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Wiodzimierz STAROSOLSKI

O STOSOWANIU W OBLICZANIU PLYT KRZYZOWO ZBROJONYCH METODY
WG EUROCODE 2

Streszczenie. W artykule przeprowadzono analize poréwnawczg koniecznego zbrojenia ptyt krzyzowo
zbrojonych uzyskanego na podstawie Eurocode 2 i normy PN-84/B-03264. Analiza wykazata, ze zastosowanie
tego algorytmu zwiekszy wydatnie zbrojenie ptyt krzyzowo zbrojonych w stosunku do zbrojenia uzyskiwanego z
obliczen tradycyjnych. Dla zachowania zgodnosci wynikéw obliczeri komputerowych i wynikéw uzyskiwanych
przy obliczaniu za pomocg tablic, zmianie musi ulec wiele przepiséw konstrukcyjnych. Przedstawiono te
zmiany.

ON USING IN CALCULATION OF THE TWO-WAY REINFORCEDPLATES METHODS”’
BY EUROCODE 2

Summary. In this article the comparative analysis of necessary reinforcement of two-way reinforced plates
obtained by Eurocode 2 and by PN-84/B-03264 code, were executing. This analysis shown, that using these
algorithms increased reinforcement of two-way reinforced plates in comparison to reinforcement obtained by
traditional calculation. To remaining the con formability of computer results and results obtaining by
calculations using tables, many of constructions' rules must be change. In presented article these changes have
been describing.

UBER DER ANWENDUNG DIE METHODE NACH EUROCODE 2 IM
BERECHNUNGEN DER KREUZBEWEHRENDENPLATEN

Zusammenfassung. Inden Artikel wurde die vergleichende Analyse der notwendigen Bewehrungen der
Kreuzbewehrendenplaten erwirken nach Eurocode 2 und PN-84/B-03264 durchgefurt. Die Analyse ist
ausgewist, dal die Anwendung des Algorithmus wird vergroBern der Bewehrung dieser
Kreuzbewehrendenplaten im Verhéltniss zur Bewehrung erwirken auf der traditionellen Berechnungen. Zur
erhaltung der Vertraglichkeit der Computerberechnungen Resultaten und des Ergebnisse enwirkene nach
Berechnungen mit der Tafeln, die Reihe der Konstruktions- Vorschriften miissen &ndern sein. Diese
Anderungen wurde vorgestellt.
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1. WPROWADZENIE

Od wielu dziesigtkéw lat stosowana jest, majaca swoje usankcjonowanie w obowigzujacej
normie PN-84/B-03264 [1], tradycyjna metoda wymiarowania zbrojenia i konstruowania plyt
krzyzowo zbrojonych. Metoda ta zaktada wykorzystanie przy obliczaniu zbrojenia tablic
momentéw zginajacych "obliczonych wg teorii sprezystosci”. Pojawienie sie komputerowych
metod obliczania ptyt stworzyto mozliwosci i zapotrzebowanie na bardziej precyzyjne metody
lokalnego obliczania zbrojenia takich ptyt. Powstato wiele metod autorskich, pozwalajgcych na
bazie rozwigzania ptyty sprezystej okresli¢ konieczne zbrojenie w kazdym miejscu obliczanej
ptyty. Dopiero jednak projekt Eurocode 2 [2] prowadzi do normowego usankcjonowania
jednego z algorytméw lokalnego obliczania zbrojenia w plytach krzyzowo zbrojonych.
Prawdopodobienstwo wprowadzenia tego algorytmu jako obowigzujacego skiania do
przeanalizowania odpowiednios$ci wynikéw obliczer uzyskanych na podstawie tego algorytmu
i rozwigzan tradycyjnych.

Ponizsza analiza przeprowadzona zostanie w odniesieniu do sprecyzowanych $cisle w
normie PN-84/B-03264 zasad zbrojenia ptyt jednopolowych podpartych na obwodzie w
spos6b uniemozliwiajacy oderwanie od podparcia, ktore postuza jako punkt odniesienia.
Zagadnienie rozpatrzono niezaleznie dla trzech podstawowych obszaréw zbrojenia piyty:
zbrojenia dolnego przestowego oraz przynaroznikowego zbrojenia dolnego i gornego phyt
swobodnie podpartych. Pominieto zagadnienia zbrojenia krawedzi zamocowanych, gdyz w
tym przypadku zgodno$¢ kierunkéw zbrojenia i kierunkéw momentéw gtéwnych zapewnia,
niezaleznie od metody obliczania zbrojenia, tozsamo$¢ rozwigzan. Analiza tg, dla ulatwienia
poréwnan, przeprowadzona zostala na bezwymiarowych wspétczynnikach a = miply2
okre$lajagcych wartosci momentéw zgodnych z kierunkiem zbrojenia, a stuzacych do
bezposredniego wyliczenia tego zbrojenia.

2. ZBROJENIE UKOSNE DOLNE W NAROZACH SWOBODNIE PODPARTYCH
BEZ MOZLIWOSCI ODERWANIA.

Jak wiadomo, norma nasza wymaga w narozach swobodnie podpartych, poza zbrojeniem
dolnym prowadzonym od S$rodka ptyty (ewentualnie przy krawedziach rozrzedzonego),
odpowiedniego zbrojenia uko$nego. Zbrojenie to obejmowac powinno tréjkat o boku réwnym
1/3 mniejszego wymiaru piyty, a jego moc powinna by¢ nie mniejsza niz maksymalna w

przekroju srodkowym piyty.
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Jezeli przeanalizujemy ptyte kwadratowg i ptyty prostokatne, to mozemy stwierdzi¢ co
nastepuje:

- w plycie kwadratowej momenty gtéwne rozciggajace dolng ptaszczyzne piyty skierowane
sg prostopadle do dwusiecznej kata w narozu i majg warto$¢ praktycznie réwng
maksymalnemu momentowi przestowemu m ~.;

- w plytach prostokatnych odpowiednie momenty gtéwne sa takze skierowane prostopadle
do dwusiecznej kata w narozu, a ich warto$¢ wynosi:

da \A=1,5-068m~ adla 1A=20- 057nw
Jak widzimy, PN-84/B-03264 wymaga umieszczania przy dolnej ptaszczyznie naroza
zbrojenia silniejszego, niz jest to konieczne. Trzeba pamieta¢ bowiem, ze przy dolnej
ptaszczyznie ptyty znajduje sie jeszcze doprowadzane do podpory dolne zbrojenie przestowe.

Mozna oczywiscie rozwaza¢, czy zbrojenie to w tej formie i takiej mocy jest tu potrzebne?

Poniewaz wszystkie metody wymiarowania zbrojenia prowadzg w przypadku zgodnosci

kierunku zbrojenia z kierunkiem momentoéw gtéwnych do praktycznie jednakowych wynikéw,

mozemy wyltaczy¢ obszar dziatania tego zbrojenia z dalszych rozwazan.

3. ZBROJENIE DOLNE PRZEStOWE

Przepisy normy PN-84/B-03264 stanowia, ze otrzymane maksymalne zbrojenie
jednostkowe nalezy ( niezaleznie dla kazdego kierunku ) roztozy¢ na pasie srodkowym o
szerokosci 3/5 dtugosci krawedzi w kierunku prostopadtym. W pasach bocznych o szerokosci
15 dtugosci w kierunku prostopadtym zbrojenie to mozna zmniejszy¢ do potowy. Jak to
wykazano na rysunkach 1i 2, zbrojenie wyliczone wg algorytmu Eurocode 2 (za pomoca
programu ABC-Plyta) jest zgodne z zaleceniami PN-84/B-03264 jedynie w paSmie
Srodkowym w kierunku réwnolegtym do krétszej krawedzi. W pasmach bocznych dla tego
kierunku nastepuje juz znaczne przekroczenie wymagan stawianych przez PN-84/B-03264,
najwieksze dla ptyty kwadratowej.

Dla kierunku réwnolegtego do dtuzszej krawedzi ptyt prostokatnych (por rys.2b) wartosci
wyliczone wg algorytmu Eurocode 2 przekraczajg praktycznie na catej powierzchni wartosci
wynikajace z zalecen PN-84/B-03264. Przekroczenie to pogtebia sie wraz z wydtuzeniem
ptyty, osiagajac dla ptyty o \X*= 2 nawet 170% maksymalnej warto$ci w osi. Paradoksalnie,
ale wzdtuz osi poprzecznej plyty wartosci te sg whasnie najmniejsze. Jest to zreszta oczywiste,
bo jedynie w tym przekroju wystepuje zgodno$¢ kierunku momentéw gtéwnych z kierunkiem
zbrojenia. Najwieksza, bo przekraczajgcg nawet 300%, rozbiezno$¢ z norma [1] wystepuje w
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pasmach skrajnych. Dla ilustracji na rysunku 3 przedstawiono rozktad wartosci a xw przekroju
poprzecznym phyty prostokatnej, gdzie linig przerywang pokazano wartosci wynikajgce z
zalecern PN-84/B-03264. Na rysunku tym widoczne sg takze, wystepujace w tym przekroju,
znaczne ujemne wartos$ci ax wskazujagce na potrzebe przykrawedziowego zbrojenia gornej
ptaszczyzny plyty. W stosunku do dolnego zbrojenia rownolegtego do podtuznej osi plyty
analogiczna sytuacja wystepuje takze w ptytach zamocowanych na obwodzie ( rys.4.).

Rys. 1. Ptyta kwadratowa wsparta na obwodzie obcigzona rownomiernie.Wspoétczynniki ¢x
1000 dla zbrojenia dolnego. Grubg linig otoczono obszar warto$ci wiekszych, niz to
wynika z PN-84/B-03264

Fig. 1. Coefficient ay x 1000 for bottom reinforcement. By thick line the area of greater values
than its results from PN-84/B-03264 is surrounding
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Rys.2.Plyta prostokatna 1\y=2 wsparta na obwodzie obcigzona réwnomiernie.
Wspétczynniki dla zbrojenia dolnego - a) ¢ x1000, b) axxI000.
Gruba linig otoczono obszary wartosci wigkszych 'niz to wynika z PN-84/B-03264

Fig.2. The rectangular plate Ix/ly=2 supporting on circumference uniformly loaded.
Coefficients for bottom reinforcement - a) ay x 1000, B) ax x 1000. By thick line
the area of greater values than its results from PN-84/B-03264 is surrounding
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Rys.3,,Plyta prostokatna \\y= 2 wsparta na obwodzie obcigzona réwnomiernie.
Wsp6tczynniki ax x 100 w przekroju \J4. Opis w tekscie

Fig.3. The rectangular plate Ix/ly=2 supporting on circumference uniformly loaded.
Coefficient a xx 1000 in section 14, Description in the text

4. ZBROJENIE GORNE W NAROZACH PLYT SWOBODNIE PODPARTYCH
BEZ MOZLIWOSCI ODERWANIA

Norma wymaga, aby naroza gornej plaszczyzny piyt swobodnie podpartych byly
dodatkowo zazbrojone w obu kierunkach. Zbrojenie to, o mocy réwnej potowie mocy
maksymalnej w $rodku ptyty, powinno by¢ roztozone na powierzchni kwadratu o boku
rownym 1/5 dtugosci dluzszej krawedzi piyty.
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Woyliczone algorytmem wg Eurocode 2 zbrojenie gorne przynaroznikowe przekracza dla
ptyty kwadratowej (rys. 5) zbrojenie wymagane przez PN-84/B-03264, lokalnie nawet o 80%.
Takze obszar, na ktorym konieczne jest zazbrojenie gornej plaszczyzny plyty, jest znacznie
wiekszy. W miare wydluzania ptyty maleje réznica pomiedzy zbrojeniem wyliczonym z
algorytmu Eurocode 2 a wymaganiami PN-84/B-03264.

Rys.4. Ptyta prostokatna IXly= 2 zamocowana na obwodzie obcigzona rownomiernie.
Wspotczynniki ax x 1000 dla zbrojenia dolnego. jGrubg linig otoczono obszar
warto$ci wiekszych,niz to wynika z PN-84/B-03264.

Fig.4. The rectangular plate Ix/ly=2 fixed on circumference uniformly loaded. Coefficient
ax x 1000 for bottom reinforcement. By thick line the area of greater values than
its results from PN-84/B-03264 is surrounding

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyrywkowe wyniki obliczenn pozwalajg stwierdzi¢, ze w stosunku do
wymagan normy PN-84/B-03264 zastosowanie algorytmu wg Eurocode 2 powoduje
zwigkszenie:

» zbrojenia w pasmach skrajnych,
e zbrojenia przestowego w kierunku rownolegtym do dtugosci ptyty - w skrajnym przypadku

(li/ly= 2) az o 100%;
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* Zzbrojenia naroznikowego gornego, w skrajnym przypadku (lj/ly= 1) prawie o 100 %.
Omawiany algorytm jest przystosowany do obliczania ptyt metodami komputerowymi.
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Rys. 5,Ptyta kwadratowa wsparta na obwodzie obciazona réwnomiernie. Wspétczynniki
otyx 1000 dla zbrojenia gérnego. Grubag linig otoczono obszar wartosci wiekszych,niz to
wynika z PN-84/B-03264

Fig.5. Coefficientay x 1000 for upper reinforcement. By thick line the area of greater values
than its results from PN-84/B-03264 is surrounding

Poniewaz znaczna czg$¢ obliczen wykonywana bedzie dalej metodami tradycyjnymi przy

uzyciu tablic, to dla uzyskania zgodnosci wynikéw obu tych sposob6ow obliczeri nalezatoby w

zaleceniach konstrukcyjnych przyja¢, ze:

e Zzbrojenie dolne jednostkowe, wynikajagce z maksymalnych momentow, rozktada sie
réwnomiernie odpowiednio na calej szerokosci ptyty, a wiec bez paséw skrajnych o
potéwkowej intensywnosci,
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« zbrojenie dolne réwnolegte do diuzszego boku piyty jest wieksze niz to wynika z
maksymalnego momentu w przekroju S$rodkowym (asekuracyjnie bedzie to wartosé
dwukrotnie wieksza),
zbrojenie gdérne nad naroznikami swobodnie podpartymi powinno byé co do mocy réwne
maksymalnej wartosci wystepujacej w przesle, a nie jak dotad rowne potowie tej wartosci.
Oczywiscie, zamiast tych przyje¢ dokonanych z nadmiarem, mozna by opracowac

odpowiednie tablice.

Skrajnie przeciwstawnym do algorytmu wg Eurocode 2 jest klasyczne podejscie do
wymiarowania zbrojenia ptyty. Polega ono na odpowiednim roztozeniu momentéw gtéwnych
w kazdym punkcie ptyty na kierunek x i y. W tym przypadku uzyskujemy petng zgodnos$¢
wyliczonego zbrojenia z obowigzujagcymi zaleceniami PN-84/B-03264, z wyjatkiem goérnego
zbrojenia narozy w plytach o Ixly> 1. W miare wydtuzania ptyty nastepuje spadek stosunku
zbrojenia gérnego naroznikowego do maksymalnego zbrojenia przestowego, od wartosci 0,5
do 0,3 dla ptyty o 1/ly = 2. Jest oczywiscie problemem, czy gérne zbrojenie naroznikowe
okredlane wg zalecen normy [1] jest poprawnie zwigzane z maksymalnym momentem
przestowym, czy tez powinno by¢ uwarunkowane od momentu skrecajgcego wystepujacego w
narozu.

U podstaw przyjecia jednego z dwdch skrajnych sposobéw obliczania zbrojenia lezy
koniecznos¢ rozstrzygniecia kwestii zasadniczej. Jezeli bowiem jako podstawe wymiarowania
zbrojenia w plytach przyjmie sie zatozenie, ze wzdtuz powstatych zarysowari moze nastapic¢
przesuniecie, to zasadne jest stosowanie algorytmu wg Eurocode 2 lub szeregu innych
algorytmow autorskich, bazujgcych w rézny sposob na tym przyjeciu. Jezeli z kolei zatozymy,
ze dyslokacja zarysowanych czesci plyty jest niemozliwa, a odpowiednie sity Scinajace przenosi
Sciskana cze$¢ jednostronnie zarysowanego przekroju, to w konsekwencji powinnismy
stosowa¢ klasyczne lub zblizone podejscie do wymiarowania zbrojenia w plytach, a zalecenia
normy PN-84/B-03264 bedg w petni zasadne.
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Abstract

The project of Eurocode 2 [2] leads to standardising sanction one of the computer
algorithms to calculating the reinforcement in two-way reinforced plates. It's inclining to
compare the results of calculations obtained by this algorithm with traditional solving approved
by PN-84/B-03264 [1]. An analysis, which is the aim of this article showing, that introducing
of algorithms by Eurocode 2 increasing reinforcement of this plates in comparison to
traditional calculations. To remaining the con formability of computer results and results
obtaining by calculations using tables, many of constructions' rules must be change. In
presented article these changes proposed.

To solving is the essential question. Is it correct, how is now proposing, to acceptance
as the basis of calculating reinforcement, the assumption that along existing cracking could
following the displacement? Perhaps, it's the traditional assumption that arrangement of
cracked parts of the plate, is possible and suitable shear forces are carrying by compression part
of one-sided cracked cross-section.



