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Streszczenie. Artykut opisuje zatozenia i sposdb postgpowania
przy wymiarowaniu zelbetowych mimosrodowo $ciskanych prze-
krojow prostokatnych bez strefy rozciaganej. Przedstawiono
analityczna metod¢ uwzgledniajaca niesymetryczne zbrojenie
przekroju.

Stowa kluczowe: zelbet, wymiarowanie, mimosrodowe $ciska-
nie, algorytmy postgpowania.

ymiarowanie przekrojéw prostokgtnych mimosro-

dowo $ciskanych, w przypadku $ciskania catego

przekroju, jest zagadnieniem wewnetrznie sta-

tycznie niewyznaczalnym. Ogolny uktad odksztat-
cen i naprezen (sit) obliczeniowych pokazano na rysunku 1.
Niewiadomymi sg stopnie zbrojenia stali bardziej Sciskanej
p,, Mniej sciskanej p, oraz odksztatcenie w skrajnych mniej
$ciskanych wioknach betonu ¢,. Site w betonie N oblicza sie,
catkujgc naprezenia po wysokosci przekroju. Zapis w posta-
ci bezwymiarowej sity podtuznej jest nastepujacy:

1" e (2)Y
nc=Nc/(fcdbh)=EJ' 1=[1=== | |dz+(h=h)/h=1-at
0 c2

(1)
gdzie: oznaczenia wg rysunku 1.

W analogiczny spos6b mozna obliczy¢ wzgledng wartos¢
momentu tej sity wzgledem dolnej krawedzi przekroju:

fea

Rys. 1. Odksztalcenia i naprezenia (sily) obliczeniowe w przekro-
ju calkowicie Sciskanym

Fig. 1. Designed stresses and strain (forces) in a fully compressed
cross-section
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Abstract. Article describes the assumptions and the way for
dimensioning rectangular concrete cross sections under eccentric
compression. The case of fully compressed cross section is
considered. The analytical way for calculation with an assumption
of non-symmetric reinforcement is presented.
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m_= M/(f bh?) = 0,5(1 — a,t) (2)
gdzie:
M_ — moment wywotany sitg w betonie.

Wystepujace we wzorach (1) i (2) wspotczynniki o, i o, be-
dace funkcjg klasy betonu, zestawiono w tabeli 1. Zmienna
t z tych wzoréw oznacza t = (g, — ¢,)". Korzystajac z prawa
ptaskich przekrojéw, mozna wyznaczy¢ graniczne wartosci
odksztatcen g,, ktore okreslaja wykorzystanie zbrojenia. Wy-
niki obliczen zestawiono w tabelach 2 i 3. Stal mniej $ciska-
na jest wykorzystana, gdy ¢, > ¢, ., a stal bardziej Sciska-
na, gdy g, <¢g, . w przypadku klasy betonu C12 + C30
ig, >¢, . — betonow wyzszych klas.

b,min

Tabela 1. Wartosci wspélczynnikéw o, i,
Table 1. Values of coefficients o, and o,

Klasa betonu

Wspélezynniki
C12-C50 C55 C60 C70 C80 C90
n 2,0 1,75 1,6 1,45 1,4 1,4
o, 0,0476  0,0649 0,0805 0,1019 0,1111  0,1094
o, 0,0136  0,0246  0,0355 0,0525 0,0628 0,0643

Tabela 2. Graniczna warto$¢ odksztalcenia g, ., przy ktorej
wykorzystana jest stal mniej Sciskana
Table 2. The limit value of €, . for which less compressed steel is fully

b,min’

used
Klasa betonu

a/h
C12-C50 C55 C60 C70 C80 C90
0,05 nigdy 2,172 2,166 2,161 2,156 2,152
0,10 nigdy 2,170 2,156 2,145 2,136 2,127
0,15 nigdy 2,167 2,145 2,128 2,114 2,099
0,20 nigdy 2,164 2,132 2,108 2,088 2,068
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Tabela 3. Graniczna warto$¢ odksztalcen g, |
wykorzystanie stali bardziej Sciskanej
Table 3. The limit value of €, , which guarantee full use of more

gwarantujacych

compressed steel i
o Klasa betonu
C12-C50 C55 C60 C70 C80 C90
0,05 1,737 zawsze
0,10 1,697 Zawsze
0,15 1,643 Zawsze
0,20 1,565 zawsze 0,140 0,560 0,470

Niesymetryczne zbrojenie przekroju

W przypadku niesymetrycznego zbrojenia przekroju
uwzglednia sie trzy warianty: oba zbrojenia sg wykorzysta-
ne, tylko zbrojenie bardziej Sciskane jest wykorzystane, zad-
ne ze zbrojen nie jest wykorzystane. W odniesieniu do be-
tonow klas C12 + C50 nie ma takiej mozliwosci, aby stal bar-
dziej i mniej Sciskana byty wykorzystane.

Oba zbrojenia sa wykorzystane w sytuacji, gdy
€, > €, i (dotyczy betonow klas wyzszych niz C50). Dodat-
kowym zatozeniem jest wtedy ¢, = ¢, . i w konsekwencji
t" =¢, > ¢, .. Przeksztatcajac warunek rownowagi mo-
mentéw wzgledem zbrojenia mniej Sciskanego, wyznacza
sig stopien zbrojenia p,:

nie wymagania normowe dotyczace minimalnego stopnia
zbrojenia. Potowe minimalnego stopnia zbrojenia przyjmu-
je sie wowczas dla zbrojenia, ktére okazato sie mniej Sciska-
ne i jest niewykorzystane.

Algorytm postepowania i wnioski

Przystepujac do wymiarowania przewaznie nie wiadomo,
ktory z opisanych przypadkéw ma miejsce. Na rysunku 2
pokazano schemat blokowy opisujgcy algorytm postepo-
wania.

Dane:
wymiary przekroju i otulina h, b ,a; Ngg4, Mgg;
przyjecie klasy betonu i stali; obliczenie n i m

L

| Odczytanie z tabeli 1 —aj, a, |

Obliczenie t — rownanie (6)

Przekrdj ze strefa rozciagana

@@

p1=p2=0. SPmm

Obliczenie
P1. P2 — wzory (3), (4)

Pe” @(1_@) ) %_@)
£, h f, h
gdzie:
Ng/(fbh);  mg, =ng,- (e/h)

@)

Stopien zbrojenia p, wyznacza sig z przeksztatconego
warunku réwnowagi sit:

Py = fcd/fyd (Ngg=n,—1+a,t)—p, (4)

Jezeli p, + p, < 0,04d/h, to nastepuje koniec obliczen.
W przeciwnym wypadku nalezy zwiekszy¢ wymiary prze-
kroju.

Wykorzystane jest tylko zbrojenie bardziej sciskane,
czylip, = 0. Warunek rownowagi momentow wzgledem sta-
li bardziej Sciskanej ma postac:

—m, +nEd(%—%J= n, (1—%J—mc =(1—a,t)[1—§j—%(1—a2t) (5)

Niewiadoma jest (e,
cajgc réwnanie:

t=[—mEd [; hj(nEd 1)}/[0,5%_%(1_3} ©)

Jezeli dla betonéw C12 + C50 ¢, >¢, =—t"+¢,>0, to

stopien zbrojenia oblicza sie z (7), a w odniesieniu do wyz-
szych klas warunek ten ma postace, , <e =—t"+g ,<e

Py = fcd/fyd (nEd -

Oba zbrojenia sg niewykorzystane, gdy zbrojenie mniej
Sciskane jest niewykorzystane, a stopien zbrojenia obliczo-
ny z (7) jest ujemny. Moze tak by¢, gdy wymiary przekroju
sg za duze. Zbrojenie przekroju musi wtedy spetiac jedy-

—¢g,)" =1, ktorg wylicza sie, przeksztat-

b,lim

1+0a,t) @)

b,min*

Obliczenie
Py —wzbr (7)

¥

| Koniec |

p1 P <0,04d/h

Zbyt maly przekroj

Rys. 2. Schemat blokowy ogélnego algorytmu postepowania
Fig. 2. Block pattern for the general way of calculations

Koniec

Norma [1] i jej naukowe podstawy [2] nie podajg sposo-
boéw wymiarowania przekrojow mimosrodowo $ciskanych.
W najbardziej popularnych i dostepnych pozycjach litera-
turowych [3, 4] podane sg sposoby postepowania bazuja-
ce na fikcyjnych warto$ciach & > h/d (podobnie jest w lite-
raturze anglosaskiej). Sugerowane sg procedury iteracyj-
ne [4] lub przyblizone szacunki [3]. Koncepcje te nie ma-
ja zastosowania w przypadku betonoéw klas wyzszych niz
C50. Metoda obliczania przedstawiona w artykule wypet-
nia te luke. Mozna tez stosowac alternatywne rozwigza-
nie, polegajgce na przyjeciu zatozenia symetrycznego
zbrojenia.
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