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Stanistaw Zawada

SPREZONA BELKA STALOWA Z CIEGNEM ZAMOCOWANYM
W POSREDNICH KONTAKTACH

Streszczenie: W referacie przedstawiono zmo-
dyfikowany sposOb wstepnie spi“ezonej belki sta-
lowej z ciegnem zacisnietym w posrednich kon-
taktach. Korzystajac z metody energetycznej po-
dano praktyczny sposob obliczenia  przyrostéw
sity sprezajacej w ciegnie. Wykazano roéwniez,
ze naprezenia normalne w belce z ciegnem za-
cidnietym w posrednich kontaktach sg mniejsze
do 11% w pordéwnaniu z odpowiednimi naprezenia-
mi w belce z ciegnem niezacisnietym. Ponadto
belka taka posiada wiekszg sztywnos¢ wzgledng.

W artykule przedstawiono metode obliczania zmodyfikowanego sposobu
wstepnego sprezenia belki stalowej. Schemat tego sposobu pokazano na

rys. 1.
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Rys. 1. Schemat belki sprezonej

1 - blachownica, 2 - ciegno sprezajgce, 3 - zakotwienie, 4 - kontakty
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W czasie sprezania ciegno potaczone jest z belka za pomoca dyskret-
nych punktowych kontaktéw. Zabezpieczaja one belke przed przesuniecia-
mi bocznymi, pozwalajac jednoczesnie ciegnu na swobodne przemieszcze-
nia podtuzne. Sprezenie spowoduje ugiecie belki ku gorze o kierunku od
wrotnym w stosunku do ugiecia, pochodzgacego z obcigzenia statego i u-
zytkowego.

Maksymalng side sprezajaca obliczy¢ mozna z zaleznosci (1) wyprowa-
dzonej z wzoru stuzacego do okreslenia naprezeh przy jednoczesnym Sci-

skaniu i1 zginaniu.

1,05 k . A, . - W

g a
Shax Wd + 6 Ar O
gdzie

Ar - pole przekroju poprzecznego belki,

- wskaznik wytrzymatosci belki obliczony dla pasa dolnego,

- naprezenie dopuszczalne dla stali belki sprezanej,

- wspodczynnik wyboczeniowy pasa sciskanego z ptaszczyzny belki,
e - odlegtos¢ osi obojetnej do osi ciegna.

Ze wzgledu na straty spowodowani relaksacja i1 podatnosciag zakotwien,o-
bliczong w ten sposob site sprezajaca nalezy odpowiednio zwiekszyc.

Po wykonaniu sprezenia ciegno zostaje zacisniete w kontaktach i w
ten sposob belka przygotowana jest do przejecia obcigzenia eksploata-
cyjnego.i Powstaje w ten sposéb przedstawiony na rys. 2 ustréj n-krot-
nie statycznie wewnetrznie niewyznaczalny, a poszukiwane w poszczegol-
nych przedziatach przyrosty sit& obliczy¢ mozna metoda energetycz-
na lub metoda sit. W dalszym ciggu referatu podano sposéb wyznaczenia
tych przyrostéw za pomocg metoda energetycznej, przyjmujac ze wzgledoéw
praktycznych jednakowe odstepy pomiedzy poszczegélnymi kontaktami .

Przyrost energii sprezystej dla dowolnego przedziatu Kk pomiedzy
kontaktami °Ck 1 fi k 1 dowolnego obcigzenia zewnetrznego przyjmie po-

stac:

9 @)
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gdzie:
- moment zginajacy w przedziale k od obcigzenia zewnetrzne
go.-
A Sk - przyrost sidy w przedziale Kk,
ET* EC - wspotczynniki sprezystosci belki i ciegna,
Ar' A0 - powierzchnie przekrojéw belki i ciegna,

r - moment bezwkadnosci belki.

Pozostate symbole wyjasnia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat statyczny belki sprezonej

Poszukiwane wielkosci A Sk obliczy¢ mozna z réwnan typu:

W przypadku obcigzenia jednostajnie roztozonego na calej rozpieto-
Sci, wielkos¢ A Sk otrzymana ze wzoru (3) przyjmie nastepujaca po-
stac¢:

3eqgl"k-2eq/+* -3 eqlak +2eqoC”
AS, = ™ T T 1
K &5k -eteke TT kLI
cc r
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W celu wyprowadzenia wzoréw na ugiecie belki poddanej dziataniu sit®
SO i A Sk skorzystano z metody momentéw wtérnych. Ugiecie od obcig-
zenia statego 1 uzytkowego wyznacza sie znanymi wzorami z wytrzymato-
Sci materiatow. taczne zas ugiecie belki stanowi sume ugie¢ belki nie-
sprezonej pod dziataniem obcigzenia zewnetrznego oraz belkKi poddanej
dziataniu sit So iA Sk.

Dla dowolnego obcigzenia zewnetrznego ugiecie w potowie rozpietosci
belki wynosi:

a) przy parzystej ilosci przedziatow

|/
f = f -

b) przy nieparzystej ilosci przedziatow

f=Ff -
o 4 Er J \] So*Ask +1si> -

2 EF Jr

Dla obcigzenia jednostajnie roztozonego na calej rozpietosci ugie-

cie w Srodku belki wynosi:

a) przy parzystej ilosci przedziatow
n/2
f-fO-F LV e . w
TT i

b) przy nieparzystej ilosci przedziatow
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gdzie:
SQ - sida sprezajaca
ASk 1AS™ - przyrosty sidy sprezajgcej w przedziatach symetrycz-
nych wzgledem Srodka belki,
A Sp - przyrost sidy sprezajacej w przedziale Srodkowym.

Pozostate symbole wg rys. 2.
Ponizej podano wyniki uzyskane z obliczeh statyczno-wytrzymatoscio-
wych belki wstepnie sprezonej z zacisnietym ciegnem w posrednich kon-

taktach oraz belki z ciegnem niezacisnietym w kontaktach.

Przyktad 1.

Obliczy¢ spawang belke sprezong, jednoprzestowg o rozpietosci 1 =
= 20,0 m, pod obcigzeniem statym i uzytkowym q = 4,8 T/m (rownomier-
nie roztozonym na catej dhugosci) postugujac sie naprezeniami dopusz-
czalnymi. Belka zasadnicza wykonana jest ze stali St3S, natomiast cieg
no z drutéw o Srednicy 5,0 mm ze stali D90. Cechy materiatu: k = 1700
kG/cm2, kQ = 8800 kG/cm2, E = 2100000 kG/cm2, Eq = 2000000 kG/cm2. Wi-
dok i1 przekroj belki przedstawiony jest na rys. 3.

Najwiekszy moment zginajacy w potowie rozpietosci belki
MmaX = 240,0 Tm.
Najwieksza sida poprzeczna na podporze
Q = 48,0 T.
lioment bezwiadnosci wzgledem osi Xx-X
Jx = 398400 cm4 .

Wskazniki wytrzymatosci wzgledem osi  Xx-x

WXg = 10600 cm3, de = 5280 cm3.
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Maksymalna obliczeniowa sita sprezajgca wg wzoru (1)

S 91000 kG

maXx

172

Do obliczen przyjeto S = 90000 kG oraz ciegno z 91 j65 o przekroju A *
0

= 17»86 cm =
Przyrosty sidy sprezajacej w wyniku obcigzenia eksploatacyjnego

bliczono dla poszczegélnych przedziatow wg wzoru (4)
S1 = 38300 kG, S2 = 58200 kG.

Naprezenia podczas sprezania:

- w pasie gornym

66 = 293 kG/cm2,

- w pasie dolnym

G,a = - 1768 kG/cm2< 1,05 = 1700 kG/cm2.

Naprezenia w czasie eksploatacji:

- w pasie gornym

8& = 1790 ®J/om@2 = 1,05 = 1700 kG/c*2,

- w pasie dolnym

Gd - 1645 kG/cm2.
Ugiecie belki obliczono wg wzoru (7)

f = 5,42 om.

o-
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Przyktad 2

Obliczy¢ spawang belke sprezong przyjmujac dane wg przykkadu 1, ale
bez zaciskania ciegna w posrednich kontaktach.
Przyrost sidy sprezajacej pod dziataniem obciazenia zewnetrznego o-

bliczony wg wzoru &)
S = 47600 kG.

Naprezenia w czasie eksploatacji:

- w pasie gornym

1830 kG/cm2 > 1700 kG/cm2,

()]
1

- w pasie dolnym
Cd = 1850 kG/cm2 > 1700 kG/cm2.
Ugiecie belki obliczone wzorem (8)
f = 5.64 cm.

W zatgczonych wynikach obliczen statyczno-wytrzymatosciowych zauwa-
zy¢ mozna, ze w belce z ciegnem zacisnietym w posrednich kontaktach na
prezenia normalne sg mniejsze w poréwnaniu z odpowiednimi naprezeniami
w belce z ciegnem niezacisnietym. W pasie dolnym naprezenia te ulegty
zmniejszeniu o 11% i uzyskana tym sposobem oszczednos¢ stali moze wy-
nies¢ od 5 - 10% w zaleznosci od ilosci posrednich kontaktéw.Przy zwiek-
szonej ilosci posrednich kontaktéw oszczednos¢ stali wzrasta, ale row-
noczesnie zwieksza sie pracochdonnos¢ wykonywanej konstrukcji. Ponadto
belka taka posiada wiekszg sztywnos¢ wzgledng, co wpdywa korzystnie na

zmniejszenie jej ugiecia.
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HPEHBAPI4TEJtHO HAXIPIEXIHHAJL GTAJIbHAIL BAJIKA C UP»abB SAKPETIJEHOVI
B NPOMEBYTOHHEK KOHTAKTAX

Peadue

B ciaite npe”CTaBJieHO BapflHTHiii cnhocod npe”BapHTeabHO aanpaxeHaoS ctajib
Hofi  cadik cnpaj iB Baxpenxeaaofl h npoMexyTOVBux KOHTaKTax« JjOJilayach aaep-
reTHueckHM ueTojou npejcTaBJieHo npaKTaaecxaii cnocoC onpejejieHua yBenime-
aas aanpamaeA chjuj b npaja ot Baemaefi BarpyaxM. BuaBxeao, bto aopuaiitBue
aanpaxeHaa b éaJike o npasbc aaxpenxeaaoii b npoMexyTOBBUX kghtsktdX aeHb-
me aa 11% no cpaBueHHB c daxxofl c npajfcu aeaaKpenjueaaoa b npoHexyToaaux
xoaTaxTax. K-poue Toro xecTKocTL PaccsiaTpHBaeuoii cajixa fioeBie.

A COMPRESSED STEEL BEAT," WITH A TENSION MEMBER FIXED
IN HITEHAEDIATE CONTACTS

Summary

In the paper a modifeid way of an initially compressed steel bea*
with a pull rod attached to the intermediate contacts has been presen-
ted. With the use of an energetic method a practical way of computing
the compressive force increment in a pull rod has been given. It has
been pointed out too, that the noirocal stresses in a beam with a pull
rod fixed in intermediate contacts are about 11% less compared withcor
responding stresses in a beam with an unfixed pull rod. Such a beam has

moreover a greater relative rigidity.



