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Nietypowe potaczenie
zelbetowe belka—stup

Zelbetowej belki prefabrykowana nie oparto na stupie lub wsporniku, ale czotowo potaczono
z monolitycznym weztem. Takie potaczenie nie moze by¢ uznane za poprawne konstrukcyjnie ze wzgledu

na przenoszenie sit $cinajacych.

W nowo budowanym budynku o konstrukgcji zelbetowej zastoso-
wano nietypowe potaczenia belka—stup. Schemat takiego pota-
czenia pokazano na rys. 1.

Element konstrukcyjny sktada sie z prefabrykowanej belki, pre-
fabrykowanego stupa, monolitycznego wezta i monolitycznego
stropu. Strop stanowi jednoczes$nie nadbeton dla belki prefabry-
kowanej. Charakterystyczna cecha tego rozwiazania jest to, ze
prefabrykowana belka nie opiera sie na prefabrykowanym stupie.
Stupy maja wymiary 40 x 60 cm, belki prefabrykowane 40 x 57
c¢m oraz nadbeton 18 cm. Gérne zbrojenie belek (w nadbetonie)
stanowia 416 + 2320. Prety te sa przewleczone przez oczka
strzemion wystajacych z prefabrykowanej belki, a z drugiej stro-
ny sa zagiete i wchodza w monolityczny wezet. Zbrojenie ptyty
stropowe;j jest krzyzowe z pretéw od &8 do @12 rozstawionych
co okoto 20 cm. Beton zaprojektowano jako C25/30. Wezet
belka—stup, nadbeton belki oraz ptyta stropowa wykonywane
(betonowane) byty jednoczesnie, aby ustanowi¢ ciagta, jednoli-
ta strukture. Wedtug zatozen projektu oparcie prefabrykowanej
belki na stupie powinno wynosi¢ 2 cm.

Watpliwosci co do mozliwosci poprawnego przenoszenia sit po-
przecznych w zaprojektowanym potaczeniu belka—stup, a takze
uchybienia wykonawcze (np. brak 2-cm oparcia, brak groszkowania
czotowej powierzchni belki prefabrykowanej, nieprawidtowe usytuo-
wanie strzemion) spowodowaty dyskusje, a nastepnie opracowanie
wielu ekspertyz i opinii dotyczacych nosnosci tego nietypowego
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pofaczenia belka—stup. Wnioski w tych opracowaniach byty skrajnie
rbézne, a stosowane uzasadnienia poprawnosci rozwigzania bywaty
wielce oryginalne, chociaz mato przekonywujace. O opisywanym
potaczeniu réwniez w Instytucie Techniki Budowlanej przeprowa-
dzono liczne rozmowy i konsultacje, a takze opracowano eksperty-
ze (NK-02123/P/2009), ktéra jest podstawa niniejszego artykutu.
W trakcie badan wizualnych, ktérych dokonano kilka miesiecy po
wykonaniu potaczen, ale jeszcze w stanie surowym budynku, nie
stwierdzono uszkodzen lub innych oznak wskazujgcych na nie-
prawidtowa prace w potaczeniach belka—stup. Nie zauwazono
zarysowan na stropie (podtodze) w poblizu stupdw. W pachwi-
nach potaczenia belka—stup réowniez nie byto uszkodzen.

Analiza potaczenia belka-stup

W obliczeniach projektowych nie przedstawiono sprawdzenia
normowych wymagan stanu granicznego nosnosci na scinanie
bezposrednio w potaczeniu belka—stup. Zamiast normowej me-
tody sprawdzania nosnosci na $cinanie przedstawiono obliczenia
nosnosci pretéw podtuznych na $cinanie i nosnosci na docisk
betonu do pretéw zbrojenia.

Projektanci sprawdzili docisk pretéw do betonu, stosujac réwno-
mierny rozktad naprezenia na dtugosci 4& preta zbrojeniowego.
Rozwazajac na gruncie teorii sprezystosci zagadnienie zabetono-
wanego preta stalowego poddanego sile prostopadtej do jego
osi, otrzymuje sie na koncu betonu naprezenia zbiegajace do
nieskonczonosci. W efekcie uplastycznienia (zniszczenia struktu-
ry) betonu w tym miejscu nastepuje spadek naprezen do zera,
maksymalne naprezenia przemieszczaja sie¢ do wewnatrz betonu
i maja ksztatt zanikajacej sinusoidy.

Okreslajac normowa nosnos$¢ na sScinanie, nie mozna trakto-
wac styku prefabrykowanego czota belki i betonu wezta jak
konstrukgji monolitycznej i trzeba sie ograniczy¢ do strefy nad-
betonu belki. Dla takiego zatozenia oszacowano, ze normowa
(PN-B-03264:2002) no$nos¢ na $cinanie V., = 80 kN. Na pod-
stawie projektowych obliczen statycznych oszacowano, ze w po-
taczeniu belka—stup moze wystapi¢ sita Scinajaca wynoszaca
250 kN, czyli trzy razy wieksza niz no$nos¢.

Charakterystyczna cecha zaprojektowanego i wykonanego potacze-
nia belka—stup jest to, ze w poblizu stupa monolityczny strop nie
opiera sie na prefabrykowanej belce, ale prefabrykowana belka jest
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podwieszona do ptyty stropowej. Mimo ze obciazenia i rozpietosci
nie sa zbyt duze, to w zelbetowym uktadzie konstrukcyjnym znajduje
sie bardzo duzo zbrojenia. W nadbetonie belki znajduije sie zbrojenie,
ktére moze przenies¢ site rozciagajaca okoto 600 kN (0,00014420
=0,588MN), a wiec ponaddwukrotnie wiecej, niz wynosi sita w pota-
czeniu belka—stup (okoto 250 kN). Dodatkowo zastosowane jest krzy-
Zowe zbrojenie samej plyty stropowej. Trzeba zwrdci¢ takze uwage,
Ze ptyty stropowe oparte sg réwniez na zelbetowych Scianach.
Normy nie sa obowiazkowe, ale ich stosowanie jest bardzo wygodne
dla wykazania, ze spetnione jest ustawowe, obowiazujace wymaga-
nie bezpieczenstwa konstrukcji. Normy stanowig wynik konsensusu
i doswiadczen, a spetnienie ich wymagan uwaza sie powszechnie za
réwnowazne spetnieniu wymagan podstawowych.

Normy zelbetowe podaja wymagania w zakresie sit $cinajacych,
jakie powinny by¢ spetnione dla konstrukcji. W obliczeniach
projektowych, tak jak w innych opracowaniach, nie pokazano,
ze dla wezta belka—stup spetnione sa normowe wymagania dla
dcinania, bo takie wymagania spetnione nie s3. Zamiast tego
analizowane i obliczane byty inne sity i zaleznosci, ktére miaty
wykazaé, ze potfaczenie zapewnia przenoszenie sit wewnetrz-
nych. Merytoryczna zasadno$¢ i wiarygodnos¢ przedstawionych
dowoddw jest jednak wielce problematyczna.

W czesci opracowanych ekspertyz i opinii dotyczacych przedmio-
towego potaczenia stwierdzono, ze w zakresie no$nosci potacze-
nie belka—-stup spetnia wymagania, a w innych opracowaniach
autorzy doszli do wniosku, iz w potaczeniach nie sa spetnione
wymagania stanu granicznego no$nosci.

Ocena potaczenia belka-stup

Zastosowane rozwiazanie potaczenia belka-stup nie spetnia nor-
mowego wymagania w zakresie Scinania. Rozwiazanie takie nie
moze by¢ uznane za prawidtowe pod wzgledem konstrukcyjnym.
Potaczenia belka—stup bardzo czesto wystepuja w budownictwie
i sa dobrze rozpoznane od strony teoretycznej i praktycznej.
Omawiane potaczenie zostato niepotrzebnie skomplikowane.
Zaproponowany uktad nie ma czytelnej i jasnej zasady pracy.
Wymaga dodatkowych trudnych zabiegow np.: groszkowania
powierzchni, spawania pretéw, przetykania pretéw.
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Majac na uwadze bardzo duzg ilo$¢ zbrojenia zastosowana w pota-
czeniu, przede wszystkim zbrojenie w nadbetonie belki prefabryko-
wanej (4216+2&520), zbrojenie ptyt stropowych oraz oparcie ptyt
stropowych na $cianach, ocenia sie, ze w pofaczeniu nie powinno
nastepowac przekroczenie nosnosci. W ocenie tej uwzglednia sie
fakt, iz zbrojenie jest dobrze zakotwione i przewleczone przez oczka
strzemion belki prefabrykowanej oraz ze caty wezet z nadbetonem
belki i ptyta stropowa jest prawidtowo zabetonowany.

Trzeba takze zwrdci¢ uwage, ze w przypadku przekroczenia nosno-
$ci na $cinanie w potaczeniu belka—stup nie ma grozby powaznych
konsekwencji, np. katastrofy postepujacej. Przekroczenie nosnosci
na Scinanie moze spowodowac niewielkie przemieszczenie w dét
belki prefabrykowanej. Takie przemieszczenie musi spowodowad
Sciecie krawedzi stupa, czyli od dotu potaczenie belka—stup bedzie
wygladato podobnie jak na fotografii obok.

Ukosna ptaszczyzna po Scietej krawedzi stupa spowoduje efekt
taki jak miedzy elementami sklepienia. Powstanie dodatkowa sita
pionowa podtrzymujaca belke, a w zbrojeniu gérnym belki po-
wstanie dodatkowa sita rozciagajaca, ktéra uniemozliwi pozio-
me przemieszczenie sie belki.

Oceniono, ze zrealizowane potaczenia belka—stup nie wymagaja
wykonywania dodatkowych wzmocnien. Wykonanie efektywnego
w praktyce wzmocnienia bytoby trudne, poniewaz wymagato-
by uzyskania w dodatkowym wzmocnieniu naprezen, np. przez
wypieranie belek i stropow.

Whnioski i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz, uwzgledniajac
wymagania norm i odpowiednich przepiséw, sformutowano na-
stepujace wnioski dotyczace potaczenia belka—stup.
Zastosowane rozwiazania potaczen belka—stup pod wzgledem
konstrukcyjnym nie sa prawidtowe. Dla potaczenia tego nie s3
spefnione normowe zalecenia w zakresie Scinania.

Wykonane dotychczas potaczenia nie wykazuja oznak destrukgji.
Oceniono, ze potaczenia te nie musza by¢ wzmacniane.
Wszystkie potaczenia belka—stup powinny by¢ widoczne — nie na-
lezy ich zabudowywac, zastaniac itp. W trakcie wzrostu obciazen,
a nastepnie w czasie eksploatacji budynku — np. co kwartat - zale-
cono kontrole potaczen. W przypadku wystapienia w obszarze po-
taczen belek i stupdw oznak przemieszczen, uszkodzen, destruk-
qji czy innych nietypowych zmian powinna by¢ dokonana ocena
przez rzeczoznawce budowlanego. W okresie dwoch lat powinna
by¢ dokonana ponowna ocena potaczen przez rzeczoznawcow.
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