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W sprawie stosowania stali wyborowych
w konstrukcjach zelbetowych

zeszycie 11 , Przegladu Technicznego” z 1.

b. pojawil sie artykul p. inz. Friedsteina

p- t. ,,O uzbrojeniu zelbetowych zespotéw
stalg Griffel”, dotyczacy zreszta w meritum spra-
wy nie tylko zastosowania stali Griffel, ale w
znacznym stopniu wogéle zastosowania stali wyso-
kowartosciowych w konstrukcjach zelazobetono-
wych. Nie zajmujac sie dzisiaj zadnym specjalnym
systemem wkladek wysokowartosciowych, a tylko
wkladkami tymi wogéle, pragne na ten temat og6l-
ny pare stéw powiedzieé. Nie jest bowiem przy-
padkiem, ze stale wyborowe zaczely wchodzié w
zastosowanie na polu nie tylko konstrukcyj stalo-
wych, ale i zelazobetonowych. Jest to zupelnie lo-
gicany postep techaniki, a nawet koniecznoéé¢ pod
katem technicznym i gospodarczym, do ktérej do-
chodzimy w Polsce, podobnie jak w calej Europie.

Podstawa, z ktorej wychodzi sie przy ustalaniu
naprezert dopuszczalnych stali (obojetne, czy w
komstrukcjach stalowych czy zelazobetonowych)
jest gramica plastycznosci materiatu stalowego; ona
to, a nie granica wytrzymatosci jest podstawg okre-
slania naprezen dopuszczalnych. Na tym stanowi-
sku staja tez przepisy wszystkich panstw i prze-
pisy polskie réwniez. Stal Griffel badana w Labo-
ratorium Wytrzymatosci Materialow data warto-
§ci Q, = §r, 4268 kg /cm®, stal grzebieniowa warto-
$ci Q, = sr. 4387 kg /cm® (obtoczona), wzglednie
4531 kg/cm® (nie obtoczona; ta wlasnie wartosé
jest miarodajna), stal Isteg wartosci Q, = 3738
kg /em®. Wedlug przepisoéw polskich mozna napre-
zenia dopuszczalne dla stali wyborowych pod-
nies¢ w tym stosunkn, w jakim pozostaje Q,
danej stali do Q. stali handlowej (zelazo handlo-
we), ktore wedlug przepiséw nalezy przyjaé Q, =
2400 kg cm®. W rzeczywistosci dla stali handlowej
mamy Q. nie 2400 kg/om?, ale znacznie mniej, na-
wet do 1700 kg /cm*. Dla jakiejs stali wyborowej
posiadajacej mnp. Q, = 4000 kg/cm?, mozemy
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nie dopuszczalne dla stali wyborowej w znacznie
mniejszym stosunku, niz wynikaloby, gdybysmy
brali za punkt wyjscia rzeczywiste Q, stali han-
dlowej, a wiec zwiekszamy nawet dla niej spéi-
czynnik pewnosci prawie péltorakrotnie. Oczywis-
cie wazne jest to wszystko w granicach proporcjo-
nalnosci, ale tez w tych granicach zamykamy sie
obliczeniami.

Uwazam zarazem, Ze mnaprezenia dopuszczalne
przy stalach wysokowartosciowych nie powinny by¢
wyzsze, niz 2100 kg/cm® z uwagi na naprezenia
rozciagajace w betonie i mozliwosé powstawania
rys.

Glowny zarzut p, inz. Friedsteina w stosunku do
stali wyborowych skierowany jest jednak w kie-
runku koniecznosci zwiekszenia naprezenia dopusz-
czalnego dla betonu w zginanych ustrojach zelazo-
betonowych w razie stosowamia dla belki o tych
samych wymiarach wktadek o réwnowartej wytrzy-
matosci. Réwnowarta wytrzymaloséia nazywam
iloczyn f. k, przy czym f oznacza przekrdj wkladek,
za$ k naprezenie dopuszczalne,

Rzeczywiscie, przy stosowanym dotychczas spo-
sobie liczenia, podnosi sie obliczeniowe naprezenie
w razie zastosowania wkladek o mniejszym prze-
kroju z powodu przesuniecia sie osi abhojetnej. Pod-
kreslam ,,obliczeniowe" i to wedlug obecnie jeszcze
stosowanego ale bardzo kwestionowanego i dzisiaj
wlasciwie przestarzatego sposobu obliczenia, ktory
nie jest w zgodzie z rezultatami dodwiadczen, pole-
ga bowiem na zalozeniach dos$é dowolnych, zwla-

~1,7 razy, podczas gdy w rzeczywistosci ten

nawet do ~ 2,4. Podnosimy zatym napreze-

szcza co do n = —Es-, ktéry to stosunek wspot-
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czynnikéw sprezystosci zalezy od wielu czynnikéw
i przyjmowany jest zazwyczaj w bardzo problema-
tycznej wielkosci 15 (czasem 10). Nowsze sposoby
obliczenia (zwlaszcza metoda Saligera), unieza-
lezniajace sie od tego problematycznego n sa bez
poréwnania bardziej zblizone do istotnego stanu
rzeczy. (Por. np. méj artykut w Cemencie Nr. 6 1 7
b. r. p. t. ,Ku racjonalnemu obliczaniu konstrukcyj
zelazobetonowych'’, takie szereg artykutéw w
Beton 1. Eisen i w pracach II Kongresu Mostéw
i Konstrukeyj Inzynierskich w Berlinie). One tez
odpowiadaja do$wiadczeniom z belkami zelazobe-
tonowymi bez poréwnania lepiej. Gdy zatem do-
swiadczenia wskazuja, Ze belka zbrojona stala wy-
sokowartosciowa o réwnowartej wyirzymatosci ma
te sama, a nieraz wyzsza nosnosé, gdy wskazuje to
nadto logika, to zgody z rzeczywistoscia nie na-
lezy szuka¢ w teoretycznych wywodach dotych-
czas stosowanej miedoskonalej metody obliczania,
ale w realnych wynikach doswiadczen.,

Whnioskowaé bowiem nalezy nie tyle na podsta-
wie dedukcji matematycznej, wychodzacej z nie-
$cistego zatozenia, ile ma podstawie rzeczywistego
stanu rzeczy. Bez zasosowania; matematyki nie
sposob jest obliczyé kanstrukeji inzynierskiej, ale
koncepcja matematyczna sama dla siebie nie wy-
starcza, i gdy jest sprzecznoéé pomiedzy nia a do-
$wiadczeniem, miarodajne jest do§wiadczenie. Dia-
tego tez zamiana wkladek ma wysokowarlosciowe
jest zupelnie dopuszczalna przez zastosowanie re-
lacji f. k = f,. k, (znaczek ,,,"" wprowadzony zostal
dla stali wyborowej).

Podnoszenie wiec naprezeri dopuszczalnych dla
stosowanego dotychczas sposobu obliczenia nie jest
bynajmniej ,,jednostronnym, niczem nieuzasadnio-
nym przyjeciem’’, ale wprowadzeniem konieczmej
poprawki do tegoz sposobu obliczenia, aby stoso-
wac sie do rzeczywistosci, i do wynikéw doswiad-
czen, z. czego moze nawet mie zdawano sobie spra-
wy przed kilku laty ale co dzisiaj jest oczywiste.

Dlatego tez w konsekwencji przeliczenie przykta-
du obliczenia, przytoczone przez p, inz, Friedsteina,
powinno by¢ oparte na tych samych wymiarach be-
tonu, i przy takim bezposrednim przeliczeniu uzbro-
jenia na réwnowarta wytrzymatosé wedhug wzoru
fkh = f.k jak to sig przyjmuje przy wszystkich
stalach wysokowartosciowych czy to bedzie stal
grzebieniowa, czy stal Griffel czy stal Isteg. A wte-
dy rezultat porownania bedzie inmy i nie potrzeba
sie dlugo zastanawiaé, aby dojsé do wniosku, ze
wktadki ze stali wysokowartosciowej optacaija sie,
niekiedy zas nawet bardzo, -

Poniewaz jednak w konstrukeji zelazobetonowej
decyduja nie tylko momenty scisle obliczeniowe,
ale takie momenty konstrukcyjno-wytrzymatos-
ciowe, przeto sa elementy konstrukeji, w ktérych
stale wysokowartosciowe obecnie sie nie oplacaja
i tam ich stosowa¢ nie warto. Dotyczy to nastepuja-
cych elementéw: '

a) plyty zelazobetonowe, tu bowiem odleglagé
pretéw od siebie nie powinna wynosi¢ wiecej niz
1% g, (g jest gruboscia ptyty);

b) prety pomocnicze, np. wkladki rozdzielajace;

¢) bardzo czesto strzemiona w belkach, a zawsze
strzemiona w stupach;

d) prety podiuzne w stupach wedlug stosowa-

nych do dzisiaj przepiséw; czynig to zastrzezenie
dla tego, ze rezultaty doswiadczed (np. doswiad-
czenia prof. Paszkowskiego ze stupami uzbrojony-
mi stala grzebieniowa, przy ktérych bytem réwniez
obecny) daja znakomite wyniki i kto wie, czy od tej
zasady nie trzeba bedzie odstapi¢, wprowadzajac
nowe wzory dla stupéw uzbrojonych stalami wyso-
kowartosciowymi;

e) wogéle prety w elementach $ciskanych,

W powyzszych wywodach uwzglednilem moment
ekonomiczny w znaczeniu jedynie oplacalnosci kon-
strukcji na rynku. Chee uwzgledni¢ réwniez mo-
ment gospodarczy z punktu widzenia gospodarki
paristwowej, ktérego to punktu wyjscia nie uwzgle-
dnia wogéle rynek prywatny, ale na ktéry musza
zwracaé uwage wiadze — a przeciez pafistwo jest
najwiekszym zleceniodawca budowlanym. Sprawa
naszego ubdstwa pod wzgledem rud. nie moze odbi-
ja¢ sie ujemnie na stosowaniu stali, bo sa obiekty,
ktére musi sie w stali budowaé, albo, ktére wska-
zane jest budowaé w stali. Niemniej to ubéstwo mu-
si prowadzié coraz bardziej w tym kierunku, aby
wprowadzaé stale wysokowarto§ciowe na miejsce
stali handlowe] (co zreszta wogdle sie oplaca mimo
zwiekszonych kosztéw produkeji). W konstrukcjach
zelazobetonowych oznacza to zalecenie stali wyso-
kowartosciowych zamiast zwyklej stali handlowej.
Oba zatem momenty, ogélnopanistwowy i prywatny
kierujg do stosowania stali wyborowych i w tym
kierunku p6j§¢ musi konstrukcja zelazobetonowa w
Polsce.

Przy stosowaniu stali wysokowartosciowych mu-
simy przeciez zwro6cié w wysokim stopniu uwage na
sprawe przyczepnosci wkladek do betonu, ktéra tu
odgrywa pierwszorzedna role wobec zmniejszenia
przekroju wkladek, Wszystkie doswiadczenia wska-
zuja na to, ze najbardziej wskazane jest zwiek-
szenie przyczepnoéci przez wprowadzenie zia-
czenia mechanicznego, przyczepnosci mechanicz-
nej (mechanical bound), ktéra uzyskuje sie najtat-
wiej przez zahaczanie wkladek o beton przy po-
mocy poprzecznych zZeberek, co widzimy dzisiaj
w stali grzebieniowej. Gdy takie zeberka sie zasto-
suje, to — jak wynika z do$wiadczeri — mozna na-
wet apuscié haki, co oznacza oszczednosé na wadze
ponad 3%, a na robociZnie giecia wkladek kilka-
dziesiat %. Jest to dalsza, najzupelniej stuszna
i uzasadniona wszystkimi doswiadczeniami premia
dla stali wysokowarnto§ciowych z zeberkami, pozwa-
lajaca ma dalsza oszczednosé. W stali skrecanej
(Lsteg) przyczepnosé ta tez wzrasta, jednak nie w
tym stopniu. Wigcej o tym w nastepnym artykule,
ktory ukaze si¢ w zeszycie 16 ,Przegl. Techn,”

Jezeli uwzglednimy wszystkie wyzej podane
czynniki, to dojdziemy do wniosku, ze oszczednosé
przy zastosowaniu stali wyborowych przy stalach
zebrowanych (np. stal grzebieniowa) wynosi 15—
20% kosztow uzbrojenia.

Reasumujac powyzsze, dochodze do wniosku, ze
tam, gdzie w pordwnanie moze wejsé stosowanie
stali handlowej i stali wyborowej, nie ma celu
wogble stosowania stali handlowej (zelaza handlo-
wego). Specjalnie korzystne sa stale, przy ktérych
przyczepnoéé¢ do betonu jest zwiekszona przez
wprowadzenie Zeberek,
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