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O AUTORZE

Wtodzimierz Starosolski

Urodzit sie w 1933 r. w Warszawie, gdzie spedzit lata dzieciece az do po-
wstania Warszawskiego. W roku 1956 uzyskat na Wydziale Budownictwa
Przemystowego i 0gélnego dyplom magistra-inzyniera budownictwa prze-
mystowego i ogélnego z zakresu specjalnosci: mosty i budowle podziem-
ne. Przeszedt kolejno przez wszystkie szczeble kariery akademickiej na
macierzystym Wydziale. W 1962 r. uzyskat stopien naukowy doktora nauk
technicznych na podstawie pracy pt.: ,,Studium belki sprezonej przy dowol-
nej zmiennosci ksztattu i parametréw sprezania”, a w roku 1968 doktora
habilitowanego nauk technicznych w zakresie budownictwa i konstrukcji
betonowych, na podstawie oceny ogélnego dorobku naukowego i przedto-
zonej rozprawy pt.: ,Z zagadnien ptaskich stropow bezgtowicowych”. Rada
Panstwa nadata mu roku 1986 — tytut profesor nadzwyczajny nauk tech-
nicznych.

W zakresie dziatan badawczych zajmuje sie badaniami teoretycznymi i do-
Swiadczalnymi dotyczacymi: projektowania kablobetonowych elementow
sprezonych, konstrukcji ptytowo-stupowych, prefabrykowanych konstrukcji
$cianowych, prefabrykowanych konstrukcji szkieletowych. W ostatnich kil-
ku latach dziatalnos$¢ Profesora koncentruje sie na: zagadnieniach modelo-
wania obiektéw przy komputerowym wspomaganiu projektowania, zagad-
nieniach zwigzanych: z zachowaniem sie zespolonych stropéw deskowych
oraz zagadnieniach dotyczacych ograniczania rozwoju katastrof postepuja-
cych.

Za swojg dziatalnos¢ wyrdzniony zostat m.in.: Krzyzem Zastugi, Krzyzem
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Medalem Komisji Edukacji
Narodowej oraz ztotymi odznakami honorowymi PZITB; NOT, PTMTS,
BiPMB. Otrzymat szereg nagrod: Rektora Politechniki Slaskiej; Ministra
Szkolnictwa Wyzszego i Ministra Budownictwa.
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Obcigzenia

5. Ptyty wielokierunkowo zbrojone

Za przyjmowaniem obciazen charakterystycznych przemawia:

e jednoznacznos$¢ zapisu i jawne wprowadzenie w programie czgsciowych

wspotczynnikdw obcigzenia,

e jednoznaczno$¢ i zgodne z normami czesciowe wspolczynniki obcigzenia

przy okreslaniu obcigzen charakterystycznych diugotrwatych.

Jedynym mankamentem przy przyjmowaniu obcigzen jako obcigzen charak-
terystycznych jest koniecznos$¢ zastosowania wigkszej liczby schematow obcigzen
w przypadku, gdy natrafiamy w obrebie tego samego typu obcigzen na rézne czg-
Sciowe wspotczynniki obcigzen.

Z kolei wprowadzanie do obliczen obciazen w postaci obcigzen obliczeniowych
pozwala czesto zminimalizowac liczbe schematéw obcigzenia statego 1 nie wymaga
zwykle definiowania w programie czg¢sciowych wspdtczynnikéw obcigzenia. Jed-
nakze przy obliczaniu zarysowan i ugie¢ okreslenie quasi-statych kombinacji obcia-
zen [N5.14] lub czgsci diugotrwatlej obciazen charakterystycznych [N5.12] wymaga
specjalnego obliczenia wazonych wspolczynnikow, przez ktdre nalezy przemnozyé
obcigzenia obliczeniowe, aby otrzymaé odpowiednie obcigzenia charakterystyczne.

Autor jest zwolennikiem prowadzania obliczen dla obciazen charakterystycz-
nych.

Szczegoty ustalania wartosci obcigzen omowiono uprzednio w p. 1.2 (tom 1).
Zazwyczaj stosuje si¢ poza obcigzeniem od cigzaru wlasnego konstrukeji obciaze-
nia zmienne:

e roztozone rownomiernie na wskazanej powierzchni, przy czym moga to byc
obcigzenia rézne na poszczegolnych obszarach stropu,
e roztozone liniowo zmienne (np. parcie wody) jedno- lub dwukierunkowo,
¢ liniowe o statej Iub liniowo zmiennej wartosci,
e skupione w postaci sit pionowych a takze momentéw zginajacych w jednym
lub dwdch kierunkach.
W programach obliczeniowych wystepuje zwykle mozliwos¢ automatycznego gene-
rowania ci¢zaru wlasnego konstrukeji przez przemnozenie w kazdym miejscu obje-
tosci modelu przez cigzar wlasciwy materiatu stropu. Jest to szczegélnie przydatne
przy stropach zebrowych, gdzie czynnosci obliczania cigzaru wlasnego sg zmudne.

5.3.2. Rozmieszczanie obcigzen grawitacyjnych zmiennych
w stropach wielopolowych krzyzowo zbrojonych

5.3.2.1. Rozmieszczenie obciqzen z uwagi na ekstremalne wartosci
momentoéw zginajgcych

W tradycyjnych metodach obliczania wielopolowych stropéw krzyzowo zbrojo-
nych stosowane jest t.zw. ,,szachownicowe” umieszczanie obciazenia zmiennego.
Dla uzyskania maksymalnego momentu podporowego obcigza si¢ dwa sasiednie
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pola stykajace si¢ nad rozwazana krawedzig (rys. 5.54a). W celu otrzymania mak-
symalnego momentu przgstowego obcigzenia zmienne rozktada si¢ w uktadzie sza-
chownicowym, jak to pokazano na rysunku 5.54b.

a) b)

] 1 i
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Rys. 5.54. Tradycyjne sposoby rozmieszczania obcigzenia w stropach krzyzowo zbrojonych:
a) dla uzyskania maksymalnego momentu podporowego, b) dla uzyskania maksymalnego mo-
mentu przestowego; / — miejsce maksymalnego momentu

Przedstawione tradycyjne metody obcigzania stropdw krzyzowo zbrojonych,
w celu uzyskania wartosci ekstremalnych momentow, sg stuszne jedynie wtedy, gdy:
e podparcie plyt mozna traktowa¢ jako niepodatne,
e sztywno$¢ gietna podpor polaczonych w sposob sztywny z plytami nie
ogranicza swobodnego obrotu plyt stropowych.
Jako spetniajace te warunki mozna uzna¢ w budownictwie powszechnym podpar-
cie stropu na $cianach betonowych o grubosci 0,15 m, co potwierdzajg powierzch-
nie wplywowe przedstawione na rysunku 5.55, w pelni zgodne dla momentow
podporowych (rys. 5.55b) i w przyblizeniu zgodne dla momentéw przestowych
(rys. 5.55a).

Podane wyzej zastrzezenie, co do matej sztywnosci gigtnej scian podpieraja-
cych znajduje uzasadnienie na rysunku 5.56, gdzie pokazano powierzchnie wpty-
wu dla momentéw przestowych, w przypadku gdy grubosé¢ scian zwigkszono do
0,4 m. W tym przypadku widzimy brak uzasadnienia do stosowania typowego
,,Szachownicowego” uktadu obcigzen.

Podobna sytuacja zachodzi takze dla ptyt krzyzowo zbrojonych podpartych
na belkach co pokazano na rysunku 5.57. Na tym rysunku widzimy, ze nawet dla
stosunkowo sztywnych belek (dla mniejszych rozpigtosci 4/ = 1/10) szachownico-
wy uktad obcigzen zmiennych nie odpowiada wykazanym powierzchniom wpty-
wu momentow zginajgcych (tak samo zachowat si¢ strop po podwyzszeniu belek
do 0,9 m). Sytuacja taka wystepuje zaréwno w strefach przgstowych, jak i podpo-
rowych. Podatnos$¢ belek, nawet liczonych z uwzglednieniem wspotpracy z ptly-
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Rys. 5.55. Model stropu o grubosci 0,15 m podpartego na monolitycznie z nim potaczonych
$cianach o grubosci 0,15 m i wysokosci 3,0 m, zamocowanych na dolnej krawedzi. Powierzch-
nie wpltywu dla momentéw zginajacych w miejscach wskazanych strzatkami (opis w tekscie)

Rys. 5.56. Model stropu jak na rysunku 5.55 z powigkszonymi do grubosci 0,40 m $cianami.
Powierzchnie wptywu dla momentdéw zginajacych w miejscach wskazanych strzatkami

ta stropowa 1 stupami oraz przy pominig¢ciu mozliwych zarysowan, powoduje, ze
powierzchnie wplywu dla momentéw przestlowych nie sa zgodne z ,,ukladem
szachownicowym” (sposob uzyskiwania powierzchni wplywu przedstawiono
w zataczniku 5.1 na koncu tego rozdziatu). Takze w przypadku momentéw podpo-
rowych powierzchnie wptywowe wskazuja na inny uktad obszaréw obcigzanych,
niz to przewiduje typowe podejscie tradycyjne.
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Rys. 5.57. Model stropu o grubosci 0,15 m oparty na belkach grubosci 0,3 m i wysokos$ci
0,6 m; stupy 0,4 x 0,4 m o wysokosci 3,0 m. Powierzchnie wpltywu dla momentow zginajacych
w miejscach wskazanych strzatkami (opis w tekscie)

Warto dodatkowo wskazaé, ze w zaleznosci od sztywnosci belek podpie-
rajacych uktad powierzchni wplywu dla momentéow zginajacych si¢ zmienia
i trudno z géry przewidzie¢ roztozenie obszardéw, ktore powinny by¢ obcigzone,
oczywiscie z wyjatkiem obszarow przytykajacych bezposrednio do analizowa-
nego miejsca.

Z powyzszych obserwacji wynika wniosek, Ze stropy krzyzowo zbrojone
podparte na belkach nie powinny by¢, w celu znalezienia momentéw ekstre-
malnych, obcigzane obciazeniem zmiennym wedlug ,,systemu szachownico-
wego”.

Przyktadowa odchytka (niedomiar) momentu zginajacego pomi¢dzy obcig-
zeniem stropu zgodnie z wyznaczong powierzchnia wptywowa wedtug rysunku
5.57 w stosunku do obcigzena wedtug ,,schematu szachownicowego” wyniosta
8,7%. Warto wskazac, ze jezeli obciazono tylko jedno pole, na ktorym poszuki-
wano momentu ekstremalnego, to odchytka byta znacznie mniejsza, bo wyniosta
tylko 2,9%.
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5. Ptyty wielokierunkowo zbrojone

5.3.2.2. Rozmieszczenie obcigzen z uwagi na ekstremalne wartosci
ugiec

Rozwazymy z kolei rozmieszczenie obcigzen zmiennych przy poszukiwaniu eks-
tremalnych ugig¢.
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Rys. 5.58. Strop krzyzowo-zbrojony o grubosci 0,16 m wsparty na stupach o wysokosci 3,0 m
i rozpigtych migdzy stupami na: a) tarczach o grubosci 0,3 m i wysokosci 2,7 m, b) belkach
o grubosci 0,3 m i wysokosci 0,6 m, c¢) belkach o grubosci 0,3 m i wysokosci 0,3 m, — po-
wierzchnie wptywu dla okreslenia malsymalnych ugie¢ w miejscach zazanaczonych gwiazdka
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W nawigzaniu do poprzedniej analizy rozmieszczenia obcigzen dla uzyska-
nia maksymalnych momentéw zginajacych przeprowadzono obliczenia, ktorych
wyniki przedstawiono na rysunku 5.58. Analizowano stropy krzyzowo zbrojone
podparte w narozach na stupach o wysokosci 3,0 m i rozpi¢tych miedzy stupami:
tarczach o wysokosci 2,7 m (rys. 5.58a), belkach o wysokosci 0,6 m (rys. 5.58b)
i belkach o wysokosci 0,3 m (rys. 5.58c).

Widzimy, ze o ile strop jest podparty na tarczach, to mozna ewentualnie dla
uzyskania maksymalnych ugiec stosowac tradycyjne, szachownicowe uklady ob-
cigzen. Jednakze gdy strop oparty jest na belkach, nawet do$¢ sztywnych, stosowa-
nie uktadoéw szachownicowych nie prowadzi do uzyskania maksymalnych ugiec.

Zachodzi pytanie, jak wielki popelnimy btad okreslajace ugiecie jedynie od
obcigzen dziatajacych w rozwazanym polu.

Jezeli przyjmiemy jako dopuszczalne technicznie odchylenie 5% od wartosci
uzyskanej z uwzglednieniem mozliwosci niezaleznego obcigzenia wszystkich pol, to
jak wykazuja dokonane przez autora przeliczenia mozemy stwierdzi¢, ze wystarcza-
jaca technicznie dokladno$¢ ugiecia plyt stropu krzyzowo zbrojonego, obciazo-
nego jedynie w polu poszukiwanego ugiecia otrzymuje si¢ gdy plyty podparte sa
w sposob liniowy na Scianach lub belkach o duzej sztywnosci. W przypadku pod-
parcia plyt belkami o niewielkiej sztywnosci takie uproszczenie generuje duze biedy.

Stosowanie w celu obliczania ugi¢c obcigzenia rownomiernie roztozonego na
catym stropie moze by¢ dopuszczone jedynie w przypadku gdy ptyta stropowa
potaczona jest w sposob monolityczny z bardzo sztywnymi $cianami. W innych
sytuacjach takie przyjecie moze generowac btedy niedomiaru siggajace 30%.

5.3.2.3. Metodologia poszukiwania statycznych wartosci
ekstremalnych

Jak pokazano wyzej, w zakresie obcigzen zmiennych kazde pole obcigzenia nalezy,

traktowa¢ jako niezalezny schemat obcigzenia (rys. 5.59). W efekcie suma wszyst-

kich schematow obcigzen zmiennych daje pelne obcigzenie zmienne stropu. Ten

sposdb zadawania obcigzen zmiennych pozwala na petng automatyzacj¢ obliczania

obwiedni sit wewngtrznych w obliczeniach wspomaganych komputerowo.
Obliczanie obwiedni wartosci statycznych polega

albo na:

e wykonaniu dla kazdego miejsca, rozpatrywanych Kierunkéw i poszukiwa-
nej wartosci statycznej pelnej kombinatoryki analizowanej warto$ci sta-
tycznej i wydobyciu warto$ci ekstremalnych,

albo na:

e dodaniu, w kazdym miejscu i dla kazdej wielko$ci statycznej niezaleznie,
do wartoS$ci uzyskanych od obciazen stalych odpowiednio: dodatnich lub
ujemnych wartoS$ci od obcigzen zmiennych.
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----- leznych polach

W przypadku bardzo duzych rzutéw o znacznej liczbie pol mozna, prak-
tycznie bez szkody dla doktadnosci wynikow, stosowaé jednoczesne zadawanie
obcigzen zmiennych na dwoch lub wiecej oddalonych obszarach, jak to przed-
stawiono na rysunku 5.60. Nalezy wtedy dla kazdego schematu obszary ob-
ciazone rozdziela¢ co najmniej dwoma obszarami nieobcigZzonymi. Reguta ta
obowigzuje oczywiscie dla obu kierunkow. Warunek zgodnosci sumy obcigzen
zmiennych musi by¢ w petni zachowany.

Ten sposéb postepowania ogranicza liczbe schematéow obciazenia do
maksimum 9, niezaleznie od wymiardéw rzutu modelu stropu.
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Rys. 5.60. Jednoczesne zadawanie obcigzen na oddalonych polach (jako przyktad podano dwa
schematy obcigzenia)

Niektére z programéw (np. ABC—Plyta) pozwalajg wszystkie obciazenia
zmienne usytuowac za jednym razem na catym stropie, a nast¢pnie wskazac¢ obsza-
ry, ktérych obcigzenie traktowane jest jako niezalezne schematy. Nalezy podkreslic,
ze ten sposob podzialu obcigzen zmiennych wyklucza mozliwosé nieuwzglednie-
nia w obliczeniach jakiego$ obszaru obcigzonego. Jezeli przy zadawaniu obcigzen
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pominie si¢ jaki§ obcigzony obszar, to obszar ten zostanie automatycznie uznany
jako dodatkowy, ostatni obszar obcigzania.

Postgpowanie powyzsze nie wyklucza mozliwosci tradycyjnego grupowania
obcigzen zmiennych na przyktad wedlug schematéw szachownicowych i innych
(patrz rys. 5.54). Tu jednak nastgpuje wzajemne nakladanie si¢ obcigzen zmien-
nych w kolejnych schematach (inne uktady obcigzen stosujemy na przykitad dla
momentow dodatnich, a inne dla ujemnych).

Postepowanie takie (przez grupowanie obcigzen zmiennych) jest dopuszczal-
ne, jak byla o tym mowa, jedynie w przypadku podparcia stropu na niepodat-
nych pionowo $cianach o malej grubos$ci. Nie nalezy sposobu tego stosowad
przy oparciu plyty stropowej na belkach. Obliczenie obwiedni wartoSci sta-
tycznych musi w tym przypadku nastepowa¢é przez wybor wartos$ci ekstremal-
nych z zadanych przez projektanta schematéw, traktujac kazdy z tych schema-
téw jako pelny i niezalezny (kazdy z tych schematéw musi zawiera¢ wszystkie
obciazenia stale i wytypowany uklad obciazen zmiennych).

Tego rodzaju schematy obcigzenia, czyli tzw. ,,schematy petne”, jestesmy zmu-
szeni komponowacé, gdy przy obliczaniu zbrojenia uwzglgdniamy jednoczesnie mo-
menty zginajace i skrecajace (patrz p. 5.6.2) — musza bowiem one pochodzi¢ z jed-
nego i tego samego schematu obcigzenia. Jako schemat petny traktujemy w tym
przypadku zawsze schemat zawierajacy: wszystkie obcigzenia wlasne, obcigzenia
stale i konkretng kombinacj¢ obcigzen zmiennych. Moze by¢ to realizowane auto-
matycznie przez program obliczeniowy.

Z konieczno$ci w ten sposob mozna nie uzyskaé¢ wartosci ekstremalnych i fa-
two popeic¢ blad. Przypomnimy, ze w tej metodzie nalezy inaczej traktowac
klasyczne stropy krzyzowo zbrojone, a inaczej stropy ptytowo-stupowe. W tych
ostatnich uktady szachownicowe nie prowadzg do ekstremalnych warunkdw, nawet
w partiach srodkowych przeset — do zagadnienia wrocimy w rozdziale 6.

Nalezy tu zwrd¢ uwagg, ze w przypadku rozkladania na rzucie stropu duzych
obciazen zmiennych obejmujacych tylko cze$¢ pola wskazane jest podzielenie
kazdego pola na kilka niezaleznych schematéw obcigzen zmiennych. Dotyczy to
szczegblnosci pdl o ksztalcie wydtuzonym ale nie tylko.

Jako swojego rodzaju przyktad takiej sytuacji przedstawiono na rysunku 5.61
dla typowej sytuacji rzutu ptyty nad parkingami domow mieszkalnych powierzch-
nie wplywowe momentdéw zginajacych dla charakterystycznych punktéw. Analiza
obrazow powierzchni wptywu wskazuje, ze w wiekszos$ci przypadkow trudno jest
intuicyjnie wyczu¢ pola obcigzen dajacych ekstremalne warto$ci momentéw od
obcigzen zmiennych. Wydaje si¢ racjonalne w takich sytuacjach przy obliczeniach
komputerowych stosowanie przedstawionego na rysunku 5.6le podzialu na nie-
zalezne obszary obcigzen. Zaproponowany podzial pasma jezdnego w kazdym
polu na dwa niezalezne pola obcigzenia wydaje si¢ koniecznoscia, jezeli poszu-
kujemy wartosci ekstremalnych.
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Rys. 5.61. Strop ptytowy oparty na Scianach (ptyta 0,2 m, sciany o wysokosci 3,0 m i grubosci
0,15 m dotem zamocowane, beton C20/25) — powierzchnie wptywu dla miejsca i kierunku
wskazanego strzatka ($lad momentéw): a) dodatni moment m, w osi przgsta, b) dodatni mo-
ment m, w osi przesta, ¢) ujemny moment m, w linii podpor, d) dodatni moment 7, w linii

podpér, e) propozycja podziatu pél schematéw obcigzen
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14.3. Obliczanie zbrojenia

14.3.5. Obliczanie fundamentdéw z zastosowaniem
programéw MES

Podane nizej zagadnienia nalezy traktowac jako uwagi odautorskie, ze wzgledu na
brak unormowan w tym zakresie.

14.3.5.1. Modele podtoza

Komputerowe wspomaganie obliczen fundamentéw jest obecnie powszechng
praktyka projektowg, na rowni ze wspomaganiem obliczania belek i ptyt. O ile
jednak przy przyjeciu liniowej sprezystosci materiatu okreslenie warunkow pod-
porowych w obliczeniu belek i ptyt na ogdt nie nastrgcza trudnosci, o tyle w ob-
liczeniu fundamentdéw duzg trudno$¢ sprawia sprecyzowanie modelu podtoza
gruntowego.

Chociaz obecnie dysponujemy duzym wyborem modeli podtoza, ktérych prze-
glad moze znalez¢ Czytelnik w pracy [14.25], to w praktyce inzynierskiej zakres
stosowanych modeli podtoza jest bardzo ograniczony.

W obliczeniach technicznych fundamentow podstawowymi programami inzy-
nierskimi najczesciej spotykamy cztery sposoby modelowania podtoza.

14.3.5.1.1. Podtoze traktowane jako tarcza gruntowa

Istnieja tu szerokie mozliwosci odwzorowania cech podtoza, ale ten typ podtoza
moze by¢ stosowany jedynie do konstrukcji liniowych i takich, ktéore moga by¢
potraktowane jako pracujace w plaskim stanie odksztatcenia (PSO).

Dosc¢ czesto spotyka sie jednak ptaskie modelowanie konstrukcji, ktore nie po-
winny by¢ nigdy traktowane jako ptaskie, co moze prowadzi¢ do istotnych btgdow.

14.3.5.1.2. Podtoze winklerowskie

Uniwersalny rodzaj podtoza, ktory mozna znalez¢ praktycznie we wszystkich pro-
gramach komputerowych wspomagajacych obliczenie konstrukcji. Jest to jedno-
czesnie model podtoza bardzo odlegly od podtoza rzeczywistego.

Jak wiadomo, ten model podloza modelowany jest zestawem niezaleznych
sprezynek, o okreslonej dla kazdej sprezynki liniowej charakterystyce w postaci
wspotczynnika podatnosci podtoza C.

Podstawowym problemem przy stosowaniu tego modelu podtoza jest przyjecie
liczbowych wartosci C w zalezno$ci od rzeczywistych parametrow gruntéw, na
ktorych mamy posadowi¢ fundament, oraz wymiarow i obcigzenia tego fundamen-
tu. Znane klopoty z tym zwigzane wykraczaja daleko poza ramy niniejszej pracy.

Wskazemy, ze jednym z inzynierskich sposobow okreslenia wartosci wspot-
czynnika C dla ptyt jest podziat tych ptyt na szereg niezaleznych fundamentow,
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okreslenic w sposdb normowy ich osiadan i na tej podstawie przyjecie wartosci
wspolczynnika C [14.63]. Jak bowiem wiadomo,

C=o,la, (14.163)
gdzie: o,, — naprezenie dziatajgce pod wyodrgbnionym fundamentem,
a — przemieszczenie fundamentu spowodowane zaréwno obcigze-

niem rozwazanego fundamentu, jak i fundamentéw sasiednich.

Tak wigc warto$¢ wspotczynnika C powinna by¢ na obszarze duzego funda-
mentu (ptyty fundamentowej) odpowiednio zré6znicowana, co niestety nie zawsze
si¢ zdarza. Oczywiscie, stosujgc podloze typu Winklera, nie otrzymamy Zzadnych
informacji na temat oddziatywania na analizowany fundament innych obiektow
potozonych na zewnatrz tego fundamentu, ani informacji, jak wznoszony obiekt
oddzialuje na inne sgsiednie obiekty.

Mimo tych mankamentéw podioze typu Winklera, ze wzgledu na swoja for-
malng prostote, wySmienicie nadaje si¢ do réznego typu analiz pordwnawczych,
gdzie warto$¢ wspotczynnika nie musi nawigzywac bezposrednio do sytuacji rze-
czywistej. Warto doda¢, ze zastosowanie podtoza winklerowskiego pozwala uzy-
ska¢ wyniki przy jednorazowym rozwigzaniu modelu.

Jakkolwiek, nie bedziemy si¢ szerzej zajmowac obliczeniami z zastosowaniem
podtoza winklerowskiego, to podamy nizej w tablicy 14.8 [14.8] orientacyjne warto-
$ci wspotczynnikéw C dla podlozy traktowanych jako podtoza winklerowskie dla
réznych typow gruntéw. Podano jednoczesnie dla wyroznionych gruntéw ich orien-
tacyjnie: moduly sprezystosci E, wspotczynniki poissona v oraz wytrzymalosci o,,,,.

Tablica 14.8. Parametry do obliczania w zaleznos$ci od typu gruntu [14.8]

Typ gruntu C [MN/m?] E [MPa] v Omax [MPa]

it migko ptastyczny 5-10 2-5 0,4 0,04

il plastyczny i twardoplastyczny 10-20 5-15 0,4 0,08

it potzwarty 20-40 15-30 0,4 0,15-0,3
glina plastyczna 20-30 4-16 0,5 0-0,04
glina srednia 40-50 10-30 0,4 0,1-0,2
glina sztywna 60-80 16-59 0,4 0,15-0,3
piasek drobny luzny 12-30 20-25 0,35 0,1
piasek zaggszczony 30-75 25-50 0,3 0,3
ZWIr zageszczony 75-150 50-150 0,3 0,4

Szereg przydatnych w tym podejsciu informacji zawarto takze w p. 16.2.1.1.2.
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14.3.5.1.3. Podtoze jako pétprzestrzen sprezysta

Ten typ podloza przyjmuje w zalozeniu, ze mamy do czynienia z jednorodnym
podtozem sprezystym rozciggnigtym az do nieskonczonosci, zarowno na boki, jak
i w dot od analizowanego fundamentu.

Zaletg tego typu podloza, poza zamknietymi formami wzoréw obliczenio-
wych, jest bezposrednie wprowadzenie cech sprezystych gruntu oraz mozliwosé
obserwacji oddziatywania analizowanego fundamentu na otoczenie i to zar6wno
na powierzchni¢ gruntu, jak i na sgsiednie obiekty. Jest to pierwszy z typow pod-
lozy wskazany przez norme [N14.11] do wyznaczania naciskéw kontaktowych fun-
damentéw podatnych.

Wada tego modelu podtoza jest koniecznos¢ przyjecia na calym analizowanym
obszarze jednorodnego gruntu i brak mozliwosci ograniczenia wptywu na wyniki
warstw o matym przyroscie naprezen [N14.5], [N14.11].

14.3.5.1.4. Podtoze modelowane przez sumowanie odksztatcen warstw
podtoza [N14.11]

W tym typie podloza przyjmuje si¢ rozktad naprezen ze znanego wzoru Bous-
sinesqa, jak dla podtoza jednorodnego, pomijajac wptyw cech sprezystych grun-
tu na rozktad napr¢zen w gruncie. Sumowanie odksztalcen nastepuje dla kazde;j
warstwy z uwzglednieniem zaleznosci naprezenie—odksztatcenie otrzymanych na
podstawie badan laboratoryjnych ,,najlepiej kalibrowanych na podstawie badan po-
lowych” [14.105].

W modelu tym powinny by¢ okreslone glebokosci zalegania warstwy trakto-
wanej jako niepodatna, przy czym glgbokos¢ tej warstwy moze zmieniaé si¢ do-
wolnie na rozpatrywanym obszarze.

Obliczenie sprowadza si¢ do iteracyjnego uzgodnienia, na catym obszarze fun-
damentu, przemieszczen i naprezen w poziomie odksztatcalnej dolnej ptaszczyzny
ptyty fundamentowe;.

Uzyskuje si¢, miedzy innymi, ksztatt odksztalconej powierzchni gruntu za-
rowno pod ptyta fundamentows, jak i poza rzutem fundamentu. Mozna okresli¢
naprezenia w gruncie na kazdej dowolnej gtebokosci i w kazdym dowolnym miej-
scu. Jednoczes$nie mozna otrzymac sity wystepujace w fundamencie (traktowanym
jako liniowo sprezysty, a nawet w fundamencie zarysowanym), a w konsekwencji
— konieczne zbrojenie i rozwartosci rys.

W modelu tym mozemy uwzgledni¢ wszystkie fazy wznoszenia obiektu oraz,
co istotne, wptyw wznoszonego obiektu na otoczenie. Ten typ podtoza nazywad
bedziemy dalej w skrdocie podlozem uwarstwionym, oddajac w ten sposob mozli-
wos¢ uwzglednienia warstwowosci podioza.

Przeglad roznego typu modeli gruntu zawarto w monografii [14.24] i w pracy
[14.68].
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W praktyce projektowej w Polsce znalazt takze zastosowanie model dyskret-
ny podtoza dwuparametrowego [14.46], [14.47] oraz inne [14.17], [14.18], ktore nie
bedg tutaj omawiane. Zainteresowanych szerszym ujeciem zagadnienia odsytam do
pracy [14.25], gdzie tez mozna znalez¢ bardzo szeroka literaturg przedmiotu.

Obecnie zostaly rozbudowane rozne specjalistyczne programy wspomagaja-
ce, dajagce mozliwos¢ wnikliwszego ujecia cech gruntu i konstrukeji zatopionych
w gruncie (m.in. patrz [14.25], [14.72], [14.99], [14.102]), jednak ze wzgledu na
ograniczone rozpowszechnienie 1 potrzebe glebszej informacji geotechnicznej nie
bedziemy ich tutaj omawiac.

Nalezy tu zwroci¢ uwage, ze podloze sprezyste traktowane jest przez wigk-
szo$¢ programoéw jako przenoszace zardwno Sciskanie, jak i rozcigganie. Oczywi-
$cie grunt nie przenosi obcigzen rozciagajacych. Tak wiec powinno tu by¢ zastoso-
wane podloze z wigzami jednostronnymi, przenoszacymi jedynie Sciskania. Moze
to by¢ automatyczna opcja programu (np. ABC—Ptyta) [M14.1] lub wiezy jedno-
stronne mozna uzyskac eliminujgc — w kolejnych krokach — podparcia w miejscach
pojawienia si¢ rozciggan.

W ramach obliczen technicznych nie nalezy jednak przecenia¢ wynikéw obli-
czen z uwzglednieniem wiezow jednostronnych. W stosunku do ptyt fundamento-
wych wielokrotnie okazywato si¢, ze uwzglednienie jednokierunkowego dzialania
wiezow praktycznie nie wplywato na wartosci momentéw zginajacych, obliczonych
przy wiezach dwukierunkowych. Oczywiscie nie nalezy tych wnioskow uogdlniaé.

Traktujac w obliczeniach inzynierskich podtoze jako podtoze sprezyste, mo-
zemy w pewnych obszarach otrzymac¢ wartosci przekraczajace rozsadne granice
mozliwych oddzialywan normalnych i stycznych. Bez trudnosci mozna w oblicze-
niach ograniczy¢ wartosci oddzialywan gruntu, co spowoduje przejecie wigkszych
napr¢zen w innych czg¢$ciach rzutu fundamentu. Pokazemy dalej, dla ilustracji,
wplyw poszczegdlnych przyje¢ dokonywanych w trakcie obliczania fundamentow
na koncowe wyniki obliczenia'.

14.3.5.2. Poslizg fundamentu po gruncie

W znacznej cze¢sci przypadkow, w obliczeniach fundamentéw przyjmuje si¢ mil-
czaco, ze podloze oddzialuje na fundament jedynie sitami normalnymi do po-
wierzchni, w zasadzie jedynie sitami pionowymi. Pomija si¢ wptyw naprezen
stycznych pomiedzy gruntem a fundamentem. Wptyw tego pominigcia sit stycz-
nych na wymiarowanie zelbetowych fundamentdéw pokazano w modelu tarczowym
na przykladzie fawy fundamentowej o nieskonczonej dtugosci, o duzej sztywnosci
poprzecznej, obcigzonej wzdluz obcigzeniem liniowym.

! Wszystkie przedstawione w tym podrozdziale przyklady zostaty obliczone z zastosowaniem pakietu
programoéw ABC (ABC—Ptyta, ABC-Tarcza i ABC—Rama) autorstwa K. Grajka [M14.1].
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Rozwazono (rys. 14.136) trzy sposoby obcigzenia fundamentu takg samg war-

toscig sity wypadkowej jako:

o site skupiong (oznaczenie A),

e dwie sily skupione (oznaczenie B)

e obcigzenie rownomierne (oznaczenie C).
Dodatkowo przez a — oznaczono przypadek zapewnienia poslizgu migdzy funda-
mentem a gruntem.

Z przedstawionych na rysunku 14.136 wynikdw tych obliczen widzimy, ze dla
wszystkich sposoboéw obcigzenia tawy uwzglednienie w obliczeniach modelowych
mozliwosci poslizgu tawy po gruncie prowadzito do istotnego zwiekszenia momentow
zginajacych w tawie. W przypadku obcigzenia rownomiernego byto to w rozwazanym
przypadku zwigkszenie momentdw o okoto 61%. Widzimy na tym przykladzie, ze po-
miniecie w modelu obliczeniowym sil stycznych pomiedzy gruntem a obcigzajaca
go lawa prowadzi do niejawnej rezerwy w warto$ciach wynikowych.
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Rys. 14.136. Momenty zginajace w przekroju poprzecznym tawy nieskonczonej (I =4,0 m,
h=1,0 m); A — jedna sita w srodku, B — dwie sily w odleglosci 1 m od krawedzi kazda,
C — obcigzenie rownomiernie roztozone (a — przy zapewnieniu poslizgu migdzy fundamentem
a gruntem)

14.3.5.3. Zalezno$é wartosci momentéw od smuktosci tawy (//hg)

Jak juz byla o tym mowa, w normie EC2 (zatacznik G.1.1) dopuszczono nie-
uwzglednienie wspolpracy konstrukcji i gruntu oraz uproszczenia obliczeniowe
w przypadku, gdy mozna uznaé, ze konstrukcja jako calo$¢ ustroju jest sztywna
lub konstrukcja fundamentow jest sztywna wzgledem sztywnosci podtoza grunto-
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wego. Wskazano, ze za sztywny mozna uzna¢ element, dla ktdrego wspdtczynnik
K> 0,5, czyli gdy zachodzi

(ED),
FE > 0,5. (14.164)
Przypominamy, ze:
P Y . ZET
(ET) =

]

to przyblizona warto$¢ sztywnosci gigtnej na jednostkeszerokosci b
konstrukcji rozpatrywanego budynku, otrzymana przez zsumowanie
sztywnosci gietnych fundamentu, kazdego elementu szkieletu i kaz-
dej $ciany poprzecznej,

E — modut odksztatcalnosci podioza,

L — dtugos¢ fundamentu.

Sztywnos¢ konstrukeji (EJ), mozna wyrazi¢ przyktadowo przez sztywnos¢
zastepezej ptyty fundamentowej o grubosci 4., a stad po przeksztalceniach otrzy-
mujemy
/ E.
<0,55:[—=.

(14.165)

z

Dla orientacji, przyjmujac E,,, = 30 000 MPa, i £ =30 MPa, otrzymamy, ze jako
sztywnga mozemy wedtug normy EC2 traktowad¢ konstrukcje ptyty, dla ktérej za-
chodzi / < 5,5h..

W analizie (rys. 14.137), rozwazajac wptyw smuklosci tawy (//h) na wartosci
wystepujacych w niej momentow, przyjeto asekuracyjnie pominigcie mozliwosci
przekazywania sit stycznych pomigdzy fundamentem a gruntem. Jak wykazano na
rysunku 14.137, im mniejsza byta smukto$¢ w kierunku poprzecznym analizowa-
nej fawy fundamentowej, tym wigksze wystepowaly w niej maksymalne momenty
zginajace. Bylo to spowodowane koncentracja obliczonych oddziatywan sprezy-
stych na koncach tawy. Jako pewien punkt odniesienia potraktowano sytuacje¢ hi-
potetycznego rownomiernego oddziatywania podtoza niezaleznego od schematu
obcigzenia — w tym przypadku byto to 400 kN/m?.

Uzyskane dla tego oddzialywania momenty zginajace zaznaczono na rysunku
14.137 przez zacieniowane koteczka (O).

Zwykle spodziewamy si¢, ze w przypadku obcigzenia rownomiernego nie
powinny wystgpowaé momenty zginajace. Taka sytuacja zachodzi jedynie przy
catkowicie wiotkich fundamentach. W rzeczywistych sytuacjach takie momenty
wystepuja i to tym wigksze, im mniejsza jest smuktos¢ fundamentu. Takze w przy-
padku obcigzen skupionych momenty zginajace tawe sa dla wigkszosci przypad-
kéw wicksze niz przy zatozeniu rownomiernego oddzialywania.
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Graniczng smuklo$¢ ustroju, przy ktorej mozna go traktowac jako sztywny
w $wietle wzoru (14.165), pokazano na rysunku 14.137 pionowa linig przerywang.
Pozwala to wyciagna¢ wniosek, ze w kazdym razie w odniesieniu do analizowa-
nych przypadkéw wzor (14.164) jest ograniczeniem bardzo konserwatywnym
i zawierajacym znaczng asekuracje.
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Rys. 14.137. Maksymalne momenty zginajace w przekroju poprzecznym tawy nieskonczonej
w zaleznosci od stosunku //A przy zapewnieniu poslizgu mi¢dzy fundamentem a gruntem (opis
w teks$cie); 4 — jedna sita w $rodku, B — dwie sity w odlegtosci I/4 od krawedzi kazda, C — ob-
cigzenie rownomiernie roztozone

Pojecie konstrukcji czy fundamentu jako sztywnego ma w Swietle normy
[N14.11] ten walor, ze ,,Mozna zaktadaé, ze nacisk fundamentéw sztywnych na
grunt jest roztozony liniowo.” Jak jednak widzimy, réznice w ten sposéb otrzy-
manych momentéw wzgledem wynikow przeprowadzonych obliczen (w ramach
poczynionych zalozen) sg znaczne.

14.3.5.4. Koncentracja naprezen na krawedziach

Jak wspomniano, rozwigzanie liniowo-spr¢zyste przy przyj¢ciu gruntu jako mate-
riatu liniowo sprezystego prowadzi na koncach tawy do nierealnych wartosci odporu
gruntu. Mozna wartosci te ograniczy¢ (np. w programie ABC—Tarcza). Na przyktad
w analizowanym modelu ograniczono te wartosci do 0,6 MPa. Uzyskany w ten spo-
sob rozktad oddziatywania podtoza pokazany na rysunku 14.138 (krzywa 1b) znacz-
nie r6zni si¢ od rozktadu, w ktérym nie narzucono tych ograniczen (krzywa la).

Wynika stad wniosek, ze w obliczeniach w przypadku modeli, w ktérych
wszystkie materialy traktowane sa jako liniowo sprezyste, nalezy sprawdzac
wartoSci ekstremalne oddzialywan i w razie potrzeby ogranicza¢ dopuszczal-
ne warto$ci maksymalne.



Obliczanie fundamentdw z zastosowaniem programow MES

14. Fundamenty

OO 1 2 3 4 m_
-0,2
-04 .l NN
< M
06 [/ \Ib \§
-0,8 l
~1
-1,2
- 14 \la Rys. 14.138. Oddziatywanie gruntu pod
-16 ﬂ modelem tawy fundamentowej nieskon-
18 WQ&W czonej; la — przy zatozeniu petnej liniowe;j
i | ‘ | sprezystosci gruntu, 1o — jak pod la, ale
MPa . . .
z ograniczeniem maksymalnych oddziaty-
wan do wartosci 0,6 MPa

14.3.5.5. Wartosci momentéw zginajqcych w zaleznosci od modelu
podtoza

Znamienny wptyw na wyniki obliczen, nie tylko na przemieszczenia, ale takze
na momenty zginajace w fundamencie ma model przyj¢tego podtoza gruntowego.
Dla ilustracji tego wptywu przedstawiono na rysunku 14.139 wyniki obliczen
modelu tawy fundamentowej obcigzonej sitami skupionymi (o wartosci 2500 kN
kazda) (doktadniej w [14.86]).
Model analizowano dla przyjetych trzech rodzajowpodtozy:

1. podtoza winklerowskiego,

2. pblprzestrzeni sprezystej

3. podtoza uwarstwionego
W celu umozliwienia wzajemnego porownania modeli przyjeto takie dopasowa-
nie parametrow podatnosci, aby ugiecie w srodku modelu byto praktycznie jed-
nakowe.

W zaleznos$ci od przyjetego modelu podloza inny jest przebieg ugie¢ lawy,
w szczegdlnosci w przesle skrajnym (rys. 14.139a). Widzimy, ze stosujac model
podtoza winklerowskiego o statym wspotczynniku C, przeszacowujemy w tym
przypadku znacznie ugiccia krawedziowe fundamentu.

Wplyw modelu przyjetego podtoza na momenty zginajace jest, w rozwazanym
przypadku, bardzo duzy (rys. 14.139b). Mimo Ze parametry podtozy dobrano w ten
sposob, aby ugiecia w s§rodku rozpigtosci réznity si¢ minimalnie, r6znice momen-
tow w pierwszym przesle tawy przekraczaja 100%. Réznice momentow podporo-
wych chociaz znaczne (rys. 14.139b), sa jednak mniejsze.
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Rys. 14.139. Wplyw przyjetego modelu podtoza dla tawy fundamentowej na: a) ugigcia w osi
fawy, b) momenty zginajace sumaryczne wzdtuz osi; / — podtoze winklerowskie, 2 — polprze-
strzen sprezysta, 3 — podloze uwarstwione (gltebokos¢ catkowania odksztatcen do wartosci 0,3
napre¢zen pierwotnych w gruncie)

Przy tych samych zalozeniach przeprowadzono, dla konfrontacji, obliczenia
modelu duzej ptyty fundamentowej o zmiennej grubosci i zréznicowanym obcig-
zeniu (rys. 14.139).

Cechy sprezyste analizowanych modeli podtozy dobrano w ten sposdb, aby
maksymalne ugi¢cie modelu byto jednakowe dla wszystkich zastosowanych pod-
lozy (doktadniej w [14.86]). Takze 1 w tym przypadku przedstawione porownanie
ugie¢ (rys. 14.140a) potwierdza, ze dla modelu podtoza winklerowskiego o statej
na catym rzucie fundamentu wartosci wspotczynnika C, nawet w przypadku pra-
widlowego oszacowania przemieszczen maksymalnych, rozkady ugie¢ fundamen-
tow beda sie silnie roznity od uzyskanych przy zastosowaniu, zgodnie z normami
[N14.5] i [N14.11], procedury podioza uwarstwionego.

W omawianym modelu rozktady i wartosci obliczonych momentéw zginajacych
byty takze silnie uzaleznione od modelu obliczeniowego podtoza (rys. 14.140b, c).
W tym przypadku zastosowanie podtoza winklerowskiego, o stalym na catym
rzucie wspolczynniku C, zamiast podloza uwarstwionego, prowadzito nawet do
kilkudziesigcioprocentowego zanizenia momentdéw zginajacych. W przekroju mig-
dzystupowym zanizenie momentéow wyniosto 35%. Zastosowanie jako podioza
polprzestrzeni sprezystej, dato takze zanizenie wynikow.
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Rys. 14.140. Plyta fundamentowa o wymiarach 57 x 57 m, o zmiennej grubosci (1,2 m, 2 m
i 2,5 m) i zréznicowanych obcigzeniach (sity umiejscowiono na rysunku pod plyta): a) osia-
dania fundamentu w przekroju poziomym przez miejsce maksymalnych osiadan, b) momenty
zginajace m, w przekroju podporowym, c) momenty zginajace m, w przekroju przegstowym;
modele podtoza: I — podtoze winklerowskie, 2 — potprzestrzen spre¢zysta, 3 — podloze uwar-
stwione przy glebokosci catkowania odksztalcen do miejsca zmniejszenia si¢ napr¢zen od ob-
cigzen do wartosci 0,3 naprezen pierwotnych od cigzaru gruntu

Podane przyktady wskazuja, ze jezeli juz koniecznie trzeba stosowaé podioze
winklerowskie, to parametr C musi by¢ na rzucie fundamentu odpowiednio zroz-
nicowany.



Obliczanie fundamentdw z zastosowaniem programow MES

14.3. Obliczanie zbrojenia = 523

Na marginesie warto wskaza¢ na szczegélng sytuacje w przypadku funda-
mentow kotowo symetrycznych i kotowo symetrycznie obcigzonych. Otéz ten typ
fundamentu moze by¢ analizowany zaréwno jako fundament spoczywajacy na
podtozu np. uwarstwionym, jak i jako biegunowo symetryczna tarcza konstrukcyj-
no-gruntowa, takze przy dowolnym uwarstwieniu podtoza.

Na przyktad na rysunku 14.141 pokazano pierscieniowa tawe (/=4,0 m,
h =1,0 m) obciazong w osi sitg liniowa F' = 1592 kN/m, rozwigzang przy zastoso-
waniu tych dwoch modeli.

24 m
16 m

a) 4

/ b)

J
1
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© 4

Rys. 14.141. Lawa pierscieniowa oparta na gruncie (£,,, = 30 000 MPa, v, = 0,2, E = 30 MPa,
v=0,3, %, = 1,8 T/m%): a) podtoze uwarstwione, b) tarcza osiowo symetryczna

W modelu tarczowym zatozono mozliwo$¢ poslizgu fundamentu po gruncie,
a wysokos¢ tarczy z gruntu okreslono zgodnie z potozeniem glebokosci catkowa-
nia w modelu na podtozu warstwowym. W wyniku uzyskano: w przypadku mode-
lowania na podtozu uwarstwionym maksymalne osiadanie @ = 77,9 mm, a w przy-
padku zastosowania modelu tarczy osiowo symetrycznej a = 78,0 mm. Czyli, ze
roznice sg znikome, co wzajemnie uwiarygodnia oba sposoby modelowania.

Fragment pochodzi z: Starosolski Wtodzimierz, Konstrukcje zelbetowe
wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych Tom 3, Wydawnictwo Naukowe PWN
2024, s. 513-523

SPRAWDZ WIECE]



https://ksiegarnia.pwn.pl/Konstrukcje-zelbetowe-wedlug-Eurokodu-2-i-norm-zwiazanych-Tom-3,1025791272,p.html?utm_source=audience&utm_medium=link&utm_campaign=kz_ebook_202407

Zasady doboru wymiardw przekroju

Zasady doboru
wymiarow przekroju

na podstawie:

wiodzimierz S TAROSOLSKI
KONSTRUKCJE
ZELBETOWE

wedtug Eurokodu 2
i norm zwigzanych

I
—
<
| —
-—
=

Dowiedz sie wiecej
Kod rabatowy: ZELBET2024



https://ksiegarnia.pwn.pl/Konstrukcje-zelbetowe-wedlug-Eurokodu-2-i-norm-zwiazanych-Tom-4,1054655821,p.html?utm_source=audience&utm_medium=link&utm_campaign=kz_ebook_202407

Zasady doboru wymiardw przekroju

17.5. Zasady doboru wymiaréw przekroju

Aby przy ksztattowaniu ustrojow nie byto koniecznosci poszukiwania wskazowek
doboru ksztattu i wysokosci przekrojow, wyciag ze wskazdéwek szczegotowych
rozproszonych po réznych rozdziatach zgrupowano w formie zsyntetyzowanej
w tym podrozdziale. Z tych samych wzgleddéw podano tu takze zalecenia dotyczace
elementow sprezonych oraz omawianych dopiero w tomie 5 dzwigaréw dacho-
wych. Podane nizej wskazania dotycza wytacznie sytuacji, gdy wymagania ochro-
ny przeciwpozarowej nie wpltywaja na wymiary poprzeczne elementow. W sytu-
acji, gdy ze wzgledu na konieczno$¢ dopetnienia warunkow wymaganej ochrony
przeciwogniowej elementu nalezy zwigkszy¢ grubos¢ otuliny zbrojenia — zwick-
szenie to nalezy uwzgledni¢ przy ksztattowaniu elementu. To samo dotyczy ko-
niecznosci wzmozonej ochrony przeciwkorozyjne;j.

Rozpatrujac podane dalej parametry ksztattu przekrojow, nalezy zawsze
mie¢ na uwadze, ze sg to wartosci usrednione, z réznych zalecen, dobrane jedy-
nie pod katem wstgpnych przyje¢ — gtéwnie z mysla o projekcie wstgpnym albo
koncepcyjnym. Wedtug wiedzy autora najbardziej szczegétowe dane wymiarowe
uwarunkowane szeregiem czynnikdw moze Czytelnik znalez¢ w pracy [17.11] lub
wczesniejszej pracy [17.10], chociaz zalecenia obu prac nie sg ze sobg zgodne. Naj-
doktadniejsze dane szczegotowe konieczne na dalszych etapach projektowania za-
warte sg w przypadku prefabrykatéw w katalogach producentéw. Nic jednak nie
zastapi koniecznosci sprawdzenia przyje¢ stosownym rachunkiem.

17.5.1. Ustroje scianowe

17.5.1.1. Stropy monolityczne

Wartosci graniczne wysokosci uzytecznej d ptyt wykonywanych in situ podano w ta-
blicy 17.3 jako funkcje rozpictosci i schematu statycznego. Okreslajac grubosé plyty
h, nalezy do wartosci d doda¢ konieczng w danych warunkach grubosci otuliny, po-
towe grubosci pretéw zbrojeniowych oraz spodziewane odchytki wymiarowe wyso-
kosci ptyty i grubosci otuliny zbrojenia (patrz tom 1, rozdz. 4 i tom 2, rozdz. 8).
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Tablica 17.3. Warunki ksztatltowania monolitycznych
plyt stropowych pracujacych jednokierunkowo

Minimalna wysoko$¢ uzyteczna d
Opis Schemat obziiztz)zne obiiilacnz'izne
(p = 0,5%) (p =1,5%)
Ptyta swobodnie podparta ﬁ 1/30 125
Skrajne przgsto plyty ciagtej :é::::i::::ﬁ 1135 1730
Srodkowe przesto plyty ciaglej :é:::::é:é::::i 1/40 1/35
Wspornik plytowy %:. 1,/12 1,/10
Gdzie [ jest rozpigtoscia osiowa, /,, — wysiegiem wspornika od krawedzi podparcia, d — wysokoscia uzyteczna, p — stopief

zbrojenia.

17.5.1.2. Stropy prefabrykowane

Orientacyjne charakterystyki zbiorcze poszczegdlnych typoéw stropdw prefabryko-
wanych pokazano m.in. za [17.20] w tablicy 17.4. Sg to zakresy ekstremalne.

Podane dalej w tablicach wzory na okreslanie wysokos$ci poszczegolnych ele-
mentdéw sg usrednieniem miedzy innymi z bardziej szczegoétowych wykreséw po-
danych w pracy [17.11]. Uzyskane na podstawie tych wzorow wysokosci poszcze-
golnych elementoéw nalezy traktowac jedynie jako pierwsze przyblizenie, ktore
musi by¢ potem zweryfikowane rachunkiem. Wartosci te dotycza w zasadzie sytu-
acji, gdy prefabrykaty wykonane sg z betonu C45/55, a beton nanoszony na budo-
wie ma klase C30/37, cho¢ wartosci tych nie nalezy traktowaé jako wymaganych,
gdyz jedynie szacujemy wartosci wysokosci.

Wyrdznione wartosci obcigzenia ¢, (obcigzenie zmienne charakterystyczne,
jezeli nie okreslono inaczej) dotycza wytacznie obcigzenia zmiennego — obcigzenia
stale (posadzki, $cianki) zostaly uwzglednione przez zwigkszenie ci¢zaru wlasne-
go. Podane ograniczenia rozpigtosci dotyczg jedynie zakresu obowigzywania po-
danych warto$ci do okreslania wysokosci stropu 4, a nie dopuszczalnej rozpigtosci
stropu danego typu.
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Tablica 17.4. Charakterystyki poszczegdlnych typdw stropow prefabrykowanych

>
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Ptyty 2T sprezone
' U U ' 30 0,2+0,8 24 2,0+5,0
Ptyty kanalowe Zelbetowe i sprezone 0.6: 12
20 0,12+0,5 ’2’4’ 72,2452

elolelelole

Ptyty wielozebrowe Zelbetowe i sprezone
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Ptyty zelbetowe z betonéw komorkowych

12 | 0,175+0,355 2,4 1,2+1,8

10 0,1+0,4 0,6+2,4 | 2,4+7,2

6 0,1+0,25 0,3+0,6 | 0,7+3,0
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17.5.1.2.1. Ptyty kanatowe
17.5.1.2.1.1. Plyty kanalowe Zelbetowe
Podane w tablicy 17.5 grubosci i rozpigtosci zelbetowych ptyt kanatowych zaczerp-
nieto ze zbioru katalogow [M17.12], [M17.14] przy zatozeniu oparcia plyt na $cia-
nach o grubosci 0,15 m i 0,24 m (wartosci w nawiasach). Widoczny jest znamienny
wplyw szerokos$ci podpory na mozliwe do zastosowania rozpigtosci ptyt.

Bardziej szczegotowe dane, wynikajace m.in. z ograniczen produkcyjnych, na-
lezy pobiera¢ od producentéw, m.in. wedtug zestawienia [M17.20].

17.5.1.2.1.2. Plyty kanalowe spreione

Przedstawione w tablicy 17.6 wartosci grubosci stropow sa wartosciami usrednio-
nymi podanymi z zapasem na podstawie danych w pracy [17.11]. W szeregu przy-
padkach, postugujac si¢ szczegdlowymi wytycznymi producentow (np. [M17.2],
[M17.3], [M17.5], [M17.6], [M17.8], [M17.10], [M17.11], [M17.15], [M17.16]) mozna
bedzie przyja¢ ostatecznie mniejszg grubos¢ stropu.
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Tablica 17.5. Plyty Zzelbetowe kanatlowe
swobodnie podparte — rozpigtosci osiowe

Obcmef; /f:l?ienne % h=024m h = 0265m
45 2,4+72(72) m 6,0+7.2 (7,8) m
6,0 2,4+69 (72) m
7,5 2,4+66(7,2) m 6,0+63 (7,8) m
10 2,4+60(7,2) m 6,063 (7,8) m

Tablica 17.6. Ptyty sprezone kanatowe swobodnie podparte

Obciazenie Catkowita wysokosé
zmienne ¢, plyty stropowej i [m]
kN/m? dlas =02+04m
2,5 0,030/ - 0,05
5,0 0,029/ + 0,03
7,5 0,032/+ 0,03
10 0,040/ + 0,02

| —rozpigtos¢ osiowa [m]

17.5.1.2.1.3. Plyty kanalowe sprezone z warstwg betonu nanoszonego
na budowie

Przyjeto, ze na plyty kanalowe sprezone zostanie na budowie naniesiona warstwa
betonu o grubosci 4, = 50 mm, zbrojona konstrukcyjnie siatka zbrojeniowg. Podano
catkowitg grubos¢ stropu / (ptyty prefabrykowane spr¢zone tacznie z warstwa be-
tonu nanoszonego na budowie) przy zatozeniu, ze ptyty te nie beda podpierane
w czasie betonowania warstwy wierzchnie;.
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Tablica 17.7. Plyty sprezone kanatowe swobodnie podparte z naniesiong na nie warstwa
betonu o grubosci 50 mm

Obciazenie Catkowita wysoko$¢
zmienne g, plyty stropowej 4 [m]
kN/m? dla s = 0,25+ 0,45 m
2,5 0,032/-10,02
5,0 0,035/-0,01
7,5 0,036/ + 0,01
10 0,0371+ 0,04

| —rozpigto$¢ osiowa [m]

17.5.1.2.2. Ptyty petne sprezone z warstwq betonu nanoszonego

na budowie
Przyjeto, ze swobodnie podparte peine prefabrykowane plyty sprezone pokryte sa
warstwg betonu nanoszonego na budowie o grubosci 4, =50 mm (dla stropu
0 7 =0,25 m— h, =100 mm). W czasie nanoszenia betonu ptyty powinny by¢ pod-
parte.

Tablica 17.8. Plyty swobodnie podparte spr¢zone petne z naniesiong na nie warstwg betonu

Obciazenie Catkowita wysoko$é
zmienne ¢, plyty stropowej 4 [m]
kN/m? dlah =0,25+0,45m
2,5 0,027/+ 0,01
5,0 0,031/+ 0,02
7,5 0,033/+ 0,02
10 0,039/+ 0,02

| —rozpigto$¢ osiowa [m]

17.5.1.2.3. Ptyty sprezone typu 2T
17.5.1.2.3.1. Plyty sprezone typu 2T bez dodatkowego betonu ukladanego
na budowie

Przedstawiony nizej wedtug pracy [17.2] obszar zastosowan ptyt typu 2T nalezy
traktowac jako obwiednie stosowanych rozwigzan. Profil produkcji poszczegol-
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nych wytwdrcodw jest skromniejszy i zajmuje jedynie czes¢ wykazanego obszaru
zastosowan.

Wartosci grubosci stropow sprezonych typu 2T sg wartosciami podanymi
z zapasem. Na podstawie katalogow producentéw (np. [M17.2], [M17.6],
[M17.10]) moze si¢ okazaé, ze istnieje mozliwo$¢ przyjecia nieco mniejszej gru-
bosci stropu, a takze stosowania wigkszych rozpigtosci poszczegdlnych typow
ptyt.

Tablica 17.9. Ptyty sprezone typu 2T

swobodnie podparte
':I
Obciazenie zmienne ¢, Catkowita wysokoS¢ ptyty stropowej / [m]
kN/m? dla 7 = 0,30+ 0,80 m
2,5 0,0437+ 0,04
5,0 0,048/+ 0,05
7,5 0,052/+ 0,07
10 0,059/+ 0,04
h mm‘
’ 100 0 5 10 15 20 25m
200
N
300 N <
400
500 N
600 |
700 o T~
T~ ™N
800
900

| — rozpigto$¢ osiowa [m]
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17.5.1.2.3.2. Plyty sprezone typu 2T 7 warstwq dodatkowego betonu ukladanego
na budowie

Przyjeto, ze swobodnie podparte peine prefabrykowane plyty sprezone pokryte sa

warstwg betonu C25/30 nanoszonego na budowie o grubosci 4, = 75 mm zbrojone-

go konstrukcyjnie siatka zbrojeniowa. Zatozono, ze w czasie nanoszenia betonu

plyty nie sa podparte. Na podstawie pracy [17.11] podano wzory syntetyczne na

grubos¢ catkowitg stropu 4.

Tablica 17.10a. Plyty spr¢zone typu 2T swobodnie podparte z warstwa dodatkowego betonu
uktadanego na budowie o grubosci 4, = 75 mm

Obciazenie Calkowita wysokosé
zmienne g, pltyty stropowej /# [m]
kN/m? dla 7 = 0,375+ 0,875 m

2,5 0,048/+ 0,08
5,0 0,052/+ 0,08
7,5 0,057/+ 0,08
10 0,063/+ 0,06

[/ — rozpigto$¢ osiowa [m]
Dla konfrontacji w tablicy 17.10b podano, zaczerpnigte z materiatow producen-

ta ptyt typu 2T [M17.2], relacje wysokosci ptyt, obcigzenia i rozpigtosci.

Tablica 17.10b. Plyty sprezone typu 2T swobodnie podparte z warstwa do-
datkowego betonu uktadanego na budowie

Obciazenie zmienne g, Catkowita wysoko$¢ plyty stropowej /2 [m]
kN/m? dlah =024+0,8 m
3,5+5,0 0,04/
7,5+10,0 0,05/
15,0+ 20,0 0,06/
25,0 0,07/

[ — rozpigto$¢ osiowa [m)]
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17.5.1.2.4. Ptyty ptaskie zelbetowe stropéw zespolonych pracujgcych
jednokierunkowo (filigran)

Przyjeto, ze ptyty podpierane na okres nanoszenia betonu uzupelniajacego maja
grubos¢ co najmniej 75 mm. Podano syntetyczne wytyczne przyjmowania grubo-
Sci catkowitej stropu # w sytuacji pracujacych jednokierunkowo stropéw jedno-
przgstowych swobodnie podpartych i stropow dwu- i wigcejprzestowych.

W przypadku stropéw pracujacych dwukierunkowo sumaryczne grubosci na-
lezy przyjmowac jak dla zwyktych zelbetowych stropow krzyzowo zbrojonych.

Tablica 17.11. Plyty zelbetowe pracujace jednokierunkowo z betonem nanoszonym na budo-
wie jedno- i wigcejprzgstowe 2 > 0,16 m

. . Strop jednoprzgstowy Strop dwu- i wigcejprzgstowy
Obciazenie
zmiennez G catkowita maksymalna catkowita maksymalna
kN/m wysokos$¢ stropu £ rozpigtosc / wysokoS¢ stropu £ rozpigtosc /
m m m m
2,5 0,035/-0,02 9,0 0,036/-0,04 9,0
5 0,033/+ 0,02 8,0 0,035/-0,01 9,0
7,5 0,033/+ 0,04 8,0 0,0371 8,0
10 0,050/ 6,0 0,040/ + 0,02 7,0

| — rozpigto$¢ osiowa [m]



Zasady doboru wymiardw przekroju

17.5. Zasady doboru wymiaréw przekroju

17.5.1.2.5. Plyty ptaskie zelbetowe stropéw zespolonych z wktadami
kulistymi, wielopolowe

Tablica 17.12. Plyty plaskie zelbetowe stropow
zespolonych z wkiadami kulistymi, wielopolowe

Lk
LS~y -
Lo e o
L
X7

Obciazenie Catkowita wysokos¢ Minimalna Maksymalna
zmienne g, plyty stropowej A wysokos¢ stropu A, rozpigto$¢ stropu /.,
kN/m? m m m
2,5 0,0427-0,125 0,25 12
5,0 0,058/—0,25 0,25 12
7,5 0,063/—0,21 0,25 12
10 0,064/—0,15 0,30 10,5

[ — rozpigtos¢ osiowa [m]

17.5.2. Ustroje szkieletowe

Ustroje zelbetowe szkieletowe przybierajg bardzo rézne szczegdtowe formy kon-
strukcyjne, a co za tym idzie rézny moze by¢ charakter pracy ich elementow skta-
dowych. Przeglad réznych rozwigzan konstrukcji szkieletowych z wykorzystaniem
materiatow zawartych w [M17.19] pokazano w tablicy 17.13.

17.5.2.1. Ustroje zelbetowe

Dla niektorych z tych typow stropow podamy teraz wskazowki pozwalajace dobraé
wysoko$¢ elementéw w zaleznosci od obcigzenia uzytkowego g, i rozpigtosci pod-
porowej. Podane dalej wzory stanowig usrednienie danych zawartych w pracy
[17.11].

Dla najbardziej typowych sytuacji wskazoéwki co do wstepnego zgrubnego
przyjecia wymiarow elementow stropow podano na rysunku 17.53.
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Tablica 17.13. Ustroje szkieletowe zelbetowe i sprezone takze z elementami prefabrykowanymi

1 | Ustroje szkieletowe z belkami o znacznej wysokosci i stropami pracujacymi jednokierunkowo

a) plyta pelna b) strop zebrowy ¢) strop gestozebrowy lub na blachach faldowych
straconych

2 Ustroje szkieletowe z plaskimi belkami i stropami pracujacymi jednokierunkowo
a) plyta pelna b) strop zebrowy c) strop gestozebrowy |d) strop z wktadami
lub na blachach

faldowych

3 Ustroje szkieletowe krzyzowe z plyta stropowa pracujaca dwukierunkowo
a) belki o znacznej b) belki plaskie ¢) belki ptaskie oparte
wysokosci na ptaskich
glowicach

4 Ustroje szkieletowe krzyzowe z plaskimi belkami i stropami kasetonowymi

a) ptyta kasetonowa |b) plyta z wkladami

jawna
R Pl
- — _-vrﬁ- 'rﬁ' Q‘ w";::-:' il ’I-\.
||'J"\""l |r“.| '=~.|"|"| - I Ili"- r'n'\_'_!
I [ I" [} 1
Li L._I o (H|
5 Ustroje plytowo-slupowe
a) plyta plaska b) plyta ptaska oparta |c) plyta kasetonowa
na ptaskich oparta na glowicach
glowicach

=, e

= r‘l'I \.\ e tr,;f*e« "“t
I~ | T ﬁ» |:"1'- |.
. ||: | ||. J_l | | i\ |
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17.5.2.1.1. Ptyta zelbetowa monolityczna oparta na ptaskich belkach
o szerokosci 2,4 m

Tego rodzaju rozwigzania, jakkolwiek w Polsce stosowane rzadko, zastuguja na
uwage z powodu wyraznego zmniejszania wysokosci konstrukcyjnej ustroju.
W podanych nizej wzorach jako rozpigtos¢ plyty liczy si¢ rozpigtos¢ migdzy osia-
mi belek. Ustrdj stosowany jest zazwyczaj, gdy jeden kierunek jest dominujacy,
a obcigzenie zmienne niewielkie. Uwaza sie, ze ekonomiczna jest [17.11] rozpigtosé
plyty (w osiach podpor) powyzej 10 m, a belek powyzej 15 m.

Tablica 17.14. Ptyta zelbetowa ptaska monolityczna
oparta na plaskiej belce zelbetowej o szerokosci 2,4 m

Catkowita wysoko$¢ plyty stropowej —
Obciazenie zelbetowej ptaskiej migdzy plaskimi
zmienne g, belkami 4 [m] dla/ > 5m
2
kN/m przesto skrajne przesto wewnetrzne
2,5 0,04/-0,12 0,025/-0,03
5,0 0,045/-0,13 0,029/ - 0,04
P
7,5 0,048/ -0,14 0,034/ -0,07
10 0,049/ -0,14 0,035/-0,07 \k

[ — rozpigto$¢ osiowa [m)]

17.5.2.1.2. Ptyta zelbetowa zebrowa wsparta na belkach

Stosowany jest najczgsciej rozstaw zeber w granicach okoto 0,75 m, a grubos¢ pty-
ty okoto 0,10 m. Rozwigzanie takie daje najwickszg efektywnos¢ [17.11] przy roz-
pietosci osiowej od 8 do 12 m.

Tablica 17.15. Plyta zelbetowa zebrowa wsparta na belkach

. Catkowita wysokosé plyty stropowej
Obelazenic hm]dlal>7m
zmienne gy

kN/m? przesto przesto w ustroju
pojedyncze ciaglym

2,5 0,082/ -0,26 0,060/ - 0,17

5,0 0,098/ -0,36 0,062/ -0,15

7,5 0,105/ -0,36 0,085/ -0,31

/
10 0,105/ -0,31 0,093/ -0,34 \

| —rozpigto$¢ osiowa [m)]
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17.5.2.1.3. Strop gestozebrowy wsparty na ptaskich belkach

Strop gestozebrowy moze by¢ podparty na typowych belkach i wtedy dobor jego
wysokosci przebiega jak dla zwyktych belek. Coraz cze¢sciej stosuje si¢ jednak pod-
parcie stropu na niskich ptytowych podciagach o znacznej szerokosci (tabl. 17.16 —
rys. a). W celu zaoszczedzenia wysokosci ustroju spotykamy takze podparcie stro-
pu gestozebrowego na plaskich szerokich belkach o wysokosci rownej wysokosSci
stropu (tabl. 17.16 — rys. b). W obu przypadkach strop gestozebrowy powinien by¢
rozpigty w kierunku wigkszych rozpigtosci.

Tablica 17.16. Strop gestozebrowy wsparty na plaskich belkach

Catkowita wysoko$¢ & [m] ciaglych zeber stropu gestozebrowego
Obciazenie opartego na szerokich belkach
zmienne2 9k belki o wysoko$ci wigkszej belki o wysokoS$ci rowne;j
kN/m niz strop (rys. a) wysokosci stropu (rys. b)
[>28m [27m

2,5 0,068/ —0,29 0,085/ -0,35

5,0 0,076/ -0,33 0,088/ -0,36

7,5 0,085/ -0,39 0,088/ —0,34

10 0,092/ -0,41 0,092/ -0,35

/ — rozpigto$¢ osiowa [m]

Wskazania dla doboru wysokosci stropu gestozebrowego podano w tablicy
17.16. Dla podanych zaleznosci przyjeto, ze w przypadku stropu wedtug rysunku a
zelbetowe belki majg 2,4 m szerokosci. Wykazane wysokosci stropu odniesione sg
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do osiowego rozstawu belek. W stropie przedstawionym na rysunku b szerokos¢
belek moze by¢ znaczna, wynoszgca nawet 1/3,5 rozpictosci. Zatozono, ze belki
zeber stropu gestozebrowego sg ciggle — co najmniej trzy przestowe.

17.5.2.1.4. Stropy zelbetowe krzyzowo zbrojone

Zelbetowe stropy krzyzowo zbrojone w sytuacji ich podparcia na $cianach albo wy-
starczajaco sztywnych belkach zaleca si¢ stosowaé w przedziale 4+12 m rozpigto-
sci. Wartosci graniczne wedtug norm EC2—EC2(f) podano w tablicy 17.17. Bardziej
precyzyjne zalecenia na podstawie [17.11] przedstawiono w tablicy 17.18.

Tablica 17.17. Warunki graniczne ksztaltowania zelbetowych monolitycznych ptyt stropo-
wych pracujacych dwukierunkowo

Minimalna wysoko$¢ uzyteczna d

Opis Schemat
stabo obciazone | silnie obciazone
(p =0,5%) (p =15%)
Swobodnie podparta ptyta A— A /20 /14

Skrajne przgsto ptyty ciag-
lej co najmniej w jednym :,::::,::::ﬁ

kierunku, biorac pod uwage A A = = I35 130
wigksza rozpigtosé

Srodkowe przgsto plyty

ciaglej, biorac pod uwage |~ x——— "/ AT A 1/40 1/35
wigksza rozpigtosé

| —rozpigtos¢ osiowa [m)]
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Tablica 17.18. Ptyta zelbetowa plaska mono-
lityczna, pracujaca dwukierunkowo, oparta na )
malopodatnych belkach zelbetowych

Obciazenie Catkowita wysoko$¢ ptyty stropowej pracujacej krzyzowo
zmienne ¢, dlah>015midla/<12m
kN/m? przgsto swobodnie podparte przegsto wewngtrzne ciagle
2,5 0,035/—-0,06 0,029/ - 0,06
5,0 0,037/-0,04 0,030/-0,05
7,5 0,037/—0,03 0,030/ 0,03
10 0,040/-0,03 0,040/-0,12

/ — rozpigto$¢ osiowa [m]

17.5.2.1.5. Stropy zelbetowych ustrojéw ptytowo-stupowych
Ten rodzaj stropow jest obecnie bardzo szeroko rozpowszechniony, gtownie ze
wzgledu na tatwos¢ ksztattowania wnetrza.

Dla stropéw ptaskich przepisy EC2 wprowadzaja ograniczenie minimalnej
wysokosci uzytecznej z warunku:

l/d < 24 w przypadku ptyt stabo zbrojonych (p = 0,5%),
l/d < 17 w przypadku ptyt silnie zbrojonych (p = 1,5%),
przy czym rozpietos¢ / dotyczy wigkszej rozpigtosci.

Odnosnie stropow plaskich bezglowicowych uwaza si¢, ze ekonomiczne jest
stosowanie tego rodzaju stropdw w granicach rozpigtosci 5+9 m, ale stosowano je
takze dla stropow o rozpigtosci 12 m, a w przypadku stropow z ptaskimi gtowicami
w granicach rozpigtosci od 8 do 13 m.

Podane nizej wzory na obliczanie grubosci plyty stropoéw, okreslone przez
usrednienie wartosci podanych w pracy [17.11], przyjeto przy zalozeniu, ze sg to
stropy o trzech polach w kazdym kierunku.
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Tablica 17.19. Stropy zelbetowe ptytowo-stupowe wielopolowe

a) b)
Plyta gladka Piyta. giadk.a . Plyta zebrowa .
(rys. ) z matymi glowicami z przystupowymi
3 rz O 7 m (rys. b) glowicami (rys. c)
min 7 Bin = 0,22 m Npax = 0,8 m
Obciazenie
ZIIERNC i\ o lkowita calkowita calkowita ..
KN/m2 .. |maksymalna .. | maksymalna L minimalna
wysoko§¢ rozpigtosé wysokos¢ rozpigtosé wysokos¢ rozpigtos¢
phyty . stropu /.. phyty . stropu /., plyty . stropu /i,
stropowej & stropowej & stropowej &
m m m
m m m
2,5 0,043/-0,08 12 0,044/ —0,098 12 0,090/ —0,40 7,5
5,0 0,057/ -0,14 12 0,046/ —0,07 12 0,090/ —0,35 7,5
7,5 0,053/-0,05 12 0,048/ —0,06 12 0,097/ -0,38 7,5
10 0,060/ - 0,06 10,5 0,060/ —0,12 12 0,096/ —0,31 7,5

/ — rozpigto$¢ osiowa [m)]

17.5.2.2. Ustroje sprezone

W tablicach 17.20 i 17.22, na podstawie kompilacji danych z [M17.1], [M17.7],
[M17.17], [M17.18], [M17.19], podano zalecenia dotyczace ksztattowania stropow
ustrojow szkieletowych sprezonych. Bardziej uscislone relacje uwzgledniajace typ
1 polozenie rozwazanego stropu podano za [M17.7] w tablicy 17.21.
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Tablica 17.20. Ustroje szkieletowe sprezone — zalecane wysokosci stropu 4 [m]

Catkowite
Typ stropu obciazenie I
dodatkowe ¢, [6 m< [/ < 12 m
kN/m?
1,5 42
2,5 40
5,0 36
10,0 30
1,5 46
25 44
5,0 40
10,0 34
plyta | belka

1,5 48 28
25 45 25
5,0 40 22
10,0 35 18
2,5 25
5,0 23
10,0 20
25 28
5,0 26
10,0 23
2,5 28
5,0 26
10,0 23
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Tablica 17.20. cd.

Calkowite
Typ stropu obciazenie I'h
P P dodatkowe ¢, |6 m < [ < 12 m
kN/m?
2,5 30
5,0 27
10,0 24
plyta | belka

1,5 46 20
2,5 42 18
5,0 38 16
10,0 34 13

I — rozpigtos¢ osiowa stropu w diuzszym kierunku.

Tablica 17.21. Zalecane wysokosci stropow sprezonych w zaleznosci od typu i potozenia

Calkowite
kN/m?

zalecana rozpigtosc¢ 3 =
7om pojedyncze 5 31
10 28
3 39
skrajne 5 36
10 32
3 45
wewnetrzne 5 42
10 38
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zalecana rozpig¢tos¢ do 13 m 38
pojedyncze 5 35
%% 10 32
<
o 3 46
A skrajne 5 43
10 40
3 52
wewngtrzne 5 49
10 45
zalecana rozpigtos$¢ ptyty [, — 6+10 m ptyta | belka
zalecana rozpietos¢ belek /, — 7+15 m L/h, | L/hy
3 38 |20
S o pojedyncze 5 35 |18
j:)[: 10 32 |16
46 |24
A JO:15:0.25 0, skrajne 5 5 |22
tr, b 10 20 |19
52 127
wewngtrzne 5 49 |25
10 45 |22

[ — rozpigto$¢ osiowa [m]

Tablica 17.22. Ustroje szkieletowe sprezone — zalecane rozpigtosci stropu / [m]

belka 8+16 m
plyta 7+12 m

kaseton 914 m

8+16 m

7+10 m

8+13 m

Fragment pochodzi z: Starosolski Wtodzimierz, Konstrukcje zelbetowe
wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych Tom 4, Wydawnictwo Naukowe PWN

2024, s. 41-59
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Oparcie wigzara na stupie

26.3. Konstruowanie

ptatew. Ksztalt ptatwi w tym polaczeniu moze by¢ dowolna. Moga to by¢ zarowno
platwie oparte na dolnej krawedzi (rys 26.245a), jak i platwie — na przyktad teowe
— podcigte na podporze (rys. 26.245b).

Stosowane dawniej byto rozwiazanie (rys. 26.246), w ktorym na koncu pod-
cietych ptatwi wyprowadzane byly petle zbrojeniowe. Prety te podczas montazu
naktadane byly na pionowe prety gwintowane wyprowadzone z dzwigara i blo-
kowane nakre¢tkami. Nastepnie po odeskowaniu ztgcze byto wypetniane betonem.
Potaczenie cechowala znaczna pracochtonnos¢ w fazie montazu oraz odsunigte
w czasie uzyskanie pelnej sprawnosci w przenoszeniu sit.

Rys. 26.246. Oparcie i potaczenie platwi z dzwiga- i} ) ) }t:::
rem; / — petle wyprowadzone z ptatwi, 2 — podktadka N :::::HT%:E:%%H::::: A
neopremowa, 3 — pret gwintowany, 4 — nakretka, 5 — o =

deskowanie, 6 — beton uzupetniajacy L’M:'\j

26.3.2.3. Oparcie wigzara na stupie

26.3.2.3.1. Oparcie wigzara na stupie krawedziowym

Bardzo prostym sposobem oparcia dzwigara na shupie jest jego oparcie w widet-
kach na koncu stupa. Rozwigzanie to doktadnie juz omowiono w tym rozdziale.
Tutaj jedynie dla ilustracji przedstawiamy go na rysunkach 26.247 i 26.248.
Obecnie najczesciej stosowanym sposobem oparcia dzwigara dachowego na
stupie jest podparcie mniej lub bardziej zblizone do pokazanego na rysunku 26.249.
Ze stupa wyprowadzony jest do gory pret (lub dwa prety), na ktory nanizuje si¢ wy-
tworzony w wigzarze otwor. Pomigdzy stup a wigzar zaktadana jest podktadka ela-
stomerowa, a otwor (otwory) zalewa si¢ ekspansywna zaprawa konfekcjonowana.
W tym miejscu warto podkresli¢ znaczenie podktadki elastycznej — elastome-
rowej, ktdra urownomiernia naciski przekazywane z wigzara na stup, umozliwia
obrét wigzara na podporze oraz stwarza dystans pomigdzy stupem a dzwigarem,
co zapobiega wystepowaniu krawedziowych uszkodzen. Obserwowane czesto
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Rys. 26.247. Zasady oparcia wia-
zara na widetkach konca stupa

Rys. 26.248. Przyktadowe oparcia wigzaréw dachowych na stupach skrajnych zakonczonych
widetkami: a) przed oparciem wigzara, b) po oparciu wigzara

uszkodzenia krawedzi podpor majg na ogdt swoje zroédto w zaniechaniu zatozenia
podktadki elastyczne;.
Jezeli wigzar jest pochylony, to stosuje si¢ odpowiednie ukosne podcigcie kon-
ca wigzara, aby pltaszczyzna przekazania obcigzenia byta pozioma (rys. 26.250).
W przypadku gdy chcemy, aby ptyty ostonowe miaty podparcie na wysoko-
$ci dzwigara, wtedy moze si¢ okaza¢, ze do prawidlowego podparcia dzwigara
konieczne jest uksztattowanie na stupie w strefie oparcia dzwigara niewielkiego
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Rys. 26.249. Oparcie wiazara na stupie kra-
wedziowym (opis w tekscie); 1 — pret 920 mm,
2 —rura karbowana ¢60 mm, 3 — podktadka ela-
stomerowa, 4 — zaprawa ekspansywna

©

Rys. 26.250. Przyktad oparcia wigzara na shupie
skrajnym z zastosowaniem ukosnego podcigcia wig-
zara na podporze

wspornika. Takie rozwigzanie przedstawia rysunek 26.251. Celowo przedstawiono
tutaj rozwigzanie podparcia wigzara o znacznej szerokosci, w ktérym mamy dwa
elementy mocujace. Wprowadzenie dwdch pretéw kotwigcych ma dodatkowo na
celu stabilizacj¢ wiazara na ruchy skretne. W petnej analogii dla wezszych dzwi-
gardw stosuje si¢ rozwigzanie zamocowania pojedynczym pretem.

Wysokie wigzary opierane sg na shupie z zastosowaniem podcigcia wigzara,
jak to przyktadowo pokazano na rysunku 26.252.
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F—500 4 ~ . — Rys. 26.251. Oparcie wiazara na stupie
! T %} krawedziowym ze wspornikiem (opis

w tekscie); 1 — pret ¢20 mm, 2 — rura
karbowana ¢60 mm, 3 — podktadka ela-
273 stomerowa, 4 — zaprawa ekspansywna

[

Rys. 26.252. Przyktad oparcia wysokiego wia-
zara dachowego na stupie. Zastosowano pod-
cigcie wigzara

Znajdowaly zastosowania, w Polsce rzadziej, potaczenia §rubowe wigzaréw
ze shupami (rys. 26.253). Polaczenia te miaty charakter typowych potaczen srubo-
wych stalowych, w ktérych do dolnej krawedzi wiazara na podporze mocowana
byta blacha taczona nastgpnie srubami z odpowiednia blacha zatopiona w stupie.
Przegub podporowy ksztaltowano w tym przypadku blachg przektadkowa.
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Rys. 26.253. Potaczenie dzwigaréw dacho-
wych ze stupem skrajnym: a) dzwigar spr¢zony,
b) dzwigar zelbetowy

W przypadku gdy dzwigar dachowy na catej swojej dlugosci ma ksztatt dwu-
teowy, mozna stosowac polaczenia podparcia na shupie przedstawione na rysunku
26.254. Ze shtupa wyprowadza si¢ zakotwione w nim prety gwintowane. Na prety
te nanizuje si¢ otwory w dolnych pétkach, wypetnia otwor zaprawa, a nastepnie po
zatozeniu podktadek zaktada i dokreca nakretki (raczej dwie). Potaczenie ma duzy
walor bezposredniej gotowosci, w tym na przenoszenie skrecan dzwigara i nie-
przewidzianych uderzen w trakcie montazu potaci dachowe;.

Stosunkowo rzadziej ma zastosowanie rozwigzanie, w ktorym nie wyprowadza
sie preta ze stupa, ale na czole stupa ksztattuje otwor. W ten otwor w czasie montazu
(lub przed montazem dzwigara) wprowadza si¢ pret taczacy dzwigar ze stupem i za-
lewa zaprawa. Takie rozwiazanie przedstawia rysunek 26.255. Rozwigzanie to ma
walor niwelowania nawet dos¢ duzych odchytek montazowych (tolerancja zaréwno na
otworze w stupie, jak i na otworze w dzwigarze). Omawiana koncepcja zostata jedno-
czes$nie wykorzystana do osadzenia belki wiencowej petnigcej jednoczesnie funkcje
rynny. Na rysunku 26.255b zwraca uwage bardzo nietypowy, cho¢ sensowny ksztatt
stupa z niejako dolepiong czgscig wyzsza stuzaca jako podparcie plyty kolankowe;.

Zdaniem autora, jedynie ze wzglgdu na wygode we wspotczesnej produkcji
lansowane sg rozwigzania o ukladzie odwrotnym — rysunek 26.256. Poltaczenie
polega w tym przypadku na tym, ze przy dolnej ptaszczyznie oparcia wbetonowuje
si¢ w dzwigar tulej¢ gwintowang. W te tuleje wkreca si¢ nastepnie pret kotwiacy.
Na czole stupa umieszcza sie otwor uksztaltowany odpowiednia wktadka. Podczas
montazu wypelnia si¢ otwor zaprawa ekspansywna i wprowadza pret wystajacy ku
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Rys. 26.254. Oparcie wigzara w ksztalcie
dwuteownika na stupie krawedziowym;
1 — pret kotwigcy zakotwiony w shupie,
2 — otwor w poélce dzwigara zalany zapra-
wa po ustawieniu dzwigara, 3 — podktadka,
4 — nakretka, 5 — podktadka elastomerowa,
6 — wspornik pod belk¢ oczepowa

a) b)

Rys. 26.255. Oparcie wigzardw na shupie: LW
a) stup licujacy z dolng krawedzig dzwi- 3 {0,
gara, b) shup wyprowadzony ponad dolng , | .
krawedz wigzara; I — otwor slepy w stu- me
pie, 2 — otwoér przelotowy w wigzarze, Lt
3 —otwor Slepy w wigzarze, 4 — otwor prze- 7
lotowy w belce wienicowej, 5 — podktadka L
elastyczna, 6 — pret taczacy, 7 — zaprawa
wypetniajaca . R

Nl b

A

dotowi. Polaczenie tego typu ma mala zdolnos¢ stabilizacji dzwigara, na przyktad
przy bocznym uderzeniu o jego gorng krawedz.

W przypadku dzwigarow oszczednosciowych stosowano sposob oparcia dzwi-
gardw na stupie skrajnym przedstawiony na rysunku 26.257. W rozwigzaniu tym,
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Rys. 26.256. Oparcie wigzara na stupie kra-
wedziowym ze wspornikiem; / —hak z tule-
ja wewngtrznie gwintowang uksztaltowany
w falg, 2 — pret gwintowany, 3 — rura karbo-
wana ¢60 mm, 4 — podktadka elastomerowa,
5 — zaprawa ekspansywna

Rys. 26.257. Oparcie dzwigara oczg¢dno-
Sciowego na shupie; / — panwiowe plyty
dachowe, 2 — prefabrykaty wienca, 3 — pret
taczacy przechodzacy przez koncoéwke
dzwigara

przez wprowadzenie prefabrykowanego wienca zespolonego z gzymsem, ograni-
czono na dachu zakres robot mokrych.

Nizej pokazano tez dwa, dawniej stosowane (raczej rzadko), sposoby oparcia
wigzara dachowego na stupie krawedziowym (rys. 26.258). W obu przedstawio-
nych rozwigzaniach ze stupa wyprowadzono do gory pret (prety) kotwiacy, na
ktoéry nanizano wyprowadzone z czota dzwigara petle zbrojeniowe. Ostateczne
potaczenie nastepowato przez wypetnienie styku zaprawa. W rozwiazaniu we-
dtug rysunku 26.258a cofnigcie strefy podporowej na stupie pozwolito na jed-
noczesne oparcie belki wiencowej. Konieczno$¢ zastosowania wysokiej ptyty
ostonowej, ostaniajacej ptyty dachowe typu 2T, wymusila do ich przytrzymania
wyprowadzenie ze stupa jego odcinka ponad krawedz podporowa, co przedsta-
wiono na rysunku 26.258b.
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T 0 i nia oparcia wigzara na stupie skraj-
' L300 nym (opis w tekécie); / — belka
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. krawedziowa, 2 — ptyta ostonowa,
- Ll z 3 —prety kotwigce wygiete w petle,

A 13 4 — prety kotwiace wyprowadzone

SR z gornej krawedzi stupa, 5 — pod-

o - lewka, 6 — zaprawa wypehiajaca
L styk, 7 — podktadka elastyczna

26.3.2.3.2. Oparcie wigzara na stupie wewnetrznym

Sposoby oparcia wigzardw na stupie wewngtrznym powielaja, dla tej sytuacji, roz-
wigzanie konstrukcyjne pokazane uprzednio dla stupa krawegdziowego (skrajnego).
Mimo ze praktycznie nie wnosza nowych pomystéw konstrukcyjnych, przedstawi-
my je tutaj dla kompletu, traktujac przeglad rozwigzan konstrukcyjnych jak swo-
istego rodzaju vademecum.

Najprostsze z tych rozwigzan, a mianowicie oparcie na widetkach stupa we-
wnetrznego przedstawiajg rysunki 26.259 1 26.260.

Przy stosunkowo waskich podstawach dzwigarow stosowano dla kazde-
go z nich potaczenie jednym pretem wyprowadzonym ze stupa (rys. 26.261a),
a w przypadku szerszych dzwigarow dwa takie prety (rys. 26.261b). Na prety na-
prowadzano otwor/otwory w dzwigarze i zalewano otwor/otwory zaprawa ekspan-
sywna. Tak jak w innych przypadkach, sity z dzwigara przekazywane byly przez
podktadke elastyczng. Przy oparciu pochylonych rygli konieczne jest zastosowanie
odpowiedniego ukosnego podcigcia rygli, aby zapewnione byto poziome ich pod-
parcie (rys. 26.262).

Jezeli na wewnetrznym stupie skrajnym zbiegaja si¢ rygle o roznej wysokosci
i stykajace si¢ pod réznymi katami, zachodzi konieczno$¢ réznicowania poziomu
podparcia na stupie, jak to przedstawia rysunek 26.263.

W przypadku dzwigaréow o ksztalcie dwuteowym na podporze mozna stoso-
wac potaczenie srubowe, jak to pokazuje rysunek 26.264. Jak juz wspomniano, ten
rodzaj potaczenia cechuje natychmiastowa gotowos¢ do pracy nawet po ustawieniu
tylko jednego z dwoch dzwigarow.
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Rys. 26.259. Oparcie dzwigaréw dachowych
na widetkach stupa wewnetrznego \/

Rys. 26.260. Przyktady oparcia roznej wielkosci wigzarow w widetkach stupa srodkowego
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Rys. 26.261. Oparcie wigzarow na stupie wewnetrznym: a) w przypadku waskich dzwigaréw
b=0,3 m, b) w przypadku szerokich ptaszczyzn oparcia b = 0,5 m; I — pret $20 mm, 2 — rura
karbowana ¢60 mm, 3 — podktadka elastomerowa, 4 — zaprawa ekspansywna

Rys. 26.262. Przyktad oparcia wigzara na shu-
pie wewngtrznym z zastosowaniem uko$nego
podcigcia wigzara na podporze

b)

Rys. 26.263. Przyktady oparcia na slupie skrajnym wigzarow o réznej wysokosci i o roznym
nachyleniu
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Rys. 26.264. Oparcie dzwigarow dwuteowych na stupie wewnetrznym: a) elementy potacze-
nia, b) zbrojenie elementdéw; / — pret kotwiacy zakotwiony w stupie, 2 — otwor w potce dzwi-
gara utworzony rurg karbowana — po ustawieniu dzwigara zalany zaprawa, 3 — podkladka
stalowa, 4 — nakretka, 5 — podktad elastomerowy, 6 — dodatkowe zbrojenia kotwiace, 7 — linia
wyznaczajaca szeroko$¢ podktadki elastomerowe;j

Zwracamy uwagg, ze miejsca, przez ktore przechodzg prety kotwiace, powin-
ny by¢ zazbrojone w celu przejgcia przez zbrojenia sit rozciagajacych polaczenie.
Szerokos¢ podktadki elastomerowej wyznacza linia pod katem 45° poprowadzona
od miejsca zatamania dolnej potki. Polaczenie to mozna takze stosowac przy dzwi-
garach belkowych i pogrubieniach dzwigaréw teowych, z tym ze kanatl przeloto-
wy bedzie dtuzszy i nakretke zamocujemy na gornej plaszczyznie wigzara (rys.
26.265).

Potaczenie srubowe moze miec¢ charakter typowego potaczenia stalowego.
W tym przypadku na glowicy stupa kotwi si¢ blachg, a odpowiednie blachy za-
kotwione sg w dolnej krawedzi dzwigara. Potaczenie nastgpuje przez skrgcenie
tych blach, przy czym $ruby taczace moga by¢ jedynie mocowane do blachy stu-
pa (rys. 26.266a), lub tez jednoczesnie tworzy¢ mocowanie blach stupa, jak to



Oparcie wigzara na stupie

26. Konstrukcje halowe

a) 4 3

b)

Rys. 26.265. Oparcie dzwigaréw na stupie wewnetrznym z mocowaniem przez dokrecenie
$ruby: a) elementy potaczenia, b) zbrojenie elementdéw; / — pregt kotwigcy zakotwiony w stu-
pie, 2 — otwdr w polce dzwigara utworzony rura karbowang — po ustawieniu dzwigara zalany
zaprawg, 3 — podktadka stalowa, 4 — nakretka, 5 — podktadka elastomerowa, 6 — dodatkowe
zbrojenie kotwiace

przedstawia rysunek 26.266b. Dla utatwienia obrotu dzwigara na podporze po-
migdzy blachy polozone na stupie i zakotwione w belkach wprowadzano stalowe
podktadki. Brak takich podktadek mogiby doprowadzi¢ do uszkodzen zaréwno
stupa, jak 1 belki.

Dla utatwienia mocowania dzwigara i skompensowania btedow zaréwno wy-
konania dzwigara, jak i montazu elementéw wygodnie jest, aby blacha mocowana
w dzwigarze nie miata okraglych otworéw na $ruby, ale aby byly to odkrawedzio-
we nacigcia — jak to pokazuje rysunek 26.267.

Czasami miedzy czolami wigzaréw umieszczano przedtuzenie stupa, a dzwi-
gary oparto na podcigciach, jak to jest widoczne na rysunku 26.268. W rozwigzaniu
tym zebra plyt panwiowych sa nadwieszone nad stupem (opieraja si¢ na blachach
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Rys. 26.266. Polaczenie dzwigarow dachowych na stupie wewnetrznym (opis w tekscie);
1 — blacha zakotwiona w stupie, 2 — blacha zakotwiona w wiazarze, 3 — podktadka stalowa,
4 — $ruba z nakretka

Rys. 26.267. Sposob ulatwiajacy skompensowanie bteddw produkcji i montazu; / — blacha
zakotwiona w stupie, 2 — blacha zamocowana w dolnej krawedzi dzwigara, 3 — podktadka
stalowa, 4 — wyciecie odkrawedziowe w blasze 2

spawanych do wigzaréw), co pozwala na swobodne przemieszczanie wigzarow.
Same wigzary sg zabezpieczone przed ruchami bocznymi katownikami spawany-
mi do blach zatopionych w wyprowadzonym ponad powierzchni¢ podparcia ele-
mencie stupa.
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Rys. 26.268. Oparcie dwoch wigza-
réw na podcigciu stupa; I — blachy
zatopione w shupie, 2 — blachy zato-
pione w dolnej krawedzi dzwigardw,
3 — $ruby mocujace, 4 — katownik blo-
kujacy spawany do blachy zatopionej
w gornej czesci stupa, 5 — blachy pod-
pierajace zebra plyt panwiowych

Innym sposobem podparcia wigzaréow na shupie wewnetrznym jest rozwigza-
nie (rys. 26.269), w ktérym w stupie wyksztalca si¢ otwory, Slepe lub przeloto-
we, a w dzwigarze otwory przelotowe. Po oparciu dzwigaréw na shupie w otwory
te wprowadza si¢ prety taczace i wypetnia je zaprawg (mozliwe jest oczywiscie
wczesniejsze osadzenie preta taczacego w stupie). W prezentowanym na rysunku
26.269 przyktadzie te same prety taczace stuzyty do przymocowania belki wienico-
wej bedacej zarazem rynng. Potaczenie belki wiencowej do dwdch naraz wigzarow
powoduje ich czgsciowe zamocowanie, co zaburza schemat statyczny pracy pota-
czenia i moze prowadzi¢ do uszkodzen.

i

Rys. 26.269. Oparcie wigzar6w dachowych na shu-
pie wewngtrznym; / — otwor Slepy w stupie, 2 — otwor
przelotowy w wigzarze, 3 — otwor przelotowy w belce
wienicowej, 4 — podkladka elastyczna, 5 — pret taczacy,
6 — zaprawa wypetniajaca

Utatwieniem produkcji stupow jest umieszczenie na czole stupa odpowiednio
zakotwionych, wewnetrznie gwintowanych tulei (rys. 26.270). W tuleje te przed
montazem wkreca si¢ gwintowane prety taczace, na ktore nastgpnie nanizuje si¢
otwory w dzwigarach dachowych.
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Otwory w wigzarach dachowych moga mie¢ ksztalt nicokragty. Prostokatne
otwory pokazano na rysunku 26.270a. W przypadku belki teowej zastosowano —
patrz rysunek 26.270b — otwor rozbiezny, co miato zapewnié lepsze zakotwienie
krétkiego preta. Zdaniem autora takie zakotwienie przyczepnosciowe jest za krot-
kie i nalezato w tym przypadku zastosowac na koncu preta podkladke z blokujgca

nakretka.
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Rys. 26.270. Oparcie dzwigarow na stupach z mocowaniem za pomoca tulei wewngtrznie
gwintowanych (opis w tekscie); / — tuleja wewnetrznie gwintowana zakotwiona w stupie,
2 — trzpien gwintowany wkrecony w tuleje, 3 — podkladka neopremowa, 4 — zaprawa wypel-
niajaca

Tak jak to poprzednio pokazano dla stupéw krawedziowych, takze i dla
shupow wewngtrznych proponowano (rys. 26.271) umieszczenie w wigzarach
od dotu powierzchni podparcia zakotwionej tulei wewnetrznie gwintowane;.
W te tulej¢ wkreca si¢ gwintowany pret i wprowadza w czasie montazu w Slepy
otwor w shupie wypelniony zaprawg. Autor nie popiera tego rodzaju rozwigza-
nia zaréwno ze wzgledu na trudnosci montazowe, jak i na bardzo ograniczone
powigzanie wigzara z podporg nicodporne na momenty skrecajace przekazane
z dzwigara.

Na rysunku 26.272 pokazano rozwigzanie, ktore moze mie¢ zastosowanie przy
bardzo duzych rozpigtosciach dzwigardw. Jest to podparcie na tozyskach tocznych
przez analogic do stosowanych swego czasu w mostownictwie.

Na koniec tego podrozdziatu pokazemy na rysunku 26.273 jednoczesne opar-
cie na stupie dzwigarow/belek dachowych i ptatwi, w tym przypadku ptatwi ka-
lenicowej. Rozwigzanie to pozwala na stosowanie pojedynczej ptatwi kalenicowej
wchodzacej jednoczesnie jako bezposredni element usztywnienia gornej krawedzi
stupow.
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Rys. 26.271. Oparcie wigzaréw na shu-
pie wewngtrznym; / — hak falowy z tu-
leja wewnetrznie gwintowana, 2 — pret
gwintowany, 3 — rura karbowana
#60 mm, 4 — podktadka elastomerowa,
5 — zaprawa ekspansywna

.

Rys. 26.272. Oparcie wigzarow na dzwigarach
tocznych watkowych typu mostowego; I — tozy-
sko toczne, 2 — tozysko stale

—t

Rys. 26.273. Jednoczesne oparcie na stupie podciagéw/belek dachowych i platwi kalenico-
wych; I — dzwigar/belka dachowa, 2 — platew, 3 — podktadki neoprenowe, 4 — pionowy otwor
wypehiony zaprawa
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Przedstawione sposoby oparcia wigzardw na shupie nie wyczerpuja réznych
sytuacji. Przyktadowo na rysunku 26.274 przedstawiono nietypowe rozwigzania
w przypadku stupéw naroznych.
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Rys. 26.274. Przyktady elementow konstrukcyjnych na stupach naroznych

26.3.2.3.3. Sztywne polqgczenie wiqzara i stupa

Raczej wyjatkowo spotykamy si¢ z sytuacjg, gdy dzwigar dachowy z betonu jest
laczony weztem sztywnym ze slupem, tworzac ramg. Takie rozwigzanie moze
mie¢ sens wtedy, gdy konieczne jest wymuszenie malej wysokosci dzwigara. Dwa
rozwigzania tego typu przedstawiono na rysunku 26.275. We wszystkich tych roz-
wigzaniach wezet sztywny pracuje na obciazenia ponad ci¢zar dzwigara lub nawet
ponad ciezar dzwigara i ptyt pokrycia. Decyduje moment dokrecenia $rub. Roz-
wigzanie wedtug rysunku 26.275a, proste w wykonaniu, dotyczy raczej dzwigarow
o nieduzej rozpigtosci. Warto$¢ przenoszonego przez wezel momentu jest ogra-
niczona udzwigiem dwoéch srub. Stosujac takie rozwigzanie, nalezy szczegdlnie
zadba¢ o wypetnienie zaréwno powierzchni styku, jak i kanalow na $ruby ciekla
zaprawa o wysokiej wytrzymatosci. Najlepiej drogg iniekcji od dotu ku gorze.

W drugim rozwiazaniu (rys. 26.275b) przeznaczonym dla dzwigaréw krato-
wych praca polaczenia jest bardziej ztozona. Potaczenie dolnej krawedzi dzwigara
przez spawanie ze stupem powoduje, ze w tym przypadku taczace sruby pracuja
nie tylko na rozcigganie, ale takze na $cinanie, na co nalezy zwroci¢ uwagg. Oczy-
wiscie sity $cinajgce wystapia dopiero po scaleniu dolnego potaczenia.

Zestaw bardziej ztozonych potaczen sztywnych zestawionych w pracy [26.4]
przedstawiono na rysunku 26.276. Brak blizszych danych co do zastosowania tych
polaczen, ale raczej byly to zastosowania jednostkowe.
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Rys. 26.275. Konstrukcja sztywnych potaczen prefabrykowanych dzwigarow ze stupami (opis
w tekscie); / — rurka, 2 — pret wyprowadzony ze stupa, 3 — nakretka

Rys. 26.276. Szkice rdznych polaczen sztywnych pomigdzy wiazarem a stupem; / — kanat dla
iniekcji

Fragment pochodzi z: Starosolski Wtodzimierz, Konstrukcje zelbetowe

wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych Tom 6, Wydawnictwo Naukowe PWN
2024,1730-190

SPRAWDZ WIECE]



https://ksiegarnia.pwn.pl/Konstrukcje-zelbetowe-wedlug-Eurokodu-2-i-norm-zwiazanych.-Tom-6,1060585153,p.html?utm_source=audience&utm_medium=link&utm_campaign=kz_ebook_202407

Poznaj catg serie

Windrimier: STRH[IEI]LSHI

UHSTHUI{CJE
EELHET" :
et ,mn;wftsrnnuiulsm
ONSTRUKGY
SELBETOWE

wedhug Eurk

st STAROSOLSH
GHSTHUKCJ
S ELBETOW

-..-thgE mw

Whodzirmier? STHHUEDESI'IJ
NSTRUKCJ
E%LBETDWE

TR STAROSOISH
EOHSIT“UI(CJ

ZELBETD'H

e """“'"""' uhr[l imier? ST“HUS']LEH]
NSTRUKCJE
ZEI.BETO'IHE

|nm-mll"'i'

Skorzystaj z kodu rabatowego

ZELBET2024*

PWN (584,

*Kod rabatowy obniza cene katalogowa wszystkich ksigzek z serii 0 26%.
Kod jest wazny do 31.12.2024r.
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