Przekazywanie obcigzen w konstrukcji stropu

Obcigzenia powierzchniowe dziatajace na konstrukcje stropu przekazywane
sq poprzez zebra (oznaczone kolorem zielonym) na podcigg lub kilka podciagow
(oznaczone kolorem czerwonym), ktére to z kolei przekazujgq odpowiednie
wartosci sit na fundamenty poprzez stupy (oznaczone kolorem niebieskim).

| Widok
konstrukcji stropu

Wykonanie siatki stropu, czyli schematu ukfadu zeber, podciggéw i stupow,
jest pierwszg czynnoscig wykonywang przy projektowaniu stropu. Rozstaw zeber
stropowych nalezy przyjmowac w taki sposob, aby odlegtosci miedzy nimi byta
rowna (co pozwala przyjmowacé pewne uproszczenia podczas obliczen).

W przyktadzie przyjeto rozstaw zeber rowny 2,5m. Oznacza to, ze na
kazde z zeber przypada obcigzenie z pasa obcigzen szerokosci 2,5m. Umozliwia
to przeliczenie obcigzenia powierzchniowego na obcigzenie liniowe przypadajgce
na metr biezacy kazdego zebra, np.:
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Zebranie obcigzen

Zebranie obcigzen
na zebro stropowe

Obc. Obc.
Rodzaj obciazenia charakterystyczne \'G obliczeniowe
[kN/m] [KN/m]
State
- lastryko
0,02m-22kN/m?3-2,50m 1,10 1,3 1,43
- gfadz cementowa
0,05m-21kN/m?3-2,50m 2,63 1,3 3,42
- plyta zelbetowa
0,20m-25kN/m?3-2,50m 12,50 1,1 13,75
- ciezar wlasny zebra - przyjeto I 500PE
0,911kN/m 0,91 1,1 1,00
17,14 19,60
Zmienne
- obcigzenie uzytkowe 7,5kN/m?:2,50m 18,75 1,2 22,50
18,75 1,2 22,50
Ltacznie 35,89 42,10

Kolejnym krokiem jest zaprojektowanie przekroju dla zeber stropowych.
Przyjety przekrdj musi umozliwiac¢ przeniesienie wystepujacych sit wewnetrznych
- momentu zginajacego i sit tngcych oraz zapewni¢ nie przekraczanie
dopuszczalnych ugie¢. W zaleznosci od zatozonego sposobu zamocowania zeber
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do wyznaczenia sit wewnetrznych stuzy schemat statyczny prostych belek
wolnopodpartych

_ Schemat statyczny zebra stropowego
Zebro stropowe w postaci belek swobodnie podpartych

9.p g.p

lub tez schemat statyczny belki ciggtej

Schemat statyczny zebra stropowego
Zebro stropowe w postaci belki ciggtej

(o ilosci przeset réwnej liczbie podciggow+1).

Poniewaz obcigzenie stropu sktada sie w czesci z obcigzen zmiennych,
ktére jak wskazuje nazwa, mogg zmienia¢ swoje potozenie na stropie, nalezy tak
dobra¢ ich umiejscowienie wzgledem zeber, aby otrzymad najniekorzystniejszy
wariant obcigzen, tzn. powodujacy wystgpienie najwiekszych mozliwych sit
wewnetrznych.

W przypadku zeber w postaci belek wolnopodpartych najwieksze sity
wewnetrzne wystgpiq przy obcigzeniu ich na catej diugosci fgcznym obcigzeniem
liniowym. Natomiast wyznaczenie maksymalnych sit wewnetrznych w przypadku
zeber w postaci belek ciggtych wymaga zastosowania tablic Winklera i
wystepujacych w nich wspoétczynnikow ,a”.

Wartosci sit wewnetrznych w zebrze stropowym

W podanym w przykfadzie stropie przy zatozeniu schematu belki ciggtej
tréjprzestowej wyznaczy¢ nalezy maksymalne momenty przestowe (dla przeset
skrajnych oznaczone jako M; i Ms, dla przesta srodkowego jako M,) oraz
maksymalne momenty nad podciggami tzw. momenty podporowe (oznaczone Mg
i Mc).

Mi=a:g-I’>+a,p-I? [kNm]
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M,=0,080-19,60-7,50°+0,101.22,50-7,50°=216,03kNm
M.=0,025-19,60-7,50°+0,075-22,50-7,50°=122,48kNm
M:=0,080-19,60.7,50°+0,101.22,50-7,50°=216,03kNm
M:=-0,100-19,60-7,50°-0,117-22,50.7,50%>=-258,33kNm
Mc=-0,100-19,60-7,50%-0,117-22,50-7,50°=-258,33kNm

Nastepnie podobnie wyznaczy¢ nalezy maksymalne wartosci sit tngcych
wystepujacych na podporach skrajnych (oznaczone jako Qa i Qo) oraz z prawej i
z lewej strony podpor posrednich (oznaczone jako Qsi, Qsp, Qci i Qcp)

Qi=as-g-l+aspl [kN]

Q~=0,400-19,60-7,50+0,450-22,50-7,50=134,74kN
Qg=-0,600-19,60-7,50-0,617-22,50-7,50=-192,32kN
Qs,=0,500-19,60-7,50+0,583-22,50-7,50=171,88kN
Q«=-0,500-19,60-7,50-0,583-22,50-7,50=-171,88kN
Qc=0,600-19,60-7,50+0,617-22,50-7,50=192,32kN
Q»=-0,400-19,60-7,50-0,450-22,50.7,50=-134,74kN

Sposrod wszystkich wyznaczonych momentow i sit poprzecznych nalezy
wybra¢ wartosci posiadajgce najwieksze wartosci bezwzgledne. W przyktadzie sg
to moment podporowy Mg oraz sita thaca z lewej strony podpory B (wyréznione
kolorem czerwonym). Sq to wartosci miarodajne do wyznaczania naprezen i
sprawdzania nosnosci przyjetego profilu stalowego.

Wartosci sit obciazajacych podciag

Podobnie jak zebra, réowniez i podcigg poddany jest dziataniu zaréwno
statych, jak i zmiennych obcigzen. Obcigzenia te przekazywane sg poprzez zebra
w postaci ich reakcji podporowych. Oznacza to, ze sity skupione obcigzajace
podcigqg w rozstawie rownemu rozstawowi zeber rowne sg w przypadku zeber w
postaci belek wolnopodpartych dwém reakcjom podporowym z zeber- po jednej
od kazdego zebra opierajgqcego sie o podcigg. Natomiast w przypadku zeber w
postaci belek ciggtych na podciag przekazywane sg sity rowne reakcjom
podporowym belki ciggtej. Reakcje podporowe sg w tym przypadku sumg
wartosci sit tngcych wystepujacych z prawej i lewej strony danej podpory, tzn. z
prawej i lewej strony podciggu.

Reakcje podporowe z zeber (oraz ich maksymalne wartosci obliczone
powyzej) sq wynikiem dziatania zaréwno obcigzenia statego, jak i zmiennego, to
znaczy mozna wyznaczy¢ czesc reakcji wynikajacg z obcigzen statych oraz czes¢
reakcji wynikajaca z dziatania obcigzen zmiennych. Wyznaczajac statg czesc
reakcji nalezy dodac¢ (przez dodawanie rozumie sie tutaj dodawanie wartosci
bezwzglednych) czesc¢ statg wartosci sit tngcych wystepujacych z prawej strony
podpory do czesci statej wartosci sit tngcych wystepujacych z lewej strony
podpory (oznaczone dla podpory B w przyktadzie kolorem zielonym). Analogicznie
- wyznaczajgc czes¢ zmienng reakcji nalezy dodaé cze$¢ zmienng wartosci sit
tnacych wystepujacych z prawej strony podpory do czesci zmiennej wartosci sit
tnacych wystepujacych z lewej strony podpory (oznaczone kolorem niebieskim).
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Wynik widoczny jest ponizej:

G=0,600-19,60-7,50+0,500-19,60-7,50=161,70kN
P=0,617-22,50.7,50+0,583-22,50.7,50=202,50kN

Zebranie obcigzen
na podciag

Wartosci sit wewnetrznych w podciagu

Wyznaczajgc maksymalne wartosci sit wewnetrznych w podciggu nalezy
skorzystac z tablic Winklera, poniewaz podciqg pracuje jako belka ciggta, w ktérej
liczba przeset réwna jest liczbie przyjetych stupéw + 1, a obcigzenie ma postacd sit
skupionych.

Schemat statyczny podciagu

S AR S A A A A
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W przyktadzie podciag jest belkg ciagta czteroprzestowa, dla ktérej
maksymalne wartosci sit wewnetrznych (momentéw przestowych M;, M,, M3, My;
momentéw podporowych nad stupami Mg, Mc, Mp; sit thacych na podporach
skrajnych A i E oraz z prawej i lewej strony podpor posrednich B, C, D)
przedstawiajq sie nastepujaco:

Mi=a: G.l+a, Pl [kNm]

M,=0,299.161,70.10,00+0,400.202,50.10,00=1293,48kNm
M.=0,165.161,70.10,00+0,333.202,50-10,00=941,13kNm
M;=0,165.161,70.10,00+0,333.202,50-10,00=941,13kNm
M,=0,299.161,70-10,00+0,400.202,50-10,00=1293,48kNm
M:=-0,402.161,70.10,00-0,452.202,50-10,00=-1565,33kNm
M.=-0,268-161,70.10,00-0,402.202,50-10,00=-1247,41kNm
M»=-0,402.161,70-10,00-0,452.202,50.10,00=-1565,33kNm

Qi=as G+asP [kN]

Q~=1,098-161,70+1,299.202,50=440,59kN
Qe=-1,902.161,70-1,952.202,50=-702,83kN
Q:,=1,634-161,70+1,885.202,50=645,93kN
Qc=-1,366-161,70-1,768-202,50=-578,90kN
Qc=1,366-161,70+1,768-202,50=578,90kN
Qopi=-1,634-161,70-1,885-202,50=-645,93kN
Qob,=1,902-161,70+1,952.202,50=702,83kN
Qe=-1,098-161,70-1,299-202,50=-440,59kN

Sposrdd wszystkich wyznaczonych momentoéw i sit poprzecznych nalezy
wybra¢ wartosci posiadajgce najwieksze wartosci bezwzgledne. W przyktadzie sq
to moment podporowy Mg oraz sita tnaca z lewej strony podpory B (wyréznione
kolorem czerwonym). Sg to wartosci miarodajne do wyznaczania naprezen i
sprawdzania nosnosci przyjetego profilu stalowego.

Wartosci sity obciazajacej stup

Stup projektuje sie jako obcigzony maksymalng reakcjg przekazywang z
podciggu. Reakcja ta jest sumg ciezaru wiasnego stupa (c.w.s), maksymalnych
wartosci sit tngcych wystepujacych z prawej i lewej strony stupa (Qes+Qsp) Oraz
reakcji przekazywanych przez zebro lezgce bezposrednio nad stupem (sity te
dodawane sg do reakcji wyznaczonej za pomoca tablic Winklera, gdyz na
schematach w tych tablicach nie uwzglednia sie sit lezacych nad podporami):
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Zebranie obcigzen
na stup

N=Qs+Qs,+G+P+c.w.s.
N=702,83+645,93+161,70+202,50+c.w.s.

Wzory Winklera dla belek obcigzonych:
- obc. rownomiernie rozlozonym:

Mi=ai-g-1*+axp-? [KNmM]
Qi=as-g-l+asp-l [KN]

- obc. skupionym

Mi=a:1-G-1+ax-P [kNm]
Qi=as-G+as-P [kN]

Wyjasnienie symboli stosowanych we wzorach:

g — obcigzenie state rownomiernie roztozone [kN/m]

p — obcigzenie uzytkowe (zmienne) rownomiernie roztozone [kN/m]
G - obcigzenie skupione state [kN]

P — obcigzenie skupione uzytkowe (zmienne) [kN]

ai; Az, as; as — wspodiczynniki Winklera

| - dtugos¢ przesta [m]
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