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Politechnika Czestochowska

SZEROKOSCI PLYTY STROPOWEJ WSPOLPRACUJACE EFEKTYWNIE
Z NADPROZAMI SCIENNYMI W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Streszczenie. W pracy podano aposéb modyfikacji setody Becherta
{I] 1 opracowano noaograa do wyznaczania szerokosci plyty stropowej
wspétpracujacych efektywnie z nadproZaml Selennyai. Spoadb tan zwe-
ryfikowano ekeperyaentalnyai badaniaai gipsowych aodali aleaantoéw
nadproZowych.

1. WPROWADZENIE

Sztywnos$¢ Scian budynku wieezkalnago ostabionych pionowyai rzedami o-
tworéw okiennych czy drzwiowych daterainowana jest miedzy Innyai sztywno-
$cig nadproiy. W S$cianach budynku monolitycznego pewien udziat w tworze-
niu aztywnosci kaZdego prostokatnego nadproZa ma podaczona z nim w sposéb
ciegty plyta stropowa, a $cislej jej seeladujece z nadproZea pasaa 0 sze-
rokosci bp (rys. 1 i 6), zwanej dalej szerokosci« wspodpracujac« piyty
atropowej .

Ptyta atropowa w nadproZu okiennym, usytuowana zwykdta w pobliZu jego
ptaszczyzny obojetnej, aa znikomy wptyw na zwiekszenie® jJego sztywnosci.
Sted tez dalsze rozwazania ograniczono g#éwnie do nadproZy drzwiowych.

Przekr6j obliczeniowy nadproZa drzwiowego posiada kaztatt tsowy (w Scia-
nie wewnetrznej) lub ketowy (w Scianie skrajnej) 1 formuje go prostoketny
Srodnik (nadproZa) oraz jedna lub dwla p6tki o wysiegu bp (rys. 1 i 6).
Sciste okreslenie rozkdsdu wsrtoscl b_ wzdhuzZ elementéw nadprolowych
jest zagadnieniea zdozonym, gdyZ sleaenty te zazwyczaj stanowie fragment
ustroju Sciennego statycznie niewyznaczalnego. Jak doted nie aa Jedno-
znacznego Scistego opracowania tego zagadnienia. Istnieje nstoalast sze-
reg rozwlezen przyblizonych [i, 2, 3, 4, 5, 6] , opartych na podstawowym
zatoZenlu Glrkmsnna j>] traktujecym ptyte w monolitycznym wustroju ptyto-
wo-Zebrowya Jak pozloae tarcze wspotdziatajece z pionowymi prostoketnyal
zebrami - Srodnlkaal jsdynla wzdduZ linii przyjetego przegubowego kontak-
tu, za posrednictwsa wystepujacych taa sit tnecych Tx (rys. b).

Metody Brandla [2] . Fukudy [3] - Laonhardta [5] 1 Olschlngara [6] doty-
cz« wyt«cznle ustrojéw zginanych, nstoalast w metodach Becherta [i] 1 Sti-
glata H] istnieje takie aoZllwos¢ oddzielnego uwzglednienia alt osiowych.
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letnia}« takta sposoby Pataraaona [8] czy Drozdova [9] ,dotyczace okre-
$lania szerokosci ptyt stropowych wspédpracujgcych efektywnie z elemento-
wi pionowych diafraga - $cian w budynkach wysokich.

w referowanej pracy oméwiono spos6b modyfikacji metody Becherta [lj w
aspekcie Jej zastosowania do okreslanie szerokosci bp phyty stropowej
wspoédprscujscych efektywnie z nadprozemi $Sciennymi w monolitycznych budyn-
kach mieszkalnych. Metoda ta - w oryginale szeroko rozbudowana teoretycz-
nie - wymaga oddzielnego okreslania wartosci bp dla osiowego $ciskania
i dla réznych przypadkéw zginania nadproZy (rys. 2) co czyni Je wysocs
pracochtonne.

2. ISTOTA METODY BECHERTA

W metodzie Bechsrta [i] niewiadome sity X (rys. 1) okreslone zostaty
przy umownym podziale pdyty stropowej nu nieskonczenie wiele réwnomiernie
osiowo obci«Zonych elementarnych belaczek podtuznych (réwnolegtych do osi
Zeber - $rodnikéw), powigzanych sprezyscie z nieskoniczenie wieloma ele-
mentarnymi bsleczksml poprzecznymi. Ne tej podstawia wyznaczono pola prze-
mieszczen w plycie 1 nastepnie przy uwzglednieniu warunku nierozdzlelno$-
ci odksztatcen wzd4uZ linii przegubowego kontektu ptyty 1 Zebre - Srodni-
ka (rys. 1), ustalono nestepujeee wyrazenia okreslajace sity X przy dzia-
+aniu w osi Srodnlke normalnej sity Ni
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Wyrazenia okreslajace wielkosci bp azerokosci wspédpracujacych plyty
atropowej zbudowano w [i] zaktadajac roéwnos$¢ odksztakcen osiowych (przy
dziataniu aity oaiowaj N) oraz krzywizn (przy dziataniu aoaantu zginaja-
cego M) zebra - Srodnika w rzaczywietya uatroju pitytowo-zebrowya 1 w prze-
kroju obliczeniowy« wg rys. 1 z pétkaal o wysiegu

bPN m 57 i3

oraz

(TR u— SSE, ———- - )

Wielkosci F#, 0g oraz 1 we wzorach (I) - (4)j oznaczaj« kolejno -
pole powierzchni, aoaant oraz proaian bezwkadnosci przekroju Srodnika (sto-
sownie do oznaczeh na rys. i), a ponadto

przy n - 1.3,5,... ®)
f ¥
K, . *In tta-S»« t*m &tu-£EBLhgi: («)
* sin «J ¢ ainh ¢

wielkosci Nn i Mn w wyrazeniach (i) 1 (2) ustalona w [i] dla poka-
zanych na rys. 2a,b,c,d podstawowych przypadkéw obcigzenie =zastawiono w
tablicy 1.

Ne rys. 3 pokazano wykresy rozkkadéw wartosci bp wzdduz nadproza
drzwiowego o obliczeniowej diugosci Ip,zbudowana na podstawia wyrazen
(3) 1 (4) dla podstawowych przypadkéw obcigzen a.b.c.d wg rys. 2.
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Tablic« 1
Zestawienia wspoétczynnikow
4 Sleh 5 s Wspétczynniki
Sche- wspétczynniki szeregéw Fouriera pomocnicze
Lp. obcle- uproszczone
p Zenle weddug Becherta [I] wg autora -
*}9 Nn‘ Mn 7
rys.
1
1 2a ts N n 0,7673 0.7632
1
2 2b TO ” n 0,7688 0,7632
n-1
3 2c 0,6401 0,6167
n
4 2d 32 M 1 0,7223 0,7267
w M 7
n - wlaraz 1. M. - wiersze 2.3,4, nm1,357,...
n n n n

3. MOOYFIKACOA METOOY BECHERTA

3ak wynika z rys. 3, w
proza o * e j Ip rzedne
(bpM) posladaje zblllone
bp dla catego nadproze.

Ponadto stwierdzona na
”b" oraz w tablicy 1 réwn

sgsiedztwie przekroju odlegtego od podzatku nad-
wykresu *e" (bpN) oraz wykresow "b"™, "c". "d"
wartosci w przyblizeniu réwne Sredniej wartosci

rys. 3 praktyczna ldentyczno$¢ wykreséw *e” 1
08¢ wspltczynnikéw o 1 jH- ustalonych dla ob-

cigzen wg rys. 2a 1 2b - pozwala poming¢ w dalszych rozwazaniach wptyw si-

+y osiowej N na wartosé
Szczeg6towe obliczenia

szerokosci wspodpracujacej bp plyty stropowej.
wykazaty. Ze wyrazenia (I) 1 (2) stanowie sze-

regi trygonometryczne szybko zbleZne do granicy w przyblizeniu réwnej war-
tosci pierwszego wyrazu kazdego szeregu oraz Ze dla celéw praktycznych aoz-

na przyjec - 1
Powyzsze spostrzezenia
wej uproszczonej postaci

unoZllwlty przeksztaktcenie wyrazenia (2) do no-

<7>

za$ wyrazenia (4) do postaci

P )

bp *

(e)
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przedstawiajacej S$redni« dla catego nadproza wielko$¢ azarokosct wspot-
pracuj «caj ptyty stropowej.
W powyzszych wzorach i
ce.™ - wsp6tézynnlki pomocnicze wg tablicy i,
*1 - wspoédczynnik korekcyjny wg rys. 4,

Rys. 4

Na podstawia wyraza¢ (7) 1 (8) - po wyeliminowaniu drég« rachunkow«
nieistotnych paramatréw - zbudowano na rys. 4 nomogrsm do wyznaczania war-
tosci bp w zaleznosci Jedynie od obliczeniowej ddugosci nadproza Ip,
Jego szerokosci b oraz grubosci plyty stropowej t. (Na rys. 4 pozioma
dolna skala dotyczy wykresu®l. za$ skala gérna - wykrasu 2).

W nadprozu $clennya (np. w budynku obciezonyn wpdywaal goérniczy»! lub
wlatres) dominuje zwykle ksztatt wykresu momentéw zginajgcych zdozony z
potéwek wykresu M na rys. 2c. w przypadku Jednoznakowego wykresu M w
nadprozu (Jak np. na rys. 5d po lewej stronie osi symetrii) nalezy przy
korzystaniu z nomogramu na rys. 4 przyjmowa¢ Ip < 217, zas$ w przypadku
wykresu ro6znoznakowego (jak np. na rys. 5d po prawej stronie osi  syme-
trii) mIp « 12 . przy czym 1? oznacze tu zmodyfikowana wg [l10] d¥ugosé
nadproza oraz 1 d¥ugo$¢ mierzone w Swietle otworu (rys. 6).
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A. WERYFIKACJA EKSPERYMENTALNA

Wyrazenie (8) zweryfikowano badaniowi eksperyment«dnyai. przepcanadzo-
nyai w Instytucie Konstrukcji Budowlanych Politechniki S$l&ekiej nswyko-
nanych w skali 1:14 gipsowych aodelach $ciennych elementéw nadprdtowych
(rys. 5). Zastosowane tworzywo gipsowe odznaczato alg linteow« apr”~etod-
cig w caty« zakresie obclgZeiH oraz podobnya jak w betonie wapdlczyatusklem
odksztatcenia poprzscznego.

a)
NP-1 P NP-2

15j]  L=385 , , \__ L=386.....J0fi 13
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Sciany »odell typu NP bez wycieé¢ (rys. 5«) oraz »odall typu NU z wy-
cieciami (rys. 5c - lewa atrona oai ayaetrii) obcigzano w S$rodku rozpie-
tosci sit* P Jako swobodnie podparta na koncach, $ciany modeli typu NW-u
(ryo. 5c - prawa strona oai ayaatrii) z identycznymi wycieciami jak mode-
la typu NP obcigzano Jw. *11« P Jako obustronnie utwierdzone. Sciany
niektérych modeli typu NW i NW-u réznity sie rozstawom wycieé¢ 1jj lub
odstepéw Scian 2¢c (rys. Sc oraz tabl. 2).

W zmodyfikowanych wg [l0) statycznych schematach $cian modeli (rys.
Sb.d) wprowadzono dtugosci nadprozy 1z wieksze od ich rzeczywistych ddu-
gosci 1 (ryo, Sc.d). Wystepujace w tych schematach charakterystyki geo-
metryczne (pole powierzchni F, moment bezwhadnosci 3 oraz wspétczynnik
ksztattu przekroju ?t ) przekrojéw obliczeniowych poszczegélnych pretowych
elementéw $cian modeli okreslono przy uwzglednieniu - wg nomogramu na
rys. 4 - efektywnej szerokosci wspoOdpracujacej bp piyty stropowej orsz
uwag zawartych w p. 3, dotyczgcych obliczeniowych ddugosci elementéw Ip.

1-1 3-3
schemat
zmodyfik.

1 |
4-L_4

2.

1
Rys. 6

Pomierzone w punktach *a* $cian modeli (rys. 5) - w zmodyfikowanych

statycznych schematach $cian wg rys. 5b 1 5d - maksymalne ugiecia yp ze-
stawiono w tablicy 2 obok wartosci obcigzen skupionych P (réwnych sitom
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Tablic* 2

Porownani* powierzonych i obliczonych wartosci *afc*y*alnych
ugie¢ w Scianach modeli

nakynaine

Modeli LI 2C P E ggggg— oblzgzo— ) 1%8

VP *0 %

‘um ms N MPa

NP-1 - 290 2074 6220 0,415 0,384 7.5
NP-2 - 290 1465 6625 0,328 0,336 2.4
NW-1 136 90 118 6760 0.332 0.320 3,6
NW-2 136 190 270 7065 0,726 0.701 3,4
NW-3 136 290 166 7800 0,381 0,392 2.9
NW—-4 136 390 162 7585 0,409 0,392 4.2
NW-5 380 290 246 7300 0,263 0,254 3,4
NW-u-1 136 90 740 4080 0,211 0,196 7,1
NW-u-2 136 190 725 4775 0.177 0,164 7.3
NW-u-3 136 290 506 5040 0.114 0,108 5.3
NW—u—4 136 390 701 4950 0,159 0,153 3.2
NW-u-5 360 290 662 5215 0,093 0.087 6.5

rysujecy*) oraz wspédczynnik sprezystosci E tworzywa gipsowego 1 skon-
frontowano z obliczonymi w tych punktach dla si+ P ugiecia*l yo>stwier-
dzajac odchytki £ nie wieksze od 7,596. Swiadczy to o praktycznej przy-
datnosci proponowanej netody okreslania wartosci bp.

Metode te stosowa¢ solna takze do wszystkich eleaentéw Sciennych o wy-
cierach zblizonych do wymiaréw nadprozy.

Oak wykazato przeprowadzona w [lej poroéwnanie réznych metod okreslani*
wartosci bpl najbardziej zblizone z proponowane aetode wyniki daje Meto-
dy zalecane przez CEB (por. [Z) 1 polskie noray zelbetowa [li, 12].
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FLOOR SLAB WIDTHS COLLABORATING EFFECTIVELY WITH WALL LINTELS
IN APARTMENT BUILDINGS

Suaaary

The way of Bechert®"s method modification is presented and the nomogram
is build for determination the floor slab widths collaborating affective-
ly with wall lintels. The method is verified by experimental tests of gyp-

sum models of lintel elements.



