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GRAFICZNO-ANALITYCZNY SPOSOB WYZNACZANIA NOSNOSCI
PROSTOKATNYCH PRZEKROJOW ZELBETOWYCH
UKOSNIE MIMOSRODOWO SCISKANYCH W PRZYPADKU DUZEGO MIMOSRODU

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode pozwalajgacg na wy-
znaczanie nosnosci zadanego prostokatnego przekroju zelbetowego z
uwzglednieniem rzeczywistego rozkdadu si+ w przekroju.

Metode skonfrontowano z nowg polska normg PN-76/B-03264 a takze
zilustrowano przyktadem liczbowym,

1. Wstep

Sposéb wyznaczania nosnosci dowolnych przekrojéw zelbetowych ukosnie mi-
mo$rodowo $ciskanych przedstawiono szczegétowo w Cl]

Celem niniejszego opracowania jest podanie sposobu zastosowania metody
przedstawionej w DI» w odniesieniu do najczesSciej spotykanych w praktyce
budowlanej przekrojoéw zelbetowych prostokatnych. Dlatego tez ozes$¢ teore-
tyczng ograniczono tu jedynie do informacji niezbednych dla oatosciowego
zobrazowania zagadnienia.

2. Zatozenia ogolne

Opracowanie niniejsze, podobnie jak w CI], oparto na nastepujacych za-
+ozeniach:

2.1. Zniszczenie przekroju nastepuje na skutek osiagniecia przez zbroje-
nie rozciggane (F") 1 Sciskane (f ") granicy plastycznosci Qr i jed-
noczesnie ze zniszczeniem betonu w strefie Sciskanej.

2.2. Nie uwzglednia sie wspédpracy betonu strefy rozcigganej przekroju.

2.3. Naprezenia w betonie strefy Sciskanej przekroju, w chwili zniszcze-
nia rozktadaja sie réwnomiernie, tworzac graniastostup o wysokosci
Rm réwnej wartosci wytrzymatosci betonu na Sciskanie przy zginaniu.

2.4. W chwili zniszczenia wypadkowe: ciagnien Z i cisnien D w przekro-
ju oraz zewnetrzna mimosrodowo dziatajaca sida niszczaca Nn, znaj-
duja sie we wspdlnej plaszczyznie prostopadtej do plaszczyzny prze-
kroju. Zgodnie z tym zatozeniem punkt OY, - przytozenia wypadkowej Z
sit rozciaggajacych w zbrojeniu strefy rozcigganiej, punkt Op - przy-
+ozenia wypadkowej D catkowitych sit Sciskajacych w strefie Sci-



2.5.

K. Matek

skanej: w betonie iw zbrojeniu Sciskanym oraz punkt 0, -
przytozenia sidy niszczacej N», lezg na wspélnej prostej -/ (rys.D.
V przekroju zelbetowym obcigzonym uko$nie mimosrodowo,o$ obojetna o-
kreslona wg metody odksztakcen plastycznych (op) zajmuje potozenie w
przyblizeniu réwnolegte do osi obojetnej okreslonej wg metody napre-
zen liniowych (NL).
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3. Réwnania podstawowe

Dla zadanego prostokatnego przekroju zelbetowego (0 znanych wymlaraoh
b 1 h, marce betonu Rw oraz znanym uzbrojeniu rozgraniozonym na czes¢
rozciggang o przekroju 1 czes¢ Sciskang o przekroju F*),obolazonego
w geometrycznym Srodku oiezkosol betonu O podiuznie dziatajaca sila N
oraz réwnoczesnie momentami i Hy w kierunkach dwéch géwnyoh osi Xqgl
Yo (rys. i), mozna w sposé6b jednoznaczny wyznaozy¢ nosnos¢ przekroju
oraz w dalszej kolejnosoi wspétczynnik pewnosoi s.

W celu ustalenia wartosci sity niszczacej Nn (réwnej nosnosci przekro-
ju) dziatajacej na mimosrodaoh e°=MW./ N oraz e° = /N wzgledem
osi gtoéwnyoh przekroju betonu Xo,Yq (rys. i), nalezy wpierw okreslic¢
ksztatt i wymiary strefy Sciskanej betonu wykorzystujgoréwnanie rownowa-
gi momentéw wzgledem punktu ON:

Ze -Dt=0 )
przy czym D = 1a)
lub dok¥adniej FzQr °« ~b Rm + FZ or~ =0 &)
gdzie:

e - mimosréd zewnetrznej sidy niszczgoej Nn (takze sity n) wzgledem

Srodka ciezkosci zbrojenia rozoigganego F*, tj. odlegtos¢ punktu
Ojj od punktu O™,
t - odlegtos¢ punktu O~ od punktu Op - przytozenia wypadkowej D sit
Sciskajacych : w betonie Dt iw zbrojeniu Sciskanym D™ (rys.I).
Strefa Sciskana w przekroju prostokgtnym moze przybiera¢ ksztatty po-
kazane na rys. 2.
Wymiary bokéw strefy Sciskanej tréojkatnej wg rys. 2a wynosza odpowied-
nio: n = 3 bf oraz r = 3 ht.
Wymiary bokéw rownolegtych strefy Soiakane.l trapezowej wg rys. 2b wy-
nosza odpowiednio:
2 h* hf — 3 hubfiuhf
""""""""" -f (©)
b = 3k b ¥ 3 hbE

h4u ¢ (2 b. - h)p
i= L-n-A — @)

W celu okreslenia wymiarow bokéw réwnolegtych strefy trapezowej wg ry-
sunku 20 wystarczy we wzorach (3) i (b) podstawi¢ zamiast hj. wielkos¢é b~
oraz zamiast b. wielkos¢ h~.



E. Matek

Wymiary bokéw strefy pieciokatnej wg rys. 2d.,lako funkoje wielkoSoi bf
i hf, najprosciej okresla sie metodag prob.

Wptyw smukdosoi elementu posiadajacego ustalong ddugos¢ 1Q nalezy u-
wzglednia¢ wéwczas, gdy smukdosoi poszczegdblnyoh kierunkéw s 1Q/b oraz
Ay. = 10/h sag wieksze od 10. Wpdyw ten uwzglednia sie poprzez odpowiednie
powiekszenie wartosci mimosrodéw e° i e°. W tym oelu zaktada sie szacun-
kowo wartos¢ wspotczynnika pewnosci s i oblioza:

®

7]

1 1 *2 y i
1 ~ 500%A'x 1- y

gdzie:

- pole oatego przekroju betonu.

Poprawione warto$sol mimosrodéw oblioza sie analogioznie jak np. w 2

S TS M T Wn .y ®)
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Dla kierunkéw, ktoére posiadaja smukto$oi AN-~10 lub Ay~.10 (wzgled-
nie rownoczesnie AX-sSjI10 1 Ay~C 10 ), wspéiczynniki poprawkowe wynosza
odpowiednio: =1,0 lub m™ = 1,0 (wzglednie réwnoczesnie mx = niy= 1,0),
Uwaga: Jezeli obliczona niniejsza metodg rzeczywista wartosé wspotczynni-

ka pewnosci s roézni sie dos$6é znaoznie od zatozonej szacunkowo we
wzoraob (5), nalezy ponownie oszaoowa¢ wartos¢ s i obliozenia pow-
térzyc,

V dalszym oiggu z réwnania (2) mozna obliczy¢ pole powierzohni strefy
Sciskanej betonu Fb i nastepnie, w oparciu o réwnanie réwnowagi sit w
przekroju, wartos$¢ sity niszozaoej:

Nn =d -z @)
+ub doktadniej
Nn = (Fb R,, ¢ Q;> - Qr ®
oraz wspétozyimik pewnosci
(©)

V niniejszym opracowaniu wzieto pod uwage jedynie takie przypadki, dla
ktérych spekniony jest warunek:

Sb«5 0,8 so (10)

gdzie:

Sb = Fbv - moment statyczny przekroju strefy Sciskanej betonu o po-
wierzohni Fb wzgledem prostej - E przechodzacej przez
Srodek eiezkosci zbrojenia rozcigganego 0~ réwnolegle do
osi obojetnej ~ N (zatozenie réownolegtosci prostej
do osi obojetnej przyjeto w oparciu o badania radzieckie,
zgodnie z C7]),

So = Fw - moment statyczny przekroju betonu o powierzohni F,znajdu-
jJjacego sie powyzej prostedJ™ ~ (po stronie sidy Nn)obli-
ozany takze wzgledem prostej @- ",

v iw - odpowiednio, odlegtosci Srodkéw ciezkosci ww. przekrojéw o
powierzchniach Fb i F (odlegto$¢ punktéw 0b i OF) od
prostej N ~e (rys. 1).

Sa to przypadki duzego mimos$rodu. przy czym punkt O~ - przytozenia zew-
netrznej sity niszozgoej Nn (takze sity n), znajduje sie zawsze w do-
datniej d¢wiartce ukdadu wspédrzednych Xo, Yo.

Graniczne potozenie osi obojetnej w przekroju zelbetowym uko$nie mimo-
Srodowo $ciskanym przyjmuje sie, zgodnie z zaleznoscig (lo), ze wystepu—



(§]] B. Halek

Je przy s 0,8 SQ i1 «tanowi rozgraniczeni« przypadku duzego mimog¢ro-
du od przypadku malago aiaoirodu. Sposéb postepowania w przypadku matego
mimo$srodu, ktéry wystepuje przy Sb>0,8 S, zostanie przedstawiony w od-

dzielnym opracowaniu.
m przypadku iutego aisoirodu, gdy os obojetna wydziela strefe ¢ciskana

o malej powierzchni Fb, oo mole zaistnie¢ wtedy, gdyO-= «£0,1 Sq,
nosnos¢ przekrojunaleZy wyznacza¢ z réwnania réwnowagimomentéwwzgledesi
rautu punktu Os na prosta oboigteri ri -/} (rys. ))

z(e -e") a », e (¢D)
Stad

»n ="~ *"Za Dr Q a2
e" e* R

gdzie i

e’ - odlegtos¢ rzutu Srodka eietkosoi zbrojenia Soiskanego 0" na pro-
sta ri - M od punktu Ojj (rys. 3).

+ Y0 (Yc)

b. Opis metody

Z uwagi na to, Se szozeg6lowy opis metody zamieszozono JuS w CO,w ni-
niejszym opraoowaniu podaje sie Jedynie opis toku postepowania przy wyzna,
oaaniu nos$no$ci zadanego prostokatnego przekroju Zelbetowego, odniesiony
de konkretnego przyktadu liezbowego.
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Przedmiotem rozwala¢ jest tu przekréj zelbetowy prostokatny, ktory wraz
z rozmieszczeniem zbrojenia - 9 sztuk / 30 oraz 2 sztuki / 16 - wykreslo-
ny w skali, przedstawiono na rys. 4.

Dane liczbowe dla przekroju wg rys. 4 sa nastepujace:

b = 400m, h = 50 cm, ab = ab = a9y =a" = 4 cm, N=50T, = 10 Tm,My=

16,5 Tm, R = 200 kG/cm2, Rfl = 180 kG/om2 ,= 180 000 kG/cm2, Qr= Qr=
2500 kG/cm , = 2 100 000 kG/om2, lo = ¥L = 3,9 m, pole przekroju 1
wktadki / 16 wynosi " = 2,01 om2, pole 1 wkkadki / 30 wynosi fz 7,07 6»2.

Tok postepowania przy wyznaczaniu nosnosci K oraz wspotczynnika pew-
nosci s. jest nastepujacy:

4_.1. Obliczamy mimosrody sity N:

o 1 650 000 o 1 000 000
ex = "~50 000 = 33 om oraz y = 56 000 = 20 c”

4_.2. Sprawdzamy smukdos$¢ elementu prostokatnego:
cn = 9,75-clO oraz Ay =72 = 22- =7,8<C 10

Zgodnie z p.3, wspétczynniki poprawkowe wynosza tu: m® = my = 1,0
oraz poprawione wartosci mimosrodéw: ep. = e§ = 33 om i e;m = e; =
= 20 om. Wartosci te nanosimy na rysunek przekroju uwzgledniajac je-

go skale (rys. 4).

4_.3. Obliczamy wspétrzedne Srodka oiezkosci C przekroju idealnego =
FA + n P, przy praoy przekroju w fazie | (wg klasyoznej teorii KL)r
Wielkos¢ FB oznacza pole catego przekroju betonu oraz wielkos¢é
F® - pole przekroju wszystkich wktadek zbrojeniowych.
Wspétczynnik uwzgledniajacy wspodprace betonu i stali wynosi n =
= EN/EN, przy ozym E~ jest tu wspédczynnikiem sprezystosoi betonu
przy zginaniu.

Ez 2 100 000

n=  =*%TSoTood “ 11'67'
A 40 50.50.20 + 11.67 (2.7.07.4 £1.2.01.4 4 3.7.07.20 &
AXxXorT -~ 40.50 + 11,67 (9.7,07 + 2.2,01J
4 4.7.07.20 + 1.2.01.36)
40.50 + 11,67 (9.7,07 + 2.2,01; ™
A 52 40.50.25 + 11.67(4.7.07.4 + 2.2 .01.25+2 .7 ,07.25 +
o= 2 40.50 +11,67(9.7,07 + 2.2,0li
l——mmmmm e e = 0,6 om.

40.50 + 11,67 (9.7,07 + 2.2,01)
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E. Ma#Bk

Uwaga; V wiekszosci przypadkéw prostokatnych przekrojéw zelbetowych posia-

4.4.

dajacych zbrojenie rozmieszczone réwnomiernie na oatym obwodzie (Sro-
dek ciezkosci C - przekroju idealnego znajduje sie bardzo hlisko

Srodka oiezkosoi 0 - przekroju betonu. Dlatego tez w tyoh przypad-
kach, gdy przesunieoia osi Xg, Yg wzgledem osi Xo, Yo nie prze-

kraozaja wartos¢ 0,03 b lub 0,03 h mozna - bez obawy, popeknienia

wiekszego btedu w okresleniu kierunkuj - X Pr*Yjac> osie Xo, Yo

pokrywaja sie z osiami  XQ, Yg (rys. 1 i 4).

V rozpatrywanym przykdtadzie A xg - 0,9 um<i),03 b = 0,03.40=1,2cm
oraz Ayc =0,6 om<0,03 h =0,03.50 = 1,5 om, przyjmujemy wieo,
ze Srodek C pokrywa sie zo Srodkiem O (tzn. osie Xe, Yo pokry-
waja sie z osiami XQ, Yo (rys. 4)).

Obliczamy momenty bezwkadnosci przekroju idealnego wzgledem osi Xo,

1® = . 40.503 + 11,67 (4.7,07.212 + 2.7,07.10,52 + 3.7.07.212) =
]
c 689 500 cm
15 - 50.403 ¢ 11,67 (4.7,07.162 + 2.2,01.162 + 2.7,07.5,32 +
+2.7,07.162) = 409 300 om%.
Moment dewiaoji w niniejszym przykdadzie 1°~ =0, poniewaz zgod-

nie z p.4.3 i rys. 4, osie XQ, Yg sa tu Jednoczesnie gloéwnymi osia-
mi bezwkadnosoi catego prostokatnego przekroju zelbetowego.

.V oparoiu o konstrukcje kola bezwkadnosoi Mohra (przedstawiong np. w

DJ M ), wyznaczamy wykreslnie na rysunku przekroju {rys. 4) po-
tozenie osi bezwhadnosoi | - J dla przekroju idealnego.

Dzielimy wiekszg ozes¢ powierzchni przekroju betonu- od strony si-
4y N (punkt O0jj) - na waskie paski o szerokosci 5 omréwnolegte do
kierunku 'F - y , obliczamy ioh powierzchnie:

bl = 41,8 om2, fh3 = 121,2 om2, FfS = 200,2 om2, fofi = 260,9 om2,
9 = 10 = fbl2 = 236"° on2-

oraz w dalszym ciggu sidty powierzchniowe;

Pbl “ fbl Rm = M ”8 * 180 = 7 530 kG*
Pb3 = fb3 Rm = 121,2 . 180 = 21 800 kG,

Pb5 = fb5 Rm “ 200«2 . 18° = 36 050 kG,
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4.8.

Pbé = fb6é Rm = 26°»9 < 180 = ~ 000 kG»

Pb9 = Pb10 = Pb12 = fb9 Rm = 285,0 . 180 = 47 650 kG,

Pz2 = Pz7 = Pz8 = Pz11 = Pz13 = PzIl4 = Pz15 = Pz17 = PzI8 = fz2 Qr =
= 7,07.2500 = 17 680 kG,

Pz4 = Pz16 m fz4 Qr = 2701-2 500 = 5 030 kG.

Waga.: Kolejna numeracje sit powierzchniowych nalezy rozpoczyna¢ od
paska lub preta zbrojeniowego potozonego najblizej sity N (purk-
tu ON).

. Wykreslamy réwnoczesnie wieloboki sznurowe I i X1 w sposéb pokazany

na rys. 4. Wykreslanie tych wielobokéw przerywamy wéwozas, gdy natra-
fimy na pare takioh bokéw, ktérych przedtuzenia -BJ i -B~

przecinaja sie w punkcie OE [lezacym na lub bardzo blisko prostej

E - E, przechodzacej przez punkt 0~ réwnolegle do prostej f - T (ry-
sunek 4).

Kierunek wypadkowej cisnien D znajduje sie na przeoieciu pro-
stej Bj - Bj z prosta A - A. Kierunek wypadkowej oiagnien Z znaj-
duje sie na przeoieciu prostej BIl - Bjj.z prostg A-A. Oba te kie-
runki sg réwnolegte do kierunkuY- x (rya. 4).

Konstrukcje pokazang na rys. 4 oparto na znanych ze statyki wy -
kreslnej zaleznosciach dotyczgcych momentéw statycznych grupy sit row-
nolegtyoh wzgledem zadanego punktu (zaleznosci te przedstawiono np.w

K 1 [9]).-

Zgodnie z nimi, wg rys. 4, mozna zapisac:
Z 7§ = Hjj-qgXl = H q i Lrj =Hj aj =Hq
oraz warunek réwnowagi momentéw odpowiadajacy réwnaniu (1):
Zrjj- -Dr~rxiHgq-Hg = 0.

Poszukiwane potozenie ~1 - /] obojetnej stanowi ogranicze-
nie ostatniego sposrod paskéw strefy Sciskanej betonu, ustalonego na
podstawie wieloboku sznurowego X. W niniejszym przykdadzie ostatnimw
strefie $Soiskanej jest pasek nr 9 (rys. 4).

Prosta j-" rozgranicza cate zbrojenie w przekroju na ozesé
Sciskang i rozciggana F~ oraz wyznacza trapezowy ksztalt stre-
fy Soiskanej wg rys. 2c.

Graficznie znajdujemy potozenia Srodkéw ciezkosci: 0Z zbrojenia roz-
oigganego i O" - zbrojenia S$ciskanego, po czym przez punkty 0Z i l\(l)
- miejsce przytozenia sity niszczgoej NQ - prowadzimy prostg obcig-



4.9.

4.10.

4.11

g EE

zen fi - fi 1 nastepni* przedlutasy kierunek sity D do przeciecia z
prosta i -ri ,0trzymujac v ten sposéb punkt 0D - przytozenia wypadko-
wej olsnien w przekroju (rys. 4).

V niniejszy« przykdadzie prosta fi - i pokrywa sie z prostg oC- <X ,
+aczacg punkty 0N 1 C (por. rys. 2w CO). Jest to wieo przypadek
szczegblny.

Korygujemy podtozenie A  osi obojetnej wykreslaJdgo wielobck sznu-
rowy IH, dzieki ktéremu - w oparoiu o znane potozenia punktéw 0" i
0" - znajdujemy potozenie punktu 0" - przytozenia wypadkowej sit Soi-
skajgoyoh w betonie strefy Sciskanej.

Odczytujemy z rysunku (rys. 4) wspodrzedne punktu O0”, ktére wy-
nosza: bf s 10,4 om oraz hf = 19,2 om i nastepnie dla trapezowej stre-
fy o6oisksnej jak na rys. 2e obliczamy wymiary bokéw réwnolegtyoh:

P = n 30,3 om
“ T =F Ju - j.yu.iy,* ¢ ].iy,ic
* 5,5 osi.
f 50 - 19,2
Obliozone wartosoi pil odktadaay na rysunku przekroju (rys.4)

otrzymujac w ten sposéb skorygowano podtozenie™ - ~ osi obojetnej.

Obliozamy pole powieraohni strefy $Soiskanej betonu s 0,5(pth a

= 0,5.(30,3 ¢ 5,5).50 a 895 om2.

Nastepni* przez punkt O~ kreslimy prostg G -~réwnolegle do osi
obojetnej ~ . Prosta © £ odcina na rysunku przekroju (rys.4) pie-
oiokatng strefe betonu o powierzchni F a bh - 0,5 n~r® a 40.50
- 0,5.18.36,7 a 1 670 ar*-. Potozenie Srodka oiezkosei 07 tejze stre-
fy znajdujezy na rysunku przekroju grafloznie (rys. 4).

Odozytujemy z rysunku przekroju (rys. 4) wartosci v a 23,9 om iwa
s 16,4 on, obliozamy Sb a Fb v a 895 < 23,9 - 21 400 on3 i = F Wa
a l670 . 16,4 = 27 400 on a nastepnie spmwdzsusy

Sb = 21 400 om3< 0,8 SQ a 0,8 . 27 400 a 21 950 om3.

Powyzsza nieréwnos¢, zgodnie z (10), Swiadomy o istnieniu przypadku de-
zego nlmosrodu. Wobec tego odozytujeaqc z wielobokn sit (rys. 4) war-
tos¢ poszukiwanej sity nlszozgoej (nhosnosoi przekroju) NJa 106 600kO
i wg (9) obliozamy wspétozynnik pewnosci:

Kn 106 600

3 2,13 a ok. 2,1
r ® 50 000



'‘Rys. 4
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5. Konfrontacja wetody z norma IN-76/B-0126% - Konstruko.je betonowe, zel-
betowe 1 sprezone. Obliczenia statyczne 1 projektowanie

Opisana wyzej metoda graficzno-analltyczna zachowuje swojg waznosc¢ i
przydatnos¢ takze w Swietle normy 03] . Caty tok postepowania przy wyzna-

czaniu nosnosci kh przekroju, w oparciu o powyzszg metode, pozostaje
w zasadzie niezmieniony, przy czym zamiast wartosci Rm nalezy stosowac
wartosci RM (odczytane z tablicy w [jj] dla odpowiednich klas betonu)

oraz zamiast wartosci Qr i Qf*, wartosoi Ra i Rac (odczytane z tablicy w
3] dla odpowiednich klas stali zbrojeniowej).

Ztozony ksztakt strefy Sciskanej betonu w przekroju uko$nie mimosrodo-
wo Sciskanym wymaga Jednak - w przeciwienstwie do normy p 3], zalecajacej
operowanie pojeciem granioznego podozenia osi obojetnej w przekroju - pod-
trzymania warunku (lo) w formie bardziej uogélnionej, jaka proponowat na
przykdtad dawny projekt normy [11], p4], a mianowicie:

Sh ~ VSo 3

przy czym wartos¢ wspotozynnika T#¥ waha sie w granicach od 0,8 do 0,6 w
zaleznosci od klasy betonu.

Zgodnie z [13] nalezy takze doktadniej uwzglednia¢ wptyw smuktosoi ele-
mentu i zamiast wspélezynnikéw mx i m. stosowa¢ nowe:

vV = b oraz V = 1 ae
1-rp y 1 N - w— —m
kr,x kr,y

zwiekszajgce mimosrodowy poczatkowe e° i1 o0°, ustalone wg O 3]do wartosci

o o o] o _ y-
ex7 aoXx7Xx oraz ey7 = °yVy i15)

Zgodnie z 03] nalezy takze stosowa¢ nowe oznaczenia niektdrych wjelko-
Soi -

6. Uwagi koncowe

6.1. Majac na uwadze fakt, ze w wielu prnktycznych przypadkach potozenie
N ~Nosi obojetnej Jest bardzo bliskie potozeniu N1 oraz®iB P°*
trzebne Jest ono w zasadzie tylko do okreslenia wartosci momentéw sta-
tycznych Sb i So, metode niniejsza mozna uproscié¢ rezygnujac z bu,
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6.2.

6.3.

6.4.

E. Makek

dowy wieloboku sit i1 wieloboku sznurowego Il1l, a poprzestajac jedy-
nie na wyznaczeniu potozenia ~  osi obojetnej.

Upraszczajac metode, wystarczy wiec okresli¢ - najlepiej sposobem
graficznym - pole powierzchni i Srodek ciezkosci Obj strefy
Sciskanej betonu wyznaczonej w przekroju przez prostg n i na-
stepnie, po wykresleniu prostej ~» ~1 przechodzacej przez punkt
®z roéwnolegle do prostej ~ o0 k r e wartosci: ,  wil
Sbl* Sol analogicznie jak wartosci: F, v, w, Sb, S, okreslone dla
osi obojetnej”- ~ i réwnolegtej do niej prostej (por. rys. 4).

Proponowane uproszczenie nie powoduje istotnych dla praktyoznych
obliczen bteddéw w wyznaczaniu wielkosoi i - ktére stuZg w za-
sadzie tylko do okreslenia przypadku mimosrodowego Sciskania - i nie
wpdywa w ogdle na wartos¢ wyznaczanej niniejsza metoda nosnésoi prze-
kroju Nn.

Po zastosowaniu takiego uproszczenia w rozpatrywanym w p. 4 przy-
ktadzie otrzymano nastepujace wartosci:

= 23,9 om, wt = 16,2 om, Sbl = Fbl v1 = 893 . 23,9 = 21 350 cm3,

oraz =F w = 1667 = 16,2 = 27 000 cm3. Wartosoi te - w poréw-
naniu z wartosciami wyznaczonymi z uwzglednieniem prostych -F i
[ IL :Sb =21 400 oml i. SQ = 27 400 cml - obarczone sa btedami wy-
noszacymi odpowiednio: - 0,23% oraz - 1,46%, a wiec nie majacymi wiek-
szego znaczenia dla praktyoznych obliozeh. Fakt ten potwierdza celo-
wos¢ stosowania uproszczenia niniejszej metody.

V przedstawionym w p. 4 przyktadzie liozbowym potozenie punktu Ofy(nF
sunek 4) wyznaczono z bdtedem A = 0,4 cm (ok. 1,0%). Bkad ten, mie-
szczgoy sie w granicach dopuszozalnych (* 2,5%), mozna jeszcze bar-
dziej zmniejszy¢ dzielac dodatkowo paski betonu nr 9 i nr 10namniej-
sze ozesci 1 korygujac odpowiednio wielobok si+ 1 i odpowiadajacy
mu wielobok sznurowy.

Przekrdj zelbetowy rozpatrywany w niniejszym przykkadzie zostat uprze-
dnio zaprojektowany w £5] przy wspédczynniku pewnosci s = 2,0, przy
czym ostatecznie przyjeto ilosS¢ zbrojenia F i1 P, wiekszg od war-
tosci obliczonych. Wspodtczynnik pewnosci dla tego samego przekroju,
obliczony wg wzoru zalecanego przez norme C6] wynosi tylko s = 1,57=
= ok. 1,6.

Przedstawiona metoda moze mie¢ takze zastosowanie w odniesieniu do
przekroju prostokatnego ukosnie mimosrodowo rozcigganego. Caty tok
postepowania przy, wyznaczaniu nosnosci takiego przekroju pozo-
staje niezmieniony, przy czym sita Nn posiada zwrot przeoiwny i
jest potozona w przeciwnej, anizeli na rys. 1 i 4,stronie przekroju
(od strony strefy rozcigganej). Ponadto, zamiast zaleznosci (l0),za-
sieg strefy Soiskanej ogranicza tu troohe inny warunek:

sb ~ °»7 Sc
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6.5. W niniejszym opracowaniu przyjeto w oparciu o badania radzieckie[7]»

ze graniczne podozenie osi obojetnej ma miejsce wtedy, gdy S~=0,8 S\
Stusznos¢ takiego zatozenia potwierdzidy takze dalsze badania prze-
prowadzone w Zwigzku Radzieckim na przekrojach ukos$nie mimos$rodowo
Sciskanych. Wnioski z tych badan przedstawiono np. w 00] -
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GRAPHICALLY-ANALYTICAL METHOD OF DETERMINING THE ULTIMATE
OKAHING CAPACITY FOIl RECTANGULAR REINFORCED CONCRETE SECTIONS
WARNING AS ECCENTRIC COMPRESSIONED IN TVO DIRECTIONS IN CASE
OF LARGE ECCENTF.P

Summary

In the article tile method allowing to dotennine the ultimate bearing
capacity for given rectangular reinforced concrete seotion with taking in-
to consideration real force distribution in the section is presented.

The method is confronted with the new Polish Standard Specification
PN-76/B-03261* and there is given a numerical example for the illustration
of presented method.



