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WYMIAROWANIE PRZEKROJU KABIOBETONOWEGO
W OPARCIU O METODA STANOW GRANICZNYCH

Streszczenie: Wpracy przedstawiono metode
projektowania przekrojéow kablobetoncwych z u-
wzglednieniem stanéw granicznych zgodnie z wy-
mogami przysztej normy Hi/B-03264»

1. Wstep

Uzywane dotychczas metody wymiarowania przekroju sprezonego [I"byty
dostosowane do wymogéw normy PN-66/B-03320 [2]. Podstawg wymiarowania
byto wykorzystanie naprezen dopuszczalnych, a po dobraniu przekroju na-
lezato sprawdzio wspoétczynniki bezpieczenstwa na zarysowanie -i zniszcze-
nie.

Wprowadzony do prébnego stosowania projekt nowej normy "Konstrukcje
betonowe, zelbetowe i sprezone" [4] oparty jest na metodzie standw gra-
nicznych i wymaga sprawdzenia projektowanej konstrukcji sprezonej w
stanach granicznych noé$nosci, ugiecia i zarysowania. Projekt nowej nor-
my wyeliminowat pojecie naprezen dopuszczalnych dla betonu3‘.

Wtej sytuacji dezaktualizujg sie dotychczasowe metody wymiarowania.
Wniniejszej pracy podano technicznie sprawng metode wymiarowania prze-
kroju kablobetonowego, opartg w cato$ci na metodzie stanéw granicznych

w ujeciu projektu nowej normy [4]*30.

X Autorzy nie zajmujg w tym miejscu stanowiska co do poprawnosci ta-
kiego ujecia, chociaz wydaje sie ono watpliwe.
XX},

Wtrakcie druku projekt nowej normy zostat skierowany do ponownego
opracowania» Niezaleznie od «sformutowania przepiséw szczegbtowych
nowa. norma konstrukcji z betonu bedzie oparta na metodzie standw
granicznych i proponowana metoda wymiarowania zachowa «wcjg przydat-
nos¢.
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2. Geometria przekroju kablobetor.owego

Pole przekroju -

Moment bezwtadnos$ci - J
Wskazniki wytrzymatosci W = Ti W= e
Przy wymiarowaniu przekroju ka-
blobetonowego uwzglednienie
wspétpracy stali jest nieistot-
ne. Wszystkie cechy geometrycz-
ne odnosi¢ bedziemy do przekro-
ju betonu. Uksztattowanie geo-
metryczne i konstrukcyjne prze-
kroju nie zaleza od przyjetej
metody wymiarowania i w zwigzku
z tym stosunki wymiarowe i war-
tosci wskaznikébw geometrycznych
ustalone dotychczas [i] nie u-

legajg zmianie.
Tak wigc przyjmiemy bez zmiany:

- wskaznik wydajnosci

(0,45~870,55), (1)

- wskaznik tegosci

(0,18:570,30). (2)

3* ~odstawowe wymagania nowe.i normy

Wcelu tatwiejszego zrozumienia tekstu przytoczono ponizej nie-

ktdre przepisy nowej normy w zakresie potrzeb niniejszej pracy.
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3.1.

3.2.

3.3«

Konstrukcje projektowane metodg stan6éw granicznych nalezy spraw-
dza¢ w stadium uzytkowym A oraz w stadium poczagtkowym B.

W stadium A nalezy uwzgledni¢ wszystkie obcigzenia state, naj-
niekorzystniejsze obcigzenia zmienne oraz sprezenie wstepne zmniej-
szone o straty reologiczne, natomiast przy sprawdzaniu konstruk-
cji w stadium B nalezy uwzgledni¢ sprezenie wstepne bez strat

Teologicznych oraz obcigzenie ciezarem statym w chwili sprezenia.

Przy sprawdzaniu stanu granicznego nos$nos$ci przyjmujemy do obli-
czen obcigzenia obliczeniowe zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi
normami obcigzen [ 3]e

Warunkiem nos$nos$ci dla stadium A jest:

N« b Sb + Rac ¢ Sac’ 13)

wzglednie

R .F +R .P =R .F +R .F (5)

W powyzszych wzorach symbolem R oznaczone zostaty wytrzymatosci
obliczeniowe materiatu.

Nos$nos¢ strefy Sciskanej betonu ograniczona jest warunkiem

(6)

0

przy spetnieniu ktdrego nie jest potrzebne zbrojenie $ciskane.

Przy sprawdzaniu stanu granicznego ugie¢ przyjmujemy do obliczen

obciazenia normowe. Sprawdzenie polega na porownaniu ugiecia kon-
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strukcji pod #gcznym dziataniem wszystkich obcigzen krétko- i diu-

gotrwatych z wartosciami uznanymi za dopuszczalne

f=fl+ U2-fv) U+~ f dop. (7

gdzie:
- ugiecie od obcigzenia krotkotrwatego,
- ugiecie dorazne od obcigzenia ditugotrwatego,
f - ugiecie dorazne od sity sprezajacej,

*P - wspoétczynnik petzania betonu.

Ujecie takie, podytkowane checig ujednolicenia przepiséw ,jest dla
elementdw sprezonych wadliwe. Nalezy powrdci¢ do koncepcji dotych-
czasowej normy i ograniczy¢ oddzielnie ugiecia dodatnie (w dot)

i ujemne (w gore):

f’ = (f2 - fy) (1 +« « f’dop (8)

oraz

f m fdop (9)

Stan graniczny zarysowania konstrukcji sprezonej stalg wysoko-
wartosciowg sprawdza sie jedynie na pojawienie rys prostopadtych
do osi elementu, dla 1 kategoriirysoodpornos$ci pod wptywemob-
cigzen obliczeniowych, za$ dla 2kategorii rysoodpornos$ci - pod
wptywem obcigzen normowych.

Stan graniczny zarysowania w stadium A sprawdza sie z warun-
ku

Mi  AW(6"bv +2,5 RA), (10)

gdzie:
- naprezenie w betonie na krawedzi rozcigganej, wywotane
sita sprezajagca po stratach,

- wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu na rozcigganie.
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4. Zatozenia metody wymiarowania

Proponowania metoda wymiarowania zginanego przekroju kablobetonowe-

go opiera sie na nastepujacych zatozeniach:

a) podstawg wymiarowania jest stadium uzytkowe Aj po zwymiarowaniu
przekroju sprawdzamy go na stany graniczne w stadium poczatkowym B
i wrazie potrzeby dokonujemy korekty;

bJ metoda wymiarowania powinna zapewni¢ bezpieczenstwo we wszystkich
stanach granicznych;

c) uksztattowanie geometryczne przekroju uznamy za poprawne,jesli war-
tosci stosunkéw wymiarowych i wskaznikéw § oraz A bedg sie miescic
w granicach ustalonych dotychczasowg praktyka;

d) bedziemy lokowaé wypadkowy kabel sprezajacy na maksymalnym dostep-

nym mimosérodzie le = v - a)»

Przy zadanych obcigzeniach i rozpietosci oraz przy dobranych przez
projektanta materiatach konstrukcyjnych zagadnienie sprowadza "sie do
wyznaczenia czterech wielkos$ci okreS$lajacych przekr6j sprezony, a mia-
nowicie:

efektywnej sity sprezajgcej Nv,

pola przekroju F*,

wysokosci przekroju h,

oraz potozenia $rodka ciezkos$ci przekroju v.

Do dyspozycji mamy cztery warunki:

1/ nos$nosci strefy rozcigganej (4)

2) nos$nosci stredy $ciskanej (6)

3) ugiecia (8) (9)

4) rysoodpornosci (10).

Bezposrednie rozwigzanie uktadu czterech nieliniowych réwnan ze
wzgledu na cztery niewiadome bytoby kiopotliwe, nie dawatoby szybkich
wynikéw i pozbawitoby projektanta mozliwos$ci natychmiastowej ich ko-
rekty. Zeszta jawne wykorzystanie warunku ugie¢, przepisanego tylko dla
elementéw stropowych i belek podsuwnicowych, wymagatoby wprowadzenia
znakéw réwnosci do nieréwnosci (8) i (9)» co bytoby niezgodne z logika

projektowania. Decydujgce beda warunki no$nosci i rysoodpornos$ci, na-
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tomiast warunek ugie¢ pozostanie w dalszym ciggu poboczny, istotny je-

dynie w przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnych.

5« Tok postepowania

5.1

5*2.

5-3*

5.4.

Szacujemy wysoko$¢ przekroju
i

6 - |

w zaleznos$ci od rozpietosci 1, obcigzen i warunkéw lokalnych.

Szacujemy pole przekroju
Pp = fi h2
wprowadzajagc h z p. 5*1 i przyjmujac wspoétczynnik tegosci

/3= 0,2 r 0,25.

Obliczamy moment zginajacy od ciezaru wtasnego

'Véz'tiﬂ B

Obliczamy momenty zginajgce obcigzajace przekr6j w stanach gra-
nicznych.

W stanie granicznym no$nosci

W=n M +n MA +n_ M,
6 ¢ g Ag P P

gdzie: n6 i nP sg odpowiednimi wspotczynnikami przecigzenia [ 3]»
w stanie granicznym zarysowania
Mg - dla 1. kategorii rysoodpomosci

mi -V % + Mp dla 2. kategorii rysoodpomosci.
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5.

5.

Przyjmujemy konstrukcyjnie przekroj F9 zbrojenia zwyktego w stre-
fie rozcigganeje Bez obawy popetnienia wiekszego btedu mozna wstep»
nie przyjrrowat Fg = Bb

Z warunku (4) obliczamy

15 o

p [ A 0 D—— . -

\% s R pa R z
vV Vo Vv v

oraz
z, Nz, =Nh o =£(1 -0C)h
otrzymamy
Mf R
a
Pv = %(1-00h R m " Pa R~in**
v v vV v

Na podstawie nagromadzonego materiatu empirycznego mozna  zapro-

ponowac :

dla belek wysokich =0,9 oC=0,1,
dla belek niskich = 0,85 0C= 0,12
oraz ogélnie m = 1.

Otrzymujemy stad

dla belek wysokich

dla belek niskich
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5*7* Pomijajac zbrojenie miekkie Fac w strefie $ciskanej mozemy na-

pisac
MF

Sp T Ro

b

Z warunku (6/ nos$nosci strefy S§ciskanej otrzymamy

Wielkos¢ oznacza moment statyczny uzytecznej czes$ci przekro-
ju wzgledem osi przechodzacej przez $rodek ciezkos$ci zbrojenia roz-
cigganego, ale wobec wykorzystania mimos$rodu mozna z dobrym przy-
blizeniem przyjac¢, ze jest to moment statyczny catego przekroju

betonowego wzgledem tejze osi

SO =Fb(v- a).

Stad

b v-a)

oraz

B

tfRb Pb

Po uwzglednieniu zwigzku F = ft \i otrzymamy

lla
+ a. (14/

Orientacyjnym warunkiem poprawnego uksztattowania przekroju jest

£ =045 f 0,65,
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a w wezszych granicach

~ =05 f °,6.

5.8« Z warunku rysoodpornosci (10; otrzymujemy

m. N m, N e
2,5 R"Nj =

m N vb m N e

=m Ny [v’e + (v-a;]+ 2,5 WRbz-

Po uwzglednieniu relacji 113) otrzymamy

NifE (h - V)

W=Fhg (h'v) = 1AU -aT W

Wprowadzajagc te wielko$¢ do zwigzku (15) otrzymany po

przeksztatceniach wz6r na potrzebna site sprezajaca

P(h - v)R
T - 28 o —=
w aHv - aRj"
Nv “ (h - v)g + (v - a)l

91

(15)

prostych

Zgodnie z projektem nowej normy nalezy przyjmowaé wspotczynnik to -

lerancji sity sprezajacej .m. = 0,9,

Do wzoru (16) wstawiamy v oszacowane na podstawie zwigzku (14).

5.9« Sprawdzianem trafno$ci naszych zatozen jest zgodno$¢ sity spreza-

jacej Kv obliczonej z warunku rysoodpornosci (10) z sitg spre-

zajacg obliczong z warunku nosnosci (4)

N =6 .P =085 .R .P.
% % %

(17)
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W przypadku niewielkich odchytek wielko$ci sity sprezajacej mo-
zemy doprowadzi¢ do wymaganej zgodnosci, korygujac F3 i zaokrg-
glajac do petnych jednostek sprezajacych.

W przypadku wyraznych rozbieznos$ci poprawiamy obliczenia zmie-

niajgc stosownie wartoscifi,V lub h.

5.10. Dla obliczonych v, F» oraz J = FA «§8 « v(h-v) dobieramy wymia-

ry przekroju betonowego (por. [i]).

5.11. Sprawdzamy szczegétowo wszystkie stany graniczne w stadium Aiw
stadium B. Wrazie potrzeby dozbrajamy przekroj stalg miekkg w

strefie Sciskaneje

6. Uwagi koncowe

Wporédwnaniu z metodami dotychczas stosowanymi [i], [2], proponowa-
na metoda oparta na projekcie nowej normy [4], prowadzi do szybszego
uzyskania wynikéw. Stosowane wzory sg stosunkowo proste, gdyz uniknie-
to tu réwnan kwadratowych. W kazdej fazie wymiarowania istnieje mozli-
wos¢ ingerencji projektanta w ksztattowanie przekroju.

Na podstawie przeliczonych przyktadéw mozna stwierdzi¢, ze w zgina-
nych przekrojach sprezonych wymiarowanych w oparciu o przepisy projek-
tu nowej normy uzyskuje sie oszczedno$ci w stali sprezajgcej dochodza-

ce dc 10$, przy tym samym zuzyciu betonu.
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fIPOEKTVIFOBAHIE C » i HAIIPuiiHHOrO KAEEJIniih
HA OCHOBE METOfIA 1IPEBEJIbHHX COCTOhHKh

Pe3dme

IlpoeKT HojibCKoii Hopxu "EeTOHHue, KejieBofieTOHHhie h npe”BapMTejibHo wua-
npazeHHue soHCTpyKUHH paspafioTau Ha ocHOBauxx MeToja npe”ejibHbix coctohhhm
k He eosepXHT noHHTH ”“onyCKaeuhDC HanpaaceHHM jpas CeTOHa. B Hacroaineii pa6o-
Te npHBe”gH cnocofi npoeKTHpoBauHa npeABapHTejbHO HanpaxeHHoro cevemis c
otixaTHeu Ha beTOH, nolJiHocThu onepr Ha ueToay npeAejibHux coctobhkh b oorjia
CMH C QpoeKTOM HOBO» HOpttbl.

DIIESSICXINC 0? A PCX. - TSXSIOK3D CROSS - SECTI® TASED
i*PCK che LE.:rr state desig::

Suirmary

The draft of the Foliuh Code for "Concrete structures - plain,rein-
forced and prestressed™ lias been based upon the licit state design and
has eliminated the notion of remissible stresses for concrete. In the
paper a method .is civon for dimer,sioninc a.post - tensioned section,
based entirely upon t;e Unit state concept as prescribed ir. the draft

of the rew Code. m



