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Komputerowe wspomaganie projektowania
zespolonych stropow zelbetowych
na bazie wiotkich ptyt prefabrykowanych

Computer-aided design of composite slabs of reinforced concrete realized

PIOTR BIERANOWSKI *

W publikacji zaprezentowano autorski raport z doswiadczen przy
projektowaniu konstrukcji zespolonych stropéw zelbetowych, ktory
uwzglednia metody wytwarzania wiotkich ptyt w zaktadach prefabry-
kaciji.

SLOWA KLUCZOWE: konstrukcje zelbetowe, stropy zespolone, pre-
fabrykacja

The publication presents the original report from the experience in the
design of composite slabs of reinforced concrete, which takes into
account the method of manufacturing slender plate in the precast..
KEYWORDS: concrete structures, composite ceiling, prefabrication

Obecnie szeroko w budownictwie rozpowszechnity sie prefa-
brykowane elementy wiotkie — ptytowych stropéw zespolonych
[2]. Wielkowymiarowe elementy stropow zespolonych (rys. 2)
majg grubos¢ od 5 do 7 cm. Ich szeroko$¢, wynikajgca z ogra-
niczenia skrajni przewozowej, nie przekracza 2,5 m. Dtugosc¢
prefabrykatow wynosi od 3,0+7,2 m. Transport i montaz ptyt
wiotkich utatwiajg trojkatne przestrzenne kratownice nosne (rys.
1, 2) wykonane z pretéw zbrojeniowych. Przyktad zbrojenia
ptyty filigran przedstawiono na rys. 1. Ptytowe stropy zespolo-
ne charakteryzujg sie wyprowadzong ponad ptyte kratownicag,
ktorej gtbwnym zadaniem jest zespolenie warstwg betonu na-
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Rys. 1. Konstruowanie szkieletu wiotkiej ptyty na bazie wktadek zbrojenio-
wych oraz przestrzennych kratowniczek. Po lewej przygotowany szkielet
zbrojeniowy gotowy do umieszczenia w deskowaniu i wypetnieniu mie-
szankg betonowg. Po prawej widoczne wyciecie otworu na pion komina
wentylacyjnego (fot. archiwum autora)

Rys. 2. Montaz wiotkich ptyt zelbetowych. Po lewej ptyty gotowe do uto-
zenia na stropie, po prawej juz zamontowane na $ciany nosnie widoczne
wbudowane zbrojenie goérne ptyt w postaci siatek podporowych (fot. ar-
chiwum autora)
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noszong na budowie. Wymiarowanie konstrukcji odbywa sie
zgodnie z algorytmami zawartymi w [1, 2, 3, 8].

Komputerowe wspomaganie projektowania w aspekcie
wymiarowania konstrukcji zelbetowej ptyty zespolonej
stropu — program komputerowy ABC Ptyta

Macierz sztywnosci struktury opisuje warunki podporowe
i brzegowe [4, 5, 6, 7]. Warunki podporowe sg zadawane
w postaci elementéw podporowych o macierzy sztywnosci.

Po przyjeciu elementéw podporowych otrzymuje sie warto-
Sci reakcji, ktére mozna wyrazi¢ wzorem waznym dla kazdego
wezta podporowego i:
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Sity przekrojowe dla elementu ptytowego opisane sa trzema
momentami jednostkowymi: dwoma gngcymi i jednym skre-
cajgcym — obliczonym po wyznaczeniu przemieszczen we-
ztowych:

{m}=qm, +=[D][B]{g}" @

Wyroéznia sie nastepujgce rodzaje obcigzenia: weztowe,
liniowe, powierzchniowe, termiczne oraz wstepne przemiesz-
czenia podporowe. Sity weztowe sg bezposrednio wprowadza-
ne do koncowego uktadu réwnan:

[K]{g}=[P] 3)

Sity liniowe i powierzchniowe sg definiowane jako uktad
sit weztowych, sktadajgcych sie z sit pionowych o kierunku Z
i momentow weztowych. Wartosci obcigzen weztowych opi-
suje zaleznosc¢:

{P},=- { [N]' gd4 4)

gdzie: [N] — funkcja ksztattu elementu trojkgtnego dla sit po-
wierzchniowych lub dla elementu belkowego — sit liniowych.

Obcigzenie termiczne, ktére w ptycie stanowi gradient ter-
miczny na grubosci ptyty, okreslane jest zastepcza sitg we-
ztowg wg wzoru:
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(P}. =~[[B] [D]{eAT/1}d4 (5)

gdzie: a — wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci termicznej,
AT/t — gradient termiczny.

Przemieszczenie wstepne w podporach zapisywane jest
jako odpowiedni wyraz prawej strony koncowego uktadu réw-
nan i przyjmuje postac:

P = Kii§ ©)

gdzie: K;; — wyraz z przekatnej macierzy sztywnosci po
uwzglednieniu elementéw podporowych, odpowiadajgcy stop-
niowi swobody ze wstepnym przemieszczeniem; ¢ — zadane
przemieszczenie wstepne w podporach.

Macierz sztywnosci [D] dotyczy zagadnien izotropowych.
Inzynierska praktyka napotyka czesto stany ortotropowe,
gdzie sztywnosci gietne na kierunkach X'i Y mogg sie znacz-
nie rézni¢. Sytuacja ta ma miejsce np. przy definicji stropow
gestozebrowych. Jezeli nie sg one zdefiniowane jawnie po-
przez zadanie zeber w formie pogrubienia, macierz sztywnosci
przyjmuje postac:
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gdzie: ¢, — zastepcza grubos¢ dla zginania na kierunku X, ¢, —
zastepcza grubosé dla zginania na kierunku Y.

Program ABC Ptyta umozliwia przypisanie stopnia przeno-
szenia przez ptyte momentéw skrecajacych. Opisana zostaje
korelacja wyrazu D33 macierzy sprezystosci wspoétczynni-
kiem f:

Dy, = /Dy (12)
gdzie: f — stopien przenoszenia momentu skrecajgcego;

fe(0,1).

Iteracja ugiecia ptyty zarysowanej polega na modyfikacji wy-
razéw:

* *

D, =mD,, ; Dy, =m,D,, (13)

Modyfikacja wyrazen poprzez zastosowanie wspoétczyn-
nikéw m; i my pozwala okresli¢ stopien zarysowania stref
rozcigganych ptyty oraz wielkos¢ wptywéw reologicznych.
Wyznaczanie wspoétczynnikéw oparte jest na algorytmach
zawartych w normie [8]. Wyrazy Dy, i D2; sa obliczane tak
samo jak w przypadku ptyty ortotropwej, natomiast wyraz Ds3
jest obliczany nastepujgco:

(D;“1 D, — 20D, + D, )
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Zarysowania beda powigzane z kierunkami wptywu
momentoéw gngcych, stad macierz sprezystosci [D]
jest wyznaczana pierwotnie w ukfadzie wspotrzednych
odwroéconych, w stosunku do ukfadu opisujgcego element
w kontekscie kagta momentu gtéwnego. Catkowanie macierzy
sztywnosci odbywa sie po transformacji macierzy sprezystosci:

T
[D], =[T][P][T]
gdzie: [T] — macierz transformacji okres$lana nastepujaco:
cos’ 8 sin 8 —2sin Bcos B

[T]=|sin’B cos’ 3 2sin Bcos B
sin Bcos B —sin Bcos B cos’ f—sin®

gdzie: S — kat nachylenia momentu gtéwnego do osi X.

(15)

(16)

Rys. 3. Warto$ci momentdw zginajgcych oraz — po prawej — potrzebne ob-
liczeniowe pola przekrojow wktadek zbrojeniowych (rys. archiwum autora)

Rys. 4. Zmiana sztywno$ci wywotana zarysowaniem w strefie rozcigganej
ptyty oraz — po prawej — przemieszczenia konstrukcji wynikajgce z modelu
ugiecia ptyty wspornikowej balkonu [9] (rys. archiwum autora)

Podsumowanie

Opracowanie powstato na bazie wieloletnich do$wiadczen
autora. Materiat moze by¢ przydatny pracownikom nauko-
wo-dydaktycznym, konstruktorom, architektom, jak réowniez
mtodziezy studenckiej.
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