ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1972

Seria: BUDOWNICTWO z. 31 Nr kol. 348

Teodor Badora
Ryszard Kliszczewicz
WHodzimierz Starosolski

BADANIA NOSNOSC[ BET®OWYCH I ZELBETOWYCH SEUPOW
PODDANYCH OBCIAZENIOM NA DOCISK MIEJSCOWY
PRZYLOZ®Y W OTWORACH

Streszczenie: Przeprowadzono badania nosno-
Sci betonowych i zelbetowych stupow na docisk
miejscowy przytozony w otworach na 32 elemen-
tach o wymiarach 115 x 45 x 45. Uzyskane wyni-
ki pozwalaja na okreslenie stanu zniszczenia i
zarysowania badanych elementéw oraz wykazuja
duza zgodnos$¢ otrzymanych doswiadczalnie wiel-
kosci nosnosci z obliczonymi wg projektu normy
PN/B-03264 oraz SNiP-62.W.1.

1. Wstep

W technologii wykonawstwa XIIl-kondygnacyjnego budynku o wypychanych
kondygnacjach wprowadzono w stadium montazowym okresowe podparcie ca-
+osci phytowo-stupowej konstrukcji budynku na stalowych belkach podpo-
rowych. Podparcie to uzyskuje sie przez zalozenie 2 szt. stalowych be-
lek w kazdym z 36 szt. stupow konstrukcji budynku,przechodzacych przez
uksztattowane odpowiednio otwory kanatowe w stupach. Belki te opieraja
sie na stalowych podporach klockowych, pozwalajgcych na uzyskanie pod-
parcia budynku na zmiennej wysokosci w trakcie podnoszenia konstrukcji.

Wielkosci obciazen od docisku miejscowego w stupach, obliczone przy
przyjeciu ich réwnomiernego rozk#adu na powierzchniach docisku, prze-
kraczaty znacznie wartosci dopuszczalne przez obowigzujace przepisy dla
elementéw betonowych. Teoretyczne okreslenie rozkdadu obcigzenia na po-

wierzchniach docisku by4o niemozliwe, poniewaz przyjete rozwigzanie
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techniczne nie dawato mozliwosci obliczeniowego ustalenia wielkosci

sprezystych osiadan podpor oraz wielkosci odksztatcen w strefie kontak-
towej przekazania obcigzen. Réwniez uzyskane przez niektdrych autoréw

W  rezultaty badan nosnosci na docisk miejscowy dla pasmowych schema-

téw obcigzen, nakazywaty zachowanie ostroznosci przy okreslaniu wiel-

kosci obcigzen dopuszczalnych.

W zwigzku z powyzszym, w projekcie budynku przewidziano zazbrojenie
stupéw w strefie docisku za pomoca stalowych rusztéw zdozonych z ceow-
nikéow. Brak teoretycznego ujecia nosnosci tego typu rozwigzania kon-
strukcyjnego wymagat, ze wzgledu na bezpieczenstwo realizowanego obiek

tu, doswiadczalnego okreslenia jego faktycznej nosnosci .

2. Opis elementéw proébaych

Badania przeprowadzono na elementach prébnych betonowych i1 zbrojo-
nych o wymiarach 115 x 45 x 45 cm.

Wszystkie elementy prébne zostaty wyprodukowane przez  Chorzowskie
Przedsiebiorstwo Produkcji Materiatow Budowlanych - Zakkad Prefabryka-
cji Radocha, w warunkach identycznych jak elementy konstrukcyjne budyn-
ku. Przyspieszono dojrzewanie betonu przez naparzanie niskoprezne w
warunkach polowych, uzyskujac wytrzymatos¢ R™ od 142 do 380 kG/cm .
Wiek badanych elementéw wynosi4+ od 14 do 66 dni.

Elementy zbrojone skkadaty sie z dwu serii: z elementéw ze zbroje-
niem sztywnym wg rozwigzania przyjetego w projekcie budynku oraz z ele
mentow ze zbrojeniem wiotkim (rys. 1).

Serie elementéw ze zbrojeniem sztywnym (typ SD) stanowity nastepu-
jJace elementy o wyszczegélnionym ponizej zbrojeniu w strefie nad otwo-
rami:

1. Elementy S-5D: 6 szt., zbrojenie na docisk miejscowy: 4 [100 p, dk.

400 mm,

2. Elementy S-3D: 6 szt., zbrojenie na docisk miejscowy: 2 [120 p, df.

390 mm+ 2 [120 p, dk. 350 mm.

3« Elementy S-2D:6 szt., zbrojenie na docisk miejscowy: 2 [140 p, dt.
39C mm + 2 [ 140 p, d¥. 350 om,
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H stupach S-5D oraz S-3D ceowniki bydy polaczone wzajemnie za  pomoca
spawania 2 kgtownikéw 30 x 30 x 4, w stupach S-2D ceowniki 140 potaczo-
ne przez spawanie z sztywnym zbrojeniem przyotworowym shupéw w posta-
ci pionowych blach o gr. 10 mm.

Seria elementéw z zbrojeniem wiotkim ((typ SK) skkadata sie z naste-

pujacych elementow:

1. Elementy SK-5: 3 szt. zbrojenia na docisk miejscowy:6 szt. siatek

zgrzewanych t 8 mm,

2. Elementy SK-3: 3 szt. zbrojenie na docisk miejscowy: 6 szt. siatek

zgrzewanych 8 mm.

3. Elementy SK-2:3 szt. zbrojenie na docisk miejscowy: 6 szt. siatek

wigzanych 010 mm.

Celem uzyskania mozliwie gtadkiej powierzchni przytozenia sit wyko-
nano w elementach "SK" ze zbrojeniem wiotkim obramowania otworéw kana-
+owych z wk#adoéw z blachy stalowej, zabetonowanych jednocze$nie ze zbro-
jeniem elementu. Wszystkie elementy zelbetowe posiadaty zbrojenie po-
dtuzne identyczne z przyjetym w rozwigzaniu projektu budynku.

Dla ustalenia rzeczywistej nosnosci na docisk miejscowy elementéw
niezbrojonych przebadano dwie serie elementéw betonowych: typu SD bez
wkdadow z blachy stalowej w otworach oraz typu SK z zabetonowanymi o-
bramowaniami otworéw z blachy stalowej. tgcznie przebadano 27 szt. ele-

mentéw niezbrojonych.

3« Technika badan

Wszystkie elementy obcigzano w prasie do badan wytrzymatosciowych
Amslera o udzwigu do 500 T. Badania przeprowadzono dla przypadku osio-
wego 1 irimosrodowego obciazenia elementow wg schematu na rys. 2.

Jako belki podporowe uzyto elementy identyczne jak stosowane przy
wznoszeniu budynku, tj. ze stali 40PH o wymiarach 900 x 200 x 60 mm.
Podpory belek stanowity zestawy stalowych klockéw podporowych. Do wy-
roéwnania wysokosci podpor stosowano podkdadki wyréwnawcze z blachy o]
zmiennej grubosci od 1 do 10mm. Przy obciazaniu elementéw typu "'Sp*

bez stalowych obramowan otworéw zakdadano nakdtadki z ptyt pilsniov,ych
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miekkich o gr. 19 mm na stalowe belki przekazujace docisk.Szybkos¢ ob-
cigzenia elementéw wynosida Srednio okoto 50 T/min. W trakcie badania
rejestrowano wielkos¢ sidy wywotujacej pierwsze zarysowania oraz
wielkosci sidy Pfl - odpowiadajaca wyczerpaniu nosnosci elementu.

Rys. 2. Schemat obcigzenia elementéw

a - obciazenie osiowe, b - obcigzenie mimosSrodowe

4» Analiza wynikow

4_.1. Badanie elementéw ze zbrojeniem sztywnym

Wyniki tych badan zestawiono w tablicy 1. W trakcie obcigzania ele-
mentéw przy wielkosciach sidy réownej 0,15 + 0,40 sidy niszczacej na-

stepowato cdtupywanie sie betonu w ptaszczyznach pionowych elementu
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Tablica 1

“Wniki badan elementéw typu SD ze zbrojeniem sztywnym

Lp. Eéﬁ; 2222' Eva/Smm Pr P Pb1 Pn Pb2
@ M ®) pbi T =
1 SD-5 ndmo$r. 192 122 259 167 1,55 207 1,25
2 sp-5 " 18? 157 231 162 1,43 201 1,15
3 so/5 0 - 184 53 203 160 1,27 196 1,02
4 Sp-5 osiowe 237 90 314 190 1,65 236 1,33
5 SD-5 261 104 366 210 1,75 260 1.42
6 SD-5 K 252 153 353 202 1,75 250 1,41
7 SD-3 " 218 70 31 180 1,72 228 1,36
8 SD-3 mimar, 274 123 372 220 1,69 279 1,33
9 sSp-3 -"- 251 156 350 202 1,73 256 1,36
10 SD-3- osiowe 227 178 339 182 1,86 231 1,47
11 SD-3 205 170 372 236 1,57 300 1,24
12 spb-2 357 195 474 286 1,65 377 1.25
13 SD-2 . 380 160 480 305 1,57 401 1,19
14 SD-2 " 232 216 397 186 2,13 245 1,62
15 Sb-2 - 328 85 452 264 1,71 347 1,30
16 SD-2 —i- 261 60 413 210 1,96 276 1,50
17 Sb-2 - - 320 130 468 257 1.75 338 1,39
Pr - wartos¢ sity rysujacej otrzymanej doswiadczalnie
Vn - warto$¢ sidy niszczacej otrzymanej dos$wiadczalnie

- obliczeniowa nosnos¢ elementu wg projektu normy PI1-B/03264
Pb2 “ obliczeniowa nosnos¢ elementu wg PH/B-03264 przy zatozeniu prze-
kazywania obciagzen od docisku miejscowego przez goérne podki ce-

ownikow.
P P
P, =u, R = (4 -8

R

r r
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bezposrednio nad otworami dla belek podporowych, w oostaci drotnych pky-
tek o Srednicy 5 f 10 cm i grubosci ok. 0,5 f 2 en. Przy dalszym wzro-
Scie sidy obcigzajacej element probny, pojawialy sie pierwsze rysy o
dtugosci okoto 5 F 15 cm, wychodzace z goérnych narozy otworéw i nachy-
lone do poziomu pod katem okoto 70° (rys. 3a). Wielkos¢ sidy rysujacej
pozostawata w granicach od 0,15 do 0,68 wartosci sidy niszczacej.-Dalsze

zarysowania elementu zblizone do linii pionowych, biegngcych bezposred-

Hys. 3« Zarysowania elementdéw ze zbrojeniem sztywnym

a - w poczatkowej fazie obcigzenia, D - przy zniszczeniu

nic al plaszczyzny przytozenia obcigzenia nosidy bardzo nieregularny

charakter podlwzgledem ddugosci zarysowania oraz szerokosci rozwarcia.
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Przy wielkosciach obcigzenia rzedu (0,7 ¥ 0,9) wartosci sidy niszcza-
cej, niektére zarysowania przechodzity w pekniecia o szerokosci okoto
14 2 mm, powiekszajacej sie do momentu zniszczenia 2 f 3 krotnie.Réw-
niez bezposrednio nad otworami nastepowato oddupywanie sie betonu pta-
tami o promieniu d. 15 cm i grubosci 445 cm.

Wysokos¢ strefy zageszczonego zarysowania mierzona od ptaszczyzny
przytozenia obcigzenia wynosida 25 * 35 cm, wyswkosS¢ rys niweczacych,
w ilosci 1f2 szt. w kazdym elemencie, siegata do 55 cm (rys. 3b). Po-
jJawienie sie pierwszych zarysowa¢ nie nastepowato jednoczesnie nad o-
bu belkami, natomiast w momencie zniszczenia ulegaty elementy zaryse-
waniom i peknieciom na catych ptaszczyznach bocznych do belek obciagza-
jJjacych. W obrazie zniszczenia 5 szt. elementJw obcigzanych mimo$rodowo
stwierdzono w 3 przypadkach wyraznie wiekszy stopien zniszczenia od
strony zwiekszonych naciskow, w dwu pozostaktych obraz zniszczenia by#
podobny do uzyskanego dla elementéw osiowo obcigzanych.

Jako wskaznik charakteryzujacy nosnos¢ elementéw z sztywnym uzbroje*
niem przyjeto obliczony w dwu wersjach, stosunek wyznaczonej doswiad-
czalnie wielkosci sidy niszczacej do wielkosci obliczeniowych nosnosci
okreslanych wg projektu normy PN/B-03264. Wynosit on dla elementéw ob-
cigzonych osiowo od 1,57 do 2,13, dla elementdédw obcigzonych mimoSrod#-
wg od 1,27 do 1,73 przy zatozeniu przekazywania obcigzen na beton bez-
posrednio przez belki dociskowe, tj. tak jak dla elementu niezbrojone-
go. Przy zatozeniu réownomiernego przekazywania obciazen od docisku
przez ceowniki zbrojenia sztywnego stosunek wyznaczonej doswiadczalnie
wartosci sidy niszczgcej do wielkosci sidy obliczeniowej zmieniat sie
w granicach od 1,24 do 1,62 dla elementéw obcigzonych osiowo oraz od

1,02 do 1,36 dla elementéw obcigzonych mimosrodowo.

4_2. Badania elementéw ze zbrojeniem wiotkim

Wyniki tych badan zestawiono w tablicy 2. Elementy ze zbrojeniem
wiotkim obcigzano wszystkie osiowo. Pierwsze zarysowania elementéw

(rys. 4a), w postaci drobnych rys roztozonych promieniscie nad niekto-
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rymi otworami nastepowato przy wartosciach sidy obcigzajacej Pr =
= (0,27 4 0,60) Pn (wyjatkowo w jednym przypadku Py = O, 68 P ).Jedno-
czesnie z pojawieniem sie rys lub nieco wczesniej bezposrednio nad o-
tworami zachodzito odhtupywanie sie betonu drobnymi pkatami o Srednicy
okoto 548 cm i1 grubosci 0,2 4 0,5 cm. 7 trakcie przyrostu obcigzenia
zarysowania ulegatly dalszemu, stopniowemu powiekszaniu, az do zniszcze
nia elementu z stosunkowo licznymi rysami w strefie nad powierzchnig
docisku o wysokosci do 25 4 35 cm oraz 144 rysami o wysokosci siega-

jacej do 40 - 45 cm i maksymalnym rozwarciu do 1,5 4 3 ran.

Rys. 4. Zarysowania elementéw ze zbrojeniem wiotkim

a - w poczatkowej fazie obcigzenia, b - przy zniszczeniu
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W niektdrych elementach warstwa betonu bezposrednio nad kanatowymi
otworami byda skruszona do giebokosci 1 ? 2 cm i przy obstukiwaniu mfot-
kiem osypywata sie okruchami. We wszystkich badanych elementach siat-
ki zbrojenia poprzecznego nie ulegly zerwaniu.

Dla okreslenia wielkosci otrzymanej doswiadczalnie nosnosci wzgled-

P P
nej elementéw zestawiono w tablicy 2 wartosci stosunku — ; J—p-
p - b zl z2
(oznaczenia w tablicy 2). Stosunek tt- wahat sie w granicach (1 ,78t2,37
P P b
= od 0,85 do 1,09} od 0,92 do 1,15.
zl z2

Nalezy zaznaczy¢, -z 3 elementy zbrojone, tj. poz. 13 w tablicy 1,
oraz poz. 7 iS- tabl. 2 nie udato sie obcigzy¢ do zniszczenia ze wzgle-
du na wyczerpanie nosnosci prasy. Po skonczonym obcigzaniu w kazdym

z tych elementéw zaszty uszkodzenia zblizone do stanu zniszczenia.

4.3« Badania elementéw betonowych

W ramach badan przebadano 25 elementow betonowych obcigzanych osio-
wo i mimosrodowo. Wyniki oméwiono ponizej w skrocie.

Wielkos¢ sidy rysujacej wynosita od 0,395 do 0,88 wartosci sidy ni-
szczgcej. Pierwsze zarysowania mialy postac¢ nieregularnie roztozonych
pojedynczych rys pionowych lub zblizonych do pionu, wychodzacych naj-
czesciej z narozy otworéw o wysokosci od kilku do kilkunastu cm. Zni-
szczenie elementdéw nastepowato przez raptowne pojawianie sie nad jed-
nym z otwordw rysy - pekniecia przy wartosciach sity (rzedu 0,95F1 00 jPrx
Zasieg zarysowania siegat w kierunku pionowym 45t50 cm. V szesSciu przy-
padkach z 25 badanych w momencie zniszczenia tworzyly sie ostrostupowe:
kliny betonowe bezposrednio pod powierzchnig docisku, w jednym wypadku
byt to klin o ddtugosci réwnej szerokosci elementu, tj. 45 cm.Nie stwier-
dzono podczas badan wyraznego wpdywu sposobu przekazania obcigzen na
beton w elementach typu SD przez podktadke z miekkiej ptyty pilsnio-
wej ogr. 19 mm, w elementach typu SK przez stalowg blache obramcwuja-
ca otwory,

Elementy typu SK, ze wzgledu na ewentualng mozliwos¢ zastosowania we-

wznoszonym obiekcie przebadano przy osiowym i mimosrodowym obcigzeniu.
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Otrzymane doswiadczalnie wartosci sidy niszczacej poréwnano z war-
toscig obliczeniowej nosnosci przekroju P~ wyznaczonej wg projektu
normy R1/B-03264. Otrzymane wartosci stosunku dla 9 szt. elemen-
téw obcigzonych mimosrodowo w 8 przypadkach miescidy sie w granicach
od 0,62 do 0,96, w jednym przypadku stosunek Bn wynosit wyjatkowo 1,26.
Dla wiekszosci elementdw obcigzonych osiowo wartosci stosunku P wa-
hata sie od 0,74 do 0,89»pdla czterech elementéw od 0,96 do 1,0V,w jed

nym przypadku wartosci = 1,07.
b

5. gpiosKir

5.1. Zastosowanie wzmocnienia strefy docisku w postaci zbrojenia sztyw-
nego lub wiotkiego dato wyrazny wzrost nosnosci elementéow na do-
cisk miejscowy w schemacie obcigzenia, odpowiadajgcym rzeczywi-
stym obciazeniom na wznoszonym obiekcie. Wzrost nosnosci elementu
wynosit dla elementéw ze zbrojeniem sztywnym (0,57 t 1,13)PE (obli
czeniowej nosnosci elementu betonowego) dla przypadku obcigzen o-
siowych oraz (0,27 ¥ 0,73)P~ dla obcigzenn mimosrodowych. Dla ele-
mentow ze zbrojeniem wiotkim obcigzanych osiowo przyrost ten sta-
nowit+ (0,78 r 1,37)Pb» czyli w kazdym przypadku wiecej niz maks.
nosnos¢ elementu ze zbrojeniem, ustalona przez projekt normy

RJ/B-03264 w wysokosci 0,75 P~

5.2. W elementach zbrojonych istnieje znaczny przedziat obcigzenia mie-
dzy pojawieniem sie pierwszych zarysowan a.zniszczeniem elementu.
W badaniach otrzymano stosunek sidy rysujacej do sidy niszczacej
w granicach:
- przy zbrojeniu sztywnym od 0,15 do 0,68,
- przy zbrojeniu wiotkim od 0,27 do 0,60.

5«3* Wyniki badan nosnosci na docisk elementdéw wzmocnionych zbrojeniem
wiotkim (tablica 2) wykazuja duzg zgodnos$¢ z wielkosciami  obli-
czonymi wg wzorow zalecanych przez projekt normy PN/B-03264 oraz
nome radzieckg SNiP-14«1.62.
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5.4. W oparciu o uzyskane obrazy odksztatcenia oraz wartosci sit ni-
szczgcych mozna stwierdzié¢, ze zbrojenie wiotkie w postaci siatek
zgrzewanych z pretéw o Srednicy 0 8 £ 0 10 mr: jest ze wzgledow wy-
trzymatosciowych bardziej korzystne niz zbrojenie sztywne.Réwniez
wieksza *atwos¢ wykonania oraz nizszy koszt preferujg stosowanie

zbrojenia wiotkiego.

5.5» Zalecenia projektu normy PN/B-03264- okreslajace minimalng ilos¢
siatek zbrojenia na 3 szt. oraz gtebokos¢ zatozenia od ptaszczyz-
ny docisku a = 18 cm, wydaja sie by¢ niewystarczajace dla przypad
ku ujetego w badaniach. We wszystkich bowiem badanych elementach
wysokos¢ strefy zageszczonego zarysowania wynosida a = ~ b =30 cm
(b=45c® " kwadratowego przekroju elementu). Zastosowanie
wiekszej Srednicy pretow pozwala przypuszcza¢ wg badan {lj,ze ich

udzwig bedzie niewykorzystany.

5*%6. Wyniki badan elementéw betonowych niezbrojonych potwierdzajg stwier-
dzenie wykazane w ze wzor zalecany przez projekt nor-
my PN/B-03264 (poz. 112 i 113) daje zawyzone wartosci obliczenio-
wej nosnosci na. docisk dla obcigzen pasmowych przy niskich war-

tosciach LR
Pd
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KCCIJIEBOBAHKIi HECYyfiiai CIIOCOBHOCTK BETOKKHX fc XE4E20EETOHHRK KOUOHH
HA MEGTHOE CMATKIS iCMaTKE) IIPKIIO&HHKOE 3 OTBEPCTBUaX

Pes»xue

3 OTaTie oancbiBaDTCJi 3KcnepnaeHTa.ibH5e «ocasA O3aHHa necy”eSi cnocoeaoc-
th 52 Mo*ejieda 6eTOHHux. h xejie3c 6eTOHHHX kojiohh Ha aeoTHoe exaTsie lIcnaTe /
npnaoxeKHoe b OTBepcmax pa3aepoM 115x45x45 cm. DoxyueHHue pesyxaTaru ona
tob xaxT BosMciHOCTi. onpexejieHHH cnocodéa paapyrneaiia kojiohh h o6pa30BaHH«
TpesiHH. OKCnepEMeHTalibHue xaHHUuUe ixoxTBepxaacT BejnsintHhi aecyned cnocodéHoc-
th aoaoHH onpexeaeHHiie ¢ noMcw npoexiy hopmk P /fi-03264 h hopmh CHjiD-62-

B.1 .

VERSUCHE UBER DIE TRAGFAHIGKEIT VOK BETON- UND STAHLBETON-
SAULEN BEI IN AUSSPARUNGEN ANGEBRACHTER ORTSBELASTUNG

Zusammenf assung

Es wurden Untersuchungen der Tragahigkeit von Beton- und Stahlbe-
tonsaulen unter Ortsbelastung in Aussparungen auf 52 Versuchungskdrpem
115 x 45 x 45 cm durchgefurht. Die Ergebnisse lassen das Bruchbild und
den Verformungszustand der Elemente unter Ortlichem Druck bestimmen und
bestatigen die Berechnungsformeln fur bevehrte Elemente nach Normenent-

wurf PN/B-03264 und nach SHil>-11.W.62.1.



