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1.     Opis systemu p³yt SP

1.1.   Ogólna charakterystyka p³yt SP

System sprê¿onych p³yt stropowych SP tworz¹ cztery typy p³yt kana³owych: p³yty SP20 (rys.1.1), p³yty SP26.5 (rys.1.2), p³yty SP32
(rys.1.3) i p³yty SP40 (rys.1.4) o wysokoœci nominalnej, odpowiednio: 20 cm, 26,5 cm, 32 cm i 40 cm. W ramach ka¿dego typu p³yt
istnieje kilka wariantów zbrojenia sprê¿aj¹cego (pkt.1.6). Cech¹ wspóln¹ wszystkich p³yt SP jest jednakowa szerokoœæ modularna:
120 cm (rzeczywista: 119,7 cm). P³yty posiadaj¹ – w zale¿noœci od typu – 4, 5 lub 6 pod³u¿nych kana³ów. P³yty typu SP20 i SP26.5
maj¹ kana³y o przekroju ko³owym, natomiast p³yty SP32 i SP40 – o przekroju owalnym. W bocznych powierzchniach p³yt ukszta³to-
wane s¹ pod³u¿ne wrêby, dziêki którym, po wype³nieniu betonem pod³u¿nych styków, pomiêdzy p³ytami powstaje po³¹czenie dyblo-
we. Po³¹czenie to zapewnia w³aœciw¹ wspó³pracê p³yt przy przenoszeniu nierównomiernych obci¹¿eñ stropu, takich jak si³y skupione
lub obci¹¿enia liniowe i zapobiega klawiszowaniu stropu.

Rys. 1.1.  Przekrój poprzeczny p³yt SP20

Rys. 1.2.  Przekrój poprzeczny p³yt SP26.5
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P³yty SP26.5, SP32 i SP40 istniej¹ ponadto w wersji o podwy¿szonej odpornoœci ogniowej (pkt.1.2) z tym, ¿e p³yta SP40  w tej wersji
ma zwiêkszon¹ wysokoœæ do 41 cm i opisana jest symbolem SP41/.../R120 (pkt.1.6.5).
Technologia produkcji p³yt SP (pkt.1.4) daje mo¿liwoœæ wykonania p³yt o dowolnej d³ugoœci w zakresie podanym w pkt.1.6, z dok³adno-
œci¹ do 10 mm. Mo¿liwe jest równie¿ wykonywanie p³yt o rzucie w kszta³cie czworoboku o nieprostopad³ych krawêdziach (pkt.1.10).
P³yty takie maj¹ zastosowanie wówczas, gdy krawêdzie podpór nie s¹ prostopad³e do pod³u¿nej osi p³yt.
W ka¿dym z typów p³yt istnieje mo¿liwoœæ wykonywania otworów na pojedyncze przewody instalacyjne oraz wyciêæ na zblokowane
piony wentylacyjne, instalacyjne lub w celu obejœcia s³upów (pkt.1.8). Wyciêcia w p³ytach mo¿na lokalizowaæ w strefie przypodporo-
wej (pkt.1.8.3) lub w przêœle (pkt.1.8.2). Wyciêcia naruszaj¹ce pod³u¿ne ¿ebra (œrodniki) p³yt maj¹ wp³yw na noœnoœæ stropu,
co nale¿y uwzglêdniæ w obliczeniach noœnoœci (pkt.2.2 i pkt.2.3). Wyciêcia s¹ wykonywane podczas produkcji p³yt w wytwórni
i w ¿adnym wypadku nie mog¹ byæ wykonywane na budowie. Otwory, które nie naruszaj¹ ¿eber p³yt (pkt.1.8.5), nie maj¹ istotnego
wp³ywu na wartoœæ dopuszczalnych obci¹¿eñ stropu je¿eli ich œrednica nie jest wiêksza od podanej w tabl.1.3. Otwory takie mog¹ byæ
wykonywane na budowie lub w wytwórni.
Z p³yt podstawowych o szerokoœci modularnej 120 cm mo¿na wykonywaæ elementy o mniejszej szerokoœci poprzez pod³u¿ne jej
rozciêcie wzd³u¿ jednego z kana³ów (pkt.1.9).
Wszystkie typy p³yt wytwarzane s¹ z betonu zwyk³ego klasy B60 [15].

Rys. 1.4.  Przekrój poprzeczny p³yt SP40

Rys. 1.3.  Przekrój poprzeczny p³yt SP32
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P³yty posiadaj¹ wy³¹cznie pod³u¿ne zbrojenie sprê¿aj¹ce. Stosowana technologia produkcji p³yt (pkt.1.4) wyklucza mo¿liwoœæ
umieszczenia w nich jakiegokolwiek zbrojenia uzupe³niaj¹cego ze stali zwyk³ej. Dlatego p³yty nie posiadaj¹ poprzecznych strze-
mion, prêtów rozdzielczych ani uchwytów monta¿owych. Do sprê¿enia zastosowano dwa rodzaje splotów φ9,3 mm oraz φ12,5 mm
[16, 17] (pkt.1.5.2).
P³yty o szerokoœci 120 cm, prostok¹tne w rzucie i bez wyciêæ uwa¿ane s¹ za elementy podstawowe. P³yty o rzucie innym ni¿ prosto-
k¹tny, p³yty z wyciêciami i otworami oraz p³yty powsta³e wskutek pod³u¿nego rozciêcia elementów podstawowych s¹ elementami
pochodnymi. Elementy podstawowe i pochodne tworz¹ ³¹cznie system stropów SP. Ró¿norodnoœæ typów i wariantów zbrojenia prefa-
brykatów podstawowych (pkt.1.6), o praktycznie dowolnej rozpiêtoœci, oraz du¿a swoboda w kszta³towaniu elementów pochodnych
(pkt.1.8, pkt.1.9, pkt.1.10) pozwala zaliczyæ system p³yt SP do systemów otwartych.
Uzupe³nieniem systemu p³yt stropowych SP s¹ stalowe belki podporowe typu POK (pkt.1.11), przeznaczone do konstruowania wy-
mianów. Maj¹ one zastosowanie wówczas, gdy istnieje potrzeba wykonania du¿ego otworu w stropie lub stropodachu (np. na schody
lub œwietliki).

1.2.   Odpornoœæ ogniowa p³yt SP

Na podstawie norm [19, 20] oraz Instrukcji ITB [21] p³yty SP zakwalifikowano do klasy odpornoœci ogniowej R60 [24, 25, 26, 27].
Przy prawid³owym wype³nieniu pod³u¿nych styków miêdzy p³ytami stropy skonstruowane z p³yt SP bêd¹ posiada³y równie¿ szczelnoœæ
ogniow¹ E60.
W analogiczny sposób jak wy¿ej p³yty SP ze zwiêkszon¹ gruboœci¹ otuliny (tj. p³yty o wysokoœci: 26,5 cm, 32 cm i 41 cm) zakwalifiko-
wano do klasy odpornoœci ogniowej RE120. Dlatego warianty p³yt SP o podwy¿szonej odpornoœci ogniowej oznaczono symbolem R120
(pkt.1.6.5).
Kwestiê izolacyjnoœci ogniowej stropów skonstruowanych z p³yt SP nale¿y w ka¿dym przypadku rozwa¿yæ indywidualnie, uwzglêdnia-
j¹c istnienie warstw wykoñczeniowych stropu.

1.3.   Zakres stosowania p³yt SP

P³yty stropowe SP mog¹ byæ stosowane w budynkach o ró¿norodnej konstrukcji i funkcji pod warunkiem obci¹¿enia stropu w sposób
statyczny [12] oraz przestrzegania podanych dalej wytycznych.
Zakres stosowania p³yt SP obejmuje miêdzy innymi: budynki mieszkalne i biurowe (p³yty SP20), budynki u¿ytecznoœci publicznej
(p³yty SP26.5), centra handlowe, budynki magazynowe i przemys³owe (p³yty SP32 i SP40), w przedziale rozpiêtoœci od 2,4 do
18,0 m.
P³yty SP nale¿y stosowaæ przede wszystkim w budynkach szkieletowych o konstrukcji stalowej lub ¿elbetowej, gdzie zachowany jest
podstawowy schemat statyczny p³yty jako belki swobodnie podpartej. P³yty SP mo¿na stosowaæ tak¿e w uk³adach œciennych, jako
czêœciowo zamocowane, pod warunkiem zachowania wymagañ podanych w rozdz. 3.
Przyjête w p³ytach SP gruboœci otulenia ciêgien sprê¿aj¹cych betonem (pkt.1.6) okreœlaj¹ dopuszczalny zakres ich zastosowania ze
wzglêdu na trwa³oœæ stropów. I tak p³yty SP20 [24] mog¹ byæ stosowane w miejscach, w których warunki œrodowiskowe, oddzia³ywu-
j¹ce bezpoœrednio na p³yty, odpowiadaj¹ klasom ekspozycji: X0, XC1, XC2 lub XC3, wed³ug normy [9]. Natomiast p³yty SP26.5 [25],
SP32 [26] i SP40 [27] mo¿na stosowaæ w warunkach odpowiadaj¹cych klasom ekspozycji: X0, XC1, XC2, XC3 lub XC4 [9]. Dopuszcza
siê stosowanie p³yt SP w bardziej agresywnych œrodowiskach pod warunkiem wykonania na ich dolnej powierzchni ochronnej warstwy
powierzchniowej, odpowiedniej do wystêpuj¹cego czynnika korozyjnego (wg indywidualnego projektu).
W budynkach lokalizowanych na terenach szkód górniczych oraz na terenach, na których wyst¹piæ mog¹ nierównomierne osiadania
podpór lub inne ruchy pod³o¿a mog¹ce wywo³ywaæ w stropach si³y rozci¹gaj¹ce, mo¿liwoœæ zastosowania p³yt SP nale¿y rozwa¿yæ
indywidualnie i w razie potrzeby zastosowaæ dodatkowe œrodki techniczne, które zapewni¹ niezbêdny poziom bezpieczeñstwa kon-
strukcji stropu. W szczególnoœci nale¿y wzi¹æ pod uwagê mo¿liwoœæ wykonania na p³ytach SP monolitycznej, odpowiednio zbrojonej,
p³yty nadbetonu lub zastosowania ci¹g³ego zbrojenia uzupe³niaj¹cego w stykach miêdzy p³ytami (ewentualnie poszerzonych), zdol-
nego do przeniesienia przewidywanych si³ rozci¹gaj¹cych.
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1.4.   Technologia produkcji p³yt SP

Wytwarzanie p³yt SP odbywa siê metod¹ wyt³aczania (ekstruzji) betonowej „wstêgi”, za pomoc¹ odpowiednich urz¹dzeñ formuj¹cych
(wyt³aczarek). „Wstêga” formowana jest na stalowych pod³o¿ach torów naci¹gowych o szerokoœci 1,20 m i d³ugoœci ok. 100 m. Równe
i g³adkie powierzchnie pod³o¿y daj¹ gwarancjê wykonania p³yt z g³adk¹, niewymagaj¹c¹ tynkowania, powierzchni¹ sufitow¹.
Po wstêpnym naprê¿eniu i zakotwieniu ciêgien w blokach oporowych toru naci¹gowego, na pod³o¿u umieszczany jest agregat (wyt³aczar-
ka), który formuje z mieszanki betonowej „wstêgê” o przekroju poprzecznym odpowiednim dla danego typu p³yty. Proces formowania
„wstêgi” ma charakter ci¹g³y. Do zasobnika agregatu dostarczana jest mieszanka betonowa o konsystencji wilgotnej, któr¹ przenoœniki
œlimakowe agregatu wt³aczaj¹ do do³¹czonej formy œlizgowej i jednoczeœnie przesuwaj¹ ca³e urz¹dzenie wzd³u¿ toru z przeciêtn¹ prêdko-
œci¹ oko³o 1,0 m/min. W ten sposób urz¹dzenie formuje i pozostawia za sob¹ „wstêgê” zagêszczonej, odpowiednio ukszta³towanej,
œwie¿ej mieszanki betonowej, w której wykonywane s¹ nastêpnie niezbêdne wyciêcia, w zale¿noœci od aktualnego zamówienia.
Aby przyœpieszyæ proces wi¹zania betonu, pod³o¿e toru podgrzewane jest do temperatury oko³o 35oC za pomoc¹ cieczy przep³ywaj¹-
cej w umieszczonych w jego wnêtrzu rurach, a pasmo betonu przykrywane jest matami termoizolacyjnymi. Po oko³o 16-tu godzinach
od chwili zabetonowania beton osi¹ga wytrzyma³oœæ umo¿liwiaj¹c¹ sprê¿enie betonowej „wstêgi”. Zwalniany jest wówczas naci¹g
ciêgien i nastêpuje sprê¿enie. „Wstêga”, która ma d³ugoœæ oko³o 100 m, jest nastêpnie ciêta specjaln¹ pi³¹ tarczow¹ na odcinki
(gotowe prefabrykaty) o potrzebnej d³ugoœci.
Poszczególne elementy zdejmowane s¹ z pod³o¿a i przenoszone na miejsce sk³adowania za pomoc¹ specjalnego zawiesia, samozaklesz-
czaj¹cego siê o wrêby w bocznych powierzchniach p³yt. Gotowe prefabrykaty sk³adowane s¹ w pozycji poziomej w stosach (rozdz. 7).

1.5.   Materia³y

1.5.1.   Beton

Wszystkie typy p³yt SP wytwarzane s¹ z betonu zwyk³ego klasy B60, produkowanego zgodnie z norm¹ [15]. Dla celów obliczenio-
wych [24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33], wartoœci cech wytrzyma³oœciowych i odkszta³calnoœciowych zastosowanego betonu ustalono
wed³ug normy [9].

1.5.2.   Stal sprê¿aj¹ca

Do sprê¿ania p³yt SP stosowane s¹ dwa rodzaje siedmiodrutowych splotów: φ9,3 mm oraz φ12,5 mm, obydwa ze stali Y1860. Dla
celów obliczeniowych [24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33], wartoœci cech wytrzyma³oœciowych i odkszta³calnoœciowych zastosowanych
ciêgien ustalono na podstawie Aprobat Technicznych [16, 17].
Pocz¹tkowe (doraŸne) naprê¿enia w zbrojeniu g³ównym, bezpoœrednio po naci¹gniêciu i zakotwieniu ciêgien sprê¿aj¹cych w urz¹dze-
niach oporowych, s¹ równe 1300 MPa. W ciêgnach górnych pocz¹tkowe naprê¿enia odpowiednio zredukowano [24, 25, 26, 27] do
wartoœci, która zabezpiecza p³yty przed zarysowaniem górnej strefy ich przekrojów podczas podnoszenia uchwytami szczêkowymi (rozdz. 7).

1.6.   Asortyment p³yt SP

1.6.1.   P³yty SP20

Przekrój poprzeczny p³yt typu SP20 przedstawiono na rys.1.1. P³yty typu SP20 posiadaj¹ szeœæ pod³u¿nych kana³ów o przekroju okr¹g³ym,
o œrednicy 152 mm. Osie kana³ów umieszczono na wysokoœci 102 mm od dolnej krawêdzi przekroju, st¹d dolna pó³ka p³yt ma gruboœæ 26 mm,
a górna 22 mm (w najwê¿szym miejscu). Na szerokoœci przekroju kana³y rozmieszczone s¹ równomiernie co 187 mm i symetrycznie
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wzglêdem pod³u¿nej osi p³yt. Wynikaj¹ca st¹d szerokoœæ wewnêtrznych œrodników (¿eber) wynosi 35 mm (w najwê¿szym miejscu).
P³yty SP20 zaprojektowano w siedmiu wariantach zbrojenia sprê¿aj¹cego, oznaczonych od A1 do A7. Poszczególne warianty ró¿ni¹ siê
liczb¹, œrednic¹ i rozmieszczeniem pod³u¿nych ciêgien sprê¿aj¹cych (rys.1.5).
We wszystkich wariantach p³yty SP20 zbrojone s¹ wy³¹cznie do³em. W wariantach od A1 do A3 odpowiednio: 4-ma, 5-ma i 6-ma
ciêgnami φ9,3 mm, a w wariantach od A4 do A7 odpowiednio: 4-ma, 5-ma, 6-ma i 7-ma ciêgnami φ12,5 mm (pkt.1.5.2). W ka¿dym
wariancie zbrojenia ciêgna sprê¿aj¹ce rozmieszczone s¹ w jednej warstwie, której nominalna odleg³oœæ od spodu p³yt wynosi 32 mm
(osiowo).

Rys.1.5.  Warianty zbrojenia p³yt SP20
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1.6.2.   P³yty SP26.5

Przekrój poprzeczny p³yt typu SP26.5 przedstawiono na rys.1.2. P³yty typu SP26.5 posiadaj¹ piêæ pod³u¿nych kana³ów o przekroju
okr¹g³ym, o œrednicy 186 mm. Kana³y s¹ umieszczone w œrodku wysokoœci przekroju, dlatego dolna i górna pó³ka p³yt maj¹ jedna-
kow¹ gruboœæ: 39,5 mm (w najwê¿szym miejscu). Na szerokoœci przekroju kana³y rozmieszczone s¹ równomiernie co 225 mm,
i symetrycznie wzglêdem pod³u¿nej osi p³yt. Wynikaj¹ca st¹d szerokoœæ wewnêtrznych œrodników (¿eber) wynosi 39 mm (w najwê¿-
szym miejscu).
P³yty SP26.5 zaprojektowano w czterech wariantach zbrojenia sprê¿aj¹cego, które ró¿ni¹ siê liczb¹ i rozmieszczeniem pod³u¿nych
ciêgien sprê¿aj¹cych (rys.1.6).
P³yty SP26.5 zbrojone s¹ wy³¹cznie do³em, odpowiednio: 6-ma, 8-ma, 10-ma i 12-ma ciêgnami φ12,5 mm (pkt.1.5.2). We wszyst-
kich wariantach zbrojenia ciêgna sprê¿aj¹ce rozmieszczone s¹ w jednej warstwie, po³o¿onej w odleg³oœci 40 mm od spodu p³yt
(osiowo).

Rys.1.5. c.d.  Warianty zbrojenia p³yt SP20
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Rys.1.6.  Warianty zbrojenia p³yt SP26.5



1.6.3.   P³yty SP32

Przekrój poprzeczny p³yt typu SP32 pokazano na rys.1.3. P³yty typu SP32 posiadaj¹ cztery pod³u¿ne kana³y o owalnym przekroju.
Szerokoœæ dwóch kana³ów bocznych wynosi 226 mm, a kana³ów œrodkowych 229 mm. Wszystkie kana³y maj¹ wysokoœæ 250 mm i s¹
umieszczone w œrodku wysokoœci przekroju. St¹d dolna i górna pó³ka p³yt maj¹ gruboœæ 35 mm (w najwê¿szym miejscu). Na szeroko-
œci przekroju kana³y rozmieszczone s¹ równomiernie co 283 mm i symetrycznie wzglêdem pod³u¿nej osi p³yt. Wynikaj¹ca st¹d
szerokoœæ wewnêtrznych œrodników (¿eber) wynosi 54 mm.
P³yty SP32 zaprojektowano w szeœciu podstawowych wariantach zbrojenia sprê¿aj¹cego, przy czym w ramach ka¿dego wariantu
przewidziano dwie odmiany: „A” i „B”. W odmianie „A” nie wystêpuje zbrojenie górne, natomiast w odmianie „B” zastosowano
dodatkowo dwa ciêgna sprê¿aj¹ce umieszczone w górnej, œciskanej pod obci¹¿eniem eksploatacyjnym, strefie przekroju poprzecznego.
Zbrojenie górne zabezpiecza p³yty d³ugie (o d³ugoœci wiêkszej ni¿ 13,00 m) przed z³amaniem podczas podnoszenia chwytakami
szczêkowymi (rozdz. 7). Zbrojenie odmiany „A” mo¿na stosowaæ przy rozpiêtoœciach leff ≤ 12,90 m, natomiast zbrojenie odmiany „B”
przewidziane jest dla rozpiêtoœci leff >12,90 m. Podstawowe warianty zbrojenia ró¿ni¹ siê liczb¹ i rozmieszczeniem pod³u¿nych ciêgien
sprê¿aj¹cych (rys.1.7).
W wariantach zbrojenia odmiany „A” p³yty SP32 zbrojone s¹ wy³¹cznie do³em, odpowiednio: 5-ma, 8-ma, 9-ma, 10-ma, 11-ma i 14-ma
ciêgnami φ12,5 mm (pkt.1.5.2). W wariancie zbrojenia 14φ12,5 ciêgna sprê¿aj¹ce rozmieszczone s¹ w dwóch warstwach, w pozosta-
³ych wariantach – w jednej warstwie. W ka¿dym wariancie zbrojenia, nominalna odleg³oœæ osi dolnej warstwy ciêgien od spodu p³yt
wynosi 40 mm; górna warstwa ciêgien (w wariancie: 14φ12,5) oddalona jest od warstwy dolnej o kolejne 40 mm (osiowo).
W wariantach odmiany „B” zbrojenie dolne jest analogiczne jak w wariantach odmiany „A”. Dodatkowe zbrojenie górne stanowi¹
dwa ciêgna sprê¿aj¹ce φ9,3 mm umieszczone w osi przedskrajnych ¿eber p³yt w odleg³oœci 35 mm od górnej powierzchni (osiowo).
Sploty φ9,3 mm mog¹ byæ zast¹pione podczas produkcji splotami φ12,5 mm.
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Rys.1.7.  Warianty zbrojenia p³yt SP32
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                                                1)  górne ciêgna sprê¿aj¹ce φ9,3 mm wystêpuj¹ tylko w odmianie „B”

Rys.1.7. c.d.  Warianty zbrojenia p³yt SP32
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1.6.4.   P³yty SP40

Przekrój poprzeczny p³yt typu SP40 pokazano na rys.1.4. P³yty typu SP40 posiadaj¹ cztery pod³u¿ne kana³y o owalnym przekroju
poprzecznym. Szerokoœæ dwóch kana³ów bocznych wynosi 223 mm, a kana³ów œrodkowych 228 mm. Wszystkie kana³y maj¹ wyso-
koœæ 320 mm. Pó³ka dolna p³yt ma gruboœæ 36 mm, a górna 44 mm (w najwê¿szym miejscu). Na szerokoœci przekroju kana³y
rozmieszczone s¹ równomiernie co 283 mm i symetrycznie wzglêdem pod³u¿nej osi p³yt. Wynikaj¹ca st¹d szerokoœæ wewnêtrznych
œrodników (¿eber) wynosi 55 mm.
P³yty SP40 zaprojektowano w piêciu podstawowych wariantach zbrojenia sprê¿aj¹cego, przy czym w ramach ka¿dego wariantu przewi-
dziano dwie odmiany: „A” i „B” (podobnie jak p³yty SP32). W odmianie „A” nie wystêpuje zbrojenie górne, natomiast
w odmianie „B” zastosowano dodatkowo dwa ciêgna sprê¿aj¹ce umieszczone w górnej strefie przekroju poprzecznego, które zabez-
pieczaj¹ p³yty d³ugie (o d³ugoœci wiêkszej ni¿ 13,00 m) przed z³amaniem podczas podnoszenia chwytakami (rozdz. 7). Zbrojenie
odmiany „A” mo¿na stosowaæ przy rozpiêtoœciach leff ≤ 12,90 m natomiast zbrojenie odmiany „B” zaprojektowane jest dla rozpiêtoœci
leff > 12,90 m. Poszczególne warianty zbrojenia ró¿ni¹ siê liczb¹ i rozmieszczeniem pod³u¿nych ciêgien sprê¿aj¹cych (rys.1.8).

Rys.1.8.  Warianty zbrojenia p³yt SP40
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W wariantach zbrojenia odmiany „A” p³yty SP40 zbrojone s¹ wy³¹cznie do³em, odpowiednio: 8-ma, 9-ma, 10-ma, 11-ma,i 14-ma i 16-ma
ciêgnami φ12,5 mm (pkt.1.5.2). W wariancie zbrojenia 14φ12,5 ciêgna sprê¿aj¹ce rozmieszczone s¹ w dwóch warstwach, w pozosta-
³ych wariantach – w jednej warstwie. W ka¿dym wariancie zbrojenia nominalna odleg³oœæ osi dolnej warstwy ciêgien od spodu p³yt
wynosi 40 mm; górna warstwa ciêgien (w wariancie: 14φ12,5) oddalona jest od warstwy dolnej o kolejne 40 mm (osiowo).
W wariantach odmiany „B” zbrojenie dolne jest analogiczne jak w wariantach odmiany „A”. Dodatkowe zbrojenie górne stanowi¹ dwa
ciêgna sprê¿aj¹ce φ12,5 mm umieszczone w osi przedskrajnych ¿eber p³yt w odleg³oœci 35 mm od górnej powierzchni p³yty (osiowo).

1.6.5.   P³yty o podwy¿szonej odpornoœci ogniowej

P³yty typu SP26.5, SP32 i SP40 s¹ równie¿ wytwarzane w odmianie o odpornoœci ogniowej klasy R120. Podwy¿szenie odpornoœci
ogniowej osi¹gniêto poprzez zwiêkszenie gruboœci otulenia betonem dolnych ciêgien sprê¿aj¹cych.

                                                     1)  górne ciêgna sprê¿aj¹ce φ12,5 mm wystêpuj¹ tylko w odmianie „B”

Rys.1.8. c.d.  Warianty zbrojenia p³yt SP40
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Rys.1.9.  P³yty SP o odpornoœci ogniowej klasy R120
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P³yta SP26.5 /6/ R120 zbrojona jest wy³¹cznie do³em 6-ma ciêgnami φ12,5 mm w jednej warstwie, usytuowanymi osiowo 55 mm od
dolnej powierzchni p³yty (rys. 1.9 a). P³yta SP26,5 /12/ R120 zbrojona jest wy³¹cznie do³em 12-ma ciêgnami φ12,5 mm, z których
dziesiêæ umieszczono w warstwie oddalonej osiowo o 50 mm od dolnej powierzchni p³yty, a dwa w œrodkowych ¿ebrach 80 mm od dolnej
powierzchni p³yty (rys. 1.9 b).
P³yty SP32 /8/ R120, SP32 /14/ R120 maj¹ zbrojenie takie jak analogiczne p³yty o odpornoœci ogniowej R60, lecz umieszczone
w odleg³oœci 50 mm (pierwsza warstwa) i 80 mm (druga warstwa) od dolnej powierzchni p³yty (rys. 1.9 c i d).
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P³yty SP41 /8/ R120, SP41 /14/ R120 i SP41 /16/ R120 maj¹ zwiêkszon¹ gruboœæ dla zachowania niezbêdnej warstwy otulenia
betonem zbrojenia sprê¿aj¹cego tak¿e od strony wewnêtrznych powierzchni prefabrykatu. Pod³u¿ne kana³y przesuniêto w górê
o 10 mm, przez co zwiêkszeniu uleg³a ca³kowita wysokoœæ przekroju. Zbrojenie sprê¿aj¹ce umieszczone jest w dwóch warstwach: dolna
w odleg³oœci 50 mm a górna 90 mm licz¹c od dolnej powierzchni p³yty (rys. 1.9 e, f i g).



Tabl.1.1.   Podstawowe dane techniczne p³yt SP i stropów z p³yt SP

1.7.   Podstawowe dane techniczne i statyczne p³yt SP

W tabl.1.1 zestawiono podstawowe dane techniczne prefabrykowanych p³yt SP oraz stropów skonstruowanych z tych p³yt, a w tabl.1.2
wielkoœci statyczne p³yt SP.

Typ Obj. betonu B60 Ciê¿ar(1)

p³yty Zbrojenie prefabr. strop prefabr. strop(2)

[m3/m] [m3/m2] [kN/m] [kN/m2]
SP20/A1/R60 4φ9,3
SP20/A2/R60 5φ9,3
SP20/A3/R60 6φ9,3
SP20/A4/R60 4φ12,5 0,1243 0,1093 2,98 2,63
SP20/A5/R60 5φ12,5
SP20/A6/R60 6φ12,5
SP20/A7/R60 7φ12,5
SP26.5/6/R60 6φ12,5
SP26.5/8/R60 8φ12,5

0,173 0,152 4,15 3,65SP26.5/10/R60 10φ12,5
SP26.5/12/R60 12φ12,5
SP32/5A/R60 5φ12,5
SP32/8A/R60 8φ12,5
SP32/8B/R60 8φ12,5+2 φ9,3
SP32/9A/R60 9φ12,5
SP32/9B/R60 9φ12,5+2 φ9,3

SP32/10A/R60 10φ12,5
0,184 0,162 4,41 3,89SP32/10B/R60 10φ12,5+2 φ9,3

SP32/11A/R60 11φ12,5
SP32/11B/R60 11φ12,5+2 φ9,3
SP32/14A/R60 14φ12,5
SP32/14B/R60 14φ12,5+2 φ9,3
SP40/8A/R60 8φ12,5
SP40/8B/R60 (8+2)φ12,5
SP40/9A/R60 9φ12,5
SP40/9B/R60 (9+2)φ12,5

SP40/10A/R60 10φ12,5
SP40/10B/R60 (10+2)φ12,5

0,2048 0,1819 4,92 4,37

SP40/11A/R60 11φ12,5
SP40/11B/R60 (11+2)φ12,5
SP40/14A/R60 14φ12,5
SP40/14B/R60 (14+2)φ12,5
SP40/16A/R60 16φ12,5
SP40/16B/R60 (16+2)φ12,5
SP26.5/6/R120 6φ12,5 0,1848 0,1618 4,435 3,883
SP26.5/12/R120 12φ12,5 0,1848 0,1618 4,435 3,883
SP32/8A/R120 8φ12,5 0,1957 0,1724 4,70 4,14

SP32/14A(B)/R120 (14+2)φ12,5 0,1957 0,1724 4,70 4,14
SP41/8A(B)/R120 (8+2)φ12,5 0,2165 0,1919 5,20 4,601
SP41/14A(B)/R120 (14+2)φ12,5 0,2165 0,1919 5,20 4,601
SP41/16A(B)/R120 (16+2)φ12,5 0,2165 0,1919 5,20 4,601

(1) – przyjêto ciê¿ar objêtoœciowy betonu gf  = 24 kN/m3  [13]
(2) – z uwzglêdnieniem betonu w pod³u¿nych stykach miêdzy p³ytami
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Typ P0 Pm,∞∞∞∞∞ zcp Mcr Mdec MRd QRd

p³yty [kN] [kN] [cm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN]

SP20/A1/R60 264 236,0 6,47 51,2 25,0 42,2 78,7
SP20/A2/R60 330 291,3 6,45 57,0 30,8 52,5 79,8
SP20/A3/R60 396 345,1 6,44 62,7 36,5 62,7 80,8
SP20/A4/R60 484 413,6 6,43 69,9 43,4 75,9 80,1 8,4
SP20/A5/R60 605 505,6 6,41 79,6 53,0 94,2 81,4
SP20/A6/R60 726 593,7 6,39 88,9 62,2 112,2 82,6
SP20/A7/R60 847 678,1 6,37 97,7 70,9 130,1 83,7
SP26.5/6/R60 726 615,5 9,00 135,7 90,0 151,6 91,2
SP26.5/8/R60 968 793,9 8,96 161,2 116,0 200,0 93,5
SP26.5/10/R60 1210 961,2 8,92 185,0 140,3 247,5 95,6 15,8
SP26.5/12/R60 1452 1118,4 8,88 207,4 163,0 294,0 97,4

SP26.5/6/R120 726 625,1 7,52 128,2 88,6 140,8 94,2
SP26.5/12/R120 1452 1151,9 7,42 195,8 158,8 272,4 105,1

SP32/5A/R60 605 521,8 11,71 158,5 97,2 159,3 117,2
SP32/8A/R60 968 793,0 11,63 208,4 147,5 251,8 128,0
SP32/8B/R60 1062 906,4 9,47 211,2 150,9 251,9 120,8
SP32/9A/R60 1089 877,9 11,61 223,9 163,2 282,1 129,5
SP32/9B/R60 1183 994,4 9,66 227,6 167,4 282,0 122,2
SP32/10A/R60 1210 960,1 11,58 239,0 178,4 312,3 130,8
SP32/10B/R60 1304 1079,6 9,82 243,4 183,4 312,0 123,5 21,0
SP32/11A/R60 1331 1039,7 11,56 253,6 193,2 342,1 132,2
SP32/11B/R60 1425 1162,2 9,94 258,7 198,8 341,7 124,8
SP32/14A/R60 1694 1283,2 10,65 287,4 227,8 415,8 135,9
SP32/14B/R60 1788 1409,7 9,41 293,5 234,4 414,9 128,2

SP32/8A(B)/R120 968 811,8 9,54 195,4 140,0 231,3 135,3
SP32/14A(B)/R120 1754 1395,3 9,24 288,0 237,5 402,1 154,4

(1694) (1304,6) (9,90) (281,4) (230,0) (402,3) (149,9)
SP40/8A/R60 968 797,5 15,82 280,8 194,6 326,7 166,6
SP40/8B/R60 1072 906,1 13,02 284,0 198,1 326,6 161,1
SP40/9A/R60 1089 883,0 15,79 301,6 215,4 366,4 168,6
SP40/9B/R60 1193 993,7 13,30 305,8 219,9 366,2 163,1
SP40/10A/R60 1210 966,0 15,76 321,7 235,6 406,0 170,5
SP40/10B/R60 1314 1078,5 13,52 326,9 241,1 405,6 164,9
SP40/11A/R60 1331 1046,5 15,73 341,2 255,1 445,4 172,4 30,1
SP40/11B/R60 1435 1160,8 13,30 347,3 261,6 445,0 166,7
SP40/14A/R60 1694 1288,2 14,80 389,0 303,5 548,1 177,5
SP40/14B/R60 1798 1405,2 13,28 396,7 311,5 547,5 171,5
SP40/16A/R60 1936 1430,4 14,85 423,7 338,1 624,8 180,5
SP40/16B/R60 2074 – 12,88 431,3 346,3 623,7 175,1

SP41/8A(B)/R120 1088 941,6 10,07 280,5 191,1 311,7 219,9
(968) (819,3) (13,24) (280,4) (189,8) (312,0) (210,0)

SP41/14A(B)/R120 1806 1452,2 12,03 407,1 321,5 547,0 242,2
(1694) (1329,3) (13,73) (401,7) (314,9) (547,2) (233,5)

SP41/16A(B)/R120 2056 1616,9 12,14 444,5 360,0 623,9 248,9
(1936) (1481,9) (13,79) (437,9) (352,3) (623,9) (240,2)

Wartoœci podane w nawiasach dotycz¹ p³yt bez górnego zbrojenia sprê¿aj¹cego (rozpiêtoœæ poni¿ej 12,9 m)

Tabl.1.2.   Wielkoœci statyczne p³yt SP

Podane w tabl.1.2 wielkoœci statyczne odnosz¹ siê do obszaru p³yt o pe³nym sprê¿eniu i pe³nej noœnoœci ciêgien (tj. poza stref¹ zakotwienia).
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P0 – pocz¹tkowa si³a sprê¿aj¹ca
Pm.∞∞∞∞∞ – œrednia si³a sprê¿aj¹ca po uwzglêdnieniu wszystkich strat
zcp – mimoœród si³y sprê¿aj¹cej wzglêdem œrodka ciê¿koœci

   przekroju sprowadzonego
Mcr – moment rysuj¹cy

Mcr – obliczeniowy moment rysuj¹cy dla górnej krawêdzi przekroju
Mdec – moment zginaj¹cy wywo³uj¹cy dekompresjê we w³óknach

   przekroju oddalonych od ciêgien o 25 mm
MRd – obliczeniowa noœnoœæ przekroju na zginanie
QRd – obliczeniowa noœnoœæ przekroju na œcinanie



1.8.   Perforacja pionowa p³yt SP

1.8.1.   Zasady ogólne

W p³ytach SP wykonywaæ mo¿na okr¹g³e otwory o niedu¿ej œrednicy oraz cztery rodzaje prostok¹tnych wyciêæ (rys.1.10). Za otwory
uwa¿aæ nale¿y wszelk¹ pionow¹ perforacjê, która nie przecina œrodników p³yt (wszelkie otwory w pó³kach, nad i pod kana³ami).
Wyciêcia natomiast maj¹ du¿e wymiary w stosunku do szerokoœci p³yt i powstaj¹ w wyniku usuniêcia fragmentu jednego lub kilku
œrodników. W sytuacji, gdy zachodzi potrzeba przeciêcia p³aszczyzny stropu pojedynczym przewodem instalacyjnym nale¿y prefero-
waæ otwory, wykonane pionowo przez jeden z kana³ów p³yty (pkt.1.8.5). Gdy natomiast istnieje potrzeba przeprowadzenia zbloko-
wanych pionów instalacyjnych, wentylacyjnych lub pojedynczych przewodów o du¿ych gabarytach, nale¿y stosowaæ wyciêcia (rys.1.10).
Wyciêcia mog¹ ponadto s³u¿yæ do „ominiêcia” s³upów w uk³adach szkieletowych, bez potrzeby wykonywania w s³upach dodatkowych
wsporników podporowych dla p³yt SP.

Mo¿na przyj¹æ, ¿e otwory o œrednicy nie wiêkszej od maksymalnej podanej w tabl.1.3, wykonane i rozmieszczone zgodnie z wytycz-
nymi podanymi w pkt.1.8.5 nie maj¹ wp³ywu na noœnoœæ p³yt. P³yty takie nale¿y obliczaæ analogicznie jak p³yty podstawowe (pkt.2.1).
Wyciêcia, niezale¿nie od rodzaju (rys.1.10), maj¹ negatywny wp³yw na noœnoœæ p³yt SP, co nale¿y uwzglêdniæ przy sprawdzaniu ich
noœnoœci. Zasady obliczania p³yt SP os³abionych wyciêciami podano w pkt.2.2 i pkt.2.3.

Rodzaj i szerokoœæ wyciêcia [mm] Œrednice
Typ Wyciêcia przy podporach Wyciêcia w przêœle otworów

p³yty Ia Ib Ic II III IV [mm]
c1 c2 c3 c4 φmax

SP20 160    310(*) – 240 160 240 100

SP26.5 200 310    420(*) 220 200 220 150

SP32 240 – – 280 240 280 140

SP40 240 – – 280 240 280 140
(*) nie dopuszcza siê stosowania w uk³adach œciennych (patrz pkt.3.3)

Tabl.1.3.   Szerokoœci wyciêæ i maksymalne œrednice otworów w p³ytach SP

Otwory mog¹ byæ wykonywane na budowie (technik¹ wiercenia), natomiast wyciêcia nale¿y wykonywaæ wy³¹cznie w wytwórni.
Maksymalne œrednice otworów φmax oraz dopuszczalne szerokoœci wyciêæ c (rys.1.10) dla wszystkich p³yt typu SP zestawiono w tabl.1.3.

Rys.1.10.  Rodzaje wyciêæ w p³ytach SP
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1.8.2.   Wyciêcia w przêœle

Wyciêcia w przêœle (rodzaj III i IV wg rys.1.10) nie naruszaj¹ krawêdzi podparcia p³yt. Wyciêcia te nale¿y lokalizowaæ w œrodkowym
odcinku p³yt o d³ugoœci: Lw=0,74 ·L≤L−260 [cm] (rys.1.11).

Rys.1.11.  Zasady rozmieszczenia wyciêæ w przêœle

Dla wszystkich typów p³yt SP d³ugoœæ wyciêcia przês³owego mo¿e byæ dowolna. W p³ytach SP20, SP32 i SP40 wyciêcia rodzaju IV nale¿y
wykonywaæ w œrodku szerokoœci przekroju (rys.Z 1-2, Z 1-4 i Z 1-5). W p³ytach SP26.5 wyciêcie rodzaju IV mo¿e naruszaæ jedno z ¿eber
œrodkowych po³o¿onych najbli¿ej osi symetrii przekroju (rys.Z 1-3). W obszarze œrodkowym p³yty mo¿na projektowaæ wiêcej ni¿ jedno
wyciêcie rodzaju III lub IV, z zachowaniem zasad podanych w pkt.1.8.4.

1.8.3.   Wyciêcia przy podporach

Wyciêcia przy podporach (rodzaj I lub II wg rys.1.10) we wszystkich typach p³yt SP mog¹ mieæ d³ugoœæ zawart¹ w przedziale:
d ≤ 130 cm (rys.1.12). W p³ytach SP20, SP32 i SP40 wyciêcia rodzaju II nale¿y wykonywaæ w œrodku szerokoœci przekroju (rys.Z 1-2,
Z 1-4 i Z 1-5). W p³ytach SP26.5 wyciêcie rodzaju II mo¿e naruszaæ najwy¿ej jedno ze œrodkowych ¿eber po³o¿onych najbli¿ej osi symetrii
przekroju (rys.Z 1-3).

Rys.1.12.  Zasady umieszczania wyciêæ przy podporach
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1.8.4.   £¹czne stosowanie wyciêæ ró¿nych rodzajów

W ogólnym przypadku w jednym elemencie mo¿e wystêpowaæ jednoczeœnie kilka wyciêæ w przêœle i przy podporach (rys.1.13).

Ka¿de z wyciêæ nale¿y wykonaæ zgodnie z wytycznymi podanymi w pkt.1.8.2 lub w pkt.1.8.3. Ponadto przestrzegaæ nale¿y nastêpuj¹-
cych zasad:
1) stosuj¹c jednoczeœnie kilka wyciêæ bocznych (rodzaju I i/lub rodzaju III) nale¿y wszystkie lokalizowaæ przy tej samej bocznej

krawêdzi p³yty; nie dopuszcza siê os³abiania wyciêciami bocznymi obydwu zewnêtrznych ¿eber p³yty,
2) przy jednej podporze mo¿na wykonaæ najwy¿ej jedno wyciêcie,
3) mo¿na stosowaæ jednoczeœnie wyciêcia przês³owe rodzaju III i IV pod warunkiem, ¿e odstêp miêdzy tymi wyciêciami, mierzony

wzd³u¿ p³yty bêdzie nie mniejszy ni¿ 120 cm (rys.1.11),
4) mo¿na stosowaæ jednoczeœnie wyciêcia rodzaju I i III lub II i IV pod warunkiem, ¿e odstêp miêdzy tymi wyciêciami, mierzony

wzd³u¿ p³yty bêdzie nie mniejszy ni¿ 120 cm (rys.1.13),
5) je¿eli przy jednej podporze p³yty wystêpuje wyciêcie rodzaju II to przy drugiej podporze nie mo¿na wykonaæ wyciêcia rodzaju I.

1.8.5.   Otwory

Ka¿dy otwór nale¿y lokalizowaæ w taki sposób, by jego oœ pionowa znajdowa³a siê w p³aszczyŸnie osi jednego z kana³ów p³yty.
Œrednica otworu nie mo¿e byæ wiêksza od œrednicy maksymalnej, któr¹ dla ka¿dego typu p³yty SP podano w tabl.1.3. W jednym
przekroju p³yty mo¿e znajdowaæ siê najwy¿ej jeden otwór o œrednicy nie wiêkszej od maksymalnej. Inne zasady rozmieszczania
otworów w p³ytach ilustruje rys.Z 2-1.
Otwory nale¿y wykonywaæ na budowie lub w wytwórni. Jedyn¹ technik¹ wykonania jest wiercenie. Nie dopuszcza siê przebijania
otworów.

Rys.1.13.  Warunki jednoczesnego stosowania wyciêæ
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1.9.   Zasady wzd³u¿nego ciêcia p³yt

Na skutek pod³u¿nego rozciêcia elementów podstawowych, mo¿na uzyskaæ elementy o szerokoœci mniejszej ni¿ 120 cm. P³yty SP20
i SP26.5 mo¿na docinaæ dok³adnie wzd³u¿ osi jednego z kana³ów. Ciêcie pod³u¿ne p³yt typu SP32 i SP40 wykonuje siê w odleg³oœci
60 mm licz¹c od osi kana³u w kierunku ¿ebra p³yty ciêtej, wed³ug zasad podanych na rys.Z 3-1 i Z 3-2.
Po pod³u¿nym rozciêciu elementów podstawowych otrzymuje siê p³yty o nastêpuj¹cych szerokoœciach:
1) p³yty SP20: 510, 690, 880 i 1070 mm,
2) p³yty SP26.5: 600, 820 i 1050 mm,
3) p³yty SP32 i SP40: 680 i 960 mm.

Ciêcie wzd³u¿ne mo¿na wykonaæ wy³¹cznie w wytwórni.
W p³ytach rozciêtych pod³u¿nie nie mo¿na projektowaæ ¿adnych wyciêæ. Mo¿na natomiast wykonaæ otwory, zgodnie z ogólnymi
zasadami podanymi w pkt.1.8.5.

1.10.   P³yty z ukoœnymi krawêdziami podparcia

Technologia produkcji p³yt SP (pkt.1.4) daje mo¿liwoœæ wykonania elementów, których krawêdzie czo³owe nie s¹ prostopad³e do
pod³u¿nej osi prefabrykatów. Tego typu p³yty maj¹ zastosowanie w sytuacjach, gdy jedna z krawêdzi podpór, lub obydwie, nie s¹
prostopad³e do kierunku rozpiêcia stropów. Zasady kszta³towania tego typu p³yt ilustruje rys.1.14.

Rys.1.14.  Zasady kszta³towania p³yt z ukoœnymi krawêdziami podparcia

W p³ytach z ukoœnymi krawêdziami podparcia nie mo¿na projektowaæ ¿adnych wyciêæ. Mo¿na natomiast wykonywaæ otwory, zgodnie z
zasadami podanymi w pkt.1.8.5.
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1.11.   Belki podporowe POK

Stalowe belki podporowe POK s¹ przeznaczone do stosowania jako podpory sprê¿onych prefabrykowanych p³yt kana³owych, pozwa-
laj¹ce na pozostawienie miêdzy p³ytami otworów technologicznych. Belki podporowe POK mo¿na podwieszaæ wy³¹cznie na p³ytach
pe³nych, o prostych krawêdziach podparcia – nie os³abionych wyciêciami i nie ciêtych wzd³u¿nie. Zasady obliczania p³yt obci¹¿onych
wymianem podano w pkt.2.1.3.
Prefabet - Bia³e B³ota nie produkuje i nie dostarcza belek POK..

1.11.1.   Konstrukcja belek POK

Belki typu POK [28] wykonane s¹ z blachy stalowej wygiêtej na zimno w profil o przekroju w kszta³cie litery „L” (rys.1.15). Dolna,
pozioma pó³ka tego profilu stanowi oparcie dla p³yt SP. Do belki, na obydwu koñcach, przyspawane s¹ wsporniki umo¿liwiaj¹ce
podwieszenie wymianu na s¹siednich p³ytach stropu. Belki maj¹ g³adkie, oczyszczone i pomalowane powierzchnie.

Typ POK20 POK26.5 POK32 POK40 Tolerancje [mm]

h1 [mm] 200 265 320 400 +3, -0

b1 [mm] 120 120 140 140 +0, -3

b2 [mm] 100 100 100 100 +3, -0

l2 [mm] 130 130 150 150 +3, -0

L [mm] 1200-2400 1200-2400 1200-2400 1200-2400 +0, -3

Tabl.1.4.   Podstawowe wymiary belek typu POK [28] (oznaczenia wg rys.1.15)

1.11.2.   Asortyment belek typu POK

W sk³ad systemu wchodz¹ cztery typy belek podporowych oznaczone symbolami: POK20, POK26.5, POK32 i POK40, przeznaczone
odpowiednio dla stropów z p³yt: SP20, SP26.5, SP32 i SP40. W tabl.1.4 podano podstawowe wymiary belek typu POK oraz tolerancje
wykonania.

Ka¿dy typ belki mo¿e mieæ d³ugoœæ (w œwietle wsporników na koñcach belek) równ¹ 1200 lub 2400 mm.

Rys.1.15.  Konstrukcja belek podporowych typu POK (wymiary wg tabl. 1.4) [28]
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2.     Noœnoœæ p³yt swobodnie podpartych

2.1.   P³yty podstawowe (bez wyciêæ)

2.1.1.   Noœnoœæ p³yt obci¹¿onych równomiernie

Na podstawie przeprowadzonych obliczeñ statyczno-wytrzyma³oœciowych [24, 25, 26, 27], dla p³yt typu SP ustalono dopuszczalne,
równomiernie roz³o¿one, zewnêtrzne obci¹¿enie obliczeniowe pd.max, charakterystyczne pk.max i charakterystyczne d³ugotrwa³e pk.term,
w zale¿noœci od efektywnej rozpiêtoœci p³yty leff, przy za³o¿eniu swobodnego podparcia p³yt SP na podporach. Dopuszczalne równo-
mierne obci¹¿enia zewnêtrzne, dla ka¿dego typu i wariantu zbrojenia p³yt SP, zestawiono w tabl.2.1 do tabl.2.21.
Wartoœæ dopuszczalnego obci¹¿enia p³yt SP dla rozpiêtoœci poœrednich mo¿na interpolowaæ liniowo lub przyjmowaæ jak dla górnej
granicy przedzia³u rozpiêtoœci, w którym zawiera siê dana rozpiêtoœæ. Ekstrapolacja noœnoœci poza zakres rozpiêtoœci podany
w tabl.2.1 do tabl.2.21 jest niedopuszczalna.
P³yty SP spe³niaj¹ wymagania stanów granicznych noœnoœci i u¿ytkowalnoœci (ustalone w normie [9]), gdy spe³nione s¹ jednoczeœnie
trzy podane ni¿ej warunki:

pd ≤ pd.max                                                                                     (1)
pk ≤ pk.max                                                                                    (2)

ψd  · pk ≤ pk.term                                                                                (3)

gdzie: pd, pk – rzeczywiste (projektowane) obci¹¿enie równomierne p³yt [kN/m2], odpowiednio: obliczeniowe i charakterystyczne,
ψd – œredni wspó³czynnik obci¹¿enia d³ugotrwa³ego (z uwzglêdnieniem obci¹¿enia u¿ytkowego i ciê¿aru warstw wykoñcze-
niowych stropu),
pd.max, pk.max, pk.term – dopuszczalne równomierne obci¹¿enie p³yt [kN/m2], odpowiednio: obliczeniowe, charakterystyczne
i charakterystyczne d³ugotrwa³e, wg tabl.2.1 do tabl.2.21.

Dopuszczalne obci¹¿enie d³ugotrwa³e pk.term nale¿y przyjmowaæ odpowiednio do warunków pracy (klasy ekspozycji) p³yt SP.
Ze wzglêdu na du¿¹ wartoœæ pocz¹tkowych naprê¿eñ w stali sprê¿aj¹cej (pkt.1.5.2) warunek (2), w wiêkszoœci przypadków, nie ma
praktycznego znaczenia, gdy¿ stan graniczny rozwarcia rys nie jest osi¹gany przed wyst¹pieniem stanu granicznego noœnoœci (na
zginanie lub œcinanie). Jest on najczêœciej spe³niony, gdy spe³niony jest warunek (1).
Projektowanie stropów z p³yt SP obci¹¿onych równomiernie sprowadza siê do dobrania elementów (typu przekroju i wariantu zbrojenia),
dla którego spe³nione s¹ warunki (1), (2) i (3).

Noœnoœæ p³yt SP o odpornoœci ogniowej klasy R120 (pkt.1.6.5) nale¿y ustalaæ na podstawie projektów technicznych [29, 30, 31]
w porozumieniu z producentem p³yt.

Podane w tablicach od 2.1 do 2.21 wartoœci dopuszczalnych obci¹¿eñ równomiernych odnosz¹ siê równie¿ do p³yt o niepe³nej szero-
koœci przekroju, wytworzonych wskutek pod³u¿nego rozciêcia p³yt podstawowych, zgodnie z zasadami podanymi w pkt.1.9.
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SP20/A1/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
240 46,0 45,3 173,3 26,3
270 35,7 35,2 122,6 20,2
300 28,4 28,1 89,9 15,9
330 23,0 22,8 67,8 12,7
360 18,8 18,7 52,3 10,3
390 15,6 15,6 41,2 8,38
420 13,1 13,1 32,9 6,87
450 11,0 11,1 26,6 5,66
480 9,33 9,43 21,8 4,66
510 7,94 8,06 18,0 3,84
540 6,77 6,90 14,9 3,15
570 5,78 5,93 12,5 2,56
600 4,94 5,09 10,5 2,06
630 4,21 4,38 8,44 1,63
660 3,58 3,75 6,79 1,26
690 3,03 3,21 5,46 0,94
720 2,55 2,74 4,38 –

750 2,12 2,32 3,48 –-

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.1.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP20/A1 [24]
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SP20/A2/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
240 54,9 57,3 177,9 33,1
270 45,1 44,7 126,3 25,6
300 36,0 35,7 92,8 20,2
330 29,2 29,1 70,2 16,3
360 24,1 24,0 54,4 13,3
390 20,1 20,1 42,9 10,9
420 16,9 16,9 34,4 9,09
450 14,4 14,4 27,9 7,59
480 12,3 12,4 22,9 6,36
510 10,6 10,6 19,0 5,34
540 9,12 9,22 15,8 4,49
570 7,89 8,00 13,3 3,77
600 6,84 6,97 11,2 3,16
630 5,93 6,08 9,10 2,63
660 5,15 5,30 7,40 2,17
690 4,46 4,63 6,00 1,77
720 3,87 4,04 4,88 1,42
750 3,34 3,52 3,95 1,11
780 2,87 3,05 3,31 0,83
810 2,45 2,64 2,76 –

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.2.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP20/A2 [24]
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SP20/A3/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
240 55,7 68,9 182,5 39,6
270 47,7 53,9 129,8 30,8
300 41,7 43,2 95,7 24,5
330 35,5 35,2 72,6 19,8
360 29,4 29,2 56,4 16,2
390 24,6 24,5 44,6 13,4
420 20,8 20,7 35,8 11,2
450 17,8 17,7 29,2 9,47
480 15,2 15,3 24,0 8,00
510 13,2 13,23 20,0 6,81
540 11,4 11,5 16,7 5,80
570 10,0 10,1 14,1 4,95
600 8,72 8,83 11,9 4,22
630 7,64 7,77 9,75 3,59
660 6,71 6,85 8,00 3,05
690 5,89 6,04 6,55 2,58
720 5,18 5,33 5,38 2,16
750 4,54 4,71 4,40 1,79
780 4,00 4,16 3,73 1,47
810 3,48 3,66 3,15 1,18
840 3,04 3,22 2,64 0,92
870 2,64 2,83 2,19 –
900 2,27 2,47 1,80 –

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.3.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP20/A3 [24]
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SP20/A4/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
240 55,2 83,0 188,0 47,6
270 47,3 65,1 134,3 37,1
300 41,3 52,2 99,4 29,6
330 36,6 42,7 75,6 24,0
360 32,8 35,5 58,9 19,8
390 29,6 29,9 46,7 16,5
420 25,8 25,4 37,7 13,9
450 22,1 21,9 30,8 11,7
480 19,1 18,9 25,4 10,0
510 16,6 16,5 21,2 8,59
540 14,5 14,4 17,8 7,39
570 12,7 12,7 15,1 6,38
600 11,2 11,2 12,8 5,51
630 9,86 9,95 10,6 4,77
660 8,73 8,84 8,73 4,12
690 7,74 7,86 7,23 3,56
720 6,88 7,00 6,00 3,06
750 6,11 6,25 5,00 2,62
780 5,43 5,58 4,27 2,24
810 4,83 5,00 3,64 1,89
840 4,29 4,45 3,10 1,58
870 3,80 3,97 2,62 1,31
900 3,36 3,54 2,20 1,06
930 2,97 3,15 1,83 0,83
960 2,61 2,80 1,50 –

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.4.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP20/A4 [24]
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SP20/A5/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
240 56,1 96,1 195,9 58,7
270 48,1 81,7 140,4 45,9
300 42,0 65,7 104,2 36,7
330 37,2 53,9 79,6 29,9
360 33,3 44,9 62,2 24,7
390 30,1 37,9 49,6 20,7
420 27,5 32,4 40,1 17,5
450 25,2 27,9 32,9 14,9
480 23,3 24,2 27,3 12,8
510 21,2 21,2 22,9 11,1
540 18,6 18,6 19,3 9,61
570 16,4 16,4 16,4 8,37
600 14,6 14,6 14,0 7,31
630 12,9 13,0 11,7 6,40
660 11,5 11,6 9,72 5,61
690 10,3 10,4 8,14 4,92
720 9,23 9,33 6,84 4,32
750 8,28 8,39 5,75 3,79
780 7,43 7,56 4,98 3,30
810 6,68 6,82 4,30 2,89
840 6,00 6,16 3,72 2,50
870 5,41 5,57 3,20 2,18
900 4,87 5,03 2,74 1,87
930 4,37 4,54 2,33 1,59
960 3,93 4,10 1,97 1,34
990 3,52 3,70 1,65 1,11

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.5.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP20/A5 [24]
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SP20/A6/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
240 57,0 124,9 203,2 69,3
270 48,8 98,2 146,1 54,3
300 42,7 79,1 108,9 43,5
330 37,8 64,9 83,4 35,5
360 33,9 54,2 65,4 29,4
390 30,6 45,8 52,3 24,7
420 27,9 39,2 42,5 21,0
450 25,6 33,8 35,0 18,0
480 23,6 29,4 29,1 15,5
510 21,9 25,8 24,5 13,4
540 20,4 22,7 20,7 11,7
570 19,1 20,1 17,7 10,3
600 17,9 17,9 15,2 9,03
630 16,0 16,0 12,7 7,96
660 14,3 14,3 10,7 7,04
690 12,8 12,9 9,00 6,23
720 11,5 11,6 7,63 5,52
750 10,4 10,5 6,48 4,89
780 9,41 9,52 5,66 4,34
810 8,52 8,64 4,93 3,84
840 7,72 7,85 4,30 3,40
870 7,00 7,14 3,75 3,00
900 6,35 6,50 3,25 2,65
930 5,77 5,92 2,81 2,32
960 5,23 5,39 2,42 2,03
990 4,75 4,92 2,07 1,76

1020 4,31 4,48 1,75 1,52

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.6.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP20/A6 [24]
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SP20/A7/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
240 57,8 145,5 210,2 79,5
270 49,6 114,5 151,6 62,3
300 43,3 92,3 113,3 50,0
330 38,4 75,9 87,1 40,9
360 34,4 63,4 68,5 34,0
390 31,1 53,6 54,9 28,6
420 28,4 45,9 44,7 24,3
450 26,0 39,6 36,9 20,9
480 24,0 34,5 30,8 18,0
510 22,3 30,3 26,0 15,7
540 20,7 26,7 22,1 13,7
570 19,4 23,7 18,9 12,1
600 18,2 21,1 16,3 10,7
630 17,1 18,9 13,7 9,45
660 16,1 17,0 11,6 8,40
690 15,2 15,4 9,83 7,47
720 13,8 13,9 8,39 6,67
750 12,5 12,6 7,18 5,95
780 11,4 11,4 6,30 5,32
810 10,3 10,4 5,53 4,76
840 9,40 9,51 4,86 4,25
870 8,57 8,69 4,27 3,80
900 7,82 7,95 3,74 3,39
930 7,14 7,28 3,27 3,00
960 6,52 6,67 2,85 2,68
990 5,96 6,12 2,48 2,38

1020 5,45 5,61 2,14 2,10
1050 4,98 5,15                              1,83
1080 4,55 4,72                              1,55

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.7.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP20/A7 [24]
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SP26.5/6/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 30,5 45,3 74,6 26,0
480 28,1 39,4 61,9 22,4
510 26,0 34,5 52,0 19,5
540 24,1 30,4 44,0 17,0
570 22,5 26,9 37,5 14,9
600 21,0 24,0 32,2 13,1
630 19,7 21,4 26,8 11,6
660 18,6 19,2 22,5 10,2
690 17,2 17,3 18,9 9,07
720 15,5 15,6 16,0 8,05
750 14,0 14,1 13,7 7,15
780 12,6 12,7 12,0 6,35
810 11,4 11,6 10,6 5,63
840 10,3 10,5 9,30 5,00
870 9,35 9,54 8,20 4,42
900 8,47 8,67 7,23 3,91
930 7,68 7,89 6,37 3,44
960 6,96 7,18 5,61 3,00
990 6,31 6,54 4,93 2,63

1020 5,71 5,95 4,32 2,28
1050 5,16 5,41 3,77 1,95
1080 4,66 4,91 3,27 1,66
1110 4,20 4,46 2,82 1,39
1140 3,77 4,05 2,41 1,13
1170 3,38 3,65 2,05 0,90
1200 3,00 3,29 1,71 -

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.8.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP26.5/6 [25]
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SP26.5/8/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 31,4 61,2 80,5 34,5
480 28,9 53,4 67,1 29,9
510 26,7 46,9 56,5 26,1
540 24,8 41,5 48,0 22,9
570 23,1 36,8 41,1 20,2
600 21,7 32,9 35,5 17,9
630 20,3 29,5 29,8 15,9
660 19,1 26,6 25,1 14,2
690 18,0 24,0 21,4 12,7
720 17,0 21,7 18,3 11,4
750 16,1 19,8 15,7 10,3
780 15,3 18,0 13,9 9,23
810 14,5 16,4 12,3 8,31
840 13,8 15,0 10,9 7,49
870 13,2 13,7 9,75 6,75
900 12,5 12,6 8,68 6,08
930 11,4 11,6 7,73 5,48
960 10,5 10,6 6,89 4,94
990 9,60 9,79 6,13 4,44

1020 8,81 9,00 5,45 3,98
1050 8,09 8,30 4,84 3,57
1080 7,42 7,64 4,28 3,19
1110 6,81 7,04 3,78 2,84
1140 6,25 6,49 3,33 2,51
1170 5,73 5,97 2,91 2,21
1200 5,25 5,50 2,53 1,93
1230 4,81 5,06 2,19 1,68
1260 4,39 4,65 1,87 1,44

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.9.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP26.5/8 [25]
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SP26.5/10/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 32,2 76,8 85,9 42,5
480 29,6 67,0 71,8 37,0
510 27,4 58,9 60,7 32,4
540 25,5 52,2 51,8 28,5
570 23,8 46,5 44,5 25,2
600 22,2 41,6 38,5 22,5
630 20,9 37,4 32,5 20,0
660 19,6 33,7 27,6 18,0
690 18,5 30,6 23,7 16,2
720 17,5 27,8 20,4 14,6
750 16,6 25,3 17,7 13,2
780 15,7 23,1 15,7 11,9
810 14,9 21,2 14,0 10,8
840 14,2 19,4 12,5 9,82
870 13,6 17,9 11,2 8,92
900 12,9 16,5 10,0 8,12
930 12,4 15,2 9,00 7,39
960 11,8 14,0 8,07 6,73
990 11,3 13,0 7,24 6,13

1020 10,8 12,0 6,50 5,58
1050 10,4 11,1 5,83 5,08
1080 10,0 10,3 5,23 4,62
1110 9,38 9,58 4,68 4,19
1140 8,69 8,90 4,18 3,80
1170 8,05 8,26 3,72 3,44
1200 7,45 7,67 3,30 3,10
1230 6,9 7,13 2,92 2,79
1260 6,39 6,62 2,57 2,50
1290 5,91 6,15 2,24 2,23
1320 5,46 5,71                               1,94

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.10.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP26.5/10 [25]
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Tabl.2.11.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP26.5/12 [25]

SP26.5/12/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 32,86 86,41 88,21 45,82
480 30,26 75,56 73,86 39,87
510 28,00 66,57 62,49 34,94
540 26,02 59,03 53,35 30,81
570 24,28 52,66 45,91 27,32
600 22,72 47,22 39,78 24,33
630 21,33 42,53 33,65 21,76
660 20,08 38,47 28,69 19,53
690 18,94 34,93 24,63 17,59
720 17,61 31,32 21,27 51,89
750 16,97 29,08 18,46 14,38
780 16,10 26,64 16,45 13,05
810 15,31 24,49 14,69 11,86
840 14,57 33,54 13,15 10,79
870 13,89 20,80 11,79 9,84
900 13,26 19,22 10,59 8,98
930 12,67 17,80 9,52 8,20
960 12,12 16,51 8,57 7,49
990 11,61 15,34 7,71 6,85
1020 11,13 14,27 6,94 6,26
1050 10,68 13,28 6,25 5,72
1080 10,25 12,36 5,62 5,22
1110 9,85 11,56 5,05 4,77
1140 9,47 10,79 4,53 4,35
1170 9,11 10,08 4,06 3,96
1200 8,77 9,43 3,63 3,60
1230 8,45 8,62 3,23 3,23
1260 8,14 8,26 2,36 2,36
1290 7,80 7,73 2,53 2,53
1320 7,27 7,24 2,22 2,22
1350 6,77 6,78 1,93 1,93
1380 6,31 6,36 1,66 1,66

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)
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Tabl.2.12.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP26.5/6/R120 [29]

SP26.5/6/R120
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 32,6 41,8 71,4 25,5
480 30,2 36,3 59,1 22,0
510 28,1 31,8 49,5 19,1
540 26,2 28,0 41,7 16,7
570 24,6 24,7 35,5 14,6
600 22,1 22,0 30,4 12,8
630 19,6 19,6 25,2 11,3
660 17,5 17,6 21,0 10,0
690 15,7 15,8 17,6 8,85
720 14,1 14,2 14,8 7,84
750 12,7 12,8 12,5 6,96
780 11,4 11,6 10,9 6,17
810 10,3 10,5 9,58 5,46
840 9,30 9,50 8,39 4,84
870 8,40 8,61 7,35 4,27
900 7,58 7,80 6,44 3,76
930 6,85 7,08 5,63 3,30
960 6,18 6,42 4,91 2,88
990 5,57 5,82 4,26 2,50
1020 5,02 5,27 3,69 2,16
1050 4,50 4,77 3,17 1,84
1080 4,04 4,31 2,71 1,55
1110 3,61 3,88 2,29 1,28
1140 3,22 3,49 1,91 –
1170 2,85 3,13 1,56 –
1200 – – – –
1230 – – – –
1260 – – – –
1290 – – – –

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)
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Tabl.2.13.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP26.5/12/R120 [29]

SP26.5/12/R120
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 36,8 84,9 85,6 48,6
480 34,2 74,2 71,6 42,3
510 31,8 65,3 60,5 37,1
540 29,8 57,9 51,6 32,7
570 27,9 51,6 44,3 29,0
600 26,3 46,2 38,3 25,9
630 24,6 41,6 32,4 23,2
660 23,4 37,6 27,5 20,8
690 22,2 34,0 23,6 18,7
720 21,1 30,9 20,3 16,9
750 20,1 28,3 17,6 15,3
780 19,1 25,8 15,6 13,9
810 18,3 23,7 13,9 12,7
840 17,4 21,8 12,4 11,6
870 16,7 20,1 11,1 10,5
900 16,0 18,5 9,96 9,60
930 15,3 17,1 8,93 8,80
960 14,7 15,8 8,00 8,00
990 14,2 14,7 7,18 7,18
1020 13,4 13,6 6,44 6,44
1050 12,5 12,6 5,78 5,78
1080 11,6 11,7 5,17 5,17
1110 10,7 10,9 4,62 4,62
1140 10,0 10,2 4,12 4,12
1170 9,26 9,47 3,67 3,67
1200 8,61 8,82 3,25 3,25
1230 8,00 8,22 2,87 2,87
1260 7,43 7,67 2,52 2,52
1290 6,91 7,15 2,19 2,19
1320 6,42 6,66 1,89 1,89

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)
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Tabl.2.14.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/5A/R60

SP32/5A/R60
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 42,02 47,32 111,08 28,15
480 38,95 41,15 92,05 24,29
510 36,27 36,04 77,11 21,09
540 32,17 31,76 65,20 18,42
570 28,43 28,13 55,59 16,15
600 25,25 25,03 47,73 14,21
630 22,50 22,37 39,63 12,55
660 20,13 20,06 33,16 11,10
690 18,05 18,04 27,93 9,85
720 16,23 16,28 23,66 8,74
750 14,62 14,71 20,14 7,77
780 13,20 13,33 17,76 6,90
810 11,93 12,10 15,71 6,13
840 10,80 10,99 13,92 5,44
870 9,78 9,98 12,35 4,82
900 8,86 9,07 10,97 4,26
930 8,02 8,25 9,76 3,76
960 7,27 7,51 8,68 3,30
990 6,58 6,83 7,72 2,88
1020 5,95 6,21 6,86 2,50
1050 5,38 5,64 6,09 2,15
1080 4,85 5,12 5,39 1,83
1110 4,36 4,64 4,77 1,54
1140 3,92 4,20 4,20 1,26
1170 3,50 3,79 3,69 1,01
1200 3,12 3,41 3,22 0,78
1230 2,76 3,06 2,79 0,56
1260 2,43 2,74 2,40 0,36
1290 2,13 2,43 2,04 0,18

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)



SP32/8A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 450 44,2 77,8 122,0 44,7

480 40,7 67,9 102,3 38,8
510 37,7 59,8 86,2 34,0
540 35,1 52,9 73,3 29,9
570 32,8 47,1 62,8 26,5
600 30,7 42,1 54,3 23,6
630 28,9 37,9 45,5 21,0
660 27,2 34,1 38,5 18,9
690 25,7 30,9 32,8 16,9
720 24,4 28,1 28,1 15,3
750 23,1 25,6 24,3 13,8
780 22,0 23,4 21,6 12,5
810 20,9 21,4 19,2 11,3
840 19,5 19,6 17,2 10,3
870 17,9 18,0 15,4 9,32
900 16,5 16,6 13,8 8,47
930 15,1 15,3 12,4 7,71
960 13,9 14,1 11,2 7,00
990 12,9 13,0 10,1 6,38

1020 11,9 12,1 9,11 5,80
1050 11,0 11,1 8,21 5,27
1080 10,1 10,3 7,40 4,78
1110 9,37 9,58 6,67 4,33
1140 8,66 8,88 6,00 3,92
1170 8,00 8,24 5,41 3,54
1200 7,40 7,64 4,86 3,19
1230 6,84 7,09 4,35 2,86
1260 6,32 6,57 3,89 2,56
1290 5,83 6,10 3,04 2,17

„B” 1320 5,38 5,65 2,67 1,91
1350 4,96 5,23 2,32 1,67
1380 4,56 4,84 2,00 1,44
1410 4,19 4,47 1,71 1,22

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.15.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/8 [26]
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SP32/9A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 450 44,8 87,8 126,4 49,9

480 41,3 76,7 105,5 43,4
510 38,2 67,5 89,0 38,0
540 35,6 59,8 75,8 33,5
570 33,2 53,2 65,1 29,7
600 31,1 47,7 56,3 26,5
630 29,3 42,9 47,4 23,7
660 27,6 38,7 40,2 21,3
690 26,1 35,1 34,3 19,2
720 24,7 31,9 29,5 17,3
750 23,5 29,1 25,6 15,7
780 22,3 26,6 22,8 14,2
810 21,3 24,4 20,3 12,9
840 20,3 22,4 18,2 11,8
870 19,4 20,7 16,4 10,7
900 18,5 19,0 14,7 9,79
930 17,5 17,6 13,3 8,94
960 16,1 16,3 12,0 8,17
990 14,9 15,1 10,8 7,47

1020 13,8 14,0 9,80 6,83
1050 12,8 13,0 8,87 6,24
1080 11,9 12,1 8,03 5,70
1110 11,0 11,2 7,26 5,21
1140 10,2 10,4 6,57 4,75
1170 9,48 9,70 5,94 4,33
1200 8,81 9,03 5,36 3,94
1230 8,18 8,41 4,84 3,58
1260 7,59 7,83 4,35 3,24
1290 7,04 7,29 3,49 2,84

„B” 1320 6,54 6,79 3,10 2,55
1350 6,06 6,32 2,73 2,27
1380 5,62 5,88 2,40 2,00
1410 5,20 5,47 2,09 1,78
1440 4,81 5,09 1,80 1,56

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.16.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/9 [26]



SP32/10A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 450 45,3 97,6 129,9 54,9

480 41,8 85,3 108,6 47,8
510 38,7 75,1 91,7 41,9
540 36,0 66,6 78,2 37,0
570 33,6 59,4 67,2 32,9
600 31,5 53,2 58,2 29,3
630 29,6 47,9 49,1 26,3
660 27,9 43,3 41,8 23,6
690 26,4 39,3 35,8 21,3
720 25,0 35,8 30,9 19,3
750 23,8 32,7 26,8 17,5
780 22,6 29,9 23,9 15,9
810 21,5 27,5 21,4 14,5
840 20,5 25,2 19,2 13,2
870 19,6 23,3 17,3 12,1
900 18,8 21,5 15,6 11,1
930 18,0 19,9 14,1 10,1
960 17,2 18,4 12,8 9,29
990 16,5 17,1 11,5 8,52

1020 15,7 15,9 10,5 7,82
1050 14,6 14,8 9,50 7,18
1080 13,6 13,7 8,63 6,59
1110 12,6 12,8 7,83 6,05
1140 11,8 11,9 7,11 5,55
1170 10,9 11,1 6,45 5,09
1200 10,2 10,4 5,85 4,67
1230 9,50 9,72 5,30 4,27
1260 8,86 9,08 4,80 3,90
1290 8,24 8,48 3,93 3,48

„B” 1320 7,68 7,92 3,51 3,16
1350 7,16 7,40 3,13 2,86
1380 6,67 6,92 2,78 2,58
1410 6,21 6,47 2,45 2,32
1440 5,77 6,04 2,15 2,08
1470 5,37 5,64 1,87 1,85
1500 5,00 5,26                                1,61

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.17.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/10 [26]
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SP32/11A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 450 45,8 107,3 133,3 59,7

480 42,2 93,8 111,6 52,1
510 39,1 82,7 94,3 45,7
540 36,4 73,3 80,6 40,4
570 34,0 65,4 69,3 35,9
600 31,9 58,7 60,1 32,0
630 30,0 52,8 50,8 28,7
660 28,3 47,8 43,3 25,9
690 26,7 43,4 37,2 23,4
720 25,3 39,6 32,2 21,2
750 24,0 36,1 28,0 19,2
780 22,9 33,1 25,0 17,5
810 21,8 30,4 22,4 16,0
840 20,8 28,0 20,2 14,6
870 19,9 25,9 18,2 13,4
900 19,0 23,9 16,4 12,3
930 18,2 22,1 14,9 11,3
960 17,5 20,6 13,5 10,4
990 16,8 19,1 12,2 9,54

1020 16,1 17,8 11,2 8,79
1050 15,5 16,6 10,1 8,10
1080 14,9 15,4 9,21 7,46
1110 14,3 14,4 8,38 6,87
1140 13,3 13,5 7,63 6,33
1170 12,4 12,6 6,95 5,83
1200 11,6 11,8 6,32 5,37
1230 10,8 11,0 5,75 4,94
1260 10,1 10,3 5,23 4,54
1290 9,43 9,65 4,35 4,10

„B” 1320 8,82 9,05 3,91 3,75
1350 8,24 8,48 3,52 3,43
1380 7,71 7,95 3,15 3,13
1410 7,20 7,45                                2,81
1440 6,73 6,98                                2,49
1470 6,29 6,55                                2,19
1500 5,87 6,13                                1,92
1530 5,48 5,75                                1,66

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.18.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/11 [26]
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SP32/14A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 450 47,2 131,2 139,4 71,1

480 43,5 114,9 116,9 62,1
510 40,3 101,3 99,0 54,6
540 37,5 90,0 84,7 48,3
570 35,1 80,3 73,1 43,0
600 32,9 72,1 63,5 38,5
630 31,0 65,1 53,9 34,6
660 29,2 58,9 46,1 31,2
690 27,6 53,6 39,8 28,2
720 26,2 48,9 34,5 25,7
750 24,8 44,8 30,1 23,4
780 23,6 41,1 27,0 21,3
810 22,5 37,9 24,3 19,5
840 21,5 34,9 21,9 17,9
870 20,5 32,3 19,8 16,5
900 19,7 29,9 17,9 15,1
930 18,8 27,8 16,3 14,0
960 18,1 25,8 14,8 12,9
990 17,4 24,1 13,5 11,9
1020 16,7 22,4 12,3 11,0
1050 16,1 21,0 11,2 10,2
1080 15,5 19,6 10,2 9,46
1110 14,9 18,3 9,37 8,77
1140 14,4 17,2 8,57 8,13
1170 13,9 16,1 7,84 7,55
1200 13,4 15,1 7,17 7,00
1230 13,0 14,2 6,55 6,50
1260 12,6 13,4                                6,00
1290 12,4 12,5                                5,09

„B” 1320 11,6 11,8                                4,63
1350 10,9 11,1                                4,20
1380 10,3 10,5                                3,80
1410 9,66 9,87                                3,44
1440 9,08 9,31                                3,09
1470 8,54 8,78                                2,77
1500 8,04 8,28                                2,48
1530 7,56 7,80                                2,20
1560 7,11 7,36                                1,94
1590 6,68 6,94                                1,70

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.19.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/14 [26]
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Tabl.2.20.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/8/R120 [30]

SP32/8A(B)/R120
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 48,9 70,9 117,0 42,2
480 45,4 61,9 97,2 36,6
510 42,4 54,4 81,7 32,0
540 39,6 48,2 69,3 28,2
570 37,2 42,8 59,2 24,9
600 35,0 38,3 51,0 22,1
630 33,1 34,4 42,6 19,7
660 31,1 31,0 35,9 17,7
690 28,1 28,1 30,4 15,8
720 25,5 25,5 25,9 14,2
750 23,2 23,2 22,2 12,9
780 21,1 21,2 19,7 11,6
810 19,3 19,3 17,5 10,5
840 17,6 17,7 15,6 9,50
870 16,1 16,2 13,9 8,61
900 14,8 14,9 12,4 7,80
930 13,6 13,7 11,1 7,07
960 12,5 12,7 10,0 6,41
990 11,5 11,7 8,93 5,81
1020 10,6 10,8 8,00 5,26
1050 9,73 9,95 7,16 4,76
1080 8,97 9,19 6,41 4,30
1110 8,26 8,49 5,73 3,87
1140 7,61 7,85 5,11 3,48
1170 7,01 7,26 4,55 3,12
1200 6,45 6,71 4,04 2,78
1230 5,94 6,20 3,58 2,47
1260 5,46 5,73 3,15 2,18
1290 5,00 5,29 2,76 1,91
1320 – – – –
1350 – – – –

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)
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Tabl.2.21.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP32/14/R120 [30]

SP32/14A(B)/R120
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 54,7 127,0 136,3 71,9
480 50,8 111,1 114,2 62,7
510 47,4 98,0 96,7 55,2
540 44,4 87,0 82,6 48,8
570 41,7 77,7 71,2 43,5
600 39,3 69,7 61,8 38,9
630 37,2 62,9 52,4 34,9
660 35,2 57,0 44,8 31,5
690 33,5 51,8 38,5 28,5
720 31,8 47,2 33,4 25,9
750 30,3 43,2 29,1 23,6
780 29,0 39,7 26,0 21,6
810 27,7 36,5 23,4 19,7
840 26,5 33,7 21,1 18,1
870 25,5 31,1 19,0 16,6
900 24,4 28,9 17,2 15,3
930 23,5 26,8 15,6 14,1
960 22,6 24,9 14,2 13,0
990 21,8 23,2 12,9 12,1
1020 21,0 21,6 11,7 11,1
1050 20,1 20,2 10,7 10,3
1080 18,7 18,8 9,73 9,56
1110 17,5 17,6 8,88 8,86
1140 16,4 16,5 8,10 8,10
1170 15,3 15,5 7,39 7,39
1200 14,4 14,5 6,75 6,75
1230 13,5 13,6 6,15 6,15
1260 12,6 12,8 5,61 5,61
1290 11,7 12,1 5,11 5,11
1320 11,1 11,3 4,46 4,46
1350 10,5 10,7 4,03 4,03
1380 9,82 10,0 3,64 3,64
1410 9,23 9,46 3,28 3,28
1440 8,67 8,91 2,94 2,94
1470 8,15 8,39 2,63 2,63
1500 7,66 7,91 2,34 2,34
1530 7,19 7,45 2,07 2,07
1560 6,76 7,02 1,81 1,81
1590 6,35 6,61 1,57 1,57
1620 – – – –

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)



SP40/8A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 600 42,3 55,4 90,8 31,7

630 39,8 49,8 76,1 28,4
660 37,5 45,0 64,3 25,5
690 35,5 40,8 54,8 23,0
720 33,7 37,1 47,0 20,8
750 32,0 33,9 40,5 18,9
780 30,4 31,0 36,1 17,1
810 28,5 28,4 32,3 15,6
840 26,1 26,1 29,0 14,2
870 24,0 24,1 26,1 13,0
900 22,1 22,2 23,6 11,9
930 20,4 20,5 21,3 10,9
960 18,9 19,0 19,3 9,95
990 17,5 17,6 17,5 9,12

1020 16,2 16,3 15,9 8,36
1050 15,0 15,2 14,5 7,66
1080 13,9 14,1 13,2 7,00
1110 12,9 13,1 12,0 6,43
1140 12,0 12,2 11,0 5,89
1170 11,2 11,4 10,0 5,39
1200 10,4 10,6 9,14 4,92
1230 9,66 9,90 8,34 4,49
1260 8,98 9,23 7,61 4,10
1290 8,35 8,60 6,45 3,63

„B” 1320 7,76 8,05 5,85 3,28
1350 7,21 7,49 5,3 2,96
1380 6,70 6,98 4,79 2,65
1410 6,21 6,51 4,31 2,37
1440 5,76 6,05 3,88 2,10
1470 5,34 5,64 3,47 1,85
1500 4,94 5,25 3,1 1,62
1530 4,56 4,88 2,74 1,40
1560 4,21 4,53 2,42 1,19
1590 3,87 4,20 2,11 0,99
1620 3,56 3,89 1,83 –

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.22.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP40/8 [27]
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SP40/9A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 600 42,9 62,6 93,6 35,6

630 40,3 56,4 78,6 31,9
660 38,1 51,0 66,6 28,7
690 36,0 46,3 56,9 25,9
720 34,1 42,2 48,9 23,5
750 32,1 38,5 42,3 21,3
780 30,8 35,3 37,8 19,4
810 29,4 32,4 33,9 17,7
840 28,1 29,8 30,4 16,2
870 26,9 27,5 27,5 14,8
900 25,4 25,4 24,8 13,6
930 23,5 23,6 22,5 12,5
960 21,8 21,8 20,4 11,5
990 20,2 20,3 18,6 10,5

1020 18,7 18,9 16,9 9,71
1050 17,4 17,6 15,4 8,94
1080 16,2 16,4 14,1 8,23
1110 15,1 15,3 12,9 7,58
1140 14,0 14,2 11,7 7,00
1170 13,1 13,3 10,7 6,42
1200 12,2 12,4 9,84 5,90
1230 11,4 11,6 9,00 5,43
1260 10,7 10,9 8,24 5,00
1290 9,93 10,2 7,10 4,50

„B” 1320 9,27 9,53 6,45 4,12
1350 8,66 8,92 5,87 3,76
1380 8,08 8,35 5,34 3,42
1410 7,54 7,82 4,84 3,11
1440 7,05 7,32 4,38 2,81
1470 6,56 6,85 3,96 2,53
1500 6,11 6,41 3,56 2,27
1530 5,69 6,00 3,19 2,05
1560 5,29 5,60 2,85 1,80
1590 4,92 5,23 2,53 1,58
1620 4,56 4,88 2,23 1,37
1650 4,23 4,55 1,95 1,18
1680 3,91 4,24 1,69 1,00

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.23.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP40/9 [27]
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SP40/10A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 600 43,4 69,9 96,3 39,3

630 40,9 63,0 81,1 35,3
660 38,5 57,0 68,8 31,8
690 36,5 51,8 58,9 28,8
720 34,6 47,2 50,8 26,1
750 32,8 43,2 44,0 23,7
780 31,3 39,6 39,4 21,6
810 29,8 36,4 35,3 19,8
840 28,5 33,5 31,8 18,1
870 27,2 31,0 28,7 16,6
900 26,1 28,7 26,0 15,3
930 25,0 26,6 23,6 14,1
960 24,0 24,7 21,4 12,9
990 22,9 22,9 19,5 11,9

1020 21,3 21,4 17,8 11,0
1050 19,8 19,9 16,3 10,2
1080 18,5 18,6 14,9 9,40
1110 17,2 17,4 13,6 8,69
1140 16,1 16,3 12,5 8,04
1170 15,0 15,2 11,5 7,43
1200 14,1 14,2 10,5 6,87
1230 13,1 13,3 9,65 6,35
1260 12,3 12,5 8,85 5,86
1290 11,5 11,7 7,68 5,35

„B” 1320 10,8 11,0 7,00 4,93
1350 10,1 10,3 6,42 4,53
1380 9,46 9,70 5,87 4,17
1410 8,86 9,13 5,35 3,82
1440 8,30 8,57 4,87 3,50
1470 7,78 8,05 4,43 3,19
1500 7,28 7,56 4,00 2,91
1530 6,81 7,10 3,63 2,64
1560 6,37 6,67 3,27 2,39
1590 5,96 6,26 2,93 2,15
1620 5,56 5,87 2,62 1,92
1650 5,19 5,50 2,33 1,70
1680 4,84 5,16 2,05 1,50
1710 4,50 4,83 1,79 1,30

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.24.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP40/10 [27]
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SP40/11A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 600 43,9 77,0 99,0 42,9

630 41,3 69,5 83,5 38,6
660 39,0 62,9 71,0 34,8
690 36,9 57,2 60,9 31,5
720 35,0 52,2 52,6 28,6
750 33,2 47,8 45,7 26,1
780 31,6 43,8 40,9 23,8
810 30,2 40,3 36,7 21,8
840 28,8 37,2 33,1 20,0
870 27,6 34,4 29,9 18,4
900 26,4 31,9 27,1 16,9
930 25,3 29,6 24,7 15,6
960 24,3 27,5 22,5 14,4
990 23,4 25,6 20,5 13,3

1020 22,5 23,9 18,7 12,3
1050 21,7 22,3 17,1 11,4
1080 20,7 20,8 15,7 10,5
1110 19,4 19,5 14,4 9,77
1140 18,1 18,2 13,2 9,06
1170 16,9 17,1 12,1 8,40
1200 15,9 16,0 11,1 7,80
1230 14,9 15,1 10,3 7,23
1260 13,9 14,1 9,44 6,70
1290 13,1 13,3 8,27 6,17

„B” 1320 12,3 12,5 7,59 5,70
1350 11,5 11,8 6,96 5,29
1380 10,8 11,1 6,38 4,89
1410 10,2 10,4 5,84 4,51
1440 9,57 9,82 5,34 4,16
1470 9,00 9,25 4,88 3,83
1500 8,44 8,71 4,45 3,52
1530 7,93 8,21 4,05 3,23
1560 7,45 7,73 3,67 2,96
1590 7,00 7,28 3,32 2,70
1620 6,56 6,86 3,00 2,45
1650 6,16 6,45 2,69 2,22
1680 5,77 6,07 2,40 2,00
1710 5,40 5,70 2,13 1,79
1740 5,06 5,37 1,88 1,59

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)

pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.25.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP40/11 [27]
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SP40/14A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 600 45,4 94,9 104,4 51,9

630 42,7 86,5 88,4 46,7
660 40,3 78,5 75,5 42,2
690 38,1 71,4 64,9 38,3
720 36,1 65,2 56,3 34,8
750 34,4 59,8 49,1 31,8
780 32,7 54,9 44,1 29,1
810 31,2 50,6 39,7 26,7
840 29,8 46,8 35,9 24,6
870 28,5 43,3 32,5 22,6
900 27,3 40,2 29,5 20,9
930 26,2 37,4 26,9 19,3
960 25,2 34,8 24,6 17,9
990 24,2 32,5 22,5 16,6

1020 23,3 30,3 20,6 15,4
1050 22,5 28,4 18,9 14,3
1080 21,7 26,6 17,3 13,3
1110 20,9 24,9 15,9 12,4
1140 20,2 23,4 14,7 11,6
1170 19,5 22,0 13,5 10,8
1200 18,9 20,7 12,5 10,1
1230 18,3 19,5 11,5 9,39
1260 17,7 18,4 10,7 8,77
1290 17,2 17,3 9,50 8,17

„B” 1320 16,2 16,4 8,74 7,63
1350 15,3 15,5 8,07 7,12
1380 14,4 14,6 7,44 6,64
1410 13,6 13,8 6,86 6,20
1440 12,9 13,1 6,32 5,78
1470 12,1 12,4 5,82 5,38
1500 11,5 11,7 5,35 5,00
1530 10,9 11,1 4,92 4,67
1560 10,3 10,5 4,50 4,34
1590 9,70 9,95 4,13 4,03
1620 9,17 9,43 3,77 3,74
1650 8,67 8,93                               3,44
1680 8,19 8,46                               3,13
1710 7,74 8,00                               2,83
1740 7,32 7,60                               2,55
1770 6,90 7,20                               2,29
1800 6,53 6,82                               2,05

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.26.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP40/14 [27]
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SP40/16A(B)/R60
Odmiana leff pd.max pk.max                                pk.term

zbrojenia X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                               [kN/m2]

1 2 3 4 5 6
„A” 990 24,7 37,6 24,1 19,0

1020 23,8 35,2 22,1 17,7
1050 22,9 33,0 20,4 16,5
1080 22,1 30,9 18,8 15,4
1110 21,3 29,1 17,3 14,3
1140 20,6 27,3 16,0 13,4
1170 19,9 25,7 14,8 12,5
1200 19,3 24,2 13,6 11,7
1230 18,7 22,9 12,6 11,0
1260 18,1 21,6 11,7 10,3
1290 18,0 20,3 10,2 9,56

„B” 1320 17,5 19,2 9,50 8,96
1350 17,0 18,2 8,78 8,39
1380 16,5 17,2 8,13 7,86
1410 16,0 16,3 7,52 7,37
1440 15,3 15,5 6,95 6,90
1470 14,5 14,7                               6,43
1500 13,7 13,9                               5,94
1530 13,0 13,2                               5,48
1560 12,3 12,6                               5,05
1590 11,7 11,9                               4,65
1620 11,1 11,3                               4,28
1650 10,5 10,8                               3,93
1680 10,0 10,2                               3,60
1710 9,00 9,25                               3,00
1740 7,32 7,60                               2,55
1770 8,53 8,80                               2,72
1800 8,09 8,36                               2,46
1830 7,67 7,95                               2,21
1860 7,27 7,56                               1,98
1890 6,90 7,19                               1,79

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)

pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)

Tabl.2.27.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP40/16 [27]



Tabl.2.28.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP41/8/R120 [31]

SP41/8A(B)/R120
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
450 79,2 95,5 216,6 57,9
480 73,5 83,5 179,8 50,4
510 68,6 73,4 151,0 44,1
540 64,2 65,1 128,0 38,9
570 59,0 58,0 109,4 34,5
600 52,8 51,9 94,2 30,7
630 47,4 46,7 78,6 27,4
660 42,7 42,1 66,1 24,6
690 38,7 38,2 56,0 22,1
720 35,1 34,7 47,8 20,0
750 32,0 31,7 41,0 18,1
780 29,2 29,0 36,4 16,4
810 26,7 26,6 32,5 14,9
840 24,5 24,4 29,1 13,5
870 22,5 22,5 26,1 12,3
900 20,7 20,7 23,5 11,2
930 19,0 19,1 21,1 10,2
960 17,6 17,7 19,1 9,35
990 16,2 16,4 17,2 8,54
1020 15,0 15,2 15,6 7,79
1050 13,9 14,1 14,1 7,11
1080 12,8 13,0 12,8 6,48
1110 11,9 12,1 11,6 5,91
1140 11,0 11,2 10,6 5,37
1170 10,2 10,4 9,59 4,88
1200 9,44 9,71 8,70 4,43
1230 8,74 9,02 7,89 4,01
1260 8,10 8,38 7,15 3,62
1290 7,49 7,79 6,47 3,25
1320 6,92 7,23 5,19 2,76
1350 6,39 6,71 4,64 2,44
1380 5,90 6,22 4,13 2,15
1410 5,44 5,77 3,67 1,87
1440 5,01 5,35 3,23 1,62

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)
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Tabl.2.29.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP41/14/R120 [32]

SP41/14A(B)/R120
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
600 63,9 95,0 109,8 53,8
630 60,4 86,0 92,6 48,4
660 57,3 77,8 78,8 43,7
690 54,5 70,9 67,6 39,6
720 51,9 64,8 58,4 36,1
750 49,5 59,4 50,8 32,9
780 47,3 54,6 45,5 30,1
810 45,3 50,3 40,9 27,6
840 43,4 46,5 36,9 25,4
870 41,7 43,0 33,4 23,4
900 40,0 39,9 30,3 21,6
930 37,2 37,1 27,5 19,9
960 34,6 34,5 25,1 18,5
990 32,0 32,2 22,9 17,1
1020 30,1 30,1 20,9 15,9
1050 28,1 28,1 19,1 14,7
1080 26,3 26,3 17,6 13,7
1110 24,6 24,7 16,1 12,8
1140 23,1 23,2 14,8 11,9
1170 21,6 21,8 13,6 11,1
1200 20,3 20,5 12,5 10,3
1230 19,1 19,3 11,5 9,62
1260 18,0 18,1 10,6 8,97
1290 16,9 17,1 9,80 8,37
1320 15,9 16,1 8,54 7,75
1350 15,0 15,2 7,85 7,22
1380 14,1 14,4 7,21 6,73
1410 13,3 13,6 6,62 6,27
1440 12,6 12,8 6,07 5,84
1470 11,9 12,1 5,56 5,43
1500 11,2 11,5 5,08 5,05
1530 10,6 10,8 4,64 4,64
1560 9,98 10,3 4,22 4,22
1590 9,42 9,70 3,84 3,84
1620 8,89 9,18 3,48 3,48
1650 8,39 8,68 3,14 3,14
1680 7,91 8,21 2,82 2,82
1710 7,47 7,77 2,52 2,52
1740 7,04 7,35 2,24 2,24
1770 6,63 6,95 1,98 1,98
1800 6,25 6,57 1,73 1,73
1830 5,88 6,21 1,49 1,49

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)
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Tabl.2.30.   Dopuszczalne obci¹¿enia zewnêtrzne dla p³yty SP41/16/R120 [33]

SP41/16A(B)/R120
leff pd.max pk.max                                pk.term

X0, XC1 XC2, XC3, XC4
[cm]                                                                [kN/m2]

1 2 3 4 5
600 65,9 109,0 114,4 60,7
630 62,3 98,5 96,8 54,7
660 59,1 89,4 82,6 49,5
690 56,2 81,4 71,1 44,9
720 53,5 74,5 61,6 40,9
750 51,1 68,3 53,7 37,4
780 48,8 62,9 48,2 34,2
810 46,7 58,0 43,4 31,5
840 44,8 53,6 39,2 28,9
870 43,0 49,7 35,5 26,7
900 41,4 46,1 32,3 24,7
930 39,8 42,9 29,4 22,9
960 38,4 40,0 26,8 21,2
990 37,1 37,4 24,5 19,7
1020 35,0 34,9 22,5 18,3
1050 32,7 32,7 20,6 17,0
1080 30,6 30,7 19,0 15,9
1110 28,7 28,8 17,4 14,8
1140 27,0 27,1 16,1 13,8
1170 25,4 25,5 14,8 12,9
1200 23,9 24,0 13,7 12,1
1230 22,5 22,6 12,6 11,3
1260 21,2 21,3 11,7 10,6
1290 20,0 20,1 10,8 9,91
1320 18,9 19,0 9,46 9,23
1350 17,8 18,0 8,72 8,64
1380 16,8 17,0 8,05 8,05
1410 15,9 16,1 7,42 7,42
1440 15,0 15,3 6,84 6,84
1470 14,2 14,5 6,30 6,30
1500 13,5 13,7 5,79 5,79
1530 12,8 13,0 5,32 5,32
1560 12,1 12,3 4,88 4,88
1590 11,4 11,7 4,47 4,47
1620 10,8 11,1 4,10 4,09
1650 10,3 10,5 3,73 3,73
1680 9,73 10,0 3,39 3,39
1710 9,22 9,50 3,07 3,07
1740 8,73 9,00 2,77 2,77
1770 8,27 8,57 2,49 2,49
1800 7,83 8,13 2,23 2,23
1830 7,41 7,72 1,98 1,98

pd.max –  dopuszczalne obci¹¿enie obliczeniowe (stan graniczny noœnoœci)
pk.max – dopuszczalne obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny rozwarcia rys)
pk.term – dopuszczalne, d³ugotrwa³e obci¹¿enie charakterystyczne (stan graniczny ugiêcia lub dekompresji)
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2.1.2.   Zasady obliczania p³yt obci¹¿onych nierównomiernie

Sprawdzenie noœnoœci p³yt obci¹¿onych w sposób z³o¿ony (nierównomierny) polega na wyznaczeniu najbardziej wytê¿onego prze-
kroju i sprawdzeniu czy dzia³aj¹cy w nim maksymalny moment zginaj¹cy od obci¹¿eñ ca³kowitych (³¹cznie z ciê¿arem w³asnym
stropu) MSd jest mniejszy od obliczeniowej noœnoœci na zginanie MRd

* dla tego przekroju:

MSd (x) ≤ MRd (x)                                                                              (4)

W œrodowisku odpowiadaj¹cym klasom ekspozycji XC2, XC3 oraz XC4 nale¿y ponadto wykazaæ, ¿e maksymalny moment od d³ugo-
trwa³ych obci¹¿eñ charakterystycznych (³¹cznie z ciê¿arem w³asnym stropu) MSk nie przekracza wartoœci momentu Mdec

*, wywo³uj¹ce-
go dekompresjê we w³óknach betonu oddalonych od powierzchni ciêgien sprê¿aj¹cych o 25 mm:

MSk 
(x) ≤ Mdec (x)                                                                            (5)

Oprócz tego sprawdziæ nale¿y czy obliczeniowa si³a poprzeczna przy podporach VSd nie przekracza obliczeniowej noœnoœci na
œcinanie Qrd:

VSd  ≤ QRd                                                                                      (6)

Wartoœæ obliczeniowej noœnoœci na zginanie przekroju MRd
*(x) zale¿y od odleg³oœci tego przekroju od podpory. Pe³n¹ noœnoœæ oblicze-

niow¹ na zginanie MRd (tabl.1.2) uzyskuj¹ tylko przekroje po³o¿one w œrodkowej strefie p³yty (rys.2.1). Na odcinkach przypodporo-
wych o d³ugoœci a1 obliczeniowa noœnoœæ na zginanie MRd

*(x) jest mniejsza od MRd wskutek jednoczesnego dzia³ania momentu zgina-
j¹cego i si³y poprzecznej oraz niepe³nego zakotwienia ciêgien sprê¿aj¹cych [6, 7, 22]. Ogólnie obliczeniow¹ noœnoœæ przekroju p³yty
na zginanie nale¿y wyznaczaæ z zale¿noœci:

MRd (x) =   x  · MRd              dla  x ≤ a1

MRd (x) = MRd              dla  a1  ≤ x  ≤ L – a1                                                            (7)

MRd (x) =   L – x  · MRd          dla  x ≥ L – a1

Moment Mdec
*(x) na odcinkach zakotwienia ciêgien zmienia siê liniowo, proporcjonalnie do rozk³adu si³y sprê¿aj¹cej [9]. Nale¿y go

wyznaczaæ z zale¿noœci:

Mdec (x) =   x  · Mdec              dla  x ≤ a2

Mdec (x) = Mdec              dla  a2  ≤ x  ≤ L – a2                                                        (8)

Mdec (x) =   L – x  · Mdec          dla  x ≥ L – a2

We wzorach (7) oraz (8) x oznacza odleg³oœæ analizowanego przekroju od podpory [m] (rys.2.1). Odleg³oœæ a1 zale¿y od typu
przekroju i wariantu zbrojenia [6, 7], a odleg³oœæ a2 odpowiada œredniej d³ugoœci zakotwienia ciêgien [24, 25, 26, 27]. Dla wszystkich
typów p³yt SP wartoœci a1 i a2 , które nale¿y przyjmowaæ do obliczeñ podano w tabl.2.22.

*

*

*
a1

*

*
a1

*
a2

*

*
a2
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Zasadê wyznaczania noœnoœci przekroju na zginanie  MRd  oraz dopuszczalnego momentu zginaj¹cego  Mdec  w p³ytach SP ilustruje
rys.2.1.

Tabl.2.30.  D³ugoœæ przypodporowych odcinków p³yt SP [6, 7]

Rys.2.1.  Zasada wyznaczania dopuszczalnego momentu zginaj¹cego

Typ p³yty SP20*) SP26.5/6 SP26.5/8 SP26.5/10 SP32**) SP40**)

SP26.5/12

a1 [m] 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,0

a2 [m] 1,63 (1,21) 1,63
*)  – wartoœæ podana w nawiasie dotyczy wariantów zbrojenia A1, A2 i A3
**) – dotyczy wszystkich wariantów zbrojenia

Obliczeniowe noœnoœci przekroju na zginanie MRd i œcinanie QRd oraz moment dekompresji Mdec (przy pe³nej noœnoœci przekroju)
podano w tabl.1.2 (pkt.1.7).

2.1.3.   Zasady obliczania p³yt obci¹¿onych wymianem

Stalowe belki podporowe (wymiany) p³yt kana³owych (pkt.1.11) mo¿na podwieszaæ wy³¹cznie na p³ytach nie os³abionych wyciêciami
(pkt.1.8) i nie przeciêtych pod³u¿nie (pkt.1.9). P³yty z ukoœnymi krawêdziami podparcia (pkt.1.10) równie¿ nie mog¹ stanowiæ
podparcia dla wymianu.

* *
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Noœnoœæ p³yty obci¹¿onej przy bocznej krawêdzi reakcj¹ wymianu (rys.2.2) mo¿na sprawdzaæ wg tych samych zasad co p³yty obci¹-
¿one nierównomiernie. W tym celu do schematu obci¹¿enia p³yty podpieraj¹cej wymian nale¿y, oprócz obci¹¿enia dzia³aj¹cego bez-
poœrednio na ni¹, dodaæ obci¹¿enie w postaci si³y skupionej (rys.2.2) wyznaczonej ze wzoru:

P = βi · Q                                                                                      (9)

w którym: Q – ca³kowite obci¹¿enie dzia³aj¹ce na wymian [kN],
βββββi – wspó³czynnik wp³ywu, ustalony wg pkt.5.4.

W przypadku gdy p³yty stropowe oparte na wymianie obci¹¿one s¹ w sposób równomierny:

Q = 0,5 · L1 · Lb · (g + q)                                                                          (10)

gdzie: L1 – rozpiêtoœæ p³yty opartej na wymianie [m] (rys.2.2),
Lb – rozpiêtoœæ wymianu [m] (rys.2.2),
g – jednostkowy ciê¿ar stropu opartego na wymianie [kN/m2] (tabl.1.1),
q – obci¹¿enie zewnêtrzne stropu [kN/m2].

Noœnoœæ wymianu skonstruowanego ze stalowej belki podporowej POK (pkt.1.11) sprawdzaæ nale¿y wg odrêbnych wytycznych (rozdz. 4).

2.2.   P³yty z wyciêciami w przêœle (rodzaj III i IV)

Przy sprawdzaniu noœnoœci p³yt os³abionych wyciêciami w przêœle, obci¹¿onych równomiernie i w sposób nierównomierny (z³o¿o-
ny), rozró¿niæ nale¿y dwa przypadki. Przypadek I ma miejsce wówczas, gdy maksymalny moment zginaj¹cy wystêpuje
w przekroju os³abionym wyciêciem (rys.2.3a), a przypadek II – gdy maksymalny moment zginaj¹cy dzia³a w przekroju nie-
os³abionym (rys.2.3b).

Rys.2.2.  Zasada uwzglêdniania obci¹¿enia wymianem
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Dla przypadku I sprawdziæ nale¿y, czy maksymalny moment zginaj¹cy od obliczeniowych obci¹¿eñ ca³kowitych (³¹cznie z ciê¿arem
stropu) MSd(x) nie przekracza noœnoœci obliczeniowej przekroju os³abionego  MRd (x):

MSd (x) ≤ MRd (x)                                                                          (11)

Rys.2.3.  Zasady sprawdzania noœnoœci p³yt os³abionych wyciêciami w przêœle

e – odleg³oœæ pocz¹tku wyciêcia do najbli¿szej podpory
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W œrodowisku odpowiadaj¹cym klasom ekspozycji XC2, XC3 i XC4 nale¿y ponadto wykazaæ, ¿e maksymalny moment od d³ugotrwa-
³ych obci¹¿eñ charakterystycznych (³¹cznie z ciê¿arem w³asnym stropu) MSk(x) nie przekracza momentu  Mdec (x)  wywo³uj¹cego
dekompresjê we w³óknach os³abionego przekroju oddalonych od ciêgien o 25 mm:

MSk (x) ≤ Mdec (x)                                                                         (12)

Momenty  MRd (x)  i  Mdec (x)  obliczaæ nale¿y z zale¿noœci [4, 7]:

MRd (x) = δ · MRd (x)                                                                         (13)

Mdec (x) = δ · Mdec (x)                                                                         (14)

gdzie: δ – wspó³czynnik os³abienia przekroju wg wzoru (15),
MRd

*(x), Mdec
*(x)  – odpowiednio momenty wed³ug wzorów (7) i (8) dla  x = x0  wg rys.2.3.

Wspó³czynnik os³abienia przekroju δ, obliczyæ nale¿y z formu³y [4, 7]:

 δ =  ( 1 – c + Δc )                                                                                   (15)

gdzie: b = 1200 [mm] – szerokoœæ p³yty,
c – szerokoœæ wyciêcia rodzaju II lub IV [mm] (c =c3   lub  c =c4 , wg tabl.1.3),
Δ c = 20 [mm] – sk³adnik poprawkowy, uwzglêdniaj¹cy imperfekcjê geometryczn¹ szerokoœci wyciêcia c.

Je¿eli zachodzi zale¿noœæ:  e < a1  (gdzie: a1 – wg tabl.2.22, e – wg rys.2.3a), to warunek (11), a w œrodowisku odpowiadaj¹cym
klasom ekspozycji XC2, XC3 i XC4 tak¿e warunek (12), sprawdziæ nale¿y równie¿ w przekroju 1-1, przyjmuj¹c  x = x1  (rys.2.3a).
Jeœli w p³ycie wystêpuje wiêcej ni¿ jedno wyciêcie w przêœle, to dla pozosta³ych wyciêæ nale¿y dokonaæ sprawdzenia w sposób analo-
giczny jak dla przypadku II.

Dla przypadku II – sprawdziæ nale¿y warunek (4), a w œrodowisku odpowiadaj¹cym klasom ekspozycji XC2, XC3 i XC4 równie¿
warunek (5), wed³ug zasad podanych w pkt.2.1.2 dla p³yt nieos³abionych wyciêciami, obci¹¿onych nierównomiernie, przyjmuj¹c
x = x0 (rys.2.3). Ponadto, w sposób analogiczny jak dla przypadku I, sprawdziæ nale¿y zawsze warunek (11), a przy klasach
ekspozycji XC2, XC3 i XC4 tak¿e warunek (12), w przekroju 2-2, tj. dla  x = x2  (rys.2.3b).
Je¿eli zachodzi zale¿noœæ:  e < a1  (gdzie: a1 – wg tabl.2.22, e – wg rys.2.3b), to w analogiczny sposób jak dla przypadku I, warunek
(11), i odpowiednio (12), sprawdziæ nale¿y równie¿ w przekroju 3-3, przyjmuj¹c  x = x3  (wg rys.2.3b).
Jeœli w p³ycie wystêpuje wiêcej ni¿ jedno wyciêcie w przêœle (rodzaju III i/lub IV), to w sposób analogiczny nale¿y sprawdziæ warunki
noœnoœci w przekrojach os³abionych tymi wyciêciami.
Poza sprawdzeniem powy¿szych warunków noœnoœci wynikaj¹cych ze zginania nale¿y w obydwu przypadkach sprawdziæ noœnoœæ na
œcinanie. I tak, je¿eli p³yta posiada równie¿ wyciêcia przy podporach, noœnoœæ na œcinanie nale¿y sprawdziæ wg wzoru (18), w przeciw-
nym przypadku noœnoœæ na œcinanie nale¿y sprawdziæ wed³ug warunku (6). Wyciêcia przês³owe, wykonane i rozmieszczone wg zasad
podanych w pkt.1.8.2 i pkt.1.8.4, nie redukuj¹ noœnoœci na œcinanie strefy przypodporowej p³yt SP.

*

*

b
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2.3.   P³yty z wyciêciami przy podporach (rodzaj I i II)

2.3.1.   Uwagi ogólne

Przy sprawdzaniu noœnoœci p³yt z wyciêciami przy podporach obowi¹zuj¹ ogólne zasady obliczeñ podane w pkt.2.1.1 i 2.1.2 dla p³yt
podstawowych. Jeœli w p³ycie, oprócz wyciêæ przy podporach, wystêpuj¹ równie¿ wyciêcia w przêœle, to przy sprawdzaniu przekrojów
os³abionych tymi wyciêciami nale¿y stosowaæ zasady podane w pkt.2.2.
Niedopuszczalne jest, by maksymalny moment zginaj¹cy dzia³a³ w przekroju os³abionym wyciêciem rodzaju I lub II.

2.3.2.   Sprawdzanie noœnoœci p³yt z wyciêciami przy podporach

W p³ytach z wyciêciami przy podporach, oprócz sprawdzenia zgodnie z pkt.2.3.1, nale¿y dodatkowo w przekroju 1-1 i/lub 2-2
(wg rys.2.4) sprawdziæ warunek zarysowania o postaci [4, 7]:

MSk (x) · η = δ · Mcr (x)                                                                       (16)

gdzie:   MSk  (x)  – moment zginaj¹cy od charakterystycznych obci¹¿eñ ca³kowitych (³¹cznie z ciê¿arem w³asnym stropu), dla   x = d
i/lub  x = L – d  (wg rys.2.4),
η – wspó³czynnik uwzglêdniaj¹cy wp³yw skrêcania na redystrybucjê obci¹¿eñ [4, 7],
δ – wspó³czynnik os³abienia przekroju, wg wzoru (15), dla  c = c1  lub  c = c2 ,
Mcr

*(x) – moment rysuj¹cy w analizowanym przekroju, tj. dla  x = d  i/lub  x = L – d .

Moment rysuj¹cy Mcr
*(x)  na odcinkach zakotwienia ciêgien zmienia siê liniowo, odpowiednio do wartoœci si³y sprê¿aj¹cej (analogicz-

nie jak Mdec
*(x)). Nale¿y go wyznaczyæ z zale¿noœci:

Mcr (x) =   x  · Mcr                  dla  x ≤ a2

           Mcr (x) =  Mcr                 dla  a2  ≤  x ≤ L – a2                                                       (17)

Mcr (x) =   L – x  · Mcr           dla  x ≥ L – a2

Wartoœæ a2 we wzorach (17) nale¿y przyj¹æ z tabl.2.22, a moment rysuj¹cy Mcr z tabl.1.2, w zale¿noœci od typu p³yty SP i wariantu
zbrojenia.
Wartoœæ wspó³czynnika η uwzglêdniaj¹cego wp³yw skrêcania uzale¿niona jest od szerokoœci i rodzaju wyciêcia. Dla wyciêcia rodzaju I
wartoœæ η nale¿y przyjmowaæ z tabl.2.23, a dla wyciêcia rodzaju II mo¿na przyj¹æ  η = 1,1 , dla wszystkich typów p³yt SP.

Tabl.2.23.  Wspó³czynnik uwzglêdniaj¹cy wp³yw skrêcania [4, 7]

c1 [cm] 16 20 24 31 42

η                      1,25 1,35

*

*
a2

*

a2

*
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Poza sprawdzeniem warunków wynikaj¹cych ze zginania p³yty sprawdziæ nale¿y warunek noœnoœci strefy przypodporowej na œcina-
nie [4, 7]:

VSd ≤   
δ · Q

Rd                                                                                (18)

gdzie: QRd – noœnoœæ na œcinanie przekroju nieos³abionego wyciêciem (wg tabl.1.2),
δ – wspó³czynnik os³abienia przekroju, obliczony wg wzoru (15),
η – wspó³czynnik, jak we wzorze (16).

2.4.   P³yty z ukoœnymi krawêdziami podparcia

P³yty, których jedna lub dwie krawêdzie podparcia nie s¹ prostopad³e do osi p³yty, wykonane zgodnie z zasadami podanymi w pkt.1.10
(rys.1.14), mo¿na obliczaæ jak p³yty podstawowe (bez wyciêæ). Do obliczeñ nale¿y przyjmowaæ rozpiêtoœæ okreœlon¹ zgodnie z rys.1.14.

Uwaga!
Wartoœci wielkoœci statycznych, podane w tablicy 1.2, dotycz¹ prefabrykatów o szerokoœci 1,2 m. Dlatego równie¿ si³y wewnêtrzne
Msd, Msk i VSd wywo³ane ciê¿arem w³asnym stropu i obci¹¿eniem zewnêtrznym nale¿y w ka¿dym z przypadków, o których mowa
w pkt.2.1, pkt.2.2 i pkt.2.3 opracowania, obliczyæ dla pasma stropu o szerokoœci 1,2 m.

Rys.2.4.  Zasady sprawdzania p³yt z wyciêciami przy podporach

η
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3.     Warunki stosowania p³yt w uk³adach œciennych

3.1.   Warunki czêœciowego zamocowania p³yt

W budynkach o konstrukcji œcianowej p³yty maj¹ ograniczon¹ swobodê obrotu na podporach. Wskutek dociœniêcia koñców p³yt œcian¹
górnej kondygnacji powstaj¹ niezamierzone momenty utwierdzenia, co powoduje ¿e p³yty pracuj¹ jak czêœciowo zamocowane.
Wystêpowaæ mog¹ dwa przypadki oparcia p³yt na œcianach: na œcianie skrajnej (rys.3.1a) i na œcianie œrodkowej (rys.3.1b).

Podstawowym wyznacznikiem decyduj¹cym o mo¿liwoœci wyst¹pienia czêœciowego utwierdzenia p³yt w œcianach jest jednostkowy
nacisk œciany na koniec p³yty NS0 [5, 7]. Nale¿y go obliczaæ z zale¿noœci:

    NSO =  NO ·  
t – g        –  dla przypadku z rys.3.1a                               (19)

NSO =  NO ·  
t – g        –  dla przypadku z rys.3.1b                               (20)

gdzie: t, g – szerokoœci wg rys.3.1, jeœli  g < 6 cm do obliczeñ przyj¹æ nale¿y g = 0,
N0 – ca³kowity nacisk œciany górnej kondygnacji, od obci¹¿eñ obliczeniowych.

Utwierdzenie stropu w œcianach mo¿e nast¹piæ wówczas gdy zachodzi warunek [5, 7]:

NSO ≥  NS.lim                                                                              (21)

Limitowane wartoœci nacisku NS.lim dla ka¿dego typu p³yt SP bez wyciêæ przy podporach, obliczone dla nominalnej g³êbokoœci oparcia
p³yt (pkt.6.2) podano w tabl.3.1.

Rys.3.1.  Oparcie p³yt SP na œcianach

Tabl.3.1.  Limitowane wartoœci jednostkowego nacisku œcian na koñce p³yt [kN/m]

Typ p³yty SP20 SP26.5 SP32 SP40

NS.lim 35,0 55,0 59,5 73,1

t

2 · t
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Dla p³yt z wyciêciami przy podporach wartoœæ  NS.lim  nale¿y ustalaæ mno¿¹c wartoœci podane w tabl.3.1 przez wspó³czynnik reduk-
cyjny δ   wg wzoru (15) (dla  c = c1  lub  c = c2  stosownie do rodzaju wyciêcia) z ograniczeniami podanymi w pkt.3.3.
Jeœli warunek (21) nie jest spe³niony p³yty nale¿y traktowaæ jak swobodnie podparte i stosowaæ oraz obliczaæ wg ogólnych zasad
podanych w rozdz. 2. W przeciwnym wypadku p³yty nale¿y sprawdzaæ i stosowaæ wg zasad podanych w pkt.3.2.

3.2.   Zasady obliczania p³yt zamocowanych w œcianach

Zamocowane w œcianach p³yty SP nie posiadaj¹ce zbrojenia górnego s¹ podatne na zarysowanie strefy przypodporowej pod wp³ywem
ujemnego momentu zginaj¹cego. Górne zarysowanie strefy przypodporowej ma negatywny wp³yw na noœnoœæ p³yt SP. W zwi¹zku
z powy¿szym, kryterium zarysowania górnej strefy przekroju przyjêto jako warunek decyduj¹cy o mo¿liwoœci stosowania p³yt SP
w uk³adach œciennych.
Je¿eli zachodzi zale¿noœæ [5, 7]:

MSO ≥  Mcr                                                                                  (22)

gdzie: MS0 – moment podporowy od obliczeniowych obci¹¿eñ zewnêtrznych stropu (bez ciê¿aru w³asnego stropu), obliczony dla
schematu belki utwierdzonej na podporach,
Mcr – obliczeniowy moment rysuj¹cy górn¹ krawêdŸ przekroju p³yty,

to stosowanie p³yt SP jest niedopuszczalne.

Je¿eli warunek (22) nie jest spe³niony to zarysowanie, pomimo docisku œciany górnej kondygnacji, nie nast¹pi. Dopuszcza siê w takiej
sytuacji u¿ytkowanie p³yt SP, które mo¿na traktowaæ umownie jako swobodnie podparte i obliczaæ wg zasad podanych w rozdz.2
wytycznych.
Wartoœci obliczeniowego momentu rysuj¹cego  Mcr  dla wszystkich typów p³yt SP zestawiono w tabl.1.2. Obliczenia wykonano
zgodnie z norm¹ [9] przyjmuj¹c w miejsce œredniej wytrzyma³oœci betonu na rozci¹ganie fctm obliczeniow¹ wytrzyma³oœæ betonu na
rozci¹ganie: fctd  = 

 fctk   , tj. jak dla konstrukcji niezbrojonych.

3.3.   Zasady stosowania w uk³adach œciennych p³yt z wyciêciami
przy podporach

Stropy w budynkach o konstrukcji œcianowej nale¿y konstruowaæ wg ogólnych zasad podanych w rozdz. 6.
Nie dopuszcza siê stosowania w uk³adach œciennych p³yt SP20 z wyciêciem rodzaju Ib oraz p³yt SP26.5 z wyciêciem rodzaju Ic (tabl.1.3).
Ograniczenie to obowi¹zuje zawsze, niezale¿nie od spe³nienia warunku (21).

Uwaga!
Wartoœci podane w tablicy 1.2 dotycz¹ prefabrykatów o szerokoœci 1,2 m. Dlatego równie¿ moment podporowy MS0 w obliczeniach
wed³ug rozdzia³u 3.2 nale¿y obliczyæ dla pasma stropu o szerokoœci 1,2 m.

1,8

4.     Noœnoœæ belek podporowych POK

Noœnoœæ belek podporowych POK i wynikaj¹ce z niej dopuszczalne obci¹¿enie p³yt opartych na wymianach skonstruowanych z wyko-
rzystaniem belek POK nale¿y ustalaæ zgodnie z wytycznymi producenta belek POK [28].
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5.     Wspó³praca p³yt w kierunku poprzecznym

5.1.   Zasady ogólne

Pod³u¿ne z³¹cza pomiêdzy prefabrykowanymi p³ytami SP, po zabetonowaniu i zwi¹zaniu betonu wype³niaj¹cego, zdolne s¹ do po-
przecznego przekazywania obci¹¿eñ nierównomiernych (liniowych i skupionych) z p³yty, na któr¹ to obci¹¿enie dzia³a bezpoœrednio
na p³yty s¹siednie. Zaleca siê uwzglêdnianie wspó³pracy poprzecznej p³yt SP w obliczeniach.
Dzia³aj¹ce na strop obci¹¿enie nierównomierne rozdziela siê na s¹siaduj¹ce ze sob¹ p³yty mno¿¹c wartoœæ tego obci¹¿enia przez
wspó³czynniki wp³ywu. Wspó³czynnik wp³ywu dla ka¿dej ze wspó³pracuj¹cych p³yt okreœlaæ nale¿y zgodnie z zasadami podanymi
w pkt.5.2, pkt.5.3 lub pkt.5.4, w zale¿noœci od rodzaju obci¹¿enia nierównomiernego. Podane zasady dotycz¹ p³yt o szerokoœci 120 cm.

5.2.   Wspó³praca p³yt w przenoszeniu obci¹¿enia liniowego

Dzia³aj¹ce na strop obci¹¿enie liniowe, równoleg³e do ¿eber p³yt (np. ciê¿ar œciany dzia³owej) przenoszone jest przez p³ytê bezpoœred-
nio obci¹¿on¹ oraz przez p³yty z ni¹ s¹siaduj¹ce, pod warunkiem, ¿e styki zosta³y w³aœciwie zabetonowane (pkt.6.1). Czêœæ obci¹¿e-
nia przypadaj¹c¹ na ka¿d¹ ze wspó³pracuj¹cych p³yt ustala siê mno¿¹c wartoœæ obci¹¿enia liniowego przez wspó³czynniki wp³ywu αi
(gdy obci¹¿enie dzia³a na jednej ze œrodkowych p³yt – rys.5.1a) lub βi (gdy obci¹¿enie dzia³a na skrajnej p³ycie stropu ze swobodn¹
krawêdzi¹ – rys.5.1b).

Rys.5.1.  Zasada ustalania wspó³czynników wp³ywu przy obci¹¿eniu liniowym [27, 28]

Wspó³czynniki wp³ywu αi oraz βi okreœlaæ nale¿y na podstawie nomogramu na rys.5.2, w zale¿noœci od rozpiêtoœci stropu.

Rys.5.2.  Wspó³czynniki wp³ywu αi i βi przy obci¹¿eniu liniowym [22]

64



5.3.   Wspó³praca p³yt w przenoszeniu obci¹¿enia skupionego

Jeœli dodatkowe obci¹¿enie skupione wystêpuje na p³ycie skrajnej, nie dopuszcza siê uwzglêdniania wspó³pracy z p³yt¹ s¹siedni¹.
Nale¿y wówczas przyj¹æ, ¿e ca³e obci¹¿enie skupione przenoszone jest wy³¹cznie przez p³ytê, na któr¹ ono oddzia³ywuje.
Wspó³pracê s¹siednich p³yt w przenoszeniu obci¹¿enia skupionego mo¿na uwzglêdniæ, gdy obci¹¿enie dzia³a na jedn¹ ze œrodkowych
p³yt stropu (rys.5.3), a styki zosta³y w³aœciwie zabetonowane (pkt.6.1). Czêœæ obci¹¿enia skupionego przejmowan¹ przez ka¿d¹ ze
wspó³pracuj¹cych p³yt ustala siê mno¿¹c wartoœæ obci¹¿enia skupionego przez wspó³czynniki wp³ywu αi.

Wartoœci wspó³czynników wp³ywu αi ustalaæ nale¿y na podstawie nomogramu na rys.5.4, w zale¿noœci od rozpiêtoœci stropu oraz
bezwymiarowej wspó³rzêdnej przy³o¿enia si³y skupionej:      =  x  L  (rys.5.3).

x – odleg³oœæ do najbli¿szej podpory

Rys.5.3.  Zasada ustalania wspó³czynników wp³ywu przy obci¹¿eniu skupionym [22]

Rys.5.4.  Wspó³czynniki wp³ywu αi przy obci¹¿eniu skupionym [22]

ξ
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5.4.   Wspó³praca p³yt w przenoszeniu obci¹¿enia dzia³aj¹cego na wy-
mian

Ca³kowite obci¹¿enie Q [kN] dzia³aj¹ce na stalowy wymian (pkt.2.1.3), skonstruowany z wykorzystaniem belki podporowej POK
(pkt.6.2.4), przekazywane jest, co najwy¿ej, na trzy s¹siednie p³yty po ka¿dej stronie wymianu (rys.5.5). Obci¹¿enie to nale¿y
uwzglêdniæ w schemacie statycznym p³yt SP jako dodatkowe obci¹¿enie skupione, zgodnie z zasadami podanymi w pkt.2.1.3.

Wartoœci wspó³czynników wp³ywu β1, β2 i β3 (rys.5.5) dla ka¿dej ze wspó³pracuj¹cych p³yt nale¿y przyjmowaæ z tabl.5.1, w zale¿noœci
od typu p³yty SP.

Rys.5.5.  Zasada rozdzielania obci¹¿enia z wymianu [22]

Tabl.5.1.  Wspó³czynniki wp³ywu dla p³yt obci¹¿onych wymianem [22]

Typ Wspó³czynniki wp³ywu
p³yty βββββ1 βββββ2 βββββ3

SP20 – 0,20 0,30

SP26.5, SP32, SP40 0,10 0,15 0,25
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6.     Zasady konstruowania stropów z p³yt SP6.     Zasady konstruowania stropów z p³yt SP6.     Zasady konstruowania stropów z p³yt SP6.     Zasady konstruowania stropów z p³yt SP6.     Zasady konstruowania stropów z p³yt SP

6.1.   Wype³nianie szczelin miêdzy p³ytami

Styki pod³u¿ne miêdzy p³ytami nale¿y wype³niaæ betonem drobnoziarnistym o maksymalnym wymiarze ziaren kruszywa  dg ≤ 8  mm,
klasy co najmniej B20, o konsystencji plastycznej. Wype³nianie styku betonem powinno siê odbywaæ w sposób ci¹g³y na ca³ej wysoko-
œci stropu i najlepiej na ca³ej d³ugoœci styku. Je¿eli wype³nianie styku wykonywane jest warstwami, to kolejn¹ warstwê betonu nale¿y
u³o¿yæ przed up³ywem czasu pocz¹tku wi¹zania cementu w betonie u³o¿onym wczeœniej, tak by by³a zachowana zasada ci¹g³oœci
betonowania. Tylko dok³adnie wype³niony styk zapewnia w³aœciw¹ wspó³pracê poprzeczn¹ p³yt w przenoszeniu obci¹¿eñ liniowych
i skupionych (rozdz. 5) oraz zapobiega klawiszowaniu stropu.
Je¿eli nie przewiduje siê tynkowania stropu styk nale¿y wykoñczyæ od do³u wg rysunku Z 4-1.

6.2.   Oparcie p³yt na podporach

6.2.1.   Wymagania podstawowe

P³yty SP mo¿na opieraæ na œcianach oraz na ryglach ¿elbetowych i stalowych. Niezbêdna szerokoœæ podpory powinna byæ ustalona
z uwzglêdnieniem minimalnej g³êbokoœci oparcia p³yt i minimalnej szerokoœci styku poprzecznego pomiêdzy powierzchniami czo³o-
wymi p³yt. Nale¿y ponadto uwzglêdniæ tolerancje wykonania p³yt (pkt.1.1) oraz dok³adnoœæ tyczenia osi budynku i dok³adnoœæ
monta¿u konstrukcji.

Styk poprzeczny (wieniec) powinien mieæ szerokoœæ nie mniejsz¹ ni¿ 4 cm. Nale¿y go wykonaæ z betonu klasy nie ni¿szej ni¿ B20.
G³êbokoœæ oparcia p³yt na podporach nie powinna byæ mniejsza ni¿:

1) dla p³yt SP20 – 7 (4) cm,
2) dla p³yt SP26.5 – 8 (4) cm,
3) dla p³yt SP32 i SP40 – 10 (8) cm.

(w nawiasach podano nominalne g³êbokoœci oparcia na belkach podporowych typu POK (pkt.1.11) lub innych podci¹gach stalowych
oraz na prefabrykowanych belkach ¿elbetowych z równ¹ i g³adk¹ powierzchni¹ wsporn¹).

W budynkach o konstrukcji szkieletowej, w których p³yty maj¹ zapewnion¹ swobodê obrotu na podporach, podane wy¿ej wartoœci
traktowaæ nale¿y jako minimalne, natomiast w budynkach o konstrukcji œciennej uwa¿aæ je nale¿y za nominalne i nie nale¿y ich
zwiêkszaæ, gdy¿ przy g³êbokoœci oparcia wiêkszej ni¿ nominalna stopieñ utwierdzenia p³yt w œcianach bêdzie wiêkszy ni¿ przyjêty
przy obliczaniu dopuszczalnego nacisku œcian NS0.lim (pkt.3.1). Mo¿e to doprowadziæ do przedwczesnego zarysowania górnej po-
wierzchni p³yt w strefie przypodporowej i przedwczesnego wyczerpania noœnoœci na œcinanie.

P³yty musz¹ byæ oparte równomiernie na ca³ej d³ugoœci krawêdzi podporowych (po potr¹ceniu wyciêæ przypodporowych). Nale¿y je
uk³adaæ na warstwie zaprawy cementowej o odpowiedniej wytrzyma³oœci, co najmniej marki M5. Gruboœæ warstwy zaprawy nie
powinna byæ wiêksza ni¿ 1 cm. Zaleca siê stosowaæ w tym celu zaprawê o konsystencji plastycznej. Alternatywnie, w celu równomier-
nego roz³o¿enia nacisku p³yt na podpory, stosowaæ mo¿na ci¹g³e podk³adki (taœmy) z elastycznych materia³ów dopuszczone do
stosowania w budownictwie. Na belkach stalowych lub innych, o g³adkiej i równej powierzchni wspornej, dopuszcza siê bezpoœrednie
opieranie p³yt.

Strop z p³yt SP musi byæ po³¹czony konstrukcyjnie z podporami. W tym celu w ka¿dym pod³u¿nym styku p³yt, przy podporach,
umieszczaæ nale¿y prêt o œrednicy φ10 mm ze stali ¿ebrowanej klasy A-II lub A-III, ³¹cz¹cy strop z ¿elbetowym wieñcem. Prêt
powinien mieæ kszta³t klamry, z koñcami odgiêtymi w dó³, w taki sposób by opiera³ siê na dolnych wrêbach bocznych powierzchni p³yt
(pkt.6.2.2 i pkt.6.2.3).
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6.2.2.   Oparcie na œcianach

P³yty SP mo¿na opieraæ na œcianach tylko wówczas, gdy spe³nione s¹ warunki podane w rozdziale 3.
Sposób skonstruowania wêz³a podporowego przedstawia rys.Z 4-2 .

6.2.3.   Oparcie na podci¹gach ¿elbetowych i stalowych

Ustroje szkieletowe s¹ rodzajem konstrukcji, w którym p³yty SP pracuj¹ optymalnie, ze wzglêdu na brak utwierdzenia na podporach.
Przyk³adow¹ konstrukcjê wêz³ów podporowych przy oparciu na ryglach lub podci¹gach ¿elbetowych i sprê¿onych przedstawiaj¹
rysunki Z 4-3, Z 4-4 i Z 4-5, a przy oparciu na ryglach stalowych rys.Z 4-6.
W ka¿dym przypadku wieniec stropowy mo¿e byæ niezale¿ny (niewspó³pracuj¹cy) lub te¿ zespolony z dŸwigarem g³ównym, wspó³-
pracuj¹c z nim w przenoszeniu momentów zginaj¹cych. W takim przypadku zespolenie wieñca z ryglem (podci¹giem) zaprojektowaæ
nale¿y zgodnie z norm¹ [9], przyjmuj¹c do obliczeñ szerokoœæ wieñca w œwietle pomiêdzy czo³owymi powierzchniami p³yt SP.

6.2.4.   Zasady konstruowania wymianów z wykorzystaniem belek podporowych POK

Belki podporowe POK (pkt.1.11) umo¿liwiaj¹ podparcie p³yty w sytuacji gdy – ze wzglêdu na potrzebê wykonania du¿ego otworu
w stropie – nie mo¿na oprzeæ p³yty bezpoœrednio na podporze.
Element stalowy POK przenosi obci¹¿enia dzia³aj¹ce w fazie monta¿u stropu. Pe³n¹ noœnoœæ wymian uzyskuje po odpowiednim
zazbrojeniu i zabetonowaniu wszystkich styków. P³yty nale¿y opieraæ na dolnej pó³ce belki, a przestrzeñ pomiêdzy p³yt¹ i belk¹
wype³niæ betonem klasy co najmniej B20 wraz z pod³u¿nymi stykami pomiêdzy p³ytami podpieranymi na wymianie a p³ytami podpie-
raj¹cymi wymian. Styki pod³u¿ne pomiêdzy p³ytami w pobli¿u wymianu, a tak¿e spoinê przy krawêdzi czo³owej p³yty nale¿y zazbroiæ
minimalnym przekrojem zbrojenia. Wymagane w tym celu minimalne œrednice prêtów zbrojeniowych oraz zasadê konstruowania
tego zbrojenia nale¿y przyjmowaæ zgodnie z wytycznymi producenta belek POK [28].

6.3.   Zasady zestawiania stropów z p³yt SP

6.3.1.   Zasady ogólne

Ze wzglêdu na potrzebê stosowania w pod³u¿nych stykach p³yt prêtów ³¹cz¹cych strop z wieñcem, optymalnym jest taki uk³ad
elementów stropu, w którym w s¹siednich traktach budynku styki pod³u¿ne znajduj¹ siê naprzeciw siebie (w jednej linii). Mo¿na
odst¹piæ od tej zasady wówczas, gdy na podporach wewnêtrznych przewidziano wieniec o szerokoœci co najmniej 15 cm, w którym
istnieje mo¿liwoœæ zakotwienia prêtów, w analogiczny sposób jak przy oparciu jednostronnym (rys.Z 4-2a, Z 4-3a, Z 4-4a, Z 4-5a
i Z 4-6a).

6.3.2.    Zasady zestawiania p³yt z wyciêciami

P³yty z wyciêciami rodzaju Ia, Ib i III (pkt.1.8.1) mo¿na ³¹czyæ w zestawy z³o¿one z dwóch p³yt w celu uzyskania wiêkszego otworu
w stropie. Nie dopuszcza siê natomiast zestawiania dwóch p³yt jeœli w obydwu s¹ wyciêcia rodzaju Ic lub gdy w jednej jest wyciêcie
rodzaju Ic, a w drugiej wyciêcie rodzaju Ib. Ka¿dy taki dwup³ytowy zestaw lub pojedyncza p³yta z wyciêciami (ka¿dego rodzaju) musi
przylegaæ z obydwu stron do p³yty podstawowej, tj. bez ¿adnych wyciêæ. Powy¿sze zasady ilustruje rys.Z 4-7.
W budynkach o konstrukcji œcianowej nale¿y ponadto przestrzegaæ ograniczeñ podanych w pkt.3.3.
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7.     Sk³adowanie, transport i monta¿ p³yt SP

A.   TRANSPORT i SK£ADOWANIE

1. P³yty strunobetonowe SP mog¹ byæ podnoszone (na ka¿dym etapie transportu) tylko za pomoc¹ specjalnych uchwytów zacisko-
wych lub linowych zawiesi pêtlowych (zalecane dla p³yt d³ugoœci powy¿ej 13,0 m).

2. Maksymalna odleg³oœæ koñca zacisku lub liny do czo³a p³yt zbrojonych tylko do³em wynosi 50 cm. Przy podnoszeniu p³yt
zbrojonych do³em i gór¹ (warianty „B” p³yt SP32 i SP40) uchwyty nale¿y umieszczaæ symetrycznie wzglêdem œrodka d³ugoœci
p³yty w rozstawie nie mniejszym ni¿ 12,0 m.
Je¿eli p³yta posiada wyciêcia przypodporowe wówczas uchwyty nale¿y zaczepiæ poza stref¹ os³abienia tymi wyciêciami.

3. Uchwyty (lub liny) nale¿y zaczepiæ do trawersy belkowej – o d³ugoœci zale¿nej od d³ugoœci transportowanej p³yty – w sposób
zapewniaj¹cy pionowe u³o¿enie lin i poziome p³yty. Niedopuszczalne jest podnoszenie p³yt SP na linach podczepionych ukoœnie do
powierzchni p³yty

4. W czasie transportu p³yty przy pomocy uchwytu zaciskowego nale¿y stosowaæ dodatkowe zabezpieczenie przed wypadniêciem,
poprzez zapiêcie liny asekuracyjnej (³añcucha).

5. Na placu sk³adowym p³yty SP nale¿y uk³adaæ w stosach. Poszczególne warstwy nale¿y oddzielaæ drewnianymi przek³adkami
o wymiarach: 120 x 5 x 2,5 cm (p³yty SP20 i SP26.5) oraz 120 x 5 x 5 cm (p³yty SP32 i SP40), umieszczonymi w odleg³oœci
20 ÷ 50 cm od czo³a p³yty. Przek³adki w kolejnych warstwach nale¿y umieszczaæ jedna nad drug¹.

6. W jednym stosie mog¹ byæ uk³adane p³yty o tej samej noœnoœci u¿ytkowej, wysokoœci i rozpiêtoœci.
7. P³yty SP mog¹ byæ transportowane samochodami o d³ugoœci skrzyni ³adunkowej nie krótszej ni¿ d³ugoœæ elementu lub (oraz)

transportem kolejowym.
8. P³yty na œrodkach transportowych nale¿y uk³adaæ w stosach. Poszczególne stosy nale¿y zabezpieczyæ przed zsuniêciem siê

z platformy œrodka transportu.
9. Na czas transportu, poszczególne warstwy p³yt w stosie nale¿y oddzielaæ drewnianymi przek³adkami o wymiarach 120 x 5 x 2,5 cm,

rozmieszczonymi na zasadach analogicznych jak podczas sk³adowania.
10. Za³adunek p³yt o niestandardowych szerokoœciach odbywa siê przy u¿yciu zawiesi pasowych.

Rys.7.1.
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B.   WYKONYWANIE STROPU Z P£YT SP

1. P³yty SP mo¿na opieraæ na œcianach oraz ryglach ¿elbetowych i stalowych. Minimalna szerokoœæ podpory wynika z minimalnej
g³êbokoœci oparcia p³yt i minimalnej szerokoœci stylu poprzecznego pomiêdzy powierzchniami czo³owymi p³yty.

2. G³êbokoœæ oparcia p³yt na podporach nie powinna byæ mniejsza ni¿:
• 7 cm –  dla p³yt SP20
• 8 cm –  dla p³yt SP26.5
• 10 cm –  dla p³yt SP32 i SP40

W przypadku oparcia na belkach podporowych typu POK lub innych podci¹gach stalowych, nominalna g³êbokoœæ oparcia wynosi:
• 4 cm –  dla p³yt SP20 i SP26.5
• 8 cm –  dla p³yt SP32 i SP40

W budynkach o konstrukcji szkieletowej, w których p³yty maj¹ zapewnion¹
swobodê obrotu na podporach, powy¿sze wartoœci nale¿y traktowaæ jako mini-
malne, natomiast w budynkach o konstrukcji œciennej – za nominalne i nie
nale¿y ich zwiêkszaæ.

3. P³yty musz¹ byæ oparte równomiernie na ca³ej swej szerokoœci. Nale¿y je uk³a-
daæ na warstwie zaprawy cementowej o odpowiedniej wytrzyma³oœci, co naj-
mniej marki M5. Gruboœæ warstwy zaprawy nie powinna byæ wiêksza ni¿ 1 cm.
Zaleca siê stosowaæ w tym celu zaprawê o konsystencji plastycznej. Alternatyw-
nie mo¿na stosowaæ ci¹g³e podk³adki (taœmy) z elastycznych materia³ów do-
puszczone do stosowania w budownictwie dla powy¿szego celu.
Na belkach stalowych lub innych o g³adkiej i równej powierzchni (np. zatartych
na g³adko prefabrykowanych belkach z betonu) dopuszcza siê bezpoœrednie
opieranie p³yt, bez warstwy zaprawy.

4. Po u³o¿eniu p³yt, przed wype³nieniem spoin i wieñców, nale¿y wyrównaæ dolne
powierzchnie prefabrykatów w œrodku ich rozpiêtoœci (rys.7.3).

5. Styk poprzeczny (wieniec) powinien mieæ szerokoœæ co najmniej 4 cm. Nale¿y
go wykonaæ z betonu klasy nie ni¿szej ni¿ B20.

6. Styki pod³u¿ne miêdzy p³ytami nale¿y wype³niaæ betonem i dobrze zawibro-
waæ. Beton do wype³niania styków powinien byæ drobnoziarnisty, o maksy-

Rys.7.2. Sposób rozmieszczenia p³yt SP na œrodkach transportu samochodowego
w zale¿noœci od rodzaju powierzchni ³adunkowej i wysokoœci prefabrykatu

Rys.7.3.
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malnym wymiarze ziaren kruszywa = 8 mm, klasy co najmniej B20 i konsy-
stencji plastycznej. Wype³nianie styków powinno siê odbywaæ w sposób ci¹g³y
na ca³ej wysokoœci i d³ugoœci. D³u¿sze przerwy w betonowaniu s¹ niedopusz-
czalne (rys.7.4).

7. W celu po³¹czenia konstrukcyjnego stropu z p³yt SP z podporami nale¿y w ka¿-
dym pod³u¿nym styku p³yt, przy podporach, umieœciæ prêt o œrednicy ∅ 10 mm
ze stali ¿ebrowanej klasy A-II lub A-III, ³¹cz¹cy strop z ¿elbetowym wieñcem.
Prêt powinien mieæ kszta³t klamry, z koñcami odgiêtymi w dó³, w taki sposób by
opiera³ siê na dolnych wrêbach bocznych powierzchni p³yt.

8. W przypadku wystêpowania na dolnej powierzchni prefabrykatów przebarwieñ
mineralnych lub (i) drobnych pêcherzyków powietrza (dopuszczalnych z uwagi
na technologiê wykonania) – w celu ujednolicenia faktury i koloru zaleca siê
szpachlowanie lub malowanie egalizacyjne dolnej powierzchni p³yt.

C.   WARUNKI BEZPIECZEÑSTWA MONTA¯U

1. Prace monta¿owe nale¿y prowadziæ na podstawie dokumentacji projektowej, z zachowaniem warunków bezpieczeñstwa, okreœlo-
nych ogólnymi przepisami BHP oraz warunków wynikaj¹cych z przepisów szczegó³owych.
Brygada monta¿owa powinna zwracaæ uwagê na to, by:
a)  monta¿ prefabrykatów odbywa³ siê zgodnie z dokumentacj¹ projektow¹,
b)  do monta¿u by³y stosowane urz¹dzenia monta¿owe atestowane zgodnie z dokumentacj¹ projektow¹.

2. Wbudowywaæ nale¿y tylko prefabrykaty zaopatrzone w atest producenta, bêd¹ce w stanie technicznym nie budz¹cym ¿adnych
w¹tpliwoœci (bez zarysowañ, ubytków, itp.), zgodnie z przeznaczeniem okreœlonym w dokumentacji projektowej.

3. Prefabrykaty nale¿y podnosiæ wy³¹cznie w pozycji poziomej. P³yty pe³ne za pomoc¹ specjalnych szczêk i trawersy, a p³yty „ciête”na
atestowanych pasach i trawers¹. Podnoszenie przy skoœnym naci¹ganiu liny lub przesuwaniu przy pomocy obrotu wysiêgnika jest
niedopuszczalne.

4. W czasie podnoszenia i przenoszenia prefabrykatów nikomu nie wolno znajdowaæ siê pod wysiêgnikiem i zawieszonym elementem.
5. W przypadku koniecznoœci wykonywania robót monta¿owych przy œwietle sztucznym powinno byæ zapewnione oœwietlenie: miej-

sca pracy – min. 100 luksów, oraz miejsca pobierania elementów – min. 50 luksów.
6. Prowadzenie monta¿u jest zabronione:

• przy szybkoœci wiatru powy¿ej 10 m/s,
• przy widocznoœci poni¿ej 30 m,
• w czasie opadów atmosferycznych i œnie¿ycy,
• przy oblodzonych pomostach,
• w temperaturze otoczenia poni¿ej -10°C.

7. Monta¿ konstrukcji budynku powinien odbywaæ siê w temperaturze otoczenia powy¿ej 0°C. W przypadku wystêpowania tempera-
tur ni¿szych, dopuszcza siê monta¿ przy zachowaniu specjalnych warunków, okreœlonych w „Wytycznych wykonywania robót
budowlano-monta¿owych w okresie obni¿onych temperatur”, opracowanych przez Instytut Techniki Budowlanej, a wydanych
przez ITB w 1971 r.

8. Przy monta¿u w okresie obni¿onych temperatur nale¿y dodatkowo przestrzegaæ nastêpuj¹cych warunków:
• oczyszczaæ ze œniegu i oblodzenia oraz posypywaæ piaskiem stanowiska pracy, przejœcia oraz drogi ewakuacyjne,
• odpowiednio ustawiæ i zabezpieczyæ wszelkie urz¹dzenia grzewcze,
• wzmocniæ nadzór nad robotami monta¿owymi.

9. Wszyscy pracownicy s¹ obowi¹zani do natychmiastowego zg³aszania bezpoœredniemu prze³o¿onemu dostrze¿onych wad kon-
strukcji, urz¹dzeñ itp. mog¹cych zagra¿aæ bezpieczeñstwu konstrukcji lub pracowników.

10. Bezpoœrednio po monta¿u p³yt stropowych powinno siê zabezpieczyæ wszelkie otwory za pomoc¹ pokryw, przykrywaj¹cych ca³¹
powierzchniê otworu, które mog¹ przenieœæ obci¹¿enie cz³owieka z narzêdziami.

Rys.7.4.
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8.     Uwagi koñcowe

8.1.   Przeznaczenie i zakres stosowania wytycznych

Niniejsze opracowanie stanowi materia³ do projektowania stropów ze strunobetonowych, kana³owych p³yt SP, produkowanych przez
P.P.B. „PREFABET-BIA£E B£OTA” S.A. Opracowanie nie mo¿e stanowiæ podstawy do projektowania stropów z p³yt wytwarzanych przez
innych producentów.

8.2.   Materia³y Ÿród³owe wykorzystane w opracowaniu

Merytoryczn¹ podstaw¹ wykonania niniejszego opracowania s¹ nastêpuj¹ce publikacje naukowo-techniczne, normy i dokumenty:
[1] Ajdukiewicz A., Mames J.: Betonowe konstrukcje sprê¿one, Wydawnictwo Politechniki Œl¹skiej, Gliwice 2001
[2] Ajdukiewicz A., Mames J.: Konstrukcje z betonu sprê¿onego, Wydawnictwo Polski Cement, Kraków 2004
[3] Buettner D.R., Becker R.J.: Manual for the design of hollow core slabs, Precast/Prestressed Concrete Institute, Chicago 1998
[4] Mianowski K.: Praca naukowo-badawcza 16/KS-48/74, czêœæ I, P³yty z wyciêciami, ITB Warszawa 1977
[5] Mianowski K.: Praca naukowo-badawcza 16/KS-48/74, czêœæ II, P³yty utwierdzone, ITB, Warszawa 1977
[6] Mianowski K.: Praca naukowo-badawcza 16/KS-48/74, czêœæ II, Wytrzyma³oœæ p³yt w warunkach po³¹czonego dzia³ania

momentu zginaj¹cego i si³y poprzecznej, ITB, Warszawa 1977
[7] Mianowski K., Sikora J.: Wybrane zagadnienia z dziedziny wytrzyma³oœci stropów SP, ITB, Warszawa 1983
[8] PN-90/B-03000 Projekty budowlane. Obliczenia statyczne
[9] PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, ¿elbetowe i sprê¿one. Obliczenia statyczne i projektowanie (ze zmianami)
[10] PN-92/B-03380 Elementy prefabrykowane z betonu. P³yty stropowe p³askie
[11] PN-76/B-03001 Konstrukcje i pod³o¿a budowli. Ogólne zasady obliczeñ
[12] PN-82/B-02000 Obci¹¿enia budowli. Zasady ustalania wartoœci
[13] PN-82/B-02001 Obci¹¿enia budowli. Obci¹¿enia sta³e
[14] PN-82/B-02003 Obci¹¿enia budowli. Obci¹¿enia zmienne technologiczne. Podstawowe obci¹¿enia technologiczne i monta¿owe
[15] PN-EN 206-1:2003 Beton. Wymagania, w³aœciwoœci, produkcja i zgodnoœæ (ze zmianami)
[16] Aprobata Techniczna ITB nr AT-15-5162/2001 Stalowe sploty sprê¿aj¹ce FONTAINUNION GROUPE TREFILEUROPE, ITB, Warszawa 2001
[17] Aprobata Techniczna ITB nr AT-15-4432/2001 Sploty sprê¿aj¹ce FUNDIA Y1770S7-12,5 i FUNDIA Y1860S7-12,5, ITB, Warszawa 2001
[18] Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu – czêœæ 1-1: Regu³y ogólne i regu³y dla budynków
[19] Eurocode 2: Design of concrete structures – Part 1-2: General rules – Structural fire design, March 2004
[20] EN 1168:2003 Precast concrete products – Hollow core slabs
[21] Instrukcja ITB nr 221: Wytyczne oceny odpornoœci ogniowej elementów konstrukcji budowlanych
[22] FIP Recommendations: Precast prestressed hollow core floors, Thomas Telford, London 1988
[23] FIP Guide to Good Practice: Special design considerations for precast prestressed hollow core floors, FIB (CEB-FIP) 1999
[24] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych, kana³owych p³yt stropowych SP20, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,

Projekt nr T-059A, Wroc³aw 2005 (maszynopis)
[25] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych, kana³owych p³yt stropowych SP26.5, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,

Projekt nr T-059B, Wroc³aw 2005 (maszynopis)
[26] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych, kana³owych p³yt stropowych SP32, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,

Projekt nr T-059C, Wroc³aw 2005 (maszynopis)
[27] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych, kana³owych p³yt stropowych SP40, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,

Projekt nr T-059D, Wroc³aw 2005 (maszynopis)
[28] Ontelolaatan kannake „POK”, Betoniyhdistyksen kayttoseloste nro 127
[29] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych p³yt stropowych SP26.5/R120, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,

Projekt Nr T-081/A, Wroc³aw 2007
[30] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych p³yt stropowych SP32/R120, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,

Projekt Nr T-081/B, Wroc³aw 2007
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Wyciêcia w p³ytach SP20
(dotyczy wszystkich wariantów zbrojenia)

RODZAJ Ia i III

RODZAJ Ib

RODZAJ II i IV

Rys. Z 1-2

9.     Zestawienie rysunków projektowych
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[31] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych p³yt stropowych SP41/8/R120, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,
Projekt Nr T-085/A, Wroc³aw 2008

[32] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych p³yt stropowych SP41/14/R120, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,
Projekt Nr T-081/D, Wroc³aw 2008

[33] Troszczyñski G.: Projekt techniczny strunobetonowych p³yt stropowych SP41/16/R120, Biuro konstrukcyjne „Steelco”,
Projekt Nr T-085/B, Wroc³aw 2008



Wyciêcia w p³ytach SP26.5
(dotyczy wszystkich wariantów zbrojenia)

Rys. Z 1-3

RODZAJ Ic

RODZAJ II i IV

RODZAJ Ia i III

RODZAJ Ib
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Wyciêcia w p³ytach SP32
(dotyczy wszystkich wariantów zbrojenia)

RODZAJ Ia i III

RODZAJ II i IV

Rys. Z 1-4

75



Wyciêcia w p³ytach SP40
(dotyczy wszystkich wariantów zbrojenia)

RODZAJ Ia i III

RODZAJ II i IV

Rys. Z 1-5
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P³yta SP32
(dotyczy wszystkich wariantów zbrojenia)

Rys. Z 3-1
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P³yta SP40
(dotyczy wszystkich wariantów zbrojenia)

Rys. Z 3-2
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Wype³nienie styku pod³u¿nego
p³yt SP

Rys. Z 4-1

80



Oparcie p³yt SP na œcianach

Rys. Z 4-2
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Oparcie p³yt SP na ryglach ¿elbetowych
(z wieñcem niewspó³pracuj¹cym)

Rys. Z 4-3
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Oparcie p³yt SP na ryglach ¿elbetowych
(z wieñcem zespolonym)

Rys. Z 4-4
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Oparcie p³yt SP na ryglach ¿elbetowych
(o przekroju teowym)

Rys. Z 4-5
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