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SWOBODA KONSTRUKCJI

1. OPIS OGOLNY PLYT HC

Ptyty HC sg to strunobetonowe, kanatowe ptyty stropowe o statej wysokosci i szerokosci, produkowane metodag wi-
broprasowania w formie Slizgowej na dtugim torze. Nominalna szerokoS¢ ptyt wynosi 1200 mm. Krawedzie ptyt sg
profilowane w celu zapewnienia odpowiedniego przenoszenia sit Scinajacych pomiedzy przylegtymi ptytami. Piyty sa
produkowane w pieciu wysokosciach: 200, 265, 320, 400 i 500 mm.

Ptyty moga mie¢ nastepujgce maksymalne rozpietosci:

— HC-200 do 10,0 m

— HC-265 do 13,0 m

— HC-320 do 16,0 m

— HC-400 do 18,0 m

— HC-500 do 21,0 m

Rozpietos¢ ptyt moze byé dowolna w podanych wyzej zakresach.

2. ZASTOSOWANIE PLYT HC

Ptyty HC nalezy stosowac przede wszystkim w budynkach szkieletowych o konstrukgji zelbetowej lub stalowej, gdzie
zachowany jest podstawowy schemat statyczny ptyty jako belki swobodnie podpartej. Zalecane zastosowanie ptyt HC
podane jest w tabeli nr 1.

Tab. 1. Zalecane zastosowanie ptyt HC

Typ Maksyma!r]a Rodzaj budynku
plyty rozpietosc mieszkalne | biurowe uiytef::znoé_c i magazynowe | przemystowe handlowo-
plyty publicznej -ustugowe

HC-200 10,0 m X X
HC-265 13,0 m X X X
HC-320 16,0 m X X X X X
HC-400 18,0 m X X X
HC-500 21,0 m X X X

Ptyty HC mozna stosowac takze w uktadach Sciennych jako wolnopodparte lub czeSciowo zamocowane, pod warun-
kiem zapewnienia braku zarysowania gornej strefy przekroju przypodporowego pod wptywem momentu ujemnego.

Przyjete w ptytach HC grubosSci otulenia ciegien sprezajacych okreslajg dopuszczalny zakres ich stosowania ze wzgle-
du na trwatoS¢ stropéw i odpornos¢ ogniowa. Moga one by¢ stosowane w Srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozycji
X0, XC1-XC4 wg PN-EN 206-1:2003 i PN-EN 1992-1-1:2005. W wyzszych klasach Srodowiska stosowanie ptyt HC jest do-
puszczalne pod warunkiem spetnienia wymagan, jakie stawiane sg konstrukcjom strunobetonowym przez norme.

W budynkach lokalizowanych na terenach szkdd gérniczych oraz na terenach, na ktérych moga wystapic¢ nieréwno-
mierne osiadania podpdr lub inne ruchy podtoza wywotujgce w ptytach sity rozciggajace, mozliwos¢ zastosowania ptyt
HC nalezy rozwazy¢ indywidualnie.

3. MATERIALY

Strunobetonowe ptyty HC wykonywane sg z betonu klasy C40/50 lub C50/60. Do sprezania uzywa sie splotéw sied-
miodrutowych (Y1860S7-012,5).

Sploty Y1860S7-J12,5 mm posiadajg nastepujace wtasciwosci:

— pole przekroju poprzecznego splotu: A,; =93,0 mm?,

— charakterystyczna sita zrywajgca splot: F,, = 173,0 kN,

— obliczeniowa sita zrywajgca splot: F,,= 0,9-F,./y, = 0,9-173,0/1,15 = 135,4 kN,

— modut sprezystosci: E, = 195000 MPa,

— odksztatcenie charakterystyczne odpowiadajgce sile F,: €, = 3.5 %.
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4. WYMIARY

Betonowy przekréj poprzeczny ptyt strunobetonowych HC ma szerokos$é modularng 1200 mm. Boczne powierzchnie
ptyt uksztattowane sg w postaci podtuznych wrebow, co zapewnia sgsiadujgcym ptytom wtasciwg wspotprace poprzecz-
ng po wypetnieniu na budowie stykéw betonem oraz zabezpiecza przed klawiszowaniem ptyt w okresie uzytkowania.

4.1. Ptyty HC-200

Ptyty kanatowe typu HC-200 majg wysokos¢ nominalng 200 mm, rysunek 1.

Ptyty HC-200 posiadajg 6 podtuznych kanatéw o przekroju kotowym Srednicy 155 mm. Kanaty umieszczone sg cen-
tralnie na wysokos$ci przekroju. Wynikajgca stad grubosé p6tki dolnej i gérnej ptyt wynosi 22,5 mm. Na szerokoSci prze-
kroju kanaty rozmieszczone sg réwnomiernie co 187,6 mm.

Masa 1 m? ptyty HC-200 wynosi 245 kg/m?, masa 1 m? stropu z wypetnionymi spoinami 260 kg/m?2.
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny ptyty HC-200

4.2. Ptyty HC-265

Ptyty kanatowe typu HC-265 majg wysokoS¢ nominalng 265 mm, rysunek 2.

Ptyty HC-265 posiadajg 5 podtuznych kanatéw o przekroju kotowym Srednicy 185 mm. Kanaty umieszczone sa cen-
tralnie na wysokosci przekroju. Wynikajgca stad grubos¢ pétki dolnej i gornej ptyt wynosi 40 mm. Na szerokosSci prze-
kroju kanaty rozmieszczone sg réwnomiernie co 223 mm.

Masa 1 m? ptyty HC-265 wynosi 360 kg/m?, masa 1 m? stropu z wypetnionymi spoinami 380 kg/m?2.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny ptyty HC-265

4.3. Ptyty HC-320

Ptyty kanatowe typu HC-320 majg wysokos¢ nominalng 320 mm, rysunek 3.

Ptyty HC-320 posiadajg 4 podtuzne kanaty o przekroju owalnym o szerokosci 220 mm i wysokosci 250 mm. Kanaty
umieszczone sg centralnie na wysokos$ci przekroju. Wynikajaca stad gruboS¢ p6tki dolnej i gérnej wynosi 35 mm. Na
szerokosci przekroju kanaty rozmieszczone sg rownomiernie co 283 mm.

Masa 1m? ptyty HC-320 wynosi 395 kg/m?, masa 1m? stropu z wypetnionymi spoinami 420 kg/m?.
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny ptyty HC-320

4.4. Ptyty HC-400

Ptyty kanatowe typu HC-400 majg wysokos¢ nominalng 400 mm, rysunek. 4.

Ptyty HC-400 posiadaja 4 podtuzne kanaty o przekroju owalnym o szerokosci 220 mm i wysokosci 328 mm. Grubosé
pétki dolnej ptyt wynosi 35 mm, a gérnej — 37 mm. Na szerokoSci przekroju kanaty rozmieszczone sg réwnomiernie
co 283 mm.

Masa 1m? ptyty HC-400 wynosi 450 kg/m?, masa 1m? stropu z wypetnionymi spoinami 480 kg/m?.
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Rys. 4. Przekroj poprzeczny ptyty HC-400

4.5. Ptyty HC-500

Ptyty kanatowe typu HC-500 majg wysokos¢ nominalng 500 mm, rysunek. 5.

Ptyty HC-500 posiadajg 4 podtuzne kanaty o przekroju owalnym o szerokoSciach 215 mm i 193 mm oraz wysokoSci
387 mm. Grubos¢ pétki dolnej ptyt wynosi 48 mm a goérnej — 65 mm.

Masa 1m? ptyty HC-500 wynosi 630 kg/m?, masa 1m? stropu z wypetnionymi spoinami 670 kg/m?.
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Rys. 5. Przekroj poprzeczny ptyty HC-500
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5. ZBROJENIE

W tabeli nr 2 podano standardowe warianty zbrojenia dotem ptyt HC-200, HC-265, HC-320, HC-400 i HC-500.

Tab. 2. Standardowe warianty zbrojenia ptyt HC.

Typ piyty
HC-200 HC-265 HC-320 HC-400 HC-500
52112,5 42125 5712,5 72125 92512,5
7012,5 6212,5 7012,5 92512,5 13212,5
8312,5 92512,5 112512,5 16212,5
10212,5 11212,5 13212,5 192512,5
12212,5 14212,5 16212,5 21512,5

W ptytach HC-200 struny sg uktadane w jednym rzedzie, nominalna odlegtoS¢ osiowa od spodu ptyty jest stata
i wynosi 35 mm. W pozostatych typach ptyt struny sg uktadane w jednym lub dwéch rzedach, nominalna odlegtosé
osiowa dolnego rzedu strun od spodu ptyty moze wynosi¢ 35, 45 lub 55 mm w zaleznoSci od wymagan odpornosci
ogniowej i warunkéw Srodowiska.

Uwaga: w szczegdlnych przypadkach, np. dla ptyt ze wspornikami, mozna stosowac gérne struny. W celu okresle-
nia mozliwosci zastosowania i nosnosci ptyt z tym wariantem zbrojenia prosimy o kontakt z Dziatem Projektowania fir-
my Consolis Polska.

6. TOLERANCJE WYMIAROW

Dopuszczalne odchytki gtéwnych wymiaréw ptyt HC w stosunku do wymiaréw nominalnych nie przekraczajg podanych
nizej wartosci w milimetrach:

— catkowita grubosé ptyty: £10 dla HC-200, +15 dla pozostatych;

— szerokoS¢ ptyty: +5 dla ptyt o petnej szerokosci, £25 dla ptyt cietych na szerokoSci;

— dtugosé piyty: +25;

— grubos¢ zeber: -5, +10 dla pojedynczego zebra, £20 dla sumy zeber w jednej ptycie;

— grubos¢ potek: -10, +15.

Odchytki potozenia ciegien sprezajacych w ptytach HC wzgledem potozenia nominalnego nie przekraczajg nastepu-
jacych wartosci w milimetrach:

— w kierunku pionowym: +5,

— w kierunku poziomym: £5,

Pozostate tolerancje wymiarowe ptyt:

— ptaskosSE ptyty y (rys. 6): 8;

| 000000
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Rys. 6. Tolerancja wymiarow w powierzchni ptyty

— wstepna strzatka ugiecia w stosunku do wartosci obliczonej Ad (rys. 6): £20;
d; - obliczona strzatka ugjecia,
Ad; — odchytka od wartosci obliczonej;
— potozenie otworéw: +15;
— wymiar otworéw:
— 0, +50 przy otworach wykonywanych w Swiezym betonie,
0, +30 przy otworach wykonywanych w stwardniatym betonie.
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7. OBLICZENIA, WYMIAROWANIE, NOSNOSCI

7.1. Ogolne zasady obliczen

Za podstawe obliczen wytrzymatosciowych ptyt HC przyjeto wymagania norm: PN-EN 1992-1-1:2005, PN-EN 1992-1-2:
2005 oraz PN-EN 1168:2007. Wspdtczynniki oraz kombinacje obciazen przyjeto wg zaleceri normy PN-EN 1990:2004.
Wszystkie te normy sa juz w petni zgodne z system Norm Europejskich (tzw. Eurokoddw), ktére od roku 2010 zastagpig
normy narodowe. Ptyty HC produkowane przez firme Consolis posiada¢ beda certyfikat umozliwiajgcy ich oznakowanie
CE, co wymaga, aby elementy byty projektowane i wykonywane zgodnie z zaleceniami Norm Europejskich.

Jako podstawowe kryterium okreslenia dopuszczalnego (charakterystycznego) obcigzenia zewnetrznego p, [kN/m?]
ptyt HC zaktadaé nalezy nieprzekroczenie (spetnienie) stanéw granicznych nosnosci (zginanie i Scinanie) oraz standéw
granicznych uzytkowalnosci (ugiecie, zarysowanie) przyjetych przez norme.

7.2. Zatozenia do obliczen

Do sporzadzenia nomogramdw przyjeto podane nizej wartosci wspétczynnikéw bezpieczenstwa oraz zatozenia do-
tyczace czeSci dtugotrwatej obcigzen, wstepnych naprezen strun. W konkretnych przypadkach zatozenia do projektu
moga sie rézni¢ od przyjetych do obliczen, dlatego zaleca sie, aby ostateczny dobor piyt byt wykonywany lub spraw-
dzany przez Dziat Projektowania firmy Consolis.

Zatozenia przyjete przy wykonywaniu obliczen:

— Wstepne naprezenie strun 1100 MPa.

- Wspdtezynnik obciazenia dla cigzaru wtasnego i obcigzeri statych v, = 1,35

- Wspdtezynnik obciazenia dla obcigzer zmiennych y, = 1,5

— Obcigzenia state stanowig 40% dopuszczalnego obcigzenia (g/(g+¢q) = 0,4)

— Czesc dtugotrwata (quasi-stata) obciazen zmiennych wynosi 60% (y,, = 0.6).

— Ptyty uzytkowane w Srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozycji XC1

— Odpornos¢ ogniowa REIGO

7.3. Stany graniczne nosnosci

W stanach granicznych nosnosci nalezy sprawdzi¢ warunki nosnosci dla zginania:
My < Mgq
oraz Scinania:
Vi< Via
Nosnos¢ na Scinanie jest obliczana dla elementu bez zbrojenia poprzecznego na Scinanie
lloSci strun oraz wstepne naprezenia sg dobrane tak, aby naprezenia roztupujace od sprezenia nie powodowaty rys
poziomych od czota ptyty.

7.4. Wymagania uzytkowe

Limitowane wartosci ugie¢ a;, ptyt stropowych HC, spowodowane dziataniem obcigzen dtugotrwatych, ogranicza¢ na-
lezy do wartosci podanych ponizej:

dia [;<6,0m ay, = 1,;/200

dla 6,0<ly<75m a;,=30mm

dia ly>75m ay, =1,;/250

Dopuszczalng szerokoS¢ rozwarcia rys prostopadtych wy,, w ptytach HC w Srodowisku w Srodowisku odpowiadajgcym
klasie ekspozycji XO lub XC1, norma ogranicza do: wy,, = 0,2 mm.

W klasach Srodowiska XC2, XC3, XC4 nalezy dodatkowo spetni¢ warunek braku naprezer dtugotrwatych dla dtugo-
trwatej (quasi-statej) kombinacji obcigzen.

W wyzszych klasach Srodowiska naprezenia rozciggajace w przekroju nie moga wystapi¢ przy charakterystycznej
kombinacji obcigzen, nalezy spetni¢ rowniez wymogi dotyczace otuliny zbrojenia i jakosci betonu.

9
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Wobec braku zbrojenia poprzecznego w ptytach HC pojawienie sie rys ukoSnych uzna¢ nalezy za niedopuszczalne, co
wynika bezposrednio ze sposobu okreSlania noSnosci obliczeniowej na Scinanie.

W stadium poczatkowym przy minimalnym obcigzeniu niedopuszczalne jest pojawienie sie rys prostopadtych w gor-
nej strefie przekroju piyt.

7.5. Wykresy obcigzen

Ponizej przedstawiono dla réznych typow zbrojenia i rozpietosci [, dopuszczalne (charakterystyczne) obcigzenie
zewnetrzne ptyt p, [kKN/m?]. Zatozono przy tym swobodne podparcie ptyt HC na podporach. Jesli dopuszczalne (cha-
rakterystyczne) obcigzenie p, wynikato ze spetnienia warunku stanu granicznego nosSnosci na zginanie lub Scinanie,
to okreslono je poprzez podzielenie wartosci obliczeniowej p, przez Sredni wspdtczynnik obcigzenia.

WartoSci dopuszczalnego obcigzenia ptyt HC dla rozpietosci posrednich mozna interpolowac liniowo lub przyjmowacd
jak dla goérnej granicy przedziatu rozpietosci, w ktérym zawiera sie dana rozpietos¢. Ekstrapolacja nosnosci poza za-
kres rozpietosci podany w tablicach jest niedopuszczalna.

Mozliwe jest wykonywanie i stosowanie ptyt o parametrach wykraczajacych poza przedstawione nomogramy,
np.: plyty ze zbrojeniem gornym, z nadbetonem konstrukcyjnym lub zaprojektowane dla wyzszej odpornosci ognio-
wej. W takich przypadkach konieczne jest wykonanie indywidualnych obliczen, pomoca stuzy DZIAL PROJEKTOWA-
NIA firmy CONSOLIS Polska.

7.5.1. Ptyty HC-200
Tab. 3. Podstawowe wyniki obliczen wytrzymatosci ptyt HC-200

Oznaczanie P, M., M. Mg, Vra
typu zbrojenia

kN kNm kNm kNm kN

5712,5 511 67 42 101 55

7212,5 716 80 56 136 56

P
M,, — moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju
M,. —moment zginajacy wywotujgcy dekompresje we wiéknach betonu oddalonych o 25 mm od powierzchni ciegien
M;, - obliczeniowa no$no$¢ przekroju na zginanie

— poczatkowa sita sprezajaca

o

Vs — obliczeniowa no$nos¢ przekroju na Scinanie obliczona z kryterium wytrzymatoSci betonu na rozcigganie

Dopuszczalne obcigzenie zewnetrzne ptyt HC200 zostato wyznaczone na podstawie obliczen przeprowadzonych przy
nastepujacych zatozeniach:

— Wspdtczynnik obciazenia dla ciezaru wtasnego i obcigzen statych vy, = 1,35;

- Wspdtczynnik obciazenia dla obcigzer zmiennych y,, =1,5;

— Obcigzenia state stanowig 40% dopuszczalnego obcigzenia (g/(g+q) = 0,4);

— Czesc dtugotrwata (quasi-stata) obciazen zmiennych wynosi 60% (y,, = 0,6);

—  Ptyty uzytkowane w Srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozycji XC1;

— Odpornos¢ ogniowa REIGO.

W przypadku innych zatozen do projektu, np. przy zastosowaniu mniejszych wspoétczynnikéw obciazen wg Pol-
skich Norm, dopuszczalne obciazenia dla ptyt moga by¢ wieksze niz pokazane w tabelach. W konkretnych przypad-
kach prosimy o kontakt z Dziatem Projektowania firmy Consolis.
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Tab. 4. Dopuszczalne, charakterystyczne obcigzenia zewnetrzne p, [kN/m’] ptyt HC-200

Ly [m] 5012,5 7012,5
4 15,2 15,7
4,5 13,0 13,4
5 11,4 11,7
5,5 10,0 10,3
6 8,9 9,2
6,5 8,0 8,2
7 6,8 7,4
7,5 5,6 6,7
8 46 6,1
8,5 3,8 5,2
9 2,8 4,4
9,5 1,9 3,6
10 1,2 2,7
HC-200

q [kN/m?]
/)

N—
S

4 5 6 7
L [m]
Rys. 7. Dopuszczalne, charakterystyczne obcigzenia zewnetrzne py [ kN/m?] plyt HC-200.
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Rys. 8. Wstepne wygiecie ptyty HC-200 — strzatka odwrotna po 28 dniach od wyprodukowania.
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7.5.2. Ptyty HC-265
Tab. 5. Podstawowe wyniki obliczen wytrzymatosci ptyt HC-265

Oznaczanie typu zbrojenia P, M., Maec Mz, Vi

kN kNm kNm kNm kN

4012,5 409 91 51 116 75

6J12,5 674 113 74 171 78

8012,5 818 133 93 224 81

10012,5 1023 149 110 274 84

12(12,5 1228 172 126 320 93

P, - poczatkowa sita sprezajgca
M,, - moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju
M,.. - moment zginajacy wywotujacy dekompresje we widknach betonu oddalonych o 25 mm od powierzchni ciegien

M;,; - obliczeniowa noSnos¢ przekroju na zginanie

Vi¢a — Obliczeniowa nosnos¢ przekroju na Scinanie obliczona z kryterium wytrzymatosci betonu na rozcigganie

Dopuszczalne obcigzenie zewnetrzne ptyt HC265 zostato wyznaczone na podstawie obliczen przeprowadzonych przy
nastepujacych zatozeniach:

Wspdétczynnik obciazenia dla cigzaru wtasnego i obcigzen statych v, = 1,35;
Wspdétczynnik obciazenia dla obcigzeri zmiennych vy, =1,5;

Obcigzenia state stanowia 40% dopuszczalnego obcigzenia (g/(g+q) = 0,4);
Czesc¢ diugotrwata (quasi-stata) obcigzer zmiennych wynosi 60% (y», = 0,6);
Ptyty uzytkowane w srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozycji XC1;
Odpornos¢ ogniowa REIGO.

W przypadku innych zatozen do projektu, np. przy zastosowaniu mniejszych wspoétczynnikéw obciazen wg Pol-
skich Norm, dopuszczalne obciazenia dla ptyt moga by¢ wieksze niz pokazane w tabelach. W konkretnych przypad-
kach prosimy o kontakt z Dziatem Projektowania firmy Consolis.

Tab. 6. Dopuszczalne, charakterystyczne obciazenia zewnetrzne p, [kN/m’] plyt HC-265
Leff [m] 4012,5 6012,5 8012,5 10012,5 12012,5

4 21,9 23,1 24,2 25,1 28,3
4,5 18,5 19,6 20,5 21,3 24,0

5 15,8 16,8 17,6 18,3 20,7
5,5 13,7 14,5 15,2 15,8 18,0

6 11,3 12,8 13,4 14,0 16,0
6,5 9,1 11,4 12,0 12,5 14,4

7 7,3 10,3 10,8 11,3 13,0
7,5 5,9 9,3 9,8 10,2 11,8

8 4.8 8,4 8,9 9,3 10,8
8,5 3,8 7,0 8,2 8,5 9,9

9 3,0 5,9 7,5 7,8 9,1
9,5 2,4 4.9 6,6 7,2 8,4
10 1,8 4,1 5,6 6,6 7,8
10,5 1,3 3,4 4,8 6,1 7,2
11 0,8 2,7 4,0 5,2 6,5
11,5 0,5 2,2 3,4 4,5 5,6
12 1,4 2,8 3,8 4,9
12,5 0,7 2,1 3,3 4.3
13 1,4 2,7 3,5
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Rys. 9. Dopuszczalne, charakterystyczne obciazenia zewnetrzne p, [kN/m?] ptyt HC-265.
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Rys. 10. Wstepne wygiecie ptyty HC-265 — strzatka odwrotna po 28 dniach od wyprodukowania.
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7.5.3. Ptyty HC-320

Tab. 7. Podstawowe wyniki obliczen wytrzymatosci ptyt HC-320

A N . Pa Mcr Mdec MRd VRd
Oznaczanie typu zbrojenia

kN kNm kNm kNm kN

512,5 511 140 89 179 96

7012,5 716 171 121 248 99

912,5 921 197 148 314 101
11012,5 1125 235 178 385 120
14012,5 1432 261 203 463 120

P, - poczatkowa sita sprezajgca
M,, — moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju
M,. ~ moment zginajacy wywotujacy dekompresje we wtéknach betonu oddalonych o 25 mm od powierzchni ciegien
Mg obliczeniowa noSnos¢ przekroju na zginanie

Vgra — Obliczeniowa no$noS¢ przekroju na Scinanie obliczona z kryterium wytrzymatoSci betonu na rozcigganie

Dopuszczalne obcigzenie zewnetrzne ptyt HC320 zostato wyznaczone na podstawie obliczen przeprowadzonych przy
nastepujacych zatozeniach:

— Wspdtczynnik obciazenia dla ciezaru wtasnego i obcigzen statych vy, = 1,35;

- Wspdtezynnik obciazenia dla obcigzer zmiennych vy, = 1,5;

— Obcigzenia state stanowig 40% dopuszczalnego obcigzenia (g/(g+q) = 0,4);

— Czesc dtugotrwata (quasi-stata) obciazen zmiennych wynosi 60% (y,, = 0,6);

— Ptyty uzytkowane w Srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozycji XC1;

— Odpornos¢ ogniowa REIG0.

W przypadku innych zatozen do projektu, np. przy zastosowaniu mniejszych wspoétczynnikéw obciazen wg Pol-
skich Norm, dopuszczalne obciazenia dla ptyt moga by¢ wieksze niz pokazane w tabelach. W konkretnych przypad-
kach prosimy o kontakt z Dziatem Projektowania firmy Consolis.

Tab. 8. Dopuszczalne, charakterystyczne obciazenia zewnetrzne p, [kN/m’] plyt HC-320

Leﬂc [m] 5012,5 7012,5 9012,5 11012,5 14012,5
6 16,6 17,2 17,7 21,8 21,9
6,5 14,7 15,3 15,7 19,4 19,5
7 13,1 13,6 14,0 17,4 17,5
7,5 10,9 12,3 12,7 15,8 16,0
8 9,1 11,2 11,6 14,6 14,8
8,5 7,6 10,3 10,6 13,5 13,7
9 6,4 9,5 9,8 12,5 12,6
9,5 5,3 8,8 9,1 11,5 11,7
10 4,5 7,6 8,4 10,7 10,9
10,5 3,7 6,6 7,8 10,0 10,1
11 3,0 5,7 7,2 9,3 9,5
11,5 2,4 4,8 6,6 8,6 8,8
12 1,9 4,1 5,7 7,6 8,3
12,5 1,5 3,5 5,0 6,7 7,8
13 1,1 2,9 4,3 6,0 7,3
13,5 0,5 2,1 3,7 5,3 6,5
14 1,4 2,9 4,5 5,8
14,5 0,7 2,1 3,6 5,0
15 0,2 1,4 2,8 4,1
15,5 0,8 2,2 3,3
16 0,3 1,5 2,6
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Rys. 11. Dopuszczalne, charakterystyczne obcigzenia zewnetrzne p, [kN/m?] ptyt HC-320.
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Rys. 12. Wstepne wygiecie ptyty HC-320 — strzatka odwrotna po 28 dniach od wyprodukowania.
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7.5.4. Ptyty HC-400

Tab. 9. Podstawowe wyniki obliczen wytrzymatosci ptyt HC-400

Oznaczanie typu zbrojenia P, M, Maee M Vi
kN kNm kNm kNm kN

7012,5 716 234 154 321 131

912,5 921 270 192 408 135

11012,5 1125 322 233 500 162

13712,5 1330 354 265 584 165

16012,5 1637 389 300 682 166

P, - poczatkowa sita sprezajaca
M., —moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju
M,. —moment zginajacy wywotujacy dekompresje we widknach betonu oddalonych o 25 mm od powierzchni ciggien
M;, - obliczeniowa no$nos¢ przekroju na zginanie
Vs —oObliczeniowa no$no$¢ przekroju na $cinanie obliczona z kryterium wytrzymatosci betonu na rozcigganie

Dopuszczalne obcigzenie zewnetrzne ptyt HC400 zostato wyznaczone na podstawie obliczen przeprowadzonych przy

nastepujacych zatozeniach:

— Wspdtczynnik obciazenia dla ciezaru wtasnego i obcigzen statych vy, = 1,35;
- Wspdtezynnik obciazenia dla obcigzer zmiennych vy, = 1,5;
— Obcigzenia state stanowig 40% dopuszczalnego obcigzenia (g/(g+q) = 0,4);
— Czesc dtugotrwata (quasi-stata) obciazen zmiennych wynosi 60% (y,, = 0,6);
— Ptyty uzytkowane w Srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozycji XC1;

— Odpornos¢ ogniowa REIGO.

W przypadku innych zatozen do projektu, np. przy zastosowaniu mniejszych wspoétczynnikéw obciazen wg Pol-
skich Norm, dopuszczalne obciazenia dla ptyt moga by¢ wieksze niz pokazane w tabelach. W konkretnych przypad-

kach prosimy o kontakt z Dziatem Projektowania firmy Consolis.

HC-400
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Rys. 13. Dopuszczalne, charakterystyczne obciazenia zewnetrzne pk [kN/m?] plyt HC-400.
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Tab. 10. Dopuszczalne, charakterystyczne obciazenia zewnetrzne pk [kN/m?] ptyt HC-400

L,y [m] 7012,5 9012,5 11212,5 13012,5 16012,5
6 24,7 25,6 31,5 32,3 32,7
6,5 22,1 22,9 28,3 29,0 29,3
7 19,8 20,6 25,5 26,2 26,4
7,5 17,9 18,6 23,1 23,7 23,9
8 16,2 16,9 21,1 21,7 22,0
8,5 14,7 15,3 19,3 19,8 20,1
9 13,5 14,1 17,7 18,2 18,4
9,5 12,0 13,0 16,4 16,9 17,1
10 10,4 12,1 15,3 15,7 16,0
10,5 9,0 11,2 14,3 14,7 14,9
11 7.8 10,5 13,4 13,8 14,0
11,5 6,7 9,5 12,3 13,0 13,1
12 5,8 8,4 11,0 12,2 12,4
12,5 5,0 7.4 9,7 11,4 11,7
13 4,3 6,5 8,7 10,2 11,0
13,5 3,7 5,7 7,7 9,2 10,4
14 3,1 5,0 6,9 8,3 9,8
14,5 2,6 4,3 6,1 7.4 8,8
15 1,8 3,3 5,1 6,6 8,0
15,5 1,0 2,5 4,2 5,6 7,0
16 0,4 1,7 3,3 4,6 6,0
16,5 1,0 2,5 3,8 5,1
17 0,4 1,8 3,0 4,2
17,5 1,2 2,3 3,4
18 0,6 1,6 2,7

HC-400
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40 /,/’_\\\
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™
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Rys. 14. Wstepne wygiecie ptyty HC-400 — strzatka odwrotna po 28 dniach od wyprodukowania.
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7.5.5. Ptyty HC-500

Tab. 11. Podstawowe wyniki obliczen wytrzymatosci ptyt HC-500

Oznaczanie typu zbrojenia P, M., M Mz Vi
kN kNm kNm kNm kN
9012,5 921 412 266 527 224
13012,5 1330 511 369 753 228
16212,5 1637 570 430 903 234
19¢012,5 1944 622 480 1048 238
210712,5 2148 653 509 1142 241
P, - poczatkowa sita sprezajaca
M,, —moment rysujacy dla dolnej krawedzi przekroju
M,,. —moment zginajacy wywotujacy dekompresje we wioknach betonu oddalonych o 25 mm od powierzchni ciggien
Mg, - obliczeniowa no$nos¢ przekroju na zginanie
Vs —oObliczeniowa no$no$¢ przekroju na $cinanie obliczona z kryterium wytrzymato$ci betonu na rozcigganie

Dopuszczalne obcigzenie zewnetrzne ptyt HC500 zostato wyznaczone na podstawie obliczen przeprowadzonych przy

nastepujacych zatozeniach:
— Wspdtczynnik obciazenia dla ciezaru wtasnego i obcigzen statych vy, = 1,35;
— Wspdtezynnik obciazenia dla obcigzer zmiennych vy, = 1,5;
— Obcigzenia state stanowig 40% dopuszczalnego obcigzenia (g/(g+q) = 0,4);
— Czesc dtugotrwata (quasi-stata) obciazen zmiennych wynosi 60% (y,, = 0,6);
—  Ptyty uzytkowane w Srodowisku odpowiadajgcym klasie ekspozycji XC1;
— Odpornos¢ ogniowa REIGO.

W przypadku innych zatozen do projektu, np. przy zastosowaniu mniejszych wspoétczynnikéw obciazen wg Pol-
skich Norm, dopuszczalne obciazenia dla ptyt moga by¢ wieksze niz pokazane w tabelach. W konkretnych przypad-
kach prosimy o kontakt z Dziatem Projektowania firmy Consolis.
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Rys. 15. Dopuszczalne, charakterystyczne obcigzenia zewnetrzne pk [kN/m’] ptyt HC-500.
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Tab. 12. Dopuszczalne, charakterystyczne obciazenia zewnetrzne pk [kN/m?’] ptyt HC-500

L,y [m] 90712,5 130712,5 16012,5 19012,5 21012,5
8 30,7 31,6 32,8 33,8 34,5
8,5 27,5 29,0 30,1 31,0 31,6
9 23,9 26,6 27,7 28,5 29,1
9,5 20,8 24,6 25,5 26,3 26,8
10 18,2 22,7 23,6 24,3 24,8
10,5 15,9 21,0 21,8 22,5 23,0
11 13,9 19,5 20,3 20,9 21,3
11,5 12,2 18,1 18,9 19,5 19,9
12 10,7 17,0 17,7 18,3 18,7
12,5 9,4 16,0 16,7 17,3 17,7
13 8,2 14,4 15,8 16,3 16,7
13,5 7.1 12,9 14,9 15,4 15,7
14 6,2 11,5 13,9 14,6 14,9
14,5 5,4 10,3 12,5 13,8 14,1
15 4,6 9,2 11,3 13,1 13,3
15,5 3,9 8,2 10,2 12,0 12,7
16 3,3 7,4 9,2 10,9 12,0
16,5 2,7 6,5 8,3 9,9 11,0
17 2,2 5,8 7,5 9,0 10,0
17,5 1,7 5,1 6,7 8,2 9,1
18 1,3 4,5 6,0 7.4 8,3
18,5 0,9 3,9 5,4 6,7 7,5
19 0,5 3,3 4,8 6,0 6.8
19,5 2,5 4,0 5,4 6,2
20 1,7 3,2 4,7 5,6
20,5 1,0 2,4 3,8 4,8
21 0,4 1,7 3,0 3,9
21,5 1,0 2,3 3,2
22 0,4 1,6 2,4
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Rys. 16. Wstepne wygiecie ptyty HC-500 — strzatka odwrotna po 28 dniach od wyprodukowania.
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8. OTWORY | WYCIECIA

W ptytach stropowych wykonuje sie otwory okragte i wyciecia do prowadzenia przejsé instalacyjnych i przewodoéw
wentylacyjnych. Otwory mozna wykonywaé na budowie. Podstawowa technikg wykonania otwordw jest wiercenie. Otwo-
ry nalezy wykonywaé ze szczegblng starannos$cia, tak aby nie uszkodzi¢ zeber ptyty. Wyciecia wykonuje sie podczas
produkcji ptyt HC.

8.1. Otwory

OOOOOC, 7 0 0

|63], 130 |58| 130 [58] 130 |58| 130 |58| 130 |58| 130 |63
7 7 (— i — f f A—A 7 t / / /
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Rys. 17. Maksymalna wielkoS¢ otworow wykonywanych w osi kanatow ptyty

s

1,5 x @ max 1,5 x @ max

Maksymalna $rednica otworéw:
HC 200 — 130 mm ! | | !
HC 265 — 150 mm i | | i
HC 320 — 150 mm
HC 400 — 150 mm |
HC 500 — 150 mm

Rys. 18. Schemat rozmieszczenia otworéw w ptytach strunobetonowych HC
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Otwory w ptytach kanatowych powinny by¢ wykonywane tak jak na rys. 18, o wymiarach ograniczonych do podanych
wartosci. Otwory moga byé wykonane w osi kanatéw. Mozliwe jest wykonanie otworéw podczas procesu produkgji, kra-
wedzie otwordw sg woéwczas nieobrobione.

8.2. Wyciecia

Wyciecia wykonywane w ptytach majg wieksze wymiary niz otwory i naruszajg podtuzne zebra ptyt HC. Mozliwe jest
zestawianie ptyt z wycieciami obok siebie w celu uzyskania wiekszych otworéw. Dopuszczalna lokalizacja wycieé w pty-
tach HC pokazana jest na rysunku 19. Ostateczne rozmieszczenie, ilos¢ i wielkoS¢é wycieé w ptytach stropowych nale-
Zy ustali¢ w porozumieniu z Dziatem Projektowania firmy CONSOLIS Polska.

Zasady obliczen ptyt z wycieciami podano na dalszych stronach Poradnika

Otwoér w strefie przypodporowej Otwoér w strefie Srodkowej
max b1: 370 dla HC-200 max b2: 200 dla HC-200, HC-265
400 dla HC-265 250 dla HC-320, HC-400, HC-500

500 dla HC-320, HC-400, HC-500

max L/5 L min 1000 max L/3 min 1500

Otwor w strefie przypodporowej Otwor w strefie Srodkowej
max b1: 450 dla HC-200 max b2: 300 dla HC-200
550 dla HC-265 350 dla HC-265
420 dla HC-320, HC-400, HC-500 420 dla HC-320, HC-400, HC-500
‘V max L/5 L, min 1000 L, max L/3 /‘V min 1500 /‘V

b1
b2

| L

Rys. 19. Dopuszczalna lokalizacja wycie¢ w ptytach HC
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8.3. Ograniczenie wielkosci wyciec¢ ze wzgledu na obcigzenia
podczas montazu i podnoszenia

W piytach z duzymi wycieciami przekraczajgcymi dtugosci podane na rysunku 20 konieczne jest, z uwagi na obcia-
zenia montazowe podczas podnoszenia, stosowanie tymczasowych wstawek ptyt do usuniecia na budowie lub tymcza-
sowego zbrojenia na powierzchni ptyty.

max 1000

max 700 ’( ﬂé

max 750

=
S
Ko
<
2 max 850 ‘ 1000-2500 \
g 1 |
S
T
=
I
g
N
N
AN zbrojenie tymczasowe
8
S .
& 300 , 700-2200 ) min 1500
3
3
S 7
S zbrojenie tymczasowe
2
b
1]
2

zbrojenie tymczasowe

Rys. 20. Ograniczenie wielkoSci otworéw z uwagi na obciazenia montazowe
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9. ZASADY OBLICZANIA PLYT Z WYCIECIAMI
| OBCIAZONYCH NIEROWNOMIERNIE

9.1. Dystrybucja obcigzenia spowodowana wycieciem
otworow w ptytach

NosSnosS¢ ptyt ostabionych wycieciami mozna sprawdzaé w uproszczony sposéb przyjmujac wyciecie w ptycie jako réwno-
wazne dodatkowemu obcigzeniu dziatajgcemu na ptyte ostabiong oraz sgsiednie. Jako szeroko$¢ otworu nalezy przyjmo-
waé maksymalng dopuszczalng szerokoS¢ otworu b, lub b,, w zaleznosci od iloSci przecietych zeber ptyty, wg rys. 19.

W przypadku wycie¢ w czesci srodkowej ptyty dodatkowe obcigzenie mozna roztozy¢ na kilka pasm o szerokosci
1200 mm, zgodnie ze wspétczynnikami podanymi na rysunku ponize;j.

A)

C vy B) C vy
60%) w 40%)| /‘ 50% ‘ 30%| W 209 w
C 1200| ,, 1200 C 1200| , 1200 |, 1200 ,
’ i 1 1 ’
1200 |, 120p 1200 |, 1200 1200 |, 1200 1200 7200 , 1200 , 1200
20% |, 30% 30% 20% 10% 15% 25% 25% 15% 10%
1200 |, 1200 |, 1200 |, 1200 |, 1200 |, 1200 C - szeroko$¢ wyciecia

Rys. 21. Rozktad obcigzen: a) dla ptyt HC-200; b) dla ptyt HC-265, HC-320, HC-400, HC-500

Przyktadowo: dla wyciecia usytuowanego przy krawedzi stropu z ptyt HC-200 dodatkowe obcigzenie na ptyte z wycie-
ciem oraz sasiednig w pierwszym pasmie o szerokosci 1200 mm wynosi:

q. =60% x (p+g) x ¢/120

gdzie: q, — dodatkowe obcigzenie sgsiednich ptyt w pasmie o szerokodci 1200 mm [kN/m?]

p — istniejace obcigzenie zewnetrzne na stropie [kN/m?]
g — ciezar ptyty HC
¢ — szeroko$¢ wyciecia [cm]

Sumujac: catkowite obcigzenie zewnetrzne dziatajgce na sasiednie ptyty HC w pasmie 1200 mm wynosi: p+q, i taka
wartos¢é musi by¢ poréwnana z wartosScig odczytang z nomogramu.

W przypadku wycieé w strefie przypodporowej nalezy sprawdzi¢é nosnosé na Scinanie. NoSnos¢ na Scinanie ptyty osta-
bionej otworem mozna obliczy¢ przyjmujac, ze jest ona obnizona w stosunku do petnej ptyty proporcjonalnie do liczby
wycietych zeber. NoSnos¢ ptyty petnej mozna odczytac¢ z odpowiednich tabel w rozdziale 7.

Przyktadowo: noSnos¢ na Scinane ptyty HC-200/5 z wycieciem o szerokosci 350 mm (2 zebra) wynosi:

Virdrea=(T-2)17x55kN =39,3kN

Tak obliczong no$nos¢ ptyty ostabionej nalezy poréwnacé z wartoscig obliczeniowa sity Scinajacej przy podporze

Jesli noSnosS¢é na Scinanie jest niewystarczajaca, ptyte mozna wzmocni¢ wypetniajac jeden lub kilka kanatéw betonem.

Nosnos¢ na Scinanie ptyty kanatowej z wypetnionymi kanatami mozna oblicza¢ wedtug wzoru:

Ve =2/3xnxb.xdxf,

f... — wytrzymatoS¢ obliczeniowa betonu wypetniajgcego na rozcigganie;

b. — szerokoS¢ wypetnionych kanatéw dla: HC-200 b, =155 mm; HC-265 b, = 185 mm,

HC-320 i HC-400 b,=220 mm; HC-500 b, =220 mm lub 193 mm;

d — wysokoS¢ uzyteczna ptyty.

n — liczba wypetnionych kanatéw
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Gdy wyciecie obejmuje strefe Srodkowa i przypodporowa lub gdy obcigzenie nie jest rownomiernie roztozone, nalezy
przeprowadzi¢ bardziej szczegétowe obliczenia. Pomoca stuzy Dziat Projektowania firmy CONSOLIS.

9.2. Otwory z zastosowaniem krétszej ptyty

W przypadku, gdy szeroko$¢ otworu przekracza warto$é podanag w punkcie 8.2, konieczne jest zastosowanie dodat-
kowej belki zelbetowej lub stalowej, na ktérej opiera sie krotsza ptyta.

9.2.1. Wymian stalowy

Krétszg ptyte mozna oprzeé na sasiednich za pomoca belki stalowej, rys. 22.

Krotsza plyta

SOICO0CC

Rys. 22. Otwor w stropie z zastosowaniem belki stalowej

Belka stalowa ma najczesciej dtugos¢ 1200 lub 2400 mm i moze byé dostarczona jako gotowy element katalogowy,
lub zaprojektowana indywidualnie. Zastosowanie belki stalowej nie wymaga dodatkowych podpdr w czasie montazu.

Sprawdzenie nosnosci dotyczy samego wymianu oraz ptyt sgsiednich i nalezy je przeprowadzi¢ w dwéch etapach:

— w fazie montazu: wymian jest obcigzony réwnomiernie potowa ciezaru wtasnego ptyty krotszej, natomiast ptyty sa-
siednie obcigzone sg reakcjami z wymianu.

— w fazie uzytkowania: na wymian dziata obciazenie tréjkatne wg rys 23 natomiast pozostate obcigzenie z ptyty krot-
szej jest przenoszone przez spoiny na ptyty podpierajgce wg rys 24.
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Tab. 13. Wartosé wspoétczynnika rozdziatu obcigzenia

CONSOLIS

nnnnnnnnnnnnnnnn

Wartosé wspotczynnika rozdziatu obcigzenia [%]
Typ piyty
yl YZ Y3
Wszystkie ptyty / wyciecie w strefie podporowej - - 50
HC-200 / wyciecie w strefie sSrodkowej - 20 30
HC-265, HC-320, HC-4?0, HCSOIO / wyciecie w strefie 10 15 o5
sSrodkowej

Rys. 23. Schemat obszaru obciazenia przenoszonego orzez wymian
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pi, P2, p3 [KN/m2]

Rys. 24. Rozdziat obciazenia z ptyty podpieranej na ptyty sasiadujace
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9.2.2. Wymian zelbetowy

Belka zelbetowa jest wykonywana na budowie. Konieczne jest w takim wypadku podparcie ptyty krotszej podczas
montazu do chwili, kiedy beton monolityczny osiggnie wystarczajgcg wytrzymatos¢.

kanat do zakotwienia otwdr w potce gornej ptyty
| zbrojenia wymianu \

’:::::::::::::: ,,,,,,,, ’
P ———
| QO |
= S5 !
Il Il
1 L 00T a0 a0 1%

rTT T AN AN .

7777777 7 wymian -
F======= N N zelbetowy —
I — ANV N o
r ******* N N HC plyta krétsza ‘

kanat do zakotwienia zbrojenia wymianu

Rys. 25. Konstrukcja otworu w stropie z zastosowaniem wymianu Zelbetowego

O Q Q 2

Pret kotwiacy
belke

Rys. 26. Zbrojenie podpory wymianu

Sprawdzenie nosnosci przeprowadza sie tylko w fazie uzytkowania. Rozktad obcigzen mozna przyjmowaé w analo-
giczny sposéb, jak dla wymianu stalowego.
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10. OBCIAZENIA LINIOWE | SKUPIONE

Stropy z ptyt HC pracuja jako jednolita struktura ptytowa efektywnie dystrybuujgca obcigzenia liniowe i punktowe.
Dystrybucja obcigzen w strefie otworéw oznacza, ze wszystkie obcigzenia sg przekazywane poprzez sasiadujgce ptyty
szerokosci 1,2 m na kolejne elementy ptytowe stropu.

Aby obciagzenie liniowe mogto zostaé roztozone na kilka ptyt, nosnos¢ spoin oraz pétek pomiedzy zebrami musi by¢
wystarczajgca. Dla spoin wykonanych z betonu C25/30 i ptyt z betonu C40/50 no$nos¢ spoin i pétek przedstawiono
w tabeli 14.

Tab. 14. Nosnos¢ spoiny pomiedzy ptytami

Typ plyty Nosnos¢ spoiny na Scinanie [kN/m] Nosnosci potek plyty na scinanie [kN/m]
HC-200 17,0 13,5
HC-265 23,5 24,0
HC-320, HC-400 36,9 24,0
HC-500 47,0 30,0

Maksymalne dopuszczalne obcigzenia pokazane w tabelach od 14 do 18 okresSlone zostaty dla ptyty bez nadbetonu
lub innych elementéw konstrukcji rozktadajgcych obcigzenie na wiekszg powierzchnie.

10.1. Obcigzenie liniowe

Na rysunkach 27 i 28 przedstawiono wspétczynniki rozktadu obcigzen na sasiednie ptyty od obcigzenia liniowego.

a) b)
py [kKN/m]

/W// W//

JOOOOOIOOOOOOOOIOOOOIOOOOO

Pv [kN/m]

v
'b M N
v N\ N N\ ] \\ ,
+Q‘\\ +Q‘\ O“Q +Q‘\ +Q§\ Q?,,fQ » \'1,
& & ,R// /Oﬂ’ Q> 2 Qg’i& A3

Q\/ N ! N Q\// i Qa// //Q?\
oo LT !
IOO000I0000OIOO00OIOOOOEOO000 COOOOICODOCETIL

D1, P2, p3 [kKN/m?] D1, D2, p3 [kKN/m2]

Rys. 27. Obcigzenie stropu: a) w strefie sSrodkowej, b) na krawedzi stropu

o, B; — wspdtczynniki rozdziatu obcigzenia liniowego

Dla poszczegdblnych ptyt szerokosSci 1,2 m wielkoS¢ obcigzenia przekazanego wynosi:

pi=pxo; lub p;=pxp;

obciazenie zastepcze rownomiernie roztozone wynosi p;/1,20

gdzie 1,20 = szerokosS¢ ptyty [m]

W tablicy 15 podano maksymalne charakterystyczne obcigzenia liniowe wynikajgce np. z ustawienia Sciany réwno-
legle do dtugosci ptyty.
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Tab. 15. Dopuszczalne obciazenie liniowe

Typ piyty Krawedz [kN/m] W Srodku piyty [kN/m]
HC-200 5 18
HC-265 10 23
HC-320 10 23
HC-400, HC-500 12 30
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rozpigto$¢ [m]

Rys. 28. Wspotfczynniki rozdziatu obcigzenia liniowego

10.2. Obcigzenia punktowe

s o8

[OOO0OCIOOOOOOOOOIOOOOOEOOO00

[OOO0OCIOOOOOIOOOOOIOOOOOEOOO00

Rys. 29. Rozdziat obcigzenia punktowego na ptyty sgsiadujgce

Tab. 16. Dopuszczalna wielko$¢ sity skupionej

Wielkosé sity skupionej [kN] w zaleznosci od srednicy powierzchni obciazonej

Typ piyty @50 [mm)] @100 [mm] @200 [mm)]
HC-200 20 30

HC-265, HC-320 40 60

HC-400, HC-500 45 65
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Rys. 30. Wspofczynnik rozdziatu obcigzenia punktowego

10.3. Obcigzenie podwieszone skupione

Ciezkie podwieszenia mozna mocowac za pomocg kotew zabetonowanych w spoinach ptyt lub za pomocg Srub prze-
lotowych przez kanaty.

W tabeli 17 przedstawiono maksymalne dopuszczalne obcigzenie skupione podwieszone dla kotew ze stali
R, =370 MPa.

Tab. 17. Dopuszczalna wielko$é obcigzenia podwieszonego

Srednica kotwy [mm] Maksymalne obciazenie [kN]
26 4,1
8 7,2
210 11,3
@12 16,2

Lekkie podwieszenia mogg by¢é mocowane do otworéw wierconych w dolnej powierzchni ptyty w kanale.
W tabeli 18 przedstawiono kilka przyktadowych dopuszczalnych obcigzen podwieszonych nie powodujgcych uszko-
dzenia kanatéw ptyt.

Tab. 18. Dopuszczalna wielko$é obcigzenia podwieszonego

Kotwa Giebokosé wiercenia [mm] Maksymalne podwieszenie [kN]
Kotwa przelotowa M4 Na wylot przez dolng potke 0,3
Kotwa przelotowa M6 Na wylot przez dolng pdtke 1,0
Kotwa rozprezna M6 30 1,7
Kotwa rozprezna M8 30 2,2
Kotwa rozprezna M10 40 2,7
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11. OPARCIA

Minimalng gtebokos$¢ oparcia ptyt kanatowych na podporze przedstawiono w tabeli 19. Podane w tabeli wartosci sa
wielkosciami nominalnymi, ktore nalezy przyjmowaé do projektowania stropow.

W przypadku opierania ptyt na prefabrykacie betonowym (belce lub Scianie) zaleca sie stosowanie neoprenowej pod-
ktadki w celu zabezpieczenia krawedzi prefabrykatu przed uszkodzeniem.

Na Scianach murowanych ptyty HC nalezy uktada¢ na $wiezej warstwie zaprawy cementowe;.

W uktadach Scianowych, gdzie na ptytach montowane sa bezposrednio Sciany wyzszych kondygnacji, podane gtebo-
kosci oparé nie powinny byé przekroczone, nalezy réwniez odpowiednio uksztattowaé potaczenie stropu ze Sciang, po-
mocg stuzy tu Dziat Projektowania firmy Consolis Polska.

Tab. 19. Giebokosé oparcia piyt

Typ plyty
Rodzaj podpory
HC-200 HC-265 HC-320, HC-400 i HC-500
Sciany murowane 120 mm 120 mm 150 mm
Elementy zelbetowe 70 mm 80 mm 100 mm
Belki stalowe 70 mm 80 mm 100 mm
Wymiany stalowe 40 mm 40 mm 80 mm

12. PLYTY NIESTANDARDOWE
12.1. Ptyty ciete ukosnie

Ptyty HC moga byé produkowane z ukoSna krawedzig czotowa. Kat ciecia ptyt pomiedzy osig podtuzng a krawedzig
moze zawieraé sie miedzy 45° a 90°.

12.2. Ptyty ciete wzdtuznie

Standardowe szerokosci modularne ptyt wynosza 1,2 m, co powinno byé brane pod uwage przy projektowaniu szero-
kosci budynku i lokalizacji klatek schodowych. Stosowanie w szerokosSciach stropu modutéw 1,2 m jest bardziej eko-
nomiczne. Jesli jednak zachodzi potrzeba, mozna stosowac ptyty stropowe o innych szerokosSciach.

Piyty o szerokosciach innych niz 1,2 m sg wykonywane poprzez ciecie wzdtuzne. Zalecane jest, aby przycinane
wzdiuznie plyty byly stosowane wzdiuz krawedzi stropu z krawedzia cieta przylegajaca do Sciany (wienca). Szero-
kosSci ptyt cietych wzdtuznie wynikaja z lokalizacji kanatow w ptycie — ciecie odbywa sie poprzez kanat.

Dopuszczalne jest wykonanie cigcia w odlegtosci 65 mm, liczac od osi kanatu w obie strony. Ciecie wzdtuzne ptyt
mozna wykonywaé wytgcznie u producenta. W ptytach rozcietych podtuznie nie mozna wykonywaé zadnych wyciec.
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13. DZIALANIE USZTYWNIAJACE

W wielokondygnacyjnych budynkach prefabrykowanych obcigzenia poziome wywotane wiatrem lub innymi sitami po-
ziomymi sg przenoszone na elementy usztywniajgce poprzez dziatanie stropdéw jako sztywnej tarczy. Podporami takich
sztywnych tarcz w kierunku poziomym sg elementy usztywniajgce w postaci Scian (szyby wind, klatki schodowe i inne
Sciany). Sity rozciggajace, Sciskajgce i Scinajace sg przenoszone przez obwodowe zbrojenie wiencéw i zabetonowane
spoiny wzdtuzne ptyt. Schemat dziatania sit wewnetrznych w tarczy stropu pokazany jest na rysunku 31.

Dla zapewnienia prawidtowej pracy konstrukcji wszystkie stropy konstruuje sie w ten sposoéb, aby w swej ptaszczyz-
nie miaty jak najwiekszg sztywnoS¢. Tarcza taka, przy przenoszeniu obcigzen na pionowe przepony usztywniajgce, pra-
cuje jak element zginany w swej ptaszczyznie.

Przy scalanej z elementéw tarczy stropowej wazne jest, aby:

B poszczegblne elementy nie mogty sie wzgledem siebie przesuwac,

B styki pomiedzy elementami powinny by¢ wypetnione i niezarysowane (w przypadku zarysowania stykow sztyw-

nos¢ tarczy spada kilkakrotnie).

W przypadku zatozenia nieodksztatconej tarczy wartos¢ sity przekazywanej z niej na poszczegdlne elementy podpie-
rajgce — usztywniajgce jest proporcjonalna do sztywnosci tych elementéw. Im element bardziej sztywny, tym wiekszag
czeS¢ obcigzenia musi przeniesé.

13.1. Wymiarowanie na rozcigganie wywotane zginaniem

Tarcza stropu wykonanego z ptyt HC moze pracowaé jako element sztywny zginany w swej ptaszczyzZnie parciem
i ssaniem wiatru przekazywanym na krawedz stropu z elementéw obudowy oraz innymi sitami poziomymi. Poziome ob-
cigzenia wywotujg w stropie sity rozciggajace, Sciskajace oraz Scinajace. Sity Sciskajace przenoszone sg przez beton
wieicow, belek stropowych i ptyt. Sity wywotane naprezeniami rozciggajacymi przenoszone sg przez zbrojenie wieicow.
Na skutek dziatajgcych obcigzen Scinaniu ulegajg spoiny pomiedzy ptytami oraz spoiny pomiedzy ptytg i belka. Scina-
nie musi by¢ przeniesione przez odpowiednio skonstruowane zbrojenie kotwione w spoinach ptyt oraz zbrojenie spo-
in (wiencow) wzdtuz belek stropowych.

P, — obcigzenie wiatrem [kN/m] zebrane z pasma wysokosSci jednej kondygnacji

2
M, = P, 8L [KNm] - moment zginajgcy wywotany parciem/ssaniem wiatru w ptaszczyznie poziome;j.

Ramie dziatania sit wywotujgcych rozcigganie wiefica mozna okresli¢ w przyblizeniu jako:
z=0,6xB [m]

A, = o [cm?] — minimalne zbrojenie wierica
yd

Rys. 31. Obciagzenia tarczy stropu i sity wewnetrzne w stropie od obcigzen poziomych
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13.2. Wymiarowanie na naprezenia scinajgce

Wydzielona z catego stropu ptyta prefabrykowana obcigzona jest naprezeniami Scinajgcymi po swoim obwodzie. Na-
prezenia te wywotujg sity poprzeczne S, i T,y POréwnaj z rysunkiem 32.

TmaxT

SIYHIX

Iy — obliczeniowa dlugos¢ zakotwienia
pretéw zbrojenia

Rys. 32. Sity wewnetrzne i zbrojenie stropu na naprezenia Scinajace

V= % [KN] — maksymalna reakcja podporowa ptyty stropu w kierunku poziomym
Vimar
B xt
t,=0,1 MPa — dopuszczalne naprezenia Scinajgce w spoinie miedzy ptytami
t [m] — grubosé piyty
T, = b*1* T, [KN] — maksymalna sita $cinajgca spoine belka-ptyta

Spar = %1%, [KN] — maksymalna sita Scinajgca spoing pomiedzy ptytami

Tmux =

[MPa] — maksymalne naprezenia Scinajgce w ptycie stropu

Toar 1.2 . o .
Ag= fT[CIH 1 — przekréj zbrojenia kotwigcego ptyty
pL
Smax 2 Z. . . .
Ay = fT[0m 1 — przekréj zbrojenia spoiny belka-ptyta
3
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14. WLASCIWOSCI AKUSTYCZNE | ODPORNOSC
OGNIOWA ORAZ IZOLACYJNOSC CIEPLNA PEYT
KANALOWYCH HC

14.1. lzolacyjnosc¢ akustyczna ptyt HC

W tabeli 20 przedstawiono wskazniki izolacyjnosci akustycznej dla ptyt kanatowych HC bez zadnych warstw wykon-
czeniowych.

Tab. 20. Charakterystyka izolacyjnosci akustycznej ptyt HC

Ptyta prefabrykowana Strop HC

Typ ptyty bez warstw wykorniczeniowych z posadzka i sufitem podwieszanym

R’, [db] L', [db] R’, [db] L', [db]
HC-200 53 83 55+60 51+53
HC-265 57 80 >55 48+50
HC-320 =57 77 >55 48+50
HC-400 =57 74 69+72 42+44

R’,— wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej

L', — wazony wskaZnik znormalizowanego poziomu uderzeniowego
* Dla ptyt HC-500 brak jest wynikéw badan, natomiast mozna przyjmowac, ze wtasciwosci tych ptyt nie sg gorsze
niz HC-400.

14.2. Ognioodpornosc¢ ptyt HC

Odpornos¢ ogniowa ptyt HC okreslono na podstawie nastepujacych dokumentéw:
B PN-EN 1992-1-2:2005 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — CzesS¢ 1-2: Reguty ogdine — Projekto-
wanie na warunki pozarowe,

B PN-EN 1168:2005 Prefabrykowane elementy z betonu. Ptyty stropowe kanatowe.

Zgodnie z wymienionymi powyzej normami, odpornos¢ ogniowa strunobetonowych ptyt stropowych HC uzalezniona
jest od dwéch wielkoSci geometrycznych:

B odlegtosSci osi zbrojenia (wypadkowego ciegna sprezajacego) od dolnej, nagrzewanej podczas pozaru, po-

wierzchni ptyty a (otulina brutto),

B catkowitej grubosSci ptyty A.

Zginana ptyte z betonu klasyfikuje sie do najwyzszej z serii klas odpornosci ogniowej, dla ktérej spetnione sg jedno-
cze$nie dwa warunki:

B warunek pierwszy: a = a,,,,

W warunek drugi: k> h,,,.

Szczeg6towe wymagania co do tych dwéch wielkosci decydujgcych o odpornosci ogniowej zelbetowych (niesprezo-
nych) ptyt kanatowych podane sg w zatgczniku G (tabela G.1) normy PN-EN 1168:2005.

Zgodnie z przypisem w ww. tabeli, dla ptyt sprezonych minimalng grubosc¢ otuliny brutto nalezy zwiekszy¢ odpowied-
nio do ustalen pkt. 5.2(5) w PN-EN 1992-1-2:2005.

Wymagania dotyczace minimalnej grubosci ptyt masywnych (bez pustych przestrzeni wewnatrz) sg okreslone w tabe-
li 5.8 w normie PN-EN 1992-1-2:2005. GrubosSci ptyt kanatowych nie mozna jednak bezposrednio poréwnywaé z wyma-
ganiami dla ptyt masywnych, gdyz istnienie kanatéw zmniejsza mase konstrukcji i ogranicza jej zdolnos¢ do wchtania-
nia i magazynowania ciepta podczas pozaru. Miarodajng do okreslania noSnosci ogniowej ptyt kanatowych moze byé
wytacznie grubos¢ efektywna (zastepcza), ktérg wyznaczy¢ mozna z formuty (PN-EN 1168:2005):

t,=hAE
w ktorej:
g= 1

gdzie: A, - pole powierzchni betonu w przekroju ptyty (stropu).
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Obliczone z przeksztatcenia powyzszych wzoréw minimalne catkowite wysokosSci ptyt kanatowych A dla poszczegdl-
nych klas odpornosci ogniowej, przy zatozeniu & = 0,55, podaje tabela G.1 w PN-EN 1168:2005.

W zatgczonej ponizej tabeli zestawiono wartoSci wspétczynnika & i efektywnej grubosci ¢,, dla ptyt HC, obliczone na
podstawie podanych wyzej wzorow.

Tab. 21. Zestawienie wartosci wspétczynnika i efektywnej grubosci 7, ptyt HC

Typ piyty h [mm] g t, [mm]
HC-200 200 0,528 145
HC-265 265 0,577 201
HC-320 320 0,520 231
HC-400 400 0,476 276
HC-500 500 0,507 356

Dla & > 0,55 mozna bezposrednio poréwnywaé wysokosSci tych ptyt z podang w tabeli G.2 w PN-EN 1168:2005 wyma-
gana gruboscia dla ptyt kanatowych HC. Dla & < 0,55 nalezy poréwnac wartosSci ¢, z wymaganiami dla ptyt masywnych
podanymi w tabeli 5.8 w normie PN-EN 1992-1-2:2005.

Przy ustaleniu odpornosSci ogniowej REI nalezy wzigé pod uwage tacznie obydwa warunki decydujgce o noSnosci
ogniowej ptyt stropowych z betonu.

Zamieszczone w katalogu tabele nosnosci ptyt HC zostaty okreSlone dla otuliny brutto a = 35 mm, czyli spetniajacej
wymagania REI 60 wg cytowanych powyzej norm. CONSOLIS Polska Sp. z 0.0. produkuje réwniez ptyty HC o odporno-
Sci ogniowej REI 90 (a =45 mm) i REI 120 (a = 55 mm). W takich przypadkach konieczne jest wykonanie indywidualnych
obliczen nosnosci ptyt HC, w Dziale Projektowania firmy CONSOLIS.

Istotne dla zapewnienia odpornosci ogniowej stropu jest prawidlowe wykonanie zbrojenia wieicowego stropu
oraz zbrojenia kotwigcego strop na podporze. W celu prawidtowego wykonania projektu stropu nalezy stosowaé
rozwiagzania pokazane na rysunkach detali znajdujace sie w zatgczniku do niniejszego opracowania.

14.3. lzolacyjnosc cieplna ptyt HC

W tabeli 22 przedstawiono obliczeniowy op6r cieplny ,,R” ptyt kanatowych HC bez warstw wykonczeniowych.

Tab. 22. Obliczeniowy opér ciepiny ,,R” ptyt HC

Typ plyty Opor cieplny R [m?K/W]
HC-200 0,29
HC-265 0,36
HC-320 0,36
HC-400 0,65
HC-500 0,69
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15. MONTAZ, PODNOSZENIE, SKLADOWANIE
| TRANSPORT PLYT HC

15.1. Sktadowanie na placu budowy

Sprezone ptyty HC powinny byé sktadowane w pozycji wbudowania, na wyréwnanym i utwardzonym podtozu z zasto-
sowaniem podktadek drewnianych, umieszczanych 30 cm od konca ptyt, prostopadle do ich dtugosci. Podktadki powin-
ny znajdowacé sie jedna nad druga tak, aby nie nastagpito obcigzanie elementéw nizszych elementami utozonymi wyzej
(rys. 33). W jednym stosie nalezy sktadowac¢ ptyty o tej samej dtugosci. Wysokos$¢ podktadek nalezy dobra¢ z uwzgled-
nieniem stosowanego zawiesia tak, aby mozna je byto wygodnie uktadaé i pobiera¢ ze stosu. Zaleca sie stosowac pod-
ktadki o przekroju 30 x 30 mm i dtugosci 1,10,1,20 m.

Sktadowane ptyty nalezy dzieli¢ na grupy elementéw o tych samych parametrach. Wysoko$¢ stosu uwarunkowana
jest swobodnym dostepem do wierzchniej ptyty oséb obstugujgcych chwytaki. Pomiedzy poszczeg6inymi stosami ptyt
nalezy pozostawi¢ przerwy o szerokosci min. 60 cm w celu umozliwienia dostepu montazysty do kazdego stosu i do-
konania operacji zatozenia zawiesia montazowego.

300
\
|
‘ = 30 x 30 x 1200
|
|
| -
|
|
‘ ||
\ Wyréwnane
‘ i utwardzone podtoze
\

Rys. 33. Schemat utozenia ptyt HC w stosie.

15.2. Podstawowe zasady montazu ptyt HC

Montaz sprezonych ptyt kanatowych powinien odbywac sie zgodnie z opracowanym wczesSniej projektem technolo-
gii montazu.

W trakcie roztadunku i montazu sprezone ptyty kanatowe nie moga by¢ narazone na dziatanie zadnych sit i wywota-
nych tymi sitami naprezen, na ktére nie byty projektowane.

Sprezone ptyty kanatowe sg podnoszone za pomocag dwéch samozakleszczajgcych sie o boki ptyty uchwytéw szcze-
kowych umieszczonych 30 cm od czota ptyty (rys. 33). Uchwyty nalezy podczepié do trawersy belkowej, zapewniajgcej
pionowe podnoszenie ptyty. Niedopuszczalne jest podnoszenie ptyt HC na linach podczepianych uko$nie w stosunku
do powierzchni ptyt. Jezeli w ptytach wykonane sg wyciecia w strefie podporowej to uchwyty nalezy zaczepi¢ poza stre-
fg wycieé. W przypadkach watpliwych, miejsca lokalizacji chwytakéw montazowych okresla firma CONSOLIS.

Podczas przenoszenia, sprezone ptyty kanatowe nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ od spodu tancuchami tak jak poka-
zano narys. 34.
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\\
tancuchy zabezpieczajace

Rys. 34. Podnoszenie ptyt HC za pomoca uchwytu szczekowego i zawiesia belkowego.

Sprezone ptyty stropowe HC posiadajg ujemna strzatke ugiecia, ktéra powinna by¢ uwzgledniona na etapie projekto-
wania i wykonawstwa przy okreslaniu i wykonywaniu grubosSci nadbetonu jak réwniez pozioméw po wykonczeniu obiek-
tu np. dla progéw drzwiowych (rys. 35).

¥

Rys. 35. Wykonanie warstwy wyréwnawczej na powierzchni ptyty z uwzglednieniem ujemnej strzatki ugiecia.

W celu uzyskania rownomiernego oparcia ptyty na podporze zaleca sie montaz z zastosowaniem liniowych podkta-
dek neoprenowych, umozliwiajgcych wypetnienie zaprawg przestrzeni pomiedzy spodem ptyty a podporg (rys. 36). Prze-
strzen te, o wysokosci okoto 1 cm wypetnia sie zaprawag cementowg klasy okreslonej w projekcie wykonawczym, nie
mniej jednak niz M8.

Zaprawa powinna wypetniaé¢ catkowicie catg powierzchnie styku. Ptyty sprezone mozna réwniez opiera¢ bezposred-
nio na zaprawie klasy nie nizszej niz M8. Dopuszcza sie takze bezpoSrednie opieranie ptyt, bez warstwy zaprawy i pod-
ktadek, na belkach stalowych lub innych o gtadkiej, rownej powierzchni.
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Liniowa podktadka neoprenowa

Rys. 36, Montaz ptyt HC z zastosowaniem podktadek neoprenowych.

W celu utworzenia jednolitej tarczy stropowej umozliwiajacej przeniesienie obcigzen poziomych i wspotprace ptyt sa-
siednich przy przenoszeniu obcigzen pionowych, wszystkie wiefice (po uprzednim ich zazbrojeniu zgodnie z projektem
wykonawczym) oraz styki miedzy ptytami, nalezy zabetonowaé betonem drobnoziarnistym klasy B25.

Przed zabetonowaniem spoin wzdtuznych miedzy ptytami, powierzchnia betonu powinna byé oczyszczona i nawilzo-
na. Spoiny wzdtuzne powinny by¢ zbrojone, jezeli przewiduje to projekt wykonawczy. Doktadne wypetnienie stykow jest
gwarancjg prawidtowej wspétpracy sasiadujgcych ptyt, zapobiega réwniez ich ,klawiszowaniu”. Beton do wypetniania
stykéw wzdtuznych powinien byé wykonany na bazie kruszywa o maksymalnym uziarnieniu 8 mm.
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OPARCIE PLYT HC
NA SCIANIE MUROWANEJ
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POLACZENIE PLYT HC ZE SCIANA
ZEWNETRZNA OSEONOWA
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Zaktad produkcyjny Biuro centralne
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97-350 Gorzkowice Tel.: +48 42 291-08-50
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