 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОГИБА ПЛИТЫ
Расчет приведен  из руководства по расчету перекрытий с несъемным профилированным настилом Steelcomp фирмы Rannilla. Основой формул расчета является базирующаяся на евронормах эстонская норма проектирования ERN-ENV 4.1.1 (ET-1 0113-0176) и вспомогательный материал к ней (ET-2 0113-0197)
1 Жесткость плиты 
1.1 Общие принципы
В настоящем руководстве рассматривается только определение жесткости плит, работающих по схеме простой балки. При определении эффективной жесткости плиты  исходят из жесткости т. н. сечения без трещин (ЕI)с и сечения с трещинами (ЕI)r.
При определении жесткости за основу берут обычно условный (приведенный) модуль упругости ес' = Есm/3; при кратковременных нагрузках можно применять также условный модуль упругости Ес` = Fcm/2
1.2 Жесткость сечения без трещин
Вспомогательные величины
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- отношение модулей упругости;
Ас = bdp            - расчетная площадь бетонной  части;
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Определяем момент инерции сечения без трещин 
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и жесткость сечения без трещин   (EI)c = Ec` Ic

В случае отсутствия стержневой рабочей арматуры, из формул расчета zc и Iс исключаются члены, содержащие As.
1.3 Жесткость сечения с трещинами
Вспомогательные величины:
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     - глубина зоны сжатия сечения с трещинами
Момент инерции сечения с трещинами
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и жесткость сечения с трещинами  (EI)r = Ec` Ir
В случае отсутствия расчетной стержневой арматуры, из формулы расчета Ir исключается член, содержащий As.
1.4 Эффективная жесткость сечения
Эффективную жесткость по EPN-ENV 4.1.1 пп. 7.6.2.2 (5)...(9) определяют при помощи упрощенной формулы
(EI)eff = 0,5[(EI)c+(EI)r].
Точность этой формулы не особенно высока, т. к. величина найденной эффективной жесткости не зависит от величины действительного изгибающего момента по сравнению с моментом, вызывающим возникновение трещин.
При более точном расчете:
• определяют    изгибающий    момент    от    нагрузок    предельного эксплуататционного состояния Mser ;
• определяют    величину    момента,    вызывающего    возникновение трещин
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эффективная жесткость сечения:

если Mser < Mr    =>    то (EI)ef = (EI)C
если  Mser > Mr          =>     то (EI)ef = Kr(EI)c + (1 - Kr)(EI)r ,
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где   
- т. н. коэффициент распределения.
2 Дополнительный прогиб плиты вследствие усадки бетона
Дополнительный прогиб вследствие усадки бетона можно определить по формуле
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где    L1      - расчетный пролет плиты.
L1 = L   - у плит, работающих по схеме простой балки, в которых над опорами отсутствует арматура, противодействующая возникновению трещин;
L1 =0,9L - у плит, работающих по схеме простой балки , в которых на обеих опорах, а у неразрезных плит в крайних пролетах, имеется в верхней плоскости арматура, противодействующая возникновению трещин, площадью Ast > 0,002hcb;
L1 = 0,95L - у плит, работающих по схеме простой балки, если арматура, противодействующая возникновению трещин, имеется только на одной опоре;
L1 = 0,8L - в средних пролетах неразрезной плиты;
L       -   пролет плиты;
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         (ЕА)c= Еc'Аc.
Остальные обозначения те же, что и в предыдущих пунктах.
3     Суммарный прогиб плиты 
При определении суммарного прогиба плиты Steelcomp сперва выясняют, является ли предельное эксплуатационное состояние, связанное с прогибом, восстанавливаемым или невосстанавливаемым. В большинстве случаев исходят из восстанавливаемого предельного состояния.
Превышение невосстанавливаемого предельного эксплуатационного состояния влечет за собой материальный ущерб - повреждение хрупкого покрытия пола или легких перегородок. При расчете по невосстанавливаемому предельному состоянию исходят от комбинации нагрузок
qn = ((gk + qk),
где    Zgk    - сумма постоянных нормативных нагрузок (собственный
вес плиты Steelcomp, вес конструкций пола и т. п.), 

qk      - нормативная полезная нагрузка по EPN-ENV 1.2.4.
Превышение восстанавливаемого предельного эксплуатационного состояния не влечет за собой повреждений (или они акцептированы заказчиком) и ограничения прогиба связаны в большинстве случаев эстетическими критериями. При расчете по восстанавливаемому предельному состоянию исходят из комбинации нагрузок
qn = ((gk + Ψqk),
где    Ψ1     - коэффициент комбинации из табл. 4 EPN-ENV 1.1 (Ψ1 = 0,5 ... 0,9 в зависимости от группы находящихся на перекрытии помещении).
Предельная величина прогиба (если заказчиком не предъявлены более строгие требования) как при восстанавливаемом, так и при невосстанавливаемом предельном состоянии
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Проверка прогиба работающей по схеме простой балки плиты Steelcomp проводится по формуле
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Величину прогиба плиты Steelcomp можно уменьшить путем придания строительного*) (предварительного) подъема при помощи временных опор до бетонирования. Величина предварительного подъема не должна превышать суммарный прогиб от половины постоянной нагрузки и усадки бетона.
** Придание строительного (предварительного) подъема технически весьма сложно, т. к. при бетонировании трудно обеспечить постоянную толщину бетона выгнутой вверх плиты.
ОБОЗНАЧЕНИЯ
ac = bd   - расчетная площадь сечения бетона
Аs      - площадь сечения стержневой арматуры
D       - диаметр зерен заполнителя бетона
Есm    - нормативный модуль упругости бетона
ес'     - эффективный модуль упругости бетона +
Ер      - модуль упругости профилированного настила
Es      - модуль упругости стержневой арматуры
IС       - момент инерции сечения без трещин
Ir      - момент инерции сечения с трещинами
Ip       - расчетный момент инерции профилированного настила
К       - номинальная призменная прочность бетона
Кг = (Мг /Mk)3 < 1   - коэффициент приведения жесткости
L       - пролет плиты  (расстояние между центрами опор)
li      - расчетный пролет при проверке прогиба и усадки плиты
ls = L/4   - расчетная длина сдвига плиты
LSf     - длина, обеспечивающая полное сцепление настила с бетоном
Mser   - изгибающий момент от нагрузок предельного состояния по
несущей способности
Мr     - изгибающий момент, вызывающий возникновение трещин 

MRd   - несущая способность на изгиб плиты Steelcomp 

Mp.Rd - расчетная несущая способность на изгиб плиты (без бетона) 

Mpi.Rd  - расчетная пластичная несущая способность на изгиб плиты
Msd   - расчетный изгибающий момент
VRd    - расчетная несущая способность на срез (от поперечной силы) Vsd    - расчетная поперечная сила 

(EI)   - жесткость на изгиб

b = 1000 mm   - расчетная ширина плиты
dp      - полезная высота плиты
ds      - расстояние стержневой арматуры от верхней поверхности плиты 

f        - прогиб

fed
- расчетная прочность бетона на сжатие
fctd
- расчетная прочность бетона на растяжение
fsk
- нормативный предел текучести стержневой арматуры
fsd
- расчетная прочность стержневой арматуры
ft
- нормативная прочность стержневой арматуры на растяжение
fyd
- расчетная прочность профилированного настила
gk
- постоянная нормативная нагрузка
h
- суммарная толщина плиты Steelcomp
hc
- толщина слоя бетона над ребром профилированного настила
hp = 48 mm   - высота поперечного сечения настила Steelcomp
qk
- нормативная полезная нагрузка (переменная)
qn
- суммарная нагрузка при расчете прогиба
t
- номинальная толщина профилированного настила
z
- глубина зоны сжатия плиты
zc
- глубина зоны сжатия сечения без трещин
zr
- глубина зоны сжатия сечения с трещинами
ψ1
- коэффициент комбинации полезной нагрузки
δ
- прогиб
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