ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1984
Seriet BUDOWNICTWO z. 59 kol. 813
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WYMIAROWANIE ZGINANYCH PRZEKROJOW KABLOBETONOWYCH
OPARTE NA WARUNKACH ANALITYCZNO-KONSTRUKCYJNYCH

Streszczenie, w pracy wyprowadzono wzory oparte na stanie gra-
nicznym nosnosci i ha stanie granicznym zarysowania pozwalajace do-
bra¢ wymiary dwuteowago zginanego przekroju kablobetonowego. Pro-
cedura umozliwia uwzglednienie w trakcie projektowania warunkéw kon-
strukcyjnych uksztattowania przekroju i rozmieszczenia kabli.

1. Norma PN-76/B-03264 konstrukcji batonowych, Zzelbetowych i eprewy-
nych [i] stworzyta przestanki do projektowania przekrojow ksblobetonowych
wedtug metody standéw granicznych. W $Slad za tym opracowane zostaty L23»G53
analityczne apoeoby wymiarowania przekrojéw dwuteowych prowadzeco do po-
prawnych wynikéw, ale posiadajgce pewne niedogodnosci polegejece e.ln, rs
koniecznosci wstepnego oszacowania wysokosci przekroju, a tskte na potrze-
bie korekt wymiaréw ze wzgledu na warunki konstrukcyjne. Przedstawiona w
niniejszym opracowaniu procedura pozwala uwzglednia¢ t# zagadnienia od
razu w trakcie projektowaniaX

2. Przyjmujasy wszystkie
niezbedne zatozenie norsy do-
tyczece realizacji etano* gra-

emT
i K nicznych, Oznaczenia geome-
tryczne przekroju eymetTycz-
) nego wzgledem osi pionowej 1
Src. Ry

obclezonego w ptaszczyznie
heoel symetrii belki podane $e na
rysunku 1.Wiekszo$¢ pozosta-
+ych oznaczen =zgodna jest"z
oznaczeniami normowymi**

w anslizis nie beuzisiiy
uwzglednia¢ skoséw potak prze-
kroju, a takze wstepnie po-
miniemy zbrojenie rueapreza-

e
— V-
bt

X “Redakcji wiadomo, ze Autor cytowanej tu pracy [2], 3. Mama», sam uau-
net te’niedogodnosci oraz opracowat kilka algorytméw wycuarowanra prze-
krojow kablobetonowycb i atrunooetonowych dc wykorzystywania w roznych
sytuacjach projektowych, ktére zamiescit w z4o2onoj w 1962 roku do dru-
ku keiezce pt. “Konstrukcje sprezone"™ (prace wspélna z A. Ajdukiewi-
czem), w Wydawnictwie “Arkady",

**>\W dalszym clegu artykutu jako norme bedziemy roz wia¢ [7J.
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jece i1 otwory na kable. Oakc przestanke wynikajece ze «tanu granicznego
nosnosci w stadtu» eksploatacji. przyjmiemy usytuowanie kabla wypadkowe-
go ne maksymalnym, mozliwy» konstrukcyjnie miaos$rodzis. Clo projektowsnia
wykorzystywa¢ bfdziany tylko Jadan wskaznik racjonalnego uksztattowania
przekroju, a mianowicie wskaznik tggosci

gdzie Fb Jest polea przekroju betonowego. W przypadku przekrojéw dwuteo-
wych wskaznik tan powinien waha¢ alf od wartosci 0,18 dla belek wysokich
do 0,25 dla belek niskich.

Oznaczmy jeszczes

Na podstawie praktyki projektowej stwierdzamy, Za najczesciej

* S 0.90,

- 0,10-0.15,

- 0,10-0,14,
przy czyn wartosci mniejszo nalezy przyjmowaé¢ dla belek wyeokich.
Oobor konkretnychgrubosci uwarunkowany Jest dis potkiewsntualnya  jaj zgl*
nanien jakowspornika utwierdzonego w S$ciance, a dlasrodnika nalezytya
otulaniem kabli 1 zbrojenia miekkiego. Te wzgledy se czesto decydujeco.
Trzeba wzie¢ taz pod uwage warunki prawiddowego zageszczania betonu 1 moz-
liwos¢ lokalnej utraty statecznosci.

Wyréznimy naetepujece wartosci sity sprezajecej! NWJ - naclegowa, -
poczetkowa (po stratach doraznychf£ ) , Ny - ustabilizowana (po stra-
tach Teologicznych£ ANy).

Zachodze zwiezkl

"w * Nwo - ANw - ?wNwo* <*>
Ny - Nwi-SO6Nv - flvNw, @)

przy czym norma nakazuje uwzglednia¢ obliczeniowo mozliwe odchytki warto-
Sci aity wedtug relacji

Nv m Nwo(l * Hi> *“ HANv)d T «2>
Znaki nalezy przyjmowa¢ w zaleznosci od skutkéw dziatania sity sprezaje-

csj w analizowanym zagadnieniu! dla efektu korzystnego gérna, dla nieko-
rzystnego dolne.
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Po prostych przeksztatceniach otrzymamy

Nw - Nwoj?»(4* * (1 **2>[ (6)

oraz
Q)

Wartosci normowe &, » 0,05, “0,15.

Moment zginajacy od obciazenie obliczeniowego ciezarem whkaenym konetruk-
cji sprezonej dla [4, 5] wsp6tczynnika obcigzenia f~ > i oznaczaé¢ be
dziemy MA, natomiast dla -jJ* < i1 Jako M*. Moment zginajgcy oa obcig-
Zen uzupedniajacych (w stosunku do ciezaru wkasnego konstrukcji sprezonej),
wchodzacych z odpowiednimi wspédczynnikami do kombinacji podstawowej lub
wyjatkowej [4] w etanie granicznym nos$nosci, oznaczymy Mp. Gdyby moment

- ten mégt przybiera¢ roéZne wartosci. Jego (algebraicznie) najmniejsza war-
tos¢ oznaczymy Mp.

Opisane sytuacja zachodzi dla stadium eksploatacji, W stadiua realiza-
cji wyetepi wytacznie MY lub MM oraz sita sprezajaca,etanowiacs w tym
stadium [5] obcigzenie konstrukcji.

3. Przystepujac do projektowania przyjmujemy proporcjo wymiarowa gru-
bosci gérnej potki <S5, i $rodnika @ oraz wartos¢ | . ZakCZmy reelizs-
cje stanu granicznego nos$nosci w stadium eksploatacji 1 zazgasjmy, by nos-
nos¢ strefy Sciskanej przekroju bykta réwna nosnosci strefy rozciaganej
(bez udziatu zbrojenia miekkiego).

Z warunku réwnosci momentéw zginajacych

dla
dx< x ™ h - d2 )

uwzgledniajac. Ze

Fbc * (bl - b)di * bx aon
(bx - b)d2 ¢ b*2
X 11
(0]
g ¢ At (12)
gdzi«
A - *GTFil2 o
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1 je"t to rozpietos¢ obliczeniowe przesta, a - wspotczynnik zalezny 0Od
warunkéw podparcia i potozenie rozwazensgo przekroju (dla przekroju w po-
towie rozpietosci belki swobodnie podpartej n « 0,125), o - obciazenie
pocnodzece od gestosci objetosciowej betonu (sprezonego), - wspot-
czynnik obciezenie [4, 5] ciezorens wkasnym belki, b - wytrzymatos¢ obli-
czeniowa betonu ne Sciskanie,

otrzymamy

@14

sked po wprowadzeniu oznaczen (2)

Chcec wykorzystaé¢ cetkowlcie nos$nos¢ strefy Sciskanej zaktadamy ~ n

(okreslone w normie). Pozostaje jeszcze problem przyjecie wartosci x0 (od-
legtosci Srodka ciezkosci strefy Sciskanej betonu od goérnej krawedzi prze-
kroju), bo z tego warunku obliczymy pézniej szeroko$¢ gérnej pétki bj.

Zgodnie z (9) powinno by¢ xQ > 0,5 dl1j korzystnie jest przyjec

@16)
wtedy wzor (15) upraszcza sie de postaci

Mp * h2[RB/AZ(I™ " X)i% m V b “ AA] an

Dest to réwnanie 3 stopnia wzgledem h. Nie rozwigzujemy go jednak doktad-
nie. Stopniujec h zgodnie z zasadami konstrukcyjnymi (co 5 [lub 1Q cm),
od wertosci mniejszych do wiekszych znajdujemy teke wertos$¢ h, die ktoérej
prawa strona roéwnania (14) bedzie po raz pierwszy wieksze od lewej 1 te
wartos¢ h przyjmujemy do dalszych obliczen.

Ze wzordéw (10) 1 (11) wynika

x(x - d,) 18

lub po uwzglednieniu oznaczehn (2)
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a po przyjeciu warunku (16)

Mox (- - 1) (20)

lub
24>
Sformutujmy terazwarunekréwnej noonooci etrefy Sciskanej 1rozcigga-

nej.Uwzgledniajac [7] Ryom m~Ry. gdzie Ry jeetwytrzymatosci« obli-
czeniowa stall eprezajecej na rozclegama, naplszeay

«voFv “ Vbc (22)
eked

Fv - (23)

v Vo

Teraz, dla przyjetego rodzaju kabli (przekréj Jednego kabla oznaczany Fyl),
powinnidmy obliczy¢ ich liczbe

n_mint(pr-) ¢ 1 (24)
° > 1
1 powierzchnie rzeczywista
FVO - nOFVI 2&)

oraz wyznaczy¢ rozoieezczenle konstrukcyjne (z zachowania» normowych wa-
runkéw) mozliwie najblizej dolnej krawedzi belki. Pozwala to na okresle-
nie od razu wartosci *ey* oraz minimalnego obrysu dolnej potki balkt
AZmin* d2mln* * t8kiB minimalnej grubosci $rodnika bBin* Obliczany tez
d+

Na*{gf podstawie przyjmujemy konstrukcyjne wartosci b, b2 . di, di,przy
czym wymiary zaokreglamy do 10 mm i w zwlezku z tyn zachodzi potrzaba ko*
rekty wartosci oraz fl.

Szeroko$¢ gérnej potki obliczamy copiero teraz z warunku (22) przyjau-
jec rzeczywista powierzchnie przekroju etell sprezajgcej Fyo.
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Uwzgiedniaje¢ (10) oraz * - xgr m Jgr( - «v) otrzymany

(26)

i zaokraglamy podobnie Jak poprzednio do 10 mo.

Dobrany w ten sposéb przekrdj jest przekrojem konstrukcyjnym i spednia
konieczny ale niewystarczajgcy warunek nosnosci w stadium eksploatacji,je-«
zeli rzeczywiste <{* Fj/h2 nie jest wieksze od wstepnie przyjetego. De.
zali jest wieksze , to potrzebne jest sprawdzenie warunku nos$nos$ci z uwagi
na moc zbrojenia.

Oznaczajec M = otrzymany

@n

przy czym najczesciej jest on spedniony dzieki przyjetemu pewnemu nadmia-
rowi powierzchni stali sprezejecej pochoazecej z zaokraglenia w goére do
catkowitej liczby kabli. Gdyby spetniony nie by, mozna uwzgledni¢ dodat-
kowe nos$nos¢ przekroju wynikajece z obecnosci konstrukcyjnego zbrojenia
niesprezajecego} w strefie rozcieganej nalezy uwzgledni¢ tylko to zbro-
jenie, ktorego wspolny Srodek ciezkosci nie przewyzsza wartosci a < Oeze-
li i to okazato by sie niewystarczajace, trzeba powtérzy¢ projektowania od
poczetkU, przyjmujec warto$¢ v na poziomie ostatnio obliczonym.

4. Nastepnym warunkiem koniecznym jest sprawdzenie stanu graniczne-
go nos$nosci w stadium realizacji,

Sits sprezajecs ma tu charakter czynny, zagrszejecy zniszczeniem i dla-
tego powinnismy wzieé¢ jej wartos¢ mozliwie najwieksze. Z uwagi na to, ze
rozwazany przekréj nie jest przekrojem kotwienia kabli oraz ze najcze-
Sciej jest wiecej niz Jeden kabel, rozwazamy poczetkowe (a nie neciegowe)
wartos¢ sity sprezadecoj (6) z uwzglednieniem mozliwych odchytek warto-
Sci w kierunku niekorzystnym.

W rezultacie otrzymamy

Nw - Nwoi0"85/?w + °7"20) (28

W stadium realizacji dziata tez obciezenie ciezarem wkasnym belki wywé-
+ujec moment zginajecy przeciwnego znaku niz moment sidty eprezajecej ob-
liczony wzgledem $rodka ciezkosci przekroju. Dziata wiec korzystnie i na-
lezy tu przyje¢ wspédczynnik obciezenia <5 < i, a zatem wartos¢ M®, Oby-
dwa te obciezenia daje kombinacje podstewowe w stadium realizacji.

Postuzymy sie znéw warunkami réwnowagi -
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Z roéwnosci eit wynika

V- Vbc* (29

przy czy* musi by¢ [7]

6b* Rb “ 0,65 Rb * °*553 Rb (30)

gdzie TE£c jest powierzchnig strefy Sciskanej betonu o wysokosci X" 1
odlegtosci X0 jej Srodka ciezkosci odmierzonych od dolnej krawedzi prze-
kroju. Z warunku réwnosci momentéw sit wzgledem dolnej krawedzi przekroju,
przy uwzglednieniu relacji (29) otrzymany

GD

czyli znany wzdér na przemieszczenie Srodka cisnienie w przekroju sprezo-
nym, natomiast z warunku momentéw statycznych réwnanie

przy czym
Fbc * blx™* ib2 “ b)d2 " (bi " b>(h * V 3

Wzory (32) i (33) w podanej postaci wazne se dla h > x">h - d,, zas w
(najczestszym) przedziale h - d s x*> <2 nalezy przyje¢ b”wb i *teov
ostatnie sktadniki zeruje eiej dla x"~d2 trzeba podstawie bAs»b2 ,b :«o,i
wtedy zeruje sie dwa ostatnie sktadniki.

Stan graniczny nosnosci nie jest przekroczony Jezoli spedniony jest wa-
runek (30).

Gdyby jednak przekroczenie takie nastepito, nalezy przyjeé A
opierajec aie na tym, skorygowa¢ wymiary dolnej potki.Szarokcsc podki -jest
eilniej uwarunkowana konstrukcyjnie - dlatego przy zatozeniu 02 jako war-
tosci znanej 1 oznaczeniu

A - mpifllI2 (34)

wychodzec z réwnania momentéw sit wzgledem dolnej krawedzi przekroju wy-
prowadzono réwnanie na df uwzgtedniajec zmiane potozenia Srodka cisnie-
nia w wyniku zmiany obciezenia ciezarem wkasnym belki.

Dla h - dx ss x"> d2 otrzymujemy
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2{N & A" Db) 2b Vv + Aph+ (bl “ b)dj] *“ -
4 ~ te- *o- - J- Rb 2 2  ——————- = - S

zanh dla h > x*> h - d.

2 ZK * A'b) * «bibl - b>(h - dI>]
A +£{01 * bz - b) ~

4 (bk-b)(h -d1)[2\w - RAbib -d1)] - 2bl Nway +A"[bh 4 (bj-b)djj
Jt - blV kz'"- B"5ThN-T>1 ' "'
G36)

Po skorygowaniu grubosci d2 dolnej pétki do wymiaru konstrukcyjnego,
nalezatoby - formalnie rzecz biorec - powtérzy¢ sprawdzenie nos$nosci (27)
w stadium uzytkowania. Seat to tatwe, poniewaz nic. poza wzrostem nie
ulegnie zmianie, przy czym w sumie momentédw wzrost ten jest nieznaczny i
w obliczeniach technicznych sprawdzenie mozne pominec.

5. Ze stendéw granicznych uzytkowania wezZmiemy pod uwage warunek poje»
wienis sie rys.

W pisrwszsj kolejnosci rozpatrzmy :zagadnienie dis stadium eksploata-
cji. gdyz przekroczenie (a raczej przekraczanie przy odpowiednio poziomie
obciezen uzytkowych) tego warunku w ciegu dtuzszego czaeu doprowadzi¢ mo-
ze do korozyjnego zagrozenia bezpieczenstwa konstrukcji. Przypomnijmy wa-
runek normowy w postaci naprezeniowej

N
vS~=~ 62v + 1,7 Rbzk* 137)

gdzie jest sumarycznym momentem zglnejecym wywodanym obclezeniami ze-
wnetrznymi (bez sity sprezajacej), wchodzacymi do kombinacji podstawowej
w stenach granicznych uzytkowania [4].

Ola konstrukcji | kategorii rysoodpornosci we wzorach (37), (42) nale-
zy przyje¢ Rj,zk * 0. Naprezenia 62v w dowolnym wkdéknie przekroju wy-
wotana site eprezsjece dziataje korzystnie, zatem przy ich obliczaniu na-
lezy bra¢ pod uwage gérne znaki ze wzoru (6)/
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Ny - - 0.20), (38)

(9

W pierwszym przyblizaniu wskaznik zginania dla dolnego wkékna przekro-
ju i pole przekroju Ff obliczany (zgodnie z zatozeniami w punkcie
2). bez uwzgledniania zbrojenia (zaréwno sprezajecego Jak i niesprezaje-
cego). jezeli warunek (37) jest spedniony zadowalamy sie tym oszacowani#«,
gdyz jest ono na korzys¢ bezpieczenstwa, jezeli warunek powstania rys (37)
bytby przekroczony, dokdadnie] obliczamy wartosci pole przakreju i wskaz-
nikéw zginania. Bierzemy mianowicie pod uwage, ze sita aprezejeca N «/_la-
+a na przekréj betonu netto z potraceniem otnoréw na kable ale ze zbroje-
niem niesprezajecym wzietym ze wspédczynnikiem

o)

(odjecie jedynki wynika sted, ze w przekroju betonowya nie uwzgledniamy
otworéw w miejscu zbrojenia). Ola takiego przekroju obliczamy Fbn oraz
W2n 1 z ich pomoce wyznaczamy 62v*

Momenty zginajece od chciezen zewnetrznych dziateje Jul na przekréj ba-
tonowy zespolony z kablami aprezajecymi, o zainiektowanych kanatach kablo-
wych. Dlatego, przy obliczaniu bierzemy pod uwage przekrdj sprowa-
dzony, zdozony z przekroju betonowego bez potrecen otworow na kabla, z ng
krotnego przekroju zbrojenia niesprezajecego i z- n krotnego przekroju
zbrojenia sprezajecego, gdzie

jezeli 1 przy tych uscisleniach warunek (37) jeet przekroczony aueiay
zadziata¢ czynnie w kierunku podniesienia rysoodornoscl przekroju,Nejsku-
teczniejszym sposobem jest powiekszenie sity sprezajecej« Gdy nie aa juz
mozliwosci podwyzszenie naprezen w stall sprezajecej, trzeba powiekszyé¢
liczbe kabli nof obliczone tym razem z warunku zabezpieczenie przed za-
rysowaniem

nof - int o1 42)
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Z uwagi ne to. Ze liczbe kabli zaokraglamy w gére, wzO6r powyzszy po-
winien da¢ poprawne wartosci mimo prawdopodobnego niewielkiego zmniejsze-
nie (®v) mimoerodu sity sprezajecej,

fiona liczoe kabli pocieps ze sobe nowe rozmieszczenie i1 nowe (wieksze)
wartos¢ sidy- sprezejetej. Musimy dla aktualnych wartosci powtdrzy¢ spraw-
dzenie stern; granitznego nosnosci w stadium realizacji 1 (formalnie rzecz
biorac) stwierdzi¢ wzeram (37) brak mozliwos$ci powstanie rys.

Przy sprawdzeniu mozliwos$ci pojawienie sie rys w stadium realizecji si-
la sprezajeca ma charakter czynny, bierzemy zetem jej warto$¢ poczetkowe
za wzeru (26)«,

I =
Ozneczajec

T . 43)

warunek naprezeniowy rtieprzekroczenia stanu granicznego pojawienia sie rys
mozemy (zachowujec znazowenie algebraiczne) zepisacé

olw * +*7 Rbzk {M

Warunku (44) nie musimy traktowa¢ obligatoryjnie. Rysy w stadium reali-
zacji w obszarze, gdzie nie me kabli nie stwarzalde zagrozenia korozyjne-
go, Dak wyuczaty badanie doswiadczalne rysy takie zsmykaje sie catkowi-
cie pod wptywem dodatkowego obciezenia statego i ni® powoduje obnizenia
nosnosci strefy Sciskanej przekroju w stenie granicznym zniezczeniB.

6. W projektowaniu przekroju nie wykorzystalismy stanu granicznego
upie¢, poniewaz norma nie podaje kompletu potrzebnych warunkéw. Limitowa-
ne te wytecznie uciecia koncowe pod dziaktaniem wszystkich obcigzen i spre-
zenie, a wartosci dopuszczalne okreslone ee tylko dla niektérych typéw lub
elementéw konstrukcji. Poniewaz ugiecia se ceche catego ustroju (lub przy-
najmniej elementu) a nie przekroju, to trase kabla wypadkowego prawie zaw-
sze mozne dobra¢ tak, aby koncowa warto$¢ ugie¢ nie przekroczyta wartosci
dopuszczalnej,

7, Przykdad liczbowy

Tempt i dane. Dobro¢ wymiary przekroju dwuteowego i1 site sprezejece swo-
bodnie podpartej belki kablobetonowej Il kategorii ryeoodpornosci dla na-
etepujecych danych: rozpietos¢ obliczeniowa belki !'m 35,00 m, beton B40j
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Rb- 22,5 MPa, HbZK*“2»04 KPa»?b “ 25 W¥03* Sgr ” 0,4, stal sprezejeca
¢6. odclana 1, Rvk = 1667 MPa. Ry » 1360 MPa. kabla 24*5» Fyl e 471 aa2,
¢raonlca kanatu kablowego d» m 60 cm, atal niesprezajgcs A-1j St3SX» do-
datkowe obcieZenie stale réwnomiernie roztozone gf2 « 14 kN/ab| If2 - 1,2,

‘if2 m 0,9, obcigzanie zmienne réwnomiernie rozdtozone gk «21 kN/ao» ifQl m
- 1.3.

Z obliczen wstepnych: RyQ » ma2 Ry e 1068HPa, k-c » 0,77 «w»1309 j"Pa,
kk > 0,70 Ry - 1190 MPa, ky - 0,55 Ry * 935 HPa. ?m -0,665, ?y m 0.326»
M .z > 2143,75 kNm. M - *» 2572,50 KkNm. - 1929,37 kNn.M~-3215,62 ktte,
M€| - 4180,31 kNa» dla &@ - k@ 6. « 0,865 . 1309 - 1132 We * k., 6T -
» 0,626 , 1132 . 935 HPa - ky» zatam mozna przyje¢ Sw0 » k~.

ZatoZonos <tfm 0,20, « 0,10, fi” 0,11. % ” 0,90. xe = dj, $* t9r

Obliczenie wysokosci przekroju» stopniowania co 0,05 a.

2
z <13)* A - . 4211 kN/a

MP - 2572,50 ¢ 4180.31 - 6752,81 kNa

Z (17)» 6752.81 - h2[22500 . 0.11 . 0,4 . -D
, (0,9 - 0,1)h - 4211 . 0.20]»
6752,81 - hZ (1853,28 h - 842.2)

dla h- 1,70 m 6752,81 >6671,21
h-1,75 a» 6752,81 <t735?719
przyjeto h « 1,75 a

Z (21)» Fbc - 1.752 . 0,11 . 0,4 09247202 > 1) « 0.3153 a2
X (23)» <v m22,7S° XA- " °-°°6520 "2
z (24)» ne - int |||£ pl-14
z (25)» Fyo - 14 . 471 < 6597 om2
Rozmieszczenie kabli przyjeto jak na rys. 2. Minimalne wyniary a aa

wynikajace z przepiséw normowych podano w nawiasach. Obok podano wymiary

konstrukcyjna, przyjete w toku dalszych obliczan.



2. Sullaowekl

uf-

Po obliczeniu 1 zaokragleniachi m180 m, b « 180 asmd2 = 315 B®,
b2 m 600 na, ay m 180 ma, hv w 1570 bid,xgf. « 0,4 .1570 = 628 na. Odpo-
wiednio skorygowenewertoici wzgledne i - 0,1029, Jb*“ 0,1029, *
- 0,1800, T2 » 0,3429. 0,1029, X «0,8971

z (26), bt - ji-g [1088z£J" 006~ 7 - 0,18(0,628 -0,18)] - 1.324 a
przyjeto bt « 1330 aa.

Poprawione wartos$¢ pola przekroju betonowego

F&¢» 1,33 . 0,18 ¢ 0,18(1,75 - 0,18 - 0,315) ¢ 0,6 . 0,315 w
- 0,6534 a2

z (i)* «F» 0*6534 m 0,214 > 0,200j potrzebne sprawdzenie nos$nosci w
1,75
etadiun eksploatacji
gk m 25 . 0,6534 . 16,34 kN/nj - 1,1, « 0,9

2

M_V 1,1 . 2752.27 Kfa
fi ©

M - Hg & Mp = 2752,27 & 6752,81 » 9505.08 KkNm

* *di{bi * b)]J1 ~<x<h- d2

571 [1088" “ 0.18(1.53 - 0.18)]

w 00,6222 »e<»
agr
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N

@0) i (11), x0 - r[rhl~TIi§H I A S °.%«6 m

z (27), 9505,08 kNm <c1088000 . 0,006597(1,570-0,1676) - 10065,78kNa

Nosnos¢ w stsdiue eksploatacji Jest wystarczajaca.
Sprawdzenie nos$nosci w stadlus realizacji.

* (28), m 1309000 . 0,006597(0,85 . 0,865 ¢ 0,20) = 8076,3 kN
z (34), A" -0.125 . 25 . 352 . 0,9 - 3445.3 KkN/m

= 3445,3 . 0,6534 - 2251,16 kNa

2 (31), X0 w 0,180 ¢ - 0,459 a> dj,

z (32), <% - 2 . C,459x - thK~1]-& . 0.315(2 .0.459 - 0.315) - O
02 - 0,918x - 0,443 « 0
X « 1,268 a< h - d* m 1,570 B

Z (33), F~c« 0,18 . 1,268 & (0,60 w 0,18) .0,315 « 0.3605 a2

t (29), O6b - ItU sl = 22403 kP8 > Rb * °*553 Rb " °*553 e 40000 <«

- 22120 kPa

Zachodzi potrzeba korekty wymiardow dolnej po¥ki L warunku noo-
no6ci w stadium realizacji

4Td .2 .0.18.

ie07t.; , C.16 . ««.»[c.1t . 1.75 . n_li-O.4e)p,a-1l .o
22120 . 0,6(0,6 - 0,18 =

d2 - 1 . 3105d2 ¢ 0,3190 « O

d2 « 0,3230 m. przyjeto d2 « 0,325 a, co odpowiadawymiaréw po-
za nawiasami na rys. 2.
Sprawdzenie mozliwosci pojawienie sie rys w stadium eksploatacji.

Charakterystyki geometryczno przekroju oaz zbrojenia i potracen
otwor6ow na kabla« Ft « 0,6585 a2, vk - 0,776 a. v2 «0.974 a,.
W « 0,3513 a3, W2 « 0.2798 a3
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gk » 0,125 . 0,6585 . 25 . 35Z » 2520,82 KkNm
Mek « Mgk e Mgk2 * Mgk » 2520,82 e 2143,75 + 3215,62 «
= 7880,19 kNm

Z (38), Ny « 1309000 , 0.006597(1,15 « 0,865 . 0,826 - 0,20) -
= 5368.36 kN

z (39), S2y « 5368.36(5-" ¢ « 23388 kPa

* (37), 0718959 m 28164 kPa > 23388 ¢ 1,7 . 2040 « 26856 kPa

Przyblizone eprawazenie nie potwierdza zabezpieczenie przed wy-
stepieniem rys. Obliczamy doktadne charakterystyki geometryczne
przekroju ze zbrojeniem Jak na rys. 3.

Rys. 3
* (40), g « giS5ET " 1 * 4783

Z (A1), |y v s55352 " 1 m 4756

Charakterystyki geometryczne przekroju nettos

Fbn “ °«S32 °2« v2n « 1,0253 m, Win « 0,3472 m3,

W2n « 0,2454 m3
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Wskazniki zginania przekroju sprowadzonego:

Wilp = 0,3677 03,

W2p « 0,3158 m3

* (37); * 27954 KkPa < 26987 + 1,7 . 2040 - 30455 kPa

Rysy nie wystapie.

Sprawdzenie mozliwo$Sci pojawienia sie rys w stadium realizacji.

2 {28); Nm « 13C6000 , 0,006597(0.es . 0,865 + 0,20) » 8076,33 kN

-29 kPa >-1,7 . 2040 » -3468 kPa

Rysy nie wyatepie.
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onréseasEBE- fasmeko» ESSESSBiaX OmMmMa ateEgaiBogeaaao mnsffiraBore.
PE2ESOEETOEA UCBOBAHHCE HA jCECTpyKISIOHHC - AHAJIHIH<ECKHX

n?EENICCIIEKAX

?2ts»*e

B pa6ore npeficiasaeua Qopeysu ocHosaHEue Ha npeiedikHOM coctoohkh Hecyoeft
choccOeocte b npe”eaiHOH coctoebes cCpaaoBaEEfl ipeaBB, xaxusae . boskoiboctb
ospeAeAKtk pasuepu jByraBposoro Hsradaeuoro ceyeEaa npejBapKTeJibBo aairaaaer <
Boro *eae3o6eioHa, 3Ta nponewpa no3BOBaei y«iecTfc bo Bpeua  npoejcTHpoBaHHE
kc acTpykhhcKT-ine ycaoBBs $opxzpoBaHiui ceBeaxH a pacnpeaejtesuiE KaCeaefl.

THE CROSS SECTION DESIGNING OF THE POST TENSIONED CONCRETE
BEAM BASED ON THE ANALYTICAL - CONSTRUCTIONAL CONDITIONS

Subbary 1Y

In the paper the formula based on the ultimate limit state and the
crack limit state allowing tc chooec the dimension of I cross section of
the Doet tensicned beam hae been worked out. When designing the procedure
allows to take under consideration the constructional conditions of sha-
ping the croes section and the arrangement of cables.



