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SCISKANYCH MIMOSRODKOWO
O PRZEKROJU PROSTOKATNYM

Prol. dr. Siefan Bryla

Warszawa

Jezeli mimosréd elementéow $ciskanych zel-
betowych jest niewielki, t. j. jezeli punkt zacze-
pienia sily $ciskajacej znajduje sie w obrebie
jadra przekroju, caly przekrdj pracuje na
skanie i mamy do czynienia z faza I, ktéra nie
nastrecza konstruktorowi projektujacemu zad-
nych trudnosci.
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Inaczej sprawa si¢ przedstawia w przypad-
ku wiekszych mimosrodkéw, kiedy w przekroju
wystepujg ciagnienia betonu. Wedtug polskich
przepisow ciagnien tych w obliczeniu i projek-
towaniu nie wolno uwzgledniaé, a wiec trzeba
liczy¢ wedle fazy II. Nalezy w czesci rozcia-

ganej przekroju pomiesci¢ wkladki stalowe.
Ale ilos¢ ich bylaby niepomiernie duza, gdy-
bysmy nie dali réwnoczesnie wkladek w po-
blizu krawedzi $ciskanej przekroju.

Aby ilos¢ stali byla mozliwie mata, musi
naprezenie w betonie na $ciskanie 55 byé moz-
liwie wielkie a wiec réwne dopuszczalnemu,
Natomiast zwiekszenie naprezenia rozciagaja-
cego 5; w drutach stalowych nie zawsze pro-
wadzi do oszczednos$ci stali. Zaleznie od obra-
nego stosunku 5s:a: ilos¢ stali moze byé wie-
ksza lub mniejsza. Chodzi o znalezienie mini-
mum uzbrojenia przy danvch naprezeniach do-
puszczalnych 55 i 3:, przy danych wymiarach
poprzecznych slupa i danych warlosciach sily
sciskajacej podluznej N i momentu zginajacego
M wzglednie przy danym mimosrodzie
. (1)
Saliger') podaje sposéb przyblizony wyznacze-
niu potrzebnych wkladek z uwagi na rozciaga-
nie. Sposob ten jednak polega na przyjeciu
5:== Gidep. CO prowadzi czesto do marnotraw-
stwa drogiej stali. Saliger podaje tez sposéb
dokladniejszy z uwagi na minimum sumy wkla-
dek, ale nie dos$¢ ogolny.

Ponizej podano sposo6b zupetnie ogélny i pro-
sty wyznaczenia minimum uzbrojenia.

Nazwijmy (por. rys. 1)

b szerokoss stupa

d wysokos$é ,

h odleglos¢ srodka cigzkosci wkladek roz-
cigganych F od $ciskanej krawedzi przekroju,
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!} Saliger: Der Eisenbetonbou, seine
und Gestaltung. Stuttgart 1920. str. 253.
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a odleglos¢ wkladek s$ciskanych od tejze
krawedzi,

z odleglosé¢ $rodkéw ciezkosci wkladek $ci-
skanych i rozciaganych,

x odleglos¢ osi obojetnej od krawedzi sci-
skanej,

Odleglosé punktu wczepienia sity N od
wkladek rozciaganych jest w/g rys. 1.
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Odleglos¢ sity N od wkladek sciskanych
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to plaskosé przekrojéw odksztalconych w pota-
czeniu z prawem Hooke'a prowadzi do réwnan

T - s
x=h s+5, 14k (®)
5 x—a
2 =E e (A —p—ak

Sila rozciagajaca we wkladkach dolnych
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Przyjawszy kilka dowolnych, okragtych war-
tosci k obliczymy tabelarycznie najlepiej przy
pomocy suwaka logarytmicznego odpowiednie
¢, ¢ i %4+ ¢ i nakreslimy na papierze krat-
kowanym lub milimetrowym w dowolnej skali
krzywe (rys. 2) ¢ i ¢ + ¢,

Z tej ostatniej odczytamy (» -+ ¢’) min. i od-
powiednie k==F’. Jezeli naprezenie dopuszczal-
ne stali na rozciaganie jest 3:4, za§ naprezenie
dopuszczalne betonu na $ciskanie — a4, to
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Kmnx:' 1_53_bd (18)
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k’>Kmax (19]

~ to miarodajne sa wartosci wykresu odpowiada-

jace wartosci Kmax-

Znalaziszy (9 + ¢')min 1 odpowiednie ¢ z wy-
kresu otrzymamy
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h
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(F + F'Yin= :1 (® + %")nin bR ’; (21)
W poblizu swojego minimum krzywa ¢ + ¢’
zmienia si¢ powoli, natomiast odpowiednia war-
to$¢ ¢ zmienia sie¢ do$é predko ze zmiang kR
jak to widaé z rys. 2.
Zmieniajac zatem nieco warto$é ¢, nie zmie-
niamy przez to prawie wcale wartosci sumy
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Dla prostoty konstrukcji staramy si¢ nie
dawaé zbyt wiele drutéw. Stad dostosowanie
sie powierzchni wkladek do wartosci teoretycz-
nych F i F’ jest z reguly niemozliwe, a zaokra-
glenie w gore dla F i F’ prowadzg do pokaz-
nego nadmiaru zelaza (nieraz 10% i wiecej).
W danym wypadku jednak zaokraglenie kon-
strukcyjne wartosci F w gore czy w dol jest
nieszkodliwe, gdyz przez to, jak widzielisSmy,
suma F + F’ nie ulega zmianie. Wobec tego
tracimy tylko na zaokragleniu konstrukcyjnem
‘wartosci F’, a wiec tylko raz. '
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Rys. 2.
Przekonamy sie o tem na przykladzie kon-

kretnym

Przyklad. Dane:
—1,0 m 35 =55 kg/cm®=550 t/m>

d=0,6 a; = 1200 kg/cm?
a=0,05 ,, M=39 tm, N=651t
Vi) e ae'
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h=0,60—0,05=0,55 m
z=0,55—0,05-=0,50 ,,

Z
S =025 "
Weg. 2) ¢ =0,60 +0,25=0,85 m
3) ¢ =0,60—0,25=0,35 ,,
6) « =0,05 ;: 0,55=0,091
7 p=1-—0,091 = 0,909
c 85
=ge=1545
¢ 35
1= 52 =0,6365
Wg. 9) V=10.055.550 — 0215
1% 2 =—0,215.0,6365 = 0,1369

c

\% = 0,215.1,545 =0,3321

Tabelarycznie obliczamy

X 0.5 1 W akse 2 réwn.

bs 15 2 2,5 3 11)
1:30 || 0222 | 01668 | 01332 | 01111 |

f 0.131 0076 | 6042 | 00201 “ 12)
B:2h | 00437 | 0019 | 00084 | 0.0034

1 0,1806 | 0,1559 | 0.1453 | 0,1403 | 14)

9 0.3612 | 01559 | 00970 | 0.0702 | 16)

B’ 0718 | 0,833 | 0867 | 0,889 113)
B:22 | 02595 | 02082 | 01734 | 0.1480 ‘

7 00726 | 01239 | 01587 | 0,1841 | 15)
ak 0.0455 | 0,091 01365 | 0,182 |
p—ak || 08635 | 0818 0.7725 | 0,727 l

¢’ 00840 | 0,1510 | 02053 | 0254 | 17)
¢-¢' || 04452 | 03069 | 03023 | 0,3242 i

Z rys. 2 czytamy

G; —

Wg.

K'=1,25

(@ + ©")min= 0,296 ©=0,118

(200 F=

(F + F')in = 47,6 —

Przyjawszy

otrzymamy
Temu odpowiada 109 30 m/m =70,70 ,,

15K’ oy=15.1,25 55— 1030 'kgfem®

__0,118 0,55* , _ 2
140,50 m* = 47,6 cm
f2907 —119,2 cm?

0,118
7 9 30 m/m F=49,49 ,,

F'= 69,71 cm®



t. j. nadmiar 0,99 cm®

ktéry w poréwnaniu z teoretycznem minimum
119,2 cm? wynosi zaledwie 0,83%.

Sprawdzenie naprezen
A—c—h=085—0,55=0,30 m =30 cm

n P
B—~b~(Fc+F )= 1.0

+ 70,70 . 0,35) = 15 (42 + 24,78) =—
=—15.66,78=1002 cm?

(49,49.0,85

_n
b
-+ 24,78 .5)=15(2310 4 123,9) =
=15.2433,9 = 36550
x*+3Ax*+6Bx—6C=0="f(x)
Warto$é przyblizona wg. (8)
=== 55 S
T E1,25
 (xo) = 25% -+ 3,30 . 25? + 6.1002. 25 —
—6.36550 = 15615 + 56260 + 150200 —
— 219500 = 2600 cm?

C (Fch+F’c’a]:~11%[42.55—{—

~ 25 cm

f _f ) ’ )
TE T =3 np ot
+ 6AXQ+6B:——)‘—([;"]*
X

7 (x)=3.252+46.30.25+46.1002 =
= 1875} 4500 + 6012 = 12387 cm?

2600

o b (gl ey £ .
af 12387

-F '(x,) gy 1
Warto$é poprawiona

x=x,-F+dx=25—0,21=24,79 cm
h=>55,00 ,,
8021 ,,

— 0,21

h—x

a=— 5,00 ,,

x— a=—19,79 ,,

F (h — x) = 49,49, 30,21 = 1490 cm?
F’ (x — a) = 70,70 . 19,79 = 1400 ,,

90

61250
— 2700

bx?=100.24,79> =
—30.90=

m=—>5bx? —30[F(h— x) -- F'{x — a)] = 58550

2N x_ 2.65000.24,97

~ — 2
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Kb, 1580295, N

o =157 Tops= g = 1002 kgfem

Widzimy, ze sposéb podany jest bezpiecz-
ny, (naprezenia dopuszczalne nie sa przekro-
czone), a rownoczes$nie ekonomiczny, gdyz wy-
zyskuje beton na $ciskanie (55 ==5,4). Oblicze-
nie tabliczki nie przedstawia trudnosci i odby-
wa sie predko, krzywe ¢ i (» + %) mozna wy-
kreslic od reki. Wreszcie zalety opisanego spo-
sobu jest ogolnosé¢, prostota i
Oczywiscie, laiwiej 1 prosciej jest zastosowaéd
wzory, a zwlaszcza tablice slosowane dotych-
czas. Jednakowoz przy projektowaniu slupow
wielkich i silnie obcigzonych, tembardziej w wie-
kszej iloéci, pewne zwiekszenie pary obliczenio-
wej moze sie sowicie oplaci¢ i wtedy sposob.
podany powyzej jest wskazany.

podanie tablic uprosci nie-
zmiernie obliczenie. Tablice te pragne opraco-
waé wspélnie z p. dr. Chmielowcem, ktéry réw-
niez przy niniejszem rozwazaniu wspoélpracowal
zZe mna.

przejrzystosé.

Oczywiscie,
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