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Praca odpowiada na pytania zwigzane z efektywnoscia stosowania zbrojenia
elementéw pretowych ze stali o podwyzszonej wytrzymalosci. Przeglad wybranej
literatury pokazuje, Ze zainteresowanie stalg HSS (High Strength Steel) jako zbrojeniem
betonu rosnie, co wymaga zweryfikowania zapisow normowych w celu umozliwienia jej
racjonalnego stosowania. W ramach europejskiej normy Eurokod 2 nie przewidziano
dotychczas zadnych rozstrzygnie¢ w tym kierunku. Tymczasem wysoka granica
plastycznosci stali HSS, przewyzszajaca o kilkadziesiat procent cechy stali aktualnie
stosowanej, daje potencjalnie duze mozliwosci redukcji stopnia zbrojenia, czy — jak
wskazuja niektorzy autorzy — zwigkszenia smuklosci elementdéw. Uzasadnione wydaje sig
wobec tego podjecie tematu celowosci oraz poziomu ograniczenia odksztalcen przekroju
w elementach zbrojonych stalg o podwyzszonej wytrzymalosci, a takze mozliwosci
wykorzystania 1 obliczeniowego uwzgledniania dodatkowych czynnikéw zwigzanych
z odksztalcalnoscig betonu, takich jak skrepowanie i pelzanie betonu, czy stosowanie
dodatkowego zbrojenia betonu w postaci widkien rozproszonych.

W pracy oméwiono amerykanskie raporty, stanowigce rozszerzenia norm,
dotyczgce stali ASTM A1035, jak rowniez wybrane publikacje dotyczace wplywu granicy
plastycznosci stali na nosnos¢ zelbetowych elementéw zbrojonych stalg HSS,
z uwzglednieniem skrepowania betonu, smuklosci stupdw oraz obcigzenia diugotrwatego.

Nastepnie przedstawiono wstepng obliczeniowg analize odksztalcalnodci
i nos$nosci przekroju obcigzonego momentem zginajacym i sita podiuzng, zbrojonego stalg
SAS, prowadzong Scisle wedlug zalecenn Eurokodu 2. Odniesiono si¢ do zagadnienia
sztywno$ci elementéw przy zginaniu i mimosrodowym S$ciskaniu, ze szczegblnym
uwzglednieniem przypadku redukcji ilosci zbrojenia proporcjonalnie do granicy
plastycznosci rozwazanych gatunkoéw stali.

Przedstawiono  wlasne  badania  eksperymentalne  stali  zbrojeniowej
o podwyzszonej wytrzymatosci. Ustalono pelng charakterystyke wytrzymalosciowa dwéch
gatunkéw stali SAS670/800 i SAS950/1050 oraz dla poréwnania typowej stali St500.
Zweryfikowano ponadto geometryczne cechy tych pretow (wzgledne pole powierzchni
zebra), istotne ze wzgledu na ich przyczepnosé do betonu. Badaniom wytrzymalosciowym
poddano takze sploty o $rednicy 15,5mm, zastosowane przez Autorke jako pasywne
zbrojenie stupdw.

Zaprezentowano wyniki dwdch serii wlasnych eksperymentalnych badan stupéw.
Program badania opracowano tak, aby uwypukli¢ wplyw zbrojenia poprzecznego na
odksztalcalno$¢ 1 nos$no$¢ stupow $ciskanych osiowo, zbrojonych podiluznie stalg
o0 podwyzszonej wytrzymatoscei.
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Badanjom poddano stupy krgpe o przekroju kotowym (Seria I) oraz prostokatnym
(Seria II). Jako zbrojenie podtuzne zastosowano prety $rednicy 18mm ze stali SAS670/800
i SAS950/1050 (Seria ) oraz stal sprezajaca w postaci splotéw (Seria II). Ograniczenie
poprzecznych odksztatcen betonu uzyskano dzigki zastosowaniu stalowych strzemion lub
uzwojenia, a takze obwodowego zbrojenia kompozytowego z maty CFRP (Carbon Fibre
Reinforced Polymer). W Serii I zbadano 10 stupow. a w Serii 11 5 stupéw. Badania
przeprowadzono w Laboratorium Badawczym Katedry Budownictwa Betonowego PL.

W czesci obliczeniowej przedstawiono wlasng propozycj¢ procedury obliczenia
zelbetowych elementéw pretowych. obcigzonych sitg normalng i momentem zginajacym.
Procedura bazuje na nieliniowej metodzie analizy zelbetowych elementow pretowych [8],
opracowanej i rozwijanej w Katedrze Budownictwa Betonowego PL. znacznie ja jednak
poszerza. Stwarza mozliwo$¢ uwzgledniania skregpowania betonu i pelzania betonu
w aspekcie nosnosci i odksztalcalnosci analizowanych elementéw. Proponowana
procedura obliczeniowa zostala zweryfikowana na podstawie ~wynikow badan
doéwiadczalnych — wlasnych. obejmujacych krepe shupy sciskane osiowo (rozdziat 5), oraz
zaczerpnietych z literatury. Nastepnie zaprezentowano wyniki wiasnej analizy efektow
zbrojenia stalg SAS elementow pretowych -z betonu. Jest to analiza wieloaspektowa —
uwzgledniono w niej dwa gatunki stali SAS (SAS650/900 i SAS950/1050) oraz typowa
stal St500, skrepowanie betonu, smuklos¢ elementu i petzanie betonu, spowodowane
diugotrwatym obciazeniem. To ostatnie przyjeto na poziomie 55% nos$nosci doraznej.
Kryterium efektywnosci rozwigzania byla nosno$¢ i zdolnos¢ do odksztalcen w stanie
pokrytycznym.

Obserwacje dokonane w toku do$wiadczalnych badan i ich wyniki, wnioski
wynikajgce z literatury, w tym prezentowanych w niej badan doswiadczalnych, a przede
wszystkim  wyniki  analiz obliczeniowych upowazniajg do sformulowania nizej
wymienionych wnioskow. Stwierdzono, ze najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
stopien wykorzystania potencjalne; wytrzymatosci stali zbrojeniowej jest zdolnos¢ betonu
do odksztalcania sie pod obcigzeniem. Zalezy ona od wielu czynnikéw: stopnia zbrojenia
poprzecznego i podiuznego, stopnia zbrojenia rozproszonego, wytrzymalosciowych cech
stosowanych materiatow. Wplywu tych czynnikéw na nosnos¢ elementu pretowego nie
mozna rozdzielaé, tym bardziej, ze oddziatywaja one wzajemnie na siebie.

Stopien efektywnosci stali o podwyzszonej wytrzymatosci zastosowanej jako
zbrojenie moze by¢ bardzo rézny w zaleznosci od konfiguracji czynnikéw wplywajacych
na odksztalcenia przekroju. Nalezy go kazdorazowo ustalaé¢ obliczeniowo, uwzgledniajgc
rzeczywiste warunki materiatowe i konstrukcyjne elementu.



