KONSTRUKCJE SPREZONE

Strunobetonowe ptyty kanatowe w stropie 0 nosnosc
g, = 1015 kN/m? z rownoczesnym ruchem dwach
wozkow widtowych Q, = 20 kN kazdy

dr inz. Jarostaw Michatek, dr inz. Aleksy todo, dr inz. Piotr Koziot, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

W budynku biurowo-produkcyjnym o wymiarach rzutu
poziomego 90,0x12,5 m pierwotnie nad piwnicg byt prze-
widziany strop zelbetowy typu Filigran o grubosci 280
300 mm z betonu klasy C25/30. Strop zaprojektowano pod
statyczne obcigzenia zmienne g, = 101 15 kN/m?w zalezno-
$ci od przewidywanego ciezaru magazynowanych surow-
cow w dane;j strefie. Na etapie realizacji obiektu zmieniono
strop zelbetowy na strunobetonowy z plyt kanatowych
o wysokosci 265 mm i modularnej szerokosci 1,20 m z be-
tonu klasy C40/50, réznicujac sprezenie (n =4, 6,8i 10 cie-
gien @12,5 mm ze stali Y1860 S7) w zaleznosci od rozpieto-
$ci plyt L = 2,21-6,97 m i obciazenia statego g, = 6,7 kN/m?
oraz zmiennego g, = 10 15 kN/m?,

Po utozeniu ptyt na scianach piwnicy i wykonaniu wiencéw
i Ztaczy podtuznych miedzy ptytami okazato sie, ze w pro-
jekcie stropu nie uwzgledniono obcigzen od dwéch woéz-
kow widtowych o udzwigu Q = 20 kN kazdy. Wstrzyma-
no wykonanie nadbetonu na ptytach w celu weryfikacji
aktualnej nosnosci stropu bez i z nadbetonem [1]. Na tej
podstawie podjeto decyzje o wzmocnieniu stropu na $ci-
nanie i zginanie poprzez zespolenie ptyt z nadbetonem
o grubosci maksymalnej 50 mm w przesle do 80 mm przy
podporach i dodatkowo na $cinanie przez czesciowe zabe-
tonowanie kanatéw na diugosci obliczeniowej /,, = 0,90 m
transmisji sity sprezajacej z ciegien na beton.

2. Nosnos¢ stropu ze strunobetonowych plyt
kanatowych

Nosnos¢ obliczeniowa strunobetonowych ptyt kanato-
wych na zginanie M, i scinanie V,, oraz stany graniczne
uzytkowalnosci na zarysowanie M, i ugiecie sprawdzo-
no wedtug norm [2, 3]. Graniczne obcigzenia g, , na zgi-
nanie w przesle i g, . na $cinanie w odlegtosci [, = 0,27 m
od czota ptyty swobodnie opartej na $cianach (tab. 1 i 2)
wyznaczono z uwzglednieniem obcigzen statych g, =3,7 +
+2,0 + 1,0 = 6,7 kN/m? (kolejno: ciezar whasny ptyt z wy-
petnieniem ztaczy podtuznych, nadbeton o grubosci 50—
80 mm i instalacje podwieszone). Dla obliczeniowych ob-
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cigzen zmiennych g, =v,-q,, (zginanie) iq,, =y, q,; (5Ci-
nanie) przyjeto wspétczynnik obciazenia y, = 1,5. Dla ob-
cigzenstatychg,,=y.-g,=9,045kN/m?przyjetoy,=1,35[4].
Zarysowanie i ugiecie dopuszczalne sprawdzono dla
wspdtczynnika obcigzen y,= 1,0.

Wszystkie ptyty kanatowe wbudowane w strop nad piw-
nicg s prawidtowo dobrane pod wzgledem przenosze-
nia obcigzen zmiennych na zginanie g, , > g,, zarysowanie
od zginania g, , > q, i ugiecie q, , > g, przy zatozeniu réw-
nomiernie roztozonych obcigzen statych g, = 6,7 kN/m?
i uzytkowych g, = 10 lub 15 kN/m2 Plyty o dtugosciach
L = 2,21-5,38 m ze sprezeniem 4@12,5 mm (tab. 1) i pty-
ta L = 5,45 m ze sprezeniem 6312,5 mm (tab. 2) spetniaja
takZze wymagania stanu granicznego nosnosci na $cinanie
Qy.cix i Gy x> 9, Wedtug norm [21i 3].

Ptyty kanatowe ze sprezeniem 6 i 8 ciegien 12,5 mm
dobrane sg prawidtowo, jesli nosnos¢ obliczeniowa ptyt
na $cinanie V,, , liczona jest wedtug normy [3] ze wzoru
6.4. Z warunku V,, , = V., uzyskano obcigzenia graniczne
Ai.x > G, (tab. 2). Jesli nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie
Vegerx liczona jest wedtug normy [2] ze wzoru podanego
w rozdziale 4.3.3.2.2.3, to uzyskane wyniki s3 negatyw-
ne g, < g, (tab. 2). Z powodu zanizonej wartosci obcia-
zen zmiennych na $cinanie (q,,, < q,) dla wigkszosci ptyt
ze sprezeniem 6, 8 i 10 ciegien @12,5 mm (wyniki w tab. 2
zaznaczone gwiazdka), sprawdzono nosnos¢ tych ptyt
na scinanie V., [2] po wypetnieniu strefy przypodporowej
czesci kanatéw betonem klasy C30/37.
Nosnos¢ ptyt h = 265 mm na $cinanie V,, , iV, ,, wedtug
normy [3] oraz V,, , i Vy, ,, wedtug normy [2] w odlegto-
Sciach odpowiednio /, = 0,27 mi/ , = 0,90 m od czota ptyt
zestawiono w tabeli 3. Nosnos¢ plyt na $cinanie V,, , bez
wzmochienia strefy przypodporowej wyznaczona wedtug
normy [3] jest 27-29% wieksza od nosnosci wedtug nor-
my [2]. Wzmocnienie ptyt V,,, =V, ,y +2/3-n-b_-d-f_,
(tab. 3) po czeSciowym wypetnieniu strefy przypodporo-
wej 1. kanatu o Srednicy b_= 185 mm betonem klasy C30/37
(fog=F o005/ Ve =20/ 1,4 =143 MPa) te réznice zmniejsza
do 18,6-19,9% (tab. 3). Nalezy zwréci¢ uwage, ze norma [2]
zaleca do obliczen V,  uzywaé nosnos¢ V, okreslong

Rdt Rd,c2x
wedtug normy [3] w tabeli 3. Na podstawie pomiaréw
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Tabela 1. Obcigzenia graniczne ptyt kanatowych ze sprezeniem 4212,5 mm

Opis oznaczen Plyty h = 265 mm ze sprezeniem 4@12,5 mm
Obcigzenie projektowe q,, kN/m? 10,0 15,0
Dtugos¢ plyty L, m 4,96 5,38 2,21 3,31 3,57 4,12
Dtugos¢ obliczeniowa L, m 4,88 5,30 2,13 3,23 3,49 4,04
9.« KN/m? z warunku M, = M, 13,91 10,87 98,59 39,47 32,99 23,06
2 —
?\;R;1k\':lv/g "LG_VEV;r:‘:‘é‘;JrV/&gO ; \1/Ef2]) 13,59 11,87 46,68 25,44 22,71 18,24
2 —
?&Rzzk% ":,,\T_‘é"ljr1“9”9k2“_ Y—R1d':3xoo:;/ . 18,10 15,99 58,79 32,68 29,31 23,82
Zarysowanie q, ., kN/m? 20,73 16,58 136,76 55,76 46,82 33,27
Ugigcie dopuszczalne q, ,, kN/m? 37,01 28,11 449,88 132,10 104,82 67,22
Qi o KN/M?2 13,59 10,87 46,68 25,44 22,71 18,24
Tabela 2. Obcigzenia graniczne ptyt kanatowych ze sprezeniem 6, 8i 10012,5 mm
. . Ptyty h = 265 mm ze sprezeniem
Opis oznaczen 6012,5 mm o s@?z?s mm [ 10012,5 mm
Obciazenie projektowe q,, kKN/m? 10,0 15,0 10,0 15,0
Dtugos¢ ptyty L, m 5,45 5,38 5,40 6,97 5,95 6,97
Dtugos¢ obliczeniowa L, m 5,37 5,30 5,32 6,89 5,87 6,89
A, o kKN/m? z warunku Mg, = M, 18,18 18,82 18,63 12,93 20,09 17,24
2 —
?\;R;k\% ";,NZ_‘E’;r:‘rgg‘Jrvggm YE[dz]) 12,65 12,92° 12,84° 8,92" 1,75 9,58'
2 —
?\;Rzzk\% "‘F,,\T_‘é"l\?r1“9r‘9k2“_ Y—Rf'fﬁxoos\;/ 2 16,83 17,16 17,06 12,19 15,64 12,93
Zarysowanie q, ., kN/m? 22,09 22,85 22,63 14,14 21,93 17,50
Ugiecie dopuszczalne q, ,, kN/m? 30,68 32,02 31,63 14,52 25,36 16,53
A maxr KN/M? 12,65 12,92° 12,84" 8,92" 11,75 9,58"
Tabela 3. Nosnosci obliczeniowe na Scinanie Vy, iV, dla plyt ze sprezeniem 6, 81 10812,5 mm
) ) Plyty h = 265 mm ze sprezeniem
Opis oznaczen
6012,5 mm 8012,5 mm 10012,5 mm
Obcigzenie projektowe q,, kN/m? 10,0 15,0 10,0 15,0
Diugosc plyty L, m 5,45 5,38 5,40 6,97 5,95 6,97
Rozpietos¢ w swietle $cian L, m 5,29 5,22 5,24 6,81 5,79 6,81
Dtugosc transmisji |, m 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,90
Veqw KN = reakcja na krawedzi podpory 76,3 98,8 99,2 98,2 110,0 1289
Voo KN = sita poprzeczna w odlegtosci
I, =378 mm od krawedzi oparcia ptyty 65,4 84,5 84,9 87,3 95,7 114,6
na scianie
No$no$¢ Vi, ., [311 (Vpy ) [21, kKN w odlegtosci 104,2 104,2 104,2 109,9 109,9 115,0
| =0,27 mm od czota ptyty bez nadbetonu (81,9) (81,9 (81,99 (86,07 (86,07 (89,8
Nosnos¢ Vg, 0 [311 (Vey,,) [21, kKN w odlegtosci 142.8 (110,4) 142,8 142,8 156,2 156,2 167,6
., = 0,9 m od czofa ptyty bez nadbetonu (110,4) (110,4) (120,4) | (120,4) (128,9)
Nosnos¢ po zabetonowaniu n kanatéw | | _4 Vegiox = 143,0 Ve, = 181,6 147,4193,7 151,7 2043
Vegiantr = Vigeon + M"AVgge kN (Vagere = 120,6) (Ve =149,2) (123,5) (157,9) (126,5) (165,6)
e = Veacre) T N"AVge kN) _ Vioga =181,8 Vi p, = 220,4 184,9 231,2 188,4 241,0
dlal,=0,27 mil,,=090m n=2 (Vager =159.4) (vR(;pr =188,0) (161,00 (195,4) (163,1) (202,3)
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10,90, dfugos¢ otwarcia kanafu = 800 mm i 400
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Rys. 1. Zbrojenie zespala- [ : —. ©
jqce plyte z nadbetonem SN RRSSINS o
w strefie otwartego kanatu \ \ = o Q
N \ A - R
\\\\\\\\\ S 75 YA RN SRR
\Zaprawa _cementowa \pPfyta kanafowa\ [/ Zbroj zszywajqce / =
ok. 20 mm C40/50 o L
""""" 80 | Wieniec beton €25/30 1300 korek_styropianowy/
w naturze zatozono, ze beton wypetniajacy kanaty siega  Tabela 4. Parametry techniczne wézkéw widtowych
40 mm w gtab oparcia ptyty na Scianie. Zatem zbrojenie Wozek Wézek
podtuzne #10 mm odgiete w postaci petli zabetonowanej Parametr STILL STILL
w kanale ma zapewnione zakotwienie (rys. 1). W ptytach RX-20-20 SD-20-20
kanatowych sprezonych czterema i szeScioma ciegnami Udzwig [kN] 20 20
?12,5 mm wysoko$¢ uzytecznej czes?ci pr.zelfroju Wyn,osi Ciezar pojazdu [kN] 32,0 14,0
d:h—ap,=265—45.=2?0 mm,adla.8|1OC|eg|enwdwoch Obciazenie osi z fadunkiem 46.7/5.5 1071143
warstwach odpowiednio d =212,5i 208 mm. przéd/tyt [kN] 17721 ’ g
Na dtugosci obliczeniowej /,, transmisji (przekazania) sty | Rozstaw kot przod/tyt [mm] 942/168 380/507
sprezajacej z ciggien na be,tc-m nosnos$¢ plyty na scinanie Typ opon petne zgumy | petne z gumy
V... zwieksza sie od wartosci 0 kN dla /| = 0 m do warto- = :
i . . L Dtugos¢ catkowita [mm] 2892 2130
sci maksymalnej V,, na koncu /.. Dla/ > 1, przyjmuje sie — -
statg wartoé¢ V., noénosci na écinanie. Noénoéé v, [3] | Szerokos¢ catkowita [mm] 1138 796

Rd,c Rd,c2x
i Vg [21 przy podporze okreslono dla/, = 0,27 m, przyjmu-
jac kat zniszczenia na Scinanie 3 = 35° [2]. W obliczeniach
nie uwzgledniono niezamierzonego efektu czesciowego
zamocowania ptyt kanatowych na podporach [5].
Wypetnienie betonem klasy C30/37 jednego z pieciu kana-
téw plyty o wysokosci h = 265 mm wystarczajgco podnosi
nos$nos¢ na scinanie V,, > V., (tab. 3) nawet bez wspétpra-
cy ptyty z nadbetonem. Po wzmocnieniu ptyt na $cinanie
strop przenosi przewidziane w pierwotnym projekcie ob-
cigzenia state g, = 6,7 kN/m? i zmienne g, = 10 i 15 kN/m?
ze wzgledu na zginanie (q,(M,,) > g,), scinanie (q,(V,,) > g,),
zarysowanie (q,(M_) > g,) i ugiecie (g,(a) > g,). Niezbedna
okazata sie jednak analiza oddziatywan na strop obcigzen
rownomiernie roztozonych g, i g, tacznie z dwoma waozka-
mi widtowymi o udzwigu Q, = 20 kN kazdy.

3. Nosnos¢ stropu obcigzonego dodatkowo
woézkami widtowymi

Na stropie nad piwnicg w budynku biurowo-produkcyj-
nym eksploatowane beda dwa wozki widtowe o parame-
trach jak w tabeli 4.

Na potrzeby analizy obcigzen rozpatrzono dwa reprezen-
tatywne uktady rozmieszczenia dwdch woézkéw w szeregu
oraz w rzedzie (rys. 2). Dla kazdego z przypadkow zatozono
jednostronne przyleganie powierzchni roboczych, co od-
powiada mozliwie matej odlegtosci pomiedzy wdzkami.
W przypadku pracy wézkéw w szeregu przyjeto, ze najbar-
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dziej obcigzone osie przednie wézkdéw usytuowane beda
w osi podtuznej ptyty (rys. 2a). W miejscu pracy wézkow
nie ma obcigzenia uzytkowego g, = 10 kN/m?lub 15 kN/m?2
Szczegdbtowe obliczenia statyczne ptyt kanatowych obcia-
zonych dwoma woézkami widtowymi i obcigzeniem row-
nomiernie roztozonym statym g, = 6,7 kN/m? i uzytkowym
g, = 101ub 15 kN/m? przedstawiono w opracowaniu [1].
Oddziatywania w ptytach swobodnie podpartych wyzna-
czono dla obcigzen statych g, izmiennych g, oraz od dwéch
wozkéw widtowych (rys. 2) z uwzglednieniem wspdtpracy
poprzecznej ptyt kanatowych. Przyjeto, ze ztgcza podtuzne
miedzy ptytami zostaly prawidtowo wykonane i maja wy-
starczajgcg nosnos¢ na Scinanie podczas przekazywania
czesci obcigzen na ptyty sasiednie.

Wspdtprace poprzeczng ptyt w przenoszeniu obcigzen
skupionych od nacisku két wozkéw uwzgledniono dla ptyt
o dtugosci powyzej L = 4,0 m poprzez przemnozenie war-
tosci sit skupionych przez wspoétczynniki a, i a, rozdziatu
poprzecznego obcigzen. Wartos¢ wspotczynnika rozdziatu
zalezy m.in. od rozpietosci ptyty oraz wspétrzednej przy-
tozenia sity skupionej. Przyjeto asekuracyjnie, ze jezeli
obciazenie dziata w potowie rozpietosci ptyty o dtugosci
powyzej L = 4,0 m, to wspdtczynnik rozdziatu dla plyty
bezposrednio obcigzanej wynosi a, = 0,5. Pozostata czes¢
sity skupionej przenoszona jest przez dwie sasiednie ptyty
(a,=0,25). Wspétczynnik rozdziatu poprzecznego a, roénie
w trakcie zblizania sie sit skupionych do podpory, osiggajac
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g | |5z . : : : o
s 1300 wspotczynnik dynamiczny ¢, = 1,1 zgodnie z [6, 7], jesli pra-

w odlegtosci 0,1 L od podpory wartos$¢ a, = 1,0 (ptyty sa-
siednie nie wspdtpracuja na kierunku poprzecznym z ptyta
bezposrednio obcigzona). W obliczeniach uwzgledniono

cuja dwa wozki. Jesli pracuje tylko jeden wozek, to ¢, = 1,2.
Wyniki obliczen stanéw granicznych nosnosci na zginanie
(Mpy i My, ,) i Scinanie (V,, i V,,) dla sprezonych ptyt kana-
towych h = 265 mm w stropie magazynowym zestawio-
no w tabelach 5 i 6. W obliczeniach nos$nosci granicznej

Tabela 5. Nosnosc obliczeniowa na scinanie i zginanie dla plyt ze sprezeniem 4@12,5 mm z uwzglednieniem wspétpracy z nadbetonem

(obcigzenia: g,, q, i 2 wézki widtowe)

Opis oznaczen Plyty h = 265 mm ze sprezeniem 4@12,5 mm
Obciazenie projektowe q,, kN/m? 10,0 15,0
Diugosc plyty L, m 4,96 5,38 2,21 3,31 3,57 4,12
Dtugos¢ obliczeniowa L, mdla Vi M, 4,88 5,30 2,13 3,23 3,49 4,04
Rgakqa od obciagzen statych, zmiennych i dwéch wézkéw 1255 1324 776 105,1 1105 1245
widtowych V,, kN
Sita poprzeczna V,, , kN w odlegtoscil ,,=0,9 m 88,4 91,6 31,8 56,9 62,3 75,5
V., kN wg [3] (bez nadbetonu wodlegtoscil =027m | 9802 | 9802 | 9802 | 9802 | 9802 | 9802
i bez zabetonowanych kanatow) w odlegtoscil ,=0,9m | 127,30 | 127,30 | 127,30 | 127,30 | 127,30 | 127,30
Veacr KN wg [3] Vegoon wodlegtoscil, =027 m | 116,97 | 116,97 | 11697 | 116,97 | 11697 | 11697
(z nadbetonem, ale bez
Zabetonowanych kanal'éw) VRd,ch w 0d|eg’(OS'CI Ipt2 = 0,9 m 1 43,39 143,39 143,39 1 43,39 1 43,39 143,39
Liczba zabetonowanych kanatéw 2 3 2 2 2 2
AVRdn' kN (przyrost nos$nosci na $cinanie bez nadbetonu 38,80 38,80 38,80 38,80 38,80 38,80
po zabetonowaniu 1 kanatu) z nadbetonem 5291 | 5291 | 5291 | 5291 | 5291 | 5291
Ve =Viger + N+ AV, kKN wg [2] wodlegtoscil =027 m | 17562 | 214,42 | 17562 | 17562 | 17562 | 175,62
(bez nadbetonu i z zabetonowanymi .
kanatami) wodlegtoscil ,=09m | 20490 | 243,70 | 204,90 | 204,90 | 204,90 | 204,90
Veaw KN Wg [2] (z nadbeto- |y wodlegtoscil =027 m | 222,79 | 275,70 | 222,79 | 222,79 | 222,79 | 222,79
nem i z zabetonowanymi
kanatami) Ve wodlegloscil ,=0,9m | 249,21 | 302,12 | 249,21 | 249,21 | 24921 | 249,21
Spetnienie warunku no$nosci na scinanie strefa podporowa: V,,,,, >V, strefa przgstowa: Vi, . >V,
Mgy e KNM 1359 | 1333 35,1 73,8 82,5 11,7
Mgq:r KNm (ptyty bez zespolenia z nadbetonem) 106,79 106,79 106,79 106,79 106,79 106,79
Mgq,» KNm (ptyty zespolone z nadbetonem 50 mm) 142,6 142,6 142,6 142,6 142,6 142,6
Spetnienie warunku nosnosci na zginanie Mgy, > Mgy o
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Tabela 6. Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie i zginanie dla plyt ze sprezeniem 6, 8 i 10012,5 mm z uwzglednieniem wspdtpracy z nadbeto-

nem (obciqzenia: g,, q, i 2 wozki widtowe)

X ’ Plyty h = 265 mm ze sprezeniem
Opis oznaczen
6012,5 mm 8012,5mm 10012,5 mm

Obciazenie projektowe q,, kN/m? 10,0 15,0 10,0 15,0

) k
Dtugosc ptyty L, m 5,45 5,38 5,40 6,97 5,95 6,97
Dtugoé¢ obliczeniowa L, mdla Vi M, 5,37 5,30 5,32 6,89 5,87 6,89
Reakgja od obciazen stafych, zmiennych 1345 | 1518 | 1522 | 1578 | 1514 1715
i dwoch wozkéw widtowych V., kN
2Zap%c;%r§recciznp1\//t§7p' worlegiotd b =05m 970 | 1027 | 1061 | 1222 | 108, 1310
Vegr KN W [3] wodl.l =027 m 104,22 104,22 104,22 109,87 109,87 115,00
(bez nadbetonu i bez
zabetonowanychkanafow) | W odll;=09m 142,82 | 142,82 | 14282 | 156,16 | 156,16 167,59
Ve KN wg [3] Vegx  |Wodll =027 m 122,47 | 122,47 122,47 | 127,59 | 127,59 132,34
(z nadbetonem, ale
bez;ibet‘:[‘o‘)”a‘ Vg |Wodl.l ,=0,9m 158,19 | 158,19 | 158,19 | 171,19 | 171,19 182,62
nych kanatéw ’
Liczba zabetonowanych kanatéw 2 3 3 3 2 3
AViy 1 kN bez nadbetonu 38,80 38,80 38,80 37,48 37,48 36,68
(przyrost nosnosci na $cinanie
po zabetonowaniu 1 kanatu) | Zhadbetonem 52,91 52,91 52,91 5159 | 51,559 50,79
Vige = Vagea + N+ AV, wodl.| =027 m 181,82 | 220,62 | 22062 | 22231 | 18483 225,04
kN wg [2] (bez nadbetonu
i zzabetonowanymi wodll,=09m 220,42 | 25922 | 259,22 | 268,60 | 231,12 277,63
kanatami)
Veaw KN wg [2] Veyo, |Wodl.l =0,27m 228,29 | 281,20 | 281,20 | 282,36 | 230,77 284,71
(z nadbetonem
:(Z Za:)etc?)”owanym' Veazy |WodLl,=09m 264,01 | 31692 | 31692 | 32596 | 274,37 334,99

anatami

Spetnienie warunku nosnosci na Scinanie strefa podporowa: Vg, >V, strefa przestowa: Vi, . > Ve, ,
Mgy e KNM 169,6 182,1 183,33 226,1 194,9 278,5
Mg, KNm (ptyty bez zespolenia z nadbetonem) 157,02 157,02 157,02 202,48 248,48
Mg, KNm (ptyty zespolone z nadbetonem 50 mm) 2019 201,9 201,9 255,8 255,8 307,1
Spetnienie warunku no$nosci na zginanie My, > M, o

na zginanie M,,, w przesle uwzgledniono zespolenie ptyt
z nadbetonem o grubosci h, = 50 mm. Wartosci oddziaty-
wan maksymalnych M, i V., wynikajace z obcigzen statych
g,=6,7 kN/m?izmiennych uzytkowych g, =10lub 15 kN/m?
oraz obciazen od wézkéw widtowych poréwnano z nosno-
$ciami granicznymi ptyt M, V,, iV, (tab. 51 6).

Otwarcie i zabetonowanie kanatéw na obliczeniowej dtu-
gosci transmisji/ , = 0,90 m oraz uwzglednienie zespolenia
ptyt strunobetonowych h = 265 mm z nadbetonem zwiek-
szyto nosnos¢ V., ptyt na scinanie (tab. 5 i 6). Poza odcin-
kiem zabetonowanych kanatéw nosnos¢ ptyt na scinanie
wynosi Vg, ., >V, (tab.5i6). Nosnosc ta jest wystarczajaca
do bezpiecznego przenoszenia sit poprzecznych od obcia-
zen statych g, i zmiennych g, oraz od dwéch wézkéw widto-
wych. Zespolenie nadbetonu o grubosci h, = 80 mm przy
podporach z ptytami kanatowymi o wysokosci h = 265 mm
podniosto nosnos¢ ptyt na scinanie 9-12%, a na zginanie
23-28% (tab. 6 7). Nosnos¢ ptyt na zginanie wzrosta wsku-
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tek zwiekszenia sie wysokosci uzytecznej ptyt o grubos¢
nadbetonu (np. dla ptyt z czterema i sze$cioma ciegnami
d =220 mm zwigkszyto sie do wartosci d, = 270 mm).

4. Realizacja wzmocnien stropu

Ciecia podtuzne sklepienia kanatéw wykonano na szeroko-
$ci 80-100 mm bez nacie¢ poprzecznych wiertnica koron-
kowa o $rednicy 90-100 mm (rys. 3). Otwarte kanaty wy-
petnione byly czesciowo szlamem i gruzem betonowym.
Gorna powierzchnia ptyt byta gtadka bez mechanicznych
uszkodzen. Czota ptyt przed betonowaniem wiencéw byty
wyposazone w dekle z tworzywa sztucznego. Dekle te
zlokalizowane s3 w odlegtosci okoto 40 mm od krawedzi
oparcia plyt na $cianach. Przestrzen ta nie byta wypetnio-
na betonem. Wykorzystano ja do zakotwienia zbrojenia
podtuznego (rys. 1) wsuwanego przez wycigte otwory po-
dtuzne w ptytach (rys. 1i3).
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Rys. 3. Zbrojenie wktadane do otwartych kanatéw w ptycie

Rys. 4. Zbrojenie zszywajqce ustabilizowane wewngqtrz otwartych
kanatéw

Po usunieciu z kanatéw szlamu i gruzu betonowego po-
wierzchnie wewnetrzng oczyszczono z pytu i umyto woda.
Do kanatéw wsunieto korki styropianowe ograniczaja-
ce rozptyw mieszanki betonowej podczas betonowania.
W celu umozliwienia wtozenia zbrojenia korki przesunieto
w gtab kanatu poza strefe kontaktu z wkiadanym zbro-
jeniem. W otwartych kanatach umieszczono zbrojenie
poprzeczne i zszywajace (rys. 1). Po wlozeniu szkieletu
zbrojeniowego cofnieto korek i zabezpieczono go przed
przesunieciem podczas betonowania. Otwarte kanaty
z umieszczonym zbrojeniem (rys. 4) najpierw wypetniono
betonem do wysokosci okoto 20 mm ponizej gornej po-
wierzchni plyt (rys. 5). Swiezo utozony beton klasy C30/37
zabezpieczono przed wysychaniem poprzez zraszanie
jego powierzchni wodga przez 7 dni.

W czasie dojrzewania betonu wypetniajagcego kanaty re-
alizowano prace zwigzane z mocowaniem zbrojenia zszy-
wajgcego nadbeton z ptytami w strefie przestowej. W tym
celu w ztaczach podtuznych pomiedzy ptytami poza zasie-
giem otwartych kanatéw nawiercono $lepe otwory piono-
we @10 i 12 mm na gtebokos¢ 200 mm w celu chemicz-
nego zakotwienia w nich zbrojenia zszywajacego z pretéw
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#6 i 8 mm w postaci litery ,n” (rys. 1). Nastepnie na oczysz-
czong powierzchnie stropu utozono zgrzewane siatki
zbrojeniowe nadbetonu z pretéw #8 mm o fyk = 500 MPa
i oczkach co 100 mm (rys. 6).

Na zwilzong woda powierzchnie stropu z ptyt kanatowych
ukfadano nadbeton niskoskurczowy klasy C30/37 o gru-
bosci 50-80 mm. Mieszanke betonowa na ptytach ukta-
dano polami naprzemiennymi o wymiarach 12,5x12,5 m
w dwodch etapach przesunietych o kilka dni. Warstwe
nadbetonu oddylatowano od $cian elastyczng przektadka
o grubosci 5 mm. Swiezo utozony beton zabezpieczono
przed wysychaniem poprzez zraszanie jego powierzchni
woda przez minimum 14 dni.

5. Podsumowanie

Strop magazynu surowcow o wymiarach rzutu poziome-
go 90,0x12,5 m pierwotnie zostat zaprojektowany i wy-
konany przy uzyciu strunobetonowych ptyt kanatowych
h =265 mm z betonu klasy C40/50 na statyczne obciaze-
nia state g, = 6,7 kN/m? (ciezar wtasny ptyt, nadbetonuii in-
stalacji podwieszonych) i zmienne g, = 10 lub 15 kN/mZ.

Rys. 5. Zabetonowane kanaty do wysokosci okofo 20 mm ponizej
gdrnej powierzchni ptyt

Rys. 6. Strop przygotowany do ufozenia nadbetonu
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W obliczeniach nie uwzgledniono obciagzen pochodzacych
od poruszajacych sie po stropie dwdch wozkéw widtowych
o udzwigu Q = 20 kN kazdy, co zauwazono przed wykona-
niem warstwy wyréwnujacej o grubosci 50-80 mm.

Ptyty wbudowane w strop nad piwnica sg prawidtowo do-
brane pod wzgledem nosnosci na zginanie, zarysowanie
i ugiecie przy zatozeniu statycznych obciazen jak wyzej
(tab. 1i 2). Plyty o dtugosciach L = 2,21-5,38 m ze spreze-
niem 4@12,5 mm (tab. 1) oraz ptyty L = 5,45 m ze spreze-
niem 6812,5 mm (tab. 2) spetniaty takze wymagania do-
tyczace nosnosci na $cinanie. Natomiast ptyty kanatowe
ze sprezeniem 6, 8 i 10812,5 mm nie spetniaty wymagan
normy [2] ze wzgledu na $cinanie Ac < G (tab. 2). Ptyty
L=5,38 mi 5,40 moraz 5,95 m dla obcigzen g, = 15 kN/m?
i ptytaL =6,97 mdla g, = 10 kN/m? spetniaty warunki normy
[3] ze wzgledu na scinanie. Ptyty L = 6,97 m dla obcigzen
g, = 15 kN/m? nie spetniaty warunku nosnosci na $cinanie
Vi 2 Ve, dla wymagan obu norm [2 3].

Wypetnienie w strefie przypodporowej jednego kanatu
betonem klasy C30/37 (tab. 3) zwiekszyto wystarczajaco
nos$nos¢ na scinanie V,, > V., wbudowanych plyt kana-
towych (zaznaczono je w tabeli 2 gwiazdkami), nawet bez
uwzglednienia wspotpracy ptyty z nadbetonem. Przed-
miotowy strop przenositby przewidziane w projekcie sta-
tyczne obciazenia uzytkowe g, = 10 i 15 kN/m? ze wzgledu
na zginanie, $cinanie, zarysowanie i ugiecie, ale bez obcia-
zen od dwdéch wézkéw widtowych Q, = 20 kN kazdy.
Wyznaczajac obcigzenie pochodzace od poruszajgcych
sie po stropie dwdch woézkéw widtowych, uwzgledniono
wspotprace ptyt na kierunku poprzecznym. Na podstawie
ogledzin przyjeto, ze styki podtuzne miedzy ptytami sa
dokfadnie wypetnione betonem i maja wystarczajaca no-
$nos¢ na scinanie. Maja wiec zdolnos¢ do przekazywania
czesci obciazen od wozkéw na ptyty sasiednie. W oblicze-
niach uwzgledniono wspétczynniki dynamiczne.

Ze wzgledu na duza grubos¢ nadbetonu (h, = 80 mm przy
podporach i h, = 50 mm w przeéle) uktadanego na zmon-
towanym stropie z ptyt kanatowych zdecydowano sie
na zastosowanie minimalnego zbrojenia w nadbetonie
ze wzgledu na naprezenia skurczowe w postaci siatek
zgrzewanych z pretéw #8 mm co 10 cm. Celem tego zbro-
jenia byto zmniejszenie szerokosci rozwarcia rys skurczo-
wych w nadbetonie i zabezpieczenie przed przebiciem
ptyt przez kota dwoch woézkow widtowych o udzwigu
20 kN kazdy.

W celu zespolenia nadbetonu z ptytami kanatowymi
w otwartych kanatach umieszczono zbrojenie zszywa-
jace i poprzeczne w postaci gotowych kratownic (prety
#5 mm ze stali o f, = 500 MPa w rozstawie co 100 mm
- rysunek 1) wykorzystywanych do produkgji belek stro-
pow Teriva. Poza zasiegiem kratownic zastosowano piono-
we zbrojenie o ksztatcie litery ,n"” z pretéw #6 i 8 mm wkle-
jane w nawiercone otwory w ztgczach podtuznych miedzy
ptytami. W obliczeniach przyjeto naturalng szorstkos¢
betonu w pfaszczyznie zespolenia z gérng powierzchnia
plyt (zrezygnowano z frezowania gérnej powierzchni piyt).
Przed utozeniem nadbetonu gdérng powierzchnie ptyt sta-
rannie odkurzono i zmyto woda.

Strunobetonowe ptyty kanatowe h = 265 mm pracuja
w stropie magazynowym jako elementy swobodnie pod-
parte. Po wypetnieniu dwéch lub trzech kanatow w kaz-
dej ptycie na dlugosci minimum 1,0 m betonem klasy
C30/37 i po zespoleniu ptyt z nadbetonem klasy C30/37
strop spetnia wymagania stanéw granicznych nosno-
éci i uzytkowalnosci dla obcigzen statych g, = 6,7 kN/m?
i zmiennych g, = 10 lub 15 kN/m? (w zaleznosci od funk-
cji powierzchni magazynu) oraz obcigzen ruchomych
od dwoch wézkéw widtowych o udzwigu 20 kN kazdy.
Po wykonaniu wszystkich zalecen dotyczacych wzmoc-
nien stref przypodporowych ptyt i zespolenia ptyt z nad-
betonem strop pracuje bezawaryjnie. Uratowano strop,
ale kosztem znacznego nakfadu robocizny na otwieranie
okoto 790 kanatéw w 147 ptytach (w tym w 27 wezszych
od 1,20 m) i oczyszczenie ich powierzchni wewnetrznej
oraz montaz zbrojenia na $cinanie i zszywajgcego nadbe-
ton z ptytami.
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