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1 Dane ogdlne

1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest czeS¢ konstrukcyjna projektu budowlanego budynku Straznicy OSP wraz ze
Swietlicg zlokalizowanego w Wasoszu Gérnym gm. Popéw. dz. nr ewid. 180/5

1.2 Charakterystyka ogdlna obiektu

Budynek zaprojektowano w technologii tradycyjnej murowanej ze stropem prefabrykowanym zelbetowym
w postaci ptyt stropowych kanatowych HC .

Posadowienie bezposrednie na fawach fundamentowych o wymiarach 40x80cm.

Sciany fundamentowe z bloczkéw betonowych 380x250x120mm.

Sciana zewnetrzna nosna z pustakéw ceramicznych Porotherm 30P+W o grubosci 30cm,
ocieplona warstwg styropianu o grubosci 20cm.

Sciana wewnetrzna no$na z pustakéw ceramicznych Porotherm 30P+W o grubosci 30cm.
Sciany dziatowe z pustaka Porotherm 11,5P+W o grubosci 12cm.
Dach wielospadowy o konstrukcji drewniane;.

Wszystkie materiaty budowlane stosowane do realizacji projektowanej powinny posiadac¢ certyfikat lub
aprobate techniczng, natomiast urzadzenia certyfikat na znak bezpieczenstwa.

1.3 Podstawa opracowania:

Zlecenie inwestora
Projekt budowlany
Obowigzujace przepisy i normy

1.4 Zalozenia przyjete do obliczen konstrukcyjnych

Obliczenia konstrukcji danego budynku zostaty wykonane w oparciu o nastepujace normy:
PN-EN 1991-1-1 — Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogélne — Ciezar
objeto$ciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.
PN-EN 1991-1-3 — Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogoine — Obcigzenia
$niegiem
PN-EN 1991-1-4 — Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogoine — Obcigzenia
wiatrem
PN-EN 1992-1-1- Projektowanie konstrukciji z betonu. Cze$¢ 1-1: Reguty ogoine i reguty dla bud.
PN-EN 1993-1-1- Projektowanie konstrukciji stalowych. Cze$¢ 1-1: Reguty ogéine i reguty dla bud.
PN-EN-1995-1-1- Projektowanie konstrukcji z drewna. Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla bud.
PN-EN 1996-1-1- Reguty ogdine dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.
PN-81/B-03020 - Posadowienie bezposrednie bud.

1.5 Materiaty konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny:
o (C20/25 - fundamenty, trzpienie, schody, belki, nadproza
»  (C50/60 - strunobetonowe ptyty stropowe HC320 (patrz zatacznik Z.1)

Chudy beton C12/15

Stal zbrojeniowa AIIN RB500W, B500SP
Strzemiona A-l (St3S-b)

Stal konstrukcyjna S235JR

Sruby, kotwy S235JR
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2 Podstawy obliczen

2.1 Warunki wodno - gruntowe

Pierwsza kategoria geotechniczna ( jedno lub dwukondygnacyjne obiekty budowlane o statycznie
wyznaczalnym schemacie obliczeniowym).

Dla przedmiotowej inwestycji zostaty wykonane odkrywki gruntu na podstawie ktérych stwierdzono
wystepowanie gruntu jako piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami itowymi, jednorodny genetycznie.
Warstwy gruntu rownolegte do powierzchni terenu.

W poziomie terenu posadowienia nie wystepuje woda.

Grunt geologicznie jednorodny — proste warunki gruntowe

Po wykonaniu wykopu fundamentowego nalezy wykona¢ badania podtoza gruntowego w wykopie w celu
sprawdzenia zgodno$ci podtoza gruntowego z przyjetym w projekcie.

Mogace wystapi¢ lokalnie warstwy gruntéw w stanie plastycznym nalezy usungé i zastapi¢ chudym betonem
lub gruntem mineralnym niespoistym roznoziarnistym np. zwiry z zageszczeniem kontrolowanym
geotechnicznie (Ip>0,45), natomiast grunty niespoiste w stanie luznym nalezy zagesci¢ do uzyskania
1p>0,45 lub usungg j.w..

2.2 Ohciagzenia

22141 Uzytkowe i state
Obcigzenia uzytkowe charakterystyczne parteru — Kategoria C4: 4.5 kN/m?
Obcigzenia uzytkowe charakterystyczne stropdw poddasza — Kategoria A: 2.0 kN/m?2
Obcigzenia uzytkowe charakterystyczne schodéw — Kategoria A: 3.0 kN/m?2
Ciezar wtasny charakterystyczny dla stropu: 3.9 kN/m? (na podstawie zatacznika Z.1)
Obcigzenie state charakterystyczne dachu: 1.20 kN/m?2
Wspotczynnik obliczeniowy obcigzen uzytkowych 1.5
Wspdtczynnik obliczeniowy obcigzen statych 1.35

221.2  Obciazenia $niegiem
Il strefa obcigzenia $niegiem
Kat nachylenia dachu 25° — wspotczynnik ksztattu dachu u=10.8
Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu w Polsce: s = 0.9 kN/m?
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem dachu: Sk=0.72 kN/m?
Wspdtczynnik obliczeniowy réwny 1.5

2.21.3  Obciazenia wiatrem
| strefa obcigzenia wiatrem
Wartosci podstawowe: bazowa predko$¢ wiatru réwna 22 m/s, cisnienie predkosci wiatru réwne 0.3 kKN/m2,
Wspdtczynnik obliczeniowy réwny 1.5

2.21.4  Obciazenia na grunt
| kategoria geotechniczna
Naprezenia pod fundamentem na grunt qr=150kPa (1,50kg/cm2)
Opdr jednostkowy gruntu qf=250kPa (2.50kg/cm2), dla piasku drobnego zageszczonego
Gteboko$¢ przemarzania hz=1,0m - strefa |
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2.3 Rozwiazania konstrukcyjno-materiatowe

2.31 t awa fundamentowa L.1

Wymiary tawy 40x80cm.
Wykona¢ z betonu klasy C20/25 na podbudowie z betonu klasy C12/15 o grubo$ci min. 5cm.
na poziomie -1.82m (patrz rysunek konstrukcyjny).

Zaprojektowane zbrojenie podtuzne pod $cianami fundamentowymi jako zabezpieczenie budynku przed
nierownomiernym osiadaniem z pretéw zebrowanych 4x@12 ze stali A-llIN (RB500W) oraz strzemionami
@6 co 25cm ze stali A-l (St3S-b). Dtugos¢ taczenia pretow zbrojeniowych wynosi 100cm — dotyczy
szczegolnie narozy budynku. Minimalna otulina 50mm.

Alternatywa dla stali RB500W jest stal BSt500S

232  Sciany fundamentowe

Murowane z bloczkéw betonowych o wymiarach 380x250x120 mm na zaprawie cementowej klasy M5.
|Izolacje termiczna w postaci styropianowej plyty izolacji obwodowej EPS100 gr.17,0 cm.

|Izolacja przeciwwodna pionowa w postaci 2xDysperbit na rapéwce zewnetrznej stronie.

Izolacja pozioma pas papy asfaltowej uktadany na zaktad okoto 40cm na szeroko$¢ fundamentu lub folia
izolacyjna gr. 2mm.

233 Posadzki na gruncie
Wykonac¢ z betonu C12/15 gr.12cm na podsypce piaskowej stabilizowanej o gr. okoto 30 cm.
Nastepnie utozy¢ folie hydroizolacyjng 2x na zaktad, styropian EPS 100 o gr. 20cm.
Na koricu wykonac szlichte betonowa o gr. 7,0cm.

234 Posadzki na gruncie - garaz / kottownia

Wykona¢ z betonu C20/25 gr.20cm na podsypce z kruszywa dolomitowym zageszczonego
o gr. okoto 50 cm. Beton zbrojony siatkq z pretéw gtadki @6mm o wymiarze oczka 15x15¢cm lub widknami
stalowymi w ilo$ci 25kg/m3.

2.3.5 Sciany zewnetrzne konstrukcyjne

Zaprojektowano jako dwuwarstwowe z pustakéw ceramicznych Porotherm 30P+W o gr. 30.0cm
na zaprawie cementowej wapiennej klasy M5.

Ocieplenie ciany styropianem EPS70 o gr.20cm wykoriczonym cienkowarstwowym tynkiem
akrylowym.

2.3.6  Sciany wewnetrzne
Sciany wewnetrzne nosne wykonac z pustakéw Porotherm 30P+W gr.30,0cm.
Sciany dziatowe wykonaé z pustakéw Porotherm 11,5P+W gr.11.5cm.

Sciany wykonane na zaprawie cementowej M5, wykoriczone tynkiem cementowo-wapiennym o gr.
1,0+1,5cm (alternatywnie tynk gipsowy).

23.7 Strop prefabrykowany
Strop nad catg powierzchnig parteru nalezy wykona¢ z ptyty prefabrykowanej strunobetonowej HC320
o grubosci 32cm, zastosowany beton C50/60. (Patrz zatacznik Z.1).

Nalezy uwzgledni¢ dodatkowe zebra w ptycie stropowe] ze wzgledu na oparcie punktowe stupdw konstrukciji
dachu. (Lokalizacja stupdw i obcigzenia podana na rysunku K.02).
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2.3.8 Belka B.1

Wymiary 45x30cm, zaprojektowana jako jednoprzestowa belka o rozpietosci 6,1m w $wietle podpor, stuzaca
jako podparcie podtuzne dla ptyt stropowych HC320.

Wykona¢ z betonu C20/25,pojedynczo zbrojona pretami zebrowanymi w dwoch rzedach: pierwszy rzad
6x@12mm, drugi rzad 2x@12mm oraz goérne konstrukcyjne @12mm w narozach belki, klasa stali
zbrojeniowej A-IlIN (RB500).

Strzemiona dwuciete z pretdw gtadkich @6mm klasa stali A | (St3S-b) w rozstawie co 20cm

w miejscach podporowych na odcinku L/5 oraz w miejscu podparcia konstrukcji dachu strzemiona nalezy
zagescic¢ co 10cm.

Dtugos$c¢ taczenia pretow zbrojeniowych wynosi 100cm.
Dtugo$¢ zakotwienia pretow zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal B500SP

239 Belka B.2
Wymiary 42x25cm, zaprojektowana jako jednoprzestowa belka o rozpietosci 3,0m w Swietle podpér, stuzaca
jako podparcie ptyty biegu schodowego oraz monolitycznej ptyty stropowe;.
Wykona¢ z betonu C20/25, pojedynczo zbrojona pretami zebrowanymi 5x@12mm oraz gdrne konstrukcyjne
@12mm w narozach belki, klasa stali zbrojeniowej A-llIN (RB500).
Strzemiona dwuciete z pretdw gtadkich @6mm klasa stali A | (St3S-b) w rozstawie co 20cm

w miejscach podporowych na odcinku L/5 oraz w miejscu podparcia konstrukcji dachu strzemiona nalezy
zagescic¢ co 10cm.

Dtugos$c¢ taczenia pretow zbrojeniowych wynosi 100cm.
Dtugo$¢ zakotwienia pretow zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal B500SP

2310 Nadproze N.1
Wymiary 41x30cm, zaprojektowane jako dwuprzestowa belka o rozpietosci 3,5m w $wietle podpor.
Nadproze znajduje sie nad bramg wjazdowa oraz jest podparcie wzdtuznym ptyty stropowej HC320.

Wykona¢ z betonu C20/25, pojedynczo zbrojona dotem pretami zebrowanymi 4x@12mm oraz goérne nad
podporg posrednig pretami zebrowanymi 4x@12mm, klasa stali zbrojeniowej A-llIN (RB500).

Strzemiona dwuciete z pretéw gtadkich @6mm klasa stali A | (St3S-b) w rozstawie co 20cm

w miejscach podporowych na odcinku L/5 oraz w miejscu podparcia konstrukcji dachu strzemiona nalezy
zagescic¢ co 10cm.

Dlugos¢ taczenia pretow zbrojeniowych wynosi 100cm.
Dtugo$¢ zakotwienia pretow zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal B500SP

2311 Nadproze N.2
Wymiary 45x30cm, zaprojektowane jako jednoprzestowa belka o rozpigtosci 4,0m.

Wykonac¢ z betonu C20/25, pojedynczo zbrojona pretami zebrowanymi 5x@12mm oraz gérne konstrukcyjne
@12mm w narozach belki, klasa stali zbrojeniowej A-llIN (RB500).

Strzemiona dwuciete z pretéw gtadkich @6mm klasa stali A | (St3S-b) w rozstawie co 20cm

w miejscach podporowych na odcinku L/5 oraz w miejscu podparcia konstrukcji dachu strzemiona nalezy
zagescic¢ co 10cm.

Dlugos¢ taczenia pretow zbrojeniowych wynosi 100cm.
Diugos¢ zakotwienia pretow zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal BS00SP
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2.312 Nadproza okienne i drzwiowe

Jezeli nie wskazano nadproza z zastosowaniem belki prefabrykowanej L19 to nalezy nadproze wykonaé
monolitycznie z betonu C20/25), zbrojone pretami zebrowanymi @12mm klasa stali A-IlIN (RB500W).

Strzemiona dwuciete z pretdw gtadkich @6mm klasa stali A-l (St3S-b) w rozstawie co 20cm.
Dlugos¢ taczenia pretow zbrojeniowych wynosi 100cm.

Diugos¢ zakotwienia pretow zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm

Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal BSt500s.

2313  Trzpienie T0.1,T1.1,T04,T.1.4
Wymiary 30x30cm, majace na celu usztywnienia Scian konstrukcyjnych noénych.

Wykonac¢ z betonu C20/25, zbrojona pretami zebrowanymi 4x@12mm, klasa stali zbrojeniowej A-IlIN
(RB500W).

Strzemiona dwuciete z pretdw gtadkich @6mm klasa stali A-| (St3S-b) w rozstawie okoto 20cm.
Diugos¢ zakotwienia pretéw zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm.
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal BSt500s.

2314  Trzpienie T0.2, T1.2
Wymiary 30x30cm, majace na celu usztywnienia $cian konstrukcyjnych nosnych.

Wykona¢ z betonu C20/25, zbrojona pretami zebrowanymi 6x@12mm, klasa stali zbrojeniowej A-IlIN
(RB500W).

Strzemiona dwuciete z pretéw gtadkich @6mm klasa stali A-I (St3S-b) w rozstawie okoto 20cm.
Dhugos¢ zakotwienia pretéw zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm.
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal BSt500s.

2315  Trzpienie T0.3, T1.3
Wymiary 30x80cm, stuzace jako podpora posrednia nadproza N.1.

Wykona¢ z betonu C20/25, zbrojona pretami zebrowanymi 10x@12mm, klasa stali zbrojeniowej A-llIN
(RB500W). Strzemiona w postaci pretéw rozdzielczych zebrowanych @12mm klasa stali A-IlIN (RB500W)
w rozstawie okofo 25cm.

Diugos¢ zakotwienia pretéw zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm.
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal BSt500s.

2316  Trzpienie T2.1, T2.2
Wymiary 30x30cm, majgce na celu usztywnienia $cian kolankowych.

Wykonac z betonu C20/25, zbrojona pretami zebrowanymi 6x@12mm, klasa stali zbrojeniowej A-IlIN
(RB500W).

Strzemiona dwuciete z pretdw gtadkich @6mm klasa stali A-| (St3S-b) w rozstawie okoto 20cm.
Diugos¢ zakotwienia pretéw zbrojeniowych w podporze wynosi 50cm.
Grubos¢ otulenia zbrojenia 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal BSt500s.

2317  Wieniec W.1, W.2, W.3, W.4

Wykona¢ na poziomie stropu nad parterem na Scianach zewnetrznych i wewnetrznych (patrz rys. K.02)
w celu usztywnienia $cian budynku i zmniejszenia ugiecia stropu.

Nalezy zastosowa¢ betony C20/25, zbrojenie w postacie pretéw zebrowanymi @12mm w narozach - klasa
stali A-IlIN (RB500W), strzemiona dwuciete z pretéw gtadkich @6mm w rozstawie co 20cm — klasa stali A-l
(St3S-b). Dlugosc¢ taczenia pretow zbrojeniowych wynosi 100cm —dotyczy szczegolnie narozy budynku.
Minimalna otulina 25mm. Alternatywa dla stali RBS00W jest stal B500SP.
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Sposob zbrojenia (wykonania) wieficow moze rézni¢ sie od wykonanego opracowania ze wzgledu na
wytyczne producenta ptyt stropowych strunobetonowych HC320.

W wieficach W.4 na ktérych bedzie opierata sie murtata nalezy podczas wykonywania umiesci¢ kotwy M16
w rozstawie co 150cm do zamocowania muriaty.

2.318 Nadproza drzwiowe

W $cianach zewnetrznych i wewnetrznych wykonaé z betonu B20 (C16/20), zbrojone pretami zebrowanymi
4x@12mm w narozach - klasa stali A-lll (RB500), strzemiona dwucigte z pretéw gtadkich @6mm w rozstawie
co 25cm - klasa stali A-0 (St0S).

Alternatywa to belki prefabrykowane L-19.

2319  Schody wewnetrzne
Schody faczace parter z poddaszem zaprojektowano jako dwubiegowe.

Wykona¢ z betonu C20/25, zbrojone pretami zebrowanymi @12mm rozstawionymi co 14cm, oraz prety
rozdzielcze réwniez zebrowane tej samej Srednicy w rozstawie co 25¢m - klasa stali A-IlIN (RBS00W).

Ptyta schodow grubosci 15cm. Dtugos¢ zakotwienia zbrojenia min. 50cm, dtugo$¢ zaktadu zbrojenia 100cm.
Minimalna otulina 25mm. Alternatywa dla stali RB500W jest stal BSt500s.

2.3.20 Schody zewnetrzne i ptyty tarasowe
Wykona¢ z ptyt betonowych posadowionych na zageszczonej podbudowie z piasku i zwiru.

23.21  Wiezba dachowa
Wiezba dachowa wielospadowa ptatwiowo - kleszczowa kacie nachylenia potaci 25°.
Krokwie o przekroju 10x20cm oparte na murtacie 14x14cm, na ptatwiach16x22cm oraz na belkach
naroznych i koszowych o przekroju 12x24cm.
Ptatwie oparte na Scianie na stupach drewnianych 16x16¢cm.
Murtate nalezy potaczy¢ ze $ciang kolankowg za pomoca $rub M16 ktére wczesniej zostaty zakotwione
w wiencu, w rozstawie co okoto 150cm.
Drewno konstrukcyjne sosnowe klasy C27, czterostronnie strugane, ktore nalezy zabezpieczy¢ przeciw
grzybom i owadom .
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PODSTAWA WYKONANIA DOKUMENTACJI

1.1. Podstawa formalna i klauzule

Niniejsza dokumentacja projektowa zostata wykonana przez biuro konstrukcyjne STEELCO
Grzegorz Troszczynski (adres siedziby: ul. Kwidzynska 5, 51-415 Wroctaw), na podstawie zamowie-
nia przedsiebiorstwa FABUD WKB S.A. (siedziba: ul. Wyzwolenia 2,41-103 Siemianowice Slaskie) z
dnia 18.12.2015 r., o numerze: FABUD WKB/1034/2015. Niniejsze opracowanie stanowi czwartg
cze$¢ zamowionej dokumentac;ji techniczne;.

Na podstawie art.20 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity
Dz.U. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126 z pdzniejszymi zmianami) autor opracowania oéwiadcza, ze niniej-
szy projekt techniczny ptyt zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami
wiedzy technicznej oraz ze jest kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢.

1.2. Podstawa merytoryczna

W celu wykonania niniejszego opracowania wykorzystano nastepujgce dokumenty, materiaty
zrodtowe i publikacije:

1)  PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgc;ji

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: Reguty ogol-
ne i reguty dla budynkow

4) PN-EN 1992-1-2:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes$¢ 1-2: Reguly ogol-
ne - Projektowanie na warunki pozarowe

5) PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projekto-
wanie

6) PN-EN 13369:2013 Wspodlne wymagania dla prefabrykatéw z betonu

7) PN-EN 1168:2011 Prefabrykaty z betonu - Plyty kanatowe

8) PN-EN 206:2014 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢

9) PN-EN 197-1:2011 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementdéw po-
wszechnego uzytku

10) PN-EN 1008:2002 Woda zarobowa do betonu

11) PN-EN 12620:2013 Kruszywa do betonu

12) PN-EN 12390 Badania betonu

13) PN-ISO 3443-1(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8):1994 Tolerancje w budownictwie

14) PN-EN 13501-2+A1:2010 Klasyfikacja ogniowa wyrobdéw budowlanych i elementéw budynkow.

15) Aprobata Techniczna ITB: AT-15-8850/2012 + Aneks Nr 1, Stalowe sploty sprezajace Arcelor-
Mittal Wire France S.A. z drutéw gtadkich lub ryflowanych, Warszawa 2014

16) Precast prestressed hollow core floors. FIP Recommendations, Thomas Telford, London 1998

17) Special design considerations for precest prestressed hollow core floors. Guide to good practice,
FIB, January 2000

18) Manual for the design of hollow core slabs (second edition), Precast/Prestessed Concrete Insti-
tute, Chicago 1998

19) Ajdukiewicz A., Mames J.: Konstrukcje z betonu sprezonego, Polski Cement, Krakéw 2004

20) Praca zbiorowa, red. Knauff M.: Podstawy projektowania konstrukcji zelbetowych i sprezonych
weditug Eurokodu 2, Sekcja Konstrukcji Betonowych KILIW PAN, Dolnoslgskie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw 2006

21) Knauff M.: Obliczanie konstrukcji zelbetowych wedtug Eurokodu 2. PWN 2012

22) Starosolski W.: Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych t.1, PWN 2012

23) Starosolski W.: Potgczenia w Zzelbetowych konstrukcjach szkieletowych, Arkady 1993

24) tapko A., Jansen B.Ch.: Podstawy projektowania i algorytmy obliczen konstrukcji zelbetowych,
Arkady 2005

25) Kobiak J., Stachurski W.: Konstrukcje zelbetowe t.1, Arkady 1995

26) Biegus A.: Podstawy projektowania i oddziatywania na konstrukcje

27) Rawska-Skotniczy A.: Obcigzenia budynkéw i konstrukcji budowlanych wedtug Eurokodoéw,
PWN 2013

28) Wozniak G., Turkowski P.: Projektowanie konstrukcji z betonu z uwagi na warunki pozarowe
wedtug Eurokodu 2, ITB Warszawa 2013



1.3. Dokumenty zwigzane
Z ta czescig projektu technicznego zwigzane sg bezposrednio:

29) Troszczynski G.: Wytyczne projektowania stropow z ptyt sprezonych HC. Poradnik dla projektan-
téw (sygnatura: EKS-158/2),

30) Troszczynski G.: Opinia techniczna w sprawie izolacyjno$ci termiczne i akustycznej przegréd z
ptyt stropowych HC (sygnatura: EKS-158/1),

31) Troszczynski G.: Projekt techniczny strunobetonowych piyt stropowych HC. Tom | - Piyty kana-
towe HC200 (sygnatura projektu: PT-158/1),

32) Troszczynski G.: Projekt techniczny strunobetonowych ptyt stropowych HC. Tom |l - Piyty kana-
towe HC220 (sygnatura projektu: PT-158/2),

33) Troszczynski G.: Projekt techniczny strunobetonowych ptyt stropowych HC. Tom Il - Ptyty kana-
towe HC265 (sygnatura projektu: PT-158/3),

34) Troszczynski G.: Projekt techniczny strunobetonowych ptyt stropowych HC. Tom V - Pyty kana-
towe HC400 (sygnatura projektu: PT-158/5),

35) Troszczynski G.: Projekt techniczny strunobetonowych ptyt stropowych HC. Tom VI - Ptyty kana-
towe HC500 (sygnatura projektu: PT-158/6).

Wymienione wyzej dokumenty uwazac nalezy za integralng catos¢ dokumentacji techniczne;j
systemu ptyt stropowych HC, w ktoérej sktad wechodzi niniejsza czesc.



OPIS TECHNICZNY

2.1. Ogdiny opis i przeznaczenie prefabrykatéw

Przedmiotem projektu sg strunobetonowe, kanatowe ptyty stropowe oznaczone symbolem
HC320 o wysokosci 320 mm i szerokosci modularnej 1200 mm. Uksztattowanie przekroju poprzecz-
nego umozliwia produkcje (prefabrykacje) ptyt w wytworni metodq wyttaczania (ekstruzji) betonu na
diugim torze. Ptyty moga mieé¢ dowolng rozpietos¢ w zakresie od 3,0 do 17,1 m (z zastrzezeniami
podanymi w pkt.2.2.2).

Przedmiotowe ptyty sg przeznaczone do konstruowania stropdw w budynkach o réznorodne;j
funkcji i o réznych uktadach konstrukcyjnych (z zastrzezeniami wymienionymi w pkt.5.1 i pkt.5.2). Ja-
ko elementy konstrukcji nosnej, sg prefabrykatami w rozumieniu norm [3] i [6].

2.2. Szczegoétowy opis pltyt HC320

2.21. Uksztaltowanie przekroju poprzecznego

Betonowy przekroj poprzeczny strunobetonowych ptyt kanatowych typu HC320 ma wysokos¢
320 mm i szeroko$¢é modularng 1200 mm; rzeczywista moze byé o 6 mm mniejsza (wymiary nomi-
nalne). Inne podstawowe wymiary przekroju poprzecznego ptyty HC320 ilustruje rys.1.
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny ptyt HC320

Piyty HC320 posiadajg cztery podiuzne kanaty o owalnym przekroju poprzecznym. Szerokosé
dwéch kanatéw zewnetrznych wynosi 226 mm, a kanatéw wewnetrznych 229 mm; ich boczne po-
wierzchnie sg ptaskie, a gorna i dolna - cylindryczne o promieniu 126 mm. Wszystkie kanaty maja
jednakowag wysokosé, réwng 250 mm. Kanaty umieszczone sg w jednym rzedzie, doktadnie w srodku
wysokosci przekroju ptyty. Stad dolna i gérna poétka ptyt majg grubosé 35 mm (w najwezszym miej-
scu, tj. w ptaszczyznach osi kanatéw). Na szerokos$ci przekroju kanaty rozmieszczone sg rownomier-
nie co 283 mm, i symetrycznie wzgledem podiuznej osi prefabrykatu. Wynikajaca stad szerokosé
wewnetrznych zeber (Srodnikow) wynosi 54 mm.

Z betonowej bryty prefabrykatéw nie wystajg zadne prety zbrojenia ani inne elementy wypo-
sazenia lub akcesoria. W szczegdlnosci, ptyty nie posiadajg zadnego zbrojenia zapewniajacego ich
integracje z konstrukcjg nosng budynku i wzajemne zespolenie prefabrykatéw tworzacych ustrgj stro-
powy. Plyty nie majg takze zainstalowanych na state uchwytéw transportowych. Powyzsze cechy sg
podyktowane ograniczeniami narzuconymi technologia, w jakiej ptyty majg by¢ produkowane (pkt.2.1,
pkt.3.3.3). Zapewnienie integralnosci konstrukcyjnej stropéw z ptyt HC320 jest przedmiotem odreb-
nego opracowania [29].

W bocznych powierzchniach ptyt uksztattowane sg podiuzne wreby o gtebokosci 8 mm i wy-
sokosci 50 mm, dzieki ktérym, po wypetnieniu na budowie podtuznych stykoéw prefabrykatéw, miedzy
ptytami powstaje rodzaj potaczenia dyblowego (zamka), zdolnego do przenoszenia sit poprzecznych i
wzajemnego przekazywania (wyréwnywania) obcigzen pomiedzy sasiadujgcymi ptytami, zwlaszcza w
przypadku ich nieréwnomiernego obcigzenia. Zapewnia to stropom skonstruowanym z ptyt HC320
wiasciwg wspétprace poprzeczng przy przenoszeniu obcigzen nieréwnomiernych, takich jak sity sku-



pione badz obcigzenia liniowe rownolegte do rozpietosci przeset (np. ciezar urzgdzen zainstalowa-
nych na stropie, ciezar scian dziatowych itp.) i zapobiega klawiszowaniu stropu. Wypetnione betonem
ztgcze plyt gwarantuje réwniez zachowanie niezbednej szczelnosci ogniowej stropu (pkt.2.3.4).

Wreby w bocznych powierzchniach umozliwiajg rowniez podnoszenie ptyt chwytakami zaci-
skowymi, co jest konieczne wobec braku zainstalowanych na state uchwytéw transportowych (por.
pkt.4.1).

Uksztattowanie przekroju poprzecznego ptyt HC320 spetnia wszystkie wymagania okreslone
w pkt.4.3.1.2 normy [7], dotyczace minimalnych grubosci poszczegoinych scianek (zeber i poétek), pod
warunkiem, ze do wytworzenia betonu zostanie zastosowane kruszywo o uziarnieniu nie wiekszym
niz 16 mm (pkt.3.1). Inne wymagania w/w normy dotyczace ksztattu przekroju réwniez sg zachowane.

Ptyty HC320 zaprojektowane zostaty gtéwnie z betonu zwyktego klasy C50/60. Wyjatkowo, w
jednym wariancie ptyty (pkt.2.2.3), zastosowano beton klasy C60/75. W kazdym przypadku beton
powinien spetnia¢ wymagania normy [8] (pkt.3.1).

2.2.2. Dhugosé prefabrykatéw

Piyty HC320 mozna wykonac¢ o dowolnej dtugosci (bezstopniowo), tak by ich rozpietosé efek-
tywna le (pomiedzy teoretycznymi punktami podparcia), ustalona na podstawie normy [3] lub [5],
miescita sie w przedziale od 3,0 m do 17,1 m, w najsilniejszym wariancie zbrojenia (pkt.2.2.3). Gérna
granica dopuszczalnej rozpietosci ptyt ze stabszym zbrojeniem jest odpowiednio zmniejszona; zostata
podana na rysunkach K-001 do K-008, oraz w tabl.5.1+5.8 (pkt.7.3). Rzeczywista dtugosc¢ prefabryka-
téw moze by¢ odpowiednio powiekszona dla uzyskania wymaganej gtebokosci oparcia ptyt na podpo-
rach (pkt.5.3.2). Nie dopuszcza sie wykonywania ptyt krotszych niz 3,0 m.

2.2.3. Zbrojenie piyt

Piyty HC320 zaprojektowane zostaty w odmiu wariantach zbrojenia sprezajgcego, ktére réz-
nig sie liczbg zastosowanych podtuznych ciegien sprezajgcych oraz ich rozlozeniem w przekroju (ry-
sunki K-001 do K-008, tabl.1). Poszczegdlne warianty zostalty oznaczone liczbg, ktéra odpowiada
liczbie strun zbrojenia gtéwnego (dolnego) oraz symbolem charakteryzujacym ich odpornos$¢ ogniowa,
(pkt.2.3).

W kazdym wariancie zbrojenia, ptyty HC320 zbrojone sg dotem, ciegnami w postaci siedmio-
drutowych splotéw wykonanych z drutéw gtadkich o nominalnej $rednicy zewnetrznej 12,5 mm, ze
stali Y1860 S7, wedtug Aprobaty Technicznej [15]. Zastosowano odpowiednio: 7, 9, 11, 13, 14 i 16-
ciegien J12,5 mm. Warianty 9- i 11-strunowe zaprojektowano w dwéch wersjach odpornosci ognio-
wej: normalnej REIG0 i podwyzszonej REI120, wariant 13-strunowy tylko w klasie REI120, a pozosta-
te tylko w klasie REI60. Na szerokosci przekroju poprzecznego, ciegna zostaty umieszczone poje-
dynczo lub skoncentrowane w grupach liczacych po 2-, 3- lub 4-struny. Grupy strun ulokowane zosta-
ty w obrebie Zzeber ptyt. W kazdym wariancie wszystkie zebra sg zbrojone co najmniej jedng strung
zbrojenia podtuznego.

W wariantach HC320-7/REI60, HC320-9/REI60 i HC320-11/REI60 zbrojenie roztozono w jed-
nym szeregu, w odlegtosci nominalnej 35 mm od dolnej powierzchni prefabrykatu (osiowo). W wa-
riantach: HC320-14/REI60 i HC320-16/REI60 trzy struny zbrojenia gtbwnego umieszczono w drugim
szeregu, w odlegtosci 70 mm od dolnej powierzchni ptyty (osiowo). We wszystkich wariantach
REI120 zbrojenie roztozone jest w dwoch warstwach oddalonych od powierzchni sufitowej, odpo-
wiednio, 0 50mm i 85 mm (osiowo). Osiowy, poziomy rozstaw ciegien w warstwie dolnej kazdej grupy
ciegien jest rowny 34 mm, co pozwala na prawidtowe otulenie strun betonem podczas formowania
ptyt, pod warunkiem dotrzymania wymagan dotyczacych uziarnienia kruszywa, z ktérego bedzie wy-
konany beton (pkt.3.1).

Oprocz strun zbrojenia gtéwnego, we wszystkich wariantach wprowadzono zbrojenie goérne,
ztozone z dwéch strun w postaci siedmiodrutowych splotéw o srednicy 9,3 mm ze stali Y1860 S7.
Ciegna gorne zaprojektowano tylko w przypadkach, w ktoérych dlugos¢ ptyty przekracza 13,0 m (piyty
krétsze nie posiadajg zbrojenia gornego). Struny zostaty ulokowane w ptaszczyznach Srodkowych
dwodch przedskrajnych zeber pityty, w odlegtosci 35 mm od gérnej powierzchni prefabrykatu. Nie
wprowadzono zadnego dodatkowego oznaczenia wariantu ze wzgledu na istnienie lub brak zbrojenia
gornego.

Zbrojenie goérne nie petni zadnej funkcji konstrukcyjnej podczas eksploatacji ptyt HC320 w
ustroju stropowym. Zostato wprowadzone w celu zabezpieczenia przed ztamaniem momentem od-
wrotnym ptyt dtugich, podczas ich przenoszenia chwytakami, gdy te sg podwieszone do trawersy
znacznie krotszej niz dtugosé podnoszonego prefabrykatu.

Wariant zbrojenia HC320-16/REI60 zaprojektowano z betonu klasy C60/75. Pozostate wa-
rianty zaprojektowano beton klasy C50/60 (pkt.3.1).

Do sprezania zastosowano sploty siedmiodrutowe o budowie: 13,17+63,08 mm — Sredni-
cy 9,3 mm, i 14,25+634,10 mm — sploty o $rednicy &12,5 mm. Obydwa rodzaje splotow muszg
byé wykonane z drutéw gtadkich (nie uzebrowanych).



Poza zbrojeniem sprezajacym, w ptytach HC320 nie zaprojektowano zadnego zbrojenia uzu-
petniajacego ze zwyktej stali zbrojeniowej, jak: strzemion, pretéw rozdzielczych, pretow zespalajacych
i in., co wynika bezposrednio z potrzeby dostosowania ksztaltu i sposobu zbrojenia prefabrykatéw do
wymagan technologii produkcji (metoda ekstruzji, pkt.3.3.3). Ta cecha ptyt HC320 nie narusza posta-
nowien normy [7].

2.2.4. Wstepny naciag strun

Warto$¢ poczatkowej sity naciggu kazdego ciegna, jaka powinna pozosta¢ w strunie po nie-
uniknionym poslizgu technologicznym w zakotwieniach blokéw oporowych, ustalono tak, by wytwo-
rzone wstepne naprezenia w stali sprezajacej osiggaty wartos¢ 1200 MPa — w wariantach zbrojenia:
HC320-7/REI60, HC320-9/REI120 i HC320-11/REI120, 1100 MPa, w wariantach: HC320-9/REI60
HC320-11/REI60, HC320-14/REI60 i HC320-12/REI120 oraz 1050 MPa — w wariancie zbrojenia
HC320-16/REI60. Stanowi réownowartos¢ okoto 0,6 do 0,7 charakterystycznej wytrzymatosci stali
sprezajgcej. Ograniczenie poczatkowych naprezen w stali, a w konsekwencji sity naciggu strun, jest
wymuszone wytrzymatoscig poczatkowg betonu w stadium sprezania (pkt.3.1(2)). W celu zabezpie-
czenia betonu prefabrykatu przed wstepnym zarysowaniem, naprezenia rozciggajace w betonie, wy-
muszone sprezeniem, musiaty zosta¢ ograniczone ponizej, zatozonej dla tej fazy realizacji, charakte-
rystycznej wartosci wytrzymatosci betonu na rozcigganie (pkt.3.1(2)). W ten sposob, w zaleznosci od
wstepnych naprezen, poczatkowa sita naciggu pojedynczej struny zbrojenia gtéwnego przyjmuje war-
tos¢, odpowiednio: 112,0 kN, 102,0 kN lub 98,0 kN (tabl.1).

Struny zbrojenia gérnego, dodane w ptytach dtugich, sg w kazdym przypadku naciggane sitg
46,0 kN, co wymusza naprezenie w stali o wartosci ~900 MPa.

Catkowita sita poczatkowa sprezajaca prefabrykaty, jako suma sit naciggu wszystkich ciegien
w przekroju, jest dla kazdego wariantu podana na rysunkach K-001+K-008 oraz w tabl.1, gdzie ze-
stawiono podstawowe cechy techniczne i technologiczne wszystkich wariantéw zbrojen ptyt HC320.

Tabl.1. Dane techniczne i technologiczne zbrojeh ptyt HC320

Zbrojenie dolne Zbrojenie gorne
Wariant Po
Zbrojenia stuny | stal | Noy stuny | stal | Noo
[kN] [kN] [kN]
HC320-7/REI60 7212,5 Y1860 S7 112,0 784,0
(229,3) | Y1860 S7 (46,0) (876,0)
HC320-9/REI60 9012,5 Y1860 S7 102,0 918,0
(229,3) Y1860 S7 (46,0) (1010,0)
HC320-11/REI60 11212,5 Y1860 S7 102,0 1122,0
(229,3) | Y1860 S7 (46,0) (1214,0)
HC320-14/REI60 14012,5 Y1860 S7 102,0 1428,0
(229,3) Y1860 S7 (46,0) (1520,0)
HC320-16/REI60 1612,5 Y1860 S7 98,0 1568,0
(229,3) | Y1860 S7 (46,0) (1660,0)
HC320-9/REI120 9012,5 Y1860 S7 112,0 1008,0
(229,3) Y1860 S7 (46,0) (1100,0)
HC320-11/REI120 11212,5 Y1860 S7 112,0 1232,0
(229,3) | Y1860 S7 (46,0) (1324,0)
HC320-13/REI120 13012,5 Y1860 S7 102,0 1326,0
(229,3) Y1860 S7 (46,0) (1418,0)
Wartosci podane w nawiasach dotyczg ptyt z gérnym zbrojeniem sprezajacym (powyzej 13,0 m rozpietosci)
No.1, No2 - nominalna sita naciagu jednej struny, dolnej i gérnej, odpowiednio
Po — catkowita, poczatkowa sita sprezajaca (suma naciggu wszystkich strun)




2.2.5. Dane techniczne ptyt i stropow

Podstawowe dane techniczne ptyt HC320 oraz stropdw skonstruowanych z tych ptyt zesta-
wiono w tablicy 2.

Tabl. 2. Podstawowe dane techniczne plyt HC320 i stropoéw z nich skonstruowanych

Oznaczenie . Zuzycie stali sprezajqcej*) Ole]) bsietiy Ciezar”)
wariantu Zbrpje- C50/60 C60/75)) :
Zbrojenia nie prefabrykat [kg/m] strop2 pregabr. strg)p , prefabr. [ strop .

29,3 12,5 | tacznie | [kg/m ] | [m*/m] | [m"/m] | [KN/m] | [kN/m?]
HC320-7/REI60 7012,5 5,08 5,08 4,23
(229,3) | (0,81) (5,89) | (4,91)
HC320-9/REI60 9712,5 6,63 6,63 5,53
(299,3) (0,81) (7,44) (6,20)
HC320-11/REI60 11212,5 7,99 7,99 6,66
(229,3) | (0,81) (8,80) | (7,33)
HC320-14/REI60 1412,5 10,16 10,16 8,47
(2293) | (0.81) (0.97) | ©14) | 44853 | 01624 | 445 3,90
HC320-16/REI60 16012,5 11,62 11,62 9,68
(299,3) (0,81) (12,43) (10,36)
HC320-9/REI120 9712,5 6,53 6,53 5,53
(229,3) | (0.81) (7,44) (6,20)
HC320-11/REI120 11212,5 7,99 7,99 6,66
(229,3) | (0,81) (8,80) | (7,33)
HC320-13/REI120 13912,5 9,44 9,44 7,87
(229,3) | (0,81) (10,25) | (8,54)
Wartosci podane w nawiasach dotyczg ptyt z gérnym zbrojeniem sprezajacym (powyzej 13,0 m rozpietosci)
) - nominalna masa 1 mb ciegien wynosi [15]:
0,726 kg/m - ciegno &12,5 mm
0,406 kg/m - ciegno 9,3 mm
e przyjeto ciezar objetosciowy betonu réwny 24 kN/m®
g uwzglednieniem ciezaru betonu w podtuznych stykach miedzy ptytami (klasa C20/25)

2.3. Ognioodpornosé ptyt HC320

2.3.1. Sprawdzenie wymagan podstawowych

Odpornos¢ ogniowg ptyt stropowych HC320 oszacowano na podstawie norm [4] i [7], zalicza-
jac ptyty do odpowiedniej klasy odpornosci ogniowej, ze wzgledu na trzy charakterystyki skutecznosci
dziatania [14]: no$no$¢ (R), szczelnos¢ (E) i izolacyjnosc¢ (1) ogniowa.

W celu dokonania klasyfikacji, poréwnano w pierwszej kolejnosci podstawowe cechy geome-
tryczne zaprojektowanych ptyt, tj. odlegtosé osi wypadkowego ciegna sprezajgcego od dolnej po-
wierzchni piyty (otulina brutto), eksponowanej na dziatanie ognia podczas pozaru, oraz zastepcza
grubos$c¢ piyt, z wymaganiami ustanowionymi przez wymienione na wstepie normy dla serii klas od-
pornosci ogniowej.

Zgodnie z niniejszg dokumentacjg nominalna grubos¢ betonowej otuliny brutto zbrojenia
gtéwnego ptyt HC320 jest nie mniejsza niz 35 mm - w wariantach oznaczonych jako REI60 (rys.K-001
do K-005, tabl.3) oraz nie mniejsza niz 55 mm - w wariantach REI120 (rys. K-006 do K-008, tabl.3).
Grubosc zastepczej plyty peinej jest natomiast réwna [7]:

t, = h-yJ& =320-,/0,507 =227,9 mm

Y
dla &= e _ 01948

=—————=0,507 (z uwzglednieniem betonu wypetniajacego ztgcza ptyt).
b-h 032120 ( gle ypetniajacego ztacza piyt)

Zgodnie z norma [4] (tablica 5.8), dla klasy odpornosci (nosnosci) ogniowej R60, minimalna
grubos¢ otuliny brutto pretow ze zwyktej stali zbrojeniowej nie moze byé mniejsza niz 20 mm. Gru-
bos¢ ta, dla splotéw sprezajacych o temperaturze krytycznej 6., =350°C (takich, jakie zastosowano w
przedmiotowych ptytach), nalezy zgodnie z w/w normag (pkt.5.2(5)) zwiekszy¢ o 15 mm, co daje tacz-
nie wymagang grubos¢ otuliny brutto réwng a,,;, =20+15=35mm. Z kolei, dla klasy odpornosci (no-
$nosci) ogniowej R120 wymagana grubosé otuliny brutto pretéw nie moze by¢ mniejsza niz 40 mm,
co po powiekszeniu 0 15 mm daje wymagang grubos¢ otuliny splotéw réwng 55 mm.
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Ze wzgledu natomiast na funkcje oddzielajgcg, minimalna wymagana przez norme [4] (tabli-
ca 5.8) grubos¢ piyty stropowej petnej dla klasy odpornosci ogniowej EI60 wynosi 80 mm, a dla klasy
EI120 - 120 mm.

Poréwnujac podane wczesniej cechy geometryczne ptyt HC320 z wartosciami wymaganymi,
mozna stwierdzi¢, ze warianty ptyt ze zbrojeniem oddalonym o co najmniej 35 mm od powierzchni su-
fitowej spetniajg wymagania podstawowe dla klasy odpornosci ogniowej REI60, natomiast warianty
ze zbrojeniem podniesionym na wysokos$¢ 55 mm i wiekszg spetniajg wymagania dla klasy odporno-
$ci ogniowej REI120, co jest zgodne z przyjetym dla nich oznaczeniem (pkt.2.2.3). Jednoczes$nie, w
sposob analogiczny jak wyzej, mozna wykazaé, ze ze wzgledu na zbyt matg grubosé brutto otuliny
zbrojenia sprezajacego nie spetniajg one wymagan nosnosci ogniowej dla wyzszych klas odpornosci
ogniowe;.

Powyzsza klasyfikacja stropow oparta jest na zatozeniu, ze w konstrukcji stropu zastosowane
zostang odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne, wymagane przez norme [7]. W szczegdlnosci zato-
zono wykonanie odpowiedniego potaczenia ptyt z konstrukcjg nosng budynku w weztach podporo-
wych (zgodnie z pkt.G.1.3 normy [7]), a takze doktadne (szczelne) wypetnienie betonem poprzecz-
nych ztagczy miedzy ptytami (por. pkt.2.3.4) oraz wiencow. Szczegodtowe informacje w tym zakresie
zamieszczono w wytycznych [29].

Dla zatozonej klasy odpornosci ogniowej wykonano dalej obliczenia szczegotowe, obejmuja-
ce oszacowanie redukcji nosnosci na zginanie i Scinanie prefabrykatéw pod wptywem temperatury
pozaru, i w konsekwencji redukcji dopuszczalnych obcigzen ptyt. Obliczenia wykonano przyjmujac
scenariusz pozaru standardowego, tj. dla krzywej standardowej (N) temperatury pozaru w funkcji
czasu [28]. Wyniki tych obliczeh zamieszczono w raportach z obliczen statycznych R2-1 do R2-8, do-
taczonych do projektu w formie elektroniczne;.

Piyty spetniajg wymagania odpornosci ogniowej w zatozonych klasach, odpowiednio: REIGO0
lub REI120, jezeli sity wewnetrzne wywotane obcigzeniem ustalonym dla wyjatkowej kombinacji ob-
cigzen nie przekraczajg wartosci nosnosci granicznej na zginanie i $cinanie, zredukowanej ze wzgle-
du na temperature pozaru (raporty R2-1 do R2-8).

2.3.2. Redukcja nosnosci zbrojenia giéwnego

Nosnos¢ na zginanie normalnych przekrojéw ptyt HC320 w warunkach pozaru obliczono
zgodnie z zatacznikiem E normy [4], wykorzystujac formute E.3.

W wariantach zbrojenia REI60, gdzie ciegna sprezajace ulokowane sg w dolnej warstwie be-
tonu o grubosci asy, =5,8 cm (por. pkt.G.1.2 w [7]), temperature ciegien po 60 min pozaru oszaco-
wano na podstawie wykresu A.2 w normie [4], jak dla ptyty petnej. Natomiast w wariantach zbrojenia
REI120, w ktorych zbrojenie znajduje sie nieznacznie powyzej warstwy asy, (tabl.3), temperature
stali po 120 min pozaru oszacowano na podstawie wykresu A.2 w normie [4] oraz wytycznych normy
[7], przyjmujac ponad warstwg as, liniowy rozktad temperatury w przegrodzie. W ten sposéb usta-
lono warto$¢ temperatury strun w przedziale od 283 °C do 343 °C, w zalezno$ci od grubosci otuliny
brutto i czasu ekspozycji na ogien (tabl.3). Na tej podstawie wyznaczono nastepnie, zgodnie z norma,
[4], wspdtczynnik redukeyjny wytrzymatosci stali sprezajacej &, (9), ktéry przyjmuje wartosci od 0,56
do 0,67, zaleznie od temperatury stali (kol.5 w tabl.3).

W kazdym przypadku, nosnos$¢ zbrojenia w podwyzszonej temperaturze oceniono jak dla
drutow klasy B, obrabianych na zimno.

Tabl.3. Parametry charakteryzujace wptyw pozaru na wtasciwosci zbrojenia sprezajacego

Grubos¢ otuliny Czas ekspozyciji Temperatura stali Wspdtczynnik
Wariant zbrojenia brutto na ogien t po czasie t redukcyjny kp (9)
[mm] [min] [°C]

1 2 3 4 5
HC320-7/REI60 35 343 0,56
HC320-9/REI60 35 343 0,56
HC320-11/REI60 35 60 343 0,56
HC320-14/REI60 42,5 283 0,67
HC320-16/REI60 41,6 289 0,66
HC320-9/REI120 61,7 331 0,58

HC320-11/REI120 59,5 120 335 0,58
HC320-13/REI120 58,1 343 0,56
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2.3.3. Redukcja nosnosci stref przypodporowych

Ocene stopnia redukcji nosnosci na Scinanie strefy przypodporowej ptyt HC320 przeprowa-
dzono na podstawie danych tabelarycznych zamieszczonych w zatgczniku G normy [7]. | tak, zgodnie
z tabl.G.2 [7], no$nosc na scinanie Vy, . ; plyty kanatowej o grubosci 320 mm w klasie odpornosci

ogniowej R60 stanowi 60%, a w klasie R120 - 50% nos$nosci w normalnej temperaturze Vg, .. Taki
stopien redukcji nosnosci poprzecznej stref przypodporowych przyjeto w obliczeniach statyczno-
wytrzymatosciowych ptyt HC320 w sytuacji wyjatkowe;j.

2.3.4. Odpornos¢ ogniowa ztaczy

Odpornosé¢ ogniowg zlgczy miedzy ptytami, rozumiang jako zdolnos¢ do spetniania funkcji
oddzielajagcej (szczelnosci i izolacyjnosci ogniowej) w zatozonym okresie czasu, oceniono na podsta-
wie pkt.4.6 normy [4], poréwnujac cechy geometryczne zigcza (rys.2) z odpowiednimi wymaganiami.

320
300

Rys.2. Ztgcze ptyt HC320

Norma [4] wymaga, aby szerokos¢ spoiny w ztaczu nie byta wieksza niz 20 mm, a gtebokos¢
wypetnienia spoiny betonem nie mniejsza niz potowa wymaganej, w danej klasie odpornosci ognio-
wej, grubosci przegrody. Wobec zakwalifikowania stropéw do klasy odpornosci ogniowej REIGO i
REI120, gteboko$¢ wypetnienia nie powinna by¢ mniejsza niz, odpowiednio: 40 mm i 60 mm (por.
pkt.2.3.1).

Uwzgledniajac tolerancje wykonania piyt (pkt.3.4.1), szerokos¢ niewypetnionej spoiny u dotu
nie bedzie przekracza¢ 6 mm (jezeli powierzchnia sufitowa pozostanie niewykohczona). Zaktadajac z
kolei doktadne (szczelne) wypetnienie na budowie ztagcza ptyt od géry drobnoziarnistym betonem
(pkt.5.3.2), wypetniona czes¢ spoiny bedzie miata grubos¢ 300 mm (rys.2). Obydwie wielkosci geo-
metryczne spetniajg zatem okreslone wyzej wymagania normatywne. Zapewnieniu szczelnosci i izo-
lacyjnosci ogniowej sprzyja ponadto sposoéb, w jaki uksztattowane zostaty powierzchnie boczne styku.
- Wreby na bocznych powierzchniach prefabrykatéw powoduja, ze czesci prefabrykowane i monoli-
tyczne zazebiajg sie wzajemnie w ztgczu tworzac potaczenie dyblowe, niewrazliwe na rozszczelnienie
(por. pkt.2.2.1 i rys.2).
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SPECYFIKACJA PRODUKCYJNA

3.1. Beton

(1) Pyty HC320 nalezy wytwarza¢ z betonu zwyktego na spoiwie cementowym, ktérego sktad
oraz warunki produkcji spetnia¢ muszg wymagania normy [8]. Cement, kruszywo oraz woda zarobo-
wa uzyte do produkcji mieszanki betonowej muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich norm przed-
miotowych.

Stosowaé nalezy wytgcznie kruszywa mineralne spetniajgce wymagania normy [11], o uziar-
nieniu do 16 mm (ze wzgledu na uksztattowanie scianek przekroju plyt oraz przyjete grubosci otulenia
strun betonem, maksymalny wymiar ziaren kruszywa nie moze przekracza¢ 16 mm, pkt.2.2.1). Nie-
zbedne badania kruszywa nalezy prowadzi¢ wg odpowiednich norm przedmiotowych.

Cement uzyty jako spoiwo musi by¢ zgodny z wymaganiami normy [9]. W celu uzyskania wy-
sokiej wytrzymatosci wczesnej, nalezy stosowa¢ cement CEM II/A - S 52,5 N.

Jako wode zarobowag uzywacé nalezy wytgcznie wode wodocigagowg lub odzyskang z procesu
technologicznego produkcji betonu i prefabrykatéw (woda odpadowa pozostata po czyszczeniu urza-
dzen mieszajacych, transportujacych i formujgcych). Odpowiednie badania i ocene przydatnosci wo-
dy jako sktadnika betonu nalezy przeprowadzi¢ na podstawie normy [10].

Dopuszcza sie uzupetnienie sktadu mieszanki betonowej odpowiednimi domieszkami che-
micznymi, stuzgcymi do poprawienia wiasciwosci swiezej mieszanki, jak i wkasciwosci stwardniatego
betonu (np. przyspieszajacymi wigzanie cementu, poprawiajacymi urabialno$é mieszanki). Jakakol-
wiek domieszka chemiczna dodana jako sktadnik mieszanki betonowej musi spetnia¢ wymagania
przedmiotowych Polskich Norm, a w przypadku braku odpowiedniej normy musi posiada¢ Aprobate
Techniczng (AT), wzglednie Europejska Aprobate Techniczng (ETA), dopuszczajacg do stosowania
w budownictwie. Zastosowane domieszki nie moga by¢ katalizatorami korozji stali sprezajacej (wy-
magany catkowity brak agresji chemicznej w stosunku do stali), co musi by¢ bezwzglednie udoku-
mentowane odpowiednimi badaniami.

Doktadny sktad mieszanki betonowej powinien zosta¢ zaprojektowany w odrebnym opraco-
waniu, w ktorym nalezy takze okresli¢ zakres i metody niezbednych badan $wiezej mieszanki,
zwlaszcza jej konsystencji, oraz wiasciwosci skfadnikow uzytych do jej wytworzenia. Badania nalezy
prowadzi¢ wg odpowiednich Polskich Norm. Nalezy zapewni¢ wtasciwg urabialnos¢ i konsystencje
mieszanki betonowej, aby mozliwe byto formowanie ptyt w technologii wyttaczania. W szczegolnosci
musi by¢ zapewniona niezmiennos¢ ksztaltu betonowej wstegi, utrzymywanego kohezja, bezposred-
nio po jej uformowaniu (pkt.3.3.3 i pkt.3.4.1). Wymagania technologiczne w tym zakresie nalezy
uzgodni¢ z dostawcg urzadzen do formowania ptyt lub doswiadczalnie (metoda prob).

Po 28-dniach dojrzewania beton musi posiada¢ wiasnosci mechaniczne betonu klasy
C50/60, a w wariancie HC320-16/REI60 wtasciwosci betonu klasy C60/75 wg normy [3]. Wykonanie
prébek i sposéb prowadzenia badan stwardniatego betonu muszg by¢ zgodne z wymaganiami odpo-
wiedniej czesci normy [12]. W przypadku stosowania nagrzewu, majacego na celu skrécenie czasu
wigzania cementu, koncowag wytrzymato$¢é betonu nalezy koniecznie potwierdzi¢ po 90-dniach doj-
rzewania. Prébki betonu powinny by¢ pielegnowane i przechowywane w takich samych warunkach
jak zaformowane piyty.

Wyniki badan probek betonu nalezy opracowac statystycznie, zgodnie z zatgcznikiem B nor-
my [6]. Wymaga sie, by 5-procentowy kwantyl wytrzymatosci kostkowej betonu na $ciskanie po 28-
dniach dojrzewania nie byt mniejszy niz, odpowiednio: 60 MPa i 75 MPa. Ponadto, ze wzgledu na za-
stosowanie w obliczeniach stanu granicznego no$nosci na zginanie zredukowanej wartosci czescio-
wego wspotczynnika bezpieczenstwa dla betonu, o wartosci y ., =135 (por. pkt.6.1.4), wspotczyn-

nik zmiennosci wytrzymatosci betonu na sSciskanie nie moze w zadnym przypadku przekracza¢ 10%
(zgodnie z A.2.1(2) w normie [3]).

(2) W chwili sprezania (chwila uwolnienia ciegien z zakotwier technologicznych toréw nacia-
gowych) beton powinien posiadaé cechy betonu klasy C40/50, z wyjatkiem wariantu zbrojenia
HC320-16/REI60, w ktérym beton posiada¢ musi w fazie sprezania cechy betonu klasy C50/60. W
szczegolnoéci, charakterystyczna wartos¢ wytrzymatosci poczatkowej na Sciskanie, kontrolowana na
smuktych prébkach walcowych (o znormalizowanych wymiarach, okreslonych w pierwszej czesci
normy [12]), nie powinna by¢ mniejsza niz, odpowiednio: 40 MPa (Srednia 48 MPa) i 50 MPa ($rednia
58 MPa). Wytrzymatosci kostkowej betonu dla stadium sprezania mozna nie okreslac.

Aby unikna¢ wstepnego zarysowania gérnych powierzchni ptyt i/lub zeber (Srodnikéw), war-
tos¢ charakterystyczna wytrzymatosci betonu na rozcigganie w chwili sprezania nie moze by¢ nizsza
niz 2,5 MPa ($rednia 3,5 MPa), a w wariancie HC320-16/REI60 - 2,9 MPa ($rednia 4,1 MPa). W przy-
padku oznaczania wytrzymato$ci na rozciaganie przez roztupywanie, za wartos¢ miarodajng nalezy
przyjac 0,9 wartosci otrzymanej na podstawie badan.
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Stosujgc nagrzew przyspieszajacy wigzanie cementu, nalezy mie¢ na uwadze to, ze wytrzy-
matos$¢ betonu przyrasta¢ bedzie nierédwnomiernie na wysokosci wstegi betonu, uformowanej na pod-
tozu toru naciggowego. W poblizu nagrzewanej powierzchni podtoza przyrost wytrzymatosci bedzie
szybszy niz na gorze. Wytrzymatos¢ poczatkowa betonu nalezy kontrolowac i zapewni¢ na gérnej
powierzchni prefabrykatéw.

3.2. Zbrojenie sprezajace

3.2.1. Stal sprezajaca

(1) Do sprezania ptyt HC320 stosowac nalezy siedmiodrutowe sploty ze stali Y1860 S7 o
Srednicy @9,3 mm i &12,5 mm. Sploty o konstrukcji opisanej w pkt.2.2.3 [15] muszg byé bezwzgled-
nie wykonane z drutéw gtadkich, tj. z drutéw nieposiadajacych wykonanego celowo (np. poprzez na-
gniatanie) uzebrowania, zwiekszajacego przyczepnos¢ stali do betonu. Uzyte do produkcji ptyt HC320
ciegna muszg posiadaé wlasciwosci techniczne zgodne z Aprobatg Techniczng [15].

Spetnienie zatozonych w niniejszym projekcie wymagan dotyczacych stali sprezajacej powi-
nien zagwarantowaé producent splotéw, wydajac deklaracje zgodnosci (lub przedstawi¢ Certyfikat
Zgodnosci) z Aprobatg Techniczng [15].

Dopuszcza sie stosowanie analogicznych strun wytwarzanych przez innych producentéow. W
takim przypadku uzywac nalezy wytacznie ciegien dopuszczonych do stosowania w budownictwie,
zgodnie z przepisami o wyrobach budowlanych, na podstawie odpowiedniej Aprobaty Techniczne;j
(AT), ewentualnie Europejskiej Aprobaty Technicznej (ETA) lub innego dokumentu, przewidzianego
prawem polskim. Sploty moga by¢ wykonane z drutéw o grubosciach nieznacznie réznigcych sie od
podanych w pkt.2.2.3, przy czym liczba drutéw w splocie, jego nominalna srednica zewnetrzna oraz
pole przekroju muszg by¢ zgodne z wartosciami przyjetymi w tym projekcie (pkt.6.3.2).

(2) Ponadto, ciegna sprezajace uzyte do produkcji ptyt nie mogg mie¢ widocznych oznak ko-
rozji, zwlaszcza korozji wzerowej, peknieé, tusek, ani rozwarstwien. Na poszczegdlnych drutach nie
moga wystepowac zatamania, ani inne uszkodzenia mechaniczne. Powierzchnia ciegien powinna by¢
czysta, nie zaoliwiona i nie zabrudzona srodkiem antyadhezyjnym (por. pkt.3.3.1).

3.2.2. Parametry wstepnego naciggu strun

Warto$¢ poczatkowej sity naciggu kazdego z ciegien, po ich zakotwieniu w urzadzeniach
oporowych toru naciggowego, nie moze rozni¢ sie od wartosci nominalnej, podanej w pkt.2.2.4
(tabl.1) i na rysunkach K-001 do K-008, o wiecej niz: + 5%. Powyzsze wymaganie dotyczy kazdego,
pojedynczego ciegna sprezajgcego, jak rowniez catkowitej sity sprezajacej. Niedopuszczalne jest ce-
lowe przecigzanie czesci strun ponad podang wyzej warto$¢ w celu zrekompensowania ewentual-
nych nadmiernych ujemnych odchytek sity naciggu w pozostatych strunach.

Bioragc pod uwage mozliwy poslizg strun w zakotwieniach technologicznych toru naciggowe-
go, site naciagu kazdej struny nalezy zwiekszy¢é odpowiednio do przewidywanej wartosci straty sity,
spowodowanej tym poslizgiem lub odpowiednio zwiekszy¢ catkowite wydtuzenie struny (przemiesz-
czenie ttoka prasy naciggowej). Nalezy przyjaé, ze cata strata sily naciggu (strata wstepnych od-
ksztatcen stali) rozktada sie rownomiernie na catej dtugosci toru naciggowego.

W przypadku, gdy kontrola naciggu prowadzona bedzie poprzez pomiar sity w strunie (w tto-
ku prasy naciggowej), w celu ustalania wartos¢ potrzebnej korekty tej sity (poprawki), uwzglednic¢ na-
lezy wylacznie poslizg w zakotwieniu na jednym koncu ciegna (po stronie aktywnej). W takim przy-
padku warto$¢ potrzebnej poprawki sity dla jednej struny oszacowa¢ mozna z formuty:

AP, =22 E 4 107 kN
sl _l_' p “Ap1” [ ]
t

gdzie: a, - przewidywany poslizg ciggna w zakotwieniu po stronie aktywnej [m],
[, - dtugos¢ toru naciggowego, miedzy przeciwlegtymi ptaszczyznami oporowymi blokéw [m],
E, - rzeczywisty modut sprezystosci stali splotow [MPa],
4,1 - pole przekroju pojedynczej struny (pkt.6.3.2), [mm?].

W przypadku braku doktadniejszych danych, mozna przyja¢: £, =195000 MPa [15].

Jezeli nacigg ciegien ma by¢ kontrolowany poprzez pomiar przemieszczenia tfoka prasy na-
ciggowej, catkowite wydtuzenie struny nalezy zwiekszyé uwzgledniajgc poslizg struny w obydwu zako-
twieniach (na obydwu koncach). Warto$¢ poprawki nalezy w takim przypadku przyjaé réwna;:

Alsl :2-ap
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Naciag ciegien bezposrednio po zakotwieniu w blokach oporowych toru naciggowego mozna
takze kontrolowaé na podstawie bezposredniego pomiaru odksztatcen w stali sprezajacej, za pomocq
ekstensometru. Nominalne warto$ci wstepnych odksztatcen stali zostaty podane na rysunkach K-001
do K-008 oraz w pkt.6.4. W takim przypadku korekte wartosci wstepnych odksztatcen stali sprezaja-
cej nalezy wyznaczy¢, uwzgledniajac poslizg w zakotwieniu na jednym kohcu ciegna, z formuty:

a
P
Abg ==~
t

Nominalne wartosci wstepnych odksztatcen stali podane na rysunkach K-001 do K-008 i w
pkt.6.4 ustalono, przyjmujac warto$¢ modutu sprezystosci stali splotow: £, =195000 MPa [15]. W

przypadku, gdyby rzeczywisty modut sprezystosci splotéw uzytych do sprezania (deklarowany przez
producenta lub otrzymany na podstawie badan kontrolnych), odbiegat od wartosci podanej wyzej o
wiecej niz 2%, podane wartosci nominalne wstepnych odksztatcen stali sprezajacej nalezy dodatko-
wo skorygowac¢, mnozac je przez iloraz:

195000

EP

Dla zastosowanego w wytwodrni rodzaju zakotwien, wartosé poslizgu ciegien w zakotwieniu
nalezy okresli¢ doswiadczalnie lub odpowiednie dane uzyska¢ od producenta (dostawcy) zakotwien.
W przypadku zwykle stosowanych zakotwien szczekowych, wartos¢ poslizgu ciegna w zakotwieniu
nie przekracza na ogdt 5 mm (a, =0,005).

Oprocz straty sity naciggu w ciegnach, spowodowanej poslizgiem w zakotwieniach, nalezy
réwniez uwzgledni¢ mozliwo$¢ spadku sity naciggu w ciegnach zakotwionych wczesniej, spowodo-
wanego odksztatcalnoscig elementéow blokéw oporowych. Wartosc¢ tej korekty nalezy okresli¢ do-
Swiadczalnie i uwzglednia¢ podczas naciggu strun, zwiekszajac odpowiednio warto$¢ poczatkowej si-
ty w strunach kotwionych wczesniej. W tym celu nalezy opracowaé¢ doktadny program naciggu, w kto-
rym nalezy okresli¢ kolejno$¢ w jakiej struny majg by¢ naprezane i kotwione oraz naciag kazdego
ciegna, uwzgledniajacy potrzebng korekte.

3.3. Wytwarzanie ptyt

3.3.1. Przygotowanie podiozy

Podtoza toréw naciagowych, na ktérych formowane bedg prefabrykaty musza by¢ nieod-
ksztatcalne (odpowiednio sztywne) i powinny mie¢ rowna, gtadkg powierzchnie gorng, pozbawiong
jakichkolwiek uszkodzen i deformacji. Powierzchnia podtozy nie moze tez by¢ zabrudzona pozostato-
Sciami materiatu z wczesniejszego cyklu produkcyjnego. Dlatego przed rozpoczeciem nowego cyklu
powierzchnie roboczg tozy nalezy doktadnie oczysci¢ z ewentualnych pozostatosci betonu (zaczynu
cementowego), ktéry przywart i pozostat na powierzchni po zdjeciu prefabrykatow wyprodukowanych
wczesniej. Powyzsze uwagi dotyczg takze bocznych szyn podtozy, po ktérych porusza sie urzadzenie
formujace. Ewentualne nieréwnosci szyn mogtyby spowodowa¢ nieprawidtiowag prace maszyny i/lub
niedopuszczalne deformacje ksztattu formowanej wstegi betonu.

W celu ostabienia przyczepnosci betonu do stali, oczyszczone podfoza muszg zosta¢ na-
stepnie pokryte preparatem antyadhezyjnym. Preparat nalezy rozprowadzi¢ réwnomiernie na po-
wierzchni podtozy poprzez posmarowanie lub rozpylenie, tak by tworzyt cienkg warstwe. Nadmiar po-
winien zostaé usuniety, aby na powierzchni podtozy nie powstaty zastoiska srodka antyadhezyjnego,
ktérym nastepnie mogtyby zosta¢ zabrudzone struny.

Uzywacé nalezy wytacznie preparatu dedykowanego specjalnie do zatozonego celu, ktérego
uzycie nie spowoduje trwatego zabrudzenia (nasaczenia) betonu w gotowych ptytach. Preparat musi
posiadac zdolno$¢ samoczynnego sublimowania (ulotnienia sie) z powierzchni stwardniatego betonu
w normalnej temperaturze, w czasie kilku dni od zdjecia prefabrykatow z podtozy.

Bezposrednio przed rozpoczeciem formowania betonu (pkt.3.3.3) podtoza powinny zostaé
zwilzone wodg, co zagwarantuje uzyskanie gtadkiej powierzchni sufitowej piyt.

3.3.2. Przygotowanie zbrojenia i realizacja naciagu

Wzdtuz toréw naciggowych nalezy rozciggnac¢ struny, w liczbie i sSrednicy zgodnej z projektem
aktualnie wytwarzanych ptyt. Nalezy zwréci¢ uwage na to, by podczas uktadania struny nie zostaty
zabrudzone preparatem antyadhezyjnym, ktérym wczesniej zostato pokryte toze (kazda substancja
oleista na powierzchni strun ostabia przyczepnos¢ stali do betonu). Struny nalezy rozmiesci¢ zgodnie
z projektem prefabrykatow i zakotwi¢ we wiasciwym potozeniu w blokach oporowych toréw. Co okoto
20 m, w poprzek toru nalezy umocowac tancuchy zabezpieczajgce. Nastepnie zrealizowa¢ mozna
naciag kazdej struny sitg przewidziang w projekcie (pkt.2.2.4), przestrzegajac wytycznych podanych
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w pkt.3.2.2. Naciag kazdej ze strun powinien by¢ realizowany indywidualnie, kolejno, w sposob kon-
trolowany, za pomoca prasy naciggowej gwarantujacej zachowanie zatozonej w projekcie doktadno-
Sci naciggu (pkt.3.2.2). Do naprezania strun nie nalezy uzywaé urzadzen hydraulicznych przeznaczo-
nych do odprezania zbrojenia po zwigzaniu betonu. Przed realizacjg naciggu strun, ruchomy blok
oporowy toru powinien zosta¢ zablokowany w pozycji robocze;j.

3.3.3. Formowanie i pielegnacja betonu

Piyty HC320 nalezy formowac¢ na podtozach toréw naciggowych metodg wyttaczania (ekstru-
zZji) betonowej wstegi. Podloze, na ktérym bedg formowane ptyty musi posiadaé cechy i zostac
uprzednio przygotowane w sposob opisany w pkt.3.3.1.

Dostarczana do wyttaczarki (ekstrudera) mieszanka betonowa powinna byé jednorodna i
mie¢ konsystencje gwarantujgca zachowanie ksztattu swiezo uformowanego i zageszczonego beto-
nu. Betonowg wstege nalezy formowaé w sposéb ciagly, na catej dlugosci toru, w jednym etapie. Je-
zeli ze wzgledow technicznych lub logistycznych konieczne bytoby przerwanie betonowania, jego
wznowienie powinno sie rozpocza¢ nie pozniej niz 15 minut przed uptywem czasu poczatku wigzania
cementu w juz zaformowanym betonie. W przypadku dtuzszej przerwy w betonowaniu, odcinek wste-
gi w poblizu miejsca przerwy (50 cm przed i 50 cm za miejscem przerwy) nie moze zostaé wykorzy-
stany w zadnym prefabrykacie. Nalezy go wycia¢ i zutylizowac.

W uformowanej wstedze nie moga wystepowac braki (puste przestrzenie) lub odpryski beto-
nu na zadnej zewnetrznej powierzchni, jak i wewnatrz ich kanatéw (z wyjgtkiem dopuszczalnych
uszkodzen opisanych w pkt.3.4.5).

Podczas formowania plyt nalezy zapewni¢ stabilizacje ciegien sprezajacych w ich nominal-
nym potfozeniu, wg rys. K-001 do K-008 (pkt.2.2.3), tak by nie zostaty przekroczone dopuszczalne od-
chytki potozenia, okreslone w pkt.3.4.2.

Natychmiast po zaformowaniu wstegi, swiezy beton nalezy zabezpieczy¢ przed nadmierng
utratg wilgoci, niezaleznie od tego czy stosowany bedzie nagrzew podtozy, czy nie. W tym celu wste-
ge uformowanego betonu nalezy sukcesywnie, w miare formowania, nakrywa¢ mata lub folig z mate-
riatu o duzym oporze dyfuzyjnym.

W celu uzyskania wymaganej w dokumentacji wysokiej wytrzymato$ci wczesnej betonu w
krotkim okresie czasu od zaformowania, dopuszcza sie stosowanie obrébki termicznej swiezego be-
tonu (nagrzew podtoza). Podczas prac przygotowawczych i podczas formowania wstegi utrzymywac
nalezy statg temperature podtozy w przedziale 30+35 °C. Po zaformowaniu catej dtugoéci toru i na-
kryciu wstegi folig zabezpieczajgcg temperature podtozy mozna podniesé do 50 °C az do uzyskania
przez beton minimalnej wytrzymatosci poczatkowej (por. pkt.3.1(2) i pkt.6.3.1). Nastepnie temperatu-
ra podtozy moze zosta¢ ponownie obnizona do okoto 30 °C. Nie wolno dopusci¢ do wychtodzenia
uformowanej na podtozu wstegi betonu ponizej podanej wyzej temperatury zanim ciegna sprezajace
nie zostang uwolnione z zakotwien blokéw oporowych (skrepowanie swobody skurczu termicznego
przez ciegna moze spowodowac poprzeczne pekniecia betonu).

3.3.4. Wykonczenie powierzchni

Podczas formowania wstegi nalezy zapewni¢ wyrownanie i wygtadzenie gornej powierzchni
betonu, odpowiednie do przeznaczenia ptyt.

Gtadka i rowng powierzchnie uzyskuje sie podczas normalnego procesu produkcji ptyt w
technologii ekstruzji betonu (pkt.3.3.3). Urzadzenie formujace uksztattuje dostatecznie gtadkie i row-
ne powierzchnie, o ile mieszanka betonowa nie zdeformuje sie nastepnie pod wiasnym ciezarem, po
opuszczeniu ustnika ekstrudera. Aby wyeliminowac¢ ten niepozadany efekt, konsystencja betonu po-
winna gwarantowac stabilnos¢ konturu przekroju poprzecznego uformowanej wstegi $wiezego beto-
nu (por. pkt.3.1), i tym samym uzyskanie powierzchni pozbawionej niedopuszczalnych nieréwnosci
(pkt.3.4.6). Jezeli sklad mieszanki betonowej bedzie odpowiednio dobrany (bedzie spetniat wymaga-
nia okreslone w pkt.3.1), bedzie jednorodny i powtarzalny, otrzymanie gtadkiej i rownej powierzchni
gornej nie bedzie wymagato zadnych specjalnych zabiegéw technologicznych.

3.3.5. Odprezanie strun i dzielenie wstegi

Sprezenie betonu (uwolnienie ciegien z blokéw oporowych toru i ciecie betonowej wstegi)
moze nastgpi¢ dopiero po osiggnieciu przez beton zatozonej wytrzymatosci poczatkowej (na sciska-
nie i rozcigganie), zgodnie z pkt.3.1(2).

Wszystkie ciegna sprezajace powinny zosta¢ uwolnione z blokéw oporowych toru naciggo-
wego réwnoczesnie, w sposob stopniowy (tagodne przytozenie sity sprezajacej) za pomoca odpreza-
jacych urzadzen hydraulicznych. Dopuszcza sie przecinanie (gwattowne zrywanie) ciegien kolejno,
rozpoczynajac od ciegien umieszczonych w zewnetrznych zebrach ptyt, a nastepnie w kolejnych ze-
brach wewnetrznych (symetrycznie); przy takim sposobie uwalniania ciegien, koricowe odcinki beto-
nowej wstegi (o dtugosci okoto 1 m) nie powinny by¢ wykorzystywane.

Dzielenie wstegi na pojedyncze prefabrykaty nalezy wykonywac poprzez przeciecie wstegi
betonu wraz z ciegnami sprezajacymi. Do ciecia betonu uzywac nalezy pity tarczowej, przeznaczonej
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specjalnie do poprzecznego ciecia betonu uformowanego na tozu toru naciggowego, ktora jest ele-
mentem standardowego wyposazenia zastosowanej technologii formowania (pkt.3.3.3). Do przecina-
nia betonu nie nalezy uzywac innych, niestandardowych narzedzi, ktérymi mogtoby zosta¢ uszkodzo-
ne (naciete) podtoze.

Aby przeciwdziataé pekaniu mtodego betonu podczas procesu ciecia, przeciecie wstegi w
poprzek powinno by¢ wykonane w dwoch etapach. W pierwszym etapie nalezy przeciaé beton na
gtebokos¢ okoto 2/3 wysokosci przekroju od gory (ok. 18 cm), tak by zadna ze strun sprezajacych
ponizej nie zostata naruszona. W drugim etapie nalezy przecig¢ pozostatg grubosc¢ betonu do konca
wraz z ciegnami.

Mimosrodowe sprezenie betonu spowoduje wypietrzenie kazdej ptyty natychmiast po jej od-
cieciu od pozostatej czesci betonowej wstegi spoczywajacej na tozu toru naciggowego. Na skutek
wypietrzania sie przesfa ptyty, dochodzi¢ moze do zaciskania (zamykania) szczeliny w miejscu ciecia
betonu, a w konsekwencji do zakleszczenia i unieruchomienia tarczy pity pomiedzy powierzchniami
czotowymi przekroju. Aby wyeliminowac to niepozadane dziatanie, konieczne moze by¢ obcigzenie
ptyty betonowym blokiem na czas ciecia. Niezbedny ciezar balastu (odpowiedni dla ptyt HC320), ktéry
pozwoli ograniczyé poczatkowe ugiecie odwrotne i skutecznie wyeliminowac zakleszczanie tarczy
tnacej, nalezy ustali¢ doswiadczalnie podczas uruchamiania produkcji piyt.

3.4. Jakos¢ i dokladnosé wykonania

3.4.1. Tolerancje geometrii piyt

Dopuszczalne odchytki gtéwnych (istotnych z punktu widzenia no$nosci) wymiaréw przekroju
poprzecznego ptyt HC320 w stosunku do wymiaréw nominalnych, podanych na rysunkach K-001 do
K-008, nie moga przekracza¢ podanych nizej wartosci w milimetrach (na podstawie norm [7] i [3]):

— catkowita grubos¢ ptyty: (£ 15),

— szerokosc piyty: (+ 0; - 6),

— szerokosc¢ kazdego z zeber miedzy kanatami: (- 5), wartosci dodatniej nie okresla sie,

— faczna szeroko$¢ wszystkich zeber (rys.4): (- 20), warto$ci dodatniej nie okresla sie,

— grubos¢ potki gornej i dolnej nad/pod kazdym z kanatéw: (+ 15; - 10), w najwezszym miej-
scu.

Pomiary wielkosci geometrycznych nalezy wykona¢ zgodnie z procedurami podanymi w
pkt.5.3 i pkt.5.4 normy [7].

Odchytka diugosci ptyt HC320 w stosunku do nominalnej, wymaganej w danych warunkach
zastosowania (podanej w projekcie budynku), nie moze przekracza¢ wartosci: + 25 mm (dotyczy
kazdej z dwoch bocznych krawedzi ptyty).

3.4.2. Tolerancje utozenia strun
Odchyiki potozenia ciegien sprezajacych w ptytach HC320 wzgledem potozenia nominalnego
(wg rys. K-001 do K-008) nie moga przekracza¢ nastepujagcych wartosci w milimetrach (na podstawie
normy [7] z uwzglednieniem wymagan normy [3] i specyfiki tego projektu):
— w kierunku pionowym kazdego pojedynczego ciegna dolnego, utozonego w najnizszej
warstwie (grubosc otuliny): (+ 5; - 3),
— w kierunku pionowym kazdego ciegna dolnego, utozonego w drugiej warstwie: (+ 3),
— w kierunku pionowym kazdego pojedynczego ciegna gornego: (+ 3; - 5),
— w kierunku pionowym, $rednio dla wszystkich ciegien dolnych: (+ 5; - 0),
— w kierunku poziomym dowolnego ciegna: (+ 5), przy czym w tych zebrach piyt, w ktérych
wystepujg trzy ciegna w jednej, najnizszej warstwie, osiowy rozstaw ciegien nie moze byé
mniejszy od nominalnego (34 mm).

Jezeli wyzej mowa jest o kierunku pionowym, znak ,+” oznacza ,w goére przekroju”.

3.4.3. Nominalny wslizg ciegien

Na czotowych powierzchniach prefabrykatéw (powierzchnie otrzymane po poprzecznym
przecieciu wstegi) ciegna powinny wykazywac¢ wslizg na gtebokos$¢ uzalezniong od srednicy i wstep-
nych naprezeh w strunach [6]. W wariancie HC320-16/REI60 (naprezenia poczatkowe 1050 MPa)
nominalny wslizg ciegien zbrojenia gtdwnego powinien mie¢ wartos¢ okoto: 0,8 mm + 0,3 mm, w wa-
riantach z naciggiem strun 102,0 kN (1100 MPa) - okoto 1,1 mm £ 0,3 mm, a w wariantach z nacia-
giem strun 112,0 kN (1200 MPa) - okoto 1,3 mm £ 0,4 mm.

Goérne ciegna sprezajace, o srednicy 9,3 mm, powinny w kazdym przypadku wykazywac
wslizg na gtebokos¢ okoto 0,6 + 0,2 mm.

17



Brak zauwazalnego wslizgu $wiadczy o zaniku (lub braku) poczatkowych naprezen w ciegnie
(,ucieczce” ciegna) w chwili uwalniania z zakotwien technologicznych, a nadmierny wslizg - o stracie
poczatkowych naprezen juz po podzieleniu betonowej wstegi na pojedyncze prefabrykaty. Kazdy z
tych dwoch przypadkdw jest niepozadany i nalezy go uwazac¢ za wade (por. pkt.3.5.2(1)).

3.4.4. Wstepne wygiecie plyt

Wartosci wstepnego wygiecia ptyt HC320 w $rodku ich rozpietosci, przy swobodnym podpar-
ciu elementéw na koncach, bezposrednio po sprezeniu (dorazne wypietrzenie), obliczone wg zasad
mechaniki budowli, zestawiono w tabl.5.1 do 5.8 (w kolumnie 6).

Podane wartosci wstepnego wygiecia mozna wykorzystywa¢ w procesie produkcji dla po-
Sredniej kontroli prawidtowego sprezenia ptyt (wtasciwego zakotwienia sie ciegien sprezajgcych w be-
tonie). Rzeczywiste wygiecie ptyt HC320 nie powinno rézni¢ sie od wartosci obliczonych o wiecej niz
+20%.

3.4.5. Dopuszczalne uszkodzenia plyt

Uszkodzenia podporowych krawedzi ptyt HC320 moga wystepowaé na catej ich dtugosci.
Gtebokos¢ tych uszkodzen nie moze przekracza¢ 5 mm.

W bocznych krawedziach ptyt HC320 (niepodporowych) dopuszcza sie wystepowanie uszko-
dzen, ktérych gteboko$¢ nie przekracza 10 mm, o facznej dtugosci 250 mm na 1 m kazdej krawedzi.

W prawidlowo wykonanych ptytach HC320 nie powinny wystepowaé zadne wstepne zaryso-
wania zauwazalne gotym okiem; ptyte zarysowang nalezy uwaza¢ za wadliwg (por. pkt.3.5.2). W
przypadku pojawienia sie jakichkolwiek rys w betonie, nalezy przeprowadzi¢ ocene potencjalnych
skutkéw, jakie mogg one wywieraé na statyke oraz no$nosé piyt, i na tej podstawie podjac¢ decyzje o
dopuszczeniu lub wycofaniu zarysowanej plyty z uzytkowania (odpowiednie wytyczne w tym zakresie
podano w pkt.3.5.2(2)).

3.4.6. Wymagania dotyczace stanu powierzchni

Powierzchnia sufitowa plyt powinna by¢ gtadka, jednolita, bez jakiejkolwiek tekstury, nie po-
winny byé réwniez zauwazalne otwarte pecherzyki powietrza. Powinna mie¢ jednolitg szarg barwe;
tymczasowe przebarwienia wynikajace ze stosowania preparatu antyadhezyjnego (por. pkt.3.3.1)
powinny catkowicie zanikng¢ po ulotnieniu sie substancji z powierzchni betonu.

Nieréwnosci gornej powierzchni mierzone odchyleniem od ptaskosci nie powinny przekracza¢
3 mm. Powyzsze wymaganie nalezy spetnic i kontrolowa¢ zwtaszcza w kierunku poprzecznym do
dtugosci prefabrykatu, gdzie istniejg warunki sprzyjajace powstawaniu deformacji (mozliwos¢ osiada-
nia betonu nad kanatami). Ugiecie sklepienia kanatu nie powinno przekraczaé¢ podanej wyzej warto-
Sci.

Podtuzne szczeliny jakie mogtyby powstawac w plastycznym betonie (przed zwigzaniem ce-
mentu), na skutek rozluznienia struktury $wiezego betonu przy gérnej powierzchni wstegi, sg niedo-
puszczalne. Takie szczeliny, zwykle nad zebrami ptyty, moga by¢ powodowane nadmiernym osuwa-
niem sie (uginaniem) sklepien kanatéw pod wlasnym ciezarem, gdy mieszanka ma niewlasciwg kon-
systencje (por.pkt.3.1).

3.5. Kontrola jakosci

3.5.1. Zakres kontroli

Kontrola jakosci powinna obejmowac: badanie jakosci zastosowanych materiatéw (stali spre-
zajacej i sktadnikow betonu), badanie cech wytrzymatosciowych i odksztatcalnosciowych gotowego
betonu oraz kontrole gotowych prefabrykatéw.

Zastosowany do produkcji ptyt HC320 beton zwykly oraz jego sktadniki musza spetnia¢ wy-
magania okreslone w pkt.3.1.

Cechy mechaniczne betonu powinny by¢é badane w chwili sprezania ptyt HC320 oraz po 28-
dniach dojrzewania betonu (wzglednie, takze po 90-dniach; por. pkt.3.1). Wymagane w niniejszej do-
kumentacji cechy wytrzymatosciowe betonu w chwili sprezania ptyt i koncowe (podane w pkt.3.1) mu-
szg by¢ bezwzglednie zagwarantowane przez producenta ptyt. Wartosci cech odksztatcalno$ciowych
betonu (modutu sprezystosci, wspoétczynnika petzania i koncowego skurczu) nie mogg rézni¢ sie od
wartosci przyjetych do obliczenh (pkt.6.3.1) o wiecej niz £+ 5%.

Kontrola jakosci stali sprezajacej, ktorg powinien prowadzi¢ producent ptyt HC320 w procesie
produkcji, powinna obejmowac: kontrole srednicy i rodzaju zastosowanych ciegien oraz kontrole sta-
nu powierzchni drutéw sktadowych (pkt.3.2.1).

Sprawdzenie gotowych prefabrykatéw powinno obejmowac: kontrole uszkodzen (w tym, za-
rysowania oraz stanu powierzchni i krawedzi prefabrykatéw; por. pkt.3.4.5 i pkt.3.4.6), kontrole posli-
zgu ciegien wzgledem czotowych powierzchni prefabrykatéw (pkt.3.4.3) oraz kontrole cech geome-
trycznych (pkt.3.4.1 i pkt.3.4.2).
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Ptyty HC320 zostaly tak zaprojektowane, aby w fazie sprezania naprezenia rozciggajace w
betonie nie przekraczaty jego aktualnej wytrzymatosci na rozcigganie. Nie mozna jednak wykluczyé,
iz na skutek aproksymacji zjawisk fizycznych, niedoktadno$ci modeli obliczeniowych, niejednorodno-
Sci cech mechanicznych mtodego betonu, albo niezamierzonych bteddéw popetnionych przy produkcji,
beton nie ulegnie w tej fazie realizacji zarysowaniu. Dlatego przeprowadzi¢ nalezy dokfadne ogledziny
kazdego wyprodukowanego prefabrykatu pod katem wystepowania rys w betonie. Szczegdlnie sta-
rannie nalezy przeprowadzi¢ kontrole zarysowania koncowych (przypodporowych) odcinkow piyt
HC320, zwracajac uwage na wystepowanie rys prostopadiych na gérnej powierzchni prefabrykatéw
oraz podtuznych rys w potkach i zebrach, wymuszonych rozcigganiem przyczotowym (rysy 1ai 1b na
rys.3) lub rozsadzaniem betonu przez ciegno (rysy 2a i 2b, rys.3). W przypadku stwierdzenia jakich-
kolwiek rys w betonie, nalezy postepowac w sposob opisany w pkt.3.5.2(2).

1a

O

Rys.3. Charakterystyczne rysy w strefie przyczofowej

Skontrolowaé nalezy takze zakotwienie strun w betonie, sprawdzajac gtebokos$¢ wslizgu cie-
gien na czotowych powierzchniach ptyt, i porownujac wartosci pomierzone z dopuszczalnymi, wynika-
jacymi z obliczen (pkt.3.4.3). Pomiar gtebokosci wslizgu nalezy wykona¢ srubg mikrometryczng o do-
ktadnosci pomiaru co najmniej 0,05 mm. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci objawiajacych
sie catkowitym brakiem wslizgu lub nadmierng ucieczka strun, nalezy postepowaé zgodnie z procedu-
rg opisang w pkt.3.5.2(1).

Wszystkie czynnosci kontrolne i pomiary nalezy prowadzi¢ z przestrzeganiem procedur poda-
nych w pkt.5 normy [7].

3.5.2. Postepowanie z ptytami wadliwymi

Sposdb postepowania z ptytami wadliwymi, uzalezniony jest od rodzaju wad i/lub uszkodzen
stwierdzonych podczas kontroli jakosci. Uzycie (wbudowanie) w obiekcie budowlanym ptyty nie spet-
niajacej ktéregokolwiek z poddawanych ocenie kryteriéw (pkt.3.4) jest dopuszczalne tylko w tych
przypadkach, ktére opisano dalej w tym punkcie dokumentaciji; w niektérych przypadkach konieczne
bedzie spetnienie dodatkowych wymagan lub uwzglednienie wplywu defektu na wartos¢ uzytkowg
piyty, by taka mogta zosta¢ wykorzystana jako element konstrukcji nosnej budynku.

Rozrézni¢ nalezy dwie grupy wad produkcyjnych: nieprawidtowe zakotwienie strun w betonie
oraz wstepne zarysowanie betonu.

(1) W przypadku stwierdzenia nadmiernego wslizgu lub braku poslizgu ktérejkolwiek ze strun
(por. pkt.3.4.3), przyja¢ nalezy, ze taka struna nie pracuje (nie spreza betonu). Nalezy ponadto zato-
zy¢, ze na skutek poslizgu wzgledem betonu ostabiona (zerwana) zostata naturalna przyczepnos$c
(adhezja) stali do betonu i nosnos¢ takiej struny jako elementu zbrojenia gléwnego jest ostabiona nie-
dostateczng nos$noscig zakotwienia. Wobec watpliwych wlasciwosci mechanicznych nieprawidtowo
zakotwionych strun, bezpiecznie jest przyja¢ zatozenie (bez prowadzenia szczegétowej analizy sta-
tyczno-wytrzymatosciowej), ze plyta posiada zbrojenie zredukowane o struny niepracujgce. W konse-
kwencji takiego zatozenia, ptyte mozna zakwalifikowa¢ do wariantu stabiej zbrojonego, przyjmujac za
miarodajne do oceny jej nosnosci wlasciwosci uzytkowe tego (stabszego) wariantu.

Norma [7] wymaga, by w sprezonej ptycie kanatowej o szerokosci 120 cm liczba strun zbro-
jenia gtébwnego nie byta mniejsza niz 4 szt. W zwigzku z tym, jezeli liczba strun pracujacych (prawi-
dtowo zakotwionych) bytaby mniejsza niz 4 szt., takiej ptyty nie mozna wykorzysta¢ w konstrukcji bu-
dynku, bezwarunkowo.
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(2) Sposdb postepowania z ptytami wstepnie zarysowanymi uzalezni¢ nalezy od rodzaju (ge-
nezy) zaobserwowanych zarysowan. Z geneza rysy wigze sie scisle miejsce jej wystepowania (por.
rys.3), i w konsekwencji skutek, jaki rysa wywiera¢é moze na prace statyczng ptyty. W wiekszosci
przypadkéw wstepne zarysowanie betonu dyskwalifikuje catkowicie plyte z uzycia. Plyta, w ktorej
stwierdzi sie niedopuszczalny rodzaj zarysowan powinna zosta¢ wycofana z eksploataciji i zutylizowa-
na w catosci, albo poddana dalszej obrébce, w wyniku czego zarysowany fragment (odcinek) prefa-
brykatu zostanie wyeliminowany. Dalej podano wytyczne dotyczace oceny dopuszczalnosci wstepne-
go zarysowania ptyt HC320 oraz mozliwych dziatan naprawczych.

Rysy przyczotowe w poétkach (oznaczone na rys.3 symbolem 1a) nie majg istothego wptywu
na prace statycznag ptyt, jezeli ich dlugos¢é mierzona od czota wzdtuz ptyty nie przekracza 16 cm. Ta-
kie ptyty moga zosta¢ wbudowane i uzytkowane jako petnowarto$ciowe prefabrykaty, bez jakichkol-
wiek napraw.

Pozostate rysy przyczotowe (oznaczone na rys.3 jako 1b oraz 2a i 2b) zagrazajg bezpieczenh-
stwu konstrukcji. Za szczegdlnie grozne dla pracy statycznej ptyt HC320 uwaza sie poziome rysy w
zebrach, spowodowane rozcigganiem przyczotowym (rysa 1b na rys.3), oraz rysy wymuszone rozsa-
dzaniem betonu przez ciegno, zwtaszcza te, ktére odcinajg (odseparowujg) poétke od zebra (rysa 2b).
Rysy 2a i 2b ostabiajg ponadto przyczepnosé stali do betonu, czemu najczes$ciej towarzyszy ucieczka
struny. Piyta z tym rodzajem zarysowan nie moze zosta¢ wbudowana w konstrukcje budynku, bezwa-
runkowo.

Rysy prostopadte do osi elementu, jakie pojawityby sie na gérnej powierzchni prefabrykatu,
jako skutek mimosrodowego sprezenia prefabrykatéw, uwazac nalezy za niedopuszczalne. Ptyta, w
ktérej stwierdzony zostatby ten rodzaj zarysowania, nie moze by¢ dopuszczona do uzytkowania.

W celu ograniczenia ilosci odpadéw produkcyjnych, i powodowanych przez to strat ekono-
micznych, dopuszcza sie, by z uzytkowania eliminowane byty tylko uszkodzone fragmenty prefabryka-
tow. Regionami szczegdlnie wrazliwymi na wstepne zarysowanie sg korncowe odcinki ptyt HC320, co
stwarza mozliwo$¢ odciecia ich od niewadliwej czesci Srodkowej. Jezeli podczas kontroli zauwazone
zostang w tych regionach rysy uznane wyzej za niedopuszczalne, a kontrola zakotwienia strun nie
wykaze nieprawidtowosci (por. pkt.3.5.1), zarysowany odcinek ptyty moze zosta¢ odciety (zgodnie z
wytycznymi pkt.3.3.5), a pozostaty fragment wykorzystany jako petnowartosciowy prefabrykat (pod
warunkiem, ze nie ulegnie wtérnemu zarysowaniu). Po odcieciu uszkodzonego fragmentu, plyte nale-
zy poddaé ponownej kontroli. Skontrolowa¢ nalezy w szczegdlnosci stan zakotwienia strun oraz stan
betonu, pod katem wystapienia zarysowan.

Opisany wyzej zabieg nie moze by¢ zastosowany w plytach, w ktoérych stwierdzono wczesniej
nieakceptowalng ucieczke strun. Takie ptyty nalezy bezwarunkowo wyeliminowac¢ z uzytkowania w
catosci.

3.5.3. Dopuszczenie ptyt do uzytkowania

Dopuszczone do wbudowania w obiektach budowlanych mogg by¢ tylko te egzemplarze ptyt
HC320, ktére po przeprowadzeniu kontroli jakosci wedtug wskazan z pkt.3.5.1, i z uwzglednieniem
wytycznych podanych w pkt.3.5.2, zostaty uznane za zgodne z wymaganiami okreslonymi w pkt.3.4.
Prefabrykaty, ktére nie spetniajg tych wymagan nie moga by¢ wbudowane w konstrukcje budynku,
bezwarunkowo.
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SPECYFIKACJA TRANSPORTOWA

4.1. Transport bliski

Strunobetonowe plyty kanatowe HC320 mogg by¢ podnoszone w kazdym etapie transportu
bliskiego, tj. podczas zdejmowania z podtoza toru naciggowego w wytwérni, podczas zatadunku i roz-
tadunku na srodki transportu oraz podczas montazu na budowie, tylko za pomocg dwdch, zaklesz-
czajacych sie o boki ptyty (o boczne wreby), uchwytéw zaciskowych, dostarczanych przez dostawce
technologii jako element standardowego wyposazenia technicznego wytwodrni. Uchwyty zaciskowe
muszg by¢ zaczepione (podwieszone) do poziomej belki (trawersy) tak, by wyeliminowa¢ horyzontal-
ne oddziatywanie zawiesia na uchwyty. Dlugos¢ trawersy nie moze by¢ krétsza niz 12,0 m, co jest
uwarunkowane cechami konstrukcyjnymi ptyt HC320 (pkt.2.2.3). Uchwyty powinny by¢ rozstawione
symetrycznie wzgledem srodka podnoszonej ptyty, aby zapewnié¢ poziomg (lub zblizong do poziomu)
pozycje piyty podczas przenoszenia i jednakowe obcigzenie kazdego z dwoch uchwytéw. Jezeli diu-
gos¢ piyty bedzie mniejsza od diugosci trawersy, uchwyty nalezy rozsuna¢ tak, by odlegtosé osi zaci-
sku (punktu zaczepienia zacisku do trawersy) od konca prefabrykatu (mierzona wzdtuz ptyty) nie byta
wieksza niz 50 cm. W przypadku ptyt dtuzszych niz 13,0 m, chwytaki nalezy rozsunaé na maksymainy
dystans, uwarunkowany diugoscia i konstrukcjg trawersy, i zaczepi¢ do prefabrykatu symetrycznie
(dtugos¢ odcinkéw plyty przewieszonych z kazdej strony wspornikowo poza krawedzie chwytakéw
powinna by¢ jednakowa). W takim przypadku, gérne struny sprezajgce wprowadzone w ptytach dtu-
gich (por. pkt.2.2.3, rys. K-001 do K-008) zabezpieczg je przed ztamaniem momentem odwrotnym.
Niedopuszczalne jest podnoszenie ptyt HC320 na uchwytach zaciskowych zamocowanych bezpo-
Srednio do lin zwisajacych z haka zurawia (dzwignicy) uko$nie w stosunku do powierzchni ptyty.

Przy przenoszeniu ptyt chwytakami (zwlaszcza podczas montazu stropu na budowie, pkt.5.3)
stosowac¢ nalezy dodatkowo liny lub fancuchy asekuracyjne zamocowane do chwytakéw, obejmujgce
ptyte od dotu, na wypadek wysuniecia sie prefabrykatu z zacisku zawiesia transportowego.

Wszystkie elementy zespotu transportowego (montazowego), tj. zuraw (suwnica), liny, tra-
wers i uchwyty zaciskowe, muszg posiadaé¢ nosnos¢ (udzwig) odpowiednig do ciezaru podnoszonego
prefabrykatu. Catkowity ciezar ptyty nalezy okreslic mnozac jej ciezar jednostkowy (4,45 kN/m, por.
tabl.2) przez dtugosé i przez wspétczynnik bezpieczenstwa réwny 1,4 (ta wartosé uwzglednia miedzy
innymi nieuniknione efekty dynamiczne, jak gwattowne szarpniecia przy dzwiganiu). Mozna poming¢
obcigzenie wynikajace z naturalnej adhezji (przyczepnosci) betonu do podioza toru naciggowego, po-
niewaz mimosrodowe sprezenie odrywac¢ bedzie skutecznie prefabrykaty od toza natychmiast po
przecieciu betonowej wstegi (por. pkt.3.3.1 i pkt.3.3.5).

4.2. Transport daleki

Pilyty HC320 moga byé przewozone transportem drogowym lub kolejowym. Do transportu
moga byé uzywane wytgcznie samochody (wagony kolejowe), ktérych skrzynia tadunkowa (platforma)
ma dtugos¢ nie krotszag niz dlugosé przewozonych elementéw. Na czas transportu ptyty HC320 nale-
zy uktadaé w pozycji poziomej w stosach, w sposéb analogiczny jak podczas sktadowania (pkt.4.3),
przy czym, w przypadku przewozenia dwdch stoséw plyt obok siebie na jednej skrzyni (platformie),
wskazane jest zwienczenie obydwu stoséw co najmniej jedng plyta wigzaca obydwa stosy (utozong
na srodku). Poprawi to stabilno$¢ tadunku.

Ptyty diugie, ktére nie mieszczg sie na typowej skrzyni (lub platformie) naczepy ciggnika sio-
dtowego moga by¢ przewozone przy uzyciu zestawu diuzycowego, ztozonego z ciggnika balastowego
i niezaleznego wozka. W ten sposéb przewozi¢ mozna tylko ptyty z wbudowanym gérnym zbrojeniem
sprezajgcym. Jednorazowo przewozi¢ mozna najwyzej dwie ptyty, utozone jedna na drugiej. Plyty na-
lezy oprze¢ na obrotowej platformie ciggnika i na wézku w taki sposéb, by dlugo$é odcinkéw prze-
wieszonych poza punkty podparcia nie byta wieksza niz 1,5 m.

W kazdym przypadku, prefabrykaty nalezy zabezpieczy¢ przed zsunieciem sie ze srodka
transportu podczas jazdy. Skrzynie tadunkowe powinny w tym celu posiada¢ odpowiednio wytrzymate
burty, a platformy - ktonice. Celowe moze by¢ rowniez ustabilizowanie tadunku ptyt na skrzyni pojaz-
du linami lub pasami, aby nie przesunat sie podczas jazdy.

4.3. Skladowanie pilyt

Na placu sktadowym wytworni lub placu budowy, ptyty HC320 nalezy uktada¢ w pozycji po-
ziomej w stosach, ktérych wysokosc¢ nie powinna przekracza¢ 2 m.

Plytom nalezy zapewni¢ rownomierne, odpowiednio wytrzymate i sztywne podparcie na catej
ich szerokosci, dlatego najlepiej sktadowa¢ je na utwardzonej nawierzchni placu magazynowego (je-
zeli warunki na to pozwalajg). W innym przypadku, gdy nie mozna zagwarantowac¢ stabilnosci podto-
za (zwilaszcza na placu budowy), nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na odpowiednie podparcie pierw-
szej piyty w stosie. Pierwsza ptyte nalezy w takim przypadku oprze¢ na drewnianych podktadach z
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krawedziakéw o grubosci co najmniej 10 cm, aby pod plytg pozostata wolna przestrzen gwarantujaca
swobodne osiadanie stosu pod ciezarem kolejnych warstw prefabrykatéw. Jezeli nawierzchnia skta-
dowiska nie jest utwardzona, osiadanie podktadéw moze byé znaczne, i dolne ptyty w stosie mogtyby
w sposéb niekontrolowany wesprze¢ sie (zawiesi¢) bezposrednio na nieréwnosci gruntu w przypad-
kowym miejscu na dtugosci przesta. Nieprzewidziana dodatkowa podpora wymusi momenty odwrot-
ne w tych ptytach, w nastepstwie czego mogg one zosta¢ uszkodzone lub zniszczone (ztamane, $cie-
te, rozwarstwione), co ma bezposredni zwigzek z brakiem zbrojenia gérnego, a takze rozdzielczego i
poprzecznego w tych prefabrykatach (pkt.2.2.3). Drewniane podktady powinny zosta¢ wypoziomowa-
ne; uzasadnione moze by¢ réwniez utozenie ich na prowizorycznym fundamencie z bloczkéw beto-
nowych, w celu roztozenia obcigzenia na wiekszej powierzchni. Na utwardzonym placu sktadowym, o
rownej nawierzchni, zamiast krawedziakéw zastosowaé mozna ciensze listwy drewniane (jak dalej).

Kolejne warstwy ptyt nalezy oddziela¢ od siebie drewnianymi przektadkami o grubosci nie
mniejszej niz 3 cm, ktdre nalezy umieszczaé w odlegtosci 20+50 cm od czota ptyt. Przektadki w kolej-
nych warstwach muszg by¢ utozone jedna nad druga, ewentualnie z nieznacznym przesunieciem ko-
lejnej (wyzszej) przektadki w kierunku $srodka prefabrykatow (nigdy odwrotnie). W jednym stosie po-
winny by¢ uktadane tylko ptyty o tej samej dlugosci i nosnosci (ten sam wariant zbrojenia).
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WARUNKI STOSOWANIA | SPECYFIKACJA MONTAZOWA

5.1. Przeznaczenie piyt

Piyty HC320 przeznaczone sa wylgcznie do konstruowania stropéw (stropodachéw) w bu-
dynkach. Moga by¢ stosowane w obiektach o réznorodnej konstrukciji nosnej (zelbetowej, murowe;j,
stalowej) i dowolnej funkcji (mieszkalne, biurowe, handlowe, magazynowe i in.), gdzie obcigzenia
uzytkowe majg charakter statyczny lub quasi-statyczny. Za takie uwazac nalezy obcigzenie, ktérego
wartos$¢ przyrasta dostatecznie powoli, i nie wywotuje w stropach znacznych sit bezwtadnosci, ktérych
nie moznaby uwzgledni¢ wspotczynnikiem dynamicznym. W szczegodlnosci, ptyty przeznaczone sg
dla kategorii uzytkowania: A, B, C, D, E1, H oraz | wg normy [2]. Obcigzenie nie moze rowniez powo-
dowac¢ cyklicznych amplitud naprezen w prefabrykatach (w zbrojeniu), ktére wymagatyby uwzglednia-
nia wptywu zjawisk zmeczeniowych na wytrzymatos¢ stropéw. Powyzsze ograniczenie nie wyklucza
mozliwosci stosowania ptyt na powierzchniach ruchu i parkowania o kategorii F wg normy [2]. Na po-
wierzchniach uzytkowania przemystowego kategorii E2 wg [2] ptyty HC320 mogg by¢ stosowane, je-
zeli oddziatywania zainstalowanych na stropie maszyn i urzadzen spetniajg podane wyzej warunki.
Ptyty HC320 nie moga by¢ stosowane, jezeli na stropie miatyby pracowaé podnosnikowe wozki wi-
dtowe (niezaleznie od klasy wozka). Obcigzenie powinno dziataé prostopadle do powierzchni piyt. Je-
zeli sposdb uzytkowania stropu wymaga uwzglednienia obcigzen poziomych, stycznych do po-
wierzchni piyt (np. sity hamowania pojazdéw), na ptytach nalezy przewidzie¢ krzyzowo zbrojong war-
stwe betonu klasy co najmniej C20/25 o grubosci nie mniejszej niz 50 mm (wytyczne [29]).

Dopuszczalne obcigzenie réwnomierne ptyt HC320, w zaleznosci od wariantu zbrojenia, na-
lezy ustali¢ wg pkt.7.3.

Plyty HC320 nalezy stosowaé¢ przede wszystkim w budynkach szkieletowych o konstrukcji
zelbetowej lub stalowej, gdzie zachowany bedzie podstawowy schemat statyczny ptyty jako belki
swobodnie podpartej. Plyty HC320 moga by¢ réowniez stosowane w uktadach $cianowych jako cze-
Sciowo zamocowane, pod warunkiem obliczeniowego wykazania, ze pod wptywem ujemnego mo-
mentu utwierdzenia nie nastgpi zarysowanie gornej strefy przekroju przypodporowego (metoda
podang w zataczniku ,E” normy [7]). Alternatywnie zastosowaé mozna odpowiednie zabiegi konstruk-
cyjne eliminujace utwierdzenie ptyt w podporach lub zapobiegajgce utracie nosnosci na $cinanie
przekrojow przypodporowych, po zarysowaniu momentem ujemnym (szczegdtowe wytyczne oraz
przyktady odpowiednich rozwigzan technicznych przedstawiono w opracowaniu [29]).

W budynkach lokalizowanych na terenach eksploatacji gorniczej oraz na terenach, na kto-
rych moga wystgpi¢ nierdbwnomierne osiadania podpér, wstrzasy parasejsmiczne lub inne ruchy pod-
toza (np. na gruntach ekspansywnych) mogace wywotaé¢ w stropach sity rozciggajace, mozliwos¢ za-
stosowania ptyt HC320 nalezy rozwazy¢ indywidualnie, i ewentualnie zastosowac w stropie specjalne
rozwigzania konstrukcyjne, ktére umozliwig bezpieczne uzytkowanie ptyt; np. ciggte zbrojenie w sty-
kach ptyt, krzyzowo zbrojony nadbeton lub inne rozwigzania, adekwatne do lokalnych warunkéw (wy-
tyczne [29]).

5.2. Zakres stosowania plyt ze wzgledu na trwatos¢

5.2.1. Trwatos¢ eksploatacyjna

Zastosowana w ptytach HC320 ochrona materiatowo-strukturalna, w szczegdélnosci: klasa
wytrzymatosci betonu, rodzaj i minimalna zawartos¢ cementu w betonie, maksymalny stosunek wod-
no-cementowy oraz grubos¢ otulenia ciegien sprezajacych betonem (rys. K-001 do K-008), okresla
dopuszczalny zakres stosowania ptyt HC320 ze wzgledu na trwatos¢ stropow (stali).

Poniewaz trwato$¢ eksploatacyjng i odpornos¢ ogniowa konstrukcji zabezpiecza sie tymi sa-
mymi srodkami technicznymi - przede wszystkim odpowiednim otuleniem zbrojenia betonem - trwa-
tos¢ eksploatacyjna ptyt HC pozostaje w $cistym zwigzku z ich odpornoscig ogniowa. W zwigzku z
tym, podane dalej wytyczne dotyczace dopuszczalnego zakresu stosowania, uzalezniono od nomi-
nalnej odpornosci ogniowej wariantoéw zbrojenia ptyt HC320 (pkt.2.2.3).

Zgodnie z powyzszym, warianty ptyt HC320 o odpornosci ogniowej REI60 moga by¢ stoso-
wane (wbudowywane) w tych obiektach, w ktérych warunki srodowiskowe (czynnik korozyjny), od-
dziatywujace bezposrednio na plyty, odpowiadajg klasom ekspozycji (wg tabl.5.1 normy [3]): X0 i
XC1, a takze XC2 i XC3, co wynika z zastosowania wysokiej klasy wytrzymatosci betonu (C50/60 i
C60/75; przy najnizszej, zalecanej ze wzgledu na ochrone stali sprezajacej: C25/30 [5]). Zastosowa-
nie betonu klasy wyzszej niz C30/37 oraz odpowiednia kontrola jakosci betonu (por. pkt.3.1) upowaz-
niajg natomiast do zredukowania klasy konstrukcji z S4 do S2 (por. tabl.4.3N w normie [3] oraz dal-
szy opis w tym punkcie) i w konsekwencji rowniez do zredukowania wymaganej grubosci otulenia be-
tonem ciegien sprezajgcych do 25 mm (nominalna grubos¢ otuliny w wariantach ptyt HC320 o odpor-
nosci ogniowej REI60 jest réwna 29 mm, z dopuszczalng odchytka: - 3 mm; por. pkt.3.4.2).

23



Z kolei, warianty zbrojenia REI120 mogg byé wbudowywane réwniez w klasach ekspozycji
XC4 (lecz ostonietych przed opadami deszczu/$niegu), XD1/XS1 i XD2/XS2, co mozna uzasadni¢ w
sposob analogiczny jak wyze;.

Powyzsze wytyczne opieraja sie na zatozeniu, ze okres uzytkowania ptyt nie bedzie przekra-
czat 50 lat (kategoria projektowanego okresu uzytkowania wg normy [1] nie wyzsza niz 4; klasa kon-
strukcji wg normy [3] nie wyzsza niz S4). W przypadku, gdyby projektowany okres uzytkowania ptyt
miat by¢ dtuzszy niz 50 lat (klasa konstrukcji S5 i S6), ptyt HC320 o odpornosci ogniowej REIG0 nie
nalezy stosowac¢ w klasach ekspozycji XC2 i XC3, a ptyty HC320-5/REI120 - w klasach ekspozyciji
XC4, XD1/X81 oraz XC2/XD2.

Dopuszcza sie uzytkowanie ptyt HC320 w $rodowiskach bardziej agresywnych niz uzasad-
nione samg tylko ochrong materiatowo-strukturalng, w szczegélnosci w klasie XD3/XS3 oraz w wa-
runkach agresji chemicznej (XA), pod warunkiem zaprojektowania i wykonania na powierzchniach
ptyt eksponowanych na dziatanie czynnika korozyjnego, odpowiedniej ochrony powierzchniowej
(trwatej powtoki izolacyjnej), ktéra zapewni odpowiednig ochrone betonu i stali sprezajacej przed
szkodliwym wptywem agresywnych substancji, jakie mogtyby wnika¢ do wnetrza betonu i kanatéw ze
srodowiska zewnetrznego.

W klasach ekspozycji XD/XS (agresja chlorkowa) oraz XC4 ochrony powierzchniowej mozna
nie stosowag, jezeli projektowany okres uzytkowania ptyt bedzie krétszy niz 50 lat (kategoria projek-
towanego okresu uzytkowania nizsza niz 4). W takich przypadkach nalezy okresli¢ rzeczywistg klase
projektowanej konstrukcji (uwzgledniajac wytyczne podane w tabl.4.3N w normie [3]), a nastepnie, na
podstawie tabl.4.5N normy [3] sprawdzi¢ niezbedng grubosc¢ otuliny stali sprezajgcej. Jezeli grubosci
betonowej otuliny strun zaprojektowane w pitytach HC320 (rys.K-001 do K-008), z uwzglednieniem
zadanych tolerancji utozenia strun (pkt.3.4.2), spetniajg wymagania okreslone w normie [3], ptyty mo-
ga by¢ zastosowane w klasach ekspozycji XD/XS oraz XC4 bez dodatkowej ochrony powierzchnio-
wej.

Piyty HC320 nie moga by¢ permanentnie wystawione na bezposrednie dziatanie opaddéw at-
mosferycznych podczas ich eksploatacji (klasa ekspozycji XC4). Jest to dopuszczalne tylko czasowo,
podczas okresu skfadowania i wznoszenia obiektu budowlanego. Jezeli ptyty mialyby by¢ pozosta-
wione na dziatanie czynnikdw atmosferycznych przez okres zimowy, nalezy zapewni¢ odprowadzenie
wody z wnetrza kanatéw. W ptytach wbudowanych w obiekt (z zabetonowanymi wiencami) nalezy w
tym celu wywierci¢ od dotu otwory odwadniajgce w kazdym kanale, aby woda nie mogta zgromadzic¢
sie w ich wnetrzu. Zamarzajgca wewnatrz prefabrykatéw woda moze spowodowac nieodwracalne
szkody, wymagajace nastepnie naprawy lub wrecz wymiany ptyt na nowe. Otwory nalezy wykona¢ w
najnizej potozonym miejscu, zwykle przy podporach, co ma zwigzek z wypietrzeniem piyt pod wpty-
wem sprezenia. Celowe jest takze wykonanie takiego otworu w Srodku dtugo$ci (zwtaszcza w ptytach
dtugich). Inne zalecenia, dotyczace tego zagadnienia, zamieszczono w wytycznych [29].

Otwory odwadniajgce powinny mie¢ srednice co najmniej @20 mm.

5.2.2. Trwalosé w warunkach pozaru

Plyty HC320 powinny by¢ wykorzystywane w tych obiektach, w ktoérych przepisy prawa wy-
magajg odpornosci ogniowej stropéw w klasie nie wyzszej niz zadeklarowana odpornos¢ ogniowa
wariantu zbrojenia, odpowiednio REI60 i REI120 (pkt.2.2.3). Strop posiada¢ bedzie okreslong w pro-
jekcie odpornos¢ ogniowg (pkt.2.3), gdy spetniony bedzie warunek nosnosci (4) dla sytuacji wyjatko-
wej (pkt.7.3.1). Jezeli warunek (4) nie zostanie spetniony, nie mozna uznaé, ze strop ma zadeklaro-
wang tu odpornos$é ogniowa. W takim przypadku nalezy wykonaé szczegétowe obliczenia, ktére po-
zwolg zakwalifikowaé elementy do innej (nizszej) klasy odpornosci (nosnosci) ogniowe;j.

Szczegdtowe informacje dotyczgce projektowania i konstruowania stropow z ptyt HC320, w
tym projektowania weztéw podporowych i potaczen pod katem zapewnienia konstrukcji zatozonej od-
pornoéci ogniowej, zamieszczono w wytycznych [29].

5.2.3. Ochrona przed intensywna deterioracja

Nie nalezy uzytkowac ptyt niewykonczonych od géry, niezaleznie od klasy $cieralnosci, w ja-
kiej ptyty miatyby by¢ eksploatowane, poniewaz dziatanie abrazji wptynie negatywnie na trwato$¢ i no-
$nosé stropoéw z plyt HC320 (przedwczesne wyczerpanie no$nosci). Scieranie gérnej powierzchni
moze by¢ szkodliwe zaréwno dla ogdlnej no$nosci piyty jako dzwigara nosnego stropu, jak rowniez
lokalnej nosnosci scianek jej przekroju. Bezposrednie uzytkowanie niewykonczonych powierzchni
stwarza tez niebezpieczenstwo przebicia sklepienia kanatéw (zwtaszcza, gdy gorna Scianka zostataby
wczesniej zredukowana). Zarowno redukcja grubosci ptyty (zmniejszenie wysokosci konstrukcyjnej
przekroju), jak i utrata potki gérnej wskutek przebicia, sg niedopuszczalne w kontekscie zatozenh przy-
jetych w obliczeniach nosnosci (por. pkt.6.1.5). Z tego wzgledu, gérng powierzchnie stropow z piyt
HC320 nalezy przygotowaé do uzytkowania. Odpowiednie wytyczne podano w pkt.5.3.3.
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5.3. Montaz plyt i warunki wbudowania

5.3.1. Specyfikacja montazowa

W czasie montazu nalezy przestrzega¢ wytycznych dotyczacych transportu bliskiego, opisa-
nych w pkt.4.1. Dodatkowo, podczas przenoszenia pityt z miejsca sktadowania (lub ze $rodka trans-
portu) na miejsce wbudowania, stosowac nalezy liny asekurujgce prefabrykat przed wypadnieciem z
uchwytu zaciskowego. Podczas montazu przestrzegaé¢ nalezy przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy okreslonych w przepisach prawa.

5.3.2. Warunki wbudowania

Gtebokos¢ oparcia ptyt HC320 na podporach nie moze by¢ mniejsza niz 10 cm - przy oparciu
ptyt na belkach (podciggach) zelbetowych lub $cianach, oraz 8 cm - przy oparciu ptyt na belkach sta-
lowych. W celu zagwarantowania podanych wyzej minimalnych gtebokosci oparcia, niezbedng dtu-
gos¢ catkowitg ptyt HC320 w danej sytuacji projektowej nalezy ustali¢ z uwzglednieniem tolerancji
wykonania ptyt (odchytki dtugosci wg pkt.3.4.1 i dopuszczalnych uszkodzer krawedzi podporowych
pkt.3.4.5), tolerancji tyczenia osi budynku oraz tolerancji montazu konstrukcji (np. na podstawie nor-
my [3] lub [13]).

Plyty HC320 nalezy opiera¢ na warstwie zaprawy cementowej. Alternatywnie zastosowaé
mozna ciggte podktadki z tworzyw sztucznych przeznaczone specjalnie do tego celu, jezeli posiadaé
beda odpornos¢ ogniowg klasy nie nizszej niz ptyty, co powinno by¢ udokumentowane w Aprobacie
Technicznej. Jezeli odpornos¢ ogniowa podktadek (tasm) jest niewystarczajgca, nalezy je dodatkowo
zabezpieczy¢ przed ogniem, by trwatos¢ oparcia w warunkach pozaru nie byta krétsza niz trwatos¢
ptyt. Dopuszcza sie bezposrednie opieranie ptyt HC320 na podporach (na sucho), w przypadku opar-
cia ich na belkach stalowych lub prefabrykowanych belkach zelbetowych z réowng i zatartg na gtadko
powierzchnig wsporna. Inne, szczegdtowe wytyczne dotyczace konstruowania i wykonania oparcia
ptyt na podporach zamieszczono w opracowaniu [29].

Z uwagi na potrzebe ograniczenia skutkdw ewentualnych oddziatywah wyjatkowych, w we-
ztach podporowych nalezy zastosowaé zbrojenie taczace strop z podpora. Zbrojenie, w postaci preta
zbrojeniowego ze stali gatunku B500SP EPSTAL (z hakiem prostym), nalezy umieszcza¢ w kazdym
styku pomiedzy ptytami i zakotwi¢ w wiencu. Niezbedny przekréj oraz wysieg tego zbrojenia nalezy
obliczy¢, stosownie do danej sytuacji projektowej, wedtug normy [3]. Zbrojenie taczace nalezy
umieszcza¢ mozliwie nisko (ponizej osi obojetnej przekroju), aby wyeliminowac lub ograniczyé do mi-
nimum utwierdzenie ptyt w podporach.

Styki miedzy ptytami nalezy dokfadnie wypetni¢ betonem klasy co najmniej C20/25 (zuzycie
betonu na 1 mb styku wynosi: 9,5 dm®/mb).

Inne szczegdty dotyczace projektowania i konstruowania stropoéw z ptyt HC320, weztéw oraz
potaczen, zamieszczono w wytycznych [29].

5.3.3. Wykonczenie stropu

Plyty HC320 wymagajg uprzedniego wykonczenia, aby mogly byé bezpiecznie uzytkowane
bez przedwczesnej utraty nosnosci. Dlatego na powierzchni stropu nalezy wykona¢ co najmniej war-
stwe Scieralng lub posadzke.

Aby przygotowac strop do wykonczenia posadzka, na gérnej powierzchni ptyt nalezy wykonaé
cienkg warstwe wyréwnujagcg z zaprawy cementowej, ktdéra zniweluje wszelkie nieréwnosci po-
wierzchni oraz wstepne wypietrzenie ptyt od sprezenia. Aby okresli¢ niezbedng grubos¢ tej warstwy
nalezy postuzy¢ sie danymi zamieszczonymi w tabl.5.1+5.8 (pkt.7.3), gdzie podano wartosci konco-
wej strzatki odwrotnej (kolumna 7), ktéra uwzglednia odksztatcenia reologiczne, zachodzace w cza-
sie. Grubos¢ warstwy wyréwnujgcej powinna byé co najmniej rowna wartosci koncowej strzatki od-
wrotnej powiekszonej o 1 cm. Jezeli ta warstwa miataby petni¢ funkcje warstwy Scieralnej powinna
zosta¢ wykonana z betonu drobnoziarnistego, zbrojonego siatkg i zatartego na gtadko, a jej grubos¢
nie powinna by¢ w zadnym miejscu stropu mniejsza niz 4 cm.

Jezeli z punktu widzenia fizyki budowli konieczne jest wykonanie posadzki, nalezy zaprojek-
towaé poprawny uktad warstw przegrody, uwzgledniajac w zaleznosci od specyfiki stropu izolacje
akustyczng (przeciwuderzeniowg), termiczng i przeciwwilgociowa (przeciwwodng) oraz podioze
(gtadz) pod wykonczenie.

Powierzchnie sufitowe ptyt nie wymagaja wykonczenia, jezeli estetyka niewykonczonego be-
tonu jest akceptowalna dla inwestora (uzytkownika). Jezeli sufit pozostanie niewykonczony, rozwazyc
nalezy ewentualnie wyspoinowanie ztgczy ptyt (zaprawa lub materiatem trwale plastycznym).
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ZAYOZENIA PROJEKTOWE

6.1. Metody i zakres obliczen

6.1.1. Podstawa i metody obliczen

Za podstawe obliczen statyczno-wytrzymatosciowych ptyt HC320 przyjeto wymagania i meto-
dy obliczen ustanowione przez normy [3], [6], [7] oraz, w ograniczonym zakresie, normy [5] (kolejnosc¢
wg hierarchii waznosci). Nosnos¢ obliczeniowg oraz inne cechy uzytkowe ptyt okreslono metoda sta-
néw granicznych (wspotczynnikdw czesciowych). Przyjete w obliczeniach wartosci wspoétczynnikéw
czesciowych (wspodtczynnikow materiatowych), zastosowane metody obliczen oraz zadeklarowany
poziom kontroli jakosci materiatéw i gotowych prefabrykatéw zapewnia osiggniecie wymaganego
przepisami normowymi poziomu bezpieczenstwa konstrukcji. Gwarantuje réwniez odpowiednig trwa-
to$¢ w zatozonym okresie eksploatacji oraz spetnienie wszelkich kryteriow uzytkowych (pkt.6.2).

6.1.2. Mechanizmy zniszczenia w stadium eksploatacji

Zakres analizy statyczno-wytrzymato$ciowej ptyt w stadium eksploatacji (sytuacja trwata), ja-
ka przeprowadzono dla potrzeb tej dokumentacji projektowej, obejmowat cztery podstawowe mecha-
nizmy zniszczenia ptyty kanatowej [7]:

1) utrate nosnosci na zginanie, na skutek wyczerpania wytrzymatosci stali zbrojenia gtéwnego lub
wytrzymatosci betonu w Sciskanej strefie przekroju (pkt.6.5),

2) utrate nosnosci na $cinanie przypodporowych regionéw niezarysowanych (pkt.6.6.1),

3) utrate nosnosci na Scinanie regionéw zarysowanych dodatnim momentem zginajacym (pkt.6.6.2),

4) utrate nosnosci zakotwienia ciegien sprezajacych, skutkujaca poslizgiem zbrojenia wzgledem be-
tonu, czemu moze towarzyszy¢ destrukcja (miazdzenie) betonu strefy Sciskanej (pkt.6.7).

Kazdy mechanizm zniszczenia przeanalizowano osobno (niezaleznie), jak rowniez zbadano
mozliwg interakcje sit wewnetrznych (interakcja M-V) na wytezenie przekrojow i zakotwienia strun.

6.1.3. Zakres i zasady obliczen

Dla mechanizméw zniszczenia 1, 2 i 3 wykonano niezbedne obliczenia wytrzymatosciowe,
okreslajac wartosé obliczeniowg nosnosci przekroju normalnego i uko$nego, odpowiednio na zgina-
nie M, (pkt.6.5) oraz $cinanie w regionach niezarysowanych 7, . i w zarysowanym V., (pkt.6.6).

Na podstawie mechanizméw zniszczenia 1 i 2 okreslono warto$¢ obliczeniowg dopuszczal-
nych, rownomiernych obcigzen stropéw skonstruowanych z ptyt HC320, a nastepnie, dla tak okreslo-
nych obcigzen, sprawdzono warunek nosnosci regiondw zarysowanych w miejscu spodziewanego
zarysowania dodatnim momentem zginajagcym. W tym samym przekroju sprawdzono réwniez no-
$nos¢ zakotwienia zbrojenia z uwzglednieniem interakcji momentu zginajgcego i sity poprzecznej na
wytezenie zbrojenia gtéwnego. Nosnos¢ zakotwienia okreslono na podstawie normy [3] (pkt.6.7).

Dopuszczalne, rownomiernie roztozone, obliczeniowe obcigzenie zewnetrzne pyim [kN/m2]
ptyt HC320 wyznaczono z warunku osiggniecia stanu granicznego nosnosci na zginanie (pkt.6.5) i
Scinanie (pkt.6.6.1), w najbardziej wytezonych przekrojach ptyt, odpowiednio: normalnym srodkowym
i ukosnym przypodporowym (jako miarodajn% przyjeto mniejsza z tych dwdch wartosci). Dopuszczal-
ne, obcigzenie charakterystyczne pyim [KN/m?] obliczono przyjmujac jako kryterium oceny wyczerpa-
nie dopuszczalnej szerokosci rys prostopadiych (stan graniczny rozwarcia rys). Dopuszczalna, dtugo-
trwatg (quasi-stata) czes$¢ obcigZenia charakterystycznego pim [KN/m?] wyznaczono z kryterium
osiggniecia jednego z dwdéch stanéw granicznych uzytkowalnosci: stanu granicznego ugiecia (nieza-
leznie od warunkéw uzytkowania ptyt) oraz stanu granicznego dekompresji widkien betonu, oddalo-
nych o 25 mm od powierzchni najnizej potozonych strun sprezajgcych (w zastosowaniu do ptyt, ktére
miatyby by¢ uzytkowane w klasach ekspozycji XC2, XC3 i w srodowiskach bardziej agresywnych;
pkt.5.2.1). Przyjete kryteria oceny stanéw granicznych uzytkowalnosci, tj. limitowang szerokos¢ rys,
dopuszczalne ugiecie oraz zasieg strefy dekompresiji betonu, przytoczono w pkt.6.2.

6.1.4. Wspotczynniki czesciowe

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

— dla stali sprezajacej: y, =115,

— dla betonu sciskanego: y,,., =135,

— dla betonu rozcigganego: y, =14.

Dla takich wartosci wspétczynnikow materiatowych okre$lono obliczeniowe warto$ci wytrzy-
matosci betonu i stali (pkt.6.3).

Wspotczynniki efektow dtugotrwatych dla betonu przyjeto réwne: «,. =« =10.

ct
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6.1.5. Przekrdj obliczeniowy

Rzeczywisty przekrdj poprzeczny ptyt HC320 (rys.1) zostat w obliczeniach wykonanych tech-
nikg komputerowg (por. pkt.7.1) zastgpiony przekrojem ekwiwalentnym, o ksztalcie pokazanym na
rys.5, ktérego charakterystyki geometryczne sg takie same jak przekroju rzeczywistego.
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Rys.5. Przekrdj obliczeniowy ptyt HC320

6.2. Kryteria uzytkowe

Wymagania uzytkowe dla ptyt HC320 ustalono na podstawie normy [3] oraz [5] (w zakresie
standw granicznych ugiec).

Limitowane wartosci ugie¢ aj;,, ptyt stropowych HC320, pod obcigzeniem dtugotrwatym
(quasi-statym) przyjeto jak dla stropéw z ptaska powierzchnig dolng [5]:

dla Ieff S B,0 M ottt e bebabababababababababababararara—a———_ Ajim = Ieff/200
dla 6,0 <ot ST, 5 M e ajim = 30 mm
dla Ieff D 5.5 T o ¢ Ajim = Ieff/250

W obliczeniach stanu granicznego ugie¢ zatozono, ze ptyta zostanie obcigzona nie wczes$niej
niz po 28 dniach od chwili wyprodukowania (sprezenia), pozostajac przez ten czas nieobcigzona
(chwilowe obcigzenia technologiczne ptyt uwazaé nalezy za nieistotne dla stanu granicznego ugie¢).
Dla tak ustalonej historii obcigzenia, zostat wyznaczony wspétczynnik petzania betonu (pkt.6.3.1), a
nastepnie, z kryterium wyczerpania limitu ugie¢, obliczone zostaly dopuszczalne obcigzenia dtugo-
trwate (quasi-state).

Dopuszczalng szerokos¢ rozwarcia rys prostopadtych w ptytach HC320 przyjeto réwng
wiim = 0,2 mm (w klasach ekspozycji X0 i XC1).

W warunkach odpowiadajacych klasom ekspozycji XC2, XC3, a takze XC4, XD/XS oraz XA
(por. pkt.5.2.1), przyjeto za niedopuszczalne pojawienie sie naprezen rozciggajacych pod wplywem
obcigzen dtugotrwatych (quasi-statych), w przylegajacej do ciegien sprezajacych warstwie betonu o
grubosci 25 mm (niezaleznie od tego czy ochrona powierzchniowa bedzie zaaplikowana, czy nie).

Wobec braku zbrojenia poprzecznego w ptytach HC320 pojawienie sie rys ukosnych uznano
za niedopuszczalne, co wynika bezposrednio ze sposobu wyznaczenia obliczeniowej nosnosci na
Scinanie stref przypodporowych (pkt.6.6.1).

W poczatkowym stadium sprezania konstrukcji (przejéciowa sytuacja obliczeniowa), przy mi-
nimalnym obcigzeniu, uznano za niedopuszczalne pojawienie sie rys prostopadtych na gérnej po-
wierzchni oraz jakichkolwiek rys podtuznych w srodnikach ptyt, wywotanych rozcigganiem przyczoto-
wym i wgtebnym (por. pkt.3.4.5 i pkt.3.5.2). Naprezenia przyczotowe w zebrach ptyt sprawdzono obli-
czeniowo pétempiryczng metodg rekomendowang przez norme [7] w pkt.4.3.3.2.1.

Piyty HC320 zakwalifikowano do klasy konstrukcji S4 wg normy [3], i dla takiej klasy zapro-
jektowano ochrone materiatowo-strukturalng zbrojenia. Zastosowana ochrona zbrojenia (grubo$¢ otu-
liny, sktad betonu) gwarantuje w normalnych warunkach eksploatacji (por. pkt.5.2.1) trwato$¢ kon-
strukcji nie krétszg niz 50 lat (por. tez norme [1]).
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6.3. Cechy mechaniczne materiatéw

6.3.1. Beton

Plyty kanatowe HC320 zostaly zaprojektowane z betonu zwyktego klasy C50/60 i C60/75 (wa-
riant HC320-16/REI60). W obliczeniach statyczno-wytrzymato$ciowych ptyt w sytuacji trwatej ustalo-
no, na podstawie normy [3] i przyjetych wartosci wspdétczynnikéw czesciowych (pkt.6.1.4), cechy me-
chaniczne betonu C50/60 o wartosciach:

— wytrzymatos¢ kostkowa na Sciskanie: for cupe = 60 MPa
— wytrzymato$é charakterystyczna na $ciskanie: fe = 50 MPa
— wytrzymatos$c¢ srednia na Sciskanie: fom = foc + 8 = 50+8 = 58 MPa
— wytrzymatosc¢ obliczeniowa na Sciskanie: foq = 37,0 MPa
— wytrzymatos¢ Srednia na rozcigganie: fom = 4,1 MPa
— wytrzymato$¢ charakterystyczna na rozcigganie: fox = 2,9 MPa
— wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozcigganie: feq = 2,07 MPa
— sieczny modut sprezystosci: Eem =37 GPa

Z kolei, dla betonu klasy C60/75, w sposéb analogiczny jak wyzej, ustalono wartosci:

— wytrzymatos¢ kostkowa na Sciskanie: forxcupe = 75 MPa
— wytrzymatos$¢ charakterystyczna na sciskanie: f = 60 MPa
— wytrzymatosc¢ srednia na Sciskanie: fom = foc + 8 = 60+8 = 68 MPa
— wytrzymatos¢ obliczeniowa na Sciskanie: feq = 44,4 MPa
— wytrzymatos¢ srednia na rozcigganie: fom = 4,4 MPa
— wytrzymatosé charakterystyczna na rozciaganie: fox = 3,1 MPa
— wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozcigganie: foqg = 2,21 MPa
— sieczny modut sprezystosci: Ecm =39 GPa

W obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych dla stadium poczatkowego zatozono, ze cechy
mechaniczne betonu w chwili sprezania osiggng wartosci klasy wytrzymatosci C40/50 (pkt.3.1), a w
wariancie HC320-16/REI60 - klasy C50/60. W zwigzku z tym, w obliczeniach stadium poczatkowego
przyjeto, na podstawie normy [3], nastepujgce wartosci wytrzymatosci betonu:

— wytrzymatos¢ kostkowa na Sciskanie: forcupe = 50 MPa
— wytrzymatos$¢ charakterystyczna na sciskanie: f =40 MPa
— wytrzymatosc¢ srednia na Sciskanie: fom = foc + 8 =40+8 = 48 MPa
— wytrzymatos¢ obliczeniowa na Sciskanie: foq = 28,6 MPa
— wytrzymatosc¢ srednia na rozcigganie: fom = 3,5 MPa
— wytrzymatosé charakterystyczna na rozciaganie: fox = 2,5 MPa
— sieczny modut sprezystosci: Ecm = 34 GPa

a dla wariantu HC320-16/REI60 wartosci przytoczone wczesniej, na poczatku tego punktu.

W obliczeniach opdznionych strat sity sprezajacej oraz dtugotrwatych efektéw sprezenia przy-
jeto koncowe odksztatcenia skurczowe betonu klasy C50/60 ¢.., = 0,000375 (skurcz autogeniczny
catkowicie pominieto) oraz koncowy wspétczynnik petzania betonu: ¢, = 2,37 (zmodyfikowany, ze
wzgledu na nagrzew i rodzaj cementu, wiek betonu: top = 7 dni).

Dla obliczen ugie¢ dtugotrwatych pod obcigzeniem zewnetrznym okreslono wartosé wspot-
czynnika petzania betonu réwna;: ¢, = 1,75 (zmodyfikowany wiek betonu w chwili przytozenia obcia-
zen dtugotrwatych: t, = 7 + 28 = 35 dni, por. zatozenia w pkt.6.2).

Z kolei, w obliczeniach opdznionych strat sity sprezajgcej oraz diugotrwatych efektéw spreze-
nia wariantu HC320-16/REI60, przy analogicznych zatozeniach jak wyzej, wyznaczono koncowe od-
ksztatcenia skurczowe betonu klasy C60/75 réwne &s., = 0,000336 oraz koncowy wspoétczynnik pet-
zania: ¢., = 2,01. Do obliczen ugie¢ dtugotrwatych pod obcigzeniem zewnetrznym okreslono warto$¢
wspotczynnika petzania betonu rowna: ¢, = 1,49.
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6.3.2. Stal sprezajaca

Dla obliczen statyczno-wytrzymatosciowych ustalono na podstawie Aprobaty Technicznej [15]
i pkt.6.1.4, ze zastosowane w ptytach HC320 siedmiodrutowe sploty 12,5 mm, ze stali Y1860 o wy-
trzymatosci charakterystycznej f,x = 1860 MPa, posiadajg nastepujace wtasciwosci:

— pole przekroju poprzecznego splotu (suma przekroju drutéw sktadowych): A, =93,0 mm?
— charakterystyczna sita zrywajgca splot: Fmk = 173,0 KN
— charakterystyczna sita rozciggajgca przy odksztatceniu 0,1 %: Foo.1=152,0 kN
— obliczeniowa sita zrywajgca splot: Foq =Foou /7 =152,0/1,15=132,2 kN
— modut sprezystosci: E, =195 GPa
— minimalne catkowite wydtuzenie odpowiadajgce sile Fp: ck=35%
- relaksacja naprezen w czasie 1000 h przy wstepnych naprezeniach 0,7- fy : < 25%
— masa splotu: 0,726 kg/m

W odniesieniu do splotéw 39,3 mm, wykonanych ze stali Y1860 o f,, = 1860 MPa, ustalono
na podstawie Aprobaty [15] i przyjetych w pkt.6.1.4 wartosci wspotczynnikéw czesciowych, nastepu-
jace wartosci cech fizycznych:

— pole przekroju poprzecznego splotu (suma przekroju drutéw sktadowych): Ay =52,0 mm?
— charakterystyczna sita zrywajaca splot: Fok = 96,7 kKN
— charakterystyczna sita rozciggajgca przy odksztatceniu 0,1 %: Foo.1=2851kN
— obliczeniowa sita zrywajaca splot: Foy =Fy[rs =851/115=T740kN
— modut sprezystosci: E, =195 GPa
— odksztafcenie charakterystyczne odpowiadajgce sile Fpy: ck=3,5%
— relaksacja naprezen w czasie 1000 h przy wstepnych naprezeniach 0,7- <25%
— masa splotu: 0,406 kg/m

Na podstawie okreslonych wyzej reologicznych wtasciwosci splotow, wszystkie rodzaje strun
zaliczono do klasy 2, tj. do ciegien o niskiej relaksacji [3].

6.4. Parametry sprezania

Poczatkowa wartos¢ sity naciggu kazdego ciegna sprezajacego, i odpowiadajgce zadanej sile
naprezenia poczatkowe, podano w pkt.2.2.4 (tabl.1) oraz na rysunkach K-001 do K-008.

Poczatkowe odksztatcenia stali we wszystkich ciegnach sprezajacych sg uzaleznione od za-
danych naprezen poczatkowych. Dla ustalonej wyzej (pkt.6.3.2) wartosci modutu sprezystosci stali
beda réwne, odpowiednio:

£ = 0,00615
7195000

20 =—20__ 00564
195000

20 =20 _0,00538
7195000

Podane wyzej wartosci odksztatcen mozna wykorzysta¢ do kontroli naciggu ciegien, bezpo-
$rednio po ich zakotwieniu w urzadzeniach oporowych (z zastrzezeniami podanymi w pkt.3.2.2).

Straty sity sprezajacej obliczono na podstawie normy [3]. Do strat doraznych zaliczono straty
spowodowane sprezystym odksztatceniem betonu, strate termiczng oraz czesé strat spowodowanych
relaksacjg naprezen stali sprezajacej. Zatozono, ze sprezenie betonu nastepowac bedzie po okoto 20
godzinach od chwili betonowania, kiedy beton osiagnie zatozong wytrzymatos$¢ poczatkowg (por.
pkt.3.1(2) i pkt.6.3.1 ) i w zwigzku z tym dorazng czes$¢ strat spowodowanych relaksacjg naprezen
stali ustalono jako 35% strat po 1000 godzinach.

Strate sity sprezajacej wymuszong réznicg temperatur ciegien i urzadzen oporowych toru na-
ciggowego, spowodowang nagrzewem podtozy, oszacowano zgodnie z pkt.10.5.2 normy [3] dla roz-
nicy temperatur AT =40°C (por. pkt.3.3.3).

Straty opdznione (reologiczne) obliczono przy zatozeniu jednoczesnego dziatania skurczu i
pefzania betonu oraz pozostatej czesci relaksacji naprezen stali sprezajacej, przyjmujac wartosci pa-
rametréw reologicznych betonu jak w pkt.6.3.1 oraz zaktadajac (zgodnie z normg [3]), ze koncowe
straty naprezen spowodowane relaksacjq stali sprezajgcej bedq 2-krotnie wieksze niz straty w czasie
1000 godzin relaksaciji.
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Naprezenia w betonie w otoczeniu ciegien sprezajacych, niezbedne do okreslenia strat spo-
wodowanych petzaniem betonu, wyznaczono przy zatozeniu, ze jedynym obcigzeniem dziatajgcym
permanentnie na przesto ptyty jest ciezar wiasny stropu.

6.5. Nos$nos¢ na zginanie

Nosnos¢ na zginanie ptyt HC320 obliczono dwiema metodami: metoda ogdlng, i metoda
uproszczona. W metodzie ogdinej przyjeto obliczeniowe zwiazki o(c) betonu i stali sprezajacej, re-
komendowane przez norme [3]: parabola madrycka - dla betonu, oraz bilinearny model z nachylong
pbtkg plastyczng - dla stali sprezajacej (charakterystyczne punkty wykresu wytyczono na podstawie
danych zamieszczonych w Aprobacie Technicznej [15]). W metodzie uproszczonej przyjeto model
stali idealnie sprezysto-plastyczny (z pozioma potkg plastyczng).

W obliczeniach metodg ogdlng zatozono [3], Zze wyczerpanie nosnosci na zginanie nastepuje
wowczas, gdy odksztatcenie w skrajnym widknie betonu sciskanego ¢ lub odksztatcenie w zbrojeniu

rozcigganym ¢, osiggajg wartosci graniczne, ktore zgodnie z norma [3] sg réwne, odpowiednio:
— &¢= €cnim = 0,0035, w skrajnym widknie betonu sciskanego klasy C50/60 lub

¢ = Eciim = 0,0029, w skrajnym witdknie betonu Sciskanego klasy C60/75
- &p = &piim = -0,02, w zbrojeniu rozcigganym.

W Zadnym z wariantéw zbrojenia (pkt.2.2.3) wytrzymatosé betonu strefy Sciskanej nie byta
wykorzystana w stanie granicznym nosnosci na zginanie obliczanym metodg ogoing. O wyczerpaniu
nosnosci decydowata wytrzymato$c¢ stali zbrojenia gtéwnego.

W obliczeniach metodg uproszczong nie kontrolowano odksztatceh w zbrojeniu rozcigganym
(w mysl normy [3], odksztatcenia stali nie sg limitowane w obliczeniach metodq uproszczong). Zato-
zono wykorzystanie wytrzymatosci betonu strefy $ciskane;j.

Jako warto$¢ miarodajng do oceny stanu granicznego nosno$ci na zginanie przyjeto wiekszg
z dwoéch wartosci Mgy, otrzymanych na podstawie obliczen tymi dwiema metodami.

6.6. Nos$nos$¢ poprzeczna

6.6.1. Regiony niezarysowane

Nosnos¢ na $cinanie stref przypodporowych ptyt HC320 obliczono zgodnie z wytycznymi
pkt.6.2.2(2) normy [3], tj. przy zatozeniu kruchego mechanizmu zniszczenia betonu, co ma zwigzek
ze znikomg dtugoscia zakotwienia strun poza krawedzig podpory. Jako kryterium oceny nosnosci na
Scinanie przyjeto pojawienie sie rysy ukodnej w betonie.

W zwigzku z powyzszym, obliczeniowg nosnos¢ na scinanie regionéw niezarysowanych oce-
niono na podstawie hipotezy wytezeniowej Rankine’a. Nosno$¢ poprzeczna regionéw niezarysowa-
nych Vg4 zdeterminowana jest osiggnieciem przez gtéwne naprezenie rozciagajace w srodnikach
ptyty (wywotane sprezeniem, ciezarem wtasnym i obcigzeniem zewnetrznym) obliczeniowej wytrzy-
matosci betonu na rozcigganie f.y (pkt.6.3.1). Naprezenia gtéwne oszacowano w srodku ciezkosci
przekroju ukosnego wyprowadzonego z lica podpory pod katem 35° (por. rys.3 w normie [7]), zgodnie
z zasadami mechaniki konstrukcji. Uwzgledniono przy tym szczegdlne wymagania ustanowione przez
norme [7]. W szczegdlnosci, nosnosé poprzeczng obliczono na podstawie formuty uproszczonej zde-
finiowanej w rozdziale 4.3.3.2.2.3 normy [7].

6.6.2. Region zarysowany

Niezaleznie od obliczen regiondw niezarysowanych, sprawdzono no$nos¢ na $cinanie wedtug
mechanizmu plastycznego, nie zbrojonej poprzecznie strefy przypodporowej, w miejscu spodziewa-
nego zarysowania dodatnim momentem zginajacym. Nosnos¢ regionu zarysowanego okreslono na
podstawie pkt.6.2.2(1) normy [3].

Wartos¢ nosnosci poprzecznej regionu zarysowanego (oznaczonej symbolem Vg4 1) Wyzna-
czono na koncu dtugosci kotwienia strun, gdzie nosnos¢ zbrojenia nie jest limitowana nosnosciag za-
kotwienia (w obliczeniach uwzgledniono istnienie odpowiednio zakotwionego zbrojenia podtuznego).

6.7. Nosnosé zakotwienia strun

Nosnos¢ zakotwienia ciegien w betonie z uwagi na mozliwos¢ utraty przyczepnosci stali do
betonu (poslizg) okreslono zgodnie z pkt.8.10.2 normy [3].

Na tej podstawie obliczono dtugosé transferu sity sprezajacej oraz dtugo$¢ zakotwienia cie-
gien w stanie granicznym nosnosci, i wyznaczono potozenie charakterystycznych punktéw zatomow
wykresu nodnosci ciegien. Przyjeto, ze nosnosé zakotwienia ciegien przyrasta liniowo przedziatami,
jak na wykresie 8.17 w normie [3].
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WYNIKI OBLICZEN STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWYCH

7.1. Technika i forma obliczen

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe ptyt HC320 wykonano technikg komputerowg. Caty
tok obliczen zostat zaprogramowany przez autora dokumentacji projektowej w arkuszu obliczenio-
wym programu Mathcad Prime 3.0, i tym arkuszem obliczenia zostaty zrealizowane. Algorytmy obli-
czen polegajg na metodach i zatozeniach projektowych opisanych w rozdz.6. Do posortowania stabe-
laryzowanych wynikéw obliczer dopuszczalnych obcigzen stropdéw (por. pkt.7.3) wykorzystano arkusz
kalkulacyjny EXCEL 2007.

Szczegdtowe wyniki oblicze kazdego wariantu zbrojenia ptyt HC320 skompletowano w ra-
portach dotaczonych do tego projektu w formie elektronicznej. W raportach R1-1 do R1-8 zamiesz-
czono wyniki obliczen dla normalnych warunkéw uzytkowania ptyt (w normalnej temperaturze), nato-
miast w raportach R2-1 do R2-8, wyniki obliczen dla sytuacji wyjatkowej (w warunkach pozaru).

W kolejnych punktach tego rozdziatu zestawiono natomiast wartosci podstawowych wielkosci
statycznych, kluczowych z punktu widzenia uzytkowania ptyt HC320, oraz wartosci dopuszczalnych
obcigzen rownomiernych stropéw skonstruowanych z tych ptyt.

7.2. Wielkosci statyczne ptyt HC320

W tabl.3 zestawiono wartosci podstawowych wielkosci statycznych ptyt HC320, dla wszyst-
kich wariantéw zbrojenia (pkt.2.2.3). Moment rysujacy M., moment dekompresji Myec25 i moment,
przy ktérym szerokos¢ rys osigga wartos¢ graniczng Mg, podane w tabl.4, odpowiadajg rozpietosci
efektywnej przesta I = 300 cm (por. pkt.7.3).

Tabl.4. Podstawowe wyniki obliczer wytrzymato$ciowych ptyt HC320

SLS ULS
Oznaczenie Pmeo Zcp Mc, Mgec.25 Msm Mgd VRd.c VRd.1
wariantu [kN] [om] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
HC320-7/REI60 606,7 12,22 183,5 120,6 202,4 268,0 130,3 90,8
>13,0m 717,5 9,48 186,7 123,9 212,3 268,8 136,8 96,4
HC320-9/REI60 689,4 12,17 200,2 136,9 241.,8 340,9 136,3 100,1
>13,0m 808,3 9,75 205,0 141,9 253,6 341,3 143,0 106,1
HC320-11/REI60 815,5 12,12 225,4 161,8 294.,9 412,1 141,8 110,9
>13,0m 941,7 10,08 231,9 168,6 308,6 412,0 148,5 117,2
HC320-14/REI60 1003,6 11,31 255,1 191,5 361,4 492,3 149,6 123,8
>13,0m 1135,9 9,73 262,9 199,5 376,1 4911 156,1 130,2
HC320-16/REI60 1106,1 11,38 280,5 212,0 413,8 562,2 1711 135,0
>13,0m 1236,8 9,88 287,6 219,3 427,9 560,9 178,2 141,4
HC320-9/REI120 777,6 9,55 196,8 141,3 233,1 307,3 137,0 98,2
>13,0m 885,6 7,63 199,0 144,6 241,4 307,7 143,1 103,1
HC320-11/REI120 922,8 9,72 223,6 169,4 286,1 374,2 142,7 109,7
>13,0m 1037,4 8,10 227,4 174,2 295,9 3741 148,8 114,9
HC320-13/REI120 968,7 9,82 233,1 179,0 315,8 434,0 147,9 115,8
>13,0m 1090,1 8,26 238,0 185,1 327,0 432,7 154,1 121,4
Sprezenie Zginanie Scinanie
Pm.o - $rednia sita sprezajaca po uwzglednieniu wszystkich strat sprezania
Zep - mimosrod sity sprezajacej
Mer - moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju
Maec.25 - moment zginajacy, ktéry wywotuje dekompresje we widéknach betonu oddalonych od
powierzchni ciegien o 25 mm
Msm - moment, przy ktérym szerokos$¢ rys osigga warto$¢ graniczng wiim = 0,2 mm
Mg - obliczeniowa nosnos¢ na zginanie
VRd.c - obliczeniowa no$nos$¢ na $cinanie regionéw niezarysowanych
VRd.1 - obliczeniowa nosnos¢ na scinanie regionéw zarysowanych

Wartosci podane w tabl.4 odnosza sie do catego prefabrykatu o szerokosci rownej 120 cm
(por. pkt.2.2.1). W celu przeliczenia na jednostkowe pasmo stropu, podane w tabeli warto$ci mozna
podzieli¢ przez szerokos¢ modularng ptyt, rowng 1,2 m.
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7.3. Nosnos¢ piyt

7.3.1. Dopuszczalne obcigzenia rbwnomierne

Dla kazdego wariantu zbrojenia ptyt HC320 (pkt.2.2.3) wyznaczono dopuszczalne, réwno-
miernie roztiozone zewnetrzne obcigzenie obliczeniowe pgym, charakterystyczne pym i diugotrwate
Preim, W funkcji efektywnej rozpietosci piyty le. Caty cykl obliczen (obliczenia strat sprezania, momen-
tu rysujacego M., momentu dekompresji Myec 25, momentu wymuszajgcego rysy o szerokos$ci gra-
nicznej Mgy, nosnosci na zginanie Mgy oraz no$nosci na scinanie Vg i VRry.1) powtarzano w catosci
dla kazdej z rozpietosci l¢ (od 300 do 1710 cm z interwatem 30 cm). Zatozono przy tym swobodne
podparcie ptyt HC320 na podporach. Obliczone w ten sposéb dopuszczalne obcigzenia rownomierne,
dla poszczegodlnych wariantéw zbrojenia, zestawiono w tablicach od 5.1 do 5.8.

Warto$ci dopuszczalnego obcigzenia obliczeniowego, ktére sg determinowane nosnoscig na
Scinanie regionéw niezarysowanych, zostaty w tablicach wyréznione pogrubiong czcionka.

Na podstawie analizy ptyt w warunkach pozaru (raporty R2-1 do R2-8) okreslono takze do-
puszczalne obcigzenie rownomierne ptyt w sytuacji wyjgtkowej (kolumna 8).

Wartosci dopuszczalnego, rownomiernego obcigzenia ptyt HC320 dla rozpietosci posrednich
mozna interpolowacé liniowo lub przyjmowac jak dla gérnej granicy przedziatu, w ktérym zawiera sie
dana rozpieto$¢. Ekstrapolacja nosnosci poza zakres rozpietosci podany w tabl.5.1 do 5.8 jest niedo-
puszczalna.

W sytuacji trwatej [1], ptyty HC320 spetniajg wymagania stanéw granicznych nosnosci i uzyt-
kowalnosci (por. pkt.6.2), gdy spetnione sg jednoczes$nie trzy podane nizej warunki:

Pa < Pdlim (1)
Pk < Pkiim (2)
Pkt < Phelim (3)

gdzie: pq, P, Pkt — projektowane, rownomierne obcigzenie zewnetrzne piyt [kN/mz], odpowiednio:
wartos¢ kombinacyjna (obliczeniowa), warto$¢ czesta i warto$¢ quasi-stata, ustalone na pod-
stawie zbioru norm [2] z uwzglednieniem wymagan normy [1],
Pd.im» Pxiim» Pktiim — Wartosci dopuszczalne rownomiernego obcigzenia ptyt [kN/mz], odpowied-
nio: obliczeniowego (ULS), charakterystycznego i dtugotrwatego, wg tabl.5.1 do 5.8.

Dopuszczalne obcigzenie diugotrwate pyim nalezy przyjmowa¢ odpowiednio do warunkow
eksploatacji ptyt HC320: w klasach ekspozycji X0 lub XC1 - z kolumny 4, w klasach ekspozycji XC2,
XC3, XC4, XD1/XS1 oraz XD2/XS2 - z kolumny 5, w tablicach 5.1 do 5.8.

Stosujac ptyty w innych klasach ekspozycji, na co zezwolono warunkowo w pkt.5.2.1, wartos¢
dopuszczalng obcigzenia dtugotrwatego nalezy odczyta¢ z kolumny 5 w tablicach 5.1 do 5.8 (wartosc¢
okreslona z kryterium dekompresji, por. pkt.6.2), niezaleznie od tego, czy ochrona powierzchniowa
betonu bedzie zastosowana, czy nie (por. pkt.5.2.1).

Analizujgc nosnos¢ ptyt w sytuacji wyjatkowej pozaru wymaga sie, aby ptyta spetniata waru-
nek nosnosci:

Pa i =P jilim 4)

gdzie: pqs — projektowane, rownomierne obcigzenie wyjatkowe ptyt w sytuacji wyjatkowe; [kN/m?],
ustalone na podstawie normy [1],
Priiim - Zredukowana no$nos¢ ptyt ze wzgledu na temperature pozaru standardowego [kN/mZ],
wg kolumny 8 w tabl.5.1 do 5.8.

Strop posiadat bedzie zatozong w tym projekcie odpornos¢ ogniowa (pkt.2.3.4), gdy spetnio-
ny bedzie warunek nosnosci (4) (por. pkt.5.2.2).

7.3.2. Nosnos¢ ptyt obcigzonych nieréwnomiernie

Ptyty HC320 mogg by¢ uzytkowane pod obcigzeniem o nierdwnomiernym rozktadzie, a takze
pod obcigzeniem skoncentrowanym (sity skupione, obcigzenia liniowe i in.). Sity wewnetrzne w tak
obcigzonych ptytach nalezy wyznacza¢ wg zasad mechaniki budowli, z uwzglednieniem ciezaru wia-
snego stropow (tabl.2). W przypadku obcigzen skoncentrowanych na pojedynczych prefabrykatach,
uwzgledni¢ mozna wspotprace poprzeczng sasiednich piyt, zgodnie z wytycznymi normy [7]. Nosnosé
przekrojéw nalezy sprawdzi¢ porownujac ekstremalne wartosci sit wewnetrznych w przesle z odpo-
wiednimi wielko$ciami statycznymi, zestawionymi w tabl.4. Wykorzysta¢ mozna tez inne potrzebne
wielkosci statyczne i geometryczne, zamieszczone w raportach z obliczen.

Szczegbdtowe wytyczne obliczania ptyt obcigzonych w sposdb nieréwnomierny podano w
opracowaniu [29].

32



Tabl.5.1 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-7/REIG0

HC320-7/REI60

| _ _ Pkt.lim a a N

eff Pd.lim Pk.lim X0 XCA ‘ XC2, XC3 0 w Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 74,8 146,1 478,2 85,5 -1,1 -3,0 44,1
330 66,8 120,1 364,8 70,0 1,3 4,0 39,4
360 60,3 100,4 285,1 58,3 -1,6 -5,0 35,5
390 54,9 85,0 2273 49,1 -1,8 -5,0 32,2
420 50,3 72,8 184,4 41,9 2,1 -6,0 29,4
450 46,4 63,0 151,7 36,0 2,3 7,0 271
480 42,9 54,9 126,3 31,2 2,6 -8,0 25,0
510 39,9 48,3 106,4 27,2 2,9 -8,0 23,2
540 37,3 42,7 90,4 23,9 -3,2 9,0 21,7
570 35,0 38,0 77,4 21,1 -3,4 -10,0 20,3
600 32,9 33,9 66,8 18,7 -3,7 -11,0 19,0
630 31,0 30,4 56,0 16,6 -4,0 -12,0 17,9
660 29,3 27,4 47,4 14,8 -4,3 -12,0 16,8
690 27,7 24,8 40,3 13,3 -4,5 -13,0 15,9
720 26,3 22,5 34,5 11,9 -4,8 -14,0 15,0
750 25,0 20,5 29,7 10,7 -5,0 -14,0 14,3
780 23,8 18,6 26,4 9,59 -5,2 -15,0 13,5
810 22,0 17,0 23,5 8,63 -5,4 -15,0 12,9
840 20,1 15,6 21,0 7,78 -5,6 -16,0 12,3
870 18,4 14,3 18,8 7,01 -5,7 -16,0 11,5
900 16,9 13,1 16,9 6,31 -5,8 -16,0 10,5
930 15,5 12,1 15,1 5,68 -5,9 -16,0 9,54
960 14,2 11,1 13,6 5,11 -5,9 -16,0 8,72
990 13,0 10,3 12,2 4,59 -5,9 -16,0 7.97
1020 12,0 9,45 11,0 4,12 -5,8 -15,0 7,28
1050 11,0 8,72 9,88 3,68 -5,7 -15,0 6,65
1080 10,1 8,06 8,88 3,29 -5,5 -14,0 6,08
1110 9,31 7,44 7,98 2,92 -5,2 -13,0 5,55
1140 8,55 6,87 7,16 2,58 -4,9 -11,0 5,06
1170 7,86 6,35 6,42 2,27 -4,5 -10,0 4,61
1200 7,21 5,86 5,73 1,98 -4,0 -8,0 4,19
1230 6,62 5,41 5,11 1,71 -3,5 -6,0 3,81
1260 6,06 4,99 4,54 - 2,8 4,0 3,45
1290 5,54 4,60 4,02 - 2,1 -1,0 3,11
1320 5,09 4,28 2,93 - 1,6 11,0 2,82
1350 4,64 3,93 2,51 - 2,7 15,0 2,53
1380 4,22 3,61 2,12 - 3,9 19,0 2,25
1410 3,82 3,31 1,76 - 5,2 24,0 2,00
1440 - - - - - - -
1470 - - - - - - -
1500 - - - - - - -
1530 - - - - - - -
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pa.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
Pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pxt.tim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresii)
prilim — 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.5.2 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-9/REI60

HC320-9/REI60

lesr Pd.iim Pk.lim il ao A Pfi.lim
' | X0,XC1 | XC2, XC3 |
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 78,5 175,3 492,7 97,6 -1,3 -4,0 46,4
330 70,2 1443 376,7 80,0 -1,5 -4,0 41,4
360 63,4 120,7 2951 66,7 -1,8 -5,0 37,3
390 57,7 102,3 2357 56,3 -2.1 -6,0 33,9
420 52,9 87,8 191,5 48,1 -2,4 -7,0 31,0
450 48,8 76,0 157,9 41,4 -2,7 -8,0 28,5
480 45,2 66,4 131,8 36,0 -3,0 -9,0 26,4
510 421 58,4 111,2 31,5 -3,4 -10,0 24,5
540 39,3 51,7 94,7 27,7 -3,7 -11,0 22,9
570 36,8 46,1 81,3 24,5 -4.1 -12,0 21,4
600 34,7 41,3 70,3 21,8 -4,4 -13,0 20,1
630 32,7 37,1 59,1 19,4 -4.8 -14,0 18,9
660 30,9 33,5 50,2 17,4 -5,1 -15,0 17,8
690 29,3 30,4 429 15,6 -5,5 -16,0 16,8
720 27,8 27,6 36,9 14,0 -5,8 -17,0 15,9
750 26,4 25,2 31,9 12,7 -6,1 -17,0 15,1
780 25,2 23,0 28,4 11,4 -6,5 -18,0 14,4
810 24,0 21,1 25,4 10,4 -6,7 -19,0 13,7
840 22,9 19,4 22,7 9,37 -7,0 -20,0 13,0
870 22,0 17,8 20,4 8,50 -7,2 -20,0 12,4
900 21,0 16,5 18,4 7,71 -7,5 -21,0 11,9
930 20,2 15,2 16,5 7,00 -7,6 -21,0 11,4
960 19,4 14,1 14,9 6,35 -7,8 -21,0 10,9
990 18,0 13,0 13,5 5,76 -7,9 -21,0 10,4
1020 16,7 12,1 12,2 5,22 -7,9 -21,0 10,0
1050 15,4 11,2 11,0 4,73 -7,9 -21,0 9,51
1080 14,3 10,4 9,93 4,28 -7,8 -20,0 8,78
1110 13,3 9,65 8,98 3,86 -7,7 -20,0 8,11
1140 12,3 8,97 8,11 3,48 -7,5 -19,0 7,49
1170 11,4 8,35 7,31 3,12 -7,3 -18,0 6,91
1200 10,6 7,77 6,59 2,79 -6,9 -16,0 6,38
1230 9,83 7,23 5,93 2,49 -6,5 -14,0 5,89
1260 9,12 6,73 5,32 2,21 -6,0 -13,0 5,43
1290 8,47 6,26 4,76 1,94 -5,4 -10,0 5,01
1320 7,87 5,86 3,64 1,58 -1,9 1,0 4,62
1350 7,29 5,45 3,19 - -1,0 4,0 4,24
1380 6,75 5,06 2,77 - 0,1 8,0 3,90
1410 6,25 4,70 2,39 - 1,2 12,0 3,57
1440 5,78 4,37 2,03 - 2,5 17,0 3,26
1470 5,34 4,05 1,69 - 3,9 22,0 2,98
1500 - - - - - - -
1530 - - - - - - -
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

Pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

Pxt.tim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;i)

prilim — 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.5.3 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-11/REIG0

HC320-11/REI60

| _ _ Pkt.lim a a N

eff Pd.lim Pk.lim X0 XCA ‘ XC2, XC3 0 w Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 81,9 214.6 513,9 116,0 1,5 -4,0 48,4
330 73,2 176,8 394,1 95,3 1,9 5,0 43,2
360 66,1 148,0 309,5 79,5 22 6,0 39,0
390 60,2 125,6 248,0 67,3 25 7,0 35,4
420 55,2 107,9 202,1 57,5 2.9 8,0 32,4
450 50,9 93,5 167,0 49,7 -3,3 9,0 29,8
480 47,2 81,8 139,8 43,2 3,7 -11,0 27,6
510 44,0 72,1 118,2 37,9 4,2 -12,0 25,7
540 41,1 63,9 100,9 33,4 -4.6 -13,0 23,9
570 38,6 57,1 86,9 29,6 5,0 -14,0 22,4
600 36,3 51,2 75,4 26,4 5,5 -16,0 21,0
630 34,2 46,1 63,7 23,6 6,0 -17,0 19,8
660 32,4 417 54,3 21,2 6,4 -18,0 18,7
690 30,7 37,9 46,7 19,1 6,9 -19,0 17,7
720 29,1 345 40,4 17,3 74 21,0 16,7
750 27,7 31,6 35,1 15,7 7.8 -22.0 15,9
780 26,4 28,9 31,4 14,2 8,2 -23,0 15,1
810 25,2 26,6 28,1 12,9 8,7 -24.0 14,4
840 24,1 24.5 253 11,8 9,1 25,0 13,7
870 23,1 226 22,8 10,7 9,5 -26,0 13,1
900 221 20,9 20,6 9,81 9,9 27,0 12,5
930 21,2 19,4 18,6 8,97 -10,2 -28,0 12,0
960 20,4 18,0 16,9 8,20 -10,5 -29.0 11,5
990 19,6 16,7 15,3 7,51 -10,8 -29,0 11,0
1020 18,8 15,5 13,9 6,87 -11,0 -29.0 10,6
1050 18,1 14,5 12,6 6,29 11,2 -30,0 10,2
1080 17,5 13,5 11,5 5,75 11,3 -30,0 9,76
1110 16,9 12,6 10,5 5,26 114 -30,0 9,39
1140 16,0 11,8 9,50 4,81 114 -29.0 9,04
1170 14,9 11,0 8,64 4,39 11,3 -29,0 8,71
1200 13,9 10,3 7,85 4,00 11,2 -28,0 8,40
1230 13,0 9,64 7.13 3,64 -11,0 27,0 7,92
1260 12,1 9,03 6,47 3,31 -10,8 -26,0 7,37
1290 11,3 8,46 5,86 3,00 -10,4 24,0 6,85
1320 10,6 7,96 4,70 2,60 71 -14,0 6,37
1350 9,88 7,46 4,21 2,33 6,4 -11,0 5,92
1380 9,23 6,99 3,75 2,08 5,6 8,0 5,50
1410 8,62 6,56 3,32 1,85 A7 5,0 5,11
1440 8,05 6,15 2,92 1,62 3,7 1,0 4,74
1470 7,52 5,76 2,56 = 2,5 3,0 4,39
1500 7,01 5,40 2,21 - 1,3 8,0 4,06
1530 6,54 5,05 1,89 = 0,2 13,0 3,76
1560 6,09 4,73 1,59 - 1,7 18,0 3,47
1590 . = . = = . S
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

Pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
Pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
Pxt.tim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;i)
prilim — 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.5.4 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-14/REI60

HC320-14/REI60

| _ _ Pkt.lim a a N

eff Pd.lim Pk.lim X0 XCA ‘ XC2, XC3 0 w Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 86,4 263,9 534 4 138,0 -1,8 5,0 51,1
330 77,3 217.,5 410,9 113,5 22 6,0 457
360 69,9 182,2 323,6 94,8 2.6 7,0 41,2
390 63,7 154,8 260,0 80,3 -3 9,0 37,5
420 58,4 133,0 2124 68,7 3,5 -10,0 34,3
450 53,9 115,5 176,0 59,4 -3,9 -11,0 31,6
480 50,0 101,1 1476 51,8 4.4 -12,0 29,3
510 46,6 89,2 125,2 455 4.9 -14,0 27,2
540 43,6 79,2 107,1 40,2 5,5 -15,0 25,4
570 40,9 70,7 924 35,8 -6 -17,0 238
600 38,5 63,5 80,3 31,9 6,6 -18,0 22,4
630 36,3 57,3 68,2 28,7 7,2 -20,0 211
660 34,4 51,9 58,5 25,8 7.8 -22.0 19,9
690 32,6 47,2 50,4 233 8,3 -23,0 18,8
720 31,0 431 43,8 21,1 -8,9 25,0 17,8
750 29,5 39,5 38,3 19,2 9,5 -26,0 17,0
780 28,1 36,3 34,3 17,5 -10,1 -28,0 16,1
810 26,8 33,4 30,8 16,0 -10,7 -29,0 15,4
840 25,7 30,8 27,8 14,6 11,2 -31,0 14,7
870 24,6 28,5 25,1 13,4 -11,8 -32,0 14,0
900 23,6 26,4 22,8 12,3 12,3 -34,0 13,4
930 22,6 245 20,7 11,3 12,8 -35,0 12,8
960 21,7 228 18,8 10,4 -13,3 -36,0 12,3
990 20,9 21,3 17,1 9,56 -13,8 -37,0 11,8
1020 20,1 19,8 15,6 8,81 14,2 -38,0 11,4
1050 19,4 18,5 14,2 8,12 14,5 -39,0 10,9
1080 18,7 17,3 13,0 7,49 -14.,9 -39,0 10,5
1110 18,1 16,2 11,9 6,91 -15,1 -40,0 10,1
1140 17,5 15,2 10,9 6,37 15,4 -40,0 9,74
1170 16,9 14,3 9,94 5,87 -15,5 -40,0 9,40
1200 16,3 13,4 9,09 5,41 -15,6 -40,0 9,06
1230 15,8 12,6 8,31 4,99 15,7 -39,0 8,75
1260 15,3 11,9 7,59 4,59 -15,6 -39,0 8,45
1290 14,6 11,2 6,93 4,22 -15,5 -38,0 8,17
1320 13,6 10,5 5,75 3,79 12,4 -28,0 8,23
1350 12,8 9,93 5,21 3,47 12 -26,0 7,97
1380 12,0 9,36 4,70 3,17 11,5 -24.0 7,71
1410 11,3 8,83 4,24 2,89 -10,8 21,0 7,47
1440 10,6 8,32 3,80 2,63 -10,1 -18,0 7,23
1470 9,96 7,85 3,40 2,38 9,2 -15,0 7,01
1500 9,36 7,41 3,03 2,15 8,2 -11,0 6,80
1530 8,80 6,99 2,67 1,93 71 7,0 6,59
1560 8,26 6,60 2,35 1,72 5,8 2,0 6,39
1590 7,76 6,22 2,04 1,563 44 3,0 6,16
1620 7,29 5,87 1,75 - 2.8 9,0 5,79
1650 S = S = = S S
1680 - - - - - - -
1710 S = S = = S S
1740 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
Pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
Pretim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresiji)
prilim — 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.5.5 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-16/REI60

HC320-16/REI60

| _ _ Pkt.lim a a N

eff Pd.lim Pk.lim X0 XCA ‘ XC2, XC3 0 w Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 99,6 302,6 613,6 153,2 -1,9 5,0 59,0
330 89,2 2495 4714 126,0 22 6,0 52,8
360 80,7 209,2 370,9 105,3 2.6 7,0 47,7
390 73,6 177,7 297,8 89,2 -3,1 -8,0 43,4
420 67,6 152,8 2431 76,5 3,5 9,0 39,8
450 62,4 132,7 201,3 66,2 -4,0 -10,0 36,7
480 57,9 116,2 168,8 57,7 45 -12,0 34,0
510 54,0 102,6 1431 50,7 51 -13,0 31,7
540 50,6 91,1 1225 44,9 5,6 -15,0 29,6
570 47,5 81,4 105,7 39,9 6,2 -16,0 27,8
600 44,8 73,2 91,9 35,7 -6,8 -17,0 26,1
630 42,3 66,0 78,0 32,1 7.4 -19,0 24,6
660 40,0 59,9 66,8 28,9 -8,0 21,0 233
690 38,0 545 57,6 26,2 -8,6 -22.0 221
720 36,2 49,8 50,1 23,7 9,3 -24.0 21,0
750 34,4 457 43,8 21,6 9,9 -25,0 19,9
780 32,9 42,0 39,3 19,7 -10,5 27,0 19,0
810 31,4 38,7 35,3 18,0 11,1 -28,0 18,1
840 30,1 35,7 31,9 16,5 -11,8 -30,0 17,3
870 28,9 33,1 28,9 15,2 12,4 -31,0 16,6
900 27,7 30,7 26,2 14,0 -12,9 -33,0 15,9
930 26,6 28,5 23,8 12,8 -13,5 -34,0 15,2
960 25,6 26,6 21,7 11,8 14,1 -35,0 14,6
990 24,7 24.8 19,8 10,9 14,6 -36,0 14,1
1020 23,8 232 18,1 10,1 -15,1 -37,0 13,5
1050 22,9 21,7 16,6 9,33 -15,5 -38,0 13,0
1080 22,1 20,3 15,2 8,63 -16,0 -39,0 12,6
1110 21,4 19,0 13,9 7,99 -16,3 -40,0 12,1
1140 20,7 17,9 12,8 7,39 -16,7 -40,0 11,7
1170 20,0 16,8 11,7 6,84 -16,9 -41,0 11,3
1200 19,4 15,8 10,8 6,33 17,1 -41,0 10,9
1230 18,8 14,9 9,89 5,86 17,3 -41,0 10,6
1260 18,2 14,0 9,09 5,42 17,4 -41,0 10,2
1290 17,4 13,2 8,34 5,02 17,4 -41,0 9,88
1320 16,3 12,5 7,08 4,54 -14,6 -33,0 9,95
1350 15,3 11,8 6,47 4,19 14,3 -31,0 9,64
1380 14,5 11,2 5,90 3,86 -14,0 -30,0 9,35
1410 13,6 10,6 5,38 3,55 -13,5 -28,0 9,07
1440 12,8 9,99 4,89 3,26 -12,9 -26,0 8,81
1470 12,1 9,45 4,44 2,98 12,3 -24.0 8,55
1500 11,4 8,94 4,02 2,73 115 21,0 8,31
1530 10,8 8,46 3,62 2,49 -10,6 -18,0 8,07
1560 10,2 8,01 3,25 2,26 95 14,0 7,82
1590 9,61 7,58 2,91 2,04 8.4 -10,0 7,38
1620 9,06 7,18 2,58 1,84 7.0 6,0 6,97
1650 8,55 6,80 2,28 1,65 5,6 1,0 6,58
1680 8,06 6,44 1,99 - 4.0 40 6,21
1710 7,60 6,10 1,73 = 22 10,0 5,86
1740 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

Pq.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny no$nosci)
pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
Pkt.tim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresji)
priim — 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.5.6 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-9/REI120

HC320-9/REI120

Pkt.lim
I Pd.i Pk XC2, XC3, ao a P
eff dim lim XC4’ 0 i.lim
X0, XCT | xp1/xst,
XD2/XS2

[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 78,1 168,8 477,0 100,8 -1,1 -3,0 37,8
330 69,9 138,9 364,0 82,7 -1,3 -4,0 33,7
360 63,2 116,2 2845 68,9 -1,6 -5,0 30,3
390 57,5 98,5 226,8 58,2 -1,8 -5,0 27,5
420 52,8 84,4 183,9 49,7 -2,1 -6,0 25,1
450 48,7 73,1 151,3 42,8 2,3 7,0 23,1
480 45,1 63,8 126,1 37,2 2,6 -8,0 21,3
510 42,0 56,1 106,1 32,5 2,9 -8,0 19,8
540 39,3 49,7 90,2 28,6 -3,2 -9,0 18,4
570 36,8 44,2 77,3 25,3 -3,5 -10,0 17,2
600 34,6 39,6 66,7 22,5 -3,8 -11,0 16,1
630 32,7 35,6 55,9 20,1 -4,0 -12,0 15,1
660 30,9 32,1 47,3 18,0 4,3 -12,0 14,2
690 29,3 29,1 40,2 16,1 4.6 -13,0 13,4
720 27,8 26,4 34,5 14,5 4.8 -14,0 12,6
750 26,4 24,1 29,7 13,1 -5,1 -14,0 12,0
780 25,2 22,0 26,4 11,8 5,3 -15,0 11,3
810 24,0 20,1 23,5 10,7 5,5 -15,0 10,8
840 23,0 18,5 21,0 9,71 5,7 -16,0 10,2
870 21,9 17,0 18,8 8,81 -5,8 -16,0 9,73
900 20,1 15,6 16,8 7,99 -5,9 -16,0 9,27
930 18,5 14,4 15,1 7,26 6,0 -16,0 8,84
960 17,0 13,3 13,5 6,59 6,0 -16,0 8,43
990 15,7 12,3 12,2 5,98 6,0 -16,0 8,06
1020 14,5 11,4 10,9 5,42 -5,9 -15,0 7,70
1050 13,4 10,5 9,84 4,92 -5,8 -15,0 7,37
1080 12,4 9,77 8,84 4,45 -5,6 -14,0 7,05
1110 11,4 9,06 7,94 4,02 -5,3 -13,0 6,75
1140 10,6 8,41 7,12 3,62 -5,0 -11,0 6,47
1170 9,78 7,80 6,38 3,26 -4.,6 -10,0 6,20
1200 9,04 7,25 5,70 2,92 4,1 -8,0 5,71
1230 8,35 6,73 5,08 2,60 -3,6 6,0 5,25
1260 7,71 6,24 4,51 2,31 2,9 -3,0 4,82
1290 712 5,79 3,98 2,04 2,2 1,0 4,42
1320 6,58 5,39 2,91 1,69 1,4 11,0 4,06
1350 6,06 5,00 2,48 c 2,5 15,0 3,71
1380 5,58 4,63 2,10 - 3,7 19,0 3,38
1410 513 4,28 1,74 = 51 24,0 3,08
1440 - - - - - - -
1470 = c = c c = =
1500 - - - - - - -
1530 = c = c c = =
1560 - - - - - - -
1590 = = = = = = =
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

Pq.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny no$nosci)
Pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
Pkt.tim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresji)
priim — Zredukowana nosnosé 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.5.7 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-11/REI120

HC320-11/REI120

Pkt.lim
I Pd.i Pk XC2, XC3, ao a P
eff dim lim XC4’ 0 i.lim
X0, XCT | xp1/xst,
XD2/XS2

[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 81,6 208, 1 498,0 121,6 1,4 -4,0 39,6
330 73,1 171,4 381,2 99,9 1,7 -5,0 35,3
360 66,1 143,4 298,9 83,4 -1,9 -6,0 31,8
390 60,2 121,7 239,1 70,5 2,3 7,0 28,8
420 55,2 104,5 194,5 60,3 2,6 -8,0 26,4
450 51,0 90,6 160,5 52,1 2,9 -9,0 24,2
480 47,3 79,2 134,1 453 -3,3 -10,0 22,4
510 44,0 69,7 113,2 39,8 -3,7 -11,0 20,8
540 41,1 61,8 96,5 35,1 -4,0 -12,0 19,3
570 38,6 55,1 82,9 31,1 4.4 -13,0 18,1
600 36,3 49,4 71,8 27,7 4.8 -14,0 16,9
630 34,3 44,5 60,5 24,8 -5,2 -15,0 15,9
660 32,4 40,3 51,5 22,3 -5,6 -16,0 15,0
690 30,7 36,5 441 20,1 6,0 -17,0 14,1
720 29,2 33,3 38,0 18,2 6,4 -18,0 13,3
750 27,8 30,4 32,9 16,5 6,7 -19,0 12,6
780 26,5 27,8 29,3 15,0 7,1 -20,0 12,0
810 25,3 25,6 26,2 13,6 7.4 -21,0 11,4
840 24,1 23,5 23,5 12,4 7,8 -22,0 10,8
870 23,1 21,7 21,2 11,3 -8,0 -22,0 10,3
900 22,2 20,0 19,0 10,4 -8,3 -23,0 9,82
930 21,3 18,6 17,2 9,47 -8,5 -23,0 9,37
960 20,4 17,2 15,5 8,67 -8,7 -24,0 8,95
990 19,6 16,0 14,0 7,94 -8,9 -24,0 8,56
1020 18,8 14,8 12,7 7,27 9,0 -24,0 8,19
1050 17,4 13,8 11,5 6,66 9,1 -24,0 7,84
1080 16,2 12,9 10,4 6,10 9,1 -24,0 7,51
1110 15,1 12,0 9,42 5,59 9,0 -23,0 7,20
1140 14,0 11,2 8,53 5,11 -8,9 -22,0 6,91
1170 13,0 10,5 7,71 4,67 -8,7 -21,0 6,63
1200 12,1 9,76 6,97 4,27 -8,4 -20,0 6,37
1230 11,3 9,12 6,28 3,89 -8,1 -19,0 6,12
1260 10,5 8,53 5,66 3,54 7,7 -17,0 5,88
1290 9,80 7,98 5,08 3,21 7,1 -15,0 5,66
1320 9,12 7,48 3,97 2,82 -3,8 -4,0 5,65
1350 8,49 6,99 3,51 2,54 2,9 -1,0 5,24
1380 7,90 6,54 3,07 2,27 2,0 3,0 4,85
1410 7,35 6,12 2,67 2,03 -0,9 7,0 4,48
1440 6,84 5,72 2,30 1,79 0,3 11,0 4,14
1470 6,35 5,35 1,96 1,58 1,6 16,0 3,81
1500 5,89 4,99 1,63 - 3,1 21,0 3,51
1530 = = = = = = =
1560 - - - - - - -
1590 = = = = = = =
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
Pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

Pxt.tim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresji)

aop - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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Tabl.5.8 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-13/REI120

HC320-13/REI120

Pkt.lim
I Pd.i Pk XC2, XC3, ao a P
eff dim lim XC4’ 0 i.lim
X0, XCT | xp1/xst,
XD2/XS2

[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 84,8 230,1 506,9 128,7 1,5 -4,0 41,2
330 75,9 189,6 388,5 105,8 -1,8 -5,0 36,7
360 68,7 158,8 304,9 88,3 -2,1 -6,0 33,1
390 62,6 134,8 244 1 74,7 2,4 7,0 30,0
420 57,4 115,7 198,8 64,0 2,8 -8,0 27,5
450 53,0 100,4 164,2 55,3 -3,2 -9,0 25,3
480 49,2 87,8 137,3 48,1 -3,6 -10,0 23,3
510 4538 77,4 116,1 42,3 -4,0 -11,0 21,7
540 42,9 68,7 99,1 37,3 4.4 -13,0 20,2
570 40,2 61,3 85,2 33,1 4,8 -14,0 18,9
600 37,8 55,0 73,9 29,6 5,3 -15,0 17,7
630 35,7 49,6 62,4 26,5 -5,7 -16,0 16,6
660 33,8 44,9 53,1 23,8 6,2 -17,0 15,7
690 32,0 40,7 45,6 21,5 6,6 -19,0 14,8
720 30,4 37,1 39,4 19,5 7,0 -20,0 14,0
750 29,0 34,0 34,2 17,7 7.4 -21,0 13,2
780 27,6 31,1 30,5 16,1 7,9 -22,0 12,6
810 26,4 28,6 27,4 14,6 -8,3 -23,0 11,9
840 25,2 26,4 24,6 13,4 -8,6 -24,0 11,4
870 24,2 24,4 22,1 12,2 9,0 -25,0 10,8
900 23,2 22,6 19,9 11,2 9,3 -25,0 10,3
930 22,2 20,9 18,0 10,3 9,6 -26,0 9,87
960 21,4 19,4 16,3 9,41 9,9 -27,0 9,43
990 20,6 18,1 14,8 8,64 -10,1 -27,0 9,02
1020 19,8 16,8 13,4 7,93 -10,3 -27,0 8,64
1050 19,1 15,7 12,2 7,29 -10,4 -27,0 8,28
1080 18,4 14,6 11,0 6,70 -10,5 -27,0 7,94
1110 17,7 13,7 10,0 6,15 -10,6 -27,0 7,62
1140 17,1 12,8 9,09 5,65 -10,5 -27,0 7,32
1170 16,0 12,0 8,25 5,19 -10,4 -26,0 7,03
1200 14,9 11,2 7,48 4,76 -10,3 -25,0 6,76
1230 13,9 10,5 6,77 4,36 -10,0 -24,0 6,50
1260 13,0 9,84 6,13 3,99 9,7 -22,0 6,25
1290 12,2 9,23 5,53 3,65 9,3 -20,0 6,02
1320 11,4 8,67 4,39 3,24 -5,9 -10,0 6,08
1350 10,6 8,12 3,91 2,94 -5,2 7,0 5,86
1380 9,96 7,63 3,46 2,66 4,3 -4,0 5,65
1410 9,32 7,17 3,04 2,40 3,4 0,0 5,45
1440 8,72 6,73 2,66 2,15 2,3 4,0 5,14
1470 8,16 6,30 2,30 1,92 1,1 9,0 478
1500 7,63 5,93 1,96 1,70 0,3 13,0 4,44
1530 7,13 5,56 1,65 1,50 1,8 19,0 4,12
1560 - - - - - - -
1590 = = = = = = =
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

pa.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
Pkiim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

prilim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

Pkt.tim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresii)

aop - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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