KONSTRUKCJE BUDOWLANE 3 - METALOWE sem. VI
kierunek Architektura — studia stacjonarne

Temat 4: Przekrycia plaskie zginane

Typowe zadanie

Dane: ksztalt przekrycia * stupy (potozenie i liczba) — Sjaie(ile) * symetria ptyty (maks/min)
Szukane: trzy typy przekryé: (1) stupy+ptyta dwukierunkowa (oznaczenie: sg()p2 ;(2)
stupy-+belkit+ptyta jednokierunkowa sp()bpl ; (3) stupy+belki gtowne+belki drugorzedne+ptyta
jednokierunkowa sy()bbp1.

Oznaczenia na rysunkach: krawedz przekrycia - linia ciggta; stup - duza kropka; belka glowna —
linia gruba lub dwie linie rownolegle; belka drugorzedna - linia przerywana; ptyta
jednokierunkowa - kreskowanie w kierunku zeber plyty (tylko na typowym fragmencie
przekrycia) lub linia zakonczona poélstrzatkami na obu koncach, skierowana wzdtuz zeber ptyty;
ptyta dwukierunkowa - dwie prostopadte linie potstrzatkowe na $rodku kazdego pola zginanego
dwukierunkowo (sferycznie).

Przekrycie plaskie: ptaski, poziomy strop lub dach (lub blat stotu). Przekrycia rysujemy w
planie (widoku z gory). Ksztatty przekryé: elementarne (trojkat - rownoboczny, rOwnoramienny,
dowolny, kwadrat, szeSciokat, osmiokat, koto, rownolegtobok) i ztozone z elementarnych (np.
prostokat, pierscien kwadratowy lub kotowy, trojkat wierzchotkowy, ksztatty L, T, V, X, H, [, C
itp., uktady rozbudowane wzdtuz jednej osi, uktady rozgatezione, uktady promieniste — 3,4, itd
promienie, uktady jednoczes$nie promieniste i rozgalezione. Obciazenie przekrycia przyjmujemy
w uproszczeniu jako réwnomiernie roztozone na calej powierzchni, prostopadte do powierzchni
1 skierowane do dotu (grawitacyjne). Obejmuje ono ci¢zar wlasny konstrukcji, cigzar warstw
izolacji, obcigzenia uzytkowe i $nieg. Rozpatrujemy przekrycia oparte na stlupach $ciskanych (nie
zginanych), co wymaga odpowiedniego ich rozmieszczenia. Stupy rozmieszczamy
réwnomiernie, czyli bez zageszczen w jednych miejscach i rozrzedzen w innych, zachowujac
symetrie planu. Pozwala to uzyskaé lzejsze przekrycie. Pojedynczy stlup dzwigajacy cate
przekrycie musi si¢ znajdowac (inaczej bytby zginany) w $rodku cigzkosci przekrycia. Dwa
stupy musza znalez¢ si¢ na jednej linii ze srodkiem cigzkos$ci, po obu stronach srodka. Nalezy je
umiesci¢ mozliwie daleko od $rodka ciezkosci (w przeciwnym wypadku dziatatyby prawie jak
jeden stup). Trzy stlupy dobrze jest umiesci¢ w wierzchotkach trojkata rownobocznego, ktorego
srodek pokrywa si¢ ze Srodkiem cigzkosci przekrycia, mozliwie daleko od s$rodka cigzkosci.
Stupy mogg by¢ wewnetrzne, Sw, (nie potozone na krawedziach), krawedziowe, Sk, czyli potozone
na krawedziach (zewnetrznych lub/i wewnetrznych - w przypadku planéw z otworami), lub
zewnetrzne Sz, poza polem przekrycia (tylko przekrycia belkowe). Liczba stupéw moze byc
zadana, np. sw(4) oznacza cztery stupy wewnetrzne, ktore trzeba stosownie rozmiesci¢. Moze
by¢ wymagane rozmieszczenie minimalnej liczby stupéw wewngtrznych, sw(min), lub
krawedziowych, sk(min). Przekrycie, jako ptaskie, cienkie i obcigzone poprzecznie, pracuje jako
calo$¢ na zginanie (oczywiscie, jesli jakis element przekrycia jest krata, to elementy tej kraty sa
tylko $ciskane lub rozciggane, niemniej patrzac na calo$¢ znajdziemy zginanie). Przekrycie
moze by¢ ptytowe (bezbelkowe, ptyta oparta wprost na stupach), belkowo-ptytowe (plyta
spoczywa na belkach, opierajacych si¢ na stupach), oraz belkowo-belkowo-ptytowe (plyta
spoczywa na belkach drugorzednych, opartych na belkach gltéwnych, spoczywajacych na
stupach). Przyjmujemy, ze belki nie sg skrecane, pracujac tylko na zginanie w plaszczyznie
pionowej (waskie, wysokie belki, np. dwuteowe lub kraty). Wymaga to belek prostych oraz
odpowiedniego ich rozmieszczenia i rozwidlenia (np. belka na osi symetrii konstrukcji na
pewno si¢ nie skreci - z powodu symetrii). Zginanie ptyty, w zalezno$ci od jej konstrukcji i
podparcia, moze by¢ jednokierunkowe (walcowe, oznaczenie: pl) lub dwukierunkowe
(sferyczne, oznaczenie: p2). Plyty faliste lub trapezowe sktadaja si¢ faktycznie z réwnoleglych
do siebie zeber-fal. Plyty te pracuja zatem jednokierunkowo (pl), wytrzymujg zginanie w




kierunku zZeber ptyty; nie pracuja (nie majg sztywnosci gigtnej) w kierunku prostopadtym do
zeber. Powierzchnia ptyty jednokierunkowej zgina si¢ walcowo, tj. zdeformowana powierzchnia
ma form¢ fragmentu walca, ktorego tworzacymi (to jest liniami prostymi) sa Kierunki
prostopadte do zeber ptyty. Wszystkie zebra musza by¢ podparte na poprzecznych do kierunku
zeber plyty (najlepiej prostopadtych, cho¢ dopuszczalne sg skosne) belkach - jest to konstrukcja
sbpl. Belki umieszczamy tak, by ich rozpigto$¢ byta wyraznie (np. dwukrotnie) wigksza od
rozpigtosci plyty (rozpigtos¢ wspornika odpowiada — powoduje taki sam maksymalny moment
zginajacy — rozpigtosci dwa razy dhuzszej belki podpartej przegubowo na obu koncach). Jesli
plan przekrycia (lub jego fragment utworzony przez belki) jest wydtuzony, to belki zwracamy w
kierunku dtuzszym, a plyt¢ w kierunku krétszym. Dzigki temu ptyta bedzie ciefisza i 1zejsza od
belek (konstrukcja odwrotna jest nieelegancka). Jesli zadana jest minimalna symetria plyty
jednokierunkowej, to dazymy do minimalnej liczby belek (np. dla ptyty kwadratowej jedna
belka taczaca srodki bokéw lub belka przekatna). Jesli zadana jest maksymalna symetria plyty
jednokierunkowej, to dajemy minimalng liczbe belek odpowiadaja symetrii obszaru ptyty (np. dla
kwadratu dajemy belki skrzyzowane — w poprzek bokéw lub diagonalne). Jesli odlegto$¢ miedzy
belkami gltéwnymi (rozpietos¢ ptyty) jest za duza, to skracamy ja kladac w poprzek belek
gléwnych belki drugorzedne, w odleglosciach wyraznie (np. dwukrotnie) mniejszych niz
odleglo$¢ migdzy belkami gtownymi (powstaje dwukierunkowa siatka belek o prostokatnych
oczkach). Piyte¢ uktadamy w poprzek belek drugorzednych - konstrukcja typu sbbpl. Ptyta
zginana dwukierunkowo (p2) tworzy powierzchni¢ sferyczng. Plyta taka ma zwykle forme
struktury, czyli regularnej trojwymiarowej siatki pretow, zwykle identycznej w dwoch
prostopadtych kierunkach na powierzchni ptyty. Nie wymaga ona belek, moze by¢ oparta
bezposrednio na stupach, czyli jest to konstrukcja s()p2. Belki nie sg konieczne, gdyz w samej
strukturze mozna dojrze¢ co najmniej dwie wzajemnie prostopadle rodziny "belek". Typowym,
najprostszym przestrzennym elementem takiej siatki moze by¢ czworoscian. Struktura moze
pracowaé jednokierunkowo (zgina¢ si¢ walcowo), ale jest to marnowanie jej sztywnosci w
kierunku, ktory nie jest zginany. Dlatego zaktadamy, ze przekrycia strukturalne pracujg —
identycznie -w dwoch kierunkach. Wymaga to takiego rozmieszczenia stupow, by plyta
wyginata si¢ w powierzchni¢ sferyczng, a nie walcowa. Aby to osiggna¢ ksztalt ptyty i rozktad
stupow musi by¢ podzielony na regularne, krgpe pola posiadajagce co najmniej dwie osie
symetrii (np. trojkat rOwnoboczny, kwadrat, pigciokat, szesciokat, itd., koto). Na przyktad:
trojkat rownoboczny podpieramy minimalnie jednym stupem w $rodku (konstrukcja sw(min)p2 ),
albo trzema stupami w narozach lub trzema shupami na $rodkach bokow (konstrukcje sk(min)p2
). Dodatkowe shupy krawedziowe, np. trzy w narozach i trzy w $rodkach bokéw -sk(6)p2,
zachowuja dwuwymiarowg prace trojkata. Przy wigkszej niz jeden liczbie slupow
wewnetrznych, dzielimy trojkat na trzy czesci 1 kazda cze$¢ podpieramy w sposob omowiony
powyzej. Generalnie, wigksza liczba stupéw czyni przekrycie cienszym i lzejszym, zmniejszajac
rozpietos¢ (czyli dtugo$¢ migdzy podporami). Minimalne podparcie kwadratu to jeden stup w
srodku (konstrukcja sw(min)p2 ), albo cztery stupy w narozach lub cztery stupy w srodkach
bokow (konstrukcje sk(min)p2 ). Przy wigkszej liczbie stupow wewnetrznych kwadrat dzielimy
na cztery mniejsze kwadraty, ktore podpieramy w $rodku. Szesciokat podpieramy minimalnie
trzema stupami krawedziowymi (w narozach lub srodkach bokéw), a o$miokat czterema. Koto
podpieramy minimalnie jednym stupem w $rodku ( sw(min)p2 ), lub trzema stupami rownomiernie
rozmieszczonymi na obwodzie ( sk(min)p2 ). Dowolna wigksza od trzech liczba réwnomiernie
rozmieszczonych shupéw krawedziowych daje prace dwuwymiarowa (przy wigkszej liczbie
stupow przekrycie bedzie nieco ciensze). Przy wigkszej od jednego liczbie stupow
wewnetrznych obszar kota dzielimy na jednakowe, krepe (tj. nie wydtuzone) obszary, w §rodku
ktérych umieszczamy po jednym stupie. Na przyktad, koto mozna podzieli¢ promieniscie na trzy
lub cztery wycinki. Dzigki dwukierunkowej pracy, struktury moga by¢ lzejsze i ciensze od
przekry¢ jednokierunkowych, a wigc nadajg si¢ do przekrywania duzych rozpigtosci.

Srodek ciezko$ci przekrycia: wyznaczamy w uproszczeniu, zakladajac ze ciezar przekrycia




jest roztozony réwnomiernie na plycie, niezaleznie od jego budowy (bezbelkowe czy belkowe —
ciezar belek ignorujemy). Srodek ciezkosci obszaru o dwoch (lub wigcej) osiach symetrii lezy
na przecigciu tych osi (trojkat réwnoboczny, kwadrat, prostokat, sze$ciokat, o$miokat, koto).
Obszar o symetrii obrotowej 180 stopni (réwnolegtobok) ma $rodek ci¢zkosci na przecigciu
dwoch prostych taczacych dwie pary punktow zamieniajacych si¢ miejscami przy obrocie o 180
stopni (np. przekatne réwnolegtoboku). Srodek ciezkosci dowolnego trojkata lezy na przecigciu
(1) srodkowych bokéw dwoch dowolnych bokéw lub (ii) réwnolegtych do dwoch dowolnych
bokoéw, odlegtych o 1/3 wysokosci trojkata od tych bokow albo (iii) dowolnej §rodkowej i
dowolnej rownoleglej. Srodek ciezkosci trojkata wierzchotkowego o jednakowych wagach
wierzchotkow takze lezy na przecigciu srodkowych bokéw. Srodek cigzkosci dwoch obszaréw o
znanych $rodkach lezy na odcinku prostej taczacej te dwa $rodki, blizej obszaru wigkszego i
dzieli ten odcinek wedle proporcji pol dwoch obszaréw. Srodek cigzkosci trojkata
wierzchotkowego znajdujemy na przecigciu dwoch prostych, taczacych srodki cigzkosci dwoch
dowolnych bokow z trzecimi wierzchotkami.



