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W pracy przedstawiono przebieg probnych obcigzen ptyt korytkowych oraz
ich wyniki, ktére pozwolity przedtuzy¢ eksploatacje dachu w budynku maszynowni

w jednej z elektrowni.

Wprowadzenie

W wielu elektrowniach sg eksploatowa-
ne budynki o konstrukcji stalowej, w ktdrych
pokrycie dachowe jest wykonane z zelbeto-
wych ptyt korytkowych ze stosownymi war-
stwami izolacyjnymi. Do$¢ czesto zdarza sie,
ze zastosowane plyty korytkowe byty wyko-
nane przed 50 laty, a wiec ich teoretyczny
okres przydatno$ci eksploatacyjnej dobiegt
juz konca.

Tymczasem moze zaj$¢ potrzeba wydtu-
zenia okresu eksploataciji budynku o kilka lat
z uwagi na rézne trudnos$ci w koordynacji po-
trzeb produkcyjnych z planami remontowy-
mi. Decyzja o mozliwo$ci dalszej, krotkotrwa-
te] eksploatacji ptyt korytkowych na dachu
50-letniego obiektu wymaga oczywiscie wy-
konania stosownej oceny stanu technicznego
tych ptyt, w tym badan stopnia korozji zbro-
jenia, stopnia karbonatyzacji betonu, a tak-
ze oceny ich no$nosci, kitéra wigze sie z po-
trzebg inwentaryzacji zbrojenia i klasy beto-
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Fot. 1. Widok fragmentu stalowej konst
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nu. Mozna oczywiscie wykorzystywac katalo-
gowe charakterystyki techniczne ptyt z okre-
su realizacji obiektu, ale w wielu przypadkach
piyty te byty produkowane na indywidualne
zamowienie oraz miaty inne parametry tech-
niczne niz katalogowe. Zdarzaly sie przypad-
ki stosowania w dachach maszynowni ptyt
0 szerokosci 500 mm zamiast katalogowej
szeroko$ci 600 mm, aby w ten sposéb zwigk-
szy¢ ich no$nos¢ z uwagi na przewidywane
wystepowanie znacznych obcigzen uzytko-
wych dachu podczas remontéw sasiadujg-
cych budynkow kottowni.

W wielu budynkach przemystowych
i obiektach budownictwa mieszkaniowego
do tej pory sg eksploatowane dachy z ptyta-
mi korytkowymi sprzed ponad 50 lat, a stan
techniczny oraz badania jednego z takich da-
chow sg opisane w pracy [1].

W przypadku potrzeby wykonania oce-
ny zdolnosci eksploatacyjnej istniejgcych,
starych ptyt korytkowych na dachach czyn-

rukcji dachu maszynowni i ptyt korytkowych

nych obiektow w elektrowniach, ktére maja
by¢ eksploatowane przez niezbyt diugi czas,
przydatna moze si¢ okazaC¢ metoda prob-
nych, nieniszczacych obcigzen tych plyt, kto-
rych przebieg i wyniki przedstawiono w dal-
szej czesci pracy.

Lokalizacja i dane techniczne
badanego dachu z ptytami
korytkowymi

Po wylgczeniu na state kilku blokéw ener-
getycznych i demontazu turbin oraz instala-
cji technologicznych powstat dylemat odno-
$nie do wyburzenia pustej hali maszynowni
lub przeznaczeniu jej na inne cele produkcyj-
ne po odpowiedniej przebudowie. Ostatecz-
na decyzja w tej sprawie bedzie mogta by¢
podjeta w ciggu najblizszych 5 lat, a wiec do
tego czasu wskazana bytaby dalsza eksplo-
atacja dachu z istniejagcymi ptytami korytko-
wymi, ktére bylty zamontowane na stalowej
konstrukcji dachowej (fot. 1.) podczas realiza-
cji obiektu przed 50 laty.

Dach w osiach konstrukcyjnych ma sze-
rokos¢ 40,0 m oraz diugos¢ 91,0 m. Stalo-
we kratownice dachu hali maszynowni (fot.
1.) majg rozpietos¢ 40,0 m i sg rozstawio-
ne co 9,0 m. Na tych kratownicach sg opar-
te stalowe ptatwie ciggte z dwuteownikow
normalnych 1200 w odstepach co 3,0 m. Na
ptatwiach dachowych sg oparte ptyty ko-
rytkowe o diugosci 3,0 m, szerokosci 0,6 m,
wysokosci zeber 10 cm i grubosci ptyciny
2,5cm. Szeroko$¢ potki dwuteownika 1200 wy-
nosi 90 mm, stad dos¢ trudno byto zapewnic
podczas montazu ptyt na tych ptatwiach wy-
magang szeroko$¢ oparcia 40 mm dla kazdej
z piyt, biorgc pod uwage nieuniknione od-
chytki montazowe. Z tego powodu zastoso-
wano w poétkach gdrnych ptatwi dodatkowe
podkfadki z ptaskownikow pod wszystkimi
podifuznymi zebrami piyt (fot. 2.) i spawano
marki ptyt do tych pfatwi. Z uwagi na okreso-



we przecigzanie platwi, skutkujgce ich trwa-

fym ugieciem, wykonano w nich przed 20 laty
ciegnowe wzmochnienia (fot. 1.). P
Z uwagi na czas realizacji obiektu (1971 r.)
wstepnie przyjeto, ze zastosowane ptyty ko-
rytkowe byly wykonane wg katalogu BISTP KB
1-31.6.3(6) - 69, a ich dopuszczalne obcigze-
nie charakterystyczne poza masg wtasng wy-
nosi 1,8 kN/m2. Jesli weZmie sie pod uwage
charakterystyczne obcigzenie od ciezaru gta-
dzi cementowej gr. 2 cm, wypetnienia pachwin
oraz cigzaru pokrycia piankg PUR (5 cm) wy-
noszace gcznie ok. 0,60 kN/m?, to charaktery-
styczna wartos¢ obcigzenia zmiennego dachu
(w tym od $niegu) moze wynosi¢ nie wiece 1500 1500
niz 1,80 — 0,60 = 1,2 kN/m?. Obcigzenie $nie- A
giem (wartos$¢ charakterystyczna) dla miejsca 3 0 O 0
lokalizacji obiektu wg PN-EN 1991-1-3 (strefa |,
s, = 0,7 kN/m?) dla dachu o spadku 5% (u =
0,8), bez uwzglednienia zasp $nieznych, wy-  Rys. 1. Schemat statyczny dwéch podtuznych Zeber sasiadujgcych plyt korytkowych
nosi 0,7 x 0,8 = 0,56 kN/m?. Mozna by wiec
wstepnie uznac, ze wediug karty katalogowe;j 200
plyty mogg przenosi¢ bezpiecznie réwnomier-
ne obcigzenie $niegiem dachu, nawet z pew-
nym zapasem.
Jedli jednak wezmie sie pod uwage okres
eksploatacji ptyt korytkowych, wynoszacy 50
lat, to trzeba oczywiscie dokona¢ sprawdze-

nia ich stanu technicznego, w tym stopnia kar- Tp)
bonatyzacji betonu, stopnia korozji zbrojenia / =
oraz stanu zarysowan i wykruszen betonu. Po- g tadz 2wy ST
nadto nalezaloby okresli realng nosnosé tych cementowa A= TRRRRE \§ “=N—15
piyt, cho¢ inwentaryzacja zbrojenia oraz kla- \ [
sy betonu ptyt nie jest prostg sprawg w czyn- / > \
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nym obiekcie przemystowym. Alternatywg dla
badan materiatowych i szczegdtowej inwen-

taryzacji oraz analiz no$nosci ptyt mogg byc zebra

ich prébne obcigzenia, ktore moga odpowie- pOd tuzne

dzie¢ na pytanie, czy mogg one bezpiecznie L 40 LL 40 L
przenosi¢ obcigzenia przewidywane do wy- A AA A
stapienia podczas zaktadanego najblizszego ~10

5-letniego okresu eksploatacji. Jest to jeden
z trzech rodzajow obcigzen probnych budyn-
kow, opisanych w pracy [2].

Rys. 2. Przekroj poprzeczny i schemat obcigzenia dwdch sasiadujgcych zeber piyt
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Stan techniczny

ptyt korytkowych

Piyty korytkowe w badanym dachu byty
w przesziosci czesto zawilgacane z powodu
nieszczelnego pokrycia papowego oraz prze-
cigzane podczas prac remontowych w sg-
siednim, wyzszym budynku kotfowni. Proble-
my zwigzane z trwaloscig pokry¢ dachowych
w takich obiektach sg zaprezentowane w pra-
cy [3]. Przed kilkunastu laty jako pokrycie ptyt
korytkowych wykonano natrysk z pianki po-
liuretanowej PUR o grubo$ci 5 cm, wyraznie
poprawiajac izolacyjnos¢ termiczng i szczel-
no$¢ pokrycia dachowego.

Piyty korytkowe majg do$¢ wyrazne trwa-
fe ugiecia, wynikajagce z ich wczedniejsze-
go przecigzania oraz zjawisk reologicznych,
w tym pefzania betonu. Pomierzone geo-
dezyjnie wartosci ugie¢ zeber ptyt ko-
rytkowych wynoszag $rednio ok. 20 mm  Fot. 2. Widok fragmentu dachu maszynowni i stanu technicznego ptyt korytkowych »
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Rys. 3. Miejsce przytozenia obcigzenia
liniowego q na badanych zebrach ptyt

(czyli 1/150 rozpietosci), cho¢ sa po-
jedyncze ptyty, w ktorych stwierdzo-
no ugiecia wynoszace nawet ok. 30 mm
(czyli 1/100 rozpietosci). Trzeba przy tym za-
uwazyc¢, ze podczas pomiaréw plyty byty ob-
cigzone jedynie swoim ciezarem wiasnym
i ciezarem pokrycia, ktére to obcigzenie sta-
nowi tylko ok. 64% maksymalnego obcigzenia
charakterystycznego ptyt, wynoszgcego ra-
zem z obcigzeniem $niegiem 2,00 kN/m2.
Ptyty byly pokryte od spodu lakierem
ochronnym, stad tez karbonatyzacji ulegta
warstwa betonu o niewielkiej grubosci 2-3mm
(pPH = 9), a odczyn pozostatych czesci be-
tonu ptyciny i zeber piyty korytkowej wyno-
sit pH = 11. W wykonanych kilku odkryw-
kach nie stwierdzono korozji stalowego zbro-
jenia ptyciny oraz zebrowanych pretéw @ 12
w zebrach podtuznych plyt. Stan technicz-
ny prawie wszystkich ptyt mozna byto uzna¢
za do$¢ dobry (fot. 2. i 3.), jedynie w niekto-
rych stwierdzono niezbyt duze wykruszenia
betonu zeber lub drobne zluszczenia farby
ochronnej. Mozna wiec uznaé, ze stan tech-
niczny piyt nie jest przeszkodg do dalszej
5-letniej eksploatacji w dotychczasowych

czujnik

pomiarowy @7

Fot. 3. Widok badanych zeber po odcigzeniu, zlokalizowanych pomigedzy odwiertami

warunkach eksploatacyjnych. Trzeba jednak
jeszcze ocenic, czy plyty te moga przenosic¢
bezpiecznie obcigzenia eksploatacyjne da-
chu. Zdecydowano wiec przeprowadzi¢ prob-
ne obcigzenie ptyt, aby oceni¢ ich przydat-
no$¢ eksploatacyjng w przewidywanych wa-
runkach obcigzenia.

Prébne obcigzenia plyt

korytkowych

Biorgc pod uwage wystepowanie w prze-
szlosci czestych przecigzen korytkowych plyt
dachowych i do$¢ duze ugiecia trwate ich
podfuznych zeber nosnych, uznano, ze te
wiasnie zebra sg podstawowymi elementa-
mi konstrukcyjnymi, ktérych no$nosc¢ deter-
minuje nosnos¢ pokrycia z tych ptyt korytko-
wych. Wytypowano 6 miejsc na dachu, w kto-
rych poddano obcigzeniom probnym 6 par ze-
ber podfuznych, bedacych elementami nosny-
mi 12 ptyt korytkowych. Dwa zebra sasiaduja-
cych plyt traktowano jako belke wolnopodpar-
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Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego do badan no$nosci zeber

tg (rys. 1.) obcigzong liniowym obcigzeniem
q [kN/m], odpowiadajacym réwnowazne-
mu powierzchniowemu obcigzeniu cafej ptyty
p [KN/m?], przy czym z uwagi na szeroko$é
obu sasiadujgcych ptyt rowng 0,6 m zacho-
dzita nastepujgca relacja (z uwzglednieniem
powyzszych jednostek): g = 0,6 x p. Badajgc
zdoIno$¢ zeber podtuznych ptyt do przeno-
szenia powierzchniowego obcigzenia p, zde-
cydowano, ze podczas obcigzen probnych
bedzie do nich przyktadane liniowe obcigze-
nie q (rys. 2., 3.), aby uzyska¢ jednoznaczny
i prosty schemat statyczny. Dodatkowo obcig-
zano belke, zfozong z dwdch podtuznych ze-
ber, sitg skupiong P [kN], a z poréwnania mo-
mentdw zginajgcych w belce wolnopodpar-
tej M(P) = M(q) dla rozpietosci | = 3,0 m uzy-
skano zalezno$¢ na réwnowazne sile P [kN]
obcigzenie powierzchniowe ptyty: p = 1,111 P
[kN/m2]. Site P wywolywano poprzez obcigze-
nie skupione od zinwentaryzowanego ciezaru
2 ludzi, ustawionych w $rodku obu badanych
piyt, dzielgc ten ciezar przez 2.

Obcigzenie liniowe g przykiadano na da-
chu wzdtuz badanych zeber (rys. 2., 3.) za
pomocg plastikowych butelek z wodg (fot. 4.).
Schemat stanowiska badawczego przedsta-
wia rys. 4. i fot. 4. Sztywna ramka pomiarowa
z ruchomym pretem pionowym potgczonym
z czujnikiem do pomiaru ugie¢ badanych ze-
ber umozliwiata bezposredni pomiar ugie¢
f tych zeber pod wptywem przytozonego ob-
cigzenia q oraz P. Aby wyeliminowa¢ ewentu-
alng wspotprace sztywnej pianki poliuretano-
wej z zebrami w przenoszeniu obcigzen prob-
nych, wycieto te pianke nad zebrami kazdej
z badanych par piyt (fot. 4.).

Ugiecia f mierzono w szesciu srodkowych
punktach zeber dwoch sgsiadujgcych plyt
(rys. 3.). Narys. 5. i 6. przedstawiono $ciez-
ki rownowagi statycznej dla punktow ozna-
czonych jako nr 4 i nr 5, uzyskane podczas
obcigzania zeber. W innych punktach $ciezki



W wielu obiektach
przemystowych
eksploatowane sg

od ponad 50 lat dachy,

w kférych zastosowano
zelbetowe pyty korytkowe.
Na ogdt brak dokumentacii
projektowej tych ptyt

i wiarygodnych ich kart
katalogowych.

te byly praktycznie identyczne. Na osi piono-
; wej tych wykreséw sg przedstawione warto-
B S, SR A §ci rownowaznego obcigzenia powierzchnio-

s : : . : wego p odpowiadajace przyktadanym pod-
Fot. 4. Widok stanowiska badawczego podczas probnego obcigzenia ptyt korytkowych czas badan prébnym obcigzeniom g oraz P.

d 2 - . : Obcigzenia prébne, zwiekszane stopniowo

obcigzenie prébne zeber w punkcie nr 4 w 4 krokach, odpowiadaly w kofcowym sta-

dium obcigzenia wartosci rownomiernej p nie-

= s co wiekszej niz 2,5 kN/m2. Uzyskane ugiecia
E 2 zeber f byly stosunkowo niewielkie i nie prze-
= 25 " kraczaty 0,9 mm, co moze $wiadczy¢ o pew-
— / nym uciggleniu ptyt korytkowych nad ptatwia-
Q5 mi z uwagi na spawanie marek ptyt do platwi.
S / Najwazniejszg informacjg uzyskang podczas
% 15 badan byto potwierdzenie sprezystego cha-
N 5 rakteru $ciezek rownowagi, gdyz po odcigze-
%. niu zeber nie pozostawaty w nich trwafe ugie-
1 - cia. Nie stwierdzono tez zadnych zarysowan
S zeber tych piyt (fot. 3.), co réwniez potwierdza
-g 0,5 el ] e sprezyste zachowanie sie zeber podczas ob-
9 cigzenia probnego p = 2,5 kN/m2.
,g 0 4 Jedli przyjmie si¢ do uzyskanych wyni-
.g 0 0.2 0.4 0.6 08 1 kgw prlobnych obmaz,er‘] wspoiczynmk bez-
. pieczenstwa o wartoéci 2,0, to mozna za-
ugigcie zeber f[mm] lozy6, ze probne obcigzenia 12 piyt po-

twierdzity ich zdolno$¢ eksploatacyj-
ng do bezpiecznego przejmowania ob-
cigzenia charakterystycznego p = 2,5/2

obcigzenie prébne zeber w punkcie nr 5 — 1,05 KN/m? oprocz ciezaru wlasnego
piyt, gladzi i istniejgcego pokrycia piankg
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Rys. 5. Sciezka réownowagi statycznej badanej pary zeber ptyt w punkcie nr 4

a S PUR. Przewidywane charakterystyczne ob-
E cigzenie $niegiem o wartosci 0,56 kN/m?
E 25 moze by¢ bezpiecznie przenoszone przez te
E plyty, a takze montazowe obcigzenie uzytko-
- 2 we o0 wartosci 1,0 kN/m?2 w przypadku braku
E $niegu na dachu.

]

N 15 R

= Podsumowanie

g Wyniki przeprowadzonych probnych ob-
® 3 cigzen zelbetowych ptyt korytkowych da-
) chu maszynowni, eksploatowanych w jed-
5 0,5 ZeonpoS nej z elektrowni juz przez 50 lat, wykazaty, ze
= jest to dos¢ praktyczna i prosta metoda oce-
2 0 ny stanu technicznego, w tym przede wszyst-
o 0 02 0.4 06 0.8 1 kim oceny zdolnosci do bezpiecznego prze-

noszenia przewidywanych obcigzen eksplo-
atacyjnych, elementow konstrukcyjnych sta-
rych obiektéw budowlanych. W analizowa-
Rys. 6. Sciezka réwnowagi statycznej badanej pary zeber ptyt w punkcie nr 5 nym przypadku dachu przewidywane cha- »

ugigcie zeber f[mm)]



rakterystyczne obcigzenia eksploatacyjne,
a wiec obcigzenie $niegiem lub obcigze-
nie uzytkowe podczas prac remontowych
w sgsiednim budynku, wynosi nie wiecej niz
1,0 kN/m2. Przeprowadzone prébne obcigze-
nia 12 ptyt korytkowych wykazaty, ze moga
one bezpiecznie przenosi¢ obcigzenie cha-
rakterystyczne o wartosci 1,25 kN/m?. Biorac
takze pod uwage stan techniczny ptyt, mozna
byto dopusci¢ do ich eksploatacji przez naj-
blizsze 5 lat, przy czym wymagana jest stan-
dardowa okresowa kontrola ich stanu tech-
nicznego 2 razy w roku, zgodnie z przepisami
ustawy Prawo budowlane.

Szczegotowy zakres probnych obcigzen
eksploatowanych obiektéw budowlanych
przedstawiony jest w pracy [2], a w prezen-
towanych w pracy badaniach wykonano jedy-
nie wybrang zasadniczg cze$c¢ tego zakresu.
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Streszczenie: W wielu obiektach przemysto-
wych eksploatowane sg od ponad 50 lat da-
chy, w ktérych zastosowano zelbetowe pty-
ty korytkowe. Na ogot brak dokumentaciji pro-
jektowej tych piyt i wiarygodnych ich kart ka-
talogowych. Jesli zamierza sie eksploatowac
te plyty jeszcze przez jakis czas, to trzeba oce-
ni¢ ich stan techniczny oraz przydatnos¢ do
bezpiecznego przejmowania przewidywanych
obcigzen eksploatacyjnych. Zamiast dokony-
waé do$¢ pracochtonnej i trudnej inwentary-
zacji klasy betonu oraz rodzaju zbrojenia i wy-
konywac analizy obliczeniowe nos$nosci piyt,
mozna wykonac probne obcigzenia tych piyt.
W pracy przedstawiono przebieg takich prob-
nych obcigzen oraz ich wyniki, ktdre pozwoli-
ty przediuzy¢ eksploatacje dachu w budynku
maszynowni w jednej z elektrowni.

Stowa kluczowe: konstrukcja zelbetowa, ob-
cigzenia budowli, trwatos¢ konstrukcii

Abstract: TEST LOADS ON THE TROUGH
SLABS OF THE ENGINE ROOM ROOF
OF A POWER STATION. Many industrial
buildings have had roofs using reinforced
concrete trough slabs being in service for
over 50 years. There is generally a lack of
design documentation and reliable catalogue
data cards for them. If the slabs are to
be used for a longer period of time, then
it is necessary to assess their technical
condition and their suitability to safe carrying
of the expected operating loads. Instead
of making the rather laborious and difficult
inventory of the concrete class and type
of reinforcement as well as performing of
computational analysis of the load capacity
of the slabs, the trial test loads on these slabs
can be performed. The paper presents the
course of such load tests and their results,
which allowed to prolong the exploitation of
the roof over the engine room building in one
of the power stations.

Keywords: reinforced concrete structure,
building loads, durability of structures
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