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Zasady sprawdzania nosnosci na scinanie podfuzne
w stropach zespolonych z blachami fatdowymi

Naturalna przyczepnos¢ wystepujgca miedzy gtadkag
blachg poszycia a monolityczng ptytg betonowg jest zbyt
mata do przeniesienia sit rozwarstwiajgcych pojawiajgcych
sie na styku obu materiatow. Aby ich zespolenie mozna
uznac za skuteczne, nalezy, zgodnie z normg [8], zastoso-
wac blache ze specjalnie uksztattowanymi Sciankami (wy-
ttoczenia, karby — zespolenie mechaniczne) lub o specjal-
nym ksztatcie (wklestym, tzw. jaskoétczy ogon — zespolenie
cierne). Oprécz standardowego, jak w przypadku zgina-
nych konstrukcji zelbetowych, sprawdzenia nosnosci prze-
kroju na zginanie [4, 5] i Scinanie nalezy takze sprawdzi¢
nosnos¢ stropu na Scinanie podtuzne (rozwarstwienie).
Zjawisko to jest Scisle zwigzane ze zginaniem, ktére wywo-
tuje styczne naprezenia rozwarstwiajgce, co moze powo-
dowacé oddzielenie sie betonu od blachy fatdowej. W nor-
mie [8] przewidziano dwa sposoby tego sprawdzenia:
metode m—k i metode czesciowego zespolenia — stosowa-
ng tylko do ptyt, ktére charakteryzujg sie ciggliwg postacig
zniszczenia. Obie metody bazujg na danych uzyskanych
z laboratoryjnych badan ptyt zespolonych. Aby uzyskaé
miarodajne wyniki w przypadku réznych typéw blach, tok
badan zostat znormalizowany i opisany w zatgczniku B3
normy [8]. Podczas badanh okres$la sie rodzaj zniszczenia
(ciggliwy lub kruchy), a na podstawie uzyskanych wynikow
okresla sie wspofczynniki m i k oraz obliczeniowg wytrzy-
mato$¢ na scinanie podtuzne 7,z Schemat

stanowiska badawczego pokazano na rys. 1. g':,‘;
N/mm?*
Metoda m-k

Jest to metoda empiryczna opracowana w la-
tach szescdziesigtych i udoskonalona w latach
siedemdziesigtych XX wieku [3, 6]. Sprawdzenie
nosnosci na rozwarstwienie polega na wykaza-
niu, ze maksymalna warto$¢ obliczeniowej po-
przecznej sity Scinajgcej Vg, na szerokosci ptyty
b jest nie wigksza niz obliczeniowa no$nos¢
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego ptyt zespolonych na blasze
fatdowej [8]

Podstawowym wymaganiem w badaniu jest, aby znisz-
czenie pityty nastgpito przez Sciecie podtuzne. W celu
okreslenia wartosci wspoétczynnikéw m i k trzeba, na pod-
stawie przeprowadzonych badan, ustali¢ warto$¢ repre-
zentatywnej sity Scinajacej V, wyznaczonej w funkcji przy-
jetej dugosci strefy Scinania L (prosta na rys. 2). Wartos¢
wspotczynnika k jest rzedng punktu przeciecia prostej
z osig pionowg, a wspoétczynnik m jest zwigzany z jej
nachyleniem (por. rys. 2).
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V, il

obliczeniowa zaleZnosé
nosnosel na Scinanie podiuzne

Uwaga: b, z{,, L, wmm, A, wmm?, ¥ w

ptyty na Scinanie wyrazona wzorem T
bd, (mA, ™
1Rd :7_\/5 bL, +k |, (1) 0

w ktérym:

b — rozpatrywana szerokos¢ ptyty, mm,
d, — odlegtos$¢ od gornej krawedzi ptyty do srodka ciezkosci
efektywnego przekroju blachy profilowanej, mm,

m, k — obliczeniowe wartosci wspotczynnikdw empirycznych,
w N/mm?, uzyskane z badan ptyty,

A, —pole prze.kroju blachy profilowanej w strefie rozciggane;j
na szerokosci b,

7,5 — CZesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa w przypadku
stanu granicznego nosnosci,

L, — dtugosc strefy Scinania.
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Rys. 2. Obliczeniowa zaleznos$¢ na $cinanie podiuzne wedtug metody m—k

We wzorze (1) dtugos¢ strefy Scinania L, nalezy
przyjmowac:

— przy rownomiernym obcigzeniu roztozonym na catej
dtugosci przesta — L/4 (rys. 3a);

— przy dwéch obcigzeniach jednakowych i symetrycz-
nie rozmieszczonych — odlegto$¢ miedzy obcigzeniem
skupionym a najblizszg podporg (rys. 3b).

W przypadku innych rozktadéw obcigzen nalezy te
dtugos¢ oceni¢ na podstawie wynikow badan lub przyjgé
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Rys. 3. Zasady przyjmowania dtugosci L, w przypadku: a) obcigzenia
réwnomiernie roztozonego, b) dwoch jednakowych sit skupionych syme-
trycznie rozmieszczonych [7]

w przyblizeniu jako iloraz momentu maksymalnego po-
dzielonego przez najwiekszg wartos$¢ sity poprzecznej na
podporze rozpatrywanego przesta. W ptycie ciggtej diu-
gos¢ przesta mozna przyjmowac jako 0,8L w przypadku
przesta wewnetrznego i 0,9L — przesta zewnetrznego.

Okreslajgc no$nosc na $cinanie podtuzne tg metoda,
projektant nie ma mozliwosci uwzglednienia dodatkowego
zbrojenia piyty czy zakotwien kohcow blach. Wartosci
wspotczynnikdw m i k sg podawane w aprobatach i mate-
riatach technicznych producentéw blach. W pracy [7] za-
mieszczono zestawienie wspotczynnikéw w przypadku
blach stosowanych w Polsce.

Metoda czesciowego zespolenia

Metode czesciowego zespolenia mozna stosowac tylko
do piyt zespolonych, ktére wykazujg ciggliwy charakter
zniszczenia. Tok badania, podobnie jak w przypadku meto-
dy m—k, zostat opisany w zatgczniku B3 do normy [8]. Pa-
rametry badania nalezy dobrac tak, aby zniszczenie nasta-
pito przez podtuzne $ciecie. Korzystajac z teorii plastyczno-
Sci, wyznacza sie krzywoliniowg zaleznos¢ M—n, gdzie n
jest stopniem zespolenia (rys. 4), wykorzystujagc dane
geometryczne i materiatowe uzyskane z pomiaréw i badan.
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Rys. 4. Ocena wynikéw badan w metodzie czesciowego zespolenia [8]

Znajgc maksymalne obcigzenie F, nalezy okresli¢ mak-
symalny moment zginajacy M, a nastepnie, korzystajgc
ze $ciezki A-B-C (por. rys. 4), wyznaczy¢ stopieh zespo-
lenia 7,,; W odniesieniu do kazdej préby i obliczy¢ wytrzy-
matosci na Scinanie podtuzne 7, korzystajgc z jednego ze
WZOrow:

ntesth,f
“Th(L L) @

— ntesth,f _/'IVI

bl L) )
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w ktérych:

b — rozpatrywana szerokos¢ ptyty, mm,

L, Ly—jak narys. 4,

N, ;— sita w Sciskanej czesci przekroju betonu przy petnym
zespoleniu,

1 — wartos¢ umowna wspotczynnika tarcia, wynoszgca
0,5,

V, — reakcja na podporze przy najwiekszym obcigzeniu
probnym.

Charakterystyczng wytrzymato$¢ na scinanie podtuzne
7, rx Oblicza sig, wykorzystujgc odpowiedni model staty-
styczny jako 5-procentowy kwantyl, zgodnie z zatgczni-
kiem D normy [9], a wartos¢ obliczeniowg uzyskuje sie,
dzielgc warto$¢ charakterystyczng przez czesciowy wspot-
czynnik bezpieczenstwa réwny 1,25.

W sprawdzaniu no$nos$ci na podtuzne $cinanie metodg
czesciowego zespolenia nalezy wykaza¢, ze w kazdym
przekroju poprzecznym moment zginajgcy dziatajgcy na
przekrdj Mg, jest nie wiekszy niz no$nosc ptyty Mg,. Ciagli-
wy charakter zniszczenia jest konieczny w celu umozliwie-
nia zatozenia rownomiernego roztozenia naprezeh scinaja-
cych w strefie poslizgu. Ich rozktad pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Rozktad naprezen rozwarstwiajgcych w stanie granicznym
nosnosci [7]

Przy zatozeniu, ze naprezenia przyczepnosci 7, g, $3
state na dtugosci belki, przyrost nosnosci na rozwarstwie-
nie jest proporcjonalny do 7, z, i odlegtosci, w ktorej znaj-
duje sie rozpatrywany przekréj L,. Wowczas nosnosé na
Scinanie podtuzne w przekroju w odlegtosci L, od najbliz-
szej podpory okresli¢ mozna ze wzoru

L,

N, = _[Tu,RdbdX =T, rebPLy < Ny, 4)

0
w ktorym:
7, rg — Obliczeniowa wytrzymato$¢ na scinanie uzyskana
z badan ptyty,
L, — odlegtos¢ miedzy rozpatrywanym przekrojem po-
przecznym a najblizszg podpora,
N, ;— graniczna sita w strefie Sciskanej betonu wyznaczo-
na z pominieciem ewentualnego zbrojenia dolnego Ag;.

Jezeli 0$ obojetna zginania znajduje sie w ptycie beto-
nowej, to site N, w strefie dodatnich momentow zginaja-
cych mozna wyznaczy¢ ze wzoru

Nc,f = 0’85fu':dbxp/ = fyp,dApe’ (5)

w ktorym:

f,,— obliczeniowa wytrzymatos$¢ betonu na Sciskanie,
b — rozpatrywana szerokos$¢ ptyty (zazwyczaj 1,0 m),
X, — zasieg strefy Sciskanej w ptycie betonowej,

f,n.a — Obliczeniowa granica plastycznosci stalowej blachy
profilowej,

A, — pole efektywnego przekroju poprzecznego profilowa-
nego arkusza blachy stalowe;j.
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Jezeli 0§ obojetna zginania znajduje sie w blasze
fatdowej, to zgodnie z zatozeniami normy [N1] przyjmuje
sie, ze zasieg strefy Sciskanej, ktéry uwzglednia sie w ob-
liczaniu N, jest ograniczony do grubosci ptyty ponad
faldg h, i wowczas:

N,, = 0,85f,,bh,. (6)

Przekroj bedzie w petni zespolony, jezeli nodnos¢ N,
obliczona ze wzoru (4) osiggnie wartos¢ granicznej sity
w strefie sciskanej N, ; obliczonej ze wzorow (5) lub (6).
Sytuacja taka bedzie miata miejsce dopiero w pewnej
odlegtosci od podpory. Minimalng odlegtos¢, potrzebng do
uzyskania petnego zespolenia L,, mozna wyznaczyc,
przeksztatcajgc wzor (4) do postaci

ch
Lip = - (7)

Ty raP

Jak wynika ze wzoru (7), dtugosc¢ L, , zalezy od sity
Sciskajgcej w przekroju oraz od wytrzymatosci na podtuz-
ne scinanie miedzy blachg a betonem. Diugosci L, ,, po-
trzebne do osiggniecia petnego zespolenia wybranych
blach faldowych do stropéw zespolonych, ktére sg dostep-
ne w Polsce, zostalty zamieszczone w [7]. Odlegtosci te
wynoszg od okoto 0,7 m do nawet ponad 10,0 m.

Sprawdzenia nosnosci na zginanie metodg czesciowe-
go zespolenia mozna dokonac¢ dwojako: analitycznie
lub graficznie.

® Metoda analityczna. Sprawdzajgc przekrdj
z uwzglednieniem czesciowego zespolenia wedtug normy
[8], nosnos¢ na zginanie wyznacza sie, zastepujgc wypad-
kowg site w strefie sciskanej N, (przy petnym zespoleniu)
przez nowg site N, (wyznaczong przy czesciowym zespo-
leniu bez uwzgledniania sity pochodzgcej od zbrojenia
w fatdzie). Wowczas

MRd = MRd (Lx)+Mpr’ (8)
gdzie:
Mg4(L,) — nosnos¢ przekroju na zginanie okreslona
wzorem (9),

M,, — zredukowana nosnos¢ plastyczna blachy wyrazona
wzorem (12):

MRd (Lx) = Nc (Lx)z' (9)
N, (LX) =7, rePL, <N, =0,85f bx,, (10)
(11)

z=h-0,5x, —e, +(ep —6)77,

1,25M (1—77)
— mi pa
Mp, = mln{Mpa ) (12)
n= Ne (13)
Apefyp,d ’

gdzie:

h — wysokos¢ przekroju, tj.
w faldzie blachy,

e, — odleglo$¢ miedzy plastyczng osig obojetng blachy
fatdowej a skrajnymi rozcigganymi wtéknami ptyty zespo-
lonej,

e — odlegtos¢ od srodka ciezkosci blachy fatdowej do
skrajnych widkien rozcigganych ptyty zespolone;,

M,, — obliczeniowa nosnos$¢ plastyczna na zginanie
ef’éktywnego przekroju blachy fatdowej.

grubos¢ piyty mierzona
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W réwnaniu (8) Mg,(L,) odpowiada za przyrost nosno-
Sci od wartosci zerowej na koncu blachy do Mz, w odle-
gtosci L,, a M, zaktada interakcje miedzy rozcigganiem
w blasze (powstatym od zginania przekroju zespolonego)
a nosnoscig plastyczng blachy na zginanie (M,,) w zalez-
nosci od stopnia zespolenia 7 (rys. 6).

M, A
M,
1.25)
1,00}—=
3
|
1
1
|
1
3
0 02 0 N
Npa

Rys. 6. Uproszczona zalezno$¢ pomiedzy rozcigganiem a zginaniem
w blasze na podstawie normy [8], [7]

® Metoda graficzna. W uproszczeniu mozna zatozy¢,
ze nastepuje liniowy przyrost nosnosci od wartosci M,,
(nosnos¢ plastyczna na zginanie przekroju blachy poszy-
cia) do wartosci M, r, (noSno$¢ plastyczna przekroju
w petni zespolonego) — linia AC na rys. 7. Wéwczas
no$nos$¢ przekroju czesciowo zespolonego mozna obli-
czy€ z uproszczonego wzoru

Mpa + (Mp/,Rd - Mpa )77 .

Mpl ,Rd

Mgy (x) = min{ (14)

»~“N_ metoda

graficzna

1,0 -
0 =%
N,

Rys. 7. Uproszczona metoda wyznaczania nosnosci na czesciowe
zespolenie [7]

Na rysunku 8a i b pokazano graficzng interpretacje
wzoru (14) na przyktadzie rownomiernie obcigzonej swo-
bodnie podpartej ptyty zespolonej. Aby przekroj miat do-
stateczng nosnos¢ na zginanie, w kazdym z punktéw na
dtugosci elementu wykres momentow zginajgcych musi
zawieraC sie w wieloboku reprezentujgcym obwiednie
nosnosci na zginanie z uwzglednieniem czes$ciowego
zespolenia.

Zgodnie z przyjetym w metodzie graficznej uproszcze-
niem nosnos¢ przekroju na zginanie zwieksza sie liniowo
na dtugosci L, ,, wyrazonej wzorem (7) — od wartosci M,,
do wartosci M, r,. Jezeli rozpietos¢ przesta, w przypadku
schematu ptyty swobodnie podpartej, bedzie mniejsza od

wartosci 2L, ,, a w elemencie nie zastosowano zakotwien
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Rys. 8. Graficzna metoda sprawdzenia nosnosci na zginanie ptyt zespo-
lonych z blachami fatdowymi przy czesciowym zespoleniu [7]

koncéw blach, to w zadnym przekroju nie osiggnie sie
petnego zespolenia (por. rys. 8b). W przeciwnym przypad-
ku w srodkowej czesci elementu osigga sie petne zespo-
lenie (por. rys. 8a). W materiatach udostepnianych przez
producentéw blach, np. [1, 2], sg zamieszczone tablice
z informacjami o no$nosci stropu zespolonego przy danej
blasze i grubo$ci ptyty. Jednak sg to nosnosci wyznaczone
przy zatozeniu petnego zespolenia, ktére w rzeczywistosci
moze nie wystgpi¢ w przekroju.

Jezeli zastosowano dodatkowe zbrojenie dotem, ktére
ponadto jest nalezycie zakotwione, to nosnos¢ na zgina-
nie w przekroju podporowym (brak zespolenia, 17 = 0) jest
suma nosnosci plastycznej blachy M,,, i nosnosci przekroju
zelbetowego M, ; zy

MRd = Mpa + Mp/,c,Rd' (15)

Na odcinku od braku zespolenia (7 = 0) do petnego
zespolenia (7 = 1), zaktadajgc liniowy przyrost nosnosci
(co jest pewnym uproszczeniem po stronie bezpiecznej,
wiecej informacji zawarto w [7]), nosnos$c¢ przekroju mozna
wyznaczy¢ ze wzoru

N
MRd(X) = Mpa + Mpl,c,Rd + (MpI,Rd - Mpa - Mpl,c,Rd )N_c (16)
cf

Podobnie jak w przypadku nosnosci przekroju obliczonej
bez uwzglednienia zbrojenia — wzor (14) — no$nos¢ prze-
kroju wyznaczona w sposob uproszczony ze wzoru (16) nie
moze by¢ wigksza od nosnosci plastycznej przekroju M, z,
wyznaczonej z uwzglednieniem zbrojenia. Powyzsze zasa-
dy zilustrowano na rys. 9a (w srodkowej czesci elementu
osigga sie petne zespolenie) i rys. 9b (rozpietos¢ przesta
jest zbyt mata do osiggniecia petnego zespolenia).

Site N, ; we wzorze (16) nalezy wyznaczy¢ z pominie-
ciem ewentualnego dodatkowego zbrojenia dolnego, gdyz
jest ono powigzane przez przyczepno$¢ z betonem,
a uktad ,dodatkowy pret — beton” dziata jak ptyta zelbetowa,
zwiekszajgc jej nosnos¢ na zginanie [7].

Przyktad obliczeniowy

Sprawdzi¢ nosnos¢ na scinanie podtuzne metodg m—k
oraz metodg czesciowego zespolenia stropu zespolonego
o schematach statycznych pokazanych na rys. 10.

Dane:

— grubos$¢ catkowita stropu A = 120 mm,
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L_d/ -

B e el M g (x) bez zbrojenia
Mpa(x) = Mpirt N M py(x) ze zbrojeniem
bez zbrojenia

Mpa(x) = M piga
b) ze zbrojeniem

Lipt M gi(x)

M g4(x) bez zbrojenia
M g4(x) ze zbrojeniem

Rys. 9. Graficzna metoda sprawdzenia nosnosci na zginanie ptyt
na blasze fatdowej przy czesciowym zespoleniu — wptyw zbrojenia

w fatdzie [7]
a) b) <)
= 25,0 kN/
" 0 =150kNm ¢,=150kN/m _1000 2, m_
g,= 10,0 kN/m w0 o o ¢ £ 100 KNm?
LA 2500 B A 2500 BL LA 2500 BL

Rys. 10. Rozwazane schematy obcigzen ptyty: a) obcigzenia rownomier-
nie roztozone, b) dwie sity skupione rozmieszczone symetrycznie,
c) obcigzenie rownomiernie roztozone i sita skupiona [7]

— beton klasy C30/37, f,, = 21,4 MPa,
—blacha Ap =10,29 cm?/m, e = 33,3 mm, €,= 39,55 mm,
m = 92,5 MPa, k = 0,056 MPa, 7,5, = 0,100 MPa,

M,, = 7,65 kN:m, f,, , = 350 MPa, E, = 210 GPa.

o Metoda m-k
d,=h-e=12-3,33=8,67 cm.

Sprawdzenie w przypadku schematu statycznego
pokazanego na rys. 10a
Dtugos$¢ strefy Scinania

L :E:@:GZ,Scm.
4 4

Wartos¢ sity poprzecznej na podporze
_q,/ 1025
2

VvV, ="+
2
Obliczeniowa nos$nos$¢ na $cinanie podtuzne
bd, ([ mA,
wRe = | 77t k|=
Vs \ bLg
_100-8,67 (9,25-10,29
1,25 100-62,5

=14,4 KN/m > V, =12,5 KN/m.

=12,5 kN/m.

+ 0,00SGJ =

Sprawdzenie w przypadku schematu statycznego
pokazanego na rys. 10b

Dtugosé¢ strefy Scinania Ly = 80 cm.

Wartos$¢ sity poprzecznej na podporze V, = 15,0 kN/m.

Obliczeniowa no$nos¢ na $cinanie podtuzne
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bd, ([ mA
1,Rd:_p —+k|=
7/VS bLS
:100'8,67. 9,25-10,29+0’0056 _
1,25 100-80

=12,1kN/m < V, =15,0 kN/m.

Sprawdzenie w przypadku schematu statycznego
pokazanego na rys. 10c

Maksymalny moment zginajgcy w przesle Mg,
= 22,5 kN-m/m.

Maksymalna sita poprzeczna na podporze: V, = V, =
= 27,5 kN/m.

Dtugo$¢ strefy Scinania

Mg, 225 452 _gigcm.
V... 275
Obliczeniowa nos$nos¢ na scinanie podtuzne
bd,(mA,
WRd — +K|=
7/VS bLS
_100-8,67 (9,25-10,29 10,0056 | =
1,25 100-81,8

=119kN/m <V, =27,5 kN/m.

® Metoda czesciowego zespolenia

Odlegtos¢ potrzebna do uzyskania petnego zespolenia
N f,4A, 35:10,29
T,reb  TureP  0,01-100

Odlegto$¢ ta jest wieksza od potowy rozpietosci ptyty,
tak wiec w ptycie nie uzyskuje sie petnego zespolenia,
a nosnosc¢ przekroju nie osigga nosnosci plastycznej na
zginanie.

Metoda analityczna. Korzystajgc z arkusza oblicze-
niowego nr 1 dotgczonego do [7], otrzymano zasieg strefy
Sciskanej x,, = 1,98 cm i no$no$¢ plastyczng przekroju
w petni zespolonego M, ,= 27,6 kN-m. Dalsze obliczenia
przeprowadzono w kolejnych przekrojach co 0,2 m, korzy-
stajgc ze wzorow (9)+(13), i zamieszczono w tabl. 1.

Metoda graficzna. Przyjeto liniowy przyrost nosnosci
przekroju na zginanie od M,, = 7,65 kN-m na poczatku
ptyty do M, g4= 27,6 kN-m w odlegtosci L, ,,. Wyniki przed-
stawiono na rys. 11.

L =

Xx,pl

=360,17cm = 3,60 m.

x,pl*

Poréwnanie wynikéw

W przypadku schematu statycznego przedstawionego
na rys. 10b, nosnos¢ obliczona metodg m—k okazata sie
niewystarczajgca, natomiast w przypadku zastosowania
metody czesciowego zespolenia warunek nosnosci zostat
spetniony. Zdaniem autoréw bardziej wiarygodne sg wyni-
ki uzyskane metodg czesciowego zespolenia, gdyz ta
metoda opiera sie¢ na modelu mechanicznym, natomiast
metoda m—k jest metodg empiryczng. Ostateczna decyzja
dotyczgca sposobu sprawdzenia nalezy do projektanta.

W przypadku schematu pokazanego na rys. 10c no-
$nos¢ elementu wyznaczona zaréwno z wykorzystaniem
metody m—k, jak rowniez metody czesciowego zespolenia
okazata sie niewystarczajgca. Aby zwiekszy¢ nosnoscé
przekroju, nalezatoby zmieni¢ typ lub grubos¢ blachy bgdz
zastosowaé dodatkowe zbrojenie i/lub uwzgledni¢ zako-
twienie koncéw blach. Uwzglednienie tych czynnikéw jest
mozliwe tylko w razie zastosowania metody czesciowego
zespolenia.
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Tablica 1

Sprawdzenie nosnosci na scinanie podiuzne schematow
pokazanych na rys. 10

L, m 0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1,25
NyL,) | kN/m 0,0 | 20,0 | 40,0 | 60,0 | 80,0 {100,0(120,0{125,0
n - 0,00 | 0,06 | 0,11 | 0,17 | 0,22 | 0,28 | 0,33 | 0,35
z cm 6,86 | 6,89 | 6,93 | 6,96 | 7,00 | 7,03 | 7,07 | 7,08
Mpgy(x) | kKN-m/m | 0,00 | 1,38 | 2,77 | 4,18 | 5,60 | 7,03 | 8,48 | 8,84
M, | kN-m/m |7,65|7,65|7,65|765|744|6,91|6,38]|6,24
Mg, | kN-m/m | 7,65 | 9,03 (10,42(11,83|13,04|13,94(14,86|15,09
Schemat - rys. 10a
Mgy | kN-m/m | 0,00 | 2,30 | 4,20 | 5,70 | 6,80 | 7,50 | 7,80 | 7,81
Mgy < Mgy(X) TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK
Schemat — rys. 10b
Mgy | kN-m/m | 0,00 | 3,00 | 6,00 | 9,00 {12,00(12,00|12,00{12,00
Mgy < Mgy(x) TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK
Schemat - rys. 10c
Mgy | kN-m/m | 0,00 | 5,30 {10,20|14,70|18,80(22,50|20,80(20,31
Mgy < Mgy(X) TAK | TAK | TAK | NIE | NIE | NIE | NIE | NIE
a) Lyy = 3600
L= 3600
! 2500

e T M 181 KN e

= 27,6 KN

= 27,6 kN-m/m M

’-Mp{,m plLRA
b L., = 3600
L., =3600
! 2500
T /R = i
| M, = 7,65 KN-m/m \ / M ,,=7,65 kN-m/m |
| e T E RORN R i
—— T
M, 4= 27,6 KN-m/m My, = 27,6 KN-m/m
9 L, = 3600
L, = 3600

P M, = 7,65 KN-m/

- X

= 22,5 KN'm/m e
=276 KNm/m

M&{r\[\

= 27,6 kKN-mi M

1
“if .
| Red L
? za mala nosnosé | pl Rd

Rys. 11. Sprawdzenie no$nosci na podituzne scinanie metoda graficzna:

a) obcigzenia rownomiernie roztozone, b) dwie sity skupione rozmiesz-

czone symetrycznie, c) obcigzenie réwnomiernie roziozone i sita
skupiona [7]

W tablicy 2 i na rys. 12 poréwnano nosnosci kolejnych
przekrojow poprzecznych piyty zespolonej, wyznaczone
metodg czesdciowego zespolenia z wykorzystaniem meto-
dy analitycznej oraz graficznej. Najwieksze roznice w wy-
nikach obliczen uzyskanych obiema metodami wyniosty
okoto 8%. W przypadku metody graficznej (uproszczonej)
otrzymano nieco mniejsze wartosci nosnosci na zginanie
niz w przypadku metody analityczne;.

Podsumowanie

Projektujgc stropy zespolone z blachami fatdowymi,
oprécz sprawdzenia nosnosci na zginanie oraz nosnosci
na scinanie poprzeczne nalezy sprawdzi¢ nosnosc ptyty
z uwzglednieniem $cinania podtuznego (rozwarstwienia).
W normie [8] zamieszczono dwa niezalezne sposoby
sprawdzenia, tj. metode m-k i metode czesSciowego
zespolenia. Pierwsza z nich jest metodg empiryczng,
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Tablica 2
Poréwnanie wynikéw otrzymanych metoda analityczng i graficzng

L, m 0 [02]04]| 06|08 1 1,2 11,25

Mgy — metoda

analityczna, kN-m 7,65

9,03 10,42|11,83(13,04|13,94(14,86(15,09

Mgy — metoda

graficzna, kN-m 7,65

8,76 | 9,87 [10,98({12,08(13,19(14,30(14,58

Réznica, % 0 -3 | 6| 8| 8| -7]|-5]|-5

Rys. 12. No$nos¢ na zginanie przy czesciowym zespoleniu obliczona
metoda: a) graficzng, b) analityczng [7]

polegajgcg na poréwnaniu poprzecznej sity $cinajgcej
z obliczeniowg nosnoscig wyznaczong z zastosowaniem
wspotczynnikow m i k otrzymanych z badan. Druga z tych
metod opiera sie na sprawdzeniu nosnosci przekroju na
zginanie z uwzglednieniem zredukowanej (na dtugosci L,)
sity w $ciskanej czesci betonowej zaleznej od wartosci
naprezeh przyczepnosci uzyskanej z badan piyt.

Sprawdzenia tego mozna dokonac¢ w sposob analityczny
badz graficzny, co zostato przedstawione w niniejszym
artykule. Stosujgc metode graficzng w przedstawionym
przyktadzie, uzyskano bardziej konserwatywne wyniki niz
w przypadku metody analityczne;j.
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