
2ESZYTY NAUKCKB POLITECHNIKI ¿LĄSKIBJ 
Seria: PJDCMilCWO z. 25

_______1969
Kr kol. 264

Jan Mikuleo

ŻELBETOWE RAMY Z HIEIi(Jwi.'C&HERNIE NAGRZANĄ RCEPORĄ 
ZASTOSOWANIU DO BATERII KC8CSCWNICZYCK

Stosowane w budownictwie przemysłowym konstrukcje żelbetowe, ob
ciążone termicznie lub częściej statycznie i termicznie, oblicza 
się przyjmując ich pracę jak konstrukcji wykonanych z materiałów 
sprężystych. Sztywność elementów, której poprawne określenie ma 
w konstrukcjach statycznie niewyznaczalnych zasadniczy wpływ dla 
wielkości i rozkładu sił wewnętrznych przyjmuje się, stosownie 
do zaleceń normy 3J/B-03260 "Konstrukcje żelbetowe", jak dla peł- 
nych przekrojów, obniżając jedynie, zgodnie z punktem 6,2.5 normy 
dla konstrukcji poddanych trwałemu nagrzaniu do 300°C, wytrzyma
łość betonu w granicach do 25%

Przy takich przyjęciach pomija się wpłrw zarysowania przekrojów 
jak toż zmienność własności sprężysto-plastyccnych przy nagrza
niu betonu i stali, na sztywność elementów.

Prowadzi to do znacznych nieścisłości obliczeń konstrukcji wg 
poszczególnych stanów granicznych jak również nieścisłości we 
wszystkich przypadkach wymiarowania przekrojów łącznie z wymiaro
waniem na ścinanie.

V< wyniku tych nieścisłości jak też braku analizy termicznych 
stanów obciążeń rozruchowych, pojawiają się w konstrukcjach prze- 
mysłowych trwałe zarysowania często już od samego początku okresu 
eksploatacji. Konstrukcje żelbetowe bowiem, poddane wpływom ter
micznym, zwłaszcza przed obciążeniem statycznym, przechodzą róż
ne stadia pracy, od stadium początkowego, w którym rozpoczyna się 
nagrzanie a przekroje konstrukcji pozostają jeszcze niezarysowane,
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poprzez stadium, w którym rozkład temperatury w przekroju prze
biega krzywoliniowo, z kolei do stadium końcowego - eksploatacyj

nego, w którym rozkład temperatur, 
ustalił 3ię jako prostoliniowy - rys.1 
a przekroje w zależności od ich obcią
żeń, zostały wprowadzone do pracy w fa
zie II - zarysowania. Na znacznie trud
niejsze warunki pracy jest narażona 
konstrulccja, jeżeli występujące obcią
żenia termiczne nie są jednorazowe, 
lecz przebiegają jako okresowo zmien

ne nagrzewania i ochładzania. Wówczas bowiem stan naprężeń jest 
funkcją dwu zmiennych - czasu i temperatury

F(z, t) = T(t) Z (z)

Przypadek taki występuje np, w konstrukcjach poddanych nasłonecz
nieniu takich jak drogowe płyty betonowe, kominy żelbetowe oraz 
w konstrukcjach pieców przemysłowych z przestawnicand gazu opało
wego i innych,
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CBobliwości pracy statycznej konstrukcji żelbetowych w warun
kach obciążeń statycznych i termicznych podaje się fragmentarycz
nie na przykładzie dwuprzegubowej ramy ~ rys* 2 - przy czym obcią
żenia przyjmuje się jak dla ram żelbetowej podbudowy baterii kok
sowniczej.

Ho ‘obliczeń czyni się następujące przyjęcia:

- Rozpora ramy jest obiążona, przed nagrzaniem jej górnej po
wierzchni, obciążeniem równomiernie rozłożonym, które to obcią
żenie wywołuje siły wewnętrzne takiej wielkości, że przekroje 
rozpory i słupów zostają wprowadzone do pracy w fazie II - zary
sowania.

- Nagrzanie rozpory jest jednorazowe i wzrasta powoli w czasie,
do ustabilizowania się temperatur w eksploatacyjnym stadium koń
cowym, wg rozkładu prostoliniowego.
Największe siły termiczne występują w pośrednim stadium nagrza
nia, przy nagrzaniu górnej powierzchni rozpory do temperatur;/
t̂ , dolnej do temperatury t, i przy krzywoliniowym rozkładzie
£ cl
temperatur w przekroju - rys. 3 - określonym funkcją

t(z) = z2 - ~  z + (t - At) (1)
h  g  4

Rys. 3
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Równanie to określono w wyniku badań żelbetowych płyt o wymia
rach, długości 3,2 m, szerokości 1,0 m i grubości 18 cm, ob
ciążanych statycznie ciężarem równomiernie rozłożonym i nagrze
wanych jednocześnie do.temperatury 300°C. Przy rozkładzie tempe
ratur w przekroju wg funkcji określonej równaniem (1) zmierzono 
największe kąty obrotów płyt na podporach.

- Zmienność modułu sprężystości betonu na wysokości przekroju, wy
nikająca z nagrzania, przyjmuje się liniową jak na rys. 4 wg 
równania

Ebt " Eb z + 1,042 ̂ (2)

Obliczenie sił wewnętrznych w ramie od obciążeń statycznych, doko
nuje się metodą sił, uwzględniając w obliczeniu wpływ zarysowania 
przekrojów ramy oraz wpływ nagrzania rozpory, na odnośne sztywno
ści rozpory i słupów
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Rys. 4
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Podstawiając do równania (4) za *g—  - równanie, krzywizny dla be
lek zginanych, otrzymujemy:

'We wzorze tym oznaczają:

Z1 = h1 (l-0,5£) - ramię sił wewnętrznych w przekroju,

« n ^ ś r ^ 1“0»5^  r. . ■   i i i ■ ■ - współczynnik uwzględniający wspoł-
£*n^4śr^'"^,' ^ +1^  pracę betonu między rysami,

Pbt " ^ ̂ 1  * / bJT" ̂  dx ” p0^e ściskanej strefy betonu
z uwzględnieniem zmienności modułu 
sprężystości,

Y> ■ współczynnik uwzględniający nierównaniernoś 6 rozkładuDt
deformacji ściskanych włókien betonu,

V, o współczynnik 0,8-0,55 uwzględniający stosunek spręży-u •
stej deformacji skrajnego ściskanego włókna do deforma
cji całkowitej.

Wartość we wzorze U ) wyraża się równaniem w postaci
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Obliczenie sił wewnętrznych w ramie od nierównomiernego nagrzania 
rozpory oblicza się podobnie, wyznaczając

Ht - ^  (7)

P1'S7 , -**t < V * d >  . ' . , . ,,,
° 1 t ------------   (8)

Dla wykazania różnic w rozkładzie i wielkości momentów w żelbeto
wej ramie przedstawionej na rys. 1- obliczanych wg zaleceń normy 
"03260 - konstrukcje żelbetowe" (a) i wg wyżej podanych wzorów (b) 
wykonano przykład liczbowy uzyskując w wyniku obliczeń wykresy 
momentów podane na rys, 5, wykazujące różnice do 47»5'4.


