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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU STRUNOBETONOWYCH PLYT | STROPOW Z PLYT HC

1.1. Charakterystyka geometryczno-materiatowa ptyt HC

1.1.1. Uksztaltowanie profili ptyt HC

(1) Przedmiotowe plyty to prefabrykowane, strunobetonowe elementy przeznaczone do kon-
struowania przegréd poziomych w budynkach o réznorodnej funkcji i konstrukgciji.

Podstawowy asortyment systemu strunobetonowych ptyt stropowych HC tworzy siedem typo-
wymiarow ptyt kanatowych, o nominalnej wysokosci: 160 mm, 200 mm, 220 mm 265 mm, 320 mm,
400 mm i 500 mm, przy czym ptyty o wysokos$ci 200 mm i 400 mm sg wytwarzane w dwdoch odmianach,
zréznicowanych pod wzgledem uksztattowania przekroju. Odpowiednio do wysokosci i geometrii prze-
kroju, ptyty zostaty oznaczone symbolami: HC160, HC200, HC200A, HC220, HC265, HC320, HC400,
HC400A i HC500. Ten podstawowy zestaw prefabrykatow uzupetniajg ptyty o wysokosci 295 mm i
350 mm, oznaczone jako HC295 i HC350, bedgce modyfikacja ptyt, odpowiednio: HC265 i HC320,
ktorg charakteryzuje wieksza grubos$é otulenia strun betonem. Zwigkszona ochrona materiatowo-
strukturalna zbrojenia tych ptyt pozwala projektowac ustroje stropowe o znacznie szerszym zakresie
stosowania. Grubsze otuliny zbrojenia pozwalajg przede wszystkim konstruowaé przegrody o wysokie;j
odpornosci ogniowej (w klasie REI240; pkt.1.2.3), a takze wykorzystywac te elementy bez ograniczen
w srodowiskach agres;ji chlorkowej i chemicznej (pkt.1.2.2).

Wszystkie ptyty HC majg jednakowg szerokosé modularng, rowng 1200 mm. W zaleznosci od
typu, posiadajg odpowiednio siedem, szes¢, piec lub cztery podiuzne wydrazenia (kanaty), rozmiesz-
czone réwnomiernie na szerokosci prefabrykatu i symetrycznie wzgledem pionowej ptaszczyzny srod-
kowej. W piytach HC160, HC200A i HC220 wydrazonych jest siedem kanatéw o owalnym przekroju
poprzecznym, w rozstawie osiowym 157 mm. Ptyty HC200 majg sze$¢ okragtych kanatéw o Srednicy
155 mm. Kanaty w tych ptytach sg umieszczone doktadnie w srodku wysoko$ci, w rozstawie osiowym
189 mm. Plyty HC265 i HC295 majg pie¢ kanatéw o przekroju kota $rednicy 194 mm, Scietego po
bokach i u dotu ptaszczyznami na gtebokos¢ 5 mm. Osiowy rozstaw kanatdow w tych ptytach wynosi
224 mm. W piytach HC320, HC350, HC400, HC400A i HC500 sg cztery kanaty o owalnym przekroju
poprzecznym, rozmieszczone w rozstawie osiowym 283 mm. Kanaty w tych ptytach majg wysokosc¢
odpowiednio: 250 mm, 320 mm, 310 mm i 387 mm.

W bocznych powierzchniach ptyt HC uformowane sg podiuzne wreby o wysokosci 50 mm i
gtebokosci 8 mm. Dzieki tym wrebom, po wypetnieniu na budowie stykéw plyt betonem, miedzy sagsia-
dujgcymi prefabrykatami powstaje rodzaj zamka (dybla), zdolnego przeniesé sity poprzeczne, jakie
mogg powstawaé w stykach przy nieréwnomiernym obcigzeniu stropu (rozdz.5). Wreby pozwalajg
réwniez przenosic pltyty chwytakami (zob. pkt.7.2.1).

Wszystkie ptyty HC majg przekroje poprzeczne niezmienne na catej dtugosci prefabrykatow
(z wyjatkiem szczegdlnych przypadkoéw, opisanych w rozdz.1.4). Ta cecha ptyt HC jest wymuszona
technologig produkciji. Plyty wytwarzane sg metodg wyttaczania (ekstruzji) betonu na podtozach toréw
naciggowych. Urzgdzenie formujgce (ekstruder) pobiera mieszanke betonowg o konsystencji wilgotnej
i za pomoca podajnikow slimakowych ttoczy jg przez ,ustnik”, ktérego ksztatt jest negatywem przekroju
formowanych ptyt. Przesuwajgc sie wzdiuz toru, urzgdzenie pozostawia za sobg witasciwie uformo-
wang ,wstege” zageszczonego betonu, ktéra po zwigzaniu cementu i sprezeniu jest cieta pitg tarczowg
na odcinki o wymaganej dtugosci. W ten sposdb powstajg pojedyncze prefabrykaty. Istnieje takze
mozliwosé podiuznego i poprzecznego (ukosnego) docinania prefabrykatéw, w celu uzyskania ptyt
zwezonych oraz ptyt o ksztatcie rzutu innym niz prostokatny (rozdz.1.4). Taki sposob dzielenia wstegi
pozwala otrzymywacé ptyty o praktycznie dowolnej dlugosci, z zakresu limitowanego wzgledami sta-
tyczno-wytrzymatosciowymi. | tak, granice przedziatéw rozpietosci ptyt HC sg nastepuijace:

- ptyty HC160: od 2,4 m do 9,0 m,

- ptyty HC200: od 2,4 m do 10,8 m,
- ptyty HC200A: od 2,4 m do 11,1 m,
- ptyty HC220: od 2,4 m do 10,5 m,
- ptyty HC265: od 3,0 mdo 13,2 m,
- ptyty HC295: od 3,0 mdo 12,9 m,
- ptyty HC320: od 3,0 mdo 17,1 m,
- ptyty HC350: od 3,0 mdo 14,4 m,
- ptyty HC400: od 3,0 mdo 18,6 m,
- ptyty HC400A: od 3,0 m do 18,3 m,
- ptyty HC500: od 3,0 m do 20,7 m.

W ptytach mozna ponadto wykonaé¢ réznego rodzaju perforacje pionowg, w celu unikniecia
kolizji stropdw z innymi elementami konstrukcji budynku i instalacjami (rozdz.1.4).
Przekroje poprzeczne wszystkich ptyt HC przedstawia rys.1.1.
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W dalszej czesci tego opracowania, w celu usystematyzowania pojeé, wprowadza sie podziat
ptyt HC na ptyty podstawowe i ptyty pochodne. Za plyty podstawowe uwazac nalezy ptyty prostokgtne
w planie, o petnej szerokosci przekroju (réwnej szeroko$ci modularnej 1200 mm), bez jakiejkolwiek
perforacji. Ptyty, ktére tych warunkéw nie spetniajg, sg ptytami pochodnymi. Wykonuje sie je z ptyt
podstawowych w procesie obrébki wtérnej (rozdz.1.4).

Ptyty HC zbrojone sg wytacznie w kierunku podiuznym, strunami sprezajgcymi w postaci sied-
miodrutowych splotéw, wykonanych z drutow gtadkich. Struny sg wstepnie naprezane tak, ze wartos¢
naprezen wstepnych w stali w zadnym przypadku nie przekracza 1200 MPa. Dla ptyt HC160, HC200
zaprojektowano po trzy warianty zbrojenia sprezajgcego, dla ptyt HC220 - dwa, dla ptyt HC265 - pie¢
wariantéw, dla ptyt HC320 - osiem, dla ptyt HC200A, HC400 i HC500 - po szes$¢ wariantéw zbrojen, a
dla ptyt HC400A — trzy. Dla ptyt HC295 i HC350 zaprojektowano po trzy warianty zbrojen. £acznie na
caty system stropéw HC sktada sie 48 wariantéw plyt. Poszczegdlne warianty réznig sie liczbg i Sred-
nicg zastosowanych splotow (rozdz.1.3) oraz ich rozmieszczeniem na planie przekroju poprzecznego.
Niektore warianty charakteryzuje zwigkszona grubosc¢ otulenia strun betonem, czego skutkiem jest
wyzsza odporno$é ogniowa (pkt.1.2.3) oraz zwiekszona trwato$é eksploatacyjna (pkt.1.2.2). Poza
zbrojeniem sprezajgcym w ptytach HC nie przewidziano zadnego zbrojenia uzupetniajgcego ze stali
zwyktej, jak strzemion czy pretéw rozdzielczych, a takze pretow stuzacych do integracji ptyt z kon-
strukcjg nosng budynku. Jest to podyktowane ograniczeniami opisanej wyzej technologii produkcji
(pkt.1.1.1). Brakiem zbrojenia scalajgcego ptyty wymuszona jest koniecznosé stosowania specjalnych
rozwigzan konstrukcyjnych w weztach podporowych oraz w innych miejscach kontaktu ptyt z elemen-
tami konstrukcji budynku (rozdz.6).

Piyty nie majg takze wbudowanych na state zadnych uchwytéw transportowych, przez co do
transportu bliskiego uzywaé nalezy specjalnych uchwytéw zaciskowych lub zawiesi petlowych
(rozdz.7).

(2) System prefabrykowanych ptyt stropowych HC uzupetnia zestaw standardowych monoli-
tycznych wzmocnieh przypodporowych, przeznaczonych do wykonania na budowie w stropach kon-
struowanych z ptyt HC295 i HC350 (pkt.1.9). Wykonanie tych elementédw w stropach jest niezbedne
dla zapewnienia konstrukcji nosnosci ogniowej w klasie R240.

1.1.2. Mozliwosci ksztaltowania geometrii przekroju ptyt HC i stropéw

(1) W ramach systemu ptyt HC istnieje, w ograniczonym zakresie, mozliwo$¢ indywidualnego
ksztattowania geometrii przekrojow ptyt. Takg mozliwo$¢é stwarza technologia ekstruzji, stosowana do
formowania prefabrykatéw. Urzgdzenie formujgce ptyty moze zosta¢ uniesione o kilka centymetrow
nad podtoze toru, co realizuje sie poprzez zamiane standardowych két jezdnych urzadzenia na kota o
wiekszym promieniu. W ten sposéb odpowiednio podwyzszony zostaje ustnik urzgdzenia, jak réwniez
uniesione zostajg rdzenie formujgce podtuzne wydrgzenia przekroju.

Taki zabieg wykorzystywany jest przy wytwarzaniu systemowych ptyt HC295 (pkt.1.3.6) i piyt
HC350 (pkt.1.3.8), dla ktérych profilem wyjsciowym sg ptyty HC265 i HC320 (rys.1.1). W podobny
sposéb mozna uformowac indywidualne profile, inne niz standardowe (pkt.1.1.1).

Opisany wyzej sposob ksztattowania wysokosci ptyt moze by¢ stosowany w celu zwiekszenia
wysokosci konstrukcyjnej ptyt, i tym samym ich nosnosci, lub w celu pogrubienia betonowej otuliny
zbrojenia sprezajgcego. Pogrubienie otuliny ma zwykle na celu podwyzszenie trwatosci stropu,
zwtaszcza w warunkach pozaru. Jezeli dodatkowo zastosuje sie inne rozwigzania techniczne, jak
wzmochnienie stref przypodporowych i zbrojony nadbeton konstrukcyjny (zob. pkt.1.9), mozna zapew-
ni¢ stropom klase odpornosci ogniowej do REI240.

(2) Oprécz opisanego wyzej sposobu ksztattowania przekroju stropu, istnieje rowniez mozli-
wos$¢ wykorzystania ptyt HC jako elementéw zespolonych ustrojéw stropowych (rys.1.2). Dodajgc na
budowie do plyt warstwe nadbetonu, i zapewniajac jej odpowiednie scalenie z prefabrykatami w jed-
nolity ustrdj, mozna elastycznie ksztattowac¢ wysokos¢ konstrukcyjng stropu.

beton uzupelniajacy

380

Rys.1.2 Ptyta HC350 i strop zespolony o odpornosci ogniowej REI240
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Skonstruowane w ten sposob ustroje zespolone majg zwykle cechy mechaniczne korzystniej-
sze od stropow, w ktorych prefabrykowane ptyty sg samodzielnym elementem nosnym. Wigczenie do
wspotpracy z ptytami warstwy betonu uzupetniajgcego jest szczegdlnie zalecane, gdy planuje sie uto-
zenie bezposrednio na ptytach warstwy wyréwnawczej z betonu konstrukcyjnego.

Wykonanie na ptytach warstwy nadbetonu otwiera tez inne mozliwosci wykorzystania tych
prefabrykatow. Nadbeton stwarza warunki do wbudowania lokalnie zbrojenia gérnego dla przeniesie-
nia momentéw odwrotnych, co pozwala projektowaé stropy z przewieszeniem (rys.1.3). Prefabryko-
wane ptyty wykorzystywane w tego typu ustrojach réwniez muszg posiada¢ odpowiednio silne zbroje-
nie gorne, dla przeniesienia momentéw odwrotnych w stadium realizacji i zabezpieczenia betonu
przed zarysowaniem na gornej powierzchni pod ciezarem swiezego nadbetonu i obcigzeniem techno-
logicznym.

Wbudowanie w nadbeton zbrojenia podporowego pozwala réwniez konstruowacé ciggte, wie-
loprzestowe ustroje stropowe.

Na ogdt, w obu opisanych wyzej przypadkach zbrojenia ustroju na momenty ujemne, ko-
nieczne jest takze wykonanie odpowiedniego wzmochnienia nosnosci na $cinanie stref przypodporo-
wych. Realizuje sie to wykonujgc w przypodporowych odcinkach kanatéw ptyt betonowe lub Zzelbetowe
(poprzecznie zbrojone) rdzenie wzmacniajgce (rys.1.2).

Alternatywnym zastosowaniem warstwy nadbetonu jest jej wykorzystanie do zakotwienia w
stropie prefabrykowanych lub monolitycznych ptyt balkonowych, takze tych wyposazonych w termoi-
zolacyjne tagczniki balkonowe, niezbedne dla redukcji mostkdéw cieplnych. Przyktad opisanego wyzej
rozwigzania przedstawiono na rys.1.3.

Ustroje zespolone z ptyt HC nalezy projektowa¢ indywidualnie. Ten rodzaj konstrukgji nie jest
skatalogowany.

| ] nadbeton \ [ wieniec

; . ¥
! I
I i
! I

! !
ptyta prefabrykowana HC —/ ‘ : L

nadbeton wieniec plyta balkonowa
va L

y—a

[L]?g,_ )

|
ptyta prefabrykowana HC / ‘ J |

Rys.1.3 Przyktady rozwigzan stropéw zespolonych z przewieszeniem nad podporg

Opisane w tym punkcie ptyty i konstrukcje zespolone nie sg skatalogowane; sg projektowane
i wykonywane przez FABUD indywidualnie, odpowiednio do warunkéw w jakich majg by¢ zastoso-
wane. Wyjatkiem sg stropy o odpornosci ogniowej REI240, opisane w rozdz.6.7, ktdre sg integralnym
elementem systemu ptyt HC. W tym wypadku nadbeton jest elementem gwarantujgcym zachowanie
szczelnosci i izolacyjnosci stropéw w czasie 240 minut ekspozycji na ogien.

1.1.3. Materialy

Wszystkie ptyty HC produkowane sg z betonu zwyktego klasy C50/60 (wyjgtkowo z betonu
C60/75), wytwarzanego zgodnie z normg [11]. Do produkcji mieszanki betonowej wykorzystywane sg
wylgcznie kruszywa mineralne o maksymalnym uziarnieniu 16 mm. Jako spoiwo stosowany jest szyb-
kosprawny cement portlandzki CEM Il 52,5N oraz CEM Il 52,5R (obydwa klasy R wg normy [4]).

Do sprezania ptyt HC uzywane sg siedmiodrutowe sploty wykonane ze stali Y1860, o dwoch
Srednicach: 9,3 mm (3/8”), o strukturze wewnetrznej: 13,17+633,08 mm, oraz 12,5 mm (1/27), o
budowie: 14,25+64,10 mm. Sploty 9,3 mm sg wykorzystywane w ptytach HC320, HC350,
HC400, HC400A i HC500 jako zbrojenie gérne. Jako zbrojenie gtéwne (dolne) ptyt HC uzywane sag
wytgcznie sploty o Srednicy ©@12,5 mm.
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1.2. Obszary stosowania ptyt HC

1.2.1. Przeznaczenie plyt HC

Ptyty HC przeznaczone sg wytgcznie do konstruowania stropéw i stropodachéw. Moga byé
stosowane w budynkach o réznorodnej konstrukcji nosnej (zelbetowej, stalowej, murowej) i dowolnej
funkcji, pod warunkiem obcigzenia stropu obcigzeniem statycznym, tzn. takim, ktérego warto$¢ zmie-
nia sie powoli, nie wywotujgc w plytach sit bezwtadnosci. Obcigzenie nie moze réwniez powodowaé
cyklicznych amplitud naprezen w prefabrykatach (w zbrojeniu), ktére wymagatyby uwzgledniania
wptywu zjawisk zmeczeniowych na wytrzymatos¢ stropow.

Obcigzenie powinno dziataé prostopadle do powierzchni plyt. Jezeli sposdb uzytkowania
stropu wymaga uwzglednienia obcigzen poziomych, stycznych do powierzchni ptyt (np. sity hamowa-
nia pojazdéw), na ptytach nalezy przewidzie¢ krzyzowo zbrojong warstwe betonu klasy co najmniej
C20/25 o grubosci nie mniejszej niz 50 mm. Funkcje tg spetnia¢ moze warstwa betonu uzupetniaja-
cego, niezbedna dla zapewnienia stropom o wymaganej odpornosci ogniowej w klasie REI240 szczel-
nosci ogniowej (zob. rozdz.6.7).

Formalnie obszary stosowania ptyt HC okreslajg kategorie uzytkowania powierzchni, zdefinio-
wane w normie PN-EN 1991-1-1:2004. Kategorie uzytkowania, odpowiednie dla poszczegdlnych ty-
pow ptyt HC zestawiono w tabl.1.1.

Tabl.1.1 Kategorie uzytkowania odpowiednie dla ptyt HC
Kategoria uzytkowania
T
yp piyty E1 E2 F G
HC160

FL1 FL2

HC200, HC200A

HC220
HC265, HC295
HC320, HC350

+/-

+-

4|+ |+ [+ +]>
+ |+ |+ |+ |+ |+]|m
+|+ |+ |+ [+|+]O

HC400, HC400A
HC500 + + +
+ ... mozna stosowaé¢ bez zadnych ograniczen

- ... nie nalezy stosowac

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

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

+/-

+ + |+ [+ |+|+|+]|O

|+ [+ |+ ]+

|+ [+ |+ ]+
'

+ 4|+ [+ |+ |+ ]+

|+ [+ |+ ]+ ]=

+ |+ |0 |
+ |+ |0 |
JL

+-

Ptyty HC nalezy stosowac przede wszystkim w budynkach szkieletowych o konstrukcji zelbe-
towej lub stalowej, gdzie zapewniona jest swoboda obrotu ptyt na podporach. Schemat statyczny belki
swobodnie podpartej powinien by¢ podstawowym schematem pracy ptyt HC. Plyty HC mogg by¢ row-
niez stosowane w uktadach scianowych, jako czesciowo zamocowane pod wptywem nacisku sciany
wyzszej kondygnacji. W takim przypadku, ze wzgledu na wrazliwo$¢ przypodporowych stref ptyt HC
na zarysowanie, ktdore moze skutkowac¢ gwattowng utratg nosnosci na scinanie, nalezy wykazac obli-
czeniowo, ze pod wplywem ujemnego momentu utwierdzenia nie nastgpi zarysowanie gornej strefy
przekroju przypodporowego (rozdz.4). Alternatywnie zastosowa¢ mozna odpowiednie zabiegi kon-
strukcyjne eliminujgce utwierdzenie ptyt na podporach lub zapobiegajgce utracie nosnosci na scinanie
przekrojow przypodporowych, po zarysowaniu momentem ujemnym.

Ptyty mozna takze stosowa¢ w budynkach lokalizowanych na terenach objetych wptywami
eksploatacji gérniczej oraz na terenach, na ktérych mogg wystgpi¢ nierébwnomierne osiadania podpor
lub inne ruchy podfoza (np. grunty ekspansywne) moggce wywota¢ w stropach sity rozciggajgce. W
takich przypadkach, mozliwo$¢é zastosowania ptyt HC nalezy rozwazy¢ indywidualnie i ewentualnie
zastosowac w stropie specjalne rozwigzania konstrukcyjne, ktére pozwolg bezpiecznie uzytkowac
piyty (np. dodatkowe, ciggte zbrojenie stykdw ptyt ze wzmocnionym zbrojeniem wiencow lub dwukie-
runkowo zbrojona warstwa nadbetonu). Rozwigzania konstrukcyjne opisane w rozdz.6.7, jakie prze-
widziano dla zagwarantowania stropom o klasie odpornosci ogniowej REI240 integralnosci w sytuaciji
wyjatkowej pozaru, mogg zosta¢ wykorzystane w sytuacji trwatej dla usztywnienia i wzmocnienia
ustroju na wypadek wystgpienia oddziatywan wymuszonych wymienionymi wyzej czynnikami.

1.2.2. Zakres stosowania ptyt ze wzgledu na trwatlos¢ stropow

Zastosowana w ptytach HC ochrona materiatowo-strukturalna, w szczegoélnosci: klasa wytrzy-
matosci betonu, rodzaj i zawarto$¢ cementu w betonie, maksymalny stosunek wodno-cementowy oraz
grubos¢ otuliny ciegien sprezajgcych, okresla dopuszczalny zakres stosowania ptyt HC ze wzgledu na
trwatos¢ stropéw w warunkach normalnej eksploataciji.

Trwatosé eksploatacyjna ptyt HC pozostaje w Scistej relacji z ich odpornoscig ogniowa, ponie-
waz trwato$¢ eksploatacyjng i odpornos¢ ogniowg konstrukgji (pkt.1.2.3) zabezpiecza sie tymi samymi
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srodkami technicznymi - przede wszystkim odpowiednim otuleniem zbrojenia betonem. W zwigzku z
tym, podane dalej wytyczne dotyczace warunkdéw stosowania ptyt, uzalezniono od nominalnej odpor-
nosci ogniowej ich wariantéw zbrojenia (zob. tez pkt.1.3).

Przy zatozonym okresie eksploatacji ptyt nie dtuzszym niz 50 lat (kategoria projektowanego
okresu uzytkowania wg normy [1] nie wyzsza niz 4) lub 100 lat - w odniesieniu do ptyt HC295 i HC350
(kategoria 5), stropy bedg miaty zapewniong odpowiednig trwato$¢ w klasach ekspozyciji [4] wskaza-
nych w talb.1.2. Dopuszczalny obszar stosowania ptyt HC, podany w tabl.1.2, otrzymano po zreduko-
waniu na podstawie normy [4] nominalnej klasy konstrukcji (adekwatnej do klasy uzytkowania) o dwa
poziomy — odpowiednio: z S4 do S2 i z S6 do S4. Ma to zwigzek z zastosowaniem wysokiej klasy
wytrzymatosci betonu (por. pkt.2.2.3) oraz z zapewnieniem odpowiedniej kontroli jakosci betonu w
wytworni.

Tabl.1.2 Dopuszczalne klasy ekspozycii dla ptyt HC przy klasie konstrukcji S2

Typ piyty Warianty Klasa ekspozycji [4] [11]

X0/XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3 XA

HC160 REI60 + + - - - R o
HC200, HC200A REIG0 + + = - - - o
REI120 + + o

HC220 REI120 + + o
HC265 REIG0 + + o - - - o
REI120 + + R - R - o

HC295 REI240 + + + + + + o
HC320 REI60 + + = - - - o
REI120 + + - o

HC350 REI240 + + + o
HC400 REI60 + + o - - - o
REI120 + + + B - g

HC400A REI120 + + - R - o
HC500 REIG0 + + = - R R o
REI120 + + + R R - .

+ ... mozna stosowaé¢ bez zadnych ograniczen

- ... nie nalezy stosowac¢ bez dodatkowej ochrony powierzchniowej; z ochrony powierzchniowej mozna zrezygnowac, jezeli
projektowany okres uzytkowania bedzie krétszy niz 50 lat (klasa konstrukcji nizsza niz S2)

0 ... zawsze nalezy zastosowac dodatkowg ochrone powierzchniowa, bez wzgledu na klase konstrukc;ji

W przypadkach oznaczonych symbolem (+) ptyty HC moga by¢ stosowane bez specjalnej
ochrony powierzchniowej. W innych przypadkach, aby ptyty mogly byé wykorzystane jako element
konstrukcji nosnej stropu, na ich sufitowej powierzchni, eksponowanej na dziatanie czynnika korozyj-
nego, nalezy zaprojektowac i wykonac¢ szczelng powtoke ochronng (trwatg izolacje), odporng na dzia-
tanie czynnika korozyjnego, ktéra zapewni odpowiednig ochrone betonu i stali sprezajgcej przed szko-
dliwym wptywem agresywnych substancji, jakie mogtyby wnika¢ do wnetrza betonu i kanatéw ze $ro-
dowiska zewnetrznego.

W przypadkach oznaczonych w tabl.1.2 symbolem (-) ochrony powierzchniowej mozna nie
stosowag, jezeli projektowany okres uzytkowania ptyt bedzie krotszy niz 50 lat (zredukowana klasa
konstrukcji nizsza niz S2). Nalezy wowczas przypisac ptytom rzeczywistg klase konstrukcji (uwzgled-
niajgc wytyczne podane w tabl.4.3N normy [4]), a nastepnie, na podstawie tabl.4.5N tej normy spraw-
dzi¢ niezbedng grubosc¢ otuliny stali sprezajgcej. Jezeli grubosci betonowej otuliny strun zaprojekto-
wane w plytach HC (pkt.1.3), z uwzglednieniem zadanych tolerancji utozenia strun (pkt.1.5.1), spet-
niajg wymagania okreslone w normie [4], ptyty mogg zosta¢ wbudowane bez dodatkowej ochrony po-
wierzchniowe;.

Gdyby projektowany okres uzytkowania ptyt HC o odpornosci ogniowej REI60 i REI120 miat
by¢ dtuzszy niz 50 lat (klasa konstrukcji S5 lub S6), ptyty REI60 moga by¢ zastosowane wytgcznie w
klasach ekspozycji X0 i XC1, natomiast ptyty REI120 - réwniez w klasach ekspozycji XC2 i XC3. W
innych, bardziej agresywnych klasach ekspozycji (w warunkach agresji chlorkowej) na sufitowych po-
wierzchniach ptyt REIG0 i REI120 przewidzie¢ nalezy ochrone powierzchniowa.

Ptyty HC nie mogg by¢ permanentnie wystawione na bezposrednie dziatanie opadéw atmos-
ferycznych podczas ich eksploatacji (klasa ekspozycji XC4). Jest to dopuszczalne tylko czasowo, pod-
czas okresu sktadowania i wznoszenia obiektu budowlanego.

Nie nalezy uzytkowac ptyt niewykonczonych od goéry, niezaleznie od klasy $cieralnosci, w ja-
kiej ptyty miatyby by¢ eksploatowane, poniewaz Scieranie powierzchni stropu (np. wskutek abrazji,
ruchu pojazdéw, uderzen lub innych proceséw eksploatacji) wptynie negatywnie na trwatos¢ i nosnos¢
stropow z ptyt HC (przedwczesne wyczerpanie nosnosci). Erozja gornej powierzchni moze by¢ szko-
dliwa zaréowno dla ogdlnej nosnosci ptyty jako dzwigara nosnego stropu, jak réwniez dla lokalnej
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nosnosci scianek jej przekroju. Bezposrednie uzytkowanie niewykonczonych powierzchni stwarza tez
niebezpieczenstwo przebicia sklepienia kanatéw (zwtaszcza, gdy gérna Scianka zostataby wczes$niej
zredukowana). Zaréwno redukcja grubosci ptyty (zmniejszenie wysokosci konstrukcyjnej przekroju),
jak i utrata potki gornej wskutek przebicia, sg niedopuszczalne w kontekscie zatozen przyjetych w
dokumentacji projektowej [24]. Z tego wzgledu, gérng powierzchnie stropoéw z ptyt HC nalezy zawsze
przygotowac do uzytkowania. Odpowiednie wytyczne zamieszczono w pkt.7.4.

1.2.3. Odpornosé¢ ogniowa stropéw z ptyt HC

Ptyty HC zostaty zaprojektowane w trzech klasach odpornosci ogniowej: REIG0, REI120 i
REI240, co byto podyktowane wymaganiami polskiego prawa budowlanego i oczekiwaniami rynku.

Nominalng odpornosé ogniowg ptyt HC oszacowano na podstawie poréwnania dwéch cech
geometrycznych przekroju ptyt z wymaganiami normy [5], ustanowionymi dla serii klas odpornosci
ogniowej. Kryterium oceny odpornosci ogniowej stanowity: srednia odlegtosé gtéwnego (dolnego)
zbrojenia sprezajgcego od dolnej powierzchni ptyt (eksponowanej na dziatanie ognia podczas pozaru)
oraz grubosc¢ zastepczej ptyty petnej, ktérg wyznaczono na podstawie normy [10]. Na takiej podstawie,
w dokumentacji technicznej [24], poszczegdlne warianty zbrojenia ptyt HC zostaly zakwalifikowane do
jednej z trzech klas odpornosci (nosnosci, izolacyjnosci i szczelnosci) ogniowej: REI60, REI120 oraz
REI240.

Adekwatnie do udokumentowanej odpornosci ogniowej, kazdy wariant zbrojenia ptyt HC
(pkt.1.3) zostat w dokumentacji [24] oznaczony symbolem, identyfikujacym jego nosnosé, szczelnosé
i izolacyjnos¢ ogniowa (REI). Dla kazdego wariantu zbrojenia ptyt wykonano nastepnie, na podstawie
norm [5] i [10], odpowiednie obliczenia termiczne, na podstawie ktérych okreslono nosnos¢ ptyt osta-
bionych temperaturg pozaru (wg krzywej standardowej N), odpowiednio, po 60, 120 lub po 240 minu-
tach ekspozycji na ogien (zob. pkt.2.2).

Skonstruowanie stropdéw o klasie odpornosci ogniowej REI240 wymaga uzupetnienia ustroju
na budowie dodatkowymi elementami monolitycznymi, ktére zapewnig odpowiednie zwigzanie stropu
z podporami, uchronig ustréj przed przedwczesng utratg nosnosci stref przypodporowych oraz zabez-
pieczg prefabrykowane ptyty przed dezintegracjg strukturalng. W szczegdlnosci zatozono wykonanie
odpowiednio mocnego potgczenia ptyt z konstrukcjg nosng budynku w weztach podporowych, wzmoc-
nienie no$nosci na Scinanie prefabrykatéw wewnetrznymi rdzeniami (zob. pkt.1.9) oraz utozenie na
ptytach krzyzowo zbrojonej warstwy betonu z doktadnym (szczelnym) wypeinieniem ztgczy miedzy
ptytami. Szczegotowe informacje na ten temat zamieszczono w rozdz.6.7.

Na odpornosé ogniowg stropdéw wptywa réwniez szczelnosc¢ i izolacyjno$¢ ogniowa ztgczy
miedzy ptytami, a takze odpowiednie potgczenie ptyt z podporami, niezbedne z punktu widzenia no-
$nosci ogniowej stref przypodporowych (zob. pkt.6.2).

Szczelnosé bocznych ztgczy oceniono na podstawie pkt.4.6 normy [5], poréwnujgc cechy geo-
metryczne ztgczy poszczegdlnych typéw ptyt HC z odpowiednimi wymaganiami normowymi. Uwzgled-
niajgc tolerancje wykonania ptyt (pkt.1.5.1), szeroko$¢ spoinowanej od dotu czesci ztgcza (lub pozo-
stawionej bez wypetnienia) nie bedzie przekracza¢ 6 mm. Z kolei, cze$¢ ztgcza wypetniana na budowie
od gory drobnoziarnistym betonem (zob. pkt.6.3), bedzie miata grubos¢ (gtebokosc¢) nie mniejszg niz
140 mm (w stropach z ptyt HC160). Obydwie badane wielko$ci geometryczne spetniajg wymagania
normatywne dla klasy szczelno$ci ogniowej co najmniej EI240 [5]. Zapewnieniu szczelnoéci i izolacyj-
nosci ogniowej ztgczy sprzyja¢ bedzie ponadto sposdb, w jaki uksztattowane zostaty powierzchnie
boczne stykow (wreby na bocznych powierzchniach prefabrykatéw; por. pkt.1.1.1).

W zwigzku z tym, jezeli spetnione zostang réwniez wymagania opisane w pkt.6.2, przyjac¢
mozna, ze odpornos¢ ogniowa stropéw bedzie co najmniej taka sama, jak odporno$¢ ogniowa prefa-
brykowanych ptyt HC, z ktérych strop zostanie skonstruowany.

-13 -
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1.3. Asortyment ptyt HC

1.3.1. Warianty zbrojenia ptyt HC160

Ptyty HC160 zaprojektowane zostaty w trzech wariantach zbrojenia sprezajgcego, ktore roznig
sie liczbg podtuznych ciegien sprezajacych i ich rozmieszczeniem w przekroju (rys.1.4).

Poszczegolne warianty zostaty oznaczone symbolami HC160-4/REI60, HC160-6/REI60 i
HC160-8/REI60, gdzie liczba po symbolu typu odpowiada liczbie strun zbrojenia sprezajacego.

HC160-4/REIG0 HC160-8/REI60
1 OO0 000 00N ff,Q.O.(Z(l@.(l@i

J157[157J157 163J
[ [ [ [ [

HC160-6/REIB0
1 OO0.00.0001

Rys.1.4. Warianty zbrojenia ptyt HC160

W kazdym wariancie zbrojenia, ptyty HC160 zbrojone sg wylgcznie dotem. W kolejnych wa-
riantach zastosowano odpowiednio: 4, 6 i 8-ciegien J12,5 mm. Na szerokosci przekroju poprzecz-
nego, ciegna zostaty umieszczone dokfadnie w srodkowych ptaszczyznach poszczegdlnych zeber ptyt
(z wyjatkiem zeber skrajnych), w taki sposoéb, ze w zadnym z wariantéw nie wystepuje wiecej niz jedno
ciegno w obrebie jednego zebra; w dwdch najstabszych wariantach wystepujg natomiast zebra po-
zbawione zbrojenia podtuznego. W kazdym przypadku, ciegna sprezajgce rozmieszczone sg w jednej
warstwie. Struny umieszczono w odlegtosci osiowej 35 mm od dolnej powierzchni prefabrykatu
(osiowo).

1.3.2. Warianty zbrojenia ptyt HC200

Ptyty HC200 zaprojektowane zostaty w trzech wariantach zbrojenia sprezajgcego (rys.1.5).
Warianty zostaty oznaczone symbolami HC200-5/REI60, HC200-7/REI60 i HC200-5/REI120, gdzie
liczba po symbolu typu odpowiada liczbie strun zbrojenia sprezajgcego.

[ol0/0/0/0/0/ I €/0/0/0'0 /0]
HC200-7/REI60
lolc/0c/0/0 M

35 |

189 |1 189 [ 181

Rys.1.5. Warianty zbrojenia ptyt HC200

W kazdym wariancie zbrojenia, ptyty HC200 zbrojone sg wylgcznie dotem. W kolejnych wa-
riantach zastosowano odpowiednio: 5 i 7-ciegien &J12,5 mm, roztozonych w jednym szeregu. Wariant
pieciostrunowy zaprojektowano w dwdch klasach odpornosci ogniowej - REIGO0 i REI120.
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1.3.3. Warianty zbrojenia ptyt HC200A

Szesc¢ wariantéw zbrojenia ptyt HC200A jest uzupetnieniem wariantow ptyt HC200. Poszcze-
golne warianty oznaczone zostaty jako: HC200A-4/REI60, HC200A-6/REI60, HC200A-8/REI6GO,
HC200A-4/REI120, HC200A-6/REI120 i HC200A-8/REI120, gdzie liczba po symbolu typu odpowiada
liczbie strun zbrojenia gtéwnego (rys.1.6).

HC200A-4/REIG0 HC200A-4/REI120

[00[0/0/0/0/CI INI0'0/0/0/0/0/0]]

HC200A-6/REI60 HC200A-6/REI120

[0/0/0/0/0/0/0] I CTCICICICICIO]

HC200A-8/REI60 HC200A-8/REI120
0/0/0/0/0/0/0) N f+@@@@@@@i7
|157 157 157|163 & 157 157‘157 163 ©

Rys.1.6. Warianty zbrojenia ptyt HC200A

W kazdym wariancie zbrojenia, ptyty HC200A zbrojone sg wylgcznie dotem. W poszczegol-
nych wariantach zastosowano odpowiednio: 4, 6 i 8-strun ¥12,5 mm, ktore rozplanowano analogicznie
jak w ptytach HC160. Kazdy wariant zbrojenia zaprojektowano w dwdch wersjach odpornosci ognio-
wej, odpowiednio: REI60 i REI120. W wersji REI120 szereg strun zostat odpowiednio podniesiony, dla
zapewnienia lepszej ochrony zbrojenia przed temperaturg pozaru.

1.3.4. Warianty zbrojenia plyt HC220

Ptyty HC220 sg odmiang ptyt HC200A. Majg identyczng topologie i uksztattowanie kanatéw
lecz zwiekszong wysokosci oraz grubosc¢ otuliny zbrojenia (rys.1.7). Uzyskano w ten sposob wyzszg
odpornosé ogniowg ptyt. Zaprojektowane dwa warianty zbrojen oznaczono jako: HC220-6/REI120 i
HC220-8/REI120, odpowiednio do liczby strun zbrojenia dolnego.

HC220-6/REI120 HC220-8/REI120
0000000 L 0000000)
‘fmﬁj 157 1157[157[163

Rys.1.7. Warianty zbrojenia ptyt HC220

Struny zbrojenia gtéwnego roztozono analogicznie jak w ptytach HC200A, w rzedzie oddalo-
nym od powierzchni sufitowej o 55 mm (osiowo). Zapewnia to tym ptytom odpornos¢ ogniowg klasy
REI120.
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1.3.5. Warianty zbrojenia plyt HC265

Ptyty HC265 zaprojektowane zostaty w pieciu wariantach zbrojenia sprezajgcego, réznigcych
sie liczbg podtuznych ciegien sprezajgcych oraz ich rozmieszczeniem w przekroju (rys.1.8). Poszcze-
golne warianty zostalty oznaczone jako: HC265-8/REI60, HC265-10/REI60, HC265-12/REI6G0,
HC265-8/REI120 oraz HC265-10/REI120, gdzie liczba po symbolu typu odpowiada liczbie strun zbro-
jenia sprezajacego.

HC265-8/REI60 HC265-8/REI120
LOOOO  [LEOGO
HC265-10/REI60 HC265-10/REI120

LOOO6 L OOCOE)
HC265-12/REI60 m S r;24 r

¢

06000
T

207 1134 207
[ [

Rys.1.8. Warianty zbrojenia ptyt HC265

W kazdym wariancie zbrojenia, ptyty HC265 zbrojone sg wytgcznie dotem. Zbrojenie giéwne
stanowig siedmiodrutowe sploty o $rednicy zewnetrznej &12,5 mm, wykonane ze stali Y1860. W wa-
riantach zbrojenia HC265-8/REI60 i HC265-10/REI60 ciegna sprezajace rozmieszczone sg w jednej
warstwie, potozonej w odlegtosci nominalnej 35 mm od dolnej powierzchni prefabrykatu (osiowo). W
pozostatych wariantach, struny roztozono w dwéch warstwach. W wariancie HC265-12/REI60 warstwy
zbrojenia umieszczono w odlegtosci odpowiednio: 35 mm i 70 mm od spodu prefabrykatu, natomiast
w wariantach o podwyzszonej odpornosci ogniowej HC265-8/REI120 i HC265-10/REI120 - w odlegto-
Sci: 38 mm i 73 mm. Na szeroko$ci przekroju poprzecznego, ciegna sprezajgce zostaty umieszczone
pojedynczo lub skoncentrowane zostaty w grupach liczacych po dwie lub trzy struny. Pojedyncze
struny lub grupy strun umieszczono przy srodkowych ptaszczyznach poszczegoélnych zeber piyt.

1.3.6. Warianty zbrojenia ptyt HC295

Ptyty HC295 sg zmodyfikowang wersjg ptyt HC265, o zwiekszonej grubosci otulenia strun be-
tonem. Zaprojektowano je w trzech wariantach zbrojenia sprezajgcego, ktore réznig sie liczbg zasto-
sowanych podituznych ciegien sprezajgcych oraz ich roztozeniem w przekroju (rys.1.9). Poszczegdine
warianty zostaty oznaczono jako: HC295-8/REI240, HC295-10/REI240 i HC295-12/REI240, odpo-
wiednio do liczby strun zbrojenia gtéwnego.

W kazdym wariancie, ptyty HC295 zbrojone sg wytacznie dotem, ciegnami w postaci siedmio-
drutowych splotéw wykonanych z drutéw gtadkich. Zastosowano jeden rodzaj ciegien - sploty o nomi-
nalnej srednicy 12,5 mm, ze stali Y1860 S7. Na szerokosci przekroju poprzecznego, ciegna zostaty
rozmieszczone pojedynczo lub w grupach liczacych po dwie lub trzy struny w taki sposéb, ze w kaz-
dym z wariantéw kazde zebro profilu jest zbrojone co najmniej jedng strung. W zebrach wewnetrznych
pojedyncze struny lub grupy strun ulokowano symetrycznie wzgledem ich ptaszczyzn srodkowych. W
kolejnych wariantach zbrojen, ciegna sprezajgce rozmieszczone sg w Kilku warstwach: struny
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pojedyncze umieszczono w odlegtosci osiowej 80 mm od sufitowej powierzchni prefabrykatu, nato-
miast struny skoncentrowane w grupach roztozono w dwéch szeregach oddalonych o 65 i 100 mm od
spodu prefabrykatu (osiowo).

HC295-8/REI240 HC295-10/REI240

00000 INO00000)

HC295-12/REI240

®®@®® :‘%:—
7| 1)

224 | 224

Rys.1.9. Warianty zbrojenia ptyt HC295

1.3.7. Warianty zbrojenia plyt HC320

Ptyty HC320 zaprojektowane zostaty w o$miu wariantach zbrojenia sprezajgcego, ktére réznig
sie liczbg i srednicg zastosowanych podtuznych ciegien sprezajgcych oraz ich roztozeniem na planie
przekroju (rys.1.10). Kolejne warianty oznaczono symbolami: HC320-7/REI60, HC320-9/REIG0,
HC320-11/REI60, HC320-14/REI60, HC320-16/REI60, HC320-9/REI120, HC320-11/REI120 oraz
HC320-13/REI120, gdzie liczba po symbolu typu odpowiada liczbie strun zbrojenia gtéwnego.

We wszystkich wariantach zbrojenia ptyt HC320, jako zbrojenie gtéwne (dolne), zastosowane
zostaty ciegna w postaci siedmiodrutowych splotéw o nominalnej sSrednicy zewnetrznej 12,5 mm, ze
stali Y1860. W wariantach HC320-7/REI60, HC320-9/REI60 i HC320-11/REI60 dolne ciegna spreza-
jace utozone sg w jednej warstwie, oddalonej od dolnej powierzchni prefabrykatu o 35 mm (osiowo).
W pozostatych wariantach, dolne struny roztozono w dwoch warstwach. W wariantach zbrojenia
HC320-14/REI60 i HC320-16/REI60 warstwy zbrojenia umieszczono w odlegtosci odpowiednio: 35
mm i 70 mm od spodu prefabrykatu, natomiast w wariantach o zwiekszonej odpornosci ogniowej
HC320-9/REI120, HC320-11/REI120 i HC320-13/REI120 w odlegtosci: 50 mm i 85 mm. Na szerokosci
przekroju poprzecznego, dolne ciegna sprezajgce zostaty umieszczone pojedynczo lub w grupach
liczgcych po dwie, trzy lub cztery struny. Pojedyncze struny, jak réwniez grupy strun, skoncentrowano
przy srodkowych ptaszczyznach zeber (Srodnikéw).

W kazdym z wariantéw, gdy dlugo$¢ ptyty przekracza 13,0 m, oprécz strun gtéwnego zbrojenia
sprezajgcego, umieszczono dodatkowe zbrojenie w gornej strefie przekroju, Sciskanej podczas nor-
malnej eksploatacji. Zbrojenie gérne wprowadzono w celu zabezpieczenia przed ztamaniem odwrot-
nym momentem zginajgcym ptyt dtugich podczas ich przenoszenia i montazu (pkt.7.2.1). W kazdym
przypadku jako zbrojenie goérne zastosowano dwie struny 9,3 mm, ze stali Y1860. Gdrne struny
umieszczono w dwéch przedskrajnych zebrach piyt, w odlegto$ci 35 mm od gérnej powierzchni ptyt
(osiowo), doktadnie w srodkowej ptaszczyznie zeber.
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Rys.1.10. Warianty zbrojenia ptyt HC320

1.3.8. Warianty zbrojenia ptyt HC350

Ptyty HC350 powstaty z przeksztatcenia profilu ptyt HC320 w profil podwyzszony o 30 mm, w
celu zwigkszenia grubosci otuliny strun. Zaprojektowane zostaty w trzech wariantach zbrojenia spre-
zajgcego, ktore roznig sie liczbg wbudowanych podtuznych ciegien sprezajgcych oraz ich rozmiesz-
czeniem w przekroju (rys.1.11). Kolejne warianty zbrojen oznaczono symbolami: HC350-8/REI240,
HC350-10/REI240 i HC350-13/REI240, odpowiednio do liczby strun zbrojenia gtéwnego.

W kazdym wariancie ptyty HC350 zbrojone sg dotem, ciegnami w postaci siedmiodrutowych
splotéw wykonanych z drutéw gtadkich o nominalnej srednicy @12,5 mm, ze stali Y1860 S7. Na sze-
rokosci przekroju poprzecznego, ciegna zostaty rozmieszczone pojedynczo lub skoncentrowane w
grupach liczacych po dwie lub trzy struny w taki sposéb, ze w kazdym z wariantéw kazde zebro profilu
jest zbrojone co najmniej jedng strung. W zebrach wewnetrznych pojedyncze struny lub grupy strun
ulokowano symetrycznie wzgledem ich ptaszczyzn srodkowych. W kolejnych wariantach zbrojen,
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ciegna sprezajgce rozmieszczone sg w dwoch szeregach oddalonych o 65 mm i 100 mm od sufitowe;
powierzchni prefabrykatu (osiowo).

Oprécz strun zbrojenia gtéwnego, w wariancie HC350-13/REI240 wprowadzono zbrojenie
gorne, ztozone z dwoch splotéw o $Srednicy 9,3 mm ze stali Y1860 S7. Ciegna gorne zaprojektowano
dla ptyt, ktérych dtugos¢ przekracza 13,0 m (plyty krétsze nie posiadajg zbrojenia gérnego). Struny
gorne zostaty ulokowane w ptaszczyznach $rodkowych dwéch przedskrajnych Zzeber profilu, w odle-
gtosci 35 mm od gérnej powierzchni prefabrykatu.

HC350-8/REI240 HC350-10/REI240
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Rys.1.11. Warianty zbrojenia ptyt HC350

1.3.9. Warianty zbrojenia ptyt HC400

Dla ptyt HC400 zaprojektowanych zostato sze$¢ wariantéw zbrojenia sprezajgcego, zréznico-
wanych pod wzgledem liczby ciegien sprezajgcych i ich roztozeniem na planie przekroju poprzecznego
(rys.1.12). Warianty oznaczone zostaly symbolami: HC400-7/REI60, HC400-9/REI60, HC400-
11/REI60, HC400-14/REI60, HC400-10/REI120 i HC400-11/REI120, gdzie liczba po symbolu typu jest
liczbg strun zbrojenia gtéwnego (dolnego).

W kazdym wariancie zbrojenia, ptyty HC400 zbrojone sg dotem siedmiodrutowymi splotami o
Srednicy @12,5 mm, ze stali Y1860. W wariantach HC400-7/REI60, HC400-9/REI60 i HC400-
11/REI60 dolne ciegna sprezajgce rozmieszczone sg w jednej warstwie, w odlegtosci osiowej 35 mm
od spodu prefabrykatu. W pozostatych dwoéch wariantach, dolne struny roztozone sg w dwéch war-
stwach. W wariancie zbrojenia HC400-14/REI60 warstwy zbrojenia umieszczono w odlegtosci 35 mm
i 70 mm od dolnej krawedzi przekroju, natomiast w wariantach o wyzszej odpornosci ogniowej HC400-
10/REI120 i HC400-11/REI120 - w odlegtosci: 45 mm i 80 mm. Na szerokosci przekroju poprzecznego,
ciegna sprezajgce zostaty umieszczone pojedynczo lub w grupach liczgcych po dwie, trzy lub cztery
struny. Struny skoncentrowane sg przy srodkowych ptaszczyznach srodnikow ptyt.

Oprécz strun zbrojenia gtéwnego, we wszystkich wariantach wprowadzono zbrojenie gérne,
ztozone z dwdch strun w postaci siedmiodrutowych splotéw o srednicy ©@9,3 mm ze stali Y1860 S7.
Ciegna gérne zaprojektowano tylko w przypadkach, w ktorych diugosc¢ ptyty przekracza 13,0 m (ptyty
krotsze nie posiadajg zbrojenia gérnego). Struny zostaty ulokowane w ptaszczyznach srodkowych
dwoch przedskrajnych zeber piyty, w odlegtosci 35 mm od goérnej powierzchni prefabrykatu. Nie wpro-
wadzono zadnego dodatkowego oznaczenia wariantu ze wzgledu na istnienie lub brak zbrojenia goér-
nego.

Zbrojenie gorne nie pemni zadnej funkcji konstrukcyjnej podczas eksploatacji ptyt HC400 w
ustroju stropowym. Zostato wprowadzone w celu zabezpieczenia przed ztamaniem momentem od-
wrotnym piyt dtugich, podczas ich przenoszenia chwytakami, gdy te sg podwieszone do trawersy
znacznie krotszej niz dtugo$¢ podnoszonego prefabrykatu.
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Rys.1.12. Warianty zbrojenia ptyt HC400

1.3.10. Warianty zbrojenia ptyt HC400A

Ptyty HC400A sg wzmocniong wersjg ptyt HC400. Wiekszg wytrzymatosc¢ tych ptyt uzyskano
poprzez pogrubienie $cianek przekroju, co pozwolito zmiesci¢ wiekszg liczbe strun z jednoczesnym
pogrubieniem ich otuliny. Zaprojektowano trzy warianty zbrojer ptyt HC400A (rys.1.13), zré6znicowane
pod wzgledem liczby strun i ich roztoZzenia na planie przekroju, wszystkie w klasie odporno$ci ogniowej
REI120. Kolejne warianty oznaczono symbolami HC400A-14/REI120, HC400A-16/REI120 oraz
HC400A-18/REI120, odpowiednio do liczby strun zbrojenia gtéwnego.

We wszystkich wariantach dolne ciegna sprezajace rozmieszczone sg w dwoch warstwach,
w odlegtosci osiowej 40 mm i 80 mm od sufitowej powierzchni prefabrykatu. Struny skoncentrowane
sg w grupach umieszczonych przy srodkowych ptaszczyznach srodnikow ptyt. W kazdym wariancie
wewnetrzne zebra zbrojone sg czterema strunami, natomiast w zebrach skrajnych umieszczono
jedng-, dwie- lub trzy struny, réznicujgc w ten sposob zbrojenie ptyt.
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Rys.1.13. Warianty zbrojenia ptyt HC400A

Oprécz strun zbrojenia gtdwnego, we wszystkich wariantach wprowadzono zbrojenie gorne,
ztozone z dwdch strun — gdy dlugosc¢ ptyt nie przekracza 15,5 m (rys.1.13), albo z trzech strun — w
przypadku ptyt dluzszych. Gérne struny zostaty ulokowane w ptaszczyznach srodkowych wewnetrz-
nych zeber plyty, w odlegtosci 40 mm od goérnej powierzchni prefabrykatu. Nie wprowadzono zadnego
dodatkowego oznaczenia wariantu ze wzgledu na istnienie lub brak zbrojenia gérnego.

1.3.11. Warianty zbrojenia ptyt HC500

Ptyty HC500 zaprojektowano w szesciu wariantach zbrojenia sprezajgcego, o zréznicowanej
liczbie i rozktadzie strun na planie przekroju poprzecznego (rys.1.14). Kolejne warianty zostaty ozna-
czone symbolami HC500-11/REI60, HC500-15/REI60, HC500-17/REI60, HC500-19/REI60, HC500-
14/REI120 i HC500-19/REI120, gdzie liczba po symbolu typu odpowiada liczbie strun zbrojenia gtéw-
nego (dolnego).

Ptyty HC500 zbrojone sg dotem (zbrojenie gtéwne), ciegnami w postaci siedmiodrutowych
splotéw o nominalnej $rednicy 12,5 mm, wykonanych ze stali Y1860. W wariancie zbrojenia HC500-
11/R60 dolne ciegna sprezajgce rozmieszczone sg w jednej warstwie, oddalonej od dolnej powierzchni
prefabrykatu o 35 mm (osiowo). W pozostatych wariantach, dolne struny roztozone sg w dwoéch war-
stwach. W wariantach zbrojenia HC500-15/REI60, HC500-17/REI60 i HC500-19/REI60 warstwy zbro-
jenia umieszczono w odlegtosci odpowiednio: 35 mm i 70 mm od spodu prefabrykatu, natomiast w
wariantach o podwyzszonej odpornosci ogniowej HC500-14/REI120 i HC500-19/REI120 - w odlegto-
§ci: 40 mm i 80 mm. Na szerokosci przekroju poprzecznego, dolne ciegna sprezajgce zostaty umiesz-
czone pojedynczo lub pogrupowane po dwie, trzy lub pie¢ sztuk. Struny skoncentrowane sa przy $rod-
kowych ptaszczyznach zeber (Srodnikow) piyt.

Oprécz strun zbrojenia gtéwnego, we wszystkich wariantach wystepuje rowniez dodatkowe
zbrojenie w goérnej strefie przekroju, Sciskanej podczas normalnej eksploatacji. Zbrojenie gérne wbu-
dowano w celu zabezpieczenia przed zarysowaniem betonu przy gérnej powierzchni prefabrykatow w
stadium poczatkowym, bezposrednio po sprezeniu, oraz w celu zabezpieczenia ptyt dtugich przed
zlamaniem momentem odwrotnym podczas podnoszenia (pkt.7.2.1). W kazdym z wariantow ptyt
HC500 jako zbrojenie gérne zastosowano sploty o srednicy 9,3 mm, po dwie lub trzy sztuki, w za-
leznosci od dtugosci prefabrykatu. - Przy dtugosci mniejszej od 13,0 m umieszczono dwie struny, a
przy dtugosci wiekszej niz 13,0 m - trzy. Wyjatek stanowi ptyta HC500-14/REI120, ktérej gérne zbro-
jenie sktada sie z dwéch strun ©@9,3 mm, gdy dtugos¢ elementu przekracza 13,0 m; przy mniejszej
dtugosci ptyta zbrojenia gérnego nie posiada.

W przypadkach, w ktérych gorne zbrojenie stanowig dwie struny, zostaty one umieszczone w
dwodch przedskrajnych zebrach przekroju ptyt; gdy natomiast gorg wystepujg trzy struny, sg one
umieszczone we wszystkich zebrach wewnetrznych (zebra skrajne nie sg zbrojone géra). Struny gérne
sg umieszczone w odlegtosci 40 mm od gérnej powierzchni ptyt (osiowo), doktadnie w srodkowe;j
ptaszczyznie zeber.
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Rys.1.14. Warianty zbrojenia ptyt HC500
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1.4. Ksztaltowanie ptyt pochodnych

1.4.1. Ogdlne wytyczne

Ptyty HC mozna w szerokim zakresie ksztattowac wtdrnie, dostosowujgc je do lokalnych wa-
runkow, z jakimi najczesciej mozna sie spotkaé w projektowanych budynkach. Ptyty mozna ksztatto-
wac poprzez wzdtuzne lub poprzeczne docinanie ptyt podstawowych oraz poprzez wykonanie w nich
wyciec¢ i otworéw (perforowanie). W wyniku takich zabiegdw otrzymuje sie plyty okreslane dalej jako
ptyty pochodne HC.

Piyty pochodne stanowig uzupetnienie asortymentu ptyt podstawowych, utatwiajgc konstruo-
wanie stropow w miejscach szczegdlnych, jak wszelkie nieregularnosci, a w szczegolnosci w miej-
scach kolizji stropéw z innymi elementami budynku. Pionowa perforacja ptyt umozliwia przeprowadze-
nie przez strop réznego rodzaju przewodéw lub zblokowanych piondw instalacyjnych (szachtéw), a
takze ominiecie pionowych elementéw konstrukcji nosnej budynku, takich jak stupy lub pilastry. Po-
przeczne docinanie prefabrykatéw podstawowych daje mozliwo$¢ wykonania ptyt o ksztatcie niepro-
stokatnym, takim jak trapezowy, rombowy lub w ksztatcie nieregularnego czworoboku. Ptyty docinane
poprzecznie utatwiajg przede wszystkim wykonanie stropéw w budynkach o nieprostokgtnym, ksztat-
cie rzutu poziomego. W wyniku podtuznego przeciecia ptyty podstawowej otrzymuje sie natomiast
zwezone pasma ptyt, o szerokosci mniejszej niz modut 1200 mm. Zwezone pasma ptyt pozwalajg
dopasowac plan rozmieszczenia ptyt do rzeczywistej szerokosci traktow lub naw budynku.

Ptyta pochodna moze by¢ wykonana z dowolnej ptyty podstawowej HC, z podtuznym zbroje-
niem sprezajgcym zgodnym z jednym z wariantéw zbrojenia (pkt.1.3), chyba ze dalej wprowadzono
ograniczenie, wykluczajgce uzycie danego wariantu zbrojenia w szczegdlnych sytuacjach. Perforacje
oraz podtuzne i poprzeczne docinanie ptyt mozna projektowac tylko zgodnie z wytycznymi podanymi
w dalszej czesci tego podrozdziatu.

W piytach HC mozna wykonaé dwa podstawowe rodzaje perforacji: okragte lub podtuzne
otwory oraz prostokatne wyciecia.

Pod pojeciem otwdr rozumiec¢ nalezy taka perforacje, ktora nie narusza struktury zeber ptyty
(pionowych srodnikéw), tj. wykonang w potce dolnej lub/i gérnej, wzglednie na wskro$ catej ptyty, lecz
przez jeden z podtuznych kanatéw (pkt.1.4.2). Za wyciecia natomiast uwazac nalezy perforacje, pole-
gajgca na usunieciu z podstawowego prefabrykatu odcinka jednego lub dwdéch zeber (Srodnikow). Ze
wzgledu na miejsce wystepowania rozréznia sie wyciecia przypodporowe (pkt.1.4.3) oraz wyciecia
przestowe (pkt.1.4.4). Te z kolei mogg by¢ wykonane jako wyciecia boczne, naruszajgce jedno z
dwéch skrajnych Zeber ptyty, lub Srodkowe, powstate po usunieciu odcinka jednego lub liku zeber
wewnetrznych. Wszystkie rodzaje wycieé, jakie mozna wykona¢ w ptytach HC zilustrowano ogdlnie
narys.1.15.
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Rys.1.15 Dopuszczalne rodzaje wycie¢ w ptytach HC

Otwory w ptytach HC moga by¢ wykonywane w wytwérni lub na budowie. Jezeli otwory majg
zosta¢ wykonane na budowie, to powinny byé wiercone mechanicznie, przy uzyciu bezudarowej
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wiertnicy z wierttem koronowym o odpowiedniej $rednicy. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo spowo-
dowania uszkodzen zeber lub odtupania otulin strun, nie dopuszcza sie przebijania otworéw w ptytach
HC. Wyciecia w pltytach HC oraz poprzeczne i podtuzne docinanie mozna wykonywa¢ wylgcznie w
wytwérni.

Zaréwno otwory, jak i wyciecia w ptytach, a takze zwezone pasma ptyt, mogg by¢ wykony-
wane, tylko w scisle okreslonych wymiarach, ktére dla kazdego typu ptyt HC zestawiono w tabl.1.3.

Tabl.1.3 Zestawienie dopuszczalnych szeroko$ci wyciec, szerokosci pasm oraz srednic otworow [mm]

Rodzaj i szerokos¢ wyciecia Max Szerokosci zwe-
Ty:) przypodporowe przestowe srednica zonych pasm
plyty b 2 . otworow .
oczne Srodkowe boczne Srodkowe min max
HC160
HC200A 165 320 230 380 165 320 230 380 80 400 1110
HC220
HC200 160 350" 240 - 160 - 240 - 100 445 1080
HC265 1)
HC295 210 420 230 - 210 - 230 - 120 540 1065
HC320
HC350
HC400 240 - 280 - 240 - 280 - 140 385 1025
HC400A
HC500
) - nie nalezy stosowa¢ w warunkach czesciowego zamocowania ptyt na podporach (por. rozdz.4.4)

Na rys.1.16+1.19 pokazano przekroje poprzeczne ptyt ilustrujgce wszystkie rodzaje wycie¢
(przypodporowe i przestowe) mozliwe do wykonania w ptytach HC. llustracja wycie¢ w ptytach HC160
przedstawiona na rys.1.16 dotyczy wszystkich siedmiokanatowych ptyt: HC160, HC200A i HC220.
Rys.1.18 obrazuje natomiast, na przyktadzie ptyty HC265, wyciecia w obu profilach pieciokanatowych
HC265 i HC295. Z kolei, wyciecia dopuszczalne w ptytach czterokanatowych: HC320, HC350, HC400,
HC400A i HC500, pokazano na rys.1.19 na przyktadzie ptyty HC320.
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Rys.1.16 Przekroje poprzeczne ptyt HC160 w miejscach wycie¢ (w ptytach HC200A i HC220 analogicznie):
(a) (b) wyciecia boczne, przypodporowe i przestowe
(c) (d) wyciecia srodkowe, przypodporowe i przestowe
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Rys.1.17 Przekroje poprzeczne ptyt HC200 w miejscach wyciec:
(a) wyciecia boczne, przypodporowe i przestowe
(b) wyciecie boczne przypodporowe
(c) wyciecie srodkowe, przypodporowe i przestowe
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Rys.1.18 Przekroje poprzeczne ptyt HC265 i HC295 w miejscach wyciec:

(a) wyciecia boczne, przypodporowe i przestowe
(b) wyciecie boczne, przypodporowe
(c) wyciecia srodkowe, przypodporowe i przestowe
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Rys.1.19 Przekroje poprzeczne ptyt HC320 w miejscach wycie¢ (HC350, HC400, HC400A i HC500 podobnie):
(a) wyciecia boczne, przypodporowe i przestowe
(b) wyciecia srodkowe, przypodporowe i przestowe

Poszczegodlne rodzaje perforacii, jakie mozna wykona¢ w ptytach HC, oraz zasady prawidto-
wego rozmieszczania otwordw i wycie¢ na planie ptyt opisano szczegdtowo w kolejnych punktach tego
podrozdziatu.

1.4.2. Wykonywanie otworéw w plytach

Wszelkie otwory w ptytach HC nalezy rozmieszczac¢ w taki sposob, by ich 0$ pionowa znajdo-
wata sie doktadnie w ptaszczyznie osi jednego z podtuznych kanatdéw piyty. Srednica otworéw okrag-
glych oraz szerokos¢ otwordw podtuznych (mierzona w kierunku szerokosci ptyty) nie moze byc¢ wiek-
sza od maksymalnej, podanej dla kazdego typu ptyt HC w tabl.1.3. Otwory podtuzne powinny mie¢
wyokraglone zakoriczenia, ktdrych srednica powinna by¢ rowna szerokosci otworu. Dlugo$é otworow
podtuznych, mierzona miedzy srodkami wyokraglen, nie powinna by¢ wieksza niz pie¢ dopuszczal-
nych Srednic.

Zezwala sie na wykonywanie wielu otworéw w jednym prefabrykacie podstawowym, przy
czym zaden przekréj poprzeczny ptyty nie powinien by¢ ostabiony wiecej niz jednym otworem. Po-
nadto, otworow nie nalezy projektowac i wykonywacé na tych odcinkach ptyt, ktére zostaty juz ostabione
wycieciem przypodporowym lub przestowym (pkt.1.4.3 i pkt.1.4.4).

Na rys.1.20 zilustrowano zasady, ktérych nalezy przestrzega¢ przy rozmieszczaniu otworéw
na planie ptyt HC, aby nie powodowac ostabienia piyt.
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Rys.1.20 Zasady rozmieszczania otworow w ptytach HC

1.4.3. Woyciecia przypodporowe w ptytach HC

Wyciecie przypodporowe powstaje w wyniku usuniecia z prefabrykatu podstawowego konco-
wego (przypodporowego) odcinka jednego lub dwéch Zeber piyty, wraz z pétkami. Wykonanie wycie-
cia przypodporowego wigze sie z naruszeniem podporowej krawedzi ptyty, co powoduje, ze skrocone
zebra ptyty nie sg bezposrednio oparte na podporze.

Obydwa rodzaje wycie¢ przypodporowych w ptytach HC (boczne i sSrodkowe) mogg by¢ wy-
konywane tylko w rozmiarach (szerokosciach), ktére dla kazdego typu ptyt HC zostaly okreslone w
tabl.1.3 i pokazane na rys.1.16+1.17. W kazdym przypadku diugos¢ wyciecia przypodporowego, mie-
rzona rownolegle do dtugosci ptyty, nie moze by¢ wieksza niz 130 cm i jednoczesnie nie powinna byc¢
wieksza niz 0,15 dtugosci ptyty.

1.4.4. Woyciecia przestowe w ptytach HC

Wyciecie przestowe powstaje po usunieciu z podstawowego prefabrykatu odcinka jednego z
zeber w srodkowej czesci ptyty, bez naruszania podporowych krawedzi i koncowych, przypodporo-
wych odcinkoéw jej zeber na diugosci 130 cm. Wyciecia przestowe w ptytach HC, podobnie jak wyciecia
przypodporowe, moga by¢ wykonane tylko w Scisle okreslonym rozmiarze, podanym w tabl.1.3 i na
rys.1.16+1.17. Dlugos¢ wyciec przestowych bocznych moze by¢ dowolna, natomiast wyciecie prze-
stowe Srodkowe nie powinno byé diuzsze niz 120 cm. Muszg by¢ przy tym zachowane ograniczenia
podane wyzej, dotyczgce potozenia wyciec przestowych na dtugosci ptyty, oraz wymagania okreslone
w pkt.1.4.5 dla przypadkdw jednoczesnego stosowania kilku wycie¢ w obrebie jednego prefabrykatu.

1.4.5. Plyty o zlozonej perforaciji

Dopuszcza sie, aby w jednej ptycie HC byto wykonanych kilka wycie¢. W takim przypadku
kazde z wycie¢ musi spetnia¢ wymagania okre$lone w pkt.1.4.3 i pkt.1.4.4, a ponadto muszg by¢
zachowane nastepujgce wymagania dodatkowe:

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

2) jezeli przy jednej podporze ptyty jest wykonane przypodporowe wyciecie srodkowe, to przy drugiej
podporze nie mozna wykona¢ przypodporowego wyciecia bocznego; mozna natomiast wykonaé
przypodporowe wyciecie srodkowe,

3) w jednym prefabrykacie mozna wykona¢ kilka wycie¢ bocznych (dwa przypodporowe i kilka prze-
stowych), przy czym wszystkie powinny byé wykonane przy tej samej bocznej krawedzi piyty, a
odstep miedzy wycieciem przypodporowym a najblizszym wycieciem przestowym, mierzony
wzdtuz ptyty, nie moze by¢ mniejszy niz 120 cm; niedopuszczalne jest naruszanie wycieciami oby-
dwu bocznych krawedzi piyty,

4) w jednym prefabrykacie mozna wykonac kilka wycie¢ srodkowych (dwa przypodporowe i kilka prze-
stowych), przy czym odstep miedzy sasiednimi wycieciami, mierzony wzdtuz ptyty, nie moze byc¢
mniejszy niz 120 cm,

5) w jednym prefabrykacie mozna wykonac kilka wycie¢ przestowych (bocznych i srodkowych), przy
czym odstep miedzy kolejnymi wycieciami, mierzony wzdtuz ptyty, nie moze by¢ mniejszy niz 120
cm.

Opisane wyzej reguty, wedtug ktérych rozmieszczac nalezy wyciecia w ptytach HC, zilustro-
wano narys.1.21.
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Rys.1.21 Zasady rozmieszczenie wielu wycie¢ na planie ptyt HC

1.4.6. Zwezone pasma plyt

Poprzez podtuzne rozciecie prefabrykatéw podstawowych mozna wykonaé¢ pasma ptyt HC o
szerokosci mniejszej niz standardowe 120 cm. Plyty HC przecina¢ mozna wzdtuz jednego z podtuz-
nych kanatéw, co daje mozliwo$¢ wykonania pasm w znacznym zakresie szerokosci. Graniczne wy-
miary pasm jakie otrzymuje sie po przecieciu plyty podstawowej podano dla kazdego typu ptyt HC w
tabl.1.3, natomiast na rys.1.22+1.25 pokazano doktadne schematy rozkroju ptyt podstawowych. Za-
kreskowane pola to obszary, w ktérych dopuszczalne jest ciecie podiuzne prefabrykatéw.

W plytach zwezonych nie dopuszcza sie wykonywania zadnych wycieé, mozna natomiast
wykonaé¢ w nich otwory, zgodnie z wytycznymi podanymi w pkt.1.4.2, z ograniczeniem ich srednicy lub
szerokosci (w przypadku otworéw podtuznych) do potowy dopuszczalnej wartosci, podanej w tabl.1.3.
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Rys.1.22 Schemat rozkroju ptyt HC200
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Rys.1.23 Schemat rozkroju ptyt HC265 i HC295
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Rys.1.24 Schemat rozkroju ptyt HC160, HC200A i HC220
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Rys.1.25 Schemat rozkroju ptyt HC320, HC350, HC400, HC400A i HC500
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1.4.7. Plyty docinane poprzecznie

Z piyt podstawowych HC, niezaleznie od typu i wariantu zbrojenia, mozna wykonywac¢ prefa-
brykaty o nieprostokgtnym planie, tj. ptyty, ktérych krawedzie podporowe nie sg prostopadte do kra-
wedzi bocznych. W ten sposob wykona¢ mozna ptyty o ksztatcie trapezowym, rownolegtobocznym lub
w ksztalcie innego (nieregularnego) czworoboku. Plyty nieprostokatne nalezy projektowaé w taki spo-
séb, aby kat ostry zawarty pomiedzy krawedziami podporowymi a bocznymi byt nie mniejszy niz 45°.
Dopuszcza sie réwniez uko$ne docinanie pasm zwezonych, wykonanych wedtug opisu w pkt.1.4.6.

Na rys.1.22 pokazano przyktady ptyt HC o nieprostokgtnym rzucie poziomym, jakie mozna
otrzymac w wyniku poprzecznego dociecia pod kgtem prefabrykatu podstawowego.

leff

Ieff

Rys.1.26 Przyktady ptyt HC docinanych poprzecznie

1.5. Jakos¢ i doktadnos¢é wykonania plyt

1.5.1. Tolerancje wykonania prefabrykatow

Podane na rys.1.1 wymiary przekrojow ptyt sg wymiarami nominalnymi. Na skutek nieuniknio-
nych niedokfadnosci wykonania, rzeczywiste wymiary wyprodukowanych prefabrykatow mogg w nie-
duzym zakresie rézni¢ sie od wartosci nominalnych.

(1) Odchylenia podstawowych wymiarow ptyt podstawowych, wynikajgce ze specyfiki techno-
logii wytwarzania, moga mie¢ nastepujgce wartosci (zgodnie z normg [10]):

- wysokos¢ ptyty: (- 5, + 10 mm) - ptyty HC200 i HC220; + 15 mm - pozostate ptyty,

- szeroko$¢ ptyt podstawowych: (- 6 mm, + 0),

- szeroko$¢ kazdego z zeber (granicy gornej nie okresla sie): - 10 mm,

- grubo$¢ potki nad i pod kanatami: (-10 mm, + 15 mm),

- krzywizna pozioma: 5 mm + 1/2000,

- roznica wstepnego ugiecia sagsiadujgcych ptyt: 5 mm.

(2) Odchylenia podstawowych wymiaréw ptyt pochodnych:

— szerokos¢ ptyt zwezonych przez podtuzne docinanie: £10 mm,

— krzywizna pozioma: 10 mm + 1/2000,

— potozenie osi otworu lub krawedzi wyciecia na dtugosci ptyty (niezaleznie od technologii
wykonania; zob. pkt.1.5.2): £ 25 mm,

— dlugosc¢ wyciecia: + 25 mm,

— szerokos¢ wyciecia: £ 10 mm.

(3) Odchyiki potozenia ciegien sprezajgcych w ptytach HC wzgledem potozenia nominalnego
nie przekraczajg nastepujgcych wartosci: (na podstawie normy [10]):

— w kierunku pionowym kazdego pojedynczego ciegna dolnego, utozonego w najnizszej war-
stwie (grubos¢ otuliny struny): (+ 10 mm; - 3 mm),

— w kierunku pionowym kazdego ciegna dolnego, utozonego w drugiej warstwie: + 3 mm,

— w kierunku pionowym kazdego pojedynczego ciegna gérnego: (+ 3 mm; - 5 mm),

— w kierunku poziomym dowolnego ciegna w zebrach srodkowych: £ 5 mm,

— w kierunku poziomym w zebrach skrajnych: + 5 mm - w strone kanatu, 0 - w strone boczne;j
krawedzi.
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Dtugo$c¢ ptyt HC jest zapewniona z tolerancjg: £ 25 mm. Wyjatkowo, ptyty przeznaczone dla
budownictwa mieszkaniowego realizowanego w technologii wielkoptytowej sg wytwarzane z tolerancjg
diugosci: £ 10 mm. W przypadku ptyt nominalnie prostokatnych, dtugo$ci dwoch przekatnych plyty
moga rozni¢ sie o 10 mm. Podane wyzej odchytki wymiaréw planu ptyt obowigzuja na dolnej po-
wierzchni prefabrykatéw; na powierzchni gérnej mogg by¢ nieco wieksze.

1.5.2. Standard wykonania

(1) Sprezone ptyty stropowe HC wytwarzane sg na podtozach toréw naciggowych. Do formo-
wania betonu stosowana jest technologia ekstruzji betonu (pkt.1.1.1). W uformowanej w ten sposoéb
wstedze betonu wykonuje sie nastepnie, w drugim etapie technologicznym, potrzebng perforacje (por.
pkt.1.4), a wstege dzieli sie poprzez mechaniczne ciecie na odcinki ptyt o potrzebnej dtugosci. Perfo-
racje wykonuje sie, albo na mokro, przed zwigzaniem betonu, gdy beton nie posiada jeszcze cech
ciata statego, albo w stwardniatym betonie. W pierwszym przypadku $wiezy beton usuwa sie recznymi
narzedziami, formujgc potrzebne wyciecia i otwory. W drugim przypadku beton wycina sie mechanicz-
nie lub wierci w nim potrzebne otwory. Do ciecia uzywa sie zwykle szlifierek katowych z tarczg typu
flex, a do wiercenia - wiertnicy bezudarowej z wierttem koronowym. Plyty zwezone otrzymuije sie przez
podtuzne przeciecie ptyty podstawowej, po catkowitym zwigzaniu betonu. Do tego celu uzywa sie pity
tarczowej. Wszelkie ciecie stwardniatego betonu wykonuje sie na gtebokos$¢ siegajgca nie nizej niz 10
mm od podtoza toru.

Scharakteryzowane wyzej techniki ksztattowania ptyt HC decydujg o niektérych cechach go-
towych prefabrykatéw (stanie ich krawedzi i powierzchni), ktére okresla sie ogdlnie jako standard wy-
konania piyt.

(2) Podczas normalnego procesu produkcji ptyt otrzymuje sie idealnie réwng i gtadkg po-
wierzchnie dolng prefabrykatéw (powierzchnia formowana na stalowym podtozu). Uwiezione w mie-
szance betonowej powietrze moze, wskutek niedowibrowania mieszanki, pozostawia¢ drobne peche-
rze (pory) na sufitowej powierzchni ptyt. Barwa powierzchni sufitowej jest zwykle niejednorodna, szara.
Trwate przebarwienia wynikajg zwykle z nierdbwnomiernego rozptywu mleka cementowego podczas
zageszczania mieszanki na podifozu. Majg one zwykle forme podtuznych paséw. Sg tez widoczne
slady po drewnianych przektadkach, stosowanych do odseparowania ptyt podczas ich skladowania w
stosach (zob. pkt.7.1). Ponadto, na dolnej powierzchni ptyt mogg pojawi¢ sie czasowo przebarwienia
w formie ciemnoszarych plam, ktére sg skutkiem stosowania w procesie produkcji preparatéw antyad-
hezyjnych, zapobiegajgcych przywieraniu betonu do podtozy toréw. Tego typu przebarwienia z upty-
wem czasu zanikajg wskutek sublimacji tych substancji do otoczenia. Fot.1.1 przedstawia obraz dol-
nych powierzchni, typowy dla ptyt HC.

Fot.1.1 Typowy obraz przebarwien na dolnych powierzchniach plyt
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Urzadzenie formujgce beton ksztattuje réwniez dostatecznie gtadkg i réwng powierzchnie
gorng prefabrykatéw, ktdrej stan zblizony jest do powierzchni zacieranych recznie na gtadko. Swieza
mieszanka betonowa moze nastepnie ugig¢ sie nieznacznie pod wtasnym ciezarem nad kanatami, po
opuszczeniu ustnika ekstrudera, powodujgc wtérne deformacje goérnej powierzchni. Nieréwnosci po-
wierzchni (pofalowania rozumiane jako odchylenia od ptaskosci) w kierunku poprzecznym do dtugosci
ptyt nie przekraczajg zwykle gtebokosci 3 mm.

Gornym powierzchniom ptyt mozna ponadto nadaé celowo szorstkg fakture, jezeli wymaga
tego ich przeznaczenie. Zwykle ten zabieg stosuje sie w ptytach przeznaczonych do stropéw zespo-
lonych (zob. rys.1.2).

(3) Stan krawedzi uzalezniony jest od techniki, jakg zastosowano przy jej formowaniu. Dolne
krawedzie podporowe oraz krawedzie boczne, powstate wskutek podtuznego rozciecia ptyty podsta-
wowej, sg na ogot nieréwne i poszarpane, poniewaz podczas ciecia beton nie zostaje przeciety na
catg gtebokos$¢. Aby nie uszkodzi¢ podtoza toréw naciggowych, tarcza pity prowadzona jest na wyso-
kosci okoto 1 cm powyzej podtozy. Niedociety beton zostaje nastepnie przetamany, co skutkuje nie-
réwnosciami na krawedziach przetomu oraz brakiem, charakterystycznego dla ptyt petnych, fazowania
dolnych krawedzi bocznych. Oprécz tego, przy tych krawedziach powstawaé mogg takze odpryski
betonu, ktorych gteboko$¢ (w pionie i w poziomie) nie przekracza na ogét 20 mm. Lokalnie moga
powstawac odpryski betonu o wiekszej gtebokosci. llustracjg standardu krawedzi, typowego dla ptyt
docinanych, jest fot.1.2.

Fot.1.2 Stan krawedzi ptyt przy powierzchniach cietych

Wyciecia i otwory mogg by¢ wykonane na mokro w swiezym betonie lub wyciete (wywiercone)
w zwigzanym betonie. Krawedzie wycie¢ i otworow wykonanych w swiezym betonie sg na ogét nie-
réwne i lekko zdeformowane. Typowy stan tych krawedzi, otrzymanych takg technika, ilustrujg fot.1.3
i fot.1.4.
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Fot.1.4 Stan otwordéw wykonanych na mokro

Opisany wyzej i zilustrowany fotografiami stan powierzchni oraz niektérych krawedzi ptyt nie
jest wadg tych wyrobéw. Jest to stan typowy dla prefabrykatéw, jaki uzyskuje sie w procesie techno-
logicznym stosowanym w wytwaérni.

(4) W piytach moga by¢ wykonane od dotu otwory odwadniajgce po jednym na kohcach kaz-
dego kanatu (wyjgtkowo takze w srodku przesta), dla odprowadzenia wody opadowej, jaka mogtaby
gromadzi¢ sie we wnetrzach kanatéw. Otwory mozna zamkng¢ dopiero po zabezpieczeniu budynku
przed bezposrednim dziataniem opaddéw atmosferycznych.

1.6. Dane techniczne plyt i stropéw z ptyt HC

W tabl.1.4 zestawiono podstawowe dane techniczne ptyt oraz stropéw skonstruowanych z ptyt
HC. Dane dla ptyt podano na 1 mb prefabrykatu podstawowego, natomiast dane odnoszgce sie do
stropéw zostaty przeliczone na 1 m2 powierzchni. Ciezar ptyt i stropu zostat obliczony dla betonu o
ciezarze objetosciowym 24 kN/m3. W zestawieniach dla stropéw uwzgledniono beton wypetniajgcy
podituzne styki miedzy ptytami. Warto$ci dotyczgce stropéw o ognioodpornosci REI240 nie uwzgled-
niajg ciezaru elementdéw monolitycznych, jakich wykonanie jest niezbedne dla zapewnienia stropom
zadeklarowanej w dokumentacji odpornosci ogniowej (zob. pkt.1.9 i pkt.6.7).
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Tabl.1.4. Dane techniczne piyt i stropéw z ptyt HC

Cigzar Beton w
Typ plyty I;:?rsr_laoggi_ Oznaczzbernoijeem:riantu Zg{g‘j: :;e prefabrykat strop spoinie
ogniowel [kN/m] [kN/m?] [dm?/m]
HC160 REI60 HC160-4/REI60 4212,5
HC160-6/REI60 6012,5 2,94 2,57 5,7
HC160-8/REI60 812,5
HC200 REI60 HC200-5/REI60 5712,5
HC200-7/REI60 7012,5 2,88 2,54 6,3
REI120 HC200-5/REI120 5712,5
HC200A REI60 HC200A-4/REI60 4012,5
HC200A-6/REI60 6012,5
HC200A-8/REI60 8012,5
REI120 HC200A-4/REI120 4012,5 3,15 277 71
HC200A-6/REI120 6012,5
HC200A-8/REI120 8012,5
HC220 REI120 HC220-6/REI120 6012,5 371 3.25 77
HC220-8/REI120 8012,5
HC265 REI60 HC265-8/REI60 8712,5
HC265-10/REI60 10212,5
HC265-12/REI60 1212,5 3,95 3,47 8,6
REI120 HC265-8/REI120 8012,5
HC265-10/REI120 10212,5
HC295 REI240 HC295-8/REI240 8012,5
HC295-10/REI240 10212,5 4,80 4,19 10,3
HC295-12/REI240 12012,5
HC320 REI60 HC320-7/REI60 7012,5
HC320-9/REI60 9012,5
HC320-11/REI60 11212,5
HC320-14/REI60 14212,5
4,45 3,90 9,5
HC320-16/REI60 16212,5
REI120 HC320-9/REI120 9012,5
HC320-11/REI120 11212,5
HC320-13/REI120 13212,5
HC350 REI240 HC350-8/REI240 8012,5
HC350-10/REI240 10012,5 5,30 4,62 10,0
HC350-13/REI240 13012,5
HC400 REI60 HC400-7/REI60 7012,5
HC400-9/REI60 9712,5
HC400-11/REI60 11212,5
4,95 4,37 11,8
HC400-14/REI60 14212,5
REI120 HC400-10/REI120 10212,5
HC400-11/REI120 11212,5
HC400A REI120 HC400A-14/REI120 1412,5
HC400A-16/REI120 1612,5 6,01 5,30 14,3
HC400A-18/REI120 18012,5
HC500 REI60 HC500-11/REI60 11212,5
HC500-15/REI60 15212,5
HC500-17/REI60 17212,5
7,30 6,39 15,1
HC500-19/REI60 19212,5
REI120 HC500-14/REI120 1412,5
HC500-19/REI120 19212,5
" — bez cigzaru elementow monolitycznych stropu (zob. pkt.1.9 i pkt.6.7)
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1.7. Cechy mechaniczne i geometryczne ptyt HC

W tabl.1.5 zestawiono wartosci wszystkich wielkosci statycznych, w tabl.1.6 wielkosci geome-
trycznych, a w tabl.1.7 innych cech mechanicznych, niezbednych przy weryfikacji wytrzymatosci ptyt
HC (rozdz.2+4). Wielkosci statyczne zwigzane z nodnos$ciag przekrojow obliczono przyjmujac nastepu-
jace wartosci czesciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa (wspoétczynnikow materiatowych):

- wspoétczynnik materiatowy dla stali sprezajacej: vy, = 1,15,
- wspoétczynnik materiatowy dla betonu: y, = 1,35, a.. = a.; = 1,0.

Gtéwne (dolne) zbrojenie sprezajgce ptyt HC jest w ramach kazdego wariantu zbrojenia state
na dtugosci ptyty, niezaleznie od jej dlugosci. Ta regufa nie dotyczy natomiast strun gérnego zbrojenia
sprezajgcego. W ptytach HC320, HC350, HC400, HC400A i HC500, w ktérych wprowadzono rowniez
struny w goérnej strefie przekroju, liczba tych strun w ramach tego samego wariantu zbrojenia jest
zréznicowana i uzalezniona od dtugosci prefabrykatu (pkt.1.3). Graniczng dtugoscia, przy ktérej na-
stepuje zmiana intensywnosci zbrojenia gérnego jest 13,0 m (15,5 m — w ptytach HC400A), co jest
zdeterminowane cechami zespotu zawiesia transportowego uzywanego do montazu i transportu bli-
skiego (pkt.7.2.1) oraz wzgledami statyczno-wytrzymatosciowymi ptyt w stadium sprezania. Zmiana
zbrojenia gérnego wptywa w pewnym stopniu na wartosci cech geometrycznych i wielkosci statycz-
nych przekrojow ptyt HC. W obliczeniach zostato to uwzglednione, i w tabl.1.5+1.6 podane zostaty
wartosci odpowiednich wielko$ci odrebnie dla ptyt krétszych niz 13,0 m (15,5 m) i dla ptyt dtuzszych.

Wielkosci zestawione w tabl.1.5 i tabl.1.6 sg cechami, charakteryzujgcymi kompletne ptyty HC,
jako dzwigary nos$ne stropéw. Oprdocz nich, w tabl.1.7 zestawiono wartosci tych cech mechanicznych,
ktére charakteryzujg elementy skladowe plyt (Scianki). Sg one istotne w analizie nosnosci lokalnej ptyt
HC (zob. pkt.3.6).

Tabl.1.5. Wielkosci statyczne ptyt HC

Wielkosci statyczne
Wariant piyty Sprez. Scinanie Zginanie
Pm.oo VRd.c VRdAI VRd-ﬁ MRd Mdec Mcr Msm MRd-ﬁ
[kN] [kN] [KNm]

HC160-4/REI60 330,1 83,3 55,8 58,3 66,4 25,3 43,8 45,6 43,0

HC160-6/REI60 475,1 87,6 68,5 61,3 96,6 36,3 54,7 68,1 62,6

HC160-8/REI60 608,9 91,4 79,4 64,0 122,7 46,4 64,7 89,8 79,5

HC200-5/REI60 398,5 71,6 56,0 46,5 109,9 44,2 69,2 76,6 70,9

HC200-7/REI60 533,4 75,3 66,3 48,9 150,8 59,0 84,0 106,9 97,4
HC200-5/REI120 427,9 72,4 51,9 43,4 95,9 45,0 63,9 70,2 37,6
HC200A-4/REI60 328,7 80,2 55,1 52,1 88,7 36,0 62,8 60,9 57,5
HC200A-6/REI60 472,2 84,7 67,4 55,0 130,5 51,6 78,4 91,2 84,6
HC200A-8/REI60 604,2 88,6 77,8 57,6 169,6 65,9 92,7 120,9 109,9
HC200A-4/REI120 351,3 80,4 50,9 48,2 77,5 36,4 58,4 55,9 39,4
HC200A-6/REI120 509,5 85,0 62,5 51,0 113,8 52,6 72,3 83,7 57,8
HC200A-8/REI120 657,6 89,2 72,5 53,5 146,2 67,8 85,3 110,9 74,2
HC220-6/REI120 491,5 91,2 64,9 50,2 130,5 56,9 84,6 91,4 78,3
HC220-8/REI120 636,2 95,4 75,0 52,5 169,7 73,6 99,3 121,6 101,8

HC265-8/REI60 613,4 106,4 84,2 63,9 243,3 97,9 142,1 172,7 157,7
HC265-10/REI60 739,2 110,9 94,1 66,5 299,7 117,9 162,2 2151 194,2
HC265-12/REI60 874,0 115,4 101,6 69,3 340,0 134,2 178,5 250,9 254,2
HC265-8/REI120 690,5 106,9 82,7 58,8 220,3 97,6 140,2 168,0 118,3
HC265-10/REI120 837,2 111,6 92,8 61,4 270,5 118,2 160,5 208,8 145,2
HC295-8/REI240 662,4 114,4 77,5 19,2 225,1 99,8 147,4 158,5 124,6
HC295-10/REI240 812,2 119,3 86,7 23,0 275,4 121,5 165,9 197,3 153,0
HC295-12/REI240 953,5 123,7 94,6 26,1 325,6 145,0 186,2 239,0 175,9
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Tabl.1.5 c.d. Wielkosci statyczne ptyt HC

Wielkosci statyczne

Wariant plyty Sprez. Scinanie Zginanie

Pm,oo VRd,c VRdAI VRd~ﬁ MRd Mdec Mcr Msm MRd-ﬁ

[kN] [kN] [kNm]
HC320-7/REI60 606,7 130,3 90,8 78,2 268,0 120,6 183,5 202,4 173,6
>13,0m 717,5 136,8 96,4 82,1 268,8 123,9 186,7 212,3 174,2
HC320-9/REI60 689,4 136,3 100,1 81,8 340,9 136,9 200,2 241,8 220,9
>13,0m 808,3 143,0 106,1 85,8 341,3 141,9 205,0 253,6 221,2
HC320-11/REI60 815,5 141,8 110,9 85,1 412,1 161,8 2254 294,9 267,0
>13,0m 941,7 148,5 117,2 89,1 412,0 168,6 231,9 308,6 267,0

HC320-14/REI60 1003,6 149,6 123,8 89,7 492,3 191,5 255,1 361,4 380,2

>13,0m | 11359 156,1 130,2 93,6 4911 199,5 262,9 376,1 379,2

HC320-16/REI60 1114,2 171,3 133,6 102,8 552,2 208,8 277,0 406,4 453,9

>13,0m | 1242,8 178,4 139,7 107,1 551,0 215,4 283,5 419,7 452,9

HC320-9/REI120 777,6 137,0 98,2 68,5 307,3 141,3 196,8 2331 206,3

>13,0m 885,6 143,1 103,1 71,6 307,7 144,6 199,0 241,4 206,6

HC320-11/REI120 922,8 142,7 109,7 71,4 374,2 169,4 223,6 286,1 248,3

>13,0m | 1037,4 148,8 114,9 74,4 374,1 174,2 227,4 295,9 248,3

HC320-13/REI120 968,7 147,9 115,8 73,9 434,0 179,0 233,1 315,8 280,4

>13,0m | 1090,1 154,1 121,4 77,0 432,7 185,1 238,0 327,0 279,6

HC350-8/REI240 7249 143,7 92,3 22,8 290,0 139,0 207,1 216,9 153,9

HC350-10/REI240 891,2 149,9 102,9 29,2 352,2 166,9 231,2 266,3 203,2

HC350-13/REI240 11231 158,3 119,4 33,9 453,3 214,3 273,4 349,0 242,6

>13,0m | 1230,2 163,7 123,7 35,9 452,0 217,7 274,5 356,8 241,8

HC400-7/REI60 609,0 178,3 106,7 98,1 345,8 158,1 246,4 260,7 2241
>13,0m 716,6 187,6 113,3 103,2 346,6 161,3 249,5 272,0 224,6
HC400-9/REI60 725,6 187,2 119,8 102,9 441,2 188,2 277,0 323,4 285,9

>13,0m 840,2 196,4 105,7 108,0 441,5 193,5 282,2 337,1 286,1

HC400-11/REI60 859,2 195,2 133,0 107,4 534,9 222,8 312,0 394,7 346,6

>13,0m 983,8 204,5 140,6 112,5 534,9 231,0 320,2 411,8 346,5

HC400-14/REI60 1055,6 206,4 149,3 113,5 657,3 265,7 355,3 487,1 507,6

>13,0m | 1222,9 217,4 159,2 118,4 656,7 2841 373,5 517,5 507,2

HC400-10/REI120 846,0 192,0 124,9 96,0 459,6 207,3 290,8 347,7 278,9

>13,0m 958,0 200,7 131,3 100,4 459,7 212,3 295,1 359,9 279,0

HC400-11/REI120 916,8 196,0 131,6 98,0 504,8 225,4 308,7 383,0 299,5

>13,0m | 1031,8 204,7 138,2 102,3 504,7 231,4 313,9 396,2 299,5

HC400A-14/REI120 1197,8 270,2 183,0 135,1 628,1 255,0 3562,9 465,7 410,3

>155m | 1296,9 277,4 189,4 138,7 627,8 265,5 363,1 483,7 410,1

HC400A-16/REI120 1347,9 278,2 198,1 139,1 7111 286,4 384,3 533,6 440,6

>15,5m | 1468,9 285,9 205,9 142,9 710,2 299,1 396,6 555,0 440,0

HC400A-18/REI120 1478,9 285,7 209,6 142,8 776,1 313,0 410,8 591,0 514,1

>155m | 1602,8 293,3 217,5 146,7 775,1 326,5 423,8 613,0 513,4

HC500-11/REI60 989,3 279,0 178,0 139,5 687,9 289,1 442,6 509,3 445,8

>13,0m | 1064,2 284,9 183,3 142,5 687,8 296,0 449,4 524,0 445,7

HC500-15/REI60 1119,6 298,6 195,9 149,3 905,7 318,1 472,8 597,6 723,5

>13,0m | 1207,1 305,3 201,9 152,7 905,2 3271 481,7 615,4 723,1

HC500-17/REI60 1235,4 307,1 207,8 153,6 1012,0 351,3 506,4 670,2 852,6

>13,0m | 1327,4 314,0 214,0 157,0 1011,3 361,7 516,8 689,8 852,0

HC500-19/REI60 1358,1 316,0 219,8 158,0 1116,2 382,5 538,2 742,5 979,0

>13,0m | 1458,9 323,3 226,5 161,6 1115,3 393,7 549,2 763,4 978,3

HC500-14/REI120 976,1 286,7 180,1 129,0 824,1 2971 448,5 533,3 538,3

>13,0m | 1120,4 298,3 189,7 134,2 823,1 302,2 453,1 552,1 537,7

HC500-19/REI120 1355,8 315,7 217,2 142,0 1097,6 380,4 532,2 727,3 712,2

>13,0m | 1450,3 322,5 223,4 1451 1096,6 391,5 543,0 747,3 711,5
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Tabl.1.6. Wielko$ci geometryczne ptyt HC

Mimosroéd Zbrojenie Przekréj Zakotwienie strun
Wariant ptyty Zep A I 2 k Lpi2 lypa
[cm] [cm?] [cm‘] [cm’] [m™] [cm]
HC160-4/REI60 4,13 3,72 35581
HC160-6/REI60 4,10 5,58 35716 4246 3,45 53 110
HC160-8/REI60 4,08 7,44 35849
HC200-5/REI60 6,33 4,65 61738 50 111
HC200-7/REI60 6,29 6,51 62054 6054 3,79
HC200-5/REI120 4,36 4,65 61313 55 108
HC200A-4/REI60 6,30 3,72 65699
HC200A-6/REI60 6,27 5,58 66012 52 111
HC200A-8/REI60 6,23 7,44 66322
HC200A-4/REI120 4,33 3,72 65361 6428 3,04
HC200A-6/REI120 4,30 5,58 65509 55 108
HC200A-8/REI120 4,28 7,44 65655
HC220-6/REI120 5,30 5,58 91509
HC220-8/REI120 5,28 7,44 91731 8172 3,04 52 1
HC265-8/REI60 9,97 7,44 148893
HC265-10/REI60 9,93 9,30 149679 51 112
HC265-12/REI60 9,31 11,16 149924 11352 2,68
HC265-8/REI120 7,96 7,44 147725 57 107
HC265-10/REI120 7,93 9,30 148232
HC295-8/REI240 5,76 7,44 213665
HC295-10/REI240 5,66 9,30 213893 13696 2,68 52 111
HC295-12/REI240 5,92 11,16 214301
HC320-7/REI60 12,22 6,51 245883 57 107
>13,0m 9,48 246606
HC320-9/REI60 12,17 8,37 247064
>13,0m 9,75 247794
HC320-11/REI60 12,12 10,23 248236 51 112
>13,0m 10,08 248971
HC320-14/REI60 11,31 13,02 249000
>13,0m 9,73 249742
. ’ 15019 2,43
HC320-16/REI60 10,96 14,88 249046 41 103
>13,0m 9,49 249742
HC320-9/REI120 9,55 8,37 244994
>13,0m 7,63 245717
57 107
HC320-11/REI120 9,72 10,23 245894
>13,0m 8,10 246623
HC320-13/REI120 9,82 12,09 246789 51 112
>13,0m 8,26 247523
HC350-8/REI240 8,17 7,44 333828
HC350-10/REI240 7,71 9,30 334081
17548 2,43 57 107
HC350-13/REI240 8,06 12,09 335113
>13,0m 6,63 336190
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Tabl.1.6 c.d. Wielko$ci geometryczne ptyt HC

Mimosroéd Zbrojenie Przekréj Zakotwienie strun
Wariant ptyty Zep A I 2 k Lpi2 lypa
[cm] [cm?] [cm‘] [cm’] [m™] [cm]

HC400-7/REI60 16,44 6,51 435347

>13,0m 12,82 436561 57 107
HC400-9/REI60 16,38 8,37 437486
>13,0m 13,33 438710

HC400-11/REI60 16,32 10,23 439608 54 110

>13,0m 13,76 440842 21569 2,45

HC400-14/REI60 15,49 13,02 441439
>13,0m 13,47 442684
HC400-10/REI120 14,34 9,30 436051

>13,0m 11,88 437274 57 107
HC400-11/REI120 14,40 10,23 436985
>13,0m 12,14 438213
HC400A-14/REI120 12,20 13,02 485358
>15,5m 11,35 498332
HC400A-16/REI120 12,12 14,88 499705

>155m 11,20 500291 24363 2,33 o4 10
HC400A-18/REI120 12,03 16,74 500753
>15,5m 11,20 501342
HC500-11/REI60 18,27 10,23 950425

>13,0m 16,79 951442 o4 110
HC500-15/REI60 17,37 13,95 955457
>13,0m 15,98 956483
HC500-17/REI60 17,36 15,81 957978
>13,0m 16,12 959008

37676 2,21

HC500-19/REI60 17,06 17,67 960496 47 116
>13,0m 15,82 961530
HC500-14/REI120 19,31 13,02 948885
>13,0m 15,66 950931
HC500-19/REI120 16,72 17,67 958396
>13,0m 15,60 959428

Znaczenie symboli uzytych w tabl.1.5 i tabl.1.6:

P, - Srednia sita sprezajgca po uwzglednieniu wszystkich strat

Vid e - obliczeniowa no$no$¢ na $cinanie niezarysowanego regionu strefy przypodporowej

Vieat - obliczeniowa no$nos¢ na $cinanie zarysowanego regionu strefy przypodporowej

Vra. fi - obliczeniowa no$nos¢ na Scinanie strefy przypodporowej ostabionej temperaturg pozaru

M py - obliczeniowa no$nos¢ przekroju na zginanie

My, -.mqment wywotujgcy dekompresje we witdknach betonu oddalonych o 25 mm od powierzchni
ciegien

M., - moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju

M, - moment wymuszajgcy rysy o szerokosci granicznej 0,2 mm

MRd.ﬁ - obliczeniowa no$nosc¢ na zginanie przekroju ostabionego temperaturg pozaru

Zep - mimosrod sity sprezajacej

Ap - pole przekroju zbrojenia gtéwnego

1. - sprowadzony moment bezwtadnos$ci przekroju

W, - wskaznik zginania dla gérnych wtokien przekroju

k - charakterystyka skretna profilu

l pt2 - efektywna dlugos¢ zakotwienia strun

lbpa - obliczeniowa dtugo$¢ zakotwienia strun
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Tabl.1.7. Cechy mechaniczne $cianek profili HC

Nosnosé na jedno cigcie zeber ptyt HC Scinanie Przebicie
Oznaczenie zebro wewnetrzne zebro skrajne konturu dpoc;lnk;j
wariantu VRaj.1 VRdj.1.0 VRdj3 VRdj.3.0 VRdj Prqi
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]
HC160-4/REI60 18,7 20,3
HC160-6/REI60 20,8 13,9 22,5 15,1 28,5 58
HC160-8/REI60 22,7 24,6
HC200-5/REI60 20,1 15,3
HC200-7/REI60 22,0 14,1 16,9 10,8 23,3 3,3
HC200-5/REI120 20,5 15,7
HC200A-4/REI60 16,4 21,6
HC200A-6/REI60 18,1 23,9
HC200A-8/REI60 19,7 25,9
HC200A-4/REI120 16,7 124 22,0 16:4 30,0 51
HC200A-6/REI120 18,6 24,5
HC200A-8/REI120 20,3 26,7
HC220-6/REI120 19,3 25,3
HC220-8/REI120 20,8 13.7 27,4 18,0 404 94
HC265-8/REI60 32,5 35,8
HC265-10/REI60 34,6 38,1
HC265-12/REI60 36,7 22,0 40,4 241 36,8 58
HC265-8/REI120 33,8 37,2
HC265-10/REI120 36,3 39,9
HC295-8/REI240 34,9 39,3
HC295-10/REI240 37.4 24,4 41,9 27,5 54,9 23,4
HC295-12/REI240 39,4 44,3
HC320-7/REI60 51,2 44,5
HC320-9/REI60 53,2 46,3
35,8 31,1 36,3 8,0
HC320-11/REI60 56,3 49,0
HC320-14/REI60 60,9 53,0
HC320-16/REI60 65,8 38,3 57,3 33,3 38,8 8,5
HC320-9/REI120 55,4 48,2
HC320-11/REI120 59,0 35,8 51,3 31,1 36,3 8,0
HC320-13/REI120 60,0 52,2
HC350-8/REI240 55,9 51,8
HC350-10/REI240 59,7 39,1 55,3 36,2 51,8 27,5
HC350-13/REI240 64,9 60,1
HC400-7/REI60 63,3 55,2
HC400-9/REI60 66,6 58,1
HC400-11/REI60 70,3 61,4
HC400-14/REI60 75,8 45,6 66,2 39.8 M4 84
HC400-10/REI120 70,0 61,1
HC400-11/REI120 72,0 62,8
HC400A-14/REI120 97,1 93,1
HC400A-16/REI120 101,6 60,5 97,4 58,0 46,6 10,4
HC400A-18/REI120 105,4 101,1
HC500-11/REI60 99,9 105,8
HC500-15/REI60 103,7 109,8
HC500-17/REI60 107,0 113,3
70,4 74,6 58,5 15,0
HC500-19/REI60 110,5 117,0
HC500-14/REI120 99,5 105,3
HC500-19/REI120 110,5 117,0
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1.8. Wiasciwosci izolacyjne stropow z ptyt HC

1.8.1. lzolacyjnos¢ termiczna stropow

W tabl.1.8 zestawiono wartosci oporéw cieplnych przegréd skonstruowanych z ptyt stropo-
wych HC, jakie mozna przyjmowac do oceny izolacyjnosci termicznej stropow (por. opinie [31]). Opory
cieplne oszacowano dla dwéch kierunkéw przeptywu ciepta: z dotu do géry - w odniesieniu do stropéw
i stropodachdéw nad pomieszczeniami ogrzewanymi - i z gory w dét - w odniesieniu do stropéw pod
pomieszczeniami ogrzewanymi (nad nie ogrzewanymi przestrzeniami i przejazdami). W obydwu przy-
padkach wptyw konwekcji uwzgledniono dla réznicy temperatur po obu stronach przegrody AT = 10K.

Podane w tabeli warto$ci sg wartosciami usrednionymi na jednostke powierzchni stropu ka-
natowego. Nie uwzgledniajg one wptywu ewentualnego wypetnienia kanatéw betonem, co moze mie¢
niekiedy miejsce w przypodporowych odcinkach, na skutek nadmiernego rozptywu betonu wypetnia-
jacego wience.

Tabl.1.8 Opdr cieplny przegréd z ptyt HC

Kierunek Opér cieplny przegrody [m2K/W]
strumienia
ciepta HC160 HC200 HC200A HC220 HC265 HC320 HC400 HC400A HC500
dot - géra 0,117 0,147 0,145 0,156 0,176 0,189 0,206 0,209 0,235
gora - dot 0,126 0,166 0,162 0,173 0,202 0,219 0,250 0,240 0,278

Opor cieplny przegréd konstruowanych z ptyt HC295 i HC350 mozna ustali¢ jako sume oporu
cieplnego przegréd z ptyt, odpowiednio: HC265 i HC320, i oporu cieplnego warstwy betonu o grubosci
30 mm powiekszonej o grubos¢ warstwy nadbetonu (przyjetej w projekcie budynku).

1.8.2. lzolacyjnos$¢ akustyczna stropow

Wskazniki charakteryzujgce izolacyjnos¢ akustyczng od dzwiekéw powietrznych poziomych
przegrod budowlanych skonstruowanych z plyt stropowych HC oszacowano na podstawie norm [27] i
[28] oraz publikacji [29] i [30] (por. opinie [31]). Normy [27] i [28] nie odnoszg sie bezposrednio do
konstrukcji stropéw o strukturze kanatowej. Dlatego, aby oszacowaé wartosci wskaznikow izolacyjno-
$ci akustycznej wlasciwej stropow z ptyt HC, wykorzystano analogie ich konstrukcji z podobnymi stro-
pami zelbetowymi [29], biorgc pod uwage réznice jednostkowej masy stropdw z ptyt HC. Wyznaczone
na tej podstawie wartosci tych dwoch wskaznikdw zamieszczono w tabl.1.9. Podane wartosci sg war-
todciami prognozowanymi; nie byly weryfikowane doswiadczalnie.

Tabl.1.9 Wskazniki izolacyjnosci akustycznej przegréd z ptyt HC
Prognozowane wartosci wskaznikow [dB]

Wskaznik HC265 HC320
HC160 HC200 HC200A HC220 HC295 HC350

HC400 HC400A HC500

Rw 52+1 52+1 53+1 541 55+1 561 571 58+1 601
Ra1 501 501 51x1 5211 53+1 5411 551 561 58+1
Ra2 46+1 461 471 48+1 49+1 501 511 5211 54+1

W projektowaniu uwzgledni¢ nalezy ponadto boczne przenoszenie dzwiekdw przez przegrody
pionowe, na ktérych opiera sie strop ($ciany nosne) i do ktérych strop przylega. Odpowiednig ocene
wptywu tego zjawiska, w zaleznosci od konstrukcji $cian, mozna przeprowadzi¢ na podstawie opraco-
wania [30].

1.9. Standardowe wzmochienia stropéw o ognioodpornosci REI240

1.9.1. Geneza i budowa wzmocnien przypodporowych

(1) Strunobetonowe ptyty kanatowe HC, charakteryzuje znaczny ubytek nosnosci poprzecznej
w warunkach pozaru (zob. pkt.6.7). Skala redukcji nosnosci jest przy tym nieproporcjonalnie wysoka
do czasu ekspozycji ptyt na dziatanie wysokiej temperatury. W przypadku najczesciej spotykanych
wymagan przeciwpozarowych dla stropow — klasa nosnosci ogniowej R60 lub R120 — utrata nosnosci
na $cinanie stref przypodporowych nie przekracza na ogoét potowy nosnosci w normalnej temperaturze
[10]. Profile ptyt spetniajg takze wymagania dotyczgce szczelnosci i izolacyjnosci ogniowej nawet dla
klasy E1240 [24]. Wobec znacznie mniejszych obcigzen stropdw w sytuacji wyjatkowej (pkt.2.1.2), przy
tak sformutowanych wymaganiach nie wystepuje zwykle problem z zapewnieniem stropom trwatosci
ogniowej. Problem powstaje natomiast wéwczas, gdy inwestor oczekuje zagwarantowania stropom
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nosnosci ogniowej w klasie R240. W takich warunkach obnizenie no$nosci ogniowej ptyty HC jest na
tyle istotne, ze wykorzystanie tych prefabrykatéw jako samodzielnych elementéw konstrukcji nosnej
ustroju stropowego staje sie nieosiggalne. Redukcja nosnosci na $cinanie ptyt po 240 minutach eks-
pozycji na ogien jest na tyle wysoka, ze ogranicza dopuszczalne obcigzenie i zakres osigganych roz-
pietosci do stopnia, ktory czyni je praktycznie bezuzytecznymi.

Aby rozszerzy¢ zakres potencjalnego zastosowania o klase REI240, system ptyt HC zostat
uzupetniony o ptyty HC295 (pkt.1.3.6) i HC350 (pkt.1.3.8), w ktérych otulina zbrojenia spetnia wyma-
gania normy [5] dla klasy R240. Dla tych dwoch rozmiaréw ptyt HC zaprojektowano specjalne wzmoc-
nienia stref przypodporowych, w celu wyeliminowania opisanego wczesniej mankamentu. Nalezy je
uwazaé za standardowe elementy systemu stropéw HC.

(2) Wzmocnienia przypodporowe ptyt HC nalezy wykona¢ na budowie, po montazu ptyt w
miejscu przeznaczenia. ldee przedmiotowego rozwigzania przedstawiono na rys.1.27, a jego szcze-
goty w zatgczniku Z3 (zob. tez pkt.6.7).

Przedmiotowe wzmocnienia ptyt HC295 i HC350 majg forme rdzeni wypetniajacych przypod-
porowe odcinki dwdoch kanatow profili — przedskrajnych w ptytach HC295 i srodkowych w ptytach
HC350. W kontekscie zatozen przyjetych w obliczeniach nosnosci ogniowej stropéw HC [24] (por.
pkt.2.2.6 i pkt.2.2.8), dlugos¢ catkowita rdzeni nie moze by¢ mniejsza niz 1/3 dlugosci ptyty.

Zaleznie od dtugosci przesta stropu, konstrukcja rdzeni wzmacniajgcych jest czesciowo zel-
betowa, czesciowo betonowa (niezbrojona). - Gdy dlugos¢ ptyt nie przekracza 450 cm rdzenie wzmac-
niajgce nalezy wykonac¢ w catosci zbrojone w sposéb opisany dalej; powyzej tej rozpietosci rdzenie
nalezy zazbroi¢ na odcinkach przypodporowych o dtugosci 150 cm, a dalej — do 1/3 dtugosci elementu
- wykonac jako betonowe wypetnienie Swiatta kanatow (rys.1.27).
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Rys.1.27. Przyktad rozwigzania konstrukcji wzmocnienia stref przypodporowych (w ptytach HC295)

W obydwu typach ptyt, zbrojenie kazdego rdzenia stanowi szkielet ztozony z prostokatnych,
dwucietych strzemion @6 mm w rozstawie 100 mm i czterech pretéw podtuznych 12 mm, po jednym
w kazdym z narozy szkieletu (zob. zatgcznik Z3). Dolne prety sg odpowiednio przediuzone i odgiete
do géry dla zapewnienia wtasciwego zakotwienia w wiencu. Alternatywnie, na podporach srodkowych,
szkielety mogg by¢ wykonane jako ciggte, wspdlne dla ptyt opieranych po przeciwnych stronach pod-
pory (podciggu lub $ciany), jezeli zapewni sie zgodne roztozenie ptyt w sgsiadujgcych traktach (lub
nawach) budynku (zatgcznik Z3). Rdzenie wzmacniajgce nalezy wykona¢ z betonu zwyktego klasy
C20/25, a ich zbrojenie ze stali B500SP (alternatywnie B500B).

Wzmocnienia stref przypodporowych zaprojektowanym sposobem wykona¢ mozna tylko na
budowie, w uprzednio przygotowanych w wytwoérni prefabrykowanych ptytach (pkt.1.9.2), betonujac
rdzenie wzmacniajgce w jednym cyklu w catosci wraz z wiencami obwodowymi stropdw oraz z ptytg
nadbetonu, wymagang dla zapewnienia stropom szczelnosci ogniowej (zob. rozdz.6.7).

1.9.2. Przygotowanie ptyt do wykonania wzmocnien

Aby wykonanie opisanych w pkt.1.9.1(2) rdzeni wzmacniajgcych mogto by¢ zrealizowane ko-
nieczne jest uprzednie przygotowanie ptyt HC295 i HC350 w wytwdrni.

W dwéch kanatach - przedskrajnych w ptytach HC295 i srodkowych w ptytach HC350 - nalezy
wycigé od gory podtuzne szczeliny technologiczne o szerokosci, odpowiednio 13 cm i 18 cm na dtu-
gosc¢ rowng diugosci projektowanych szkieletéw zbrojeniowych rdzeni wzmacniajgcych (pkt.1.9.1(2)).
Oprocz tego, gdy dtugosc ptyt przekracza 4,5 m nalezy dodatkowo w sklepianiach tych kanatow wy-
kona¢ okragte otwory technologiczne o srednicy, odpowiednio: @130 mm i &150 mm, rozmieszczone
w odstepach co okoto 50 cm, na przypodporowych odcinkach ptyt o dlugosci jednej trzeciej rozpietosci
przesta (rys.1.28).

1
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Rys.1.28. Przygotowanie ptyt HC do wykonania wzmocnien (ptyta HC295)

usungé na budowie

Otwarcie kanatow od goéry oraz otwory technologiczne (gdy sg niezbedne) korzystnie jest wy-
konac¢ jeszcze w wytwdrni, najlepiej w Swiezym betonie, poprzez wybranie na mokro betonu ze skle-
pien kanatéw. Powierzchnie boczne otworéw wykonanych takg technikg sg szorstkie, co jest korzystne
z punktu widzenia zespolenia z betonem wypetniajgcym, uktadanym na ptytach w drugim etapie bu-
dowy. Dopuszcza sie réwniez wycinanie szczelin oraz wiercenie otworéow w gotowych prefabrykatach
(w wytworni lub na budowie), szlifierkg kgtowg z tarczg diamentowg lub inng; otwory natomiast po-
winny by¢ w takim wypadku przewiercane wiertnicg bezudarowg z frezem trepanacyjnym. Jezeli
szczeliny technologiczne sg przygotowywane w wytworni (niezaleznie od zastosowanej techniki) kon-
cowe odcinki sklepieh kanatéw o dtugosci okoto 30 cm mogg by¢ pozostawione w stanie nienaruszo-
nym, do czasu zamontowania ptyt w miejscu przeznaczenia (rys.1.28). Chroni to ptyty przed poten-
cjalnym uszkodzeniem podczas przenoszenia i montazu. Pozostawione odcinki sklepien nalezy wy-
cigé po zamontowaniu ptyt w miejscu przeznaczenia.

Jezeli otwory i szczeliny miatyby by¢ wykonywane w zwigzanym betonie, nie nalezy ich prze-
bija¢ (wykuwac), poniewaz mozna w ten sposéb doprowadzi¢ do niedopuszczalnych uszkodzen zeber
lub potki gornej ptyty (pekniecia, odpryski itp.).
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1.9.3. Cechy techniczne i mechaniczne rdzeni wzmacniajacych

Podstawowg cechg mechaniczng rdzeni wzmacniajgcych strefy przypodporowe ptyt HC295 i
HC350 jest ich nosnos¢ na scinanie, wykorzystywana przede wszystkim w sytuacji wyjatkowej. No-
$nos¢ na scinanie rdzeni o konstrukcji opisanej w pkt.1.9.1(2) zostata obliczona w dokumentaciji pro-
jektowej systemu [24] na podstawie norm [4] i [5].

W obliczeniach statycznych stropéw konstruowanych z ptyt HC295 i HC350 przyjmowaé
mozna nosnosc¢ rdzeni oraz ich ciezar jednostkowy o wartosciach zestawionych w tabl.1.10. Podane
wartosci dotyczg w kazdym przypadku dwdéch rdzeni wbudowanych w obrebie jednego prefabrykatu
podstawowego, tgcznie.

Tabl.1.10. Cechy mechaniczne i techniczne wzmocnien przypodporowych ptyt HC295 i HC350

Nosnos¢ na scinanie Jednostkowy ciezar rdzeni
Typ plyty VRa.core Vrd.core.fi I’la‘:lj*eucg::)ésctike r;ii:g:::::l?
[kN] [kN] [kN/m] [kN/m?]
HC295 151,2 108,8 1,39 1,16
HC350 172,3 120,6 2,30 1,91
Vrd.core — NO$NOSCE na $cinanie wzmocnien przypodporowych w normalnej temperaturze (tgcznie dwéch rdzeni)
VRa.core.fi - NOSNOSC na $cinanie wzmocnien przypodporowych zredukowana temperaturg pozaru (po 240 minutach)

Nosnosci poprzecznej zelbetowych rdzeni wzmacniajgcych nie nalezy sumowac z nosnoscig
na $cinanie prefabrykowanych ptyt HC.
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NOSNOSC PLYT HC POD OBCIAZENIEM ROWNOMIERNYM

2.1. Obliczenia statyczne

2.1.1. Zakres obliczen statycznych

Dla kazdego typu i wariantu zbrojenia ptyt HC (pkt.1.3) zostaty obliczone (pkt.2.2.2 do
pkt.2.2.11) dopuszczalne, rbwnomiernie roztozone, zewnetrzne obcigzenia obliczeniowe p, ;im, cha-
rakterystyczne (czeste) p, i | charakterystyczne diugotrwate (quasi-state) py; 1im, W funkcji efektywnej
rozpietosci przesta stropu I, przy zatozeniu swobodnego podparcia ptyty na podporach. Odrebnie
oszacowano dopuszczalne obcigzenie rownomierne w sytuaciji wyjatkowej py; ;im, gdy strop ostabiony
jest temperaturg pozaru. Jezeli warunki w jakich majg pracowacé plyty sg zgodne z tym zatozeniem i
nie przewiduje sie wykonywania w ptytach zadnych wycie¢, to zakres obliczen statycznych mozna
ograniczy¢ do wykonania zestawienia zewnetrznych obcigzen rownomiernych stropu (z pominieciem
ciezaru wlasnego piyt) i sprawdzeniu warunkéw nosnosci podanych w pkt.2.2.1. Powyzsze dotyczy
takze ptyt z otworami, wykonanymi i rozmieszczonymi zgodnie z zasadami podanymi w pkt.1.4.2, piyt
pracujgcych jako czesciowo zamocowane na podporach, a takze zwezonych pasm ptyt, opisanych w
pkt.1.4.6. Dla ptyt czeSciowo zamocowanych nalezy ponadto sprawdzi¢ dodatkowe warunki podane
w rozdz.4.

Projektujgc stropy o odpornosci ogniowej klasy REI240 z ptyt HC295 lub HC350 (pkt.1.2.3), w
zestawieniach obcigzeh statych nalezy uwzglednic ciezar elementéw uzupetniajgcych z betonu, ukia-
danych na prefabrykowanych ptytach w drugim etapie robét (zob. pkt.1.9.3 i r0zdz.6.7).

W zestawieniach obcigzeh statych korzystnie jest wzig¢ pod uwage zréznicowang grubos$é,
warstwy wyréwnawczej (rozdz.6.1), albo warstwy nadbetonu (jezeli jest zastosowana; rozdz.6.7), co
jest skutkiem wstepnego wygiecia ptyt. Alternatywnie, jezeli duza doktadnos$¢ obliczen nie jest wyma-
gana, przyjg¢ mozna obcigzenie rownomiernie roztozone o wartosci ustalonej dla grubosci tej warstwy
przy podporach.

W kazdym innym przypadku przeprowadzic trzeba petne obliczenia statyczne przesta stropu,
przyjmujac schemat statyczny belki swobodnie podpartej, i uwzgledniajgc w zestawieniu obcigzen cie-
zar wlasny stropu (rozdz.1.5). Poniewaz wielkosci statyczne i geometryczne ptyt HC zostaty wyzna-
czone dla prefabrykatéw podstawowych (pkt.1.7), obliczenia statyczne nalezy wykona¢ dla pasma
stropu o szerokosci 1,2 m, réwnej szerokosci modularnej ptyt podstawowych. Przy wyznaczaniu mo-
mentéw przestowych w ptytach, ewentualne momenty podporowe, wynikajgce z czesciowego utwier-
dzenia ptyty w podporach (rozdz.4), nie powinny by¢ brane pod uwage. Wyznaczy¢ nalezy sity we-
wnetrzne osobno od kombinacyjnej wartosci obcigzen, od wartosci czestej i od wartosci quasi-state;j.

Rozpietos¢ obliczeniowg lett przesta ptyty nalezy ustalaé w zalezno$ci od rozwigzania weziéw
podporowych (pkt.6.2.1). Jezeli ptyty majg zosta¢ oparte na warstwie zaprawy montazowej, teore-
tyczny punkt podparcia nalezy przyja¢ w srodku efektywnej gtebokosci oparcia ptyty na podporze (z
uwzglednieniem sfazowania krawedzi podpory). Jezeli natomiast ptyty opiera sie na bi-trapezowych
tasmach elastomerowych, punkt podparcia definiuje sie w srodku szerokosci podkfadki (zob. rys.3.1).

2.1.2. Ustalanie wartosci obcigzen
W ogdlnym przypadku, oprécz obcigzen statych, na strop oddziatywaé moze kilka sktadnikow
obcigzen zmiennych. Rozpatrujgc stan graniczny nosnosci ptyty w sytuacji trwatej (stan STR) wartos¢
kombinacyjng obcigzen mozna ustali¢ jedng z dwdch metod, albo wprost z formuty (metoda bezpo-
srednia):
Pa1 = Z?/G,j ‘G701 Ok +27Q,i Vo Ok (2.1)

Jjz1 i>1

albo na podstawie analizy efektéw oddziatywan wymuszonych przez dwie warto$ci kombinacyjne ob-
cigzen, okreslone wyrazeniami:

Piaza = Z7G,j Gy i+701Vor 9 +27Q,i Woi Ok (2.2a)
j>1 i>1

Pasy = Zf] 76,5 Gk T701 ks +27Q,i Vo ki (2.2b)
j=1 i>1

Stosujgc tg drugg metode, za miarodajng do oceny stanu granicznego nosnosci przyjgé nalezy
tg wartos$é kombinacyjng, ktéra daje bardziej niekorzystne efekty oddziatywan. Wobec prostego sche-
matu statycznego ptyt (pkt.2.1.1) i prostego schematu obcigzeh (obcigzenie réwnomierne), wartoscig
miarodajng bedzie wartos$¢ wieksza, co w zapisie formalnym wyraza formuta:

Pa2 = max{pd.za 5P } (2.3)
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Sytuacjg wyjgtkowa, jaka nalezy rozwazy¢ w analizie statyczno-wytrzymatosciowej konstrukcji
stropu w budynku jest pozar. Analizujgc stan graniczny nosnosci ptyt w sytuacji wyjagtkowej pozaru,
wartos¢ kombinacyjng obcigzeh wyznaczy¢ nalezy ze wzoru:

Pasi = ZGk,j +W11 Ok +Z‘//2,i O (2.4)

j>1 i>1
Uzyte w wyrazeniach (2.1)+(2.4) symbole oznaczajg [1]:

Gy, - warto$¢ charakterystyczna obcigzen statych,

Q1 - Warto$¢ charakterystyczna dominujgcego obcigzenia zmiennego,

Qx,; - wartos¢ charakterystyczna towarzyszgcych obcigzen zmiennych,

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

Y, ; - wspotczynnik warto$ci quasi-statej towarzyszgcych obcigzen zmiennych,

Y6,j = 1,35 - czesciowy wspofczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen statych,

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

Najczesciej stropy w budynkach obcigzone sg jednym obcigzeniem zmiennym, ktore jest w
takim przypadku obcigzeniem dominujgcym. W takiej sytuacji, wyrazenia (2.1)+(2.4) redukuja sie o
ostatni sktadnik sumy po prawej stronie rownosci. Towarzyszgcych obcigzerh zmiennych na stropie
oczekiwa¢ mozna wyjgtkowo (np. $nieg na stropodachu uzytkowym).

W analizie stanéw granicznych uzytkowalnosci ptyt konieczne jest wyznaczenie dwéch kom-
binacji obcigzen: kombinacji czestej i kombinacji quasi-statej. Warto$¢ czestg obcigzenia nalezy obli-
czy¢ z formuly (znaczenie symboli jak w pkt.2.1.3):

D = ZGk,j MATNYS +ZW2,i Ok (2.5)

j21 i>1

natomiast wartos¢ quasi-statg z wyrazenia:

Pu = sz,j + Z'/’z,i O (2.6)

21 il

Wartos¢ czesta obcigzen wykorzystywana jest do oceny stanu granicznego rozwarcia rys, a
wyjatkowo - gdy stropy pracujg w warunkach agres;ji chlorkowej - takze w analizie stanu granicznego
dekompresiji. Wartos¢ quasi-stata natomiast jest niezbedna w analizie stanu granicznego ugiec i de-
kompresiji.

2.2. Nosnos¢ ptyt podstawowych

2.2.1. Weryfikacja nosnosci ptyt HC

(1) Nosnos¢ ptyt HC nalezy zweryfikowa¢ odrebnie w dwéch sytuacjach obliczeniowych: w
sytuaciji trwatej i w sytuacji wyjgtkowej pozaru.

W sytuaciji trwatej ptyty HC spetniajg wymagania standw granicznych nosnos$ci i uzytkowalno-
$ci, ustanowione przez normy [4] i [6], gdy spetnione sg jednoczes$nie trzy warunki:

Pa S Paim TAP (2.7)
Pk < Prlim (2.8)
Pt < Phtlim (2.9)

gdzie: pg, pr, D - Fzeczywiste (projektowane), zewnetrzne obcigzenie réwnomierne plyt [kN/m?],
odpowiednio: obliczeniowe (warto$¢ kombinacyjna), charakterystyczne (wartos¢ czesta) i diu-
gotrwate (warto$¢ quasi-stata), wyznaczone na podstawie zestawu norm [3], z uwzglednie-
niem postanowien normy [1] i wytycznych w pkt.2.1.1,
Datim» Priim» Presim - dopuszczalne rownomierne obcigzenie ptyt [kN/m?], odpowiednio: obli-
czeniowe, charakterystyczne i diugotrwate, ktore nalezy odczytac z tabl.2.1+2.48, w zalezno-
$ci od typu, wariantu zbrojenia i od efektywnej rozpietosci przesta.

Zestawione dalej w tabelach nosnosci warto$ci dopuszczalnych réwnomiernych obcigzen li-
mituja nosnosé, rozumiang jako obcigzenie zewnetrzne stropu, ktdre moze byé bezpiecznie
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przeniesione przez ptyty. Obliczono je z odpowiednich kryteriéw, odejmujgc od wartosci granicznej
ciezar wiasny stropu. W przypadku nosnosci obliczeniowej, warto$¢ graniczng pomniejszono o ciezar
obliczeniowy, bedacy iloczynem ciezaru charakterystycznego i wspotczynnika cze$ciowego o wartosci
réwnej 1,35. W szczegolnym przypadku powodowac to moze, ze obliczenia statyczne konstrukgji stro-
pbéw i obliczenia przeprowadzone w dokumentacji technicznej ptyt bedg niespdjne. - Jezeli wartosci
kombinacyjnej obcigzen nie wyznacza sie metodg bezposrednia, lecz na podstawie analizy efektéw
oddziatywan (pkt.2.1.2), a miarodajng do oceny stanu granicznego nosnosci ptyty okaze sie kombina-
cja dana wyrazeniem (2.2b), to dla obcigzen statych (w tym ciezaru wtasnego stropu) nalezatoby za-
stosowaé wspotczynnik korekcyjny & = 0,85. Wartosci pgm zestawione w tabelach nosnosci nie
uwzgledniajg takiej korekty. W zwigzku z tym, aby wyeliminowaé tg niekonsekwencje w wyrazeniu
(2.7) wprowadzono skfadnik 4p, ktéry uwzglednia zréznicowanie wartosci wspoétczynnika czesciowego
dla obcigzen statych w zalezno$ci od zastosowanej formuty kombinacyjne;.

Jezeli warto$¢ kombinacyjng obcigzeh ustala sie na podstawie formuty (2.2b), wartos¢ po-
prawki obliczy¢ nalezy jako (por. pkt.2.1.3):

Ap=(1,35-0,85-135)-g, =0,2-g, (2.10)
gdzie: g, - jednostkowy ciezar wiasny stropu, wg tabl.1.4.

W kazdym innym przypadku, a wiec gdy wartos¢ kombinacyjng w stanie granicznym nosnosci
przyjmuje sie na podstawie wyrazenia (2.1) lub (2.2a), nalezy przyja¢ 4p = 0.

Dopuszczalne obcigzenie diugotrwate py; ;i nalezy dobra¢ odpowiednio do warunkow eks-
ploatacji ptyt HC: w klasach ekspozycji XCO lub XC1 - z kolumny 4, a w srodowiskach bardziej agre-
sywnych (por. pkt.1.2.2) - z kolumny 5, w tabl.2.1+2.48. Wynika to z odmiennych wymagan dotycza-
cych rysoodpornosci, jakie powotane na wstepie normy stawiajg konstrukcjom strunobetonowym w
réznych warunkach zagrozenia korozja.

Wartosci dopuszczalnego obcigzenia ptyt HC dla rozpietosci posrednich, nie ujetych bezpo-
Srednio w tabelach, mozna interpolowac liniowo lub przyjmowac jak dla gérnej granicy przedziatu roz-
pietosci, w ktérym zawiera sie rozpieto$¢ projektowanego przesta. Ekstrapolacja nosnosci poza zakres
rozpietosci podany w tabl. 2.1+2.48 jest niedopuszczalna.

W $rodowisku agresiji chlorkowej (klasy ekspozycji XD/XS) norma [4] wymaga, by warunek
braku dekompresiji w betonowym otoczeniu ciegien byt spetniony pod czestg kombinacjg obcigzen. W
tych okolicznosciach, jezeli ptyty HC miatyby byé eksploatowane w klasach ekspozycji XD/XS (por.
tabl.1.2, pkt.1.2.2), pozytywne zweryfikowanie warunkéw (2.8) i (2.9) jest niewystarczajgce do oceny
standw granicznych. Aby zabezpieczyé przekroje przed dekompresjg konieczne jest wykazanie, ze
ekstremalny moment przestowy wywotany czestg kombinacjg obcigzen, nie przekroczy momentu de-
kompresji (por. formute (3.10) w pkt.3.2.1). W przypadku réwnomiernego obcigzenia stropu ten waru-
nek przyjmuje postacé:
8- Mdec

- 2
1,2 N le//

A

Pi — 8k (2.11)

gdzie: p, - obcigzenie jak w formule (2.8),
M4..- moment dekompresji wg tabl.1.5,
lesy - rozpietosc efektywna przesta stropu,
Ik - jednostkowy ciezar stropu wg tabl.1.4.

Ptyty, ktore warunku (2.11) nie spetniajg, nie mogg by¢ wykorzystane w klasach ekspozycji
XD/XS.

(2) Rozpatrujgc nosnos¢ stropdw w sytuacji wyjatkowej pozaru wykazaé nalezy, ze obcigzenie
wyjgtkowe nie przekracza nosnosci ptyty ostabionej temperaturg pozaru, co wyraza warunek:

Pafi <P filim (2.12)

gdzie: pg i - warto$¢ kombinacyjna obcigzen w sytuaciji wyjgtkowej pozaru [kN/m?] (wg pkt.2.1.2),
Dritim - NOSNOSE plyty ostabionej temperaturg pozaru [kN/m?], ktdrg nalezy odczyta¢ z kol.7 w
tabl.2.1+2.48, w zaleznosci od typu, wariantu zbrojenia i od efektywnej rozpietosci przesta.
Ustrdj posiadat bedzie zadeklarowang odpornos¢ ogniowg (rozdz.1.3) jezeli spetniony bedzie

warunek nosnosci ogniowej (2.12). Jednoczesnie, strop o zadeklarowanej odpornosci ogniowej w kla-

sie REI240, ztozony z ptyt HC295 lub HC350, musi by¢ kompletny (por. pkt.1.9, rozdz.6.7, ztgcznik
Z3), by posiadat nosnos¢ ogniowg wykazang, odpowiednio: w tabl.2.20+2.22 i tabl.2.31+2.33.

- 49 -



Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.2. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC160

Ponizej zamieszczono tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC160 w funkcji obliczeniowe;j
rozpietosci przesta.

Tabl.2.1 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC160-4/REI60

HC160-4/REI60

| . . Pkt.lim a a .

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2, XC3 0 o Pfilim
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 57,6 50,3 129,3 26,7 -0,8 -3,0 40,2
270 50,5 39,2 92,1 20,6 -1,0 -3,0 35,2
300 44,8 31,3 68,0 16,2 -1,2 -4,0 29,3
330 37,2 25,5 51,5 13,0 -1,4 -4,0 23,8
360 30,7 21,0 39,9 10,5 -1,5 -5,0 19,6
390 25,6 17,6 31,4 8,60 -1,7 -5,0 16,3
420 21,6 14,8 25,1 7,07 -1,8 -6,0 13,7
450 18,4 12,6 20,3 5,84 -1,9 -6,0 11,6
480 15,8 10,8 16,5 4,84 -2,0 -6,0 9,89
510 13,6 9,26 13,6 4,01 -2,0 -6,0 8,47
540 11,7 8,00 11,2 3,31 -1,9 -5,0 7,28
570 10,2 6,94 9,26 2,72 -1,8 -5,0 6,27
600 8,84 6,02 7,67 2,21 -1,6 -4,0 5,41
630 7,69 5,24 6,07 1,78 -1,3 -3,0 4,67
660 6,70 4,56 4,78 - -0,8 -1,0 4,02
690 5,84 3,97 3,73 - -0,3 1,0 3,46
720 5,08 3,45 2,86 - 0,4 4,0 2,97
750 4,41 2,99 2,14 - 1,2 7,0 2,54
780 3,82 2,58 1,63 - 2,2 11,0 2,15
810 - - - - - - -
840 - - - - - - -
870 - - - - - - -
900 - - - - - - -
930 - - - - - - -
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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.2.2 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC160-6/REIG0

HC160-6/REI60

| . . Pkt.lim .

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

1 2 3 4 5 6 7 8
240 60,7 76,2 141,4 39,5 -1,2 -4,0 42,4
270 53,3 59,8 101,6 30,7 -1,5 -5,0 371
300 47,3 48,0 75,6 24,4 -1,8 -6,0 33,0
330 42,6 39,2 57,8 19,8 -2,2 -7,0 29,6
360 38,6 32,6 45,2 16,2 -2,5 -8,0 26,9
390 35,3 27,4 35,9 13,5 -2,8 -9,0 24,5
420 32,4 23,3 29,0 11,3 -3,1 -10,0 211
450 28,4 20,0 23,7 9,50 -3,4 -10,0 18,1
480 24,5 17,3 19,5 8,06 -3,7 -11,0 15,6
510 21,3 15,1 16,2 6,86 -3,9 -12,0 13,5
540 18,6 13,2 13,5 5,86 -4.1 -12,0 11,8
570 16,4 11,6 11,4 5,01 -4,2 -12,0 10,3
600 14,4 10,2 9,58 4,29 -4,3 -12,0 9,03
630 12,8 9,06 7,81 3,67 -4,2 -12,0 7,96
660 11,3 8,05 6,36 3,13 -4,1 -11,0 7,02
690 10,1 717 5,18 2,65 -3,9 -10,0 6,21
720 8,97 6,39 4,19 2,24 -3,5 -8,0 5,49
750 8,00 5,70 3,37 1,87 -3,0 -6,0 4,86
780 7,13 5,10 2,76 1,55 -2,4 -3,0 4,30
810 6,36 4,56 2,24 - -1,5 0,0 3,80
840 5,67 4,07 1,77 - -0,5 4,0 3,36
870 - - - - - - -
900 - - - - - - -
930 = = = = = = =
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

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

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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Tabl.2.3 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC160-8/REIG0
HC160-8/REI60

Pkt.lim

let Pd.lim Pk.lim @ | oo e ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 63,5 1014 152,6 51,2 -1,7 -5,0 44,3
270 55,7 79,6 110,4 39,9 -2,1 -6,0 38,9
300 49,6 64,1 82,7 31,9 -2,5 -8,0 34,6
330 44,6 52,6 63,7 26,0 -2,9 -9,0 311
360 40,4 43,8 50,1 21,4 -3,4 -10,0 28,2
390 37,0 37,0 40,1 17,9 -3,9 -12,0 25,7
420 34,0 31,6 32,6 15,1 -4,4 -13,0 23,7
450 31,4 27,2 26,8 12,9 -4,9 -15,0 21,9
480 29,2 23,6 22,3 11,0 -5,3 -16,0 20,3
510 27,2 20,7 18,7 9,48 -5,8 -17,0 17,8
540 24,6 18,2 15,7 8,20 -6,2 -18,0 15,6
570 21,7 16,1 13,3 7,12 -6,5 -19,0 13,8
600 19,3 14,3 11,4 6,19 -6,8 -20,0 12,2
630 17,2 12,8 9,41 5,40 -71 -20,0 10,8
660 15,3 11,4 7,83 4,71 -7,2 -20,0 9,61
690 13,7 10,3 6,52 4,10 -7,3 -20,0 8,58
720 12,3 9,23 5,42 3,57 -7,2 -19,0 7,67
750 11,1 8,33 4,50 3,11 -7,0 -18,0 6,87
780 9,99 7,53 3,81 2,69 -6,7 -16,0 6,16
810 9,02 6,81 3,21 2,33 -6,3 -14,0 5,52
840 8,14 6,17 2,68 2,00 -5,6 -11,0 4,96
870 7,36 5,60 2,21 1,70 -4,8 -8,0 4,45
900 6,65 5,08 1,80 - -3,7 -4,0 3,99
930 - - - - - - -
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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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2.2.3. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC200 i HC200A

W tabelach 2.4+2.12 zestawiono wartosci dopuszczalnych obcigzen dla ptyt HC200 i HC200A,
w zaleznosci od obliczeniowej rozpietosci piyty.

Tabl.2.4 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200-5/REI60
HC200-5/REI60

| . . Pkt.lim a a .

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2, XC3 0 o Pfilim
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 50,0 86,1 230,1 48,6 -0,9 -3,0 32,2
270 43,6 67,6 164,9 37,9 -1,2 -4,0 28,1
300 38,7 54,3 122,4 30,3 -1,4 -4,0 24,8
330 34,6 44,5 93,5 24,6 -1,7 -5,0 22,2
360 31,3 37,0 73,1 20,3 -1,9 -6,0 20,1
390 28,5 31,2 58,2 16,9 -2,2 -7,0 18,2
420 26,2 26,6 471 14,3 -2,5 -8,0 16,7
450 241 22,8 38,6 121 -2,8 -8,0 15,4
480 22,4 19,8 32,0 10,4 -3,0 -9,0 14,2
510 20,8 17,3 26,7 8,92 -3,3 -10,0 13,2
540 19,4 15,2 22,6 7,69 -3,5 -10,0 12,3
570 18,2 13,4 19,1 6,66 -3,7 -11,0 11,5
600 16,9 11,8 16,3 5,78 -3,9 -11,0 10,6
630 15,0 10,5 13,5 5,02 -4,0 -12,0 9,38
660 13,4 9,37 11,3 4,36 -4.1 -12,0 8,32
690 12,0 8,38 9,39 3,79 -4,1 -12,0 7,40
720 10,7 7,51 7,85 3,28 -4,1 -11,0 6,59
750 9,60 6,74 6,57 2,84 -4,0 -11,0 5,87
780 8,62 6,05 5,66 2,45 -3,8 -10,0 5,24
810 7,74 5,44 4,87 2,09 -3,5 -8,0 4,67
840 6,96 4,90 4,17 1,78 -3,2 -7,0 4,17
870 6,25 4,41 3,56 1,50 -2,7 -5,0 3,71
900 5,62 3,97 3,02 - -2,1 -3,0 3,30
930 5,04 3,57 2,54 - -1,3 0,0 2,93
960 4,52 3,21 2,1 - -0,5 3,0 2,60
990 4,05 2,88 1,73 - 0,6 7,0 2,29
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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.2.5 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200-7/REIG0

HC200-7/REI60

Pkt.lim

let Pd.lim Pk.lim @ | oo e ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 52,7 121,2 247,6 65,8 -1,3 -4,0 34,0
270 46,1 95,3 178,6 51,5 -1,6 -5,0 29,6
300 40,8 76,8 133,5 41,3 -2,0 -6,0 26,2
330 36,6 63,0 102,6 33,7 -2,4 -7,0 23,5
360 33,1 52,6 80,7 28,0 -2,8 -8,0 21,2
390 30,2 44,5 64,7 23,5 -3,2 -10,0 19,3
420 27,7 38,1 52,6 19,9 -3,6 -11,0 17,7
450 25,6 32,9 43,4 17,1 -4,1 -12,0 16,3
480 23,7 28,6 36,2 14,7 -4,5 -13,0 15,1
510 22,1 25,1 30,5 12,8 -4,9 -15,0 14,0
540 20,6 22,1 25,9 11,1 -5,4 -16,0 13,1
570 19,3 19,6 22,2 9,75 -5,8 -17,0 12,2
600 18,1 17,5 19,1 8,57 -6,2 -18,0 11,5
630 171 15,7 16,0 7,55 -6,6 -19,0 10,8
660 16,1 14,1 13,5 6,68 -6,9 -20,0 10,2
690 15,3 12,7 11,5 5,91 -7,2 -20,0 9,62
720 14,5 11,5 9,74 5,24 -7,4 -21,0 9,1
750 13,8 10,4 8,31 4,64 -7,6 -21,0 8,63
780 13,1 9,43 7,27 4,12 -7,7 -21,0 8,14
810 11,9 8,58 6,37 3,65 7,7 -21,0 7,36
840 10,8 7,82 5,57 3,23 -7,7 -20,0 6,67
870 9,86 7,14 4,86 2,85 -7,5 -19,0 6,04
900 8,99 6,52 4,24 2,51 -7,3 -18,0 5,48
930 8,20 5,97 3,68 2,20 -6,9 -16,0 4,97
960 7,49 5,46 3,19 1,92 -6,4 -14,0 4,51
990 6,84 5,00 2,74 1,67 -5,7 -12,0 4,09
1020 6,24 4,58 2,34 - -5,0 -8,0 3,71
1050 5,70 4,20 1,97 - -4,0 -5,0 3,35
1080 5,20 3,84 1,65 - -2,9 0,0 3,03
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

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

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
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Tabl.2.6 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200-5/REI120

HC200-5/REI120
Pkt.lim
3 . XC2, XC3, - im
let Pd.lim Pk.lim 5, o ao a pil
XD/XS
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
240 50,1 78,7 216,0 49,6 -0,7 -2,0 29,6
270 43,8 61,7 153,9 38,6 -0,8 -3,0 25,8
300 38,9 49,5 113,6 30,8 -1,0 -3,0 22,8
330 34,8 40,5 86,2 25,1 -1,2 -4,0 20,4
360 31,5 33,7 67,0 20,7 -1,3 -4,0 16,8
390 28,7 28,3 53,0 17,3 -1,6 -5,0 14,0
420 26,4 241 42,6 14,5 -1,7 -5,0 11,7
450 243 20,7 34,7 12,4 -1,8 -6,0 9,85
480 22,5 17,9 28,6 10,6 -2,0 -6,0 8,35
510 21,0 15,6 23,8 9,08 -2,1 -6,0 7,11
540 18,5 13,6 19,9 7,84 -2,1 -6,0 6,07
570 16,3 12,0 16,8 6,78 -2,2 -6,0 5,18
600 14,3 10,6 14,2 5,89 -2,2 -6,0 4,43
630 12,7 9,37 11,6 5,11 -2,2 -6,0 3,78
660 11,3 8,33 9,46 4,44 -2,1 -5,0 3,22
690 10,0 7,41 7,75 3,86 -1,9 -5,0 2,73
720 8,91 6,61 6,34 3,34 -1,6 -4,0 2,30
750 7,94 5,91 5,18 2,89 -1,3 -2,0 1,92
780 7,08 5,28 4,37 2,49 -0,9 -1,0 1,59
810 - - - - - - -
840 - - - - - - -
870 - - - - - - -
900 - - - - - - -
930 - - - - - - -
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.2.7 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200A-4/REIG0

HC200A-4/REI60

| . . Pkt.lim .

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

1 2 3 4 5 6 7 8
240 56,1 67,7 234,3 38,9 -0,7 -2,0 36,1
270 49,0 52,9 167,0 30,2 -0,9 -3,0 31,5
300 43,4 42,4 123,3 23,9 -1,0 -3,0 27,9
330 38,9 34,6 93,7 19,3 -1,2 -4,0 25,0
360 35,2 28,6 72,8 15,8 -1,4 -4,0 22,5
390 32,1 24,0 57,7 13,1 -1,6 -5,0 20,5
420 29,4 20,4 46,4 10,9 -1,7 -5,0 18,8
450 25,5 17,4 37,8 9,17 -1,9 -6,0 16,2
480 21,9 15,0 31,1 7,74 -2,0 -6,0 13,9
510 19,0 13,0 259 6,55 -2,1 -6,0 12,0
540 16,5 11,3 21,7 5,56 -2,2 -7,0 10,4
570 14,5 9,87 18,3 4,72 -2,3 -7,0 9,02
600 12,7 8,66 15,5 4,00 -2,3 -7,0 7,87
630 11,2 7,61 12,6 3,38 -2,3 -6,0 6,88
660 9,83 6,71 10,3 2,85 -2,2 -6,0 6,03
690 8,68 5,92 8,48 2,38 -2,0 -5,0 5,28
720 7,67 5,22 6,95 1,97 -1,8 -4,0 4,62
750 6,77 4,61 5,68 1,61 -1,4 -3,0 4,04
780 5,98 4,07 4,80 - -1,0 -1,0 3,53
810 5,27 3,58 4,03 - -0,5 1,0 3,07
840 4,64 3,15 3,36 - 0,1 3,0 2,66
870 4,07 2,76 2,77 - 0,8 6,0 2,29
900 3,56 2,41 2,25 - 1,7 9,0 1,96
930 3,10 2,09 1,79 - 2,7 13,0 1,66
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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.2.8 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200A-6/REIG0
HC200A-6/REIG0

Pkt.lim

let Pd.lim Pk.lim @ | oo e ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 59,4 102,8 252,9 57,0 -1,0 -3,0 38,3
270 51,9 80,7 181,6 44,5 -1,3 -4,0 33,4
300 46,1 64,9 1351 35,5 -1,6 -5,0 29,6
330 41,3 53,2 103,4 28,9 -1,9 -6,0 26,5
360 37,4 44,3 80,9 23,9 -2,2 -7,0 24,0
390 34,1 374 64,6 20,0 -2,5 -8,0 21,8
420 31,3 31,9 52,3 16,9 -2,8 -9,0 20,0
450 28,9 27,5 43,0 14,4 -3,1 -10,0 18,4
480 26,8 23,8 35,7 12,3 -3,4 -10,0 17,1
510 249 20,8 29,9 10,6 -3,7 -11,0 15,9
540 23,3 18,3 25,3 9,17 -4,0 -12,0 14,8
570 21,8 16,2 21,5 7,97 -4,3 -13,0 13,8
600 20,4 14,3 18,4 6,94 -4,5 -13,0 12,9
630 18,2 12,8 15,3 6,05 -4,7 -14,0 114
660 16,2 11,4 12,7 5,28 -4,8 -14,0 10,2
690 14,5 10,2 10,7 4,61 -4,9 -14,0 9,07
720 13,1 9,19 8,97 4,03 -5,0 -14,0 8,11
750 11,7 8,28 7,54 3,51 -4,9 -13,0 7,26
780 10,6 7,46 6,52 3,05 -4,8 -13,0 6,50
810 9,52 6,74 5,63 2,64 -4,6 -12,0 5,82
840 8,59 6,09 4,85 2,27 -4,3 -10,0 5,22
870 7,76 5,51 4,16 1,94 -3,8 -9,0 4,68
900 7,00 4,98 3,55 1,64 -3,3 -6,0 4,19
930 6,32 4,50 3,01 - -2,6 -4,0 3,75
960 5,70 4,07 2,53 - -1,8 -1,0 3,35
990 5,14 3,68 2,09 - -0,9 3,0 2,98
1020 4,62 3,32 1,70 - 0,3 7,0 2,65
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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.2.9 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200A-8/REIG0
HC200A-8/REIG0

Pkt.lim

let Pd.lim Pk.lim @ | oo e ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 62,3 137,2 270,1 73,5 -1,4 -4,0 40,2
270 54,5 107,9 195,2 57,5 -1,7 -5,0 35,1
300 48,4 86,9 146,0 46,1 -2,1 -6,0 311
330 43,4 71,4 112,4 37,7 -2,5 -8,0 27,9
360 39,3 59,6 88,5 31,3 -2,9 -9,0 25,2
390 35,8 50,5 71,0 26,3 -3,4 -10,0 23,0
420 32,9 43,2 57,9 22,3 -3,8 -12,0 211
450 30,4 37,3 47,8 19,1 -4,3 -13,0 19,4
480 28,2 32,5 39,9 16,5 -4,8 -14,0 18,0
510 26,3 28,5 33,6 14,3 -5,3 -16,0 16,7
540 24,5 25,1 28,6 12,5 -5,7 -17,0 15,6
570 23,0 22,3 24,5 10,9 -6,2 -18,0 14,6
600 21,7 19,9 211 9,63 -6,6 -19,0 13,7
630 20,4 17,8 17,7 8,49 -7,0 -20,0 12,9
660 19,3 16,0 15,0 7,51 -7,4 -21,0 12,2
690 18,3 14,5 12,7 6,66 -7,7 -22,0 11,5
720 17,4 13,1 10,8 591 -8,0 -23,0 10,9
750 16,4 11,9 9,27 5,25 -8,2 -23,0 10,3
780 14,9 10,8 8,12 4,66 -8,4 -23,0 9,28
810 13,5 9,82 7,11 4,14 -8,4 -23,0 8,40
840 12,3 8,96 6,23 3,67 -8,4 -22,0 7,62
870 11,2 8,18 5,45 3,25 -8,3 -22,0 6,92
900 10,2 7,49 4,75 2,87 -8,1 -20,0 6,28
930 9,34 6,86 4,14 2,52 -7,7 -19,0 5,71
960 8,54 6,28 3,59 2,21 -7,3 -17,0 5,19
990 7,81 5,76 3,09 1,93 -6,7 -14,0 4,71
1020 7,14 5,29 2,64 1,67 -5,9 -11,0 4,28
1050 6,53 4,85 2,24 1,43 -5 -7,0 3,88
1080 5,96 4,45 1,88 1,21 -3,9 -3,0 3,52
1110 5,45 4,08 1,54 1,01 -2,6 2,0 3,18
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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.2.10 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200A-4/REI120

HC200A-4/REI120
Pkt.lim
) ' XC2, XC3, = i i
leff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 Xca, ao a Pfi.lim
XD/XS
[cm] [KN/m?] [mm] [KN/m?]
1 2 3 4 ) 6 7 8
240 55,7 61,9 222,6 39,3 -0,5 -2,0 32,9
270 48,7 48,4 157,8 30,5 -0,6 -2,0 28,7
300 43,2 38,7 115,9 24,2 -0,7 -2,0 25,4
330 38,7 31,5 87,6 19,5 -0,8 -3,0 21,3
360 35,0 26,1 67,7 16,0 -0,9 -3,0 17,5
390 30,3 21,8 53,3 13,2 -1,0 -3,0 14,5
420 25,6 18,4 42,7 11,0 -1,1 -3,0 12,1
450 21,8 15,7 34,6 9,26 -1,2 -3,0 10,2
480 18,7 13,5 28,3 7,82 -1,2 -4,0 8,62
510 16,1 11,6 23,4 6,62 -1,2 -3,0 7,32
540 14,0 10,1 19,4 5,61 -1,2 -3,0 6,23
570 12,2 8,79 16,2 4,76 -11 -3,0 5,31
600 10,6 7,67 13,6 4,04 -1,0 -2,0 4,52
630 9,28 6,71 11,0 3,41 -0,8 -2,0 3,84
660 8,13 5,88 8,83 2,87 -0,6 -1,0 3,26
690 7,12 5,15 7,10 2,40 -0,3 0,0 2,74
720 6,23 4,52 5,69 1,98 0,1 2,0 2,29
750 5,45 3,95 4,52 1,62 0,6 4,0 1,90
780 4,76 3,46 3,72 - 1,2 6,0 1,54
810 - - - - - - -
840 - - - - - - -
870 - - - - - - -
900 - - - - - - -
930 - - - - - - -
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa
pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.iim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresji)
prilim — zredukowana nosnosc¢ 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.2.11 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200A-6/REI120

HC200A-6/REI120
Pkt.lim
) ' XC2, XC3, = i i
leff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 Xca, ao a Pfi.lim
XD/XS
[cm] [KN/m?] [mm] [KN/m?]
1 2 3 4 ) 6 7 8
240 59,1 94,1 236,2 58,1 -0,7 -2,0 34,9
270 51,7 73,8 168,5 45,4 -0,9 -3,0 30,5
300 45,9 59,3 124,6 36,3 -1,1 -3,0 27,0
330 41,2 48,6 94,7 29,5 -1,3 -4,0 24,2
360 37,3 40,4 73,7 24,4 -1,5 -5,0 21,8
390 34,0 34,0 58,4 20,4 -1,7 -5,0 19,9
420 31,2 29,0 47,0 17,2 -1,9 -6,0 18,2
450 28,8 24,9 38,4 14,6 -2,1 -6,0 16,3
480 26,7 21,6 31,6 12,6 -2,2 -7,0 13,9
510 24,9 18,8 26,3 10,8 -2,4 -7,0 12,0
540 22,3 16,5 221 9,36 -2,5 -7,0 10,4
570 19,6 14,5 18,6 8,13 -2,6 -7,0 9,08
600 17,3 12,9 15,8 7,08 -2,6 -7,0 7,93
630 15,4 11,4 12,9 6,17 -2,6 -7,0 6,93
660 13,7 10,2 10,6 5,39 -2,6 -7,0 6,07
690 12,2 9,09 8,73 4,70 -2,4 -6,0 5,32
720 10,9 8,14 7,18 4,10 -2,2 -5,0 4,66
750 9,74 7,29 5,89 3,58 -1,9 -4,0 4,08
780 8,72 6,55 4,99 3,11 -1,6 -3,0 3,56
810 7,82 5,88 4,21 2,69 -1,1 -1,0 3,10
840 7,01 5,28 3,52 2,31 -0,5 1,0 2,69
870 6,28 4,75 2,92 1,98 0,2 4,0 2,32
900 5,62 4,27 2,39 1,67 1,0 7,0 1,98
930 5,03 3,83 1,92 - 2,0 11,0 1,68
960 - - - - - - -
990 - - - - - - -
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa
pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.iim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresji)
prilim — zredukowana nosnosc¢ 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.2.12 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC200A-8/REI120

HC200A-8/REI120
Pkt.lim
) ' XC2, XC3, = i i
leff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 Xca, ao a Pfi.lim
XD/XS
[cm] [KN/m?] [mm] [KN/m?]
1 2 3 4 ) 6 7 8
240 62,2 125,6 249,0 75,7 -1,0 -3,0 36,8
270 54,4 98,7 178,6 59,2 -1,2 -4,0 32,1
300 48,3 79,4 132,7 47,5 -1,56 -5,0 28,5
330 43,4 65,2 101,4 38,8 -1,8 -5,0 25,5
360 39,3 54,4 79,3 32,2 -2,1 -6,0 23,0
390 35,9 46,0 63,2 27,0 -2,4 -7,0 21,0
420 32,9 39,3 51,2 22,9 -2,7 -8,0 19,2
450 30,4 33,9 42,0 19,7 -3,0 -9,0 17,7
480 28,2 29,5 34,8 17,0 -3,2 -10,0 16,4
510 26,3 25,8 29,1 14,7 -3,5 -11,0 15,3
540 24,6 22,7 24,6 12,9 -3,8 -11,0 14,2
570 231 20,1 20,9 11,3 -4,0 -12,0 12,5
600 21,7 17,9 17,8 9,91 -4,2 -12,0 11,0
630 20,5 16,0 14,8 8,74 -4,4 -12,0 9,70
660 18,6 14,4 12,3 7,73 -4,5 -13,0 8,59
690 16,7 12,9 10,3 6,85 -4,5 -12,0 7,63
720 15,1 11,7 8,58 6,08 -4,5 -12,0 6,78
750 13,6 10,6 7,19 5,40 -4,4 -12,0 6,03
780 12,3 9,56 6,19 4,80 -4,2 -11,0 5,37
810 11,1 8,67 5,32 4,26 -4,0 -9,0 4,77
840 10,1 7,89 4,56 3,77 -3,6 -8,0 4,25
870 9,14 7,18 3,89 3,34 -3,2 -6,0 3,77
900 8,30 6,54 3,29 2,95 -2,6 -3,0 3,34
930 7,53 5,96 2,76 2,60 -1,8 -1,0 2,95
960 6,84 5,43 2,29 2,28 -1,0 3,0 2,60
990 6,21 4,96 1,87 1,87 0,0 7,0 2,28
1020 5,63 4,52 1,49 1,49 1,2 11,0 1,99
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa
pd.im - dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe (stan graniczny nosnosci)
pk.iim - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pketim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompresji)
prilim — zredukowana nosnosc¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

-61-




Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.4. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC220

W tabelach 2.13 i 2.14 zamieszczono wartosci dopuszczalnych obcigzen dla ptyt HC220, w
funkcji obliczeniowej rozpietosci przesta.

Tabl.2.13 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC220-6/REI120
HC220-6/REI120

| . . Pkt.lim a a .

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2, XC3 0 o Pfilim
[em] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 63,6 102,6 326,5 62,7 -0,6 -2,0 34,2
270 55,6 80,4 232,5 48,9 -0,8 -2,0 29,7
300 49,2 64,6 171,5 39,0 -0,9 -3,0 26,2
330 441 52,8 130,2 31,7 -1,1 -3,0 23,4
360 39,9 43,9 101,2 26,1 -1,3 -4,0 21,1
390 36,3 37,0 80,2 21,8 -1,4 -4,0 19,1
420 33,3 31,4 64,5 18,4 -1,6 -5,0 17,5
450 30,7 27,0 52,6 15,6 -1,8 -5,0 16,1
480 28,4 23,4 43,4 13,3 -1,9 -6,0 14,8
510 26,4 20,3 36,1 11,5 -2,0 -6,0 13,7
540 24,7 17,8 30,3 9,88 -2,1 -6,0 12,7
570 22,4 15,7 25,6 8,55 -2,2 -6,0 11,9
600 19,8 13,8 21,8 7,41 -2,2 -6,0 11,1
630 17,5 12,3 17,8 6,43 -2,2 -6,0 9,90
660 15,6 10,9 14,7 5,58 -2,2 -6,0 8,73
690 13,9 9,72 12,1 4,84 -2,1 -5,0 7,71
720 12,4 8,68 10,0 4,19 -1,9 -5,0 6,82
750 1.1 7,75 8,26 3,62 -1,7 -4,0 6,03
780 9,92 6,94 7,06 3,11 -1,4 -2,0 5,33
810 8,88 6,21 6,01 2,66 -1,0 -1,0 4,70
840 7,94 5,56 5,10 2,26 -0,5 1,0 4,15
870 7,11 4,98 4,30 1,89 0,1 3,0 3,64
900 6,35 4,45 3,60 1,56 0,8 6,0 3,19
930 5,67 3,97 2,97 - 1,6 9,0 2,78
960 5,05 3,54 2,42 - 2,5 12,0 2,41
990 4,49 3,14 1,92 - 3,6 16,0 2,07
1020 - - - - - - -
1050 - - - - - - -
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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.2.14 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC220-8/REI120
HC220-8/REI120

Pkt.lim

let Pd.lim Pk.lim @ | oo e ao A= pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
240 66,8 137,5 3421 81,9 -0,8 -3,0 35,9
270 58,4 108,0 2447 64,1 -1,1 -3,0 31,3
300 51,7 86,9 181,4 51,3 -1,3 -4,0 27,6
330 46,4 71,3 138,4 41,9 -1,5 -5,0 24,7
360 42,0 59,4 108,0 34,7 -1,8 -5,0 22,2
390 38,2 50,2 86,0 29,1 -2,0 -6,0 20,2
420 351 42,9 69,5 24,7 -2,3 -7,0 18,5
450 32,4 37,0 57,0 21,1 -2,5 -8,0 17,0
480 30,0 32,1 47,2 18,2 -2,8 -8,0 15,7
510 27,9 28,1 39,5 15,8 -3,0 -9,0 14,5
540 26,1 24,7 33,3 13,7 -3,2 -9,0 13,5
570 24,4 21,9 28,3 12,0 -3,4 -10,0 12,6
600 22,9 19,5 24,2 10,5 -3,6 -10,0 11,8
630 21,6 17,4 20,0 9,26 -3,7 -11,0 11,0
660 20,4 15,6 16,7 8,16 -3,8 -11,0 10,4
690 19,3 14,0 14,0 7,21 -3,8 -11,0 9,78
720 17,5 12,6 11,7 6,37 -3,8 -10,0 9,23
750 15,7 11,4 9,82 5,63 -3,8 -10,0 8,72
780 14,2 10,3 8,50 4,97 -3,6 -9,0 7,91
810 12,9 9,32 7,35 4,39 -3,4 -8,0 7,10
840 11,7 8,45 6,35 3,86 -3,1 -7,0 6,37
870 10,6 7,68 5,46 3,39 -2,8 -5,0 5,72
900 9,59 6,97 4,68 2,97 -2,3 -4,0 5,13
930 8,70 6,34 3,99 2,59 -1,7 -1,0 4,60
960 7,90 5,77 3,37 2,24 -0,9 2,0 4,12
990 7,16 5,24 2,82 1,92 -0,1 5,0 3,68
1020 6,49 4,76 2,32 1,63 0,9 8,0 3,28
1050 5,88 4,32 1,88 - 2,0 13,0 2,91
1080 - - - - - - -
1110 - - - - - - -
1140 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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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2.2.5. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC265

Tabele 2.15+2.19 zestawiono wartosci dopuszczalnych obcigzen ptyt HC265, w zaleznosci od
obliczeniowej rozpietosci przesta.

Tabl.2.15 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC265-8/REI60
HC265-8/REI60

| Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 59,4 124,5 306,5 69,1 -1,5 -5,0 35,0
330 53,1 102,3 234,8 56,6 -1,8 -5,0 31,2
360 48,0 85,5 184,2 47,0 -2,2 -6,0 28,2
390 43,7 72,4 147 .4 39,6 -2,5 -7,0 25,6
420 40,1 62,0 119,9 33,7 -2,8 -8,0 23,4
450 36,9 53,6 98,9 29,0 -3,2 -9,0 21,5
480 34,2 46,8 82,6 251 -3,6 -10,0 19,9
510 31,8 41,1 69,7 21,8 -4,0 -12,0 18,4
540 29,7 36,3 59,3 19,1 -4,4 -13,0 17,2
570 27,9 32,3 50,9 16,9 -4,7 -14,0 16,1
600 26,2 28,8 43,9 14,9 -5,1 -15,0 15,1
630 24,7 25,9 37,0 13,2 -5,5 -16,0 14,1
660 23,3 23,3 31,4 11,8 -5,9 -17,0 13,3
690 22,0 21,1 26,8 10,5 -6,2 -18,0 12,6
720 20,9 19,1 23,0 9,38 -6,5 -18,0 11,9
750 19,9 17,4 19,8 8,40 -6,8 -19,0 11,3
780 18,9 15,8 17,6 7,53 -7,1 -20,0 10,7
810 18,0 14,4 15,6 6,75 -7,3 -20,0 10,2
840 17,2 13,2 13,9 6,05 -7,5 -21,0 9,65
870 16,4 12,1 12,4 5,43 -7,7 -21,0 9,20
900 15,4 11,1 11,0 4,87 -7,7 -21,0 8,77
930 141 10,2 9,86 4,36 -7,8 -21,0 8,37
960 13,0 9,40 8,80 3,89 -7,8 -20,0 7,96
990 11,9 8,66 7,86 3,47 -7,7 -20,0 7,28
1020 10,9 7,98 7,01 3,09 -7,5 -19,0 6,66
1050 10,1 7,36 6,24 2,74 -7,2 -18,0 6,09
1080 9,25 6,79 5,55 2,41 -6,9 -16,0 5,57
1110 8,51 6,26 4,92 2,12 -6,4 -14,0 5,08
1140 7,83 5,78 4,35 1,84 -5,9 -12,0 4,64
1170 7,20 5,33 3,83 1,59 -5,2 -10,0 4,23
1200 6,61 4,92 3,36 - -4,4 -7,0 3,85
1230 6,07 4,53 2,92 - -3,5 -3,0 3,50
1260 5,56 4,18 2,52 - -2,4 1,0 3,17
1290 5,09 3,85 2,15 - -1,2 5,0 2,87
1320 4,66 3,54 1,81 - 0,1 10,0 2,59

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.2.16 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC265-10/REIG0
HC265-10/REI60

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 62,1 155,9 3234 83,9 -1,9 -5,0 36,6
330 55,6 128,3 248,8 68,8 -2,3 -7,0 32,7
360 50,2 107,4 195,9 57,3 -2,7 -8,0 29,5
390 45,7 91,0 157,3 48,4 -3,1 -9,0 26,8
420 42,0 78,1 128,4 41,3 -3,5 -10,0 24,5
450 38,7 67,6 106,3 35,6 -4,0 -12,0 22,6
480 35,9 59,1 89,1 30,9 -4,5 -13,0 20,9
510 33,4 52,0 75,4 27,0 -5,0 -14,0 19,4
540 31,2 46,1 64,4 23,7 -5,5 -16,0 18,1
570 29,2 41,0 55,4 21,0 -6,0 -17,0 16,9
600 27,5 36,7 48,1 18,6 -6,6 -19,0 15,8
630 25,9 33,1 40,7 16,6 -7,1 -20,0 14,9
660 24,5 29,9 34,7 14,9 -7,6 -22,0 14,0
690 23,2 271 29,8 13,3 -8,1 -23,0 13,2
720 22,0 24,6 25,8 12,0 -8,6 -24,0 12,5
750 20,9 22,4 224 10,8 -9.1 -25,0 11,9
780 19,9 20,5 20,0 9,76 -9,5 -27,0 11,3
810 19,0 18,8 17,8 8,83 -10,0 -28,0 10,7
840 18,1 17,3 16,0 7,99 -10,4 -29,0 10,2
870 17,3 15,9 14,3 7,24 -10,7 -29,0 9,73
900 16,6 14,7 12,9 6,56 -11,0 -30,0 9,29
930 15,9 13,6 11,6 5,95 -11,3 -30,0 8,87
960 15,2 12,5 10,4 5,39 -11,5 -31,0 8,49
990 14,6 11,6 9,36 4,88 -11,6 -31,0 8,12
1020 14,1 10,8 8,43 4,42 -11,7 -31,0 7,78
1050 13,5 10,0 7,59 4,00 -11,7 -30,0 7,46
1080 12,5 9,28 6,82 3,61 -11,6 -29,0 7,16
1110 11,6 8,63 6,13 3,25 -11,4 -28,0 6,87
1140 10,7 8,02 5,50 2,92 -11,1 -27,0 6,52
1170 10,0 7,47 4,92 2,61 -10,7 -25,0 6,01
1200 9,23 6,95 4,39 2,33 -10,2 -23,0 5,55
1230 8,56 6,47 3,91 2,07 -9,6 -21,0 5,11
1260 7,94 6,03 3,46 1,83 -8,9 -18,0 4,71
1290 7,36 5,61 3,05 1,60 -8,0 -14,0 4,34
1320 6,82 5,23 2,67 - -7,0 -11,0 3,99

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.2.17 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC265-12/REIG0
HC265-12/REI60

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 64,5 181,3 333,5 95,2 -2,1 -6,0 38,1
330 57,8 149,3 257,0 78,1 -2,5 -7,0 34,0
360 52,2 125,0 202,8 65,2 -3,0 -9,0 30,7
390 47,6 106,1 163,2 55,1 -3,5 -10,0 27,9
420 43,7 91,1 133,5 47 1 -4,0 -11,0 25,6
450 40,3 78,9 110,7 40,6 -4.,5 -13,0 23,5
480 37,4 69,0 92,9 35,3 -5,1 -14,0 21,8
510 34,8 60,8 78,8 30,9 -5,7 -16,0 20,2
540 32,5 53,9 67,4 27,2 -6,3 -18,0 18,9
570 30,5 48,1 58,2 241 -6,9 -19,0 17,6
600 28,7 43,1 50,5 21,5 -7,5 -21,0 16,6
630 271 38,8 42,9 19,2 -8,1 -23,0 15,6
660 25,6 35,1 36,8 17,2 -8,7 -24,0 14,7
690 24,2 31,9 31,7 15,5 -9,3 -26,0 13,9
720 23,0 29,0 27,5 14,0 -9,9 -28,0 13,1
750 21,9 26,5 240 12,6 -10,5 -29,0 12,5
780 20,8 24,3 21,4 11,5 -11,1 -31,0 11,8
810 19,9 22,3 19,2 10,4 -11,6 -32,0 11,3
840 19,0 20,6 17,2 9,45 -12,1 -33,0 10,7
870 18,2 19,0 15,5 8,60 -12,6 -34,0 10,2
900 17,4 17,5 14,0 7,83 -13,1 -35,0 9,78
930 16,7 16,2 12,6 7,14 -13,5 -36,0 9,35
960 16,0 15,0 11,4 6,51 -13,8 -37,0 8,94
990 15,4 14,0 10,3 5,94 -14,1 -37,0 8,57
1020 14,8 13,0 9,28 5,42 -14,3 -38,0 8,21
1050 14,2 12,1 8,39 4,94 -14,5 -38,0 7,88
1080 13,7 11,3 7,58 4,50 -14,5 -37,0 7,56
1110 13,2 10,5 6,85 4,09 -14,5 -37,0 7,27
1140 12,7 9,81 6,18 3,72 -14,4 -36,0 6,99
1170 11,9 9,16 5,57 3,38 -14,2 -35,0 6,72
1200 11,1 8,56 5,01 3,06 -13,9 -33,0 6,47
1230 10,3 8,01 4,49 2,76 -13,5 -31,0 6,23
1260 9,64 7,49 4,02 2,49 -12,9 -29,0 6,00
1290 8,98 7,01 3,58 2,23 -12,2 -26,0 5,79
1320 8,37 6,56 3,18 1,99 -11,4 -23,0 5,58

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.2.18 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC265-8/REI120
HC265-8/REI120

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 59,2 121,0 296,6 68,9 -1,4 -4,0 31,7
330 53,0 99,5 226,8 56,3 -1,6 -5,0 28,3
360 47,9 83,1 177,5 46,8 -1,9 -6,0 25,5
390 43,7 70,3 141,8 39,4 -2,2 -6,0 231
420 40,0 60,2 1151 33,5 -2,5 -7,0 211
450 36,9 52,0 94,7 28,8 -2,8 -8,0 19,4
480 34,2 45,4 78,9 24,9 -3,1 -9,0 17,9
510 31,8 39,8 66,5 21,7 -3,4 -10,0 16,6
540 29,7 35,2 56,4 19,0 -3,8 -11,0 15,5
570 27,9 31,2 48,3 16,7 -4,1 -12,0 14,4
600 26,2 27,9 41,6 14,8 -4,4 -13,0 13,5
630 247 25,0 34,9 13,1 -4,7 -14,0 12,7
660 23,3 22,5 29,5 11,7 -5,0 -14,0 11,9
690 22,1 20,3 25,0 10,4 -5,2 -15,0 11,2
720 20,9 18,4 214 9,28 -5,5 -16,0 10,6
750 19,9 16,7 18,4 8,30 -5,7 -16,0 10,0
780 18,9 15,2 16,2 7,43 -5,8 -16,0 9,51
810 17,7 13,9 14,4 6,65 -6,0 -17,0 8,57
840 16,2 12,7 12,7 5,96 -6,1 -17,0 7,73
870 14,8 11,6 11,3 5,33 -6,1 -16,0 6,97
900 13,5 10,6 10,0 4,77 -6,1 -16,0 6,29
930 12,3 9,77 8,91 4,26 -6,0 -16,0 5,67
960 11,3 8,97 7,91 3,80 -5,8 -15,0 5,11
990 10,3 8,25 7,02 3,38 -5,6 -14,0 4,60
1020 9,47 7,59 6,21 3,00 -5,3 -12,0 4,13
1050 8,67 6,98 5,49 2,65 -4.9 -11,0 3,71
1080 7,94 6,42 4,84 2,32 -4,4 -9,0 3,31
1110 7,27 591 4,24 2,03 -3,8 -7,0 2,95
1140 6,65 5,44 3,71 1,75 -3,1 -4,0 2,62
1170 6,08 5,01 3,22 1,50 -2,3 -1,0 2,31
1200 5,55 4,60 2,77 - -1,3 3,0 2,03
1230 5,06 4,23 2,36 - -0,3 6,0 1,77
1260 4,60 3,88 1,98 - 1,0 11,0 1,52
1290 4,17 3,56 1,63 - 2,3 16,0 1,29
1320 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.19 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC265-10/REI120
HC265-10/REI120

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 62,0 151,3 311,9 84,1 -1,7 -5,0 33,2
330 55,5 124,5 239,4 69,0 -2,0 -6,0 29,7
360 50,2 1041 188,1 57,4 -2,4 -7,0 26,7
390 45,8 88,2 150,7 48,5 -2,7 -8,0 24,3
420 42,0 75,7 122,8 41,3 -3,1 -9,0 22,2
450 38,7 65,5 101,5 35,6 -3,5 -10,0 20,4
480 35,9 57,2 84,8 30,9 -4,0 -12,0 18,9
510 33,4 50,3 71,7 27,0 -4.4 -13,0 17,5
540 31,2 44.5 61,1 23,8 -4,8 -14,0 16,3
570 29,3 39,7 52,5 21,0 -5,3 -15,0 15,2
600 27,5 35,5 45,4 18,6 -5,7 -16,0 14,3
630 26,0 31,9 38,3 16,6 -6,1 -18,0 13,4
660 24,5 28,8 32,6 14,8 -6,6 -19,0 12,6
690 23,2 26,1 27,9 13,3 -7,0 -20,0 11,9
720 22,0 23,7 24,0 12,0 -7,4 -21,0 11,2
750 20,9 21,6 20,7 10,8 -7,7 -22,0 10,6
780 19,9 19,7 18,4 9,72 -8,1 -23,0 10,1
810 19,0 18,1 16,4 8,78 -8,4 -23,0 9,57
840 18,2 16,6 14,6 7,94 -8,6 -24,0 9,10
870 17,4 15,3 13,1 7,19 -8,9 -24.0 8,66
900 16,6 14,1 11,7 6,50 -9,0 -25,0 8,25
930 15,9 13,0 10,5 5,89 -9,2 -25,0 7,75
960 14,9 12,0 9,37 5,33 -9,2 -24,0 7,06
990 13,8 111 8,39 4,82 -9,2 -24,0 6,43
1020 12,7 10,3 7,51 4,36 -9.1 -23,0 5,86
1050 11,7 9,50 6,71 3,93 -9,0 -22,0 5,34
1080 10,8 8,81 6,00 3,54 -8,7 -21,0 4,86
1110 10,0 8,17 5,34 3,18 -8,4 -20,0 4,41
1140 9,24 7,59 4,75 2,85 -7,9 -18,0 4,01
1170 8,53 7,04 4,21 2,54 -7,3 -15,0 3,63
1200 7,88 6,54 3,71 2,26 -6,7 -13,0 3,28
1230 7,28 6,08 3,25 2,00 -5,9 -10,0 2,96
1260 6,72 5,65 2,84 1,75 -4,9 -6,0 2,66
1290 6,20 5,24 2,45 1,53 -3,8 -2,0 2,38
1320 5,71 4,87 2,10 - -2,6 3,0 2,11

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.6. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC295

W tabelach 2.20+2.22 zestawiono wartosci dopuszczalnych obcigzen rownomiernych ptyt
HC295, w funkcji obliczeniowej rozpietosci przesta.

Tabl.2.20 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC295-8/REI240

HC295-8/REI240

Pkt.lim
: ' XC2, XC3, = i
leff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 Xca, ao a Pfi.lim
XD/XS
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 62,8 113,3 385,3 69,8 -0,6 -2,0 27,2
330 56,2 92,9 291,6 56,9 -0,7 -2,0 24,5
360 50,7 77,4 226,1 47,2 -0,8 -2,0 22,2
390 46,1 65,4 178,8 39,6 -0,9 -3,0 20,3
420 42,2 55,8 143,7 33,6 -1,0 -3,0 18,6
450 38,9 48,1 117,2 28,8 -1,1 -3,0 17,2
480 36,0 41,8 96,8 24,8 -1,2 -4,0 15,9
510 33,4 36,6 80,7 21,5 -1,3 -4,0 14,7
540 31,2 32,2 68,0 18,7 -1,4 -4,0 13,7
570 29,2 28,5 57,7 16,4 -1,5 -4,0 12,8
600 27,4 25,3 49,2 14,4 -1,5 -4,0 11,9
630 25,8 22,6 40,5 12,7 -1,6 -4,0 11,2
660 24,3 20,2 33,6 11,2 -1,6 -4,0 10,5
690 23,0 18,2 28,0 9,92 -1,6 -4,0 9,85
720 21,7 16,4 23,4 8,78 -1,5 -4,0 9,28
750 20,6 14,8 19,7 7,77 -1,4 -3,0 8,75
780 19,0 13,4 17,2 6,88 -1,3 -3,0 8,26
810 17,3 12,1 15,0 6,09 -1,1 -2,0 7,81
840 15,6 11,0 13,1 5,38 -0,9 -1,0 7,39
870 14,2 10,0 11,4 4,74 -0,6 0,0 6,81
900 12,9 9,04 10,0 4,17 -0,3 1,0 6,09
930 11,7 8,22 8,70 3,65 0,1 2,0 5,44
960 10,7 7,47 7,56 3,18 0,6 4,0 4,85
990 9,69 6,78 6,55 2,75 1,1 6,0 4,31
1020 8,80 6,16 5,65 2,35 1,7 8,0 3,82
1050 7,99 5,59 4,84 1,99 24 10,0 3,37
1080 7,24 5,06 4,12 1,66 3,2 13,0 2,95
1110 6,56 4,58 3,46 - 4,1 16,0 2,57
1140 5,92 4,14 2,87 - 5,1 20,0 2,22
1170 5,34 3,72 2,33 - 6,2 23,0 1,90
1200 4,80 3,34 1,84 - 7,4 27,0 1,60
1230 - - - - - - -
1260 - - - - - - -
1290 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

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

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)
priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.21 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC295-10/REI240

HC295-10/REI240

Pkt.lim
3 : XC2, XC3, w im
let Pd.lim Pk.lim 5, o ao a pil
XD/XS
[cm] [KN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 65,7 142,0 3954 85,9 -0,7 -2,0 33,4
330 58,8 116,7 299,9 70,3 -0,9 -3,0 30,1
360 53,1 97,4 233,0 58,4 -1,0 -3,0 27,4
390 48,3 82,4 184,7 49,2 -1,2 -3,0 25,1
420 44,3 70,5 148,8 41,9 -1,3 -4,0 231
450 40,8 60,9 121,7 35,9 -1,5 -4,0 21,4
480 37,7 53,1 100,7 311 -1,6 -5,0 19,9
510 35,1 46,6 84,2 271 -1,8 -5,0 18,5
540 32,7 41,1 71,0 23,7 -1,9 -5,0 17,2
570 30,6 36,5 60,4 20,9 -2,0 -6,0 16,1
600 28,8 32,5 51,7 18,5 -2,1 -6,0 15,1
630 271 291 42,8 16,4 -2,2 -6,0 14,2
660 25,5 26,2 35,6 14,6 -2,3 -6,0 13,4
690 24,2 23,6 29,9 13,0 -2,3 -6,0 12,6
720 22,9 21,4 251 11,6 -2,3 -6,0 11,9
750 21,7 19,4 21,3 10,4 -2,3 -6,0 11,3
780 20,6 17,6 18,6 9,29 -2,3 -6,0 10,7
810 19,6 16,1 16,3 8,33 -2,2 -5,0 10,2
840 18,7 14,7 14,4 7,46 -2,0 -5,0 9,66
870 17,9 13,4 12,6 6,68 -1,9 -4,0 9,20
900 171 12,3 11,1 5,98 -1,6 -3,0 8,43
930 15,6 11,2 9,73 5,35 -1,3 -2,0 7,63
960 14,3 10,3 8,53 4,77 -0,9 -1,0 6,90
990 13,1 9,45 7,47 4,25 -0,5 1,0 6,24
1020 12,0 8,67 6,51 3,77 0,0 3,0 5,64
1050 11,0 7,96 5,65 3,33 0,6 5,0 5,09
1080 10,1 7,31 4,88 2,93 1,3 8,0 4,58
1110 9,28 6,71 4,19 2,56 2,1 10,0 4,11
1140 8,51 6,15 3,56 2,22 3,0 13,0 3,68
1170 7,79 5,64 2,98 1,91 3,9 17,0 3,29
1200 7,13 5,17 2,46 1,61 5,0 21,0 2,92
1230 6,52 4,73 1,99 - 6,3 25,0 2,58
1260 5,95 4,32 1,55 - 7,6 29,0 2,26
1290 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.22 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC295-12/REI240

HC295-12/REI240
Pxt.lim
. ' XC2, XC3, = i i
leff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 Xca, ao a Pfi.lim
XD/XS
[cm] [KN/m?] [mm] [KN/m?]
1 2 3 4 ) 6 7 8
300 68,4 172,9 409,0 103,3 -0,9 -3,0 38,5
330 61,2 1422 311,1 84,7 -1,1 -3,0 34,8
360 55,3 118,9 242 .4 70,5 -1,3 -4,0 31,7
390 50,3 100,7 192,6 59,5 -1,5 -4,0 29,1
420 46,1 86,3 155,7 50,8 -1,7 -5,0 26,8
450 42,5 74,7 127,6 43,7 -1,9 -6,0 24,9
480 39,4 65,2 105,9 37,9 -2,1 -6,0 231
510 36,6 57,3 88,8 33,1 -2,3 -7,0 21,5
540 34,2 50,7 75,2 29,1 -2,5 -7,0 20,1
570 32,0 451 64,1 25,7 -2,7 -8,0 18,8
600 30,1 40,3 55,1 22,9 -2,9 -8,0 17,7
630 28,3 36,2 45,8 20,4 -3,1 -9,0 16,7
660 26,7 32,6 38,4 18,2 -3,2 -9,0 15,7
690 25,3 29,5 32,4 16,3 -3,4 -9,0 14,9
720 24,0 26,8 27,4 14,7 -3,5 -10,0 14,1
750 22,7 24,4 23,4 13,2 -3,6 -10,0 13,4
780 21,6 22,3 20,6 11,9 -3,6 -10,0 12,7
810 20,6 20,4 18,2 10,8 -3,6 -9,0 12,1
840 19,6 18,6 16,0 9,72 -3,6 -9,0 11,5
870 18,8 17,1 14,2 8,79 -3,5 -9,0 11,0
900 17,9 15,7 12,6 7,95 -3,4 -8,0 10,3
930 17,2 14,5 11,1 7,20 -3,2 -7,0 9,40
960 16,4 13,4 9,83 6,51 -3,0 -6,0 8,56
990 15,8 12,3 8,69 5,89 -2,7 -5,0 7,80
1020 15,1 11,4 7,66 5,31 -2,3 -4,0 7,11
1050 14,1 10,5 6,74 4,79 -1,8 -2,0 6,47
1080 13,0 9,74 5,91 4,31 -1,3 0,0 5,89
1110 12,0 9,01 5,16 3,87 -0,6 2,0 5,36
1140 11,1 8,34 4,48 3,46 0,1 5,0 4,86
1170 10,2 7,72 3,86 3,09 0,9 8,0 4,40
1200 9,46 7,14 3,30 2,74 1,9 11,0 3,98
1230 8,73 6,61 2,78 2,42 29 15,0 3,59
1260 8,06 6,12 2,31 2,12 4,1 19,0 3,22
1290 7,43 5,66 1,88 1,84 5,4 24,0 2,88
Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — zredukowana nosnosc ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie plyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.7. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC320

W tabelach 2.23+2.30 zestawiono wartosci dopuszczalnych obcigzen ptyt HC320, w funkcji
obliczeniowej rozpietosci przesta.

Tabl.2.23 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-7/REI60
HC320-7/REI60

| Pkt.lim

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2, XC3 ao A= Pfi.lim
[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 -3,0 441
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 85,0 227,3 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 27,1
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 38,0 774 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

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

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

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

priim — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.24 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-9/REIG0
HC320-9/REI60

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 78,5 175,3 4927 97,6 -1,3 -4,0 46,4
330 70,2 144,3 376,7 80,0 -1,5 -4,0 1,4
360 63,4 120,7 2951 66,7 -1,8 -5,0 37,3
390 57,7 102,3 235,7 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 42,1 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 32,7 371 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 42,9 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 28,4 114 -6,5 -18,0 14,4
810 24,0 21,1 254 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 19,4 141 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)

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

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.25 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-11/REIG0
HC320-11/REI60

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 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 -2,2 -6,0 39,0
390 60,2 125,6 248,0 67,3 -2,5 -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
540 411 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 41,7 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 34,5 40,4 17,3 -7,4 -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 25,3 11,8 -9.1 -25,0 13,7
870 23,1 22,6 22,8 10,7 -9,5 -26,0 13,1
900 22,1 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 -11,4 -30,0 9,39
1140 16,0 11,8 9,50 4,81 -11,4 -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 -7,1 -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 -4,7 -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 - - - - - - -
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.26 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-14/REIG0

HC320-14/REI60

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 86,4 263,9 534,4 138,0 -1,8 -5,0 51,1
330 77,3 217,5 410,9 113,56 -2,2 -6,0 45,7
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 58,4 133,0 212,4 68,7 -3,5 -10,0 34,3
450 53,9 115,5 176,0 59,4 -3,9 -11,0 31,6
480 50,0 101,1 147,6 51,8 -4.4 -12,0 29,3
510 46,6 89,2 125,2 45,5 -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 92,4 35,8 -6 -17,0 23,8
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 21,1
660 34,4 51,9 58,5 25,8 -7,8 -22.0 19,9
690 32,6 47,2 50,4 23,3 -8,3 -23,0 18,8
720 31,0 43,1 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 28,5 251 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 24,5 20,7 11,3 -12,8 -35,0 12,8
960 21,7 22,8 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 7.1 -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 1,53 -4.4 3,0 6,16
1620 7,29 5,87 1,75 - -2,8 9,0 5,79
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

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

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.27 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-16/REIG0
HC320-16/REI60

Pkt.lim

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 99,6 297,2 607,6 150,8 -1,8 -5,0 59,0
330 89,2 245,0 466,5 124,0 -2,2 -6,0 52,8
360 80,7 2054 366,9 103,7 -2,6 -7,0 47,7
390 73,6 174,5 294 4 87,8 -3,0 -8,0 43,4
420 67,6 150,0 240,2 75,2 -3,4 -9,0 39,8
450 62,4 130,2 198,8 65,1 -3,9 -10,0 36,7
480 58,0 1141 166,7 56,8 -4,4 -11,0 341
510 54,1 100,7 141,2 49,9 -4,9 -13,0 31,7
540 50,6 89,4 120,8 441 -5,4 -14,0 29,6
570 47,5 79,9 104,2 39,3 -6,0 -15,0 27,8
600 44,8 71,8 90,5 35,1 -6,6 -17,0 26,1
630 42,3 64,8 76,8 31,5 7.1 -18,0 24,7
660 40,1 58,8 65,7 28,4 -7,7 -20,0 23,3
690 38,0 53,5 56,6 25,7 -8,3 -21,0 221
720 36,2 48,8 49,1 23,3 -8,9 -23,0 21,0
750 34,5 44.8 42,9 21,2 -9,5 -24,0 20,0
780 32,9 41,1 38,5 194 -10,1 -26,0 19,0
810 31,5 37,9 34,6 17,7 -10,7 -27,0 18,1
840 30,1 35,0 31,2 16,2 -11,3 -29,0 17,3
870 28,9 32,4 28,3 14,9 -11,8 -30,0 16,6
900 27,7 30,1 25,6 13,7 -12,4 -31,0 15,9
930 26,6 27,9 23,3 12,6 -12,9 -32,0 15,3
960 25,6 26,0 21,2 11,6 -13,4 -34,0 14,7
990 24,7 24,3 19,3 10,7 -13,9 -35,0 14,1
1020 23,8 22,7 17,7 9,87 -14.4 -36,0 13,5
1050 23,0 21,2 16,1 9,12 -14,8 -36,0 13,0
1080 22,2 19,9 14,8 8,43 -15,1 -37,0 12,6
1110 21,4 18,6 13,5 7,79 -15,5 -38,0 12,1
1140 20,7 17,5 12,4 7,21 -15,7 -38,0 11,7
1170 20,1 16,4 114 6,67 -16,0 -38,0 11,3
1200 19,4 15,5 10,4 6,17 -16,1 -39,0 10,9
1230 18,8 14,6 9,58 5,70 -16,2 -38,0 10,6
1260 18,0 13,7 8,78 5,27 -16,3 -38,0 10,2
1290 16,9 12,9 8,05 4,87 -16,2 -38,0 9,89
1320 15,9 12,2 6,80 4,40 -13,4 -30,0 9,96
1350 15,0 11,5 6,20 4,05 -13,0 -28,0 9,65
1380 141 10,9 5,65 3,72 -12,6 -26,0 9,36
1410 13,3 10,3 5,13 3,42 -12,1 -25,0 9,08
1440 12,5 9,72 4,66 3,13 -11,5 -22,0 8,81
1470 11,8 9,19 4,21 2,86 -10,7 -20,0 8,56
1500 111 8,69 3,80 2,61 -9,9 -17,0 8,31
1530 10,5 8,22 3,41 2,37 -8,9 -13,0 8,08
1560 9,90 7,78 3,05 2,15 -7,8 -10,0 7,85
1590 9,34 7,36 2,71 1,93 -6,5 -6,0 7,63
1620 8,81 6,97 2,39 1,73 -5,2 -1,0 7,43
1650 8,30 6,59 2,10 1,54 -3,6 4,0 7,22
1680 7,82 6,24 1,82 - -1,9 9,0 6,85
1710 7,37 5,90 1,55 - -0,1 15,0 6,48
1740 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.28 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-9/REI120
HC320-9/REI120

Pkt.lim
| B B XC2, XC3, a a 5
eff d.lim Kk.lim XC4’ 0 e fi.lim
X0, XC1 | yp1/xsi,
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 63,2 116,2 284,5 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 36,8 442 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 7,12 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 - 2,5 15,0 3,71
1380 5,58 4,63 2,10 - 3,7 19,0 3,38
1410 5,13 4,28 1,74 - 5,1 24,0 3,08
1440 - - - - - - -
1470 - - - - - - -
1500 - - - - - - -
1530 - - - - - - -
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

pkttim - dopuszczalne obciazenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

-77 -



Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.29 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-11/REI120
HC320-11/REI120

Pkt.lim
| B B XC2, XC3, a a 5
eff d.lim Kk.lim XC4’ 0 e fi.lim
X0, XC1 | yp1/xsi,
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 2391 70,5 -2,3 -7,0 28,8
420 55,2 104,5 1945 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 1341 45,3 -3,3 -10,0 22,4
510 44,0 69,7 113,2 39,8 -3,7 -11,0 20,8
540 411 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 44 1 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
840 241 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)

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

pkttim - dopuszczalne obciazenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.30 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC320-13/REI120
HC320-13/REI120

Pkt.lim
| B B XC2, XC3, a a 5
eff d.lim Kk.lim XC4’ 0 e fi.lim
X0, XC1 | yp1/xsi,
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 45,8 77,4 116,1 42,3 -4,0 -11,0 21,7
540 429 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 33,8 449 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 5,563 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 4,78
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 19,0 412
1560 - - - - - - -
1590 - - - - - - -
1620 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

pkttim - dopuszczalne obciazenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.8. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC350

W tabelach 2.31+2.33 zamieszczono warto$ci dopuszczalnych obcigzen rownomiernych ptyt
HC350, w funkcji obliczeniowej rozpietosci przesta.

Tabl.2.31 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC350-8/REI240

HC350-8/REI240

Pkt.lim
: ' XC2, XC3, = i
leff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 Xca, ao a Pfi.lim
XD/XS
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 81,6 156,0 608,0 98,4 -0,6 -2,0 32,5
330 72,9 128,2 460,7 80,5 -0,7 -2,0 29,3
360 65,8 107,0 357,7 67,0 -0,8 -3,0 26,6
390 59,8 90,6 283,3 56,4 -1,0 -3,0 24,4
420 54,8 77,5 228,3 48,0 -1,1 -3,0 22,4
450 50,5 66,9 186,6 41,3 -1,2 -4,0 20,7
480 46,7 58,3 154,5 35,7 -1,4 -4,0 19,1
510 43,4 51,1 129,3 311 -1,5 -4,0 17,8
540 40,5 45,2 109,2 27,3 -1,6 -5,0 16,5
570 38,0 40,1 93,0 241 -1,7 -5,0 15,4
600 35,7 35,7 79,8 21,3 -1,8 -5,0 14,4
630 33,6 32,0 66,1 18,9 -1,9 -6,0 13,5
660 31,7 28,8 55,2 16,8 -2,0 -6,0 12,7
690 30,0 26,0 46,4 15,0 -2,1 -6,0 12,0
720 28,4 23,5 39,2 13,4 -2,2 -6,0 11,3
750 27,0 21,3 33,3 12,0 -2,2 -6,0 10,7
780 25,6 19,4 29,4 10,8 -2,2 -6,0 10,1
810 23,3 17,6 26,0 9,68 -2,2 -6,0 9,56
840 21,2 16,1 23,0 8,69 -2,1 -5,0 9,07
870 19,3 14,7 20,4 7,80 -2,0 -5,0 8,61
900 17,7 13,5 18,1 7,00 -1,9 -5,0 8,07
930 16,2 12,3 16,1 6,27 -1,8 -4,0 7,27
960 14,8 11,3 14,4 5,62 -1,6 -3,0 6,54
990 13,5 10,4 12,8 5,02 -1,3 -2,0 5,88
1020 12,4 9,52 11,4 4,47 -1,0 -1,0 5,27
1050 11,3 8,73 10,1 3,97 -0,6 0,0 4,71
1080 10,4 8,02 8,94 3,51 -0,2 2,0 4,20
1110 9,49 7,36 7,92 3,09 0,3 3,0 3,74
1140 8,68 6,75 6,99 2,70 0,8 50 3,30
1170 7,93 6,19 6,14 2,34 1,5 8,0 2,90
1200 7,23 5,66 5,38 - 2,2 10,0 2,53
1230 - - - - - - -
1260 - - - - - - -
1290 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

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

pk.im - dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pkttim - dopuszczalne obcigzenie dtugotrwate (stan graniczny ugiecia lub dekompres;ji)
priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru
ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.32 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC350-10/REI240

HC350-10/REI240

Pkt.lim
3 : XC2, XC3, w im
let Pd.lim Pk.lim 5, o ao a pil
XD/XS
[cm] [KN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 85,3 192,7 620,2 119,0 -0,7 -2,0 43,2
330 76,2 158,5 470,8 97,6 -0,9 -3,0 39,0
360 68,8 132,5 366,1 81,3 -1,0 -3,0 35,6
390 62,6 112,2 290,5 68,6 -1,2 -3,0 32,6
420 57,4 96,2 2344 58,6 -1,3 -4,0 30,1
450 52,9 83,2 192,0 50,5 -1,5 -4,0 27,9
480 49,0 72,6 159,2 43,8 -1,7 -5,0 25,9
510 45,5 63,8 133,4 38,3 -1,8 -5,0 241
540 42,5 56,5 112,9 33,7 -2,0 -6,0 22,5
570 39,8 50,2 96,3 29,8 -2,2 -6,0 211
600 37,4 44,9 82,8 26,5 -2,3 -7,0 19,8
630 35,3 40,3 68,8 23,6 -2,5 -7,0 18,7
660 33,3 36,4 57,7 21,1 -2,6 -7,0 17,6
690 31,5 32,9 48,7 18,9 -2,7 -8,0 16,7
720 29,9 29,9 41,3 17,0 -2,8 -8,0 15,8
750 28,4 27,2 35,2 15,4 -2,9 -8,0 15,0
780 27,0 24,8 31,2 13,9 -3,0 -8,0 14,3
810 25,8 22,7 27,6 12,5 -3,0 -8,0 13,6
840 24,6 20,8 24,5 11,3 -3,0 -8,0 12,9
870 23,5 19,1 21,8 10,3 -3,0 -8,0 12,4
900 22,5 17,6 19,5 9,31 -2,9 -8,0 11,8
930 21,0 16,2 17,4 8,44 -2,9 -7,0 11,1
960 19,3 14,9 15,5 7,65 -2,7 -7,0 10,1
990 17,8 13,8 13,9 6,93 -2,5 -6,0 9,23
1020 16,4 12,7 12,4 6,28 -2,3 -5,0 8,43
1050 15,1 11,8 11,1 5,68 -2,0 -4,0 7,70
1080 13,9 10,9 9,86 5,12 -1,7 -3,0 7,03
1110 12,9 10,1 8,79 4,62 -1,3 -1,0 6,41
1140 11,9 9,31 7,81 4,15 -0,8 1,0 5,84
1170 11,0 8,62 6,93 3,72 -0,3 3,0 5,31
1200 10,1 7,98 6,12 3,32 0,3 5,0 4,82
1230 9,32 7,39 5,39 2,94 1,0 7,0 4,37
1260 8,59 6,84 4,72 2,60 1,8 10,0 3,94
1290 7,91 6,32 4,10 2,28 2,7 13,0 3,55
Sytuacja trwata Syt. wyjgtkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.33 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC350-13/REI240

HC350-13/REI240

Pkt.lim
3 . XC2, XC3, - im
let Pd.lim Pk.lim 5, o ao a pil
XD/XS
[cm] [KN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 90,5 253,9 649,1 1541 -1,0 -3,0 50,9
330 80,9 2091 4945 126,6 -1,2 -3,0 46,1
360 731 175,0 385,9 105,7 -1,4 -4,0 42,0
390 66,5 148,5 307,3 89,4 -1,6 -5,0 38,6
420 61,0 127 ,4 248,9 76,5 -1,8 -5,0 35,7
450 56,2 110,5 204,6 66,1 -2,1 -6,0 33,1
480 52,1 96,6 170,2 57,5 -2,3 -7,0 30,8
510 48,5 85,1 143,2 50,5 -2,6 -7,0 28,7
540 45,3 75,4 121,6 44.6 -2,8 -8,0 26,9
570 42,4 67,3 104,1 39,6 -3,1 -9,0 25,2
600 39,9 60,3 89,8 35,3 -3,4 -10,0 23,8
630 37,6 54,3 75,2 31,6 -3,6 -10,0 224
660 35,5 49,1 63,5 28,4 -3,9 -11,0 21,2
690 33,7 44.5 53,9 25,6 -4,1 -12,0 201
720 31,9 40,6 46,2 23,2 -4,3 -12,0 19,1
750 30,4 37,1 39,7 21,0 -4,6 -13,0 18,2
780 28,9 33,9 35,3 19,1 -4.8 -13,0 17,3
810 27,6 31,2 31,4 17,4 -4.9 -14,0 16,5
840 26,3 28,7 28,1 15,9 -5,1 -14,0 15,8
870 25,2 26,4 25,2 14,5 -5,2 -14,0 15,1
900 241 24,4 22,6 13,3 -5,3 -14,0 14,4
930 23,1 22,6 20,3 12,2 -5,4 -14,0 13,8
960 22,2 21,0 18,2 11,1 -5,4 -14,0 13,0
990 21,3 19,5 16,4 10,2 -5,4 -14,0 11,9
1020 20,5 18,1 14,8 9,37 -5,4 -14,0 11,0
1050 19,7 16,8 13,3 8,60 -5,3 -13,0 10,1
1080 19,0 15,7 12,0 7,89 -5,1 -12,0 9,28
1110 18,3 14,6 10,8 7,24 -4,9 -12,0 8,54
1140 171 13,6 9,75 6,64 -4,7 -10,0 7,86
1170 15,9 12,7 8,77 6,08 -4,3 -9,0 7,23
1200 14,8 11,9 7,87 5,57 -3,9 -8,0 6,65
1230 13,8 11,1 7,06 5,09 -3,5 -6,0 6,10
1260 12,9 10,4 6,31 4,65 -2,9 -4,0 5,60
1290 12,0 9,71 5,62 4,24 -2,3 -1,0 5,13
1320 11,1 9,06 4,28 3,74 0,9 9,0 4,66
1350 10,3 8,48 3,73 3,39 1,8 12,0 4,26
1380 9,63 7,93 3,21 3,05 2,9 16,0 3,88
1410 8,96 7,41 2,74 2,74 4,0 20,0 3,52
1440 8,34 6,93 2,30 2,30 5,3 24,0 3,19
1470 - - - - - - -
1500 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

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

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.9. Tabele dopuszczalnych obcigzen pltyt HC400

W tabelach 2.34+2.39 zamieszczono wartosci dopuszczalnych obcigzen dla ptyt HC400, w
funkcji obliczeniowej rozpietosci przesta.

Tabl.2.34 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400-7/REI60

HC400-7/REI60

| Pkt.lim 4 4

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2, XC3 0 Pfi.lim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 107,0 188,8 811,1 112,8 -0,8 -3,0 57,7
330 95,5 155,3 617,2 92,5 -1,0 -3,0 51,4
360 86,1 129,9 481,2 77,1 -1,2 -4,0 46,2
390 78,3 110,1 382,9 65,1 -1,4 -4,0 42,0
420 71,7 94,4 309,9 55,6 -1,6 -5,0 38,3
450 66,1 81,7 254,6 47,9 -1,8 -5,0 35,3
480 61,3 71,4 211,8 41,6 -2,0 -6,0 32,6
510 57,0 62,8 178,2 36,4 -2,2 -7,0 30,2
540 53,3 55,6 151,3 32,0 -2,5 -7,0 28,2
570 50,0 49,5 129,6 28,3 -2,7 -8,0 26,4
600 47,0 44,3 111,9 25,2 -3,0 -9,0 24,7
630 44,3 39,8 93,7 22,5 -3,2 -9,0 23,3
660 41,9 35,9 79,1 20,1 -3,4 -10,0 22,0
690 39,8 32,5 67,3 18,1 -3,7 -11,0 20,8
720 37,8 29,5 57,6 16,3 -3,9 -11,0 19,7
750 35,2 26,9 49,7 14,7 -4,1 -12,0 18,7
780 32,1 24,6 44,3 13,3 -4,3 -12,0 17,7
810 29,3 22,5 39,6 12,0 -4,5 -13,0 16,9
840 26,9 20,7 35,5 10,9 -4,7 -13,0 16,1
870 24,6 19,0 31,9 9,87 -4,9 -14,0 15,4
900 22,6 17,5 28,7 8,96 -5,0 -14,0 14,1
930 20,8 16,1 25,9 8,13 -5,2 -15,0 13,0
960 19,2 14,9 23,5 7,38 -5,3 -15,0 11,9
990 17,7 13,8 21,3 6,70 -5,4 -15,0 10,9
1020 16,3 12,8 19,3 6,08 -5,4 -15,0 10,1
1050 15,1 11,8 17,5 5,51 -5,4 -15,0 9,24
1080 14,0 11,0 15,9 4,99 -5,4 -15,0 8,50
1110 12,9 10,2 14,5 4,51 -5,4 -14,0 7,81
1140 11,9 9,43 13,2 4,07 -5,3 -14,0 7,19
1170 11,0 8,76 12,0 3,66 -5,1 -13,0 6,60
1200 10,2 8,13 10,9 3,28 -4,9 -12,0 6,06
1230 9,42 7,55 9,92 2,93 -4,7 -11,0 5,56
1260 8,70 7,01 9,01 2,60 -4,4 -10,0 5,10
1290 8,03 6,51 8,18 2,29 -4,0 -9,0 4,67
1320 7,44 6,09 6,66 1,86 -1,6 -1,0 4,28
1350 6,86 5,65 5,98 1,60 -1,0 1,0 3,91
1380 6,31 5,24 5,36 - -0,4 3,0 3,55
1410 5,80 4,85 4,79 - 0,3 6,0 3,22
1440 5,32 4,48 4,26 - 1,1 9,0 2,91
1470 4,87 4,14 3,77 - 2,0 12,0 2,62
1500 4,45 3,82 3,31 - 3,0 15,0 2,34
1530 4,05 3,51 2,89 - 4,1 19,0 2,09
1560 3,68 3,23 2,49 - 5,2 23,0 1,84
1590 3,32 2,96 2,12 - 6,5 28,0 1,61
1620 2,99 2,70 1,78 - 7,8 32,0 1,40
1650 - - - - - - -
1680 - - - - - - -
1710 - - - - - - -
1740 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana 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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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.35 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400-9/REI60

HC400-9/REI60

| Pkt.lim a a

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 112,6 235,3 838,4 135,1 -1,0 -3,0 60,8
330 100,5 193,8 639,5 111,0 -1,2 -4,0 54,2
360 90,6 162,2 499,8 92,6 -1,5 -4,0 48,7
390 82,5 137,7 398,6 78,3 -1,7 -5,0 44,2
420 75,6 118,2 3234 67,0 -1,9 -6,0 40,5
450 69,7 102,5 266,2 57,9 -2,2 -6,0 37,2
480 64,6 89,6 222,0 50,4 -2,5 -7,0 34,4
510 60,1 78,9 187,1 44,2 -2,8 -8,0 32,0
540 56,2 70,0 159,3 39,0 -3,1 -9,0 29,8
570 52,8 62,4 136,8 34,6 -3,4 -10,0 27,9
600 49,6 56,0 118,3 30,8 -3,7 -11,0 26,2
630 46,9 50,4 99,5 27,6 -4,0 -12,0 24,7
660 44,3 45,6 84,4 24,8 4,3 -12,0 23,3
690 42,0 41,4 72,1 22,3 -4,6 -13,0 22,0
720 40,0 37,7 62,0 20,2 -4,9 -14,0 20,9
750 38,0 34,4 53,7 18,3 -5,3 -15,0 19,8
780 36,3 31,6 48,0 16,6 -5,6 -16,0 18,8
810 34,7 29,0 43,0 15,1 -5,9 -17,0 18,0
840 33,2 26,7 38,7 13,8 -6,2 -17,0 171
870 31,8 24,6 34,9 12,6 -6,4 -18,0 16,4
900 30,5 22,8 31,5 11,5 -6,7 -19,0 15,7
930 28,2 21,1 28,6 10,5 -6,9 -19,0 15,0
960 26,1 19,5 25,9 9,63 -7,2 -20,0 14,4
990 24,2 18,1 23,6 8,82 -7,4 -20,0 13,8
1020 22,5 16,9 21,5 8,08 -7,5 -21,0 13,2
1050 20,9 15,7 19,6 7,40 7,7 -21,0 12,7
1080 19,4 14,6 17,9 6,78 -7,8 -21,0 12,0
1110 18,1 13,7 16,3 6,20 -7,9 -21,0 11,2
1140 16,8 12,7 14,9 5,68 -7,9 -21,0 10,4
1170 15,7 11,9 13,6 5,19 -7,9 -21,0 9,61
1200 14,6 11,1 12,5 4,74 -7,9 -21,0 8,93
1230 13,6 10,4 11,4 4,32 -7,8 -20,0 8,29
1260 12,7 9,74 10,5 3,93 1,7 -19,0 7,70
1290 11,9 9,11 9,55 3,57 -7,5 -19,0 7,14
1320 11,1 8,59 7,98 3,09 -5,2 -11,0 6,64
1350 10,3 8,04 7,25 2,78 -4,8 -10,0 6,16
1380 9,64 7,53 6,58 2,49 4,3 -8,0 5,71
1410 8,99 7,04 5,95 2,21 -3,8 -6,0 5,28
1440 8,38 6,59 5,38 1,96 -3,1 -4,0 4,89
1470 7,80 6,17 4,84 1,72 -2,4 -1,0 4,52
1500 7,26 5,77 4,34 - -1,7 2,0 4,17
1530 6,75 5,39 3,88 - -0,8 5,0 3,84
1560 6,28 5,04 3,45 - 0,2 8,0 3,53
1590 5,82 4,70 3,04 - 1,2 12,0 3,23
1620 5,40 4,39 2,67 - 2,4 16,0 2,96
1650 4,99 4,09 2,31 - 3,7 21,0 2,70
1680 4,61 3,81 1,98 - 5,0 25,0 2,45
1710 4,25 3,54 1,67 - 6,5 31,0 2,21
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -

Sytuacja trwata

Syt. wyjatkowa

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt

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

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.36 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400-11/REIG0

HC400-11/REI60

| Pkt.lim a a

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 117,6 288,0 869,2 160,7 -1,2 -4,0 63,6
330 105,0 2374 664,7 132,1 -1,5 -4,0 56,7
360 94,8 198,9 520,8 110,4 -1,8 -5,0 51,0
390 86,3 168,9 416,4 93,5 -2,1 -6,0 46,3
420 79,1 145,1 338,6 80,1 -2,4 -7,0 42,4
450 72,9 125,9 2794 69,3 -2,7 -8,0 39,0
480 67,6 110,2 233,5 60,4 -3,0 -9,0 36,1
510 63,0 97,2 197,4 53,1 -3,4 -10,0 33,5
540 58,9 86,3 168,4 46,9 -3,8 -11,0 31,3
570 55,3 77,1 144,9 41,7 -4,1 -12,0 29,3
600 52,0 69,2 125,6 37,3 -4,5 -13,0 27,5
630 49,1 62,4 106,1 33,4 -4,9 -14,0 25,9
660 46,5 56,6 90,3 30,1 -5,3 -15,0 24,5
690 441 51,4 77,5 27,2 -5,8 -16,0 23,1
720 41,9 46,9 67,0 24,7 -6,2 -18,0 22,0
750 39,9 43,0 58,3 22,4 -6,6 -19,0 20,9
780 38,1 39,4 52,2 20,5 -7,0 -20,0 19,8
810 36,4 36,3 46,9 18,7 -7,4 -21,0 18,9
840 34,9 33,5 42,3 17,1 -7,8 -22,0 18,1
870 33,4 31,0 38,3 15,7 -8,2 -23,0 17,3
900 32,1 28,7 34,7 14,4 -8,6 -24,0 16,5
930 30,8 26,6 31,5 13,2 -9,0 -25,0 15,8
960 29,6 24,8 28,7 12,2 -9,3 -26,0 15,2
990 28,5 23,1 26,2 11,2 -9,7 -27,0 14,6
1020 27,5 21,5 23,9 10,4 -10,0 -28,0 14,0
1050 26,5 20,1 21,9 9,55 -10,3 -28,0 13,5
1080 24,8 18,8 20,1 8,81 -10,6 -29,0 13,0
1110 23,1 17,6 18,4 8,13 -10,8 -29,0 12,5
1140 21,6 16,5 16,9 7,51 -11,0 -30,0 12,0
1170 20,2 15,5 15,5 6,93 -11,2 -30,0 11,6
1200 18,9 14,5 14,3 6,40 -11,3 -30,0 11,2
1230 17,8 13,6 13,1 5,90 -11,4 -30,0 10,8
1260 16,6 12,8 12,1 5,44 -11,5 -30,0 10,2
1290 15,6 12,1 11,1 5,01 -11,4 -30,0 9,57
1320 14,6 11,4 9,49 4,50 -9,3 -23,0 8,95
1350 13,7 10,7 8,70 4,13 9,1 -22,0 8,37
1380 12,9 10,1 7,96 3,78 -8,9 -21,0 7,82
1410 12,1 9,52 7,28 3,45 -8,5 -19,0 7,31
1440 11,4 8,97 6,65 3,15 -8,1 -18,0 6,83
1470 10,7 8,45 6,07 2,86 -7,6 -16,0 6,38
1500 10,0 7,97 5,52 2,59 7,1 -14,0 5,96
1530 9,41 7,51 5,01 2,33 -6,4 -11,0 5,56
1560 8,83 7,08 4,54 2,09 -5,7 -8,0 5,18
1590 8,28 6,67 4,10 1,87 -4,8 -5,0 4,83
1620 7,76 6,28 3,68 1,65 -3,9 -2,0 4,49
1650 7,28 5,92 3,29 - -2,9 2,0 4,17
1680 6,81 5,57 2,93 - -1,8 6,0 3,87
1710 6,37 5,25 2,58 - -0,5 10,0 3,59
1740 5,96 4,94 2,26 - 0,8 15,0 3,32
1770 5,56 4,64 1,96 - 2,3 20,0 3,06
1800 5,18 4,36 1,67 - 3,9 26,0 2,82
1830 - - - - - - -
1860 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.37 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400-14/REIG0

HC400-14/REI60

| Pkt.lim a a

eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 | XC2. XC3 0 Pfilim
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 124,3 356,5 902,6 192,5 -1,5 -4,0 67,3
330 1111 294,0 692,1 158,4 -1,8 -5,0 60,0
360 100,3 246,4 543,7 132,5 -2,1 -6,0 54,1
390 91,3 209,4 435,8 112,3 -2,5 -7,0 49,1
420 83,8 180,1 355,3 96,3 -2,8 -8,0 45,0
450 77,3 156,4 293,9 83,4 -3,2 -9,0 1,4
480 71,7 137,0 246,2 72,9 -3,6 -10,0 38,3
510 66,8 121,0 208,5 64,1 -4,1 -12,0 35,6
540 62,5 107,5 178,3 56,8 -4,5 -13,0 33,3
570 58,7 96,1 153,8 50,6 -5,0 -14,0 31,2
600 55,3 86,4 133,7 45,3 -5,5 -16,0 29,3
630 52,2 78,0 113,3 40,7 -6,0 -17,0 27,6
660 49,4 70,8 96,9 36,7 -6,5 -18,0 26,1
690 46,9 64,4 83,5 33,3 -7,0 -20,0 24,7
720 44,6 58,9 72,5 30,3 -7,6 -21,0 23,4
750 42,5 54,0 63,4 27,6 -8,1 -23,0 22,3
780 40,6 49,6 56,9 25,2 -8,6 -24,0 21,2
810 38,8 45,8 51,3 23,1 -9,2 -26,0 20,2
840 371 42,3 46,4 21,2 -9,7 -27,0 19,3
870 35,6 39,2 42,0 19,5 -10,3 -29,0 18,5
900 34,2 36,4 38,2 18,0 -10,8 -30,0 17,7
930 32,9 33,8 34,8 16,6 -11,3 -31,0 17,0
960 31,6 31,5 31,8 15,3 -11,8 -33,0 16,3
990 30,5 29,4 29,1 14,2 -12,3 -34,0 15,6
1020 29,4 27,5 26,7 13,2 -12,8 -35,0 15,0
1050 28,4 25,7 24,5 12,2 -13,3 -36,0 14,5
1080 27,4 24,1 22,5 11,3 -13,7 -37,0 14,0
1110 26,5 22,7 20,7 10,5 -14,1 -38,0 13,5
1140 25,6 21,3 19,1 9,76 -14,5 -39,0 13,0
1170 24,8 20,0 17,6 9,07 -14,9 -40,0 12,5
1200 24,0 18,9 16,3 8,44 -15,2 -41,0 12,1
1230 23,2 17,8 15,0 7,84 -15,5 -41,0 11,7
1260 21,8 16,8 13,9 7,30 -15,7 -42,0 11,3
1290 20,5 15,8 12,8 6,78 -15,9 -42,0 11,0
1320 19,3 15,0 11,2 6,21 -14,1 -36,0 11,1
1350 18,2 14,2 10,3 5,76 -14,1 -36,0 10,7
1380 17,2 13,4 9,48 5,35 -14,0 -35,0 10,4
1410 16,2 12,7 8,74 4,96 -13,9 -34,0 10,1
1440 15,3 12,0 8,05 4,59 -13,7 -33,0 9,77
1470 14,4 11,4 7,41 4,25 -13,5 -32,0 9,48
1500 13,6 10,8 6,81 3,93 -13,2 -30,0 9,21
1530 12,9 10,2 6,25 3,62 -12,8 -29,0 8,95
1560 12,2 9,68 5,73 3,34 -12,3 -27,0 8,69
1590 11,5 9,18 5,25 3,07 -11,7 -24,0 8,45
1620 10,9 8,70 4,79 2,81 -11,1 -22,0 8,22
1650 10,3 8,25 4,36 2,57 -10,3 -19,0 7,99
1680 9,69 7,83 3,96 2,34 -9,5 -16,0 7,67
1710 9,15 7,43 3,58 2,12 -8,5 -12,0 7,25
1740 8,64 7,04 3,23 1,92 -7,4 -8,0 6,86
1770 8,16 6,68 2,89 1,72 -6,3 -4,0 6,48
1800 7,69 6,34 2,57 - -5,0 1,0 6,12
1830 7,25 6,01 2,28 - -3,5 6,0 5,79
1860 6,84 5,70 1,99 - -2,0 12,0 5,46

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.38 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400-10/REI120

HC400-10/REI120
Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim XC2, XC3, ao A= pfilim
X0, XC1 XC4,
XD1/XS1

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 114,7 253,2 838,9 149,2 -1,1 -3,0 55,9
330 102,5 208,6 640,1 122,7 -1,3 -4,0 49,8
360 92,5 1747 500,4 102,4 -1,5 -4,0 44,9
390 84,2 148,3 399,2 86,7 -1,7 -5,0 40,7
420 77,2 127,3 324,0 74,2 -2,0 -6,0 37,2
450 71,2 110,4 266,8 64,1 -2,3 -7,0 34,2
480 66,1 96,6 222,5 55,9 -2,5 -7,0 31,6
510 61,5 85,1 187.,6 49,0 -2,8 -8,0 29,4
540 57,6 75,5 159,8 43,3 -3,1 -9,0 27,4
570 54,0 67,4 137,2 38,5 -3,5 -10,0 25,6
600 50,9 60,4 118,7 34,3 -3,8 -11,0 24,0
630 48,0 54,4 99,9 30,8 -4,1 -12,0 22,6
660 45,4 49,3 84,7 27,7 -4,4 -13,0 21,3
690 43,1 447 72,4 25,0 -4,7 -14,0 20,2
720 41,0 40,8 62,4 22,6 -5,1 -15,0 19,1
750 39,0 37,3 54,0 20,5 -5,4 -15,0 18,1
780 37,2 34,2 48,3 18,7 -5,7 -16,0 17,2
810 35,6 314 43,3 17,0 -6,0 -17,0 16,4
840 34,1 28,9 38,9 15,6 -6,3 -18,0 15,6
870 32,6 26,7 35,1 14,2 -6,6 -19,0 14,9
900 31,3 24,7 31,7 13,0 -6,9 -19,0 14,3
930 29,6 229 28,8 12,0 -71 -20,0 13,6
960 27,4 21,2 26,1 11,0 -7,4 -21,0 13,1
990 254 19,7 23,8 10,1 -7,6 -21,0 12,5
1020 23,6 18,4 21,6 9,27 -7,8 -22,0 12,0
1050 22,0 171 19,7 8,53 -7,9 -22,0 11,5
1080 20,5 16,0 18,0 7,84 -8,1 -22,0 111
1110 19,1 14,9 16,5 7,21 -8,2 -22,0 10,7
1140 17,8 13,9 15,1 6,63 -8,2 -22,0 10,0
1170 16,6 13,0 13,8 6,09 -8,2 -22,0 9,27
1200 15,5 12,2 12,6 5,59 -8,2 -22,0 8,60
1230 14,4 11,4 11,5 5,13 -8,1 -21,0 7,98
1260 13,5 10,7 10,6 4,70 -8,0 -20,0 7,40
1290 12,6 10,0 9,65 4,30 -7,9 -20,0 6,86
1320 11,8 9,46 8,08 3,81 -5,6 -12,0 6,36
1350 11,0 8,87 7,35 3,47 -5,2 -11,0 5,89
1380 10,3 8,32 6,67 3,14 -4,8 -9,0 5,46
1410 9,60 7,80 6,04 2,84 -4,2 -7,0 5,04
1440 8,96 7,32 5,46 2,56 -3,6 -5,0 4,66
1470 8,36 6,86 4,92 2,29 -2,9 -2,0 4,30
1500 7,80 6,44 4,42 2,04 -2,2 1,0 3,96
1530 7,27 6,03 3,95 1,80 -1,3 4,0 3,63
1560 6,77 5,65 3,52 - -0,4 7,0 3,33
1590 6,30 5,29 3,11 - 0,7 11,0 3,05
1620 5,86 4,96 2,73 - 1,8 15,0 2,78
1650 5,44 4,63 2,37 - 3,0 19,0 2,52
1680 5,04 4,33 2,04 - 4,4 24,0 2,28
1710 4,66 4,04 1,73 - 59 29,0 2,05
1740 - - - - - - -
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.39 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400-11/REI120

HC400-11/REI120
Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim XC2, XC3, ao A= pfilim
X0, XC1 XC4,
XD1/XS1

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 117,2 279,4 854,2 162,7 -1,2 -3,0 57,2
330 104,7 230,2 652,6 133,7 -1,4 -4,0 51,0
360 94,6 192,9 510,8 111,8 -1,6 -5,0 45,9
390 86,1 163,8 408,0 94,6 -1,9 -6,0 41,7
420 79,0 140,7 331,5 81,1 -2,2 -6,0 38,1
450 72,9 1221 273,4 70,1 -2,5 -7,0 35,0
480 67,6 106,8 228,3 61,1 -2,8 -8,0 32,4
510 63,0 94,2 192,7 53,7 -3,1 -9,0 30,1
540 58,9 83,6 164,3 47,5 -3,56 -10,0 28,0
570 55,3 74,6 141,2 42,2 -3,8 -11,0 26,2
600 52,0 67,0 122,4 37,7 -4,2 -12,0 24,6
630 49,1 60,4 103,1 33,8 -4,6 -13,0 23,2
660 46,5 54,7 87,7 30,5 -4,9 -14,0 21,9
690 441 49,7 75,1 27,5 -5,3 -15,0 20,7
720 42,0 454 64,8 25,0 -5,7 -16,0 19,6
750 40,0 41,5 56,3 22,7 -6,1 -17,0 18,6
780 38,1 38,1 50,4 20,7 -6,4 -18,0 17,7
810 36,5 35,0 45,2 18,9 -6,8 -19,0 16,8
840 34,9 32,3 40,7 17,3 -7,1 -20,0 16,0
870 33,4 29,9 36,8 15,9 -7,5 -21,0 15,3
900 32,1 27,7 33,3 14,6 -7,8 -22,0 14,6
930 30,8 25,7 30,3 13,4 -8,2 -23,0 14,0
960 29,7 23,8 27,5 12,3 -8,5 -24,0 13,4
990 28,5 22,2 25,1 11,4 -8,7 -24,0 12,9
1020 26,5 20,7 22,9 10,5 -9,0 -25,0 12,4
1050 24,7 19,3 20,9 9,65 -9,2 -25,0 11,9
1080 23,0 18,0 19,1 8,90 9,4 -26,0 11,4
1110 21,5 16,9 17,5 8,22 -9,6 -26,0 11,0
1140 20,1 15,8 16,0 7,59 -9,8 -26,0 10,6
1170 18,8 14,8 14,7 7,00 -9,9 -26,0 10,2
1200 17,6 13,9 13,5 6,46 -9,9 -26,0 9,56
1230 16,4 13,0 12,4 5,96 -9,9 -26,0 8,89
1260 15,4 12,2 11,4 5,49 -9,9 -26,0 8,27
1290 14,4 11,5 10,4 5,06 -9,8 -25,0 7,69
1320 13,5 10,9 8,84 4,54 -7,7 -18,0 7,15
1350 12,6 10,2 8,07 4,17 -7,4 -17,0 6,64
1380 11,9 9,60 7,36 3,81 -7,0 -16,0 6,17
1410 11,1 9,03 6,71 3,48 -6,6 -14,0 5,73
1440 10,4 8,49 6,10 3,18 -6,1 -12,0 5,32
1470 9,75 7,99 5,53 2,89 -5,5 -10,0 4,93
1500 9,13 7,52 5,01 2,61 -4,9 -7,0 4,56
1530 8,55 7,08 4,52 2,35 4.1 -4,0 4,22
1560 8,01 6,66 4,06 2,11 -3,3 -1,0 3,89
1590 7,49 6,27 3,64 1,88 24 2,0 3,59
1620 7,00 5,89 3,24 - -1,3 6,0 3,30
1650 6,54 5,54 2,86 - -0,2 10,0 3,02
1680 6,10 5,20 2,51 - 1,0 14,0 2,76
1710 5,69 4,89 2,18 - 2,4 19,0 2,52
1740 5,29 4,59 1,87 - 3,8 24,0 2,28
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.10. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC400A

Ponizej zamieszczono tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC400A w funkcji obliczeniowej
rozpietosci przesta.

Tabl.2.40 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400A-14/REI120

HC400A-14/REI120
Pktlim
leff Pd.lim Pk.lim XC2, XC3, ao aw Pfilim
X0, XC1 XG4

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 162,3 339,6 987,7 183,6 -1,1 -3,0 79,4
330 1451 279,9 753,8 150,9 -1,3 -4,0 70,8
360 131,1 2344 589,5 126,0 -1,6 -4,0 63,8
390 119,5 199,0 4704 106,6 -1,8 -5,0 58,0
420 109,7 170,9 381,8 91,2 -2,1 -6,0 53,1
450 101,2 148,3 314,5 78,8 -2,4 -7,0 48,9
480 94,0 129,8 262,3 68,7 -2,7 -8,0 45,3
510 87,6 1144 221,3 60,3 -3,0 -9,0 421
540 82,0 101,5 188,4 53,2 -3,3 -9,0 39,3
570 77,0 90,6 161,8 47,3 -3,7 -10,0 36,8
600 72,6 81,3 140,0 42,2 -4,0 -11,0 34,6
630 68,6 73,3 117.8 37,8 4,3 -12,0 32,6
660 65,0 66,4 100,0 34,0 -4,7 -13,0 30,8
690 61,7 60,3 85,5 30,7 -5,0 -14,0 29,1
720 58,7 55,0 73,6 27,8 -5,4 -15,0 27,6
750 55,9 50,3 63,8 25,2 -5,7 -16,0 26,2
780 53,4 46,2 57,0 23,0 -6,0 -17,0 25,0
810 51,1 42,5 51,1 20,9 -6,3 -18,0 23,8
840 48,9 39,2 45,9 19,1 -6,7 -18,0 22,7
870 46,9 36,2 414 17,5 -7,0 -19,0 21,7
900 44,5 33,5 37,4 16,0 -7,2 -20,0 20,8
930 41,2 31,1 33,9 14,7 -7,5 -20,0 19,9
960 38,3 28,9 30,8 13,5 7,7 -21,0 19,1
990 35,6 26,9 28,0 12,4 -8,0 -21,0 18,4
1020 331 25,0 254 11,4 -8,1 -22,0 17,7
1050 30,8 23,3 23,2 10,5 -8,3 -22,0 17,0
1080 28,7 21,8 21,2 9,61 -8,4 -22,0 16,4
1110 26,8 20,4 19,3 8,83 -8,5 -22,0 15,8
1140 25,0 19,1 17,6 8,12 -8,6 -22,0 15,2
1170 23,4 17,9 16,1 7,46 -8,6 -22,0 14,7
1200 21,9 16,8 14,7 6,84 -8,5 -21,0 13,7
1230 20,5 15,7 13,5 6,28 -8,4 -21,0 12,8
1260 19,2 14,8 12,3 5,75 -8,3 -20,0 11,9
1290 18,0 13,9 11,2 5,26 -8,1 -19,0 11,1
1320 16,9 13,0 10,3 4,80 -7,8 -18,0 10,4
1350 15,8 12,2 9,35 4,37 -7,5 -17,0 9,69
1380 14,8 11,5 8,52 3,97 -7,0 -15,0 9,05
1410 13,9 10,8 7,74 3,60 -6,6 -13,0 8,44
1440 13,0 10,2 7,02 3,24 -6,0 -11,0 7,88
1470 12,2 9,57 6,35 2,91 -5,3 -9,0 7,34
1500 11,4 9,00 5,73 2,60 -4,6 -6,0 6,84
1530 10,7 8,46 5,15 2,31 -3,8 -3,0 6,37
1560 10,0 7,95 4,34 1,97 -1,6 4,0 5,92
1590 9,38 7,48 3,85 1,71 -0,6 8,0 5,50
1620 8,77 7,03 3,38 - 0,6 12,0 5,10
1650 8,20 6,60 2,95 - 1,9 16,0 4,73
1680 7,66 6,20 2,54 - 3,3 21,0 4,37
1710 7,14 5,81 2,16 - 4,9 27,0 4,04
1740 6,65 5,45 1,80 - 6,6 32,0 3,72
1770 - - - - - - -
1800 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana nosnos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugigecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.41 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400A-16/REI120

HC400A-16/REI120
Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim XC2, XC3, ao A= pfilim
X0, XC1 xC4

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 167,5 390,0 1012,8 206,8 -1,3 -4,0 82,0
330 149,8 3215 774,4 170,1 -1,5 -4,0 73,2
360 135,3 269,4 606,6 1421 -1,8 -5,0 65,9
390 123,3 228,8 484,9 120,4 -2,1 -6,0 59,9
420 113,2 196,7 394,2 103,1 -2,4 -7,0 54,9
450 104,5 170,7 325,2 89,2 2,7 -8,0 50,5
480 97,0 149,5 271,7 77,8 -3,1 -9,0 46,8
510 90,5 131,9 229,6 68,4 -3,4 -10,0 43,5
540 84,7 117,1 195,8 60,5 -3,8 -11,0 40,6
570 79,6 104,6 168,4 53,8 4,2 -12,0 38,1
600 75,0 94,0 146,0 48,0 -4,6 -13,0 35,8
630 70,8 84,8 123,2 43,1 -5,0 -14,0 33,7
660 67,1 76,8 104,8 38,9 -5,4 -15,0 31,8
690 63,7 69,9 89,9 35,1 -5,8 -16,0 30,1
720 60,7 63,8 77,6 31,9 -6,2 -17,0 28,6
750 57,8 58,4 67,5 29,0 -6,6 -18,0 27,2
780 55,2 53,7 60,4 26,4 -7,0 -19,0 25,9
810 52,8 494 54,2 24,2 -74 -20,0 24,7
840 50,6 45,6 48,9 221 -7,8 -21,0 23,6
870 48,6 42,2 44,2 20,3 -8,2 -22,0 22,6
900 46,6 39,1 40,0 18,6 -8,6 -23,0 21,6
930 449 36,4 36,3 17,1 -8,9 -24.0 20,7
960 43,2 33,8 33,0 15,8 -9,3 -25,0 19,9
990 41,2 31,5 30,1 14,6 -9,6 -26,0 19,1
1020 38,4 29,4 27,4 13,4 -9,9 -26,0 18,4
1050 35,8 27,5 25,1 12,4 -10,1 -27,0 17,7
1080 33,5 25,7 22,9 11,5 -10,4 -27,0 17,0
1110 31,3 241 21,0 10,6 -10,6 -28,0 16,4
1140 29,3 22,6 19,3 9,77 -10,7 -28,0 15,8
1170 27,5 21,2 17,7 9,03 -10,8 -28,0 15,3
1200 25,8 20,0 16,2 8,34 -10,9 -28,0 14,8
1230 24,2 18,8 14,9 7,71 -11,0 -28,0 14,1
1260 22,7 17,7 13,6 7,11 -10,9 -27,0 13,2
1290 21,3 16,6 12,5 6,56 -10,9 -27,0 12,3
1320 20,1 15,7 11,5 6,05 -10,7 -26,0 11,6
1350 18,9 14,8 10,5 5,57 -10,5 -25,0 10,8
1380 17,7 13,9 9,62 5,12 -10,2 -24,0 10,1
1410 16,7 13,2 8,80 4,70 -9,9 -22,0 9,47
1440 15,7 12,4 8,04 4,30 -9,5 -21,0 8,86
1470 14,8 11,7 7,33 3,93 -9,0 -19,0 8,29
1500 13,9 11,1 6,67 3,58 -8,4 -16,0 7,75
1530 13,1 10,5 6,06 3,25 -7,7 -14,0 7,24
1560 12,3 9,87 5,14 2,87 -5,4 -6,0 6,74
1590 11,6 9,32 4,62 2,57 4,5 -3,0 6,29
1620 10,9 8,81 4,12 2,30 -3,4 1,0 5,86
1650 10,2 8,32 3,66 2,04 -2,3 5,0 5,46
1680 9,60 7,85 3,23 1,79 -1,1 9,0 5,08
1710 9,02 7,41 2,82 - 0,3 14,0 4,72
1740 8,47 7,00 2,44 - 1,8 19,0 4,38
1770 7,94 6,60 2,08 - 3,4 25,0 4,05
1800 7,44 6,23 1,74 - 52 31,0 3,74
1830 - - - - - - -
1860 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.42 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC400A-18/REI120

HC400A-18/REI120
Pkt.lim
let Pd.lim Pk.lim XC2, XC3, ao A= pfilim
X0, XC1 xC4

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 172,0 432,5 1033,3 226,5 -1,4 -4,0 84,3
330 153,8 356,5 791,2 186,3 -1,7 -5,0 75,2
360 139,0 298,8 620,6 155,8 -2,0 -6,0 67,8
390 126,7 253,9 496,8 132,0 -2,3 -6,0 61,6
420 116,3 218,3 404,4 113,2 -2,6 -7,0 56,4
450 107,4 189,6 3341 98,0 -3,0 -8,0 52,0
480 99,7 166,1 279,5 85,5 -3,4 -10,0 48,1
510 93,0 146,6 236,4 75,2 -3,8 -11,0 44,8
540 87,1 130,2 201,9 66,6 -4,2 -12,0 41,8
570 81,8 116,4 173,9 59,2 4,7 -13,0 39,2
600 771 104,6 150,9 53,0 -5,1 -14,0 36,8
630 72,9 94 .4 127,6 47,6 -5,5 -15,0 34,7
660 69,1 85,6 108,8 42,9 -6,0 -17,0 32,8
690 65,6 78,0 93,6 38,9 -6,5 -18,0 31,1
720 62,5 71,2 81,0 35,3 -6,9 -19,0 29,5
750 59,6 65,2 70,6 32,2 -7,4 -20,0 28,1
780 56,9 60,0 63,3 29,4 -7,9 -22,0 26,7
810 54,4 55,3 56,9 26,9 -8,4 -23,0 25,5
840 52,2 51,1 51,3 24,7 -8,8 -24,0 24,4
870 50,0 47,3 46,5 22,7 -9,3 -25,0 23,3
900 48,1 43,9 421 20,9 -9,7 -26,0 22,3
930 46,3 40,8 38,3 19,2 -10,2 -28,0 21,4
960 44,5 38,0 34,9 17,7 -10,6 -29,0 20,5
990 42,9 35,5 31,9 16,4 -11,0 -29,0 19,7
1020 41,4 331 29,1 15,2 -11,4 -30,0 19,0
1050 39,8 31,0 26,7 14,0 -11,7 -31,0 18,3
1080 37,2 29,1 24,4 13,0 -12,0 -32,0 17,6
1110 34,8 27,3 22,4 12,1 -12,3 -32,0 17,0
1140 32,7 25,6 20,6 11,2 -12,6 -33,0 16,4
1170 30,6 24,0 18,9 10,4 -12,8 -33,0 15,8
1200 28,8 22,7 17,4 9,61 -13,0 -33,0 15,3
1230 27,0 21,3 16,0 8,91 -13,1 -34,0 14,8
1260 25,4 20,1 14,7 8,26 -13,2 -33,0 14,3
1290 23,9 19,0 13,6 7,66 -13,3 -33,0 13,8
1320 22,5 17,9 12,5 7,10 -13,2 -33,0 13,4
1350 21,2 16,9 11,5 6,57 -13,2 -32,0 13,0
1380 20,0 16,0 10,5 6,08 -13,0 -31,0 12,6
1410 18,9 15,1 9,68 5,62 -12,8 -30,0 11,9
1440 17,8 14,3 8,88 5,19 -12,5 -29,0 11,2
1470 16,8 13,5 8,14 4,78 -12,1 -27,0 10,6
1500 15,8 12,8 7,45 4,40 -11,7 -25,0 9,93
1530 14,9 12,1 6,81 4,04 -11,1 -23,0 9,34
1560 14,1 11,5 5,87 3,63 -8,9 -16,0 8,75
1590 13,3 10,9 5,32 3,31 -8,1 -13,0 8,23
1620 12,5 10,3 4,80 3,01 -7,3 -10,0 7,73
1650 11,8 9,76 4,32 2,73 -6,3 -6,0 7,26
1680 11,1 9,25 3,86 2,46 -5,2 -2,0 6,81
1710 10,5 8,76 3,43 2,20 -3,9 2,0 6,39
1740 9,90 8,30 3,03 1,96 -2,6 7,0 5,99
1770 9,32 7,86 2,65 1,73 -1,1 12,0 5,61
1800 8,78 7,45 2,29 - 0,5 18,0 5,25
1830 8,26 7,05 1,95 - 2,2 24,0 4,91
1860 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.2.11. Tabele dopuszczalnych obcigzen ptyt HC500

Tabele 2.43+2.48 podano wartosci dopuszczalnych obcigzen ptyt HC500, w funkgciji ich obli-
czeniowej rozpietosci.

Tabl.2.43 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC500-11/REI60

HC500-11/REI60
| Pkt.lim g g
d.lim k.lim 0 w fi.lim
°f i i X0, XC1 | XC2, XC3 i
[cm] [kN/m2] [mm] [kN/m2]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 174,8 370,9 1780,3 207,7 0,7 2,0 85,3
330 155,4 305,5 1352,1 170.6 -0.8 2,0 75,6
360 139,7 255,8 1052,3 142,4 1,0 3,0 67,8
390 126,8 217.1 836,0 1205 1.2 3,0 61,3
420 115,9 186,4 675.7 103,0 13 4,0 55,9
450 106,7 161,6 554,4 89,0 1,5 4,0 51,2
480 98,7 141,3 460,8 77,5 .7 5,0 47,3
510 91,8 124,5 387.3 67.9 1,9 5,0 43,8
540 85,7 1104 328,8 60,0 2,1 6,0 40,8
570 80,3 98,5 2815 53,2 23 7.0 38,1
600 75,5 88,3 243,0 47.4 2,5 7.0 35,7
630 71,2 79,6 203,1 42,5 2,7 8,0 33,5
660 67,3 72,0 171.3 38,2 -3,0 8,0 31,6
690 63,8 65,4 145,6 34,4 3.2 9,0 29,8
720 60,5 59,6 1247 31,1 -34 -10,0 28,2
750 57,6 54,4 107.4 28,2 3,6 10,0 26,7
780 54,9 49,9 95,9 25,6 3,8 11,0 25,4
810 52,4 45,8 85,9 23,3 4,0 11,0 24,1
840 50,1 42,2 77,2 21,3 4.2 12,0 23,0
870 48,0 39,0 69,6 19,4 44 12,0 21,9
900 46,0 36,0 62,9 17.7 4,6 13,0 20,9
930 44,2 334 57,0 16,2 4.8 13,0 20,0
960 41,1 31,0 51,7 14,9 4,9 13,0 19,2
990 38,1 28,8 47,1 13,6 5,0 14,0 18,4
1020 354 26,8 42,9 12,5 5.2 14,0 17,6
1050 33,0 24,9 39,2 114 53 14,0 16,9
1080 30,7 23,2 35,8 10,5 5.3 14,0 16,2
1110 28,6 21,7 32,8 9,60 54 14,0 15,6
1140 26,6 20,3 30,1 8.79 54 14,0 15,0
1170 24,9 18,9 27,6 8,04 54 14,0 144
1200 23,2 17.7 25,3 7,34 54 14,0 13,9
1230 21,7 16,6 23,3 6.70 54 14,0 13,2
1260 20,2 15,5 21,4 6,10 5,3 13,0 12,3
1290 18,9 14,5 196 554 5.1 13,0 15
1320 17,7 13,6 17,6 4,92 -4,3 10,0 10,6
1350 16,5 12,8 16,1 443 4.1 9,0 9,89
1380 15,4 12,0 14,8 398 3.8 8,0 9.19
1410 14,4 11,2 13,6 3,56 35 7.0 8,54
1440 13,5 10,5 12,4 3,16 -3,1 5,0 7.92
1470 12,6 9.86 1.4 2,79 27 4,0 7,34
1500 11,7 923 104 244 2,2 2,0 6,80
1530 10,9 8,65 9,51 2,11 16 0.0 6.28
1560 10,2 8,09 8,66 1,80 1,0 2,0 5,80
1590 948 7,57 7,87 1,51 03 4,0 534
1620 8,82 7.08 7,14 - 0.4 7.0 4,91
1650 8,19 6,61 6.45 - 13 10,0 4,51
1680 7,59 6,17 5,81 - 22 13,0 4,12
1710 7.03 575 520 - 3.1 16,0 3,75
1740 6.49 535 4,64 - 4.2 19,0 341
1770 5.98 4,97 4,10 - 53 23,0 3,08
1800 5,50 4,61 3,60 - 6.6 27,0 2,76
1830 5,04 4,27 3,13 - 7.9 32,0 2,46
1860 4,60 395 2,69 - 9.3 36,0 2,18
1890 4,18 3,64 2,27 - 10,8 41,0 1,91
1920 3,79 3,34 1,87 - 12,4 47,0 1,65
1950 341 3.06 1,50 - 14,2 52,0 141
1980 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.44 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC500-15/REIG0
HC500-15/REI60

| Pkt.lim a a
d.lim k.lim 0 B filim

o i i X0,XC1 [ XC2, XC3 i
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 186,9 436,3 1807,4 229,2 -0,8 -2,0 91,4
330 166,3 359,6 1373,8 188,4 -0,9 -3,0 81,1
360 149,6 301,2 1070,2 157,4 -1.1 -3,0 72,7
390 135,9 255,8 850,9 133,2 -1,3 -4,0 65,9
420 124,3 219,8 688,4 1141 -1,5 -4,0 60,1
450 114,5 190,7 565,2 98,6 -1,7 -5,0 55,2
480 106,0 166,9 470,2 85,9 -1,9 -5,0 50,9
510 98,6 147,2 395,5 75,5 -2,1 -6,0 47,2
540 92,1 130,7 336,0 66,7 -2,3 -7,0 44,0
570 86,4 116,7 288,0 59,2 -2,6 -7,0 41,1
600 81,3 104,8 248,8 52,9 -2,8 -8,0 38,5
630 76,7 94,5 208,3 47,4 -3,1 -9,0 36,2
660 72,5 85,6 175,9 42,7 -3,3 -9,0 34,2
690 68,8 77,8 149,8 38,5 -3,6 -10,0 32,3
720 65,3 71,0 128,5 34,9 -3,8 -11,0 30,6
750 62,2 65,0 110,9 31,7 -4.1 -11,0 29,0
780 59,3 59,7 99,1 28,9 -4,3 -12,0 27,6
810 56,7 54,9 88,8 26,3 -4,5 -13,0 26,3
840 54,2 50,7 79,9 24,1 -4,8 -13,0 25,0
870 52,0 46,9 72,1 22,0 -5,0 -14,0 23,9
900 49,9 43,4 65,3 20,2 -5,2 -14,0 22,8
930 47,9 40,3 59,2 18,6 -5,4 -15,0 21,9
960 46,1 37,5 53,8 17,0 -5,6 -15,0 20,9
990 44,3 34,9 49,0 15,7 -5,8 -16,0 20,1
1020 42,7 32,5 44,8 14,4 -6,0 -16,0 19,3
1050 41,2 30,4 40,9 13,3 -6,2 -16,0 18,5
1080 39,8 28,4 37,5 12,2 -6,3 -17,0 17,8
1110 38,4 26,6 34,4 11,3 -6,4 -17,0 171
1140 37,2 24,9 31,5 10,4 -6,5 -17,0 16,5
1170 35,5 23,4 29,0 9,54 -6,6 -17,0 15,9
1200 33,3 21,9 26,7 8,78 -6,6 -17,0 15,3
1230 31,3 20,6 24,5 8,07 -6,6 -17,0 14,8
1260 29,4 19,4 22,6 7,41 -6,6 -16,0 14,3
1290 27,6 18,2 20,8 6,80 -6,5 -16,0 13,8
1320 26,0 171 18,6 6,11 -5,7 -13,0 13,6
1350 24,5 16,1 17,1 5,58 -5,5 -13,0 13,1
1380 23,0 15,2 15,8 5,08 -5,3 -12,0 12,7
1410 21,7 14,3 14,5 4,61 -5,0 -11,0 12,3
1440 20,5 13,5 13,3 4,18 -4,7 -10,0 11,9
1470 19,3 12,7 12,2 3,77 -4,3 -8,0 11,5
1500 18,2 12,0 11,2 3,38 -3,9 -7,0 11,1
1530 171 11,3 10,3 3,02 -3,4 -5,0 10,8
1560 16,1 10,6 9,42 2,68 -2,9 -3,0 10,5
1590 15,2 10,0 8,61 2,36 -2,3 -1,0 10,1
1620 14,3 9,44 7,85 2,05 -1,6 1,0 9,83
1650 13,5 8,89 7,14 1,76 -0,9 4,0 9,54
1680 12,7 8,38 6,47 - -0,1 7,0 9,26
1710 12,0 7,88 5,84 - 0,8 10,0 8,98
1740 11,3 7,42 5,26 - 1,8 13,0 8,72
1770 10,6 6,97 4,71 - 2,8 17,0 8,47
1800 9,97 6,55 4,19 - 3,9 20,0 8,22
1830 9,37 6,15 3,70 - 5,2 25,0 7,98
1860 8,79 5,77 3,24 - 6,5 29,0 7,52
1890 8,24 5,41 2,80 - 7.9 34,0 7,08
1920 7,72 5,06 2,39 - 9,4 39,0 6,67
1950 7,22 4,73 2,00 - 11,0 44,0 6,27
1980 6,74 4,42 1,63 - 12,7 50,0 5,89
2010 - - - - - - -
2040 - - - - - - -
2070 - - - - - - -
2100 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Tabl.2.45 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC500-17/REIG0
HC500-17/REI60

| Pkt.lim a a
d.lim k.lim 0 B filim

o i i X0,XC1 [ XC2, XC3 i
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 192,3 490,1 1837,3 253,8 -0,9 -2,0 94,1
330 171,2 404,0 1398,2 208,7 -1,0 -3,0 83,5
360 154,0 338,6 1090,5 174,5 -1,2 -3,0 74,9
390 139,9 287,7 868,0 147,8 -1,4 -4,0 67,9
420 128,0 2473 703,0 126,6 -1,7 -5,0 61,9
450 117,9 214,7 577,9 109,5 -1,9 -5,0 56,9
480 109,2 188,0 481,3 95,6 -2,1 -6,0 52,5
510 101,6 165,9 405,3 84,0 -2,4 -7,0 48,7
540 95,0 147.,4 344,7 74,3 -2,6 -7,0 45,4
570 89,1 131,7 295,7 66,1 -2,9 -8,0 42,4
600 83,8 118,3 255,7 59,1 -3,2 -9,0 39,8
630 79,1 106,8 214,6 53,0 -3,5 -10,0 37,5
660 74,8 96,8 181,6 47,8 -3,7 -10,0 35,3
690 71,0 88,1 155,0 43,2 -4,0 -11,0 33,4
720 67,4 80,4 133,2 39,2 -4,3 -12,0 31,6
750 64,2 73,7 115,3 35,7 -4,6 -13,0 30,0
780 61,3 67,7 103,1 32,5 -4,9 -14,0 28,6
810 58,5 62,4 92,6 29,8 -5,2 -14,0 27,2
840 56,0 57,6 83,4 27,3 -5,5 -15,0 25,9
870 53,7 53,3 75,3 25,0 -5,8 -16,0 24,8
900 51,5 49,4 68,3 23,0 -6,1 -16,0 23,7
930 49,5 46,0 62,0 21,2 -6,3 -17,0 22,7
960 47,6 42,8 56,5 19,5 -6,6 -18,0 21,7
990 45,9 39,9 51,5 18,0 -6,8 -18,0 20,8
1020 44,2 37,3 47,1 16,6 -7, -19,0 20,0
1050 42,6 34,8 43,1 15,3 -7,3 -19,0 19,2
1080 41,2 32,6 39,6 14,2 -7,5 -20,0 18,5
1110 39,8 30,6 36,3 13,1 -7,7 -20,0 17,8
1140 38,5 28,7 33,4 12,1 -7,8 -21,0 17,2
1170 37,2 27,0 30,8 11,2 -8,0 -21,0 16,5
1200 36,1 25,4 28,3 10,4 -8,1 -21,0 16,0
1230 35,0 23,9 26,1 9,58 -8,1 -21,0 15,4
1260 33,8 22,5 24,1 8,85 -8,2 -21,0 14,9
1290 31,9 21,2 22,3 8,17 -8,2 -21,0 14,4
1320 30,0 20,0 20,0 7,43 -7,5 -18,0 14,1
1350 28,3 18,9 18,5 6,84 -7,4 -18,0 13,7
1380 26,8 17,8 17,1 6,29 -7,2 -17,0 13,2
1410 25,3 16,8 15,7 5,78 =71 -16,0 12,8
1440 23,9 15,9 14,5 5,30 -6,8 -15,0 12,4
1470 22,6 15,0 13,4 4,85 -6,6 -14,0 12,0
1500 21,3 14,2 12,3 4,42 -6,2 -13,0 11,6
1530 20,2 13,4 11,4 4,02 -5,8 -12,0 11,3
1560 19,1 12,7 10,4 3,64 -5,4 -10,0 10,9
1590 18,0 12,0 9,58 3,28 -4,9 -8,0 10,6
1620 17,0 11,4 8,79 2,95 -4,3 -6,0 10,3
1650 16,1 10,7 8,04 2,63 -3,7 -4,0 10,0
1680 15,2 10,2 7,35 2,33 -3,0 -1,0 9,70
1710 14,4 9,61 6,69 2,04 -2,2 1,0 9,42
1740 13,6 9,09 6,08 1,77 -1,4 4,0 9,15
1770 12,9 8,59 5,50 1,51 -0,4 8,0 8,89
1800 12,2 8,12 4,95 - 0,6 11,0 8,64
1830 11,5 7,67 4,44 - 1,7 15,0 8,40
1860 10,8 7,24 3,96 - 29 19,0 8,16
1890 10,2 6,83 3,50 - 4,2 23,0 7,93
1920 9,63 6,44 3,07 - 5,6 28,0 7,72
1950 9,08 6,07 2,66 - 71 33,0 7,50
1980 8,54 5,72 2,27 - 8,7 38,0 7,30
2010 8,03 5,38 1,91 - 10,4 44,0 7,10
2040 7,55 5,06 1,56 - 12,2 50,0 6,90
2070 - - - - - - -
2100 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.2.46 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC500-19/REIG0

HC500-19/REI60
| Pkt.lim a a
d.lim k.lim 0 B filim
o i i X0,XC1 [ XC2, XC3 i
[cm] [kN/m?] [mm] [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8
300 197,9 543,6 1863,5 276,9 -0,9 -3,0 96,9
330 176,2 448,3 1419,6 2279 -1,1 -3,0 86,0
360 158,6 375,8 1108,2 190,5 -1,3 -4,0 77,2
390 144,1 319,4 883,0 161,5 -1,6 -4,0 70,0
420 131,9 274,6 715,8 138,4 -1,8 -5,0 63,9
450 121,5 238,5 589,0 119,9 -2,1 -6,0 58,7
480 112,5 209,0 490,9 104,6 -2,3 -6,0 54,2
510 104,7 184,5 413,8 92,0 -2,6 -7,0 50,3
540 97,9 163,9 352,3 81,5 -2,9 -8,0 46,9
570 91,8 146,6 302,5 72,5 -3,2 -9,0 43,8
600 86,4 131,7 261,8 64,9 -3,5 -10,0 41,1
630 81,6 119,0 220,0 58,3 -3,8 -10,0 38,7
660 77,2 107,9 186,6 52,6 -4,1 -11,0 36,5
690 73,2 98,2 159,5 47,6 -4,4 -12,0 34,5
720 69,6 89,8 1374 43,3 -4,8 -13,0 32,7
750 66,3 82,3 1191 39,4 -5,1 -14,0 311
780 63,3 75,7 106,6 36,0 -5,4 -15,0 29,5
810 60,5 69,8 95,8 33,0 -5,8 -16,0 28,1
840 57,9 64,5 86,4 30,2 -6,1 -17,0 26,9
870 55,5 59,7 78,1 27,8 -6,4 -17,0 25,7
900 53,2 55,5 70,9 25,6 -6,8 -18,0 24,5
930 51,2 51,6 64,5 23,6 =71 -19,0 23,5
960 49,2 48,1 58,8 21,8 -7,4 -20,0 22,5
990 47,4 44,9 53,7 20,1 -7,7 -21,0 21,6
1020 45,7 41,9 49,1 18,6 -8,0 -21,0 20,8
1050 441 39,3 45,1 17,3 -8,3 -22,0 20,0
1080 42,6 36,8 41,4 16,0 -8,5 -23,0 19,2
1110 41,2 34,5 38,1 14,8 -8,7 -23,0 18,5
1140 39,8 32,5 35,0 13,8 -9,0 -24,0 17,8
1170 38,6 30,5 32,3 12,8 -9,2 -24,0 17,2
1200 37,4 28,8 29,8 11,9 -9,3 -24,0 16,6
1230 36,2 27,1 27,5 11,0 -9,5 -24,0 16,0
1260 35,1 25,6 25,5 10,2 -9,6 -25,0 15,5
1290 34,1 24,1 23,5 9,47 -9,7 -25,0 15,0
1320 33,6 22,8 21,2 8,65 -8,9 -22,0 14,7
1350 32,2 21,6 19,6 8,02 -8,9 -22,0 14,3
1380 30,4 20,4 18,1 7,42 -8,8 -21,0 13,8
1410 28,8 19,3 16,7 6,86 -8,7 -21,0 13,4
1440 27,2 18,3 15,5 6,33 -8,6 -20,0 12,9
1470 25,8 17,3 14,3 5,84 -8,4 -19,0 12,6
1500 24,4 16,4 13,2 5,38 -8,1 -18,0 12,2
1530 23,1 15,5 12,2 4,94 -7,8 -17,0 11,8
1560 21,9 14,7 11,3 4,53 -7,5 -15,0 11,5
1590 20,8 14,0 10,4 4,14 -7,0 -14,0 11,1
1620 19,7 13,2 9,565 3,77 -6,5 -12,0 10,8
1650 18,7 12,6 8,78 3,43 -6,0 -10,0 10,5
1680 17,7 11,9 8,06 3,10 -5,4 -8,0 10,2
1710 16,8 11,3 7,38 2,79 -4,7 -5,0 9,89
1740 15,9 10,7 6,74 2,49 -3,9 -3,0 9,61
1770 15,1 10,2 6,14 2,21 -3,1 0,0 9,34
1800 14,3 9,65 5,58 1,94 -2,2 4,0 9,08
1830 13,6 9,16 5,05 1,69 -1,2 7,0 8,83
1860 12,8 8,68 4,54 - -0,1 11,0 8,59
1890 12,2 8,23 4,07 - 1.1 15,0 8,36
1920 11,5 7,80 3,62 - 24 19,0 8,13
1950 10,9 7,39 3,19 - 3,8 24,0 7,91
1980 10,3 7,00 2,79 - 53 29,0 7,70
2010 9,75 6,62 2,41 - 6,9 34,0 7,50
2040 9,21 6,27 2,05 - 8,6 40,0 7,30
2070 8,70 5,92 1,70 - 10,4 46,0 7,10
2100 - - - - - - -
Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.2.47 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC500-14/REI120

HC500-14/REI120
Pkt.lim
I i i a A i
eff Pd.lim Pk.lim X0, XC1 XC2, 0 Pfi.lim
XC3, XC4

[cm] [kN/m2] [mm] [kN/m2]

1 2 3 4 5 6 7 8
300 178,2 388,7 1788,9 213,7 -0,8 -2,0 77,7
330 158,6 320,2 1359,4 175,6 -0,9 -3,0 68,9
360 142,7 268,2 1058,6 146,6 -1,1 -3,0 61,7
390 129,6 227,7 841,4 124,0 -1,2 -4,0 55,8
420 118,6 195,5 680,5 106,1 -1,4 -4,0 50,9
450 109,2 169,6 558,6 91,7 -1,6 -5,0 46,6
480 101,1 148,4 464,6 79,9 -1,8 -5,0 43,0
510 94,1 130,8 390,7 70,1 -2,0 -6,0 39,8
540 87,9 116,0 331,8 61,9 -2,3 -6,0 37,0
570 82,4 103,6 284,3 54,9 -2,5 -7,0 34,6
600 77,5 92,9 2455 49,0 -2,7 -8,0 32,4
630 73,1 83,7 205,4 43,9 -3,0 -8,0 30,4
660 69,1 75,8 173,4 39,5 -3,2 -9,0 28,6
690 65,5 68,9 1476 35,6 -3,4 -10,0 27,0
720 62,3 62,8 126,5 32,2 -3,7 -10,0 25,5
750 59,3 57,4 109,2 29,2 -3,9 -11,0 24,2
780 56,5 52,6 97,5 26,6 -4,1 -11,0 22,9
810 54,0 48,4 87,4 24,2 -4,4 -12,0 21,8
840 51,6 44,6 78,6 22,1 -4,6 -13,0 20,7
870 49,5 41,2 70,9 20,2 -4,8 -13,0 19,8
900 47,5 38,1 64,1 18,5 -5,0 -14,0 18,8
930 45,6 35,3 58,1 17,0 -5,2 -14,0 18,0
960 43,8 32,8 52,8 15,5 -5,4 -15,0 17,2
990 42,2 30,5 48,1 14,3 -5,6 -15,0 16,5
1020 40,6 28,4 43,9 13,1 -5,7 -15,0 15,8
1050 39,2 26,5 40,1 12,0 -5,9 -16,0 151
1080 37,8 24,7 36,7 11,0 -6,0 -16,0 14,5
1110 35,9 23,1 33,7 10,1 -6,1 -16,0 13,9
1140 33,6 21,6 30,9 9,30 -6,1 -16,0 13,4
1170 31,5 20,2 28,4 8,53 -6,2 -16,0 12,9
1200 29,5 19,0 26,1 7,82 -6,2 -16,0 12,4
1230 27,7 17,8 24,0 7,16 -6,2 -16,0 11,9
1260 26,0 16,7 22,1 6,55 -6,1 -15,0 11,5
1290 24,4 15,6 20,3 5,97 -6,0 -15,0 11,0
1320 22,8 14,7 17,4 5,16 -4,2 -10,0 11,1
1350 21,5 13,8 16,0 4,66 -4,0 -9,0 10,7
1380 20,2 13,0 14,7 4,21 -3,7 -7,0 10,4
1410 19,0 12,2 13,4 3,78 -3,4 -6,0 10,0
1440 17,8 11,4 12,3 3,37 -3,0 -5,0 9,65
1470 16,7 10,7 11,3 2,99 -2,5 -3,0 9,32
1500 15,7 10,1 10,3 2,64 -2,0 -1,0 9,00
1530 14,8 9,46 9,39 2,30 -1,5 0,0 8,70
1560 13,9 8,88 8,55 1,99 -0,9 3,0 8,32
1590 13,1 8,33 7,77 1,69 -0,2 5,0 7,77
1620 12,3 7,81 7,04 - 0,6 8,0 7,25
1650 11,5 7,32 6,36 - 1,4 10,0 6,76
1680 10,8 6,86 5,72 - 2,3 13,0 6,29
1710 10,1 6,42 512 - 3,3 17,0 5,85
1740 9,47 6,00 4,56 - 4,3 20,0 5,43
1770 8,86 5,60 4,03 - 55 24,0 5,03
1800 8,28 5,22 3,53 - 6,7 28,0 4,65
1830 7,73 4,86 3,07 - 8,0 33,0 4,29
1860 7,21 4,52 2,63 - 9,4 37,0 3,95
1890 6,71 4,20 2,21 - 11,0 42,0 3,63
1920 6,23 3,89 1,82 - 12,6 48,0 3,31
1950 - - - - - - -
1980 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

priim — Zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Tabl.2.48 Dopuszczalne obcigzenia zewnetrzne ptyty HC500-19/REI120

HC500-19/REI120
Pkt.lim
I i i © i
eff Pd.lim Pk.lim X0, XCA XC2, XC3, ao a Pfi.lim
XC4

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

1 2 3 4 5 6 7 8
300 197,1 532,3 1853,6 275,3 -0,9 -3,0 86,2
330 175,5 439,0 1411,7 226,5 -1,1 -3,0 76,5
360 158,0 368,0 1101,8 189,4 -1,3 -4,0 68,6
390 143,6 312,7 877,6 160,5 -1,5 -4,0 62,1
420 131,5 268,8 711,3 137,6 -1,8 -5,0 56,6
450 121,1 233,5 585,1 119,1 -2,0 -6,0 52,0
480 112,2 204,5 487,5 104,0 -2,3 -6,0 48,0
510 104,5 180,5 410,9 91,5 -2,5 -7,0 44,5
540 97,6 160,4 349,7 80,9 -2,8 -8,0 414
570 91,6 143,4 300,2 72,1 -3,1 -9,0 38,7
600 86,2 128,9 259,8 64,5 -3,4 -9,0 36,3
630 81,4 116,4 218,2 57,9 -3,7 -10,0 34,1
660 77,0 105,5 184,9 52,3 -4,0 -11,0 32,1
690 73,0 96,1 158,0 47,3 -4,3 -12,0 30,4
720 69,4 87,8 136,0 43,0 -4,7 -13,0 28,7
750 66,1 80,5 117,8 39,1 -5,0 -14,0 27,2
780 63,1 74,0 105,5 35,8 -5,3 -15,0 25,9
810 60,3 68,2 94,8 32,7 -5,6 -15,0 24,6
840 57,7 63,0 85,4 30,0 -5,9 -16,0 23,5
870 55,4 58,4 77,2 27,6 -6,3 -17,0 22,4
900 53,1 54,2 70,0 25,4 -6,6 -18,0 21,4
930 51,1 50,4 63,7 23,4 -6,9 -19,0 20,5
960 49,1 46,9 58,0 21,6 -7,2 -19,0 19,6
990 47,3 43,8 53,0 20,0 -7,5 -20,0 18,8
1020 45,6 40,9 48,5 18,5 -1,7 -21,0 18,0
1050 44,0 38,3 44,4 17,1 -8,0 -21,0 17,3
1080 42,5 35,9 40,8 15,9 -8,2 -22,0 16,6
1110 M1 33,7 37,5 14,7 -8,4 -22,0 16,0
1140 39,8 31,6 34,5 13,6 -8,6 -23,0 15,4
1170 38,5 29,8 31,8 12,6 -8,8 -23,0 14,8
1200 37,3 28,0 29,3 11,7 -9,0 -23,0 14,3
1230 36,1 26,4 27,1 10,9 -9,1 -23,0 13,8
1260 35,1 24,9 25,0 10,1 -9,2 -23,0 13,3
1290 34,0 23,5 23,1 9,36 -9,3 -23,0 12,8
1320 33,3 22,2 20,9 8,57 -8,6 -21,0 12,6
1350 31,5 21,0 19,3 7,94 -8,5 -21,0 12,1
1380 29,7 19,8 17,8 7,34 -8,4 -20,0 1,7
1410 28,1 18,7 16,5 6,78 -8,3 -20,0 11,3
1440 26,6 17,7 15,2 6,26 -8,1 -19,0 11,0
1470 25,2 16,8 141 5,77 -7,9 -18,0 10,6
1500 23,8 15,9 13,0 5,31 -1,7 -17,0 10,3
1530 22,6 15,1 12,0 4,88 -7,3 -15,0 9,93
1560 21,4 14,3 11,0 4,47 -7,0 -14,0 9,62
1590 20,3 13,5 10,2 4,08 -6,5 -12,0 9,32
1620 19,2 12,8 9,34 3,71 -6,0 -10,0 9,03
1650 18,2 12,2 8,57 3,37 -54 -8,0 8,75
1680 17,3 11,5 7,86 3,04 -4,8 -6,0 8,48
1710 16,4 10,9 7,19 2,73 -4,1 -3,0 8,22
1740 15,5 10,4 6,56 2,43 -3,3 -1,0 7,97
1770 14,7 9,82 5,96 2,16 -2,4 2,0 7,73
1800 13,9 9,31 5,40 1,89 -1,5 6,0 7,50
1830 13,2 8,83 4,87 1,64 -0,4 9,0 7,27
1860 12,5 8,36 4,38 - 0,7 13,0 7,05
1890 11,8 7,92 3,91 - 1,9 17,0 6,84
1920 11,2 7,50 3,46 - 3,2 22,0 6,46
1950 10,6 7,10 3,04 - 4,7 27,0 6,07
1980 10,0 6,71 2,64 - 6,2 32,0 5,69
2010 9,45 6,35 2,27 - 7,8 37,0 5,33
2040 8,92 6,00 1,91 - 9,6 43,0 4,99
2070 8,41 5,66 1,57 - 11,4 49,0 4,66
2100 - - - - - - -

Sytuacja trwata Syt. wyjatkowa

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

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

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

pri.im — zredukowana no$nos¢ ptyt w warunkach pozaru

ao - dorazna strzatka ugiecie ptyt (bezposrednio po sprezeniu) (znak ,-” oznacza ugiecie odwrotne)
a- - koncowa strzatka ugiecie ptyt
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

2.3. Nosnos¢ plyt perforowanych

2.3.1. Podstawowe informacje

Wykonanie w ptycie HC ktéregokolwiek z dopuszczalnych wycie¢ wplywa niekorzystnie na
nosnos¢, a w przypadku wycie¢ bocznych takze na prace statyczng takiego prefabrykatu. Z tego
wzgledu, poza sprawdzeniem podanych wczesniej podstawowych warunkéw nosnosci (2.7), (2.8) i
(2.9) (pkt.2.2.1), dla ptyt ostabionych wycieciami sformutowane zostaty dodatkowe warunki, ktérych
spetnienie jest konieczne, by ptyta mogta by¢ bezpiecznie eksploatowana.

Wyciecia przypodporowe wywierajg niekorzystny wptyw na no$nosc¢ i prace statyczng strefy
przypodporowej ptyt. Dotyczy to zwtaszcza wyciecia bocznego, ktére powoduje skrecanie ptyty na
odcinku ostabionym wycieciem. Z tego wzgledu, w ptytach z wycieciami przypodporowymi sprawdzic¢
nalezy dodatkowe warunki dotyczgce nosnosci na scinanie strefy przypodporowej oraz mozliwosci
wystgpienia zarysowania w najbardziej wytezonym przekroju ostabionym takim wycieciem, z uwzgled-
nieniem dziatania momentu skrecajgcego (pkt.2.3.3).

Wyciecia przestowe majg niekorzystny wptyw gtéwnie na cechy przekroju zwigzane ze zgina-
niem. W zwigzku z tym, w piytach z wycieciami przestowymi nalezy sprawdzi¢ dodatkowy warunek
dotyczacy nosnosci na zginanie najbardziej wytezonego przekroju ptyty ostabionego wycieciem, wa-
runek szerokosci rys w tym przekroju oraz ewentualnie warunek dekompresji, jezeli ptyta ma by¢ eks-
ploatowana w klasach ekspozycji od XC2 wzwyz (pkt.2.3.4).

Podobnie jak w przypadku ptyt podstawowych, nosnos¢ ptyt perforowanych nalezy zbada¢ w
dwoch sytuacjach obliczeniowych: trwatej i wyjatkowej. Wymagania szczegdlne dotyczgce obliczen
takich ptyt w sytuacji wyjatkowej zamieszczono w pkt.2.3.5.

Jezeli w jednej ptycie HC majg by¢ wykonane zaréwno wyciecia przypodporowe jak i wyciecia
przestowe (por. pkt.1.4.5), obliczenia sprawdzajgce nalezy wykonaé wedtug wytycznych podanych dla
obydwu rodzajoéw wycie¢, zgodnie z pkt.2.3.3 i pkt.2.3.4.

Otwory w ptytach HC, jesli spetniaja wymagania dotyczgce ich rozmiaréw i rozmieszczania na
planie ptyty, podane w pkt.1.4.2 (rys.1.20), nie wywierajg istotnego wptywu na nosnos¢, a w konse-
kwencji na dopuszczalne obcigzenie rownomierne ptyt. W zwigzku z tym, dla ptyt z otworami nie wy-
maga sie sprawdzania zadnych dodatkowych warunkéw, poza warunkami (2.7), (2.8) i (2.9).

Podane dalej, dodatkowe warunki wytrzymatosciowe dla ptyt perforowanych obcigzonych réw-
nomiernie, sformutowano z pominieciem korzystnego wptywu wzajemnego klinowania sie ptyt w rze-
czywistym ustroju stropowym, przyjmujac, ze pojedyncza ptyta stropowa jest samodzielnym elemen-
tem konstrukcyjnym, pracujacym niezaleznie od innych piyt.

2.3.2. Wspoétczynniki korekcyjne

Dla uproszczenia analizy, przydatnego do praktycznych obliczen nosnosci ptyt z wycieciami,
wprowadza sie pojecia wspotczynnikdw redukcyjnych nosnosci przekrojow oraz pojecie wspoétczyn-
nika amplifikacji sity poprzecznej pod wptywem dziatania momentu skrecajgcego.

Wspotczynnik redukciji nosnosci na scinanie definiuje sie jako:
Ab,,

wa.O

Sy =1- (2.13)

gdzie: b, , - suma szerokosci wszystkich zeber ptyty podstawowej, w srodku ciezkos$ci przekroju,
Ab,, - taczna szeroko$¢ zeber, ktére zostaty wyciete przy podporze.

Wspoétczynnik redukciji nosnosci na zginanie okresla formuta:
C
Sy =1-— (2.14)
bg

gdzie: c - szerokosc¢ wyciecia,
b, = 1,2 m - szerokos¢ ptyty podstawowe;.

Zdefiniowany wyzej wspotczynnik §,, odnosi sie takze do wszystkich pozostatych wielkosci
statycznych przekroju poprzecznego ptyty, zwigzanych ze zginaniem (por. tabl.1.5).
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Wspotczynnik amplifikacji sity poprzecznej w przekroju ostabionym wycieciem przypodporo-
wym, uwzgledniajgcy wptyw dziatania momentu skrecajgcego na wytezenie strefy przypodporowe;j,
zdefiniowano jako:

c b,

S Zw 2.15
+4 bw'(b_bw) ( )

n=1
gdzie: Xb, - suma szerokosci wszystkich zeber ptyty, na poziomie srodka ciezkosci przekroju, w
przekroju ostabionym wycieciem przypodporowym,

b — b,, - osiowy rozstaw skrajnych zeber w przekroju ptyty ostabionym wycieciem,
b,, - szerokos¢ zebra skrajnego.

Na podstawie przytoczonych wyzej formut matematycznych, dla kazdego typu ptyt HC, w za-
leznosci od szerokosci wyciecia, wartosci wszystkich wspétczynnikdw zostaty obliczone i zestawione
w tab.2.49.

Tabl.2.49. Wspdtczynniki korekcyjne dla ptyt ostabionych wycieciami

Wyciecie Wspotczynniki
Typ ycie poiczy
plyty rodzaj szeroko$¢ [mm] n Sy Sy
HC160, HC200A boczne 165 1,32 0,84 0,86
HC220
320 1,64 0,73 0,73
srodkowe 165 1,10 0,88 0,81
320 1,00 0,77 0,68
HC200 boczne 160 1,26 0,86 0,86
350 1,58 0,71 0,71
Srodkowe 240 1,0 0,86 0,80
HC265, HC295 boczne 210 1,30 0,82 0,82
420 1,64 0,66 0,65
srodkowe 230 1,10 0,82 0,81
HC320, HC350 boczne 240 1,29 0,80 0,80
HC400, HC400A
HE500 srodkowe 280 1,0 0,80 0,76

Oprécz wspotczynnikow 6y i &y, ktére uwzgledniajg wptyw wykonania wycie¢ na wielkosSci
statyczne ptyt HC, wprowadza sie dodatkowo pojecie wspodtczynnika redukcji naprezen w betonie,
ktéry uwzglednia niepetne sprezenie w strefie zakotwienia strun w betonie. Wspétczynnik ten definiuje
sie jako:

5p(y)=ly2 <1 (2.16)
pt

gdzie: y - odlegtos¢ od czota prefabrykatu,
Lye. - efektywna dtugos¢ zakotwienia strun, wg tabl.1.6.

2.3.3. Plyty z wycieciami przypodporowymi

Wyciecia przypodporowe w ptytach HC redukujg nosnos¢ na scinanie ich stref przypodporo-
wych w stosunku proporcjonalnym do wspétczynnika &6, (tabl.2.49). W zwigzku z tym zredukowang
nos$nos¢ na scinanie dowolnej ptyty HC, ostabionej wycieciem przypodporowym, mozna wyznaczy¢ z
formuty:

VRdJ‘ed = 5V ' VRd4c (217)

w ktérej: Vi, . - N0SNOSE na $cinanie niezarysowanej strefy przypodporowej ptyty podstawowe;j, ktérg
odpowiednio do wariantu zbrojenia przyjmowac nalezy z tabl.1.5

Oprécz ostabienia nosnosci na $cinanie stref przypodporowych, wyciecia przypodporowe
boczne wptywajg niekorzystnie na prace statyczng pityty. W plycie ostabionej bocznym wycieciem
przypodporowym powstajg momenty skrecajgce, ktére zwiekszajg wytezenie jej zeber, zwlaszcza ze-
bra skrajnego, doprowadzonego do podpory tuz obok wyciecia. Wplyw dodatkowych momentéw skre-
cajgcych na wytezenie strefy przypodporowej ptyty mozna uwzgledni¢ w obliczeniach statycznych
mnozgc warto$¢ sity poprzecznej przy podporze przez wspétczynnik n (tabl.2.49).
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Uwzgledniajgc powyzsze, warunek wytrzymatosci strefy przypodporowej ptyty HC ostabionej
wycieciem przypodporowym przyjmuje postac:

§V i VRd.c

Ve < (2.18)

Dla dowolnej ptyty kanatowej HC z wycieciami przypodporowymi, wykonanymi i rozmieszczo-
nymi zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdz.1.4, i obcigzonej w sposdb réwnomierny, spetnienie
warunku (2.18) jest dowodem nos$nosci na $cinanie strefy przypodporowej ostabionej wycieciem.

Poza sprawdzeniem nosnosci na Scinanie, w ptytach ostabionych wycieciami przypodporo-
wymi nalezy wykazac, ze w przekroju poprzecznym na koncu wyciecia przypodporowego nie nastgpi
zarysowanie dolnej powierzchni ptyty pod wptywem momentu zginajgcego, przy uwzglednieniu
wptywu skrecania ptyty. Warunek ten wyraza sie nieréwnoscia:

Mg ()< Oplle)- O Mer (2.19)
n

gdzie: Mg, (l.) - moment zginajacy na koncu wyciecia przypodporowego (z uwzglednieniem ciezaru
wlasnego stropu), od obcigzen charakterystycznych,
M., - moment rysujacy ptyty podstawowej, wg tabl.1.5,
1. - dlugos¢ wyciecia przypodporowego.

Jezeli w rzeczywistej ptycie wyciecia przypodporowe wystepujg przy obydwu podporach, i
majg one rozng szerokos¢, sprawdzenie nosnosci nalezy przeprowadzi¢ dla wyciecia szerszego.

2.3.4. Plyty z wycieciami przestowymi

Wyciecia przestowe w ptytach HC redukujg wartosci wszystkich wielkosci statycznych piyt
zwigzanych ze zginaniem przekrojéw normalnych, proporcjonalnie do szerokosci wyciecia, co
uwzglednia wspotczynnik §,, (tabl.2.49). W zwigzku z tym, zredukowang no$no$¢ na zginanie prze-
kroju poprzecznego ptyty HC, ostabionego wycieciem przestowym nalezy oblicza¢ jako:

M Rgrea =0 M Ra (2.20)

gdzie: Mg, - nosnos¢ na zginanie ptyty podstawowej, ktérg dla kazdego typu i wariantu zbrojenia
zestawiono w tabl.1.5.

W ptytach HC ostabionych wycieciami przestowymi bocznymi, momenty skrecajace sg efek-
tem drugorzednym, ktéry nie wywiera istotnego wptywu na noénos$c¢ i prace statyczng tych prefabry-
katow. Dlatego wplyw skrecania ptyt HC moze by¢ w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych za-
niedbany.

W konsekwenciji, warunek nosnosci na zginanie ptyty ostabionej dowolnym wycieciem prze-
stfowym ma postac nieréwnosci:

Mg <MRgrea =6m M pa (2.21)

gdzie: Mg, - najwiekszy moment zginajgcy na dtugosci wyciecia przestowego (z uwzglednieniem cie-
zaru wlasnego stropu), otrzymany na podstawie obliczen statycznych, dla obliczeniowych war-
tosci obcigzen.
Dla dowolnej ptyty kanatowej HC z wycieciami przestowymi, wykonanymi i rozmieszczonymi
wedtug zasad podanych w rozdz.1.4, i obcigzonej w sposéb rownomierny, spetnienie warunku (2.21)
jest dowodem nosnosci na zginanie przekroju ostabionego wycieciem.

Poza weryfikacjg nosnosci, nalezy wykazac, ze szerokos¢ rys w przekroju ostabionym wycie-

ciem przestowym nie przekroczy wartosci granicznej. Poprzez analogie z warunkiem nosnosci (2.21),
odpowiedni warunek ma postac:

Mg <6y Mg, (2.22)

gdzie: Mg, - moment, przy ktérym szerokos¢ rys w ptycie nieostabionej osigga wartos¢ graniczng, wg
tabl.1.5,
Mg, - najwiekszy moment zginajgcy na dlugosci wyciecia przestowego (z uwzglednieniem cie-
zaru wtasnego stropu), od charakterystycznych wartosci obcigzen.
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Jezeli ptyta HC z wycieciami przestowymi ma by¢ eksploatowana w srodowisku odpowiadaja-
cym klasom ekspozycji od XC2 wzwyz, oprécz weryfikacji warunkéw (2.21) i (2.22), wykazac nalezy,
ze pod quasi-statg kombinacjg obcigzen nie nastgpi dekompresja betonu w otulinie strun o grubosci
25 mm. Analogicznie do wczesniejszych, warunek dekompresji przekroju ostabionego wycieciem
przestowym ma postaé:

Mg, <6y M g (2.23)

gdzie: M,,. - moment zginajgcy wywotujgcy dekompresje we widknach betonu oddalonych od po-
wierzchni ciegien o 25 mm, wg tabl.1.5,
Mg, . - najwiekszy moment zginajacy na dtugosci wyciecia przestowego (z uwzglednieniem
ciezaru wlasnego stropu), wywotany dtugotrwatym obcigzeniem charakterystycznym.

W ptytach HC, w ktérych wystepuje kilka wycie¢ przestowych, warunki (2.21), (2.22) i ewentu-
alnie (2.23) nalezy sprawdzi¢ dla kazdego wyciecia przestowego.

2.3.5. Nosnosci ptyt perforowanych w sytuacji wyjatkowej

Analizujgc strop w sytuacji wyjatkowej, nosnos¢ ptyt perforowanych nalezy oszacowaé postu-
gujac sie tymi samymi formutami, ktére okreslono w pkt.2.3.3 i pkt.2.3.4 dla sytuacji trwatej. Aby
uwzgledni¢ obliczeniowo wplyw temperatury pozaru, nalezy w formule (2.18) wielkos¢ Vi, . zastgpi¢
wielkoscig Viq ri, @ W formule (2.21) - wielko$¢ Mg, wielkoscig Mg ;. W obydwu przypadkach weryfi-
kacje no$nosci przeprowadzi¢ nalezy dla sit wewnetrznych wyznaczonych dla wyjgtkowej kombinaciji
obcigzen, wyznaczonej na podstawie formuty (2.4).

W sytuacji wyjgtkowej pozaru warunkow (2.22) i (2.23) nie sprawdza sie.

2.4. Nosnosc¢ ptyt docinanych wzdtuznie i poprzecznie

Dopuszczalne obcigzenie rownomierne zwezonych pasm ptyt HC jest takie samo jak ptyt pod-
stawowych, o szerokosci 1,2 m. Nosnos¢ takich pasm nalezy sprawdzac¢ wedtug ogolnych wytycznych
podanych w pkt.2.1 i pkt.2.2.

Mozna przyjac, ze nosnosc ptyt o nieprostokgtnym ksztatcie rzutu jest taka sama jak nosnosé¢
ptyt podstawowych (prostokgtnych), przy czym rozpietos¢ takich ptyt, niezbedng do ustalenia dopusz-
czalnych obcigzeh rownomiernych stropu, nalezy przyjmowac jako odlegtos¢ miedzy najbardziej od-
dalonymi punktami podparcia, mierzong réwnolegle do zeber ptyty, zgodnie z zasadg pokazang na
rys.1.26.
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NOSNOSC PLYT HC OBCIAZONYCH NIEROWNOMIERNIE

3.1. Ogodlne wytyczne

3.1.1. Podstawowe informacje

Utrata nosnosci strunobetonowych ptyt HC moze nastgpi¢ w wyniku: wyczerpania no$nosci
na zginanie, wyczerpania nosnosci na scinanie niezarysowanych regionéw strefy przypodporowej lub
w wyniku wyczerpania nosnosci regionéw zarysowanych. Kazdy z tych mechanizméw zniszczenia
prowadzi do globalnej utraty nosnosci ptyty, jako dzwigara nosnego. Zniszczenie (lub uszkodzenie)
ptyty kanatowej moze takze mie¢ miejsce lokalnie, gdy ptyta zachowuje ogding nosnosé, a do uszko-
dzenia dochodzi miejscowo. Typowymi przypadkami takich uszkodzen sg przebicie (prefabrykatu lub
jednej ze Scianek) lub separacja zeber. Ze wzgledu na réznorodnos¢ przypadkéw obcigzen, z jakimi
mozna sie spotkaé podczas projektowania budynkéw, nie mozna przewidzieé z gory, ktéry mechanizm
zniszczenia bedzie decydujgcy w konkretnej sytuacji projektowej. W zwigzku z tym, jezeli ptyta HC ma
pracowac pod obcigzeniem nieréwnomiernym, takim jak: sity skupione, obcigzenia roztozone nierow-
nomiernie na dtugo$ci przesta lub inne przytozone do ptyty lokalnie, nalezy wykonaé doktadne obli-
czenia statyczne (wg wytycznych podanych w pkt.3.1.3) i udowodni¢ obliczeniowo wymagang no$nosc¢
piyty, dla kazdego z wymienionych wyzej, mozliwych mechanizmoéw zniszczenia (globalnego i lokal-
nego).

Analogicznie jak wczes$niej, nosnosc¢ ptyt nalezy zbada¢ w dwoch sytuacjach obliczeniowych:
trwatej (pkt.3.2 i pkt.3.3) i wyjgtkowej (pkt.3.4).

W przeciwienstwie do ptyt obcigzonych réwnomiernie (rozdz.2), w ptytach nieréwnomiernie
obcigzonych ekstremalny moment zginajgcy moze w ogolnym przypadku wystgpi¢ w dowolnym miej-
scu na diugosci przesta, takze w nieduzej odlegtosci od podpory. W poblizu podpory, wytrzymatos¢
stali zbrojenia podiuznego nie moze by¢ w petni wykorzystana, z powodu zbyt matej nosnosci zako-
twienia strun w betonie (pkt.3.1.2). Nalezy to uwzgledni¢ w obliczeniach stanu granicznego no$nosci
ptyt (zob. pkt.3.2 i pkt.3.3).

W odniesieniu do mechanizméw zniszczenia, w ktérych decydujgcg role odgrywa sita po-
przeczna, nalezy rozrézni¢ nosnos¢ na scinanie niezarysowanych regionéw strefy przypodporowej
(sprezysta strefa przypodporowa) oraz nosnosé na scinanie regionéw zarysowanych dodatnim mo-
mentem zginajgcym (pkt.3.2.2).

Nosnos¢ niezarysowanych regionoéw stref przypodporowych (sprezysta strefa przypodpo-
rowa) nalezy zweryfikowa¢ w ukosnym przekroju krytycznym, ktérego potozenie uzaleznione jest od
sposobu zrealizowania oparcia ptyt na podporze. Jezeli ptyty oparte sg na elastycznych podkfadkach,
przekréj krytyczny wyprowadza sie z teoretycznego punktu podparcia (por. pkt.2.1.1), jezeli natomiast
oparcie realizuje sie na sztywno (na sucho lub na warstwie zaprawy cementowej) przekrdéj krytyczny
wyprowadzi¢ nalezy z krawedzi podpory. Tg zasade okreslania przypodporowego przekroju krytycz-
nego zilustrowano na rys.3.1.
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(a) oparcie elastyczne; (b) oparcie sztywne

Rys.3.1 Przekroj krytyczny regionu niezarysowanego
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3.1.2. Nosnosé ciegien sprezajacych

W obliczeniach nosnosci ptyt obcigzonych nierébwnomiernie, nalezy koniecznie uwzglednié
ostabienie nosnosci ptyt na zginanie i $cinanie, na skutek poslizgu ciegien, jaki moze nastgpi¢ w wy-
niku utraty przyczepnosci stali sprezajgcej do betonu. Zgodnie z norma [4], no$nos¢ ciegien w strefie
zakotwienia (na koncach ptyt) przyrasta od zera, bezposrednio przy powierzchni czotowej, do petne;j
wartosci, odpowiadajgcej wytrzymatosci stali sprezajacej, na koncu podstawowej dtugosci zakotwienia
strun l,,4, wedtug bilinearnego rozktadu przedstawionego na rys.3.2.

bpd

Rys.3.2 Nosnos$¢ zakotwienia ciegien sprezajgcych

Dla celéw praktycznych, wprowadza sie definicje wspétczynnika ostabienia nosnosci ciegien,
w postaci:

5bp(y):O-L(y) (3.1)
fpd

gdzie: o4 - obliczeniowe naprezenie rozciggajgce w strunach,
fpa - Obliczeniowa wytrzymatos¢ na rozcigganie stali sprezajacej.

Zgodnie z wykresem pokazanym na rys.3.2, w przedziale l,,;, < y < lj,q Wartos¢ tego wspot-
czynnika zmienia sie liniowo:

P, . -1 P, .
5bp(y)=[l— My 22 J+ <1 (3.2)

Ap'fpd lbpd_lptZ Ap'fpd -

gdzie: l,,q - podstawowa dtugosc zakotwienia strun, uzalezniona od srednicy splotu (wg tabl.1.6),
Ly, - dtugosc transferu sity sprezajgcej (tabl.1.6),
A, - pole przekroju zbrojenia gtownego ptyty (tabl.1.6).

Zgodnie z powyzszym, no$no$¢ ciegien w zakotwieniu mozna wyrazi¢ jako:
Foy()=68, ()4, f, (3.3)

gdzie: A, - pole przekroju zbrojenia ptyty.
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3.1.3. Wykresy sit wewnetrznych

Obliczenia statyczne przesta nalezy wykonaé dla pasma stropu o szerokosci 1,2 m (szerokosé
modularna jednej piyty), przyjmujac schemat statyczny belki swobodnie podpartej (por. pkt.2.1.1). Dla
takiej belki nalezy wyznaczy¢ obwiednie (wykres) momentéw zginajgcych i sit poprzecznych od obli-
czeniowych wartosci obcigzen, ekstremalne wartosci tych sit wewnetrznych, a dla momentow takze
wspotrzedng ekstremum. Przydatne jest réwniez wykreslenie na podstawie wykresu momentéw ob-
wiedni rozsunietej (rys.3.3), ktéra otrzymuje sie w wyniku poszerzenia wykresu momentéw o odcinek
a; = h (gdzie h jest wysokoscig ptyty).

Vool Yerit) | Vsal Yer)
Vol Yer!)
v
|

Rys.3.3 Zakres obliczen statycznych ptyty HC obcigzonej nieréwnomiernie
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Wykorzystujgc wykres momentéw obliczeniowych, znalez¢ nalezy wspétrzedng przekroju, w
ktérym moment zginajgcy osigga wartos¢ momentu rysujgcego, czyli przekréj, w ktérym spetniony jest
warunek:

MSd (y(,’r ): Mcr (34)

Oprécz tego, wyznaczy¢ trzeba rozktady momentdw zginajgcych od czestej i quasi-statej war-
tosci obcigzen (rys.3.3). W obcigzeniach nalezy uwzgledni¢ ciezar wiasny ptyt oraz ciezar betonowe;j
warstwy wyréwnawczej (rozdz.6.1). Mozna takze przeanalizowaé wspotprace poprzeczng ptyt w prze-
noszeniu obcigzen lokalnych, zgodnie z rozdz.5. Rozpigtos¢ efektywng przesta [.q, nalezy przyjac
jako dystans pomiedzy teoretycznymi punktami podparcia, ktérych potozenie nalezy ustali¢ wedtug
wytycznych zamieszczonych w pkt.2.1.1.

Obcigzenie ptyt perforowanych przyjaé nalezy bez potrgcania w obrebie wyciec i otwordw cie-
zaru wiasnego stropu i ewentualnych obcigzen roztozonych na powierzchniach wyciec, traktujgc ptyte
tak, jakby byta ptytg petna.

W obliczeniach statycznych nie nalezy uwzgledniac¢ efektu transferu sit skupionych bezpo-
Srednio na podpory i wynikajgcej stad redukcji miarodajnej sity poprzecznej przy podporze.

3.2. Nosnos¢ plyt podstawowych w sytuaciji trwatej

3.2.1. Sprawdzanie nosnosci plyt na zginanie

W ogdélnym przypadku weryfikacji nosnosci na zginanie wymagac¢ bedg dwa przekroje nor-
malne w przesle ptyty - przekréj w miejscu dziatania ekstremalnego momentu zginajgcego oraz naj-
blizszy podporze przekréj zarysowany dodatnim momentem zginajagcym. Wspoirzedng tego przekroju
V. Wyznaczy¢ nalezy z warunku (3.4).

Wymaga sie, aby odcinek ptyty na ktérym nastepuje transfer sity sprezajgcej z ciegien na
beton, pozostawat niezarysowany, {j. aby y., = l,;,. To wymaganie bedzie spetnione, gdy:

M Sd (Zplz )S Mcr (35)

gdzie: M., - moment rysujgcy ptyty podstawowej, wg tabl.1.5.

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi w pkt.3.1.2, nosnos$¢ zbrojenia gtéwnego ptyt HC
moze by¢ wyczerpana na skutek utraty przyczepnosci strun do betonu. W ogdinym przypadku nalezy
to uwzgledni¢ w obliczeniach nosnosci na zginanie ptyt HC. W przyblizeniu mozna przyjaé, ze nosnos¢
przekroju poprzecznego ptyty na zginanie jest proporcjonalna do wspoétczynnika ostabienia nosnosci
ciegien (formuta (3.2)), co wyraza zwiagzek:

M pq e (¥)= 84, ()M gy (3.6)
gdzie: Mg, - no$nos¢ na zginanie przekroju ptyty, wg tabl.1.5.

W konsekwencji, warunek nosnosci na zginanie ptyty pod obcigzeniem nieréwnomiernym ma
postac nieréwnosci (por. rys.3.3):

Mgy (¥0)SM gy rea (v0)= 34, (v0)- M gy (3.7)

gdzie: Mg, (y,) - ekstremalny moment zginajgcy w ptycie (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego stropu),
od obliczeniowych warto$ci obcigzen (rys.3.3).

W praktycznie spotykanych przypadkach, jest mato prawdopodobne, by ekstremum momen-
téw zginajacych znalazto sie na odcinku zakotwienia strun. Najczesciej ekstremum momentéw lezeé
bedzie w srodkowej czesci przesta (v, > l,,4), gdzie 6,, = 1. Odmienna sytuacja wystgpi¢ moze na-
tomiast z przekrojem zarysowanym dodatnim momentem zginajgcym.

Zarysowanie przekroju w strefie zakotwienia ciegien moze by¢ przypadkiem czestym, zwtasz-
cza gdy pltyta obcigzona bedzie gtéwnie znaczng sitg skupiong przytozong w poblizu podpory. Z tego
wzgledu koniecznym jest zweryfikowanie no$nosci na zginanie tego przekroju z uwzglednieniem inte-
rakcji M-V. Wplyw sity poprzecznej na wytezenie zbrojenia gldbwnego mozna uwzgledni¢ postugujgc
sie obwiednig rozsunietg (pkt.3.1.3).

W konsekwencji, nosnos¢ na zginanie przekroju przypodporowego, ktéry pod wptywem obcig-
zenh ulegt zarysowaniu, wyraza warunek (por. rys.3.3):

M gy (ycr)s‘sbp (ycr )'MRd (38)
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Dla dowolnej ptyty kanatowej HC obcigzonej w sposéb nierdwnomierny, spetnienie warunkéw
(3.7) i (3.8) jest dowodem nosnosci na zginanie. Sprawdzanie warunku (3.8) nie jest wymagane, jezeli
Yer 2 lbpd'

Nalezy ponadto wykazacé, ze szerokosc¢ rys w najbardziej wytezonym przekroju nie przekroczy
wartosci granicznej, co wyraza warunek:

Mg (vo)< Mg, (3.9)

gdzie: M, - moment, przy ktérym szerokosc¢ rys w plycie osigga wartos¢ graniczng, wg tabl.1.5,
Mg, (yo) - ekstremalny moment zginajgcy w ptycie (z uwzglednieniem ciezaru witasnego
stropu), od czestej kombinacji obcigzen (rys.3.3).

Niezaleznie od powyzszego, jezeli ptyta HC ma pracowaé w srodowisku odpowiadajgcym kla-
sie ekspozycji od XC2 wzwyz, wykaza¢ nalezy rowniez, ze pod quasi-statg kombinacjg obcigzen nie
nastgpi dekompresja betonu w otulinie strun o grubosci 25 mm, badajgc warunek:

MSkAt(y)SéP(y)'Mdec (3.10)

gdzie: M,,. - moment zginajgcy wywotujgcy dekompresje we witdknach betonu oddalonych od po-
wierzchni ciegien o 25 mm, wg tabl.1.5,

Mg, .(y) - moment zginajacy (z uwzglednieniem ciezaru wiasnego stropu), od quasi-statej

kombinaciji obcigzen,

6p(y) - wielkos¢ wyrazona formutg (2.16).

Warunek (3.10) musi by¢ spetniony w kazdym przekroju poprzecznym ptyty (rys.3.2).

3.2.2. Sprawdzanie no$snosci na scinanie

W ogoélnym przypadku, ptyty HC obcigzone w sposdb nierdwnomierny wymagajg sprawdzenia
nosnosci na scinanie w bezposrednim sgsiedztwie podpory (ekstremum sity poprzecznej), gdzie strefa
przypodporowa pozosta¢ musi niezarysowana (region niezarysowany) oraz w przekroju, ktéry pod
wptywem dodatniego momentu zginajgcego ulegt zarysowaniu. No$nos¢ na scinanie zarysowanego
regionu strefy przypodporowej moze mie¢ znaczenie w ptytach, w ktérych ekstremum momentéw zgi-
najgcych znajduje sie w poblizu jednej z podpér (por. pkt.3.2.1).

Nosnos¢ na Scinanie regiondw niezarysowanych (sprezysta strefa przypodporowa) sprawdzié
nalezy w miejscu wyznaczonym przez punkt przeciecia ptaszczyzny przekroju krytycznego z gtéwng
osig bezwtadnosci przekroju poprzecznego (rys.3.1). Z dobrym przyblizeniem zatozy¢é mozna, ze
gtébwna o$ bezwladnosci lezy w potowie wysokosci elementu, i w konsekwencji wyznaczona na tej
podstawie wspotrzedna przekroju krytycznego niezarysowanego regionu strefy przypodporowej ma
wartos¢: y ., = 0,714 - h, gdy ptyta ma elastyczne oparcie, albo: y.,;; = 0,714 - h + t/2, gdy ptyta pod-
parta jest sztywno (por. rys.3.1).

Nosnos¢ na $cinanie niezarysowanego regionu strefy przypodporowej sprawdzi¢ nalezy z wa-
runku:

Va Verit )< Vira.c (3.11)

W dokumentacji projektowej ptyt HC nosnosé na $cinanie regionéw niezarysowanych
(tabl.1.5) obliczono przy zatozeniu petnego zakotwienia zbrojenia w betonie, a wiec poza strefg ko-
twienia strun. Z dobrym przyblizeniem przyja¢ mozna, ze na dtugosci zakotwienia ciegien ta nosnos¢
przyrasta liniowo od zera przy powierzchni czotowej do petnej nosnosci na koncu dtugosci zakotwienia.
Stad w ogdlnym przypadku, no$nos¢ na scinanie regionu zarysowanego dodatnim momentem zgina-
jacym wyrazat bedzie warunek (por. rys.3.3):

yCI‘
Vea 0er )< ; Vieaa < Vraa (3.12)
bpd

W réwnaniach (3.11) i (3.12), Vs,4(y.,) jest obliczeniowg sitg poprzeczng w najblizszym pod-
porze przekroju zarysowanym (rys.3.3), a Vg4 1 i Vg to odpowiednio, no$nos¢ na scinanie zarysowa-
nego i niezarysowanego regionu strefy przypodporowej, wedtug tabl.1.5.

Dla dowolnej ptyty kanatowej HC obcigzonej w sposdb nieréwnomierny, spetnienie warunkéw
(3.11) i (3.12) jest dowodem nosnosci ptyty na Scinanie.
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3.3.  Nosnos¢ plyt perforowanych w sytuaciji trwatej

3.3.1. Ogolne zasady obliczen

Dla ptyt perforowanych obcigzonych w sposéb nieréwnomierny, pozostajg obowigzujgce
wszystkie wytyczne okreslone dla ptyt perforowanych obcigzonych rownomiernie (pkt.2.3) i dla ptyt
podstawowych obcigzonych nieréwnomiernie (pkt.3.1). Badajac nosnos¢ plyt perforowanych pod do-
wolnym obcigzeniem, nalezy przestrzega¢ procedur obliczeniowych opisanych w tych dwoch punk-
tach. Ponadto przestrzegaé nalezy sformutowanych w dalszej tresci tego podrozdziatu dodatkowych
ograniczen, wymagan i wytycznych.

3.3.2. Ograniczenia

Ptyta z bocznym wycieciem przypodporowym lub przestowym nie moze by¢ obcigzana w spo-
sob, ktéry na odcinku ostabionym tym wycieciem generowatby dodatkowe momenty skrecajgce. Aby
to wymaganie mozna byto uznac za spetnione, wszelkie sity skupione (nominalnie punktowe) o znacz-
nej wartosci oraz obcigzenia liniowe, rownolegte do zeber ptyty (np. ciezar $ciany dziatowej) powinny
by¢ przytozone w srodku szerokosci ptyty lub na potowie prefabrykatu blizszej tej krawedzi bocznej,
ktéra nie zostata ostabiona wycieciami bocznymi. Jezeli obcigzenia skupione badz liniowe nie spet-
niajg tego warunku, w ptycie nalezy wyznaczy¢ doktadnie momenty skrecajgce i sprawdzi¢ jej nosnos¢
z uwzglednieniem skrecania, zgodnie z postanowieniami normy [10].

3.3.3. Plyty z wycieciami przypodporowymi

Odcinek ptyty ostabiony wycieciem przypodporowym, nie powinien dozna¢ zarysowania pod
wptywem obcigzen obliczeniowych. Z dobrym przyblizeniem wymaganie to bedzie spetnione jezeli
spetniony zostanie warunek (por. z wyrazeniem (2.19)):

MSd(lc)gM (3.13)
n

gdzie, I, jest dtugoscig wyciecia przypodporowego (por. rys.3.3). Warunek (3.5) pozostaje nadal obo-
wigzujacy, jezeli: I, <1, .

Jezeli ptyta HC ostabiona wycieciem przypodporowym spetnia warunki (3.5) i (3.13), a obcig-
zenie speftnia ograniczenia okreslone w pkt.3.3.2, nosnos¢ na scinanie strefy przypodporowej takiej
ptyty nalezy sprawdza¢ z warunku (2.18), wedtug pkt.2.3.3.

Poza sprawdzeniem nosnosci na scinanie, sprawdzi¢ nalezy takze nosnos$¢ na zginanie prze-
kroju ostabionego na koncu wyciecia przypodporowego, z uwzglednieniem wptywu skrecania. Odpo-
wiedni warunek wytrzymatosci ma postaé (por. pkt.3.3.4).

(lc)6p Mgy
n

Warunki (2.18) i (3.14) sg dowodem nosnosci ptyty ostabionej wycieciem przypodporowym
pod obcigzeniem nieréwnomiernym.

(3.14)

)
MSd (lc)S b

3.3.4. Plyty z wycieciami przestowymi

Nosnos¢ na zginanie ptyt HC ostabionych wycieciami przestowymi, pracujgcych pod obcigze-
niem nierébwnomiernym nalezy sprawdza¢ analogicznie jak ptyt obcigzonych réwnomiernie (wg
pkt.2.3.4), przy czym, prawe strony nieréwnosci (2.20)+(2.23) nalezy dodatkowo pomnozy¢ przez
wspotczynnik 6, (v), wyznaczony wg formuty (3.2).

Poza sprawdzeniem nosnosci w miejscach najwiekszych momentdéw zginajgcych na dtugosci
wycieé, no$nos¢ na zginanie sprawdzi¢ nalezy takze w przekroju ostabionym wycieciem przestowym,
potozonym najblizej podpory.

Jezeli maksymalny moment zginajgcy w przesle ptyty dziata w przekroju nieostabionym wy-
cieciem, nosno$¢ na zginanie tego przekroju nalezy sprawdzi¢ analogicznie jak nosnos¢ piyty nieo-
stabionej (pkt.3.2.1).

3.4. Nosnosc¢ plyt w sytuacji wyjatkowej

Zakres analizy nosnosci ptyt HC w sytuacji wyjatkowej pozaru pod nierébwnomiernym obcig-
zeniem jest uzalezniony od wymaganej klasy nosnosci ogniowej projektowanej przegrody — odmienny
w klasach R60 i R120, i odmienny w klasie R240.

(1) W klasach odpornosci ogniowej R60 i R120 niezbedng nosnos¢ ptyt w sytuaciji wyjgtkowej
nalezy wykazaé¢ tymi samymi metodami, ktére zdefiniowano dla sytuacji trwatej w pkt.3.2 i pkt.3.3.
Sprawdzajgc nosnosc¢ przekrojow krytycznych nalezy w formule (3.11), zastgpi¢, odpowiednio, wiel-
kOS¢ Vg4 . Wielkoscig V4 i, @ W wyrazeniach (3.6), (3.7) i (3.8) wielko$¢ My, zastgpic wielkoscig Mgy f;,
wedtug tabl.1.5. W sytuacji wyjatkowej pozaru warunki (3.9), (3.10) i (3.12) nie wymagajg weryfikacji.
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(2) W stropach o nominalnej odpornosci ogniowej R240, zastosowano lokalne wzmocnienia
elementami z betonu monolitycznego (por. pkt.1.9), dla zwigkszenia nosnosci stref przypodporowych
ptyt. Wptyw tych elementéw na nosnos¢ konstrukcji nalezy uwzglednic¢ przy weryfikowaniu nosnos¢
ogniowej tych stropdw.

Zelbetowe rdzenie wzmacniajgce majg zasieg ograniczony do 1/3 rozpietosci przesta
(rys.1.27). Taka budowa ustroju stropowego wymaga, by nosnos¢ na scinanie przesta zostata zwery-
fikowana w dwodch przekrojach krytycznych: przypodporowym (wzmocnionym) oraz w przekroju nie-
wzmochnionym, przy koncu rdzeni wzmacniajgcych (rys.3.4).

Vg (Yerit)

VSd (I core )

Rys.3.4 Przekroje krytyczne przy $cinaniu stropéw ze wzmocnieniem przypodporowym

Zgodnie z powyzszym dowodem nosnosci ogniowej na scinanie ptyty ze wzmocnieniami przy-
podporowymi (o konstrukcji opisanej w pkt.1.9.1) bedzie pozytywna weryfikacja dwéch warunkéw:

VSd (YCrit) < VRd.core.fi (315)
VSd(lcore) < VRd.fi (316)

w ktorych: Vey (Verie), Vsa(lcore) — Sty poprzeczne w przekrojach krytycznych (rys.3.4) od wyjgtkowej
kombinaciji obcigzen, tgcznie z ciezarem witasnym ustroju (wg formuty (2.4) w pkt.2.1.2 i wy-
tycznych zamieszczonych w pkt.2.1.1),

Vra.core.ri —NOSNOSC Na Scianie wzmocnien przypodporowych ostabionych temperaturg pozaru
(wg tabl.1.10),
Vra.ri —NO$N0OSC na Scinanie ptyty ostabionej temperaturg pozaru (wg tabl.1.5).

Nosnos¢ na zginanie stropéw o odpornosci ogniowej R240 w sytuacji wyjgtkowej nalezy udo-
wodni¢ metodg analogiczna, jak ptyt o klasie odpornosci ogniowej R60 i R120 (wg wskazowek za-
mieszczonych wyzej, w pkt.3.4(1)).
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3.5. Ugiecia ptyt HC

Stan graniczny ugieé ptyt stropowych HC obcigzonych nierbwnomiernie nalezy sprawdzacé
stosujgc zasade superpozycji ugie¢ wywotanych sprezeniem i obcigzeniem ptyt. Diugotrwate ugiecie
ptyt HC, ktére ma by¢ poréwnywane z ugieciem dopuszczalnym, ustalonymi w normie [6], mozna wy-
znaczaé na podstawie formuty:

12

2
MSk.term leff _l. 0’9'Pm.oo 'ZCp eff (317)

a =ak .
Ec.e_]j’ A 8 Ec.eff A g

gdzie: ay - wspotczynnik zalezny od rozktadu momentow zginajgcych na dtugosci przesta ptyty, usta-
lony wg zasad mechaniki konstrukcji,
Mgy cerm - Maksymalny moment zginajgcy od charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych,
Z¢p, - Mimosrod sredniej sity sprezajgcej Py, ., wg tabl.1.6,
I.; - sprowadzony moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego ptyty, wg tabl.1.6,
Ecerr = 12750 MPa - efektywny modut sprezystosci betonu ptyt.

Wplyw wycie¢ w ptytach HC moze by¢ w wigkszosci przypadkédw pomijany w obliczeniach
ugie¢. Nalezy go bra¢ pod uwage tylko wtedy, gdy tgczna dtugos¢ wycie¢ w ptycie jest znaczna i moze
miec istotny wptyw na ugiecie stropu. Projektant budynku powinien w kazdym przypadku ocenic ten
wptyw indywidualnie. Jezeli w obliczeniach stanu granicznego ugie¢ zachodzi potrzeba uwzglednienia
ostabienia sztywnosci przekroju ze wzgledu na istnienie wyciec, to z dobrym przyblizeniem mozna to
uwzgledni¢ mnozgc sztywnosc¢ przekroju ptyty E; .5 - Ics, Przez wspotczynnik &, wg tabl.2.49.

3.6. Nosnos¢ lokalna ptyt HC

3.6.1. Istota nos$nosci lokalnej

Opisane wyzej sposoby analizy statycznej i weryfikacji nosnosci ptyt pod obcigzeniem nieréw-
nomiernym (w tym lokalnym) dotyczg globalnej nosnosci ptyty jako dzwigara nosnego stropu. W wielu
przypadkach taki zakres obliczeh moze by¢ niewystarczajgcy, zwtaszcza gdy na stropie lub pod stro-
pem majg zostac¢ oparte lub zawieszone elementy (instalacje, urzgdzenia, wyposazenie) wywierajgce
lokalnie znaczne obcigzenia skupione (zob. rozdz.6.5 i rozdz.6.6). Konieczne jest wéwczas wykazanie
niezbednej nosnosci lokalnej ptyty lub jej scianek. Pod tym pojeciem rozumieé nalezy nosnos$¢ na
$cinanie poprzeczne do konturu lub no$nos$é na przebicie w miejscu dziatania obcigzen lokalnych.

Zagadnienie przebicia dowolnej ptyty HC rozpatrywaé nalezy z kolei w dwéch aspektach:
wskrosnego przebicia prefabrykatu jako catosci oraz przebicia pojedynczej Scianki (gérnej lub dolnej
potki) wielokanatowego profilu.

Dalej w kolejnych punktach podano informacje niezbedne do przeprowadzenia analizy nosno-
Sci lokalnej ptyt HC dla kazdego z potencjalnych mechanizméw lokalnego zniszczenia. Dane liczbowe
niezbedne do przeprowadzenia takiej analizy zamieszczono w tabl.1.7 (pkt.1.7).

3.6.2. Nosnos¢ na scinanie porzeczne do konturu

Do $cinania konturu prefabrykatu dochodzi wéwczas, gdy sgsiadujgce ze sobg ptyty nie sg
obcigzone jednakowo (rys.3.4). W takich warunkach, wskutek zré6znicowanych wartosci ugie¢, moze
dochodzi¢ do ,zawieszania sie” ptyty silniej obcigzonej na ptycie obcigzonej stabiej. Scinanie konturu
ma miejsce takze w obrebie jednego prefabrykatu w przypadku niejednakowego obcigzenia jego zeber
($rodnikéw). Omawiane zagadnienie nabiera szczegdlnego znaczenia, gdy od nosnosci konturu za-
lezy statyka lub stabilno$¢ ustroju stropowego (por. rozdz.6.5). Wyczerpanie nosnosci na scinanie
poprzeczne do konturu powoduje podtuzne peknigcia i prowadzi do rozseparowania zeber ptyty.

Rys.3.4 llustracja mechanizmu $cinania poprzecznego do konturu
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W mysl normy [10] nosnos¢ na Scinanie poprzeczne do konturu nalezy wyznaczy¢ jako mniej-
szg z dwdch wartosci, zgodnie z wyrazeniem (por. rys.3.4):

Vpaj = min{vga;’, vpa;"} (3.18)

gdzie: wvgg;’ - NO$N0$E na Scinanie poprzeczne do konturu prefabrykatu,
Vpqj" —NOSNOSC na scianie ztgcza prefabrykatow.

Warto$¢ obydwu wielko$ci statycznych wyznacza sie z prostych formut:
de]" = 0,25 ' fctd . Z hf (319)
Vraj" = 0,15 feraj* hy (3.20)

w ktorych: ¥ hy = hyy + he, —suma grubosci gérnej i dolnej potki profilu (rys.3.4),
h; — efektywna wysokos$¢ ztgcza prefabrykatow (rys.3.4),
fetar feraj — Obliczeniowa wytrzymatosc na rozcigganie betonu prefabrykatu i betonu wypetnia-
jacego ztgcze.

Dla wszystkich typow ptyt HC warto$¢ vg,;’ obliczono i zestawiono w tabl.1.7. No$nos¢ ztgcza
Vgq;" Nalezy obliczy¢ indywidualnie dla projektowanej klasy betonu wypetniajgcego ztgcze przyjmujgc
w formule (3.20) wysokosc¢ ztgcza h; rowng wysokosci ptyty pomniejszonej o 2 cm.

Dowodem nosnosci na Scinanie poprzeczne do konturu jest spetnienie warunku:
U]' < dej (321)
gdzie: v; — jednostkowa sita $cinajaca prostopadta do konturu.

3.6.3. Nosnosc¢ ptyt HC na przebicie

Pod obcigzeniem miejscowym przytozonym na matej powierzchni prefabrykatu dochodzi do
lokalnej koncentracji naprezen. W bezposrednim otoczeniu takiego miejsca, w $ciankach profilu ge-
nerowane sg sity wewnetrzne, ktérych zasieg oddziatywania ograniczony jest do pojedynczych Scia-
nek profilu. Wytezajg one lokalnie beton, czego skutkiem moze by¢ lokalne przecigzenie i uszkodzenie
prefabrykatu. Jedng z form takiego uszkodzenia moze by¢ przebicie na wskros catego elementu.

Nosnos¢ na przebicie wielokanatowego profilu determinowana jest nosnoscig na $cinanie jego
pionowych Scianek (Srodnikéw). Dla wszystkich typdw ptyt HC nosnos$¢ $rodnikéw na jedno ciecie
obliczono na podstawie normy [10] i zestawiono w tabl.1.7. Obliczenia wykonano odrebnie dla srodni-
kow skrajnych i wewnetrznych, co ma zwigzek z r6zng szerokoscig tych scianek. Rozrézniono réwniez
nosnos$é z uwzglednieniem i bez uwzgledniania wptywu sprezenia.

Dowdd nosnosci na przebicie pojedynczego zebra ptyty wyraza warunek:

Vi < ngVegj (3.22)
w ktorym: V; — sita przebijajgca dziatajgca na pojedyncze zebro (rys.3.5),

Vra.j —NOSNOSC Zebra na jedno ciecie, wg tabl.1.7,
n. — liczba ptaszczyzn Scinania.

Rys.3.5 Potencjalne mechanizmy zniszczenia zebra ptyty wskutek przebicia
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Liczbe ptaszczyzn Scinania jakg uwzgledni¢ mozna w obliczeniach jest uzalezniona od roz-
mieszczenia obcigzen skupionych na dtugosci zebra. Jezeli dystans w Swietle miedzy kolejnymi opar-
ciami (podwieszeniami), mierzony wzdtuz ptyty, jest wigkszy niz [; = 3 - h (rys.3.5a), przyja¢c mozna
n. = 2. Winnym przypadku nalezy przyjg¢ n, = 1 (rys.3.5b).

Nosnosc¢ srodnika (skrajnego lub wewnetrznego) na przebicie Vi, ; zalezy istotnie od stopnia

sprezenia betonu prefabrykatu (zob. tabl.1.7), co nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach. Wptyw sprezenia
mozna wzig¢ pod uwage tylko w srodkowej czesci przesta, gdzie zapewnione jest petne przekazanie
sity sprezajgcej na beton (rys.3.6), wowczas (zob. tabl.1.7):

Vraj = Vra1 (lub Vga3) (3.23)

Na odcinkach zakotwienia strun o dtugosci l,,,,4 (rys.3.6) zaleca sie catkowicie poming¢ wptyw
sprezenia. W tych strefach przesta (tabl.1.7):

Vraj = Vra1o (lub Vgas.0) (3.24)

Dtugosc zakotwienia strun [,,,,4 nalezy ustali¢ na podstawie tabl.1.6 (rozdz.1.7), odpowiednio
do wariantu ptyty HC.

VRd1DxVR¢3ﬁ| VRd1:VRd3 ldeWDvVRdBD
_______ -
| I ] B
_______ e = CFFFFF - =
A
_______ F=—==============================g======1
.
_______ E—c—-—-s--—-s-s--s----s-=—=======3======9

Rys.3.6 Strefy zréznicowanej no$nosci zeber na przebicie

Obcigzenie V; przypadajgce na poszczegolne zebra nalezy wyznaczy¢ odpowiednio do roz-
wigzania konstrukcji oparcia lub podwieszenia (zob. pkt.6.6), wedtug zasad mechaniki konstrukcji.
Preferowac nalezy rozwigzania izostatyczne, poniewaz pozwalajg one w sposéb jednoznaczny okre-
$li¢ oddziatywania przekazywane na poszczegolne zebra ptyty. Oddziatywania elementéw oporowych
podwieszen (w tym hiperstatycznych) na zebra kanatowej ptyty mozna wyznaczy¢ w uproszczeniu
postugujac sie schematami przedstawionymi na rys.3.7.

Rys.3.7 Zasady rozdzielania obcigzen skupionych na zebra ptyt HC
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Rys.3.7 c.d. Zasady rozdzielania obcigzen skupionych na zebra ptyt HC
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Zaleca sie stosowanie takich rozwigzan konstrukcyjnych oparcia (lub podwieszenia), ktére
gwarantujg przekazanie obcigzen skupionych wprost na zebra (zob. rys.6.4, pkt.6.6). Eliminuje to po-
trzebe sprawdzania nosnosci na przebicie pétki gornej. Jezeli zastosowanie takiego rozwigzania nie
wchodzi w gre, nosno$¢ na przebicie tej Scianki nalezy zweryfikowa¢ w odrebnych obliczeniach wg
pkt.3.6.4(1).

3.6.4. Nosnos¢ na przebicie poziomych scianek ptyt HC

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

(1) Z zagadnieniem przebicia potki gérnej mamy do czynienia, gdy sposob rozwigzania oparcia
lub podwieszenia nie gwarantuje przekazania skoncentrowanego obcigzenia wprost na zebra wielo-
kanatowego prefabrykatu (gdy dziata pomiedzy pionowymi $ciankami). Za takie uwazac¢ nalezy opar-
cie lub podwieszenie, w ktérym chocby jedna z podtuznych krawedzi elementu oporowego znajduje
sie w srodkowej strefie kanatu o szerokosci rownej 0,8 jego szerokosci (rys.3.8). Wykazaé nalezy
wowczas niezbedng nosnosc¢ na przebicie goérnej potki profilu.

Nosnos¢ na przebicie sklepienia kanatu mozna zweryfikowaé obliczeniowo na podstawie
uproszczonej formuty (por. rys.3.8):

Vi < Praj = feta® W * hpq (3.25)

przyjmujac fe.q = 2,07 MPa. Do obliczen przyja¢ nalezy najmniejszg grubosc scianki hy; (w srodku
sklepienia kanatu, rys.3.8). Dtugo$¢ obwodu kontrolnego u; nalezy okresli¢ w potowie grubosci anali-
zowanej $cianki, zgodnie z zasadg zilustrowang na rys.3.8. Dla prostokatnych blach oporowych dtu-
gosc¢ obwodu kontrolnego bedzie rowna obwodowi blachy, powigkszonemu o 4hg, .

A
Y

b core

Rys.3.8 Zasada wyznaczania obwodu przebicia potki gérnej

Pozytywna weryfikacja warunku (3.25) jest dowodem nosnosci na przebicie gornej potki pre-
fabrykatu.

Gdy obydwie podtuzne krawedzi elementu oporowego sg potozone poza srodkowg strefg ka-
natu, zagadnienia przebicia sklepienia kanatu mozna nie analizowac.

(2) Nosnos¢ na przebicie dolnej potki przekroju pod obcigzeniem punktowym mozna wykazac
badajgc warunek:

P < min{Pgy;, Fraj} (3.26)

gdzie: Prq; —nosnos¢ punktowego podwieszenia z warunku przebicia dolnej scianki przekroju,
Frqj — NOSNOSC kotwy na rozcigganie osiowe.
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Dla wszystkich ptyt HC nosnos¢ pétki dolnej na przebicie punktowe zostaty obliczone i zesta-
wione w tabl.1.7. Aby wartosci Pr4; obliczone w tabl.1.7 byty miarodajne do oceny nosnosci na prze-
bicie dolnej pétki profilu nalezy zapewni¢ odpowiedni rozstaw kotew, tak w kierunku podiuznym, jak i
poprzecznym do dtugosci ptyty. Osiowy rozstaw tgcznikdw mierzony wzdtuz ptyty nie moze by¢ mniej-
szy niz 10hg, (por. rys.3.4 i rys.1.1). Jezeli ten warunek nie moze by¢ dotrzymany dopuszczalne ob-
cigzenie skupione w jednym punkcie Pg,; nalezy zredukowac proporcjonalnie do rozstawu kotew. Z
kolei, w kierunku poprzecznym kotwy powinny by¢ osadzane nie gesciej niz w co drugim kanale ptyty.
Jezeli niezbedne jest osadzenie tgcznika w sgsiadujgcych kanatach, limit dopuszczalnego obcigzenia
skupionego Pr4; nalezy dodatkowo zredukowac o potowe.

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

3.7. Analiza ustrojow z wbudowanymi belkami podporowymi

3.7.1. Informacje ogdlne

Popularnym rozwigzaniem wykorzystywanym w ustrojach stropowych wznoszonych z ptyt HC
sg stalowe belki podporowe PETRA, ktére spetniajg funkcje wymianu (zob. pkt.6.5). Przejmujg one
obcigzenie z ptyt skréconych, niesiegajgcych do podpdr, i przekazujg je na piyty sgsiadujace, ktére
majg zapewnione oparcie bezposrednio na podporach. W podobny sposéb dziata prefabrykowany
element konstrukcyjny PEK-UF z wbudowang czotowg belkg zelbetowg (rys.6.1, pkt.6.5). Ptyty pod-
pierajgce te elementy okresla sie dalej terminem - ptyty wsporcze.

Podparcie belek podporowych PETRA i elementow PEK-UF realizuje sie poprzez bezposred-
nie oparcie ich wspornika na gérnej powierzchni ptyt wsporczych, tuz przy bocznej krawedzi prefabry-
katu. W ten sposob powstaje specyficzny schemat obcigzenia ptyty, w ktérym znaczna sita skupiona
dziata na duzym bocznym mimosrodzie. Wymusza to w elemencie momenty skrecajace, ktore nie
mogg zosta¢ w obliczeniach zaniedbane. Momenty skrecajgce muszg zosta¢ wyznaczone i uwzgled-
nione w analizie wytezenia takiego prefabrykatu. Z tej przyczyny ptyty wsporcze wymagajg indywidu-
alnego potraktowania, odmiennego od ogodlnych wytycznych sformutowanych dla ptyt obcigzonych
nieréwnomiernie w pkt.3.1. Szczegdétowe wytyczne analizy statyczno-wytrzymatosciowej ptyt wspor-
czych zamieszczono w pkt.3.7.4.

Jako ptyty wsporcze belek podporowych i elementéw PEK-UF wykorzystywaé mozna tylko
plyty podstawowe (por. pkt.1.1.1), o petnej szerokosci przekroju, bez jakichkolwiek wycie¢ (por.
pkt.1.4.1). Wykorzystaé mozna wytacznie te warianty ptyt z dostepnego katalogu (pkt.1.3), w ktérych
skrajne zebra zbrojone sg co najmniej jedng strung sprezajgcg (zob. rys.1.4+1.14). Tego wymagania
nalezy bezwzglednie przestrzegac.

3.7.2. Nosnosc¢ ptyt zawieszanych na belkach podporowych

Ptyty opierane na stalowych belkach podporowych majg zapewnione podparcie bezposrednie
oraz niezbedng, minimalng gtebokos¢ oparcia (por. pkt.6.1). W takich warunkach podparcia nosnos¢
ptyt zweryfikowa¢ nalezy analogicznie jak innych, opartych bezposrednio na podporach, postugujac
sie metodami opisanymi w rozdz.2 i rozdz.3.

3.7.3. Weryfikacja nosnosci belek podporowych

Dowdd nosnosci belek stalowych typu PETRA nalezy przeprowadzi¢ na podstawie wytycz-
nych producenta [25].

3.7.4. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa plyt wsporczych

(1) Nosnos¢ ptyt wsporczych belek podporowych nalezy zweryfikowaé na podstawie szczeg6-
towych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, ktére przeprowadzi¢ nalezy dla rzeczywistych warto-
§ci i schematoéw obcigzen. Podstawg tych obliczen powinno by¢ ustalenie oddziatywan (reakcji) prze-
kazywanych na ptyty wsporcze z belek podporowych lub elementéw PEK-UF oraz bezposrednio z ptyt
zawieszanych, poprzez ztgcza miedzy ptytami.

Oddzialywania przekazywane na belki podporowe z elementéw zawieszanych nalezy ustali¢
z uwzglednieniem historii obcigzenia (montazu) ustroju stropowego, rozrézniajgc dwa modele oblicze-
niowe: model belki krotkiej i model belki dtugiej. Gdy dlugos¢ belki podporowej nie przekracza szero-
kosci modularnej jednej ptyty HC (1,2 m) belke okresla sie dalej jako krétkg w innym przypadku — jako
dtuga.

Pojedyncza ptyta stropowa jest w stanie pracowa¢ w kierunku prostopadtym do rozpietosci
stropu, transferujgc obcigzenie przez boczne zamki wprost na ptyty wsporcze. Pozwala to przyjgc, ze
cate obcigzenie zewnetrzne dziatajgce na plyte zawieszong jest przekazywane wprost na ptyty wspor-
cze (rys.3.9). W innym przypadku transfer catosci obcigzen nie jest mozliwy. Wyksztatca sie wtedy
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ustrdj, w ktérym prefabrykowane ptyty tworzg ptaty powierzchni potaczonych wzajemnie przegubami
liniowymi. Geometryczng niezmiennosc takiego ustroju zapewnia belka podporowa (rys.3.10).
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W obydwu przypadkach ciezar wiasny plyt zawieszanych przekazuje sie na ptyty wsporcze w
formie sity skupionej, przez wspornik belki podporowej (lub PEK-UF). Obcigzenia zewnetrzne nato-
miast, przytozone po wypetnieniu betonem ztgczy miedzy ptytami, sg transferowane na ptyty wsporcze
w sposob odmienny w kazdym z tych dwdch ustrojow. Te roznice nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach.

Zespot elementéw zawieszonych, oddziatuje na plyty wsporcze sitg skupiong w miejscu opar-
cia belki podporowej (lub elementu PEK-UF) oraz obcigzeniem liniowym. Obydwa rodzaje oddziaty-
wan dziatajg przy bocznej krawedzi ptyty na mimosrodzie bocznym e rownym w przyblizeniu potowie
szerokosci ptyty wsporczej (rys.3.11). Aby przeprowadzi¢ analize statyczng ptyt wsporczych wyma-
gane jest ustalenie wartosci obydwu rodzajow oddziatywan — skupionych P i liniowych g;.

e e e e e e e e e

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

| eff

Rys.3.11 Oddziatywania przekazywane na ptyty wsporcze

Na podstawie analizy mechanizmu przedstawionego na rys.3.9, przy rownomiernym obcigze-
niu plyt zawieszanych, otrzymuje sie dla belki krétkiej wyrazenia (por. rys.3.11):

P=025 by-ly-g (3.27a)
Q= 0’5 ' bs q- B3 (3283)

Z kolei, dla belki dtugiej, na podstawie analizy rownowagi mechanizmu pokazanego na
rys.3.10, dochodzi sie do wyrazen:

P=05bl,-g+0375-b,-l -q (3.27b)
@ =025b,-qPs (3.28b)
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W powyzszych formutach g jest obcigzeniem zewnetrznym stropu, przytozonym po uzyskaniu
przez boczne zigcza ptyt sprawnosci technicznej. Do ciezaru wtasnego g stropu zaliczy¢ nalezy te
obcigzenia, ktére bedg dziata¢ na ptyty zawieszone przed wykonaniem (wypetnieniem) podtuznych
stykéw miedzy ptytami. W szczegdlnos$ci, jezeli na ptytach przewiduje sie wykonanie odrebnej warstwy
wyrownujgcej (por. pkt.6.1), i miataby ona by¢ uktadana z jednoczesnym wypetnianiem ztgczy miedzy
ptytami zawieszonymi i wsporczymi, do ciezaru wiasnego zakwalifikowac¢ nalezy ciezar tej warstwy.

Analizujgc obcigzenia lokalne, mozna wzig¢ pod uwage wspotprace poprzeczng ptyt (por.
rozdz.5). Obcigzenie liniowe q; przekazywane przez ztgcze miedzy ptytami mozna rozdzieli¢ na ptyty
sgsiadujgce z ptytg wsporczg zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w rozdz.5.3, co w wyprowadzo-
nych wyzej formutach uwzglednia wspétczynnik S5 (zob. rys.5.3b). Nie nalezy uwzglednia¢ wspétpracy
poprzecznej w przenoszeniu reakcji wymianu.

W przypadku innego schematu obcigzenia ptyt zawieszanych, ich interakcje z belkg i ptytami
wsporczymi nalezy przeanalizowa¢ indywidualnie.

Oprécz oddziatywan belek podporowych i ptyt zawieszanych, pokazanych na rys.3.11, nalezy
uwzglednic¢ obcigzenia roztozone bezposrednio na powierzchni ptyty wsporczej, tgcznie z jej ciezarem
wilasnym.

Dla tak ustalonych schematéw obcigzen ptyt wsporczych, wyznaczy¢ nalezy rozktady sit we-
wnetrznych w przesle ptyty - sit poprzecznych oraz momentoéw zginajgcych i skrecajacych - przestrze-
gajgc zasad mechaniki konstrukcji elementu pretowego o statej sztywnosci gietnej i skretnej. Na pod-
stawie wykresow sit wewnetrznych wyznaczy¢ nalezy ich ekstremalne wartosci oraz wspétrzedne
przekrojow krytycznych (por. pkt.3.1.3).

(2) Dla znanych wartosci sit wewnetrznych wykona¢ mozna obliczenia wytrzymato$ciowe
przesta ptyty. Analize stanu granicznego nosnosci ptyty wsporczej przeprowadzic¢ nalezy na podstawie
wytycznych zamieszczonych w pkt.3.2. Wplyw dziatania momentéw skrecajgcych na wytezenie spre-
zystych stref przypodporowych uwzgledni¢ mozna zastepujac warunek (3.11) warunkiem [10]:

VSd (ycrit )+ VT (ycrit )S VRd.c (329)

w ktorym sktadnik 7 (ym.,) jest zastepczg sitg poprzeczng, wymuszong dziataniem momentu skreca-

jacego. Uwzglednia on docigzenie zebra ptyty przy jednej z bocznych krawedzi wskutek dziatania mo-
mentu skrecajgcego. Wartos¢ tego sktadnika mozna zgodnie z normg [10] oszacowac z wyrazenia:

1 b

- w7 —k.T 3.30
2'bw.l (b_bw.l) > > ( )

VT (y crit )

gdzie: Ts,;- moment skrecajgcy przy podporze wyznaczony na podstawie obliczen statycznych,
b,, =Y b, ; - szerokosc¢ przekroju czynnego przy $cinaniu,
b,, .- szerokos¢ skrajnego zebra ptyty,
b = 1,2m - szerokos¢ modularna ptyty HC.

Wielkos$¢ k, wystepujaca w wyrazeniu (3.30) przed momentem skrecajgcym, mozna interpre-
towac jako odwrotnos¢ ramienia zastepczej sity thacej. Jest ona charakterystykg przekroju poprzecz-
nego ptyty, zalezng wylgcznie od cech geometrycznych jej pionowych scianek. Wielkos¢ ta pozwala
przeliczyé moment skrecajacy na zastepcza site poprzeczng, kidrej dziatanie wyteza skrajne zebro
elementu w stopniu podobnym do wytezenia momentem skrecajgcym. Wartos$¢ tej charakterystyki,
jako cechy wiasnej ptyt HC, obliczono i zestawiono w tabl.1.6 (rozdz.1.7).

3.7.5. Weryfikacja nosnosci lokalnej ptyt wsporczych

Wytyczne zamieszczone w pkt.3.7.4 dotyczg analizy globalnej ptyt wsporczych, jako dzwiga-
réw nosnych zespotu elementéw wspoétpracujgcych w otoczeniu duzego otworu w stropie. Oprécz
analizy globalnej, ptyty wsporcze wymagajg przeprowadzenia analizy lokalnej, w miejscach dziatania
obcigzen skoncentrowanych.

W miejscu oparcia belki podporowej (lub elementu PEK-UF) zweryfikowa¢ nalezy nosnos¢ na
przebicie skrajnego zebra ptyty badajgc warunek (3.22), w ktérym przyjgc nalezy V; = P, okreslone wg
formuty (3.27a) lub (3.27b).

Oprocz tego zweryfikowaé nalezy nosnos¢ ptyty na scinanie poprzeczne do konturu badajgc
warunek (3.21), i przyjmujac v; = q;, wyznaczone na podstawie formuty (3.28a) lub (3.28b).

Pozytywna weryfikacja warunkow (3.21) i (3.22) jest dowodem nosnosci lokalnej ptyty wspor-
czej wymianu (elementu PEK-UF).
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WARUNKI STOSOWANIA PLYT HC W UKL ADACH SCIANOWYCH

4.1. Ogoélne wytyczne

4.1.1. Podstawowe informacje

Ptyty HC mogg by¢ stosowane w budynkach o konstrukcji Scianowej, gdzie najczesciej nie
majg zapewnionej swobody obrotu na podporach (por. pkt.6.2.4). Mozliwos¢ obrotu, jest w takich bu-
dynkach ograniczana naciskiem wywieranym na kohce ptyt, przez Sciane wyzszej kondygnacji, co
sprzyja zamocowaniu ptyt w podporach. Czesciowe utwierdzenie na podporach generuje w ptytach
ujemne momenty utwierdzenia, ktére moga tatwo doprowadzi¢ do zarysowania gérnych stref ich prze-
krojow przypodporowych. Zarysowanie stref przypodporowych ptyt HC stanowi powazne zagrozenie
bezpieczenstwa konstrukcji stropu, co wynika wprost ze sposobu, w jaki zabezpieczona jest nosnos¢
ptyt na $cinanie. W zwigzku z brakiem zbrojenia poprzecznego w ptytach (por. pkt.1.1.1), ich nosnos¢
na Scinanie jest zapewniona tylko wytrzymatoscig betonu na rozcigganie. Z tego powodu, pojawienie
sie jakichkolwiek rys w strefie przypodporowej prowadzi¢ moze do nagtej, niesygnalizowanej utraty
nosnosci ptyt HC.

Podczas projektowania stropéw w warunkach sprzyjajgcych zamocowaniu ptyt HC na podpo-
rach, mozliwe sg dwie drogi postepowania: albo obliczeniowe wykazanie, ze pod wplywem ujemnego
momentu utwierdzenia nie nastgpi zarysowanie prefabrykatéw w sgsiedztwie podpér (rozdz.4.2), albo
zastosowanie specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych w weztach podporowych ptyt (rozdz.4.3), gdy
nie mozna unikng¢ zarysowania.

Zawsze nalezy dazy¢ do tego, aby gtebokosé oparcia ptyt HC na $cianach byta mozliwie mata,
najlepiej nie wieksza od minimalnej, wymaganej dla ptyt HC (tabl.6.1, pkt.6.2.1).

4.1.2. Zasady obliczen statycznych plyt utwierdzonych

Dopuszczalne obcigzenie rownomierne czesciowo zamocowanych ptyt HC nalezy ustalac jak
dla ptyt swobodnie podpartych, wg rozdz.2.2. Obliczenia statyczne przeset ptyt obcigzonych nierow-
nomiernie nalezy prowadzi¢ z pominieciem podporowych momentéw utwierdzenia, przyjmujgc dla
plyty schemat statyczny belki swobodnie podpartej (por. rozdz.2.1). W kazdym przypadku reakcje
podporowe ptyty nalezy okresli¢ dla pasma stropu o szerokosci 1,2 m, co ma zwigzek z tym, ze wiel-
ko$ci statyczne ptyt (tabl.1.3), wykorzystywane dalej w obliczeniach, zostaty okreslone dla przekroju
ptyt podstawowych o takiej szerokosci modularnej (pkt.1.1.1).

4.1.3. Czynniki generujagce momenty ujemne w ptytach HC

W budynku o konstrukcji Scianowej, ujemne momenty podporowe sg generowane przez kilka
czynnikéw, ktére nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach (rys.4.1).

-

—
#o- Nea

N Edb

Rys.4.1 Czynniki powodujgce utwierdzenia ptyt w podporach HC
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Badajgc mozliwosci zarysowania ptyt HC na podporach, nalezy wzigé¢ pod uwage:

- nacisk $ciany wyzszej kondygnacji na konce ptyt, wpuszczone w $ciany,

- sity tarcia na poziomych powierzchniach kontaktu ptyt ze $ciang dolnej i gérnej kondygnacii,

- wytrzymatos$¢ na rozcigganie betonu, wypetniajgcego wieniec i koncowe odcinki kanatéw ptyt,

- istnienie w podtuznych stykach miedzy ptytami pretéw, stuzgcych do zespolenia stropu z kon-
strukcjg nosng budynku (por. pkt.6.2.1).

Site nacisku $ciany gornej i dolnej kondygnaciji nalezy okresli¢ na podstawie obliczen statycz-
nych budynku, dla pasma $ciany o szerokosci 1,20 m (szerokos$¢ ptyt podstawowych).

Przyja¢ nalezy, ze zwigzek miedzy naciskiem sSciany nizszej i wyzszej kondygnacji wyraza
zaleznosé¢ (rys.4.1):

NEap ZNEdt+ZVEd (4.1)

gdzie: Y Vg, - suma reakcji podporowych ptyt po obu stronach sciany.

4.2. Warunki rysoodpornosci dla pltyt czesciowo utwierdzonych
Zgodnie z normg [10] ptyta kanatowa jest zabezpieczona przed zarysowaniem, spowodowa-
nym ujemnym momentem utwierdzenia, gdy:
Mg <0.5-06=h) fua W, (4.2)

gdzie: Mg, - obliczeniowy moment utwierdzenia ptyty HC w podporze,
W, - wskaznik wytrzymatosci na zginanie przekroju ptyty HC dla gérnych widkien (tabl.1.3),
feta = 1,93 MPa - obliczeniowa wytrzymato$é na rozcigganie betonu C50/60 (por. pkt.1.1.2).

Moment utwierdzenia ptyt w podporach, w warunkach zamocowania przedstawionych na
rys.4.1, przyjmowacé nalezy jako mniejszg z dwdch wartosci (por. rys.4.1):

M
M pgp = f & (4.3a)
2
MEdf =§'1S 'NEdl +AM (43b)

W formule (4.3a), Mg, jest momentem przestowym w ptycie HC, wywotanym przez obcigze-
nie, ktére zostato przytozone po utwierdzeniu ptyty, co wyraza zwigzek:

MEdS =M gs = M ws T M qs (44)

gdzie: Mg, - obliczeniowy moment przestowy od obcigzen statych,
M,,s - obliczeniowy moment przestowy od ciezaru wlasnego piyt,
M, - obliczeniowy moment przgstowy od obcigzen zmiennych.

W formule (4.3b), sktadnik AM nalezy wyznacza¢ w zaleznosci od szerokosci wienca [,
(rys.4.1). Jezeli szerokos¢ wienca [, jest wieksza niz 50 mm, sktadnik ten nalezy przyjg¢ rowny wiek-
szej z dwdch wartosci:

3
M= frr- W (4.5a)
AM = fy -4y -d+pp - Npgg -h (4.5b)

Jezeli natomiast szerokos¢ [, jest mniejsza niz 50 mm, do obliczen przyjg¢ nalezy mniejszg z wartosci
wyrazonych jako:
AM = Hp 'NEdt -h (46a)

AM = Ho 'NEdb -h (46b)

Znaczenie symboli h, I, i d w formutach od (4.2) do (4.6), wyjasniono na rys.4.1, przy czym
wysokos¢ stropu h, jakg nalezy przyjg¢ do obliczen, odpowiada wysokosci ptyt HC, jezeli betonowa
warstwa wyroéwnujgca (rozdz.6.1) lub nadbeton (rozdz.6.7) zostang utozone na ptytach dopiero po
wykonaniu $ciany wyzszej kondygnacji; w przeciwnym wypadku, do obliczen przyjgc¢ nalezy wysokosé
ptyt, powiekszong o grubos¢ warstwy wyréwnawczej (lub nadbetonu) przy podporach. Pozostate sym-
bole uzyte w powyzszych formutach oznaczaja:

Nga:, Ngap - Obliczeniowe wartosci catkowitej sity normalnej w Scianie, odpowiednio: powyzej

i ponizej stropu, przypadajgca na pasmo stropu o szerokosci 1,2 m,
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fou - Wytrzymatos$¢é charakterystyczna na rozcigganie betonu wypetniajgcego styk poprzeczny,
W = (b-h?)/6 =0,2-h? - wskaznik zginania przekroju wienca w miejscu styku z czotem piyt,
A, - pole przekroju pretow zespalajgcych (pkt.6.2.1), w pasmie stropu o szerokosci 1,2 m,
fyk - charakterystyczna granica plastycznosci stali pretow zespalajgcych,

Uo, Up - WsSpOtczynniki tarcia na stykach sScian i stropu, odpowiednio pod i nad stropem
(rys.4.1).

Wartos¢ wspotczynnika tarcia na powierzchniach kontaktu Scian ze stropem zalezy od mate-
riatdw z jakich wykonane sg Sciany i od materiatow uzytych do skonstruowania wezta podporowego.
W zaleznosci od rodzaju materiatdw na powierzchniach tarcia, dla najczesciej stosowanych rozwigzan
(pkt.6.2.1), wspotczynniki g, i 1), zostaty podane w tabl.4.1.

Tabl.4.1 Wspétczynniki tarcia na powierzchniach styku $cian i stropu

Rodzaj powierzchni tarcia Uos Up
beton po betonie 0,8
beton po zaprawie 0,6
beton po gumie lub neoprenie 0,25

Jezeli warunek (4.2) nie jest spetniony, nalezy przewidzie¢ odpowiednie rozwigzania konstruk-
cyjne weztdw podporowych, ktére pozwolg ograniczy¢ utwierdzenie ptyt w Scianach (pkt.4.3.1), lub
zabezpieczg strefy przypodporowe ptyty HC przed utratg nosnosci na skutek zarysowania ujemnym
momentem utwierdzenia (pkt.4.3.2).

4.3. Specjalne rozwigzania konstrukcyjne

4.3.1. Ograniczenie utwierdzenia ptyt HC w scianach

Utwierdzenie ptyt HC na podporach mozna ograniczy¢ lub catkowicie wyeliminowaé, stosujgc
w wezle podporowym rozwigzania konstrukcyjne, ktore zredukujg nacisk sciany wyzszej kondygnacji
na konce ptyt HC oraz ograniczg wplyw innych niepozadanych czynnikéw (por. formuty (4.2)+(4.6)).
Idee takiego rozwigzania pokazano na rys.4.2.

ptyta HC—\ /—przekmdki z PU
N

| |
2 %, A
| i
I |
| |
| |
| |
! !
2 ¢
podktadki neoprenowe _ korek

N

beton wypetniajacy

Rys.4.2 Sposéb ograniczenia utwierdzenia ptyt HC w $cianach no$nych

Nacisk $ciany na konce ptyt HC mozna wyeliminowa¢ umieszczajgc na goérnych powierzch-
niach prefabrykatow przekfadki z materiatu elastycznego, oddzielajgce plyty stropowe od $ciany gornej
kondygnaciji. W takich warunkach, nacisk ze $ciany gornej kondygnacji bedzie przekazywany na
Sciane dolng wytacznie za posrednictwem Zelbetowego wienca, a konce ptyt bedg niemal catkowicie
uwolnione od wigkszosci niekorzystnych oddziatywan.
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Przektadki zrywajgce kontakt ptyt ze Sciang gérng moga by¢ wykonane z pianki poliuretano-
wej, z spienionego polistyrenu lub z innego materiatu o duzej podatnosci. Ich grubo$¢ nie powinna by¢
mniejsza niz 10 mm, lecz nie wieksza niz 20 mm. Przekfadki muszg pokrywaé gorne powierzchnie ptyt
HC na catej gtebokosci, na jakg ptyty sg wprowadzone w Sciany. Stosujgc przektadki izolujgce ptyty
od $ciany goérnej, nalezy takze zapewnié¢ elastyczne oparcie ptyt na $cianie dolnej kondygnaciji. Ptyty
powinny by¢ opierane na $cianie nosnej za posrednictwem tasm gumowych lub neoprenowych (naj-
lepiej bi-trapezowych).

Szerokos¢ wiehca [, ktéry musi przejg¢ obcigzenie z wyzszych kondygnaciji i przekazac je
na sciane kondygnacji nizszej, nie powinna by¢ mniejsza niz 80 mm. W celu ograniczenia utwierdzenia
piyt, nalezy dazyé do tego, aby klasa betonu wypetniajgcego wieniec byta mozliwie niska (por.
pkt.6.2.2). Nalezy jednak zapewni¢ odpowiednig nosno$¢ na docisk wiehca oraz $ciany gornej kondy-
gnacji na powierzchni docisku. Niezbedne obliczenia wytrzymato$ciowe nalezy wykona¢ zgodnie z
przepisami normy PN-EN 1992-1-1:2004 (dla wienca i $cian z betonu) oraz normy PN-EN 1996-1-1
(dla muru). Ponadto, beton wypetniajacy wieniec powinien penetrowac konce kanatéw ptyt na mozliwie
matg gtebokos$¢. Zasieg penetracji z kazdej strony nie powinien wykraczac¢ poza lico $ciany (rys.4.2).

Prety zespalajgce strop z konstrukcjg budynku (pkt.6.2.1) powinny by¢ umieszczone ponizej
srodka wysokosci ptyt. Nie nalezy jednak ograniczac ich nosnosci. Dlatego $rednica pretow oraz ga-
tunek stali zbrojeniowej, okreslone w pkt.6.2.1, muszg by¢ bezwzglednie zachowane.

Jezeli zastosowane zostang rozwigzania opisane wyzej, to sprawdzenie rysoodpornosci ptyt
HC na podporach przeprowadzi¢ nalezy zgodnie z rozdz.4.2, przyjmujgc do obliczen: Ngg4, = 0.

Rozwigzanie z elastycznymi przektadkami nalezy stosowac przede wszystkim w budynkach
ze Scianami z betonu (zelbetu), zarébwno monolitycznymi jak i prefabrykowanymi. W budynkach ze
Scianami murowanymi, wykonanie wezta podporowego w opisany wyzej sposéb moze by¢ ktopotliwe,
dlatego w takich budynkach preferowaé nalezy, opisane dalej, wzmocnienie nosnosci na Scinanie
przypodporowych stref ptyt HC (pkt.4.3.2). Wzmocnienie stref przypodporowych ptyt bedzie konieczne
takze woéwczas, gdy pomimo zastosowania opisanych w tym punkcie zabiegdéw konstrukcyjnych, ry-
soodpornos¢ plyt nie bedzie zapewniona.

4.3.2. Wzmacnianie strefy przypodporowej ptyt HC

Najlepszym sposobem wzmocnienia nosnosci na $cinanie stref przypodporowych ptyt HC jest
otwarcie od gory kanatéw plyt, a nastepnie wypetnienie ich betonem. Idee takiego wzmocnienia, na
przykfadzie ptyty HC265, ilustruje rys.4.3.

Do

a .
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- . 2
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Rys.4.3 Sposéb wzmocnienia nosnosci na $cinanie ptyt HC

Dtugos¢ na jakiej kanaty muszg zosta¢ wypetnione betonem (dtugos¢ betonowych rdzeni) po-
winna wynikac z obliczen statycznych, lecz nie moze by¢é mniejsza niz efektywna dtugo$¢ zakotwienia
strun [, (tabl.1.6, rozdz.1.7).

W siedmiokanatowych ptytach HC160, HC200A i HC220 zaprojektowa¢ mozna cztery rdzenie
wzmachiajgce. W ptytach HC200 projektowaé nalezy najwyzej trzy, a w pozostatych typach ptyt - dwa
rdzenie wzmacniajgce (w ptytach HC320, HC400, HC400A i HC500 najlepiej wypetni¢ kanaty srod-
kowe).

Wypetnienie przypodporowych odcinkéow kanatéw betonem, zwigeksza ciezar konstrukcji
stropu, co nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach statycznych ustroju konstrukcyjnego budynku.
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Wytrzymatos¢ na scinanie dowolnej ptyty HC, w ktdrej wypetniono betonem n-kanatéw, nalezy
obliczy¢ z formuty (por. rys.4.3):

. 2 .
Viar =0.35-(12+40-p; )-n-b.-d- foy S?n-bc d fog (4.7)

gdzie: f,;4 - obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie betonu uzupetniajgcego, ktorym zostaty wy-
petnione kanaty,
b, - szerokos¢ betonowego rdzenia (odpowiada szerokosci kanatu),
p.. - stopien zbrojenia obliczony ze wzoru:

AS‘L
=L <0,02 4.8
PL = b, d “48)

w ktérym: A,; oznacza catkowite pole przekroju podtuznego zbrojenia betonowych rdzeni, w jednej
ptycie.

Zbrojenie podiuzne rdzeni nie jest obligatoryjne. Nalezy je stosowaé tylko wtedy, gdy nie
mozna zapewni¢ ptycie wymaganej nosnosci na scinanie samym betonem. Jezeli stosuje sie zbrojenie
podtuzne rdzeni, w formule (4.7) nalezy przyja¢ wysoko$¢ obliczeniowg przekroju d jako odlegtos¢ osi
tego zbrojenia do gornej krawedzi przekroju ptyty. W przeciwnym wypadku, za d nalezy przyjgé¢ wyso-
kos¢ obliczeniowg prefabrykowanej ptyty (rys.4.3).

Jezeli nosnos¢ na rozcigganie podiuznego zbrojenia rdzeni kazdego prefabrykatu jest réowna
co najmniej 72 kN (co zapewniajg dwa prety J12 ze stali 34GS), i jest ono odpowiednio zakotwione
na podporze, mozna zrezygnowac ze stosowania dodatkowego zbrojenia zespalajgcego ptyty z kon-
strukcjg nosng budynku (por. pkt.6.2.1). W razie potrzeby, korzystnie jest odpowiednio zwiekszy¢ prze-
kroj zbrojenia rdzeni i nie stosowaé dodatkowego zbrojenia w stykach ptyt (por. pkt.6.2.1).

W sposéb opisany wyzej nie nalezy wzmacniaé ptyt HC w wariantach: HC265-12/R60, HC320-
14/R60, HC400-14/R60, HC500-19/R60 i HC500-19/R120. Otwarcie od goéry kanatéw tych ptyt mo-
gtoby spowodowac zarysowanie gornych powierzchni prefabrykatéw.

4.4. Stosowanie plyt perforowanych

W budynkach o konstrukcji $cianowej mogg by¢ stosowane réwniez perforowane ptyty HC
(rozdz.1.4). Plyty z otworami (pkt.1.4.2) oraz ptyty z wycieciami przestowymi (pkt.1.4.4) mogg by¢
wbudowywane w konstrukcje budynku bez zadnych ograniczen. Mozna takze wykorzystywac ptyty z
wycieciami przypodporowymi (pkt.1.4.3), przy czym w warunkach sprzyjajagcych czesciowemu zamo-
cowaniu w podporach nie nalezy stosowaé ptyt HC200 z wycieciem o szerokosci 350 mm, oraz piyt
HC265 z wycieciem o szerokosci 420 mm (por. tabl.1.1).

Nosnos¢ ptyt perforowanych czesciowo zamocowanych nalezy sprawdzac¢ w taki sam sposéb
jak no$nosc ptyt nieutwierdzonych, wg rozdz.2.3.
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WSsSPOLPRACA POPRZECZNA PLYT

5.1. Informacje podstawowe

Podtuzne styki miedzy prefabrykowanymi ptytami HC, jesli zostang doktadnie wypetnione be-
tonem na budowie (pkt.6.3.1), posiadajg znaczng wytrzymatos¢ na Scinanie. Dzieki temu majg zdol-
nos¢ do przekazywania obcigzeh pomiedzy sgsiadujgcymi prefabrykatami. Tg ceche mozna wykorzy-
staé w obliczeniach statycznych, uwzgledniajgc poprzeczne przekazywanie obcigzen lokalnych z
ptyty, na ktérg to obcigzenie dziata bezposrednio, na ptyty sasiednie. W szczegdlnosci, zaleca sie
uwzglednianie w obliczeniach statycznych rozdziatu obcigzeh liniowych, rownolegtych do Zzeber piyt,
oraz sit skupionych.

Dziatajgce na strop obcigzenie nieréwnomierne rozdziela sie na kilka sgsiadujgcych ze sobg
ptyty mnozac wartos¢ tego obcigzenia przez wspodtczynniki wptywu. Wspétczynnik wptywu dla kazdej
ze wspotpracujgcych ptyt okresla¢ nalezy zgodnie z zasadami podanymi w rozdz.5.2+5.3. Podane
dalej zasady dotyczg ptyt podstawowych, o szerokosci 1200 mm.

Wspotpracy poprzecznej, a tym samym rozdziatu obcigzen lokalnych, nie nalezy uwzgledniac,
gdy zachodzi obawa, ze styki nie zostang prawidtowo wykonane i nie osiggng potrzebnej nosnosci na
Scinanie (np. gdy budowa ma by¢ prowadzona w okresie zimowym, i istnieje niebezpieczenstwo prze-
marzniecia betonu w stykach przed zwigzaniem cementu).

5.2. Rozdziat obcigzenia skupionego

Jesli dowolne obcigzenie skupione wystepuje na ptycie skrajnej, ze swobodng krawedzig
boczng, nie nalezy uwzgledniaé wspétpracy z ptytg sgsiednig. Nalezy w takiej sytuacji przyjac¢, ze cata
sita skupiona obcigza wytgcznie ptyte, na ktérg oddziatuje.

Wspotprace sasiednich ptyt w przenoszeniu obcigzenia skupionego mozna uwzglednié, gdy
obcigzenie dziata na jedng ze Srodkowych ptyt stropu. Cze$¢ obcigzenia skupionego przejmowang
przez kazda ze wspotpracujgcych ptyt ustali¢ nalezy poprzez pomnozenie wartosc¢ sity skupionej przez
wspotczynniki wptywu oi (rys.5.1).

P| skupione

[OOOOOJOOOOOIOOOOOIOOCOOOIOOOO0]

s s ay a, 43

x - odlegtos¢ do najblizszej podpory
Rys.5.1. Oznaczenia wspotczynnikow wptywu przy obcigzeniu skupionym
Wartosci wspoétczynnikdw wptywu oi wyznaczy¢ mozna na podstawie nomogramu na rys.5.2,

w zaleznosci od rozpietosci stropu i bezwymiarowej wspotrzednej przytozenia sity skupionej: &€ = x /L
(rys.5.1).
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/

Rys.5.2. Wspdtczynniki wptywu ai przy obcigzeniu skupionym, wg normy [10]

5.3. Rozdziat obcigzenia liniowego

Dziatajgce na strop obcigzenie liniowe, rownolegte do zeber ptyt (najczesciej ciezar Sciany
dziatowej) przenoszone jest przez ptyte bezposrednio obcigzong oraz przez plyty z nig sgsiadujgce.
Czes$¢ obcigzenia przypadajacg na kazdg ze wspdtpracujacych ptyt nalezy ustali¢ mnozgc wartosé
obcigzenia liniowego przez wspdtczynnik wptywu oi , gdy obcigzenie dziata na jednej ze Srodkowych
ptyt (rys.5.3a), lub przez wspdtczynnik Bi, gdy obcigzenie dziata na skrajnej ptycie stropu ze swobodng
krawedzig (rys.5.1b).

a)
liniowe
[OOOOOIOOOOOIOOOOOITOOOOOIOOOO0)]
D)
liniowe
[OOOOOIOOOOOJOOOO0)
B} Bg Bq

Rys.5.3. Oznaczenia wspotczynnikdw wplywu przy obcigzeniu liniowym

Wspétczynniki wptywu ai oraz Bi nalezy odczytaé z nomogramu na rys.5.4, w zaleznosci od
rozpietosci stropu.
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Rys.5.4. Wspdtczynniki wptywu ai i Bi przy obcigzeniu liniowym wg normy [10]
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KONSTRUOWANIE STROPOW Z PLYT HC

6.1. Ogodlne wytyczne

Stropy konstruowane z ptyt HC muszg mie¢ zapewnione odpowiednio wytrzymate i sztywne
podpory, oraz odpowiednie zbrojenie zespalajgce prefabrykaty z konstrukcja nosng budynku
(pkt.6.2.1).

Ptyty HC, w zaleznosci od diugosci i wariantu zbrojenia, wykazujg na ogo6t wstepne wypietrze-
nie w przesle, spowodowane mimosrodowym dziataniem sity sprezajacej. Nalezy to uwzgledni¢ w pro-
jektowaniu posadzki. Aby skompensowaé odwrotng strzatke ugiecia i uzyskac ptaskg powierzchnie
roboczg stropu nalezy, albo przewidzie¢ na gornej powierzchni ptyt odrebng warstwe wyréwnawczg z
drobnoziarnistego betonu, albo zréznicowac grubos¢ warstwy podposadzkowej (gtadzi), jezeli projek-
tuje sie podtoge wielowarstwowa. Jezeli ma by¢ zastosowana osobna warstwa wyrownawcza, jej gru-
bos¢ przy podporach nie powinna by¢é mniejsza niz wartos¢ odwrotnego wygiecia ptyt powiekszona o
najwiekszg srednice ziarna kruszywa betonu wyréwnawczego plus 1 cm. Zréznicowanie grubosci be-
tonu wyrownawczego na dtugosci przesta mozna wzigé pod uwage w zestawieniach obcigzen dla
stropu i w obliczeniach statycznych. Do obliczen mozna przyjg¢ grubos¢ srednig z wartosci projekto-
wanej w przesle i przy podporach. W celu ustalenia potrzebnej grubosci warstwy wyréwnawczej, w
tabl.2.1+2.48 (w kolumnie 6) podano wartosci koncowego wygiecia ptyt a,. Nalezy jednak mieé¢ na
uwadze mozliwe odchylenie tej wartosci od warto$ci Sredniej, oszacowanej obliczeniowo, w zwigzku
z nieuniknionym rozrzutem wartosci modutu sprezystosci i cech reologicznych mtodego betonu, jak
réwniez odchyleniem wartosci sity sprezajgcej. Rozrzut tych wielko$ci uzalezniony bedzie od tego w
jakich warunkach cieplno-wilgotnosciowych dojrzewat beton i w jakich warunkach ptyty byly przecho-
wywane od chwili wyprodukowania do montazu. Rzeczywiste wygiecie ptyt moze w chwili montazu
stropu rézni¢ sie od wartosci oszacowanej o +15%. Wstepne wygiecie bedzie tez uzaleznione od rze-
czywistego czasu jaki uptynat od chwili wyprodukowania ptyt do chwili montazu (od wieku betonu).

W projekcie stropu nalezy réwniez uwzglednic¢ tolerancje wykonania ptyt, w szczegdlnosci to-
lerancje ich wysokosci, zgodnie z pkt.1.1.3.

Powierzchnia sufitowa stropu moze pozostaé niewykonczona; wéwczas przydatne moze byé
jedynie odpowiednie obrobienie ztgczy ptyt HC (zob. pkt.6.3.1). Jezeli ze wzgledow estetycznych taki
stan sufitu jest nieakceptowalny, na catej powierzchni wykona¢ mozna wyprawe tynkarskag na spoiwie
gipsowym, naktadang recznie lub maszynowo. Tynk mozna nastepnie oszlifowac¢, dla nadania gtad-
ko$ci. Wzdtuz stykéw ptyt stropowych HC zaleca sie wtopi¢ w mase siatke tynkarska o szerokosci nie
mniejszej niz 20 cm (symetrycznie po 10 cm w kazdg strone styku), dla ochrony przed zarysowaniem
tynku.

Dolng powierzchnie stropu mozna réwniez zamaskowaé sufitem podwieszanym o dowolnej
konstrukcji. Zastosowa¢ mozna ptyty gipsowo-kartonowe na podkonstrukcji z lekkich profili stalowych,
albo inne sufity systemowe. W takich przypadkach styki ptyt mozna pozostawi¢ niewykonczone. Mo-
cujgc mechanicznie do ptyt HC taki rodzaj konstrukcji nalezy przestrzegaé ograniczen opisanych w
rozdz.6.6 i wytycznych w pkt.3.6.

6.2. Wezly podporowe stropéow

6.2.1. Podstawowe wymagania

Ptyty HC mogag by¢ opierane na ryglach zelbetowych (monolitycznych i prefabrykowanych) lub
stalowych, a takze na scianach murowanych lub z betonu, z zachowaniem gtebokosci oparcia ptyt nie
mniejszej niz podana w tabl.6.1.

Tabl.6.1 Minimalne gtebokos$ci oparcia ptyt HC na podporach [mm]

Rodzaj podpory

TYP piyty mur oraz sciana lub belka zelbetowa belka stalowa
HC160, HC200, HC200A, HC220 80 (50) 60
HC265, HC295, HC320, HC350 100 80
HC400, HC400A, HC500 140 100

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

W celu zapewnienia ptytom niezbednej gteboko$¢ oparcia na podporach, rzeczywistg szero-
kos¢ podpory oraz diugos$é¢ piyt nalezy zaprojektowac¢ z uwzglednieniem: tolerancji wykonania ptyt
(zob. pkt.1.5.1), celowego sfazowania krawedzi podpdr, mozliwych uszkodzen podporowych krawedzi
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piyt i krawedzi podpdr (maksymalnie 5 mm), tolerancji tyczenia osi budynku oraz tolerancji montazu
konstrukcji. Odpowiednie oszacowania mozna przeprowadzi¢ na podstawie wytycznych normy [4] lub
[19].

Warto$ci okreslone w tabl.6.1 dla belek stalowych, mozna uwazaé za wystarczajgce takze w
przypadku opierania ptyt na prefabrykowanych belkach zelbetowych (lub strunobetonowych) lub pre-
fabrykowanych $cianach betonowych, z réwng i gtadkg powierzchnig wsporna.

W budynkach o konstrukcji szkieletowej, w ktérych ptyty majg zapewniong swobode obrotu na
podporach, wartosci podane w tabl.6.1 traktowa¢ nalezy jako minimalne, natomiast w budynkach o
konstrukcji Scianowej uwazac je nalezy za nominalne i nie nalezy ich zwiekszac, aby nie spowodowac
nasilenia negatywnych skutkéw utwierdzenia ptyt w $cianach (por. pkt.1.2.1 i rozdz.4).

W celu rownomiernego roztozenia nacisku ptyt na podpory, nalezy je uktada¢ na warstwie
plastycznej zaprawy na spoiwie cementowym, o wytrzymatosci co najmniej 3 MPa, dobranej odpo-
wiednio do jednostkowego nacisku ptyt na podpory. Grubos¢ takiej spoiny nie powinna by¢é mniejsza
niz 10 mm. Aby zagwarantowa¢ wtasciwg grubo$¢ spoiny (zapobiec wycisnieciu zaprawy pod cieza-
rem prefabrykatow), zaprawa powinna mie¢ konsystencje plastyczng, a ponadto w dwoch punktach
na szerokos$ci ptyty nalezy umiesci¢ pakiet podktadek dystansowych z PCV (rozdz.7.3), o grubosci
réwnej projektowanej grubosé spoiny.

Alternatywnie, zamiast zaprawy montazowej stosowa¢ mozna podktadki w postaci tasm z ma-
teriatéw elastycznych (np. bi-trapezowe podktady elastomerowe), przeznaczone specjalnie do tego
celu i dopuszczone do stosowania w budownictwie na podstawie przepisow o wyrobach budowlanych.
Na belkach stalowych lub innych, o idealnie gtadkiej i réwnej powierzchni, dopuszcza sie bezposrednie
opieranie ptyt HC.

Z uwagi na potrzebe ograniczenia skutkéw oddziatywan wyjatkowych lub ewentualnej lokalnej
awarii konstrukcji budynku, strop skonstruowany z ptyt HC musi by¢ potgczony z konstrukcjg nosng
budynku odpowiednim zbrojeniem zespalajgcym. Poniewaz prefabrykaty nie posiadajg wbudowanego
zbrojenia uzupetniajgcego, ktére mogtoby spetiac takg funkcje (por. pkt.1.1.1), wymagane dodatkowe
prety nalezy umiesci¢ podczas prac montazowych na budowie. Zbrojenie zespalajgce nalezy wykonac¢
z pretéow o srednicy $16 mm, ze stali gatunku B500B lub ze stali B500SP EPSTAL. Ze wzgledu na
matg ciggliwos¢, nie nalezy stosowac pretéw ze stali BS00A. Prety nalezy umiesci¢ w kazdym podtuz-
nym styku miedzy ptytami, taczac w ten sposéb strop z wiericami. Pret powinien mieé ksztatt patgka,
z hakiem prostym odgietym w dot, i musi by¢ wtasciwie zakotwiony zaréwno w betonie wypetniajgcym
styk miedzy ptytami jak i w wiencu (por. rozdz.7.4). Minimalny zasieg w gtagb styku preta zespalajgcego
$16, mierzony od krawedzi podpory, nie powinien by¢ mniejszy niz 800 mm.

Prety zespalajgce nalezy umieszcza¢ mozliwie nisko, tak by ograniczy¢ do minimum utwier-
dzenie ptyt w podporach. Najwtasciwsze jest umieszczenie ich w obrebie dolnej potowy wysokosci
stropu (por. pkt.6.3.1).

W pkt.6.2.3 i pkt.6.2.4 opisano szczegdtowo rézne rozwigzania konstrukcyjne weztéw podpo-
rowych stropow z ptyt HC, z uwzglednieniem koniecznego zbrojenia zespalajacego.

6.2.2. Wience stropow

Poprzeczny styk miedzy ptytami (wieniec pomiedzy czotami ptyt) powinien mie¢ szerokos$¢ nie
mniejszg niz 40 mm, a jezeli w wiencu majg zostaé zakotwione prety zespalajgce strop z podporami,
jego szeroko$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 150 mm (por. tez pkt.4.3.1). Potrzebne zbrojenie wienca
(niezbedng nosnosc¢ zbrojenia) nalezy obliczy¢ i zaprojektowac stosownie do konkretnej sytuacji pro-
jektowej na podstawie normy PN-EN 1992-1-1:2004. Styk nalezy wypetni¢ betonem klasy nie nizszej
niz C20/25. W zatgcznikach graficznych od Z1-1 do Z1-5 pokazano przyktady rozwigzan konstrukcyj-
nych weztéw podporowych z wiencami w roznych ukfadach konstrukcyjnych.

6.2.3. Oparcie ptyt HC na belkach stalowych i zelbetowych

Ustroje szkieletowe sg tym rodzajem konstrukcji, w ktérym strunobetonowe ptyty stropowe HC
pracujg optymalnie, co ma zwigzek z brakiem, niekorzystnego dla tych ptyt, utwierdzenia na podpo-
rach. Z drugiej strony, podatnos¢ belek podpierajgcych strop z ptyt HC moze wptywac niekorzystnie
na prace statyczng ptyt. Bedzie to miato miejsce zwtaszcza w przypadku bardzo wiotkich belek pod-
pierajgcych plyty, takich jak niskie belki stalowe ukryte w wysokosci stropu (np. belki o przekroju
skrzynkowym, trapezowym lub monosymetrycznym dwuteowym, z szerokg potkg dolng, wspierajgcg
ptyty), a takze belki zelbetowe i sprezone o niskim profilu w ksztatcie litery ,L” lub odwréconego , T”. W
takich warunkach, jezeli nie wyeliminuje sie na podporach tarcia i zazebiania betonu wiencéw z po-
wierzchniami belek i ptytami kanatowymi, zachodzi¢ bedzie wzajemna interakcja - ptyty mogg zosta¢
wigczone do wspdtpracy z belkami, zwiekszajgc ich sztywnosc¢ gietng (tworzgc ustroj zespolony), to z
kolei wywota w ptytach dodatkowe naprezenia dziatajgce poprzecznie do ich dtugosci. Zarbwno te
dodatkowe naprezenia w ptytach, jak i zespolenie belek z ptytami powinny by¢ uwzgledniane w obli-
czeniach statyczno-wytrzymatosciowych takich podatnych konstrukcji. Szczegoétowe wytyczne
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obliczania i projektowania takich ustrojow zawiera dokument: Special design considerations for pre-
cast prestressed hollow core floors. FIP Guide to Good Practice, January 1999. Niniejsze wytyczne
nie obejmujg projektowania ustrojéw zespolonych, w ktérych ptyty kanatowe wspoétpracowatyby z po-
datnymi belkami ustroju nosnego. Podane dalej wskazéwki i przyktady rozwigzan dotyczg wylgcznie
takich konstrukcji szkieletowych, w ktérych plyty sg opierane na belkach dostatecznie sztywnych, aby
opisane wyzej wptywy mogty by¢ w obliczeniach statyczno-wytrzymatos$ciowych zaniedbywane.

W zwigzku z powyzszym, w projektowaniu nalezy wyraznie rozréznia¢ belki podatne i niepo-
datne. Za kryterium rozgraniczajgce te dwa rodzaje belek (podpér) mozna umownie przyjgé sposob,
w jaki zabezpieczony jest ich stan graniczny ugiec. | tak, belke mozna uwazac¢ za niepodatng, jezeli
wymagania stanu granicznego ugiec¢, okreslone w normie PN-EN 1992 (dla belek zelbetowych i spre-
zonych) i PN-EN 1993 (dla belek stalowych), spetnia gtéwny element belki (prefabrykat, dzwigar sta-
lowy), bez uwzgledniania jego wspétpracy z nadbetonem i bez uwzgledniania zespolenia z ptytami
stropowymi HC. Jezeli natomiast stan graniczny ugie¢ belki nie moze zosta¢ zabezpieczony inaczej
jak tylko przez zapewnienie wspotpracy elementu gtéwnego z nadbetonem i ewentualnie z ptytami
HC, belke takg uwaza¢ nalezy za podatna.

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

Niezaleznie do tego, czy w obliczeniach uwzglednia sie wspotprace wiehca z ryglem czy nie,
wieniec musi by¢ trwale potaczony z dzwigarem. W przypadku dzwigarow zelbetowych lub sprezonych
nalezy przewidzie¢ w tym celu odpowiednie zbrojenie, najlepiej w postaci pionowych strzemion (ewen-
tualnie pretéw zbrojeniowych o innym ksztaicie) wypuszczonych z gérnej powierzchni dzwigara do
wienca. W przypadku belek stalowych zastosowa¢ mozna trzpienie zgrzewane doczotowo (typu Nel-
son), lub inne fgczniki przyspawane do gérnych powierzchni belek.

Przykfady rozwigzanh konstrukcji weztéw podporowych ptyt HC opartych na podciggach zelbe-
towych (sprezonych) oraz na belkach stalowych zostaty pokazane w zatgczniku Z1.

6.2.4. Oparcie ptyt HC na scianach

Ptyty HC moga by¢ wbudowywane réwniez w budynkach o konstrukcji Scianowej, ze Scianami
murowanymi lub z betonu, gdzie moga by¢ wykorzystywane jako ptyty stropowe lub stropodachowe.
Sciany no$ne budynku sg podporami niepodatnymi, i w tym kontekscie stanowig dobre oparcie dla
ptyt HC. Negatywng cechg podpdr scianowych jest natomiast niepozgdane utwierdzenie ptyt na pod-
porach (rozdz.4). Pod wplywem ujemnego momentu podporowego, w gornych widknach przypodpo-
rowych przekrojow plyt powstajg naprezenia rozciggajace, ktére moga doprowadzi¢ do zarysowania
prefabrykatow (takze pomimo wbudowania zbrojenia gérnego w niektérych wariantach ptyt). Dalszg
konsekwencjg wystgpienia takiego zarysowania moze by¢ nagta utrata nosnosci na scinanie przypod-
porowych stref ptyt HC. Z tego wzgledu ptyty HC mozna opiera¢ na $cianach tylko woéwczas, gdy
spetnione sg dodatkowe warunki wytrzymatosci, lub gdy zapewniono odpowiednie rozwigzania kon-
strukcyjne w weztach podporowych, zgodnie z rozdziatem 4.

Powyzsze dotyczy przede wszystkim ptyt HC stosowanych jako stropy miedzykondygnacyjne,
ktére doznajg utwierdzenia pod wptywem nacisku $ciany wyzszej kondygnacji. Problem niezamierzo-
nego utwierdzenia nie wystepuje (lub jest znacznie ograniczony) w ptytach stropodachowych, powyzej
ktoérych nie ma $cian nosnych.

Zasady konstruowania weztéw podporowych ptyt stropodachowych, ktére nie sg docisniete na
podporze $ciang wyzszej kondygnacji, nie réznig sie od tych, ktére zostaty okreslone dla ptyt opartych
na niepodatnych belkach (pkt.6.2.3). Przyktady odpowiednich rozwigzahn pokazano w zatgczniku Z1.

Podobne zasady mozna takze stosowac przy projektowaniu weztow podporowych stropéw
miedzykondygnacyjnych, jezeli zostat spetniony warunek rysoodpornosci (4.2) dla ptyt czesciowo za-
mocowanych lub gdy zastosowano rozwigzania ograniczajgce utwierdzenie ptyty w podporach
(rozdz.4.2). W takim przypadku, nalezy dodatkowo zwrécié uwage na to, by gtebokosé penetracii ka-
natéw ptyt przez beton wypetniajgcy wieniec stropu nie byta wieksza niz szerokos¢ sciany dolnej kon-
dygnacji oraz na to, by prety zespalajgce, umieszczane w stykach miedzy ptytami (por. pkt.6.2.1),
znajdowaly sie jak najblizej ptaszczyzny oparcia ptyt (mozliwie nisko).

Jezeli powyzsze warunki nie sg spetnione, to wezly podporowe ptyt HC opartych na scianach
nalezy konstruowa¢ wraz ze wzmochieniem nos$nosci ptyt na Scinanie, zgodnie z rys.4.3. Przykiad
rozwigzania konstrukcyjnego takiego wezta pokazano w zatgczniku Z1-5 i Z2-4. W zatagczniku Z2 za-
mieszczono natomiast przyktady rozwigzan konstrukcyjnych weztéw w budynkach z prefabrykowa-
nymi scianami z betonu.
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6.3. Boczne zamki

6.3.1. Podtuzne styki miedzy ptytami

Podtuzne styki miedzy ptytami HC nie wymagajg specjalnego projektowania. W styku nalezy
jedynie przewidzie¢ odpowiednie zbrojenie zespalajgce (pkt.6.2.1) oraz zadbaé¢ o doktadne wypeinie-
nie na budowie przestrzeni miedzy ptytami betonem klasy nie nizszej niz C20/25 (rozdz.7.4). Jezeli
strop ma zostaé otynkowany (por. pkt.6.1), ztgcza plyt nalezy wypemié betonem z dodatkiem ekspan-
sywnym w ilosci od 1+4 kg srodka na 100 kg cementu. Pozwoli to ograniczy¢ ryzyko klawiszowania
stropu. Zapotrzebowanie na beton do wypetnienia stykéw podano w tabl.1.4 (rozdz.1.6). W wyjatko-
wych sytuacjach, np. gdy zachodzi koniecznos$¢ przeniesienia sit podtuznych w stropie, mozna zasto-
sowac ciggte zbrojenie w styku, spinajgce przeciwlegte podpory ptyt.

Jezeli nie przewiduje sie wykanczania dolnych powierzchni ptyt (sufitu), styk nalezy od dotu
zamaskowac listwg (metalowa, drewniang lub z tworzywa sztucznego), wyspoinowaé¢ zaprawa, albo
uszczelni¢ kitem trwale plastycznym.

6.3.2. Wezly boczne

Ptyty HC wymagajg potgczenia takze wzdtuz bocznych, niepodporowych krawedzi z przylega-
jacym do nich elementem konstrukcji no$nej budynku. Przyktad rozwigzania konstrukcyjnego takiego
potaczenia (zamka), ktére nalezy preferowaé w stropach z ptyt HC, przedstawiono w zatgczniku Z1-6
i Z2-3. Pofgczenie na bocznej krawedzi ptyty jest niezbedne wowczas, gdy rozpietosé stropu przekra-
cza 6,0 m. Przy wiekszych rozpietosciach, rekomendowane zamki nalezy projektowaé w rozstawie nie
wiekszym niz 4,8 m.

6.4. Zestawianie ptyt HC w stropach

Strop ztozony ze strunobetonowych ptyt HC powinien byé zaprojektowany z ptyt najnizszych,
ktore spetniajg wymagania projektowe w danych warunkach zastosowania, co pozwala ograniczyé do
minimum ciezar konstrukcji i wysokos¢ kondygnaciji. Aby uzyskaé¢ ptaszczyzne uzytkowag stropu na
jednym poziomie, cata kondygnacja stropu powinna by¢ skomponowana z ptyt o tej samej wysoko$ci.
W razie potrzeby réznicowac nalezy warianty zbrojenia ptyt w stropie (np. w przypadku zréznicowa-
nych obcigzen stropu jednej kondygnaciji lub zréznicowanych rozpietosci traktéw/naw budynku).

Stropy nalezy konstruowaé przede wszystkim z ptyt podstawowych, ograniczajgc do niezbed-
nego minimum liczbe ptyt perforowanych, zwtaszcza ptyt z wycieciami ostabiajgcymi ich nosnos¢, oraz
liczbe zwezonych pasm ptyt. Plan rozmieszczenia pyt nalezy mie¢ na uwadze juz podczas wstepnego
projektowania funkcji budynku i trasy przewoddw instalacyjnych, zwtaszcza piondw instalacyjnych i
wentylacyjnych o duzych gabarytach. Dla pojedynczych przewoddéw o matej Srednicy nalezy projekto-
wac otwory, ktore nie ostabiajg nodnosci ptyt (pkt.1.4.2). Dla zblokowanych piondéw (szachtéw) nalezy
projektowa¢ odpowiednie wyciecia (pkt.1.4.3 i pkt.1.4.4), dgzgc do ograniczenia ich liczby w stropie.
Zawsze nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zmiany tras przewoddw instalacyjnych i ich zblokowanie, jezeli w
ten sposéb ograniczy sie liczbe potrzebnych wycie¢ w ptytach.

Ze wzgledu na koniecznos¢ stosowania w podtuznych stykach ptyt pretéw tgczacych strop z
wiencami, optymalnym jest takie rozplanowanie elementéw stropu, aby w sgsiednich traktach lub na-
wach budynku styki podtuzne znajdowaly sie naprzeciw siebie (w jednej linii). Wéwczas odpowiednie
potgczenie obydwu traktow stropu mozna zapewni¢ wspolnym pretem zespalajgcym. Mozna odstgpic
od takiego rozwigzania tylko wéwczas, gdy na podporach wewnetrznych przewidziano wieniec o sze-
rokosci co najmniej 15 cm, w ktérym istnieje mozliwo$¢ zakotwienia pretéw (pkt.6.2.2), w analogiczny
sposob jak przy oparciu jednostronnym (por. ztgczniki Z1-1, Z1-2 i Z1-5).

Ptyty HC z wycieciami bocznymi mozna zestawia¢ parami, w celu uzyskania w stropie otworu
0 podwadjnej szerokosci, przy czym nie nalezy zestawia¢ w ten sposéb dwéch ptyt HC200 z bocznym
wycieciem przypodporowym o szerokosci 35 cm, oraz dwéch ptyt HC265 z wycieciami bocznymi o
szerokosci 42 cm. Kazdy dwuptytowy zestaw lub pojedyncza ptyta z wycieciami (niezaleznie od ro-
dzaju), muszg przylegac z obydwu stron do ptyt podstawowych, tj. do ptyt petnych, w ktérych nie wy-
konano zadnych wycie¢ (za takg mozna réowniez uwazaé ptyte z otworami, wykonanymi i rozmiesz-
czonymi zgodnie z pkt.1.4.2).

Stosujac ptyty z wycieciami w budynkach o konstrukcji Scianowej nalezy ponadto przestrzegac¢
innych ograniczen, podanych w rozdz.4.4.

W zatgczniku Z1-7 pokazano przyktad prawidtowego rozplanowania ptyt w stropie.

Jezeli po zestawieniu dwdch ptyt z wycieciami otwor w stropie ma niewystarczajgce wymiary,
wiekszy otwor mozna wykonaé z zastosowaniem wymianu, zgodnie z opisem w r0zdz.6.5.

6.5. Duze otwory w stropach

W stropach z ptyt HC mozna wykonaé otwory o duzych rozmiarach, znacznie przekraczajg-
cych te, ktére wynikaja z mozliwosci perforowania prefabrykatéow (rozdz.1.4). Takie duze otwory
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konstruuje sie poprzez wbudowanie w ptaszczyzne stropu wymianu. W stropach z ptyt HC, jako wy-
mian moze zosta¢ uzyta belka stalowa z zimnogietego profilu typu ,L” lub belka zelbetowa, betono-
wana na budowie. Najczesciej stosowanym rozwigzaniem sg gotowe belki podporowe typu PETRA
[25], przedstawione na fot.6.1, ktére mogg mie¢ dtugos¢ do 240 cm (szerokosé modularna dwéch ptyt
HC). Tego typu belki nalezy oblicza¢ i stosowaé zgodnie z wytycznymi [25]. Zaletg prefabrykowanych
belek stalowych jest fatwos¢ i szybkos¢ montazu, bowiem ptyty zawieszane na stalowych belkach
podporowych nie wymagajg podparcia montazowego, ani zadnych innych zabiegéw. Ich zastosowanie
jest natomiast ograniczone tylko do stropow w klasie odpornosci ogniowej R60.

Fot.6.1 Oparcie ptyty HC320 na belce PETRA [25]

Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ monolityczna belka zelbetowa. Wymiany monoli-
tyczne projektuje sie indywidualnie odpowiednio do sytuacji i dziatajgcych obcigzen. W wiekszosci
przypadkow mozliwe jest zaprojektowanie belki o dtugosci 240 cm, co pozwala podeprze¢ dwie ptyty
stropowe.

W odrdznieniu od belek stalowych, rozwigzanie monolityczne wymaga czasowego podparcia
ptyt na podporze montazowej (zwykle na rydze podpartej stupami teleskopowymi), wykonania sza-
lunku, a takze uprzedniego przygotowania w wytwoérni ptyt, zaréwno tych zawieszanych na wymianie,
jak i ptyt wsporczych. Przygotowanie prefabrykatéw obejmuje wykonanie w nich odpowiednich wycieé
i otworéw technologicznych, niezbednych do p6zniejszego wykonania zespolenia prefabrykowanych
ptyt z monolityczng belkg. W celu potgczenia wszystkich elementéw w jednolity ustrdj, konstruuje sie
odpowiednie zbrojenie, ktére po zabetonowaniu zespala tgczone czesci w monolityczng catosc.
Istotng zaletg wymianow zelbetowych jest wyzsza odpornos¢ ogniowa. Zapewniajgc odpowiednig gru-
bos¢ otulenia zbrojenia betonem mozna osiggngé odpornosé (nosnosc) ogniowg w klasie R120. Z
tego wzgledu tego typu belki nadajg sie zwlaszcza do stropdéw o takiej odpornosci ogniowej (por.
pkt.1.2.3).

Innym stosowanym rozwigzaniem tgczgcym zalety wymiandw stalowych i wymiandw zelbeto-
wych monolitycznych jest wykonanie juz w zaktadzie prefabrykacji wg indywidualnego projektu belki
zelbetowej posiadajgcej stalowe elementy podpierajgce zespolonej trwale z prefabrykowang ptyty HC
(prefabrykowany element konstrukcyjny PEK-UF, rys.6.1). Belka jest trwale potgczona z ptytg HC za
pomocg betonowych rdzeni zbrojonych przestrzennymi kratownicami. Tak przygotowany element kon-
strukcyjny jest gotowy do bezpos$redniego montazu w miejscu wbudowania. Wymiary przedmiotowego
elementu sg kazdorazowo dostosowywane do wymiaréw zaprojektowanego otworu. | tak dla otworéw
o szerokosci mniejszej lub rownej 1200 mm tj. maksymalnej szerokosci jednej ptyty element konstruk-
cyjny sktada sie z jednej ptyty o szerokosci odpowiadajgcej szerokosci otworu ( moze to by¢ petna
ptyta lub docieta ). Dla otworéw o szerokosci wiekszej od 1200 mm element konstrukcyjny moze
sktadac sie z dwoch lub trzech ptyt HC. Przy czym w przypadku szerokosci otworu nie bedgcym wie-
lokrotnoscig modutu 1200 mm tak jak poprzednio ptyty sg docinane. W przypadku elementéw kon-
strukcyjnych skfadajgcych sie z dwéch lub wiecej ptyt, w elementach tych wykonuje sie potgczenie ptyt
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ze sobg za posrednictwem drugiej belki na swobodnych koncach ptyt. Rozwigzanie to nie wymaga
czasowegdo podpierania ptyt na budowie jak to ma miejsce w przypadku belek monolitycznych.

Rys.6.1 Ptyta prefabrykowana HC z elementem podpierajagcym PEK-UF

6.6. Sposoby realizacji obcigzen skupionych

Jednym z podstawowych zatozer projektowych jakie zostato przyjete w obliczeniach sta-
tyczno-wytrzymatosciowych ptyt HC [24] byto zatoZzenie o bezposrednim podparciu i bezposrednim
obcigzeniu ptyt wbudowanych w konstrukcje noéng budynku. Dla takich warunkéw podparcia i obcia-
zenia obliczone zostaty cechy mechaniczne przekrojéw (pkt.1.7), w szczegdlnosci te zwigzane z no-
$noscig na scinanie przypodporowych stref ptyt. W zwigzku z powyzszym, obcigzenia ptyt HC powinny
by¢ przytozone gtéwnie do gérnej powierzchni stropu (rys.6.2).

UL _l_'
OO0 OOOOO)

Rys.6.2. Realizacja obcigzen na stropach z ptyt HC

Nie wyklucza to mozliwosci realizowania ré6znego rodzaju podwieszen do stropéw konstruo-
wanych z ptyt HC. Do powierzchni dolnej stropu mocowaé mozna lekkie elementy (podkonstrukcje
sufitéw, instalacje i in.) za pomoca kotew rozpreznych (kotkéw z tworzyw sztucznych, kotew metalo-
wych na wahaczu, kotkéw do pustakéw), zwltaszcza tych dedykowanych specjalnie do ptyt kanato-
wych, lub za pomocg kotew chemicznych. Taki sposéb podwieszania dopuszczalny jest tylko pod ka-
natami ptyt (rys.6.3). Ze wzgledu na grozgce niebezpieczenstwo uszkodzenia strun zbrojenia gtow-
nego, kotwy nie powinny by¢ wprowadzane w beton w obrebie zeber.
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00000

Rys.6.3. Realizacja podwieszenh na powierzchni sufitowej

Obcigzenie przytozone (podwieszone) do powierzchni sufitowej ptyt HC powinno by¢ ograni-
czone ponizej wartosci, jaka mogtaby powodowac ostabienie nosnosci poprzecznej ptyt i doprowadzic¢
do ich przedwczesnego zniszczenia. Rozciggajgce sity w pionowych $ciankach profili wytezajg nieko-
rzystnie te elementy, a w skrajnych przypadkach doprowadzi¢ mogg nawet do ich rozerwania. Do-
puszczalne obcigzenie punktowe pojedynczej kotwy nalezy ustali¢ zgodnie z wytycznymi zamieszczo-
nymi w pkt.3.6.4(2). Obcigzenie catkowite nie moze przekracza¢ nosnosci ptyt (rozdz.2 i rozdz.3).

Jezeli nosnos¢ kotew mocowanych od dotu jest niewystarczajgca, nalezy zapewnic¢ przekaza-
nie obcigzen na powierzchnie goérng prefabrykatéw, za posrednictwem stalowych wieszakéw moco-
wanych do ptyt oporowych lub trawerséw opartych na goérnej powierzchni ptyty HC. Grubos¢ blach
oporowych nie powinna by¢ mniejsza niz 0,1 Sredniej dtugosci boku blachy prostokatnej lub srednicy
blachy okragtej. Przyktadowe rozwigzania takich podwieszen przedstawiono na rys.6.4.
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Rys.6.4. Rozwigzania techniczne ciezkich podwieszen

Opierajgc na gérnej powierzchni lub podwieszajgc do ptyt znaczne sity skupione nalezy zaw-
sze wykonac obliczenia nosnosci lokalnej na przebicie stropu i przebicie poziomych $cianek profili,
kierujgc sie wytycznymi przedstawionymi w rozdz.3.6, wykorzystujgc dane liczbowe zamieszczone w
tabl.1.7 (rozdz.1.7).
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6.7. Zapewnienie stropom klasy odpornosci ogniowej REI240

6.7.1. Podstawowe informacje

Prefabrykowane ptyty HC posiadajg nosnosc¢, szczelnos¢ i izolacyjnosé ogniowg zgodng z
zadeklarowang w oznaczeniu wariantu zbrojenia (pkt.1.3 i pkt.1.2.3). Jezeli zapewni sie odpowiednie
wykonanie na budowie weztéw podporowych (pkt.6.2) (w tym wiencéw; pkt.6.2.2) oraz szczelne wy-
petnienie ztgczy miedzy ptytami betonem (pkt.6.3.1), przyjg¢é mozna, ze réwniez przegroda pozioma
skonstruowana z tych piyt posiadata odpornos¢ ogniowag nie krétszg niz zadeklarowana odpornos¢
ogniowa prefabrykatow. Wyjatkiem od tej reguty sg stropy o klasie odpornosci ogniowej REI240, kon-
struowane z ptyt HC295 (pkt.1.3.6) i HC350 (pkt.1.3.8), ktére wymagajg uzupetnienia prefabrykowa-
nych ptyt elementami monolitycznymi z betonu, aby tak wysoka odporno$¢ ogniowa przegrody pozio-
mej mogta by¢ zagwarantowana.

Ekspozycja ptyt HC na gwattowne oddziatywania termiczne prowadzi z uptywem czasu do
systematycznego obnizania ich nosno$ci. W stropach kanatowych to zjawisko jest szczegdlnie inten-
sywne, nasilane przez specyficzne uksztattowanie profili prefabrykatow. Wewnetrzne wydrazenia (ka-
naty) redukujg mase konstrukcji, a tym samym jej zdolno$¢ do akumulowania ciepfa, oraz inicjujg zja-
wiska fizyczne sprzyjajgce przenoszeniu ciepta i masy (promieniowanie i konwekcja). Skutkiem tego
jest znacznie szybszy przyrost temperatury ustroju wydrgzonego, w poréwnaniu do analogicznego
ustroju litego, przy podobnej ekspozycji na ogien.

Inng konsekwencjg wydrgzenia profili jest tez relatywnie mata szeroko$¢ czesci przekroju
czynnej przy $cinaniu (pionowych $cianek), co przy braku wbudowanego zbrojenia poprzecznego (por.
pkt.1.1.1) czyni je szczegdlnie wrazliwymi na powstawanie zarysowan, o réznorodnej genezie i prze-
biegu. Wszelkie zarysowanie $rodnikéw jest na ogét réwnoznaczne z doprowadzeniem ustroju do
stanu awarii lub zniszczenia.

Z tego powodu, wptyw wysokiej temperatury na nosnos¢ ptyt HC jest szczegdlnie zauwazalny
w aspekcie nosnosci na $cinanie. O ile bowiem przyrost temperatury zbrojenia gtdwnego mozna w
tych ptytach kontrolowa¢ zapewniajgc odpowiednio grube otulenie strun betonem (zob. pkt.1.1.1), o
tyle waskie pionowe $cianki narazone sg na intensywne nagrzewanie i znaczne szybszg utrate no-
$nosci. Utrata nosnosci na $cinanie nie jest przy tym liniowa, lecz narasta w przyblizeniu wyktadniczo,
a geneza tego zjawiska nie jest jednoczynnikowa. Pod wptywem wysokiej temperatury wytrzymatosc
betonu obniza sig, a jednocze$nie narastajg niekorzystne naprezenia w betonie, w tym naprezenia
rozciggajgce. W ustroju wytwarza sie skomplikowany stan naprezenia, ktéry prowadzi do powstawania
i rozprzestrzeniania sie zarysowan o zréznicowanym przebiegu, a takze do zerwania przyczepnosci
strun do betonu. Po utracie przyczepno$ci, struny odprezajg sie i wsuwajg do wnetrza betonu, a
wstepne sprezenie zanika. Redukcja no$nosci na $cinanie ptyt HC po 240 minutach dziatania tempe-
ratury pozaru jest drastyczna [32]. W praktycznie spotykanych przypadkach obcigzen stropow tak
ostabiona ptyta nie jest w stanie przenosi¢ jakichkolwiek obcigzen uzytkowych, a czesto (zaleznie o
rozpietosci przesta) nawet ciezaru wiasnego. Dochodzi wtedy do gwattownej utraty nosnosci stropu i
jego przedwczesnego zniszczenia. Konieczne staje sie w zwigzku z tym odpowiednie wzmocnienie
(zastgpienie) nosnosci przypodporowych stref ptyt HC innymi elementami, mniej wrazliwymi na czyn-
niki termiczne. Sposobem rekomendowanym w niniejszym opracowaniu jest wykonanie we wnetrzu
piyt (w przypodporowych odcinkach ich kanatéw) rdzeni wzmacniajgcych, czesciowo jako zelbeto-
wych, a czesciowo betonowych, niezbrojonych (pkt.6.7.2) [24].

Opisane wyzej specyficzne cechy konstrukcyjne sprezonych ptyt kanatowych HC wywierajg
jeszcze jeden niekorzystny skutek dla trwatosci ogniowej przegrody. Podtuzne wydrgzenia ostabiajace
strukture ustroju oraz brak zbrojenia rozdzielczego (por. pkt.1.1.1), czynig te prefabrykaty wrazliwymi
réwniez na utrate szczelnosci ogniowej [32]. Diugotrwate wystawienie stropdw na dziatanie wysokiej
temperatury pozaru skutkuje bowiem pekaniem cienkich, poziomych $cianek profili wzdtuz kanatéw.
Powoduje to dezintegracje prefabrykatéow. Podtuzne rysy z uptywem czasu rozszerzajg sie wskutek
eksplozyjnego odpryskiwania betonu, przeksztatcajgc sie w szczeliny, przez ktére zaczynajg przedo-
stawac sie ptomienie i gazy spalinowe. Pierwotnie lita bryta prefabrykatu rozdziela sie na odrebne
zebra, powodujgc utrate szczelnosci przegrody. Aby nie dopusci¢ do przedwczesnej utraty szczelnosci
ogniowej, strop zfozony z takich prefabrykatow nalezy uzupetni¢ na budowie zelbetowa, krzyzowo
zbrojong plyta, ktéra wzmocni te stabe miejsca i opdzni dezintegracje prefabrykatow (pkt.6.7.2).

Dalej, w kolejnym punkcie tego rozdziatu opisano szczegdétowo konstrukcje wzmocnien i za-
bezpieczen, ktérych wykonanie jest niezbedne dla zapewnienia stropom komponowanym z ptyt
HC295 i HC350 odpornosci ogniowej w klasie REI240.
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6.7.2. Konstruowanie stropéw o odpornosci ogniowej REI240

Stropy o oczekiwanej klasie odpornosci ogniowej REI240 mozna skonstruowac wytgcznie z
ptyt HC295 (pkt.1.3.6) i HC350 (pkt.1.3.8), w ktdrych otuliny strun sg odpowiednio pogrubione. Piyty
te nalezy uzupetni¢ o monolityczne elementy wzmacniajgce przesta stropdw, jak i profil prefabrykatow.

Typowe elementy wzmacniajgce ptyty HC295 i HC350 majg forme zelbetowo-betonowych
rdzeni wbudowywanych w przypodporowe odcinki dwéch przedskrajnych kanatéw prefabrykatéw. Ich
konstrukcje opisano w pkt.1.9 i przedstawiono w szczegdétach w zatgczniku Z3. Diugosc szkieletéw
zbrojeniowych nalezy dostosowaé do rzeczywistej, wymaganej w danych warunkach dtugosci rdzeni,
zachowujgc przyjete w dokumentacji systemu cechy fizyczne materiatéw oraz Srednice i rozstawy
wszystkich pretéow (zob. pkt.1.9.1).

Aby wykonanie na budowie wzmocnien przypodporowych byto wykonalne, prefabrykaty na-
lezy odpowiednio przygotowa¢ w wytworni. Plyty wymagajg wyciecia szczelin i ewentualnie otworéw
technologicznych, w ktérych zostang umieszczone szkielety zbrojeniowe i przez ktére nastepnie zo-
stanie podana do wnetrza kanatéw mieszanka betonowa. Detale wykonania takich ptyt przedstawiono
w pkt.1.9.2 oraz na rysunkach w zatgczniku Z3.

Oprocz rdzeni wzmachniajgcych, w kazdym styku miedzy ptytami nalezy wbudowac¢ dodatkowe
prety kotwigce o srednicy 16 mm. Pret tgczacy powinien by¢ ulokowany mozliwie nisko, najwyzej w
potowie grubosci ptyt (por. pkt.6.2.1); powinien zosta¢ odpowiednio zakotwiony w wiencu lub wprowa-
dzony w ztgcze ptyt po przeciwnej stronie podpory (zob. np. zatgcznik Z1-1). Pret powinien siega¢ na
dtlugosé co najmniej 150 cm od lica podpory. W przypadku krétkich przeset - ponizej 400 cm - prety
wykonaé nalezy jako ciggte, wzdtuz catej dtugosci styku.

taczny przekrdj pretdow kotwigcych (dolnych podtuznych pretéw rdzeni wzmacniajgcych i pre-
toéw kotwigcych umieszczanych w stykach) powinien zapewnia¢ odpowiednie zwigzanie stropu z pod-
porami, dlatego w kazdym przypadku powinien zosta¢ zwymiarowany na podstawie normy [3] (por.
pkt.6.2.1). Jezeli okaze sie to niezbedne, srednice tych pretéw nalezy odpowiednio powiekszy¢.

Aby zabezpieczy¢ szczelnos¢ ogniowg stropu po utracie szczelnosci prefabrykatéw na skutek
podtuznego zarysowania wymuszonego odksztatceniami termicznymi (por. pkt.6.7.1), na prefabryko-
wanych ptytach utozy¢ nalezy dwukierunkowo zbrojong warstwe betonu uzupetniajgcego klasy co naj-
mniej C20/25, o grubosci nie mniejszej niz 50 mm (w przesle). Przy podporach grubosé nadbetonu
powinna zosta¢ odpowiednio powiekszona dla skompensowania odwrotnego ugiecia prefabrykatéw.
Nadbeton przy podporach powinien mie¢ grubos¢ réwng co najmniej wartosci koncowej strzatki od-
wrotnej powiekszonej 0 50 mm.

Ptyta nadbetonu powinna zostaé zazbrojona siatkami o oczkach kwadratowych w rozstawie
nie wiekszym niz 150/150 mm. Jednostkowy przekréj zbrojenia nadbetonu nie powinien byé mniejszy
niz 100 mm?2 na metr w kazdym kierunku. To wymaganie spetniaja siatki z pretéw &4,5 mm w rozsta-
wie 15 cm (siatki Q100) i mocniejsze. Siatki zbrojeniowe powinny by¢ tgczone na zaktad gwarantujgcy
ciggtos¢ zbrojenia i utozone w potowie grubosci nadbetonu, tak by zapewnic¢ stali grubo$¢ otulenia od
gory betonem nie mniejszg niz 20 mm. Jezeli czynnik korozyjny oddziatujgcy na ustréj od goéry wymaga
pogrubienia otuliny nalezy odpowiednio zwiekszy¢ grubos¢ warstwy nadbetonu.

Niezaleznie od powyzszych wymagan w stropach o odpornosci ogniowej REI240 ptyty HC
nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem do wnetrza kanatéw gazow spalinowych w miejscach otwartych
perforacjg pionowg (por. rozdz.1.4). Wioty kanatéw przy czotowych powierzchniach wycie¢ (pkt.1.4.3
i pkt.1.4.4) oraz w miejscach wykonania otworéw (pkt.1.4.2) nalezy w tym celu zamkng¢ (zaslepic)
betonem na gtebokos$é nie mniejszg niz 20 cm.

-134 -



Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

SKLADOWANIE, TRANSPORT | MONTAZ PLYT

7.1. Skladowanie plyt w stosach

Na placu budowy, ptyty HC powinny by¢ sktadowane w pozycji poziomej, w stosach liczgcych
kilka warstw ptyt. Wysokos$¢ stoséw nie powinna by¢ wieksza niz okoto 2 m. Stosom nalezy zapewni¢
réwnomierne podparcie na catej szerokosci ptyt, w odlegtosci nie wigkszej niz 50 cm od ich koncow.
Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na pierwszg ptyte w stosie, ktéra powinna mieé¢ odpowiednio wy-
trzymate i sztywne podparcie na stabilnym (nieosiadajgcym) podtozu. Gérne powierzchnie obydwu
tymczasowych podpdr muszg by¢ poziome i wzajemnie réwnolegte, aby nie dopusci¢ do wichrowania
sie ptyt. Poszczegdine warstwy ptyt w stosie nalezy oddziela¢ od siebie drewnianymi przektadkami o
wymiarach okoto 120x5x3 cm. Nalezy je umieszczac poprzecznie do dtugos$ci ptyt, w odlegtosci 20+50
cm od czota prefabrykatéw. Przektadki w kolejnych warstwach muszg by¢ utozone jedna nad druga,
ewentualnie z niewielkim przesunieciem kolejnej (wyzszej) przektadki w kierunku srodka prefabryka-
téw. W jednym stosie mogg by¢ uktadane tylko ptyty HC tego samego typu, o tej samej dtugosci i
nosnosci (ten sam wariant zbrojenia). Ptyty z wycieciami oraz ptyty zwezone nalezy uktada¢ w gérnych
warstwach stoséw, na ptytach petnych. W Zadnym wypadku ptyta szersza nie moze spoczywac na
pltycie wezszej.

7.2. Wytyczne transportu plyt HC

7.21. Transport bliski

Strunobetonowe ptyty kanatowe HC mogg byé podnoszone w kazdym etapie transportu bli-
skiego, tj. podczas zatadunku i roztadunku na s$rodki transportu, a takze podczas przenoszenia na
miejsce wbudowania, za pomocg dwdch, zakleszczajgcych sie o boki ptyty, uchwytéw zaciskowych,
stanowigcych element standardowego wyposazenia transportowego strunobetonowych ptyt kanato-
wych. Do podnoszenia zwezonych pasm ptyt, tj. ptyt o szerokosci mniejszej niz 120 cm (pkt.1.4.6),
nalezy uzywac zawiesi petlowych z lin lub paséw transportowych.

Uchwyty zaciskowe lub petle muszg by¢ zaczepione (podwieszone) do poziomej belki (tra-
wersy) tak, by wyeliminowaé poziome oddzialywanie zawiesia na uchwyty. Niedopuszczalne jest pod-
noszenie ptyt HC na uchwytach lub petlach zamocowanych bezposrednio do lin podczepionych uko-
$nie w stosunku do powierzchni prefabrykatu.

Uchwyty (petle) powinny by¢ rozstawione symetrycznie wzgledem $rodka podnoszonej ptyty,
aby zapewni¢ jej poziome utozenie podczas podnoszenia. W ptytach o dtugosci mniejszej niz okoto 13
m, w ktérych nie wykonano zadnych wycie¢ przypodporowych, maksymalna odlegtos¢ punktu zacze-
pienia zacisku lub petli do trawersy, mierzona od kohca prefabrykatu (wzdtuz ptyty), nie moze by¢
wieksza niz 50 cm. W ptytach, w ktérych wykonano wyciecie przypodporowe (boczne lub srodkowe)
uchwyt nalezy zamocowac do plyty tuz za koncem wyciecia (nigdy na dlugosci przypodporowego wy-
ciecia srodkowego), tak by dtugos¢ wspornika ptyty, przewieszonego poza uchwyt nie byta wieksza
niz dlugosc¢ tego wyciecia.

Jezeli dlugosé plyty przekracza 13,0 m, co dotyczy plyt HC320, HC400 i HC500 (por.
pkt.1.1.1), od podanych wyzej zasad nalezy odstgpi¢, co wynika z ograniczeh sprzetowych. Ze
wzgledu na dtugosc¢ trawersy, maksymalny rozstaw uchwytéw zaciskowych w standardowym sprzecie
transportowym nie moze by¢ wiekszy niz 12,00 m. W zwigzku z tym, podczas podnoszenia ptyt dtuz-
szych niz 13,0 m uchwyty zaciskowe trzeba umiesci¢ w maksymalnym mozliwym rozstawie, syme-
trycznie wzgledem Srodka ptyty, pozwalajac by wsporniki podnoszonej ptyty, przewieszone poza
punkty zaczepienia, byty dtuzsze niz 50 cm; w skrajnym przypadku mogg mie¢ nawet 450 cm
(pkt.1.1.1). Ich zabezpieczenie przed ztamaniem pod wpltywem ciezaru wiasnego zapewnia gérne
zbrojenie sprezajace, zaprojektowane specjalnie w tym celu ptytach HC320, HC400 i HC500 o diugo-
$ciach od 13,0 m wzwyz (por. pkt.1.3.3).

W kazdym przypadku, wszystkie elementy zespotu transportowego, tj. zuraw, liny, trawersa,
uchwyty zaciskowe lub petle, muszg posiada¢ nosnosé odpowiednig do ciezaru podnoszonego prefa-
brykatu.

7.2.2. Transport daleki

Ptyty HC moga by¢ przewozone transportem drogowym lub kolejowym. Do transportu moze
by¢ uzywany tabor, ktérego skrzynia fadunkowa lub platforma ma dtugosé¢ nie krotszg niz diugosé
przewozonych elementéw. Na czas transportu ptyty HC nalezy uktada¢ w pozycji poziomej w stosach,
w sposo6b analogiczny jak podczas sktadowania (rozdz.7.1), przy czym wysokos$c¢ stoséw nie powinna
by¢ wieksza niz pieé ptyt - w przypadku ptyt HC200, cztery ptyty - w przypadku ptyt HC265, trzy ptyty
- dla ptyt HC320, oraz dwie ptyty HC400 lub HC500. W przypadku przewozenia dwéch stosoéw ptyt
obok siebie na jednej skrzyni (platformie), konieczne jest zwienczenie obydwu stoséw jedng lub
dwiema ptytami wigzgcymi obydwa stosy (utozonymi na srodku).

-135-



Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Prefabrykaty nalezy zabezpieczy¢ przed zsunieciem sie ze srodka transportu podczas jazdy.
W tym celu, skrzynie tadunkowe powinny posiadaé odpowiednio wytrzymate burty, a platformy - kto-
nice.

7.3. Montaz ptyt HC

W czasie montazu nalezy przestrzega¢ wszystkich wytycznych dotyczgcych transportu bli-
skiego, podanych w pkt.7.2.1. Dodatkowo, podczas przenoszenia ptyt na miejsce wbudowania za po-
mocg uchwytéw zaciskowych, stosowac nalezy liny asekurujgce prefabrykat przed wypadnieciem z
uchwytu.

Podczas ukfadania ptyt na podporach, szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na réwnomierne
oparcie ptyt, wzdtuz catej dtugosci krawedzi podporowych na odpowiednich podktadkach elastycznych
lub warstwie zaprawy, w zaleznosci od rozwigzania przyjetego w projekcie budynku (por. pkt.6.2.1).
Pomiedzy powierzchniami wspornymi ptyty i podpory nie powinny pozostac puste przestrzenie. Jezeli
w styku ma by¢ zastosowana zaprawa, to nalezy uzy¢ zaprawy o konsystencji plastycznej, a w celu
unikniecia rakéw nalezy jg roztozy¢ réwnomiernie, najlepiej pacag grzebieniowa. Zaprawg montazowg
nalezy pokry¢ pasmo podpory na catej gtebokosci oparcia ptyt, jakg przewidziano w projekcie budynku.
Aby uzyskac¢ zatozong grubo$¢ spoiny wspornej, ptyty nalezy opiera¢ na podktadkach dystansowych.
Podktadki nalezy wykona¢ w formie pakietow ptytek z PCV o fgcznej grubosci réwnej grubosci projek-
towanej spoiny (pkt.6.2.1). Na kazdej podporze podtozy¢ nalezy dwa takie pakiety na szerokosci kaz-
dej ptyty. Pakiety nalezy umiesci¢ blisko krawedzi bocznych, co pozwoli ustabilizowac¢ prefabrykat na
podporze. Ptyta powinna swobodnie spoczg¢ na podkifadkach dystansowych, a nadmiar zaprawy po-
winien zostaé wycisniety ze spoiny pod naciskiem prefabrykatu. Po stronie lica podpory, zaprawe spo-
iny wspornej nalezy nastepnie wyrownac.

Po utozeniu ptyt w miejscu przeznaczenia, lecz przed wykonaniem prac koncowych
(rozdz.7.4), dolne powierzchnie sgsiadujgcych plyt nalezy wyréwnaé w srodku rozpietosci. Potrzeba
wyréwnania powierzchni stropu wynika z, obserwowanego najczesciej, niejednakowego wstepnego
wypietrzenia ptyt HC, pod wptywem dziatania sity sprezajacej. Tego problemu oczekiwaé nalezy takze
w stropach, w ktérych sasiadujg ze sobg ptyty tego samego typu i wariantu zbrojenia (o jednakowym
sprezeniu). Jest to spowodowane duzg zmiennos$cig cech odksztatcalnosciowych, zwigzanych ze zja-
wiskami reologicznymi, betonu uzywanego do produkc;ji ptyt HC.

Wyréwnanie powierzchni stropu mozna przeprowadzi¢ za pomocg drewnianej belki (rygi),
umieszczonej pod stropem, poprzecznie do rozpietosci ptyt i podpartej na stalowych rozporach, wy-
posazonych w sruby rzymskie. Odpowiednio dokrecajgc sruby rozpdr nalezy uniesé¢ ptyty, ktére do-
znaty mniejszego wygiecia wstepnego.

7.4. Prace koincowe zwigzane z wykonaniem stropow

Po utozeniu ptyt na podporach i wyréwnaniu powierzchni stropu mozna wykonaé prace koh-
cowe, ktorych celem jest uzyskanie petnowartosciowej konstrukcji stropu. Do prac koncowych zalicza
sie utozenie zbrojenia wiencow wraz z pretami, stuzgcymi do zespolenia ptyt z konstrukcjg budynku,
zabetonowanie stykdw miedzy ptytami i wiencow oraz wykonanie warstwy wyrownawczej na gornej
powierzchni stropu (por. rozdz.6).

Zbrojenie wiencéw oraz zbrojenie zespalajgce musi by¢ zaprojektowane zgodnie w wytycz-
nymi podanymi w rozdz.6.2+6.3. Po utozeniu zbrojenia, a przed jego zabetonowaniem, nalezy skon-
trolowa¢ jego zgodnos¢ z przyjetym w dokumentacji projektowej budynku. Sprawdzi¢ nalezy klase i
gatunek stali, Srednice pretdw i ich rozmieszczenie.

Przed rozpoczeciem betonowania, wszystkie powierzchnie ptyt (takze boczne i czotowe) oraz
odstoniete powierzchnie podpdr nalezy obficie zwilzy¢ woda, tak by podczas uktadania mieszanki be-
tonowej powierzchnie te byty mokre i nie chtonety wody zarobowej z mieszanki.

Styki podiuzne miedzy ptytami nalezy starannie wypetni¢ betonem zwykilym, klasy nie nizszej
niz C20/25, wykonanym z kruszyw mineralnych o uziarnieniu nie wiekszym niz 8 mm, zeby mieszanka
betonowa mogta spenetrowac takze dolng, zwezong strefe styku. Szczelne wypetnienie styku beto-
nem ma decydujgce znaczenie dla zapewnienia wtasciwej wspotpracy ptyt w stropie, zwtaszcza przy
wyréwnywaniu obcigzen nierownomiernych. Prawidtowe wykonanie tych prac nabiera szczegdlnego
znaczenia wowczas, gdy w obliczeniach statycznych stropu brano bod uwage rozdziat obcigzen lokal-
nych na kilka sgsiadujgcych ptyt (por. rozdz.5). Aby doktadnie wypetni¢ szczeliny miedzy ptytami, be-
ton uktadany w stykach nalezy zageszczaé mechanicznie, poprzez wibrowanie. Uzywac nalezy wibra-
tora wgtebnego, z odpowiednio waskg butawg wibrujgcg. Ponadto, aby nie ostabia¢ skutecznosci po-
taczenia, kazdy styk musi zosta¢ zabetonowany od razu na petng grubos¢ stropu, bez poziomych
przerw roboczych.

Podczas betonowania, szczegdlng uwage nalezy zwracaé na miejsca (odcinki stykéw) z
umieszczonymi pretami zespalajgcymi (por. pkt.6.2.1), ktére muszg zosta¢ doktadnie otulone beto-
nem, takze od strony dolnej. Niewtasciwe obetonowanie wpltywa negatywnie na przyczepnosc¢ tych
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pretéw do betonu, co obniza ich skutecznos¢ jako zbrojenia zespalajgcego, a ponadto wptywa nega-
tywnie na ich ochrone przed korozjg. Aby umozliwi¢ wia$ciwe obetonowanie, zalecane jest uniesienie
preta bezposrednio przed zalaniem styku, czesciowe wypetnienie styku betonem, wcisniecie do niego
preta, a nastepnie uzupetnienie betonu w szczelinie i zawibrowanie catosci.

W sposdb podobny do opisanego wyzej nalezy zabetonowaé wience (pkt.6.2.2) oraz boczne
zamki stropu (pkt.6.3.2), zwracajgc szczegdolng uwage na wiasciwe obetonowanie zbrojenia, zwlasz-
cza w miejscach duzego zageszczenia pretéw zbrojeniowych. Wymagania co do uziarnienia betonu
w wiencach, powinien okresli¢ projektant budynku. Klasa betonu wypetniajgcego wience nie powinna
by¢ nizsza niz C15/20. W odniesieniu do wiencéw o minimalnej szerokosci (pkt.6.2.2), przestrzegaé
nalezy wszystkich zalecen podanych wczesniej dla stykow podtuznych.

Do wykonania warstwy wyréwnujgcej strop (jezeli jest stosowana) nalezy stosowac¢ taki sam
beton jak do wypetniania stykéw miedzy ptytami. Srednia grubo$¢ warstwy betonu musi byé zgodna z
przyjeta w projekcie budynku (por. rozdz.6.1). Beton powinien by¢ rozscielony na ptytach stropowych,
zageszczony poprzez wibrowanie i wyrownany tak, by warstwa wyréwnujgca tworzyta pozioma réwna
ptaszczyzne, przygotowang do wykonania warstw wykonczeniowych stropu lub stropodachu. Nalezy
wzigé pod uwage wstepne wygiecie plyt, spowodowane sprezeniem, i odpowiednio zréznicowac gru-
bos¢ tej warstwy na dtugosci kazdego przesta stropu.

Uzasadnione jest wykonywanie wszystkich opisanych wyzej robot betonowych tgcznie, w jed-
nym ciggu, aby styki, wience i warstwa wyréwnujgca strop tworzyty spéjny monolit. W miare mozliwo-
Sci, wszystkie prace betonowe w obrebie catego stropu danej kondygnaciji nalezy wykona¢ w jednym
cyklu, unikajgc przerw roboczych.

Jezeli nie przewiduje sie tynkowania, ani innego wykonczenia stropu od dotu (np. sufitem pod-
wieszonym), styk miedzy ptytami nalezy obrobi¢ od dotu, na jeden ze sposobow przedstawionych w
pkt.6.3.1.
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Zalacznik 21 - Przykiady typowych rozwigzan konstrukcyjnych

Na kolejnych arkuszach pokazane zostaly przykfady rozwigzan konstrukcyjnych stropéw
skonstruowanych z ptyt HC. Przyktady zostaty opracowane dla ptyt HC265. Dla pozostatych ptyt HC,
odpowiednie detale konstrukcyjne mogg zosta¢ rozwigzane w sposob analogiczny.

WYKAZ ZALACZNIKOW:

Z1-1:  wezly podporowe ptyt opartych na belkach zelbetowych (strunobetonowych) z wiericem
nie wspotpracujgcym z belkg

Z1-2:  wezly podporowe ptyt opartych na belkach zelbetowych (strunobetonowych) z wiericem
wspotpracujgcym z belkg

Z1-3:  wezly podporowe plyt opartych na belkach zelbetowych (strunobetonowych) o przekroju
teowym

Z1-4:  wezly podporowe piyt opartych na belkach stalowych

Z1-5:  wezly podporowe ptyt opartych na Scianach

Z1-6:  wezet boczny, niepodporowy

Z1-7: plan rozmieszczenia ptyt perforowanych w stropie

LEGENDA DO ZALACZNIKOW Z1-1 DO Z1-7:

1 - PREFABRYKOWANA PLYTA HC

2 - ZAMKNIECIE KANALU

3 - BETON WYPELNIAJACY KLASY C20/25

4 - ZBROJENIE ZESPALAJACE (KOTWIACE) PLYTY Z KONSTRUKCJA NOSNA
5 - ZBROJENIE WIENCA

6 - ZBROJENIE LACZACE (ZESPALAJACE) ELEMENT GLOWNY Z WIENCEM
7 - PODKLADKA NEOPRENOWA

8 - BELKA (PODCIAG) ZELBETOWY LUB STRUNOBETONOWY

9 - TULEJA W BELCE WYPELNIONA ZAPRAWA EKSPANSYWNA

10 - BELKA (DZWIGAR) STALOWY

11 -TRZPIENIE ZGRZEWANE DOCZOtOWO CO 60 CM

12 - PRETY LACZACE PLYTE @12 MM

13 - SCIANA NOSNA
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Oparcie ptyt na belkach zelbetowych
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21-2 Oparcie ptyt na belkach zelbetowych
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Oparcie ptyt na belkach zelbetowych
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214 Oparcie ptyt na belkach stalowych
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Z21- Oparcie ptyt na murach
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Wezet boczny, niepodporowy
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Plan rozmieszczenia ptyt (przyktad)
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Zatacznik Z2 - Rozwiagzania typowe w budynkach wielkopiytowych

Na zamieszczonych dalej arkuszach przedstawiono przyktady rozwigzan konstrukcyjnych
stropow z ptyt HC wykorzystywanych w budynkach ze $cianami prefabrykowanymi z betonu zwyktego
lub lekkiego (keramzytobetonu). Rysunki zostaty opracowane na przyktadzie ptyt HC200. Analogicznie
rozwigza¢ mozna wezly i potgczenia w stropach z ptyt HC160. Inne ptyty z zestawu ptyt HC rzadko
wykorzystuje sie w budynkach mieszkalnych.

WYKAZ ZALACZNIKOW:

Z2-1:  oparcie ptyty na Scianie zewnetrznej

Z2-2: oparcie ptyty na $cianie wewnetrznej

Z2-3:  wieniec boczny i potgczenie ptyty z wiencem bocznym

Z2-4:  oparcie ptyty na scianie wewnetrznej ze wzmocnieniem stref przypodporowych
Z2-5:  detal potgczenia stropu z rdzeniem $cianki kolankowej

Z2-6: potaczenie z boczng ptytg balkonowg

Z2-7: potgczenie z ptytg balkonowg od czota

LEGENDA DO ZAtACZNIKOW Z2-1 DO Z2-7:

1 - PREFABRYKOWANA PLYTA HC

2 - ZAMKNIECIE KANALU

3 - BETON WYPELNIAJACY KLASY C20/25

4 - ZBROJENIE ZESPALAJACE (KOTWIACE) PLYTY Z KONSTRUKCJA NOSNA
5 - ZBROJENIE WIENCA

6 - ZBROJENIE W SCIANIE Z WIENCEM Z WIENCEM (@8 CO 50 CM)

7 - WARSTWA ZAPRAWY CEMENTOWEJ MIN. 10 MM (KL. MIN 3 MPA)

8 - SCIANA PREFABRYKOWANA Z KERAMZYTOBETONU

8.1 — SCIANA KERAMZYTOBETONOWA Z SZALOWANIEM WIEKICA

9 - PODPORA MONTAZOWA
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221 Oparcie ptyt na Scianie zewnetrzne;j
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Potgczenie z bocznym wiencem
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Oparcie ptyt na belkach zelbetowych
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Wzmocnienie sciany kolenkowej rdzeniem
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Potgczenie z ptytg balkonowg
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Potgczenie z ptytg balkonowg
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Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

Zatacznik Z3 - Elementy wzmacniajace stropy klasy REI240
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Konstrukcja wzmocnien
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Rys.Z3-1 Wzmocnienie przypodporowe ptyt HC295



Wytyczne projektowania stropéw z ptyt sprezonych HC

ot

Konstrukcja wzmochien HC350

plyty krétkie - do 4,50 m Przekréj 1-1, 2-2, 3-3 (1:10)

11 siatki zbraj. 0100
siotki zbroj. 0100 } 1080 ca 1560 } beton (20725 — baton €20/25
& 2f12 /
160
I
! g £
| § 2 ol e
I oo crerar e :
f +
: e \\_ @ #6-880
| 2012
Hcssn-/ ka’ek—/ 282 ol |, HC350
14x100 = 1400 |
Nr.3 co 100 [
- ﬂ _ =l
{
plyty diugie - ponad 4,50 m S Przekréj 4-4, 5-5 (1:10)
14 1 sigtki zoroj. 0100
siatki zbroj. 0100 ' 1000 do; 1500 ' beton €20/25 beton C20/25
: /
g g
R TR he
BT +
! I
— / 22 ; HC350
14x100 = 1400 |
Nr.3 co 100 '
L3 I =
a
{: {
plyty krotkie - do 4,50 m plyty diugie - ponad 4,50 m

1000 do 1500

siatki zbroj. 0100—\ /—De'ron €20/25

/ i
/et ! % L
HC350 korek . | KE350 korek
' |30x100 = 3000
| N3 co 100
' L L/3
4

‘3 ‘5

Rys.Z3-2 Wzmocnienie przypodporowe ptyt HC350
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Rys.Z3-3 Przygotowanie ptyt HC295 i HC350 do wykonania wzmocnien
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