
Próbne obciążenia płyt korytkowych 
dachu maszynowni w elektrowni

W pracy przedstawiono przebieg próbnych obciążeń płyt korytkowych oraz  
ich wyniki, które pozwoliły przedłużyć eksploatację dachu w budynku maszynowni  
w jednej z elektrowni.
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Wprowadzenie
W wielu elektrowniach są eksploatowa-

ne budynki o konstrukcji stalowej, w których 
pokrycie dachowe jest wykonane z żelbeto-
wych płyt korytkowych ze stosownymi war-
stwami izolacyjnymi. Dość często zdarza się, 
że zastosowane płyty korytkowe były wyko-
nane przed 50 laty, a więc ich teoretyczny 
okres przydatności eksploatacyjnej dobiegł 
już końca. 

Tymczasem może zajść potrzeba wydłu-
żenia okresu eksploatacji budynku o kilka lat 
z uwagi na różne trudności w koordynacji po-
trzeb produkcyjnych z planami remontowy-
mi. Decyzja o możliwości dalszej, krótkotrwa-
łej eksploatacji płyt korytkowych na dachu 
50-letniego obiektu wymaga oczywiście wy-
konania stosownej oceny stanu technicznego 
tych płyt, w tym badań stopnia korozji zbro-
jenia, stopnia karbonatyzacji betonu, a tak-
że oceny ich nośności, która wiąże się z po-
trzebą inwentaryzacji zbrojenia i klasy beto-

nu. Można oczywiście wykorzystywać katalo-
gowe charakterystyki techniczne płyt z okre-
su realizacji obiektu, ale w wielu przypadkach 
płyty te były produkowane na indywidualne 
zamówienie oraz miały inne parametry tech-
niczne niż katalogowe. Zdarzały się przypad-
ki stosowania w dachach maszynowni płyt  
o szerokości 500 mm zamiast katalogowej 
szerokości 600 mm, aby w ten sposób zwięk-
szyć ich nośność z uwagi na przewidywane 
występowanie znacznych obciążeń użytko-
wych dachu podczas remontów sąsiadują-
cych budynków kotłowni.

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

W przypadku potrzeby wykonania oce-
ny zdolności eksploatacyjnej istniejących, 
starych płyt korytkowych na dachach czyn-

nych obiektów w elektrowniach, które mają 
być eksploatowane przez niezbyt długi czas, 
przydatna może się okazać metoda prób-
nych, nieniszczących obciążeń tych płyt, któ-
rych przebieg i wyniki przedstawiono w dal-
szej części pracy.

Lokalizacja i dane techniczne 
badanego dachu z płytami 
korytkowymi 
Po wyłączeniu na stałe kilku bloków ener-

getycznych i demontażu turbin oraz instala-
cji technologicznych powstał dylemat odno-
śnie do wyburzenia pustej hali maszynowni 
lub przeznaczeniu jej na inne cele produkcyj-
ne po odpowiedniej przebudowie. Ostatecz-
na decyzja w tej sprawie będzie mogła być 
podjęta w ciągu najbliższych 5 lat, a więc do 
tego czasu wskazana byłaby dalsza eksplo-
atacja dachu z istniejącymi płytami korytko-
wymi, które były zamontowane na stalowej 
konstrukcji dachowej (fot. 1.) podczas realiza-
cji obiektu przed 50 laty.

Dach w osiach konstrukcyjnych ma sze-
rokość 40,0 m oraz długość 91,0 m. Stalo-
we kratownice dachu hali maszynowni (fot. 
1.) mają rozpiętość 40,0 m i są rozstawio-
ne co 9,0 m. Na tych kratownicach są opar-
te stalowe płatwie ciągłe z dwuteowników 
normalnych I200 w odstępach co 3,0 m. Na 
płatwiach dachowych są oparte płyty ko-
rytkowe o długości 3,0 m, szerokości 0,6 m, 
wysokości żeber 10 cm i grubości płyciny  
2,5 cm. Szerokość półki dwuteownika I200 wy-
nosi 90 mm, stąd dość trudno było zapewnić 
podczas montażu płyt na tych płatwiach wy-
maganą szerokość oparcia 40 mm dla każdej  
z płyt, biorąc pod uwagę nieuniknione od-
chyłki montażowe. Z tego powodu zastoso-
wano w półkach górnych płatwi dodatkowe 
podkładki z płaskowników pod wszystkimi 
podłużnymi żebrami płyt (fot. 2.) i spawano 
marki płyt do tych płatwi. Z uwagi na okreso-Fot. 1. Widok fragmentu stalowej konstrukcji dachu maszynowni i płyt korytkowychA
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we przeciążanie płatwi, skutkujące ich trwa-
łym ugięciem, wykonano w nich przed 20 laty 
cięgnowe wzmocnienia (fot. 1.).

Z uwagi na czas realizacji obiektu (1971 r.) 
wstępnie przyjęto, że zastosowane płyty ko-
rytkowe były wykonane wg katalogu BISTP KB 
1-31.6.3(6) – 69, a ich dopuszczalne obciąże-
nie charakterystyczne poza masą własną wy-
nosi 1,8 kN/m2. Jeśli weźmie się pod uwagę 
charakterystyczne obciążenie od ciężaru gła-
dzi cementowej gr. 2 cm, wypełnienia pachwin 
oraz ciężaru pokrycia pianką PUR (5 cm) wy-
noszące łącznie ok. 0,60 kN/m2, to charaktery-
styczna wartość obciążenia zmiennego dachu 
(w tym od śniegu) może wynosić nie więcej 
niż 1,80 – 0,60 = 1,2 kN/m2. Obciążenie śnie-
giem (wartość charakterystyczna) dla miejsca 
lokalizacji obiektu wg PN-EN 1991-1-3 (strefa I, 
sk = 0,7 kN/m2) dla dachu o spadku 5% (m = 
0,8), bez uwzględnienia zasp śnieżnych, wy-
nosi 0,7 x 0,8 = 0,56 kN/m2. Można by więc 
wstępnie uznać, że według karty katalogowej 
płyty mogą przenosić bezpiecznie równomier-
ne obciążenie śniegiem dachu, nawet z pew-
nym zapasem. 

Jeśli jednak weźmie się pod uwagę okres 
eksploatacji płyt korytkowych, wynoszący 50 
lat, to trzeba oczywiście dokonać sprawdze-
nia ich stanu technicznego, w tym stopnia kar-
bonatyzacji betonu, stopnia korozji zbrojenia 
oraz stanu zarysowań i wykruszeń betonu. Po-
nadto należałoby określić realną nośność tych 
płyt, choć inwentaryzacja zbrojenia oraz kla-
sy betonu płyt nie jest prostą sprawą w czyn-
nym obiekcie przemysłowym. Alternatywą dla 
badań materiałowych i szczegółowej inwen-
taryzacji oraz analiz nośności płyt mogą być 
ich próbne obciążenia, które mogą odpowie-
dzieć na pytanie, czy mogą one bezpiecznie 
przenosić obciążenia przewidywane do wy-
stąpienia podczas zakładanego najbliższego 
5-letniego okresu eksploatacji. Jest to jeden 
z trzech rodzajów obciążeń próbnych budyn-
ków, opisanych w pracy [2].

Stan techniczny  
płyt korytkowych 
Płyty korytkowe w badanym dachu były 

w przeszłości często zawilgacane z powodu 
nieszczelnego pokrycia papowego oraz prze-
ciążane podczas prac remontowych w są-
siednim, wyższym budynku kotłowni. Proble-
my związane z trwałością pokryć dachowych 
w takich obiektach są zaprezentowane w pra-
cy [3]. Przed kilkunastu laty jako pokrycie płyt 
korytkowych wykonano natrysk z pianki po-
liuretanowej PUR o grubości 5 cm, wyraźnie 
poprawiając izolacyjność termiczną i szczel-
ność pokrycia dachowego. 

Płyty korytkowe mają dość wyraźne trwa-
łe ugięcia, wynikające z ich wcześniejsze-
go przeciążania oraz zjawisk reologicznych,  
w tym pełzania betonu. Pomierzone geo-
dezyjnie wartości ugięć żeber płyt ko-
rytkowych wynoszą średnio ok. 20 mm 
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Rys. 1. Schemat statyczny dwóch podłużnych żeber sąsiadujących płyt korytkowych

Rys. 2. Przekrój poprzeczny i schemat obciążenia dwóch sąsiadujących żeber płyt

Fot. 2. Widok fragmentu dachu maszynowni i stanu technicznego płyt korytkowych
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tą (rys. 1.) obciążoną liniowym obciążeniem  
q [kN/m], odpowiadającym równoważne-
mu powierzchniowemu obciążeniu całej płyty  
p [kN/m2], przy czym z uwagi na szerokość 
obu sąsiadujących płyt równą 0,6 m zacho-
dziła następująca relacja (z uwzględnieniem 
powyższych jednostek): q = 0,6 x p. Badając 
zdolność żeber podłużnych płyt do przeno-
szenia powierzchniowego obciążenia p, zde-
cydowano, że podczas obciążeń próbnych 
będzie do nich przykładane liniowe obciąże-
nie q (rys. 2., 3.), aby uzyskać jednoznaczny  
i prosty schemat statyczny. Dodatkowo obcią-
żano belkę, złożoną z dwóch podłużnych że-
ber, siłą skupioną P [kN], a z porównania mo-
mentów zginających w belce wolnopodpar-
tej M(P) = M(q) dla rozpiętości l = 3,0 m uzy-
skano zależność na równoważne sile P [kN] 
obciążenie powierzchniowe płyty: p = 1,111 P 
[kN/m2]. Siłę P wywoływano poprzez obciąże-
nie skupione od zinwentaryzowanego ciężaru 
2 ludzi, ustawionych w środku obu badanych 
płyt, dzieląc ten ciężar przez 2.

Obciążenie liniowe q przykładano na da-
chu wzdłuż badanych żeber (rys. 2., 3.) za 
pomocą plastikowych butelek z wodą (fot. 4.). 
Schemat stanowiska badawczego przedsta-
wia rys. 4. i fot. 4. Sztywna ramka pomiarowa 
z ruchomym prętem pionowym połączonym  
z czujnikiem do pomiaru ugięć badanych że-
ber umożliwiała bezpośredni pomiar ugięć  
f tych żeber pod wpływem przyłożonego ob-
ciążenia q oraz P. Aby wyeliminować ewentu-
alną współpracę sztywnej pianki poliuretano-
wej z żebrami w przenoszeniu obciążeń prób-
nych, wycięto tę piankę nad żebrami każdej  
z badanych par płyt (fot. 4.). 

Ugięcia f mierzono w sześciu środkowych 
punktach żeber dwóch sąsiadujących płyt 
(rys. 3.). Na rys. 5. i 6. przedstawiono ścież-
ki równowagi statycznej dla punktów ozna-
czonych jako nr 4 i nr 5, uzyskane podczas 
obciążania żeber. W innych punktach ścieżki 

(czyli 1/150 rozpiętości), choć są po-
jedyncze płyty, w których stwierdzo-
no ugięcia wynoszące nawet ok. 30 mm  
(czyli 1/100 rozpiętości). Trzeba przy tym za-
uważyć, że podczas pomiarów płyty były ob-
ciążone jedynie swoim ciężarem własnym  
i ciężarem pokrycia, które to obciążenie sta-
nowi tylko ok. 64% maksymalnego obciążenia 
charakterystycznego płyt, wynoszącego ra-
zem z obciążeniem śniegiem 2,00 kN/m2.

Płyty były pokryte od spodu lakierem 
ochronnym, stąd też karbonatyzacji uległa 
warstwa betonu o niewielkiej grubości  2–3 mm 
(pH = 9), a odczyn pozostałych części be-
tonu płyciny i żeber płyty korytkowej wyno-
sił pH = 11. W wykonanych kilku odkryw-
kach nie stwierdzono korozji stalowego zbro-
jenia płyciny oraz żebrowanych prętów ∅ 12 
w żebrach podłużnych płyt. Stan technicz-
ny prawie wszystkich płyt można było uznać 
za dość dobry (fot. 2. i 3.), jedynie w niektó-
rych stwierdzono niezbyt duże wykruszenia 
betonu żeber lub drobne złuszczenia farby 
ochronnej.  Można więc uznać, że stan tech-
niczny płyt nie jest przeszkodą do dalszej 
5-letniej eksploatacji w dotychczasowych 

warunkach eksploatacyjnych. Trzeba jednak 
jeszcze ocenić, czy płyty te mogą przenosić 
bezpiecznie obciążenia eksploatacyjne da-
chu. Zdecydowano więc przeprowadzić prób-
ne obciążenie płyt, aby ocenić ich przydat-
ność eksploatacyjną w przewidywanych wa-
runkach obciążenia.

Próbne obciążenia płyt 
korytkowych 
Biorąc pod uwagę występowanie w prze-

szłości częstych przeciążeń korytkowych płyt 
dachowych i dość duże ugięcia trwałe ich 
podłużnych żeber nośnych, uznano, że te 
właśnie żebra są podstawowymi elementa-
mi konstrukcyjnymi, których nośność deter-
minuje nośność pokrycia z tych płyt korytko-
wych. Wytypowano 6 miejsc na dachu, w któ-
rych poddano obciążeniom próbnym 6 par że-
ber podłużnych, będących elementami nośny-
mi 12 płyt korytkowych. Dwa żebra sąsiadują-
cych płyt traktowano jako belkę wolnopodpar-

Rys. 3. Miejsce przyłożenia obciążenia 
liniowego q na badanych żebrach płyt

Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego do badań nośności żeber

Fot. 3. Widok badanych żeber po odciążeniu, zlokalizowanych pomiędzy odwiertami
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Fot. 4. Widok stanowiska badawczego podczas próbnego obciążenia płyt korytkowych

te były praktycznie identyczne. Na osi piono-
wej tych wykresów są przedstawione warto-
ści równoważnego obciążenia powierzchnio-
wego p odpowiadające przykładanym pod-
czas badań próbnym obciążeniom q oraz P. 

Obciążenia próbne, zwiększane stopniowo 
w 4 krokach, odpowiadały w końcowym sta-
dium obciążenia wartości równomiernej p nie-
co większej niż 2,5 kN/m2. Uzyskane ugięcia 
żeber f były stosunkowo niewielkie i nie prze-
kraczały 0,9 mm, co może świadczyć o pew-
nym uciągleniu płyt korytkowych nad płatwia-
mi z uwagi na spawanie marek płyt do płatwi. 
Najważniejszą informacją uzyskaną podczas 
badań było potwierdzenie sprężystego cha-
rakteru ścieżek równowagi, gdyż po odciąże-
niu żeber nie pozostawały w nich trwałe ugię-
cia. Nie stwierdzono też żadnych zarysowań 
żeber tych płyt (fot. 3.), co również potwierdza 
sprężyste zachowanie się żeber podczas ob-
ciążenia próbnego p = 2,5 kN/m2.

Jeśli przyjmie się do uzyskanych wyni-
ków próbnych obciążeń współczynnik bez-
pieczeństwa o wartości 2,0, to można za-
łożyć, że próbne obciążenia 12 płyt po-
twierdziły ich zdolność eksploatacyj-
ną do bezpiecznego przejmowania ob-
ciążenia charakterystycznego p = 2,5/2 
= 1,25 kN/m2, oprócz ciężaru własnego 
płyt, gładzi i istniejącego pokrycia pianką 
PUR. Przewidywane charakterystyczne ob-
ciążenie śniegiem o wartości 0,56 kN/m2 

 może być bezpiecznie przenoszone przez te 
płyty, a także montażowe obciążenie użytko-
we o wartości 1,0 kN/m2 w przypadku braku 
śniegu na dachu.

Podsumowanie
Wyniki przeprowadzonych próbnych ob-

ciążeń żelbetowych płyt korytkowych da-
chu maszynowni, eksploatowanych w jed-
nej z elektrowni już przez 50 lat, wykazały, że 
jest to dość praktyczna i prosta metoda oce-
ny stanu technicznego, w tym przede wszyst-
kim oceny zdolności do bezpiecznego prze-
noszenia przewidywanych obciążeń eksplo-
atacyjnych, elementów konstrukcyjnych sta-
rych obiektów budowlanych. W analizowa-
nym przypadku dachu przewidywane cha-

Rys. 5. Ścieżka równowagi statycznej badanej pary żeber płyt w punkcie nr 4

Rys. 6. Ścieżka równowagi statycznej badanej pary żeber płyt w punkcie nr 5

W wielu obiektach 
przemysłowych 
eksploatowane są  
od ponad 50 lat dachy,  
w których zastosowano 
żelbetowe płyty korytkowe.  
Na ogół brak dokumentacji 
projektowej tych płyt  
i wiarygodnych ich kart 
katalogowych. 
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rakterystyczne obciążenia eksploatacyjne,  
a więc obciążenie śniegiem lub obciąże-
nie użytkowe podczas prac remontowych  
w sąsiednim budynku, wynosi nie więcej niż  
1,0 kN/m2. Przeprowadzone próbne obciąże-
nia 12 płyt korytkowych wykazały, że mogą 
one bezpiecznie przenosić obciążenie cha-
rakterystyczne o wartości 1,25 kN/m2. Biorąc 
także pod uwagę stan techniczny płyt, można 
było dopuścić do ich eksploatacji przez naj-
bliższe 5 lat, przy czym wymagana jest stan-
dardowa okresowa kontrola ich stanu tech-
nicznego 2 razy w roku, zgodnie z przepisami 
ustawy Prawo budowlane.

Szczegółowy zakres próbnych obciążeń 
eksploatowanych obiektów budowlanych 
przedstawiony jest w pracy [2], a w prezen-
towanych w pracy badaniach wykonano jedy-
nie wybraną zasadniczą część tego zakresu.
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Streszczenie: W wielu obiektach przemysło-
wych eksploatowane są od ponad 50 lat da-
chy, w których zastosowano żelbetowe pły-
ty korytkowe. Na ogół brak dokumentacji pro-
jektowej tych płyt i wiarygodnych ich kart ka-
talogowych. Jeśli zamierza się eksploatować 
te płyty jeszcze przez jakiś czas, to trzeba oce-
nić ich stan techniczny oraz przydatność do 
bezpiecznego przejmowania przewidywanych 
obciążeń eksploatacyjnych. Zamiast dokony-
wać dość pracochłonnej i trudnej inwentary-
zacji klasy betonu oraz rodzaju zbrojenia i wy-
konywać analizy obliczeniowe nośności płyt, 
można wykonać próbne obciążenia tych płyt.  
W pracy przedstawiono przebieg takich prób-
nych obciążeń oraz ich wyniki, które pozwoli-
ły przedłużyć eksploatację dachu w budynku 
maszynowni w jednej z elektrowni.
Słowa kluczowe: konstrukcja żelbetowa, ob-
ciążenia budowli, trwałość konstrukcji

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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MIERZYMY WYSOKO I NIE ZWALNIAMY TEMPA! 
Zbigniew Gościcki, Prezes Zarządu Unidevelopment SA: Mamy renomę na rynku, zdrowy biznes  

i ponad 100 mln zł do dyspozycji na sam bank ziemi. W perspektywie 2–3 lat chcielibyśmy  
osiągnąć portfel sprzedaży o wartości 2000 mieszkań rocznie.
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BIZNES I PRAWO
Kontrakty wieloletnie,  

czyli firmy kontra GDDKiA

RANKING BUILDERA
100 największych 

deweloperów w Polsce

RYNEK PRACY
Wyraźny wzrost wynagrodzeń 

kadry inżynierskiej

GIGANCI KUBATURY
Silni gracze rynku  
i ich inwestycje

GOŚCICKI
Wiele wskazuje na to, że 2022 
rok będzie bardzo dobrym 
okresem dla budownictwa 
kubaturowego. Skala 
rozpoczynanych inwestycji 
pod względem ich wartości 
będzie się utrzymywać przez 
12 miesięcy na dość wysokim 
poziomie, wzrost w porównaniu 
do poprzedniego roku 
to średnio ok. 25 proc., 
zaś w drugim kwartale 
należy się spodziewać 
znacznego odbicia.   

Inwestycje kubaturowe. 
Nowe rozdanie

Michał Oksiński 
Kompas Inwestycji

BUDOWNICTWO 
KUBATUROWE/RAPORT

str. 98

W 2022 roku spodziewamy się 
wzrostu cen mieszkań powyżej 
inflacji, prawdopodobnie około 
7 punktów procentowych. 
Drożeją materiały budowlane, 
rosną ceny energii, co przełoży 
się na ogólne koszty budowy.

Sukces, który zdrożeje

Zbigniew Gościcki 
PZFD

BUILDER RANKING 
DEWELOPERZY

str. 30 

Minimalne wynagrodzenie 
w wieloletnich kontraktach 
budowlanych stanowi 
duży problem dla firm 
nadzorujących budowy 
dróg i autostrad w Polsce. 
Szczególnie w kontekście 
kontraktów o nadzory 
zawartych w 2016 roku oraz 
wcześniej. Od tego czasu do 
2021 roku włącznie GDDKiA 
jest winna pierwszym 10 
firmom ok. 65 mln zł!

Kontrakty wieloletnie, 
czyli firmy kontra 
GDDKIA  

Anna Oleksiewicz
ZOPI

BIZNES/ZAMÓWIENIA 
PUBLICZNE

str. 54

Inżynierów budownictwa, 
ale przede wszystkim 
mostowców – projektantów 
i wykonawców – zachęcamy 
do uważnej lektury na 
temat najważniejszych 
zmian dotyczących 
drogowych obiektów 
inżynierskich w projekcie 
nowego rozporządzenia, 
lektury, w której zawarta jest 
przyszłość budownictwa 
mostowego. Ta przyszłość jest 
pewna, gdyż rozporządzenie 
będzie obligatoryjne.

Będzie nowe 
rozporządzenie!

Janusz Rymsza
IBDiM

BUDOWNICTWO DROGOWE/
WYTYCZNE 

str. 78

Konsekwentnie do zapowiedzi i już tradycyjnie w „Builderze” lutowym tematem numer jeden są inwestycje 
kubaturowe oraz rynek deweloperski i jego najaktywniejsi gracze. Szczególnie rynek mieszkaniowy – 
rozwojowy, obiecujący, z wysypem nowych inwestycji oraz przekonującymi bankami ziemi, odporny na 
pandemię i wynikające z niej skutki – jest segmentem wciąż najatrakcyjniejszym dla deweloperów. 
Angażując się w nowe projekty, stawiają m.in. na ich zrównoważoną architekturę, która jest dzisiaj coraz 
bardziej doceniana w pakiecie najistotniejszych dla mieszkańców atutów. W rankingu deweloperów sami 
jego liderzy dają pełny obraz sytuacji rynku i ich pozycji, a twarde liczby je potwierdzają. Rok zapowiada 
się dobrze! Oby tylko wzrosty cen nie obniżyły popytu...

DANUTA BURZYŃSKA
I REDAKTOR NACZELNA
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