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DAUTEOAEGD PRZEKRQIU BELKI SPREZONEJ

1. Wstep

Jednym z zadan, jakie musi zosta¢ rozwigzane w procesie pro-
jektowania kablobetonowych elementéw zginanych,jest wyznacze-
nie geometrycznych wymiardw przekroju poprzecznego belki. W-
miary te muszg zapewnia¢ dobranemu przekrojowi takie parametry
jakie wynikty z warunkéw nieprzekroczenia naprezen oraz (powy-
zej rozpietosci granicznej) z warunku wykorzystania dostepne-
go w danym przekroju mimosrodu. Danymi wyjsciowymi do rozwig-
zania tego zadania s3a:

a) wysokos¢ belki h,

b) wskaZznik zginania dla widékien dolnych W

c) potozenie osi obojetnej okreslane wartosciag X =T j

d) wskaznik wydajnosci przekroju e =12 .
vV
Na podstawie tych czterech danych mozna obliczy¢ powierzch-
nie przekroju oraz jego moment bezwiadno$ci J,co wraz z

warunkiem na potozenie osi obojetnej daje trzy rownania.Ponie-
waz przekrdj dwuteowy charakteryzuje sie piecioma niezalezny-
mi wymiarami, dwa z tych wymiaréw (najczesciej grubos$ci stopek)
muszg zosta¢ zatozone, trzy za$ pozostate wchodza jako niewia-
dome do wspomnianego uktadu réwnan, ktére w tym przypadku sg
rownaniami liniowymi. Rozwigzanie tego ukladu nie nastrecza
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trudnosSci chociaz nie zawsze juz pierwsze przyblizenie daje
przekrdj zadawalajgcy ze wzgledéw konstrukcyjnych.Zadanie kom-
plikuje sie znacznie dopiero wtych przypadkach, kiedy jeden z
poziomych wymiaréw przekroju dwuteowego ma z goéry okreslong
wzgledami konstrukcyjnymi warto$s¢. Uktad réwnan traci wtedy swoj
liniowy charakter, jedna za$ z niewiadomych (np. grubo$é¢ gor-
nej stopki) wystepuje kolejno w pierwszym, drugim i trzecim
stopniu. Rozwigzanie takiego uktadu wiaze sie juz z trudnoscia-
mi, wobec ktorych projektant decyduje sie albo na metode préb

albo na dobranie przekroju z pewnym nadmiarem. W niniejszej
pracy zostang przedstawione wzory oraz wykresy, ktdére pozwala-
ja w sposdb bardzo szybki dobra¢ wymiary pewnego typu przekro-
ju dwuteowego, jezeli znana jest jego wysoko$¢, wskaznik zgi-
nania dla witékien dolnych, potozenie osi obojetnej oraz wskaz-
nik wydajnosci e .

2. Wyznaczenie szerokoS$ci stopek oraz grubos$ci Srodnika

Przedmiotem dalszych rozwazan bedzie przekrdj dwuteowy, w
ktérym gruboS$ci gérvr\}ej i dolnej stopki sa tak dobrane, ze 0§
obojetna catego przekroju przechodzi przez $rodek ciezkosci
Srodnika (rys. 1).

Zadanie polega na okreS$leniu wymiaréw a, b oraz ¢ przy da-
nej powierzchni przekroju (F”), danym potozeniu osi obojetnej
(v, V') oraz momencie bezwtadnosci (J). Uprzednio, w trakcie
wyznaczania wymienionych parametrow przekroju z warunkéw wy-
trzymatosciowych zostata zatozona wysoko$é belki hW celu roz-
wigzania zadania nalezy zatozy¢ grubosé gérnej stopki g.

Dla spetnienia warunku pokrywania sie osi obojetnej przekro-
ju z osig ciezkoS$ci Srodnika musi by¢;
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d
Rys. 1
Wprowadzajac:
v’=X"h
v=(1 -%"Y h ;d
g «Th
uzyskamy

@ -X)h-t h=Xh-d
d=02X"+T-1) h. (2)

Powierzchnia rozpatrywanego przekroju wyniesie

= a.g + b.(h-d-g) + c.d (3a)

Suma momentéw statycznych wzgledem osi obojetnej prowadzi do

warunku

a.g.(v-0,5g) =c.d.(v-0,5d).
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Moment bezwitadnos$ci przekroju wzgledem osi obojetnej wyrazi sie

jako

J = + a.g.(v-0,5g)2 +

3 * ¢.d(vU),5d)2.

Dla dalszego rozwigzania przeksztatcimy nieco uktad
(3a), (3b), (3c), wprowadzajagc do niego zaleznos$ci (1)

oraz dodatkowo

W ten sposéb otrzymamy:

Ta+2(1 -TC-T) b+ X+ T-1) ¢ ="h

c- (2-T- 2X)T
(1 -T) @XFT - 1)

+

[13 + 121(1 -X1- 0,5T)2] a+ 8(1 -X’-T)3 b

. T-1)3+32%+T-1) 1 -T)2c

= 12e>%’ (1 -X’) h-

Rozwigzujac uktad (4a)f (4b), (4c) uzyskamy
a =oC"h,

b =cC”h,

c = % i3«h.

(3¢)

réwnan

(2)

(4a)

(4b)

(4c)

(5)
(6)
(7)
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Te wzorach tych:

(>2-iv < &
(2 - 02

(frg-ft,) fc, <2

b “ «l i>2 7 0C2 (b
«C =tna (1°)
N 1-T
ClL * T(3-2 x"- 2X)

12(1 - *0(1 -X )X 'g
tACI-T) ¢ (2-2X-T) [3(1-1)(3-2X - 2T) + (2X*- +TINIJ

c*2 =

6 3(1 -ttw
| (A

* 1(2 - gic-r)

t = (1 -t)(2x-i +r) *

Przedstawione wzorami (8), (9) i (10) wspotczynniki (f:&, oCD
i (¢c zostaty obliczone dla Qs 0,5 oraz szeSciu wartosci T =
0,10 - 0,20 przy X' zmieniajagcym sie co 0,01. Wyniki tych obli-
czen przedstawiono na rysunkach 2, 3 i 4. Uzyskane tg drogg wy-
kresy pozwalajg na tatwy i szybki dobor wymiaréw przekroju po-
przecznego belki dwuteowej. Sposéb korzystania z tych wykresow

ilustruja przyktady zamieszczone w dalszym ciggu pracy.
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Kys. 2. Wartos$ci wspdétczynnikow oGy Opis rzednych dla odcin-
kéw krzywych potozonych w lewym dolnym rogu rysunku
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Rys. 3. Wartosci wspdtczynnikéw oc
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3. Przykiady

Zadanie 1. Zaprojektowa¢ przekréj Srodkowy  kablobetonowej
belki wolnopodpartej o rozpietosci 1 = 40,00 a i obcigzeniu p=
=1,0 T/m.

Zakladajac:

wspotczynnik strat reologicznych i? = 0,85,

wspétczynnik wydajnosci przekroju o = 0,5,

ciezar objetoSciowy betonu t*= 2,?ST/m :

marke betonu RW = 400 kG/cmp, Sla ktorej naprezgnia dopusz-

czalne wynoszg: k = 180 kG/cm , k = -16 kG/co , ki = 140

kG/cmZ, kg = 160 kG/cmZ, k™ = kg :00 kG/cmz, wysokos$¢ prze-

kroju h =1,5 m,
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otrzymamy nastepujgce parametry przekroju poprzecznego belki:
Wa 0,157 03,
X’= 0,575.
Obliczajac &=—=FV—Y————= 0,219 i przyjmujac grubosé gornej
eh (1-%)
stopki g = 15 cm uzyskujemy dla X - g:h =0,1 i &= 0,575 2 wy-
kreséw na rysunkach 2; 3 i 4

Ca = 3,47,
\ = 0,555,
<G = 1.165.

Grubos$¢ stopki dolnej wyznaczymy z zaleznosci (2)

d=(@2X+t- 1) h=(1,15 + 0,1 - 1) 1,50 = 37,50 cm.

Szerokosci stopek oraz grubo$¢ srodnika obliczymy ze wzoréw (),

(6) i (7)

a=3,"7.0,219.1,50 = 114 cm,
b =0,555.0,219.1,50 = 18,2 cm,
c =1,165.0,219.1,50 s 38,2 cm.

Przekrdéj przedstawiony na rysunku 5 ma nastepujgce parametry:

Fo = 0,490 n8,
= 0,218

v’ = 0,863

T = 0,575

J =0,1378 m\

w’ = 0,1595 n8.
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14

16

3

Rys. 5

Jak wida¢ zgodnosé z danymi wyjsciowymi jest bardzo dobra.
Pewne rozbieznos$ci sg spowodowane zaokragleniami przyjetymi w
wymiarach przekroju.

Zadanie 2. Moze sie¢ zdazyé¢, ze jeden z wymiar6w  poziomych
przekroju dwuteowego ma narzucong wzgledami konstrukcyjnymi wsr-
to$¢. Przyjmijmy, ze szeroko$¢ poOiki gdérnej przekroju poszuki-
wanego w zadaniu 1 musi wynosi¢ 90 cm. Poszukujemy wiec prze-

kroju, dla ktérego:

w = 0,15? n8,
= 0,575,

Fo = 0,4-92 n?,

h =150 m,

przy narzuconej szerokos$ci poétki gornej a = 90 cm, wtedy jak
poprzednio = 0,219.
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W oparciu o wykresy na rysunkach 2, 3 i ~ zadanie moze by¢
rozwigzane w bardzo prosty sposob.
Wiedzac, ze

a :cig1 Ah :oC& . 0,219 . 1*50 = 0,90
znajdujemy
«a m m2-"« .

Z wykresu na rys. 2 odczytujemy, ze dla %= 0,575 d wynosi
2,745 jezeli X = 0,155.
Dla T = 0,155 odczytujemy dodatkowo

<*b = 0,43
cCC =1,14 .

Poszukiwany przekrdj winien wiec mie¢ nastepujgce wymiary:

a =90 cm,

b = 14,1 cm,
c = 37.4 cm,
g = 23,2 cm,
d =45,8 cm.

Przekroj przedstawiony na rys. 6 ma nastepujgce parametry:

Fb = 0,4904 n2,
3 = 0,218,

v = 0,864 m,
IC = 0,575,

J =0,1347 m\
W = 0,156 n8.
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0

37
Rys. 6

Roéwniez w tym przypadku zgodno$¢ wynikéw z parametrami wynika-
jacymi z warunkdw wytrzymatosciowych jest zadowalajaca.

Streszczenie

W pracy podano wzory oraz wykresy pozwalajgce na tatwy i
szybki dobdér wymiaréw pewnego typu przekroju dwuteowego,jezeli
znane sg nastepujgce jego parametry:

a) wysokos¢ h, _

b) wskaznik wydajnosci Q ' j

§ =P

h :
d;\ potozenie osi obojetnej okreSlone zaleznoscia %'=¥f.
Wozory te moga znalezé zastosowanie przy projektowaniu spre-

c) wskaznik tegosci

zonych elementéw zginanych.
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HAEPTATEIIbHHM METO nOfIEOPA  PASVEPOB  flflyTABPOBOrO CEAEHHH
NPE"BAPKTEJIbHO HAIPHHEHHGII EAJIKH

Pe 3u me
JierKc u ChiCTpo noj;06paTb pa3Mepu .uByTaBpoBOro ceuennn » Cjiyyae
Kor”™a H3BecTHti c”eyBUHe ero napaueTpu:
a) BbicoTa h, 2
6 ) noica3aTedib npOH3BOj;HTeJibHg>CTii ¢ = »
b) noKasaTeab hjiothocth <&= —j-

. , a
r) aozoxeayie HeiiTpanbHoii ecu onpeaejieHHoe 3HalieiineM X'=

3tk $opMyjiu MoryT OHTb »cnolib30BaHhi npH npoeKTMpoBaHHe co-
nparaeMux n3m6aeMHX sJieaeHTCB.

A GRAPHIC METHOD OF DETERMINATION OF DIMENSIONS
OF A I-SHAPED CROSS SECTION OF A PRESTRESSED BEAM

Summary

The formulas and diagrams given in this paper make possible
quick and easy determination of a particular I-shaped cross sec
tion sizes when the following parameters are known:

a) the depth h, 2

b) the efficiency factor g = n

c) the "stoutnes" factor 'd:£B>
h

d) the position of the neutral axis determinated by the fac-
tor %=v : h.
These formulas can be applicated in designing of prestres-
sed beams.



