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BADANIA ZESTAWOW BELEK NADPROZOWYCH

Streszczenie. W pracy oméwiono przeprowadzone badania niszczace dwdch zelbetowych zestawéw
stropowo - nadprozowych. Kazdy z zestawow skfadat sie z elementu stropowo - nadprozowego i potgczonej z
nim monolitycznie ptyty stropowej. W trakcie przeprowadzonych badan obserwowano sposéb niszczenia sie
tego typu elementéw oraz okreslono obszary najwiekszych wytezeh. Ponadto przeprowadzono obliczenia
numeryczne tego typu ztozonego elementu z uwzglednieniem ortotropii materiatu. Uzyskane wyniki obliczen
poréwnano z rezultatami badan.

INVESTIGATIONS OF THE LINTEL BEAMS SETS

Summary. The destructive investigations of two reinforced concrete floor-lintel sets have been
discussing. Each set consisted of lintel-beam connected with monolithically floor-slab. During investigations,
the failure model of this type of elements has been observing. The areas of the greatest strains have been
determining. Besides, the numerical calculations, including orthotropic of material were executing. The results
of the investigations comparised with the results of the tests.

UNTERSUCHUNGEN DER STURZBALKEN SATZE

Zusammenfassung. In der Arbeit wurden der zerstérenden Untersuchungen der zwei Stahlbeton
Sturzbalkenséatze vorgeleit. Jeder Satz wurde aus des Deckensturzelement mit monolitisch Deckenplate
verbiindet. Der Zerstérungsweise und extremale anstrengende Gebiete diese Elemententype wurden bezeichnet.
AuRerdem, die numerische Berechnungen mit beachtungen der Orthotrophie des Materiales wurde ausgcfurt.
Die Ergebnisse der Berechnungen wurden mit der Ergebnisse der Untersuchungen vergeleichen.
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1. WPROWADZENIE

W paktyce inzynierskiej zachodzi czasem konieczno$¢ wykonania nietypowego
podparcia elementéow belkowych. Sytuacja taka wystapita w $cianowych budynkach
prefabrykowanych, w ktérych przy niezmienionym ukfadzie $cian no$nych nalezato
zastosowa¢ nadproze stanowigce jednocze$nie podpore Scian ostonowych. Problem
rozwigzano konstruujac element stropowo - nadprozowy (por. rys. 1) bedacy uzupetnieniem
asortymentu typowych ptyt stropowych (BPBBO Miastoprojekt Gliwice, autor projektu mgr
inz. J. Baczkowski) - por. [1,2].

Rys. 1. Ksztatt oraz podstawowe wymiary elementow badawczych
Fig. 1. The shape and overall dimensions of the test specimens
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W elemencie stropowo - nadprozowym wyro6znia sie belke, ktdrej czes¢ wewnetrzna
jest potgczona monolitycznie z krawedzig podtuzng czeSci phlytowej, natomiast czes$¢
zewnetrzna o charakterze belkowym (tarczowym) jest zamocowana do wewnetrznej belki za
posrednictwem szeregu wspornikow. Na $cianach nosnych opiera sie jedynie cze$¢ ptytowa, a
nadproze koniczy sie przed tymi Scianami. PrzestrzeA miedzy zewnetrzng i wewnetrzna czescig
belki jest przeznaczona na izolacje termiczna.

Z powodu nietypowego i bardzo ztozonego ksztattu prefabrykatu zdecydowano sie
przeprowadzi¢ badania elementéw prototypowych. Doswiadczalne okreslenie sit w $cianach
obcigzonych elementem stropowo - nadprozowym przedstawiono w pracy [3], W niniejszym
opracowaniu prezentowane sg badania no$nosci najbardziej wytezonego miejsca, ktorym jest
monolityczne potgczenie nadproza z czescig ptytowa.

2. BADANIA DOSWIADCZALNE

Przeprowadzono badania dwoéch ustrojéow (w skali naturalnej), sktadajgcych sie z
elementu stropowo - nadprozowego oraz ptyty stropowej. Widok z gory oraz przekroj
poprzeczny badanego ustroju przedstawiono na rys. 1

Widok i przekr6j poprzeczny stanowiska badawczego przedstawia rys. 2. Zestaw
badawczy ustawiano na podporach betonowych za pos$rednictwem warstwy zaprawy.
Konstrukcja podpér umozliwiata swobode przemieszczen oraz obrotu.

Nadproze 1 obcigzano czterema sitami skupionymi. Obcigzenia skupione realizowano
sitownikami hydraulicznymi 2 dziatajacymi przez sitomierze elektrooporowe 3 na ukiad
stalowych belek wolnopodpartych 4. Na ptytach stropowych uktadano obcigzniki stalowe
imitujace obciazenie technologiczne réwnomiernie roztozone, tj. ciezar podtogi i $cianek
dziatowych. Pomiaru przemieszczen dokonywano za pomoca czujnikdw zegarowych.

Wykonano takze badania towarzyszace okres$lajac wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie i
rozcigganie oraz przebiegi zalezno$ci naprezenie - odksztatcenie betonu i zbrojenia gtéwnego.

Podczas badan, w pierwszej kolejnosci, nadproze obcigzano sitg skupiong P = 42 kN
odpowiadajgca obcigzeniu $ciany ostonowej. Nastepnie na stropach umieszczono balast o
intensywnosci g = 5.0 kN, stanowigcy okoto 130% petnego charakterystycznego obcigzenia
technologicznego oraz ciezaru wiasnego. Utrzymujac state obcigzenie stropu "g" zwiekszano
sity "P" dziatajace na nadproze do momentu zniszczenia (przecigcia) stref podporowych. W
ostatniej fazie skrajne odcinki czeSci wewnetrznej nadproza dodatkowo podpierano, po czym
obciazanie nadproza kontynuowano w odmiennym schemacie statycznym az do wystapienia
bardzo duzych deformacji ustroju. Historie obcigzania modeli pokazano na rys.3.
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Rys. 2. Widok stanowiska badawczego
Fig.2. View ofthe test stand
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Rys.3. Histogram obcigzania zestawoéw
Fig.3. Histogram ofthe loading the test sets
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Podstawowe wyniki badan zasadniczych i towarzyszacych zestawiono w tablicy 1
Podano tam site (PQ) wywotujaca pierwszg ryse, site (Pp) powodujacag zniszczenie stref
podporowych nadproza, maksymalng site (Pmex) przejmowang przez ustréj przy dodatkowym
podparciu belki wewnetrznej na koficach oraz $rednie wytrzymatosci betonu na $ciskanie (f c¢)
i rozcigganie (f t) (préba brazylijska).

Tablica 1

Podstawowe wyniki badan zasadniczych itowarzyszacych
Per [kN] Pp [kN]
L.p. ELEM.-STROP.-NADPR.  PLY- PODPORA pdut fc ft
Ccz CwW CP TA lewa prawa [kN] [MPa] [MPa]
1 26 42 72 108 150 114 348 38,2 2,86
2 18 30 72 72 102 102 330 36,9 3,97

CZ - cze$¢ zewnetrzna nadproza,
CW - cze$¢ wewnetrzna nadproza,
CP - cze$é ptytowa.

Na rys. 4a przedstawiono przebieg zarysowania czeSci zewnetrznej nadproza oraz
zarysowanie dolnej powierzchni catego zestawu badawczego nr 1 Natomiast na rys. 4b
pokazano zarysowanie dolnej powierzchni dla drugiego zestawu badawczego, oznaczonego nr
2. Liczby catkowite przy rysach oznaczajg warto$¢ tacznej sity "P" dziatajgcej na nadproze (w
kN), natomiast liczby z wartosciami po przecinku okreslaja wielko$¢ obciazenia réwnomiernie
roztozonego na stropie (w kN/m2. Rysy me opisane powstaty w drugim etapie obcigzania tzn.
po dodatkowym podparciu nadproza na jego koricach koricach. Limami przerywanymi
zaznaczono schematycznie przebieg krawedzi podpér.

Zniszczenie elementéw badawczych charakteryzowato sie pionowym przecieciem
betonu w miejscu monolitycznego potgczenia wewnetrznej belki (por. rys.6) z czescia ptytowa.
Przeciecie to wystepowato w miejscu wczesniejszego pojawienia sie rysy.

Przebiegi ugie¢ w przekroju srodkowym obu zestawéw badawczych pod wptywem sit
niszczacych Pp (tzn. przecinajacych beton potaczenia) oraz sit P (dla poziomu obcigzenia
poprzedzajgcego moment zniszczenia) przedstawiono na rys. 5. Na rysunku tym naniesiono
réwniez wykres ugie¢ w przekroju s$rodkowym zestawu otrzymany w wyniku prze-
prowadzonych obliczen numerycznych. Wartosci obcigzen przyjeto w obliczeniach jak dla
zestawu badawczego nr 2, tj. P = 102 kN i g = 5.0 kN/m2.
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Rys.4. Widok zarysowania modeli badawczych
Fig.4. View ofscratching of the test models
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Rys. 5. Wykresy ugie¢ w przekroju srodkowym zestaw6w badawczych
Fig.5. Diagrams of deflection in the middle of the span of test sets

3. ANALIZA NUMERYCZNA
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Ztozony ksztatt ustroju oraz trudne do jednoznacznego okreslenia potgczenie czesci
zewnetrznej i wewnetrznej nadproza za posrednictwem delikatnych wspornikéw sktonity do

przyjecia uproszczonego sposobu analizy konstrukcji.
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Rys. 6. Wyniki obliczen numerycznych
Fig.6. Results of the numerical calculations
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Obliczenia przeprowadzono programem ABC-PLYTA [4], umozliwiajacym
uwzglednienie ortotropii materiatu. Na rys.6e pokazano sposob podzialu na elementy
skonczone fragmentu naroza modelu badawczego.

Podjete préby oceny wynikow obliczen z rezultatami badan doswiadczalnych
wykazaty, ze w rozwazanym przypadku zaawansowanego stanu obcigzen najefektywniejszy
okazat sie prosty model pomijajacy wspotprace betonu miedzy rysami. Wyznaczajac
numerycznie przebieg ugiecia wywotanego tgczngsitg P = 120 kN dziatajgcg na nadproze przy
réwnomiernym obcigzeniu stropéw g = 5.0 KN/m2 (rys.5) i poréwnujac go z wartosciami
okre$lonymi doswiadczalnie wykazano, ze przyjety model nie jest obarczony istotnym btedem.

W wyniku analizy obliczeniowej strefy podporowej nadproza (rys. 6a) uzyskano
rozkfady sity poprzecznej Q w styku belki z cze$cig ptytowa (rys. 6b), sity poprzcznej Q w
miejscu. zakoniczenia cze$ci wewnetrznej nadproza (rys. 6c¢) oraz przebieg momentéw
zginajacych M w najniekorzystniejszym przekroju skrajnym (rys. 6d).

Warty podkreslenia jest fakt wystapienia w miejscu potaczenia czesci ptytowej z belka
momentéw zginajacych odwrotnego znaku, anizeli nalezatoby sie tego spodziewaé (rys.6d),
przy zatozeniu ze belka stanowi dla tej ptyty podpore. Przy obcigzeniu dziatajagcym od gory
otrzymano na podporze momenty zginajace rozciggajgce wtokna dolne a nie gdrne.

Na podstawie uzyskanych wykreséw mozna oszacowaé $rednie naprezenie styczne w
potaczeniu czeéci wewnetrznej nadproza z czeScig plytowa. Wyznaczajac z warunku
rownowagi momentow zginajgcych wysokos¢ strefy Sciskanej betonu okreslono naprezenie
przecinajace (tt= 14.0 MPa). Obliczone naprezenie (tj przekracza 4,9 i 3,5 razy wytrzymatos¢
$rednig betonu na rozcigganie w ustroju 1 i 2 (por. tablica), co odpowiada tradycyjnie
przyjmowanej nos$nosci na przecinanie.

Otrzymany rezultat zgadza sie takze z obserowanym charakterem zniszczenia
potaczenia.

Przeprowadzona analiza numeryczna w korelacji z badaniami doswiadczalnymi
pokazata, ze w przypadku zaawansowanych obcigzen zastosowanie stosunkowo prostego
modelu obliczeniowego moze umozliwi¢ prawidtowe oszacowanie wartosci przemieszczen
doraznych oraz wytezenia w miejscach ekstremalnych sit wewnetrznych.
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Abstract

Sometimes, in engineering practice is necessary to make the non-typical supporting of
beams' elements. Situation as that took place, for example in prefabricated wall buildings,
where was necessary used lintel beam, which should be at the same time the support of the
curtain wall. The problem solved by construction floor-lintel element (see Fig. 1).

In this paper, the destructive investigations of two reinforced floor-lintel sets with
concurrent specimens, have been discussing. The test model on test stand has on Fig.2. The
test sets loaded with concentrated Force "P" and uniform distributed load "q" (see Fig.3).

Table 1 compares the essential results of the investigation: PO - force making first

crack, Pp - force causing to cutting the supporting zones, Pn#V/- ultimate force, f ¢ - average

compression strength of concrete, ft - average tension strength of concrete. The of the

process of cracking has shown on Fig.4. The diagrams of deflections (in the middle ofthe span

oftest sets) presented on Fig.5.
The numerical calculation (including orthotropic of the material) of the test floor-lintel

element was executing. The main results this numerical analysis has been presenting on Fig.6.
Calculated shear stresses (t,) are about 3,5-5 way greater than average tension strength of

concrete ( ft) - see Tab. 1. Its corresponding with capacity of cutting for concrete.

The comparison of the test results with results of numerical calculation has shown, that
it is possible to use simple model to analysis of deflections and strains in zones of extremal
values of internal forces.



