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WPLYW SPOSOBU PODPARCIA SPREZONYCH
PLYT KANALOWYCH Z WYPELNIONYMI
KANALAMI NA ICH NO  $NOSC NA SCINANIE

Norma dotyczca spezonych ptyt kanatowych, jako sposob zkézenia wytrzy-
matasci ptyty nascinanie, podaje midiwosé uwzgkdnienia wypetnienia wtrza
kanatow betonem. Dotychczasowe wyniki bada/kazaty,ze ngnos¢ nascinanie
piyt kanatowych ulega znacznej redukcji, nawet 865& wyniku podparcia na
podporach speystych. W artykule zaprezentowano wyniki badgksperymental-
nych, ktérych celem byto okékenie wptywu wypetnienia przedskrajnych kanatéw
piyt opartych na podporze sztywnej i odksztatcaireejch nénos¢ nascinanie.

Stowa kluczowe:scinanie, ptyty kanatowe, podpory spyste, ptyty z wypetnio-
nymi kanatami.

1. Wprowadzenie

Nosnos¢ nascinanie spgzonych ptyt kanatowych (HC) okék sk w prze-
krojach zarysowanych oraz niezarysowanych w wyrdginania na podstawie
przepiséw normowych [1] i [2]. Ze wzglu na technologiprodukcji ptyt (pro-
dukcja na dtugich torach nagowych), ich zbrojenie skladag¢swytacznie ze
zbrojenia podhanego tj. cégien spezajacych zlokalizowanych w dolnej egci
przekroju poprzecznego piyty. Taki sposob zbrojgyd powoduje,ze ich no-
$nos¢ nascinanie zaley gtownie od wytrzymaléci betonu zastosowanego do
produkciji elementéw. Dodatkowym czynnikiem wpltyg@m na nénos¢ jest
oczywicie spezenie, ktore jednak w elementach strunobetonowyekekaizy-
wane jest nie od czota elementu, ale na odcinkisitngsji, czyli tym samym, na
ktérym napezeniascinajpce maj najwigksze wartéci. W wigkszaici przypad-
kow projektowych nénos¢ na scinanie typowych ptyt HC jest wystarczeg.
Niemniej jednak, wyspuja sytuacje, w ktdrych mos¢ nascinanie, limitowana
nosnoscia rozchgganego krzyulca betonowego w przekroju prefabrykowanym,
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jest zbyt mata. Wtedy norma [2] pozwala zk&zy¢ nosnos¢ plyty poprzez do-
datkowe wypetnienie betonem monolitycznymetvna kanatéw na diugaei, na

ktorej napezeniascinajgce przekraczaj wytrzymatdgé betonu na rozeganie.

Przyjete w normie podéfie zakladaze ngnosé¢ nascinanie plyty kanatowej
z wypetnionymi kanatami jest syndwoch nénosci na scinanie: prefabrykatu
(Vra,9 Oraz wypetnionych kanatow i jest okkena jest wzorem (1).

2
VRrdt =VRdc +§ nh,df.g (1)

gdzie:n — liczba wypetnionych kanatow,
fe.a — obliczeniowa wytrzymakd na rozciganie betonu wypetnienia,
be — szerokéc¢ kanatow okrélana wg rys. 1.

Norma [2] nie precyzuje jednak wielu zagadiie. in.:
- ktére kanaty natey wypetnia (skrajne, przedskrajnésodkowe),
- jakiej klasy beton naly zastosowado wypetnienia kanatow,
- czy istnieje gbérne ograniczenies$nosci i czy powinno ono zaket od wy-
trzymataci betonu stosowanego do wypetnienia kanatéw,
- czy mana uwzgédni¢ wptyw zabetonowania wszystkich kanatow,
- czy i ewentualnie na jakich zasadach stosonalery redukcg nasnosci ze
wzgledu na spgzyste podparcie, jak to jest zalecane dla piyt tyyeiw
Dotychczasowe badania zaréwno catych pél stropovi§th[4], jak i wy-
dzielonych elementéw [6] wykazatye oparcie ptyt kanalowych na podporach
sprezystych powoduije istotne zmniejszenie ickmci nascinanie w poréwna-
niu z ptytami opartymi na podporach sztywnych. Temgry wyniki te § rowniez
prawdziwe dla elementéw z wypetnionymi kanatamidzano badania i zapisy
normowe, jak i dodatkowe zalecenia [5] jednoznaenie precyzuj.
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Rys. 1. Przekréj ptyty z wypetnionymi kanatami
Fig. 1. Cross section of the Hollow Core with filledllows

Powszechnie, zaréwno w praktyce projektowej, jakykonawczej np. ze
wzgledow transportowych (konstrukcja uchwytéw transpastch) otwierane $
kanaly przedskrajne. Te otwarte kanaly wykorzystygva rowniez do zako-
twienia zbrojenia wymaganego z uwagi na oddzialyavaryjatkowe.

Poniewa, jak wykazano w pracach [6]-[7], wptyw na zmniegse néno-
$ci nascinanie ma réwnignieréwnomierny rozdziat sity fitej na poszczegolne
zebra piyty, nie jest do Kema jednoznaczne czy wypetnienie tych kanatow
zwigkszy n@nos¢ nascinanie w stopniu przewidywanym przez przepisy.
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2. Opis programu badai

Problem nénaosci nascinanie ptyt kanatowych opartych na podporack-spr
zystych jest przedmiotem prac badawczych i analicpéniowych prowadzo-
nych w Katedrze Budownictwa Betonowego Politechrikidzkiej. Program
badawczy obejmuje rowniezagadnienie rimosci nascinanie pityt z wypetnio-
nymi kanatami. W odrinieniu do bada prezentowanych w [3] i [4], w celu
doktadnego opisania mechanizmu zniszczenia phdaba prowadzonegsna
wyizolowanych elementach badawczych, a polzy poszczegdllnymi seriami
badawczymi zaktadano tylko jeden parametr zmienny.

2.1. Opis elementow

W niniejszym referacie prezentowargeveyniki bada ptyt SP 400 z kana-
tami wypetnionymi betonem w drugiej fazie po dostaniu elementu na miej-
sce wbudowania. Plyty badane byly na podporactwsstgh oraz na podporach
sprezystych. Program daviadczalny obejmowat badania 5 elementéw w skali
naturalnej. Szczego6towe wymiary przekroju poprzegen ptyt pokazano na
Rys. 2a. Plyty wykonane byly z betonu C50/60 a gpetnienia kanatdéw zyto
betonu klasy C30/37. Zbrojenie dolne piyt skladsitoz 12 cegien srednicy
12,5 mm ze stali Y1860S7, a gorne z &@n tej samefrednicy. Sita naggu
kazdego cggna wynosita 104kN. Kanaly otwarto od goryswiezym betonie,
zaraz po uformowaniu ptyty. Wtrza kanatow wypetniono w laboratorium sto-
sujac w tym celu beton towarowy.

Wymiary elementéw oraz konstrukcjstanowiska badawczego dobrano
w taki spos6b aby nitiwe byto zbadanie kalego elementu dwukrotnie. [2Ki

c).
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Rys. 2. Elementy badawcze
Fig. 2. Tested elements
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temu, przy zastosowaniu 5 elementéw, uzyskano fiDksawczych (rys. 3).
Elementy podzielono na dwie grupy obejpug badania na podporach sztyw-
nych i podporach spzystych. W kadej grupie wykonane zostaty elementy bez
wypetnionych kanatow i elementy z wypetnionymi pigkrajnymi kanatami
(rys. 2b). Dlugéc¢ odcinka, na ktérym wypetniono kanaty pokazanoysa 2c.

3 3
Oznaczenie Sita niszcaca Oznaczenie Sita niszcaca Ugkcie belki
kN kN mm
UUUUUU SP 400-0-1A 495,0 SP 400-I-1A 365,0 6,2
SP 400-0-1B 477,0 SP 400-I-1B 342,0 57
SP 400-I-2A 516,0 8,6
U'UU'U SP 400-0-2A 636,0 SP 400-1-2B 528,0 8,3
SP 400-0-2B 594,0 SP 400-1-2AA 447,0 73
SP 400-I-2BH 516,0 8,7

Rys. 3. Program badawczy oraz wigl&ioobcizenia niszcacego uzyskanego w badaniu
Fig. 3. Research programme and failure load obtdioed tests

2.2. Opis stanowiska badawczego

Stanowisko do badaptyt na podporze sztywnej (rys. 4a) przygotowano
zgodnie z wymaganiami normy [2]. Rozfms¢ obliczeniowa ptyty wynosita
4800mm = 18 (h - wysoka¢ przekroju poprzecznego ptyty) a odlegtaniedzy
osig podpory a punktem przytenia obcizenia 1000mm = 25 Obchzenie
realizowano przy tyciu trzech sitownikédw hydraulicznych za pednictwem
sztywnego trawersu (przekrdj skrzynkowy na bazieBHR20). W elementach
badanych na podporze spystej, aby wyeliminowaudziat stalowego trawersu
w przenoszeniu oddziatysiaw kierunku poprzecznym, trawers zostat podzie-

Rys. 4. Widok elementu na stanowisku badawczynodppra sztywna b) podpora spysta
Fig. 4. Elements view during tests a) non-flexiflgport b) flexible support
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lony na trzy niezalme odcinki. Aby zapewiirbwnomierne przekazywanie
obcigzenia na phg na calej jej szerokoi, gorm powierzchng ptyty w obszarze
kontaktu trawersu z betonem, wyrbwnywano zapravwysokiej wytrzymato-
ci. Obchzenie przyktadano po minimum 24 godzinach od wyraviegpo-
wierzchni. W serii Il, obejmugej badanie elementéw opartych na podporze
odksztatcalnej (rys. 4b), spystas¢ podpory dobrano w taki sposob aby lokalne
wygiccie ksztattownika (belki podpietgiej), mierzone pomdzy dwoma skraj-
nymi punktami na szerokoi podparcia ptyty (1200mm), wynosito okoto 2mm.
Uzyskano to dzki zastosowaniu, jako podpory pod plytblachownicy

o przekroju dwuteowym i momencie bezwtaéiriol, = 11958crh dla ktérej
przyjeto osiowy rozstaw podpor w odleged 3000mm.

Z uwagi na znacznie mniegavartas¢ reakcji od pityty na przeciwlegtej
podporze, przyjmuc to samo kryterium odksztatlcenia (2mm na diego
1200mm), zastosowano oparcie na ksztattowniku HBR36= 2490cm). Cha-
rakterystyczne wymiary stanowiska badawczego poi@pa rys. 5.
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Rys. 5. Widok stanowiska badawczego z podporamigstymi
Fig. 5. Test setup on flexible supports

3. Wyniki badan

Wszystkie piyty, zarobwno na podporach nieodksziayed jak i te na od-
ksztatcalnych zniszczyty shascinanie. W trakcie badaw zadnym elemencie,
nie zaobserwowano rys od zginania. Wsgimbchzenia niszcacego dla po-
szczegOlnych piyt zestawiono na rys. 3. Widoki pasgo6lnych elementéw po
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zniszczeniu pokazano na rys. 6-7. Zniszczenie el@mena podporze nieod-
ksztatcalnej, zarowno dla wariantu z niewypetnionyjak i wypetnionymi
przedskrajnymi kanatami, napito w sposéb nagly wraz z pojawienien sysy
ukasnej odscinania. W zalenosci od warunkow podparcia obraz rysy nisge

w poszczegoélnych elementach byt nieco inny. W plytdoez wypetnionych
kanaléw, rysa ukima tworzyta ptaszczyzntaczacs linie przylozenia obcizenia

Z krawedzig podpory (rys. 6ai 7a) i w kdym zzeber nachylona byla pod tym
samym lgtem. W ptytach opartych na podporachegpstych, wzebrach skraj-
nych, rysa nachylona byta podtém okoto 45° i kaczyta s¢ na linii przytaze-
nia obcazenia (rys. 6b). W pozostatyctebrach gebra wypetnionych kanatéw
i zebrosrodkowe) rysa pochylona byta znacznie tagodniggiyta punkt przy-
tozenia obczenia z krawdzig podpory. Dla plyty z wypelnionymi kanatami
i opartej na podporze sgirystej obraz zniszczenia byt nieco inny miozosta-
tych przypadkach. W pierwszej kolegm pojawiaty s¢ zarysowania pionowe
dolnej potki skrajnego kanatu oraz na stykodnika z potg gorm (rys. 8.).
Taki obraz zarysowania wyglit w obu skrajnych kanatach i zostat zaobserwowa-
ny w we wszystkich ptytach tej serii. Po pojawiesigizarysowania nie doszto do
zniszczenia elementu a w badaniu nadal obserwomayoost obcjzenia.

W wyniku zwigkszenia obgizenia zarysowaniu ukoemu ulegto skrajne
zebro piyty. Proces zarysowania nie byt tak nagly ya przypadku piyt na
sztywnych podporach. Rysa w patkowe] fazie miata nieznaczanszeroksc
i W miare wzrostu obgizenia poszerzata i W ostatnim etapie badania frag-
menty skrajnychzebra powyej rysy ukdnej wydzielity seé od piyty, azebra
srodkowe oraz wypeltnione kanaly ulegly zarysowarkasnemu.

W przypadku ptyt na sztywnych podporach wypetnid@inatow powoduje
wzrost nénosci na scinanie o 129 kN co odpowiada jedynie obliczeniowem
przyrostowi nénosci i jest zdecydowanie mniejszeznprzyrost nénosci wy-
znaczony na podstawie rzeczywistych wytrzyrbetonateriatow. W przypadku
plyt na podporach sgtystych ten przyrost oosci po wypemieniu kanatéw
jest nieznacznie wkszy i wynosi 148 kN, jednak i w ta waftojest mniejsza
niz wynikatoby z analizy przeprowadzonej dla rzeczyyib wytrzymalgci

SP 400-0-2B

Rys. 6. Widok elementéw opartych na podporze niszid#calnej po zniszczeniu a) niewypetnio-
ne kanaly, b) wypetnione kanaty

Fig. 6. Elements supported on non-flexible suppeiew after failure a) empty b) filled hollows
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Rys. 7. Widok elementéw opartych na podporze odksalinej po zniszczeniu a) niewypet-
nione kanaty, b) wypetnione kanaty

Fig. 7. Elements supported on flexible supporevwafter failure a) empty b) filled hollows

S s SE 400.1-2BB

Rys. 8. Zarysowanie w obszarze skrajnego kanattytagh serii SP 400-I
Fig. 8. Cracks in the area of the outermost holl@&®-400-I series

oS LL LALLM

Rys. 9. Ukiad sit w modelu Vierendeela ptyty HC
Fig. 9. Vierendeel's model of HC slab

betonu w kanatach. Potwierdzone zostaty rowsjgostrzeenia z pierwszej serii
badawczej dotyere redukcyjnego wptywu sgrystasci podpdr na nnos¢ na
scinanie piyt kanatowych. Stwierdzonge nagnos¢ ptyty na podporach sgrys-
tych, z wypetnionymi kanatami jest ziatina do nénosci takiej samej ptyty bez
wypetnienia kanatow badanej na podporach sztywnych.
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Stopier wykorzystania nénosci poszczegolnych elementéw przekroju po-
przecznego ptyty przeanalizowano stasumnodel uproszczony w formie belki
Vierendeelaz obciazeniem jednostkowym. Na podstawie tej analizy stoder
no, ze wypetnienie kanatow powoduje wzrost @ 20% wielkdci momentow
zginagcych w plytce gérnej i dolnej. Maksymalne momengynajace wysepu-
ja w miejscach pojawieniagiys od czota piyty.

4. \WWnioski

Nosnos¢ nascinanie ptyt kanatowych opartych na podporachesmtych
jest mniejsza i wynikataby to z analizy normowej. Wypetnienie kkva
zwieksza € nosnosé, jednak w stopniu znacznie mniejszyni miynikatoby to
Z przepiséw normowych. Noos¢ ptyty w wypetnionymi kanatami i opartej na
podporach sprystych jest zbliona do nénosci ptyty na podporach sztywnych.

Literatura

[1] PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projektowanie konktjuz betonu. Cgs¢ 1-1: Reguty
ogolne i reguty dla budynkéw.

[2] PN-EN 1163+A3:2011 Prefabrykaty z betonu — plénatowe.

[3] Pajari M., Koukkari H.: Shear resistance of Pkl&bs supported on beams I:Tests. J.
Struct. Eng. 1998;1051-61.

[4] Hegger J., Roggendorf T., Kerkeni N.: Shearawaty of prestressed hollow core
slabs in slim floor constructions. Engineering Stuwes 31 (2009) 551-559.

[5] FIB Bulletin no 6. Special design consideratidar precast hollow core floors. Inter-
national Fedaration for structural Concrete (fibidary 2000.

[6] Bodzak P., Sowa t.: Badania sponych ptyt kanatowych opartych na podporach
sprzystych, 62 Konferencja Naukowo KILIW PAN i KN PZITBydgoszcz-
Krynica 2016.

[7] Bodzak P.: Wplyw sprzystego podparcia na fraosé¢ sprzonych ptyt kanatowych,
Inzynieria i Budownictwo nr 12/2016.

THE EFFECT OF THE SUPPORT TYPE ON SHEAR CAPACITY OF
PRESTRESSED HOLLOW CORE SLABS WITH AND WITHOUT
FILLED CORES

Summary

According to the Standard recommendation it is ipbsgo take into account the filling of
the hollow core in order to improve shear capad®gcent test results showed that shear capacity
of the hollow core slabs supported on flexible sarpare much lower in comparison with those
resting on non-flexible supports. In the paper expental tests results of the hollow core slabs
with and without filling supported on non-flexibéed flexible supports are presented.

Keywords: hollow-core slabs, flexible supports, filled cosaear
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