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Eugeniusz Kosta

WSPOLPRACA BETONU NATRYSKOWEGO X STALI

W ELEMENTACH STALOWO-BETONOWYCH OBUDOWY

ZBROJONYCH PROFILAMI SZTYWNYMI W POSTACI KORYTEK KS18 1 K018
W SWIETLE BADAN MODELOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan modelowych i rozwa-
zan teoretycznych nad ustaleniem_ rzeczywistej wspOdpracy pomiedzy
wktadka stalowa sztywng w postaci tuku Korytkowego a oblewajacym ja be-
tonem natryskowym. W wyniku badan stwierdzono, ze_ obudowa atna, po-
kryta warstwg betonu natryskowego, zostaje cakkowicie usztywniona. Wy-
trzymatos¢ uzyskanej w ten sposob konstrukcji zespolonej Jest funkcja
stopnia oblania ko(l;y!_:ka,_ ktéry w praktyce jest uzalezniony od rodzaju
zastosowanych ok#adzin I sposobu ich_zabudowy.Najkorzystniejsze wyniki
mozna uzyska¢ w przypadku zastosowania okdadzin siatkowych.

Y/step

W wyniku zabetonowania obudowy podatnej tP (odrzwia obudowy podatnej +
opiecie stropu) przy uzyciu betonu tradycyjnego badz natryskowego u-
zyskujemy pewien rodzaj konstrukcji zespolonej tzw. obudowe  kombinowang
stalowo-betonowg. Jak wykazaky badania [Z 1 5], zastosowanie do tego celu
betonu natryskowego z uwagi na zageszczenie betonu gwarantuje uzyskanie
korzystniejszych parametrow wytrzymatosciowych konstrukcji. Beton natrys-
kowy oblewajacy wkladke stalowg (korytko) usztywnia konstrukcje. Stopien
usztywnienia jest blizej nieznany i zalezy od przyczepnosci,stopnia obla-
nia 1 marki betonu [1, 3 1 5].

W celu blizszego ustalenia warunkéw wspodpracy betonu z wktadkg sztyw-
ng przy roznym stopniu oblania zaprogramowano i wykonano dwie serie badan
modelowych na ciakach prébnych o dbugosci 1,5 m i 2,5 m.

Ciaka prébne wykonywano w ten sposob, ze w przygotowane formy drewnia-
ne (rys. 1) zakfadano odpowiednio usytuowang wkiadke sztywng, a nastepnie
forme zalewano do odpowiedniej wysokosci przy uzyciu betoniarki natrysko-
wej. Wykonane ciaka prébne (rys. 2) po wyrdwnaniu i rozformowaniu poddawa
no pielegnacji w warunkach zblizonych do warunkéw dokowych. W trakcie for-
mowania ciat probnych zabezpieczono w sposéb odpowiedni miejsca do nakle-
Jania czynnikow elektrooporowych (rys. 3, 4).

Przekroje poprzeczne przebadanych ciat probnych pokazano schematycznie
na rys. 5.
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Rys. 1. Widok przygotowanych form w trakcie wykonywania ciat prébnych

Rys. 2. Widok gotowych ciak probnych typu A i C
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Rys. 4. Widok olaka probnego prgygotowanego do badari modelowych
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Rys. 5. Przekroje poprzeczne badanych ciat prébnych
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Ciaka probne o dbugosci 1 = 150 cm poddano osiowemu Sciskaniu, zas o
dhugosci L = 2,6 m mimosrodowemu Sciskaniu na specjalnie przygotowanych
stanowiskach badawczych. Zastosowang metodyke badan oraz uzyskane wyniki
omowiono w kolejnych punktach niniejszej publikacji.

1. Badanie elementow stalowo-betonowych obcigzonych osiowa sHa Sciskajaca

1.1. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan wytrzymatosciowych byko okreslenie stop-
nia wspodpracy betonu ze sztywnymi wkdadkami zbrojeniowymi (korytka KS-1EJ]
przy przenoszeniu osiowych sit Sciskajacych oraz okreslenie wpbywu wiel-
kosci przekroju poprzecznego betonu i usytuowania wkladki w przekroju po-
przecznym na nosnos¢ elementéw stalowo-betonowych.

1.2. Zakres badan

Badaniom poddano elementy betonowe zbrojone sztywng wkdadkg stalowg o
dhugosci 1 = 150 am.

W seriach C i D wk#adke stalowg stanowidy odcinki profilu KS-18 i KO-18
potaczone zamkiem, natomiast w seriach A 1 B profil KS-18.

Zakres badan obejmowak okreslenie wartosci sidy niszczacej elementow
stalowo-betonowych o przekrojach poprzecznych przedstawionych na rys. 6 i
wymiarach zestawionych na rysunku 5.

Jsny/

Jnr/Age” JMKJT

Rys. 6. Schematy podstawowych przekrojéw badanych ciak prébnych
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Teblica 1
Oznaczenie Wmiary faktyczne  Sida niszczaca P -p i
elementu . - --a-22 . 1o
2a h faktyczna oblicz. no
- - an aa T T s
1 A2-10/1 . 31. 74.0 106.0
A2-10/2 %88 11,3 52.0 106.0
63.0 106,0 - 40.5
2 A2-15/, 30,5 12,2 79.0 129,7
A2—15/]2 30,4 12,6 St.0 21316
30,0 130,6 - 3.7
3 A2-20/1 40,0 12,6 123.0 152,8
A2-20/2 40,2 11,6 112.0 146.2
117,5 149.5 -21,4
4 A3-8/1 20,3 16,6 %.0 152.6
A3-8/2 30,9 16,7 59.0 . 3549
77,0 153,7 - 49,9
5 A3-15/1 30,6 24,0 138,0 193,1 - 28,5
Srednia dla serii "A" - 35,8
6 B2-10/1 20,3 17,4 81,0 133.8
B2-10/2 20,2 17.2 97%0 128
89,0 133.3 - 25,7
7 B2-20/1 40,5 17,7 205.0 197.4
B2-20/2 41,0 17,2 157.0 * 1.4
181,0 196,4 - 7,8
8 B3-8/1 %g 21,0 164.0 184,0
B3-8/2 s 2,2 190.0 .1l
177,0 191,7 - 7,6
Srednia serii 'B" - 13,7
9 C2-10/1 20,2 14.0 39.0 114,0
C2-10/2 20,0 14.0 56.0 113.t
47,9 113,8 - 58;3
10 C2-15/1 30,2 12,6 59.0 131,2
C2-15/2 30.5 13,3 8.0 VvV oL
70,5 133,4 - 47,1
n 2-20/1 40.0 12,2 65,0 150,0
C2-20/2 40.0 12,5 42.0 1521
53,5 151,0 - 64,6
12 03-8/1 30,2 17,8 103.0 158,7
03-8/2 29,9 17,3 133.0 15651
120,5 156,9 - 23,2
Srednia serii "C" - 48,3
13 D2-10/t 20,1 17.3 125,0 132.8
D2-10/2 20,7 17,0 85.0 i /
105.0 133,2 -/21,2
14 D2-15/1 30.3 17,5 174.0 164,8
D2-15/2 0.4 18,1 158.0 1f33
166,0 160,5 0,0
15 02-20/1 40,0 17.6 147.0 .
" D2-20/2 40,3 17,3 187.0 ?I%%
167,0 194,2 -14,0
Srednia serii 'D" -1.7
16 KS-18 75.0 .
KS-18 73.0 -
76,5

Srednia ocdlna - 27,33
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1.3. Realizac-ia badan

1.3.1. Badania elementéw stalowo-betonowych

Elementy stalowo-betonowe poddano osiowemu Sciskaniu w prasie 500-to-
nowej w GIG-u.

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 7. Wyniki badan
zestawiono w tablicy 1.

1.3.2. Badania materiaktéw wyjsSciowych

1.3.2.1. Stali korytkowej

W celu okreslenia diagramu - oraz granicy plastycznosci stali poddano
badaniom 3 probki profili KS-18 o ddugosci 290 mm kazda.-

Na probkach naklejono tensometry elektrooporowe typu RI-25/151 (rys.
i obcigzono w prasie WK-1 o udzwigu 150 ton (rys. 9).

Srednia wartosci sidy odpowiadajacej granicy plastycznosci wynosita

p ., 84020 + 846ap..+ 84£22 ,, 84400 k&

stad granica plastycznosci
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Rys. 9. Widok badanej prébki na prasie
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1.3.2.2. Beton

WytrzymatosS¢ betonu na Sciskanie okreslono metodg ultradzwiekowg przy
zastosowaniu betonoskopu BI-8R-M66 1 ghowic G-40.
Pomiar predkosci przejscia impulsu ultradzwiekowego przez beton dokony-
wano dla kazdego elementu w trzech punktach..

Wytrzymatos¢ betonu okreslano z réwnania regresji

Rw- vb'8*.. c1)

gdzie b
- wytrzymatos¢ walcowa betonu (40kg/cm ),

- predkos¢ przejscia impulsu ultradzwiekowego przez beton (km/sec),
brednie wartosci wytrzymatosci betonu dla poszczeg6lnych serii zestawione
w tablicy miescidy sie w granicach marek od ""250" do "'300".

1.4. Statystyczna analiza wynikow

Dla celdw pordwnawczych okreslono obliczeniowe wartosci sidy niszcza-
cej przyjmujac rzeczywiste wymiary przekroju poprzecznego poszczeg6dlnych
elementow oraz rzeczywiste parametry wytrzymatosciowe betonu 1 stali.

Nosnos¢ obliczeniowa okreslono z zaleznosci

Nn - (?b .Rb+ Fa . Qr) fi (&)

gdzie b
?b - przekréj betonu netto (cm )

F_ - przekréj wkladki sztywnej (cm2)

Q_ - granica plastycznosci stali (kG/cmp)

RO - wytrzymatos¢ stupowa betonu (kG/cm )

fi - wspokczynnik wyboczeniowy okreslony ze stosunku

Z uwagi na zachodzgcy stosunek

i- N5 12*%7<14 B =10

nie uwzgledniono wyboczenia w badanych elementach stalowo-betonowych.
W tablicy 2 podano obliczeniowe i faktyczne wartosci sidy niszczacej dla
poszczegblnych elementéw oraz réznice

©)
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gdzie

Pn - rzeczywista sida niszczaca,

Pno - obliczeniowa si¥a niszczaca.

Wartos¢ A dla poszczegolnych serii jest rozna i taks dla serii A" wy-
nosi - 35,86, dla serii "B" - 13,796, dla serii ''C" - 48,3* oraz dla serii
D"t - 11,7*.

Jak z powyzszego wynika, w elementach serii A i C rzeczywista no$nos¢
znacznie odbiega od wartosci obliczeniowej, natomiast w pozostakych se-
riach zgodnosS¢ jest praktycznie wystarczajgca. Stad wniosek, ze elementy,
w ktérych sztywna wkladka jest tylko jednostronnie obetonowana (seria A i
C) charakteryzuja sie znacznie nizsza nosnoscig,anizeli elementy obustron®.
nie obetonowane. Potwierdza to zaobserwowany w trakcie badan charakter
uszkodzenia elementéw stalowo-betonowych. Mianowicie w elementach z jedno—*
stronnie obetonowang wktadkg nastepowalo Sciecie betonu w strefie docis-
ku 1 cata sita zostata przekazywana na wkladke, w wyniku czego ulegata o-
na wyboczeniu 1 odspajata sie od otaczajgcego betonu. Natomiast w ele-
mentach obustronnie obetonowanych obserwowano réwnoczesne miazdzenie be-
tonu i1 phyniecie stali we wkkadce sztywnej (lys. 10).

“rnyAroarif

Rys. 10. Charakter zniszczenia elementow stalowo-betonowych
a-wserit A1 C, b-wserii BiV

Poréwnujac nosnosc¢ elementdw wykonanych z pojedynczej wkdadki (seria A i
C) z nosnoscig elementéw wykonanych z dwoch wkladek pokaczonych ze soba
zamkiem (seria B i1 D) mozna stwierdzi¢ pelng rownowartos¢ odpowiadajacych
sobie elementéw. jSwiadczy to o cakkowitym zablokowaniu zamku przez otaczaj
Jacy beton 1 to nawet w elementach z jednostronnie obetonowang wkdadka.
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Stad wniosek, Ze obetonowanie obudowy z profili stalowych powoduje zmiane
charakteru jej pracy - z podatnej na sztywng. Rosnie jednak réwnoczesnie
nosnos¢ takiej obudowy. O ile nosnos¢ obudowy +P dukami otwartymi limito-
wana jest nosnoscig zamku wynoszaca ok. 10,0 ton, to w wyniku obetonowa-
nia warunek ten zostaje anulowany i nosno$¢ obudowy ograniczona jest jedy-
nie wytrzymatoscig profilu stalowego wynoszacg dla KS-18 ok.76,5 ton oraz
grubosciag i rodzajem warstwy betonu w obudowie.

2. Badania elementéw stalowo-betonowych obcigzonych mimosrodowo *

2.1. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan wytrzymatosciowych bydo okreslenie stop-
nia wspédpracy betonu ze sztywnymi wkdadkami zbrojeniowymi przy przenosze-*-
niu wystepujacych w. praktyce mimosrodowych sit Sciskajacych oraz okresle-
nie wphywu wielkosci przekroju poprzecznego betonu i usytuowania wkdadki
w przekroju na nosnosc¢ i charakter pracy statycznej elementéow stalowo-be-
tonowych.

2.2. Zakres badan

Zakres badan obejmowat okreslenie wartosci zastepczego momentu niszczav
cego dla elementéw stalowo-betonowych o parametrach przekroju poprzeczne-
go jak w p. 1.2.

Elementy uzyte do tej serii badan réznidy sie od elementéw poddanych osio-
wemu Sciskaniu jedynie dhugoscig. Mianowicie dbugos¢ ich wynosida 1 =
= 2,60 m.

2.3. Realizacja badan

Elementy stalowo-betonowe poddano badaniu w stendzie wytrzymatoSciowym
(rys. 11) realizujac nastepujace schematy obcigzen (rys. 12).

W celu sprawdzenia stopnia wspodpracy betonu ze sztywng wkladka stalowg
mierzono odksztakcenie betonu i stali w przekroju Srodkowym elementu przy
pomocy tensometrow elektrooporowych.

W poczatkowej fazie badan zastosowano schemat obcigzenia a), dobiera-
jJac taki stosunek sity aby oS obojetna przekroju znajdowata sie w po-
blizu wkbékna dolnego. Z uwagi na ucigzliwos¢ badania zmodyfikowano sche-
mat obcigzenia, przechodzac na bezposrednie przytozenie sidy Sciskajacej
z mimosrodem e »
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Rys. 11. Widok stanowiska badawczego do badan elementéw  stalowo-betono-
wych na mimosrodowe Sciskanie

I**

~A—~ A

Rys. 12. Schematy obcigzen
a - Sciskanie osiowe polgczone ze zginaniem, b - Sciskanie z przytozeniem
«ity na uioo$rodzie e m"
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2.4. Statystyczna analiza wynikoéw

Dla celdw pordwnawczych okreslono obliczeniowe wartosci sidy niszczg-
cej przyjmujac rzeczywiste wymiary przekroju poprzecznego poszczegolnych
elementéw oraz faktyczne parametry wytrzymatoSciowe betonu i stali.

Rys. 13. Rozk¥ad sit+ wewnetrznych w przekroju badanego elementu

Nosnos¢ obliczeniowg okreslono wg metody Bierkemaera i Jacobsona (rys.13)
NnabD+ Pz * @
NH(e—i)«D_(ﬁ—ﬁ.x—i), (©)

gdzie
D - sita cisnien
D=Rg -k.b.x
- szerokos¢ elementu
wspokczynnik z diagramu Riischa
wspétczynnik z diagramu Ruscha
- naprezenie w stali.
W tablicy 2 podano obliczeniowe i faktyczne wartosci sidy niszczacej dla
poszczegodlnych elementéw oraz réznice

mec}'
1

MwE- A . 10056 ®)

gdzie

“n - rzeczywisty moment niszczacy,

Mno - obliczeniowy moment niszczacy.

Analizujac zestawione w tablicy 2 wartosci mozna stwierdzi¢ silny roz-
rzut wynikéw. Warto$¢ A waha sie od + 17,6 do - 71,1# w przeciwienstwie
do wynikéw badan elementow Sciskanych osiowo nie wystepuje istotne zrézni-
cowanie nosnosci pomiedzy elementami z wkladkg jednostronnie  odstoniets
(seria A 1 C), a elementami obustronnie obetonowanymi,
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Tablica a
p Ozneczeniie Wartosci obliczenione Wartosci faktycze” N 1M
T eleelu gingo sidy nisk
dé J  <z-Poe © PV Pue BN <@
Pnc
- - an T Im an | Tm % L&am *
1 A2-10/1 . 1.93 64.40 1.5 2,06,2 LB 2,06
A2-10/2 13 64.40 1as1 2.15 %,g lalg 2,61 3%)
1.5 1,47 + 17,6
2 - 1.93 0,80 1.76 576 28,0 w6l 2,68 Z2/Q0
ﬁ%_m 1.3 90,80 .76 3,083 22,6 1.60 2,21 1000
1.76 1,60 -10,0
3 A2-20/1 1.3 104.30 2,02 2,00 59, 1810
A2-20/2 1.93 104.30 4,28 %8 if V3 1140 8.2
4 By 277 1265 10 220384 108 034 100 ’
3812 2 126050 lale 201487 113 0)m 1180
3.50 1,2 - 65,1
5 A1 3,8 170,60 6,70 4,00 30,2 2,00 0,20 420 - 70,0
- Srednia serii "A" -3l
6 - 2.77 40.10 30 5,2 1,20 1,86 I
5—% 2o 40.10 |1 a’ﬁ %% BT jaal L6 :I%
A1 1,22 + 10,0
7 B2/, 2.77 79,40 2,2 2,80 67.7 1, 2,18
X 2 ™10 220 2057 ija L2 3
2,20 1,70 - 22,7
8 B3-8/1 3,60 106,60 3.84 3.0 65,0 2,28 1,27 1690
B3-8/2 30 1060 & 380 @2 221 114 1520
3.4 2,24 -44,7
9 B3-1%/, 4.717 167.60 8,00 4,80 27, 1.30 0, 210
B3—15/% 4.77 * 167.60 8.00 4,90 %;% lalg (:I).(lIsi 1460
8,00 2.31 -7,1
Sredchia serii "B’ 31,4
10 -10/1 1. 64.40 1.24 2,3028,8 0,66 0,22 330
C2-10/2 1.% 64.40 1*21 2,40 32,9 0.9 0,43 40
1.2 0,72 - 41,9
n 2-15/1 1. 90.80 1.75 2,10 16,1 , 0,02 2ZM0
02-15/2 1.% 90.80 lali 2,30 3,9 8% 0,2 80
1.75 N 0,56 - 68,0
2 @201 1.3 14,3 2,02 ulegt zniszczeniu w trakcie wkdadania do standu
13 03-8/1 2,77 126,50 3,50 30379 1,04 0,11 235 - 67,4
Srednia serii 'C’ - 5,1
14 D2-10/1 2.77 40.10 .00 39, . 1,70 880
02-10/2 50 W0 38 2:3 9
1,11 1,27 + 14,4
15 02-20/1 2,77 59,10 1,64 2,60 89,8 1,82 1,67 800 + 11,0
6 @151 477 167.60 8,00 4.0 &5 3,06 0,8 1310
B-15/2 i e gm0 %D 1ol 077 &0
8,00 3,28 - 5,0
Srednia serii 0" -1,2
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Poréwnujac obliczeniowe i faktyczne wartosci momentu niszczgcego mozna
stwierdzi¢ nie osiagniecie w wiekszosci przypadkéow wielkosci obliczenio-
wej. Jedynie w-elementach oznaczonych symbolem: A2-10/1, A2-10/2, A2-15/1,
A2-15/2, B2-20/1, B2-1C/2, D2-10/1, D2-10/2 oraz D2-20/1 wartos¢ oblicze-
niowa momentu niszczacego byka zblizona do wartosci pomierzonych w trak-
cie badan.

Pomierzone graniczne wartosci odksztatcen w whdknach  Sciskanych betonu
bydy zblizone do wielkosci odpowiadajgcych stanowi zmiazdzenia betonu

“bmax * @bn*

Natomiast graniczne naprezenia w stali bydy w ogélnym przypadku nizsze od
granicy plastycznosci -

Z powyzszego wynika, ze elementy te ulegdy zniszczeniu wskutek zmiaz-
dzenia betonu w strefie Sciskanej, przy czym nie towarzyszydo temu na o-
g6t osiggniecie granicy plastycznosci przez stal. Pozostate elementy ule-
gly zniszczeniu przy dziakaniu sit znacznie nizszych od wartosci oblicze-
niowych.

Pomierzone wartosci odksztakcen betonu i stali w przekrojach sSrodko-
wych elementéw wskazujg na niewielkie wykorzystanie nosnosci tych mate-
rialow. Elementy te ulegdy zniszczeniu wskutek przekroczenia naprezen roz®
ciggajacych w strefie docisku.

Na rysunku 14 przedstawiono charakterystyczne uszkodzenia w obydwu gru-
pach elementéw.

Rys, 14. Schematy uszkodzen
a - elementy o a , b - elementy oKn « \
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3. Wnioski

Ha podstawie przeprowadzonych badan wytrzymatosSciowych elementéw sta-
lowo-betonowych poddanych osiowemu i mimosrodowemu obcigzeniu mozna stwier-
dzi¢ co nastegpuje:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Hosnos¢ osiowo obcigzonych elementow stalowo-betonowych uzalezniona
jest od wielkosci przekroju betonu i wkiadki stalowej, parametréow wy-
trzymatosciowych betonu i stali oraz od usytuowania wkkadki w beto-
nie.

Przy wki#adkach jednostronnie zabetonowanych nastepuje ich odspojenie
przy nizszych w ogélnosci wartosciach obcigzen anizeli wynosi sita
niszczaca dla elementéw z wkladkami obustronnie obetonowanymi .
Nosnos¢ osiowo-obcigzanych elementéw stalowo-betonowych z obustron-
nie obetonowang wkiadka stalowg mozna z dostateczna dokd¥adnoscig wy-
znaczy¢ z zaleznosci (2) przyjmujac rownoczesne osiggniecie granicy
plastycznosci przez stal i granicy wytrzymatosci przez beton.

Nosnos¢ osiowo obcigzanych elementow stalowo-betonowych wykonanych z
pojedynczej wkladki oraz z wkkadki dwuczesciowej  dgczonej zamkiem
jest identyczna.

Nosnos¢ mimosrodowo- obcigzanybh elementéw stalowo-betonowych uzalezv
niona jest od wielkosci przekroju betonu i1 wkladki stalowej, parame-
trow wytrzymatosciowych betonu 1 stali oraz od usytuowania wkiadki w
przekroju.

Nosnos¢ mimosrodowo obcigzanych elementéw stalowo-betonowych mozna z
dostateczng dok¥adnoscig wyznaczy¢ z zaleznosci (@) 1 (B) przyjmujac

osiggniecie przez beton granicy wytrzymatosci a w stali naprezen a
okreslonych z warunku zachowania plaskosci przekroju.

Stwierdzone w szeregu przypadkach zanizenie wartosci sidy niszczacej

w stosunku do wielkosci obliczeniowej w elementach poddanych mimosro-
dowemu obcigzeniu spowodowane zostalo przekroczeniem naprezen rozciag-
gajacych w strefie docisku.

Obetonowanie obudowy z #ukéw podatnych powoduje w wyniku zablokowa-
nia zamkéw zmiane charakteru pracy obudowy z podatnej na sztywng
przy rownoczesnym istotnym wzroscie nosnosci.
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B3AV.iiOfIE4ACTBhE HAEPU3rEETUHA H CTAllfc B 3JIEUEHTAX K3 CTAJIEEETOHA,
CliyjKAIikX JUIn KPEJli h APi&IPOBAHIELIX IdiGTHhI® B BHfIE JIOTKO3
nPOSMJhiIMK KS18 M K018 B CJETE i/iOJIEJIbIILIX KCCJIEHOBAHUI

Pes3same

3 pafioTe npe”CTaBlieHu pe3yjn>TaTu uo,nejibHux HCcaejOBaHHIi h TeopeTuvec-
khx paccyscjieHHH no onpeaejieHHB flekcTBHTeAbHoro 63anMo;;eiicTBjia «estay CTaib-
uuu secTKHM b BHfle jioTKOBoii apKH saeMeHTou u o00JiHBangHU ero HaCpHsrOeTo-
hou. B pesyjibTaTe wccjiesoBaimii onpe”eneHo, «to nojaTanBaa Kpenb, noKpirraa
caoeM Ha6phi3r6eTOHa, CTaaoBHTCa noaHocTbn aecTKofi. Ilpo«HoCTb nolJiyMeHHoft
TaKHM 00pa30M cnjiocbHHofi KOHCTpyKgHH HBJiaeTca (jpytmcuneii CTeneHii oOJiHBa jiot-
aa, KOTopaa Ha npaKTHKe shbhcht ot, po«a npuueHeHHmc 3aTaxeK h cnocofia we
yCTaHOBJieHaa. CaMbie Jiynnme peayabTaTu uobho noliy«xHTb b cay«ae npméaeHeHua
CeTKO006pa3HEK 3aTH™*eK.
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THE COOPERATION OP GUNITE AND STEEL IN STEEL - CONCRETE ELEMENTS.
ARMED WITH RIGID PROFILES IN THE FORM OF CHANNEL SECTIONS
KS18 AND KO18; FROM THE VIEWPOINT OF MODEL TESTING

Summary

In this paper there are given the results of model testings as well as
theoretical considerations concerning the determination of the coopera-
tion of the rigid steel insert (KS18 and KO18) and gunite. It has been
stated, that the flexible steel arch supported with a gunite shell becomes
oompletely rigid.

The strength of the above mentioned support depends on the kind of li-
nings used for this purpose and on the way of how they are fixed.The most
advantageous results are achieved in the case, wjien net linings are used.



