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O STALOWYCH PRZEC IACH STRUKTURALNYCH 
ZESPOLONYCH Z PŁYTĄ ŻELBETOWĄ

Bogate piśmiennictwo dotyczące problemów konstruowania 1 
obliczania przekryć Sti4Ukturalnych, mimo szeroko stosowanej no
woczesnej techniki obliczeniowej, w sposób zadawalający nie wy
czerpuje i nie opisuje wszystkich zagadnień występujących w tej 
dzedzinie. Jak stwierdź-ją autorzy [i] "wynika to z przestrzen
nego c .r.rakteru tych konstrukcji , w których współpracuje ze so 
bą duża liczba elementów 11 , a na wartości sił występujących w 
poszczególnych prętach wpływa szereg czynników, których zmien
ność nie zawsze jesteśmy w stanie precyzyjnie opisać. Jaszcze 
więcej parametrów 'występuje w przypadku, gdy z prętowym stalo
wym ustrojem przestrzennym połączona jest płyta żelbetowa. Od
działywanie wzajemne tych dwu różnych materiałowo i konstruk
cyjnie składników przekrycia zespolonego wywołuje bardzo zło
żone stany naprężeń.

Ijryta żelbetowa, zależnie od przyjętej technologii, może 
być wykonana jako element prefabrykowany i zamontowany na struh 
kturzs. Scalenie z konstrukcją prętową następuje wówczas naj
częściej przez wykonanie spoin łączących wbotonowane w płytę 
"marki", do łączników występujących w węzłach lub na prętach 
struktury. Kożna również płytę wykonać "na mokro" na deskowa
niu mocowanym do prętów struktury. Przy takiej technologii wy
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stępuje DZireg zjawisk wpływających ujemnie na całość przed
sięwzięcia. Zaliczyć do nich należy m.in. skurcz betonu, który 
powoduje /wobec zablokowania płyty w miejscach gdzie 'występują 
łączniki/r.aurężenia Giairczowe , prowadzące do powstania rys w 
przypadkach gdy przekroczona zostanie wytrzymałość betonu na 
rozciąganie. V/ konsekwencji może zachodzić potrzeba wprowadze
nia dodatkowego zbrojenia betonu. Jednocześnie skurcz betonu 
płyty, poprzez łączniki, powoduje powstanie nirkorzystnego uk
ładu sił w prętach struktury / ściskanie siatki górnej/, Zas
tosowanie cementów ekspansywnych może być jednym z możliwych 
rozwiązań materiałowych eliminujących powyżej opisane manka
menty . I.iożliwyni jest również zastosowanie płyt prefabrykowa
nych nie zapełniających całej połaci, a na stykach wykonanie 
żeber żelbetowych "na mokro". Iiegatywne efekty skurczu będą 
w takim przypadku w znacznym stopniu wyeliminowane. Przeciw
stawnym zjawiskiem do skurczu jest pełzanie, a tu należy przy
pomnieć, że czynniki które zwiększają wytrzymałość betonu jed
nocześnie zmniejszają pełzanie.-Z uwagi na to, że dążąc do ob
niżenia ciężaru całej konstrukcji celcwym będzie stosowanie na 
płytę Detonow wysokich klas, musimy mieć świadomość, że nieko
rzystne zjawiska spowodowane skurczem i pełzaniem będą się na
silać / skurcz jest proporcjonalny do ilości cementu/.

IriezaleziIie od przyjętej technologii wykonania płyty celo
wym jest zaprojektowanie podpory montażowej podpierającej stru
kturę w obszarze środkowym. Pozwoli to na nieprzeciążanic us
troju prętowego ciężarem masy betonowej /lub elementami prefab: 
brykowanymi/ do czasu uzyskania przez beton wymaganej wytrzy
małości i tyra samym powstania konstrukcji zespolonej. Próbę do
konania analizy pracy płyty żelbetowej w takim ustroju stalc- 
betonowym przedstawiono vf pracy [2] .

Biorąc pod uwagę powyżej opisane uwarunkowania, a takie in-
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nc przesłanki wynikające ze studiów literaturowych, w labora
torium Wydziału Inżynierii Budowlanej i Sanitarnej Politechni
ki Lubelskiej wykonano i poddano badaniom model stalowej stru
ktury wzmocnionej płytą żelbetową. Od stiony formalnej poczy
nania te realizowano w ramach pracy badawczej [4] « Przyjęcie 
geometrii ustroju prętowego poprzedzone było analizą informa
cji podawanych w literaturze a dotyczących zasad konstruowania 
i obliczania struktur przestrzennych, I'.I.in. przyjęto za^3"|za- 
lecenic mówiące , że optymalna wysokość struktury przestrznnej 

pasach równoległych spełnia kryterium :

wysokość ustroju 1
długość pręta pasa VT

Jednocześnie uznano, że ilość oczek siatki / 7 x 7 = 49 / jest 
dostateczna aby zachowanie się modelu ̂ podczas obciążania było 
porównywalne z konstrukcjami w skali naturalnej.

Y/ykonany model jest przestrzenną konstrukcją prętową o wy
miarach w planie 1400 x 1400 mm. Warstwę górną przekrycia sta
nowi siatka kwadratowa o oczkach 200 x 200 mm wykonana z prę
tów stalowych 0 4,5 mm. '.Varstwa dolna usytuowana ortogonalnie 
wzlędem górnej oddalona od niej o 123 mm wykonana jest z prę
tów 0 3,0 mm, też w postaci kwadratowych oczek 200 x 200 mm. 
Krzyżulce o długości 1S0 mm łączące obie siatki wykonano z pr
ętów o średnicy 03,0 mm. Poszczególne pręty połączono w węz-, 
łach za pomocą spawania. Konstrukcja została oparta na odpo
wiednio skonstruowanym stelażu , umożliwiającym podparcie mo
delu ciągłe na obwodzie jak również punktowe w narożach. Ob
ciążenie stnuktury było realizowane przez zaczepienie siły 
skupionej o viartosciach skokowo zmiennych. Strukturę obciąża
no do następującyh poziomów/ obciążeń : 135, ?70, 405,540i6751'» 
Cały zakre0 obciążeń mieścił się w obszarze pracy sprężystej.
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W I-szej fazie bafaЛ obciążano samą strukturę prętową, zaś po 
zrealizowaniu programu ustrój prętowy uzupełniono o płytę be
tonową i takie przekrycie zespolone poddano analogicznym ob
ciążeniom w Ii-ej fazie /rys.1./.

7X 200 =/400 ,I--------- ~ :

I j-oza

l] faza

Zarovmo w I-szej jak i Ii-ej fazie obciążeń, dokonano dla 
trzech schematów statycznych podparcia całej konstrukcji,Były 
to : - podparcie wszystkich węzłów na obwodzie siatki dolnej,

- podparcie czterech narożnych węzłów siatki doinej
- podparcie na przeciwległych kravni ciziach / rys.2./.

Rys.2
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Przed przystąpieniem do badań dokonano pomiarów inwentary
zacyjnych dla określenia wwieikości odchyłek usytuowania poszcze
gólnych węzłów w stosunku do teoretycznych położeń w założonym 
układzie współrzędnych /X,Y,Z,/. Pomiary inwentaryzacyjne doty
czyły również deformacji płyty betonowej powstałych podczas jej 
vfykonywrnia.

V/ ramach przeprowadzanych badań dokonywano pomiarów piono
wych przemieszczeń węzłów położonych na obwodzie i strefie sro- 
ćkowej. Wielkość, pomierzonego ugięcia w zestawieniu z wartością 
siły obciążającej pozwalała na globalną ocenę sztywności ustro-

V

jćw; dla etapu I-go struktury prętowej, dla etapu Ii-go konstru
kcji zespolonej. Jednocześnie dokonywano pomiarów odkształceń 
prętów siatki górnej w obszarze środkowym. Do tego celu użyto 
ośmiu tensometrów elektrooporowych, których wskazania pozwala-Ü-*
ły wnioskować o zmianie wytężenia prętów w efekcie:

- obciążania struktury prętowej,
- wykonania płyty betonowej /efekt skurczu/j
- obciążania ustroju zespolonego.

Konstrukcje zespolone przekryć w praktyce były dość często 
realizowane nie zawsze w sposób zamierzony. Jako świadomie i ce
lowo zaprojektowane konstrukcje zespolone wykonano na terenie 
lublina m.in. przekrycia kościołów : jeden w dzielnicy Czuby , 
drugi przy Al. Warszawskiej, W pierwszam przypadku ustrój noś
ny stanowi przestrzenny ruszt ze stalowych belek o przekroju 
skrzyniowym i współpracującą płytą żelbetową. W drugim obiekcie 
na przestrzennym układzie kratownic wykonano płytę żelbetową » 
tworząc tym samym ustrój zespolony. Bliższe informacje o kon
strukcji tych przekryć podano w publikacjach [5] i [ßj. Aktual
nie trwają prace przy wsnoszeniu kolejnych obiektów sakralnych,
V/ przypadku dwu koaciołów przewidziano rozwiązanie konstrukcyj
ne przekryć w formie analogicznej jak Model laboratoryjny opi
sany w niniejszym referacie. Przewiduje się przeprowadzenie ba-
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dciii tych konstrukcj i w skali naturalnej, aby zweryfilcować wni 
ski uzyskam w \varunkach 1Storatoryjnych.
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