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PARADOKS NOSNOSCI NA SCISKANIE BETONOWYCH SLUPOW SPREZONYCH

Streszczenie. Przedstawiono niektdéro wyniki badan stupéw 2z be-
tonu sprezonego. Nos$nos¢ takich stupdéw przeczy hipotezom wytrzymatos-
ciowym i zaleceniom normowym.

1. WPROWADZENIE

Stupy z betonu sprezonego stosowane sg rzadko; wykonane przez nas bada-
nia sg zwigzane z konkretnymi budynkami szkieletowymi, przeznaczonymi dla
terenéw-podlegajacych wpdywom gérniczym. W budynkach tych stupy przenoszg
wszystkie obcigzenia pionowe, poziome oraz dziatania wptywéw parasejsmicz-
nych, a takze szczeg6lne obcigzenia montazowe. Budynki sa bowiem wznoszone
metoda podnoszenia stropéw. Ze wzgleddédw technologicznych stupy sg wykony-
wane na pednag wysokos¢ budynku ( 17,58m z licznymi wrebami na bocznych
powierzchniach, przewidzianymi w celu mocowania stropéw i urzadzen.

Prace projektowe napotkaty <« niedogodnosci wynikajace z przepiséw nor-
mowych, ktoére zalecajag uwzglednienie sity sprezajacej jako obciagzenia zew-
netrznego i sumowanie jej z sidami przekazywanymi na sdup w stadium eks-
ploatacji. Powoduje to istotne zwiekszenie wymiaréw przekroju w stosunku
do analogicznych stupéw zelbetowych bez sprezenia i1 oczywiscie ogranicza
sens stosowania sprezenia w stupach. Te niedogodnosci przepisow, ktére juz
od dawna byty poddawane w watpliwos¢ (m. in. W. Olszak - 1949, T.Kluz - 1954j
oraz ostabienia stupéw wrebami byty powodem podjecia badan stupow.

Opis stupdéw, program badan oraz szczeg6towe wyniki podano w pracach CI3
i C23. Sprezenie na zasadzie strunobetonu zrealizowano za pomoca
symetrycznie rozmieszczonych splotéw 7 x 2*5mm. Sita sprezajgca poczatkowa
wynosida 800kN, natomiast oszacowana trwata sita po stratach wynosita
660kN Do badan wykonano 8 stupéw o dtugosci 4,0m, po cztery odpowiada-
jace dwom typom uksztattowania wrebow - (@) i (b). Jeden ze stupéw typu
(b) byt specjalnie wykonany bez zbrojenia zwykkego.
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2. WYNIKI BADAN SLUPOW 1 ICH OCENA

Program badania stupéw przewidywat w pierwszej fazie obcigzenie o war-
tosci 1400kN przykdadane z réznymi mimosrodami (#acznie 10-krotne), a w
drugiej fazie obciagzenie osiowe az do zniszczenia. Badanie prowadzono w
prasie 6000kN o wysokich kolumnach. Dolne konce stupéw byty utwierdzone, a
goérne przegubowe.- W 16 punktach na obwodach stupa mierzono elektroopo-
rowo odksztatcenie; przyktadowy wykres odksztalcen przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Wykres sita/odksztatcenie dla punktu A (stup S-VJ
Fig. 1. Force/strain diagram for the point A (column S-V)

Pomiar odksztatcen prowadzono w catym okresie historii stupéw od wykonania

do chwili zniszczenia. Srednie wartosci odksztatcern pod#uznych wynosity:

- skréot sprezysty w chwili przekazania sprezenia 0,0133-;,

- odksztatcenie skurczu i pedzania po 2 miesigcach 0,0125-;,

- odksztatcenia przy zniszczeniu od 0,1025; do 0,1435; .

Uwzgledniajac niewielkie przerwy w ciggtosci pomiaruodksztatcen mozna

oceni¢, ze odksztatcenia catkowite betonu wynosity od 0.135; do 0.175;,

przy wieku betonu okoto 3 miesiace w chwili badania dozniszczenia.

Oczekiwane sity niszczace stupy oszacowano dwojako:

- wedtug zalecen normowych, czyli potracajac site sprezajaca:
stup (a) 2550kN. stup (b) 2644kN, stup betonowy (b) 1510kN,

-dla stupow zelbetowych i betonowego, z pominieciem sity sprezajacej:
stup (a) 3210kN, stup (b) 3304kN, stup betonowy (b) 2170kN.

Wyniki badan do zniszczenia byty nastepujace (wartosci Srednie):

4 stupy (@): 3708kN, 3 stupy (b): 3573kN, stup betonowy (b): 2900kN.
W skrécie mozna wyniki podsumowa¢ nastepujaco:

- odksztatcalnos$¢ catkowita stupbéw sprezonych jest nieco nizsza w poréwna-
niu 2 analogicznymi stupami zelbetowymi,

- wartosci Srednie sity niszczacej sagwyzsze od normowych sit niszczacych
0 455; dla stupéw typu (a), o 345; dla stupéw typu(b) oraz az o 023; dla
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stupa bez zbrojenia zwykdego, obliczonego Jak betonowego,
- poréwnanie wynikéw z wartosciami normowymi obliczonymi dla stupéw zelbe-
towych i betonowego, z pominieciem sity sprezajacej, daje Srednie rezer-

wy nosnosci 15, Si* (stupy a), 8,15* (stupy b) i 33,65 (stup betonowy b).
Jednoczesnie nalezy podkresli¢ niewielkie rozproszenie wynikéw tych sit.

3. ANALIZA NOSNOSCI SLUPOW SPREZONYCH

Obraz zniszczenia stupdéw sprezonych nie odbiega od typowego, znanego
dla stupéw zelbetowych. Paradoksem Jest natomiast tak wyrazny przyrost
nosnosci tych stupéw, zwhkaszcza, ze przepisy normowe polskie, podobnie Jak
najnowsze zalecenia zagraniczne C33,wymagaja redukcji nosnosci obliczenio-
wej o wartos¢ sity sprezajacej i to w Jej wielkosci obliczeniowej. Zjawis-
ko wysokiej nosnosci stupow sprezonych bydo w przeszdosci ostroznie sygna-
lizowane (por.C4] ,str .543). Znacznie bardziej stanowcze byty wtedy Jednak
stwierdzenia co do innej korzystnej cechy stupdéw sprezonych, jakag jest me-
podleganie wyboczeniu od sity sprezajacej-

Poszukujac zrédet obserwowanych zjawisk, ktére tak zaskakuja w przypad-
ku stupow sprezonych, a ktére mozna ujaé krotko: "wstepne Sciskanie uzys-
kane w stosunkowo "mdodym"™ betonie za pomoca sprezenia podnosi nosnos¢ na
Sciskanie, przy niewielkiej redukcji odksztatcatnosci', nie sposéb znalezé
udokumentowane przestanki teoretyczne? Obszerna praca Eimera C53 bierze za
podstawe hipoteze o nieodwracalnym charakterze uszkodzeh, a wiec posrednio
wyklucza korzystny wptyw diugotrwatych, wczesnych obcigzen. Zwkaszcza ze
uznaje sie powszechnie, ze beton Jest materiatem od poczatku okresu doj-
rzewania zarysowanym. Przyczyny mikororys wystepujacych od poczatku w
betonie - to przede wszystkim: skurcz cementu w procesie hydratacji i1 kon-
centracja naprezen w wysoce heterogenicznym materiale na granicy zaczynu
i ziarn kruszywa. Stawia sie. zatem hipoteze, ze wczesne wprowadzenie ogra-
niczonych Sciskan do betonu prowadzi do zwiekszenia zwartosci jego struk-
tury i ograniczenia czesci zasiegu mikrorys, ktére powstatyby w materiale
bez wstepnych Sciskan. Jednoczesnie; nie sposéb pominaé¢ fakt, ze obciazony
zewnetrznie stup sprezony podlega odksztatceniom, ktére redukuja wstepne
wydduzenie napietej stali i tym samym site sprezajaca.

4.7 PODSUMOWANIE
Wyniki badan, a takze analiza wielu obserwacji zwigzanych z zachowaniem

sie betonu o réznym stopniu dojrzatosci przy Sciskaniu, pozwalaja podwazyc¢
krajowe zalecenia normowe, ktére wymagaja traktowania sidty sprezajacej,
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realizowanej ¢a pomoca ciegien o ciaggtym kontakcie z betonem, Jako obcig-
zenia zewnetrznego. Catkowicie bezpiecznym zatozeniem jest tutaj pominie-
cie w stanie granicznym zniszczenia dziatania sity sprezajacej. Oczywiscie®
stwierdzenie taki©® dotyczy przypadkéw praktycznych, kiedy naprezenia od
sprezenia nie przekraczajg przedziatu rzedu 0,25 wytrzymatosci. Czes¢ sity
sprezajacej Jest bowiem wyeliminowana przez skrot betonu, a wczesniej sita
ta wptyneta na tyle korzystnie na strukture materiatu, ze pozostata do
konca czes¢ sity nie obniza nosnosci stupa.
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NAPAUOKC i1IPEUEJIbHOFI HATPY3KH B ITPE/IBAPHTEJIDHO HAITP51SEHHMX KOJ1O0HHAX

B cTaTbe npeflCTasjienw HeKOTopwe pes3yjit>TaThJ MccjienoBaHw* npejOBapHTejit>HO
HanpaxeHHbtx xejie306eTOHHbix kojiohh. IlpenejibHan Harpy3Ka othx ojieMeHTOB
OrpMUaeT TeopUM npOMHOCTK M HOpwaTHBHWM peKOWMeHUailHiJM.

THE PARADOX OF LOAD-CAPACITY AT COMPRESSION IN P.C. COLUMNS
Summary
The report presents some results of tests of the prestressed concrete

columns. The load-capacity of these members discords with the stress
theories and the standard recommendations.



