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Streszczenie. W realizowanym aktualnie budynku Centrum Kulturalno-Artystycznego w Kozienicach autorzy
pracy zaprojektowali spr¢zone jednokierunkowo przgsto stropu o rozpigtosci 11,15 m i gruboscei 0,20 m oraz
dwa przesta stropodachu: jednokierunkowo sprezone o rozpigtosci 12,86 m i grubosci 0,25 m oraz
dwukierunkowo sprezone o rozpigtosci 17,65x19,6 m. Wszystkie 3 ptyty oparte sa na Scianach, ich stosunek
rozpigtosci do grubosci znacznie przekracza zalecane w literaturze wartosci i wynosi odpowiednio: 55,8; 51,4 1
50,4. W trakcie realizacji budynku prowadzony jest ciggly monitoring ugie¢ wszystkich ptyt oraz odksztatcen i
temperatury jednej z nich. Wykonano ponadto badania laboratoryjne betonu pobranego podczas betonowania.
W pracy przedstawiono zatozenia projektowe, dzialajace obcigzenia, wyniki przeprowadzonej analizy
obliczeniowej (momentéw zginajacych, ugie¢ i naprezen) w poszczegolnych etapach realizacji dla trzech ptyt
sprezonych. Na tle wynikéw analizy obliczeniowej przedstawiono ponadto wyniki pomiarow prowadzonych
ugie¢ plyt wraz z komentarzem i wnioskami.

Stowa kluczowe: badania stropow, ciggno bez przyczepnosci, strop spr¢zony, ugiecia stropow.

1.  Wprowadzenie

Plyty duzych rozpigtosci z betonu spr¢zonego znalazty zastosowanie jako stropy w budynkach
wiele lat temu w USA, Australii, Hong Kongu, Singapurze a w pozniejszym okresie w Europie.
W Polsce ich rozkwit datowany jest na ostatnie dziesieciolecie. Na przestrzeni kilku dekad wydano
wiele wytycznych i zalecen dotyczacych projektowania i konstruowania takich konstrukcji. W Europie
opublikowano prace [4], [6], [7] i [8]. W Polsce tymczasem w ostatnim dziesigcioleciu opublikowano
kilka prac dotyczacych projektowania i realizacji stropow sprezonych [1], [5], [11], [14].

Opublikowane wytyczne podaja zalecane wartosci stosunku rozpietosci do grubosci ptyty
uzalezniajac ja od typu konstrukcji, obciazenia i dopuszczalnego ugiecia. Przyktadowo, wg pracy [4],
dla pelnych ptyt ciggltych o dwoch lub wigcej przestach w kazdym kierunku stosunek ten generalnie
nie powinien przekracza¢ wartosci 42 dla ptyt stropowych i 48 dla stropodachéw. Khan i Williams
[10] wychodzac z warunku braku rys w przekroju, na podstawie przeprowadzonych obliczen podaja
wymagane grubosci dla roznych poziomdw obcigzenia (tablica 1).

Jednym z gltéwnych czynnikow determinujacych grubos¢ ptyty jest jej ugiecie. W tablicy 2
zamieszczono dopuszczalne ugigcia ptyt zgodnie z wytycznymi wybranych norm.
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Tablica 2 Graniczne ugcia ptyt wg wybranych wytycznych normowych

Typ elementu Wartg graniczna Uwagi
PN EN  Wszystkie L/250 Ugif_;cie pod d_zialaniem
1992-1-1 obcigzen quasi-statych

[13] L/500 Ugkcie pod dziataniem
obc. quasi-statych powstat
po ukaiczeniu konstrukcji

1%

PN-B- Piyty stropéw i stropodachéw L/200 dla16,0 m Ugiecie pod dziataniem
03264 30 mm dla 6,0<L < 7,5 m obcizen dtugotrwatych
[12] L/250dlaL>7,5m
ACI318 Stropodachy przy braku warstw L/180 Ugiecie krotkotrwate pod
[1] i elementow wykéczenia catkowitym obcizeniem
Piyty stropowe przy braku L/360
warstw i elementow wykiczenia
Stropy i stropodachy dachy L/480 Ugiccie wystpujace po
kruchymi elerentami instalacji elementow
wykonczenia wykonczenia
Stropy i stropodachy L/240

z odksztatcalnymi elementami
wykonczenia

BS8110 wszelkie widoczne elementy | o5 Ugiccie catkowite
(3] konstrukcyjne
Stropy i stropodachy z kruchymi mniejsza z wartai Ugigcie wystpujace po
elementami wykaczenia L/500i 20 mm instalacji elementéw
wykonczenia
Stropy i stropodachy mniejsza z wartei

z odksztatcalnymi elementami  L/350 i 20 mm
wykonczenia

Autorzy referatu w realizowanym w latach 2014-15dynku wyteczndgci publicznej
zaprojektowali 3 jednopestowe plyty spgzone cegnami bez przyczeplo (2 przsta spezone

w jednym kierunku, trzecie w dwoch kierunkach)ssinek rozgitos¢-grubc¢ kazdej z ptyt
przekracza wartd 50. Wszystkie ptyty zostaly wykonane w okresieielgpsierpiéa 2014 r.
W dalszych punktach zostanie przedstawiona geamnbtrdynku, charakterystyka ptyt sponych,
obliczenia modelowe, prognozowane rgpnia i ugeécia oraz wyniki pomiaréw ugé w trakcie
realizacji.

2. Geometria budynku, charakterystyka stropéw spezonych

2.1 Ogodlna charakterystyka budynku

Budynek Centrum Kulturalno-Artystycznego w Kozieagb (rys. 1) zostat zaprojektowany
w 2013 roku przez PracowniProjektowg f-11 (architekt: dr ia. arch. Marcin Furtak), budaw
rozpoczto pod koniec 2013 a termin ukzzenia wyznaczono na sierpi015 r. Budynekgczy
funkcje kulturalno-artystyczne (przewidziano m. in. ¢sakinows, teatralm, biblioteke) z
dydaktycznymi (sale do zgj tanecznych, sale dydaktyczne). Na rzucie prastolo wymiarach
61,5x42,5m zaprojektowano 2 oddylatowane segmebtdynku o odmiennym ukladzie
konstrukcyjnym. Na rysunku 2 przedstawiono rzup@ziomie najwyszej kondygnacji) natomiast na
rysunku 3 przekrdj pionowy segmentu zlokalizowanegmiedzy osiami 1 i 6. W segmencie tym
usytuowano sal kinowa (pomiedzy osiami L i D) oraz salteatralm (pomiedzy osiami A i C).
Koniecznd¢ utrzymania daych, wolnych od podpér przestrzeni oraz ograniczamgsokaé
zabudowy (16,0 m) wymusita konieczdozastosowania cienkich i smukiych przegréd pozidmyc
Wobec powyszego, zaprojektowano 3 psta plytowe spyzone ceéghami bez przyczepfo (ptyte



stropowy nad sal teatralm w poz. 9,68 m — P}-1 oraz dwa psia stropodachu: nad saeatraln
w poz. +14,08 m — P2 i nad gddinowa w poz. +13,68 m — P}-3).

2.2 Charakterystyka ptyt sprezonych

Zaprojektowano i zrealizowano ngstijace plyty spgzone:

1) Piyta P+-1 w poz. +9,68 m jest jednokierunkowo egpnym przstem zlokalizowanym
pomiedzy osiami 3 i 6 oraz A i C (rys. 4a). Rogimé¢ plyty w osiachscian wynosi 11,15 m.
Grubai¢ plyty wynosi 200 mm natomiast grudgoscian to 240 mm. Stosunek rogfmsci do
grubcci wynosi 55,8. Phg sprzono ckgnami bez przyczepso w rozstawie 300 mm.
Geometrie sgizenia przedstawiono na rysunku 4a.

2) Piyta P2 w poz. 14,08 m to réwnigednokierunkowo speone presto zlokalizowane
pomiedzy osiami 16 oraz Ai D (Rys. 4b). Rozims¢ przgsta w osiacltician wynosi 12,86 m
natomiast grubit ptyty 250 mm. Stosunek rozpdsci do grubdci wynosi w tym przypadku
51,4. Ply¢ spezono monostrandami w rozstawie 250 mm.

3) Piyta Pt-3 nad salkinowa w poz. +13,68 m to pesto o najwekszej rozpgtosci (rys. 5).
Rozpktos¢ ptyty w osiachscian (oraz belki BL-1 w osi L) wynosi 17,65x19,6amej grubé¢
to 350 mm. Stosunek rozpdsci do grubdci (dla krétszej rozgtosci) wynosi 50,4. Plyta
sprzona jest w dwoch kierunkachggnami bez przyczepso w rozstawie 220 mm.
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Rysunek 2. Rzut segmentu budynku
Z ptytami spgzonymi.

Rysunek 3. Przekroj A-A.

2.3 Beton

Do wykonania ptyt sgzonych zastosowano beton klasy C35/45 na bazie den@EM | 52,5
N-HSA-NA w ilosci 396 kg/ni (w/c = 0,5). Do mieszanki betonowej o konsyste§giS3 zastoso-
wano précz piasku (0+2 mm) grys dolomitowy o uzianiu 2+16 mm. Wyniki badalaboratoryjnych
pobranych prébek beton przedstawiono w punkcie 3.



2.4  Zbrojenie zwykie

Zbrojenie zwykte wszystkich piyt spronych zaprojektowano w postaci dolnej i gornejisiat
z pretow 10 mm co 150 mm.
M!-
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Rysunek 4. Geometria i gpenie ptyt Pi-1 i Pt-2.
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Rysunek 5. Geometria i gpenie piyty P1-3.

2.5 Ciegna sprezajace, sita spezajaca

Do spezenia ptyt wyto ciegien bez przyczepdoi (monostrandy) Y1860S7 érednicy
15,7 mm (splot siedmiodrutowy 1x5,7+6x5mm, powiéria splotu — 143 mm wytrzymataé
charakterystyczna wf= 1860 MPa). Sploty nagjano sig 220 kN po 14+1 dniach od zabetonowana.

2.6 Obciazenie piyt

Na piycie PI-1, ponad salteatralm, zlokalizowano pomieszczenia dydaktyczne oraz
pomieszczenia zaplecza szkoty muzycznej. Na pigajgrojektowano i wykonanoggta zabudow
scian dziatowych z pustakéw silikatowych grgbn180 i 100 mm. Wysok@ scian wynosi 4,2 m
natomiast sumaryczne ohoénie réwnomiernie rozimne to 2,6 kN/rh Uktad écian dziatowych oraz
warstw na stropie wraz z widokiem zabudowanej firzesi na ptycie przedstawiono na rysunku 6.

Rysunek 7 przedstawia natomiast uklad warstw ormlzersat rozmieszczenia i wagéo
skupionych obgzen na spezonych plytach stropodachu.



Wykladzina dywanowa b)
Wyleka cementowa 60 mm
Styropian 50 mm
Plyta kablobetonowa 200 mm
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Rysunek 6. Ukfad warstwéianek dziatowych na ptycie P}-1 w poz.
+9,68 m (a), widok zabudowanej przestrzeni na ptyo).

Kruszywo grysowe 50+70 mm
Styropian 200 mm
1zolacja przeciwwodna
Ptyta kablobetonowa 350 mm
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b)
wv
e
=
&y
@"
i
d
@+

Rysunek 7. Warstwy oraz lokalizacja skupionychgebg od urzdzei na
dachu (a), widok dachu 5 lutego 2015 (b).

3. Badania betonu

W trakcie betonowania ptyty Pt-3 pobrano zestawbpkdbetonowych (walcgl50x300 mm),
ktére postayly wyznaczeniu w laboratorium wytrzymat i modutu spezystasci betonu
w momencie sgrzania (po 14 dniach od zabetonowania) i po 28 dnaajlzewania. Wyniki bada
przedstawiono w tablicy 3.

4. Obliczenia modelowe

W celu wyznaczenia teoretycznych wadougie¢ oraz momentéw zginggych w ptytach
sprezonych wykonano model fragmentu budynku w prograRiF&EM (rys. 8). Plyty stropowe



Tablica 3.Wyniki bad@&cech mechanicznych betonu piyty Pt-3

Cecha 1 Nr prc;bki 3 Wartcs¢ srednia
Po 14 dniach ¢gamnie)
Wytrzymaitai¢ nasciskanie [MPa] 27,4 30,1 31,7 29,7
Wytrzymalai¢ na rozciganie [MPa] 2,57 2,88 2,66 2,70
Modut spezystasci [GPa] 29,2 30,8 30,5 30,2
Po 28 dniach
Wytrzymaitai¢ nasciskanie [MPa] 34,4 33,3 33,6 33,8
Wytrzymalai¢ na rozciganie [MPa] 2,71 2,69 2,96 2,79
Modut spezystasci [GPa] 334 35,2 30,3 33,0

zbudowano z powierzchniowych, prosiokych elementéw skwzonych o wymiarach 0,5x0,5 m.
Analiza prowadzona byta przy zaémiu liniowo-spezystego modelu betonu, gpenie modelowano
obcigzeniem zagfpczym.

Rysunek 8. Model fragmentu budynku wykonany wanag RFEM.

4.1  Modut sprzystosci betonu

Powszechnie wiadomym jest, iodut spezystasci betonu w naturalnej konstrukcji jestzsizy
niz modut wyznaczony na drobnowymiarowych probkaclotatoryjnych [13], [14]. Tanabe w pracy
[13] wykazal, ¥ stosunek modutu sgtystcici betonu otrzymanego z badan-situ do wartéci
otrzymanej z testow laboratoryjnych na prébkachceslych zmienia siw czasie od wartei 0,77 do
0,55. W analizie obliczeniowej przyp 80% wartéci modutu uzyskanego na walcaph50%x300 mm
stosownie do rozwanej sytuacji (warti 14 lub 28 dniowa).

4.2  Obcyzenie sprezeniem

Sprzenie modelowano zagiczym obcizeniem roéwnomiernie rozionym skierowanym
w gOre oraz dodatkowo liniowym momentem zgig@jm na podporach, wynikgym z mimarodu
kabla w miejscach kotwienia. Kde ckgno zostato napie sib 220 kN. Warté¢ sity w ciegnach po

Tablica 4. Zestawienie olgier od spezenia.

Piyta Sita w aignie [kN]  Obchzenie zasfpcze [kN/nd]
Pt-1 204 3,94
Pt-2 212 5,96
Pi-3 X 209 4,25
y 212 4,85

X, y 0znaczaj odpowiednio w kierunki osi literowych i liczbowych



zakotwieniu wyznaczono korzysiaj z pomierzonych wydhen ciegien w wyniku ich naeigu.
Zatozono w tym celu modut sprystasci stali E=190GPa. Obgienie zasipcze wyznhaczono
z rbwnania trasy swobodnego zwiswgria. W tablicy 4 zestawiono waéth wyznaczonych sit
w ciegnach oraz obgien zastpczych.

4.3 Sytuacje obliczeniowe i wart€ci obcigzen

W analizie rozwaono 3 sytuacje obliczeniowe:

1) sytuacg po spezeniu (pocatkowa) — zal@ono obcizenie od spyzenia po zakotwieniu
zgodnie z tablig 4 oraz obeizenie cizarem piyt (2400 kg/fh- tablica 5),

2) sytuacg istniepgca (stan w dniu 5 lutego 2015 r. — na plytach zalpgtano projektowam
zabudow, cigzkie warstwy wykaczeniowe i urzdzenia). Sita sgrajaca w tej sytuacji
zostata zmniejszona o 4% z uwagi ha stratyzojphe (po 5,5 miestach od spwzenia).
Przyjete obcizenie zestawiono w tablicy 5.

3) sytuacg uzytkowa — sik sprzajaca po zakotwieniu zmniejszono o 7% (trwata waétsity
po stratach opiionych), przygto wszystkie obagzenia state wg tablicy 5 oraz dodatkowo
obciazenie wytkowe réwne 2,5kN/fdla stropu (Pt-1) i 2,0 kN/frdla dachu (P42 i P1-3).

Tablica 5. Obgjzenia stale dzialajce na plyty sprzone.

Rodzaj obcizenia Wartéé [kN/m?]
Cigzar wiasny plyty 4,8

« | Scianki dziatowe 2,6

o | Warstwy podiogi 1,3
Cigzar wtasny plyty 6,25

| Warstwy dachu 1,1

@ | Urzadzenia na dachu 1,0
Cigzar wiasny plyty 8,5

® | Warstwy dachu 1,1

& | Urzadzenia na dachu 0,5

4.4  Wyniki analizy

W tablicy 6 przedstawiono waéd momentow zginacych wsrodku rozpgtosci ptyt uzyskane
w poszczegolnych sytuacjach obliczeniowych zdefugioych w punkcie 4.3. Wszystkie podane
momenty rozcigajg widkna dolne, § wartagsciami wyznaczonymi dla obgien charakterystycznych.
Wraz z wartéciami momentéw zestawiono wasto sity spezajacej oraz nagizen gornych i dolnych
w przekrojach. Ména zauway¢ wysoki poziom wprowadzonych napen sciskapcych po spgzeniu
na dolnej powierzchni oraz napenia rozcigajgce na gérnej powierzchni wszystkich piyt.

Tablica 6. Sita sptzajgca, momenty zgingge i napezenia w poszczegolnych sytuacjach.

Sytuacja obliczeniowa
1) po spe¢zeniu 2) stan istniggy 3) wytkowa
A W e
Pivta cs cs —_ —_ —
@ dmd | ml | m | g _E| e | | _E|% | F|_E| %
o pz4 = % (o o pz4 = % (o a pz4 = % Qg4
=| X |[Mpa| =| X |MpPa| =| Z|[MPa
PL1 | 0,205 0,007 0,045 680 54 'ggf 653 238 ég; 632 355 ‘2"82
1,41 0,40 2,04
P2 | 0256 0011 007 848 80 g0 753 267 20 789 439 207
1,90 20,93 0,19
x| 0356 0021 012 850 170 190 g1 352 093 <97 57, O
o 7,24 6,06 4,78
o .
y| 0356 0021 010 964 21,5 g% 925 428 2’32 897 70,4 é’fé

X, y oznaczaj odpowiednio w kierunki osi literowych i liczbowych



Na rysunkach 9 do 11 przedstawiono mapydigioszczeg6inych ptyt dla stanu istaeggo
(5 lutego 2015r) w postaci dwéch sktadnikow. Wyzzaw oddzielnie ugcia: 1 - dla sytuacji po
sprezeniu (przygto obcizenie cezarem piyt, spgzeniem po zakotwieniu @jien oraz warté& modutu
sprzystasci betonu w chwili spgzania — po 14 dniach) — rysunki 9a, 10a i 11a; [@zyrost ugtcia
od dodatkowych obgien na plytach (przyto ciezar wszystkich dodatkowych olgen
wystepujacych na ptytach, odwrotne obeenie spgzeniem odpowiadage spadkowi sity o 4% oraz
wartas¢ modutu spgzystasci betonu po 28 dniach) — rysunki 9b, 10b i 11btk@aite obliczone
ugiecie dla poszczegolnych ptyt przedstawiono w punkcai rysunkach 13 do 15.

a) b)

Rysunek 9. Ugcie plyty Pt-1 po spgzeniu (a), przyrost ugcia
od obcizenia dachu i spadku sity spajgcej (b).

Rysunek 10. Uggtie piyty PI-2 po sp£eniu (), przyrost ugtia
od obcigzenia dachu i spadku sity sgaigceij (b)

b)

Rysunek 11. Ugtie piyty P}-3 po sgeeniu (a), przyrost ugcia
od obcigzenia dachu i spadku sity spajgcej (b)

5. Badania in-situ

Z uwagi ha prototypowsé zastosowanych rozwdah w warsztacie projektowym autoréw
(wysoki stosunek rozpiosci do grubdci) piyty spezone zostaly poddane szczegdétowym



obserwacjom i badaniom w trakcie realizacji. Proreay jest cigty geodezyjny monitoring ugg
ptyt. Pomiar zerowy wykonano przed wprowadzeniemezgmia, kolejne pomiary wykonano po
sprzeniu ptyt i po usuriciu deskowa. Dalsze pomiary byly igwykonywane z ogstaicia nie
rzadziej nk raz w miesicu. Pomiary ugi¢ realizowane & z wykorzystaniem trzech reperow dla
kazdej ptyty (2 przyscianach i jeden wsrodku przsta — rys. 12), zainstalowanych w plycie
i wyprowadzonych ponad wylewkv stropie w poz. +9,68 m i ponad wargtecieplenia na dachu.
Dodatkowo, wsrodku rozpgtosci przgsta pityty Pt-3 nad kinem zainstalowano 4 strunowe
przetworniki odksztataez pomiarem temperatury betonu, po 2 vidsan kierunku 30 mm od dolnegj
i gornej powierzchni stropu (rys. 12).
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Rysunek 12. Lokalizacja reperéw i czujnikbw poowaich w ptytach stropodachu.

6. Wyniki badan

Na rysunkach 13, 14 i 15 przedstawiono pomierzombliczone ugjcia ptyt spezonych.
Niewatpliwie najmniej znag histori obcihzenia posiada ptyta stropowa P+1 w poz. +9,68 rs.(ry
13). Plyta w wyniku sgzenia doznata wygcia w gée o 4,5 mm. Na stropie 2po spezeniu zaczto
montowa podpory i deskowanie piyty stropodachu. Wprawdzistat on podparty siafkpodpor,
jednak podparto go na podatnej konstrukcji widosaeny teatralnej. Dia wysoka¢ podpor i zbyt
mata sztywné& spowodowata rownie ich wyboczenie. Czynniki te sprawityz ipod ctzarem
deskowa i mokrej ptyty stropodachu o grufm 250 mm piyta P-1 doznata wgia o wartdci
12,5 mm. Po speeniu plyty stropodachu 05.08.2014 r. ¢aie ptyty Pt-1 zostalo zredukowane
02,5 mm do wartei 10 mm. Nasipnie w okresie do 28.08.2014 przy sukcesywnym déamon
podpér i deskowa na stropie pityta wracata w kierunku swojego pidnego potaenia osigajac
ostatecznie wartg ugiccia 5,0 mm. W okresie od 28.08.2014 do 05.02.2Q}iStropie pojawiaty si
stopniowo dodatkowe obgienia ciany dzialowe, wylewka) zwkszapc jej ugkcie do wartéci
11,0 mm. Przy rozptosci ptyty wynosacej 11,15 m stosunek wygia do rozpgtosci wynosi 1/1014.

Rysunek 14 przedstawia ggia ptyty stropodachu Pi-2. Plyta pod wplywemegpnia doznata
wygigcia w goe o warté¢ 4,5 mm, przy czym po catkowitym demontadeskowa jej ugiecie w dot
wynosito juz 4,5 mm. Wraz ze wzrostem obzenia i uptywem czasu uggie przyrosto do wartei
13,0 mm. W ostatnim okresie 24 dni pediy 12.01 a 05.02.2015 ptyta uniostg s 1,0 mm
osiagajac ugiecie rowne 12,0 mm. Najwksze ugicie 13,0 mm stanowi 1/989 rozfsci (12,86 m).

Ugigcia ptyty P+-3 najwkszej rozptosci, nad sal kinowa, przedstawiono na rysunku 15.
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Ptyta doznata wygiia w gog od spezenia o warté 4,0 mm po czym po usutiu deskowa ugicta
sie 0 8,5 mm. Wraz z uplywem czasu i wzrostem gimiia ptyta osigneta 12.01.2015 r. ugcie 23,5
mm po czym powrdcita w géro 1,00 mm. Stosunek napkiszego ugicia do krotszej rozptosci
rownej 17,65 m wynosi 1/751. Interesty na wykresie jest wzrost ygia o warté¢ 5,0 mm
pomiedzy 4 a 22 padziernika 2014 r. Przyrost ten wypit przy niezmienionych obgieniach piyty.
Z pewndcia nie byt to przyrost ugt wywotany reologi betonu i stali. Reologiczne przyrosty eqi
w poprzednich okresach pogdzy pomiarami byty znacznie mniejsze i zmniejszsity w czasie.
Przyczyn tego zjawiska nake upatrywa w zmianie warunkow termiczno-wilgoté@owych betonu.
Na wykresie (rys. 15) przedstawiono dodatkowo wgireemperatur na gruba ptyty wyznaczone
na podstawie temperatur zarejestrowanych na caghikl i 2. W okresie tym, przy niewielkiej
zZmianie temperatury betonu przy dolnej powierzghtgly temperatura przy powierzchni gérnej (30
mm pongej powierzchni) spadta o 5,8°C. Przyczyn podnigaiebu ptyt stropodachowych o 1,0 mm
w okresie od 10.01 do 05.02.2015 trudno dos&ugi@ na wykresach temperatur w przekroju.¢By
moze jest to wywotane niewiedkzmiary obcihzen zwigzanych z warunkami zimowymi (oblodzenie
I niewielka pokrywa sniegowa — rys 7) 4@z ubytkiem istniegcych wczénie] obcizenia
montaowych. Maze by to réwniez wywotane czynnikami reologicznymi w betonie.

Uniesienie plyt podczas sgmnia a nagpnie ich opadricie w dét po usugtiu podparcia
swiadczy o podatrii podpor, na ktorych oparto strop na czas beton@va

Ze wzgkdu na fakt, # obliczenia ugi¢ pochoda z analizy spgzyste] konstrukcji
z wykorzystaniem metody olagienia zasfpczego, trudno doszukiwa sii zgodndci ugieé
obliczonych i pomierzonych. Tej mwa oczekiwa jedynie w uggciu dor&nym po spgzeniu.
Zadowalagca zgodndé¢ uzyskano jedynie w przypadku ptyty Pt-2 gdzie w&rtzmierzona wyniosta
4,5 a warté¢ obliczona 5,5 mm. W przypadku ptyty P}-1 wdttabliczona jest znacznie mniejsza
a w przypadku ptyty Pt-3 znaczniegksza od wartéci rzeczywistej. Nalgy mie¢ jednak na uwadze,
iz ugiecie po uwolnieniu ptyt z podpér obarczone jest jpewnym skiadnikiem wynikagym
Z pelzania betonu, ktére zachodzi réwndoie z pojawiagcym Sk w czasie obagizeniem i trudno
jednoznacznie odseparofvaktadniki dorany i op&niony uge¢. Warto réwnie zwroc uwag na
losowas¢ zachowania gielementow z betonu, dotychczasowe badania strgpé#onych wykazaty,
iz ugiecia powtarzalnych stropéw w budynku, wykonywanych pedobnych warunkach mag
znacaco od siebie odbiegd10].

7. Whioski

W pracy przedstawiono wyniki realizacji trzech pggiezonych cégnami bez przyczepsoi

0 stosunku rozgtosci do grubdci od 50,4 do 55,8. Przestawione wyniki obliczeodelowych oparte

S3 na szeregu zaen upraszczaicych i w zwhzku z tym mog by¢ obarczone pewnym ddem

wynikajagcym chociaby z niedostatecznej dokladitd oszacowania modutu sgrystasci czy sity

Sprzajacej. Znacznie wikszy stopié pewndci naley przypis& jednak wynikom ugic, ktore

zostaly pomierzone z dokladitig 0,5 mm. Wszystkie repery geodezyjne zostaly zuubhe na

wypadek ich uszkodzenia a pomiary prowadzone byydwdch niezalewych uktadach reperow

w celu wyeliminowania kidéw zwihzanych z ewentualnym uszkodzeniem reperéw w trakeiowy.

Na podstawie uzyskanych wynikow mma stwierdz, iz:

* Pomimo wykonania ptyt o stosunkach ragpsci do grubdci znacznie przekraczgych wartgci
zalecane, ugcia przy prawie wszystkich projektowanych alieiniach statych (liczone od pozyciji
zabetonowania ptyt), po 5,5 migsach od uwolnienia stropéw z podpér dalekie od warti
granicznych i wynosgod L/1014 dla jednokierunkowej ptyty grudmd 200 mm i rozpgtosci 11,15
m do L/751 dla dwukierunkowej ptyty grufim 350 mm i rozpjtosciach 17,65x19,6 m. Przyczyn
matych uge¢ mazna z pewnécia upatrywa w wysokim poziomie dolnych nagren sciskapcych
w plytach (tablica 6).

* W przypadku ptyty PI-3 eizar wlasny stanowi 84 % wszystkich dziajch obecnie obgzen.
Mozna uzn@, ze prawie cate obgienie dziata ja przez 5,5 miegca. Stosunek przyrostu ggi
w czasie do ugt doranych wynosi 23,5/7 = 3,6. Jest to wattavicksza nz sugerowana przez
Concrete Societjd] wartas¢ 3,0. Naley uzn&, iz nie jest to jeszcze ostatecznecug trwate.

* Mozliwe jest projektowanie nawet jednokierunkowoggpnych stropéw opartych na kragziach
0 stosunku rozptosci do grubdci nawet przekraczagym 55 przy wykorzystaniu zwyktego
betonu towarowego, nariszym kruszywie zwyklym,
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Where is a limit to the span-depth ratio for prestessed slabs ?
About the design and research of prestressed slab cultural and art
gallery in Kozienice

Abstract: Three post-tensioned concrete slabs have beegngelsand realized in building in Kozienice in last
year. One of them is two-way slab of dimensiond 665 x 19,5 m and thickness of 350 mm, next aftlaee
one-way slabs of span dimensions of 11,15 m ang61l®, and thickness of 200 mm and 250 mm adequdlte. A
the slabs are supported on the wall. The span-datith is over recommended values and it is equ&l(;4;
55,8 and 51,4 adequate. The monitoring of deflastiof all the slabs and concrete strains and teatyres one

of them is carried out continuously. Additionallyye laboratory test of concrete samples obtainetnhgiu
concreting one of the slabs was carried out. Thigep presents design assumptions, acting loadhencesults

of computational analysis of the slabs in the thsteges of working. The results of in-situ teses @wntrasted
with theoretical results. Based on the presentedltsethe conclusions have been drawn.

Keywords: prestressed slab, slab deflection, slab tests,unsa tendon.



