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BADANIA MODELOWE WSPÓŁPRACY PASM PŁYTOWYCH 
POWIĄZANYCH PRZEGUBOWO

S t r e s z c z e n ie . V/ p racy  p rzed staw iono badania 
modelowe wpływu p o łą c z e n ia  przegubam i pasm p ły ­
tow ych, wykonane d la  system u budynków FRAS-BET.. 
Uzyskano z m n ie js z e n ie  u g ię c ia  w stosunku do pasm 
n ie z a le ż n y c h  o około  4-0$.

1 . Wstęp

P ro je k tu ją c  stropy płytowe w budynkach prefabrykowanych napotyka się 

na duże tru d n o ści w sp e łn ien iu  warunków u gięć dopuszczalnych. Przy o- 

becnym system ie o b licz e ń  (PN /B-03253) można zastosować p ły ty  o prze­

k ro ju  pełnym, gru bości 14 lub 15 cm do r o z p ię to ś c i 480 cm lub p ły ty  o- 

tworowe o g ru b o ści 24 cm, a le  i  one n ie  mogą być projektowane dla roz­

p ię t o ś c i  większych n iż  600 cm. Dla właściwego rozw iązania pow ierzchni 

użytkowych budynków m ieszkalnych ważne j e s t  by ściany nośne były u s ta ­

wiane możliwie szeroko, p rak ty czn ie  w o d leg ło śc iach  osiowych n ie  m niej­

szych n iż  600 cm.

W opracowywanej obecnie te c h n o lo g ii p rod u kcji elementów prefabryko­

wanych systemu PRAS-BET i s t n i e je  możliwość wykonania ty lk o  elementów 

stropowych do g ru b o ści 15 cm, w związku z czym n ie  można przekroczyć 

r o z p ię to ś c i 480 cm. Aby zm niejszyć u g ię c ia  pełnych p ły t stropowych przy 

dość dużych ro z p ię to śc ia c h  w powstającym p ro je k c ie  budynków systemu PRAS 

-BET uwzględniono podłużne p o łączen ia  przegubowe między p łytam i,a  ta k ­

że sk ra jn ą  s p e c ja ln ie  wykształconą belkę nadprożową. Powstały w ten spo­

sób u s tr ó j płytowy przedstawiono na rys. 1 .
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Ze względu na brak sposobu o b licz e ń  d la  u s tr o ju  płytowo-przegubowe- 

go, podpartego w ta k  ch araktery sty czn y  sposób, ja k  i  na konieczność do­

św iad czalnej w e ry f ik a c ji  wyników uzyskanych w rów nolegle opracowywanej 

metodzie o b licz e ń  ta k ic h  u s tro jó w * ',  zdecydowano s ię  przeprowadzić ba­

dania modelowe.

2 .  O cis  badań

Badania przeprowadzono na sztywnym stalowym stanowisku.Na nim wzdłuż 

punktów pod parcia , a tak że wzdłuż l i n i i  przechodzącej przez śro d k i roz 

p ię t o ś c i  p ły ty  umieszczono c z u jn ik i zegarowe 0 ,001 mm. N astępnie u ło­

żono p ły tę  gipsową 960 x  1080 mm i  g ru b o ści 15 mm,z p rzy k le jo n ą  wzdłuż 

boku o d łu g o śc i 960 mm sk ra jn ą  beleczk ą  10 x 40 mm ( r y s .  2 ) .  C ałą p ły­

t ę  podzielono na c z te ry  pasma i  w n ie  wpisano szereg  kwadratów o bo­

kach 120 x  120 mm (r y s .  3) • W środku tych  kwadratów ustawiano obciąż­

n ik i  0 ,5  kG, im itu ją c  w ten  sposób o b ciążen ie równomiernie rozłożone 

na p ły c ie .

Badania przeprowadzono wg następ u jących  schematów:

A1 -  p ły ta  podparta na trz e ch  krawędziach w sposób niepodatny i  na je d ­

n e j w sposób sprężysty  za pomocą s k ra jn e j b e le c z k i , obciążona na 

c a ł e j  swej pow ierzchni;

Zagadnienie to  opracowywane j e s t  przez dra K. B o jd ę .
x)
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Rys. 2 . Stanowisko badawcze

a) widr z boku, b) widok z góry 
1 -  badana p ły ta , 2 -  haki o b c ią ż a ją c e , 3 -  punktowe podparcia» 4 -  

sztywna rama, 5 -  c z u jn ik i zegarowe
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A2 -  schemat podparcia p ły ty  ja k  

w p k t. A1 -  o b ciążen ie  n ie ­

z a le ż n e , k o le jn o  na pasmach 

I ,  I I ,  I I I ,  IV;

A3 -  p ły ta  podparta na c z te re ch  

krawędziach w sposób niepo­

datny, obciążona na c a ł e j  

swej pow ierzchnij

B -  p ły ta  podparta ja k  w schema­

c ie  A1 i  p rz e c ię ta  wzdłuż 

l i n i i  r o z d z ie la ją c e j poszcze­

gólne pasma, obciążona n ie ­

z a le ż n ie  na pasmach I ,  I I ,  

I I I ,  IV ;

C1 -  p ły ta  przegubowa otrzymana przez p o łączen ie  pasm płytowych sche­

matu B przegubami, oparta  na trz e c h  krawędziach w sposób niepo­

datny i  na je d n e j w sposób sp rę ży sty , obciążona na c a ł e j  swej po­

w ierzch n i;

C2 -  schemat p ły ty  ja k  w p k t. C1 -  o b ciążen ie  n ieza leżn e  k o le jn o  na pas­

mach I ,  I I ,  H I ,  IV|

C3 -  p ły ta  przegubowa podparta na c z te re c h  krawędziach w sposób niepo­

datny, obciążona na c a ł e j  swej pow ierzchni.

P ły tę  oparto  na trz e ch  krawędziach za pomocą wkręconych do stanowi­

ska badawczego podparć punktowych ( r y s .  4 ) rozm ieszczonych równomier­

n ie  w odstępach 65 mm. Z góry krawędź p ły ty  d o c iś n ię ta  by ła  w m iejscu  

każdego podparcia za pomocą podkładek i  haków o b cią ż a ją cy ch . Dla zrea­

lizow ania podparcia na całym obwodzie p ły ty  wg schematów A3 i  C3, b e l­

kę sk ra jn ą  podpierano w : dwóch m ie jscach  za pomocą wkręcanych śru b . 0 -  

czy w iśc ie  ta k  wykonane podparcie n ie  zapewniało ca łk o w icie  n iep od at- 

n o ś c i ,  jednak ze względu na porównawczy c h a ra k te r  ty ch  badań z badania 

mi wg p o zosta łych  schematów, zdecydowano s ię  na uposzczony sposób je g o  

re a liz o w a n ia .
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Rys. 3» Pasma obciążeń  p ły ty
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Rys. 4« Podparcie punk­
towe

Rys. 5 .  Przegub

a) widok z g óry , b) widok z boku

1 -  drut stalowy JÓ 1 mm, 2 -  pod­
kładka z podatnej tek tu ry

Po przeprowadzeniu badań wg schematów A i  B przystąpiono do wykona­

n ia  przegubów łączący ch  poszczególne pasma p ły ty . W tym ce lu  wzdłuż 

ro z c ię ty c h  boków w odstępach 60 mm wykonano row ki, w k tóre zatopiono 

za pomocą epidianu stalow e d ru cik i /  1 mm z odpowiednio nałożonymi na 

n ie  przekładkam i z e la s ty c z n e j tek tu ry  (.rys. 5)«

W c e lu  o k re ś le n ia  ch a ra k te ry s ty k i przegubów, c z y l i  u s ta le n ia  związ­

ku między obciążeniem  a kątem obrotu wykonano dodatkowe badania. Dwie 

p ły tk i  gipsowe 130 x  260 mm i  g ru bości ta k ie j  samej ja k  badana p łyta  

połączono id en ty czn ie  wykonanym przegubem. Jedną częśó ta k  wykonanej 

p ły ty  przegubowej umocowano sztywno, natom iast drugą częśó ruchomą po-
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czujników zegarowych na badaną p ły tę . Różnice między tak  otrzymywanymi 

rzędnymi u g ię c ia  n ie  p rzek racza ją  10$.
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Rys. 7 .  T^ykresy u gięć p ły t :

1 -  wg schematu A1, 2 -  wg schematu B, 3 -  wg schematu C1

Na r y s . 8 przedstawiono wykresy rzędnych ugięó p łyty  d la  schematów 

A2 i  C2 przy niezależnym  obciążeniu  pasm płyty  I ,  I I ,  I I I ,  IV.

Wykresy u gięć p ły t podpartych na całym swym obwodzie otrzymane doświad­

c z a ln ie  wg schematów A3 i  C3 oraz wykres u gięć d la schematu A3 otrzy­

many obliczeniow o przy obciążen iu  ca ły ch  pow ierzchni,pokazano na r y s .9« 

Wyniki badania ch a ra k te ry sty k i przegubu o sprowadzonej d łu g o ści 10 

mm zamieszczono na ry s . 10 . Otrzymane kąty obrotu mają w arto śc i bardzo 

duże w stosunku do obciąża jąceg o  przegub momentu, co  świadczy o dużej 

p odatności ty ch  przegubów.



184 Adam Zybura

© ©

M l

Q (^

0 ?

-------------1 U 2
5

0 . * -

' mm\mm

[mm]

Rys. 8 .  Wykresy u g ięć p ły t 

1 -  wg schematu A2, 2 -  wg schematu C2
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U

Rys. 9* Wykresy ugięó p ły t :

1 -  wg schematu A3, 2 -  wg schematu C2, 3 -  otrzymany obliczeniow o dla
schematu A3

Podatność badanego przegubu 

wykazać można przykładowo w u - 

s t r o ju  belkowym dwuprzęsłowym, 

o jednakowej r o z p ię to ś c i p rz ę se ł 

(założono identyczny m a teria ł 

ja k  w badanej p ły c ie  i  wymiary 

poprzeczne ‘b e lk i  10 x  15 mm). 

Wprowadzając omawiany przegub nad 

środkową podporę, obliczeniow o 

otrzymano w ielkość momentu z g i­

n a jącego  nad podporą równą 
.2

~ 200000 0 "* 00 3 e s t " k o ś c i ą  prak

Rys. 1 0 . C harakterystyka przegu- tyoznie równą „ero . 
bu M -  ¥

4« Podsumowanie

Przeprowadzone badania p otw ierd ziły  za ło ż e n ie  dużej współpracy po­

p rzeczn ej p ły t za pośrednictwem przegubów, co w e fe k c ie  spowodowało 

zm n ie jszen ie  u g ię ć .
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Przy p r z y ję c iu  stosunkowo w io tk ie j b e le c z k i nadpróżowej (wysokość 

b e le c z k i równa 3 ,6  g ru b ości p ły ty , szerokość równa 0 ,6 6  g ru b o śc i p ły ty  

stosunek r o z p ię to ś c i  b e le c z k i do j e j  wysokości jr  = 1 7 ,5 )  i  podatnych 

przegubów uzyskano przy równoczesnym obciążen iu  c a ł e j  p łyty  zw iększe­

n ie  u g ię c ia  z w ie lk o śc i 0 ,6 8 4  nm d la p ły ty  wg schematu A1 do w arto śc i 

0 ,8 7 2  mm d la  p ły ty  przegubowej wg schematu C1, co  stanow i zw iększenie 

u g ię c ia  o ok. 30%. Z d ru g ie j strony wprowadzone przeguby z m n ie jsz a ją  

u g ię c ia  d la  n ieza leżn y ch  p ły t schematu B wynoszącą 1 ,525  mm przy obcią­

ż en iu  równomiernie rozłożonym na ca ły ch  p ły ta ch , do w ie lk o śc i 0 ,8 7 2  mm 

d la  p ły ty  przegubowej wg schematu C1, co stanowi zm nie jszen ie u g ię c ia  

o ok. 4 0 $ .

Porównując l i n i ę  u g ię c ia  d la  schematu A3 otrzymaną drogą doświadczalną 

z wykresem u g ię c ia  t e j  samej p ły ty  otrzymanego drogą obliczeniow ą moż­

na s tw ie rd z ić  dużą zgodność wyników otrzymanych eksperym entalnie i  o- 

b licz e n io w o . Na t e j  podstawie można są d z ić , że wpływ lo k a ln e j n ie je d ­

n orodności m a teria łu , n ie  wpływał decydująco na ja k o ść  wyników»

W badaniach modelowych zastosowano przeguby podatne, a le  w rzeczywi­

s t e j  k o n s tr u k c ji ,  przeguby będą o w iele sz ty w n ie jsz e , d lateg o  te ż  i  

e fe k t  zm n ie jszen ia  u g ię c ia  w stosunku do p ły t wolnopodpartych powinien 

być w iększy. Należy spodziewać s i ę ,  że przy tak  wykonanym u s tr o ju  pły­

towym i s t n i e je  możliwość wykonania stropów pecnych o g ru bości 15 cm i  

o r o z p ię to ś c i  dochodzącej do 600 cm.
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B p a ô o T e  y K a 3 S H O  c o n o c T a B J i e H H e  n p o m C o B  h j i h t ł i  n o ^ n ë p T o f i  H a  T p ë x  K p a a x  

H e n o j u a T j i H B o  u  H a  o k h o m  y n p y r o ,  s j i h  n o a o f i H b i M  o 6 p a 3 0 M  n o x n ë p T h i x  h j i h t h b d c  

m a p H H p H a x  n o a o c ,  a  l a n e  C B o O o s H O - n o i n ë p T o f i  u j i h t h .  H j i m t u  6h j i u  H a r p y x e H t :  

p a B H O u e p H O  p o s J i o K e H H o i i  H a r p y 3 K o î i  n p o r H Ó H  6 h j i k  H 3 M e p e H b i  H H f l H K a T o p a M H  0 , 0 0 1  

m u .  V i 3 r n 6 H  m apH HpH HX n o j i o c  6 ł u i h  H a  4 0 %  MeHŁUie v e u  n p o r a 6 t i  c b o 6 o » h o  n o n -  

n ë p T o i i  n j i H T H  h  H a  3 0 %  6 o J n . m e  i e u  n p o r n 6 Ł i  u e j i o i i  h j i h t h .

ESSAIS SUR MODELE DE LA C0LAB0RATIGM DES BAHDES UNIES 
PAR DES JOINTS ARTICULES

R é  s u m e

Dans ce t r a v a i l  on a p resente la  comparaison des f lè c h e s  de t r o i s  

m odeles: de la  plaque aux t r o i s  appuis r ig id e s  e t  quatrièm e appui f l e ­

x ib l e ,  des bandes unies par des jo in t s  a r t ic u le s  e t  soutenues de même 

que la  plaque nommee, e t  de la  plaque reposant sur deux ap p u is.L es f i e  

ches des plaques soumises aux charges uniformément r é p a r t ie s  é ta ie n t  

m esurées à l ’ a id e des comparateurs a cadran 0 ,001 mm. On a co n sta te ' 

que le s  f le c h e s  des bandes u nies é ta ie n t moindres de 40% en comparai­

son avec le s  f lè c h e s  de la  plaque aux deux appuis e t  p lus grandes de 

30% que le s  f le c h e s  de la  plaque aux quatre appuis, ce  que montre l ’ é f*  

f i c o c i t e  des jo i n t s  a r t ic u le s .


