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ZELBET, CZYLI BETON DODATKOWO WZMOCNIONY STALOWYMI PRETAMI, CECHUJE

WYSOKA WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE | ROZCIAGANIE ORAZ MOZLIWOSC NIEMAL

DOWOLNEGO KSZTAtTOWANIA. SPRAWIA TO, ZE JEST JEDNYM Z NAJPOPULARNIEJ-
SZYCH MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH.

arto pamietac, ze projektowanie konstrukcji zelbetowych to nie tylko ,wklepywanie” danych
potrzebnych do obliczen. To duza odpowiedzialno$¢. Musisz mie¢ petng Swiadomos¢ swojego
dziatania. Jak stusznie okreslit to jeden z najlepszych polskich ekspertéw w dziedzinie projekto-
wania zelbetu - prof. Starosolski: ,Podstawa wtasciwej decyzji projektanta jest swoista erudy-

cja konstrukcyjna, znajomos$c¢ szerokiego wachlarza rozwigzan konstrukcyjnych, a nawet Scislej - chwytow

konstrukcyjnych.

Niniejsza publikacja to zbidr rozwigzan obliczeniowych, dotyczgcych réznego rodzaju konstrukcji zelbetowych.

Dzieki temu poradnikowi:

poprawnie obliczysz ramy pretowe,

otrzymasz komplet wzoréw do uproszczonego obliczania naprezen w zbrojeniu,

dowiesz sie, jak obliczac sity wewnetrzne w silosach i zbiornikach wielokomorowych,

obliczysz nosnosc¢ graniczng na zginanie w konstrukcjach sprezonych.

v v v v

Wszystkie rozwigzania zostaty opracowane przez czotowych projektantéw i jednoczes$nie dydaktykow akade-
mickich, takich jak prof. Starosolski, Knauff czy prof. Halicka. —

Zyczymy inspirujgcej lektury.
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OBLICZANIE NAPREZEN

<’ AUTOR:

Michat Knauff

aprezenia konstrukcji zelbetowych mozna

oblicza¢ wedtug klasycznej teorii liniowej.

Wedtug normy, wptyw petzania mozna

uwzgledniag, stosujac (zamiast Ecm) efek-
tywny modut sprezystosci betonu

E

i
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Uwzglednianie petzania metodg efektywnego
modutu sprezystosci jest Sciste tylko wtedy, gdy
naprezenia w betonie podczas catego procesu
petzania pozostajg state. Na 0got postulat ten nie
jest jednak spetniony. Nalezatoby zatem napreze-
nia i odksztatcenia rozpatrywac jako funkcje czasu,
stosujgc prawo petzania. Zagadnienia obliczania
konstrukcji, w ktérych zachodzi petzanie i skurcz
betonu, sg przedmiotem obszernego dziatu teorii
konstrukcji z betonu - istnieje wiele publikacji doty-
czacych tej problematyki.

W zwyktych warunkach wilgotnosciowych i ciepl-
nych, jezeli zmiany naprezen sg powolne i mono-
toniczne (a to zatozenie jest na og6t spetnione),
metoda efektywnego modutu zapewnia doktadnos¢
wystarczajgca dla celdow praktycznych.

Na skutek petzania naprezenia i odksztatce-
nia zmieniajg sie z biegiem czasu. W elementach
zginanych (przy statym momencie zginajgcym)
naprezenia w najbardziej Sciskanych wtdéknach
betonu malejg, a odksztatcenia rosng. W zbroje-
niu rozcigganym naprezenia i odksztatcenia rosna.

W zbrojeniu $ciskanym w elementach zginanych
i Sciskanych w miare uptywu czasu zbrojenie przej-
muje czesc¢ sit wewnetrznych, ktére bezposred-
nio po przytozeniu obcigzenia byty przenoszone
przez beton.

Sciste obliczenie naprezen wymaga
wyznaczania charakterystyk geome-
trycznych przekroju, a w fazie |IlI,
gdy N _= 0, prowadzi do koniecznosci rozwigzy-
wania rownan trzeciego stopnia. Zamiast $cistych
obliczen wedtug teorii liniowej mozna zasto-
sowac przedstawione w nastepnym punkcie
uproszczenia.

Uproszczone obliczanie naprezen

Na ogo6t ramie sit wewnetrznych w przekrojach
zelbetowych miesci sie w przedziale od 0,7 do 0,95
wysokosci uzytecznej. Uproszczony sposdb oblicza-
nia naprezen opiera sie na oszacowaniu tego ramie-
nia. Wypadkowa sita w strefie Sciskanej, tzn. suma
sity w betonie i w zbrojeniu As2, wynosi:

W=N - Asla-sl'

u
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=

Rys. Uproszczone obliczanie sit wewnetrznych i naprezen
w zbrojeniu w fazie Il
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Moment sit wewnetrznych
wzgledem zbrojenia As1 mozna
wyznaczy¢ ze wzoru

Wz=(N - Aslo-sl)z = Msl’

a zatem
M, N
O-S] - A A "
Lig] 51

W powyzszym wzorze

M, =M +N(05h - ay).

W przypadku czystego zgina-
niaMs1=Mi

M
EA.S'I *

Os1 =

Wzory te sg podstawg prostej
metody przyblizonego obliczania
naprezen, opartego na szacowa-
niu ramienia sit wewnetrznych z.

Tablice te mozna stosowac
takze do przekrojow prostokatnych
ze zbrojeniem As2 i do przekrojéw
teowych z potkg w strefie Sciskane;.
Wtedy obliczone naprezenia w zbro-
jeniu beda wieksze (zwykle nieznacz-
nie) od obliczonych Scisle. —

&~
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. 05kh=a
Agom Ve = e+ 05h=a,

Dane: wymiary przekroju, A1, Egy, @loe, f), sita podiuzna N i moment M. Rozpatruje sig

prostokatne przekroje pojedynczo zbrojonel. Przyjeto, Ze napreZenia rozciggajace w zbro-

jeniu sg dodatnie.
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Czyste zginanie N = 0.
W przyblize niu:

z=090ddlac, 0,06, z=0854dla0,06<a; <018, z=080ddla0,18 <a, < 048,

Dokladnie:
&= \,'O'f+30'1—0'1, x=£&d, z=d-x/3,

Oy = —.

An

Zginanie z N # 0 (N > 0 przy Sciskaniu i ¥ < 0 przy rozcigganin):
Mo =M + N(05h—ay).

Scisle obliczenie zasiegu strefy $ciskanej przy niezerowej sile podiuinej przedsiawiono
w rozdziale 4. Przy Sciskaniu w przypadkach, w ki6rych istnieje strefa rozciggana o zasiegu
nie mniejszym od 0,254, mozna przyjaé z = 0,754. Jezeli strefa rozciggana ma mniejszy za-
sigg, to wynik obliczenia uproszczonego bedzie mniejszy od Scislego, ale przy niewielkiej
strefie rozciaganej naprezenia w zbrojeniu nie moga osiaga¢ duzych wartoSci.
W przypadku rozciggania, jeZeli istnieje strefa Sciskana (czyli My, > 0), to moZna przyjaé
wartosci z takie jak przy zginaniu. Zasady obliczania przy rozcigganiu z matym mimoSro-
dem (M, < 0) przedstawiono w rozdziale 4, w punkcie 4.3.6.
My N
Ty = —/— —

ZAsl Asl ’

Komplet wzoréw do uproszczonego obliczania naprezen w zbrojeniu

[ NA PODSTAWIE: : s
KONSTRUKC) LELBETOWYCH
WEDLUG EUROKODY 3

Obliczanie konstrukgji Zelbetowych wedtug eurokodu

(Wydawnictwo Naukowe PWN wyd. 3, 2018),
autor: Michat Knauff



https://ksiegarnia.pwn.pl/Obliczanie-konstrukcji-zelbetowych-wedlug-Eurokodu-2,757527423,p.html?utm_source=audience&utm_medium=ebook&utm_campaign=konstrukcje-zelbetowe&utm_term=102022
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OBLICZANIE RAM PRETOWYCH

<’ AUTOR:

Wtodzimierz Starosolski

inzynierskich obliczeniach konstruk-

cji szkieletowych przyjmuje sie zwykle,

ze konstrukcja wykonana jest z mate-

riatu o ustalonych cechach liniowo
sprezystych.

Jest to przyjecie sankcjonowane zardéwno przez
norme EC2, jak i dawng PNO2, a dla szeregu typow
konstrukcji wrecz wymagane. W typowych obli-
czeniach ramowych ustrojow szkieletowych, takze
ze wspomaganiem komputerowym, przyjmuje sie,
ze prety tworzgce model ustroju scharakteryzowane
sg nie rzeczywistymi wymiaramiich przekroju, lecz
jego charakterystykami: momentami bezwtadno-
§ci na zginanie i skrecanie oraz polem powierzchni
przekroju poprzecznego. Obliczenia wykonuje sie dla
tak przyjetego opisu pretéw. Operowanie charakte-
rystykami przekrojow zamiast ich wymiarami moze
prowadzi¢ do bteddw. Uproszczen tych mozna unik-
nac, jezeli ustrdj szkieletowy bedzie modelowany
nie elementami pretowymi, lecz ptaskimi elemen-
tami ,tarczowymi”. W tym przypadku rama staje sie
tarcza, w ktorej powycinano stosowne otwory.

Roéznice miedzy modelem ramy traktowanej jako
tarcza a modelem ramy pretowej uwidacznia dodat-
kowo obraz naprezen normalnych w przekrojach
przyweztowych.

Znaczne zblizenie wynikdéw rozwigzania
ram miedzy rozwigzaniem tarczowym a preto-
wym mozna uzyskac¢, wprowadzajgc catkowicie
sztywne odcinki pretdw na obszarze przyweztowym
(w uroszczeniu ramy o weztach sztywnych). Mozna
tu poleci¢ dobdr dtugosci tych sztywnych odcinkéw
przyweztowych f], k, stosujgc oznaczenia:
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Rys. Oznaczenia do obliczenia sztywnych odcinkdéw przywe-
ztowych

- & 7,max .
fa=d, =01k, —0155",  j=123,
gdzie
d;, — dhugosé odcinka preta do krawedzi,
Iy — szerokosé rozwazanego odeinka,
A" — maksymalna szerokosc wybrana z pozostalych pretow zbiegajacych

sie w wezle.
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Rys. Model ramy uksztattowany elementami ptaskimi: a) model, b) wykres momentéw zginajacych w drugim ryglu od dotu wywo-
tanych poziomym réwnomiernym obcigzeniem ramy na catej wysokosci
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Rys. Przyktadowe rozktady naprezen ox w przekrojach podporowych ramy ,tarczowej” - obcigzenie pionowe réwnomiernie rozto-
zone wytacznie na lewym ryglu gérnym
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Przyktadowe wyniki obliczen dtugosci sztywnych
odcinkédw podano nizej. Nalezy zwrdcic tu uwage,
ze dtugosc¢ odcinkéw sztywnych jest mniejsza niz
odpowiedni wymiar wezta.

a) b)
04m .
i =
=
B
=
E
] 02m
= ; -
e ™
" 0.8 m .

Rys. Przyktad okreslenia dtugosci sztywnych odcinkéw przy-
weztowych; a) geometria wezta, b) dtugosci odcinkdw przy-
weztowych

Poréwnanie momentéw zginajgcych obliczonych

w ramie w sposob klasyczny i w sposdb podany

wskazanym wyzej wzorem przedstawiono tutaj:

a) # 13,5m "
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Rys. Poréwnanie modeli ramy obliczanej tradycyjnie

i z uwzglednieniem sztywnych odcinkéw przyweztowych ze
wzoru; a) model, b) momenty zginajace otrzymane w wyniku
rozwigzania tradycyjnego, ¢c) momenty otrzymane w modelu,
w ktérym zastosowano sztywne odcinki przyweztowe

Wprowadzenie sztywnych odcinkdow przywezto-
wych zaowocowato 10% zmiang wartosci momen-
téw ekstremalnych. Mozna tez zwrdci¢ uwage,
ze odcinki sztywne byty bardzo krétkie i wynosity

ﬂg

dla rygli 0,21 m, a dla stupow z kazdej strony wezta
po 0,15 m. Analogiczna zmiana wartosci momen-
tow wystagpita, co oczywiste, w innych przekrojach.

W prefabrykowanych konstrukcjach szkiele-
towych bywa, ze rygle opierajg sie na wsporni-
kach stupéw. Przy modelowaniu ustroju elemen-
tami pretowymi niewtasciwe bytoby traktowanie
takiego potgczenia jako potgczenia przegubowego,
w ktérym przegub usytuowany jest przy osi stupa.
W takim przypadku miedzy osig stupa a miejscem
podparcia przegubowego belki wskazane jest wpro-
wadzenie odcinka sztywnego preta.

Oczywiscie, modelujgc taki ustrdj elementami
ptaskimi, mozemy odtworzy¢ sytuacje o wiele
doktadniej. —

] NA PODSTAWIE:

Konstrukcje Zzelbetowe wedtug Eurokodu 2
i norm zwigzanych Tom 5

(Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016),
autor: Wtodzimierz Starosolski
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OBLICZENIE SIt
WEWNETRZNYCH
W SILOSACH | ZBIORNIKACH
WIELOKOMOROWYCH

¢ AUTORZY:

Anna Halicka, Dominika Joanna Franczak-Balmas

odziat siloséw kotowych na komory o mniej- wiec w przekroju wycinki kota o kagcie wewnetrznym
szych pojemnosciach, w ktérych znajduja zaleznym od ich liczby.
sie materiaty sypkie o roznych wtasciwo- Sciany dziatowe powodujg powstanie w ptasz-

Sciach, realizowany jest za pomocg $cian czyznach rownoleznikowych obok sit réwnolezniko-
dziatowych. Najczesciej przechodzg one przez wych takze momentéw réwnoleznikowych, i to nie
pionowg 0$ silosu, poszczegdline komory stanowig tylko w komorach napetnionych. Rozpatrzy¢ wiec

b) c)
T
N Ph s

Rys. Schematy obliczeniowe siloséw wielokomorowych ze $cianami dziatowymi: a) silos czterokomorowy, b) silos trzykomorowy,
c) silos dwukomorowy

PWN
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—0,0129p,"

+0,0028p),r

Rys. Rozktad momentdow w trzykomorowym silosie przy napetnieniu jednej z komér

nalezy mozliwe warianty napetniania komor, wybie-
rajagc do wymiarowania ekstremalne wartosci sit
wewnetrznych.

Ponizej podane zostang zasady obliczen sit
wewnetrznych w ptaszczyznach poziomych, pocho-
dzgcych jedynie od parcia poziomego. Pozostate
efekty (wptyw parcia miejscowego, praca tarczowa,
momenty zamocowan w dnie) nalezy analizowac jak
w komorach pojedynczych.

W celu obliczenia sit wewnetrznych w strefach
poza potgczeniem komory z dnem i przekryciem,
komory dzieli sie mysSlowo na odcinki o0 wysoko-
Sci 1 m irozpatruje sie ptaskie zagadnienie pozio-
mych jednometrowych ram zamknietych, obcigzo-
nych parciem poziomym dziatajgcym na wysokosci
ramy. Ramy o ksztattach pokazanych na rysunku
wyzej sg wielokrotnie statycznie niewyznaczalne.

Analityczne ich rozwigzanie, dodatkowo z warian-
tami obcigzenia réznych komor nie jest zadaniem

prostym i najlepiej je realizowac¢ metoda elementéw
skonczonych.

Baterie silosow kotowych

Ponizej pokazano przyktady uktadéw komor koto-
wych w bateriach silosowych. Przestrzenie miedzy-
komorowe moga by¢ puste lub napetniane - zwane
sg wtedy komorami ,gwiazdkowymi”.

Kat srodkowy tukdéw tworzacych przestrzenie
miedzykomorowe zalezy od liczby komér tworzg-
cych taka przestrzen m.Dlam =3,4,5, 6

=)
p'=n|1-——1
m

BEES

m=4
@' =90°

m=3
(pf_ﬁgf)

m=35

m=06
P = 108° '

Rys. Geometria komor ,gwiazdkowych”
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Fakt konstrukcyjnego potgczenia ze sobg
poszczegdlnych komor, a takze wypetnienie sktado-
wanym materiatem przestrzeni miedzykomorowych,
powoduje powstanie w Scianach silosu nie tylko
poziomych sit osiowych, lecz takze sit poprzecz-
nych i momentdéw zginajacych.

W celu obliczenia sit wewnetrznych w strefach
poza potgczeniem komory z dnem i przekryciem
postepuje sie tak, jak w przypadku komor dzielonych
Scianami dziatowymi. Zblokowane komory dzieli
sie myslowo na odcinki o wysokosci 1 m i rozpa-
truje ptaskie zagadnienie jednometrowych pozio-
mych uktadéw pierscieniowych (pierscieniowych
ram zamknietych), obcigzonych parciem pozio-
mym dziatajgcym na wysokosci ramy. Analityczne
ich rozwigzanie, dodatkowo z wariantowaniem
obcigzenia réznych komor, jest zadaniem bardzo
skomplikowanym.

W obliczeniach komdr Srodkowych schematem
wyjsciowym sg tuki o weztach nieprzesuwnych,
a do obliczert komar skrajnych baterii stosuje sie
schematy tukéw o weztach przesuwnych

Rozpatrujgc prace komdr srodkowych, przyjmuje
sie schemat tuku rozpigetego miedzy skrajnymi punk-
tami strefy styku komor sagsiadujacych, zaktadajgc
nieprzesuwnos$¢ jego podpodr. W przypadku tuku

o kacie srodkowym ¢0, obcigzonego wewnetrz-
nym parciem ph, w weztach powstajg sity styczne
do tuku (réwnoleznikowe), sity poprzeczne oraz
momenty zginajace.

Wartosci sit weztowych wynosza

_ Pt
Oy=77—
A+ Bm.
@
R, = Q;Ctg? — Py
2
M, = Q_‘,r[——ctgﬁ],
Py 2
gdzie
i = ] } 1 clg Po _ 2 B = P i ICI" P e A.-"“
N it 2 e g s 2Tt L E
2 2

Ac i lc - pole przekroju i moment bezwtadnosci
przekroju tuku (w tym przypadku jednometrowych
pierscieni szerokos¢ przekroju wynosi 1m, wysokosé
jest réwna grubosci $ciany).

Rys. Schematy obliczeniowe komory srodkowej w baterii siloséw kotowych przy obcigzeniu parciem materiatu sypkiego we-

wnatrz komory: a) schemat przyktadowej komory $rodkowej w baterii siloséw, w ktérej przestrzerh miedzykomorowa powstaje na
styku czterech komor (¢’ = 90°) i jej odcinek tukowy o kacie Srodkowym @o = 60° wraz z wykresem momentéw réwnoleznikowych
w $cianie komory od parcia poziomego, b) tuk o kacie $rodkowym @0 i podporach nieprzesuwnych obcigzony parciem poziomym.
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Sity przekrojowe w punkcie opisanym katem ¢
wynosza:

Q=0 cosp—(R,+ p,r)sing,

R=Q,| ctg %msrp +sing |— p, r.

2
M=0Qr —- ctg%cnsqo— sing

o

Anna Halicka | Domiika Franczak-Baimas
ZELBETOWE ZBIO;
RNIKI
NA CIECZE | MATERIA
o LY SYPKIE

RN 2asady Propektowaniy
2 perykbadam

07 NA PODSTAWIE:

Rys. Komora zewnetrzna w baterii siloséw przy obcigze-
niu parciem przestrzeni miedzykomorowej wedtug : a) sche-
mat obliczeniowy, b) wykresy momentéw réwnoleznikowych
w skrajnej komorze baterii w zatozeniu: ¢0 = 60°, y0 = 240°,
¢'=90° y'=270°
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BETONOWE KONSTRUKCJE
SPREZONE

¢ AUTORZY:

Michat Knauff, Marcin Niedospiat

bliczenie no$nosci granicznej mozna

oprze¢ na zatozeniu, ze oddziatywanie

ciegien mozna zastgpi¢ oddziatywaniem

jednego .ciegna wypadkowego”, ktére lezy
na poziomie wypadkowej sity sprezajgcej. Jezeli
wszystkie ciegna sg jednakowe i jednakowo spre-
zone, to wypadkowa sita sprezajgca lezy w Srodku
ciezkosci pola przekroju ciegien.

Czasem ciegnha sprezajgce sg rozmieszczane
w dwoéch grupach - w pétkach przekroju. W takim
przypadku lepiej odpowiada rzeczywistosci obli-
czenie, w ktorym rozpatruje sie osobno naprezenia
w ciegnach w kazdej z tych grup (tak jak np. w star-
szych polskich normach).

Obliczenie oparte na zatozeniu, ze sita spreza-
jaca jest skoncentrowana na poziomie wypadkowej,
jest jednak prostsze i bardziej przejrzyste. Niekiedy
trzeba dzieli¢ site sprezajgca na czesci. Jezeli
liczby ciegien w goérnej i dolnej grupie sa zblizone,
to osobne rozpatrywanie tych dwoéch grup wydaje
sie konieczne.

W ponizszych zatozeniach przyjeto, ze ciegna
mozna zastgpi¢ jednym ciegnem wypadkowym.
Odksztatcenia ciegna wypadkowego i stykajg-
cego sie z nim betonu sa réwne. W sytuacji trwa-
tej wyczerpanie no$nosci nastepuje na skutek osig-
gniecia granicznych odksztatcen w strefie Sciskanej.
Sita Pd w stanie granicznym jest rowna sp fpd.

Podobnie jak w elementach zelbetowych moze
wystgpi¢ wyczerpanie nosnosci przekroju ze

wzgledu na stal lub ze wzgledu na beton. Jezeli
pole przekroju zbrojenia jest mate lub umiarkowane,
to w stali sprezajgcej osigga sie obliczeniowe napre-
zenie graniczne fpd (zniszczenie ze wzgledu na stal).
Jezeli pole przekroju stali sprezajgcej jest duze,
to odksztatcenia rozcigganej strefy przekroju sa
za mate do osiagniecia fpd i wyczerpanie nosnosci
przekroju nastepuje na skutek osiggniecia granicznej
nos$nosci strefy Sciskanej (zniszczenie ze wzgledu
na beton), a naprezenie w ciegnach opd < fpd.

W konstrukcjach zelbetowych (niesprezonych)
przekroje przezbrojone (tzn. ulegajace zniszczeniu
ze wzgledu na beton) sg nieekonomiczne - zbroje-
nie nie jest w nich wykorzystane. W konstrukcjach
sprezonych takie przekroje moga by¢ ekonomiczne,
gdyz zbrojenie sprezajgce - ,nadmierne” ze wzgledu
na nosnos¢ graniczng - moze by¢ potrzebne
do spetnienia wymagan ze wzgledu na zarysowanie.

Jezeli w ciegnach sprezajacych osiaga sie fpd,
w zbrojeniu As1 osigga sie granice plastyczno-
§ci przy rozcigganiu, a w zbrojeniu As2 granice
plastycznosci przy Sciskaniu (obydwie oznaczono
przez fyd), to z warunkéw réwnowagi wynikaja

:’LFU(;{J ag "‘152‘,{_'1&" = A_uf_;-{x = Apf}xx-, (wzor 1)

My =8N fea + Az fra + AnzZa fra wz6r 2)

Uwaga. Wzér 2 przedstawia moment zginajacy
wzgledem wypadkowej sity sprezajgcej. Wzor ten
mozna zastgpi¢ wzorem na moment wzgledem
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dowolnego punktu (np. wzgledem krawedzi prze-
kroju), gdyz sity narysowane po prawej stronie
rysunku 10.1b sg w rGwnowadze i mozna je przed-
stawic jako pare rownych sit, a moment takiej pary
wzgledem kazdego punktu jest taki sam.

We wzorach 1i 2 Acc oznacza pole strefy Sciska-
nej, a Scc moment statyczny tego pola wzgledem
poziomu, na ktérym lezy wypadkowa sita sprezajaca.
Acc i Scc sg funkcjami zasiegu strefy Sciskanej x.
Jezeli ksztatt przekroju jest okreslony, to podobnie
jak w zelbecie ze wzoru 1 mozna ten zasieg wyzna-
czy¢, a nastepnie podstawi¢ do rownania 2 i obli-
czy¢ moment graniczny MRd.

Po wyznaczeniu x ze wzoru 1 sprawdza sie, czy -
jak zatozono - naprezenia w kazdej grupie zbrojenia
0siggaja granice plastycznosci. Jezeli w ktérymkol-
wiek zbrojeniu granica ta nie jest osiggnieta, to we
wzorach 1i 2 nalezy zastagpic granice plastycznosci
zbrojenia przez naprezenie obliczone na podstawie
odksztatcenia (odksztatcenie jest funkcija x), stosu-
jac prawo Hooke’a, i ponownie rozwigzac réwnanie 1.

Odksztatcenie ciegien sprezajgcych zalezy od
przyrostu odksztatcenia Aep . W normie znajduje sie
tylko ogdélnikowa wskazdwka dotyczaca wyznacza-
nia Aep (...0bliczajac naprezenia w ciegnach spre-
zajagcych, uwzglednia sig poczgtkowe odksztatcenie
tych ciegien..").

Przez ¢p0 oznacza sie poczgtkowe odksztatcenie
ciegna, tzn. odksztatcenie wywotane sprezeniem.
Odksztatcenie ciegna w stanie granicznym jest
suma tego odksztatcenia i przyrostu Agp wywota-
nego przez obcigzenia inne niz sprezenie

& = o + A&,

P (wzér 3)

Poczatkowe odksztatcenie ep0 wystepujace
bezposrednio po sprezeniu, wywotane sitg PmO, jest
wieksze niz odksztatcenie, ktére wystgpi po dtugim
czasie, gdy sita sprezajgca spadnie na skutek zjawisk
reologicznych.

Jezeli wyczerpanie nosnosci nastepuje szybko
po sprezeniu elementu i straty sprezenia nie majg

jeszcze istotnego znaczenia, to obliczajgc napreze-
nia w ciggnach, powinno sie wzig¢ pod uwage site
sprezajgcg uszczuplong o straty dorazne (PmQ).
Jezeli wyczerpanie nosnosci ma nastgpic po dtugim
czasie, to nalezatoby wzig¢ pod uwage mniejsza
(zmniejszong o straty opdznione) site sprezajaca.

W praktyce nie wiadomo, kiedy wystapi najwiek-
sze zagrozenie utratg nos$nosci, a zatem za
podstawe obliczer przyjmuje sie stan, ktory wystapi
dlat-> oo,

Przyjmuje sie zatem

P (wzér 4)

Sciskajgce naprezenie w betonie na poziomie
ciegna wypadkowego jest wtedy rowne

[{nr ] 4'143‘ :Lp
A J‘

[

g —

cpoo

C

(wzédr 5)
W powyzszym wzorze MP oznacza moment
zginajacy wywotany przez site sprezajacg. Jesli

konstrukcja jest statycznie wyznaczalna, to MP =
Pzcp i

Rr: :1 ‘4
Oep = ——| 1+ |.
A, oI,

Skrocenie betonu wywotane tym naprezeniem

(wzodr 5a)

gtp - - [

Ggp o0

L 1)

(wzér 6)

Do przekroju, ktory znajduje sie w opisanym
powyzej stanie, przyktada sie moment zginajacy,
ktéry ma doprowadzi¢ do wyczerpania nos$no-
Sci. Na poziomie wypadkowego ciegna obcigzenie
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to najpierw zmniejsza do zera skrécenia wywo-
tane przez sprezenie (wtedy odksztatcenie betonu
osigga poziom zerowy), a nastepnie wywotuje przy-
rost odksztatcenia Aep do poziomu, ktéry wystepuje
w stanie granicznym nosnosci. Do osiggnigcia tego
stanu potrzebne jest wydtuzenie

i
TRUKC.JE
J SPREZONE
AE = 8(‘})1) = = 8(1,.' . “w huduwni(}'wig 8gdinym

P
X )
(wzér 7)

Po podstawieniu do wzoru 3 odksztatcenia
danego wzorem 7 otrzymuje sie

=%
Ep =&po tEpw +—€u»

a nastepnie, na podstawie wzoréw 4 i 6:

B N I —_rg 0] NA PODSTAWIE:

P cu -
E P E i X Betonowe konstrukcje sprezone w budownictwie ogolnym
(wzér 8)

&

(Wydawnictwo Naukowe PWN, 2021),
o ) ) . autorzy: Michat Knauff, Marcin Niedo$piat
Jezeli odksztatcenie ciegna okreslone tym

wzorem jest mniejsze od epd = fpd /Ep. to w stali
sprezajacej nie osigga sie granicy plastycznosci ZOBACZ
i do wzoru 1w miejsce fpd nalezy podstawi¢ Epep

i wyznaczy¢ zasieg strefy Sciskanej x z otrzyma-
nego w ten sposadb réwnania. —
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