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poprzednim artykule po-

swieconym przebiciu ele-

mentéw zelbetowych omo-

wiono ogolne zasady kon-
troli tego stanu, natomiast obecny do-
tyczy sprawdzania przebicia mimosro-
dowego, uwzgledniania otworéw sa-
siadujgcych z polem obcigzenia oraz
zasad obliczania elementéw ze zbroje-
niem poprzecznym.

Sprawdzanie przebicia
mimosrodowego

Pojecie przebicia mimosrodowego
uzywane jest do okreslenia przypad-
kow, w ktorych zaburzona jest symetria
oddziatywan. Moze by¢ ona spowodo-
wana dwiema przyczynami:

e brakiem symetrii obcigzenia
w ukfadach, w ktérych zachowana jest
symetria geometryczna, efektem cze-
go jest przekazywanie przez takie po-
taczenie nie tylko sity V_, ale takze nie-
zrownowazonego momentu M ;

e brakiem geometrycznej symetrii
potaczenia ptyty ze stupem, co wyste-
puje w stropach (w sgsiedztwie stu-
pow krawedziowych i naroznych),
a takze w fundamentach, gdy stup nie
jest usytuowany centralnie. Brak sy-
metrii geometrycznej potaczenia im-
plikuje kazdorazowo odstepstwo od
symetrii obcigzenia oraz prowadzi do
wystepowania momentéw dziataja-
cych w jednej lub dwéch ptaszczy-
znach towarzyszacych sile V. Zwy-
kle dodatkowym ostabieniem tego
typu potaczenia jest brak fragmentu
ptyty w sasiedztwie stupa krawedzio-
wego lub naroznego.

Sposoby podejscia do omawiane-
go zagadnienia sg rézne w Euro-
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kodzie 2 i dotychczasowej normie
PN-B-03264:2002 [2]. W normie [2]
przypadki osiowego i mimosrodowe-
go przebicia byly wyraznie rozgrani-
czone, a metoda kontroli przebicia mi-
mosrodowego dostosowana do stop
fundamentowych obcigzonych stupa-
mi o prostokatnym przekroju. W tych
przypadkach analiza nosnosci prze-
prowadzana byfa na pojedynczej, naj-
bardziej obcigzonej, krawedzi obwodu
kontrolnego. Poréwnaniu podlegaty
czesc sity przebijajacej, ktorej zrédtem
byt odpdr gruntu pod fragmentem pod-
stawy fundamentu przylegajacym
od zewnatrz do rozpatrywanej krawe-
dzi bryty przebicia oraz nosnosc¢ okre-
$lona dla pojedynczej krawedzi obwo-
du kontrolnego. Ten sposob postepo-
wania trudno byto rozszerzy¢ na obli-
czenia stropow lub fundamentéw pod-
pierajacych stupy o przekroju innym
niz prostokatny.

W Eurokodzie 2 rozwazane sg
zarowno przypadki asymetrii obcig-
zenia, jak i takie, w ktorych mimo-
Srodowos¢ spowodowana jest lo-
kalizacja stupa. Konsekwencjg mi-
mosrodowosci przytozenia obcia-
zenia jest nierbwnomiernos¢ roz-
ktadu naprezen stycznych na ob-
wodzie kontrolnym. Podstawowym
sposobem uwzglednienia tej nie-
réwnomiernosci jest wprowadzenie
do warunku no$nosci wspoétczynni-
ka B i wyznaczanie maksymalnych
naprezen stycznych v, ze wzoru:

VEd:ﬁ%SVRd@ (1)
Istnieje kilka, niekiedy alternatyw-
nych, sposoboéw wyznaczania warto-

Sci wspotczynnika  dostosowanych
do:

e |okalizacji stupa (stup wewnetrzny,
krawedziowy lub narozny);

e ksztattu pola obcigzenia;

e kierunku dziatania momentow zgi-
najacych.

W przypadku stupéw krawedziowych
i naroznych dochodzi dodatkowo re-
dukcja obwodu kontrolnego, uwzgled-
niana przez wprowadzenie do wzoréw
na wspoétczynnik 3, a nie bezposrednio
do wzoréw na naprezenia v,

Wspétczynnik g dla stupéw we-
wnetrznych jednokierunkowo zgina-
nych. Pierwszym, podstawowym spo-
sobem postepowania stuzgcym do
okreslenia wspofczynnika 3 jest oblicze-
nie go na podstawie wartosci sity Vi,
i niezrownowazonego momentu M., wg:

KM, u,

pote @)

VEd VMI

gdzie:

k — wspétczynnik zalezny od proporcji diu-

gosci bokéw stupa;

u, — dtugos¢ obwodu kontrolnego,

W, — parametr charakteryzujgcy opor stawia-

ny momentowi M, przez obwod kontrolny.
Ten sposob obliczania wartosci

przeznaczony jest przede wszystkim

(cho¢ nie wytacznie) do analizy potg-

czen ptyty ze stupami wewnetrznymi

zginanymi jednokierunkowo.

Eurokod 2 sugeruje przyjecie
zatozenia, ze rozktad naprezen
stycznych na obwodzie kontrol-
nym, wynikajacy z dziatania nie-
zrownowazonego momentu zgi-
najgcego, jest rozktadem prosto-
katnym (rysunek 1), odpowiada-
jacym petnemu ,uplastycznieniu”
przy $cinaniu.
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Rys. 1. Rozklad naprezen stycznych na ob-
wodzie kontrolnym wynikajacy z dzialania
momentu M,

Uwzgledniajgcy ten wptyw wskaznik
W, jest wielkoscig obliczang bardzo
podobnie jak moment statyczny krzy-
wej (obwodu kontrolnego) wzgledem
osi przechodzacej przez srodek stupa,
z tg roznica, ze odlegtosci e elemen-
tarnych fragmentéw tego obwodu
od osi brane sg jako wartosci bez-
wzgledne, a nie jak w przypadku mo-
mentu statycznego jako wielkosci al-
gebraiczne.

W, = ﬂe\d/ 3)

Warto wyjasni¢ pochodzenie wzoru
(2). Wynika on z elementarnej zalezno-
Sci (4) stuzacej do okreslania maksy-
malnego naprezenia stycznego jako
efektu facznego dziatania sity V., i mo-
mentu M_:

Ve kMg, |1
Vg =| =2 +—22 = 4
- [w wils @

Wyciagajac przed nawias czynnik
V. /(u,d) we wzorze (4), a nastepnie
przyréwnujac uzyskane wyrazenie
do lewej strony nieréwnosci (1), otrzy-
muje sie proponowang W normie po-
sta¢ wzoru (2) okreslajaca wspoétczyn-
nik 5. Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage
na wspotczynnik k redukujgcy moment
zginajacy M_,. Jego warto$c zalezy
od ksztattu pola obcigzenia i przyjmo-
wana jest z tabeli 1. Redukcja momen-
tu M., do wartosci kM, wynika z fak-
tu, ze za zrébwnowazenie M_, odpowia-
da nie tylko scinanie na obwodzie kon-
trolnym ptyty (skutkujace rozktadem
naprezen stycznych jak na rysunku 1).
Innymi skutkami sg zginanie i skreca-
nie wystepujace w ptycie w bezposred-
nim sgsiedztwie stupa. Udziat mecha-
nizmu prowadzgcego do powiekszania

Tabela 1. Wartos¢ wspétczynnika k w przy-
padku prostokatnych pol obciazenia
cle, | <05 | 10 20 | =30
k 0,45 0,60 0,70 0,80
¢, i ¢,—wymiary prostokatnego pola obcigzenia,

odpowiednio réwnolegty i prostokatny do ptasz-
czyzny dziatania momentu zginajacego.

naprezen $cinajacych na obwodzie
kontrolnym szacowany jest wiasnie
wspotczynnikiem k.

Wspétczynnik g dla stupow we-
wnetrznych dwukierunkowo zgina-
nych. Nieréwnomiernosc¢ rozktadu na-
prezen stycznych, wynikajaca z dziata-
nia momentéw zginajacych w dwdéch
wzajemnie prostopadtych ptaszczy-
znach, mozna uwzglednia¢ obliczajac
wspotczynnik  ze wzoru:

2 2
e
B=1+18| 2 | +| &= (5)
b, b,
gdzie:
eyi e,—mimosrody dziatania sity wzdtuz osi
yiz
b, i b, — dlugos¢ bokoéw obwodu kontrolne-
go wzdiuz osi yi z.

Wspoétczynnik B dla stupéw kra-
wedziowych i naroznych. Inna kon-
cepcja uwzgledniania mimosrodowo-
$ci moze byc¢ stosowana w odniesieniu
do stupdw krawedziowych i naroznych,
gdy brak osiowosci przebicia wynika
tylko z braku geometrycznej symetrii.
W stupach krawedziowych, przy jed-
nakowej rozpietosci przeset w kierun-
ku réownolegtym do krawedzi oraz
przy zachowaniu jednorodnosci obcig-
zenia, mimosrod dziatania momentu
jest prostopadly do krawedzi plyty
i przesuniety do jej wnetrza. Dopusz-
cza sie zatozenie o rownomiernym roz-
ktadzie naprezen stycznych na obwo-
dzie kontrolnym, pod warunkiem re-
dukgji dtugosci tego obwodu do warto-
$ci u,. wg schematu pokazanego nary-
sunku 2. W tej sytuacji wspétczynnik
oblicza sie ze wzoru (6), podstawiajac
mimos$rod rownolegty do krawedzi
€, = 0.

obwéd obwod zredukowany
podstawowy x=min (0,5¢;; 1,5d
- X -
T
= sl
Y R
) 2d S 2d
c, c,
u u,.

4

Rys. 2. Podstawowy (U,) i zredukowany (u,.)
obwdd Kkontrolny stupéw krawedziowych

W potaczeniach stupéw krawedzio-
wych z ptyta obcigzonych momentami
dziatajacymi w dwéch ortogonalnych
kierunkach przyjmuje sie wartosc¢ g ze
WZOru:

*T+kW16par (6)

w ktorym pierwszy sktadnik odpowiada
za zginanie w ptaszczyznie prostopa-
dtej do krawedzi ptyty, a drugi za zgina-
nie w ptaszczyznie réwnolegtej do tej
krawedzi. Znaczenie wspotczynnikow k
oraz W, jest analogiczne jak w przy-
padku potaczen stupow wewnetrznych.
Szczegodtowe zasady okreslania warto-
$ci W, sa w tym przypadku dostosowa-
ne do specyfiki wynikajacej z potozenia
stupa. Szczegodtowe wyjasnienia za-
mieszczone sg w [1]. Bardzo podobne
zasady obowigzujg przy sprawdzaniu
nosnosci stupéw naroznych.

Pewnym zaskoczeniem mogg
by¢ niektore sformutowania w Euro-
kodzie 2 we fragmentach poswie-
conych obliczeniom potaczen stu-
pow krawedziowych i naroznych
z ptyta. Mowa jest tam o rownomier-
nym rozktadzie sity przebijajgcej
wzdtuz obwodu, tymczasem w obli-
czeniach przyjmuje sie wartos¢
zwigzanego z tym wspoétczynnika
B > 1,0. Nalezy wiec przyjac, ze
wspotczynnik  nie powinien byc¢
utozsamiany z nierébwnomiernos-
cig naprezen, ale bardziej ze spo-
sobem uwzgledniania mimosrodo-
WOSCi.

Nie do konca jasno opisany jest spo-
s6b wykorzystania zredukowanego ob-
wodu kontrolnego u,.. Moim zdaniem,
zredukowana dtugos¢ u,, nalezy za-
stosowac¢ tylko do wyznaczenia S,
natomiast przy okreslaniu naprezen
v, ditugoscia obwodu kontrolnego
pozostaje dlugos¢ niezredukowana
u,. Warto w tym miejscu podkresli¢,
ze interpretacja sposobu wykorzy-
stania obwodu zredukowanego
w obliczeniach moze by¢ dyskusyj-
na, ze wzgledu na brak jednoznacz-
nych sformutowan w Eurokodzie 2.

Przyblizony sposéb okreslania
wspotczynnika 8 na podstawie poto-
zenia stupa. Ostatnim, najbardziej
zgrubnym, sposobem uwzgledniania
mimosrodowosci przebicia jest powig-
zanie wartosci wspotczynnika S bez-
posrednio z usytuowaniem stupa, lecz
bez uwzgledniania wartosci momen-
téw zginajacych M, uzyskanych z ob-
liczeh statycznych. W tym podejsciu
dopuszcza sie przyjecie:

e 3=1,15 w przypadku stupow we-
wnetrznych;
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e 5=1,40 w przypadku stupéw kra-
wedziowych;

e 3 =1,50 w przypadku stupéw na-
roznych.

Zastosowanie tego przyblizonego
podejscia dopuszczone jest tylko
w ukfadach, w ktérych potaczenia stu-
pow z ptyta nie odpowiadajg za za-
pewnienie poprzecznej statecznosci
ustroju oraz gdy dlugos¢ przylegaja-
cych przeset nie rézni sie o wiecej
niz 25%.

Wplyw otworéw na nosnos¢
na przebicie

Lokalizacja otworow w sgsiedztwie
stupow w ustrojach ptytowo-stupowych
jest rozwigzaniem typowym. Nie trzeba
nikogo przekonywac, ze ich wystepo-
wanie wigze sie z obnizeniem nosno-
8ci na przebicie takiego potgczenia.
Dotychczas stosowane normy polskie
pomijaty te kwestie, pozostawiajgc jej
rozwigzanie projektantowi.

Eurokod 2 znormalizowat zasady
uwzgledniania otworéw, przyjmujac,
ze jest ono konieczne wtedy, gdy
odlegtos¢ pomiedzy krawedzig
otworu i krawedzig pola obcigzenia
nie przekracza 6d (zalecenie prze-
jete z normy brytyjskiej BS-8110 [4]).

Redukcja no$nosci wynika wtedy ze
zmniejszenia diugosci obwodu kon-
trolnego, wg zasad przedstawionych
na rysunku 3.

W obliczeniach uwzgledniane sg
obydwa wymiary otworu — réwnolegty
(dtugosci 1,) i prostopadty (dtugosci /)
do najblizszej krawedzi stupa. Wiek-
sze znaczenie odgrywa wymiar /,, jed-
nak w przypadku otworéw, w ktérych
I, > |,, zalecane jest dokonanie reduk-
cji obwodu kontrolnego przez przyje-
cie powigkszonego wymiaru /, do war-
tosci (rysunek 3):

lp = \/m (7)

Rys. 3. Wplyw otworéw na nos$no$¢ na
przebicie wg Eurokodu 2

Eurokod 2 [1] nie definiuje jed-

noznacznie zasad postepowania
w przypadku otworéw potozonych
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w bezposrednim sgsiedztwie pola
obcigzenia, a wiec takich, ktére
znajduja sie czesciowo lub catkowi-
cie wewnatrz obszaru objetego ob-
wodem kontrolnym. W tej sytuacji
mozna sugerowac (za normag amery-
kanska ACI-318 [3]) przyjecie redukcji
obwodu kontrolnego wynikajacej z po-
prowadzenia linii tgczacych srodek
pola obcigzenia z odpowiednimi na-
rozami otworu i przedtuzenia tych linii
do obwodu kontrolnego lub w przy-
padku wiekszych otworéw potrakto-
wanie tego fragmentu jako swobodnej
krawedzi. Nalezy jednak zdawac so-
bie sprawe, ze takie postepowanie
jest pewna nadinterpretacjg zalecen
Eurokodu 2.

Elementy zbrojone
na scinanie przy przebiciu

Podobnie jak w wielu innych kwe-
stiach zwigzanych z przebiciem, kon-
trola elementéw ze zbrojeniem jest za-
gadnieniem dyskusyjnym. Zaréwno
w normach europejskich funkcjonuja-
cych do czasu wejscia w zycie Euroko-
doéw, jak i w normach krajow spoza te-
go obszaru istniata duza liczba warian-
téw ustalania nosnosci, a otrzymane
na ich podstawie wyniki czesto mocno
odbiegaty od siebie. W dotychczaso-
wej normie polskiej [2] elementom
zbrojonym na przebicie poswiecono
bardzo mato uwagi, a proponowane
w niej podejscie mozna byto uznac za
bardzo ostrozne. W kwestiach oblicze-
niowych sprowadzato sie ono do
dwach prostych wzoréw, kidre stanowi-
ty ze:

e zastosowanie strzemion (piono-
wych lub nachylonych) lub pretéw od-
gietych umozliwia podniesienie nosno-
Sci ptyty do maksymalnie 140% nosno-
Sci ptyty bez zbrojenia;

e w elementach zbrojonych na prze-
bicie, zbrojenie poprzeczne (wyzna-
czone na podstawie prostego warunku
réwnowagi) musi odpowiadac za prze-
niesienie catej sity, bez jakiegokolwiek
udziatu betonu.

W elementach ze zbrojeniem
na Scinanie przy przebiciu (okresle-
nie stosowane w Eurokodzie 2 row-
nowazne dotychczas stosowane-
mu zbrojenie na przebicie) istnieje
podstawowy problem zwigzany
z ustaleniem udziatu betonu i zbro-
jenia na przebicie w przenoszeniu
sity V.

Wiadomo, ze nie da sie jednocze-
Snie osiggna¢ petnego wykorzystania
obydwu sktadowych. Dodatkowym pro-
blemem jest skuteczne zakotwienie
catego zbrojenia (po obydwu stronach
rysy tworzacej powierzchnie boczng
bryly przebicia). Jest to szczegodlnie
trudne w elementach o niewielkiej gru-
bosci.

Obliczanie nosnosci elementéw ze
zbrojeniem na przebicie polega na su-
mowaniu zredukowanych nosnosci be-
tonu i stali. Skuteczng kalibracje udzia-
tu betonu i zbrojenia utrudnia niemaja-
cy podstaw fizycznych normowy mo-
del wyznaczania nosnosci. W wiekszo-
Sci propozycji okreslenie nosnosci po-
legato na redukcji tylko jednego ze
sktadnikéw (betonu lub zbrojenia na
przebicie) przy petnym wykorzystaniu
drugiego z nich.

Podczas projektowania elemen-
téw ze zbrojeniem na przebicie wg
Eurokodu 2 w pierwszej kolejnosci
sprawdza sie naprezenia styczne
na podstawowym obwodzie kontrol-
nym. Gdy nie przekraczajg one
wartosci v, ., to element nie wyma-
ga jakiegokolwiek zbrojenia na
przebicie. W sytuacji, gdy wartos¢
Vreo JESE przekroczona, to nalezy
obliczy¢ potrzebne zbrojenie. Trze-
ba pamietac, ze w elementach ze
zbrojeniem poprzecznym nalezy
spetni¢  warunki konstrukcyjne
(punkt 9.4.3.(2) [1]), w ktorych okre-
Slone jest zbrojenie minimalne
na przebicie.

Kontrola przebicia elementéw ze
zbrojeniem poprzecznym polega na
sprawdzeniu:

e naprezen w przekroju na najmniej-
szym obwodzie otaczajacym pole ob-
cigzenia u,:

V.
Veqg = % < Vrgmax = 0,4vE, (8)
e naprezen w podstawowym prze-
kroju kontrolnym (odlegtym o 2d od po-
la obcigzenia):
BVe, .
=—"<Vryes =
Ed U1d Rd, (9)
Af i
= 0,75V, + 1,53 onfiwser S(X)
: . u,d
e dtugosci obwodu kontrolnego nie-
wymagajgcego zbrojenia poprzeczne-
gou, .
_ BVe

out
de,cd

(10)



Znaczenie poszczegolnych symbo-
li we wzorach (8), (9), (10) mozna
znalez¢ w [1]. Warto jednak w tym
miejscu wyjasnic kilka istotnych kwe-
stii zwigzanych z tymi warunkami.
Prawa strona warunku nosnosci (9)
bazuje na zatozeniu o czesciowym
wykorzystaniu zaréwno betonu (75%
maksymalnych naprezen v, ), jak
i zbrojenia poprzecznego (granica
plastyczno$ci stali zredukowana
do f,4.)- Ograniczenie maksymal-
nych naprezen w stali uzaleznione
jest od grubosci ptyty i ma na celu
uwzglednienie jej wptywu na efektyw-
nos¢ zakotwienia zbrojenia. Wartos¢
tych naprezen wynika z empiryczne-
go wzoru, w ktorym fymef [MPa] obli-
cza sie, podstawiajgc wysoko$¢ uzy-
teczna ptyty d [mm].

frsea = 250 MPa + 0,250 < f . (11)

ywd,ed

Logiczng konsekwencjg stosowania
wzoru (11) jest najwieksza redukcja
maksymalnych naprezen w zbrojeniu
fwaea W Plytach matej grubosci. Warto
zwroci¢ uwage, ze we wczesniejszych
edycjach Eurokodu 2 stosowanie zbro-
jenia poprzecznego na przebicie do-
zwolone byto w ptytach grubosci nie
mniejszej niz 200 mm. Ostatecznie za-
lecenie to zostato pominiete w finalnej
wersji normy.

Zaleznos¢ (10) pozwala ustali¢ za-
sieg obszaru stosowania zbrojenia
poprzecznego. Obliczony z niej ob-
wod v, (lub ug, . W zaleznosci od
sposobu rozmieszczenia zbrojenia)
jest obwodem kontrolnym, w ktérym
beton moze samodzielnie przenosi¢
naprezenia styczne. Nalezy zwrocic
uwage, ze ksztatt tego obwodu kon-
trolnego nie zalezy od ksztaltu pola
obcigzenia, ale od sposobu rozmiesz-
czania zbrojenia poprzecznego
(rysunek 4). Znajduje sie on w odle-
gtosci 1,5d na zewnatrz od skrajnych
strzemion (potozonych najbardziej
na zewnatrz). Mozna zaproponowac
zastosowanie nastepujacego prak-
tycznego podejscia przy projektowa-
niu. W pierwszej kolejnosci nalezy

SILIKATY
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ZESPOL. BUDOWANIA ZAUFANIA

obrys obszaru
zbrojenia

Rys. 4. Polozenie obwodu kontrolnego u_

przyja¢ sposob rozmieszczania zbro-
jenia poprzecznego. Determinuje on
ksztatt zewnetrznego obwodu kontro-
Inego u_,(x) i pozwala sformutowac
wzor ogoélny na jego dtugos¢, w kto-
rym parametrem (niewiadomg x) jest
odlegtosc¢ od osi stupa do preta poto-
zonego najbardziej na zewnatrz. Jed-
noczesnie, nalezy wyznaczy¢ mini-
malng wymagang dtugosc¢ tego obwo-
du u, , ze wzoru (10), a poréwnujac jg
ze wzorem ogolnym u_ (x), mozna
wyznaczy¢ niewiadomg wielkosS¢ x
i w ten sposob znalez¢ obszar, w kto-
rym nalezy rozmieszczac zbrojenie
(obszar definiuje potozenie skrajne-
go preta). Dopiero wtedy mozna przy-
stgpi¢ do okreslenia niezbednego
zbrojenia (pola przekroju A_, i rozsta-
wu w kierunku promieniowym s ),
a podstawe tych obliczen stanowi
wzor (9).

We wczesniejszych edycjach Euro-
kodu 2 okreslana byta dopuszczalna
nosnosc¢ elementu ze zbrojeniem po-
przecznym w stosunku do nos$nosci
elementu bez zbrojenia. Proponowa-
ne ograniczenie tego przyrostu wyno-
sito 60%. W finalnej wersji normy [1]
nie ma informacji na ten temat. Pew-
ne ograniczenie stanowi koniecznosé¢
spetnienia warunku naprezen maksy-
malnych v, . W przekroju na obwo-
dzie pola obcigzenia. Niemniej jednak
w przypadku ptyt o niewielkiej grubo-
$ci ograniczenie to jest mato skutecz-
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ne. Wydaje sie jednak, ze pomimo
braku wspomnianego warunku ograni-
czajgcego dopuszczalny przyrost no-
S$nosci dzieki zbrojeniu poprzeczne-
mu, nie nalezy projektowaé elemen-
téw, w ktérych za pomocg zbrojenia
poprzecznego podnosi sie nosnosé
o wiecej niz 60%.

Stosowanie zbrojenia na przebicie
obwarowane jest wieloma warunka-
mi konstrukcyjnymi zwigzanymi z po-
prawnym rozmieszczeniem tego zbro-
jenia. Sg one podane w punkcie 6.4.3
normy [1].

W Eurokodzie 2 [1] znalazto sie miej-
sce na informacje o mozliwosci stoso-
wania innych (niz strzemiona lub prety
odgiete) typow zbrojenia na przebicie.
W takich przypadkach dopuszcza sie
ustalanie wartosci v, . na podstawie
badan zgodnych z Aprobatg Technicz-
na.

Abstract

Article is focused on explanation of two
important problems met in design of slab
— column connections — eccentric punching
and design of punching shear reinforce-
ment. Possible approaches used for consi-
deration of unbalanced moments transfer-
ring are discussed.
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