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Streszczenie: Stropy Slim Floor (SF), to konstrukcje z plyt kanatowych (HC)
opartych na smuktych belkach, w ktorych wysoko$¢ dzwigara zazwyczaj nieznacznie
przekracza wysokos¢ prefabrykatu stropowego. Wraz ze wzrostem ugigcia podpor nastepuje
deformacja uktadu ptyt stropowych, w konsekwencji czego w prefabrykacie pojawiaja si¢
dodatkowe poprzeczne naprezenia normalne istyczne, mogace spowodowac ukosne
zarysowanie i w konsekwencji zniszczenie zewngtrznych zeberek ptyt. Moze rowniez dojs¢
do podtuznego zarysowania dolnej powierzchni ptyty. Pomimo czgstych realizacji tego typu
konstrukcji, w obowigzujacej normie EN 1168 znalazt si¢ jedynie lakoniczny zapis o
potrzebie uwzglednienia redukcji obliczeniowej nosnosci na $cinanie - nie podano jednak
zadnej procedury obliczeniowe;j.

Powszechnie uwaza si¢, ze zmniejszenie niekorzystnego wptywu stycznych naprezen
Scinajacych w zeberku plyty mozna osiagna¢ poprzez wypetnienie betonem kanatow
w skrajnych fragmentach plyty HC Iub ulozenie monolitycznej warstwy nadbetonu.
Wytyczne fib sa praktycznie jedynym dokumentem pozwalajagcym okresli¢ nosnos¢ stropow
SF z uwzglednieniem wplywu nadbetonu lub wypehienia kanatow — w referacie skrotowo
opisano ten model obliczeniowy. W celu okreslenia wptywu nadbetonu na prace sprezonych
ptyt HC na podporach podatnych, wykonano szereg analiz obliczeniowych
uwzgledniajacych m.in. wplyw grubosci nadbetonu, warto$¢ wspotczynnika tarcia migdzy
nadbetonem a prefabrykatem, kolejnosci betonowania stykow pionowych i warstwy
nadbetonu, a takze ilosci zbrojenia w betonie uzupetniajacym. Wyniki przeprowadzonych
obliczen, wraz z wnioskami z nich wynikajacymi, przedstawiono w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: Hollow Core, konstrukcje Slim Floor, nadbeton, podatnos¢ podpér,
stropy prefabrykowane

1. Konstrukcje Slim Floor

Stropy ze strunobetonowych ptyt kanalowych typu Hollow Core (HC) ciesza sig
obecnie na $wiecie duza popularnoscig, a liczba realizowanych obiektow z ich
wykorzystaniem stale rosnie. Glowne zalety tych prefabrykowanych elementow, tj.
mozliwos¢ przekrycia duzych rozpigtosci elementami o duzej sztywnosci przy stosunkowo
malej wysokosci (150-500 mm) oraz niewielki cigzar wiasny, decyduja o ich sukcesie.
Podstawowe technologie produkcji takich elementdéw, tj. ekstruzja i slip-forming,
uniemozliwiajg stosowanie jakiegokolwick zbrojenia poprzecznego w przekroju plyty.
Jedyne zbrojenie stanowig podtuzne 01e;gna spre;zajqce zapewniajgce spetnienie warunkow
SGU oraz SGN, w tym poprawiajace no$nos¢ na Scinanie cienkich betonowych zeberek
plyty, ktora jest decyduJ agcym warunkiem SGN.

Piyty HC projektowane sa zwykle jako elementy wolnopodparte a ich analiza
obliczeniowa oparta jest na zalozeniach ptaskiego stanu naprezen. Jest to stuszne podejscie,
gdy plyta poddana jest obcigzeniom symetrycznym i rtownomiernie roztozonym oraz oparta
jest na podporach niepodatnych, najczeséciej na $cianach lub sztywnych, wysokich belkach.
Z koncem lat 80-tych ubiegtego stulecia, w Europie, zaczg¢to wykonywac stropy z ptyt HC
opartych na smuklych belkach zelbetowych sprezonych, stalowych lub zespolonych, tzw.
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konstrukcje Slim Floor (SF). Glowna ich zaletg jest mozliwos¢ ksztaltowania konstrukcji
o duzych rozpigtosciach (do 18 m) w krotkim czasie realizacji. Konstrukcje SF, w ktorych
wysokos¢ dzwigara zazwyczaJ nieznacznie przekracza wysoko$¢ prefabrykatu stropowego,
pozwalaja zmniejszy¢ wysoko$¢ kondygnacji i umozliwiaja niemal dowolne wykorzystanie
przestrzeni uzytkowe;.

2. Wplyw deformacji podpor na no$nos¢ na Scinanie ptyt HC

Projektujac konstrukcj¢ Slim Floor nalezy uwzgledni¢ fakt, ze wraz ze wzrostem
ugigcia podpor nastgpuje deformacja ukladu plyt stropowych, w konsekwencji czego
w plycie HC wystegpuje zlozony stan naprezen — pojawiajg si¢ dodatkowe poprzeczne
napre¢zenia normalne istyczne (rys. la). Efektem tego mechanizmu moze by¢ uko$ne
zarysowanie, a w konsekwencji zniszczenie zewngtrznych zeberek skrajnych ptyt w polu
stropowym. Zniszczenie to nastepuje pod wplywem sity poprzecznej o mniejszej wartosci
niz w przypadku plyt opartych na podporach sztywnych, poddanych jedynie
oddziatywaniom pionowego $cinania [1].

W efekcie ugigcia podpory clementy stropowe ,,dgza” do przemieszczenia si¢
w kierunku podtuznym belki, czemu przeciwstawiajg si¢ adhezyjne sily przyczepnosci oraz
sity tarcia w zlgczu, co generuje dodatkowe napre¢zenia. Fragmenty ptyt HC w strefie ich
oparcia na belce pracuja jak ramy, tzn. zeberka plyt stanowia rodzaj tacznikow migdzy
goérng, poprzecznie $ciskang potka ptyty i pozostata czeécig przekroju (rys. 1b).

Na rys. lb przedstawiono obraz deformacji przekroju poprzecznego ptyty HC
o kanatach prostokatnych. Taka deformacja powstanie w efekcie ugiecia dzwigara, gdy
w styku dzwigar-ptyta nie wystapi tarcie oraz uniemozliwione bedzie jakiekolwiek
przemieszczenie tych dwoch elementéw wzgledem siebie [2]. Efektem takiego mechanizmu
jest pojawienie si¢ poprzecznego strumienia sit $cinajacych v w zeberku plyty. Wartos¢
strumienia v jest zalezna od poziomu po$lizgu na styku dzwigara i ptyty, a takze od wartosci
obciazenia uzytkowego, wystepujacego po ulozeniu betonu uzupetniajacego w pionowym
ztagczu dzwigar-ptyta [3]. Zeberko plyty nie jest idealnie sztywnym elementem
przeciwdzialajacym poprzecznym sitom $cinajgcym — ma ono ograniczong zdolno$é¢
odksztatcen.

Rys. la. Rozktad naprezen w rozwazanym przekroj Rys. 1b. Deformacja przekroju ptyty HC w
wyniku ugi¢cia dzwigara. A - sytuacja
wyjsciowa, B - efekt ramy powodujacy
powstawanie sit poprzecznych w zeberkach

Jezeli ptyty HC oparte sa na dolnej, rozciaganej potce dzwigara, to jego zginanie
powoduje wzrost poprzecznych naprezen rozciagajacych w plycie. W jej dolnej czesei,
w strefie przypodporowej, moze pojawic si¢ zarysowanie, ktore bedzie postgpowato ku
gorze lub dotowi plyty. Rozwdj zarysowania nie zostanie ograniczony z powodu braku
zbrojenia poprzecznego oraz z uwagi na niewielka warto$¢ sity sprezajacej w przekroju
znajdujacym si¢ na dlugosci transmisji [4]. W efekcie moze doj$§¢ do podtuznego
zarysowania dolnej powierzchni plyty (spalling) lub powstania rysy wzdluz ciggien
sprezajacych pod zeberkiem (splitting) (rys. 2). Zarysowanie podluzne redukuje sztywnosé
gietng oraz zmniejsza przyczepno$¢ ciggien do betonu, redukujac tym samym nosno$¢ na
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$cinanie 1 zginanie plyty. Zarysowanie moze wystapi¢ takze w styku sasiednich ptyt,
przyczyniajac si¢ do ostabienia przyczepnosci pretow zbrojeniowych w tych stykach.
Ponadto wplywa ono negatywnie na estetyk¢ dolnej powierzchni stropu oraz moze
przyspieszy¢ rozwoj korozji ciggien sprezajacych, szczegdlnie w srodowisku agresywnym
chemicznie — np. w garazach wielopoziomowych [3, 5].

Zlacze belka — element stropowy wypelnione jest betonem uzupelniajacym, co
generuje niezamierzone ujemne momenty podporowe powodujgce zarysowanie poprzeczne.
Rysy te moga wystapi¢ migdzy dzwigarem i1 betonem wypetniajacym zlacze, betonem i
prefabrykatem HC lub w postaci kilku rys na szerokosci ztacza betonu wypehniajacego.
Powstanie rys redukuje sztywno$¢ uktadu zespolonego dzwigar-plyta HC 1 zmienia
przeptyw strumienia naprezen $cinajacych w zlaczu [6].

Zmienna krzywizna dzwigara jest takze powodem roéznic w schemacie pracy ptyt HC,
w zaleznoséci od miejsca ich oparcia (rys. 2). Plyty w $rodkowych polach stropowych sa
przede wszystkim zginane poprzecznie i poddane obcigzeniu mniejszych sit niz
w przypadku oparcia na podporach sztywnych. Przy odpowiednim ugieciu podpory, ptyty te
opieraja si¢ na dzwigarze wylacznie w obszarze swoich skrajnych zeberek. Zewngtrzne
ptyty uktadu stropowego poddane sa przede wszystkim deformacji w wyniku $cinania
poprzecznego, co stanowi gtdéwny powod zmniejszenia ich no$nosci. Reakcje podporowe
plyt HC nie sa réwnomiernie rozktadane na dzwigarze, co oznacza, ze zewngetrzne zeberka
skrajnych ptyt HC sa obciazone wigksza sita niz Zeberka wewnetrzne, podczas gdy
w przypadku oparcia plyt na podporach sztywnych wszystkie zeberka obcigzone sa
rownomiernie. Na podstawie badan doswiadczalnych [3] wykazano, Zze utrata nos$nosci
stropu zaczyna si¢ zawsze od zewnetrznych ptyt pola stropowego. Nalezy rowniez zwrocié
uwage na fakt, iz brak roéwnoleglosci oparcia przeciwlegtych koncoéw plyty moze by¢
powodem dodatkowych naprezen w wyniku skrecania, ktore nie s3 uwzgledniane
w analizowanym ponizej kryterium proj ektowym

phyty HC na diwigarze przed obcquemem
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Rys. 2. Zachowanie si¢ ptyt HC opartych na podporze podatne;j.

Nastepstwem opisanych mechanizméw i1 oddzialywan poprzecznych w konstrukcjach
SF jest zarysowanie ptyt HC w ich najslabszym miejscu, tj. — skrajnych niezbrojonych
zeberkach, prowadzace do utraty nosno$ci na $cinanie [6]. Pomimo czestych realizacji
konstrukcji typu SF, w obowiazujacej normie EN 1168 [7] mozna jedynie znalez¢ zapis, ze
w przypadku podpor podatnych, nalezy uwzgledni¢ redukcje nos$nosci w efekcie
poprzecznych napre¢zen $cinajacych. Nie podano natomiast zadnej procedury obliczeniowej,
podczas gdy np. wytyczne niemieckie [14] mowig o zastosowaniu 50% redukcji no$nosci na
scinanie. Chociaz do chwili obecnej nie zarejestrowano zadnej katastrofy obiektu ze
stropami typu SF, to nalezy mie¢ swiadomo$¢, ze zapas bezpieczenstwa uwzgledniany na
etapie projektowania moze okaza¢ si¢ zawodny, zwlaszcza w przypadku krotkich ptyt
obcigzonych w strefie przypodporowe;.

Pomocne w projektowaniu tego typu konstrukcji moga by¢ zalecenia fib [5], oparte na
serii badan przeprowadzonych w Finlandii w latach 1990-2006 [3] oraz na stworzonym na
ich podstawie modelu obliczeniowym autorstwa Pajari [2] i Laskeld [8]. Jest to model belki
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zespolonej z ptyta HC. Stanowi on rozwinigcie koncepcji ptyt HC opartych na podporach
sztywnych [9] i [10] i wzoruje si¢ na klasycznej teorii belkowej Eulera-Bernoulliego. Model
dla podpor sztywnych opiera si¢ na zalozeniach mechanizmu zniszczenia ptyty HC pod
wplywem $cinania [11]. W analizie no$nos$ci na $cinanie najstabszego miejsca przekroju
ptyty HC, jakim jest betonowe zeberko, przyjmuje si¢ teori¢ liniowo-sprezysta. Zjawiska o
charakterze nieliniowym tj. zarysowanie betonu 1iposlizg plyty na dzwigarze oraz
skomplikowana geometria ustroju wymagaty wprowadzenia do procedury obliczeniowej
pewnych uproszczen i zatozen dodatkowych, m.in.:

e podtuzna krawedz ptyt HC traktowana jest jako niepodparta;

e w trojosiowym stanie naprezen przed zniszczeniem nalezy stosowad zasadg
superpozycji do okreSlania naprgzen stycznych w kierunku dlugosci plyty
(podtuznych) i w kierunku dtugosci dzwigara (poprzecznych);

o efekty obcigzen w kierunku podtuznym ptyty (sity poprzeczne, momenty zginajace
oraz reakcje podporowe dzwigara) sa liczone jak dla sztywnego podparcia [2].

Model belki zespolonej przyjmuje jako kryterium zniszczenia, osiggnigcie

obliczeniowej wartosci wytrzymatosci betonu na rozciaganie przez maksymalne naprezenia
glowne o, w przekroju krytycznym skrajnego Zeberka ptyty.

o o 2 o 2 o o1 \2 2 2
O‘ps=fc,d=7‘+\/7'+r1+(,/1—ﬁ-2’2) z7‘+\/(7‘) +7+772 (1)

3. Rola nadbetonu w modelu belki zespolonej

Zmniejszenie niekorzystnego wplywu stycznych naprezen $cinajacych 1, w zeberku
pltyty mozna osiggnaé poprzez stosowane w praktyce zabiegi technologiczne, tj.
wypelnienie betonem kanatéw skrajnych fragmentow ptyty HC lub utozenie monolitycznej
warstwy nadbetonu. Efekt tych zabiegéw uwzglednia si¢ w modelu fib poprzez
przemnozenie wyjsciowej wartosci naprezen t, przez wspotczynniki redukcyjne By (dla
wypetnienia kanatow) i By, (dla nadbetonu). Wzor (1) przyjmuje wtedy postac:

= % + \/(%)2 + 2'12 + [ﬂf (TZ,tap + top : z-Z,I'mp )]2 (2)

gdzie:
To0p Skiadowa naprezenia stycznego od cigzaru warstwy nadbetonu;
T2.imp Skadowa naprezenia stycznego od obcigzen dodatkowych.
Wptyw nadbetonu jest uwzgledniany poprzez wspotczynnik redukcyjny dany wzorem:

0,5-Fyap
) F
ﬂ — web — Ax — web < 1’ 0 , (3)
top U +U 0,5-F, 0.5Fgp | 0.5F,q F +F
top web +

top web

w Ktorym vy, 1 Uyeb 53 pozmmymi strumieniami sity $cinajacej, przenoszonymi przez
zbrojong warstwe nadbetonu i zeberka plyty. Suma oddziatywan tych strumieni redukuje
catkowite naprezenie $cinajace, dane wzorem v=2AN,/Ax (rys.3a)[4].

QSF | NeHAN,

Rys. 3a. Sity §cinajace rownowazace wptyw Rys. 3b. Zarysowanie wywotane momentem
naprezen stycznych. niezamierzonego zamocowania.
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Warto$¢ strumieni Vyep i Vyop, MOZNA WyZNaczy¢ ze WZorow:

b .S . . Avv : f‘v
ey = %-,‘;—-’ b, 1,10, = rmn[(T-’f-u),(o,z-fck )] (4),(5)

U
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Analogicznie mozna zapisa¢ wzory na sity Fye, 1 Fyop, ktOre oznaczaja odpowiednio
no$no$¢ na S$cinanie podluzne nadbetonu na jednostke diugosci belki w pionowej
plaszczyznie zespolenia miedzy belka i elementami stropowymi, czyli czg$¢ naprezen
scinajacych przejmowanych przez nadbeton oraz no$no$¢ na $cinanie poziome $rodnika na
jednostke dhugosci belki, dane wzorami:

b . A, f,
Fo=tp 2y G do g _minjooL A e
we e b cr ﬂ op e s
l f

W powyzszych wzorach L. oznacza rozpigtos¢ rozwazanego elementu w kierunku osi
podtuznej dzwigara, b, sume szeroko$ci zeberek ptyty, a by szerokos¢ prefabrykatu. Ay, i
f,x sa odpowiednio polem przekroju poprzecznego i granicg plastycznosci pretow
zbrojeniowych nadbetonu rozmieszczonych w rozstawie s, wzdluz belki. Nie tylko
zbrojenie warstwy nadbetonu, ale takze jej grubos¢, szorstko$¢ zarysowanej powierzchni
i wytrzymato$¢ betonu wptywaja na warto$¢ wspotczynnika By,. W wytycznych fib przyjgto
wspoétczynnik tarcia o statej wartos¢ rownej u=2,0 [5].

Wspotezynnik redukcyjny nadbetonu Py, zmniejsza warto$¢ naprezen stycznych t,,
gdy minimalne zbrojenie warstwy nadbetonu stanowia prety o $rednicy co najmniej 5 mm
w rozstawie co 150 mm oraz zbrojenie jest tak zakotwione, aby przenies¢ site rozciagajaca
pojawiajaca si¢ po wystapieniu poprzecznego zarysowania [2]. Na podstawie badan [3]
stwierdzono, ze typowe zbrojenie nadbetonu (siatka 15x15mm, e=6mm) zwigksza wartos¢
poziomej sily $cinajacej w zeberku o 1-3%, a silne zbrojenie nadbetonu (siatka 10x10mm,
o=10mm) o 5-12%.

Ciagte zbrojenie nadbetonu nad podpora wprowadza pewien poziom niezamierzonego
zamocowania plyty na podporze, co moze prowadzi¢ do zarysowania (rys. 3b). Rysy typu A
nie sg grozne, ale juz rysy typu B i C redukuja no$nos¢ ptyt HC na $cinanie.

Jezeli model belki zespolonej z warstwa niezbrojonego nadbetonu jest stosowany
z uwzglednieniem tej samej szerokosci efektywnej ptyty HC bey jak w przypadku braku
nadbetonu, to dodatkowa warstwa betonu moze negatywnie wplywac na nosnos¢ ptyty na
Scinanie. Wydaje si¢ prawdopodobne, ze zbrojenie w warstwie nadbetonu rownolegte do osi
ptyty HC moze redukowaé deformacje plyty w kierunku dzwigara, a tym samym
pozytywnie wplywaé na nosno$¢ na Scinanie [3]. W S$wietle wspomnianych badan,
w przypadku ptyt o wigkszej rozpigtosci, warstwa nadbetonu jest korzystniejsza opcja
zwigkszenia nosnosci na $cinanie plyt HC niz wypehienie kanatéw. Chociaz nadbeton
generuje dodatkowe obcigzenia, to zwigksza sztywno$¢ uktadu stropowego w SGU [8].
Utozenie warstwy nadbetonu jest szczegélnie czgsto stosowane dla ptyt HC o duzych
rozpigtosciach. Dzigki zapewnieniu odpowiedniej przyczepnosci betonu gérnej powierzchni
plyty i nadbetonu, mozna osiagna¢ pozytywny wptyw redukcji poprzecznych naprezen
$cinajacych w zeberku i wzrost nosnosci na $cinanie plyty. Jednak obecno$¢ nadbetonu
moze mie¢ takze negatywne konsekwencje, tzn. poprzez zwigkszenie powierzchni potki
$ciskanej wzrasta catkowity strumien stycznych napr¢zen podtuznych [8].

(0,2 fo by, - LT (6)(7)

4. Parametryczna analiza obliczeniowa wedlug zalecen fib

W celu okreslenia wptywu nadbetonu na prace sprezonych ptyt HC na podporach
podatnych wykonano szereg analiz obliczeniowych, wykorzystujac model obliczeniowy
proponowany przez fib [5]. Rozwazono sytuacj¢ pracy ptyty HC 320 o rozpigtosci 12,5 m,
opartej na sprezonej belce RT500/600 (Lg= 6 m).

Przedmiotem pierwszej analizy bylo okreslenie wyt¢zenia ptyt HC (wyrazonego przez
stosunek naprezen glownych o,5 do obliczeniowej wytrzymatosci betonu na rozciaganie fq)
dla réznych warunkéw wspolpracy plyty z nadbetonem: plyta bez nadbetonu, peine
zespolenie ptyty z nadbetonem zbrojonym, pelne zespolenie plyty z nadbetonem
niezbrojonym, oraz nadbeton jako balast (rys. 4)
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W kolejnych obliczeniach okreslono wptyw grubo$ci warstwy nadbetonu (zmiennej
w zakresie od t = 0 mm do t = 100 mm) na wytezenie plyty (rys. 5) oraz wartosci
wspotczynnika tarcia w styku gornej krawedzi ptyty HC z nadbetonem (zmiennej od pu=2,0
wg fib do u=0,5, jak dla powierzchni bardzo gtadkiej wg [13]) (rys. 6).

Przeanalizowano takze wplyw kolejnosci betonowania stykow plonowych i uktadania
nadbetonu na no$nos¢ na $cinanie plyt HC (rys. 7). Uwage nalezy zwrdci¢ na fakt, ze
o zespoleniu mig¢dzy dzwigarem i ptyta HC mozna mowic dopiero po zabetonowaniu
i stwardnieniu stykow. Gdy nadbeton ukfadany jest po wezesniejszym zwigzaniu betonu
w stykach, jego cigzar wlasny nalezy przyjmowa¢ jako obciazenie zmienne. Inaczej
uwzglednia si¢ cigzar nadbetonu, gdy ukladany jest w tym samym czasie, co betonowanie
stykow. Gdy plyty na etapie montazu sa tymczasowo podpierane ich ciQZar wlasny nalezy
takze uwzgledni¢ jako obciazenie zmienne. Metoda projektowania powinna uwzgledniaé
kolejnos¢ realizacji konstrukcji, poniewaz w wickszosci wypadkéw obcigzenie zmienne
bedzie miato decydujace znaczenie [§].

Podjeto rowniez probe oszacowania wplywu stopnia  zbrojenia betonu
uzupetniajacego na wytezenie zeberek plyt kanatowych (rys. 8).

105,0

100,1

ki 100,0 W
£ 3
)
o_. 950 —
2x 90,5
] 900 87,2 —
E ;
; > -- B

80,0 —— —

® bez nadbetonu m nadbeton zbrojony+zespolenie

m nadbeton niezbrojony + zespolenie = nadbeton jako balast

Rys. 4. Zalezno$¢ wytezenia plyty HC od obliczeniowego sposobu uwzgledniania nadbetonu.
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Rys. 5. Zaleznoé¢ wytezenia ptyty HC od grubosci warstwy nadbetonu.

100,6
1020 1002
100,0

1 98,3 98,6
980 ~—
960 |
940 |
920
900 -
880
860

my=2,0 mp=1,0 mp=09 mp=0,6 = p=0,5
Rys. 6. Zaleznos¢ wytezenia ptyty HC od wspotczynnika tarcia p.

wytezenie opffu
[%]

B 98,3 98,1

B i

< 980 -

5 20 -
v = 4

R ] L
§5 900 -

ar , S|

¥ 86,0

3

m styki i nadbeton uktadane razem

® nadbeton ukfadany po stwardnieniu stykow
Rys. 7. Zalezno$¢ wytezenia ptyty HC od kolejnosci betonowania stykow pionowych i nadbetonu.



Konstrukcje Betonowe — Wptyw nadbetonu na pracg sprezonych ... 113

100,0

95,8
B3 g5 M0 g1 90,4

90,0 | —

700 | | —

60,0

wytezenie ops/fu
[%]
o]
(=]
[=)

m fi emm, co 15cm m fi 8mm, co 15cm m fi 100mm, co 15cm
m fi 6mm, co 10cm fi 8mm, co 10cm fi 10mm, co 10cm
Rys. 8. Zalezno$¢ wytezenia ptyty HC od poziomu zbrojenia nadbetonu.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz, z wykorzystaniem procedur obliczeniowych
zawartych w wytycznych fib, mozna sformutowac¢ nastepujace wnioski:

e obliczeniowe wytezenie S$cinanego zeberka ptyty HC zwigksza si¢ w wyniku
dotozenia warstwy nadbetonu i1 pogarsza si¢ wraz ze wzrostem jej grubosci.
Chociaz fakt docigzenia konstrukcji cigzarem wlasnym nadbetonu jest
bezdyskusyjny, to wydaje si¢ iz zwigkszenie wymiardow przekroju konstrukcji
zespolonej plyta-dzwigar winno skutkowa¢ mniejszym jej wytezeniem. Nalezy
mie¢ na uwadze fakt, ze Autor badan [3] zwrdcit uwage na negatywne
konsekwencje uktadania nadbetonu, tj. zwigkszenie powierzchni potki Sciskanej
powodujace wzrost catkowitego strumienia stycznych napr¢zen podiuznych
w zeberku plyty.

e Analiza wptywu wartosci wspotczynnika tarcia migdzy warstwa nadbetonu a gorna
powierzchnig prefabrykatu wykazala znikomy wplyw tego parametru na wytezenie
phyty.

e Rezultat uwzglednienia w modelu obliczeniowym kolejnosci betonowania stykow
pionowych i warstwy nadbetonu jest zbiezny z oczekiwaniami, ale nie wptywa on
zasadniczo na wytgzenie plyty.

e Wozrost stopnia zbrojenia betonu uzupelniajacego (nadbetonu) poprawia warunki
pracy konstrukcji zespolonej ptyta-dzwigar, co jest zgodne z wynikami wyzej
cytowanych badan. Zbrojenie w warstwie nadbetonu moze redukowac deformacje
plyty w kierunku dzwigara, a tym samym pozytywnie wplywa¢ na jej nosnos¢ na
scinanie. Taki efekt pracy zbrojenia uzyskano modyfikujac formute opisujaca Fy,,
(7) poprzez wybor maksymalnej a nie minimalnej wartosci z dwoch podanych
funkcji.

Uzyskane wyniki obliczen analitycznych uwzgledniajacych obecno$¢é betonu
uzupetniajgcego nie w pelni odpowiadaja powszechnemu przekonaniu projektantow
o pozytywnym wptywie nadbetonu, jak i wynikom badan dos$wiadczalnych [3]. Zdaniem
Autorow referatu jest to uzasadnieniem potrzeby przeprowadzenia dalszych badan
doswiadczalnych w zakresie konstrukcji Slim Floor wspotpracujacych z nadbetonem oraz
proby modyfikacji opisanego modelu obliczeniowego tych konstrukecji. Dotychczas
powyzsze zagadnienie zostato przedstawione w Polsce jedynie w sposob opisowy w [15].
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Abstract: Slim Floors (SF) are the structures made of the Hollow Core (HC) slabs

supported on the slender beams, where the beam height is usually slightly greater than the
height of precast slab element. With the increase of the supports' deflection, the deformation
of the HC slab occurs, and in consequence, additional transverse normal and shear stresses
appear in the precast element, which can cause a diagonal cracking and destruction of
external webs of this element. It may also result in longitudinal cracks on bottom surface of
the slab. Despite the frequent implementation of this type of structures, the existing standard
EN 1168 gave only a brief record of the need to take the reduction in design shear capacity
into account, but is not given any calculation procedure.
It is widely believed that reduction of unfavourable effects of shear stress in the HC slab’s
web can be achieved by filling the cores with concrete or arrangement of the monolithic
layer or concrete topping. The fib guidelines are practically the only one document which
allows to determine the shear capacity of SF slabs, including the influence of concrete
topping or core filling — brief description of this design model is presented in the paper. In
order to determine the effect of concrete topping on the behaviour of prestressed HC slabs
on the flexible supports, a number of calculation analyzes were performed, which take into
account the effects of thickness of the concrete topping, the value of the friction coefficient
between the concrete topping and the precast element, the sequence of concreting of vertical
joints and topping layer and the amount of supplementary reinforcement in the topping. The
results of the calculations, and the conclusions derived from them, are presented in the
article.

Keywords: Hollow Core, flexible support, Slim Floor Structures, concrete topping,
precast slabs



