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W artykule przedstawiono ogdlne zasady
bezpiecznego wycinania i otworowania

prefabrykowanych ptyt strunobetonowych oraz
przypadki bteddw popetnionych przy
projektowaniu i realizacji stropdw ptytfowych,
prowadzgce do stanéw awaryjnych.

lostatnich latach mozna w Polsce zaob-
Wserwowac’ wzrost populamnos$ci stro-

pow prefabrykowanych w realizacji
obiektow budowlanych. Rosngce koszty pracy
oraz potrzeba przyspieszenia robot budowla-
nych w sposob naturalny przyczynity sie do
zwiekszenia popytu na plyty stropowe prefabry-
kowane, w tym przede wszystkim ptyty kanafo-
we strunobetonowe. Szybko$¢ montazu stro-
pow strunobetonowych w potgczeniu z mozli-
woscig przekrywania nawet kilkunastometro-
wych rozpietosci sprawity, ze jest to obecnie
rozwigzanie stosowane powszechnie nie tylko
w budynkach biurowych, uzytecznosci publicz-
nej i mieszkalnych wielorodzinnych, ale takze re-
alizowanych metodg gospodarczg domach jed-
norodzinnych. Jednoczesnie plyty kanafowe
strunobetonowe wystepujg w nawet kilkudzie-
siecioletnich obiektach budowlanych, ktore
przechodzg obecnie prace remontowe, czesto
obejmujgce réwniez zmiang sposobu uzytko-
wania. W takich przypadkach konieczna jest
ponowna analiza stanéw granicznych (SGN
i SGU), uwzgledniajgca wptyw nowych przejs¢
technologicznych, kiére w sposéb oczywisty
osfabiajg konstrukcje stropu. Dodatkowym
utrudnieniem bywa niekompletna dokumenta-
cja powykonawcza lub nawet jej brak.

Niestety pomimo upowszechnienia tech-
nologii ptyt kanatowych strunobetonowych
oraz wzrostu dostepnosci prefabrykatow na
rynku wiedza wykonawcow i projektantow

mar inz.

nadal bywa niewystarczajgca, by prawidio-
wo zaprojektowac konstrukcje stropu. Btedy
wynikajace z niewtasciwie wykonanych obli-
czen plyt z wycieciami podporowymi i prze-
sfowymi, bagatelizacja wptywu przypadko-
wego zamocowania ptyt na podporach czy
tez btedna analiza rozdziatu obcigzen linio-
wych i skupionych to regularmie pojawiajg-
ce sie bledy projektowe. Na etapie realiza-
cji takze popetniane sg liczne btedy. Zary-
sowania wywotane przez wode zamarzajgcg
w kanafach ptyt stropowych, niewtasciwie
wykonane otwory naruszajgce sploty spre-
zajgce oraz bfedne wykonanie strefy oparcia
plyty na wiencach lub belkach to tylko nie-
ktore z najczgscie] spotykanych btedow wy-
konawczych. Wiele z nich wynika z niepraw-
dziwego zatozenia, ze ptyty kanatowe stru-
nobetonowe nie roznig sie od piyt zeran-
skich i zasady dotyczgce realizacji obu stro-
poéw sg tozsame. Wiekszosci z nich mozna
by unikng¢, stosujgc sie do wytycznych za-
wartych w poradnikach technicznych pro-
ducentow prefabrykatow [1, 2] oraz do za-
lecen normy PN-EN 1168 [3] i norm zwigza-
nych [4-9].

Plyty z wycieciami

podporowymi i przestowymi -

zasady projektowania

Wyciecia w ptytach kanatowych struno-
betonowych to perforacje, w wyniku ktérych
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usuniety zostaje jeden lub dwa $rodniki (ze-
bra) ptyty. Wykonuje sie je w sytuacjach,
w ktorych konieczne jest przeprowadzenie
przez strop zblokowanych piondw instalacyj-
nych lub pojedynczych przewodéw o prze-
kroju poprzecznym znacznych rozmiarow.
W przypadku wystepowania kilkukondygna-
cyjnych stupdw lub trzpieni wykonanie wy-
cie¢ podporowych jest takze jednym ze spo-
sobow na ich ,ominiecie”. W zaleznosci od
typu ptyt stropowych producenci dopusz-
czajg rozne maksymalne szerokosci wycie¢
przypodporowych oraz przestowych. Loka-
lizacja podstawowych trzech rodzajow wy-
cie¢ zostata przedstawiona na rysunku 1. na
przyktadzie ptyt HC [1, 2].

Wyciecia przypodporowe mogg by¢ wy-
konane jako boczne lub $rodkowe, poprzez
usuniecie przypodporowego odcinka jedne-
go badz dwach srodnikéw plyty razem z pot-
kami. W efekcie naruszona jest krawedz kon-
cowa, a zebro jest skrécone na szeroko$ci
wyciecia i plyta nie ma w tym miejscu bez-
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Rys. 1. Rodzaje wycie¢ w ptytach HC [2]



posredniego oparcia na podporze. Nato-
miast wyciecia przestowe powstajg poprzez
usuniecie jednego lub dwoch $rodnikow
w czesci $rodkowej ptyty, przy czym przyj-
muje sie, ze powinno byé ono zlokalizowa-
ne w odlegtosci wigkszej niz 120-130 cm od
konca elementu prefabrykowanego. Wyciecia
przestowe rowniez dzielimy na boczne oraz
srodkowe. Dopuszczalne diugosci wycie¢
sg okreslone dla danego typu ptyt, a warto-
$ci podawane przez producentéw sg podob-
ne. Zasieg wycie¢ podporowych nie powinien
by¢ wiekszy niz mniejsza z wartosci: 130 cm
i 0,15 L, gdzie ,l” to rozpietos¢ efektyw-
na stropu ptytowego. Diugos$¢ wycie¢ prze-
sfowych bocznych moze by¢ dowolna, na-
tomiast nie powinno sie wykonywac wycie¢
Srodkowych dtuzszych niz 120 cm.

Jako przyktad zostaly przedstawione
maksymalne szeroko$ci wycie¢ przestowych
i przypodporowych dla ptyt strunobetono-
wych typu HC200, HC265 oraz HC320 (tabli-
ca 1.). Sg to bowiem jedne z najpowszech-
niej stosowanych ptyt strunobetonowych,
a ich produkcjg zajmujg sig¢ zaréwno zakia-
dy prefabrykacji z duzym doswiadczeniem,
jak réwniez nowe przedsiebiorstwa produk-
cyjne, czesto niedysponujgce wiasnym dzia-
fem projektowym. Natomiast brak weryfikacji
projektow przed zleceniem ptyt na produk-
cje moze prowadzi¢ do realizacji btednych
rozwigzan konstrukcyjnych, a w konsekwen-
cji do awarii.

W poradnikach dla projektantow, aktu-
alizowanych regularnie przez producentow,
mozna zauwazy¢ pewng liberalizacje zasad
dotyczacych wykonywania wycie¢ w ply-
tach. Dla ptyt, w ktérych zagwarantowane
jest swobodne oparcie na podporach, do-
puszczalne sg wyciecia podporowe siegaja-
ce nawet 50% nominalnej szerokosci ptyty.
Ponadto projektanci powinni zwraca¢ uwa-
ge na szereg dodatkowych ograniczen, do-
tyczacych wykonywania bardziej ztozonych
ukfadow wycie¢ [1, 2, 10, 11]:

W przy jednej podporze dopuszcza sie
wykonanie tylko jednego wyciecia
podporowego;

W przypodporowemu wycigciu srodkowe-
mu zlokalizowanemu na jednym koncu
ptyty moze towarzyszy¢ wyciecie przy-
podporowe s$rodkowe na jej drugim
koncu, natomiast niedopuszczalne jest
wykonanie w jednej plycie dwdch réz-
nych wycie¢ przypodporowych (bocz-
nego i srodkowego);

B w jednej ptycie mozna wykonac kil-
ka wycie¢ srodkowych, jednak odstep
miedzy sasiednimi wycieciami, mierzo-
ny wzdtuz ptyty, nie moze by¢ mniejszy
niz 120 cm;

B w jedne] ptycie mozna wykonac kilka
wycie¢ przestowych, przy czym odstep
miedzy nimi, mierzony wzdtuz ptyty, nie
moze by¢ mniejszy niz 120 cm;

Tablica 1: Maksymalne dopuszczalne wyciecia w ptytach kanatowych strunobetonowych HC [za 1]

Rodzaj i szeroko$¢ wycigcia Maksymalna
Typ Przypodporowe | Przypodporowe Przestowe Przgstowe Srednica
piyty boczne srodkowe boczne $rodkowe otwordw
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
HC200 350 240 160 240 100
HC265 420" 230 210 230 120
HC320 240 280 240 280 140

() nie dopuszcza sie stosowania w uktadach $ciennych z uwagi na ryzyko powstania momentu podporowego

Tablica 2: Redukcja no$nosci na $cinanie ptyt HC z bocznymi wycieciami przypodporowymi [2]

o Obliczeniowa Zredukowana
Szerotfgcszcn\évyglema no$no$¢ przekroju no$nos¢ przekroju Spadek nosnosci
Typ piyty 9 na $cinanie na $cinanie
(mm] " [%]
HC200-6 R60 350 73,50 33,03 55
HC265-8 R60 420 106,40 42,77 60
HC320-7 R60 240 130,30 74,65 38
B w jednej ptycie dopuszcza sie wykona-
nie kilku wycie¢ bocznych, ale powinny 6V =1- Aby
one sie znajdowac wzdtuz tej samej kra- X bwo 1)
wedzi — nie dopuszcza sie naruszania gdzie:

wycieciami obydwu bocznych krawedzi
ptyty strunobetonowe;;

W odstep miedzy wycieciem przypodpo-
rowym bocznym a najblizszym wycie-
ciem przesfowym bocznym powinien
wynosi¢ przynajmniej 120 cm (odle-
gtos¢ mierzona wzdtuz ptyty);

W plyty z wycieciem przypodporowym
na szeroko$¢ obejmujacg dwa S$rod-
niki powinny by¢ projektowane jako
wolnopodparte.

Nalezy pamieta¢, ze zastosowanie sie do
wytycznych zwigzanych z geometrig wy-
cie¢ nie oznacza, ze perforowane plyty zo-
stang wlasciwie zaprojektowane. Wyciecia
majg niekorzystny wptyw na nos$nos¢ pre-
fabrykatow. W zwigzku z tym deklarowane
przez producentéw dopuszczalne obcigze-
nia z uwagi na SGN i SGU kazdorazowo trze-
ba zredukowac, obliczajgc ptyty perforowa-
ne pionowo [10, 11, 16].

Ptyty z wycieciami przypodporowymi,
zwlaszcza bocznymi, charakteryzujg sie ob-
nizong nosnoscig na $cinanie regiondw nie-
zarysowanych, a takze sg bardziej wrazli-
we na zarysowanie w strefie przypodporo-
wej, wywotane np. przypadkowym zamoco-
waniem ptyty. Natomiast wyciecia przestowe
wplywajg negatywnie przede wszystkim na
no$nosc przekroju plyty na zginanie. Kaz-
dg ptyte perforowang nalezy poddac anali-
zie obliczeniowej zgodnie z wytycznymi po-
danymi w normach oraz poradniku dla pro-
jektantow danego producenta.

W celu wyznaczenia zredukowanej no-
$nosci na scinanie ptyty z wycieciami przy-
podporowymi nalezy wyznaczy¢ kolejno
wspotczynnik redukcji nosnosci na $cina-
nie [1, 2]

Ab,, - fgczna szerokos¢ zeber, ktore zo-
staty wyciete przy podporze

¥h, o - suma szerokosci wszystkich ze-
ber piyty podstawowej, w $rodku ciezkosci
przekroju

Zredukowana nosnos¢ na scinanie wyno-
si[1,2]:

VRd,red =06y VRd,c
@
gdzie:
Vag.c — NOSNOSE Na scinanie niezarysowa-
nej strefy przypodporowe;j

Dla ptyt z wycieciem przypodporowym
bocznym nalezy dodatkowo uwzgledni¢
wptyw skrecania, ktdre zwigksza wytezenie
zeber, szczegolnie zebra skrajnego o pet-
nej dfugosci, zlokalizowanego bezposrednio
przy wycieciu. W tym celu nalezy dodatkowo
zredukowaé no$nosc¢ na $cinanie zgodnie ze
wzorem normowym [3]:

Vegn =V parea=V er (3)
Przy czym wptyw momentu skrecajgcego

wyznacza sie z wyrazenia [3]:

V — TEd . wa
ETd ™ 2:byy  (b=bw)

(4)

gdzie:

T, —moment skrecajgcy

Y,, — suma szeroko$ci zeber ply-
ty na poziomie $rodka ciezkosci przekroju
osfabionego

(b-b,,) — rozstaw osiowy skrajnych zeber
w przekroju ostabionym wycieciem

b,, — szerokos¢ skrajnego zebra plyty
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Rys. 2. Schemat sit w strefie przypodporowe;j
ptyty — Scinanie ze skrecaniem [3]

min. 20 5¢ min. 20
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Rys. 3. Zasady rozmieszczania otworéw
w ptytach HC [2]

Schemat sit w przekroju ptyty obcigzonym
skrecaniem pokazano na rysunku 2.

Wykonanie obliczen dla ptyt z maksymal-
nymi dopuszczalnymi wycieciami przypod-
porowymi prowadzi do znaczacej redukcji
nosnosci na $cinanie, np. w przypadku pty-
ty HC265-8 spadek wynosi 60% (tablica 2.).
W efekcie o doborze ptyt z uwagi na SGN za-
czyna decydowac warto$c¢ sity tngcej, a je-
dynym sposobem jest wzmocnienie ptyt na
$cinanie [2, 10, 16]

Projektowanie ptyt z wycigciami przypod-
porowymi wymaga nie tylko analizy SGN,
ale rowniez SGU. Ostabione przypodporo-
wo ptyty strunobetonowe sg bowiem narazo-
ne na zarysowanie dolnej powierzchni ptyty
pod wplywem momentu zginajgcego, przy
jednoczesnym uwzglednieniu wptywu skre-
cania ptyty, co zmienia warto$¢ no$nosci na
Scinanie [1, 2].

Projektowanie ptyt perforowanych w prze-
$le réwniez polega na wyznaczeniu wspot-
czynnika redukcyjnego, ktdry okreslany jest
z proporcji [1, 2]:

Cc
oy =1 ™ 6
gdzie:
¢ — szeroko$c¢ wyciecia
b, - nominalna szerokos¢ plyty bez
wyciec

Warto$c¢ zredukowanej nosnosci na zgina-
nie plyty z wycieciem przestowym oblicza-
my jako [2]:

Mrarea = 6m * Mpa
(6)

gdzie:

Mgy — no$nos¢ na zginanie plyty bez
wycie¢

Taka uproszczona procedura moze by¢
stosowana tylko w zakresie wycie¢ o sze-
rokosciach maksymalnych zdefiniowanych
przez producenta. W innym wypadku ko-
nieczna jest analiza bardziej szczegodtowa,

z uwzglednieniem wycietych splotéw spre-
zajacych w strefie wyciecia i wyznacze-
niem doktadnej nosnosci dla tak powstatego
przekroju obliczeniowego.

W analogiczny sposob nalezy wykonac
Kontrole zarysowania oraz sprawdzi¢ waru-
nek dekompresji, jesli Srodowisko eksploata-
cji stropu odpowiada klasom ekspozycji XC2
i wyzszym.

Projektowanie ptyt z otworami

Ptyty z otworami mogg by¢ traktowane
jak ptyty podstawowe, bez ostabienia, pod
warunkiem, ze wszystkie perforacje zosta-
ng wykonane zgodnie z wytycznymi produ-
centa. To producent okresla maksymalng
Srednice otwordw oraz definiuje dopuszczal-
ne ich potozenie. Ogdline zasady sg zawsze
zblizone, niezaleznie od typu ptyty stropo-
wej, i odnoszg sie do perforacji nienarusza-
jacych splotéw sprezajgcych umieszczonych
w zebrach [1, 2]:

W $rednica otworu nie moze by¢ wigksza
od maksymalnej podanej dla danego
typu piyty;

W kazdy otwor powinien mie¢ wyokraglo-
ne zakonczenia, a ich $rednica powin-
na by¢ réwna szerokosci otworu (doty-
czy otwordéw podtuznych);

W diugosc¢ otwordéw nie powinna by¢ wigk-
sza od maksymalnej podanej przez pro-
ducenta, najczesciej jest to warto$¢ wy-
razona jako wielokrotnos¢ maksymal-
nej dopuszczalnej srednicy otworu - np.
pie¢ Srednic dla ptyt HC;

W zaden przekroj poprzeczny nie powi-
nien by¢ ostabiony wigcej niz jednym
otworem;

M nie nalezy wykonywa¢ otworéw na od-
cinkach ostabionych wycieciami;

W odlegio$¢ miedzy otworami mierzona
wzdtuz ptyty powinna wynosi¢ przynaj-
mniej dwie Srednice maksymalne, do-
puszczalne dla danego typu plyty.

Zasady rozmieszczania otworow dla ptyt

typu HC zostaly zobrazowane na rysun-
ku 3. Jakkolwiek dopuszcza sie wykonywa-
nie otworow na placu budowy, lepszym roz-
wigzaniem jest wykonanie wiekszo$ci nie-
zbednych perforacji w zaktadzie prefabry-
kacji [1, 2].

Wykonywanie wycieé i otworéw

Sposob wykonywania wycie¢ i otwordw
jest w gtownej mierze zalezny od etapu, na
ktorym sg one wykonywane. Wykonywanie
wycie¢ powinno odbywac sie zawsze w za-
kiadzie prefabrykacji, na podstawie rysun-
kow ptyt dostarczonych przez projektanta.
Producenci stosujg dwie techniki wykonywa-
nia otworéw w plytach. Pierwsza polega na
formowaniu wycie¢ w ptytach swiezo wytwo-
rzonych. Tak wykonane perforacje majg zwy-
kle nierowne krawedzie, co nie jest jednak
wadg prefabrykatu (rys. 4.). Druga technika

Rys. 4. Plyty z bocznymi wycieciami
przypodporowymi wykonanymi ,na mokro” [2]

polega na cieciu plyty pitg i jest wykorzysty-
wana gltownie wtedy, kiedy decyzja o wyko-
naniu wyciecia jest podejmowana na etapie
sktadowania gotowych prefabrykatow [2].

Wykonywanie otworéw w zakfadach pre-
fabrykaciji jest praktykg realizowang zwy-
kle na wyrazne zyczenie zamawiajgcego,
a montaz tak przygotowanych ptyt wymaga
szczegolnej precyzji. Otwory okragte najcze-
Sciej sg wywiercane w stwardniatym betonie.
Wykonywanie otwordw ,na mokro” wymaga
szczegolnej precyzji, aby nie odstoni¢ splo-
tow sprezajacych.

Na placu budowy zaleca sie wykonywa-
nie wytacznie otworéw o wymiarach dopusz-
czalnych przez producenta, poprzez pre-
cyzyjne ich wywiercanie. Nalezy zwrocic
sz€zegoblng uwage na to, czy w trakcie wier-
cenia nie pojawiajg si¢ zadne rysy. Zaleca-
na jest inspekcja ptyt otworowanych na bu-
dowie przed wprowadzeniem elementow
instalaciji.

Nalezy pamieta¢, ze przez wszelkie otwo-
ry do kanatéw ptyt moze dosta¢ sie woda.
Aby unikng¢ zbierania si¢ jej w kanatach, na-
lezy wykona¢ niewielkie odwierty w dolnych
potkach ptyt, rozmieszczone w srodkach ka-
natéw. Takie otwory powinny pojawi¢ sie
w czesci przypodporowej plyt, a w sy-
tuacjach szczegolnych - np. w plytach
0 znacznej diugosci, w ktorych wiekszo$¢
obcigzen ma charakter staly, a obliczenia
wykazg wystgpienie ugiecia bliskiego warto-
$ci granicznej - takze w $rodku przesta. Ma
to szczegolne znaczenie wtedy, kiedy prace
prowadzone sg zima i moze doj$¢ do zamar-
zniecia wody w kanatach.

Przyktadowe biedy prowadzqgce

do sytuacji awaryjnych oraz

sposoby naprawy

Btedy w projektowaniu i realizacji stro-
pow ptytowych strunobetonowych sg naj-
czesciej spowodowane brakiem wiedzy na
temat pracy konstrukcji sprezonych. Ponad-
to do problemoéw moze doprowadzi¢ pomi-
niecie w procesie projektowania szczegoto-
wej analizy elementéw z wycieciami, a tak-
ze nieuwzglednienie wptywu skrecania oraz
momentu podporowego powstatego w wy-
niku przypadkowego zamocowania stropu
na podporze. Do btedéw wykonawczych
dochodzi najczesciej wtedy, gdy bez kon-
sultacji z projektantem wykonuje sie dodat-



kowe otwory w stropie lub nie uwzglednia
sie wytycznych dotyczacych oparcia stro-
pu na podporach. Powtarzajgcym sie pro-
blemem jest réwniez zarysowanie wywota-
ne przez wode zamarzajgca w kanafach ptyt,
w ktorych nie wykonano odwiertow w stre-
fach przypodporowych (rys. 5.). Wigkszo$¢
usterek mozna naprawic, unikajgc tym sa-
mym kosztownej wymiany uzytkowanych
fragmentéw stropu. Niezbedna jest jednak
szybka reakcja, polegajgca przede wszyst-
kim na zabezpieczeniu konstrukcji stropu
przez tymczasowe jego podparcie.

Do najczesciej spotykanych uszkodzen
nalezy zaliczy¢ rysy wzdiuz kanatéw. Powo-
dem ich powstania moze by¢ nadmiar wody
w betonie, gwattowne wysychanie mieszanki
betonowej, zamarzanie wody w kanatach pty-
ty lub zbyt gwattowne podgrzanie ptyt pod-
czas produkcji. Z punktu widzenia pracy kon-
strukeji stropu sg to uszkodzenia mniej istot-
ne. Réwnie czesto spotykane sg zarysowania
goérnej i dolnej powierzchni ptyt stropowych
oraz rysy rozpoczynajace sie w okolicach wy-
cie¢ i otworow, ktore naruszajg $rodniki i mo-
ga wplywac na bezpieczenstwo konstrukcii.

Brak nadzoru nad pracami budowlanymi
moze jednak doprowadzi¢ do znacznie po-
wazniejszych konsekwencji. Przyktadem mo-
ze by¢ awaria w jednej z galerii handlowych,
do kidrej doszto po adaptacji lokalu maga-
zynowego na handlowy. Z uwagi na fakt, ze
w czesci obiektu zaobserwowano odczuwal-
ne drgania stropu, zostata zlecona eksper-
tyza. Konfrontacja obserwacji dokonanych
w obiekcie podczas wizji lokalnej z dokumen-
tacjg wykonawczg i powykonawczg wskaza-
fa jednoznacznie, ze instalacje zostaty wyko-
nane niezgodnie z projektem. Ponadto pomi-
mo kontroli wykonanych przez osoby do te-
go uprawnione nie stwierdzono zadnych nie-
prawidiowosci. W efekcie zostala naruszona
konstrukcja stropu w jednym z lokali.

Z dokumentacji projektowej konstrukcji wy-
nikalo, ze zastosowane zostaty ptyty sprezone
typu SPIROLL o wysoko$ci konstrukcyjnej 265
mm, wykonane z betonu klasy C40/50 i spre-
zone o$mioma ciegnami 12,56 mm. Do kon-
strukcji monolitycznych zastosowano beton
klasy B30 (obecnie C25/30) oraz stal zbroje-
niowg Alll (34Gs) (konstrukcyjna) i AO (mon-
tazowa). Nadbeton zgodnie z projektem kon-
strukciji powinien mie¢ grubo$¢ 70 mm, co po-
twierdzity pomiary podczas wizji lokalnej. Kla-
sa nadbetonu zgodnie z projektem to B30
(C25/30).

Wizja lokalna wykazata, ze w grubosci
stropu poprowadzono przewod kanalizacji
o0 $rednicy 100 mm. W tym celu dokonano nie-
prawidtowych wycie¢ w poprzek szesciu ptyt
stropowych — wyciecia miaty szerokos¢ 15 cm
i glebokos¢ 20 cm (rys. 6.). Przekrdj przez za-
projektowany strop oraz przekroj w miejscu
osfabionym nieprawidtowym wycieciem poka-
zano na rysunku 7. Na diugosci wyciecia wy-

sokos¢ konstrukeyjna ptyty wraz z nadbeto-
nem zmniejszyta sie z projektowanych i wyko-
nanych 335 mm do 135 mm. Efektem byt spa-
dek nos$nosci na zginanie i $cinanie. Wedtug
Eurokodu [6] nosnos¢ na scinanie elemen-
téw sprezonych wolnopodpartych jednoprze-
stowych, niezbrojonych, na $cinanie, oblicza
sig, korzystajgc ze wzoru 6.4 normy. Zgodnie
z wytycznymi no$nos$é na Scinanie w strefie
niezarysowanej (strefa przypodporowa w ele-
mencie jednoprzestowym wolnopodpartym)
przez zginanie wynika bezposrednio z ogra-
niczenia warto$ci gtdwnych naprezen rozcig-
gajgcych do wartosci obliczeniowej wytrzy-
matosci betonu na rozcigganie. Norma doty-
czgca plyt kanatowych [3] dodatkowo mody-
fikuje wzdr na nosnos¢, dodajac wspdtczynni-
ki redukcyjne

o = 0,8 oraz g = 0,9. Wzor przyjmuje za-
tem postac:

VRd,c =@ % '\/(fctd)z + ﬂ T Ocp 'fctd (7)

Z uwagi na radykalng zmiang geome-
trii przekroju (spadek momentu statyczne-
go S) spadek nosnosci na $cinanie byt bar-
dzo istotny (w zaleznosci od ptyty — do 63%).
Wszystkie obliczenia wykonano, przyjmu-
jac za podstawe obowigzujgce normy [3-9]
oraz poradnik dla projektantéw producenta
pltyt stropowych z okresu, w ktorym byty one
wyprodukowane.

Poza ostabiajgcymi konstrukcje wyciecia-
mi w stropie wykonano takze otwory. Pomia-
ry wykazaty, ze ich $rednice (140 i 150 mm)
przekraczajg dopuszczalne przez producen-
ta warto$ci oraz naruszajg dwa $rodniki pty-
ty stropowej, co réwniez jest niedozwolo-
ne. Ponadto otwory zostaty wykonane bez
zachowania minimalnej odleglosci mierzo-
nej wzdfuz piyty (rys. 8.). W zwigzku z tym
plyte nalezafo potraktowa¢ jako prefabrykat
z wycieciem przesfowym o szerokosci row-
nej 350 mm, czyli wiekszej niz wartos¢ mak-
symalna dopuszczalna przez producenta.
Obliczenia ptyt z takimi wycieciami wykaza-
ty jednak, ze ich no$no$¢ na zginanie i $cina-
nie jest wigksza od wartosci obliczeniowych
sit przekrojowych.

Na podstawie danych projektowych i wi-
zji lokalnej zostata wykonana ekspertyza
oraz projekt naprawczy. Przewidziano wy-
konanie podparcia stosowanego do obcig-
zen planowanych na czas prac budowlanych.
Strefe podparcia wylgczono z uzytkowania i
zabezpieczono dostep. Nastepnie wykona-
no prace przygotowawcze obejmujgce usu-
niecie wszelkiego sprzetu gastronomicznego
i mebli, a takze istniejgcych $cian dziafowych
i innych instalacji, jak réwniez usuniecie war-
stwy posadzki oraz warstwy nadbetonu. Od-
kryte ptyty stropowe oczyszczono z pytow,
aby widoczny byt przebieg zamkéw i mozliwe
okreslenie granic pomiedzy ptytami. Nastep-

Rys. 5. Uszkodzenia ptyt stropowych

spowodowane przez wode zamarzajacg

w kanatach [archiwum autoréw]
Iy

I B

Rys. 6. Uszkodzenia stropu — bruzda
w poprzek kilku ptyt strunobetonowych
[archiwum autoréw]
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Rys. 7. Projektowany przekroj stropu (A)
i uproszczony przekrdj w miejscu ostabienia
bruzdg (B) [archiwum autoréw]
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Rys. 8. Plyta stropowa ostabiona otworami
przecinajgcymi $rodniki ze strunami
[archiwum autorow]

Rys. 9. Przekroj przez ptyte w miejscu
wzmocnienia [archiwum autoréw]

nie dokonano ostatecznej inspekgcji ptyt oraz
0Czyszczono bruzdy.

Prace naprawcze polegaly na wykonaniu
wzmocnienia ptyt ostabionych bruzda. Ce-
lem byto przede wszystkim przywrocenie wy-
maganej nosnosci na $cinanie oraz strefy
$ciskanej. Przewidziano dodatkowo zespole-
nie betonu wypetniajgcego wzmacniane ka-
naly z nadbetonem konstrukcyjnym poprzez
zastosowanie kratownic Filigran typu E o wy-
sokosci 240 mm i szerokosci 80 mm. Pro-
jekt zakiadat rozmieszczenie kratownic w co
drugim, uprzednio otwartym, kanale, tak aby
goérny pret kratownicy znajdowat sie 30 mm
powyzej gornej powierzchni ptyt. Zaprojek-
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towano zbrojenie nadbetonu w postaci siat-
ki zgrzewanej @6 20 x 20 cm. Zalozono mi-
nimalna klase nadbetonu C35/45. Przekroj
przez wzmocniong ptyte pokazano narysun-
ku (rys. 9.).

Obliczenia wykonano zgodnie z wytycz-
nymi Eurokodow i literaturg [12-15]. Dla tak
zaprojektowanego przekroju wzmocnione-
go potwierdzity one przywrdcenie wymaga-
nej no$nosci na $cinanie. Strefa Sciskana zo-
stafa w pefni odbudowana. Ponadto wyko-
nano obliczenia dla ptyty z otworami przery-
wajacymi ciggtos¢ $rodnikéw. Warunki SGN
dla ptyty z wycieciem przestowym o szero-
kosci 350 mm, dla zafozonych po zmianie
sposobu uzytkowania lokalu obcigzen, zo-
staty spefnione.

Whioski

Specyfika ptyt kanafowych strunobetono-
wych $cisle okresla procedury projektowe
i bardzo ogranicza mozliwos¢ ingerowania
w ukfad konstrukeyjny stropu na etapie re-
alizacji. Wykonywanie wycie¢ i otworow jest
bardzo ograniczone, a ponadto w wiek-
szosci przypadkow wigze sie ze znacznym
zmniejszeniem no$nos$ci. Przedstawione
w artykule zasady projektowania ptyt z wy-
cieciami wciaz sg regularnie ignorowane, co
w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢
do sytuacji awaryjnych. Przedstawione przy-
ktady obrazujg konsekwencje niewiedzy pro-
jektantow i wykonawcow, a takze braku od-
powiedniego nadzoru nad pracami budowla-
nymi. Zaproponowane sposoby naprawy ptyt
stropowych pozwalajg na unikniecie kosztow-
nej wymiany wadliwych ptyt stropowych, jed-
nak nalezy pamieta¢, ze wszelkie prace na-
prawcze powinny by¢ poprzedzane wykona-
niem ekspertyzy i stosownego projektu.
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Streszczenie: Stosowanie prefabrykowanych
plyt strunobetonowych stafo sie tak powszech-
ne, Ze zajmujg sie nimi juz wszyscy, uwazajgc
te elementy za nieskomplikowane. Dotyczy to

rowniez wykonawstwa oraz modernizacji juz
zrealizowanych obiektow budowlanych. Pomi-
mo szczegotowych wytycznych producentow
i projektantow tego rodzaju ptyt problemem
wcigz jest zbyt duza dowolno$é w ich wycina-
niu i wykonywaniu otworéw, zwlaszcza na eta-
pie realizacji lub zmian sposobu uzytkowania
w trakcie istnienia obiektow budowlanych.
W pracy przedstawiono ogolne zasady bez-
piecznego wycinania i otworowania prefabry-
kowanych ptyt strunobetonowych oraz przy-
padki bledow popetnionych przy projektowa-
niu i realizacji stropow ptytowych, prowadzgce
do stanéw awaryjnych.

Stowa kluczowe: awarie, plyty kanatowe, stro-
py strunobetonowe

Abstract: THE CORRECTNESS OF
MAKING CUT-OUTS IN PRESTRESSED
CONCRETE HOLLOW-CORE SLABS,
THE CONSEQUENCES OF ERRORS AND
METHODS OF REPAIR

The usage of prefabricated prestressed
hollow-core slabs has become so widespread
that everyone is already considering these
elements as simple. This also concerns the
execution and modernization of already
realized buildings. Despite the detailed
guidelines for designers of this type of slabs,
still is a problem with incorrectly make cut-
offs and holes, especially at the stage of
implementation or changes in the way of use
during the existence of buildings. The paper
presents general principles for safe cutting
and opening of prefabricated prestressed
hollow-core slabs and cases of errors made
in the design and implementation of slab
floors, leading to emergency conditions.
Keywords: failure, hollow core slabs,
prestressed slabs
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