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Przyktad: Zespolona ptyta stropowa

Przykiad pokazuje projektowanie zespolonej ptytpgbwej uwzgtdniajgc
zaroéwno fag uzytkowania, jak i montdu. Sprawdzenie ptyty obejmuje sta
graniczny nagnosci, jak i uzytkowalnaici.

=)

Unikanie dodatkowego podparcia konstrukcji w fanientazu prowadzi do
wielu korzysci, lecz w tym przyktadzie rozpatrzono istnienikith podpor ze
wzgledu na maliwos¢ demonstracji procedury projektowej. Rozwao plyt
podparta jak na rysunku pasi.
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P oznacza tymczasowe podpory, stosowane podcaasoleania ptyty

Dane dotycace stalowej blachy profilowanej:

Wartcsci charakterystyczne wybranych parametrow blaclofilpiwvanej & | Dane

nastpujace: wytwoércy
Granica plastyczrigi fypk = 320 N/mrd

Grubai¢ ts=0,778 mm

Pole efektywnego przekroju poprzecznegh, = 955 mni/m

Moment bezwtadngei przekroju lp = 33,0% 10" mm/m

Nos$nos¢ plastyczna na zginanie Mpa,rk= 5,29 KNm/m

Nosnos¢ na zginaniesciskany pas gorny) Mg, = 3,41 kNm/m
Nosnos¢ na zginaniesgiskany pas dolny) Mage = 2,86 KNm/m

Nosnos¢ poprzeczndrodnika (na dziatanie sity skupiondg), xk = 34,0 KN/m

Nosnos¢ na poziomecinanie Turk = 0,306 N/mrf
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Dane dotyczce piyty:
Catkowita grubéc ptyty h; = 120 mm
Srednia grubéci piyty hreq = 103,5 mm
Grubai¢ betonu powyej ptaskiej fatldy blachy  h, =75 mm
Odlegtas¢ miedzy srodkiem cezkosci przekroju blachy profilowanej
i skrajnymi wtoknamiciskanymi ptyty zespolonef, = 101 mm
Beton C25/30 foc = 25 N/mnd
Ecm = 31000 N/mrfi
Ksztatt blachy profilowanej i ptyty zespolone;j:
| | m
o 1 AR
10, =30, £27,
AN ANV AN AN AN AN
60 150
900
Wspoiczynniki czesciowe: PN-EN 1990
* V¢=1,35 (oddziatywania state) PN-EN
* Vo=15 (oddziatywania zmienne) 1993-1-1
: PN-EN
d yMO - 1)0 1993'1'1
* ywm1=10 PN-EN
e vc=1,5 1992-1-1
. =1,25 PN-EN
W 1994-1-1
Obciazenie:
Ptyta jest zaprojektowana na dwie sytuacje oblizree: fazz montau
i eksploatacji. W fazie monta blacha profilowana zachowuje §ak
deskowanie i przenosi olgenie od atzaru wikasnego, ¢raruswiezego
betonu i oddziatywa montaowych. W fazie zespolenia (eksploatacji) ptyta

musi przeg¢ obchzenia od aizaru wkasnego, e¢fzaru warstw wykaczenia
oraz obcizenia wytkowego. W przyktadzie rozwano nastpujace
obciazenia:
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Faza montau:
Ciezar whasny blachy profilowanej op = 0,09 kN/nf
Cigzar wlasnyswiezego betonu e = 2,6 kN/nf
Obchzenie réwnomiernie rozimne w fazie montas gy = 0,75 kN/nf
Obchzenie skupione montawe o = 1,5 kN/nf
Faza eksploatacji (zespolenia):
Cigzar wiasny piyty 01 =2,5+ 0,09 =2,6 kN/Mm
Cigzar warstw wykaczeniowych g2 = 1,2 kN/nf
Obchzenie wytkowe (hotel) q= 15,0 kN/nf

Weryfikacja nosnosci blachy profilowanej w fazie montazu

W fazie montau istnieje potrzeba sprawdzenia warunkownosci zaréwno
w stanie granicznym g8aosci, jak i wytkowalnaci, stosownie do zapiséw
PN-EN 1993-1-3.

Stan graniczny ndnosci:

Najwigkszy moment zginagy dodatni:

I

Meq = Ve IMg + 1o IMg
Mg =Mg +M; =0,07800 09118+ D 094,26, I'= 0,81 kNm/m

M, =0,09401] 5§11 8= 0,46 kNm/m

M7, =1,3500 8% 1510 4= 1,78 kNm/m
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Najwickszy moment zginagy ujemny:

'_I |_(|12 01
|

| "
A ? ® ? ® ? ®

| 3000 |

A A

Mgy = Vo M +y, IM; =1,351 0%+ 1510 5= 2,18 kNm/m
Fea = ¥ [F + yo [F, = 1350575+ 15(B15 = 12,5 kN/m

Wartcsci sit przekrojowychM , M, Fq orazFq zostaty wyliczone przy
uzyciu programu komputerowego.

Sprawdzenie obliczeniowych warunkéw nénosci:

Zginanie — moment dodatni

M g =Mai - ﬂl=3,41 kNm/m >M[,=1,78 kNm/m OK
yMO 1'0
Zginanie — moment ujemny
M g4 - Mgy _ 286 =2,86 kKNm/m >M,= 2,18 kNm/mOK
MO :LO
Reakcja podporowa
Reg - Ru_ 340 =34,0 kN/m >Fg= 12,5 KN/m OK
Vw10
Interakcja momentu zgingjego i sity skupionej (od reakcji podporowej)
. PN-EN
Mea, Pea _ 05 1993-1-3
Mgrda  Rurd 86.1.11
218 125 (6.28)
’—+i:113< 12t OK
286 340

Jak wid&@ w stanie granicznym Boosci wszystkie obliczeniowe warunki
nosnosci sa spetnione.
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Dot. Eurokodu

EN 1994-1-1, EN 1993-1-3, EN 1992-1-1 & EN 1993-1-1

Data

Wykonat Jonas Gozzi

marzec 2005

Bernt Johansson Data

Sprawdzit

kwiecien 2005

Stan graniczny wytkowalnosci:

Ugiecie & powstate od eizaruswiezego betonu i gizaru wtasnego blachy nj@N-EN

powinno (chybaze okrelono inaczej w Aneksie krajowym) przekraéza
wartasci & max= L/180.

5 = (2650, + 3 49,) 0"
° 384LEl,

Sprawdzenie przekroju efektywnego blachy (czy nhaleyznaczy wartasé
momentu bezwtadrdoi uwzgkdniajaca lokalna utrat stateczngci scianek)

Najwigkszy dodatni moment zgirsggy w stanie granicznynmzytkowalngci:

M, =0,07800 0971 8+ 0 094,28, 1= 0,81 KNm/m

Najwicksze napgzeniasciskapce w gornej fatdzie:

M _ 0,810
g = =
330md

sls

[(45-19= 63,8 N/mn

com |
p

= b/t

A = L -
P No, 284k,
= 235 _ 235: 1.9
Ocom 638

przyjmujac = 1, korzystajc z Tablicy 4.1 otrzymujemlg = 4
_ 30/q778
P 284019/40

Poniewa wspotczynnik redukcyjnyo =1, 0, wigc okrelenie szerokét
wspotpracujcej nie wymaga redukcji szerada scianki, tj. moment
bezwtadnéci I, jest momentem bezwtadéw przekroju efektywnego.
5 = (2,650 09+ 3412 pO180C_
° 3841210000133 01 10

=0,36> p=10

3,6 mm

OK

Ugiecie & jest mniejsze od 1/10 rozposci ptyty, wicc efekt lokalnego
ugiecia blachy mee zosta pomkty w obliczeniach. Taie warunek stanu
granicznego gytkowalnosci jest spetniony. Blacha profilowanazady¢
uzyta jako deskowanie w fazie monta

1994-1-1
§9.6(2)

PN-EN
1993-1-5
§4.4

PN-
EN 1993-1-5
Tablica 4.1

PN-EN
1994-1-1
§9.3.2(2)
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Weryfikacja ptyty zespolonej (faza wytkowania):
Stan graniczny nGnosci: PN-EN
. . . . 1994-1-1
Piyta chgata zostata zaprojektowana jako seria ptyt swoleopadpartych. §9.4.2(5)
| | @
01+02
][ 1{
Ve Mg, +9,) +y a2
M Ed —
8
Meq = L35z 0r 1 38+ 151503%, 20,5 kNm/m
Obliczeniowa nénos¢ przy zginaniu:
Nosnos¢ na dziatanie momentéw dodatnich powinna zobsetaiczona z
rozktadu napgzen pokazanych na rysunku paasj, jesli 0 obogtna znajduje
si¢ ponad stalowym profilem blachy.
- PN-EN
7 Mpiza | 1994-1-1
Rys. 9.5
— -
Np
Os srodka ciézkosci
profilowanej blachy stalow
Xy = Ab nyp,d
' 0,85[bF,
f
=225 = 329- 320 Njmi
yMO 1' 0
f =t 22516 7 Nimi
Ve
Xo = 955(320 _ 21.6 mm
085[100016,7
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W strefie petnego zespolenia:
Mg = A, OF o d =X,/ 2)

Mg = 955820 10+ 216 P I0= 27,5 kNm/m > 20,5 #eq

Scinanie podtine, przy pomocy metody eiowego zespolenia:

Dilugos¢ strefyscinania wymagana dla petnego zespolenia PN-EN
1994-1-1
Nc = Tu,Rd[ﬂ)ELxs ch §973(8)

Odlegtci¢ do najblizszej podporylLy, wymagana dla petnego zespoleniazg]
zosta okreslona jako

- ch - Ab nyd
X
b B—u,Rd b B-u,Rd

955[320

=——=1247 mm
100000,245

X

Jak wid& w odlegtaci 1247 mmod podpory warunek petnego zespolenia
spetniony.

Sprawdzenie przyayciu uproszczonego wykresuegziowej wspotpracy:

Dla dowolnego przekroju poprzecznego usytuowane@ozgle naley
wykaza, ze odpowiedni moment zgirgy Mgq nie przekracza obliczeniowgj
nosnosci na zginanidMgg. Na rysunkwu oznacza odlegig od podpory.
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Mrd, Meg
[KNm/m]
30 —
Mpi,Rd —
20 —
10 —
{L -x)
Mpa — e ,
. e
0 | | | | | | : | | | | X [m]
0 0.4 0. 1.2\ 1.6 2
Lx
WarunekM, < M5, jest spetniony na catej diugm przgsta
Scinanie poziome:
Vo= Ve Wg, +9,) + Yo gL
Ed — 2
Vg, = 22O 12+ L8153 5 7 kim
Obliczeniowa nénos¢ nascinanie:
_ 1/3 PN-EN
Vv,Rd - [CRd,c[k Eﬂloow | Cf ck) + klw cp] [b wmp 1992-1-1
lecz nie mniej ni 86.2.2

Vv,Rd,min = (Vmin + klwcp) mm Ejp

Patrz uwaga
w PN-EN
1992-1-1
§6.2.2
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a=— < oo2
by, (e,

A jest polem przekroju zbrojenia rozganego [mmy], tjAs = A,

by = 400 mm/m, tj. najmniejsza szerdkav [mm] przekroju w
strefie rozcigane.
955

- =0,024> 002> o = 002
A = 400001 P

Ogp = Neg =0, poniewa Ngq = 0 (brak sity podtanej lub spezenia)

ki =0,15
V,rq =| 01202 4710070 021 26° + 015 [0] 400 1

Vyra = 42,8 KN/m

Najmniejsza wart&

v, =0,0350k*2 ¥ }?= 0 03512 4 °025%= 0,65

V, romin = (0,65+ Q 157014001 10= 26,3 kN/m
Vira = 42,8 KN/m > 22,7 KNm/m ¥eq OK

Wszystkie warunki obliczeniowe w stanie granicznyodnosci sa spetnione.

Stan graniczny wytkowalnosci:

Zarysowanie betonu:

Poniewa piyta jest zaprojektowana jako swobodnie podpgthnie jest
potrzebne zbrojenie przeciwko zarysowaniu. Przeso@rzeczny zbrojenia
powyzej zeber nie powinien kymniejszy ni 0,4% przekroju poprzecznega
betonu ponad fatdami.

min A =0,004(b[h, = Q 00411000 7= 300 mni/m

Przyjto @8 w rozstawie co 160 mm, jako wystarczas.

Patrz uwaga
w PN-EN
1992-1-1
§6.2.2

PN-EN
1994-1-1
§9.8.1(2)




ciagtej. Zastosowano nagiujace uproszczenia:

« moment bezwladrigi betonu przyjto jakosrednh wartas¢ dla
przekroju zarysowanego i niezarysowanego;

» $rednia warté¢ stosunku wspoétczynnikdw sgrystasci stali i betonun
moze by uzyta zaréwno dla oddziatywiadtugo i krotkotrwatych.

E E, _ 210000 _
Em 1de +Em| 2m@i1000
2 cm 3 3

10

Moment bezwtadn&ei przekroju zarysowanego

b )
e 3%1% AT, -x)2+1,
_SAG :nD%[E 1+2Mp_}

X

A b n,
_ 100855 [ 210001101 ) _ ooy
1000 1000955
|bc=%+955m101— 35 ¥+ 330 10= ,592 fmm¥m

Moment bezwtadn&ei przekroju niezarysowanego

3 2 3 2
bu:bEhC+th° XU_E +h)Ehp+b0Ehp h[—xu—ﬁ N
12[h n 2 120h n 2

Abmdp_xu)2+|p

2
b%+bothpEEht—hz"j+nDApmp
T b b, +niA,
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Ugiccie:

W celu obliczenia ugcia ptyty, przygto jej schemat statyczny jako belki |PN-EN1994-

1-19.8.2

(5)
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2
1000 > + 65014 129i5 + 10 955 1(
2 2
X = =58,3 mm
10000075+ 650145 100 955
10000078 . 1001 7 7 610 45
Iy = + 58§3-—1 + +
12710 10 2 12710
2
610D45[ﬁ120— 58 3—%3 + 955( 10+ 58)3+
330010 = 135110 mrh /m
Srednia warté¢ momentu bezwtadroi |, przekroju zarysowanego
I niezarysowanego
+ +
|, = oo * 1oy - 992+ 135, 5 9 70116 mnt /n
2 2
Ugigcie
Catkowite ugecie przy najbardziej niekorzystnym obaeniu nie powinno |PN-EN
przekroczy wartasci L/250. 1992-1-
187.4.1(4)

Ciezar wtasny warstw wykiczeniowych:

_ 0,00689, (L _ 0,006811 213600 _

cg 0,67 mm

s EQ, 21000009 TJ10
Obcizenie wytkowe,
przypadek najbardziej q q
niekorzystny: K - < 3

5 = 00099, (g [L* _ 0,009900 735 @13600_

A 2,86 mm
. EO, 21000009 7110

Usunkcie podpér . |

montaowych: AN l O l © l ©
G, Gy G
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G = gl[-’; = 2,6@3%3: 4,68 kN/m

_ 0011466, [° _ 0,01146146801 360C_
oG/ EO, 21000019 7716

1,23 mm

Ugiccie catkowite:
o, = Jc,q 0, t0,q =123+ Q67+ 284,76 mm

JC:4,76mm<i=ﬂ):14,4mm OK
25C 25C
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