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GRAFICZNO-ANALITYCZNY SPOSOB WYZNACZANIA NOSNOSCI DOWOLNYCH PRZEKROIOW
ZELBETOWYCH UKOSNIE MIMOSRODOWO SCISKANYCH W PRZYPADKU DUZEGO MIMOSRODU

Streszczenie. Wartykule przedstawiono metode pozwalajacg na wy-
znaczenie nosnosci zadane_'?o przekroju zelbetowego z uwzglednieniem
rzeczywistego rozktadu sit w przekroju.

W opracowaniu odpowiednio WKkorzystano znane zaleznos$ci ze statyki
wykres’lneL dotyczace wielobokéw sit i odpowiadajgcych im wielobokow
sznurowych.

1. Wstep

Zagadnieniem wyznaczania no$nosci przekrojow zelbetowych ukos$nie mimo-
srodowo S$ciskanych zajmowano sie juz w pracach [1] 4 p5] -

W opracowaniach tych, za wyjatkiem [7], przedstawiono sposoby dotycza-
ce wyznaczania nosnosci przekroju zelbetowego w trakcie jego projektowania
to znaczy w przypadku, gdy istnieje mozliwo$¢ dowolnego "operowania™ zbro-
jeniem w przekroju. Wiekszos¢ z tych metod bazuje w dodatku na bardzo przy-
blizonych zatozeniach. Z wymienionych metod najbardziej doktadng okazuje
sie, stosunkowo prosta w praktycznym zastosowaniu, metoda Winokura - Za-
lewskiego, opracowana w formie tablic w [6], dotyczaca przekrojow zelbeto-
wych prostokatnych.

Wpraktyce, do$¢ czesto wystepuje zagadnienie odwrotne - koniecznos$é wy-
znaczania nosnosci dla zadanego przekroju zelbetowego uko$nie mimosrodowo
$ciskanego. Stosuje sie wtedy najcze$ciej metode zalecang przez norme [16]j
oparta na nastepujacej przyblizonej zalezno$ci:

8x sy so 8 8n

gdaiai s , s , s , s - wspobtczynniki bezpieczenstwa zdefiniowane w normie

i fel,

sN - wspo6tczynnik pewnosci wymagany normg [16] .

Wspotozynnik pewnosci wzglednie no$no$¢ przekroju,wyznaczone w oparciu
o zalezno$¢ (1) - posiadajag jednak znacznie zanizone wartosci, niezgodne
ze stanem faktycznym.

Zachodzi wiec potrzeba opracowania metody pozwalajacej na wyznaczenie
nosnosci zadanego przekroju zelbetowego ukos$nie mimosrodowo  $ciskanego,
ktéora uwzgledniataby rzeczywisty rozktad sit w przekroju.

Préobe opracowania takiej metody podjeto juz czeSciowo w pracy [7]. Wpra-
cy tej przedstawiono graficzno-analityczng metode wyznaczania nos$nosci,wy-
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magajacag Jednak catego szeregu préb i tym samym bardzo pracochton-
na.

Majgo powyzsze na uwadze, w niniejszym artykule podjeto prébe opracowa-
nia w miare nieskomplikowanej i Jednocze$nie stanowiacej teoretycznie zam-
knietag cato$¢ metody grafiozno-analitycznel, opartej na prostych opera-
cjach graficznych znanyoh ze statyki wykres$inej.

2. Zatozenia ogoblne
Opraoowanie-niniejsze oparto na nastepujacych zatozeniach:

a. Zniszczenie przekroju nastepuje na skutek osiggniecia przez zbroje-
nie rozciggane (?a) i $ciskana (?') granicy plastycznosci i Jedno-
cze$nie ze zniszczeniem betonu wstrefie $ciskanej.

b. Nie uwzglednia sie wspotpracy betonu strefy rozcigganej przekroju.

c. Naprezania wbetonie strefy $ciskanej przekroju, wchwili zniszcze-
nia rozktadajg sie rownomiernie, tworzac graniastostup o wysoko$ci Bm réw-
nej wartosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie przy zginaniu.

d. Wchwili zniszczenia wypadkowe ciggnien Z i ci$nien D w przekroju o-
raz zewnetrzna mimosrodowo dziatajgca sita niszczaca NQ, znajdujg sie we
wspo6lnej ptaszozyznie prostopadtej do ptaszozyzny przekroju. Zgodnie z tya
zatozeniem punkt Oz - przytozenia wypadkowej Z sit rozciggajacych w ¢(»ro-
jeniu strefy rozcigganej, punkt OD - przytozenia wypadkowej D catkowitych
sit Sciskajagcych wstrefie $ciskanej: wbetonie D" i w zbrojeniu $ciskanjm
Da oraz punkt 0" - przytozenia sity niszczacej NQ, lezg na wspo6lnej pro-
stej p-p  (rys. 1).

e. Wprzekroju zelbetowym obcigzonym uko$nie mimosrodowo, 0§ obojetna
okreslona wg metody odksztatcen plastycznych (OP) zajmuje potozenie w przy-
blizeniu rownolegta do osi obojetnej okre$lonej wg metody naprezen linio-
wych (NL).

3. Bownania podstawowe

Dla zadanego przekroju zelbetowego Co znanych wymiarach przekroju beto-
nu, marce betonu Bw oraz znanym uzbrojeniu, rozgraniczonym na oze$¢ roz-

ciggang o przekroju i ozed$¢ Sciskanag o przekroju ?'), obcigzonego w
geometrycznym $rodku ciezko$ci betonu O podituznie dziatajgog sitg N oraz
réwnooze$nie momentami M i w kierunku dwéch gtéwnych osi XQ, YO (rys.

1), mozna w spos6b Jednoznaczny wyznaczy¢ nos$no$¢ przekroju NQ oraz w dal-
szej kolejnos$ci wspotczynnik pewnosci s.
Wcelu ustalania warto$ci sity niszczacej Nfl (réwnej nosnosci przekroju)

dziatajgcej na mimosrodach a° = M raz d —V N wzgledem osi gtow
nyoh przekroju betonu X0, TO (rys. 1), nalezy wpierw okresli¢ ksztatt iwy
miarj strefy Sciskanej betonu wykorzystujgc réwnanie rownowagi momentow

wzgledem punktu ON:
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Hys. 1
Ze-Dt =0 (2)
przy ozym D= (2a)
lub doktadniej Fz~ 6 “ (pb Em+ K = °> i3)
gdzie:
a - mimos$réd zewnetrznej sity niszczacej NQ (takze sity N) wzgledem
Srodka ciezkos$ci zbrojenia rozcigganego t.j. odlegto$¢ punktuj

od punktu Ojt

t - odlegto$¢ punktu ON do punktu OD - przytozenia wypadkowej D sit $ci-
skajagcych» w betonie Bj, i w zbrojeniu $ciskanym (rys. 1).
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Wptyw smuktosci elementu posiadajgcego ustalong dtugosc wyboczeniowa
1Q nalezy uwzglednia¢ wowczas, gdy smukiosci poszczeg6lnych kierunkéw \ x
=1-/1, oraz X = sg "ie~sze od 35, przy ozym promienie bezwtad-
nosci oraz i"rYaIeiy ustalad¢ wzgledem osi X0,Y0 (rys, 1). Wplyw ten u-
wzglednia sie poprzez odpowiednie powiekszenie wartosci mimosrodéw e° i
e®. Wtym celu zaktada sie szacunkowo warto$¢ wspoétczynnika pewnosci S
i obliczat

n. = ul, = —mmmme s oraz m = - 4)

1 " afeff Xy 1 ~ 4500\

a nastepnie poprawione wartosci mimosrodow (analogicznie jak np. w [13] )¢

exm =ex “k 1 eym=eyny* <*)

Uwaga: Jezeli obliczona niniejszg metodg rzeczywista warto$¢ wspotczynni-
ka pewnosci s r6zni sie dos¢ znacznie od zatozonej szacunkowo we wzorach
(4), nalezy ponownie oszacowaé¢ warto$¢ s i obliczenia powtorzyc.

Wdalszym ciggu z rdéwnania (3) mozna obliczy¢ pole powierzchni strefy
Sciskanej betonu F~ i nastepnie, w oparciu o réwnanie réwnowagi sit wprze-
kroju, warto$é sity niszczacej:

NQ=D- Z (6)
lub doktadniej NQ = (Fb Bm + F~ - Fg ~ (7
oraz wspotczynnik pewnosci ji

s = >sQ (8)

Wniniejszym opracowaniu wzieto pod uwage jedynie takie przypadki, dla
ktérych spetniony jest warunek:

S* < 7SO0, 9)
gdzie:

N-V. moment statyozny przekroju strefy $ciskanej betonu o powie-
rzchni FM wzgledem prostej £ -5 przeehodzgoej przez Srodek
ciezkosci zbrojenia rozcigganego 02 réwnolegle do osi obo-
jetnej $§(zatozenie rownolegtosci prostej %- %do osi obo-
jetnej przyjeto w oparciu o badania radzieckie, zgodnie z
[17],

SQ=F w - momentstatyczny przekroju betonu o powierzchni F,znajdu-

jacego sie powyzej prostej £ —% (po stronie sity NQ)oblicza-
my takze wzgledem prostej £ —<E,
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v i w- odpowiednio, odlegtos$ci Srodkéw ciezko$ci w/w przekrojow o po-
wierzchniach Fj i F (odlegtos$ci punktéw 0 i 0”) od prostej

k- £ (rys. 1),
& - wspotczynnik okre$lony przez norme (np. wg [16] i5=10,8).
Jest to t.zw. duzy mimos$rod, przy czym zaktada sie, ze punkt 0N - przy-

tozenia zewnetrznej sity niszczacej N& (takze sity N), znajduje sie zawsze
w dodatniej ¢wiartce uktadu wspétrzednych XQ, YO.

W przypadku, gdy o$ obojetna wydziela strefe Sciskang o matej powierz-
chni F~, moze sie zdarzy¢, ze nastapi zgniecenie betonu strefy S$ciskanej
przed osiggnieciem granioy plastycznos$ci w zbrojeniu $ciskanym F'. Zatozo-
no wniniejszej metodzie, ze sytuaoja taka moze zaistnie¢ wtedy, gdy 0<S”
< 0,1 SQ Wowczas nosnos$¢ przekroju nalezy wyznaczy¢ z réwnania réwnowa-
gi momentéw wzgledem rzutu punktu O* na prostg obcigzen - (I>(rys. 1)«

Z(e - e') =NQe' (10)
stad )
N . 2-JZJL-z = (f_ - 1) | (11)
e e
gdziet

e'- odlegtos¢ rzutu Srodka ciezko$ci zbrojenia $ciskanego O' na prosta
(*>-(?> od punktu ON (rys. 1).

4. Opis metody

Dla zadanego przekroju zelbetowego uko$nie mimosrodowo S$ciskanego (rys.
2), zgodnie z zalozeniem 2e, mozna okre$li¢ sposobem analityczno wykresl-
nym wg metody GP, potozenie osi obojetnej. Wtym celu nalezy
najpierw wyznaczy¢ potozenie osi bezwtadnosci » - 'E przyjmujac wstepnie,
ze przekr6j pracuje w fazie X jako Idealny o powierzchni = F* + n F®wy
klasycznej teorii NL). Wielkos¢ f£ oznacza tu pole catego przekroju beto-
nu oraz wielkosé¢ F* - pole przekroju wszystkich wktadek znajdujgcych sie
w przekroju betonu. Wspotczynnik uwzgledniajacy wspotprace stali i betonu
wynosi n = Ej/Et,» pisy czym jest tu wspdiczynnikiem sprezystos$ci beto-
nu przy zginaniu.

Wcelu okre$lenia potozenia osi 'J- 'e nalezy wyznaczy¢ potozenie $rodka
ciezkosci C catego przekroju idealnego P”, tzn. okresli¢ jego wspdtrzed-
ne Axg, Ayo w uktadzie osi X0, TQ (rys. 2) i nastepnie obliczy¢ wartos-
ci 1)‘(’, 12 oraz I@y momentow bezwtadnos$oi i momentu dewiacji oatego prze-
kroju idealnego wzgledem osi X0»Tfl (rys. 2).

Wwiekszo$oi przypadkéw przekrojow zelbetowych posiadajgcych zbrojenie
rozmieszczone réwnomiernie na oatym obwodzie, $rodek ciezkos$ci C przekro-
ju idealnego znajduje sie zazwyczaj bardzo blisko $rodka ciezkosci O prze-"
kroju betonu. Dlatego tez w tych przypadkaoh, wartosci Axc oraz Ay0 sa
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|
niewielkie i mozna przyja¢, bez popetnienia wiekszego btedu, Zze osie XCYO
pokrywaja sie z osiami XQ,YO.

Potozenia S$rodkéw ciezkosci O i C oraz warto$ci momentow bezwitadnosci
I®, 1° i momentu dewiacji mozna tatwo okresli¢ wykre$lnie lub ana-
litycznie w oparoiu o znane sposoby przedstawione np. w 08], 09] i [21],

Potozenie osi bezwtadno$ci®-'{"'mozna nastepnie wyznaczy¢é w oparciu o
znang konstrukcje kota bezwtadno$ci Mohra przedstawiong np. w 08] i 09).
Potozenie - 5% osi obojetnej wg teorii OP okre$la sie jako réwnoleg-
te do osi bezwtadnosci wykorzystujac rownania rownowagi (2) i (6).Bow-
nania te beda spetnione tylko wtedy, gdy wypadkowa wszystkich sit dziata-
jaoych w przekroju zelbetowym znajdzie sie w punkcie ON - przytozenia si-
ty (rys. 2). Jezeli wobec tego cze$¢ przekroju betonu od strony S$ciska-
nej (od strony sity N) podzielimy na waskie paski o powierzchniaoh fbi .réw-
nolegte do prostej * iw $rodkach ciezkos$ci tych paskéw zaozepimy si-
ty Pbi = Bm a w $rodkach ciezko$ci wktadek zbrojeniowyoh sity Pzi=fzAT

oraz jezeli dla tych sit powierzchniowych wykreslimy w ktadzie wieloboki
sit i wieloboki sznurowe | i Il w sposéb pokazany na rys. 2, to uzyska-
my sposobem wykreslnym spetnienie réwnan (2) i (6).

Kolejng numeracje sit powierzchniowych od 1 do i najlepiej jest rozpo-
czyna¢ od paska lub preta zbrojeniowego potozonego najblizej sityN(punktu

°N).

Wieloboki sznurowe | i Il nalezy wykres$laé rownocze$nie, przy czym wie-
lobok sznurowy | - dla wszystkich sit powierzchniowych ustawionych wkolej-
noéci zgodnej z przyjetag numeracjg oraz wielobok sznurowy Il - tylko dla

sit powierzchniowych w zbrojeniu, ustawionyoh w kolejnos$ci odwrotnej do

przyjetej numeracji. Poczatkowe boki tych wielobokéw sznurowych musza le-
ze¢ na wspolnej prostej A- A (rys. 2). Przedtuzenia kazdej kolejnej pary

wielobokéw sznurowych | i Il przeoinajag sie w jakim$ punkoie. Wykresla-

nie tych wielobokéw sznurowych przerywamy wtedy, gdy natrafimy na pare ta-
kioh bokéw, ktérych przedtuzenia Bj - Bj i Bjj - Bjj przeoinajg sie w punk-
cie OE lezacym na lub bardzo blisko prostej 5 - 2, przechodzacej przez

punkt Oj réwnolegle do prostej (rys. 2).

Kierunek wypadkowej oisnien D znajduje sie na przeoieoiu prostej Bj-Bj
z prostg A - A. Kierunek wypadkowej oiggnien Z znajduje sie na przecieciu
prostej - Btt z prostag A- A. Oba te kierunki sa réwnolegte do kierun-
ku (rys. 2).

Konstrukcje pokazang na rys. 2 oparto na znanych zalezno$ciach dotycza-
cych momentéw statycznych grupy sit réwnolegtych wzgledem zadanego punktu
(zalezno$ci te przedstawiono np. w 020] i fell ).

Zgodnie z nimi, wg rys. 2 mozna zapisa¢

Zrn =Hjj (jjj =Hq i Drj = Hj =Hq

oraz warunek réwnowagi momentéw odpowiadajacy réwnaniu (2)
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z -Drj=Hqg-Hqg=0.

Poszukiwane potozenie osi obojetnej stanowi ograniczenie o-
statniego spos$rod paskow strefy Sciskanej betonu, ustalonego na podstawie
wieloboku sznurowego X Cnp. na rys. 2 pasek nr 5).

Niewielki zazwyczaj btad A , wyznaczenia potozenia punktu 0 w odnie-
sieniu do prostej E - E, tym samym btgd wyznaczenia potozenia 0-
si obojetnej, mozna jeszcze bardziej zredukowaé, dzielgc dodatkowo paski
znajdujgce sie w poblizu osi obojetnej na paski o nniejszycb powierzch-
niach fbi (np. na rys. 2 mozna dodatkowo podzieli¢ paski nr 5 i 6). Pocig-
ga to za soba korekte wieloboku sit i wieloboku sznurowego | oraz zmiane
potozenia punktu 0-g (zblizenie punktu 0" do prostej E - E na odlegto$¢ A=
= ok. 0).

Whniniejszym opracowaniu nie redukowano odchytki A majago na  uwadze
przejrzysto$¢ rysunku (rys. 2). Zatlozono, ze otrzymany bigd A miesci sie
w granicach dopuszczalnych (+ 2,5%).

Potozenie ~* rozgranicza wyraznie cate zbrojenie w przekroju na
cze$¢ Sciskang F' i rozciggang Fz oraz wyznacza ksztatt strefy $ciskanej
betonu. Pozwala to na okre$lenie potozenia S$rodkéw ciezkos$ci» 0Z ~ zbro-
jenia rozcigganego i 0' - zbrojenia $ciskanego. Potozenia ta mozna ustali¢

sposobem wykre$lnym lub analitycznym. Wdalszym ciggu przez punkty O0a o-
raz Ojj, nalezy poprowadzi¢ prostg obciazen (i - (bi nastepnie przedtuzy¢
kierunek sity D do przeciecia z prostg [i—[b, otrzymujgo w ten sposob punkt
0D - przytozenia wypadkowej ci$nien w przekroju (rys. 2). W szczegdlnym
przypadku prosta obcigzen (b - (b moze pokry¢ sie z prostg &C doCprzechodza-
cg przez punkty Ci 0~

Ostateczne polozenie osi obojetnej ~ - $ zalezy od miejsca przytoze-
nia wypadkowej sit Sciskajgcych wbetonie (punktu 07) i w zwigzku z tym
konieczna jest nieznaczna korekta potozenia osi obojetnej. Korek-
te taka mozna przeprowadzi¢ wykres$lajgo wielobok sit i wielobok sznurowy
111, dzieki ktéoremu, w oparciu o znane potozenia punktéow 0D i O' (miejsca
przytozenia sit D i Da), znajdujemy potozenie punktu i tym samym sko-
rygowane potozenie § - § osi obojetnej w przekroju (rys. 2).

Zgodnie z konstrukcja przedstawiona na rys. 2, skorygowane polozenie $-
-1 osi obojetnej oraz potozenie powinny odcig¢ strefy S$ciska-
ne betonu o réwnych powierzchniach wynoszacych FA = Zagadnienie wy-
znaczania skorygowanego potozenia osi obojetnej sprowadza sie wiec do zna-
lezienia, najlepiej sposobem graficznym, takiej prostej $ —S, ktora odoi-
nataby strefe $ciskang o polu powierzchni réwnym Pfe posiadajagca Srodek ciez-
koséci w punkcie 0~.

Po znalezieniu ostatecznego potozenia”™-* osi obojetnej nalezy wykre-
§li¢ prostag S —:=, przechodzacg przez $rodek oigezkos$ci zbrojenia rozcig-
ganego 0Z réwnolegle do osi £ -, (rys. 1 i 2). Prosta "-j»odcina strefe
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batonu o powierzchni P posiadajgca $rodek ciezko$ci w punkcie Oy (rys. 1
i 2). Potozenie tego punktu jak rdéwniez warto$¢ powierzchni F tatwo moz-
na wyznaczy¢ sposobem graficznym lub analitycznym.

Wdalszej kolejnosci nalezy odczytaé z rysunku przekroju wartosci v i
w, tj. odpowiednio odlegtosci punktéw O i Op od prostej %- % (rys. 112)
i obliozy¢ warto$ci momentéw statycznych = FMv oraz SQ=F w.

Jezeli Sh > M9, wtedy zachodzi przypadek matego mimosrodu
nie wchodzacy w zakres niniejszego opracowania.

Jezeli natomiast < ~o’ ma misjsce przypadek duzego mimo-
$§rodu i w dalszym ciggu warto$¢ poszukiwanej sity niszczgcej Nn (nos$nosci
przekroju) nalezy odczytaé¢ z wielobokéow sit, wykreslonych dla wielobokéw
sznurowych 1 i IX (rys. 2) bedacych odpowiednikiem réwnania (6) a nastep-
nie wg (8) obliczy¢ warto$é wspotozynnika pewnosci

Wprzypadku, gdy OCS~"~0O.l1 SO, no$nos$¢ przekroju nalezy obliczy¢
wedtug (11)

Nt A o~v oz V

Ogolnie stwierdzi¢ jednak nalezy, ze w przypadku przekroju dowolnego

znalezienie skorygowanego potozenia i-i o0si obojetnej staje sie procesem
dos¢ pracochtonnym. Biorac pod uwage fakt, ze praktycznie potozenie | - §
osi obojetnej jest bardzo bliskie potozeniu oraz, ze potrzebne

jest ono w zasadzie tylko do okre$lenia warto$ci momentéw statycznych
i SO, metode niniejszg mozna uprosci¢ rezygnujac z budowy wieloboku sit i
wieloboku sznurowego IlIl a poprzestajac jedynie na wyznaczeniu potozenia
S, - osi obojetnej.

Upraszczajagc metode, wystarczy wiec okresli¢, najlepiej sposobem gra-
ficznym - pole powierzchni Pbl 1 Srodek cigzkosci 0~ strefy $ciskanej be-

tonu wyznaczonej w przekroju przez prostg i* - i nastepnie, po wykre-
$leniu prostej ~ N przechodzgcejprzez punkt Ga réwnolegle do pro-
stej ¢| - okre$li¢ wartosci P1tV,, w?, Sbli Sol analogicznie jak
wartosci P, v, w, i SO, okreSlone dla osi obojetnej ¢ - i i roéwnoleg-

tej do niej prostej 5-%.

Proponowaneuproszczenie nie powoduje istotnych dla praktycznych obli-
czen btedéw w wyznaczaniu wielkosci 1 S”, ktore stuza w zasadzie tylko
do okreslenia, przypadku mimosrodowego $ciskania. Uproszczenie to nie wply-
wa w ogole . warto$¢ wyznaczanej niniejsza metodg nosnosci przekroju N .
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5. Whnioski i uwagi koAcowa

Opisana wyzej metoda moze ty¢ przydatna do wyznaczania nos$nosci zada-
nych przekrojow zelbetowych, dla ktorych no$no$¢ wyznaczona w oparciu o
przyblizong zalezno$¢ (1) jest z reguty nizsza od warto$ci wymaganej przez
norme [16] (s "~ sR) i sugeruje wzmocnienie przekroju dodatkowymi pretami
zbrojeniowymi, podczas gdy przy doktadnym rozpatrzeniu zagadnienia, wzmoo-
nienie takie nie zawsze jest konieczne«

Projekt nowej normy [22] nie wnosi nio nowego do zagadnienia okre$lania
nosnosci przekrojéw ukos$nie mimosrodowo $ciskanych, zalecajgc nadal sto-
sowanie metody przyblizonej, analogicznej do proponowanej przez norme 06].
Uwzgledniajac przepisy projektu normy [22] w przedstawionej wyzej meto-
dzie nalezy zastosowa¢ nowe, bardziej $ciste, wyrazenia okreslajace wspot-
czynniki poprawkowe i mn

Przedstawiona metoda moze mieé takze zastosowanie w odniesieniu do prze-
kroju dowolnego ukos$nie mimosrodowo rozcigganego. Caty tok  postgpowania
przy wyznaczaniu nosnosci NQ takiego przekroju pozostaje niezmieniony,przy
czym sita NQ posiada zwrot przeciwny i jest potozona po przeciwnej, anize-
li na rys. 1,2 stronie przekroju (od strony strefy rozcigganej).
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rPAIHMECKO-AHAIMTMHECMIii CI10COE OIIPEHEJIEHUIi HECyilJEii CIIOCOEHOCTH
nPOH3BCJIbHHX KOCOCMMAEMHX KEJIE30EETOHHLiIX CEHEHMM B GlJiyHAE BOJUJDOrO
3KCHEHTPMHHTETA

Pe3ume

B ctstbh npejcTaBaeHO MeTojy no3Boaai)myio onpeaeaHTB Hecymyc ciioco6hoctb
Haa sajaHHoro aeaeao CeTOHHoro ceveHHH c¢ yveTOM aeScTBHTeaBHoro pacnpeaeae-
HHl oaz B Ce"eHMI!.

B paspafioTKe cootbsctbghho ncnoaB30BaHo sHasouae saBHQHUocTu H3 rpa$iwe-
cko8 ctsthkh, Kacarmuteca MHoroyroaBHHKOB cna h KoiirpysHThtjx hm BepeBOvemx

MHoroyroaBHHKOB.

GRAPHICALY-ANALYTICAL METHOD DETERMINATION  OP  ULTIMATE BEARING CAPACI-
TY FOR DISCRETIONAL REINFORCED CONCRETE SECTIONS  WORKING AS ECCEN-
TRIC COMPRESSIONED IN TWO DIRECTIONS IN CASE OF LARGE ECCENTER

Summary

In the article it is presented the method allowing to determine of the
ultimate bearing capacity for given reinforced concrete section with ta-
king into consideration real force distribution in the section.

In the article there are correspondency utilized known dependences form
graphical static concerning polygons of forces and answering them funicu-
lar polygons.



