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MATERIALY DYDAKTYCZNE PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO
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MATERIALY DYDAKTYCZNE PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

1.1. ZESTAWIENIE OBCIAZEN na 1m szerokosci plyty

Rodzaj obciazenia Warto$¢
charakterystyczna
obciazenia [kN/m?’]

OBCIAZENIE STALE

Posadzka gr 60 mm 0,06x1,0x22,0=
Plyta stropowa gr. 100 mm 0,10x1,0x25,0=
Tynk cementowo-wapienny 15 mm 0,015x1,0x19,0=

Razem obcigzenie state g=
OBCIAZENIE ZMIENNE

Obcigzenie uzytkowe np. 6,00x1,0 Jk
Obciazenie catkowite pPx=

Kombinacje obciazen

Przyjeto obliczeniowa kombinacja oddziatywan, wedtug zalacznika krajowego NB do normy
PN-EN 1990, jako warto$¢ mniej korzystna z dwu podanych nizej:

Z>:17G,ij,j +7pP+701v 0,19k + Zlﬂ/Q,il//o,iQk,i
jz >

Z>:15J7/G,ij,j +7pP+7010k1 + 217Q,il//0,iQk,i
jz 1>

Wspotczynniki czgsciowe wyznaczono jak dla oddzialywan (STR) — zestaw B:
- oddzialywanie state: G, =g, =............. kN /m

- wspolczynnik czgsciowy dla oddziatywania statego: y ; =7 sup = 1,35

- wspolczynnik redukeyjny dla nickorzystnych oddziatywan statych: &; =& = 0,85

- oddziatywanie sprezajace: v, P =0

- wiodace oddziatywanie zmienne: Q, | =q, =.......... kN/m

- wspolezynnik czgsciowy dla oddziatywania zmiennego: y,; =1,50

- wspolczynnik dla warto$ci kombinacyjnej oddziatywania zmiennego: vy, =........ (w

zalezno$ci od kategorii obciazenia zmiennego w projektowanym budynku) wedhuig ponizszej
tablicy.
- towarzyszace oddzialywania zmienne: )’ ]/Q’l-l/lo’l-Qk’l- =0

i>1

Najwazniejsze warto$ci wspotczynnikéw podano w tablicy:
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MATERIALY DYDAKTYCZNE PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

oddzialywanie Yo 2 53
obcigzenia zmienne w budynkach, kategoria:

A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 0,3
B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
C: miejsca zebran 0,7 0,7 0,6
D: powierzchnie handlowe 0,7 0,7 0,6
E: powierzchnie magazynowe 1,0 0,9 0,8
F: powierzchnie ruchu pojazdéw < 30kN, 0,7 0,7 0,6
G: powierzchnie ruchu pojazdéw > 30kN, 0,7 0,5 0,3
H: dachy 0 0 0
obciazenie $niegiem:

miejscowosci polozone na wys. > 1000 mnmp 0,7 0,5 0,2
miejscowosci potozone na wys. < 1000 mnmp 0,5 0,2 0
obcigzenie wiatrem 0,6 0,2 0
Obciazenie wykonawcze (od montera) 1,0 --- 0,2

Tablica 6.1 — Kategorie uzytkowania

Kategoria Specyficzne zastosowanie Przyklad
A Powierzchnie mieszkalne Pokcje w budynkach mieszkalnych | w domach. pokoje i sale
w szpitalach. sypialnie w hotelach i na stancjach, kuchnie i toalety
B Powierzchnie biurowe
C Powierzchnie, na ktérych C1: Powierzchnie ze stolami itd., np. powierzchnie w szkolach,
moga gromadzic sig ludzie kawiarniach, restauracjach, stotowkach, czytelniach, recepcjach.

{z wylaczeniem powierzchni : . -
okrcélon}fch wg kategorii C2: Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami, np. w kesciotach,

ABiD" teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wykladowych,
' salach zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.

C3: Powierzchnie bez przeszkad uirudniajgcych poruszanie sig
ludzi, np. powierzchnie w muzeach. salach wystaw itd., oraz
powierzchnie ogélnie dostepne w budynkach publicznych

i administracyjnych. hotelach, szpitalach, pedjazdach kelejowych.

C4: Powierzchnie, na ktérych jest mozliwa aktywnos¢ fizyczna
np. sale tancow, sale gimnastyczne, sceny

C5: Powierzchnie cgolnie dostgpne dla tiumu, np. w budynkach
uzytecznosci publicznej takich jak sale koncertowe. sale sporiowe
igczme z trybunamu, tarasy oraz powerzchnie dojsc i perony
Kolgjowe

D Powierzchnie handlowe D1: Powierzchnie w sklepach sprzedazy detaliczne;.

D2: Powierzchnie w domach lowarowych.

' Zwraca sig uwage na punkt §.3.1.1(2), w szczegolnosci w odniesieniu do C4 i C5. Jesli wymagaja uwzglednienia
efekty dynamiczne, patrz EN 1990. W przypadku kategeril E, patrz tablica 6.3.

UWAGA 1 W zalezno$ci od przewidywanego zaslosowania, powierzchnie kategorii C2, C3, C4 moga by¢
zaliczene do kategorii C5 na podsiawie decyzji zleceniodawcy iflub na podstawie zalacznika krajowego,

UWAGA 2 Zalacznik krajowy moze ustalac podkategerie A, B, C1 de CS, D11 D2

UWAGA 3 W odniesieniu do powierzchni skladowania i dziatalnosci przemysiowej. patrz 6.3.2
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

Tablica 6.2 - Obcigzenia uzytkowe stropow, balkonow i schodow w budynkach

PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

Kategorie obciazonych powierzchni G Q.
[kN/m?) [KN]

Kategoria A

- Stropy od1,5do20 0d20do3,0

- Schody od 2.0do 40 0d20do4,0

- Balkony 0d2.5do40 0d20do 3,0

Kategoria B od 2,0do 3.0 od1,5do 45

Kategoria C

-C1 0d 2,0do 3.0 0d 3,0do 4.0

-c2 od 3,0do4.0 od 25do7,0(4.0)

-C3 od 3,0do 50 0d4,0do7,0

-C4 od 4,5do 5.0 od3,5do 7.0

-C5 0d5.0do 75 od 3,5do 4.5

Kategoria D

- D1 0dd4,0do50 od 3,5do 7,0 (4.0)

-D2 od 4,0do 50 od35do 7.0
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6.3.2 Powierzchnie skladowania i dzialalnosci przemystowej
6.3.2.1 Kategorie
(1)P Powierzchnie skladowania i dziatalnosci przemyslowej nalezy dzielic na dwie kategorie, zgodnie z tabli-

cq 6.3.

Tablica 6.3 - Kategorie skladowania i uzytkowania przemysfowego

Kalegoria Rodzaj uzytkowania Przyklad
E1 Powierzchnie, na ktorych moga byé | Powierzchnie skladowania, z wiaczeniem
gromadzone towary, facznie sktadowania ksiazek | innych dokumentow

Z powierzchniami dostepu

— + 1

E2 Uzytkowanie przemyslowe

6.3.2.2 Warto$ci oddzialywan

(1)P Obcigzone powierzchnie zaliczone do kategorii okreslonych wedlug tablicy 6.3 powinny by¢ obliczane
przy stosowaniu charaklerystycznych wartosci g, (obciazenie rownomiernie rozlozone) oraz Q (obcigzenie
skupione),

UWAGA Zalecane wartosci g, | Q, podano ponizej w tablicy 6.4, Jesli jest lo konieczne, wartesci te moga sie zmieniac,
odpowiednio do zastosowania w szczegélnych projeklach (palrz tablica 6.3 i zalacznik A) lub w zataczniku krajowym.
Wartosé g, jest przeznaczona do okreslenia efektow ogdinych, a Q, do okreslenia efektow lokalnych. Rozne warunki za-
slosowania moga byc okreSlone w zataczniki krajowym.

Tablica 6.4 - Obciazenia stropow od skladowania

Kategorie powierzchni O (1
[kN/m’] [kN]
Kategoria E1 -] 70
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(2)P Wartosc charaklerystyczna obciazenia uzytkowego powinna odpowiada¢ wartosci maksymainej, z
uwzglednieniem, jesli jest to wiasciwe, efektow dynamicznych. Uklad obciazenia nalezy okreslac w taki spo-
s0b, aby wywolac najniekorzystniejsze warunki dopuszczalne w uzytkowaniu,

UWAGA W sytuacjach przejsciowych przy instalacy | reinstalacj maszyn, jednostek produkeyjnych itd., wskazowki po-
dane sqw EN 199116,

(3) Zaleca sig, aby warlodci charaklerystyczne obciazen pionowych powierzehni skladowania byly ustalane
2 uwzglednieniem gornych obliczeniowych wartoscl wysokoscl skladowania, Jesli materialy skladowane wy-
woluja sy poziome na Sciany itd., zaleca sie okreslanie tych sit zgodnie z EN 19914,

UWAGA Patrz zalacznik A w przypadku cigzarow objetosciowych,

(4) Zaleca sie uwzglednianie efektow napelniania | oprozniania materiatow skfadowanych,

() Zaleca sie okreslanie obciazenia powlerzchni skfadowania ksiazek | innych dokumentow na podstawie
obciazonej powierzchni | wysokosci regatow, przyjmujac odpowiednie wartosci ciezarow objetosciowych,

(6) Zaleca sie, aby obciazenia powierzehni przemyslowych byly ustalane z uwzglednieniem zamierzonego
uzytkowania i instalowanego wyposazenia. Jesli zamierzona jest instalacja wyposazenia, takiego jak dzwig,
ruchome maszyny itp., zaleca sie okreslenie efekiow tego wyposazenia na konstrukcje zgodnie z EN 1991-3,

(7) Zaleca sie, aby oddzialywania wozkow widlowych i pojazadw transportowych byly uwazane za obciaze-

nia skupione przylozone razem z odpowiednimi roziozonymi obciaZeniami uZytkowymi podanymi w tablicach
6.2,64168.
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OBLICZENIA STATYCZNE

TABLICE WINKLERA

TABLICAXVI
Belka pigcioprzestowa

Momenty- przgslowe Momenty podporowe Reakeje
Schematobcigtenia Nf' M, | M, | My | My Mc | Mp | Ms | A | B | € | D | E | F
k k

100781 00331 00462 0,105 ~0,079| -0,079) -0,105| 0,395 1,132 0974 09M 1132 095

il s .
Y 2 0100 |-00461 OQ8SS| ~0.053| 0040 ~0,040)-0053 | OAT 0566 0487 0487 0585 0447

e 3 1-0,0263 0,0787-0,0395| ~0053| -0,040 —0,040] 0053 0053 0,566 0487 0487 0,566 0,083

sl - - o -019] ~0022) 0044 0051 0380 1218] 0379 os5te| 0559 -0,052

5| - : © 1 =0035 ~0,111 ~0,020] -0,057 0,035 0,458] 1,167 0,372 0,5%| 0443

By |61 » | 0067 0018 0,005 0001 0433 0,652 -0,008] 0029 ~0007 0,001

7 A | ~0049 -0,054 0014 —0,004 ~0049 0,544 0,573 ~0,086 0,022 -0,004

3| - | 003 -0053 —0053 0013 0013 ~0079 0,566 0,56 0,079 0,013
Uwaga:

a) dla obcigZenia réwnomiernego p
moment zginajacy
M = kpl?
reakcja lub sila poprzeczna
0 = &pl
b) dla sit skupionych P
moment zginajacy

M = kPl
reakcja lub sita poprzeczna
0 = kP
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PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

TABLICA XII
Wspélczynniki do obliczania momentoéw zginajacych, sit poprzecznych
i reakcji belek o pieciu réwnych przestach

; ) Momenty zginajace 'Sily poprzeczne
P'”:;;""’ wplyw g wplyw p wplyw g - wplyw p
a b c o B ¥
Przesio skrajne
0,0 0 0 0 40,3947 40,4474 | —~0,0526
0,1 +0,0345 +0,0397 —0,0053 +0,2947 +0,3537 —0,0590
0,2 40,0589 +0,0695 -0,0105 +0,1947 +0,2726 —-0,0779
0,3 40,0734 +0,0892 | —0,0158 +0,0947 | +0,2039 | =0,1091
0,4 +0,0779 +0,0989 ~0,0211 —-0,0053 +0,1471 -0,1524
0,5 +0,0724 40,0987 —0,0263 -0,1053 +0,1017 —0,2069
0,6 +0,0568 40,0884 ~0,0316 —0,2053 +0,0669 | —0,2722
0,7 +0,0313 +0,0682 —0,0366 —0,3053 +0,0419 -0,3472
0,8 —-0,0042 +0,0381 —0,0423 —0,4053 +0,0257 —0,4309
0,9 -0,0497 40,0183 | —0,0680 ~0,5053 40,0169 -0,5222
1,0 ~0,1053 +0,0144 —0,1196 —0,6053 +0,0144 ~0,6196
, Przesto drugie
0,0 -0,1053 +0,0144 -0,1196 +0,5263 40,5981 —0,0718
0,1 ~0,0576 40,0140 | —0,0717 +0,4263 40,5018 —0,0755
0,2 -0,0200 +0,0300 —0,0500 +0,3263 +0,4141 ~0,0878
0,3 +0,0076 40,0563 —0,0487 +0,2263 +0,3364 | —0,1101
0,4 40,0253 +0,0726 —0,0474 +0,1263 +0,2697 —-0,1434
0,5 +0,0329 +0,0789 —0,0461 +0,0263 +0,2146 +0,1882
0,6 +0,0305 40,0753 ~0,0447 —0,0737 +0,1717 —0,2448
0,7 40,0182 +0,0616 ~0,9434 -0,1737 +0,1391 —0,3182
0,8 -0,0042 +0,0389 -0,0432 -0,2737 - +0,1179 —0,3916
0,9 -0,0366 +0,0280 —0,0646 -0,3737 +0,1063 —0,4800
1,0 -00789 | +0,0323 | -0,1112 | -04737 +0,1029 —0,5766
Przesto srodkowe 4 8
0,0 -0,0789 +0,0323 -0,1112 +0,5000 +0,5909 —0,0909
0,1 -0,0339 +0,0293 ~0,0633 +0,4000 +0,4944 —0,0944
0,2 +0,0011 +0,0416 —0,0405 +0,3000 +0,4063 —0,1063
b 03 +0,0261 | +0,0655 | —0,0395 | 40,2000 | +0,3279 | —0,1279
0,4 +0,0411 +0,0805 —0,0395 40,1000 40,2604 —0,1604
05 |  +00461 | +0,0855 | —0,0395 0 +0,2045 | —0,2045
mnozZniki  g/? P 2 gl pl opl

Amax = 0,3947gl+0,4474pl; Bmax = 1,1316g1+1,2174pl
Cmax = 0,9737gl+1,1675p! :

KONSTRUOWANIE | OBLICZANIE PLYTY STROPOWEJ
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

DOBOR MATERIALOW
O BETON

PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

1.3.Wiasciwosci materialow - heton

1.3.1.Klasy i wytrzymatosci betonow

Podstawg okreSlenia klasy betonu jest wytrzyma-
los¢ charakterystyezna betonu na Sciskanie, bedaces
miernikiem jego jakosci, okreSlana na podstawie
normy PN-EN 206:2003 [N6|. Kazdej umownej kla-
sie betonu przypisano w Eurokodzie 2 nastepujace
wytrzymalosci:

slonych zgodnie z definicja podana we wzorze ogol-
nym (1.3). Sq to:
- wytrzymalo$¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie f,

fo

fcd=acc 7_(

(1.4)

- wytrzymalo§¢ obliczeniowa betonu na rozcigganie

f crk )
Ve

f c'm'=arl

Wartosei czg$ciowych wspotezynnikow bezpieczen-

(1.5)

Tabl. 1.2. Wytrzymalosci betonu na $ciskanie i rozcigganie [MPal oraz moduty

+ wytrzymalo$¢ gwarantowana na Sciskanie, okre-
Slana na kostkach - £, ...

* wytrzymalos¢ charakterystyczna na $ciskanie f,,
okreslona na probkach walcowych,

* wytrzymalos¢ charakterystyczna na rozciaganie £,

* wytrzymalo$¢ §rednia betonu na rozcigganie f,,.

Do celow projektowania na stan graniczny nosnosci

uzywamy wytrzymalosci obliczeniowych betonu, okre-

stwa y, we wzorach (1.4) i (1.5) zestawiono w tabl.1.1,
natomiast mnozniki korekcyjne @, i @, oznaczaja
wspoltczynniki konwersji wynikow badan wytrzymato-
sci betonu z probek na konstrukcje, ktore definiuje sig
z uwzglednieniem wplywu zjawisk reologicznych
i niekorzystnego wptywu sposobu przylozenia obciaze-
nia na wytrzymato$¢. Zalecane wartosci tych mnozni-
kow sg rowne 1,0.

Zestawienie klas betonow zwyklych (dla ktérych
/4250 MPa) oraz odpowiadajace im wytrzymatosci na
$ciskanie 1 rozciaganie podano w tabl. 1.2, natomiast ze-
stawienie klas betonow wysokiej wytrzymalosci (przy
/., 50 MPa) zamieszczono w tabl. 1.3.

sprezystosci przypisane klasom betonu zwyklego przy
Klasa betonu
wg PN-EN 1992-1-1 C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/556 | C50/60
[N2]
Charakterystyczna
kostkowa na $ciskanie 15 20 25 30 37 45 50 55 60
f;k.rube
Charakterystyczna
walcowa na Sciskanie 12 16 20 25 30 35 40 45 50
et
Obliczeniowa
na $ciskanie f,, 8,57 11,4 14,3 17,9 21,4 25,0 28,6 32,1 35,7
przyy =14ie. =1
Srednia
na rozciaganie f,,, 16 19 22 26 29 3.2 35 38 41
Charakterystyczna
na rozcigganie 11 1,3 15 18 20 2,2 25 27 29
j;ll‘ 003
Obliczeniowa
na rozcigganie f,,, 0,79 0,92 1,07 1,29 1,43 1,57 1,79 1,93 2,07
przy?r & 174 l Cec = 1
Sieczny moduf sprezystosci 27 29 30 31 3 34 35 %6 37
betonu [GPa]
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

O STAL ZBROJENIOWA

PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

1.4.Wfasciwosci materiatow - stal zbrojeniowa

Stal stosowana do zbrojenia konstrukcji Zelbetowych
charakteryzuja nastgpujace wlasciwosci wytrzymato-
Sciowe i odksztatceniowe:

» charakterystyczna wytrzymalos¢ na rozciaganie f,

* charakterystyczna granica plastycznosci f,,

* obliczeniowa granica plastycznosci stali_/;.‘, okreslona
ze wzoru (1.19), |

» charakterystyczne odksztalcenie przy rozciaganiu ¢ , [%).

Iy
.fl,-(]:_}' ¢
J

(1.19)
gdzie y, - czesciowy wspolezynnik bezpieczenstwa dla
stali, okreslony w tabl.1.1.

Do projektowania w Eurokodzie 2 dopuszcza sig sto-
sowanie stali zbrojeniowych Zebrowanych, dla ktdrych
charakterystyczna granica plastycznosci zawiera sig
w granicach 400 MPa — 600 MPa. W tabl. 1.7. zesta-

Tahl. 1.7. Wtasciwosci stali zhrojeniowej

wedfug Eurokodu 2

Klasy stali

Wiasciwo$¢ zbrojenia

iwos¢ zbrojeni . 3 0
Charakterystyczna
granica plastycznosci | 400-600 | 400-600 | 400- 600
s [MPe]
Minimalna wartos¢
dgivosci k=1, k2105 k2108 | 1,15sk<1,35
Charakterystyczne
odksztalcenie przy E22 | ezhD g2 ln
rozcigganiu €, [%).
Gatunki stall
produkowanych - RB500W | B500SP
w kraju, spefniajace e g Bst500S | (Epstal)
podane kryteria -

KONSTRUOWANIE | OBLICZANIE PLYTY STROPOWEJ

wiono podzial stali zbrojeniowych na klasy, zroznico-
wane pod wzgledem ciagliwosct opisanej w postaci pa-
rametru k=, /f,, .

Projektowanie konstrukji zelbetowych zbrojonych
stala 0 zalozonej ciagliwosci nalezy prowadzic przyj-
mujac okreslone alternatywnie na rys. 1.5 zaleznosci
naprezenie — odksztalcenie. Mozliwe jest przyjecie
zafozenia, ze gataz gorna wykresu o, - &, jest pochylo-
na, graniczne odksztalcenie jest rowne &, a maksy-
malne naprezenie wynosi kf,/y.. Alternatywa jest zato-
7enie gornej galezi wykresu jako poziomej, przy czym
nie ma potrzeby sprawdzania ograniczen odksztalcenia
zbrojenia.

Przy projektowaniu elementow moina przyjaé, ze
obliczeniowa warto§¢ modulu sprezystosci stali E
jest rowna 200 GPa.

kfa

i 1

f‘d-fW/r'-

tJ/E. €y £y ¢

Rys.1.5. Wykresy naprezenie - odksztatcenie stali
throjeniowe;j stosowanej do zelbetu

R - wykres idealizowany, B - wykres obliczeniowy
(2 warianty)
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EPSTAL - stal zbrojeniowa o wysokiej ciagliwosci

Klasa C wg Eurokodu 2
Klasa A-IlIN wg PN-B-03264
Dobra spajalnosé

* Masa obliczona na podstawie cigzaru objetosciowego stali 7850 kg/m’

KONSTRUOWANIE | OBLICZANIE PLYTY STROPOWEJ 12/21
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PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

1.5.Trwalosc i otulina zhrojenia

Konstrukcje z betonu powinny by¢ tak zaprojektowa-
ne, aby w przewidywanym czasie ich uzytkowania, w da-
nych warunkach Srodowiskowych, z nalezytym prawdo-
podobienstwem spelnialy zaloZone wymagania niezawod-
nosci wynikajgce z nosnosci, statecznosei i uzytkowalno-
ci, bez ryzyka ponoszenia nadmiernych, nieprzewidzia-
nych kosztow konserwacji czy remontow. Szczegolowe
zasady sprawdzania wymagan niezawodnosci konstrukcji
budowlanych omdwione s3 w normie PN-EN 1990 [N0].

KONSTRUOWANIE | OBLICZANIE PLYTY STROPOWEJ

Wymaga si¢, aby konstrukcja spelniata warunki
niezawodnosci w zalozonym okresie uzytkowania;
przykladowo okres ten wynosi 50 lat dla zwyklych
obiektow budowlanych i 100 lat dla konstrukcji in-
iynierskich i mostow.

Zapewnienie zatozonego poziomu niezawodnosci kon-
strukeji musi byc osiagnigte w wyniku odpowiedniego jej
zaprojektowania. W tym celu projektant powinien:

» zastosowac beton odpowiedniej klasy i jakosci,

13/21
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« spelni¢ wymagania obliczeniowe zwigzane ze sta-
nem granicznym nos$nosci SGN i uzytkowalnosci
SGU (ograniczenie naprezen, szerokosci rys, prze-
mieszczen), jak rowniez wymagania dotyczace gru-
bosci otuliny pretow zbrojeniowych.

Aby uznaé konstrukcje za niezawodna, nalezy takze

zapewni¢ jej przetrwanie przy wystapieniu obciazen

wyjatkowych, takich jak pozar, eksplozje lub awarie

PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

Nominalna grubosé¢ ¢ otuliny betonowej pretéw
(rozumiana jako odleglos¢ powierzchni zbrejenia od
najblizszej powierzchni betonu) musi spelnia¢ wa-
runki normowe. Przy ustalaniu tego wymiaru bierze
si¢ pod uwage strzemiona i zbrojenie rozdzielcze lub
montazowe (takze z uwzglednieniem odchytki wymia-
rowej). Zasadg ustalania grubodci otuliny w przekroju
elementu Zelbetowego pokazano na rys.1.6.

wynikajgce z bledow projektowyeh, wykonawezych
lub eksploatacyjnych, wskutek czego moze ulec
awarii jedynie fragment konstrukeji, lecz budowla
jako calo$¢ nie powinna zostac zniszczona.

Trwalos¢ konstrukcji zalezy od warunkow ekspozy+
cji $rodowiska obiektu. Podany w Eurokodzie 2 [N2]
podzial klas ekspozycji $rodowiska zestawiono
w tabl.1.8. Szersze omowienie problematyki trwatosci
konstrukcji z betonu podano m.in. w monografii [23].

Wymagania w zakresie jakosci betonu w Konstrukcji
ze wzgledu na trwalos¢ podano w tabl.1.9. Przyjeto je za
norma PN-EN 206-1:2003 [N6], ustanawiajaca w skta-
dzie mieszanki betonowej maksymalng warto$¢ wskaz-
nika w/c oraz minimalng zawarto$¢ cementu [kg/m*].

Szezegol ,A"

Prety glowne

Cmin

Rys.1.6. Zasady okreslania otuliny zhrojenia
w przekroju helki zelbetowej wg [N21]

Tabl. 1.8. Klasy ekspozycji srodowiska budynkow i budowli

Klasa ekspozyciji Opis klasy ekspozycji
Brak ryzyka korozji lub agresji chemicznej
X0 W betonie niezbrojonym, gdy brak jest zagrozenia efektem zamrazania — odmrazania, scierania lub

korozji chemicznej w warunkach bardzo niskiej wilgotnosci powietrza
Korozja wywotana przez karbonatyzacje

XCi1 Srodowisko suche lub stale mokre

XC2 Srodowisko mokre, rzadko suche

XC3 - XC4 Umiarkowana wilgotno$¢ lub cykliczne mokre i suche

Korozja wywolana chlorkami niepochodzgcymi z wody morskiej

XD1 Umiarkowana wilgotnoé¢

XD2 Mokre, sporadycznie suche

XD3 Cyklicznie mokre i suche
Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej

XS1 Srodowisko narazone na dzialanie soli zawartej w powietrzu (bez kontaktu z woda morska)

XS2 Stale zanurzenie w wodzie morskiej
XS3 Srodowisko w obszarze plywdw morza, rozbryzgéw wody i pylu wodnego
Wplywy zamrazania i odmrazania wody
XF1 Umiarkowane nasycenie wodg bez $rodkéw odladzajgcych
XF2 Umiarkowane nasycenie wodg ze $rodkami odladzajgcymi
XF3 Duze nasycenie woda bez srodkow odladzajgcych
XF4 Duze nasycenie wodg ze srodkami odladzajgcymi
Agresja chemiczna
XA1 Srodowisko slabo agresywne chemicznie wg PN-EN 206-1
XA2 Srodowisko $rednio agresywne chemicznie wg PN-EN 206-1
XA3 Srodowisko silnie agresywne chemicznie wg PN-EN 206-1

Tabl. 1.9. Zalecane klasy betonu z uwagi na trwatos¢ w klasach ekspozycji

Klasy ekspozycji srodowiska wedlug tablicy 1.8
Korozja

Korozja wywotana chlorkami

Korozja wywotana karbonatyzacja 2 wody morskiej

Korozja wywotana chlorkami

XCt XC2 %63 -1 e {ixee | oXbe 't XD8 XSt %82 |- "X58
Wskazana klasa betonu |  C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 | C30/37 C35/45
Uszkodzenie betonu
Brak ryzyka | Korozja wywotana zamrazaniem/rozmrazaniem Korozja chemiczna
X0 XF1 XF2 XF3 XAl [ XA2 XA3
Wskazana klasa betonu |  C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45

KONSTRUOWANIE | OBLICZANIE PLYTY STROPOWEJ 14/21
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oblicza

nom

Nominalna grubosé otuliny betonowej ¢
si¢ ze wzoru:

Coom = Comin o Acdev > (l 20)
gdzie ¢, - minimalne otulenie ustalane ze wzgledu na
warunki przekazania sil przyczepnosci i ochrong przed
korozja zbrojenia,

Ac,,, - odchylka wymiarowa otuliny ustalana ze wzgle-
dow wykonawczych.

Wyznaczenie minimalnej wartosci otulenia ¢
konuje si¢ na podstawie wyrazenia:

do-

min

[
\c

- minimalna otulina ze wzgledu na przy-

€ i =Max ¢ 10 mm}, (1.21)

min,b’  “min, dur’

gdZiC Cmm.ly
czepnosé,
Cpinane - Minimalna otulina ze wzgledu na trwalos¢ sta-
li zbrojeniowe;.

Minimalng otuling z uwagi na wymagania przyczep-
nosci betonu do zbrojenia przyjmuje si¢:
- z uwagi na srednicg preta O:

>0 (1.22)

min —

(&

- z uwagi na zastosowana maksymalng srednice gru-
bego kruszywa d, > 32 mm w betonie:

= (+5 [mm], (1.23)

C min

Minimalng otuling z uwagi na wymagania trwatosci
w danej klasie ekspozycji srodowiska przyjmuje si¢
w zaleznosci od klasy konstrukcji zwiazanej z okresem
jej uzytkowania. Wartosci te zestawiono w tabl. 1.10.

Tabl. 1.10. Minimalna gruboes¢ otuliny ¢

min,dur

PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

Zalecang klasa konstrukcji dla okresu uzytkowa-
nia 50 lat jest S4. Mozliwe sa modyfikacje klas kon-
strukcji. Zestawienie zalecen w tym zakresie przedsta-
wiono w tabl.1.11.

Minimalna otulina ¢, z uwagi na przyczepnosé¢
i trwalos$¢ moze by¢ zwigkszona o mozliwa do wysta-
pienia w wykonawstwie odchylke Ac,,,. Przyjeto tu na-
stepujace zalecenia:

* od 5 do 10 mm, gdy na budowie zapewniony jest sys-
tem kontroli jakosci wykonawstwa (otulina bedzie
mierzona),

* od 0 do 10 mm, jezeli w wykonawstwie zostang wy-
korzystane czule urzadzenia pomiarowe. a elementy
niespelniajagce wymagan beda odrzucane (np. w pre-
fabrykacji).

W przypadku ukiadania betonu na nieréwnych po-

wierzchniach wartosci odchylek nalezy zwigkszyc. Je-

§li beton uklada si¢ na warstwie wyrownawczej podto-

7a, to zalecana odchytka Ac,,, wynosi 40 mm, jesli zas

beton uklada si¢ wprost na gruncie, odchylk¢ nalezy

zwiekszy¢ do 75 mm.

Przy ustalaniu wymiaru otuliny nalezy ponadto kie-
rowaé si¢ wymaganiami usytuowania zbrojenia z uwa-
gi na odporno$¢ ogniowa, zgodnie z PN-EN 1992-1-2
[N3]. Informacje w tym zakresie dla wybranych rodza-
jow konstrukeji (belki, ptyty i1 stupy) podano w p.10.2.1
—10.2.4.

zhrojenia do zelbetu ze wzgledu

na trwalosc konstrukeji

Wymagania $rodowiskowe dla €, 4., (MmM)

K Kotk Klasy ekspozyciji wediug tabl. 1.8
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3
81 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
Okre§450 e, 10 15 25 30 35 40 45
S5 155 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 55 55

Tabl. 1.11. Zalecane modyfikacje klas konstrukcji przy ustalaniu otuliny zhrojenia

Klasa konstrukcji
Kryterium Klasa ekspozyciji wediug tablicy 1.8
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS3 XD3/XS2/XS3

Projektowy okres Zwigkszy¢ Zwiekszyé Zwiekszy¢ Zwigkszy¢ Zwigkszy¢ Zwiekszyc Zwigkszyc
uzytkowania 100lat klasg 0 2 klase o 2 klase 0 2 klase 0 2 klase 0 2 klase 0 2 klasg 0 2
>(C30/37 >C30/37 >(C35/45 >C40/50 >C40/50 >C40/50 >C40/50

Klasa betonu redukcja redukcja redukcja redukcja redukcja redukcja redukcja
klasy o 1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1

zbfl)yéii(auigl;?nviv;;fne redukcja redukcija redukcia redukeja redukcja redukcja redukcja
bl : klasy o1 klasy o 1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1

w procesie wykonania)

Zapewniona specjalna redukcija redukcja redukcja redukeja redukcja redukcja redukcja
kontrola jakosci betonu klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1 klasy o1

KONSTRUOWANIE | OBLICZANIE PLYTY STROPOWEJ
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PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

2. PROJEKTOWANIE ELEMENTOW ZGINANYCH

2.1. Zatoienia ogélne

Elementy zginane, takie jak belki lub ptyty, naleza do
najczesciej wystepujacych w ustrojach konstrukcyj-
nych. Okreslone w Eurokodzie 2 warunki idealizacji
tych elementéw zestawiono w tabl.1.12. Projektowanie
zbrojonych elementow zginanych metoda stanow gra-
nicznych nosnosci przeprowadza si¢ przyjmujac naste-
pujace zalozenia ogélne:

+ prawo plaskich przekrojow, zgodnie z hipotezg Ber-
nouli’ego,

+ rownos¢ odksztatcen w zbrojeniu i otaczajacym be-
tonie,

* pominigeie wytrzymato$ci betonu w strefie rozciaga-
nej elementu,

* naprgzenia w betonie §ciskanym wyznacza si¢ z zalez-

nosci a — ¢ przedstawionych alternatywnie na rys. 1.2,
* naprezenia w stali zbrojeniowej wyznacza si¢ z za-

leznosci podanych na rys. 1.5.

Projektowanie elementéw zginanych na nosno$é we-
dlug powyzszych zalozen w polskiej literaturze tech-
nicznej nosi nazw¢ metody ogélnej. Przyklady obli-
czen ta metodg Zelbetowych elementéw zginanych
o prostych przekrojach poprzecznych mozna znalezé
migdzy innymi w pracach [7], [10], [13], [15]. [21].
W obliczeniach praktycznych najszersze zastosowanie
ma jednak metoda uproszczona, ktora nie wymaga
szczegOtowej analizy odksztatcen i naprezen w betonie
i zbrojeniu, a oparta jest na zalozeniach przedsta-
wionych na rys. 1.3. Podstawowe roznice zalozen
migdzy obu metodami dla pryzmatycznego przekroju
elementu zginanego z betonu dowolnej klasy pokazano
narys. 2.1.

W metodzie ogélnej graniczny zasicg strefy Sciska-
nej przekroju x zwigzany jest liniowg proporcja od-
ksztalcen w betonie $ciskanym (e, = ¢, ;) i stali zbroje-
niowej &, =f, /E.. Z odpowiednich przeksztatcen otrzy-

n'fca

[11]]

Tahl. 2.1. Graniczne wartosci zasiggu strefy Sciskanej <., w przekroju elementu zginanego

Rys.2.1. Wykres odksztatcen i naprezen w strefie
Sciskanej hetonu elementu zginanego:

a)lmetoda ogdlna (wykres paraholiczno prostokatny),
b) metoda uproszczona (wykres prostokgtny przy
zredukowanej wysokosci strefy Sciskanej)

mujemy ograniczenie zasiggu strefy $ciskanej do war-
todei x;,. przy ktorej naprezenia w zbrojeniu sa rowne
obliczeniowej granicy plastycznosci £, Operujac bez-
wymiarowa wielko$cig zasiegu strefy $ciskanej (=x/d
otrzymujemy wzor:
im ==l _ o
d e .|+|e

5 (2.1
cu3 .vv|'|
gdzie: ¢, ;
7 tabl. 1.4,
d - wysokos¢ uzyteczna przekroju (rys. 2.1),

¢~/ /E, — odksztalcenie zbrojenia w punkcie upla-
stycznienia stali (rys. 1.5).

W metodzie uproszczonej zasi¢g granicznej strefy
sciskanej nalezy zredukowa¢ do wartoscei efektywnej
X, = /x, gdzie: 4 — wspolezynnik redukcji okreslany ze
wzorow (1.8) - (1.9) dla przyjetej klasy betonu. Warto-
Sci graniczne wzglednego zasiggu efektywnej strefy
sciskanej betonu (., dla roznych klas betonu i stali
0./, = 500 MPa zestawiono w tabl. 2.1.

— odksztatcenie graniczne betonu ustalane

Klasa betonu
wg PN-EN 1992-1-1 C 12/15-C 50/60 C 55/67 C 60/75 C 70/85 C 80/95 Cpnax 90/105
Odksztalcenie
35 3,1 29 27 2.6 2,6
8(,“,[%131
Wspoiczynnik n 1,0 0,975 0,950 0,900 0,850 0,800
Wspofczynnik & 08 0,788 0775 0,75 0,725 0,700
Graniczny zasieg
strefy &ciskane] Cem 0,493 0,459 0,443 0,416 0,395 0,395
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Przekroczenie w elementach zginanych wartosci gra-
nicznych zasiggu strefy $ciskanej ¢, (w metodzie ogdl-
nej) lub ¢y, (W metodzie uproszczonej) oznacza, ze
stal zbrojeniowa nie osiaga obliczeniowej granicy pla-
stycznosci, co wymaga dozbrojenia strefy Sciskanej
(zastosowania podwdjnego zbrojenia).

W przypadku stosowania w obliczeniach statycznych
metody uwzgledniajacej ograniczong redystrybucje
momentow (p.1.6), ograniczenie zasiggu strefy Sciska-
nej x zwiazane jest z warunkami (1.27) lub (1.28) przy-
Jetymi w Eurokodzie 2 dla tej metody.

PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

Pole przekroju zbrojenia 4, w elementach zginanych
musi spetnia¢ warunki minimum i maksimum:

A = 0,26fﬂ b,d 20,0013 b,d

S vk

A, ...=0,04bd, 2.2)

gdzie: b, — Srednia szerokosc strefy rozciaganej,
— srednia wytrzymatos¢ betonu na rozciaganie
(tab.1.2 lub 1.3).

2.2. Elementy o przekroju dowolnym

Obliczanie pola przekroju zbrojenia w przekrojach
zelbetowych elementéw zginanych wynika z rownan
rownowagi sil wewnetrznych i rownowagi momentow
zginajacych: zewnetrznego M,, i wewnetrznego mo-
mentu pary sit wypadkowych M,, Rownania te dla
przypadku pokazanego na rys.2.2 zapisujemy:

F¢'+Es2_Fs'l =0
MEd=F('.Z(‘ +Fs‘.f.’(d_a2) :
gdzie: F, - wypadkowa naprezen Sciskajacych w beto-
nie, F<.=A(. .cf'ilfm‘
F,, - wypadkowa naprezen w zbrojeniu rozciaganym,
Fs1=A.<l‘fyd
F, - wypadkowa naprezef w zbrojeniu Sciskanym,
F,=4;0,
z,— ramig sit wewnetrznych migdzy sitami F, i F,
(d - a,) — ramig sit wewnetrznych pomiedzy sitami
F,iF,, (patrz rys.2.2).

(23)

o
T [y F52
L3 *’Ei =
% Fu
g I

Rys. 2.2. Uklad sit wewnetrznych w przekroju
elementu zginanego (metoda uproszczona)

Moment sit wewngtrznych M, wynikajacy z dziala-
nia dwu par sit £, i F, oraz F, i F;, obliczony wzgle-
dem osi cigzkosci zbrojenia 4., ma postac:

MRrI=S(',l'].’Zﬁ‘d+F\'3(d_‘,2 |=4 N qtA0,(d-a, ) (24)

;e e
gdzie: S, - moment statyczny pola strefy $ciskanej
wzgledem osi cigzkosci zbrojenia 4,

a,, — naprezenia w zbrojeniu umieszczonym w strefie
dciskanej o, <f,

2.3. Elementy o przekroju prostokatnym

2.3.1. Wymiarowanie zhrojenia

Po ustaleniu wartosci obliczeniowej momentu zgina-
jacego M, w analizowanym przekroju elementu
o0 ksztalcie prostokatnym (rys.2.1) procedura wymiaro-
wania zbrojenia wymaga wstgpnego zalozenia wymia-
row poprzecznych /i b, a takze zalozenia klasy betonu
(tabl.1.2 lub 1.3) i klasy ciagliwosci zbrojenia (tabl.1.7).
Konieczne jest takze uprzednie okreslenie nominalnej
wartosci otuliny ¢, ze wzoru (1.20) z uwzglednieniem
zalozonej wstepnie Srednicy preta zbrojeniowego © oraz
srednicy strzemion @, co jest niezbedne do ustalenia
wysokosci uzytecznej d projektowanego przekroju. Wy-
miar d zalezy od zalozonej geometrii uktadu pretow.
W przypadku jednej warstwy pretow zbrojeniowych wy-
sokos¢ uzyteczng okresla wzor (oznaczenia z rys. 2.1):

d=h—a,=h-(c,,, +0,+050). (2.5

nom

Kolejny krok obliczen wymaga okreslenia wzgledne-
go zasiegu & efektywnej strefy Sciskanej, ktory mozna

KONSTRUOWANIE | OBLICZANIE PLYTY STROPOWEJ

okresli¢ ze wzoru (2.6):

Cor=1 —V1 =20<C i,
gdzie ¢ - wspdiczynnik pomocniczy zapisany nastepu-
jaco: M

]

(2.6)

s Ed
bd’nf,,
Wartosci wspotezynnikow # zestawiono w tabl. 2.1

na podstawie wzoréw (1.10) — (1.11).

Schemat blokowy procedury obliczenia zbrojenia
elementu o przekroju prostokatnym przedstawiono na
rys. 2.3. Nalezy zaznaczyc¢, ze procedura ta bazuje na
ograniczeniu zasiggu strefy sciskanej do wartosci ¢,
okreslonej z tab. 2.1.

(2.7)

W przypadku obliczenia momentow zginajacych meto-
da liniowo — sprezysta, z ograniczong redystrybucja, nale-
zy zastosowac procedury omowione w podreczniku A. Aj-
dukiewicza [ 1], ktore bazuja na innych ograniczeniach za-
siggu strefy Sciskanej x,, podanych w wyrazeniach (1.27)
lub (1.28). Procedury te podano tez w opracowaniu [3].
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

Start

Okresli¢ obliczeniowy moment zginajacy M,

Zatozy¢ klase betonu i stali zbrojeniowe;j
Okreslic wspolczynniki 4 i i (tabl. 2.1)
Okresli¢ wysoko$¢ uzyteczng przekroju d
Ustali¢ wartos¢ graniczng ¢, (tabl. 2.1)

Obliczy¢ wspotezynnik pomocniczy:

Obliczy¢ zasigg strefy $ciskane;j:

- MEJ
bdnf

5 e S

u

TAK

Y

Zbrojenie $ciskane nie jest konieczne

Y

Obliczy¢ ramig sit wewnetrznych z,

z,=(1 =0,5¢,,)d

Y
Obliczy¢ przekrdj zbrojenia
rozcigganego A,

h Mg,
A,&‘l RAY
“‘L'.f)'d

Y

Sprawdzi¢ warunek minimum zbrojenia

A min ~0.26 25 > 0,0013 bd

vk

NIE

Y

Zbrojenie $ciskane jest konieczne

Y

Obliczy¢ maksymalna no$nos¢ przekroju
pojedynczo zbrojonego

MRd. pz = (fq/ .]im( I —0’5 g:q/‘.lim ) de ’zfcd

A

Obliczy¢ zbrojenie Sciskane A,
i ME:I— MRd D%

A
¥ (d_az)\/yd

Obliczy¢ zbrojenie rozciagane 4,
i il

A.sI: r:Rd'IL ; +A-\‘-’

(1 T OaSSe/.nm)d'fyd

vy

A

s ,max

Sprawdzi¢ warunek maksimum zbrojenia

=0,04bd

Rys. 2.3. Procedura wymiarowania zhrojenia przekroju prostokgtnego elementu zginanego
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MATERIALY DYDAKTYCZNE PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

10.2.2. Konstruowanie ptyt w uktadach
ptytowo - helkowych

Minimalne grubosci stropowych plyt pelnych jedno
i dwukierunkowo pracujacych musza by¢ ustalone
z uwzglednieniem wymagan zwigzanych z zapewnie-
niem ich odpornosci ogniowej R, integralnosci kon-
strukeji E 1 izolacyjnosci I, wedlug regul podanych
w PN-EN 1992-1-2 [N3]. Przy tych wymaganiach bierze
si¢ pod uwage wysokos¢ przekroju (grubos¢) ptyty A,
z uwzglednieniem grubosci niepalnych warstw posadzki
h,. Zatem grubosc¢ catkowita konstrukcji ptyty 4, wynosi:

hy=h,—h, (10.13)

Oznaczenia wymiarOw £, 1 h, podano na rys. 10.13.
Zestawienie minimalnych grubosci plyt /4, 1 wymiarow
odleglosci a (liczonej od dolnej powierzchni plyty do
os1 zbrojenie gtdwnego) podano w tabl. 10.3. Nalezy
pamig¢ta¢, ze wymiar odleglosci @ musi by¢ zgodny
z wymaganiami ustalania otuliny zbrojenia z uwagi na
trwatos¢, stosownie do regut podanych w p. 1.5.

////////l hq
, > 7 ,
Rvs.1ll.13. Oznaczenia gruboéci plyty #_: 1- plyta

z hetonu zbrojonego, wg [N31, 2- posadzka niepalna,
3 — izolacja dZwigekochionna (mezliwosé zapalenia)
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MATERIALY DYDAKTYCZNE PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

W tablicy 10.3 wymiar /7, dla pilyty 2-kierunkowo
pracujacej, opartej na czterech krawedziach, oznacza
wigksza rozpigtosc¢. Jesli plyta nie jest oparta na czte-
rech krawedziach, nalezy ja traktowacd jako pracujaca
jednokierunkowo.

Rozstawy pretow zbrojenia na zginanie w plytach
zelbetowych powinny umozliwic¢ popravwne ulozenie
i zageszczenie mieszanki betonowej. Odleglosci s pre-
tow w plytach Zelbetowych (rys. 10.14) nie moga byd
wigksze niz s . .. Wartosc te okresla si¢ w zaleznosci
od zakresu intensywnosci zginania plyty.

A =]

Rys. 10.14. Rozstawy zbrojenia w piytach
jednokierunkowo zbrojonych:

A — zbrojenie giéowne, B — zbrojenie drugorzedne
(rozdzielcze)

W obszarze wystgpowania obciazen skupionych lub
w obszarze maksymalnego momentu obowiazuje zalez-
nosc¢:

* dla zbrojenia gtownego
2072

Sn]ax,slah = max {250 mim

= dla zbrojenia drugorzednego (rozdzielczego)

3.07%4
400 mm

S max. slab

=max {
Poza obszarem wystepowania obciazen skupionych lub
maksymalnego momentu mozna przyjac:

= dla zbrojenia gitéwnego

3.07%
400 mm

S max, s/lab =

max {

= dla zbrojenia drugorzednego (rozdzielczego)

< R
450 mm

S max. slab

=max{
Pole przekroju zbrojenia plyt zelbetowych musi spel-
niac wymagania w zakresie zbrojenia minimalnego.
ktore przyjmuje si¢ identycznie jak dla belek., ze wzo-
row (2.2).

W plytach swobodnie podpartych do podpdér nalezy do=
prowadzic¢ i zakotwié¢ 5026 zbrojenia na zginanie. zgod-
nie z zasadami podanymi w p. 10.1.

W plytach czesSciowo zamocowanych na krawe-
dziach (jesSli to zamocowanie nie zostalo uwzglednio-
ne obliczeniowo) nalezy zaprojektowac¢ zbrojenie
géorne na moment rowny 259, maksymalnego zbro-
jenia przeslowego. Zbrojenie to nalezy przedluzy¢ na
odleglosS¢ minimum 20%6 rozpi¢tosSci przesia przyle-
glego plyty. Na skrajnej podporze zbrojenie to mozna
wyliczy¢ na mniejszy moment, roOwny 15 2 momentu
przestowego.

W ortogonalnych pilytach dwukierunkowo pracuja-
cych, ktérych sposéb podparcia ogranicza podnoszenie
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MATERIALY DYDAKTYCZNE PROJEKT STROPU PLYTOWO-BELKOWEGO

Tabl. 10.3. Minimalne gruhbosci plyt stropowych i odleglosci osiowe « zhrojenia od

powierzchni dolnej plyt 2 uwagi na odpornosé ogniowa wg PN-EN 1992-1-2 [N3]
Minimalne wymiary [mm]
Odpornos¢ Osi 3
ogniowa R, ALl siowy wymiar a [mm]
i rubos$ ; :
mtegralpoé,(:rf‘ fars Piyta zbrojona Ptyta_ zbrojona Plyta. zbrojona
izolacyjnosé I Piyty A, D : dwukierunkowo dwukierunkowo
i 1./1,<15 15<1/1.<20
REI 30 60 10 10 10
REI 60 80 20 10 s
REI 90 100 30 15 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50

si¢ narozy, nalezy w tym obszarze zastosowac ukosnie
roztozone zbrojenie dolne.

Krawedzie swobodne plyt nalezy zwykle zabez-
piecza¢ stosujac zbrojenie podluzne i poprzeczne na
odcinku o dlugosci co najmniej rownej 2h, wedlug
schematu pokazanego na rys. 10.15.

-
h T pi

A

Rys.10.15. Przykiad zbrojenia krawedzi swohodnej
plyty
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