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PODSUMOWANIE DZIALALNOSCI GRUPY ROBOCZEJ *MECHANIKA KONSTRUKCJI
ZELBETOWYCH"

Streezczenie. Przedstawiono dziedzine dziakania Grupy Roboczej
Sekcji ketonow KILiW PAN, cele praktyczne oraz naukowe oraz bardzo
og6lnie poinformowano o rozwijanych szkofach naukowych. Dziakalnosé
Grupy Roboczej MECHANIKA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH polegata gldwnie
w okresie sprawozdawczym 1982-1987 na organizowaniu konferencji na-
zywanych Szkota Mtodych.

1. UWAGI DO TEORII KONSTRUKCJI BETONOWYCH

W powszechnym zastosowaniu projektowym sidy wewnetrzne statycznie nie-
wyznaczalnych konstrukcji betonowych sa obliczane przy zatozeniu modelu
sprezystego i Jednorodnego. Na te sidy projektuje sie zbrojenie przekro-
jow elementéw konstrukcyjnych, zaktadajec powstawanie rys w strefie roz-
cigganej betonu oraz powstawanie stanéw plastycznych w zbrojeniu i beto-
nie. Sprzeczno$¢ wewnetrzne takiego postepowania inspiruje do podejmowania
badan wyjasniajacych.

Mechanika Jest Jedna, ale zaadresowana do konstrukcji betonowych, uwz-
gledniajgca wkasciwosci betonu i wspétdziatajacego z nim zbrojenia moze
by¢ nazywana mechanike konstrukcji zelbetowych. Bardziej precyzyjna defi-
nicja tego dziatu mechaniki nie Jest konieczna. W Sekcji Konstrukcji Beto-
nowych KILiW PAN powstaty Grupy Robocze, ktore wyréznidy mechanike kon-
strukcji zelbetowych sposréd innych kierunkéw dziatania. Mechanika przenika
obszary dziatania wyréznionych siedmiu Grup Roboczych, Jest wiec w struk-
turze, technologii i trwatosci betonu, dotyczy zelbetu, ale réwniez kon-
strukcji sprezonych, zespolonych oraz aiatkobetonu, opisuje deformacje,

a wiec zarysowanie sztywnos¢ 1 nosnos¢. Elementy mechaniki wystapie w ra-
portach o stanie wiedzy kazdej Grupy Roboczej.

Niniejszy raport powstat bez uzgodnieh z pozostatymi Grupami Roboczymi
i ma charakter podsumowania dziatalnosci Grupy Roboczej "‘Mechanika kon-
strukcji zelbetowych™ za okres lat 1982-1987.

Mechanika stosowana w projektowaniu konstrukcji zelbetowych dotyczy za-
gadnien statycznych, dynamicznych oraz statecznosci, w przypadku matych
oraz skonczonych deformacji. Zgromadzona wiedza o betonie zawiera pelzanie,
wlbropetzanie, relaksacje, wytrzymatos¢ reologiczng, wytrzymatos¢é zmecze-
niowa, morfologie rys, wspotdziatanie betonu ze zbrojeniem, senonaprezenla
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spowodowane niesprezyetymi cechami betonu, probabilistyczny charakter tych
cech materiatowych 1 obcigzen. Obliczenia dotyczg elementéw konstrukcji
takich Jak belki, p#yty, tarcze oraz powkoki polaczone w catos¢ w obiekt
wspotdziatajacy z podtozem gruntowym, zmieniajacy sie w czasie uzyskowa-
nia na skutek dziatania Srodowiska. Rozwijana w Polsce mechanika konstruk-
cji z betonu Jest dzietem pojedynczych oséb albo matych grup dziatajacych
najczesciej bez naleznej wymiany informacji. Nie ma réwniez centralnych
tematéw oraz Srodkéw fFinansowych na rozwijanie teorii zelbetu. Determinuje
to w duzym stopniu pozycje naszej nauki w omawianej dziedzinie, w skali
miedzynarodowej .

2. PRAKTYCZNE CELE ORAZ CELE BADAWCZE ROZWIAZYWANE W MECHANICE KONSTRU-
KCJI Z BETONU

Cele praktycznet

- obliczenie ugie¢ belek statycznie wyznaczalnych z uwzglednieniem zary-
sowania oraz pedzania, betonu,

- obliczenie odstepu rys oraz szerokosci rozwarcia rys w konstrukcjach z
betonu,

- obliczenie sit wewnetrznych w statycznie niewyznaczalnych konstrukcjach
z betonu z uwzglednieniem redystrybucji tych sit spowodowanych zaryso-
waniem i1 reologla,

- projektowanie zbrojenia w statycznie niewyznaczalnych konstrukcjach z
betonu z uwzglednieniem przegrupowania sit wewnetrznych spowodowanych
doborem zbrojenia,

- samonaprezenla w konstrukcjach z betonu od skurczu betonu,

- samonaprezenia od niesprezystych deformacji oraz ich wpdyw na projekto-
wanie zbrojenia,

- obliczenie deformacji resztkowych pozostajacych po zdjeciu zewnetrznego
obcigzenia konstrukcji,

- badania wytrzymatosciowe konstrukcji stupowo-pltytowych, zwkaszcza w
miejscu glowicy,

- nosnos¢ smukdych stupdw.

Dotychczasowe pro;e towanie konstrukcji z betonu jako materiatu spre-
zystego i Jednorodnego nie powoduje oczyw ityc . * cznoscl objawiaja-
cych sie katastrofami 1 rwariaml. Rozwijana Jest tera o konstrukcjach
projektowanych sprezysto-zgodnle, czyli na podstawie sit wewnetrznych ob-
liczonych przy zatozeniu materiatu sprezystego 1 jednorodnego. W konstruk-
cjach sprezysto-zgodnych rozkkad sit+ wewnetrznych pozostaje po zarysowa-
niu zblizony do tego przed zarysowaniem. Powyzsza teza jest udowadniana
doswiadczalnie 1 teoretycznie.

Przedstawione powyzej zadania praktyczne sa rozwigzywane metodami przy-
blizonymi, czesto za pomoca eksperymentu. Przyblizone wyniki uscisla sie
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aa pomocg mnoznikéw pétempirycanych. Norma techniczna projektowania kon-
strukcji z betonu Jest tego przykdadem.
Cele poznawczei

- tematy prac na stopien naukowy sg chetnie podejmowane z teorii konstruk-
cji betonowych,

- model betonu, wspétdziatanie zbrojenia z betonem, model obliczeniowy
elementéw konstrukcji to tematy sformutowan naukowych, pogiebiajacych
mechanike ogélng,

- komputeryzacja obliczen znajduje wdzieczne pole dziatania w zadaniach
z teorii konstrukcji z betonu,

- optymalizacyjne metody obliczania konstrukcji z betonu rokuja nowe osiag-
niecia.

3. OCENA KORZYSCI GOSPODARCZYCH WYNIKAJACYCH Z ROZWOJU TEORII KON-
STRUKCJ1 Z BETONU

Korzysci materialne nie sa wymierne. W miare rozwoju teorii projekto-
wanie staje sie bardziej racjonalne i bezpieczne. Drobne nawet zmiany udo-
skonalajace to projektowanie powodujg duze korzysci materialne ze wzgledu
na powszechne obecnie stosowanie konstrukcji z betonu. Nie zawsze korzy-
Sci te widoczne sa w wymiarze doraznym, ujawni¢ sie moga one dopiero po
dtuzszym okresie uzytkowania konstrukcji w aspekcie jej podwyzszonej trwa-
Yosci. Srodki przeznaczone na rozwijanie teorii konstrukcji z betonu sa
bardzo mate. Nie ma naleznego postepu w rozwoju teorii zelbetu, znamien-
nego w poczatkowym okresie rozwoju tych konstrukcji. W praktyce Jest obe-
cnie realizowana tak zwana poédprobabilistyczna metoda projektowania kon-
strukcji z betonu oparta na przestankach nowej gatezi matematyki, stosu-
jJaca z braku danych eksperymentalnych arbitralnie przyjmowane wspédczyn-
niki. Uwazam, ze rozwijanie i uscislanie klasycznej teorii konstrukcji
z betonu datoby lepsze efekty, anizeli obecnie stosowana metoda standw
granicznych, ktéra Jest pedna wewnetrznych sprzecznosci.

W mojej ocenie, obecnie rozwijany kierunek dziakania w normie technicz-
nej konstrukcji z betonu prowadzi do regresu teorii betonu. Nalezy podjac
niezwktocznie dyskusje na temat kierunku rozwoju konstrukcji z betonu w
Polsce.

4. METODY OBLICZANIA DEFORMACJI KONSTRUKCJI Z BETONU ROZWIJANE
W POLSCE

Sposroéd wielu prac polskich z mechaniki konstrukcji zelbetowych na wy-
roznienie zastuguja oryginalne prace z zakresu obliczania deformacji tych
konstrukcji. Prace te grupuja sie wokét szkét naukowych reprezentowanych
przaz profesoréw: W. Kuczynskiego, A. Borcza, A. Ryzynskiego, B. Lewickie-
go i J. Kmity.
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Kontynualna metoda obliczania ugie¢ belek zelbetowych opracowana oraz
rozwijana przez Whadystawa Kuczyniskiego oraz ucznidéw ma znaczace osiag-
niecia, publikowane w literaturze krajowej oraz zagranicznej. Wyczerpuja-
cy wyktad tej metody znajduje sie w skrypcie W. Kuczynskiego: Konstrukcje
betonowe. Kontynualna teoria zginania zelbetu (1971 r. ). Podstawowe zato-
zenie metody polega na tym, ze wystepujace w réwnaniu rézniczkowym ugie-
cia belki wyrazenie sztywnosci zginania zostato opisane w sposéb zalezny
od momentu zginajacego w rozpatrywanym miejscu belki, w caktym przedziale
obcigzenia od stanu sprezystego do plastycznego pdyniecia. Obliczanie ugie-
cia sprowadza sie do rozwigzywania réwnania rézniczkowego o wspédczynni-
kach funkcyjnych, w przypadku belki statycznie wyznaczalnej oraz do nie-
liniowego réwnania rézniczkowego zwyczajnego dla belki statycznie nie-
wyznaczalnej. Szkoktg W. Kuczynskiego rozwija aktualnie metode w zastosowa-
niu do ptyt zelbetowych. Bardzo pomystowe zatozenie ogranicza sie do zgi-
nania atetycznego} jak dotychczas nie ma rozwigzan zadan deformacji tarcz
i povdok. Zadania dynamiczne wymagaja odmiennych zatozen od zginania sta-
tycznego. Nalezy oczekiwad dalszego rozwoju metody, zwkaszcza, ze ten te-
mat Jest finansowany ze $rodkéw centralnych. Oczekuje sie wznowienia ksigz-
ki przedstawiajacej réwniez najnowsze osiagniecia.

W Zespole Mostowym Politechniki Poznanskiej, kierowanym przez Andrzeja
Ryzynhskiego, mozna wyréznié rozwijanie mechaniki konstrukcji z betonu w
naat epujacych kierunkach:

- no$nos$¢ graniczna statycznie niewyznaczalnych belek i ram,
- stany graniczne uzytkowania,
- bezpieczenstwo konstrukcji mostowych.

W zakresie obliczania deformacji elementéw zginanych Zespét ten rozwi-
nat metode skokowych zmian sztywnosci, zas w zakresie obliczania elemen-
téw stanu zarysowania - wkasng metode zaproponowang do nowej normy PN ...
/5-10042.

Wykaz prac naukowych Zespotu opracowany przez Andrzeja Ttyzynskiego
znajduje sie w - Mechanika konstrukcji batonowych - Prace Naukowe Insty-
tutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej N 40, Konferencje N 9, 1983,
e. 279-285. W tej oamej pozycji zamieszczono wykaz doktoratéw z teorii
zelbetu, obronionych na Politechnice Wroctawskiej.

Szkota Wroctawska, kierowana przez Augustyna Borcza, rozwija z powodze-
niem metode obliczania deformacji konatrukcji z betonu wprowadzajac ory-
ginalne zatozenia o modelu betonu. Deformacje betonu objawiajace sie pod-
czas wielokrotnych obciazen zezwalaja na przyjecie zatozenia o sprezystym
modelu betonu, na ktdére naktadaja sie deformacje niesprezyate, zalezne
od historii obcigzenia. Jiysy w betonie naruszaja ciagtosé deformacji ag
powodem niejednorodnosci konstrukcyjnej. Skutki zarysowania skupione do
miejsca rysy umozliwidy budowe modelu matematycznego konstrukcji z betonu
jednolitg dla belek, ram, pdyt, tercz i powkok w zadaniach etatycznycn i
dynamicznych. Metoda jest opisana w skrypcie Augustyna Borcza pt.: Teoria



Podsumowanie dziatalnosSci n

konstrukcji zelbetowych Cz. 1 (1972) oraz Cz. 1l (1986). Oczekuje aie
praktycznych wnioskéw z opracowywanych przykdadéw.

W Zespole Konstrukcji Mostowych, kierowanym przez prof. Jana Kmite,
prowadzone sa prace z zakresu mechaniki konstrukcji betonowych adresowane
do mostéw, uwzgledniajace proces budowy i uzytkowania, przestrzenne wspot-
dziatanie elementéw konstrukcji, cechy reologiczne betonu. Rozwijana jest
komputeryzacja obliczen.

Z nowych tendencji nalezy wymieni¢ zastosowanie MES i komputeryzacji
obliczen do rozwigzywania probleméw zwigzanych z teorig zelbetu (Zenon
Waszczy8zyn, Zdzistaw Sulimowaki). Poza przegladem mogg sie znalezé ob-
szerne prace dotyczace mechaniki siatkobetonu i1 ferrobetonu oraz polska
szkota zwigzana z osobami Andrzeja Brandta oraz Barnarda Walkusa, bar-
dziej upowszechniona za granicami, anizeli w kraju.

Nie sposéb réwniez wyliczy¢ oraz poming¢ wielu prac uprawiajacych me-
tode Murasowa albo Kuroékixia do analizy deformacji belek i plyt. W tym
miejscu nalezy jednak wymieni¢ prace szkoly kierowanej przez prof. Boh-
dana Lwickiego oraz ich badan na temat obliczania ugiecia elementéw zel-
betowych i przystosowania wzoréw do normatywu technicznego z uwzglednie-
niem réwniez wptywu sity poprzecznej na ugiecia. Liczace znaczenie maja
ich badania konstrukcji wykonanych z betonéw lekkich oraz zastosowani®
piaskobetonu.

5. MECHANIKA KONSTRUKCJI Z BETONU W LITERATURZE SWIATOWEJ

W ramach dziatalnosci Grupy Roboczej zgromadzono kopie opiséw biblio-
graficznych podstawowych pozycji literatury Swiatowej za okres ostatnich
szesciu lat. Wybrano tylko pozycje tematycznie bliskie poprzednio poda-
nemu okresleniu mechaniki konstrukcji z betonu. Na uwage zastuguje pracas
Schlaich J. i Weischade D. Ein praktisches Verfahren zum methodischen Be-
messen und Konstruiren im Stahlbetonbau. 1. Passung Bulletin d’information
N° 150 - znajdujgaca uznanie wsréd inzynierdw praktykéw i uczonych, bez
glebszych studidw teorii sprezystosci oraz plastycznosci .

Wspotczesng podbudowe teoretyczng ma praca: Chen W.P. Plaaticity in
reinforced concréte. 1982 Mc Graw-HIIl. WSréd zebranych opiséw przewazaja
prace dotyczace komputeryzacji obliczania konstrukcji z nieliniowym mo-
delem betonu 1 zarysowanych. Celowe byd#oby przyblizenie tych nowoczesnych
metod obliczania azerszemu gronu oséb zajmujacych sie mechanika zelbetu
w Polsce, przez zorganizowanie konferencji o tej tematyce.

6. INFORMACJA O DZIALANIU GRUPY ROBOCZEJ ""MECHANIKA KONSTRUKCJI
ZELBETOWYCH"

Dziatalno$¢ sprowadzita sie gtbébwnie do organizowania -konferencji o na-
zwie Szkota Mtodych, ktére stuzyly wymianie doswiadczen i bydy kataliza-
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torem dziatalnosci $rodowiska naukowego w omawianej dziedzinie wiedzy.
Odbyty sie nastepujace Szkoty Miodych!

- rok 1981, atyczen 21-26, Karpacz,
- rok 1983, styczen 23-28, Karpacz,
- rok 1985, listopad 25-30, Szklarska Poreba,
- rok 1987, listopad 16-21, Szklarska Poreba.

Sprawozdania z tych konferencji byty przekazane do Sekcji Konstrukcji
Betonowych KZLiW PAN. W Szkole MEodych uczestniczyli miodzi pracownicy
nauki z calej Polski. Obrady odbywaty sie pod kierunkiem profesoréw do-
bieranych wedtug ich specjalnosci. W obradach uczestniczyto kazdorazowo
50-100 os6b.

Konferencje-te odbywaty sie pod patronatem Sekcji Konstrukcji Betono-
wych KILiW PAN, a organizatorami bydy: Instytut Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej oraz Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie.

NOABEFIEHHE HTOrOB TiEHTEJIDHOCTH PAEOHEFI rpyimH
""MEXAHHKA 2EJIE30BET OHHHX KOHCTPYKIIHii™"

Pe 3nue

npejcTaBJieza TeiiaiHKa aesTemBxoci* Pado™eft TpynnH Ceituz* Beionoa nomcKoft
Axaxeuzx Hayx. npejciaBJieHH npaxiznecxze z Hayazue nemu a taxxe ¢axa oSmax
XH$opuanxa o pa3BXBaeuKx HaynHHX mxojiax. AexiemBxocTi. PaSoveS Ppynnu Mexa-
xsxa ¢KejieaodeTonnnx KoHcipyxuza rJiaBHHM oSpa3o« saxxnHajiacB a opramsozaxxx
KoxipepeKUHa HaatJBaeMuX HkojioA Moxojnx. OSHeTxtdt nepno* oxaaTusam 1982-1987rr.

RECAPITUATION OP THE ACTIVITY OP WORKING GROUP
MECHANICS OP REINFORCED CONCRETE CONSTRUCTIONS

Summary

The sphere of activity of the Working Group of the Concrete Section of
the Polish Academy of Sciences has been presented; its practical and scien-
tific aims have been defined and general information about Scientific
schools being developed has also been given. During the reporting period
1982-1987 the activity of the "Mechanics of Reinforced Concrete Construc-
tions'" Working Group mainly consisted in organizing the conferences cal-
led. The School of the Young.



