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Streszczenie, w pracy wyprowadzono wzory oparte na stanie gra­
nicznym nośności i na stanie granicznym zarysowania pozwalające do­
brać wymiary dwuteowago zginanego przekroju kablobetonowego. Pro­
cedura umożliwia uwzględnienie w trakcie projektowania warunków kon­
strukcyjnych ukształtowania przekroju i rozmieszczenia kabli.

1. Norma PN-76/B-03264 konstrukcji batonowych, żelbetowych i epręwy- 
nych [i] stworzyła przesłanki do projektowania przekrojów ksblobetonowych 
według metody stanów granicznych. W ślad za tym opracowane zostały L23»C53 
analityczne apoeoby wymiarowania przekrojów dwuteowych prowadzęco do po­
prawnych wyników, ale posiadające pewne niedogodności polegejęce e.ln, r.s 
konieczności wstępnego oszacowania wysokości przekroju, a tskte na potrze­
bie korekt wymiarów ze względu na warunki konstrukcyjne. Przedstawiona w 
niniejszym opracowaniu procedura pozwala uwzględniać t# zagadnienia od

2. Przyjmuj asy wszystkie 
niezbędne założenie norsy do- 
tyczęce realizacji et ano* gra­
nicznych, Oznaczenia geome­
tryczne przekroju eymetTycz­
nego względem osi pionowej 1 
obclęzonego w płaszczyźnie 
symetrii belki podane śę na 
rysunku 1.Większość pozosta­
łych oznaczen zgodna jest'z 
oznaczeniami normowymi** .

w anslizis nie bęuzisiiy 
uwzględniać skosów połak prze­
kroju, a także wstępnie po­
miniemy zbrojenie rueapręża-

x ^Redakcji wiadomo, że Autor cytowanej tu pracy [2], 3. Mama», sam uau- 
nęł te’niedogodności oraz opracował kilka algorytmów wycuarowanra prze­
krojów kablobetonowycb i atrunooetonowych dc wykorzystywania w rożnych 
sytuacjach projektowych, które zamieścił w zło2onoj w 1962 roku do dru­
ku keięzce pt. “Konstrukcje sprężone" (prace wspólna z A. Ajdukiewi- 
czem), w Wydawnictwie “Arkady",

**>W dalszym clęgu artykułu jako normę będziemy roz wiać [7J.

X )razu w trakcie projektowania
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jęce i otwory na kable. Oakc przesłankę wynikajęcę ze «tanu granicznego 
nośności w stadłu» eksploatacji. przyjmiemy usytuowanie kabla wypadkowe­
go ne maksymalnym, możliwy» konstrukcyjnie miaośrodzis. Cło projektowsnia 
wykorzystywać bfdziany tylko Jadan wskaźnik racjonalnego ukształtowania 
przekroju, a mianowicie wskaźnik tggości

gdzie Fb Jest polea przekroju betonowego. W przypadku przekrojów dwuteo- 
wych wskaźnik tan powinien wahać alf od wartości 0,18 dla belek wysokich 
do 0,25 dla belek niskich.

Oznaczmy jeszcze s

Na podstawie praktyki projektowej stwierdzamy, Za najczęściej

* S 0.90,
- 0,10-0.15,
— 0,10—0,14,

przy czyn wartości mniejszo należy przyjmować dla belek wyeokich.
□obór konkretnych grubości uwarunkowany Jest dis półki ewsntualnya jaj zgl*
nanien jako wspornika utwierdzonego w ściance, a dla środnika naleźytya
otulaniem kabli i zbrojenia miękkiego. Te względy sę często decydujęco. 
Trzeba wzięć taż pod uwagę warunki prawidłowego zagęszczania betonu 1 moż­
liwość lokalnej utraty stateczności.

Wyróżnimy naetępujęce wartości siły sprężajęcej! NW(J - naclęgowa, - 
poczętkowa (po stratach doraźnych £ ) ,  Ny - ustabilizowana (po stra­
tach Teologicznych £ A N y ).

Zachodzę zwięzkl

"w * Nwo - ^ ANw - ? w Nwo* <*>

Ny - Nw Ł- S ó N v - flvNw , (4)

przy czym norma nakazuje uwzględniać obliczeniowo możliwe odchyłki warto­
ści aiły według relacji

Nv m Nwo(l * Hi > “ +̂ ^ Nv ) d  i « 2 >

Znaki należy przyjmować w zależności od skutków działania siły sprężaję- 
csj w analizowanym zagadnieniu! dla efektu korzystnego górna, dla nieko­
rzystnego dolne.
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Po prostych przekształceniach otrzymamy

Nw - Nwoj?»( ł * * (*1 **2>[ (6 )

oraz

(7)

Wartości normowe 3£, » 0,05, “ 0,15.

Moment zginający od obciążenie obliczeniowego ciężarem właenym konetruk-

dziemy M^, natomiast dla -¡J^ <  i Jako M^. Moment zginający oa obcią- 
Zen uzupełniających (w stosunku do ciężaru własnego konstrukcji sprężonej), 
wchodzących z odpowiednimi współczynnikami do kombinacji podstawowej lub 
wyjątkowej [4] w etanie granicznym nośności, oznaczymy Mp. Gdyby moment 

- ten mógł przybierać róZne wartości. Jego (algebraicznie) najmniejszą war­
tość oznaczymy Mp.

Opisane sytuacja zachodzi dla stadium eksploatacji, W stadiua realiza­
cji wyetępi wyłącznie M^ lub M^ oraz siła sprężająca,et anowiącs w tym 
stadium [5] obciążenie konstrukcji.

3. Przystępując do projektowania przyjmujemy proporcjo wymiarowa gru­
bości górnej półki <S, i środnika (b oraz wartość l . ZałCZmy reelizs- 
cję stanu granicznego nośności w stadium eksploatacji 1 zaząasjmy, by noś­
ność strefy ściskanej przekroju była równa nośności strefy rozciąganej 
(bez udziału zbrojenia miękkiego).

Z warunku równości momentów zginających

cji sprężonej dla [4 , 5j współczynnika obciążenia f ̂  >  i oznaczać bę

dla
dx <  x ^  h - d2 (S)

uwzględniając. Ze

Fbc “ (bl - b)di * bx
( 1 0 )

X
(bx - b)d2 ♦ b*2

(11)o

gdzi«

M ♦ Atfh2 
9

A - *(>Tfil2

(12)

(1**
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1 je't to rozpiętość obliczeniowe przęsła, a - współczynnik zależny Od 
warunków podparcia i położenie rozważensgo przekroju (dla przekroju w po­
łowie rozpiętości belki swobodnie podpartej n « 0,125), o - obciążenie 
pocnodzęce od gęstości objętościowej betonu (sprężonego), - współ­
czynnik obcięzenie [4 , 5] ciężorens własnym belki, f?b - wytrzymałość obli­
czeniowa betonu ne ściskanie, 
otrzymamy

ległości środka ciężkości strefy ściskanej betonu od górnej krawędzi prze­
kroju), bo z tego warunku obliczymy później szerokość górnej półki bj. 
Zgodnie z (9) powinno być xQ >  0,5 d1 j korzystnie jest przyjęć

Dest to równanie 3 stopnia względem h. Nie rozwiązujemy go jednak dokład­
nie. Stopniujęc h zgodnie z zasadami konstrukcyjnymi (co 5 lub 1Q cm), 
od wertości mniejszych do większych znajdujemy tekę wertość h, dłe której 
prawa strona równania (14) będzie po raz pierwszy większe od lewej i tę 
wartość h przyjmujemy do dalszych obliczeń.

Ze wzorów (10) 1 (11) wynika

(14)

skęd po wprowadzeniu oznaczeń (2)

Chcęc wykorzystać cełkowlcie nośność strefy ściskanej zakładamy ^ ^
(określone w normie). Pozostaje jeszcze problem przyjęcie wartości x0 (od-

(16)

wtedy wzór (15) upraszcza się de postaci

Mp * h2[Rb/^Z(|^ " x)i% m V b “ A ^] (17)

x(x - d, )
18)

lub po uwzględnieniu oznaczeń (2)
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a po przyjęciu warunku (16)

^ b x(|- - 1) (20)

lub

(2ł>

Sformułujmy teraz warunek równej nóónoóci etrefy ściskanej 1 rozciąga­
nej. Uwzględniając [7] Ryo ■ m^Ry. gdzie Ry jeet wytrzymałości« obli­
czeniowa stall eprężajęcej na rozclęgama, naplszeay

«voFv ‘ V b c  (22)

ekęd

Fv - (23)
V  V 0

Teraz, dla przyjętego rodzaju kabli (przekrój Jednego kabla oznaczany Fyl), 
powinniśmy obliczyć ich liczbę

n_ ■ int(p^-) ♦ 1 (24)

1 powierzchnię rzeczywista

°  > 1

F - n F . (2&)vo o vl

oraz wyznaczyć rozoieezczenle konstrukcyjne (z zachowania» normowych wa­
runków) możliwie najbliżej dolnej krawędzi belki. Pozwala to na określe­
nie od razu wartości *ey * oraz minimalnego obrysu dolnej półki balkł 

^Zmin* d2mln* * t8kiB minimalnej grubości środnika bBin* Obliczany też

dł " *lh*
Na tej podstawie przyjmujemy konstrukcyjne wartości b, b2 . di , di,przy 

czym wymiary zaokręglamy do 10 mm i w zwlęzku z tyn zachodzi potrzaba ko* 
rekty wartości oraz fl .

Szerokość górnej półki obliczamy copiero teraz z warunku (22) przyjau- 
jęc rzeczywista powierzchnię przekroju etell sprężającej Fyo.
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Uwzgiędniajęć (10) oraz * - xgr ■ J gr(l> - «v ) otrzymany

(26)

i zaokrąglamy podobnie Jak poprzednio do 10 mo.
Dobrany w ten sposób przekrój jest przekrojem konstrukcyjnym i spełnia 

konieczny ale niewystarczający warunek nośności w stadium eksploatacji,je-«

zali jest większe , to potrzebne jest sprawdzenie warunku nośności z uwagi 
na moc zbrojenia.

przy czym najczęściej jest on spełniony dzięki przyjętemu pewnemu nadmia­
rowi powierzchni stali sprężejęcej pochoazęcej z zaokrąglenia w górę do 
całkowitej liczby kabli. Gdyby spełniony nie był, można uwzględnić dodat­
kowe nośność przekroju wynikajęcę z obecności konstrukcyjnego zbrojenia 
niesprężajęcego} w strefie rozcięganej należy uwzględnić tylko to zbro­
jenie, którego wspólny środek ciężkości nie przewyzsza wartości a • Oeże- 
li i to okazało by się niewystarczające, trzeba powtórzyć projektowania od 
poczętkU, przyjmujęc wartość *v na poziomie ostatnio obliczonym.

4. Następnym warunkiem koniecznym jest sprawdzenie stanu graniczne- 
go nośności w stadium realizacji,

Siłs sprężajęcs ma tu charakter czynny, zagrsżejęcy zniszczeniem i dla­
tego powinniśmy wzięć jej wartość możliwie największe. Z uwagi na to, że 
rozważany przekrój nie jest przekrojem kotwienia kabli oraz że najczę­
ściej jest więcej niż Jeden kabel, rozważamy poczętkowę (a nie necięgowę) 
wartość siły sprężaJęcoj (6) z uwzględnieniem możliwych odchyłek warto­
ści w kierunku niekorzystnym.

W rezultacie otrzymamy

W stadium realizacji działa też obciężenie ciężarem własnym belki wywó- 
łujęc moment zginajęcy przeciwnego znaku niż moment siły eprężajęcej ob­
liczony względem środka ciężkości przekroju. Działa więc korzystnie i na­
leży tu przyjęć współczynnik obciężenia <5^ <  i, a zatem wartość M^, Oby­
dwa te obciężenia daję kombinację podstewowę w stadium realizacji.

Posłużymy się znów warunkami równowagi.

zeli rzeczywiste •$[* Fj/h2 nie jest większe od wstępnie przyjętego. De.

Oznaczajęc M = otrzymany

(27)

Nw - Nwoi0'85/?w + °'20) (28)
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Z równości eił wynika

V -  V b c * (29)

przy czy* musi być [7]

6 b *  Rb “ 0,65 Rb * °*553 Rb (30)

gdzie f£c jest powierzchnią strefy ściskanej betonu o wysokości x' 1 
odległości x'0 jej środka ciężkości odmierzonych od dolnej krawędzi prze­
kroju. Z warunku równości momentów sił względem dolnej krawędzi przekroju, 
przy uwzględnieniu relacji (29) otrzymany

Wzory (32) i (33) w podanej postaci ważne sę dla h >  x'> h - d,, zas w 
(najczęstszym) przedziale h - d s* x' >  <i2 należy przyjęć b ^ w b  i *teov 
ostatnie składniki zeruję eięj dla x ' ^ d 2 trzeba podstawie bA s»b2 ,b :«o,i 
wtedy zeruję się dwa ostatnie składniki.

Stan graniczny nośności nie jest przekroczony Jezoli spełniony jest wa­
runek (30).

Gdyby jednak przekroczenie takie następiło, należy przyjęć .1
opierajęc aię na tym, skorygować wymiary dolnej półki.Szarokcśc półki -jest 
eilniej uwarunkowana konstrukcyjnie - dlatego przy założeniu o2 jako war­
tości znanej 1 oznaczeniu

wychodzęc z równania momentów sił względem dolnej krawędzi przekroju wy­
prowadzono równanie na d£ uwzgłędniajęc zmianę położenia środka ciśnie­
nia w wyniku zmiany obciężenia ciężarem własnym belki.

Dla h - dx ss x' >  d2 otrzymujemy

(31)

czyli znany wzór na przemieszczenie środka ciśnienie w przekroju sprężo­
nym, natomiast z warunku momentów statycznych równanie

przy czym

Fbc “ blx '* ib 2 “ b)d2 " (bi " b >(h * V (33)

A' - mpifll2 (34)
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_ 2{N ♦ A' b) 2b V v  + A [bh + (bl “ b)dj ]  “

4 ~ t e — * - - J— ’ ------- ‘— * - °2 Rb 2 2

zań dla h >  x* >  h - d.

(35)

2  Z K  * A'b) * «bibl - b >(h - dl>] „
Ą  ~r£{ 0l * bz - b ) ~  2 *

4 (bŁ - b)(h -d1 )[2Nw - R^bib - d 1 )] - 2b1 Nway +A'[bh 4 (bj-b)djj

Jł__ - b1 V bz" - B'5Tb̂  -T>1 "* "
(36)

Po skorygowaniu grubości d2 dolnej półki do wymiaru konstrukcyjnego, 
należałoby - formalnie rzecz bioręc - powtórzyć sprawdzenie nośności (27) 
w stadium użytkowania. Seat to łatwe, ponieważ nic. poza wzrostem nie 
ulegnie zmianie, przy czym w sumie momentów wzrost ten jest nieznaczny i 
w obliczeniach technicznych sprawdzenie możne pominęć.

5. Ze stenów granicznych użytkowania weźmiemy pod uwagę warunek poje» 
wienis się rys.

W pisrwszsj kolejności rozpatrzmy : zagadnienie dis stadium eksploata­
cji. gdyż przekroczenie (a raczej przekraczanie przy odpowiednio poziomie 
obciężen użytkowych) tego warunku w cięgu dłuższego czaeu doprowadzić mo­
że do korozyjnego zagrożenia bezpieczeństwa konstrukcji. Przypomnijmy wa­
runek normowy w postaci naprężeniowej

N
vS~=^ ó2v + 1,7 Rbzk* i37)

gdzie jest sumarycznym momentem zglnejęcym wywołanym obclężeniami ze­
wnętrznymi (bez siły sprężającej), wchodzącymi do kombinacji podstawowej 
w stenach granicznych użytkowania [4].

Ola konstrukcji I kategorii rysoodporności we wzorach (37), (42) nale­
ży przyjęć Rj,zk * 0. Naprężenia 6 2v w dowolnym włóknie przekroju wy­
wołana siłę eprężsjęcę działaję korzystnie, zatem przy ich obliczaniu na­
leży brać pod uwagę górne znaki ze wzoru (6)/
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Ny - - 0.20), (38)

(39)

W pierwszym przybliżaniu wskaźnik zginania dla dolnego włókna przekro­
ju i pole przekroju Ffa obliczany (zgodnie z założeniami w punkcie
2). bez uwzględniania zbrojenia (zarówno spręzajęcego Jak i niespręzaję- 
cego). jeżeli warunek (37) jest spełniony zadowalamy się tym oszacowani#«, 
gdyż jest ono na korzyść bezpieczeństwa, jeżeli warunek powstania rys (37) 
byłby przekroczony, dokładnie] obliczamy wartości pole przakreju i wskaź­
ników zginania. Bierzemy mianowicie pod uwagę, że siła apręzejęca N «/.la­
ła na przekrój betonu netto z potraceniem otnorów na kable ale ze zbroje­
niem niesprężajęcym wziętym ze współczynnikiem

(odjęcie jedynki wynika stęd, że w przekroju betonowya nie uwzględniamy 
otworów w miejscu zbrojenia). Ola takiego przekroju obliczamy Fbn oraz 
W2n i z ich pomocę wyznaczamy 6 2v*

Momenty zginajęce od cbciężeń zewnętrznych działeję Jul na przekrój ba­
tonowy zespolony z kablami aprężajęcymi, o zainiektowanych kanałach kablo­
wych. Dlatego, przy obliczaniu bierzemy pod uwagę przekrój sprowa­
dzony, złożony z przekroju betonowego bez potręcen otworow na kabla, z ng 
krotnego przekroju zbrojenia niespręzajęcego i z- n krotnego przekroju 
zbrojenia spręzajęcego, gdzie

jeżeli i przy tych uściśleniach warunek (37) jeet przekroczony aueiay 
zadziałać czynnie w kierunku podniesienia rysoodornoścl przekroju,Nejsku- 
teczniejszym sposobem jest powiększenie siły spręzajęcej« Gdy nie aa już 
możliwości podwyższenie naprężeń w stall spręzajęcej, trzeba powiększyć 
liczbę kabli nof obliczonę tym razem z warunku zabezpieczenie przed za­
rysowaniem

(*o)

nof - int ♦ 1 (42)
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Z uwagi ne to. Ze liczbę kabli zaokrąglamy w górę, wzór powyższy po­
winien dać poprawne wartości mimo prawdopodobnego niewielkiego zmniejsze­
nie (®v ) mimoerodu siły spręzajęcej,

fiowa liczoe kabli pocięps ze sobę nowe rozmieszczenie i nowę (większę) 
wartość siły- sprężęjętej. Musimy dla aktualnych wartości powtórzyć spraw­
dzenie stern; granitznego nośności w stadium realizacji i (formalnie rzecz 
biorąc) stwierdzić wżeram (37) brak możliwości powstanie rys.

Przy sprawdzeniu możliwości pojawienie się rys w stadium realizecji si­
lą sprężajęca ma charakter czynny, bierzemy zetem jej wartość poczętkowę 
za wzeru (26)«,
I ■

Ozneczajęc

ólw “ Nw (? ~  " (43)" bn "in

warunek naprężeniowy rtieprzekroczenia stanu granicznego pojawienia się rys 
możemy (zachowujęc znazowenie algebraiczne) zepisać

ólw * ł *7 Rbzk {M)

Warunku (44) nie musimy traktować obligatoryjnie. Rysy w  stadium reali­
zacji w obszarze, gdzie nie me kabli nie stwarzaJe zagrożenia korozyjne­
go, Dak wyuczały badanie doświadczalne rysy takie zsmykaję się całkowi­
cie pod wpływem dodatkowego obciężenia stałego i ni® powoduję obniżenia 
nośności strefy ściskanej przekroju w stenie granicznym zniezczeniB.

6. W projektowaniu przekroju nie wykorzystaliśmy stanu granicznego 
upięć, ponieważ norma nie podaje kompletu potrzebnych warunków. Limitowa­
ne tę wyłęcznie ucięcia końcowe pod działaniem wszystkich obciążeń i sprę­
żenie, a wartości dopuszczalne określone eę tylko dla niektórych typów lub 
elementów konstrukcji. Ponieważ ugięcia sę cechę całego ustroju (lub przy­
najmniej elementu) a nie przekroju, to trasę kabla wypadkowego prawie zaw­
sze możne dobrać tak, aby końcowa wartość ugięć nie przekroczyła wartości 
dopuszczalnej,

7, Przykład liczbowy

Tempt i dane. Dobroć wymiary przekroju dwuteowego i siłę sprężejęcę swo­
bodnie podpartej belki kablobetonowej II kategorii ryeoodporności dla na- 
etępujęcych danych: rozpiętość obliczeniowa belki !■ 35,00 m, beton B40j
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Rb - 22,5 MPa, HbZ|{ “ 2»04 KPa» ?b “ 25 W 1/03* S gr ” 0,4, stal sprężejęca 
¿6. odclana I, Rvk • 1667 MPa. Ry » 1360 MPa. kabla 24*5» Fyl • 471 aa2 , 
¿raonlca kanału kablowego d^ ■ 60 cm, atal niesprężającs A-Ij St3SX» do­
datkowe obcięZenie stale równomiernie rozłożone gfe2 « 14 kN/ab| “Jf2 • 1,2, 
“if2 m 0,9, obciążanie zmienne równomiernie rozłożone qk «21 kN/ao» ifQl ■
- 1.3.

Z  obliczeń wstępnych: RyQ » ma2 Ry • 1068 HPa, k-c » 0,77 «v»l309 ¡'Pa,
kK > 0,70 Ry - 1190 MPa, ky - 0,55 Ry * 935 HPa. ?m - 0,665, ?y ■ 0.326»
M .z > 2143,75 kNm. M - *> 2572,50 kNm. - 1929,37 kNn.M^-3215,62 ktte,
M_ - 4180,31 kNa» dla & n - k i  6 « 0",865 . 1309 - 1132 W e  *  k , 6 -C| WO nO " " T
» 0,626 , 1132 . 935 HPa - ky » zatam można przyjęć S w0 » k^.

ZałoZonos <tf.m 0,20, « 0,10, fi” 0,11. % ” 0,90. xe • dj, $ * t 9r

Obliczenie wysokości przekroju» stopniowania co 0,05 a.

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

M - 2572,50 ♦ 4180.31 - 6752,81 kNa 
P

Z (17)» 6752.81 - h2 [22500 . 0.11 . 0,4 . - 1) .

, (0,9 - 0,l)h - 4211 . O.20]»

6752,81 - hZ (l853,28 h - 842.2)

dla h - 1,70 m  6752,81 >6671,21

h - 1,75 a» 6752,81 <t735?7l9

przyjęto h « 1,75 a

Z (21)» Fbc - 1.752 . 0,11 . 0,4 . 0 .9 (2 4 ^ 2 0 2  > 1 ) « 0.3153 a2

X (23)» <=v ■ 22,^ S ° '< A —  " °-°°6520 "2

z (24)» ne - int |||£ js+ 1 - 1 4

z (25)» Fyo - 14 . 471 • 6597 om2

Rozmieszczenie kabli przyjęto jak na rys. 2. Minimalne wyniary a aa 

wynikające z przepisów normowych podano w nawiasach. Obok podano wymiary 

konstrukcyjna, przyjęte w toku dalszych obliczań.



2. Sullaowekl
■f— .

Po obliczeniu 1 zaokrągleniachi ■ 180 m ,  b « 180 asm, d2 • 315 B ® ,
b2 ■ 600 na, ay ■ 180 ma, hv w 1570 b i d ,  xgf. • 0,4 . 1570 • 628 na. Odpo­
wiednio skory gowenewertoi ci względne i • 0,1029, Jb“ 0,1029, *
- 0,1800, fb2 » 0,3429. 0,1029, X « 0,8971

z (26), bŁ • ji-g [1088ż£ J ' 006^ '7 - 0,18(0,628 - 0,18)] - 1.324 a

przyjęto bŁ « 1330 aa.

Poprawione wartość pola przekroju betonowego

Ffa » 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 o,2l4 >  0,200j potrzebne sprawdzenie nośności w
1,75

etadiun eksploatacji

gk ■ 25 . 0,6534 . 16,34 kN/nj • 1,1, • 0,9

2
M V  l,i . 2752.27 kNfti
fi ©

M - Hg ♦ Mp • 2752,27 ♦ 6752,81 » 9505.08 kNm

* - ' di{bi * b)]1 ^ < x < h -  d2

■ 5 ^ 1  [1088' “ 0.18(1.53 - 0.18)]

w 0,6222 » • < »
gr



z (1 0 ) i (1 1 ), x0 - r [ r h l ^ T !i§'TH I ^ - ° .*«6 ■

z (27), 9505,08 kNm <c 1088000 . 0,006597(1,570 - 0,1676) - 10065,78 kNa

Nośność w stsdiue eksploatacji Jest wystarczająca.
Sprawdzenie nośności 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 kN/m

• 3445,3 . 0,6534 - 2251,16 kNa

2 (31), x’0 w 0,180 ♦ • 0,459 a >  dj,

,z (32), <**>* - 2 . C,459x - ŁłŁK~1|-t—  . 0.315(2 . 0.459 - 0.315) - 0

(x*)2 - 0,918x - 0,443 « 0 
Xł « 1,268 a <  h - d^ ■ 1,570 B

Z (33), F^c « 0 ,18 . 1,26 8 ♦ (0,60 w o,1 8 ) . 0,315 « 0.3605 a2

Ł  (29), ó b - ItU ś I • 22403 kP8 >• Rb * °*553 Rb " °*553 • 40000 •

- 22120 kPa

Zachodzi potrzeba korekty wymiarów dolnej półki z warunku noó- 
noóci w stadium realizacji

8 0 ^ . 2 . 0 . 1 8 .
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WTUi

ie07t.; , C.16 . « « . » [ c.lt . 1.75 . n.Ii-O.łe)p,a.ll . o 
22120 . 0,6(0,6 - 0,18 .•

d2 - 1 . 3105d2 ♦ 0,3190 « 0

d2 « 0,3230 m. przyjęto d2 « 0,325 a, co odpowiada wymiarów po­

za nawiasami na rys. 2.

Sprawdzenie możliwości pojawienie się rys w stadium eksploatacji.

Charakterystyki geometryczno przekroju oaz zbrojenia i potrąceń
otworów na kabla« Ft « 0,6585 a2 , vŁ - 0,776 a. v2 • 0.974 a,.

W « 0,3513 a3 , W2 « 0.2798 a3
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Z (38),

z (39), 

* (37),

* (40), 

Z (41),

Z, Sulimowskl

M . » 0,125 . 0,6585 . 25 . 35Z » 2520,82 kNm gk

Mek « Mgk ♦ Mgk2 * Mgk » 2520,82 ♦ 2143,75 + 3215,62 «

• 7880,19 kNm

Ny « 1309000 , 0.006597(1,15 « 0,865 . 0,826 - 0,20) -

• 5368.36 kN

S2y « 5 3 6 8 . 3 6 ( 5 - ^  ♦ « 23388 kPa

0'?I§95'9 ■ 28164 kPa >  23388 ♦ 1,7 . 2040 « 26856 kPa

Przybliżone eprawazenie nie potwierdza zabezpieczenie przed wy- 
stępieniem rys. Obliczamy dokładne charakterystyki geometryczne 
przekroju ze zbrojeniem Jak na rys. 3.

Rys. 3

"a “ §i§5ET " 1 “ 4 '83

nv " S55352 " 1 ■ 4 '56

Charakterystyki geometryczne przekroju nettos 

Fbn “ °«S32 °2 « v2n « 1,0253 m, W±n « 0,3472 m3 , 

W2n « 0,2454 m3
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Wskaźniki zginania przekroju sprowadzonego:

Wlp ■ 0,3677 o3 ,

W2p « 0,3158 m3

* (37); “ 2^954 kPa <  26987 + 1,7 . 2040 - 30455 kPa

Rysy nie wystąpię.

Sprawdzenie możliwości pojawienia się rys w stadium realizacji.

2 {28); Nm « 13C6000 , 0 ,006597(0.es . 0,865 + 0,20) » 8076,33 kN
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-29 kPa > - 1 , 7  . 2040 » -3468 kPa

Rysy nie wyatępię.
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onréseasEBE- îasmek» ¡ssijsstsiax omma ateEgaiBqæaaao mnsffiraBorc.
PE2ES0EET0EA ÜCBOBAHHCE HA jCŒCTpyKISÎOHHC -  AHAJIHÎH«ECKHX 
n?E£IiCCiiEKAX

? t s » * e

B pa6ore npeficiasaeua Qopeysu ocHosaHEue Ha npeieJikHOM coctoohkh Hecyoeft 
choccOeocte b npe^eaiHOH coctoebes cCpaaoBaEEfl ipeaBB, xaxusae . boskoiboctb 
ospeAeAKtk pasuepu jByraBposoro Hsradaeuoro ceyeEaa npejBapKTeJibBo aairaaaer • 
Boro *eae3o6eioHa, 3ïa 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

S u b b a r y ,v'

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.


