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S tr e s z c z e n ie : W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  m etodę 
p ro je k to w a n ia  p rze k ro jó w  kab lobetoncw ych  z u -  
w zg lę d n ie n iem  stanów  g ra n ic z n y c h  z g o d n ie  z wy
mogami p r z y s z ł e j  normy H i/B -03264»

1 . W stęp

Używane d o ty c h c z a s  m etody w ym iarow ania p r z e k ro ju  sp rężo n eg o  [ l^ b y ły  

dostosow ane do wymogów normy PN -66/B -03320 [ 2 ] .  P odstaw ą w ym iarow ania 

b y ło  w y k o rz y s ta n ie  n a p rę ż e ń  d o p u sz c z a ln y c h , a po d o b ra n iu  p r z e k ro ju  n a 

le ż a ło  sp raw d zió  w s p ó łc z y n n ik i b e z p ie c z e ń s tw a  na za ry so w a n ie  -i  zn iszcze

n i e .

Wprowadzony do p ró b n eg o  s to s o w a n ia  p r o je k t  nowej normy "K o n s tru k c je  

betonow e, że lb e to w e  i  s p rę ż o n e "  [ 4] o p a r ty  j e s t  n a  m eto d zie  stanów  g r a 

n ic z n y c h  i  wymaga sp raw d ze n ia  p ro je k to w a n e j k o n s t r u k c j i  s p rę ż o n e j w 

s ta n a c h  g r a n ic z n y c h  n o ś n o ś c i ,  u g ię c ia  i  z a ry so w a n ia . P r o je k t  nowej n o r 

my w yelim inow ał p o ję c ie  n a p rę ż e ń  d o p u sz c z a ln y c h  d la  b e to n u 3̂ .

W t e j  s y t u a c j i  d e z a k t u a l i z u j ą  s i ę  do tychczasow e m etody wym iarowania. 

W n i n i e j s z e j  p ra c y  podano te c h n ic z n ie  spraw ną m etodę wym iarowania p rz e 

k r o ju  k ab lo b eto n o w eg o , o p a r tą  w c a ł o ś c i  na m e to d z ie  stanów  g ra n ic z n y c h  

w u j ę c i u  p r o je k tu  now ej normy [4 ]* 30.

x A u to rzy  n ie  z a jm u ją  w tym m ie js c u  s ta n o w isk a  co  do pop raw n o ści t a 
k ie g o  u j ę c i a ,  c h o c ia ż  w ydaje s i ę  ono w ą tp liw e .

XX }
W t r a k c i e  d ru k u  p r o j e k t  now ej normy z o s t a ł  sk ierow any  do ponownego 
opracow ania»  N ie z a le ż n ie  od «sform ułowania p rze p isó w  szczegó łow ych  
nowa. norma k o n s t r u k c j i  z b e to n u  b ę d z ie  o p a r ta  na m e to d z ie  stanów  
g r a n ic z n y c h  i  proponow ana m etoda w ym iarow ania zachowa «w cją p rz y d a t
n o ść .
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2 .  G eo m etria  p r z e k ro ju  kablobetor.ow ego

P o le  p r z e k r o ju  -  

Moment b ez w ła d n o śc i -  J
W skaźn ik i w y trzy m a ło śc i W* = —, i W = —v v

T ak  w ięc przyjm iem y bez zm iany: 

-  w skaźn ik  w y d a jn o śc i

-  w sk aźn ik  t ę g o ś c i

P rzy  w ym iarow aniu p r z e k r o ju  k a -  

b lobe tonow ego  u w z g lę d n ie n ie  

w sp ó łp racy  s t a l i  j e s t  n i e i s t o t 

n e . W szy stk ie  cechy  geo m etry cz

ne o d n o s ić  będziem y do p rz e k ro 

j u  b e to n u . U k sz ta łto w a n ie  geo 

m etry czn e  i  k o n s tru k c y jn e  p r z e 

k r o ju  n ie  z a le ż ą  od p r z y j ę t e j  

m etody w ym iarow ania i  w zw iązku  

z tym s to s u n k i  wymiarowe i  war

t o ś c i  wskaźników geom etrycznych  

u s ta lo n e  d o ty c h c z a s  [ i ]  n ie  u -  

l e g a j ą  z m ia n ie .

( 0 , 4 5 ^ § ^ 0 , 5 5 ) ,  (1 )

( 0 , 1 8 : 5 ^ 0 , 3 0 ) .  (2)

3* ^odstawow e wymagania nowe .i normy

W c e lu  ła tw ie j s z e g o  z ro z u m ie n ia  t e k s t u  p rz y to c z o n o  p o n iż e j  n i e 

k tó r e  p r z e p is y  now ej normy w z a k r e s ie  p o tr z e b  n i n i e j s z e j  p ra c y .
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3 .1 .  K o n s tru k c je  p ro je k to w a n e  m etodą stanów  g ra n ic z n y c h  n a le ż y  spraw 

dzać w s ta d iu m  użytkowym A o raz  w s ta d iu m  początkowym B.

W s ta d iu m  A n a le ż y  u w zg lę d n ić  w sz y s tk ie  o b c ią ż e n ia  s t a ł e ,  n a j 

n i e k o r z y s tn i e j s z e  o b c ią ż e n ia  zm ienne o raz  s p r ę ż e n ie  w stępne  zm niej

szone o s t r a t y  r e o lo g ic z n e ,  n a to m ia s t  p rz y  sp raw d za n iu  k o n s tru k 

c j i  w s ta d iu m  B n a le ż y  u w zg lę d n ić  s p r ę ż e n ie  w stępne bez s t r a t  

T e o lo g ic z n y c h  o raz  o b c ią ż e n ie  c ię ż a re m  s ta ły m  w c h w i l i  s p rę ż e n ia .

3 .2 .  P rzy  sp raw d za n iu  s ta n u  g ra n ic z n e g o  n o ś n o ś c i  przyjm ujem y do o b l i 

czeń  o b c ią ż e n ia  o b lic z e n io w e  z g o d n ie  z a k tu a ln i e  obow iązu jącym i 

normami o b c ią ż e ń  [  3 ]•

Warunkiem n o ś n o ś c i  d la  s ta d iu m  A j e s t :

^ « b  Sb + Rac • Sa c ’ 13)

w zg lęd n ie

KTÂ r  R . F . z + R . F . z .  ( 4 ;I  vo v v a a  a

p rzy  czym s p e łn io n y  m usi być w arunek  rzu tów  s i ł  w ew nętrznych

R . F + R .  P = R .  F + R . F ( 5 )
vo v a a b bc ac  ac

W pow yższych w zorach  symbolem R oznaczone z o s t a ł y  w y trz y m a ło śc i 

o b lic z e n io w e  m a te r i a łu .

N ośność s t r e f y  ś c i s k a n e j  b e to n u  o g ra n ic z o n a  j e s t  w arunkiem

(6)
o

p rzy  s p e łn ie n iu  k tó re g o  n ie  j e s t  p o trz e b n e  z b r o je n ie  ś c i s k a n e .

3 .3«  P rzy  sp raw d za n iu  s ta n u  g r a n ic z n e g o  u g ię ć  przyjm ujem y do o b l ic z e ń

o b c i ą ż e n ia  normowe. S p raw dzen ie  p o le g a  na porównaniu  u g i ę c i a  kon



86 A lina K liszc zew icz , Jaicub Akmes

s t r u k c j i  pod łącznym  d z ia ła n ie m  w sz y s tk ic h  o b c ią ż e ń  k ró tk o -  i  d ł u 

g o trw a ły c h  z w a r to śc ia m i uznanym i za  d o p u sz c z a ln e

f  = f 1 +  U 2 - f v ) U +^ f dop . (7 )

g d z ie :

-  u g ię c ie  od o b c ią ż e n ia  k ró tk o trw a łe g o ,

-  u g ię c ie  d o raźn e  od o b c ią ż e n ia  d łu g o trw a łe g o , 

f  -  u g ię c ie  d o raźn e  od s i ł y  s p r ę ż a j ą c e j ,

*P  -  w sp ó łc zy n n ik  p e łz a n ia  b e to n u .

U ję c ie  t a k i e ,  podytkow ane c h ę c ią  u je d n o l i c e n ia  p r z e p is ó w ,je s t  d la  

elem entów  sp ręż o n y ch  w ad liw e . N ależy  pow róc ić  do k o n c e p c j i  d o ty c h 

czasow ej normy i  o g ra n ic z y ć  o d d z ie ln ie  u g ię c ia  d o d a tn ie  (w d ó ł)  

i  ujem ne (w g ó r ę ) :

f ’ = ( f 2 -  f y ) (1 +« « f ’dop  (8)

o ra z

f  ■ f dop (9)

3 .A, S tan  g ra n ic z n y  za ry so w a n ia  k o n s t r u k c j i  s p rę ż o n e j s t a l ą  w ysoko- 

w arto śc io w ą  spraw dza s i ę  je d y n ie  na p o ja w ie n ie  r y s  p ro s to p a d ły c h

do o s i  e le m e n tu , d la  1 k a t e g o r i i  ry s o o d p o rn o ś c i pod wpływem ob

c ią ż e ń  o b lic z e n io w y c h , z a ś  d la  2 k a t e g o r i i  ry s o o d p o rn o ś c i -  pod

wpływem o b c ią ż e ń  normowych.

S ta n  g ra n ic z n y  za ry so w a n ia  w s ta d iu m  A spraw dza s i ę  z warun

ku

Mhi ^W (6"bv + 2 ,5  R ^ ) ,  (10)

g d z ie :

-  n a p rę ż e n ie  w b e to n ie  na k raw ęd z i r o z c ią g a n e j ,  wywołane 

s i ł ą  s p r ę ż a ją c ą  po s t r a t a c h ,

-  w y trzy m ało ść  o b lic z e n io w a  b e to n u  na r o z c ią g a n ie .
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4 .  Z a ło ż e n ia  metody w ym iarowania

Proponow ania m etoda wym iarowania zg inanego  p r z e k r o ju  kab lobetonow e

go  o p ie ra  s i ę  na n a s tę p u ją c y c h  z a ło ż e n ia c h :

a) p o d sta w ą  w ym iarow ania j e s t  s ta d iu m  użytkowe Aj po zw ym iarow aniu 

p r z e k ro ju  sprawdzamy go na s ta n y  g ra n ic z n e  w s ta d iu m  początkowym B 

i  w r a z i e  p o trz e b y  dokonujemy k o rek ty ; 

bJ m etoda w ym iarow ania pow inna zapew nić b ez p ie cz eń stw o  we w s z y s tk ic h  

s ta n a c h  g ra n ic z n y c h ;

c )  u k s z ta ł to w a n ie  geom etryczne  p r z e k ro ju  uznamy z a  p o p r a w n e , je ś l i  w ar

t o ś c i  stosunków  wymiarowych i  wskaźników § o ra z  A będą s i ę  m ie śc ić  

w g r a n ic a c h  u s ta lo n y c h  do tychczasow ą p ra k ty k ą ;

d ) będziem y lokow ać wypadkowy k a b e l sp rę ż a ją c y  n a  maksymalnym d o s tę p 

nym m im ośrodzie  l e  = v -  a)»

P rz y  zad an y ch  o b c ią ż e n ia c h  i  r o z p ię to ś c i  o ra z  p rz y  d o b ran y ch  p rz e z  

p r o j e k t a n t a  m a te r ia ła c h  k o n s tru k c y jn y c h  z a g a d n ie n ie  sprow adza ''s ię  do 

w y zn aczen ia  c z te r e c h  w ie lk o ś c i  o k re ś la ją c y c h  p r z e k ró j  sp rę ż o n y , a  mia

n o w ic ie :

e fe k ty w n e j s i ł y  s p r ę ż a ją c e j  Nv , 

p o la  p r z e k r o ju  F ^ , 

w y so k o śc i p r z e k ro ju  h ,

o ra z  p o ło ż e n ia  ś ro d k a  c i ę ż k o ś c i  p rz e k ro ju  v .

Do d y s p o z y c j i  mamy c z te r y  w aru n k i:

1 / n o ś n o ś c i  s t r e f y  r o z c ią g a n e j  (4 )

2 ) n o ś n o ś c i  s t r e d y  ś c i s k a n e j  ( 6 )

3 ) u g ię c ia  ( 8 ) (9 )

4 ) ry s o o d p o rn o ś c i  ( 1 0 ) .

B e z p o ś re d n ie  ro z w ią z a n ie  u k ła d u  c z te re c h  n ie l in io w y c h  równań z e  

w zględu  na c z te r y  niew iadom e by łoby  k ło p o tl iw e , n ie  daw ałoby sz y b k ic h  

wyników i  pozbaw iłoby  p r o je k t a n ta  m ożliw ośc i n a ty ch m ias to w e j ic h  ko

r e k ty .  Z e s z tą  jaw ne w y k o rz y s ta n ie  warunku u g ię ć ,  p rz e p is a n e g o  ty lk o  d la  

elem entów  stropow ych i  b e le k  pod suwnicowych, wymagałoby w prow adzenia 

znaków ró w n o śc i do n ie ró w n o śc i (8 ) i  (9)» co  b y łoby  n ie zg o d n e  z lo g ik ą  

p ro je k to w a n ia .  D ecydu jące b ęd ą  w arunk i n o śn o śc i i  ry s o o d p o rn o ś c i ,  na
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to m ia s t  w arunek u g ię ć  p o z o s ta n ie  w dalszym  c ią g u  poboczny , i s t o tn y  j e 

d y n ie  w p rzypadku  p r z e k ro c z e n ia  w a r to ś c i  d o p u sz c z a ln y c h .

5« Tok p o stę p o w an ia

5 .1 •  Szacujem y w ysokość p r z e k r o ju
i

6 -  l

w z a le ż n o ś c i  od r o z p i ę t o ś c i  1 , o b c ią ż e ń  i  warunków lo k a ln y c h . 

5 * 2 . Szacujem y p o le  p r z e k r o ju

P. = fi h2D

w prow adzając h z p . 5*1 i  p rz y jm u ją c  w sp ó łc zy n n ik  t ę g o ś c i

/3= 0 ,2  r  0 ,2 5 .

5-3* O bliczam y moment z g in a ją c y  od c i ę ż a r u  w łasnego

* ^M = Fv - -g b 8

5 .4 .  O bliczam y momenty z g in a ją c e  o b c ią ż a ją c e  p rz e k ró j  w s ta n a c h  g r a 

n ic z n y c h .

W s t a n i e  g ran iczn y m  n o ś n o ś c i

My = n M + n M A + n M ,
1 6 g g A g P P

g d z ie :  n i  n są  odpow iednim i w sp ó łczy n n ik am i p r z e c ią ż e n ia  [ 3]» 
6 P

w s t a n i e  g ran iczn y m  za ry so w a n ia

Mg| -  d la  1 . k a t e g o r i i  ry s o o d p o m o ś c i

■i - V  %  + Mp d la  2 . k a t e g o r i i  ry s o o d p o m o ś c i .
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5 . 5 . P rzyjm ujem y k o n s tru k c y jn ie  p rz e k ró j  F z b r o je n ia  zw ykłego w s t r e -9
f i e  r o z c ią g a n e j • Bez obawy p o p e łn ie n ia  w iększego  b łę d u  można wstęp»
n - i  o  r-iT irr -łt -i m n u i  a  ń  f ?  — C i»n ie  przyjm ować F = 0 .9

5 . 6 . Z w arunku (4 ) ob liczam y

l l f  R z1 a ap -  ----------- _ p ----2---2-
v s  R a R z v vo v v

Po w prow adzeniu związków

o ra z

R = m R vo v v

z ^  z = ^ h  = £ ( 1  -0C)h v a J  o 3

otrzymamy

Mf Ra
Pv = V ( 1 - o 0 h  R m "  Pa R ~in“ * b v v v v

Na p o d s ta w ie  nagrom adzonego m a te r ia łu  em pirycznego można z a p ro 

ponować :

d la  b e le k  w ysokich  = 0 ,9  oC = 0 ,1 ,

d la  b e le k  n i s k i c h  = 0 ,8 5  0C= 0,12

o raz  o g ó ln ie  m  ̂ = 1 .

Otrzymujemy s tą d

d l a  b e l e k  w ysokich  .
K? R #», v

F = — i p S .  ( 11>
v 0 ,8  h H a R v v

d l a  b e l e k  n i s k i c h
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5*7* P o m ija ją c  z b r o je n ie  m ięk k ie  F w s t r e f i e  ś c i s k a n e j  możemy n a -ac
p i s a ć

Mf
S_ =b Rb .

Z w arunku (6 / n o ś n o ś c i  s t r e f y  ś c i s k a n e j  otrzymamy

s  3  3
o -

W ielkość  o zn acza  moment s ta ty c z n y  u ż y te c z n e j  c z ę ś c i  p rz e k ro 

j u  względem o s i  p rz e c h o d z ą c e j p rz e z  ś ro d e k  c ię ż k o ś c i  z b r o je n ia  roz

c ią g a n e g o , a l e  wobec w y k o rz y s ta n ia  m im ośrodu można z dobrym p rz y 

b liż e n ie m  p r z y ją ć ,  że  j e s t  t o  moment s ta ty c z n y  c a łe g o  p r z e k r o ju  

betonow ego względem t e j ż e  o s i

S0 = F b ( v -  a ) .

S tą d

b v -a )

o ra z

3to,

tfRb Pb
+ a .

Po u w z g lę d n ie n iu  zw iązku  F = ft \i otrzymamy

IIa
+ a .  (14/

O rien ta cy jn y m  w arunkiem  popraw nego u k s z ta ł to w a n ia  p r z e k r o ju  j e s t

£  = 0 ,4 5  f  0 ,6 5 ,



Wymiarowanie p r z e k r o j u  kab lobetonow ego w . 91

a w w ęższych g r a n ic a c h

~  = 0 ,5  f  ° , 6 .

5 .8«  Z w arunku ry s o o d p o rn o ś c i (10 ; otrzym ujem y

m. N m„ N e
2 ,5  R ^ j  = 

m, N v ’o m, N e

= m4 Ny [ v ’ę  + ( v - a ; ] +  2 ,5  W Rbz- (15)

Po u w z g lę d n ie n iu  r e l a c j i  113) otrzymamy

i
W = F, b

Nif£ ( h  -  v)

§ (h " v) = l ^ U - a T  ■"*

W prowadzając t ę  w ie lk o ść  do zw iązku ( 1 5 ) otrzymany po p ro s ty c h

p r z e k s z ta łc e n ia c h  wzór na p o trz e b n ą  s i ł ę  sp rę ż a ją c ą

P (h -  v) R,
T" -  2 S ---------- ————~ — V

W a H v  -  a)Rj^

Nv “  (h -  v ) g  + (v  -  a)  J "

Z godn ie z p ro je k te m  nowej normy n a le ż y  przyjmować w sp ó łc zy n n ik  t o 

l e r a n c j i  s i ł y  s p r ę ż a ją c e j  . m. = 0 , 9 ,

Do wzoru (16) wstawiamy v oszacow ane na podstaw ie  zw iązku  (14).

5 . 9«  Spraw dzianem  t r a f n o ś c i  n aszy ch  z a ło ż e ń  j e s t  zgodność s i ł y  s p rę ż a 

ją c e j  Kv o b l ic z o n e j  z w arunku ry so o d p o rn o ś c i ( 1 0 ) z s i ł ą  s p r ę 

ż a ją c ą  o b lic z o n ą  z w arunku n o ś n o ś c i  (4 )

N = 6  . P = 0 ,8 5  . R . P . (17)
V  V  V  V V
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W przypadku  n i e w i e l k i c h  o d ch y łek  w ie l k o ś c i  s i ł y  s p r ę ż a j ą c e j  mo

żemy doprow adzić  do wymaganej z g o d n o ś c i ,  k o ry g u jąc  F i  z a o k r ą -3
g l a j ą c  do p e łn y c h  j e d n o s t e k  s p r ę ż a ją c y c h .

W przypadku  wyraźnych r o z b i e ż n o ś c i  poprawiamy o b l i c z e n i a  zm ie

n i a j ą c  s to so w n ie  w a r t o ś c i  fi , V  lub  h.

5 .1 0 .  Dla o b l ic z o n y c h  v ,  F^ o raz  J  = F^ • §  • v ( h - v )  dobieramy wymia

ry  p r z e k r o j u  betonowego ( p o r .  [ i ] ) .

5 .1 1 .  Sprawdzamy szczegółow o w sz y s tk ie  s ta n y  g ra n ic z n e  w s tad iu m  A iw  

s ta d iu m  B. W r a z i e  p o trz e b y  dozbrajam y p r z e k ró j  s t a l ą  m iękką w 

s t r e f i e  ś c i s k a n e j •

6 .  Uwagi końcowe

W porów naniu  z metodam i d o ty c h c z a s  stosow anym i [ i ] ,  [ 2 ] ,  proponowa

na m etoda o p a r ta  na p r o je k c ie  nowej normy [ 4 ] ,  p row adzi do szybszego  

u z y s k a n ia  wyników. S tosow ane wzory są  stosunkow o p r o s t e ,  gdyż u n ik n ię 

t o  t u  równań kw adratow ych. W k aż d e j f a z i e  w ym iarow ania i s t n i e j e  m o ż li

wość i n g e r e n c j i  p r o je k t a n ta  w k s z ta ł to w a n ie  p r z e k ro ju .

Na p o d sta w ie  p rz e l ic z o n y c h  przyk ładów  można s tw ie r d z ić ,  że  w z g in a 

nych p r z e k ro ja c h  sp ręż o n y ch  wymiarowanych w o p a rc iu  o p rz e p is y  p r o je k 

t u  nowej normy u z y sk u je  s i ę  o sz c z ę d n o śc i w s t a l i  s p r ę ż a ją c e j  dochodzą

ce dc 10$, p rzy  tym samym z u ż y c iu  b e to n u .
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S u ir. m a r  y

The d r a f t  of th e  F o liu h  Code f o r  "C o n cre te  s t r u c t u r e s  -  p l a i n , r e i n 

fo rc e d  and p r e s t r e s s e d "  lias been based  upon th e  l i c i t  s t a t e  d e s ig n  and 

h a s  e l im in a te d  th e  n o tio n  o f  r e m i s s i b l e  s t r e s s e s  f o r  c o n c r e te .  In  th e  

p a p e r  a method . is  c iv  on f o r  dimer, s io n in c  a . p o s t  -  te n s io n e d  s e c t io n ,  

based  e n t i r e l y  upon t ; e U n i t  s t a t e  co n c e p t a s  p r e s c r ib e d  ir. th e  d r a f t  

of th e  r.ev» Code. ■


