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Bubbile| Deck

Wyniki testow i badan

Testy przeprowadzono m.in. w Danii, Niemczech, Holandii, Brazylii, Malezji i Hongkongu. Wnioski sg jednoznaczne:

Ptyta BubbleDeck rozktada sity w lepszy sposdb (absolutne optimum) niz jakakolwiek inna pusta konstrukcja stropowa.
Ze wzgledu na tréjwymiarowa strukture i fagodny, stopniowany przeptyw sity, wydrazone kule nie beda miaty
negatywnego wptywu i nie spowodujg utraty wytrzymatosci.

Ptyta BubbleDeck zachowuje sie jak struktura przestrzenna - jako pierwsza znana pusta betonowa konstrukcja

podtogowa. Testy wykazaty, ze wytrzymatosé na $cinanie jest nawet wyzsza niz zaktadano.
Wskazuje to na pozytywny wptyw kulek i obecnosci dZzwigaréw kratowych. Co wiecej, praktyczne doswiadczenie wskazuje na
pozytywny wptyw w procesie betonowania - kulki powoduja efekt podobny do dodatkéw uplastyczniajacych.

Wszystkie testy, oswiadczenia i doswiadczenie inzynieryjne potwierdzajg oczywisty fakt, ze ptyta BubbleDeck:

w jakikolwiek sposob dziafa jak solidna plyta - a zatem
bedzie podlegac tym samym zasadom/przepisom, co piyta lita (o zmniejszonej masie), a ponadto,

prowadzi do znacznych oszczednosci
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A. Wytrzymatosé na zginanie i zachowanie przy ugieciu

Raport Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven / Holandia - Zatgcznik A1.
Praca doktorska jest realizowana we wspétpracy z Uniwersytetem Technicznym w Delft (Holandia).
Ptyta BubbleDeck jest poréwnywana z ptyta litg zaréwno pod wzgledem praktycznym, jak i
teoretycznym. Zachowanie jest doktadnie takie samo jak w przypadku ptyty litej, zaréwno w

sytuacjach krotko-, jak i dtugoterminowych. Wyniki przedstawiono dla ptyt o grubosci 230 mm
(typ 1) i 455 mm (typ 2).

Raport z testow ("Biegung") z Uniwersytetu Technicznego w Darmstadt / Niemcy - Zatgcznik A2.

Wyniki testow praktycznych poréwnano z analiza teoretyczng, stwierdzajac zgodnos¢ miedzy teorig a praktyka.
Réznice w ugieciach sg bardzo mate i mozna je wyttumaczy¢ niewielka réznicg w sztywnosci:

W % pemej ptyty Ptyta BubbleDeck a ptyta petna

Ta sama sita Ta sama sztywnosc zginania Ta sama objetos¢ betonu
Sita 100 105 150 *)
Sztywnos¢ na zginanie 87 100 300
Objetos¢ betonu 66 69 100

*) Pod warunkiem takiej samej ilosci stali. Beton sam w sobie ma 0 220% wiekszy efekt. Na podstawie raportu

opublikowano artykuty w:

"Darmstadt Concrete" (Rocznik poswiecony betonowi i konstrukcjom betonowym) - Zatgcznik A3.

ktéry podsumowauje kilka testow.

Test obcigzenia statycznego, Brasilia /Brazylia - Zatgcznik A4.

Test obcigzenia statycznego zostat przeprowadzony na ukonczonym projekcie "Centro Administrativo do Distrito

Federal" o powierzchni 170 000 m2 w Brasilii (Brazylia). Testy zostaty przeprowadzone przez CONCREMAT Engenharia e

Tecnologia

S.A. W celu weryfikacji ugie¢ krétkoterminowych przetestowano dwa obszary: przesto narozne i przesto
wewnetrzne. Ugiecia teoretyczne zostaty wyznaczone za pomoca standardowych metod obliczeniowych.

Ugiecia [mm)]
Teoretyczne Mierzone Zmierzone u_glqme.w
procent obliczonej
Zatoka wewnetrzna 1.73 0.55 32%
Whneka narozna 2.86 0.86 30%
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Raport z testow Chiniskiego Narodowego Centrum Badar Inzynieryjnych, 2017 - Zatqcznik A5.

Przeprowadzono dwukierunkowe testy zginania w celu zbadania wytrzymatosci na zginanie, a takze wtasciwosci
konstrukcyjnych dwukierunkowej ptyty BubbleDeck pod obcigzeniami poprzecznymi.

Whioski: Wszystkie probki poddane dwukierunkowemu zginaniu byty w stanie utrzymac swojg wytrzymatosé na
zginanie w sposaéb ciggliwy.

B. Wytrzymatosc¢ na Scinanie

Wyniki szeregu testow praktycznych potwierdzajg - po raz kolejny oczywistosc - ze wytrzymatos¢ na Scinanie zalezy
wyfacznie od efektywnej masy betonu.

Do obliczen stosuje sie wspotczynnik 0,6 dla nosnosci na Scinanie dla litej ptyty o identycznej wysokosci.
Gwarantuje to duzy margines bezpieczerstwa.

Raport AEC Consulting Engineers Ltd. / Profesor M.P. Nielsen - Uniwersytet Techniczny w Danii.
Zatqcznik B1.

Przetestowano wytrzymatosé na scinanie, a takze na przebicie.

Testy przeprowadzono na elementach testowych o grubosci 188 mm.

No$nos$¢ na $cinanie zostata zmierzona dla stosunku a/d (odlegto$¢ od przytozone;j sity do podpory podzielona
przez grubosé ptyty) na 1,4.

Wytrzymatosc¢ na scinanie (zginanie)

Nos$nosc¢ na scinanie zostata zmierzona na poziomie 81% w poréwnaniu z ptyta lita.

Scinanie wykrawajgce

Srednia noénoé¢ na $cinanie zostata zmierzona na poziomie 91% w poréwnaniu z wartoéciami obliczonymi dla ptyty
litej.

Raport Instytutu Badawczego A+U / Profesor Kleinmann - Uniwersytet Technologiczny w Eindhoven / Holandia - Zatgcznik B2.

Solidna ptyta zostata poréwnana z dwoma typami ptyt BubbleDeck - jedng z luznymi dZzwigarami (typ L) i jedng z
zabezpieczonymi dzwigarami (typ V) - grubosc¢ ptyty 340 mm.

Nos$nos$¢ na $cinanie zostata zmierzona dla dwdch wspétczynnikéw a/d (odlegtosé od przytozonej sity do podpory
podzielona przez grubos¢ ptyty). Wyniki byty nastepujace:

No$nosé na Scinanie (W % petnej ptyty) a/d= 2.15 a/d= 3.0
Ptyta petna 100 100
Ptyta BubbleDeck, zabezpieczone dzwigary 91 78 (81)*
Ptyta BubbleDeck, luzne dzwigary 77

I Skorygowano dla elementéw testowych o dtuzszym czasie utwardzania
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"Darmstadt Concrete" (Rocznik poswiecony betonowi i konstrukcjom betonowym) - Zatgcznik B3.

Na podstawie raportu z testu ("Biegung") przeprowadzonego przez Uniwersytet Techniczny w Darmstadt w Niemczech
(zatgcznik A2). a/d=3.7
No$nos¢ na $cinanie zostata zmierzona na poziomie 72-78% podobnej ptyty litej.

Raport "Optymalizacja konstrukcji betonowych" / John Munk & Tomas Moerk - Szkota Inzynierska w Horsens / Dania -
Zatqcznik B4.

Poréwnano ptyte litg z ptytg - w prébkach nie zastosowano dzwigarow (tylko drut wigzacy) - grubosé ptyty 130 mm.
Nos$nos¢ na scinanie zostata zmierzona dla stosunku a/d (odlegto$¢ od przytozonej sity do podpory podzielona przez
grubos$¢ ptyty) wynoszgcego a/d = 2,3. Wyniki byty nastepujace:

Nosnos¢ na scinanie (w % petnej ptyty) a/d= 2.3
Ptyta petna 100
Ptyta BubbleDeck, bez dzwigaréw 76

Nozyce do wykrawania

Raport AEC Consulting Engineers Ltd. / Profesor M.P. Nielsen - Uniwersytet Techniczny w Danii.
Zatqcznik B1.

Srednia noénoé¢ na $cinanie wynosi 91% w poréwnaniu z ptyta lita.

"Darmstadt Concrete" (Rocznik poswiecony betonowi i konstrukcjom betonowym) - Zatqgcznik B3.

Testy przeprowadzono na ptytach BubbleDeck o grubosci 230 i 450 mm.
Miejscowe przebicie nie wystgpito.
Wz6r pekniec byt podobny do wzoru peknieé litych ptyt.

Wyniki testu zostaty podsumowane na ponizszym wykresie:

Wytrzymatosé na
scinanie
120
% 100
£ 80 ¢ b *
e *e Y
o
% Soli
n 40 a» a» a» @ Solidny pokfad
V ——@—— BubbleDeck (eksperymentalny - wartosci srednie)
< 20 = = = » BUDblEDeCK (teoretyczny)
d) 0 Wartos¢ projektu
C 0.0 1.0 20 3.0 40
a/ d (odlegtos¢ od przytozonej sity do podpory podzielona przez grubos¢ poktadu)
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Dynamiczne $cinanie wykrawajace

Raport "Wytrzymatosc¢ ptyty BubbleDeck na Scinanie przy przebijaniu" autorstwa Andersa Brgndena, Jensa Christiana
Haukohla i Martina
Hoft J@rgensen - Politechnika Duriska - Zatqgcznik B5.

Znormalizowane obcigzenie niszczace jest zdefiniowane przez

T P
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ktory zastosowano do wynikéw eksperymentalnych, daje nastepujgcy wykres Wohlera:
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C. Kotwiczenie
Raport z testow sporzqdzony przez Koning & Bienfait b.v. / Holandia - Zatgcznik C1.

Trzy bloki testowe ptyt BubbleDeck zostaty poréwnane z trzema blokami testowymi ptyt petnych - z takim samym
zbrojeniem. Kotwienie w obu typach jest identyczne.
Kulki nie majg wptywu na zakotwiczenie.

Raport BYG-DTU R-074 2003 sporzqdzony przez Gudmand-Hgyer - Technical University of Denmark - Zatgcznik C2
Wskazowki dotyczace obliczania nosnosci momentdw w pofaczeniu ptyt BubbleDeck.
Raport BYG-DTU SR-03-20 2003 sporzqdzony przez Gudmand-Hgyer - Technical University of Denmark - Zatqgcznik C3

Testy eksperymentalne, potwierdzajgce teoretyczne podejscie opisane w Zatgczniku C2, dotyczgce sposobu obliczania
nosnosci na moment w potgczeniu ptyt BubbleDeck.
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D. Ogien
Raport TNO dla Weena Tower / Rotterdam - Zatgcznik D1

Ptyta 330 mm jest odporna na ogien przez 60 minut przy pokrywie betonowej 20 mm.
Raport TNO - Zatqcznik D2

Ptyta 230 mm jest ognioodporna przez 120 minut przy pokryciu betonem 35 mm.

TNO czeka, az komisja CUR przedstawi nowe propozycje konkretnych przepiséw dotyczgcych systemu
BubbleDeck. Jak tylko CUR przedstawi swoje wnioski dotyczgce technologii BubbleDeck, TNO zmieni swoje
zalecenia.

Do tego czasu TNO zaleca przestrzeganie obecnych przepisdw dotyczgcych "pustego rdzenia", stwierdzajac:
Separacja:

Brak oddzielenia z powodu pozaru przez co najmniej 120 minut.

Moment zginajqcy:

Zadowalajgca do rozpietosci 6,6 m ze zbrojeniem ¢08/¢10.
Rozpietos¢ mozna zwiekszyé po zwiekszeniu wymiarow stali.

Naprezenie scinajgce:

Nie sie zadnych problemow.

TNO przyznaje, ze ptyta BubbleDeck jest blizsza ptycie petnej niz ptycie z pustym rdzeniem.

Niemiecki certyfikat testowy numer P-SAC 02/1V-065 zgodnie z normq DIN 4102-2 - obudowa D3

Niemiecki "Materialforschungs- und Priifungsanstalt fiir das Bauwesen Leipzig e.V." wydat niemiecki certyfikat testowy
numer P-SAC 02/IV-065 dotyczgcy odpornosci ogniowej zgodnie z normga DIN 4102-2 (zgodnie z I1SO 834-1).

Zalecenie projektowe:

Minimalna otulina betonowa dolnego zbrojenia jako funkcja okresu i odpornosci ogniowe;j:

Naprezenie Wykorzysta Odpornos¢ ogniowa (min)

stali nie stali 30 60 90 120 180
190 66 % 17 mm 17 mm 17 mm 17 mm —
286 100% 17 mm 29 mm 35 mm 42 mm 55 mm




Bubble | Deck

]
by F

-

Obliczenie ciggu dla cisSnienia wewnetrznego od ogrzanego powietrza - obudowa D4

Ogrzane powietrze nie ma wptywu (nie stwarza zagrozenia) na konstrukcje.

Préba ogniowa BS 476 czes¢ 21: 1987 FSRG 2014/003, Ognioodpornos¢ przez co najmniej 120 min, Malezja - obudowa D6

Test ogniowy (1987 FSRG 2014/003) zgodnie z BS 476 czes$¢ 21 zostat przeprowadzony na BD285. Test
zostat przerwany po 120 minutach.

Prébka spetniata wymagania okreslone w BS 476 czes$¢ 20: 1987 i BS 476 czes¢ 21: 1987 dla nastepujgcych

okreséw:

Nosnos¢ : 121 minut (test zakonczony)
Integralnos¢ : 121 minut (test zakoniczony)
Izolacja : 121 minut (test zakoriczony)

Préba ogniowa BS 476 czesc¢ 21: 1987 FSRG 2014/003, Ognioodpornosc¢ przez co najmniej 120 min, Malezja - obudowa D7

Test ogniowy zgodnie z ABNT NBR 5628:2001 zostat przeprowadzony na BD285.
Test zostat zatrzymany po 120 minutach.

Prébka spetniata wymagania ABNT NBR 5628:2001 w zakresie bezpieczeristwa pozarowego przez co najmniej 120
minut.

Test ogniowy BS 476 czes¢ 21: 1987, Ognioodpornosc przez co najmniej 250 min, Malezja - Obudowa D8

Test ogniowy zgodnie z ABNT NBR 5628:2001 zostat przeprowadzony na BD285 z dodatkowg ostong 20 mm.

Dwa potprefabrykowane panele zostaty umieszczone obok siebie z odstepem 6 mm. Oba panele zostaty potgczone
za pomoca pretow tgczacych przed druga warstwa betonowania.

Zastosowano réwnomiernie roztozone obcigzenie 5 kN/m2.

Test zostat przerwany po 250 minutach na prosbe wnioskodawcy. Ptyta zachowata petng integralnosé. Prébka

spetniata wymagania normy BS 476 czes$¢ 21 w zakresie bezpieczeristwa pozarowego przez co najmniej 250

minut.

Préba ogniowa BS 476 czesc¢ 21: 1987, Ognioodpornosé przez co najmniej 161 min, Hongkong - obudowa D9

Test ogniowy zgodnie z BS 476 czes$¢ 21: 1987 w potaczeniu z BS 476 czes¢ 20: 1987 zostat przeprowadzony na ptycie
BubbleDeck BD340 mm.
Test zakonczyt sie po 161 minutach na prosbe sponsora. Panel testowy byt w petni integralny i zdolny do

przeprowadzenia testu
przytozone obcigzenie 7,5 kN/m2.

Prébka spetniata wymagania normy BS 476 czes¢ 21 w zakresie bezpieczenstwa pozarowego przez co najmniej 161
minut.

Test ogniowy zgodnie z ASTM E119-16a, Ognioodpornos¢ przez co najmniej 120 min, USA - Obudowa D10

Whioski: Ptyta o grubosci 8 cali uzyskuje 2-godzinng wytrzymatos¢ montazowa przy wystawieniu na dziatanie ognia
zgodnie z metodg testowg ASTM E119-16a.
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E. Pefzanie

Raport Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven / Holandia - Zatgcznik E1.

Nie ma znaczacej réznicy miedzy ptyta BubbleDeck a ptyta lita.

"Darmstadt Concrete" (Rocznik poswiecony betonowi i konstrukciom betonowym) - Zatqcznik E2.

Nie ma znaczgcej réznicy miedzy ptyta BubbleDeck a ptyta lita.
Rdznice mogg wynikad z faktu, ze testy byty rozpatrywane tylko w jednokierunkowym przedziale.

F. Diwiek

Raport Adviesbureau Peutz & Associes bv: Poréwnanie ptyty BD z pustym rdzeniem - obudowa F1.

Przed budowg Weena Tower dokonano poréwnania ptyt BubbleDeck i ptyt kanatowych. Poréwnano typy ptyt o
podobnej wysokosci.
Redukcja hatasu w przypadku ptyt BubbleDeck byta o 1 dB wyzsza niz w przypadku ptyt .

Gtéwnym kryterium redukcji hatasu jest waga ptyty, a zatem ptyta BubbleDeck najwyrazniej nie bedzie dziata¢
inaczej niz inne typy ptyt o tej samej wadze.

Niemiecki certyfikat testowy numer P-SAC 02/1V-065 dotyczqcy izolacji akustycznej przy obcigzeniu statym i pod napieciem -
Zatgcznik F2.

Niemiecki "Materialforschungs- und Prifungsanstalt fir das Bauwesen Leipzig e.V." wydat niemiecki certyfikat testowy
numer P-SAC 02/1V-065 dotyczacy izolacji akustycznej od obcigzen statych i pod napieciem zgodnie z norma DIN EN ISO 140
/ DIN ISO 717.

Wyniki dla ptyt 230 i 340 mm sg nastepujace:

Izolacja
akustycjzna Dodatkowe wartosci adaptacji widma (DIN 1SO 717-1) Sta::;:,:wy
wymiar diwieku
uderzenia
POkaad Rw (C, Ct r) C50-3150 Ctr50-3150 C50-5000 Ctr50-5000 C100-5000 Ctr100-5000 Lc,w (C1;C50-3150)
mm dB dB dB dB dB dB dB dB
230 55(-2;-7) 2 -8 -1 -10 -1 -8 78 (-11; -12)
340 57 (-2;-7) -3 -9 -2 -7 -2 9 76 (-13; -13)
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Raport z testow przeprowadzonych przez Adviesbureau Peutz & Associes b.v: Odpornosé¢ na dzwiek. Marzec 2004 - Zatgcznik F3.
Testy terenowe w surowym budynku w Leiden, w Holandii, dotyczace "Odpornosci na hatas powietrzny i

kontaktowy". Ptyty miaty grubosé BD 230 mm ze statg warstwa podtogi o grubosci 30 mm.
Pomiary i oceny zostaty przeprowadzone zgodnie z normami ISO 717-1:1996 i NEN 5077:2001

Wazona redukcja dZzwieku (pionowa) R'y, (C;Ctr) = 54 (-1; -14)

Wskaznik redukcji dzwieku przenoszonego lu = +3
droga powietrzna

Poziom odpornosci na uderzenia (pionowy) L'n1w (c1) = 72 (-14)
Wskaznik redukcji dla dzwieku uderzeniowego Ico = +2
Poziom odpornosci na uderzenia (poziomy) L'n1w (c1) = 63 (-13)
Wskaznik redukcji dla dzwieku uderzeniowego lco = +10

Raport z testu przeprowadzonego przez lan Sharland Ltd: I1zolacja od dZwiekéw powietrznych i uderzeniowych. Listopad 2005 -
Zatgcznik F4.

Testy terenowe w Le Coie Housing Development w St. Helier, Jersey, dotyczgce "lzolacji od dzwiekdéw powietrznych i
uderzeniowych". Ptyty miaty grubo$¢ BD 285 mm i stanowity czes$¢ standardowej podtogi z sufitem i jastrychem.
Pomiary i oceny zostaty przeprowadzone zgodnie z normami I1SO 140-4:1998, 1SO 140-7:1998, 1SO 717-1:1997 i ISO

717-2:1997.
Whptyw pionowy (srednia) zostat zmierzony do: Inw = 44 dB
Pionowa wysokos¢ lotu (Srednia) zostata zmierzona do: DnTw = 59 dB

Wyniki pokazujg, ze testowane konstrukcje podtogowe spetniajg i znacznie przewyzszajg wymagania brytyjskich
przepisow budowlanych (2000)

G. Ogdlnie

Raport z Uniwersytetu Technicznego w Eindhoven / Holandia - Szerokie poréwnanie
betonowych systemow podtfogowych. Grudzien 1997 - Zatgcznik G.

Zalety systemu BubbleDeck nie byty znane na tym wczesnym etapie, ale mimo to system BubbleDeck znalazt sie na
szczycie listy.

Nastepnie uznano, ze "Elastycznos¢", "Wykonanie" i "Srodowisko" sg na wyzszym poziomie (dajac technologii
BubbleDeck co najmniej 4 punkty wiecej w tym poréwnaniu).

10
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H. Poréwnanie kosztéw i cen

Raport Uniwersytetu Technicznego w Eindhoven / Holandia - Zatgcznik H1.

W zwigzku z testami ogdlnymi przeprowadzono kalkulacje catkowitego kosztu ratusza w den Haag. Ratusz zostat
zbudowany ze sprezonych elementéw monolitycznych. Kompletna konstrukcja zostata oceniona w celu dokonania
wiarygodnego poréwnania.

Przeprowadzono dwa rodzaje poréwnan:

1.
Poréwnano ptyte BubbleDeck i ptyte petng w trzech réznych uktadach - rozmieszczenia stupdw. Obliczenia wykonano
dla coraz wiekszych rozpietosci w kierunku x.
Dla danej kombinacji rozpietosci i grubosci ptyty, ptyta BD byta o 5-16% tansza niz ptyta petna.
Nalezy podkresli¢, ze optymalna kombinacja grubosci ptyty i rozmieszczenia stupdw w systemie BubbleDeck rézni
sie od ptyty litej. Prawidtowe poréwnanie musi uwzgledniaé ten fakt, co zostato zrobione w drugim poréwnaniu:
2.

Do poréwnania wprowadzono dwa warianty ptyt BubbleDeck.
Wynik byt jasny - budynek z systemem BubbleDeck byt znacznie tanszy niz tradycyjny system. Catkowite
oszczednosci wyniosty okoto 20%.

Raport AEC Consulting Engineers Ltd. / Profesor M.P. Nielsen - Uniwersytet Techniczny w Danii - Zatqcznik H2.

Poréwnywane sg ptyty BubbleDeck i ptyty petne.
Uwzgledniono jedynie réznice w materiatach dotyczacych ptyt. Nie sq brane pod uwage zalety projektu budynku i
procesu budowlanego.

Przy tej samej ilosci stali i, ptyta BubbleDeck ma o 40% wieksza rozpietos¢, a ponadto jest o 15% tansza.

Dla tej samej rozpietosci system BubbleDeck zmniejsza ilo$¢ betonu o 33% i obniza cene o 30%.

Rdéine

Wibracje

Ptyta BD zachowuje sie podobnie jak ptyta petna, ale z nieco innymi parametrami, ze wzgledu na zmniejszong mase i 10%
redukcje sztywnosci w obszarach pustych (nadal 100% w obszarach petnych). Doprowadzi to do niewielkiej réoznicy w
czestotliwosciach wiasnych/weztach drgan.

Oficjalny przewodnik projektowania CRSI (USA) zawiera zalecenia dotyczace wibracji, w tym BD: strona 21+22, strona 45-
55 - obudowa I1.

11
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Stawy

Ptyta BD moze by¢ wykonana na kilka sposobdéw przy uzyciu powszechnie znanych metod wykonawczychprzy uzyciu
standardowych rusztowan, poétprefabrykowanych paneli, a nawet petnych prefabrykowanych paneli.

W przypadku pétprefabrykowanego wariantu wykonania, potaczenia miedzy panelami muszg by¢ zaprojektowane i
wykonane zgodnie z dostepnymi normami, a jesli normy krajowe nie sg dostepne, nalezy zachowac¢ normy BD.

Weryfikacje wydajnosci ztgczy mozna znalezé w obszernych raportach Krélewskiego Uniwersytetu KU Leuven w Belgii -
Zatacznik J1.

Oszczednosci
Oszczednosci mozna oczekiwaé pod wieloma wzgledami.

W przypadku Weena Tower doswiadczenie pokazuje redukcje o 35% niezbednego czasu pracy zurawi. Jest to bardzo wazny
aspekt, szczegdlnie w przypadku wysokich budynkéw, ze wzgledu na duzg ilos¢ przestojow spowodowanych wiatrem.

Co wiecej, cykl montazu zostat skrécony z 5 do 4 dni na kondygnacje.
Potwierdzajg to ponizsze projekty, w ktérych redukcje o 1-2 dni na kondygnacje. Kolejne prace sg uproszczone.

Oszczednosci mozna rowniez oczekiwaé przez caty okres eksploatacji budynku ze wzgledu na wysoki stopien elastycznosci.

Zatwierdzenie przez wtadze

Eurokody

Zasady systemu BubbleDeck s3 zintegrowane z Eurokodami [EN 13747:2005+A1].

Dunskie standardy

Ptyta BubbleDeck moze by¢ obliczona na podstawie uznanych zasad i zgodnie z istniejagcymi normami - Dyrekcja
Budownictwa i Mieszkalnictwa, Gmina Kopenhaga, 1996.

Niemieckie standardy

Ptyta BubbleDeck moze by¢ stosowana zgodnie z obowigzujgcymi normami technicznymi wedtug Deutsches Institut flr
Bautechnik, 1994.

Standardy holenderskie

Od listopada 2001 r. system BubbleDeck jest wtgczony do holenderskich standardow (przez CUR -
Civieltechnisch Centrum Uitvoering Research en Regelgeving).
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Standardy brytyjskie

Ptyta BubbleDeck moze by¢ traktowana jako normalna ptaska ptyta wsparta na stupach (BS 8110) zgodnie z CRIC (Concrete
Research & Innovation Centre under the Imperial College of Science, Technology & Medicine), 1997.

Whioski

Ptyta BubbleDeck rozktada sity w lepszy sposdb (absolutne optimum) niz jakakolwiek inna pusta konstrukcja stropowa.
Ze wzgledu na tréjwymiarowa strukture i delikatny, stopniowany przeptyw sity, puste obszary nie beda miaty
negatywnego wptywu i nie spowodujg utraty wytrzymatosci.

Ptyta BubbleDeck zachowuje sie jak struktura przestrzenna - jako jedyna znana pusta betonowa konstrukcja podtogowa.

Testy wykazaty, ze wytrzymato$¢ na scinanie jest nawet wyzsza niz zaktadano.

Wskazuje to na pozytywny wptyw pitek. Co wiecej, praktyczne doswiadczenie pokazuje pozytywny efekt
w procesie betonowania - kulki powoduja efekt podobny do dodatkéw uplastyczniajacych.

Wszystkie testy, oswiadczenia i doswiadczenie inzynieryjne potwierdzajg oczywisty fakt, ze ptyta BubbleDeck,

w jakikolwiek sposob dziata jak solidna plyta - i w konsekwencji
bedzie przestrzegac tych samych zasad/przepisow, co piyta lita (o zmniejszonej masie), a ponadto

prowadzi do znacznych oszczednosci

Obudowy

Al Raport z Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven / Holandia
A2 Raport z badan ("Biegung") Uniwersytetu Technicznego w Darmstadt / Niemcy A3
"Darmstadt Concrete" (Rocznik poswiecony betonowi i konstrukcjom betonowym) A4

Raport z testu - Test obcigzenia statycznego z projektu w Brasilii / Brazylia

B1 Raport AEC Consulting Engineers Ltd. / Profesor M.P. Nielsen - Politechnika Durska

B2 Raport Instytutu Badawczego A+U / Profesor Kleinmann - Uniwersytet Technologiczny Eindhoven /
Holandia

B3 "Darmstadt Concrete" (coroczne czasopismo poswiecone betonowi i konstrukcjom betonowym)
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Raport "Optymalizacja konstrukcji betonowych" - Szkota Inzynierska w Horsens / Dania

Raport "Wytrzymatos¢ na przebicie BubbleDeck" - Uniwersytet Techniczny w Danii

Raport z testow sporzadzony przez Koning & Bienfait b.v. / Holandia
Raport BYG-DTU R-074 2003 - Ph.D. Gudmand-Hgyer - Politechnika Duriska

Raport eksperymentalny BYG-DTU SR-03-20 2003 - Ph.D. TGH - Uniwersytet Techniczny w Danii

Raport TNO dla Weena Tower / Rotterdam / Holandia

Raport TNO dla ptyty 230 mm - ognioodpornos$¢ w ciggu 120 minut

Niemiecki numer certyfikatu testowego P-SAC 02/1V-065 zgodnie z norma DIN 4102-2

Obliczenie ciggu dla cisnienia wewnetrznego z ogrzanego powietrza

Raport od Adviesbureau Peutz & Associes b.v.: Transfer ciepta w BubbleDeck

Préba ogniowa BS 476 cze$¢ 21: 1987 FSRG 2014/003, Ognioodpornosé przez co najmniej 120 minut, Malezja
Test ogniowy ABNT NBR 5628:2001, Ognioodpornos¢ przez co najmniej 120 min, Brazylia

Préba ogniowa BS 476 czes¢ 21: 1987 FSRG 2014/003, Ognioodpornosé przez co najmniej 250 min, Malezja

Préba ogniowa BS 476 cze$¢ 21: 1987 FSRG 2014/003, Ognioodpornosé przez co najmniej 161 min, Hongkong

Raport z Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven / Holandia

"Darmstadt Concrete" (coroczne czasopismo poswiecone betonowi i konstrukcjom betonowym)

Raport od Adviesbureau Peutz & Associes b.v.: Poréwnanie BubbleDeck vs. Hollow core

Niemiecki numer certyfikatu testowego P-SAC 02/1V-065: Izolacja akustyczna przy obcigzeniu statym i pod
napieciem

Raport z testow sporzadzony przez Adviesbureau Peutz & Associes b.v: Odpornosc na diwiek. Marzec 2004.

Raport z testu przeprowadzonego przez lan Sharland Ltd: Izolacja od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych.
Listopad 2005.

Raport z Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven / Holandia - Szerokie poréwnanie
betonowych systeméw podtogowych. Grudzien 1997

Raport z Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven / Holandia

Raport AEC Consulting Engineers Ltd. / Profesor M.P. Nielsen - Politechnika Duriska
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