalenie niezbedne;j
dtugosci rdzeni wzmacniajgcych oraz odpowiednie przygotowania ptyt stropowych w wytworni.

Dtugos$c¢ rdzeni wzmacniajgcych wynika najczesciej z rozktadu sit poprzecznych na dtugosci
przesta (por. pkt.4.3.2), jednak nie jest to jedyne kryterium. Znaczenie ma takze cel projektowania tego
rodzaju wzmocnien.

Niezbedng ze wzgleddw statyczno-wytrzymato$ciowych dtugo$¢ rdzeni wzmacniajgcych wy-
znacza przekréj poprzeczny o wspotrzednej y,ore, W ktorym (rys.7.2):

VsaYeore) = Vrarc (7.1)
gdzie: Vi, - No$no$¢ na Scinanie sprezystej strefy przypodporowej, wg tabl.3.1.
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Rys.7.2 Niezbedny zasieg rdzeni wzmacniajgcych

Zasieg betonowych rdzeni wzmacniajgcych w Zzadnym wypadku nie moze tez by¢ krétszy niz
dtugosc¢ transferu sity sprezajacej L, , natomiast rdzeni zelbetowych — nie mniejsza niz dtugos¢ zako-
twienia strun [, (zob. tabl.3.3, pkt.3.2.2).

Jezeli rdzenie wzmacniajgce projektuje sie w celu zabezpieczenia stropu przed utratg nosno-
$ci poprzecznej wskutek zarysowania niezamierzonym momentem utwierdzenia (zob. rozdz.8), nie-
zbedng dtugos¢ rdzeni wyznacza zasieg momentu odwrotnego (por. pkt.4.5.2). W takich warunkach
dtugosc rdzeni wzmacniajgcych nie powinna by¢ tez mniejsza niz dtugos¢ zakotwienia strun [,,, od-
czytana, niezaleznie od przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego (zob. tabl.3.3, pkt.3.2.2).

Piyty, ktére majg zosta¢ wzmocnione na budowie nalezy odpowiednio przygotowac¢ w wy-
tworni. Aby zrealizowanie wzmocnieh byto mozliwe, konieczne jest wykonanie otwordéw technologicz-
nych lub szczelin w gérnej pétce profilu, przez ktére podany zostanie beton na budowie i, ewentualnie,
wsuniety zostanie odpowiedni szkielet zbrojeniowy.

Dla wzmocnieh niezbrojonych poprzecznie przygotowac¢ nalezy podtuzne otwory, ktérych
geometrie (potozenie, szerokos¢ i dtugos¢) nalezy ustali¢ na podstawie rys.7.3, odpowiednio do typu
ptyty i projektowanej dtugo$ci rdzeni wzmacniajgcych.
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Rys.7.3 Przygotowanie ptyt SP do wykonania wzmocnien betonowych

Aby przygotowacé ptyte do wykonania wzmocnien zbrojonych poprzecznie, otwarcia technolo-
giczne w pétce gornej nalezy wykonac¢ w formie szczelin o szerokosci 120 mm, bezposrednio od czota
elementu na dlugos¢ réwng diugosci projektowanych rdzeni (rys.7.4). Ich dlugosé nie powinna prze-
kraczaé ok. 100 cm. Szczeliny w pétce goérnej muszg zosta¢ wykonane w taki sposéb, by ich krawedzie
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pozostaty szorstkie, co zagwarantuje wspétprace betonu rdzeni z prefabrykatem. Mozna to osiggna¢
otwierajgc kanaty w jeszcze swiezym betonie (na mokro), albo wycinajgc je w gotowych prefabryka-
tach. Otwarcia wykonane na mokro nie wymagajg dalszej obrébki (bedg miaty naturalng szorstkos¢),
jezeli natomiast miatyby zosta¢ wyciete w gotowych ptytach (na sucho), szorstkos¢ krawedziom nalezy
nadac¢ nacinajgc beton w formie dybli o glebokosci 10 mm (rys.7.4).

na mokro na sucho

I core core

Rys.7.4 Przygotowanie ptyt SP do wykonania wzmocnien zelbetowych

Ze wzgledu na utrudnienia technologiczne, tego rodzaju wzmocnieh nie nalezy stosowac¢ w
ptytach SP20.

Wypetnienie przypodporowych odcinkéw kanatéw betonem, zwieksza ciezar konstrukciji
stropu, co nalezy uwzgledni¢ zaréwno w obliczeniach statycznych ustroju stropowego, jak i w oblicze-
niach ustroju konstrukcyjnego budynku (szkieletu nosnego, scian nosnych).

7.2.2. Betonowe rdzenie wzmacniajace

Betonowe (niezbrojone poprzecznie) rdzenie sg najprostszym i najtanszym sposobem
wzmochnienia przypodporowych stref ptyt SP. Ten rodzaj wzmocnienia projektowaé mozna we wszyst-
kich typach i wariantach zbrojen ptyt SP. Liczba rdzeni wzmacniajgcych w obrebie jednego prefabry-
katu podstawowego o szerokosci 120 cm nie moze by¢ mniejsza niz dwa. W pieciokanatowych ptytach
SP26.5 i czterokanatowych SP32 i SP40, jest to jednoczesnie liczba nominalna i nie nalezy jej zwiek-
szaé. W ptytach SP20 natomiast, rdzenie wzmacniajgce zaprojektowaé mozna w co drugim kanale
ptyty, co pozwala zwiekszy¢ liczbe rdzeni do 3-sztuk w jednym elemencie podstawowym. Gdrne ogra-
niczenie liczby rdzeni podyktowane jest wzgledami wytrzymatosciowymi. - Wykonanie wiekszej liczby
otworéw technologicznych w gornej pétce prefabrykatu (por. pkt.7.2.1) mogtoby doprowadzi¢ do nie-
dopuszczalnego zarysowania betonu od géry pod wptywem sprezenia.

Laczny wplyw wzmocnienia przypodporowego na nosnos¢ poprzeczng prefabrykowanej ptyty
SP obliczy¢ nalezy z formuty [7] (rys.7.5):

2
AVpacore = § ‘Nbe-d- fig (7.2)
gdzie: f;;4 - obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie betonu uzupetniajacego, ktérym zostaty wy-
petnione kanaty,
n - liczba rdzeni wzmacniajgcych prefabrykat.

Znaczenie pozostatych symboli uzytych w wyrazeniu (7.2) wyjasnia rys.7.5.

W konsekwenc;ji, wytrzymatosé na scinanie dowolnej ptyty SP, w ktérej wypetniono przy pod-
porach betonem # -kanatéw, nalezy obliczy¢ z formuty (por. warunek (5.15), pkt.5.3.2):

Vra.tot = Vra.c + AVra.core (7.3)

Wyrazona formutg (7.3) nosnos¢ poprzeczna ptyty wzmocnionej, jako superpozycja nosnosci
czesci prefabrykowanej i czesci monolitycznych, moze by¢ zaakceptowana tylko w warunkach gwa-
rantujgcych zachowanie nosnosci poprzecznej prefabrykatu. W innych przypadkach, gdy warunki
stworzone na podporach sprzyja¢ mogg zarysowaniu betonu prefabrykatu, czego skutkiem moze by¢
catkowita utrata poprzecznej nosnosci strefy przypodporowej, nosnosé na scinanie stropu zabezpie-
czy¢ nalezy samymi rdzeniami wzmacniajgcymi. W wyrazeniu (7.3) przyjg¢ nalezy asekuracyjnie war-
tosé: Vgy . = 0 (zob. tez pkt.8.3).

Spetnienie warunku (5.15) jest dowodem nosnosci na Scinanie ptyty wzmocnionej przy pod-
porach rdzeniami betonowymi, jezeli nosnos¢ Vi, +,: ZOStanie zastgpiona wartoscig obliczong z for-
muty (7.3).
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Rys.7.5 Dane geometryczne do wymiarowania wzmochnien przypodporowych

Dotem kazdy rdzen powinien zosta¢ zazbrojony podtuznie jednym pretem ze stali B500B lub
B500SP, o srednicy uzaleznionej od wysokosci plyty. - W plytach SP20 zastosowaé¢ nalezy prety o
Srednicy co najmniej @10 mm, a w ptytach wyzszych - &12 mm. Pretom zapewni¢ nalezy odpowiednie
zakotwienie w wiencu (jak na rys.7.2). Wbudowanie pretéw podtuznych w rdzenie wzmacniajgce po-
zwala wyeliminowacé prety zespalajgce w stykach miedzy ptytami (zob. pkt.9.2.2), jezeli ich no$no$c¢
okaze sie wystarczajgca dla zapewnienia integralnosci konstrukcyjnej ustroju [3]. W takim przypadku
podiuzne prety zbrojeniowe rdzeni wzmacniajgcych traktowa¢ mozna jak elementy systemu wigza-
cego stropy z ustrojem nosnym budynku (por. wymagania normy [3]).

Gdyby wykonane opisanym wyzej sposobem wzmocnienie bylo niewystarczajgce, zamiast
rdzeni betonowych zaprojektowa¢ mozna rdzenie zelbetowe, zbrojone poprzecznie strzemionami
(pkt.7.2.3).

7.2.3. Zbrojone poprzecznie rdzenie wzmacniajace

Rdzenie zelbetowe zaprojektowa¢ mozna wéwczas, gdy nosnos¢ rdzeni niezbrojonych nie
zapewnia strefom przypodporowym ptyt niezbednej nosnosci na scinanie. W ptytach podstawowych
SP26.5, SP32 i SP40, szerokosci 120 cm, zaprojektowaé nalezy dwa rdzenie, ulokowane w kazdym
z przedskrajnych kanatéw (rys.7.6).

Zbrojenie poprzeczne rdzeni wzmachiajgcych nalezy zaprojektowaé podobnie jak zbrojenie
poprzeczne belek zelbetowych, na podstawie normy [3], zaréwno w zakresie obliczen jak i konstruo-
wania, z przestrzeganiem innych, podanych dalej, wytycznych szczego6towych.

Zgodnie z normg [3], no$nos¢ na Scinanie zelbetowego elementu zbrojonego strzemionami
pionowymi oblicza sie z formuty (por. rys.7.6):

ASW

VRd.S = 0,9 . d . s

be v fea ) (7.4)

. -cot9S0,9-d-(—
fywa cot@ + tan 0
gdzie: A, - pole przekroju pionowych ramion strzemion,
fywa - Obliczeniowa granica plastycznosci stali strzemion,
foq - Obliczeniowa wytrzymato$¢ na Sciskanie betonu rdzenia,
s - rozstaw strzemion.

Wspotczynnik v obliczy¢ mozna z wyrazenia:

fex ) 75)

250
w ktorym: £, - wytrzymato$¢ charakterystyczna na sciskanie betonu wypetniajgcego rdzen [MPa].

W wyrazeniu (7.4) 6 jest kgtem pochylenia $ciskanych krzyzulcéw, wyodrebnionych z betonu
ukosnymi rysami. Biorgc pod uwage mechanizm utraty nosnosci sprezystych stref przypodporowych
prefabrykatéow (por. pkt.5.3.1(2)) oraz przyjete wczedniej zatozenia upraszczajgce, najwlasciwszym
bedzie przyjg¢ zgodnos¢ kata pochylenia sciskanych krzyzulcéw rdzenia wzmacniajgcego z katem
nachylenia przekroju krytycznego przy scinaniu, przyjmujgc: 6 = 35° (por. z rys.5.2). Konsekwencjg
tego zatozenia jest: cot 8 = 1,43 oraz tan 6 = 0,7. Takie warto$ci nalezy przyjaé w wyrazeniu (7.4).

v=0,6-(1—
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Rys.7.6 Dane geometryczne do wymiarowania zbrojonych rdzeni wzmacniajgcych

Rdzeh nalezy zazbroi¢ podiuznie dotem pretami, zwymiarowanymi na site podtuzng genero-
wang przy scinaniu, zgodnie z mechanizmem kratownicowym. Potrzebny przekréj tego zbrojenia ob-
liczy¢ mozna z formuly (zob. rys.7.6):

0,5 Vgqs - cot8
D
fyd

gdzie: f,, - obliczeniowa granica plastycznosci stali zbrojenia podtuznego.

(7.6)

Prety poziome nie powinny mie¢ Srednicy wiekszej niz $12 mm. Nalezy zapewni¢ im réwniez
odpowiednie zakotwienie w betonie wienca (rys.7.7). Preferowaé nalezy strzemiona z pretéw o $red-
nicy @6 mm. Wyjatkowo, w ptytach SP32 i SP40, zastosowa¢ mozna strzemiona &8 mm. Ze wzgledéw
technologicznych, szerokos$¢ strzemion nie powinna by¢ wieksza niz 80 mm (rys.7.6). Rozstaw strze-
mion s powinien by¢ rownomierny i nie wigkszy niz d/3 (por. rys.7.6 i rys.7.7).

Podobnie jak w rdzeniach niezbrojonych poprzecznie (pkt.7.2.2), prety podtuzne rdzeni zelbe-
towych mozna uwazac¢ za element systemu wigzgcego stropy z podporami jezeli spetniajg one odpo-
wiednie wymagania (por. pkt.9.2.2). W konsekwencji pozwala to wyeliminowaé zbrojenie w stykach
miedzy ptytami.
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Rys.7.7 Zbrojenie przypodporowych rdzeni wzmacniajgcych

Warunkiem wigczenia do wspotpracy zbrojenia poprzecznego jest ukosne zarysowanie be-
tonu wypetniajgcego rdzen wzmacniajacy. Z kolei, pojawienie sie takich rys w srodnikach prefabrykatu
skutkuje utratg jego nosnosci poprzecznej. Wynika to wprost z metody okreslenia nosnosci sprezystej
strefy przypodporowej ptyt SP (por. pkt.3.1.1(3)). Zaktadajgc idealne zespolenie monolitycznych rdzeni
z prefabrykatem (zgodnos$¢ odksztatcen), po pominieciu réznicy wytrzymatosci obydwu betonéw i
efektu sprezenia prefabrykatu, wykluczone jest by rysy ukosne mogty powsta¢ tylko w rdzeniach wy-
petniajacych kanaty, podczas gdy pionowe $cianki prefabrykatu pozostawatyby nadal niezarysowane.
Dlatego wspétpraca prefabrykatu i zbrojonych rdzeni wzmacniajgcych w przenoszeniu sity poprzecz-
nej nie jest mozliwa. W konsekwencji, nosnosci poprzecznej prefabrykatu nie mozna sumowac z no-
$noscig zelbetowych rdzeni wzmacniajgcych. Przyjaé nalezy, ze przed pojawieniem sie rys w betonie
prefabrykat wspétpracuje z betonem wypetniajgcym odcinki kanatéw, jak to okreslono w pkt.7.2.2, a
po zarysowaniu site poprzeczng przenoszg samodzielnie zelbetowe rdzenie. W zwigzku z powyzszym,
obliczeniowa nosno$¢ na $cinanie ptyty, w ktérej wbudowano dwa Zelbetowe rdzenie bedzie rowna
(por. z wyrazeniem (7.4)):

Vrastot = 2 Vras (7.7)
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Dowdd nosnosci na Scinanie ptyty wzmocnionej rdzeniami zelbetowymi wyrazat bedzie waru-
nek (5.15), jezeli no$nos¢ Vy, . zostanie zastgpiona wartoscig Vi, ¢ 1o Obliczong z wyrazenia (7.7).

Wbudowanie zelbetowych rdzeni wzmacniajgcych jest szczegdlnie korzystne w ustrojach ze-
spolonych, gdzie prefabrykowana ptyta kanatowa wspotpracuje z warstwg nadbetonu, uktadang na
budowie (por. pkt.7.1). W takim ustroju strzemiona zapewniajg rowniez mechaniczne zespolenie war-
stwy nadbetonu z plytg prefabrykowana.

7.3. Wzmacnianie ptyt z wycieciami przypodporowymi

Wzmocnienie strefy przypodporowej ptyt SP, jednym ze sposobéw opisanych w poprzednim
podrozdziale, moze by¢ szczegdlnie przydatne, a w niektérych przypadkach konieczne (zob. pkt.8.4),
w miejscu ostabionym wycieciem przypodporowym (por. pkt.2.4.2). Wykonanie w ptycie tego rodzaju
wyciecia wptywa bowiem niekorzystnie na nosnos¢ jej strefy przypodporowej i na jej wytezenie,
zwlaszcza jezeli jest to wyciecie boczne (por. pkt.5.3.4). W takich okolicznosciach nosnosé na scinanie
prefabrykatu moze zosta¢ tatwo przekroczona, a to wymusi potrzebe zastgpienia niedoboru nosnosci
prefabrykatu elementem wzmacniajgcym.

Nosnos¢ na Scinanie sprezystej strefy przypodporowej ptyty z wycieciem przypodporowym, w
ktorej wykonano wzmocnienie wewnetrznym rdzeniem, nalezy zweryfikowaé metodg podobng do za-
stosowanej dla ptyt bez wzmocnien (pkt.5.3.4), zastepujac w warunku nosnosci (5.27) nosnosc¢ zre-
dukowang sprezystej strefy przypodporowej Vi, . reqa NOSNOSCig plyty wzmocnione;.

| tak, jezeli strefa przypodporowa ptyty ostabionej wycieciem zostanie wzmocniona rdzeniami
zelbetowymi (pkt.7.2.3), podstawié nalezy wielkoS¢ Vi, s 1o Wedtug formuty (7.7), jezeli natomiast ptyta
zostanie wzmocniona rdzeniami betonowymi (pkt.7.2.2), przyja¢ nalezy wielko$¢ Vg red.tor» Obliczong
z wyrazenia (por. formute (5.26) i formute (7.3)):

Vrareatot = Ov * Vra.c + AVra.core (7.8)

Nalezy przy tym mie¢ tez na uwadze wskazéwki zamieszczone w pkt.8.3 i pkt.7.2.2, jezeli warunki
wbudowania sprzyjajg utwierdzeniu ptyt w podporach.

Wzmocnienie ptyty z wycieciem przypodporowym powinno zosta¢ odpowiednio skonstruo-
wane. Rdzenie wzmacniajgce nalezy rozmiesci¢ na szeroko$ci elementu w taki sposéb, by wzmac-
nialy miejsca najbardziej wytezone sitami wewnetrznymi. - W ptytach z wycieciem srodkowym uloko-
wanym centralnie (por. pkt.2.4.2) rdzenie nalezy umiesci¢ symetrycznie wzgledem srodka prefabry-
katu, natomiast w ptytach z wycieciem bocznym - niesymetrycznie.

Asymetrie wzmocnieh wymusza dziatanie momentu skrecajgcego, ktéry docigza skrajne ze-
bro, doprowadzone do podpory bezposrednio obok wyciecia bocznego, a jednoczesnie odcigza zebro
przeciwlegte (por. pkt.5.3.4, rys.5.4). Dlatego, projektujgc wzmocnienie przypodporowe takich piyt, je-
den z rdzeni wzmacniajgcych nalezy zawsze umiesci¢ w skrajnym kanale obok wyciecia. Kolejne rdze-
nie w ptytach SP20 powinny zosta¢ rozmieszczone rownomiernie, przynajmniej w co drugim kanale
prefabrykatu (rys.7.8a). Z kolei, w pieciokanatowych ptytach SP26.5 drugi rdzen wzmacniajgcy nalezy
umiesci¢ zawsze w kanale przedskrajnym, po przeciwnej stronie przekroju (rys.7.8b). W ptytach czte-
rokanatowych SP32 i SP40, rdzenie wzmacniajace powinny byé ulokowane w dwdch srodkowych ka-
natach (rys.7.8c).

W plytach z wycieciem srodkowym rdzenie nalezy umiesci¢ po obu stronach wyciecia, w ka-
natach sgsiadujgcych z wycieciem (rys.7.8d, rys.7.8e i rys.7.8f).

Przestawione na rys.7.8 przyktady, ilustrujgce opisane wyzej zasady rozmieszczania rdzeni
wzmachniajgcych w ptytach z wycieciami przypodporowymi, dotyczg w rownym stopniu rdzeni betono-
wych (pkt.7.2.2) co zelbetowych (pkt.7.2.3).

Dtugosé rdzeni wzmacniajgcych ptyty z wycieciem przypodporowym nie moze by¢ krotsza niz
dlugos¢ wyciecia (zob. pkt.2.4.2).
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WYMAGANIA DLA PLYT CZESCIOWO UTWIERDZONYCH

8.1. Podstawowe informacje

8.1.1. 0Ogodlne wytyczne

Jednym z obszaréw stosowania ptyt SP sag budynki o konstrukcji $cianowej (por. pkt.2.6.1). W
obiektach o takiej konstrukcji, petna swoboda obrotu prefabrykatéw na podporach nie moze by¢ na
0got zagwarantowana. Mozliwosé obrotu, jest w takich budynkach ograniczana naciskiem wywiera-
nym na konhce ptyt przez sciane wyzszej kondygnacji, co przyczynia sie do niezamierzonego zamoco-
wania ptyt w podporach (zob. tez pkt.9.2.5). Czesciowe utwierdzenie na podporach generuje w prze-
stach ptyt ujemne momenty utwierdzenia (por. pkt.4.5), ktére, wobec braku zbrojenia gérnego w tych
prefabrykatach (w wiekszosci przypadkéw; por. pkt.2.3), mogg tatwo doprowadzi¢ do zarysowania
gorg ich stref przypodporowych. Zarysowanie sprezystej strefy przypodporowej ptyt SP stanowi po-
wazne zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji ustroju stropowego, co wynika wprost ze sposobu, w
jaki zabezpieczona jest ich nosno$¢ na $cinanie (por. pkt.3.1.1(3)). - W zwigzku z brakiem zbrojenia
poprzecznego w ptytach (por. pkt.1.2.1), ich nosnos¢ na Scinanie jest zabezpieczona samg tylko wy-
trzymatoscig betonu na rozcigganie. Z tego powodu, pojawienie sie jakichkolwiek zarysowan w strefie
przypodporowej prowadzi¢ moze do nagtej, niesygnalizowanej utraty nosnosci stropu. To zagrozenie
musi zosta¢ wyeliminowane na etapie prac projektowych.

Podczas projektowania stropéw w warunkach sprzyjajacych zamocowaniu ptyt SP na podpo-
rach, mozliwe sg dwie drogi postepowania: albo obliczeniowe wykazanie, ze pod wplywem ujemnego
momentu utwierdzenia nie nastgpi zarysowanie prefabrykatéw w sgsiedztwie podpér (pkt.8.2), albo
zastosowanie specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych w weztach podporowych ptyt (pkt.8.3), gdy ob-
liczenia wykazg realne zagrozenie przedwczesng utratg nosnosci ptyt. W takim przypadku dopusz-
czalne jest zastosowanie dwdch rodzajéw srodkéw technicznych [12]: takich, ktére ograniczg zamo-
cowanie ptyt w podporach, powodujgc redukcje wartos¢ ujemnych momentéw utwierdzenia ponizej
momentu rysujgcego (pkt.8.3.1), albo takich, ktére zapobiegng utracie nosnosci stref przypodporo-
wych po zarysowaniu momentem ujemnym (pkt.8.3.2). Wykonanie odpowiednich wzmocnien stref
przypodporowych eliminuje koniecznos¢ obliczeniowego badania rysoodpornosci stref przypodporo-
wych.

Wartos¢ niezamierzonego momentu utwierdzenia, jaki moze by¢é wygenerowany w piytach,
zalezy w duzej mierze od gtebokosci na jakg ptyty zostang wprowadzone w sciany (por. pkt.4.5.1). W
celu ograniczenia wartosci tego momentu dgzy¢ nalezy do tego by gtebokos¢ oparcia ptyt na podpo-
rach byla mozliwie mata; najlepiej gdyby nie przekraczata minimalnej, wymaganej dla pilyt SP
(tabl.9.1), powiekszonej o niekorzystng odchytke wykonawcza (por. pkt.2.5.2 i pkt.9.2.1).

W ustrojach szkieletowych, a takze w stropodachach budynkéw $cianowych, takze docigzo-
nych na koncach $cianka attykowg, zagadnienia utwierdzenia ptyt na podporach mozna nie analizo-
wac, jezeli spetnione zostang wymagania sformutowane w pkt.9.2.2, dotyczace konstrukcji weztéw
podporowych.

8.1.2. Zasady obliczen statyczno-wytrzymatosciowych ptyt utwierdzonych

Zakres i zasady przeprowadzania obliczen statycznych ptyt SP, pracujacych w warunkach,
ktdére sprzyja¢ mogg czesciowemu utwierdzeniu przeset na podporach, sg takie same, jak te sformu-
towane w pkt.4.3 dla ptyt z pethg swobodg obrotu na podporach. Z przestrzeganiem opisanych tam
zasad, wyznaczy¢ nalezy rozkiad sit wewnetrznych w swobodnie podpartym przesle (gdy jest to nie-
zbedne; zob. pkt.4.3.2), pomijajac odcigzajacy wptyw momentéw podporowych. Na tej podstawie, w
sposob analogiczny jak w rozdz.5, przeprowadzi¢ mozna weryfikacje stanéw granicznych nosno$ci i
uzytkowalnosci ptyty, sposobem uproszczonym (wg pkt.5.2) lub szczegétowym (wg pkt.5.3). W przy-
padku obliczen uproszczonych, dopuszczalne obcigzenie rwnomierne ptyty czesciowo zamocowanej
nalezy ustali¢ jak dla ptyty swobodnie podpartej, zgodnie z pkt.3.3.

Niezaleznie od przyjetego stopnia szczegodtowosci obliczeh statycznych, obliczenia ptyt cze-
Sciowo utwierdzonych nalezy rozszerzy¢ o dalsze, obejmujgce oszacowanie momentu utwierdzenia
(wg pkt.4.5) oraz weryfikacje rysoodpornosci strefy przypodporowej (pkt.8.2).

Dalej podano warunki zapewnienia strefom przypodporowym rysoodpornosci (pkt.8.2) oraz
zasady postepowania, na wypadek zagrozenia zarysowaniem stref przypodporowych (pkt.8.3). W
pkt.8.4 zamieszczono wytyczne i sformutowano wymagania szczegélne dla ptyt z wycieciami przypod-
porowymi wbudowywanych w ustroje Scianowe.
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8.2. Weryfikacja rysoodpornosci i nosnosci stref przypodporowych

Zgodnie z norma [7] ptyta kanatowa jest zabezpieczona przed zarysowaniem, spowodowanym
ujemnym momentem utwierdzenia, gdy:

MSdf S 0,5 * (1,6 - h) * fCtd ° Wt (81)

gdzie: Mg,y - Obliczeniowy moment utwierdzenia ptyty w podporze, na podstawie wyrazenia (4.14),
W, - wskaznik zginania przekroju ptyty SP dla gérnej krawedzi, wedtug tabl.3.3,
feta = 2,07 MPa - obliczeniowa wytrzymato$é na rozcigganie betonu ptyt (por. pkt.2.2.3).

Spetnienie warunku (8.1) jest obliczeniowym zabezpieczeniem przekroju przypodporowego
przed zarysowaniem ujemnym momentem utwierdzenia. Pozytywna weryfikacja tego warunku daje
podstawe do oceny stanu granicznego nosnosci sprezystej strefy przypodporowej ptyt czesciowo
utwierdzonych w oparciu o wytyczne sformutowane dla ptyt z pethg swobodg obrotu na podporach (wg
rozdz.5). W takim przypadku warunek (5.1), w odniesieniu do ptyty obcigzonej rownomiernie, lub wa-
runek (5.15), w przypadku ptyty obcigzonej nierébwnomiernie, jest dowodem no$nosci na Scinanie spre-
zystej strefy przypodporowej ptyty czesciowo zamocowane;.

Jezeli warunek (8.1) nie zostanie spetniony, nalezy przewidzie¢ odpowiednie rozwigzania kon-
strukcyjne w weztach podporowych, ktére pozwolg ograniczy¢ utwierdzenie ptyt w $cianach (zreduko-
wac moment utwierdzenia), albo zabezpieczg strefy przypodporowe ptyty SP przed utratg nosnosci
po zarysowaniu ujemnym momentem podporowym. Odpowiednie wytyczne w tym zakresie podano
dalej, w pkt.8.3.

8.3. Specjalne rozwigzania konstrukcyjne

Niezamierzone utwierdzenie ptyt SP na podporach mozna ograniczy¢ lub catkowicie wyelimi-
nowac poprzez odcigzenie koncéw ptyt wprowadzonych w gfgb scian nosnych. Jedno z rozwigzan
rekomendowanych przez wytyczne [12], kiére pozwala zredukowaé nacisk $ciany na konce prefabry-
kowanych ptyt stropowych, przedstawiono rys.8.1.
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Rys.8.1 Sposdb ograniczenia utwierdzenia ptyt SP w Scianach nosnych

Prezentowany sposéb polega na odseparowaniu ptyt stropowych od $ciany wyzszej kondy-
gnaciji elastycznymi przektadkami, co prowadzi do koncentracji obcigzer pionowych na zelbetowym
wiencu, wypetniajgcym przestrzen miedzy czotami prefabrykatow. W takich warunkach, nacisk $ciany
gornej kondygnacji nie jest przekazywany na ptyty, lecz poprzez wieniec wprost na sciane kondygnacji
nizszej. Wyeliminowanie nacisku uwalnia prefabrykaty od wiekszosci niekorzystnych oddziatywan
(por.pkt.4.5.1) i zapewnia im swobode obrotu na podporach w stopniu zblizonym do tej jakg majg ptyty
oparte na podciggach konstrukcji szkieletowej. W konsekwencji, zastosowanie takiego rozwigzania
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pozwala traktowaé ptyty analogicznie jak ptyty oparte na belkach (por. pkt.8.1.1). Upowaznia to do
catkowitego pominiecia w analizie statycznej stropu omawianego tu zagadnienia czesciowego utwier-
dzenia, albo do przyjecia w obliczeniach momentu utwierdzenia (pkt.4.5.2) wartosci nacisku Ny, = 0,
gdyby analiza utwierdzenia byta jakims$ wzgledem nadal uzasadniona.

Omawiane rozwigzanie konstrukcyjne mozna zrealizowa¢ na dwa sposoby, albo poprzez pod-
wyzszenie wienca stropu (rys.8.1a), albo poprzez wyprofilowanie podtuznego wypustu na dolnej po-
wierzchni sciany gornej kondygnacji (rys.8.1b). Drugi sposob nalezy preferowac w budynkach ze $cia-
nami prefabrykowanymi.

Wkitadki izolujgce ptyty od Sciany gérnej kondygnacji mogg by¢ wykonane z pianki poliureta-
nowej, ze spienionego polistyrenu lub z podobnego materiatu o duzej podatnosci. Ich grubosc¢ nie
powinna byé mniejsza niz 10 mm i nie wieksza niz 20 mm. Przekfadki muszg przykrywa¢ goérne po-
wierzchnie ptyt SP na catej gteboko$ci oparcia (rys.8.1). Jednoczesnie, aby wyeliminowa¢ efekt dzwi-
gni, ptytom zapewni¢ nalezy rowniez elastyczne oparcie na $cianie nizszej kondygnaciji. Ptyty powinny
zostac oparte na Scianie za posrednictwem bi-trapezowej tasmy neoprenowej o grubosci 10 mm, de-
dykowanej specjalnie do takich zastosowan [43].

Szerokosé wienca, jezeli ten miatby transferowac obcigzenie z wyzszej kondygnacji wprost na
Sciane kondygnacji nizszej, nie powinna by¢ mniejsza niz 80 mm. Aby ograniczy¢ utwierdzenie ptyt,
beton wypetniajgcy wieniec nie powinien penetrowac¢ wnetrza kanatow na gtebokosé wiekszg niz do
ptaszczyzny lica $ciany gornej kondygnacji (rys.8.1). Ponadto, klasa betonu wypetniajgcego wieniec
powinna by¢ mozliwie niska (zob. pkt.9.2.3), niezbedna dla zapewnienia odpowiedniej nosnosci
wienca, a takze nosnosci na docisk w miejscach kontaktu wienca ze scianami. Niezbedne obliczenia
wytrzymatosciowe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z przepisami normy [3] - w odniesieniu do wiehca i
§cian z betonu - oraz normy PN-EN 1996-1-1, jezeli Sciany bylyby murowane z elementéw drobnowy-
miarowych. Prety integrujgce strop z konstrukcjg budynku powinny byé umieszczone ponizej srodka
wysokosci ptyt (zob. pkt.9.2.2).

Opisane wyzej rozwigzanie nadaje sie do zastosowania przede wszystkim w budynkach ze
Scianami z betonu (zelbetu), zwtaszcza prefabrykowanymi (rys.8.1b). Réwniez w budynkach ze $cia-
nami monolitycznymi wbudowanie przektadek odcigzajgcych powinno by¢ osiggalne, jezeli nie wptyng
one niekorzystnie na stabilno$¢ gotowej przegrody po rozszalowaniu, nim ta nie zostanie usztywniona
lub stezona stropami. Wiecej probleméw natomiast stwarza¢ moze opisany wyzej sposdb uwolnienia
ptyt w budynkach murowanych. Uksztattowany u dotu przegub zagraza¢ moze stabilnosci $ciany pod-
czas jej wznoszenia, jezeli nie bedzie ona przewigzania z prostopadtymi Scianami usztywniajgcymi.
Ponadto, wytrzymato$¢ na docisk muru, w zaleznosci od uzytego materiatu, jest na ogoét znacznie
mniejsza niz betonu (zelbetu) i w wielu przypadkach moze okazac sie niewystarczajgca dla bezpiecz-
nego przekazania obcigzen z kondygnacji wyzszej na nizszg poprzez waski wieniec, z ominieciem ptyt
stropowych (rys.8.1). Zwlaszcza w wielokondygnacyjnym budynku dopuszczalne naprezenie docisku
na waskiej powierzchni kontaktu wiehca i Sciany moze zostac tatwo przekroczone. Omawiane wzgledy
moga dyskwalifikowaé ten sposéb redukowania utwierdzenia ptyt w podporach.

Jezeli nie jest mozliwe odcigzenie ptyt stropowych, zastosowaé nalezy wzmocnienie nosnosci
na $cinanie przypodporowych stref ptyt SP, tak by po zarysowaniu ujemnym momentem utwierdzenia
prefabrykaty zachowaty wymagang nosnos¢.

Wzmocnienia przypodporowe w formie betonowych lub zelbetowych rdzeni wypetniajacych
przypodporowe odcinki niektérych kanatow ptyt zaprojektowaé nalezy na podstawie wytycznych za-
mieszczonych w pkt.7.2. Jezeli warunek rysoodpornosci prefabrykatéw (8.1) nie zostanie spetniony,
w obliczeniach wytrzymatosciowych nie nalezy uwzgledniaé wspotpracy rdzeni wzmachniajgcych z pre-
fabrykatami. Zatozy¢ nalezy, ze catg site poprzeczng przenoszg wzmocnienia, co w konsekwencji pro-
wadzi do zatozenia: Vg, . = 0. Takg wartos$¢ nosnosci na scinanie ptyty nalezy podstawi¢ do wyrazenia
(7.3).

8.4. Szczegdlne wymagania dla plyt z perforacjg pionowa

8.4.1. Informacje ogdlne

W budynkach o konstrukcji $cianowej stosowa¢ mozna réwniez uzupetniajgce ptyty SP
(pkt.2.4). Plyty z otworami (pkt.2.4.5) oraz ptyty z wycieciami przestowymi (pkt.2.4.3) mogg by¢ wbu-
dowywane w konstrukcje takiego budynku bez zadnych dodatkowych ograniczen. Weryfikacje nosno-
Sci takich ptyt przeprowadzi¢ nalezy tak samo jak w warunkach petnej swobody obrotu na podporach,
na podstawie pkt.5.3.4 (zob. tez pkt.4.2), a rysoodpornos¢ zbada¢ na podstawie pkt.8.2.

W omawianych budynkach mozna takze wykorzystywac ptyty z wycieciami przypodporowymi
(pkt.2.4.2). Ten rodzaj prefabrykatow wymaga jednak nieco odmiennej od opisanej w pkt.8.2 analizy
rysoodpornosci, ktéra pozwoli uwzgledni¢ zaréwno specyfike pracy statycznej takich elementéw, jak i
wplyw wykonania wyciecia na cechy mechaniczne przekroju przypodporowego (por. pkt.5.3.4). Odpo-
wiednie wytyczne w tym zakresie zamieszczono dalej, w pkt.8.4.2.
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W niektorych przypadkach, niezaleznie od wynikéw obliczen statycznych, za konieczne uwa-
zac¢ nalezy wykonanie wzmocnien strefy przypodporowej. Takie wzmocnienia wykona¢ nalezy obliga-
toryjnie w ptytach SP z bocznym wycieciem o szerokosci 370 mm i wiekszej (zob. tabl.2.3). Wzmoc-
nienia przypodporowe powinny zosta¢ obliczone i skonstruowane zgodnie z wytycznymi zamieszczo-
nymi w pkt.7.2.

8.4.2. Wymagania szczegé6towe dla pltyt z wycieciem przypodporowym

Badajgc rysoodpornos¢ stref przypodporowych ptyt z wycieciami przypodporowymi mozna po-
stuzy¢ sie metodg opisang w pkt.7.2, biorgc przy tym pod uwage ostabienie przekroju przypodporo-
wego wycieciem oraz jego znaczenie dla pracy statycznej elementu. Wptyw jaki ten rodzaj wycie¢
wywiera na wartosci cech mechanicznych przekroju oraz na wartos¢ momentu utwierdzenia uwzgled-
ni¢ mozna sposobem uproszczonym, postugujgc sie wspoétczynnikami korekcyjnymi zdefiniowanymi i
obliczonymi w pkt.3.2.3 (zob. tabl.3.4).

| tak, niezamierzony moment utwierdzenia nalezy zwielokrotni¢ wspotczynnikiem amplifikaciji
n (z formuty (3.3)), a wskaznik zginania przekroju zredukowac¢ wspoétczynnikiem ¢,, (formuta (3.2)).

W konsekwencji, warunek rysoodpornosci (7.9) przyjmuje postac (por. z formutg (5.27)):
1)
Msay < TM (05 (L6 —h) " fera - Wil (8.2)

Warunek (8.2) jest dowodem rysoodpornosci ptyty z dowolnym wycieciem przypodporowym,
pracujgcej w warunkach czesciowego zamocowania na podporach. Pozytywna weryfikacja tego wa-
runku pozwala przeprowadzi¢ analize stanu granicznego nosnosci sprezystej strefy przypodporowej
ptyty w oparciu o wytyczne sformutowane dla ptyt nieutwierdzonych w podporach (wg pkt.5.3.4). W
takich okolicznosciach warunek (5.27) stanowit bedzie dowdd nosnosci na $cinanie ptyty czesciowo
zamocowane;.

Negatywna weryfikacja warunku (8.2) oznacza koniecznos¢ zaprojektowania wzmocnienia
strefy przypodporowej ptyty sposobem opisanym w pkt.7.2 i pkt.7.3, jezeli nie zastosuje sie zabiegu
pozwalajgcego zredukowaé moment utwierdzenia jak w pkt.8.3. W ptytach z wycieciami przypodporo-
wymi jeden z niezbednych rdzeni wzmacniajgcych nalezy ulokowac zawsze w pierwszym kanale przy
krawedzi wyciecia.
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KONSTRUOWANIE USTROJOW STROPOWYCH

9.1. Uwagi wstepne

Stropy konstruowane z ptyt SP muszg mie¢ zapewnione odpowiednio wytrzymate i sztywne
podpory (zob. pkt.9.2.4) oraz odpowiednio zaprojektowany system wigzgcy prefabrykaty z konstrukcjg
nosng budynku (zob. pkt.9.2.2), niezbedny dla zabezpieczenia ustroju przed skutkami zdarzen wyjat-
kowych, w tym pozaru (pkt.9.5). Oparcie ptyt powinno z kolei gwarantowaé bezpieczne i rGwnomierne
przekazanie nacisku na podpory (pkt.9.2.1).

Ptyty SP, w zaleznosci od dtugo$ci i wariantu zbrojenia, posiadajg zré6znicowane wstepne wy-
pietrzenie w przesle (strzatke odwrotng), spowodowane mimosrodowym dziataniem sity sprezajgcej.
To wypietrzenie nalezy bra¢ pod uwage projektujgc konstrukcje nosng budynku. Rzedne podparcia
ptyt nalezy odpowiednio obnizy¢ tak, by przy uwzglednieniu odpowiedniej warstwy wyréwnawczej uzy-
ska¢ wymagang w projekcie architektury rzedng powierzchni wykonczonego stropu. Wskazowki doty-
czgce tego zagadnienia zamieszczono w pkt.9.6.

W projekcie konstrukcji budynku nalezy réwniez uwzgledni¢ tolerancje wykonania ptyt, w
szczegolnosci tolerancje ich gabarytéw (zob. tabl.2.5.2, pkt.2.7). W weztach podporowych przewidzieé¢
nalezy odpowiednie luzy, aby ptyty nie weszlty w kolizje z elementami szkieletu noSnego, ze zbrojeniem
wiencéw lub z innymi elementami konstrukcji nosnej budynku. Luzy pozwalajgce skompensowaé od-
chytki wykonawcze przewidzie¢ trzeba takze miedzy ptytami, juz na etapie projektowania ich rozmiesz-
czenia na planie stropu (pkt.9.4).

W budynkach o konstrukcji Scianowej zastosowac nalezy specjalne $rodki techniczne, ktére
zagwarantujg bezpieczne uzytkowanie stropow z ptyt SP (zob. pkt.9.2.5), chyba Zze szczegdtowe obli-
czenia uzasadnig mozliwos¢ odstgpienia od takich rozwigzan (por. rozdz.8). Najczesciej jednak ko-
nieczne bedzie zastosowanie odpowiednich wzmocnien przypodporowych (por. pkt.7.2), albo wbudo-
wanie wktadek uwalniajgcych ptyty z utwierdzenia w podporach (pkt.8.3).

9.2. Wezly podporowe stropow

9.2.1. Oparcie ptyt na podporach

Ptyty SP mogag by¢ opierane na podciggach zelbetowych (monolitycznych i prefabrykowanych)
lub stalowych, a takze na $cianach murowanych lub z betonu. Plytom zapewni¢ nalezy niezbedna,
minimalng gtebokos¢ oparcia, uzalezniong od wysokosci ptyty i rodzaju podpér. Rzeczywista, zreali-
zowana na budowie gtebokos¢ oparcia nie moze by¢ mniejsza od wartosci podanych w tabl.9.1.

Tabl.9.1 Minimalne gtebokosci oparcia ptyt SP na podporach [mm]

Rodzaj podpory
Typ plyty . X
mur oraz $ciana lub belka zelbetowa belka stalowa
SP20, SP22 80 (50) 60
SP26.5, SP32 100 80
SP40, SP41 140 100

Warto$¢ podang w nawiasie mozna zastosowa¢ w stropach obcigzonych w sposoéb typowy dla budownictwa mieszkanio-
wego, opieranych na prefabrykowanych, wewnetrznych $cianach z betonu z idealnie réwng gtadkg powierzchnig wsporna,
gdy rozpietos¢ efektywna przesta nie przekracza 6,0 m.

Aby zagwarantowac ptytom niezbedng gtebokos¢ oparcia na podporach po zrealizowaniu
ustroju, rzeczywistg szerokos¢ podpory oraz dtugosc¢ ptyt nalezy zaprojektowac z uwzglednieniem:
tolerancji wykonania ptyt (zob. pkt.2.5.2), celowego sfazowania krawedzi podpér, mozliwych uszko-
dzen podporowych krawedzi ptyt (zob.pkt.2.5.4) i krawedzi podpér, tolerancji tyczenia osi budynku
oraz tolerancji montazu konstrukcji. Odpowiednie oszacowania mozna przeprowadzi¢ na podstawie
wytycznych zawartych w normach [3] lub [9].

Warto$ci okreslone w tabl.9.1 dla belek stalowych, mozna uwazaé za wystarczajgce takze w
przypadku opierania ptyt na prefabrykowanych belkach zelbetowych (lub strunobetonowych), z réwna
i gtadkg powierzchnig wsporna.

W budynkach o konstrukcji szkieletowej, w ktérych ptyty majg zapewniong swobode obrotu na
podporach, wartosci podane w tabl.9.1 traktowa¢ nalezy jako minimalne, natomiast w budynkach o
konstrukcji Scianowej uwazac je nalezy za nominalne i nie nalezy ich zwiekszac, aby nie spowodowac
nasilenia negatywnych skutkéw utwierdzenia ptyt w podporach (por. pkt.2.6.1 i rozdz.8).

W celu réwnomiernego roztozenia nacisku ptyt na podpory, nalezy je uktada¢ na warstwie
plastycznej zaprawy na spoiwie cementowym, o wytrzymatosci 5 MPa lub wiekszej, dobranej odpo-
wiednio do jednostkowego nacisku ptyt na podpory. Grubos¢ takiej spoiny nie powinna by¢é mniejsza
niz 10 mm i nie wieksza niz 20 mm. Aby zrealizowaé zaprojektowang grubos¢ spoiny wspornej
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(zapobiec wycisnieciu zaprawy pod ciezarem prefabrykatéw), zaprawa powinna mie¢ konsystencje
plastyczng, a ponadto w dwdch punktach na szerokosci ptyty nalezy umiesci¢ pakiet podktadek dy-
stansowych z PCV [44], o grubosci odpowiedniej do wymaganej grubosci spoiny (zob. tez pkt.11.3).

Alternatywnie, zamiast zaprawy montazowej zastosowa¢ mozna podktadki w postaci tadm z
materiatéw elastycznych (np. bi-trapezowe podktady elastomerowe), przeznaczone specjalnie do tego
celu i dopuszczone do stosowania w budownictwie na podstawie przepiséw o wyrobach budowlanych
[43]. Niezaleznie od przyjetego rozwigzania, odpornos¢ (nosnosc¢) ogniowa oparcia ptyt nie moze by¢
mniejsza niz projektowana odpornos¢ ogniowa stropu. Jezeli odpornosé ogniowa podktadek (tasm)
elastomerowych bytaby niewystarczajgca, nalezy je dodatkowo zabezpieczy¢ przed ogniem wktad-
kami z wetny mineralnej (w stropach o nosnosci ogniowej R120 bedzie to na ogét niezbedne).

Na belkach stalowych (zob. tez pkt.10.2) lub innych, o idealnie gtadkiej i rownej powierzchni,
dopuszcza sie bezposrednie opieranie ptyt SP na sucho.

9.2.2. Zapewnienie integralnosci konstrukcyjnej

Z uwagi na potrzebe ograniczenia skutkéw oddziatywan wyjatkowych lub lokalnej awarii kon-
strukcji budynku, strop skonstruowany z ptyt SP musi by¢ potgczony z konstrukcjg nosng budynku
odpowiednim zbrojeniem wigzgcym. Poniewaz prefabrykaty nie posiadajg wbudowanego zbrojenia
uzupetniajgcego, ktére mogtoby spetnia¢ takg funkcje (por. pkt.1.2.1), odpowiednie prety nalezy umie-
$ci¢ podczas prac montazowych na budowie. Zbrojenie wigzgce nalezy wykonac z pretéw o srednicy
od @10 do @16 mm, ze stali B500B lub B500SP. Prety nalezy umiesci¢ w kazdym podtuznym styku
miedzy ptytami, tgczgc w ten sposéb strop z wiericami. Pret powinien by¢ zakohczony hakiem prostym
odgietym w dét lub do gory, i musi by¢ wtasciwie zakotwiony zaréwno w betonie wypetniajgcym styk
miedzy ptytami (por. pkt.11.4), jak i w wiencu (zob. pkt.9.2.3). Minimalny zasieg preta zespalajgcego
w gtab styku, mierzony od krawedzi podpory, nie powinien by¢ mniejszy niz 800 mm.

Prety zespalajgce nalezy umieszczaé mozliwie nisko, tak by ograniczy¢ do minimum niepoza-
dane utwierdzenie ptyt w podporach (por. rozdz.8). Najwtasciwsze jest umieszczenie ich w obrebie
dolnej potowy wysokosci stropu (por. pkt.8.1.1).

Jezeli w stropie przewidziano wzmocnienia przypodporowe o konstrukcji opisanej w pkt.7.2,
funkcje pretéw zespalajgcych speiniaé moga podituzne prety zbrojeniowe rdzeni wzmacniajgcych (zob.
rys.7.2 i rys.7.7). W takich przypadkach umieszczanie dodatkowych pretéw w ztgczach ptyt jest nie-
potrzebne.

W pkt.9.2.4 i pkt.9.2.5 opisano szczegdtowo rézne rozwigzania konstrukcyjne weztéw podpo-
rowych stropow z ptyt SP, z uwzglednieniem koniecznego zbrojenia wigzgcego.

9.2.3. Wience stropow

Poprzeczny styk miedzy ptytami (wieniec czotowy) powinien mie¢ szerokos¢ nie mniejszg niz
40 mm lub 80 mm, gdy wieniec ma w catosci przekaza¢ obcigzenie pionowe z kondygnacji wyzszej
na kondygnacje nizszg (por. pkt.8.3). Jezeli natomiast w wiencu majg zostac¢ zakotwione prety wigzgce
strop z podporami (pkt.9.2.2), jego szerokos¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 150 mm. Potrzebne zbro-
jenie podtuzne wienhca (niezbedng nosnosc¢ zbrojenia) nalezy obliczy¢ i zaprojektowaé stosownie do
sytuacji projektowej, na podstawie normy [3]. Wieniec nalezy wypetni¢ betonem klasy nie nizszej niz
C20/25.

W zatgczniku B pokazano przyktady rozwigzanh konstrukcyjnych weztéw podporowych z wien-
cami w réznych uktadach konstrukcyjnych.

9.2.4. Oparcie ptyt SP na belkach

Ustroje szkieletowe sg tym rodzajem konstrukcji, w ktérym strunobetonowe ptyty stropowe SP
pracujg optymalnie, co ma zwigzek z brakiem, niebezpiecznego dla tych prefabrykatéw, utwierdzenia
na podporach (por. pkt.2.6.1). Z drugiej strony, podatnos¢ podciggdéw stropu skonstruowanego z ptyt
SP moze wptywac niekorzystnie na prace statyczng tych elementéw. Bedzie to miato miejsce zwilasz-
cza w przypadku oparcia ptyt na bardzo wiotkich belkach, takich jak niskie belki stalowe ukryte w
wysokosci stropu (np. belki o przekroju skrzynkowym, trapezowym lub monosymetrycznym dwuteo-
wym, z szerokg stopkg dolna, wspierajgcg ptyty), a takze belki zelbetowe i sprezone o niskim przekroju
w ksztatcie litery ,L” lub odwréconego , T”. W takich warunkach, jezeli nie wyeliminuje sie na podporach
tarcia i zazebiania betonu wiencéw z powierzchniami belek i ptytami kanatowymi, dochodzi¢ bedzie
do wzajemnego oddziatywania na siebie tych elementéw konstrukgji - ptyty moga zosta¢ wigczone do
wspotpracy z belkami, zwiekszajgc ich sztywno$¢ gietna (tworzgc ustrdj zespolony), to z kolei wywota
w plytach dodatkowe naprezenia dziatajgce poprzecznie do ich dtugo$ci. Zaréwno te dodatkowe na-
prezenia w piytach, jak i zespolenie belek z ptytami powinny by¢ uwzgledniane w obliczeniach sta-
tyczno-wytrzymato$ciowych takich podatnych konstrukcji. Specjalne wytyczne obliczania i projektowa-
nia takich ustrojéow zawiera dokument [14]. Niniejsze wytyczne nie obejmujg zakresem projektowania
ustrojéw zespolonych, w ktorych ptyty kanatowe wspotpracowatyby z podatnymi belkami szkieleto-
wego ustroju nosnego budynku. Podane dalej wskazowki dotyczg wytgcznie stropdw wspartych na
belkach dostatecznie sztywnych, by opisane wyzej wptywy staty sie nieistotne.
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W zwiagzku z powyzszym, projektujgc strop z ptyt SP nalezy na wstepie dokonaé oceny podat-
nosci podpor, rozrézniajgc belki podatne i niepodatne. Za kryterium rozgraniczajgce te dwa rodzaje
belek (podpdér) mozna umownie przyjgé sposéb, w jaki zabezpieczony zostanie ich stan graniczny
ugiec. | tak, belke mozna uwazac za niepodatna, jezeli wymagania stanu granicznego ugie¢, okreslone
w normie [5] (dla belek zelbetowych i sprezonych) i w normie PN-EN 1993-1-1 (dla belek stalowych),
spetnia gtowny element dzwigara (prefabrykat, profil stalowy), bez uwzgledniania jego wspotpracy z
nadbetonem i bez uwzgledniania zespolenia z ptytami stropowymi SP. Jezeli natomiast stan graniczny
ugie¢ belki nie moze zostac¢ zabezpieczony inaczej niz przez zapewnienie wspotpracy elementu gtow-
nego z nadbetonem i ewentualnie z ptytami SP, belke takg uwazac nalezy za podatna.

W stanie granicznym nos$nosci na zginanie belki, wieniec stropowy (styk poprzeczny) moze
by¢ w kazdym przypadku projektowany jako zespolony z dzwigarem gtéwnym, i uwzgledniany w obli-
czeniach wytrzymatos$ciowych.

Niezaleznie do tego, czy w obliczeniach uwzglednia sie wspétprace wienca z podciggiem czy
nie, wieniec musi by¢ trwale potgczony z dzwigarem. W przypadku dzwigaréw zelbetowych lub spre-
zonych nalezy przewidzie¢ w tym celu odpowiednie zbrojenie, najlepiej w postaci pionowych strzemion
(zamknietych lub otwartych), ewentualnie pretéw o innym ksztatcie, wyprowadzonych z gérnej po-
wierzchni dzwigara do wienca. W przypadku belek stalowych zastosowaé mozna trzpienie zgrzewane
doczotowo (typu Nelson) lub inne fgczniki mechaniczne przyspawane do powierzchni belek.

Przyktady rozwigzan konstrukcji weztéw podporowych ptyt SP opartych na podciggach zelbe-
towych (sprezonych) i stalowych zostaty przedstawione w zatgczniku B, na rys.B1 do rys.B4.

9.2.5. Oparcie ptyt SP na scianach

Ptyty SP moga by¢ wbudowywane réwniez w budynkach o konstrukcji Scianowej, ze $cianami
murowanymi lub z betonu, gdzie moga by¢ wykorzystywane jako ptyty stropowe lub stropodachowe.
Sciany no$ne budynku sg podporami niepodatnymi, i w tym kontekscie stanowig dobre oparcie dla
ptyt SP. Negatywng cechg podpdr scianowych jest natomiast niepozgdane dziatanie dgzgce do utwier-
dzenia ptyt na podporach (por. rozdz.8). Pod wptywem ujemnego momentu podporowego, w gérnych
widknach przypodporowych przekrojow ptyt powstajg naprezenia rozciggajgce, ktére mogg doprowa-
dzi¢ do zarysowania prefabrykatéw (takze tych z wbudowanym zbrojeniem gérnym; por. pkt.2.3). Dal-
szg konsekwencjg wystgpienia takiego zarysowania moze by¢ nagta utrata nosnosci na $cinanie przy-
podporowych stref ptyt SP. Z tego wzgledu ptyty SP mozna opieraé na scianach tylko wéwczas, gdy
spetnione zostang dodatkowe warunki rysoodpornosci (pkt.8.2), albo gdy zastosowane zostang odpo-
wiednie rozwigzania konstrukcyjne w weztach podporowych, opisane w pkt.8.3.

Powyzsze dotyczy przede wszystkim ptyt SP stosowanych jako stropy miedzykondygnacyjne,
ktére doznajg utwierdzenia pod wptywem nacisku $ciany wyzszej kondygnaciji. Problem niezamierzo-
nego utwierdzenia nie wystepuje (lub jest znacznie ograniczony) w stropodachach, powyzej ktérych
nie ma zadnych $cian nosnych oraz antresolach.

Zasady konstruowania weztow podporowych ptyt stropodachowych, ktére nie sg docisniete na
podporze $ciang wyzszej kondygnacji, nie roznig sie od tych, ktére zostaty okreslone dla ptyt opartych
na niepodatnych belkach (pkt.9.2.4). Przyktady odpowiednich rozwigzan pokazano w zatgczniku B, na
rys.B1 do rys.B4.

Podobne zasady mozna takze stosowaé przy projektowaniu weziéw podporowych stropow
miedzykondygnacyjnych, jezeli zostat spetniony warunek rysoodpornosci (8.1) (pkt.8.2) dla ptyt cze-
sciowo zamocowanych lub gdy zastosowano rozwigzania ograniczajgce utwierdzenie ptyty w podpo-
rach (pkt.8.3). W takim przypadku, nalezy dodatkowo zwréci¢ uwage na to, by gteboko$¢ penetracii
kanatéw ptyt przez beton wypetniajgcy wieniec stropu nie byta wieksza niz szerokosé¢ sciany dolnej
kondygnaciji oraz na to, by prety wigzgce, umieszczane w stykach miedzy ptytami (por. pkt.9.2.2),
znajdowaty sie mozliwie nisko, najlepiej w dolnej potowie wysokosci stropu.

Jezeli powyzsze warunki nie sg spetnione, to wezty podporowe ptyt SP opartych na scianach
nalezy konstruowac¢ wraz ze wzmochieniem nosnosci ptyt na Scinanie, zaprojektowanym zgodnie z
pkt.8.3. Przykfad rozwigzania takiego wezta pokazano w zatgczniku B, na rys.B5.

9.3. Boczne zamki

9.3.1. Podtuzne styki miedzy ptytami

Podtuzne styki miedzy ptytami SP nie wymagajg specjalnego projektowania. W styku nalezy
jedynie przewidzie¢ odpowiednie zbrojenie zespalajgce (pkt.9.2.1) oraz zadba¢ o doktadne wypeinie-
nie przestrzeni miedzy ptytami betonem na budowie (pkt.11.4). Ta kwestia jest szczegdlnie istotna w
ztgczach miedzy ptytami wsporczymi belek podporowych a ptytami zawieszanymi, gdzie od doktad-
nego wypetnienia stykdw zalezy praca statyczna zespotu ptyt wspodipracujgcych z wymianem (zob.
pkt.10.4.2, pkt.10.7). Zapotrzebowanie na beton do wypetienia zigczy miedzy ptytami podano w
tabl.2.9 (pkt.2.7). W wyjgtkowych sytuacjach, np. gdy zachodzi koniecznos$¢ przeniesienia sit podtuz-
nych w stropie, mozna zastosowac w styku ciggte zbrojenie, spinajgce przeciwlegte podpory piyt.
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9.3.2. Wezly boczne

Ptyty SP wymaga¢ mogg potgczenia takze wzdluz bocznych, niepodporowych krawedzi z
przylegajgcym do nich elementem konstrukcji nosnej budynku (zwykle z bocznym wiencem). Przykiad
rozwigzania konstrukcyjnego takiego potgczenia (zamka), ktére nalezy preferowa¢ w stropach z ptyt
SP, przedstawiono w zatgczniku B, na rys.C6 . Potgczenie na bocznej krawedzi ptyty jest niezbedne
wowczas, gdy rozpietos¢ stropu przekracza 6,0 m. Przy wiekszych rozpietosciach, zamki boczne na-
lezy projektowaé w rozstawie nie wiekszym niz 4,5 m.

9.4. Rozplanowanie stropu z ptyt SP

Strop ztozony ze strunobetonowych ptyt SP powinien zostaé skonstruowany z ptyt najnizszych
z dostepnego zestawu (rys.2.1, pkt.2.2.1), ktdre spetniajg wymagania projektowe w danych warunkach
zastosowania. Pozwala to ograniczy¢é do minimum ciezar konstrukcji i wysoko$¢ brutto kondygnacji
budynku. Aby uzyskaé ptaszczyzne uzytkowg stropu na jednym poziomie, cata kondygnacja stropu
powinna zostaé¢ skompletowana z ptyt o tej samej wysokosci (z ptyt jednego typu). - W razie potrzeby,
gdy w obrebie jednej kondygnacji budynku wystepujg zréznicowane obcigzenia stropu lub zréznico-
wane rozpietosci traktow (naw), manipulowac nalezy przede wszystkim wariantami zbrojenia piyt.
Rézne wysokos$ci ptyt w obrebie jednego poziomu stropu zastosowaé¢ mozna wyjgtkowo, przy duzej
réznicy rozpietosci przeset, jezeli wbudowanie ptyt o jednakowej wysokosci powodowatoby znaczny
nadmiar nosnosci ptyt krotkich, nawet przy stabym zbrojeniu.

Stropy nalezy konstruowaé przede wszystkim z ptyt podstawowych, ograniczajgc do niezbed-
nego minimum liczbe ptyt uzupetniajgcych, szczegdlnie ptyt perforowanych ostabionych réznego ro-
dzaju wycieciami (pkt.2.4.2 i pkt.2.4.3). Zwezone pasma ptyt (pkt.2.4.6) nalezy stosowaé, gdy jest to
absolutnie konieczne. Roztozenie ptyt w stropie najlepiej jest zaplanowac juz we wczesnym etapie
projektowania ukfadu funkcjonalnego i konstrukcyjnego budynku. Pomimo duzej elastycznosci sys-
temu (zob. pkt.2.1.3), za celowe uwazaé nalezy takie zaplanowanie siatki konstrukcyjnej szkieleto-
wego ustroju nosnego obiektu, by osiowe rozstawy podpdr podciggdéw stropu byty catkowitg wielokrot-
noscig szerokosci modularnej ptyt. Jezeli spetnienie tego warunku nie jest mozliwe, a podciagi zapro-
jektowane zostang jako izostatyczne, jednoprzestowe belki prefabrykowane, ptyty nalezy odpowiednio
docigé wzdtuznie (por. pkt.2.4.6), tak by na kazdej podporze ztgcze ptyt znalazio sie w miejscu styku
belek, jak na rys.9.1. Tej zasady mozna nie przestrzegac, jezeli podciggi zaprojektuje sie jako belki
ciggte (wieloprzestowe).
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Rys.9.1 Zasada dopasowania ptyt do dtugosci przeset belek

Réwniez przy projektowaniu tras przewoddw instalacji wewnetrznych, zwtaszcza zblokowa-
nych pionow instalacyjnych i przewodéw wentylacyjnych o duzych gabarytach, nalezy uwzglednic
ograniczenia systemu, aby unikng¢ trudnych do pokonania problemow natury konstrukcyjnej. W tym
celu, w miare mozliwosci, przewody instalacyjne powinny zostaé raczej zgrupowane w kilku wspélnych
szachtach, niz poprowadzone wieloma wycieciami rozrzuconymi na powierzchni stropu. Nalezy zaw-
sze rozwazy¢ mozliwos¢é zmiany trasy przewodow i ich skupienia w jeden cigg, niz projektowania per-
foracji ptyt stropowych trudnej do analizy statycznej i do wykonania. Dla pojedynczych przewodéw o
matej Srednicy nalezy projektowac okragte lub prostokatne otwory rozmieszczone w sposéb, ktory nie
ostabia nosnosci prefabrykatéw (pkt.2.4.5). Dla zblokowanych pionéw (szachtéw) nalezy natomiast
zaprojektowac prostokgtne wyciecia (pkt.2.4.2, pkt.2.4.3 i pkt.2.4.4), albo duzy otwor w stropie z wy-
korzystaniem wymianu (zob. rozdz.10).

Ptyty SP z wycieciami bocznymi mozna zestawia¢ parami, w celu uzyskania w stropie otworu
0 podwdjnej szerokosci, przy czym nie nalezy tgczy¢ w ten sposob dwoch ptyt z bocznym wycieciem
przypodporowym o szerokosci 37 cm i 42 cm (zob. tabl.2.3, pkt.2.4.1). Dla zapewnienia asekurac;ji,
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kazdy dwuptytowy zestaw lub pojedyncza ptyta z wycieciami (niezaleznie od rodzaju), musza przyle-
gac z obydwu stron do ptyt podstawowych (petnych), w ktérych nie wykonano zadnych wycie¢ (za takg
mozna réwniez uwazac ptyte z otworami, wykonanymi i rozmieszczonymi zgodnie z pkt.2.4.5). Na
rys.9.2 pokazano przykfad prawidtowego rozplanowania ptyt w stropie, w ktérym niezbedng perforacje
zrealizowano za pomocg standardowych wycie¢ osiggalnych w ptytach SP (wg pkt.2.4.2, pkt.2.4.3 i
pkt.2.4.4).

Stosujac plyty z wycieciami przypodporowymi w budynkach o konstrukcji $cianowej nalezy
przestrzegaé réwniez innych wytycznych, sformutowanych w pkt.8.4.
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Rys.9.2 Rozmieszczenie ptyt SP na planie kondygnacji (przykfad)

Rozmiary otworéw, jakie mozna wykonstruowaé w stropie projektujgc wyciecia w prefabryko-
wanych ptytach SP, mogg by¢ w wielu przypadkach niewystarczajgce (np. otwory komunikacyjne, do-
Swietlajgce i in.). Aby uzyskac w stropie otwor o wiekszych rozmiarach, zastosowa¢ mozna belki pod-
porowe (wymiany), ktére pozwalajg odpowiednio skrécic ptyty i zawiesi¢ je na ptytach sasiednich. Wy-
korzysta¢ mozna do tego celu stalowe belki podporowe PETRA [44] lub stalowo-betonowe BHRW [45]
(zob. rozdz.10). Zastosowanie tych elementéw w ustroju stropowym pozwala wykonaé otwory o sze-
rokosci do 240 cm, réwnej szerokosci dwéch ptyt podstawowych SP. Przyktad stropu, w ktérym do
wykonania duzych otworéw wykorzystano belki podporowe, pokazano na rys.9.3.

Wytyczne dotyczgce konstruowania duzych otwordw oraz weryfikacji nosnosci pltyt zawiesza-
nych i wsporczych zamieszczono w rozdz.10.
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Rys.9.3 Plan stropu z wykorzystaniem wymianéw

Projektujgc rozmieszczenie ptyt na planie stropu nalezy przewidzie¢ rozwigzania, ktoére po-
zwolg skompensowac nieuniknione niedoktadnosci wykonania ptyt (w granicach dopuszczalnych to-
lerancji; por. pkt.2.5.2), w tym ich deformacje wymuszone zjawiskami fizycznymi (pkt.2.5.3), a takze
odchylenia wykonawcze i montazowe innych elementéw konstrukcji budynku, z ktérymi ptyty majg
zostac¢ zwigzane.

Kompensate odchytek na kierunku podtuznym mozna zapewnic¢ poprzez wtasciwy dobér dtu-
gosci prefabrykatow oraz dobdr odpowiedniej szerokosci wiencéw czotowych. Wymiary nominalne
tych elementéw powinny zagwarantowaé prawidtowe wykonanie montazu stropu, niezaleznie od kom-
binacji (zwrotu) wypadkowej odchytki (sumy wektorowej odchytek: dtugosci ptyt, montazu konstrukgciji i
tyczenia osi budynku). Wymiary nominalne ptyt i wiencow, jakie nalezy przyjg¢ w projekcie stropu,
powinny by¢ ustalone w taki sposéb, aby po utozeniu na ustroju nosnym zapewniona zostata zaréwno
niezbedna, minimalna gteboko$¢ oparcia ptyt na podporach (tabl.9.1), jak i minimalna szerokos$c¢ wien-
cow (pkt.9.2.3), i by nie doszto do kolizji ptyt z elementami podpér (np. ze szkieletem zbrojeniowym
wienca). W celu ustalenia nominalnych wymiaréw dtugosci ptyt i szerokosci wiehcow przeprowadzic¢
nalezy analize pasowan tych elementow, najlepiej na podstawie pkt.10.9.5.2 normy [3], albo na pod-
stawie normy [9]. Niedobdr rzeczywiscie zrealizowanej gtebokosci oparcia ptyt, dyskwalifikuje kon-
strukcje z uzytkowania.

W kierunku poprzecznym do dtugos$ci ptyt, ukrycie wszelkich imperfekcji jest mozliwe w sty-
kach miedzy ptytami. Spoiny miedzy prefabrykatami pozwalajg ukryé nieznaczne ujemne odchyiki sze-
rokosci ptyt bez jakichkolwiek dodatkowych zabiegéw. Z kolei, dla skompensowania odchytek
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dodatnich, ktére moga by¢ zjawiskiem czestym, gdy uzywa sie w stropach ptyt uzupetniajgcych
(pkt.2.4), przewidzie¢ trzeba odpowiednie rozwigzania, ktére pozwolg unikng¢ kolizji ptyt z innymi ele-
mentami budynku. Przede wszystkim, fgczna szeroko$¢ prefabrykatéw nie powinna by¢ nigdy dobie-
rana ,na styk”, rowno z dlugoscig traktu lub nawy budynku. Miedzy ptytami, albo miedzy ptytami a
innymi elementami budynku, do ktérych ptyty majg przylegac, pozostawi¢ nalezy odpowiednig prze-
strzen (szczeline), ktéra pozwoli skompensowaé nadmierng szerokosc¢ prefabrykatéw. Pozostawienie
szczelin kompensacyjnych jest szczegdlnie istotne w stropie, w ktdérym wykorzystano ptyty uzupetnia-
jace, zwtaszcza ptyty docinane podtuznie wykonane w wersji niesymetrycznej (pkt.2.4.6) oraz ptyty z
bocznymi wycieciami przestowymi (pkt.2.4.4). Brak osi symetrii w tak uksztattowanych prefabrykatach
powoduje, ze ich boczne krawedzie nie pozostajg prostoliniowe. Ptyty o niesymetrycznym przekroju
doznajg wygiecia w ptaszczyznie poziomej (por. pkt.2.5.3), ktére wymaga uwzglednienia w planie roz-
mieszczenia prefabrykatéw. Odpowiednio szeroka szczelina kompensacyjna musi stworzyé dosta-
teczng przestrzen dla ukrycia poziomej strzatki wygiecia prefabrykatu. Z tego wzgledu najlepiej jest
zaplanowac jg tuz obok ptyty, dla ktérej jest wymagana (zob. rys.9.2). Szerokos¢ szczeliny nalezy
uzalezni¢ od dtugosci ptyty. W stropach o rozpietosci do 9,0 m nalezy przewidzie¢ szczeline o szero-
kosci 50 mm, natomiast powyzej tej rozpietosci szczelina powinna mie¢ szerokos¢ powigekszong do
okoto 100 mm. Pozostawione celowo szczeliny kompensacyjne nalezy wypetni¢ betonem, podobnie
jak inne ztacza miedzy ptytami (por. pkt.9.3.1). Jezeli szerokos$¢ szczeliny nie przekracza 100 mm, nie
jest potrzebne dozbrajanie betonu w ztgczu. Przestrzeganie opisanych wyzej regut pozwoli bez pro-
bleméw zmontowac ustroj stropowy, pomimo wystepowania nieuniknionych odchytek wykonawczych
i deformaciji.

Ze wzgledu na koniecznos¢ stosowania w podtuznych ztgczach ptyt pretow wigzgcych strop z
wiencami (por. pkt.9.2.2), optymalnym jest takie rozplanowanie elementéw stropu, aby w sasiednich
traktach lub nawach budynku styki podiuzne nie byly wzgledem siebie przesuniete. Wéwczas odpo-
wiednie pofgczenie obydwu traktéw stropu mozna zapewni¢ wspdlnym pretem integrujgcym. Mozna
odstgpi¢ od takiego rozwigzania tylko wéwczas, gdy na podporach wewnetrznych przewidziano wie-
niec o szeroko$ci co najmniej 15 cm, w ktdrym istnieje mozliwos¢ zakotwienia jednostronnych pretéw
wigzgcych (pkt.9.2.2), w analogiczny sposdb jak przy oparciu na podporze skrajnej (zob. zatgcznik B).

9.5. Zapewnienie odpornosci ogniowej

9.5.1. 0Ogélne wymagania konstrukcyjne

Ptyty SP posiadajg nosnosc¢, szczelnosé i izolacyjnos¢ ogniowg zgodng z zadeklarowang w
oznaczeniu wariantu zbrojenia (por. pkt.2.3 i pkt.2.6.3). Aby przegroda pozioma skonstruowana z tych
ptyt posiadata odporno$¢ ogniowa nie krotszg niz odpornosé ogniowa prefabrykatéw, zapewnié nalezy
odpowiednie wykonanie ztgczy ptyt na budowie. Sposdb wykonania ztgczy podtuznych, opisany w
pkt.9.3.1, oraz ztgczy poprzecznych (wiencéw) wg opisu w pkt.9.2.3 gwarantuje osiggniecie szczelno-
Sci i izolacyjnosci ogniowej w klasie nie nizszej niz EI1120.

Nosnos¢ ogniowa bedzie zabezpieczona nosnoscig samych prefabrykatow, jezeli ich potgcze-
nie z ustrojem nosnym budynku zostanie wykonane zgodnie z wytycznymi w pkt.9.2.2. W stropach o
wymaganej nosnosci ogniowej R120 zaleca sie wykona¢ zawsze wzmocnienia przypodporowe w for-
mie rdzeni betonowych (pkt.7.2.2), nawet jesli ze wzgledow statyczno-wytrzymatosciowych ich wyko-
nanie nie jest konieczne. Integracje stropu z podporami zapewnig wowczas prety kotwione w rdze-
niach zamiast w ztgczach (zob. rys.7.2 i rys.7.7).

9.5.2. Wymagania dodatkowe dla plyt z perforacjg pionowa

Odpornosc¢ ogniowg ptyt SP (pkt.2.6.3) oszacowano przy zatozeniu, ze powierzchnig ekspo-
nowang na dziatanie temperatury pozaru bedzie dolna powierzchnia stropu, i dla takiego zatozenia
okreslono rozktad temperatury w przegrodzie, w tym temperature zbrojenia po zatozonym czasie eks-
pozycji na ogien. Na tej podstawie, poszczegdine typy i warianty zbrojen ptyt SP zakwalifikowano do
jednej z dwoch klas odpornosci ogniowej: REIG0 lub REI120 (pkt.2.3); dla takich zatozen obliczono
nastepnie nosnosc¢ ptyt w sytuacji wyjagtkowej (por. rozdz.6). Wykonanie w ptycie pionowego wyciecia
lub otworu (pkt.2.4) moze spowodowac istothg zmiane warunkéw ekspozycji na dziatanie wysokiej
temperatury podczas trwania pozaru. Zostaje wowczas otwarty dostep do wnetrza jednego lub kilku
kanatéw na czotowych powierzchniach wycie¢ lub przez nieszczelnosci otworu, jezeli ten nie zostat
odpowiednio zabezpieczony (uszczelniony).

W przypadku pozaru, przez otwarte wloty kanatéw do wnetrza stropu wnikaé mogg gorace
gazy spalinowe, czego konsekwencjg moze by¢ przyspieszony (szybszy od zatozen [39]) przyrost
temperatury ustroju stropowego. Na skutek nadmiernego nagrzewania sie betonu i zbrojenia spreza-
jacego nastgpi¢ moze przedwczesna utrata nosnosci ptyty lub jej fragmentu (niektorych jej zeber), a
takze przedwczesna utrata funkcji oddzielajgcej (zwlaszcza skutecznos¢ izolacyjnosci ogniowe;j
stropu).
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Norma wyrobu [7] nie odnosi sie bezposrednio do zagadnienia trwato$ci ogniowej stropéw z
otwartym dostepem do wewnetrznych wydrazen. Biorgc pod uwage ogdlne wymagania normy [7] usta-
nowione ze wzgledu na spetnienie funkcji oddzielajgcej stropu (wymaganie dotyczace minimalnej gru-
bosci ptyty) przyja¢ nalezy, iz ekspozycja na ogien (gazy spalinowe) wnetrza stropu stanowi narusze-
nie tych postanowien. Z tego wzgledu wloty kanatéw w ptytach perforowanych powinny zosta¢ odpo-
wiednio zabezpieczone przed ekspozycjg ich wnetrza na wysokg temperature (przed penetracjg go-
racych gazéw).

Mozna przyjaé, ze wykonanie zabezpieczen przeciwogniowych odpowiednich dla pionowych
przewodow instalacji prowadzonych przez otwory i wyciecia jest wystarczajgce dla zachowania zato-
zonej w projektach [39] odpornosci ogniowej stropu. Jezeli nie wykonuje sie zabezpieczen przeciwog-
niowych instalacji (jezeli perforacja stuzy innym celom) celowe jest trwate zamkniecie dostepu do kaz-
dego otwartego kanatu.

W przypadku ptyt SP o odpornosci ogniowej REI60, wloty kanatéw mogg zostaé zamkniete
korkami z twardej wetny mineralnej o grubosci (gtebokosci) 200 mm lub za$lepione betonem klasy
C20/25, na dtugosci okoto 200 mm od czofa ptyty. Korki z wetny mineralnej mogg by¢ zastosowane,
gdy zagwarantuje sie, ze nie zostang przypadkowo usuniete podczas eksploatacji budynku (podczas
prac konserwacyjnych). Jezeli dostep do przestrzeni przejscia przez strop miatby pozostaé otwarty
(swobodny), na catej szerokosci takiego wyciecia nalezy wykona¢ dodatkowg zabudowe czotowych
powierzchni ptyt stropowych, ktéra zabezpieczy korki przed niezamierzonym usunieciem (lub wypad-
nieciem) w catym okresie uzytkowania budynku. Zabudowe (ostone) wykona¢ mozna z ptyt gipsowo-
kartonowych lub innych o podobnym zastosowaniu. W przypadku ptyt SP o odpornosci ogniowej
REI120, konieczne jest zaslepienie kanatéw betonem (zgodnie z podanym wyzej opisem); korki z
wetny nie powinny by¢ w tym przypadku stosowane.

Zadne inne $rodki techniczne nie sg wymagane, by strop posiadat odporno$é ogniowg zgodng
z odpornoscig ogniowg zadeklarowang dla prefabrykowanych ptyt.

9.6. Wykonczenie stropu

Ptyty SP wymagajg uprzedniego wykonczenia, aby mogty byé bezpiecznie uzytkowane bez
przedwczesnej utraty no$nosci. Dlatego na powierzchni stropu nalezy wykona¢ co najmniej warstwe
Scieralng lub posadzke.

Aby przygotowac strop do wykonczenia posadzkg, na gornej powierzchni ptyt nalezy przewi-
dzie¢ cienkg warstwe wyréwnujgcg z zaprawy cementowej, ktéra zniweluje wszelkie nieréwnosci po-
wierzchni oraz wstepne wypietrzenie ptyt od sprezenia (por. pkt.2.5.2, pkt.2.5.3), albo przewidzie¢
zréznicowang grubosc¢ jednej z warstw posadzki (najczesciej jastrychu). Odpowiednio powiekszona
grubo$¢ warstwy posadzki przy podporach pozwoli skompensowaé réznice wygiecia i uzyskac¢ po-
ziomg ptaszczyzne gotowego stropu (zob. tez pkt.9.1). Jezeli projektuje sie specjalnie warstwe wyréw-
nawczg z betonu lub zaprawy, jej grubos$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz wartos¢ odwrotnej strzatki
wygiecia (wg tabl.A1+A4 w zatgczniku A) powiekszonej o 1 cm. Jezeli ta warstwa miataby jednocze-
$nie peti¢ funkcje warstwy Scieralnej powinna zosta¢ wykonana z betonu drobnoziarnistego, zbrojo-
nego siatka i zatartego na gtadko, a jej grubo$¢ nie powinna by¢ w zadnym miejscu stropu mniejsza
niz 4 cm.

W celu ustalenia potrzebnej grubo$ci warstwy wyréwnawczej (lub kompletnej posadzki), w
kolumnie 7 tabel dopuszczalnych obcigzeh (zatgcznik A) podano wartosci koncowego ugiecia odwrot-
nego ptyt a- , ktéra uwzglednia zjawiska reologiczne w betonie. Tg warto$¢ nalezy przyjg¢ do oszaco-
wania potrzebnej grubosci warstwy wyréwnawczej. Nalezy jednak mie¢ na uwadze mozliwe odchyle-
nie wstepnego wygiecia ptyt od wartosci sredniej, oszacowanej obliczeniowo, w zwigzku z nieuniknio-
nym rozrzutem cech sprezysto-plastycznych i reologicznych mtodego betonu, jak réwniez odchyle-
niem wartos$ci sity sprezajgcej. Rozrzut tych wielkosci uzalezniony bedzie od tego w jakich warunkach
cieplno-wilgotnosciowych wigzat beton i w jakich warunkach ptyty byly przechowywane od chwili wy-
produkowania do chwili zamontowania we wznoszonym obiekcie. Rzeczywiste wygiecie koncowe ptyt
moze odbiegac od wartosci oszacowanej w tabelach o +25% (por. pkt.2.5.2). Wstepne wygiecie bedzie
tez uzaleznione od rzeczywistego czasu jaki uptynat od chwili wyprodukowania ptyt.

Zréznicowanie grubosci betonu wyréwnawczego na dtugosci przesta nalezy wzig¢ pod uwage
w zestawieniach obcigzen dla stropu i w obliczeniach statycznych. Do obliczen przyjaé mozna grubos¢
Srednig z wartosci projektowanej w przesle i przy podporach, albo liniowo zmienny rozkfad obcigzenia.

Jezeli z punktu widzenia fizyki budowli konieczne jest wykonanie na stropie posadzki, nalezy
zaprojektowac poprawny uktad warstw przegrody, uwzgledniajgc w zaleznosci od specyfiki stropu izo-
lacje akustyczng (przeciwuderzeniowg), termiczng i przeciwwilgociowg (przeciwwodng) oraz podtoze
(gtadz) pod wykonczenie. Projektujgc posadzke nalezy wzig¢ pod uwage koncowe wartosci odwrot-
nych strzatek ptyt, ktére uwzgledniajg odksztatcenia reologiczne betonu, natomiast dla potrzeb zesta-
wienia obcigzen powinny by¢ uwzglednione grubosci warstw przy strzatkach doraznych.
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Powierzchnie sufitowe ptyt nie wymagajg wykonczenia, jezeli estetyka niewykorczonego be-
tonu jest akceptowalna dla inwestora (uzytkownika). Jezeli sufit pozostanie niewykonczony, rozwazy¢
nalezy ewentualnie wyspoinowanie ztgczy ptyt zaprawg lub materiatem trwale plastycznym.
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10.

KONSTRUOWANIE DUZYCH OTWOROW W STROPACH

10.1. Konstrukcja stropu z duzym otworem

W stropach z ptyt SP mozna wykona¢ otwory o rozmiarach znacznie przekraczajacych te,
ktére sg osiggalne za pomocg perforowania prefabrykatéw (por. pkt.2.4 i pkt.9.4). Takie duze otwory
mozna wykonstruowac poprzez wbudowanie w ptaszczyzne stropu wymianu w formie belki poprzecz-
nej do rozpietosci ptyt. Pozwala to wykonaé w przegrodzie poziomej otwor o szerokosci do 240 cm
(szerokos$¢ modularna dwdch ptyt SP). Zadaniem wymianu jest zapewnienie podparcia ptytom prze-
cietym otworem w stropie (ptytom kulawym) i przekazanie jej oddziatywan na przylegajgce do niej ptyty
wsporcze. Schemat zespotu elementéw wspétpracujgcych przy takim otworze przedstawiono na
rys.10.1. Pamieta¢ jednak nalezy, ze zasieg oddziatywania otworu na prefabrykaty stropowe nie ogra-
nicza sie tylko do ptyt okreslanych jako wsporcze. Zdolnos¢ ztgczy do poprzecznego przenoszenia sit
powoduje wigczenie do wspdtpracy kolejnych ptyt w ustroju stropowym (zob. pkt.4.2). Poprzez ten
mechanizm, oddziatywanie ptyt zawieszanych i wymianu jest przekazywane z ptyt bezposrednio ob-
cigzonych wymianem na dalsze elementy, sgsiadujgce z ptytami wsporczymi. To zjawisko wplywa
redukujgco na wytezenie ptyt wsporczych, co mozna wykorzysta¢ w obliczeniach ich nosnosci (por.
pkt.4.4).
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Rys.10.1 Zespdt elementéw wspodltpracujgcych przy otworze

W stropach z ptyt SP, jako wymian moze zosta¢ zastosowana stalowa belka podporowa
PETRA [44] wykonana z zimnogietego profilu typu ,L”, albo belka zespolona BHRW (por. pkt.2.1.1(2)).
Takie prefabrykowane belki podporowe charakteryzuja sie tatwoscig montazu, tak samych belek jak i
stropu. Belki prefabrykowane sg bowiem w petni sprawnymi elementami konstrukcii, zdolnym do prze-
noszenia obcigzen statych i technologicznych natychmiast po zamontowaniu.

Jako ptyty wsporcze wymianéw wykorzystywac nalezy tylko te warianty zbrojen ptyt SP, w
ktérych w skrajne zebro wbudowana jest co najmniej jedna struna sprezajgca (zob. pkt.2.3). Warianty,
ktore tego warunku nie spetniajg nie powinny by¢ wykorzystywane w tym zastosowaniu.

W kolejnych punktach tego rozdziatu przedstawiono charakterystyke prefabrykowanych belek
PETRA i BHRW (pkt.10.2). Zamieszczono réwniez wytyczne stosowania i weryfikacji nodnosci ptyt
opieranych na wymianach (pkt.10.3.1) oraz analizy ptyt wsporczych wymianow (pkt.10.3.3).

10.2. Prefabrykowane belki podporowe

Czesto stosowanym rozwigzaniem w stropach ze sprezonych ptyt kanatowych sa prefabryko-
wane belki podporowe typu PETRA [44] oraz stalowo-betonowe BHRW [45]. Takie belki wytwarzane
sg w kilku wersjach wysokosci, odpowiedniej do wysokosci ptyt. Mogg mie¢ dtugos¢ do 240 cm, co
pozwala podeprzeé¢ dwie ptyty stropowe SP. Zaletg prefabrykowanych belek stalowych jest fatwosc i
szybkos¢ montazu stropu. Ich zastosowanie jest jednak ograniczone tylko do stropéw o klasie odpor-
nosci (nosnosci) ogniowej R60 lub nizszej.
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Fot.10.1 Oparcie ptyty SP na belce PETRA [44]

Tego typu elementy nalezy oblicza¢ i stosowac zgodnie z wytycznymi ich producentow [44] i
[45]. W tym opracowaniu zamieszczono natomiast wytyczne obliczania ustrojow stropowych z ptyt SP,
w ktérych wbudowano prefabrykowane belki podporowe (zob. pkt.4.4). Opisano tam reguty jakimi na-
lezy sie kierowac przy ustalaniu oddziatywan transferowanych na ptyty wsporcze z zespotu zawieszo-
nych na nich elementéw konstrukcji. Dalej natomiast, w kolejnych punktach tego rozdziatu przyblizono
zasady weryfikacji nosnosci globalnej (pkt.10.3.3) i lokalnej (pkt.10.3.4) ptyt wspierajacych tego typu
wymiany.

10.3. Nos$nos¢ ustrojow z wbudowanymi belkami podporowymi

10.3.1. Nosnos¢ plyt zawieszanych

Piyty kulawe, opierane na stopkach prefabrykowanych belek podporowych (pkt.10.2) majg
zapewnione podparcie bezposrednie oraz niezbedng, minimalng gtebokos¢ oparcia (por. pkt.9.2.1).
Jest to zgodne z zatozeniami przyjetymi w dokumentaciji projektowej systemu ptyt stropowych SP [39],
przy ktérych wykonano obliczenia nosnosci. Nosnos¢ ptyt opieranych na takich belkach zweryfikowac
nalezy analogicznie jak innych, opieranych bezposrednio na podporach, przestrzegajgc wytycznych
zamieszczonych w rozdziatach 4, 5 i 6 niniejszego opracowania.

10.3.2. Nosnos¢ belek podporowych

Dowdd nosnosci prefabrykowanych belek stalowych PETRA lub zespolonych BHRW nalezy
przeprowadzi¢ na podstawie instrukcji producentéw tych elementéw, odpowiednio wg [44] i [45].

10.3.3. Nosnosci globalna plyt wsporczych

Nosnos¢ ptyt wsporczych belek podporowych nalezy zweryfikowa¢ indywidualnie, na podsta-
wie szczegotowych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, ktére przeprowadzi¢ nalezy zgodnie z
wytycznymi zamieszczonymi w pkt.4.4, dla rzeczywistych wartosci i schematéw obcigzen.

Dla znanych wartosci sit wewnetrznych wykona¢ mozna nastepnie obliczenia wytrzymato-
Sciowe przesta plyty. Analize stanu granicznego nosnosci ptyty wsporczej przeprowadzi¢ nalezy na
podstawie wytycznych zamieszczonych w pkt.5.3.2. Wplyw momentéw skrecajgcych na wytezenie
sprezystych stref przypodporowych uwzgledni¢ mozna zastepujgc warunek (5.15) warunkiem [7]:

VSd (ycrit) + VT(Ycrit) < VRd.c (10-1)

w ktorym sktadnik Vi (v.,.) jest zastepczg sitg poprzeczng, wymuszong dziataniem momentu skreca-
jacego. Uwzglednia on docigzenie zebra ptyty przy jednej z bocznych krawedzi wskutek dziatania mo-
mentu skrecajgcego.
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Wartosc¢ tego sktadnika mozna zgodnie z normg [7] oszacowac z wyrazenia:
1 b,,
2 bw.l (b - bw.l)
gdzie: Ty, — ekstremalny moment skrecajgcy otrzymany z obliczen statycznych (pkt.4.4.3),
b,, =Y b, ; - szerokosc¢ przekroju czynnego przy $cinaniu,
b,, .- szerokos¢ skrajnego zebra ptyty,
b = 1,2 m - szeroko$¢ catkowita ptyty.

1
Ve Yerie) = Tsq = r Tsq (10.2)

Wielkos¢ r w wyrazeniu (10.2) nalezy interpretowac jako ramie zastepczej sity tnacej Vy wy-
muszonej dziataniem momentu skrecajgcego Ts,;. Jest ono charakterystykg przekroju poprzecznego
piyty, zalezng wytacznie od cech geometrycznych jej profilu. Wielkos¢ ta pozwala przeliczy¢ moment
skrecajgcy na zastepcza site poprzeczna, ktérej dziatanie wyteza element w stopniu podobnym do
wytezenia momentem skrecajacym. Wartosc tej charakterystyki, jako cechy wtasnej ptyt SP, obliczono
i zestawiono w tabl.3.3 (pkt.3.2.2).

10.3.4. Weryfikacja nosnosci lokalnej ptyt wsporczych

Wytyczne zamieszczone w pkt.10.3.3 dotyczg analizy globalnej ptyt wsporczych, jako dzwiga-
row nosnych ustroju stropowego. Ze wzgledu na sposob przytozenia obcigzen, taki zakres obliczen
moze by¢ niewystarczajgcy. Oprocz analizy globalnej ptyty wsporcze wymagajg przeprowadzenia
analizy lokalnej, w miejscach dziatania obcigzenh skoncentrowanych.

Nosnos¢ na przebicie ptyty wsporczej w miejscu oparcia prefabrykowanej belki podporowej
nalezy zbadaé wg wytycznych zamieszczonych w pkt.5.4.3.

Oprécz tego, pomiedzy ptytami zawieszanymi a wsporczymi dochodzi do wzajemnego oddzia-
tywania poprzez podiuzne ztgcze miedzy tymi prefabrykatami. Czes¢ obcigzen jest w ten sposéb
transferowana z ptyt zawieszanych wprost na ptyty wsporcze (por. pkt.4.4.2). Wskutek tego, na boczne
krawedzie sgsiadujgcych ptyt dziata obcigzenie liniowe g; (rys.4.7). Obcigzenie to generuje sity thace
w zigczu i w poziomych $ciankach prefabrykatow, w ptaszczyznie réwnolegtej do rozpietosci przesta
(zob. rys.4.8 i rys.4.9). Aby te sity nie spowodowaly uszkodzenia prefabrykatéw lub nie doprowadzity
do zniszczenia ztgcza, a praca statyczna ptyt byta adekwatna do zatozen wynikajgcych z przyjetych
modeli obliczeniowych (por. pkt.4.4.2), nalezy zapewni¢ niezbedng nosnosé tych elementéw na po-
dtuzne Scinanie. Analize nosnos¢ przeprowadzi¢ nalezy wedtug wytycznych w pkt.5.4.2, dla oddziaty-
wan q; ustalonych na podstawie formut (4.8) lub (4.10), odpowiednio do zastosowanego modelu pracy
statyczne;j.
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11.

SKLADOWANIE, TRANSPORT | MONTAZ PLYT

11.1. Skiadowanie ptyt w stosach

Na placu sktadowym wytworni lub placu budowy, ptyty SP nalezy uktada¢ w pozycji poziomej
w stosach, ktérych wysokos¢ nie powinna przekracza¢ 2 m.

Stosom nalezy zapewni¢ rGwnomierne, odpowiednio wytrzymate i sztywne podparcie na catej
ich szerokoéci, dlatego najlepiej sktadowac je na utwardzonej nawierzchni placu magazynowego (je-
zeli warunki na to pozwalajg). W innym przypadku, gdy nie mozna zagwarantowac stabilnosci podtoza
(zwtaszcza na placu budowy), nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na odpowiednie podparcie pierwszej
ptyty w stosie. Pierwsza ptyte nalezy w takim przypadku oprze¢ na drewnianych podktadach z krawe-
dziakéw o grubosci co najmniej 10 cm, aby pod ptytg pozostata wolna przestrzeh gwarantujgca swo-
bodne osiadanie stosu pod ciezarem kolejnych warstw ptyt (rys.11.1). Jezeli nawierzchnia sktadowiska
nie jest utwardzona, osiadanie podktadéw moze by¢ znaczne, i dolne ptyty w stosie mogg w sposéb
niekontrolowany wesprze¢ sie (zawiesi¢) bezposrednio na nieréwnosci gruntu w przypadkowym miej-
scu na dtugosci przesta. Nieprzewidziane dodatkowe podparcie wymusi momenty odwrotne w tych
ptytach, w nastepstwie czego mogg one zostac¢ uszkodzone lub zniszczone (ztamane, $ciete, rozwar-
stwione), co ma bezposredni zwigzek z brakiem zbrojenia gérnego (w wiekszosci przypadkow), a
takze rozdzielczego i poprzecznego w tych prefabrykatach (por. pkt.1.3). Drewniane podkfady powinny
zosta¢ wypoziomowane; uzasadnione moze by¢ réwniez utozenie ich na prowizorycznym fundamen-
cie z bloczkéw betonowych, w celu roztozenia obcigzenia na wiekszej powierzchni (zwtaszcza piyt
diugich). Na utwardzonym placu sktadowym, o rownej nawierzchni, zamiast krawedziakéw zastoso-
wacé mozna ciensze listwy drewniane (jak dalej).

Kolejne warstwy ptyt nalezy oddziela¢ od siebie drewnianymi przekfadkami (listwami) o gru-
bosci nie mniejszej niz 3 cm, ktére nalezy umieszcza¢ w odlegtosci 20+50 cm od czota ptyt. Listwy w
kolejnych warstwach muszg by¢ utozone jedna nad druga, ewentualnie z nieznacznym przesunieciem
kolejnej (wyzszej) przektadki w kierunku srodka prefabrykatéw; nigdy odwrotnie (rys.11.1). W jednym
stosie powinny by¢ uktadane tylko ptyty o tej samej dtugosci i nosnosci (ten sam wariant zbrojenia).

POPRAWNIE NIEPOPRAWNIE

min 10 cm

sl

) max 50 cm max 50 cm |

Rys.11.1 Zasady skladowania ptyt SP w stosach

Ptyty z wycieciami przypodporowymi (pkt.2.4.2) nalezy uktadac¢ w gérnych warstwach stoséw,
na ptytach petnych (podstawowych). Podobnie, ptyty zwezone (pkt.2.4.6) powinny by¢ uktadane na
wierzchotku stosu. W zadnym wypadku ptyta szersza nie moze spoczywaé na ptycie wezszej, gdyz
grozi to wywréceniem stosu prefabrykatow.
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11.2. Transportowanie ptyt SP

11.2.1. Transport bliski

Ptyty podstawowe SP moga by¢ podnoszone w kazdym etapie transportu bliskiego, tj. pod-
czas zatadunku i roztadunku na srodki transportu, a takze podczas przenoszenia na miejsce wbudo-
wania, za pomocg dwdch, zakleszczajgcych sie o boki ptyty, uchwytéw zaciskowych, stanowigcych
element standardowego wyposazenia transportowego strunobetonowych ptyt kanatowych.

Uchwyty zaciskowe muszg by¢ zaczepione (podwieszone) do poziomej belki (trawersy) tak,
by wyeliminowane zostato poziome oddziatywanie zawiesia na uchwyty. Niedopuszczalne jest podno-
szenie ptyt SP na chwytakach lub petlach zamocowanych bezposrednio do lin podczepionych ukos$nie
w stosunku do powierzchni prefabrykatu.

Chwytaki powinny by¢ rozstawione symetrycznie wzgledem $rodka podnoszonej ptyty, aby
zapewni¢ jej poziomg pozycje podczas podnoszenia. W ptytach o dtugosci mniejszej niz okoto 13 m,
bez wycie¢ przypodporowych, maksymalna odlegto$é punktu zaczepienia chwytaka do trawersy, mie-
rzona od konca prefabrykatu, nie moze by¢ wieksza niz 50 cm.

Jezeli dtugosc¢ ptyty przekracza 13,0 m, co dotyczy ptyt SP32 i SP40 (zob. pkt.2.2.2), od po-
danych wyzej zasad nalezy odstgpi¢ z powodu ograniczen sprzetowych. Ze wzgledu na dtugosé tra-
wersy, maksymalny rozstaw uchwytéw zaciskowych w standardowym sprzecie transportowym nie
moze przekracza¢ 12 m. W zwigzku z tym, podczas podnoszenia ptyt diuzszych niz 13,0 m uchwyty
zaciskowe trzeba rozmiesci¢ w maksymalnym mozliwym rozstawie determinowanym dtugoscig tra-
wersy, symetrycznie wzgledem srodka ptyty, pozwalajgc by wsporniki podnoszonej ptyty, przewie-
szone poza punkty zaczepienia, byty diuzsze niz 50 cm; w skrajnym przypadku moga mie¢ dtugosc¢
nawet 300 cm (por. pkt.2.2.2). Ich zabezpieczenie przed ztamaniem pod wptywem ciezaru wiasnego
zapewnia gorne zbrojenie sprezajgce, wbudowane specjalnie w tym celu w ptyty SP32 i SP40 w wersji
B (zob. tabl.2.2 w pkt.2.3).

Przy przenoszeniu ptyt chwytakami (zwtaszcza podczas montazu stropu na budowie, pkt.11.3)
stosowac nalezy dodatkowo liny lub fancuchy zabezpieczajace, zamocowane do chwytakéw i okala-
jace ptyte od dotu, dla asekuracji prefabrykatu na wypadek wyrwania z zacisku zawiesia.

Jezeli geometria prefabrykatu na to pozwala, réwniez uzupetniajgce ptyty SP (pkt.2.4) mogg
by¢ podnoszone standardowymi chwytakami szczekowymi, podobnie jak ptyty podstawowe. Uzywajgc
zawiesi chwytakowych nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiednie umiejscowienie zaciskéw na diugosci
ptyt, aby poziome oddziatywanie szczek chwytakdéw nie spowodowato uszkodzenia lub zniszczenia
prefabrykatu. W ptytach, w ktérych wykonano krétkie wyciecie przypodporowe (boczne lub srodkowe)
uchwyt nalezy zamocowac do piyty tuz za koncem wyciecia. Plyty ze Srodkowym wycieciem przypod-
porowym nie wolno uchwycic¢ na odcinku ostabionym wycieciem.

Jezeli uksztattowanie ptyty nie pozwala uchwyci¢ jej chwytakami (ptyty zwezone na catej diu-
gosci lub zwezone lokalnie bocznym wycieciem), w prefabrykaty powinny zosta¢ wbudowane na state
odpowiednie kotwy transportowe (zob. pkt.11.2.2). Do podnoszenia pityt wyposazonych w state
uchwyty nalezy nastepnie uzywac zawiesi cztero- lub dwu-linowych (odpowiednio do liczby wbudowa-
nych uchwytéw) wyposazonych w haki (zaczepy), standardowo do kotew kulowych DEHA, o odpo-
wiedniej kategorii obcigzenia, dobranej na podstawie kol.5 w tabl.11.1 (pkt.11.2.2).

Mozna réwniez stosowac pasy transportowe jako alternatywny sposéb podnoszenia ptyt
(takze podczas montazu), jezeli state uchwyty transportowe nie zostang wbudowane.

Niezaleznie od zastosowanego rozwigzania, wszystkie elementy zespotu transportowego, {;.
zuraw, liny, haki (zaczepy), trawers i chwytaki, muszg posiada¢ nosnos¢ (udzwig) odpowiednig do
ciezaru podnoszonego prefabrykatu. Catkowity ciezar podnoszonej ptyty nalezy okresli¢ mnozac jej
ciezar jednostkowy (wg tabl.2.9, pkt.2.7) przez dtugos¢ i przez wspotczynnik bezpieczenstwa réwny
1,4 (ta wartos$¢ uwzglednia miedzy innymi nieuniknione efekty dynamiczne, jak gwattowne szarpniecia
przy dzwiganiu). W przypadku ptyt perforowanych, ciezar elementu nalezy okresli¢ bez potrgcania
ciezaru wycie¢ i otwordw. Analogicznie nalezy ustali¢ ciezar ptyt zwezonych (pkt.2.4.6). Mozna z do-
brym przyblizeniem przyjac, ze ciezar jednostkowy pasma zwezonego jest proporcjonalny do ilorazu
szerokosci pasma i modularnej szerokosci ptyty podstawowej. Uzywajgc zawiesi cztero-linowych przy-
ja¢ nalezy, ze podnoszony ciezar spoczywa tylko na dwoch z czterech lin. Nalezy rowniez uwzglednic
wptyw pochylenia lin na ich wytezenie.

Dtugosé lin zawiesia nalezy dobra¢ odpowiednio do dtugosci podnoszonej ptyty, w taki sposéb,
by kat pochylenia lin wzgledem powierzchni ptyty nie byt mniejszy niz 60° (kat rozwarcia lin nie wiekszy
niz 60°).

Podczas przenoszenia prefabrykatéw, nie wolno umieszcza¢ na nich Zzadnego dodatkowego
tadunku (materiatéw).
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11.2.2. State uchwyty transportowe

State uchwyty transportowe instaluje sie w ptytach SP w drugim etapie produkc;ji [39]. Podsta-
wowym elementem uchwytu transportowego jest kotew ptytowa z gtowicg kulowg DEHA [47] (nieza-
bezpieczona antykorozyjnie lub ocynkowana), albo kotwy kulowe z normalng stopka. Jako alternatywa
wykorzystywane sg réwniez kotwy mufowe HD i Rd. Niezaleznie od rodzaju, kotwy transportowe osa-
dza sie w odpowiednio dozbrojonym bloku kotwigcym z betonu C20/25, w koncowym odcinku kanatéw
ptyt (rys.11.2).

kotew kulowa DEHA
\ .
]

Rys.11.2 Przykfad konstrukcji uchwytu transportowego w ptycie SP [39]

Zgodnie z dokumentacjg projektowg systemu ptyt SP [39], jako uchwyty transportowe stosuje
sie kotwy z gtowicg kulowg firmy DEHA [47], albo kotwy mufowe. W tabl.11.1 zestawiono standardowe
typy kotew odpowiednie do kazdej z ptyt systemu oraz kategorie obcigzenia zaczepéw odpowiednich
do kazdej z kotew.

Tabl.11.1. Specyfikacja techniczna statych uchwytdéw transportowych i zaczepéw (wersja standardowa)

Kotew transportowa ptytowa Kategoria
Typ ptyty numer katalogowy obciazenia
typ kotwy czarna ocynkowana zaczepu
1 2 3 4 5
SP20, SP22 DEHA 6010-5,0-0110 (FV) 0735.060-00007 0735.200-00047
DEHA HD 6360-5,0-0140 - 0740.130-00020
SP26.5 DEHA 6010-5,0-0110 (FV) 0735.060-00007 0735.200-00047 e
DEHA HD 6360-5,0-0140 - 0740.130-00020
SP32 DEHA 6010-10,0-0150 (FV) 0735.060-00011 0735.200-00172
DEHA 6000-10,0-0200 0735.010-00059 0735.220-00149 10,0t
SP40, SP41 DEHA 6000-10,0-0250 (FV) 0735.010-00060 0735.200-00120

Podana w tabl.11.1 lista kotew transportowych nie jest listg zamknietg. Kotwy montazowe
osadzane w ptytach SP mozna dobiera¢ indywidualnie, na zyczenie zamawiajgcego, na podstawie
indywidualnych obliczen i osadzi¢ w betonowym bloku kotwigcym analogicznie

W typowym wykonaniu, uchwyty montowane w ptytach SP posiadajg nosnos¢, ktéra gwaran-
tuje bezpieczne podnoszenie ptyt o petnej szeroko$ci (120 cm) i o maksymalnej z dopuszczalnych
diugosci w ramach kazdego typu (por. pkt.2.2.2, tabl.2.1), z uwzglednieniem efektéw dynamicznych.
Nosnos¢ kotew dobrano przy zatozeniu, ze caty ciezar prefabrykowanej ptyty spoczywa na dwoch z
czterech uchwytow. Pozwala to uzywaé do podnoszenia ptyt zawiesi hiperstatycznych, czterolino-
wych, bez obawy o przecigzenie uchwytow.

Po zamontowaniu ptyt w stropie, wgtebienie kazdego uchwytu nalezy wypetni¢ zaprawg ce-
mentowg w celu zabezpieczenia kotwy przed korozjg, i w konsekwencji przed destrukcjg betonu, jakg
mogtaby powodowac¢ korozja stali. Glowica kotwy powinna zostaé¢ doktadnie otulona zaprawa. Jezeli
wgtebienia miatyby pozosta¢ niewypetnione, zamoéwié nalezy ptyty z kotwami DEHA ocynkowanymi
ogniowo (tabl.11.1).
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11.2.3. Transport daleki

Ptyty SP moga by¢ przewozone transportem drogowym lub kolejowym. Do transportu moga
by¢ uzywane wylgcznie samochody (wagony kolejowe), ktérych skrzynia tadunkowa (platforma) ma
dlugosé nie krotszg niz dlugosé przewozonych elementéw. Na czas transportu prefabrykaty nalezy
uktadac w pozycji poziomej w stosach, w sposéb analogiczny jak podczas sktadowania (pkt.11.1), przy
czym, w przypadku przewozenia dwdch stosow ptyt obok siebie na jednej skrzyni (platformie), wska-
zane jest zwienczenie obydwu stoséw co najmniej jedng pltytg wigzacag obydwa stosy (utozong na
Srodku). Takie utozenie ptyt poprawia stabilnos¢ tadunku podczas jazdy. Wysokos$é stosu bedzie na
0got ograniczona tadownoscig srodka transportu.

Ptyty, ktérych dtugos¢ przekracza dtugo$¢ skrzyn lub platform tadunkowych typowych zesta-
wow transportowych mozna przewozi¢ zestawami diuzycowymi.

Prefabrykaty nalezy zabezpieczy¢ przed zsunieciem sie ze srodka transportu podczas jazdy.
Skrzynie tadunkowe powinny w tym celu posiada¢ odpowiednio wytrzymate burty, a platformy - kto-
nice. Celowe moze by¢ réwniez ustabilizowanie tadunku ptyt na skrzyni pojazdu linami lub pasami,
aby nie przesunat sie podczas jazdy.

Nalezy przestrzegaé innych przepiséw prawa dotyczacych transportu drogowego i kolejo-
wego, zwigzanych zwiaszcza z przewozem tadunkéw ponadgabarytowych.

11.3. Montaz plyt SP

W czasie montazu nalezy przestrzega¢ wszystkich wytycznych dotyczacych transportu bli-
skiego, podanych w pkt.11.2.1. Podczas przenoszenia ptyt na miejsce wbudowania za pomocg uchwy-
téw zaciskowych, nalezy bezwzglednie stosowac liny (tancuchy) asekurujgce prefabrykat przed wy-
padnieciem z uchwytu.

Podczas ukfadania ptyt na podporach, szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na réwnomierne
oparcie prefabrykatow, wzdtuz catej dtugosci krawedzi podporowych na odpowiednich podktadkach
elastycznych lub warstwie zaprawy, w zaleznosci od rozwigzania przyjetego w projekcie budynku (por.
pkt.9.2.1). Pomiedzy powierzchniami wspornymi ptyty i podpory nie powinny pozostac puste przestrze-
nie. Jezeli w styku ma by¢ zastosowana zaprawa, to nalezy uzy¢ zaprawy o konsystencji plastycznej,
a w celu unikniecia rakow nalezy jg roztozy¢ réwnomiernie, najlepiej pacg grzebieniowg. Zaprawg
montazowg nalezy pokry¢ pasmo podpory na catej gtebokosci oparcia ptyt, jakg przewidziano w pro-
jekcie budynku. Aby uzyskac zatozong grubos¢ spoiny wspornej i zapobiec wycisnieciu zaprawy pod
ciezarem prefabrykatow, nalezy zastosowac pakiet podktadek dystansowych z PCV [44] o fgcznej
grubosci odpowiedniej do projektowanej grubosci spoiny (pkt.9.2.1). Manipulujgc gruboscig pakietéw
przeprowadzi¢ mozna takze rektyfikacje ptyt, kompensujgc spoing odchytke grubosci prefabrykatéw,
albo wyréwnac¢ powierzchnie sufitowa.

Na szerokosci kazdej ptyty podtozy¢ nalezy po dwa takie pakiety na kazdej z dwéch podpér.
Pakiety nalezy umies$ci¢ blisko krawedzi bocznych, co pozwoli ustabilizowac¢ prefabrykat na podporze
do czasu zwigzania zaprawy. Ptyta powinna swobodnie spoczg¢ na podktadkach dystansowych, a
nadmiar zaprawy powinien zosta¢ wycisniety ze spoiny pod naciskiem prefabrykatu. Po stronie lica
podpory, zaprawe spoiny wspornej nalezy nastepnie wyréwnac¢ narzedziem do fugowania.

Po utozeniu ptyt w miejscu przeznaczenia, lecz przed wykonaniem prac koncowych (pkt.11.4),
dolne powierzchnie sgsiadujgcych ptyt nalezy wyrowna¢ w Srodku rozpietosci. Potrzeba wyréwnania
powierzchni stropu wynika z, obserwowanego najczesciej, niejednakowego wstepnego wypietrzenia
ptyt SP, pod wplywem dziatania sity sprezajacej (por.pkt.2.5.3). Tego problemu oczekiwa¢ nalezy
takze w stropach, w ktdrych sgsiadujg ze sobg ptyty tego samego typu i wariantu zbrojenia (o jedna-
kowym sprezeniu). Jest to spowodowane duzg zmienno$cig cech odksztatcalnosciowych, zwigzanych
ze zjawiskami reologicznymi w betonie uzywanym do wytwarzania ptyt SP.

Wyréwnanie powierzchni stropu mozna przeprowadzi¢ za pomocg drewnianej belki (rygi),
umieszczonej pod stropem, poprzecznie do rozpietosci ptyt i podpartej na stalowych stupach telesko-
powych. Odpowiednio dokrecajgc $ruby podpdr nalezy unie$¢ ptyty, ktére doznaty mniejszego wygie-
cia wstepnego. Do wylewarowania ptyt uzywaé mozna réwniez innego sprzetu (jak dzwignie, sruby,
kliny).

11.4. Prace koncowe

Po utozeniu ptyt na podporach i wyréwnaniu powierzchni stropu mozna wykonaé¢ prace kon-
cowe, ktérych celem jest uzyskanie petnowartosciowej konstrukcji stropu. Do tych prac zalicza sie
utozenie zbrojenia wiencow, pretdéw integrujgcych ptyty z konstrukcjg budynku (por. pkt.9.2.2) i ewen-
tualnie zbrojenia wzmocnien przypodporowych (pkt.7.2), zabetonowanie stykéw miedzy ptytami, wien-
cow i rdzeni wzmacniajgcych oraz wykonanie warstwy wyrownawczej na goérnej powierzchni stropu,
jezeli jest niezbedna (por. pkt.9.1).

Zbrojenie wiencdw oraz zbrojenie integrujace musi by¢ zaprojektowane zgodnie w wytycznymi
podanymi w pkt.9.2.2. Po utozeniu zbrojenia, a przed jego zabetonowaniem, nalezy skontrolowa¢ jego
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zgodnos¢ z przyjetym w projekcie budynku. Sprawdzi¢ nalezy klase i gatunek stali, Srednice pretow i
ich rozmieszczenie.

Przed rozpoczeciem betonowania, wszystkie powierzchnie ptyt (boczne i czotowe) oraz od-
stoniete powierzchnie podpér nalezy obficie zwilzy¢é woda, tak by podczas uktadania mieszanki beto-
nowej powierzchnie te byty wilgotne i nie chtonety wody zarobowej z mieszanki betonowe;.

Styki podiuzne miedzy ptytami nalezy starannie wypetni¢ betonem zwykilym, klasy nie nizsze;j
niz C20/25, wykonanym z kruszyw mineralnych o uziarnieniu nie wiekszym niz 8 mm, zeby mieszanka
betonowa mogta spenetrowaé takze dolng, zwezong strefe zigczy. Szczelne wypetnienie styku beto-
nem ma decydujgce znaczenie dla zapewnienia wtasciwej wspotpracy ptyt w stropie, zwtaszcza przy
wyréwnywaniu obcigzen nierébwnomiernych, a takze dla zapewnienia szczelnosci i izolacyjnosci og-
niowej przegrody (pkt.2.6.3). Prawidtowe wykonanie tych prac nabiera szczegdélnego znaczenia wow-
czas, gdy w obliczeniach statycznych stropu brano bod uwage wspotprace ptyt w przenoszeniu obcia-
zen lokalnych (por. pkt.4.2) oraz, gdy wykorzystano belki podporowe, niezaleznie od ich konstrukcji
(rozdz.10).

Aby doktadnie wypeti¢ szczeliny miedzy ptytami, beton uktadany w podtuznych stykach na-
lezy zagesci¢ mechanicznie, poprzez zawibrowanie. Uzywa¢ nalezy wibratora wgtebnego, z odpo-
wiednio waska butawg wibrujgca. Ponadto, aby nie ostabia¢ skutecznosci potgczenia, kazdy styk musi
zosta¢ zabetonowany od razu na petng grubosc¢ stropu, bez poziomych przerw roboczych.

Podczas betonowania, szczegdlng uwage nalezy zwraca¢ na miejsca (odcinki stykéw) z
umieszczonymi pretami zespalajgcymi (por. pkt.9.2.2), ktére muszg zosta¢ doktadnie otulone beto-
nem, takze od dotu. Niewtasciwe obetonowanie wptywa negatywnie na przyczepnosc tych pretow do
betonu, co obniza ich skutecznos¢ jako zbrojenia wigzgcego, a ponadto wptywa negatywnie na ich
ochrone przeciwkorozyjng. Aby umozliwi¢ wtasciwe obetonowanie, zalecane jest uniesienie preta bez-
posrednio przed zalaniem styku, czesciowe wypetnienie styku betonem, wcisniecie do utozonego be-
tonu preta, a nastepnie uzupetnienie szczeliny mieszankg i zawibrowanie catosci.

W sposdb podobny do opisanego wyzej nalezy zabetonowa¢ wience (pkt.9.2.3) i rdzenie
wzmacniajgce (pkt.7.2), zwracajgc szczegdlng uwage na wiasciwe obetonowanie zbrojenia, zwtasz-
cza w miejscach znacznego zageszczenia pretdow zbrojeniowych. Wymagania co do uziarnienia be-
tonu w wiencach, powinien okresli¢ projektant budynku. Klasa betonu wypetniajgcego wience nie po-
winna by¢ nizsza niz C20/25. W odniesieniu do wiencéw o minimalnej szerokosci (pkt.9.2.3), prze-
strzegac€ nalezy wszystkich zalecen podanych wczesniej dla stykéw podtuznych.

Do wykonania warstwy wyréwnujgcej stropu nalezy stosowac taki sam beton jak do wypetnia-
nia ztgczy miedzy ptytami. Srednia grubo$é warstwy betonu musi byé zgodna z przyjeta w projekcie
budynku (por. pkt.9.1). Beton powinien by¢ rozscielony na ptytach stropowych, zageszczony poprzez
zawibrowanie i wyréwnany tak, by warstwa wyréwnujgca tworzyta pozioma rowng ptaszczyzne, przy-
gotowang do wykonania warstw wykonczeniowych (posadzki). Nalezy wzigé pod uwage wstepne wy-
giecie ptyt, spowodowane sprezeniem, i odpowiednio zréznicowacé grubosc tej warstwy na powierzchni
stropu.

Uzasadnione jest wykonywanie wszystkich opisanych wyzej robot betonowych tgcznie, w jed-
nym ciggu, aby ztgcza, wience, rdzenie wzmacniajgce i warstwa wyréwnujaca strop tworzyty spojny
monolit (bez przerw roboczych).

Jezeli nie przewiduje sie tynkowania, ani innego wykonczenia stropu od dotu (np. sufitem pod-
wieszonym), styk miedzy ptytami mozna obrobi¢ od dotu, jednym ze sposobéw rekomendowanych w
pkt.9.3.1.
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Zalacznik A - Tabele dopuszczalnych obciazen piyt SP
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A1. Dopuszczalne obciazenie ptyt SP20 i SP22

Tabl.A1.1 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP20-4/REIG0

SP20-4/REI60

Pkt.lim

let Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2, XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 51,4 67,9 223,1 38,9 -0,7 -2,0 33,1
270 44,9 53,2 159,1 30,2 -0,9 -3,0 28,9
300 39,8 42,6 117,5 24,0 -1,1 -3,0 25,6
330 35,7 34,8 89,3 19,4 -1,2 -4,0 22,9
360 32,2 28,8 69,4 15,9 -1,4 -4,0 20,6
390 29,4 24,2 55,0 13,2 -1,6 -5,0 18,8
420 26,9 20,5 44,3 11,0 -1,8 -6,0 17,2
450 24,8 17,6 36,1 9,27 -1,9 -6,0 15,8
480 22,1 15,2 29,8 7,84 -2,1 -6,0 14,0
510 19,2 13,1 24,7 6,66 -2,2 -7,0 12,1
540 16,7 11,5 20,7 5,67 -2,3 -7,0 10,5
570 14,7 10,0 17,5 4,84 -2,4 -7,0 9,17
600 12,9 8,82 14,8 4,12 -2,4 -7,0 8,02
630 11,4 7,77 12,1 3,50 -2,4 -7,0 7,03
660 10,0 6,86 9,92 2,97 -2,3 -6,0 6,17
690 8,88 6,07 8,15 2,51 -2,1 -6,0 5,42
720 7,86 5,38 6,69 2,10 -1,9 -5,0 4,77
750 6,97 4,76 5,48 1,74 -1,6 -3,0 4,19
780 6,18 4,22 4,64 1,42 -1,2 -2,0 3,67
810 5,47 3,73 3,90 - -0,7 0,0 3,22
840 4,84 3,30 3,26 - -0,1 2,0 2,81
870 4,27 2,91 2,70 - 0,6 5,0 2,44
900 3,76 2,56 2,20 - 1,4 8,0 2,11
930 3,30 2,24 1,76 - 24 12,0 1,81
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A1.2 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP20-5/REIG0

SP20-5/REI60

Pkt.lim

lett Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 53,1 85,6 232,3 48,0 -0,9 -3,0 34,2
270 46,4 67,1 166,3 37,4 -1.1 -3,0 29,8
300 411 53,9 123,3 29,9 -1,3 -4,0 26,4
330 36,8 44,2 94,1 24,3 -1,6 -5,0 23,6
360 33,3 36,7 73,4 20,0 -1,8 -6,0 21,3
390 30,4 30,9 58,4 16,7 -2,1 -6,0 19,4
420 27,8 26,3 47,2 14,0 -2,3 -7,0 17,8
450 25,7 22,6 38,6 11,9 -2,6 -8,0 16,4
480 23,8 19,6 32,0 10,2 -2,8 -9,0 15,1
510 22,1 17,1 26,7 8,71 -3,0 -9,0 141
540 20,7 15,0 22,5 7,51 -3,2 -10,0 13,1
570 19,0 13,2 19,1 6,48 -3,4 -10,0 12,0
600 16,8 11,7 16,2 5,61 -3,5 -10,0 10,6
630 14,9 10,4 13,4 4,86 -3,6 -11,0 9,33
660 13,3 9,23 11,1 4,21 -3,7 -10,0 8,27
690 11,8 8,24 9,23 3,64 -3,7 -10,0 7,34
720 10,6 7,37 7,69 3,14 -3,6 -10,0 6,53
750 9,47 6,61 6,40 2,70 -3,4 -9,0 5,81
780 8,49 5,93 5,49 2,31 -3,2 -8,0 5,18
810 7,62 5,32 4,69 1,96 -2,8 -6,0 4,61
840 6,84 4,78 3,99 1,65 -2,4 -5,0 4,10
870 6,13 4,29 3,38 - -1,8 -2,0 3,65
900 5,50 3,85 2,84 - -1,2 0,0 3,23
930 4,92 3,45 2,36 - -0,4 3,0 2,86
960 4,40 3,09 1,93 - 0,6 7,0 2,53
990 3,93 2,77 1,55 - 1,7 11,0 2,22
1020 - - - - - -
1050 - - - - - -
1080 - - - - - -
1110 - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A1.3 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP20-6/REIG0

SP20-6/REI60

Pkt.lim

lett Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 54,6 103,1 241,0 56,8 -1,1 -3,0 35,2
270 47,7 81,0 173,2 44.4 -1,3 -4,0 30,7
300 42,3 65,2 128,9 35,5 -1,6 -5,0 27,2
330 37,9 53,4 98,7 28,9 -1,9 -6,0 24,3
360 34,3 44.5 77,3 23,9 -2,2 -7,0 22,0
390 31,3 37,6 61,7 20,0 -2,6 -8,0 20,0
420 28,7 32,1 50,0 16,9 -2,9 -9,0 18,3
450 26,5 27,6 411 14,4 -3,2 -10,0 16,9
480 24,5 24,0 341 12,4 -3,5 -11,0 15,6
510 22,8 21,0 28,6 10,7 -3,8 -12,0 14,5
540 21,3 18,5 24,2 9,25 -4.1 -12,0 13,5
570 20,0 16,3 20,6 8,05 -4,4 -13,0 12,7
600 18,8 14,5 17,6 7,03 -4,7 -14,0 11,9
630 17,7 12,9 14,6 6,15 -4,9 -14,0 11,2
660 16,4 11,6 12,2 5,39 -5,0 -14,0 10,3
690 14,7 10,4 10,3 4,72 -5,1 -15,0 9,22
720 13,2 9,35 8,64 4,13 -5,2 -14,0 8,25
750 11,9 8,43 7,28 3,62 -5,1 -14,0 7,40
780 10,8 7,62 6,30 3,16 -5,0 -13,0 6,64
810 9,72 6,89 5,45 2,75 -4,9 -12,0 5,97
840 8,79 6,24 4,70 2,39 -4,6 -11,0 5,37
870 7,95 5,66 4,04 2,06 -4,2 -10,0 4,83
900 7,20 5,13 3,45 1,76 -3,7 -7,0 4,34
930 6,52 4,65 2,93 1,50 -3,0 -5,0 3,90
960 5,90 4,22 2,47 - -2,3 -2,0 3,50
990 5,34 3,83 2,06 - -1,3 2,0 3,13
1020 4,82 3,47 1,68 - -0,3 6,0 2,80
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)
priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A1.4 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP20-7/REIG0

SP20-7/REI60

Pkt.lim

lett Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 56,0 120,5 249,5 65,2 -1,2 -4,0 36,1
270 49,0 94,7 179,8 51,0 -1,6 -5,0 31,5
300 43,4 76,3 134,2 40,8 -1,9 -6,0 27,9
330 38,9 62,6 103,1 33,3 -2,2 -7,0 25,0
360 35,2 52,2 81,0 27,6 -2,6 -8,0 22,6
390 32,1 44,2 64,8 23,2 -3,0 -9,0 20,6
420 29,5 37,8 52,7 19,6 -3,4 -10,0 18,8
450 27,2 32,6 43,4 16,8 -3,8 -12,0 17,4
480 25,2 28,4 36,2 14,5 -4,2 -13,0 16,1
510 23,5 24,9 30,5 12,5 -4,6 -14,0 14,9
540 21,9 21,9 25,8 10,9 -5,0 -15,0 13,9
570 20,6 19,4 22,1 9,56 -5,4 -16,0 13,1
600 19,3 17,3 18,9 8,39 -5,7 -17,0 12,3
630 18,2 15,5 15,8 7,38 -6,1 -18,0 11,5
660 17,2 13,9 13,3 6,51 -6,3 -18,0 10,9
690 16,3 12,5 11,3 5,75 -6,6 -19,0 10,3
720 15,56 11,3 9,56 5,08 -6,7 -19,0 9,73
750 14,3 10,2 8,12 4,50 -6,8 -19,0 8,95
780 13,0 9,29 7,08 3,97 -6,9 -19,0 8,08
810 11,8 8,44 6,17 3,51 -6,8 -18,0 7,30
840 10,7 7,68 5,37 3,09 -6,7 -18,0 6,61
870 9,74 7,01 4,67 2,72 -6,5 -16,0 5,98
900 8,87 6,39 4,04 2,38 -6,1 -15,0 5,42
930 8,08 5,84 3,49 2,08 -5,7 -13,0 4,91
960 7,36 5,34 2,99 1,80 -5,1 -10,0 4,44
990 6,71 4,88 2,54 1,55 -4,3 -7,0 4,02
1020 6,12 4,46 2,14 - -3,4 -4,0 3,64
1050 5,57 4,08 1,78 - -2,3 1,0 3,28
1080 5,08 3,72 1,45 - -1,1 5,0 2,96
1110 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A1.5 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP20-5/REI120

SP20-5/REI120

Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim X0, XC XC)%E:L(,C& ao Aw Pfi.lim
XD/XS

[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 52,7 75,3 216,4 46,9 -0,6 -2,0 311
270 46,1 59,0 153,9 36,5 -0,7 -2,0 27,2
300 40,9 47,3 113,3 29,1 -0,9 -3,0 24,1
330 36,7 38,7 85,9 23,6 -1,0 -3,0 21,5
360 33,2 32,1 66,6 19,4 -1,2 -4,0 19,4
390 30,3 27,0 52,6 16,2 -1,3 -4,0 16,2
420 27,8 22,9 42,2 13,6 -1,4 -4,0 13,6
450 25,6 19,6 34,3 11,5 -1,5 -5,0 11,5
480 23,8 17,0 28,1 9,83 -1,6 -5,0 9,82
510 21,0 14,7 23,3 8,42 -1,7 -5,0 8,40
540 18,4 12,9 19,5 7,23 -1,7 -5,0 7,21
570 16,1 11,3 16,3 6,23 -1,7 -5,0 6,20
600 14,2 10,0 13,8 5,38 -1,7 -5,0 5,34
630 12,6 8,80 11,2 4,65 -1,6 -4,0 4,60
660 111 7,79 9,08 4,01 -1,4 -3,0 3,96
690 9,88 6,92 7,38 3,45 -1,2 -2,0 3,40
720 8,79 6,15 5,98 2,97 -0,9 -1,0 2,91
750 7,82 5,47 4,83 2,54 -0,5 0,0 247
780 6,96 4,87 4,03 2,15 0,0 2,0 2,09
810 6,20 4,34 3,34 1,81 0,6 5,0 1,75
840 5,52 3,86 2,73 1,51 1,3 7,0 1,44
870 4,90 3,43 2,20 - 2,2 10,0 1,17
900 4,35 3,04 1,74 - 3.1 14,0 0,92
930 - - - - - - -
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)
pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A1.6 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP20-7/REI120

SP20-7/REI120

Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim X0, XC XC)%E:L(,C& ao Aw Pfi.lim
XD/XS

[em] [kN/m? [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 55,8 106,2 2284 64,2 -0,8 -3,0 33,0
270 48,8 83,4 163,3 50,2 -1,0 -3,0 28,8
300 43,3 67,1 121,0 40,2 -1,3 -4,0 25,5
330 38,9 55,0 92,2 32,8 -1,6 -5,0 22,8
360 35,2 45,8 71,8 271 -1,7 -5,0 20,6
390 32,1 38,7 57,1 22,8 -1,9 -6,0 18,8
420 29,5 33,0 46,0 19,3 -2,2 -7,0 17,2
450 27,2 28,5 37,6 16,5 -2,4 -7,0 15,8
480 25,2 247 31,1 14,2 -2,6 -8,0 14,3
510 23,5 21,6 25,9 12,3 -2,8 -8,0 12,4
540 22,0 19,0 21,8 10,7 -3,0 -9,0 10,7
570 20,6 16,8 18,4 9,33 -3,1 -9,0 9,37
600 19,4 14,9 15,7 8,17 -3,2 -9,0 8,20
630 18,2 13,3 12,9 7,18 -3,3 -9,0 7,20
660 16,4 11,9 10,6 6,32 -3,3 -9,0 6,32
690 14,7 10,7 8,81 5,57 -3,2 -8,0 5,56
720 13,2 9,62 7,30 4,92 -3,1 -8,0 4,90
750 11,9 8,68 6,04 4,34 -2,9 -7,0 4,31
780 10,7 7,84 5,15 3,82 -2,6 -6,0 3,78
810 9,70 7,09 4,38 3,36 -2,2 -4,0 3,32
840 8,77 6,42 3,70 2,95 -1,7 -2,0 2,90
870 7,94 5,82 3,11 2,58 -1,1 0,0 2,53
900 7,19 5,28 2,58 2,25 -0,4 3,0 2,19
930 6,51 4,78 2,11 1,95 0,5 7,0 1,88
960 5,89 4,34 1,70 1,68 1,5 11,0 1,61
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A1.7 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP22-5/REI120

SP22-5/REI120

Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim X0, XC XC)%E:L(,C& ao Aw Pfi.lim
XD/XS

[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 55,7 98,5 298,4 62,0 -0,6 -2,0 32,8
270 48,6 77,2 2121 48,4 -0,7 -2,0 28,6
300 43,0 62,0 156,2 38,6 -0,8 -3,0 25,2
330 38,5 50,7 118,4 31,4 -1,0 -3,0 22,5
360 34,8 42,1 91,8 25,9 -1,1 -3,0 20,3
390 31,7 35,5 72,6 21,6 -1,2 -4,0 18,4
420 29,0 30,2 58,3 18,2 -1,4 -4,0 16,8
450 26,7 25,9 47,4 15,5 -1,5 -4,0 15,4
480 24,7 22,4 39,0 13,3 -1,6 -5,0 14,2
510 23,0 19,5 32,4 11,4 -1,7 -5,0 13,2
540 20,9 171 271 9,84 -1,7 -5,0 12,3
570 18,3 15,0 22,8 8,53 -1,7 -5,0 10,9
600 16,1 13,3 19,3 7,40 -1,7 -5,0 9,49
630 14,3 11,8 15,8 6,44 -1,7 -4,0 8,32
660 12,6 10,5 12,9 5,60 -1,5 -4,0 7,31
690 11,2 9,31 10,6 4,87 -1,4 -3,0 6,42
720 9,93 8,30 8,65 4,22 -1,1 -2,0 5,64
750 8,82 7,42 7,07 3,66 -0,8 -1,0 4,96
780 7,84 6,64 5,99 3,15 -0,4 0,0 4,35
810 6,96 5,94 5,05 2,71 0,0 2,0 3,81
840 6,18 5,31 4,23 2,31 0,6 4,0 3,32
870 5,48 4,75 3,51 1,95 1,3 7,0 2,89
900 4,85 4,25 2,88 1,62 2,1 10,0 2,49
930 4,27 3,79 2,32 - 3,0 13,0 2,14
960 3,75 3,37 1,82 - 4,0 17,0 1,82
990 3,28 2,99 1,38 - 52 21,0 1,52
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)
pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A1.8 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP22-7/REI120

SP22-7/REI120

Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim X0, XC XC)%E:L(,C& ao Aw Pfi.lim
XD/XS

[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 58,7 137,9 314,1 85,3 -0,8 -2,0 34,6
270 51,2 108,4 224 4 66,8 -1,0 -3,0 30,1
300 45,4 87,2 166,2 53,5 -1,2 -4,0 26,6
330 40,6 71,6 126,6 43,7 -1,4 -4,0 23,8
360 36,7 59,7 98,7 36,3 -1,6 -5,0 21,4
390 33,4 50,4 78,4 30,5 -1,9 -6,0 19,5
420 30,6 43,1 63,3 25,9 -2,1 -6,0 17,8
450 28,2 37,1 51,8 22,1 -2,3 -7,0 16,4
480 26,1 32,3 42,9 19,1 -2,5 -8,0 15,1
510 24,3 28,3 35,8 16,6 -2,7 -8,0 14,0
540 22,7 24,9 30,2 14,5 -2,9 -9,0 13,0
570 21,2 221 25,6 12,7 -3,0 -9,0 12,1
600 19,9 19,6 21,8 11,2 -3,2 -9,0 11,4
630 18,7 17,5 18,0 9,84 -3,3 -9,0 10,7
660 17,7 15,7 14,9 8,71 -3,3 -9,0 10,0
690 16,7 141 12,4 7,71 -3,3 -9,0 9,43
720 15,2 12,7 10,4 6,84 -3,2 -9,0 8,90
750 13,7 11,5 8,65 6,07 -3,1 -8,0 7,96
780 12,3 10,4 7,45 5,39 -2,9 -7,0 7,13
810 111 9,44 6,41 4,78 -2,6 -6,0 6,38
840 10,1 8,57 5,49 4,24 -2,3 -4,0 5,72
870 9,08 7,79 4,69 3,75 -1,8 -2,0 512
900 8,21 7,09 3,98 3,31 -1,2 0,0 4,58
930 7,43 6,45 3,35 2,91 -0,5 2,0 4,09
960 6,71 5,88 2,79 2,55 0,3 6,0 3,65
990 6,06 5,35 2,29 2,22 1,2 9,0 3,25
1020 5,47 4,87 1,84 1,84 2,3 13,0 2,88
1050 4,92 4,43 1,44 1,44 3,6 18,0 2,54
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)
pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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A2. Dopuszczalne obcigzenie plyt SP26.5

Tabl.A2.1 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne plyty SP26.5-4/REI60

SP26.5-4/REI60

| Pkt.lim

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao Qe Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 48,1 59,5 277,0 35,1 -0,7 -2,0 28,2
330 42,9 48,6 209,9 28,4 -0,8 -2,0 25,1
360 38,7 40,3 162,8 23,3 -0,9 -3,0 22,5
390 351 33,8 128,9 19,3 -1,1 -3,0 20,4
420 32,1 28,7 103,6 16,2 -1,2 -4,0 18,6
450 29,5 24,6 84,5 13,7 -1,3 -4,0 17,0
480 27,2 21,2 69,8 11,6 -1,4 -4,0 15,7
510 25,3 18,4 58,2 9,86 -1,5 -5,0 14,5
540 23,5 16,0 48,9 8,42 -1,6 -5,0 13,4
570 20,7 14,0 41,5 7,19 -1,7 -5,0 12,5
600 18,2 12,3 354 6,15 -1,7 -5,0 11,3
630 16,1 10,9 291 5,26 -1,7 -5,0 9,94
660 14,2 9,58 241 4,48 -1,7 -5,0 8,74
690 12,6 8,48 20,0 3,80 -1,7 -5,0 7,68
720 11,1 7,51 16,7 3,21 -1,6 -4,0 6,76
750 9,88 6,65 14,0 2,68 -1,5 -4,0 5,94
780 8,76 5,89 12,1 2,21 -1,3 -3,0 5,22
810 7,77 5,21 10,5 1,80 -1,1 -2,0 4,58
840 6,88 4,60 9,11 1,43 -0,8 -1,0 4,00
870 6,08 4,06 7,89 - -0,4 0,0 3,48
900 5,36 3,57 6,81 - 0,0 2,0 3,02
930 4,70 3,13 5,86 - 0,5 4,0 2,59
960 4,11 2,72 5,02 - 1,1 6,0 2,21
990 3,57 2,36 4,27 - 1,8 8,0 1,86
1020 3,08 2,02 3,60 - 2,6 11,0 1,54
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -
1170 - - - - - - -
1200 - - - - - - -
1230 = = = = = = =
1260 - - - - - - -
1290 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)
priim — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A2.2 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne plyty SP26.5-6/REIG0

SP26.5-6/REI60

Pkt.lim

lett Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 51,0 91,5 295,8 52,3 -1,1 -3,0 29,9
330 45,6 75,1 225,3 42,6 -1,2 -4,0 26,7
360 411 62,5 175,7 35,3 -1,5 -4,0 24,0
390 37,3 52,8 139,8 29,6 -1,7 -5,0 21,7
420 341 45,1 113,1 25,0 -1,9 -6,0 19,8
450 31,4 38,8 92,7 21,3 -2,1 -6,0 18,2
480 29,0 33,7 77,0 18,3 -2,3 -7,0 16,7
510 26,9 29,5 64,5 15,9 -2,6 -8,0 15,5
540 25,1 25,9 54,6 13,8 -2,8 -8,0 14,4
570 23,5 22,9 46,6 12,0 -3,0 -9,0 13,4
600 22,0 20,4 40,0 10,5 -3,2 -9,0 12,5
630 20,7 18,2 33,2 9,21 -3,3 -10,0 11,7
660 19,5 16,3 27,8 8,09 -3,5 -10,0 11,0
690 18,4 14,6 23,5 7,11 -3,6 -10,0 10,3
720 17,4 13,1 19,9 6,25 -3,7 -10,0 9,74
750 16,5 11,8 16,9 5,49 -3,7 -11,0 9,19
780 15,3 10,7 14,8 4,82 -3,8 -10,0 8,68
810 13,9 9,67 13,0 4,22 -3,7 -10,0 8,22
840 12,6 8,76 11,4 3,68 -3,6 -10,0 7,68
870 11,4 7,94 10,1 3,20 -3,5 -9,0 6,91
900 10,3 7,20 8,84 2,76 -3,3 -8,0 6,22
930 9,34 6,53 7,77 2,37 -3,0 -7,0 5,59
960 8,46 5,93 6,81 2,02 -2,6 -6,0 5,03
990 7,66 5,37 5,96 1,69 -2,2 -4,0 4,51
1020 6,93 4,87 5,19 - -1,7 -2,0 4,04
1050 6,26 4,41 4,50 - -1,0 0,0 3,60
1080 5,65 3,98 3,88 - -0,3 3,0 3,21
1110 5,09 3,59 3,32 - 0,5 6,0 2,84
1140 4,57 3,23 2,81 - 1,5 10,0 2,50
1170 4,09 2,90 2,34 - 2,6 13,0 2,19
1200 3,64 2,59 1,92 - 3,8 18,0 1,90
1230 3,23 2,31 1,53 - 5,2 23,0 1,64
1260 - - - - - - -
1290 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)
priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A2.3 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne plyty SP26.5-8/REIG0

SP26.5-8/REI60

Pkt.lim

lett Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 53,7 123,2 3134 68,3 -1,4 -4,0 31,5
330 47,9 101,3 239,8 55,9 -1,7 -5,0 28,1
360 43,2 84,6 187,9 46,4 -2,0 -6,0 25,3
390 39,3 71,6 150,1 39,0 -2,3 -7,0 22,9
420 36,0 61,3 121,9 33,2 -2,6 -8,0 20,9
450 331 52,9 100,4 28,5 -2,9 -9,0 19,2
480 30,6 46,1 83,7 24,6 -3,2 -10,0 17,7
510 28,4 40,5 70,5 21,4 -3,6 -11,0 16,4
540 26,5 35,8 59,9 18,8 -3,9 -11,0 15,2
570 24,8 31,8 51,3 16,5 -4,2 -12,0 14,2
600 23,3 28,4 44,3 14,6 -4,6 -13,0 13,3
630 21,9 25,4 37,1 12,9 -4,9 -14,0 12,4
660 20,6 22,9 31,4 11,4 -5,2 -15,0 11,7
690 19,5 20,7 26,7 10,2 -5,5 -16,0 11,0
720 18,4 18,7 22,8 9,07 -5,7 -16,0 10,4
750 17,5 17,0 19,6 8,10 -5,9 -17,0 9,80
780 16,6 15,5 17,3 7,23 -6,1 -17,0 9,27
810 15,8 14,1 15,3 6,46 -6,3 -18,0 8,78
840 15,0 12,9 13,6 577 -6,4 -18,0 8,33
870 14,3 11,8 12,1 5,15 -6,4 -18,0 7,91
900 13,7 10,8 10,7 4,60 -6,4 -17,0 7,52
930 13,1 9,90 9,55 4,09 -6,4 -17,0 7,16
960 12,5 9,09 8,49 3,63 -6,2 -16,0 6,82
990 11,6 8,36 7,53 3,21 -6,0 -15,0 6,50
1020 10,7 7,68 6,68 2,83 -5,7 -14,0 6,20
1050 9,79 7,07 5,91 2,48 -5,4 -12,0 5,89
1080 8,98 6,50 5,21 2,16 -4,9 -10,0 5,36
1110 8,24 5,98 4,58 1,87 -4,3 -8,0 4,88
1140 7,56 5,50 4,00 1,60 -3,6 -5,0 4,44
1170 6,92 5,06 3,48 - -2,8 -2,0 4,03
1200 6,34 4,65 3,00 - -1,9 1,0 3,65
1230 5,80 4,27 2,56 - -0,8 5,0 3,30
1260 5,29 3,91 2,16 - 0,4 9,0 2,97
1290 4,82 3,58 1,79 - 1,8 14,0 2,67

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A2.4 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne pltyty SP26.5-10/REIG0

SP26.5-10/REI60

Pkt.lim

lett Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 56,0 154,4 330,0 83,2 -1,7 -5,0 32,9
330 50,1 127,0 253,56 68,2 -2,1 -6,0 29,4
360 45,2 106,2 199,3 56,8 -2,4 -7,0 26,4
390 411 90,0 159,8 47,9 -2,8 -8,0 24,0
420 37,6 77,2 130,2 40,8 -3,2 -9,0 21,9
450 34,7 66,8 107,7 35,1 -3,7 -11,0 20,1
480 32,1 58,4 90,1 30,5 -4.1 -12,0 18,6
510 29,8 51,3 76,1 26,6 -4,5 -13,0 17,2
540 27,8 45,4 64,9 23,4 -5,0 -15,0 16,0
570 26,0 40,5 55,8 20,7 -5,5 -16,0 14,9
600 24,4 36,2 48,3 18,3 -5,9 -17,0 14,0
630 23,0 32,5 40,8 16,3 -6,4 -18,0 13,1
660 21,7 29,4 34,7 14,6 -6,8 -20,0 12,3
690 20,5 26,6 29,7 13,0 -7,2 -21,0 11,6
720 19,4 24,2 25,6 11,7 -7,6 -22,0 11,0
750 18,4 22,0 22,2 10,5 -8,0 -23,0 10,4
780 17,5 20,1 19,7 9,48 -8,4 -24,0 9,80
810 16,7 18,4 17,6 8,55 -8,7 -24,0 9,29
840 15,9 16,9 15,7 7,72 -9,0 -25,0 8,83
870 15,1 15,6 14,0 6,97 -9,3 -26,0 8,39
900 14,5 14,3 12,5 6,30 -9,5 -26,0 7,98
930 13,8 13,2 11,2 5,69 -9,6 -26,0 7,60
960 13,2 12,2 10,1 5,13 -9,7 -26,0 7,25
990 12,7 11,3 9,01 4,63 -9,7 -26,0 6,92
1020 12,2 10,5 8,07 4,17 -9,6 -25,0 6,61
1050 11,7 9,68 7,23 3,75 -9,5 -24,0 6,31
1080 11,2 8,98 6,46 3,36 -9,3 -23,0 6,03
1110 10,8 8,33 5,76 3,01 -8,9 -21,0 5,77
1140 10,4 7,73 5,13 2,68 -8,5 -20,0 5,53
1170 9,67 7,18 4,55 2,38 -8,0 -17,0 5,29
1200 8,95 6,67 4,02 2,09 -7,3 -15,0 5,07
1230 8,28 6,19 3,563 1,83 -6,5 -12,0 4,86
1260 7,66 5,75 3,09 1,59 -5,6 -8,0 4,51
1290 7,08 5,34 2,67 - -4,5 -4,0 4,13

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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Tabl.A2.5 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne plyty SP26.5-12/REI60

SP26.5-12/REI60

Pkt.lim

lett Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 58,1 171,4 335,8 87,3 -1,9 -5,0 34,2
330 52,0 141,1 258,2 71,6 -2,2 -6,0 30,5
360 46,9 118,0 203,2 59,6 -2,6 -8,0 27,5
390 42,7 100,1 163,1 50,3 -3,0 -9,0 24,9
420 39,1 85,9 1331 43,0 -3,5 -10,0 22,8
450 36,0 74,4 110,1 37,0 -3,9 -11,0 20,9
480 33,4 65,0 92,2 32,1 -4,4 -13,0 19,3
510 31,0 57,3 78,0 28,1 -4,9 -14,0 17,9
540 28,9 50,7 66,6 24,7 -5,4 -15,0 16,7
570 27,1 45,2 57,3 21,8 -5,9 -17,0 15,6
600 25,4 40,5 49,6 19,4 -6,4 -18,0 14,6
630 24,0 36,5 42,0 17,3 -6,9 -20,0 13,7
660 22,6 32,9 35,8 15,5 -7,4 -21,0 12,9
690 21,4 29,9 30,7 13,9 -7,9 -22,0 12,1
720 20,3 27,2 26,5 12,5 -8,3 -23,0 11,5
750 19,2 24,8 23,0 11,2 -8,8 -24,0 10,9
780 18,3 22,7 20,5 10,1 -9,2 -26,0 10,3
810 17,4 20,8 18,3 9,17 -9,6 -26,0 9,76
840 16,6 19,1 16,3 8,29 -10,0 -27,0 9,27
870 15,9 17,6 14,6 7,51 -10,3 -28,0 8,82
900 15,2 16,3 13,1 6,81 -10,6 -28,0 8,40
930 14,5 15,1 11,8 6,17 -10,8 -29,0 8,01
960 13,9 13,9 10,6 5,59 -11,0 -29,0 7,64
990 13,3 12,9 9,50 5,06 -11,0 -29,0 7,30
1020 12,8 12,0 8,53 4,58 -111 -28,0 6,98
1050 12,3 1.1 7,66 4,14 -11,0 -28,0 6,68
1080 11,8 10,4 6,87 3,73 -10,9 -27,0 6,39
1110 11,4 9,63 6,15 3,36 -10,6 -26,0 6,12
1140 10,9 8,97 5,50 3,01 -10,3 -24,0 5,86
1170 10,5 8,36 4,90 2,70 -9,9 -22,0 5,62
1200 10,1 7,79 4,36 2,40 -9,3 -20,0 5,39
1230 9,78 7,27 3,86 2,13 -8,6 -17,0 5,18
1260 9,43 6,78 3,40 1,88 -7,8 -14,0 4,97
1290 9,08 6,33 2,97 1,64 -6,9 -10,0 4,77

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A2.6 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne pltyty SP26.5-8/REI120

SP26.5-8/REI120

Pkt.lim
im dim XC2, XC3, L i.lim
£ - = X0, XC1 XC4, & @ i
XD1/X81
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 53,5 112,1 298,7 64,2 -1,1 -3,0 28,5
330 47,8 92,1 227,7 52,5 -1,3 -4,0 25,4
360 43,2 76,8 177,8 43,6 -1,6 -5,0 22,8
390 39,2 65,0 141,6 36,6 -1,8 -5,0 20,7
420 35,9 55,6 114,6 31,1 -2,0 -6,0 18,8
450 33,1 48,0 94,1 26,6 -2,3 -7,0 17,3
480 30,6 41,8 78,2 23,0 -2,5 -8,0 15,9
510 28,4 36,6 65,6 20,0 -2,8 -8,0 14,7
540 26,5 32,3 55,6 17,5 -3,0 -9,0 13,6
570 24,8 28,6 47,4 15,3 -3,3 -10,0 12,7
600 23,3 25,5 40,7 13,5 -3,5 -10,0 11,9
630 21,9 22,8 33,9 11,9 -3,7 -11,0 1,1
660 20,6 20,5 28,5 10,5 -3,9 -11,0 10,4
690 19,5 18,5 24,0 9,36 -4,0 -11,0 9,78
720 18,5 16,7 20,4 8,31 -41 -12,0 9,21
750 17,5 15,1 17,4 7,39 -4,2 -12,0 8,68
780 16,6 13,7 15,3 6,57 -4.3 -12,0 8,20
810 15,8 12,5 13,4 5,85 -4,3 -12,0 7,75
840 15,1 11,4 11,8 5,20 -4,2 -11,0 7,34
870 14,4 10,4 10,4 4,61 -4,1 -11,0 6,95
900 13,4 9,48 9,18 4,08 -3,9 -10,0 6,60
930 12,2 8,67 8,09 3,61 -3,7 -9,0 6,26
960 11,2 7,93 7,11 3,17 -3,4 -8,0 5,95
990 10,2 7,25 6,24 2,78 -3,0 -6,0 5,38
1020 9,32 6,64 5,45 2,42 -2,5 -4,0 4,85
1050 8,52 6,08 4,75 2,09 -1,9 -2,0 4,38
1080 7,78 5,56 4,11 1,79 -1,3 1,0 3,94
1110 7,10 5,08 3,54 1,51 -0,5 4,0 3,53
1140 6,48 4,65 3,01 - 0,4 7,0 3,16
1170 5,90 4,24 2,54 - 1,5 11,0 2,82
1200 5,37 3,87 2,10 - 2,6 15,0 2,50
1230 4,87 3,52 1,71 - 3,9 20,0 2,20
1260 - - - - - - -
1290 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
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Tabl.A2.7 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne plyty SP26.5-10/REI120

SP26.5-10/REI120

Pkt.lim
im dim XC2, XC3, L i.lim
£ - = X0, XC1 XC4, & @ i
XD1/X81
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8

300 55,9 137,3 307,4 76,3 -1,3 -4,0 29,8
330 50,0 112,9 2349 62,5 -1,6 -5,0 26,6
360 45,1 94,4 183,8 52,0 -1,8 -5,0 23,9
390 411 79,9 146,7 43,8 -2,1 -6,0 21,7
420 37,6 68,4 119,0 37,3 -2,4 -7,0 19,8
450 34,7 59,2 97,9 32,0 -2,7 -8,0 18,1
480 32,1 51,6 81,5 27,7 -3,0 -9,0 16,7
510 29,8 45,4 68,6 24,2 -3,3 -10,0 15,5
540 27,8 40,1 58,2 21,2 -3,6 -11,0 14,4
570 26,1 35,6 49,8 18,7 -3,9 -11,0 13,4
600 24,5 31,8 42,9 16,5 -4,2 -12,0 12,5
630 23,0 28,6 35,9 14,7 -4.5 -13,0 11,7
660 21,7 25,7 30,3 13,1 -4,7 -14,0 11,0
690 20,5 23,3 25,7 11,7 -5,0 -14,0 10,4
720 19,4 21,1 21,9 10,4 -5,2 -15,0 9,75
750 18,5 19,2 18,7 9,34 -5,4 -15,0 9,21
780 17,5 17,5 16,5 8,38 -5,5 -15,0 8,70
810 16,7 16,0 14,6 7,53 -5,6 -15,0 8,24
840 15,9 14,6 12,9 6,76 -5,7 -15,0 7,81
870 15,2 13,4 11,4 6,07 -5,7 -15,0 7,41
900 14,5 12,3 10,1 5,45 -5,6 -15,0 7,03
930 13,9 11,3 8,98 4,88 -5,5 -14,0 6,69
960 13,3 10,4 7,95 4,37 -5,3 -13,0 6,36
990 12,7 9,59 7,02 3,91 -5,0 -12,0 6,05
1020 12,0 8,84 6,20 3,49 -4,6 -10,0 5,77
1050 111 8,16 5,45 3,10 -4,2 -8,0 5,50
1080 10,2 7,53 4,78 2,74 -3,7 -6,0 5,24
1110 9,40 6,95 4,17 2,41 -3,0 -4,0 5,00
1140 8,66 6,41 3,61 2,11 -2,2 -1,0 4,77
1170 7,97 5,92 3,10 1,83 -1,3 3,0 4,56
1200 7,33 5,46 2,64 1,57 -0,3 6,0 4,35
1230 6,74 5,04 2,22 - 0,8 11,0 4,16
1260 6,20 4,65 1,83 - 2,1 15,0 3,91
1290 5,69 4,28 1,47 - 3,6 21,0 3,57

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
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Tabl.A2.8 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne plyty SP26.5-12/REI120

SP26.5-12/REI120

Pkt.lim
im dim XC2, XC3, L i.lim
£ - = X0, XC1 XC4, & @ i
XD1/X81
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8

300 58,1 166,3 322,3 90,8 -1,6 -5,0 31,0
330 52,0 136,9 247,2 74,5 -1,9 -6,0 27,7
360 47,0 114,5 194,1 62,0 -2,3 -7,0 24,9
390 42,8 97,1 155,4 52,4 -2,6 -8,0 22,6
420 39,2 83,3 126,5 447 -3,0 -9,0 20,6
450 36,1 72,1 104,4 38,5 -3,4 -10,0 18,9
480 33,5 63,0 87,2 33,4 -3,8 -11,0 17,5
510 31,1 55,4 73,6 29,2 -4,2 -12,0 16,2
540 29,0 49,1 62,7 25,7 -4,6 -13,0 15,0
570 27,2 43,7 53,8 22,7 -5,0 -15,0 14,0
600 25,5 39,1 46,5 20,2 -5,4 -16,0 13,1
630 241 35,2 39,2 18,0 -5,8 -17,0 12,3
660 22,7 31,8 33,2 16,1 -6,2 -18,0 11,6
690 21,5 28,8 284 14,4 -6,6 -19,0 10,9
720 20,3 26,2 24 .4 13,0 -6,9 -20,0 10,3
750 19,3 23,9 211 11,7 -7,3 -20,0 9,68
780 18,4 21,8 18,7 10,6 -7,6 -21,0 9,16
810 17,5 20,0 16,6 9,56 -7,8 -22,0 8,68
840 16,7 18,4 14,8 8,65 -8,0 -22.0 8,23
870 15,9 16,9 13,2 7,83 -8,2 -22,0 7,82
900 15,2 15,6 11,8 7,10 -8,3 -22,0 7,43
930 14,6 14,4 10,5 6,44 -8,4 -22,0 7,07
960 14,0 13,3 9,36 5,83 -8,4 -22.0 6,73
990 13,4 12,3 8,36 5,28 -8,3 -21,0 6,42
1020 12,8 11,4 7,45 4,78 -8,2 -20,0 6,12
1050 12,3 10,6 6,64 4,32 -7,9 -19,0 5,84
1080 11,8 9,82 5,90 3,90 -7,6 -18,0 5,58
1110 11,4 9,12 5,23 3,52 -7,2 -16,0 5,33
1140 11,0 8,48 4,62 3,16 -6,7 -13,0 5,09
1170 10,3 7,88 4,06 2,83 -6,0 -11,0 4,87
1200 9,53 7,33 3,56 2,52 -5,2 -8,0 4,65
1230 8,84 6,82 3,09 2,24 -4,3 -4,0 4,45
1260 8,19 6,35 2,66 1,98 -3,3 0,0 4,26
1290 7,59 5,90 2,27 1,73 -2,1 4,0 4,08

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
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A3. Dopuszczalne obciazenie ptyt SP32

Tabl.A3.1 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP32-5/REIG0

SP32-5/REI60

| Pkt.lim a a

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 70,6 102,9 451,0 62,1 -0,8 -2,0 1,6
330 63,1 84,4 342,7 50,7 -0,9 -3,0 371
360 56,9 70,4 266,7 42,0 -1,1 -3,0 33,4
390 51,7 59,4 211,7 35,2 -1,3 -4,0 30,3
420 47,4 50,7 171,0 29,9 -1,4 -4,0 27,7
450 43,6 43,7 140,1 25,6 -1,6 -5,0 25,5
480 40,4 38,0 116,2 22,0 -1,8 -5,0 23,5
510 37,6 33,3 97,4 19,1 -2,0 -6,0 21,8
540 35,1 29,3 82,4 16,6 -2,1 -6,0 20,3
570 32,8 25,9 70,3 14,5 2,3 -7,0 19,0
600 30,6 23,0 60,4 12,8 2,4 -7,0 17,8
630 27,2 20,6 50,2 11,2 -2,6 -8,0 16,7
660 24,4 18,4 42,1 9,91 2,7 -8,0 15,3
690 21,8 16,5 35,5 8,76 -2,8 -8,0 13,7
720 19,6 14,9 30,1 7,74 -2,9 -9,0 12,2
750 17,7 13,4 25,7 6,85 -3,0 -9,0 11,0
780 16,0 12,2 22,7 6,05 -3,1 -9,0 9,85
810 14,4 11,0 20,0 5,35 -3,1 -9,0 8,86
840 13,0 10,0 17,8 4,71 -3,1 -9,0 7,96
870 11,8 9,07 15,8 4,15 -3,0 -8,0 7,16
900 10,7 8,24 14,0 3,63 -2,9 -8,0 6,44
930 9,67 7,49 12,5 3,17 -2,8 -7,0 5,78
960 8,76 6,81 11,1 2,75 -2,6 -6,0 5,19
990 7,92 6,18 9,85 2,37 -2,4 -5,0 4,65
1020 7,16 5,62 8,75 2,02 -2,1 -4,0 4,16
1050 6,46 5,10 7,77 1,69 -1,7 -3,0 3,70
1080 5,82 4,62 6,88 - -1,3 -1,0 3,29
1110 5,23 4,18 6,08 - -0,8 0,0 2,91
1140 4,69 3,78 5,35 - -0,2 3,0 2,56
1170 4,19 3,41 4,69 - 0,5 5,0 2,23
1200 3,72 3,06 4,09 - 1,2 8,0 1,93
1230 3,29 2,74 3,54 - 2,1 11,0 1,65
1260 2,89 2,44 3,03 - 3,0 14,0 1,39
1290 2,52 2,17 2,57 - 4,0 18,0 1,15

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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Tabl.A3.2 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP32-8/REIG0

SP32-8/REI60
| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 76,6 166,9 489,2 96,1 -1,2 -4,0 45,3
330 68,5 137,3 374,0 78,8 -1,5 -4,0 40,4
360 61,8 114,8 292,9 65,7 -1,8 -5,0 36,4
390 56,3 97,3 234,0 55,4 -2,0 -6,0 33,0
420 51,6 83,5 190,1 47,3 -2,3 -7,0 30,2
450 47,6 72,3 156,7 40,7 -2,6 -8,0 27,8
480 44,1 63,1 130,7 35,4 -3,0 -9,0 25,7
510 41,0 55,5 110,3 30,9 -3,3 -10,0 23,9
540 38,3 49,1 93,9 27,2 -3,6 -11,0 22,2
570 35,9 43,7 80,6 24,0 -4,0 -12,0 20,8
600 33,7 39,1 69,7 21,4 -4,3 -13,0 19,5
630 31,8 35,2 58,6 19,0 -4,7 -14,0 18,4
660 30,1 31,7 49,7 17,0 -5,0 -15,0 17,3
690 28,5 28,7 42,5 15,3 -5,3 -16,0 16,3
720 27,0 26,1 36,5 13,7 -5,6 -16,0 15,5
750 25,7 23,8 31,5 12,4 -5,9 -17,0 14,7
780 24,5 21,7 28,1 11,2 -6,2 -18,0 13,9
810 23,3 19,9 251 10,1 -6,5 -19,0 13,3
840 22,3 18,3 22,4 9,14 -6,7 -19,0 12,6
870 21,3 16,8 20,1 8,28 -7,0 -20,0 12,1
900 19,8 15,5 18,1 7,50 -71 -20,0 11,5
930 18,3 14,3 16,3 6,80 -7,3 -20,0 11,0
960 16,8 13,2 14,7 6,16 -7,4 -20,0 10,4
990 15,5 12,2 13,2 5,58 -7,5 -20,0 9,55
1020 14,3 11,3 11,9 5,05 -7,5 -20,0 8,78
1050 13,2 10,5 10,8 4,56 -7,4 -20,0 8,06
1080 12,2 9,69 9,72 4,12 -7,4 -19,0 7,41
1110 11,3 8,99 8,77 3,71 -7,2 -19,0 6,81
1140 10,4 8,34 7,90 3,33 -7,0 -18,0 6,25
1170 9,61 7,74 7,11 2,98 -6,7 -16,0 5,74
1200 8,87 7,19 6,40 2,66 -6,3 -15,0 5,27
1230 8,20 6,68 5,74 2,36 -5,9 -13,0 4,83
1260 7,56 6,20 5,13 2,08 -5,3 -11,0 4,42
1290 6,98 5,76 4,58 1,82 -4,7 -8,0 4,04
1320 6,44 5,40 3,69 - -2,4 0,0 3,69
1350 5,93 5,01 3,23 - -1,4 3,0 3,36
1380 5,45 4,64 2,81 - -0,4 7,0 3,05
1410 5,00 4,30 2,41 - 0,8 12,0 2,76
1440 4,58 3,97 2,04 - 2,1 16,0 2,48
1470 4,18 3,67 1,70 - 3,5 21,0 2,23
1500 - - - - - - -
1530 - - - - - - -
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A3.3 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP32-10/REI60

SP32-10/REI60

| Pkt.lim a a

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 80,1 179,5 491,3 95,8 -1,3 -4,0 47,3
330 71,6 147,7 375,6 78,6 -1,5 -4,0 42,2
360 64,7 123,6 2941 65,5 -1,8 -5,0 38,1
390 58,9 104,8 235,0 55,3 -2,1 -6,0 34,6
420 54,0 89,9 190,9 47,2 -2,4 -7,0 31,7
450 49,8 77,9 157,4 40,6 -2,7 -8,0 29,1
480 46,1 68,1 131,3 35,3 -3,0 -9,0 27,0
510 43,0 59,9 110,8 30,9 -3,4 -10,0 25,0
540 40,1 53,1 94,3 27,1 -3,7 -11,0 23,4
570 37,6 47,3 80,9 24,0 -4,0 -12,0 21,9
600 35,4 42,3 70,0 21,3 -4,4 -13,0 20,5
630 33,4 38,1 58,9 19,0 -4,7 -14,0 19,3
660 31,6 34,4 49,9 17,0 -5,1 -15,0 18,2
690 29,9 31,2 42,7 15,3 -5,4 -16,0 17,2
720 28,4 28,4 36,7 13,7 -5,8 -16,0 16,3
750 27,0 25,9 31,7 12,4 -6,1 -17,0 15,5
780 25,7 23,7 28,2 11,2 -6,4 -18,0 14,7
810 24,6 21,7 25,2 10,1 -6,7 -19,0 14,0
840 23,5 20,0 22,6 9,16 -6,9 -19,0 13,4
870 22,5 18,4 20,3 8,30 7,1 -20,0 12,8
900 21,5 16,9 18,2 7,562 -7,3 -20,0 12,2
930 20,7 15,7 16,4 6,82 -7,5 -20,0 11,7
960 19,8 14,5 14,8 6,19 -7,6 -21,0 11,2
990 19,1 13,4 13,3 5,61 7,7 -21,0 10,7
1020 18,3 12,5 12,0 5,08 -7,8 -20,0 10,3
1050 17,6 11,6 10,9 4,60 7,7 -20,0 9,86
1080 16,3 10,7 9,81 4,15 7,7 -20,0 9,48
1110 15,2 9,99 8,85 3,74 -7,5 -19,0 9,11
1140 14,1 9,29 7,99 3,37 7,3 -18,0 8,65
1170 13,1 8,65 7,20 3,02 7,1 -17,0 8,02
1200 12,2 8,06 6,47 2,70 -6,7 -15,0 7,43
1230 11,4 7,51 5,81 2,40 -6,3 -13,0 6,88
1260 10,6 6,99 5,21 2,12 -5,8 -11,0 6,38
1290 9,86 6,52 4,65 1,86 -5,1 -9,0 5,91
1320 9,19 6,11 3,73 1,55 -2,7 0,0 5,47
1350 8,55 5,69 3,27 - -1,7 3,0 5,06
1380 7,96 5,30 2,84 - -0,7 7,0 4,68
1410 7,41 4,93 2,45 - 0,4 11,0 4,32
1440 6,89 4,58 2,08 - 1,7 16,0 3,98
1470 6,40 4,26 1,74 - 3,1 21,0 3,66
1500 5,94 3,95 1,42 - 4,6 26,0 3,36
1530 - - - - - - -
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)
priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A3.4 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP32-11/REI60

SP32-11/REI60
| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 81,7 197,8 500,8 103,9 -1,4 -4,0 48,3
330 73,1 162,9 383,4 85,3 -1,7 -5,0 43,1
360 66,0 136,3 300,7 71,1 -2,0 -6,0 38,9
390 60,1 115,7 240,5 60,1 -2,3 -7,0 35,3
420 55,1 99,3 195,7 51,3 -2,6 -8,0 32,3
450 50,8 86,1 161,5 443 -3,0 -9,0 29,8
480 47,1 75,2 134,9 38,5 -3,3 -10,0 27,5
510 43,9 66,3 113,9 33,7 -3,7 -11,0 25,6
540 41,0 58,7 97,1 29,7 -4.1 -12,0 23,9
570 38,5 52,4 83,5 26,3 -4,5 -13,0 22,4
600 36,2 47,0 72,3 23,4 -4,9 -14,0 21,0
630 34,1 42,3 61,0 20,9 -5,3 -15,0 19,8
660 32,3 38,2 51,8 18,7 -5,7 -16,0 18,6
690 30,6 34,7 44,4 16,8 -6,1 -17,0 17,6
720 29,1 31,6 38,3 15,2 -6,4 -18,0 16,7
750 27,6 28,9 33,2 13,7 -6,8 -19,0 15,9
780 26,3 26,4 29,6 12,4 -7,2 -20,0 15,1
810 25,1 24,3 26,5 11,3 -7,5 -21,0 14,4
840 24,0 22,3 23,7 10,2 -7,8 -22,0 13,7
870 23,0 20,6 21,3 9,29 -8,1 -23,0 13,1
900 22,1 19,0 19,2 8,45 -8,4 -23,0 12,5
930 21,2 17,6 17,3 7,69 -8,7 -24,0 12,0
960 20,3 16,3 15,7 7,01 -8,9 -24,0 11,5
990 19,5 15,1 14,2 6,38 -9,0 -24,0 11,0
1020 18,8 14,1 12,8 5,81 -9,1 -24,0 10,5
1050 18,1 13,1 11,6 5,29 -9,2 -24,0 10,1
1080 17,5 12,2 10,5 4,81 -9,2 -24,0 9,74
1110 16,8 11,4 9,51 4,36 -9,2 -23,0 9,37
1140 15,9 10,6 8,61 3,96 -9,1 -23,0 9,02
1170 14,8 9,89 7,79 3,58 -8,9 -22,0 8,69
1200 13,9 9,24 7,04 3,23 -8,6 -21,0 8,38
1230 12,9 8,63 6,35 2,91 -8,3 -19,0 7,89
1260 12,1 8,07 5,72 2,61 -7,9 -17,0 7,34
1290 11,3 7,55 5,14 2,33 -7,4 -15,0 6,82
1320 10,5 7,10 4,22 2,01 -5,0 -7,0 6,34
1350 9,84 6,64 3,73 1,76 -4,2 -4,0 5,89
1380 9,19 6,20 3,29 1,53 -3,3 -1,0 5,47
1410 8,59 5,80 2,88 - -2,3 3,0 5,08
1440 8,02 5,42 2,49 - -1,2 8,0 4,71
1470 7,48 5,06 2,13 - 0,1 12,0 4,36
1500 6,98 4,73 1,80 - 1,5 17,0 4,04
1530 6,50 4,41 1,49 - 3.1 23,0 3,73
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -
1830 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A3.5 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP32-13/REI60

SP32-13/REI60
| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m? [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 84,8 227,9 512,6 116,9 -1,5 -4,0 50,1
330 75,8 187,8 393,1 96,0 -1,9 -5,0 44,8
360 68,5 157,2 308,7 80,1 -2,2 -6,0 40,4
390 62,4 133,5 2474 67,8 -2,5 -7,0 36,7
420 57,3 114,6 201,6 58,0 -2,9 -8,0 33,6
450 52,8 99,4 166,6 50,0 -3,3 -10,0 31,0
480 49,0 87,0 139,4 43,6 -3,7 -11,0 28,7
510 45,6 76,7 117,9 38,2 -4,2 -12,0 26,7
540 42,7 68,1 100,7 33,7 -4,6 -13,0 24,9
570 40,0 60,7 86,7 29,9 -5,0 -14,0 23,3
600 37,7 54,5 75,1 26,6 -5,5 -16,0 21,9
630 35,6 49,1 63,5 23,8 -6,0 -17,0 20,6
660 33,6 44,5 54,2 21,4 -6,4 -18,0 19,5
690 31,9 40,4 46,5 19,3 -6,9 -19,0 18,4
720 30,3 36,8 40,2 17,4 -7,3 -21,0 17,4
750 28,8 33,7 35,0 15,8 -7,8 -22,0 16,6
780 27,5 30,9 31,3 14,4 -8,2 -23,0 15,8
810 26,3 28,4 28,0 13,1 -8,7 -24,0 15,0
840 25,1 26,2 25,2 11,9 -9,1 -25,0 14,3
870 24,0 24,2 22,7 10,9 -9,5 -26,0 13,7
900 23,1 22,4 20,5 9,92 -9,8 -27,0 13,1
930 221 20,8 18,5 9,07 -10,2 -28,0 12,5
960 21,3 19,3 16,8 8,30 -10,5 -28,0 12,0
990 20,4 17,9 15,2 7,60 -10,7 -29,0 11,5
1020 19,7 16,7 13,8 6,95 -11,0 -29,0 11,1
1050 19,0 15,6 12,5 6,37 -11,1 -29,0 10,6
1080 18,3 14,5 11,4 5,83 -11,3 -29,0 10,2
1110 17,7 13,6 10,3 5,33 -11,3 -29,0 9,86
1140 171 12,7 9,40 4,88 -11,3 -29,0 9,49
1170 16,5 11,9 8,54 4,46 -11,3 -28,0 9,15
1200 15,9 11,2 7,75 4,06 -11,1 -27,0 8,83
1230 15,3 10,5 7,03 3,70 -10,9 -26,0 8,52
1260 14,3 9,80 6,37 3,37 -10,7 -25,0 8,23
1290 13,4 9,20 5,76 3,05 -10,3 -23,0 7,95
1320 12,6 8,68 4,83 2,71 -8,2 -16,0 8,00
1350 11,8 8,15 4,32 2,44 -7,5 -13,0 7,74
1380 11,1 7,65 3,85 2,18 -6,8 -10,0 7,49
1410 10,4 7,19 3,42 1,94 -5,9 -7,0 7,25
1440 9,73 6,75 3,01 1,71 -4,9 -3,0 7,03
1470 9,12 6,34 2,63 1,50 -3,8 1,0 6,81
1500 8,55 5,96 2,28 - -2,5 6,0 6,50
1530 8,02 5,60 1,95 - -1,1 11,0 6,10
1560 7,52 5,25 1,65 - 0,4 17,0 5,72
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A3.6 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP32-14/REI60

SP32-14/REI60

| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 86,2 242,9 518,3 123,2 -1,6 -5,0 51,0
330 771 200,1 397,8 101,2 -1,9 -6,0 45,6
360 69,7 167,7 312,7 84,5 -2,3 -7,0 411
390 63,5 142,4 250,7 71,5 -2,7 -8,0 37,4
420 58,3 122,3 204,4 61,2 -3,1 -9,0 34,2
450 53,8 106,1 169,1 52,8 -3,5 -10,0 31,5
480 49,9 92,9 141,6 46,0 -3,9 -11,0 29,2
510 46,5 81,9 119,8 40,4 -4,4 -12,0 27,2
540 43,5 72,7 102,4 35,6 -4,8 -14,0 25,3
570 40,8 64,9 88,2 31,6 -5,3 -15,0 23,7
600 38,4 58,3 76,5 28,2 -5,8 -16,0 22,3
630 36,2 52,5 64,8 25,3 -6,3 -18,0 21,0
660 34,3 47,6 55,3 22,7 -6,8 -19,0 19,8
690 32,5 43,3 47,6 20,5 -7,3 -21,0 18,8
720 30,9 39,5 41,2 18,5 -7,8 -22,0 17,8
750 29,4 36,1 35,9 16,8 -8,3 -23,0 16,9
780 28,0 33,1 32,1 15,3 -8,8 -24,0 16,1
810 26,8 30,5 28,8 13,9 -9,2 -26,0 15,3
840 25,6 28,1 25,9 12,7 -9,7 -27,0 14,6
870 24,5 26,0 23,3 11,6 -10,1 -28,0 14,0
900 23,5 241 211 10,6 -10,5 -29,0 13,4
930 22,6 22,3 19,1 9,73 -10,9 -30,0 12,8
960 21,7 20,8 17,3 8,92 -11,2 -30,0 12,3
990 20,9 19,3 15,7 8,18 -11,6 -31,0 11,8
1020 20,1 18,0 14,3 7,51 -11,8 -32,0 11,3
1050 19,4 16,8 13,0 6,89 -12,1 -32,0 10,9
1080 18,7 15,7 11,8 6,32 -12,2 -32,0 10,5
1110 18,0 14,7 10,8 5,80 -12,4 -32,0 10,1
1140 17,4 13,8 9,78 5,32 -12,4 -32,0 9,72
1170 16,8 12,9 8,90 4,88 -12,4 -31,0 9,37
1200 16,3 12,1 8,10 4,47 -12,4 -31,0 9,04
1230 15,8 11,4 7,36 4,08 -12,2 -30,0 8,73
1260 15,3 10,7 6,68 3,73 -12,0 -28,0 8,43
1290 14,4 10,0 6,06 3,40 -11,7 -27,0 8,15
1320 13,5 9,47 5,13 3,05 -9,7 -20,0 8,18
1350 12,7 8,91 4,61 2,76 -9,1 -17,0 7,92
1380 11,9 8,38 4,12 2,49 -8,4 -14,0 7,67
1410 11,2 7,88 3,68 2,24 -7,6 -11,0 7,43
1440 10,5 7,42 3,26 2,00 -6,7 -8,0 7,20
1470 9,86 6,98 2,87 1,78 -5,7 -4,0 6,97
1500 9,27 6,57 2,51 1,57 -4,5 1,0 6,76
1530 8,70 6,19 2,18 - -3,2 6,0 6,56
1560 8,17 5,82 1,86 - -1,7 11,0 6,36
1590 7,67 5,48 1,57 - -0,1 17,0 6,18
1620 - - - - - - -
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -
1830 - - - - - - -
1860 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A3.7 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP32-8/REI120

SP32-8/REI120
Pkt.lim
i i XC2, XC3, a A= i
let Pd.lim Pk.lim X0, XC e 0 pfilim
XD1/X8$1
[em] [kN/m? [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 76,2 150,5 467,3 89,3 -1,0 -3,0 36,9
330 68,2 123,8 356,1 73,1 -1,2 -4,0 32,8
360 61,6 103,5 278,0 60,9 -1,4 -4,0 29,6
390 56,1 87,6 221,4 51,3 -1,6 -5,0 26,8
420 51,5 75,1 179,3 43,8 -1,9 -6,0 24,5
450 47,5 64,9 147,3 37,6 -2,1 -6,0 22,5
480 44,0 56,6 122,6 32,6 -2,3 -7,0 20,7
510 40,9 49,8 103,0 28,5 -2,6 -8,0 19,2
540 38,2 44,0 87,5 25,0 -2,8 -8,0 17,9
570 35,9 39,1 74,8 22,1 -3,1 -9,0 16,7
600 33,7 35,0 64,5 19,6 -3,3 -10,0 15,6
630 31,8 31,4 53,9 17,4 -3,5 -10,0 14,6
660 30,0 28,3 45,5 15,6 -3,8 -11,0 13,8
690 28,5 25,6 38,6 13,9 -4,0 -12,0 13,0
720 27,0 23,2 33,0 12,5 -4,2 -12,0 12,3
750 25,7 211 28,3 11,2 -4,4 -13,0 11,6
780 24,5 19,2 25,1 10,1 -4,5 -13,0 11,0
810 229 17,6 22,3 9,10 -4,7 -13,0 10,4
840 20,9 16,1 19,8 8,20 -4,8 -13,0 9,89
870 19,1 14,8 17,7 7,40 -4,8 -13,0 9,40
900 17,5 13,6 15,8 6,67 -4,9 -13,0 8,95
930 16,1 12,5 14,2 6,02 -4,9 -13,0 8,53
960 14,8 11,5 12,7 5,42 -4,8 -13,0 8,13
990 13,6 10,6 11,3 4,88 -4,7 -12,0 7,76
1020 12,5 9,76 10,2 4,39 -4,6 -12,0 7,42
1050 11,5 9,01 9,09 3,94 -4,4 -11,0 7,09
1080 10,6 8,32 8,13 3,52 -4,1 -9,0 6,73
1110 9,74 7,69 7,26 3,14 -3,7 -8,0 6,17
1140 8,97 7,11 6,47 2,79 -3,3 -6,0 5,65
1170 8,25 6,57 5,76 2,46 -2,8 -5,0 5,16
1200 7,58 6,07 5,10 2,16 -2,2 -2,0 4,72
1230 6,97 5,60 4,50 1,88 -1,6 0,0 4,30
1260 6,39 5,17 3,96 1,62 -0,8 3,0 3,92
1290 5,86 4,77 3,45 - 0,0 6,0 3,56
1320 5,38 4,43 2,60 - 2,6 15,0 3,24
1350 4,91 4,08 2,19 - 3,8 20,0 2,93
1380 4,47 3,75 1,80 - 5,1 24,0 2,63
1410 4,07 3,44 1,45 - 6,5 29,0 2,36
1440 - - - - - - -
1470 = = s = s = s
1500 - - - - - - -
1530 = = s = s = s
1560 - - - - - - -
1590 = = = = = = =
1620 - - - - - - -
1650 - - = - = - =
1680 - - - - - - -
1710 - - = - = - =
1740 - - - - - - -
1770 = = s = s = s
1800 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A3.8 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne pityty SP32-11/REI120

SP32-11/REI120
Pkt.lim
i i XC2, XC3, a A i
let Pd.lim Pk.lim X0, XC e 0 pfilim
XD1/X81
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 81,6 210,6 500,7 120,8 -1,4 -4,0 39,5
330 73,0 173,4 383,6 99,2 -1,7 -5,0 35,3
360 66,0 145,2 300,9 82,8 -2,0 -6,0 31,8
390 60,1 123,2 240,9 70,0 -2,3 -7,0 28,8
420 55,2 105,8 196,0 59,9 -2,7 -8,0 26,3
450 50,9 91,7 161,9 51,7 -3,0 -9,0 24,2
480 47,2 80,2 135,3 45,0 -3,4 -10,0 22,3
510 44,0 70,6 114,3 39,5 -3,8 -11,0 20,7
540 411 62,6 97,5 34,8 -4,2 -12,0 19,3
570 38,5 55,8 83,8 30,9 -4,6 -13,0 18,0
600 36,3 50,1 72,6 27,5 -5,0 -15,0 16,9
630 34,2 451 61,3 24,6 -5,4 -16,0 15,9
660 32,4 40,8 52,1 221 -5,8 -17,0 14,9
690 30,7 37,0 44,7 19,9 -6,2 -18,0 14,1
720 29,1 33,7 38,5 18,0 -6,6 -19,0 13,3
750 27,7 30,8 33,4 16,3 -7,0 -20,0 12,6
780 26,4 28,2 29,8 14,8 -7,4 -21,0 12,0
810 25,2 25,9 26,7 13,5 -7,7 -22,0 11,4
840 241 23,8 23,9 12,3 -8,0 -23,0 10,8
870 23,1 22,0 21,5 11,2 -8,4 -24,0 10,3
900 221 20,3 19,4 10,3 -8,6 -24,0 9,79
930 21,2 18,8 17,5 9,37 -8,9 -25,0 9,34
960 20,4 17,5 15,8 8,58 -9,1 -25,0 8,92
990 19,6 16,2 14,3 7,85 -9,3 -25,0 8,53
1020 18,8 15,1 12,9 7,19 -9,4 -26,0 8,16
1050 17,7 14,0 11,7 6,59 -9,5 -25,0 7,81
1080 16,5 13,1 10,6 6,03 -9,5 -25,0 7,48
1110 15,3 12,2 9,62 5,62 -9,5 -25,0 7,17
1140 14,3 11,4 8,71 5,05 -9,4 -24,0 6,88
1170 13,3 10,6 7,88 4,61 -9,2 -23,0 6,60
1200 12,4 9,92 7,12 4,21 -9,0 -22,0 6,34
1230 11,5 9,28 6,43 3,83 -8,7 -20,0 6,09
1260 10,7 8,68 5,79 3,48 -8,3 -19,0 5,85
1290 10,0 8,12 5,21 3,16 -7,8 -17,0 5,53
1320 9,30 7,64 4,34 2,82 -5,7 -9,0 5,11
1350 8,66 7,15 3,85 2,54 -5,0 -6,0 4,71
1380 8,06 6,69 3,39 2,28 -4.1 -3,0 4,35
1410 7,50 6,26 2,97 2,03 -3,1 1,0 4,00
1440 6,98 5,86 2,59 1,79 -1,9 5,0 3,68
1470 6,49 5,48 2,22 1,58 -0,7 10,0 3,37
1500 6,02 5,12 1,89 - 0,7 15,0 3,08
1530 5,59 4,79 1,57 - 2,2 21,0 2,81
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -
1830 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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Tabl.A3.9 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne piyty SP32-14/REI120

SP32-14/REI120
Pkt.lim
i i XC2, XC3, a A i
let Pd.lim Pk.lim X0, XC e 0 pfilim
XD1/X81
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 86,2 251,2 519,3 136,2 -1,6 -5,0 41,9
330 77,2 207,0 398,8 112,0 -2,0 -6,0 37,4
360 69,8 173,4 313,6 93,5 -2,3 -7,0 33,6
390 63,6 147,3 251,6 79,2 2,7 -8,0 30,6
420 58,4 126,5 205,2 67,8 -3,1 -9,0 27,9
450 53,9 109,8 169,8 58,6 -3,6 -10,0 25,7
480 50,0 96,1 142,3 51,1 -4,0 -12,0 23,7
510 46,6 84,7 120,4 449 -4,5 -13,0 22,0
540 43,6 75,2 102,9 39,6 -4,9 -14,0 20,5
570 40,9 67,2 88,7 35,2 -5,4 -16,0 19,2
600 38,56 60,3 77,0 31,4 -5,9 -17,0 18,0
630 36,3 54,4 65,2 28,2 -6,4 -18,0 16,9
660 34,4 49,2 55,7 25,4 -6,9 -20,0 15,9
690 32,6 44,8 48,0 229 -74 -21,0 15,0
720 31,0 40,8 41,5 20,8 -7,9 -23,0 14,2
750 29,5 374 36,2 18,9 -8,5 -24.0 13,5
780 28,1 34,3 32,4 17,2 -8,9 -25,0 12,8
810 26,8 31,6 29,1 15,7 9,4 -26,0 12,2
840 25,7 29,1 26,1 14,3 -9,9 -28,0 11,6
870 24,6 26,9 23,6 13,1 -10,3 -29,0 11,0
900 23,6 24,9 21,3 12,0 -10,8 -30,0 10,5
930 22,6 23,1 19,3 11,1 -11,2 -31,0 10,1
960 21,8 21,5 17,5 10,2 -11,5 -32,0 9,62
990 20,9 20,0 15,9 9,34 -11,9 -32,0 9,20
1020 20,1 18,6 14,5 8,60 -12,2 -33,0 8,81
1050 19,4 17,4 13,1 7,92 -12,4 -33,0 8,45
1080 18,7 16,3 12,0 7,30 -12,6 -33,0 8,10
1110 18,1 15,2 10,9 6,72 -12,7 -33,0 7,78
1140 17,5 14,3 9,92 6,19 -12,8 -33,0 7,47
1170 16,9 13,4 9,03 5,70 -12,8 -33,0 7,18
1200 16,3 12,6 8,22 5,25 -12,8 -32,0 6,90
1230 15,5 11,8 7,47 4,83 -12,7 -31,0 6,64
1260 14,5 11,1 6,79 4,44 -12,5 -30,0 6,39
1290 13,6 10,4 6,16 4,07 -12,2 -29,0 6,15
1320 12,7 9,83 5,25 3,70 -10,4 -22,0 6,17
1350 12,0 9,25 4,73 3,39 -9,8 -19,0 5,95
1380 11,2 8,70 4,24 3,09 -9,1 -17,0 5,71
1410 10,5 8,19 3,78 2,81 -8,4 -14,0 5,31
1440 9,87 7,71 3,36 2,55 -7,5 -10,0 4,93
1470 9,26 7,26 2,97 2,30 -6,5 -6,0 4,58
1500 8,69 6,84 2,61 2,07 -5,3 -2,0 4,24
1530 8,15 6,44 2,26 1,85 -4,0 3,0 3,93
1560 7,64 6,06 1,94 1,64 -2,6 8,0 3,63
1590 7,16 5,71 1,65 - -1,0 14,0 3,35
1620 - - - - - - -
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -
1830 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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A4. Dopuszczalne obciazenie ptyt SP40 i SP41

Tabl.A4.1 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP40-8/REIG0

SP40-8/REI60

| Pkt.lim a a

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 109,9 216,4 829,2 1273 -1,0 -3,0 59,3
330 98,1 178,2 631,9 104,5 -1,2 -3,0 52,8
360 88,5 149,1 493,4 87,2 -1,4 -4,0 47,5
390 80,5 126,5 393,2 73,7 -1,6 -5,0 43,1
420 73,7 108,5 318,7 63,0 -1,8 -5,0 39,4
450 68,0 94,0 262,2 54,4 -2,1 -6,0 36,3
480 63,0 82,2 218,5 47,3 -2,3 -7,0 33,5
510 58,6 72,4 184,0 41,5 -2,6 -8,0 31,1
540 54,8 64,1 156,5 36,5 -2,9 -8,0 29,0
570 51,4 57,2 134,3 32,4 -3,1 -9,0 27,2
600 48,4 51,2 116,1 28,8 -3,4 -10,0 25,5
630 45,7 46,1 97,4 25,8 -3,7 -11,0 24,0
660 43,2 41,6 82,5 23,1 -4,0 -12,0 22,6
690 40,9 37,8 70,4 20,8 -4,3 -12,0 21,4
720 38,9 34,4 60,5 18,8 -4,5 -13,0 20,3
750 37,0 31,4 52,3 17,0 -4,8 -14,0 19,3
780 35,3 28,7 46,7 15,4 -5,1 -15,0 18,3
810 33,7 26,4 41,8 14,0 -54 -15,0 17,4
840 31,4 24,2 37,5 12,8 -5,6 -16,0 16,6
870 28,9 22,3 33,8 11,6 -5,8 -17,0 15,9
900 26,6 20,6 30,5 10,6 -6,1 -17,0 15,2
930 24,5 19,1 27,6 9,67 -6,3 -18,0 14,5
960 22,7 17,6 25,1 8,83 -6,4 -18,0 13,9
990 21,0 16,4 22,7 8,07 -6,6 -18,0 13,0
1020 19,4 15,2 20,7 7,37 -6,7 -19,0 12,0
1050 18,0 14,1 18,8 6,73 -6,8 -19,0 11,1
1080 16,7 13,1 17,2 6,14 -6,9 -19,0 10,3
1110 15,5 12,2 15,7 5,60 -6,9 -19,0 9,49
1140 14,4 11,4 14,3 5,10 -6,9 -18,0 8,78
1170 13,4 10,6 13,1 4,64 -6,9 -18,0 8,11
1200 12,4 9,90 11,9 4,22 -6,8 -18,0 7,50
1230 11,5 9,24 10,9 3,82 -6,6 -17,0 6,93
1260 10,7 8,62 9,93 3,45 -6,4 -16,0 6,40
1290 9,95 8,05 9,06 3,11 -6,2 -15,0 5,91
1320 9,26 7,60 7,71 2,71 -4,5 -9,0 5,46
1350 8,60 7,09 6,99 2,41 -4,0 -7,0 5,03
1380 7,98 6,62 6,32 2,13 -3,5 -5,0 4,63
1410 7,40 6,17 5,71 1,87 -2,9 -3,0 4,25
1440 6,85 5,75 5,14 1,63 -2,3 -1,0 3,90
1470 6,34 5,36 4,61 - -1,5 2,0 3,57
1500 5,86 4,99 4,12 - -0,7 5,0 3,26
1530 5,40 4,65 3,66 - 0,2 8,0 2,96
1560 4,98 4,32 3,23 - 1,3 12,0 2,69
1590 4,57 4,01 2,84 - 2,4 16,0 2,42
1620 4,19 3,72 2,46 - 3,6 20,0 2,18
1650 3,83 3,44 2,11 - 4,9 25,0 1,94
1680 3,49 3,18 1,79 - 6,3 30,0 1,72
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)
priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.2 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP40-10/REI60

SP40-10/REI60

| Pkt.lim a a

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 115,2 261,7 854,9 148,2 -1,1 -3,0 62,3
330 102,9 215,7 653,0 121,8 -1,4 -4,0 55,5
360 92,8 180,6 511,0 101,7 -1,6 -5,0 49,9
390 84,4 153,3 408,0 86,1 -1,9 -5,0 45,3
420 77,4 131,7 3314 73,7 2,2 -6,0 1,5
450 71,4 114,2 273,2 63,7 -2,4 -7,0 38,1
480 66,2 99,9 228,1 55,5 -2,8 -8,0 35,3
510 61,6 88,1 192,5 48,7 -3,1 -9,0 32,8
540 57,6 78,2 164,1 43,0 -3,4 -10,0 30,6
570 54,1 69,8 141,0 38,2 -3,8 -11,0 28,6
600 50,9 62,6 122,1 34,1 -4,1 -12,0 26,9
630 48,0 56,4 102,9 30,6 -4,5 -13,0 25,3
660 45,5 51,1 87,5 27,5 -4,8 -14,0 23,9
690 43,1 46,4 74,9 24,8 -5,2 -15,0 22,6
720 41,0 42,3 64,6 22,5 -5,6 -16,0 21,4
750 39,0 38,7 56,1 20,4 -5,9 -17,0 20,4
780 37,2 35,5 50,2 18,6 -6,3 -18,0 19,4
810 35,6 32,7 45,0 16,9 -6,6 -19,0 18,5
840 34,0 30,1 40,6 15,5 -7,0 -20,0 17,6
870 32,6 27,8 36,6 14,2 -7,3 -21,0 16,8
900 31,3 25,7 33,2 13,0 -7,6 -21,0 16,1
930 30,1 23,9 30,1 11,9 -7,9 -22,0 15,4
960 28,9 22,2 27,4 10,9 -8,2 -23,0 14,8
990 27,4 20,6 24,9 10,0 -8,5 -24,0 14,2
1020 25,5 19,2 22,7 9,23 -8,8 -24,0 13,6
1050 23,7 17,9 20,8 8,49 -9,0 -25,0 13,1
1080 22,1 16,7 19,0 7,81 -9,2 -25,0 12,6
1110 20,6 15,6 17,4 7,19 -9,3 -25,0 12,2
1140 19,2 14,6 15,9 6,61 -9,5 -26,0 11,7
1170 18,0 13,7 14,6 6,08 -9,5 -26,0 11,1
1200 16,8 12,8 13,4 5,58 -9,6 -25,0 10,3
1230 15,7 12,0 12,3 5,12 -9,6 -25,0 9,63
1260 14,7 11,3 11,3 4,70 -9,5 -25,0 8,98
1290 13,7 10,6 10,4 4,30 -9,5 -24,0 8,36
1320 12,9 10,0 8,96 3,87 -7,9 -19,0 7,80
1350 12,0 9,42 8,19 3,52 -7,6 -18,0 7,26
1380 11,3 8,85 7,47 3,20 -7,3 -16,0 6,77
1410 10,6 8,32 6,81 2,89 -6,9 -14,0 6,30
1440 9,88 7,81 6,20 2,61 -6,4 -12,0 5,86
1470 9,25 7,34 5,63 2,34 -5,8 -10,0 5,45
1500 8,65 6,90 5,10 2,09 -5,1 -8,0 5,06
1530 8,09 6,48 4,60 1,85 -4,4 -5,0 4,70
1560 7,56 6,08 4,14 1,63 -3,6 -2,0 4,36
1590 7,06 5,71 3,71 - 2,7 1,0 4,03
1620 6,58 5,36 3,31 - -1,7 5,0 3,73
1650 6,14 5,03 2,93 - -0,5 9,0 3,44
1680 5,71 4,71 2,58 - 0,7 13,0 3,16
1710 5,31 4,41 2,24 - 2,0 18,0 2,90
1740 4,93 4,13 1,93 - 3,56 23,0 2,66
1770 4,57 3,86 1,63 - 5,1 29,0 2,42
1800 - - - - - - -
1830 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)
pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.3 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP40-11/REI60

SP40-11/REI60
| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 117,7 288,0 870,1 160,8 -1,2 -4,0 63,6
330 105,1 2374 665,4 132,2 -1,5 -4,0 56,7
360 94,8 198,9 521,3 110,4 -1,8 -5,0 51,0
390 86,3 168,9 416,8 93,5 -2,0 -6,0 46,3
420 79,1 145,1 338,9 80,1 -2,4 -7,0 42,4
450 72,9 125,9 279,7 69,3 -2,7 -8,0 39,0
480 67,6 110,2 233,8 60,4 -3,0 -9,0 36,1
510 63,0 97,2 197,5 53,1 -3,4 -10,0 33,5
540 58,9 86,3 168,5 46,9 -3,8 -11,0 31,3
570 55,3 77,1 145,0 41,7 -4,1 -12,0 29,3
600 52,0 69,2 125,7 37,3 -4,5 -13,0 27,5
630 49,1 62,4 106,2 33,4 -4,9 -14,0 25,9
660 46,5 56,5 90,4 30,1 -5,3 -15,0 24,5
690 44,1 51,4 77,6 27,2 -5,7 -16,0 23,2
720 41,9 46,9 67,1 24,7 -6,2 -18,0 22,0
750 39,9 43,0 58,3 22,5 -6,6 -19,0 20,9
780 38,1 39,4 52,3 20,5 -7,0 -20,0 19,9
810 36,4 36,3 47,0 18,7 -7,4 -21,0 18,9
840 34,9 33,5 42,4 17,1 -7,8 -22,0 18,1
870 33,4 31,0 38,3 15,7 -8,2 -23,0 17,3
900 32,1 28,7 34,7 14,4 -8,6 -24,0 16,5
930 30,8 26,6 31,6 13,2 -9,0 -25,0 15,8
960 29,6 24,8 28,7 12,2 -9,3 -26,0 15,2
990 28,5 23,1 26,2 11,2 -9,7 -27,0 14,6
1020 27,5 21,5 24,0 10,4 -10,0 -28,0 14,0
1050 26,5 20,1 21,9 9,55 -10,3 -28,0 13,5
1080 24,8 18,8 20,1 8,81 -10,5 -29,0 13,0
1110 23,1 17,6 18,4 8,13 -10,8 -29,0 12,5
1140 21,6 16,5 16,9 7,51 -11,0 -30,0 12,1
1170 20,2 15,5 15,5 6,93 -11,2 -30,0 11,6
1200 18,9 14,5 14,3 6,40 -11,3 -30,0 11,2
1230 17,8 13,6 13,1 5,90 -11,4 -30,0 10,8
1260 16,6 12,8 12,1 5,44 -11,4 -30,0 10,2
1290 15,6 12,1 11,1 5,01 -11,4 -30,0 9,57
1320 14,6 11,4 9,72 4,56 -10,0 -25,0 8,95
1350 13,7 10,8 8,91 4,19 -9,8 -24,0 8,37
1380 12,9 10,1 8,17 3,83 -9,6 -23,0 7,82
1410 12,1 9,55 7,48 3,51 -9,2 -21,0 7,31
1440 11,4 9,00 6,84 3,20 -8,9 -20,0 6,83
1470 10,7 8,48 6,24 2,91 -8,4 -18,0 6,38
1500 10,0 7,99 5,69 2,64 -7,9 -16,0 5,96
1530 9,41 7,53 5,17 2,38 -7,2 -13,0 5,56
1560 8,83 7,10 4,69 2,14 -6,5 -10,0 5,18
1590 8,28 6,69 4,24 1,91 -5,7 -7,0 4,83
1620 7,77 6,31 3,82 1,69 -4,8 -4,0 4,49
1650 7,28 5,94 3,42 - -3,8 -1,0 4,18
1680 6,81 5,60 3,05 - -2,7 3,0 3,87
1710 6,37 5,27 2,70 - -1,5 8,0 3,59
1740 5,96 4,96 2,37 - -0,2 13,0 3,32
1770 5,56 4,66 2,06 - 1,3 18,0 3,06
1800 5,18 4,38 1,77 - 29 23,0 2,82
1830 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie ditugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.4 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP40-13/REI60

SP40-13/REI60
| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 122,2 333,0 891,6 181,9 -1,4 -4,0 66,1
330 109,2 274,6 683,1 149,6 -1,7 -5,0 58,9
360 98,5 230,1 536,1 125,1 -2,0 -6,0 53,1
390 89,7 195,5 429,3 106,0 -2,3 -7,0 48,2
420 82,3 168,1 349,7 90,9 -2,7 -8,0 441
450 75,9 145,9 289,0 78,7 -3,0 -9,0 40,6
480 70,4 127,8 2419 68,7 -3,4 -10,0 37,6
510 65,6 112,8 204,7 60,4 -3,8 -11,0 35,0
540 61,4 100,2 174,9 53,5 -4,3 -12,0 32,6
570 57,6 89,6 150,8 47,6 -4,7 -13,0 30,6
600 54,2 80,5 130,9 42,6 -5,1 -15,0 28,7
630 51,2 72,7 110,8 38,3 -5,6 -16,0 271
660 48,5 65,9 94,7 34,5 -6,1 -17,0 25,6
690 46,0 60,0 81,5 31,3 -6,6 -19,0 24,2
720 43,8 54,8 70,6 28,4 -7,1 -20,0 23,0
750 1,7 50,2 61,6 25,9 -7,5 -21,0 21,8
780 39,8 46,1 55,3 23,6 -8,0 -23,0 20,8
810 38,0 42,5 49,8 21,6 -8,5 -24,0 19,8
840 36,4 39,3 45,0 19,8 -9,0 -25,0 18,9
870 34,9 36,4 40,7 18,2 -9,5 -27,0 18,1
900 33,5 33,7 37,0 16,8 -10,0 -28,0 17,3
930 32,2 31,4 33,7 15,5 -10,5 -29,0 16,6
960 31,0 29,2 30,7 14,3 -10,9 -30,0 15,9
990 29,9 27,2 28,1 13,2 -11,4 -31,0 15,3
1020 28,8 254 25,7 12,2 -11,8 -32,0 14,7
1050 27,8 23,8 23,6 11,3 -12,2 -33,0 14,2
1080 26,8 22,3 21,7 10,5 -12,6 -34,0 13,6
1110 25,9 20,9 19,9 9,71 -12,9 -35,0 13,2
1140 251 19,6 18,3 9,00 -13,2 -36,0 12,7
1170 24,2 18,5 16,9 8,35 -13,5 -36,0 12,2
1200 22,7 17,4 15,6 7,75 -13,8 -37,0 11,8
1230 21,3 16,3 14,4 7,19 -14,0 -37,0 11,4
1260 20,0 15,4 13,2 6,67 -14,2 -37,0 11,1
1290 18,8 14,5 12,2 6,19 -14,3 -37,0 10,7
1320 17,7 13,8 10,8 5,70 -13,1 -33,0 10,8
1350 16,7 13,0 9,96 5,28 -13,1 -33,0 10,4
1380 15,7 12,3 9,17 4,88 -13,0 -32,0 10,1
1410 14,8 11,6 8,44 4,51 -12,8 -31,0 9,78
1440 14,0 11,0 7,76 4,16 -12,6 -30,0 9,49
1470 13,2 10,4 7,12 3,84 -12,3 -28,0 9,21
1500 12,4 9,84 6,54 3,53 -11,9 -27,0 8,94
1530 11,7 9,31 5,99 3,24 -11,4 -25,0 8,69
1560 11,0 8,81 5,48 2,96 -10,9 -22,0 8,38
1590 10,4 8,34 5,00 2,71 -10,3 -20,0 7,90
1620 9,81 7,90 4,55 2,46 -9,5 -17,0 7,46
1650 9,25 7,48 4,13 2,23 -8,7 -14,0 7,03
1680 8,72 7,08 3,73 2,01 -7,8 -11,0 6,63
1710 8,21 6,70 3,36 1,81 -6,8 -7,0 6,25
1740 7,73 6,34 3,01 1,61 -5,6 -3,0 5,89
1770 7,28 6,00 2,68 - -4,4 2,0 5,55
1800 6,84 5,68 2,37 - -3,0 7,0 5,22
1830 6,43 5,37 2,07 - -1,5 12,0 4,91
1860 6,04 5,08 1,79 - 0,2 18,0 4,62
1890 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.5 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP40-14/REI60

SP40-14/REI60
| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 124,4 355,2 902,1 192,0 -1,5 -4,0 67,3
330 1111 2929 691,6 158,0 -1,8 -5,0 60,0
360 100,3 245,6 543,2 132,2 -2,1 -6,0 54,1
390 91,3 208,7 435,3 1121 -2,4 -7,0 49,1
420 83,8 179,4 354,9 96,1 -2,8 -8,0 45,0
450 77,3 155,8 293,5 83,2 -3,2 -9,0 41,4
480 7,7 136,5 2459 72,7 -3,6 -10,0 38,3
510 66,8 120,5 208,2 63,9 -4,1 -11,0 35,6
540 62,5 1071 178,0 56,6 -4,5 -13,0 33,3
570 58,7 95,8 153,5 50,4 -5,0 -14,0 31,2
600 55,3 86,1 133,4 45,1 -5,5 -15,0 29,3
630 52,2 77,7 113,1 40,6 -5,9 -17,0 27,6
660 49,4 70,5 96,7 36,6 -6,5 -18,0 26,1
690 46,9 64,2 83,4 33,2 -7,0 -20,0 24,7
720 44,6 58,6 72,3 30,2 -7,5 -21,0 23,4
750 42,5 53,8 63,2 27,5 -8,0 -23,0 22,3
780 40,6 49,4 56,7 251 -8,6 -24,0 21,2
810 38,8 45,6 51,1 23,0 -9,1 -25,0 20,2
840 37,2 42,1 46,2 21,1 -9,6 -27,0 19,3
870 35,6 39,0 41,9 19,5 -10,1 -28,0 18,5
900 34,2 36,2 38,1 17,9 -10,7 -30,0 17,7
930 32,9 33,7 34,7 16,5 -11,2 -31,0 17,0
960 31,6 31,4 31,7 15,3 -11,7 -32,0 16,3
990 30,5 29,3 29,0 14,2 -12,2 -34,0 15,7
1020 29,4 27,4 26,6 13,1 -12,7 -35,0 15,1
1050 28,4 25,6 24,4 12,2 -13,1 -36,0 14,5
1080 27,4 24,0 22,4 11,3 -13,6 -37,0 14,0
1110 26,5 22,6 20,6 10,5 -14,0 -38,0 13,5
1140 25,6 21,2 19,0 9,72 -14,4 -39,0 13,0
1170 24,8 19,9 17,5 9,04 -14,7 -39,0 12,5
1200 24,0 18,8 16,2 8,40 -15,0 -40,0 12,1
1230 23,1 17,7 14,9 7,81 -15,3 -41,0 11,7
1260 21,7 16,7 13,8 7,26 -15,5 -41,0 11,3
1290 20,4 15,8 12,8 6,75 -15,7 -41,0 11,0
1320 19,3 15,0 11,3 6,25 -14,6 -37,0 11,0
1350 18,1 14,2 10,5 5,80 -14,6 -37,0 10,7
1380 17,1 13,4 9,65 5,39 -14,6 -36,0 10,3
1410 16,2 12,7 8,90 4,99 -14,5 -36,0 10,0
1440 15,2 12,0 8,20 4,63 -14,4 -35,0 9,72
1470 14,4 11,4 7,55 4,28 -14,1 -33,0 9,43
1500 13,6 10,8 6,95 3,96 -13,8 -32,0 9,16
1530 12,8 10,2 6,38 3,65 -13,5 -30,0 8,90
1560 12,1 9,66 5,85 3,36 -13,0 -28,0 8,65
1590 11,5 9,16 5,36 3,09 -12,5 -26,0 8,41
1620 10,8 8,68 4,90 2,83 -11,8 -23,0 8,17
1650 10,2 8,23 4,47 2,59 -11,1 -20,0 7,95
1680 9,65 7,81 4,06 2,36 -10,3 -17,0 7,74
1710 9,12 7,41 3,68 2,14 -9,3 -14,0 7,45
1740 8,60 7,02 3,31 1,94 -8,3 -10,0 7,05
1770 8,12 6,66 2,97 1,74 -7,1 -5,0 6,67
1800 7,66 6,32 2,65 1,55 -5,8 -1,0 6,31
1830 7,22 5,99 2,35 - -4,4 4,0 5,96
1860 6,80 5,68 2,06 - -2,9 10,0 5,63
1890 6,41 5,38 1,79 - -1,2 16,0 5,32

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.6 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP40-16/REI60

SP40-16/REI60
| Pkt.lim " "

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 128.3 364.2 898.7 184.1 -1.4 -4.0 69.5
330 114.7 300.4 688.6 151.5 -1.7 -5.0 62.0
360 103.5 251.8 540.5 126.7 -2.0 -6.0 55.8
390 94.3 214.0 432.9 107.4 -2.4 -7.0 50.8
420 86.5 184.1 352.7 92.1 -2.7 -8.0 46.5
450 79.8 159.9 291.6 79.7 -3.1 -9.0 42.8
480 74.1 140.1 2441 69.6 -3.5 -10.0 39.6
510 69.0 123.7 206.6 61.2 -4.0 -11.0 36.9
540 64.6 109.9 176.6 54.2 -4.4 -12.0 34.4
570 60.7 98.3 152.2 48.3 -4.8 -14.0 32.3
600 57.2 88.4 132.2 43.2 -5.3 -15.0 30.3
630 54.0 79.8 112.0 38.8 -5.8 -16.0 28.6
660 511 72.4 95.7 35.0 -6.3 -17.0 27.0
690 48.6 65.9 82.4 31.7 -6.8 -19.0 25.6
720 46.2 60.3 71.4 28.8 -7.3 -20.0 24.3
750 44.0 55.3 62.3 26.3 -7.8 -22.0 23.1
780 42.0 50.8 55.9 24.0 -8.3 -23.0 22.0
810 40.2 46.9 50.4 22.0 -8.8 -24.0 21.0
840 38.5 43.3 45.5 20.2 -9.4 -26.0 20.1
870 36.9 40.2 41.3 18.6 -9.9 -27.0 19.2
900 35.5 37.3 37.5 17.1 -10.4 -28.0 18.4
930 34.1 34.7 34.1 15.8 -10.9 -30.0 17.6
960 32.8 32.3 31.2 14.6 -11.4 -31.0 16.9
990 31.6 30.2 28.5 13.5 -11.8 -32.0 16.3
1020 30.5 28.2 26.1 12.5 -12.3 -33.0 15.7
1050 29.5 26.4 23.9 11.6 -12.7 -34.0 15.1
1080 28.5 24.8 22.0 10.7 -13.1 -35.0 14.5
1110 27.5 23.3 20.2 9.94 -13.5 -36.0 14.0
1140 26.6 21.9 18.6 9.23 -13.9 -37.0 13.5
1170 25.8 20.6 17.2 8.57 -14.2 -37.0 13.1
1200 25.0 194 15.8 7.96 -14.5 -38.0 12.6
1230 24.2 18.3 14.6 7.40 -14.8 -38.0 12.2
1260 23.5 17.3 13.5 6.87 -15.0 -39.0 11.8
1290 22.8 16.3 12.5 6.38 -15.2 -39.0 11.5
1320 224 15.5 11.0 5.88 -13.8 -34.0 11.5
1350 21.2 14.7 10.2 5.45 -13.8 -34.0 11.1
1380 20.0 13.9 9.35 5.05 -13.8 -33.0 10.8
1410 18.9 13.1 8.62 4.68 -13.7 -32.0 10.5
1440 17.9 12.4 7.93 4.32 -13.5 -31.0 10.2
1470 17.0 11.8 7.29 3.99 -13.2 -30.0 9.88
1500 16.1 11.2 6.70 3.68 -12.9 -28.0 9.60
1530 15.2 10.6 6.15 3.39 -12.5 -26.0 9.33
1560 14.4 10.1 5.63 3.1 -12.0 -24.0 9.07
1590 13.6 9.54 5.15 2.85 -11.4 -22.0 8.83
1620 12.9 9.06 4.69 2.61 -10.7 -19.0 8.59
1650 12.3 8.60 4.27 2.37 -10.0 -16.0 8.36
1680 11.6 8.16 3.87 2.15 -9.1 -13.0 8.14
1710 11.0 7.75 3.49 1.94 -8.1 -9.0 7.93
1740 10.4 7.36 3.14 1.74 -7.0 -5.0 7.72
1770 9.89 6.99 2.81 1.56 -5.8 -1.0 7.52
1800 9.37 6.64 2.49 - -4.5 4.0 7.33
1830 8.87 6.30 2.20 - -3.1 9.0 7.04
1860 8.40 5.98 1.91 - -1.5 15.0 6.67
1890 7.96 5.68 1.65 - 0.2 21.0 6.33

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.7 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne pityty SP41-11/REI120

SP41-11/REI120
Pkt.lim
let Pd.i Pk.li XC2, XC3 ao a prili
€ m m XC4 0 1.1m
2, Y XD1/XS1
XD2/XS2

[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 118,5 299,9 940,0 181,2 -1,1 -3,0 57,8
330 105,9 247,2 717,5 149,0 -1,3 -4,0 51,5
360 95,5 207,0 561,1 124,6 -1,5 -4,0 46,3
390 87,0 175,8 447,8 105,5 -1,8 -5,0 42,0
420 79,7 151,0 363,6 90,4 -2,0 -6,0 38,4
450 73,5 131,0 299,5 78,2 -2,3 -7,0 35,3
480 68,2 114,7 249,9 68,2 -2,6 -8,0 32,6
510 63,5 1011 210,9 60,0 -2,9 -9,0 30,3
540 59,4 89,7 179,6 53,0 -3,2 -9,0 28,2
570 55,7 80,1 1544 47,2 -3,6 -10,0 26,4
600 52,4 71,9 133,6 42,1 -3,9 -11,0 24,7
630 49,5 64,8 112,5 37,8 -4,2 -12,0 23,3
660 46,8 58,7 95,5 341 -4,6 -13,0 21,9
690 44,4 53,4 81,8 30,8 -4,9 -14,0 20,7
720 42,2 48,7 70,5 28,0 -5,3 -15,0 19,6
750 40,2 445 61,1 25,5 -5,6 -16,0 18,6
780 38,3 40,9 54,7 23,2 -6,0 -17,0 17,7
810 36,6 37,6 49,1 21,2 -6,3 -18,0 16,8
840 35,0 34,7 44,2 19,4 -6,6 -19,0 16,0
870 33,6 32,0 39,9 17,8 -6,9 -20,0 15,3
900 32,2 29,7 36,1 16,4 -7,3 -20,0 14,6
930 30,9 27,5 32,7 15,1 -7,5 -21,0 14,0
960 29,7 25,6 29,8 13,9 -7,8 -22,0 13,4
990 28,6 23,8 27,1 12,8 -8,1 -22,0 12,8
1020 26,6 22,2 24,7 11,8 -8,3 -23,0 12,3
1050 24,7 20,7 22,6 10,9 -8,5 -23,0 11,8
1080 23,0 19,4 20,7 10,1 -8,7 -24,0 11,3
1110 21,5 18,1 18,9 9,33 -8,9 -24.0 10,9
1140 20,0 17,0 17,3 8,62 -9,0 -24,0 10,5
1170 18,7 15,9 15,9 7,97 -9,0 -24.0 10,1
1200 17,5 14,9 14,6 7,37 -9,1 -24,0 9,72
1230 16,3 14,0 13,4 6,81 -9.1 -24.0 9,37
1260 15,3 13,1 12,3 6,29 -9,0 -23,0 9,04
1290 14,3 12,3 11,3 5,81 -8,9 -23,0 8,72
1320 13,4 11,7 9,60 5,27 -7,0 -16,0 8,87
1350 12,5 11,0 8,77 4,85 -6,7 -15,0 8,57
1380 11,7 10,3 8,00 4,46 -6,4 -14,0 8,01
1410 11,0 9,72 7,29 4,09 -6,0 -12,0 7,48
1440 10,3 9,14 6,63 3,75 -5,5 -10,0 6,99
1470 9,60 8,60 6,01 3,42 -4,9 -8,0 6,52
1500 8,97 8,10 5,45 3,12 -4,2 -5,0 6,08
1530 8,39 7,62 4,91 2,83 -3,5 -3,0 5,67
1560 7,83 7,17 4,42 2,56 -2,7 0,0 5,28
1590 7,31 6,74 3,96 2,30 -1,8 4,0 4,91
1620 6,82 6,34 3,52 2,06 -0,8 7,0 4,56
1650 6,35 5,96 3,12 1,83 0,3 11,0 4,24
1680 5,91 5,60 2,74 1,61 1,5 15,0 3,93
1710 5,49 5,26 2,38 - 2,8 20,0 3,63
1740 5,09 4,94 2,05 - 4,2 25,0 3,35
1770 4,71 4,63 1,73 - 5,8 31,0 3,09
1800 - - - - - - -
1830 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.8 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne pityty SP41-13/REI120

SP41-13/REI120
Pkt.lim
let Pd.i Pk.li XC2, XC3 ao a prili
€ m m XC4 0 1.1im
A XD1/XS1
XD2/XS2

[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 123,3 355,2 971,1 210,6 -1,3 -4,0 60,2
330 110,2 292,8 743,0 173,3 -1,5 -4,0 53,6
360 99,4 2454 582,5 145,0 -1,8 -5,0 48,2
390 90,5 208,5 465,9 122,9 -2,1 -6,0 43,8
420 83,0 179,2 379,1 105,4 -2,4 -7,0 40,0
450 76,6 155,6 313,0 91,3 -2,8 -8,0 36,8
480 71,0 136,3 261,7 79,7 -3,1 -9,0 34,0
510 66,1 120,3 221,3 70,2 -3,5 -10,0 31,6
540 61,9 106,8 188,9 62,1 -3,9 -11,0 29,5
570 58,1 95,5 162,7 55,3 -4,3 -12,0 27,5
600 54,7 85,8 141,1 49,5 4,7 -13,0 25,9
630 51,6 77,4 119,3 44,5 -5,1 -15,0 24,3
660 48,8 70,2 101,7 40,2 -5,5 -16,0 22,9
690 46,3 63,9 87,4 36,4 -6,0 -17,0 21,7
720 44,0 58,3 75,6 33,1 -6,4 -18,0 20,5
750 42,0 53,4 65,8 30,2 -6,9 -19,0 19,5
780 40,0 49,1 59,0 27,6 -7,3 -21,0 18,5
810 38,2 45,2 53,1 25,3 7,7 -22,0 17,6
840 36,6 41,8 47,9 23,2 -8,2 -23,0 16,8
870 35,1 38,7 434 21,4 -8,6 -24,0 16,1
900 33,7 35,9 39,4 19,7 -9,0 -25,0 15,4
930 32,3 33,3 35,8 18,2 -9,5 -26,0 14,7
960 31,1 31,0 32,6 16,8 -9,9 -27,0 14,1
990 29,9 29,0 29,8 15,6 -10,2 -28,0 13,5
1020 28,9 27,0 27,3 14,4 -10,6 -29,0 13,0
1050 27,8 25,3 25,0 13,4 -10,9 -30,0 12,4
1080 26,9 23,7 22,9 12,4 -11,3 -31,0 12,0
1110 26,0 22,2 21,1 11,5 -11,6 -32,0 11,5
1140 24,7 20,8 19,4 10,7 -11,8 -32,0 11,1
1170 23,1 19,6 17,8 9,95 -12,1 -33,0 10,7
1200 21,7 18,4 16,4 9,26 -12,3 -33,0 10,3
1230 20,3 17,3 15,1 8,61 -12,4 -33,0 9,91
1260 19,1 16,3 13,9 8,01 -12,5 -33,0 9,56
1290 17,9 15,4 12,9 7,45 -12,6 -33,0 9,23
1320 16,8 14,6 11,2 6,87 -11,0 -27,0 9,34
1350 15,8 13,8 10,3 6,38 -10,8 -27,0 9,03
1380 14,9 13,0 9,44 5,92 -10,7 -26,0 8,73
1410 14,0 12,3 8,67 5,50 -10,4 -25,0 8,45
1440 13,2 11,6 7,95 5,09 -10,1 -23,0 8,18
1470 12,4 11,0 7,29 4,72 -9,8 -22,0 7,92
1500 11,7 10,4 6,67 4,36 -9,3 -20,0 7,61
1530 11,0 9,81 6,09 4,03 -8,8 -18,0 7,14
1560 10,3 9,28 5,55 3,71 -8,2 -15,0 6,69
1590 9,69 8,78 5,05 3,42 -7,5 -13,0 6,27
1620 9,11 8,31 4,57 3,14 -6,7 -10,0 5,87
1650 8,56 7,86 4,13 2,87 -5,9 -6,0 5,50
1680 8,04 7,44 3,72 2,62 -4,9 -3,0 5,14
1710 7,55 7,03 3,33 2,38 -3,8 1,0 4,81
1740 7,08 6,65 2,96 2,15 -2,6 5,0 4,49
1770 6,63 6,29 2,61 1,94 -1,3 10,0 4,18
1800 6,21 5,95 2,29 1,73 0,1 15,0 3,89
1830 5,81 5,62 1,98 1,54 1,6 21,0 3,62
1860 5,43 5,29 1,69 - 3,3 27,0 3,36
1890 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pkim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.9 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne piyty SP41-14/REI120

SP41-14/REI120
Pkt.lim
let Pd.i Pk.li XC2, XC3 ao a prili
€ m m XC4 0 1.1im
A XD1/XS1
XD2/XS2

[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 125,6 382,3 986,2 224,7 -1,4 -4,0 61,3
330 112,2 315,3 755,4 185,0 -1,7 -5,0 54,6
360 101,3 264,3 592,8 154,8 -2,0 -6,0 49,2
390 92,2 224,6 4746 131,3 -2,3 -7,0 44,6
420 84,5 193,1 386,6 112,6 -2,6 -8,0 40,8
450 78,0 167,7 319,5 97,6 -3,0 -9,0 37,5
480 72,3 146,9 2674 85,3 -3,4 -10,0 34,7
510 67,4 129,7 226,3 75,0 -3,8 -11,0 32,2
540 63,0 115,2 193,4 66,5 -4,2 -12,0 30,0
570 59,2 103,0 166,7 59,3 -4,6 -13,0 28,1
600 55,7 92,6 144,7 53,1 -5,1 -14,0 26,4
630 52,6 83,6 122,5 47,8 -5,5 -16,0 24,8
660 49,8 75,8 104,6 43,1 -6,0 -17,0 23,4
690 47,2 69,0 90,1 39,1 -6,5 -18,0 221
720 44,9 63,1 78,1 35,6 -7,0 -20,0 21,0
750 42,8 57,8 68,1 32,5 -7,5 -21,0 19,9
780 40,8 53,2 61,1 29,7 -8,0 -22,0 18,9
810 39,0 49,0 55,0 27,3 -8,4 -24,0 18,0
840 37,3 45,3 49,7 25,1 -8,9 -25,0 17,2
870 35,8 41,9 45,1 23,1 94 -26,0 16,4
900 34,4 38,9 40,9 21,3 -9,9 -28,0 15,7
930 33,0 36,2 37,3 19,7 -10,4 -29,0 15,0
960 31,7 33,7 34,0 18,2 -10,8 -30,0 14,4
990 30,6 31,5 31,1 16,9 -11,3 -31,0 13,8
1020 29,5 29,4 28,5 15,7 -11,7 -32,0 13,3
1050 28,4 27,5 26,2 14,5 -12,1 -33,0 12,7
1080 27,4 25,8 24,0 13,5 -12,5 -34,0 12,2
1110 26,5 24,2 22,1 12,6 -12,9 -35,0 11,8
1140 25,6 22,8 20,4 11,7 -13,2 -36,0 11,3
1170 24,8 21,4 18,8 10,9 -13,5 -37,0 10,9
1200 23,7 20,1 17,3 10,2 -13,8 -37,0 10,5
1230 22,3 19,0 16,0 9,47 -14,1 -38,0 10,2
1260 21,0 17,9 14,8 8,83 -14,3 -38,0 9,80
1290 19,7 16,9 13,6 8,24 -14,4 -38,0 9,47
1320 18,5 16,0 11,9 7,63 -12,9 -33,0 9,57
1350 17,5 15,2 11,0 7,11 -12,8 -32,0 9,25
1380 16,4 14,3 10,1 6,63 -12,8 -32,0 8,95
1410 15,5 13,6 9,33 6,17 -12,6 -31,0 8,66
1440 14,6 12,8 8,59 5,74 -12,4 -30,0 8,38
1470 13,8 12,1 7,90 5,34 -12,2 -28,0 8,12
1500 13,0 11,5 7,26 4,96 -11,8 -27,0 7,87
1530 12,2 10,9 6,66 4,61 -11,4 -25,0 7,62
1560 11,5 10,3 6,10 4,27 -10,9 -23,0 7,36
1590 10,9 9,78 5,57 3,95 -10,3 -20,0 6,91
1620 10,2 9,28 5,08 3,65 -9,6 -18,0 6,49
1650 9,65 8,79 4,62 3,37 -8,9 -15,0 6,09
1680 9,09 8,34 4,19 3,10 -8,0 -12,0 5,72
1710 8,56 7,91 3,78 2,85 -7,1 -8,0 5,36
1740 8,06 7,50 3,40 2,61 -6,0 -4,0 5,02
1770 7,58 7,11 3,04 2,38 -4,8 0,0 4,70
1800 7,13 6,74 2,70 2,16 -3,5 5,0 4,39
1830 6,70 6,38 2,38 1,95 -2,1 10,0 4,10
1860 6,29 6,05 2,08 1,75 -0,6 16,0 3,82
1890 5,89 5,73 1,79 1,57 1,1 22,0 3,56

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pkim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.A4.10 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty SP41-16/REI120

SP41-16/REI120
Pkt.lim
let Pd.i Pk.li XC2, XC3 ao a prili
€ m m XC4 0 1.1im
A XD1/XS1
XD2/XS2

[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 129,8 436,0 10154 251,8 -1,6 -4,0 63,4
330 116,0 359,6 779,3 207,4 -1,9 -5,0 56,5
360 104,7 301,5 612,8 173,6 2,2 -6,0 50,9
390 95,4 256,4 491,6 1474 -2,6 -7,0 46,2
420 87,5 220,5 401,1 126,5 -3,0 -9,0 42,3
450 80,7 191,6 332,1 109,7 -3,4 -10,0 38,9
480 74,9 167,9 278,5 95,9 -3,9 -11,0 36,0
510 69,8 148,3 236,1 84,5 -4,3 -12,0 33,4
540 65,3 131,8 202,0 74,9 -4,8 -14,0 31,1
570 61,3 117,9 174,4 66,8 -5,3 -15,0 29,2
600 57,7 106,0 151,7 59,9 -5,8 -16,0 27,4
630 54,5 95,8 128,8 54,0 -6,4 -18,0 25,8
660 51,6 87,0 110,4 48,8 -6,9 -19,0 24,3
690 49,0 79,2 95,3 44,3 -7,5 -21,0 23,0
720 46,6 72,4 82,9 40,3 -8,1 -23,0 21,8
750 44,4 66,4 72,5 36,9 -8,6 -24,0 20,7
780 42,3 61,1 65,2 33,8 -9,2 -26,0 19,7
810 40,5 56,4 58,8 31,0 -9,8 -27,0 18,8
840 38,7 52,1 53,2 28,6 -10,4 -29,0 17,9
870 37,1 48,4 48,3 26,3 -11,0 -31,0 17,1
900 35,7 44,9 44,0 24,4 -11,6 -32,0 16,4
930 34,3 41,8 40,1 22,5 -12,2 -34,0 15,7
960 33,0 39,0 36,7 20,9 -12,8 -35,0 15,0
990 31,8 36,5 33,6 19,4 -13,3 -37,0 14,4
1020 30,6 34,1 30,9 18,1 -13,9 -38,0 13,8
1050 29,5 32,0 28,4 16,8 -14,4 -40,0 13,3
1080 28,5 30,0 26,1 15,7 -15,0 -41,0 12,8
1110 27,6 28,2 24,1 14,6 -15,5 -42,0 12,3
1140 26,7 26,5 22,3 13,6 -16,0 -43,0 11,9
1170 25,8 25,0 20,6 12,7 -16,4 -44,0 11,4
1200 25,0 23,6 19,0 11,9 -16,8 -45,0 11,0
1230 24,2 22,2 17,6 11,1 -17,2 -46,0 10,6
1260 23,5 21,0 16,3 10,4 -17,6 -47,0 10,3
1290 22,8 19,9 15,1 9,75 -17,9 -47,0 9,92
1320 21,8 18,9 13,4 9,11 -16,6 -43,0 10,0
1350 20,5 17,9 12,4 8,52 -16,7 -43,0 9,66
1380 19,4 16,9 11,5 7,98 -16,8 -43,0 9,35
1410 18,3 16,1 10,6 7,47 -16,9 -42,0 9,06
1440 17,3 15,2 9,82 6,99 -16,9 -42,0 8,77
1470 16,4 14,4 9,08 6,54 -16,8 -41,0 8,50
1500 15,5 13,7 8,39 6,11 -16,6 -40,0 8,24
1530 14,6 13,0 7,75 5,72 -16,4 -39,0 7,99
1560 13,8 12,4 7,15 5,34 -16,1 -37,0 7,75
1590 13,1 11,8 6,59 4,98 -15,8 -35,0 7,52
1620 12,4 11,2 6,06 4,65 -15,3 -33,0 7,30
1650 11,7 10,6 5,57 4,33 -14,8 -31,0 7,08
1680 11,1 10,1 5,10 4,03 -14,1 -28,0 6,79
1710 10,5 9,62 4,66 3,75 -13,4 -25,0 6,39
1740 9,91 9,15 4,25 3,48 -12,5 -22,0 6,02
1770 9,37 8,71 3,86 3,22 -11,6 -18,0 5,67
1800 8,86 8,29 3,50 2,97 -10,5 -14,0 5,33
1830 8,37 7,89 3,15 2,74 -9,4 -10,0 5,01
1860 7,91 7,51 2,83 2,52 -8,1 -5,0 4,70
1890 7,47 7,14 2,52 2,31 -6,6 0,0 4,41

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)

pkim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Zalacznik B - Przykiady rozwigzan konstrukcyjnych

Na kolejnych arkuszach pokazane zostaty przyktady rozwigzan konstrukcyjnych stropéw kon-
struowanych z ptyt SP. Przyktady zostaty opracowane dla ptyt SP26.5. W stropach z ptyt SP20, SP22,
SP32, SP40 i SP41, odpowiednie detale konstrukcyjne mogg zosta¢ rozwigzane w sposéb analo-

giczny.

WYKAZ ZALACZNIKOW:

B1:
B2:
B3:
B4:

B5:
B6:

WEZLY PODPOROWE PLYT OPARTYCH NA BELKACH ZELBETOWYCH (STRUNOBETONOWYCH)
Z WIENCEM NIE WSPOLPRACUJACYM Z BELKA

WEZLY PODPOROWE PLYT OPARTYCH NA BELKACH ZELBETOWYCH (STRUNOBETONOWYCH)
Z WIENCEM WSPOLPRACUJACYM Z BELKA

WEZLY PODPOROWE PLYT OPARTYCH NA BELKACH ZELBETOWYCH (STRUNOBETONOWYCH)
O PRZEKROJU TEOWYM

WEZLY PODPOROWE PLYT OPARTYCH NA BELKACH STALOWYCH

WEZLY PODPOROWE PLYT OPARTYCH NA SCIANACH

WEZEL BOCZNY, NIEPODPOROWY

LEGENDA DO ZAt ACZNIKOW GRAFICZNYCH:

O©COoONO AP WN =

- PREFABRYKOWANA PLYTA SP

- ZAMKNIECIE KANALU

- BETON WYPELNIAJACY KLASY C20/25

- ZBROJENIE ZESPALAJACE (KOTWIACE) PLYTY Z KONSTRUKCJA NOSNA
- ZBROJENIE WIENCA

- ZBROJENIE tACZACE (ZESPALAJACE) ELEMENT GLOWNY Z WIENCEM

- PODKEADKA NEOPRENOWA

- BELKA (PODCIAG) ZELBETOWY LUB STRUNOBETONOWY

- TULEJA WYPELNIONA ZAPRAWA EKSPANSYWNA

10 - BELKA (DZWIGAR) STALOWY

11 -TRZPIENIE ZGRZEWANE DOCZOLOWO CO 60 CM
12 - STRZEMIONA KOTWIACE PLYTE &8 MM

13 - SCIANA NOSNA
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dnostronne

je

B1

a)

152

A
1
1
1
1
1
1
1
A_L_d1nJ__LL_
S T, T
1
o 1
Eg 1
- 1
. 1
IS '
[ 1
(=] 1
< B
RN ) 3 ,::./x %%
AN CANSNN [N c NRNRANNN
N = NN
SRR I = NN ﬂﬂﬂ//ﬁ
///////ﬂﬂ/”//” NN TN
RN ﬂv/vuvxﬂu}ex
S PRRNSNNERN e NN &
AR SONTNNN
SRS RNRNN
| RN | RN
—T BaaSapaaawg OOUNRNTRNNRNR
2
H '
i~ i~
1 ™ 1 ~
1 1
: :
1
' ©
! = g ® ' -
1
AL B L L =S C NN N I (R D B
1T rOmMTrIUTr-C . L .
4 1 P [= - P a4 1
1 e O m 1
1 < v 1
1 " 1
1 1
i 2 '
L s |
L2 B S Vi =
— L A _ __ _I_ 1 _A_ _ — — &L A _ _ L 1 _ 1_A_ _




B2

Oparcie plyt na belkach zelbetowych
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Oparcie plyt na belkach zelbetowych

B3

a) belka typu “L”

Przekroj A-A, B-B
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B4

Oparcie plyt na belkach stalowych
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Oparcie plyt na scianach
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B6 Wezel boczny, niepodporowy

widok z gory
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