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Ostatnie lata przyniosly szereg nowych teoryj
zelazobetonu, ktére usituja usunaé niedostatki
obecnie uzywanego sposobu obliczania.

Niezgodno$é dotychezasowe]j teorii zelbetu z rze-
czywisto$cia zaprzatala juz od dc§é dawna umy-
sty badaczy. Przeprowadzono cate serie doswiad-
czen i na ich podstawie usilowano badz to ulozyé
nowy sposob obliczania, badz to wprowadzié nie-
zbedne korektury do starej teorii. Zwtaszeza zasto-
sowanie stali wysokowartoSciowych i stali o pod-
wyzszonej granicy plastyeznos$ei dato impuls do
gruntownych badan i rozwazan. Zwrécono uwage
na nierealnosé liczby n, ktéra nie odpowiada rze-
czywistemu stosunkowi spotykanych sprezystosei.
Zreszta stosunek ten nie jest wartoscia stala, lecz
zmienia sie bardzo znacznie, zaréwno w trakcie
powiekszania obciazenia, jak i w zalezno$eci od ro-
dzaju betonu i stali.

Cposréd mowych teoryj, najbardziej wykonezo-
na jest teoria prof. Saligera, opublikowana w ,,Be-
ton und Eisen” w jesieni 1936 r., ktéra réwniez
byta przedmiotem obrad Berlinskiego Kongresu
Mostéw i Konstrukeyj Inzynierskich w r. 1936.
Jest ona do tego stopnia skonkretyzowana, tak zbli-
zona do rzeczywistoSei 1 stanowi w zakresie belek
zginanych tak logiczng cato$é, ze nadszedl czas, aby
sie zastanowié, czy nie nalezaloby porzucié dawna
teorie, ktora byta oparta na naukowo nie do§é pew-
nych podstawach i przej$é ma nowy sposob licze-
nia.

Zaleta jej jest wieksze zblizenie do rzeczywiste]
pracy belki, nastepnie jej powszechno$é, to jest
mozno§é stosowania do wszelkich rodzajow stali



i betonu, a wreszcie, co najwazniejsze, uniezalez-
nienie od niepewnej 1 zmieniajacej sie wartosci
iiczoy 7. Pouadto nowa metoda prowadzi do racjo-
nalniejszego rozmieszczenia uzbrojenia w przekro-
ju i dzieki temu pozwala na zaoszczedzenie stali
bez zmniejszenia stopnia bezpieczenstwa zespolu
w pewnych wypadkach, w ktérych na podstawie
obecnej teorii trzeba bylo stosowaé zbyt wysoki
procent uzbrojenia.

Punktem wyjscia dla Saligera jest moment zni-
szezenia (zatamania) belki, a nie stadium I ani II,
podobnie jak w materiatach jednorodnych, dla kté-
rych naprezenie dopuszczalne okreSla sie na pod-
stawie wytrzymato§ci materiatu, przyjmujac pe-
wien wiekszy lub mniejszy wspélezynnik pewno-
Sci.

Obecna teoria nie stawia tej sprawy jasno. Ma-
my pewne naprezenia dopuszczalne dla betonu
i pewne dla stali. Naprezenia te stoja w pewnym
stosunku do wytrzymalosci odnoSnych materialow,
ale ich stosunek do wytrzymalo$ci zespolu nie jest
wiadomy i jak stwierdzaja do$wiadczenia, zmie-
nia sie¢ w szerokich granicach zaleznie od procen-
tu uzbrojenia. Mamy zatem jakby dwa wspétezyn-
niki pewnosci, ktérych nierealno$é wynika choéby
7 tego, ze przeciez fakt zniszczenia belki jest tylko
jeden. Szczegdlnie jaskrawo uwidocznila sie nie-
realno$é¢ tego sposobu liczenia przy zastosowaniu
zbrojenia ze stali specjalnych, gdzie trzeba bylo
dopiero, bez teoretycznego uzasadnienia, zmieniaé
naprezenie dopuszczalne w betonie, aby sie pray-
stosowaé do wynikéw doswiadczen,

Saliger zauwaza slusznie, ze momentowi kata-
strofy towarzyszy stale zmiazdzenie betonu, (zer-
wanie uzbrojenia ma miejsce tylko w wyjatkowych
wypadkach, przy bardzo malych procentach uzbro-
jenia) niezaleznie zreszta od tego, czy pierwsza
przyczyna zalamania jest przekroczenie wytrzyma-
Yodei warstwy $ciskanej, czy rozciaganej.

Miara wytrzymatoSci zespolu zelbetowego po-
winna byé tylko wytrzymalo§é betonu, a mie stali,
gdyz w chwili zniszezenia belki w betonie wyste-
puja naprezenia z reguly réwne granicy wytrzy-



malo$ci, 2 w uzbrojeniu naprezenia maja wéwczas
warto§é rozmaita w bardzo szerokich granicach.
Przy silnym uzbrojeniu moga lezeé nawet ponizej
granicy sprezystoSci, przy Srednim — w obrebie
obszaru plastycznodci, przy stabem za§ powyzej
granicy plastycznodei, a w pewnych wypadkach
warto§é rachunkowa naprezenia w przekroju rysy
moze nawet przekraczaé granice wytrzymalosei.
Ten ostatni wypadek pozostaje w zwiazku ze
wspékdzia%aniem betonu w warstwie 104ciaganej,
ktére ma miejsce nawet po utworzeniu sie rys, do
samego momentu katashofy wlacznie.

Jako miare ,mocy” uzbrojenia przyjmuje Sali-

. Ssp .
ger iloczyn B, .w, przy czym f, = R—z, jest sto-

sunkiem oxamcy plastycznosei stali (dla stali bez

wyraznej granicy plastycznosci bierze sig¢ o, od-

pcwiadajace odksztalceniu E, = 4°/¢) do mini-

malnej wytrzymalosci ,,stupowej’”” betonu, za§ p. =
F,

ﬁ oznacza wzgledna ilo§é uzbrojenia w prze-
kroju. Wytrzymalto$cia stupowa nazywaja Niemcy
wytlzymalosc cial prébnych o wysokosm co naj-
mmeJ 2 razy wiekszej od wymiaréw przekroju po-
ziomego. Wytrzymalo§é ta jest Srednio o 201%
mniejsza od wytlzymalosm kostkowej, wzglednie
walcowej. Z uwagi jednak na odchylenla wynikow
préb Saliger bierze do rachunku nie $rednia war-
toéé wytrzymalosci, lecz mimimalna, ktéra ocenia
na 50 do 60% Sredniej wyt17vma}osc1 kostkowej
czyli Ry = 0,6 — 0,6 Ry

_jg‘tﬁ_“_;‘ | W przekroju przechodzacym

o — — —Lprzez ryse rozklad maprezen w

L_ 7chw1h zfamania przedstawia we-
g Saligera rys. 1. Jak widaé,
wykres ciénien w betonie nie
| jest tréjkatem pomimo przyje-
1 cia plaskiego odksztalcenia prze-
krojéw, lecz figura zblizona ra-

L€z |

Rys. 1. Rozklad na- : !
preien w chwili zta. c2€] do prostokata. Wynika to z

mania belki. faktu, ze wspédlezynnik sprezy-



S . .
stoSci betonu E, = . nie jest liczba stala, leez
b

zmniejsza sie przy wzroScie odksztalcen. Pole figu-
ry naprezen wynosi k x Ry , przy czym k wypada
$rednio okolo 8,85, o §rodek cisniefl znajduje sie w

X
odleglosci ?od krawedzi S$ciskanej. Natomiast

odleglos¢ obojetnej z uwagi na plaskie odksztalce-
nie wylicza sie z tréjkata.

Wynosi ona & = ———— . p .
€, 1'** o
. A S
stad & = = — . . . . . . (1
h[ €4 £y
Z rownania sit wewnetrznych D = Z podstawia-
Jac D =kbaR;,Z = F,.c, i g = ;;i
bhs
otrzymujemy k & = Bp. . . . . . (2)

Pomiedzy naprezeniem o, w chwili zlamania
a granica plastycznosei o.,, oraz pomiedzy wspél-

. . ” . . GS
czynnikiem § a wspélezynnikiem 3, = 7 za-
bs
chodzi nastepujacy zwiazek
5;:105,5;\:’/-3/) §
w konsekwencji takze 8 p. =a B, . p . . (3)

B, 1w jest, jak wyzej powiedziano, miara mocy
uzbrojenia, charakteryzuje bowiem wplyw uzbro-
Jenia na wytrzymatosé przekroju w sposéb Scisly,
a zarazem jak najbardziej powszechny: w iloczy-
nie tym B, charakteryzuje gatunek stali, a p. wiel-
kos§é przekroju uzbrojenia. Co sie tyczy wspétezyn-

. s : Siiabis ;
nika « = —, to jak widaé bedzie on:
55/5
ponizej granicy sprezystosci < 1,
w obrebie obszaru plastycz-no_ém =T
powyzej granicy plastycznosei > 1.

Wspélczynnik 2 mozna postugujac sie wykresem
wydtuzenia stali wyrazié jako funkeje iloczynu
Bp 1, z rownan bowiem 1, 2 i 8 wynika & =



ke @
B 21 e
W réwnaniu tym k jest wielko$cia stata, ¢
odksztalcenie betonu przy zmiazdzeniu jest réow-
niez wielkoscia prawie stala (Saliger przyjmuje ja
réwna 5°/q), e Jest funkeja naprezenia o , a
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zatem jako jedyna zmienna niezalezna ilo-
czyn (,p . Ponizej granicy sprezystoSci zaleznoscé



e. od 2 jest liniowa i wyraza sie wzorem &, =

Of . “’:/’ o

E. E.

W tym .obrebie przeto réwnanie 4, da sie wy-
razié¢ analitycznie w nastepujacej postaci:
. o EI)

] — B —

” R G5
3 1 &+ a,E_/’

stad o
E. = ( / 4k o )
, = 2 22 | —1 1 4 e = | (4 q)
’ Gzp 2. + / T Gpuzy E. (
W obrebie obszaru plastyczno$§ei « = 1. Powy-

zej granicy plastycznos$ei mozna o przedstawié tyl-
ko w formie geometrycznej, poniewaz nie znamy
réwnania, okre§lajacego analitycznie zwiazek mie-
dzy :. a 3,, wzglednie =« . Saliger wyznaczyt
wykresy przedstawiajace 2 jako funkeje B, p dla
roznych rodzajow stali (rys. 2).

Moment tamiacy obliczamy z momentéw sit
wewnetrznych

Wstawiajac: D r==kbx Ry, = kbt hy Rus
Z = F,o0,= F. 0 05

kx k& Bp.
z = h ~-2~=(1 ——2) hl-:—"(l———zl—)hl—-—-

otrzymamy wzory na moment tamiacy

9 U.B P‘ o]
M} = b hal 'R[;s . '—'g_ (2‘_ a p P‘) ] ] (5)

wzglednie M; — F,.z2.00, ]

Celem sprawdzenia powyzszych wzoréw zastoso-
walem je do szeregu belek probnych, ktére by-
ly lamane w Lab. Wytrzym. Polit. Warszawskiej
(rys. 3). Belki byly sporzadzone z betonéw o r6z-
nej wytrzymalo§ei i mialy rozmaite gatunki uz-
brojenia, a mianowicie: zwykle zelazo okragle, stal
Isteg, stal Griffel i stal grzebieniowa. W tabeli
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Przy obliczaniu M; przyjmowano R

Rb/c gr.
tu o belki wykonane laboratoryjne, a zatem z wigk-

przez Saligera wartoSci z uwagi na to, ze chodai

sza st



Wyniki préb kostkowych potwierdzaja zreszta
stusznos$é tego przyjecia. Bylo bowiem
R;p §r. = 196 kg/em?, Ry min — 168 kg /cm?
Rblz mim,

bk $r.
=—0,68 Rsz¢ , 'wiec warto$é bardzo zblizona do Sa-
ligerowskiego 0,6 Rs:b, . W rezultacie przyjeto w
tabeli R;s = 0,6 X 'Ry . Napreizenie w stali przy
granicy plastyeznosei o, przyjmowano na podsta-
wie préb, ktére byly przeprowadzone na odcin-
kach uzbrojenia kazdej belki osobno.

Stad == 0,85 i Rbs — 0,8><0,85 Rb/e &r —

HE
§
16
15
14
13 N
12 N
17 b
10 T
09
08|,
97
as |11

Qs Lo
0 o1 02 03 04 05 06 07 08

Rys. 4. Wykres « dla stali Grzebieniowej.

Przy obliczeniu Saligerowskiego « dla stali
handlowej, Isteg i Griffel postugiwano sie wykre-
sami Saligera (rys. 2), stosujac dla stali Griffel
wykres st. 55. Dla stali Grzebieniowej, majacej
wytrzymalo§é okoto 70 kg/mm® i granice pla-
styczno$ci ok. 45 kg/mm? sporzadzilem nowy wy-
kres o (rys. 4) na podstawie znanego z odno$nych
doSwiadczen przecietnego wykresu wydulzenia
stali Grzebieniowej (rys. 5). WlaSciwie stal Grif-
fel wyrabiana jest z materiatu bardzo zbliZonego
do tej stali ostatniej, jednakowoz ostateczne wnio-
ski pozostaja i tak bez zmiany, co zreszta wynika
z poréwnania rys. 3 i 4.

10



Ponizej podaje przebieg obliczenia linii o dla
stali grzebieniowej.

Z doswiadczen otrzvmano

— 2108000 kg/cm?
0:p = 4481 kg/cm?
stad wydiuzenie na poczegtku opbszaru plastyezno-
$el.
4481

= 0T 0,002125 — 2,125
*~ 2108000 5%/o0

wydiuzenie stali na koncu obszaru plastyeznoS$ei
bylo e, = 11,6°/,, (z wykresu na rys. 5)

[d}
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Rys. 5. Wykres wydluzenia stali Grzebieniowej.

b

ponieWaz ZafBupn= k. T, 4 zalSul’'=—="0,8b,
g, = 5°/e0 przeto jest o = 1 w granicach
0,85 5
od Bop = 22X2 _ 0597



0,85 X5
do Bpp = 5 4+ 11,6 = 0,256
ponizej granicy sprezystoseci obliczytem o wg wzo-
2108000 0,005

81 X g X (—1 +

+//1+ C4X0,85 4481 )
B, 11X 0,005 2108000

powyzej za§ obszaru plastyczno$ei z wykresu na

rys. 5 wg wzoru 4)

k.ep, 085X 5 4,253 4481

b = e Te T a5 4e) | eLe)
Z powyzszych wzordw otrzymalem:

ru 4a) o =

Tablica 1
dla B, p = [0,625{0,65[0,70}0,75[0,80 0,90 | 1,00 1,10
o= [0,960(0,934]0,885|0,838|0,791|0,7290,659]0,611
oraz Tablica Il
5:
€5 %o G hglens 7= Zlgl_ le/’ *
15 4750 1,06 0,200
20 5120 1,14 0,149
25 5420 1,21 0,117
30 5680 ) 1,27 0,096
40 6060 1,35 0,070
50 6350 1,42 0,055
60 6550 1,46 0,045
63,6 6640 1,48 0,042
95,4 7060 1,57 0,026
127,2 7102 1,58 0,020

Przy obliczaniu momentu dopuszezalnego wedle
starej metody, przyjeto zgodnie z mnormami
P. K. N. n = 15, oraz nastepujace wartoSci na-
prezen dop:

0,28 .R;: dla belek ze stala handlowa
1,15 .0,28 R;, dla belek ze stalgIsteg
1,17 . 0,28 R4 dla belek ze stala Grze-
bieniowa.

=

ks

(i



1200 kg/cm? dla stali handlowej
1800 kg/cm? dla stali Isteg.
= 2000 kg/cecm? dla stali Grzebieniowej.
Jako moment dopuszczalny przyjmowano mniej-
szy z dwéeh momentéw
M, obliczonego na podstawie k; ,
i Mz ”» 2 ] k: .
7 tablicy III widaé, ze M, obliczony meto-
da Saligera jest bardzo zblizony do rzeczywiste-

Il

ks <[
|

. .. M, .
go momentu lamiacego 1 ze stosunek jest
¢
praktycznie biorac prawie staly i bliski jednoSci.
Najlepiej ilustruje to rys. 6, na ktérym dwa dol-

ne wykresy przedstawiaja stosunek —— dla be-
¢

S:5
LA
1
4 P
o Sse s
'/’
-~
//
2 pe—
i} ,,4/‘
I(r'
s G e M A y
| feoss -y r—
,]t‘_vymmr:'ﬂ
|
Y; 40 15 20 25 us

Rys. 6. Wykresy gorne: s = Ms : Mdop (n = 15). — Wy-
kresy dolned, : M, (Saliger).
Oznaczenia:

stal ,Isteg”, .——.—. stal handlowa.

lek ze stala zwykla 1 st. Isteg. Jak widaé,
oba wykresy sa liniami zblizonymi do prostej
poziomej. Jest zatem ten stosunek niezalezny od
procentu uzbrojenia i innych czynnikéw i mozna
powiedzieé, ze w przyblizeniu moment lamiacy
obliczony metoda Saligera jest jednoznaczny z mo-

13



mentem lamigecym rzeczywistym. W warunkach
normalnych na budowie stwierdzenie to moze byé
jeszeze blizsze prawdy, gdyz z powodu miedoktad-
no$ci wykonania, moga zniknaé nawet té odchyle-
nia na plus, jakie wystapily w rozpatrywanych do-
Swiadezeniach.

Jest to ogromnyg zaleta nowej metody, gdyz daje
mozno$¢ operowania dowolnie obranym wspélezyn-
nikiem pewmoSci, ktory bedzie zawsze odpowiadaé
rzeczywistemu bezpieczenstwu.

Natomiast wspéteczynnik pewnoS$ei otrzymany w
omawianych do$wiadczeniach przy pomocy starej
metody zmienia sie w szerokich granicach od 2,4
do 4,5, wykazujac przy tym wyrazng zalezno$é od
procentu uzbrojenia. Zaleino§é te przedstawiaja
dwa gérne wykresy na rys. 6. W warunkach bu-
dowlanych dolna granica tego wspélezynnika obni-
7y sie prawdopodobnie jeszcze bardziej do 2
wzglednie najwyzej 2,2.

Co sie tyczy wspoéleczynnika pewno$ei przy obli-
czaniu nowa metoda, to Saliger radzi przyjmowac
s = 2. Wprowadza go do wzoru na wysoko$¢ uzy-
teczna h,, jako mnoznik przy momencie gnacym M.
Wzér ten, ktéry wynika bezpo$rednio z pierwsze-
go z réwnan (5) ma postaé nastepujaca (wzér 6):

MY i
P “@ML(Z—O’-@M")] b Rys b Ry

Saliger wyliczyl warto§é wspélezynnika a dla réz-
nych 8, p 1 réznych rodzajéw stali i zestawil je
w tabelkach, w ktérych zamie§cil réwmiez odpo-
wiednie warto§eci ¢ = P = " I « . Radzi
1 L
przy tym przyjmowaé uzbrojenie w takich grani-
cach, aby bylo
0,06 < 3, p. < 0,06 (100 — (,)

Ponizej przytaczam tabelke IV dla stali handlowej.

Wzér (6) ‘pozwala ma stosowanie dowolnego
wspélezynnika pewno$ci. Wybér odpowiedniego
wspélezynnika jest sprawa duzej donioslosci o ile
mialaby byé przyjeta nowa metoda. Zbyt maly
wspolezynnik mégtby prowadzié¢ do katastrof, w ra-

14
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zie niedosé starannego wykonania betonu,—za du-
zy spowodowatby podrozenie konstrukeji zelazobe-
tonowych. Proponowany przez Saligera wspdélezyn-
nik 2 wydaje mi sie za maly dla naszych dzisiej-
szych warunkéw. Dla. stali, ktéra jest mate-
rialem jednorodnym, wytwarzanym w warszta-
cie przy stalej kontroli i posiadajgcym skutkiem
tego istotnie zawsze prawie jednakowa wytrzyma-
10§¢ i inme cechy mechaniczne, stosujemy przeciez
wspotezynnik pewnosei 2,5 — 3 w stosunku do wy-
trzymatodei, a 1,6 — 2 w stosunku do granicy pla-
styeznosci. Mialzeby wystarezyé spélezynnik 2
Tablica IV

. ro b U0 ¢ z 7 s
By a E=—— =—| a=—
o | N h, h, G5
0,06 3,70 0,09 0,96 1,24
0,08 3.34 0,11 0,95 1,18
0,10 3,06 0,13 0,94 1,18
0,12 2,85 0,15 0,93 1,09
0,14 2,68 0,18 0,92 1,06
0,16 2,56 0,20 0,92 1,04
0,18 2,45 0,22 0,91 1,02
0,20 2,34 0,24 0,90 1,00
0,22 2,26 0,26 0,89 1,00
0,24 2,18 0.28 0,88 1,00
0,26 2,10 0,31 0,87 1,00
0,28 2,04 0,33 0,86 1,00
0,30 1,98 0,35 0,85 1,00
0,35 1,86 0,41 0,83 1,00
0,40 1,77 0,47 0,80 1,00
0,45 1,69 0,53 0.78 1,00
0,50 1,63 0,59 6,75 1,00

przy betonie wytwarzanym w warunkach daleko
mniej sprzyjajacych, ktérego wytrzymalo$é jest
tak bardzo zalezna od wielu czynnikéw ?

Sprawe te moga o§wietli¢ por6wnania nowej me-
tody 2 dotychezasowa, ktére ponizej przeprowa-
dzam:



a) pordéwnanie przy réznych procentach uzbroje-
nia od 0,1 — 2% momentéw dopuszczalnych, obli-
czonych dawng metoda z momentami lamiacymi i
momentami dopuszczalnymi przy s = 2 1 2,5 we-
diug Saligera, _

b) pordéwnanie kosztu 1 m? piyty przy rdéznych
procentach uzbrojenia od 0,1 — 2% przy obu spo-
sobach obliczenia i uwzglednieniu wspélezynnika
s = 21 2,6 w metodzie Saligera.

Ad a). Jako przykilad obratem belke prostokat-
na, o szerokosci b = 20 ¢m i wysokosci h — 40 cm,
h, — 37 cm z betonu o wytrzymaloSci walcowej
180 kg/cm?, zbrojona stala zwykla o gr. plast.
osp — 2610 kg/em®. Wnioski wypltywajace z tego
rrzykiadu moga byé uogéblnione, poniewaz Ilatwo
sprawdzié, ze wymiary belek, ani wytrzymatoS$cio-
we znamiona stali i betonu nie maja zasadniczego
wplywu na wzajemny stosunek wynikéw przy obu
sposobach obliczania.

Przy obranych zalozeniach otrzymaltem:
dla starej teorii

Iy — 0,28 <X 180 = 50 kg/cm?
ts = 1200 kg/cm®
dla metody Saligera
min. Rys — 0,5 > 180 — 90 kg/ecm?

E 2610
Oy = -»—9~6— = 29
F =0 h =— 20 X 37 = 740 cm2.
ol ﬂl, M‘,
~ W nastepujacej tabelce obliczylem M, , 5’ o5

wg Saligera, oraz Ma, tj. My wzglednie M. wg
starej teorii i odpowiadajacy mu stosunek s =
M,
= . Uwzgledniajac wyzej opisane wyniki do-
dop
Swiadezen, w ktérych bylo M, — ~ M,, stosunek
s mozna uwazaé w przyblizeniu za wspélezynnik
pewnoSci.
Dla lepszego zobrazowania wynikéw sporzadzi-
M, M,

lem wykres momentéw M, 72—4,975—; M aop (rys.7),
-
TED
FeE 17
" 3 Z\



. Tablica V

Metoda Saligera Metoda dotychczasowa
- M M
F em | | - M, £ ks . M, e
A o S| ép | =zcm 2 25 ® 2 ..a\. s =
, o &0 kgm ’ kgm M dop
| 0 A kgm kgm
|

01 % 1,74 o.omw_ 1,45 wqmc_ 0,042 | 36,2 1010 505 405 59 _ mm.ow“ 314 3,3
0,2 % 1,48 | 0,058| 1,26| 3290| 0,073| 65,6 1730 865 690 8,02 3433 611 2,8
03 % 2,22 | 0,087 1,17} 3060 0,1021 355| 2380 1190 950 9,55 | 33,82 902 2,6
0,4 % 296 | 0116! 1,11| 2900| 0,129 | 34,6| 2980 1490 1190 10,80 | 33,40 | 1190 2,5
05 % 370 | 0,145| 1,06| 2770| 0,154 | 34.1| 3500 | 1750 1400 11,80 | 33,07| 1470 2,4
0,6 % 4,44 | 0174| 1,03 2690| 0,179 | 33,7| 4030| 2015 1610 12.70 | 32,77 | 1750 2,3
0,7 % 518 | 0,203| 1,01 2620| 0,205| 33,2| 4500| 2250 1800 13,5 | 32,50 | 2020 2,22
08 % 592 | 0,232| 1,00) 2610| 0,232| 32,7 5050 | 2525 2020 14,25 | 32,25 | 2300 2,20
09 % 6,66 | 0,261 1,00| 2610| 0,261| 32,2| 5600| 2800 2240 149 | 32,03| 2390 2,34
1,0 % 7,40 | 0.290| 1.,00| 2610| 0,290 31,6| 6100| 3050 2440 15,4 | 31,87| 2460 2,48
1,25 % 924 | 0,362 1,00| 2610| 0,362| 30,3| 7300| 3650 2920 16,8 | 31,40 | 2640 2,75
1,5 % 11,10 | 0,435| 1,00| 2610| 0,435| 29,0| 8400| 4200 3360 17,9 | 31,03| 2780 3,02
1,75% 12,94 | 0.508| 1,00 2610| 0,508 | 27,6 9350 | 4675 3740 18,8 | 30,73 | 2890 3,23
20 % 14,80 | 0,580| 1,00| 2610| 0,580! 26,2|10100} 5050 4050 19,75 | 30,42 | 3000 3,37
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oraz wykres wspoiczynnikéw pewnosel ,,s (rys. 8)
jako funkcyj procentu uzbrojenia.

Z tablic i wykreséw widaé, ze wspotezynnik pew-
noSci przy dawnym sposobie zmienia sie w zalei-
no$ci od procentu uzbrojenia i osiaga minimum
przy procencie uzbrojenia odpowiadajacym jedno-
czesnemu wyzyskaniu betonu i stali, a wzrasta za-
réwno przy mniejszym jak i przy wiekszym pro-
cencie uzbrojenia. Minimum to wynosi 2,2. Je$li
zatem liczac wedlug Saligera przyjmiemy wspoi-
czynnik pewnoSci 2, to bedziemy mieli zawsze
mniejszy stopien pewnoSci, niz przy metodzie do-
tychczasowej. Przyjmujac zas wspélezynnik 2,5,
otrzymamy w dwu wypadkach jednakowy stopien

pewnosci, mianowicie przy p = 0,4% i p. =
= 1,05%, pomiedzy tymi procentami wiekszy za-
pas pewnoSci, a ponizej p =— 0,4% 1 powyzej

p.=—1,5% mniejszy zapas pewnosci niz dotychezas.

Ad b). Jako przyklad obralem plyte zelazobeto-
nowa, wykonana z betonu o wytrzymatoSei walco-
wej jak pod a) Ry = 180 kg/cm?, zbrojona stala
handlowa o granicy plastyezno$eis, = 2610
kg/em?, zginana momentem M = 500 kgm/m sze-
rokosei.

Aby doj§é do kosztu 1 m? plyty, obliczylem naj-
pierw potrzebna grubodé uzyteezna h, przy réz-
nych procentach uzbrojenia od 0,1 — 2% kolejno
nowa i stara metoda stosujac przy metodzie Sali-
gera jak poprzednio wspéteczynnik s = 2 i s =— 2,5.

Przy obliczaniu kosztu poréwnawczego, bratem
pod uwage tylko koszt C betonu i stali, a pomija-
tem koszt deskowania, ktéry sie nie zmienia.
Przyjmujac cene 1 m* betonu' ¢s = 40 z1., cene 1 kg
uzbrojenia ¢ = 0,40 zt., grubo$é¢ warstwy otulaja-
cej ¢« = 1,5 ¢m, wage stali tacznie z pretami roz-
dzielezymi i hakami na 1 ecm? obliczonego przekro-
ju 7 = 1,2 kg, otrzymujemy wzo6r na koszt:

C=06H-h (40 + 48p) . . . (D
w ktérym h, wstawia sie w metrach, p. w procen-
tach, a C wypada w zlotych.

Caly tok obliczenia podany jest w nastepujacych
tabelkach, mianowicie w tablicy VI obliczenie wg

20



metody Saligera, a w tablicy VII wg starej teo-
Tii.

Tablica VI
2610
Rbs == 90 Gsp — 2610 @P = —— =29
90
M:SOOkgm/ .M ~]333;)141322
b = 1m ] b. Rb ‘ 3,73 przy s = 2,6
h, = ¢ ———
! b Rb&
N C =06 h (40 +
. 3 iy em 448 p) 7.
woy | B oor| s | _—
w— | przy | przy przy | przy
SE | s=2 |s=25]| s=2 | s=25
0,1 0,029 | 4,94 16,4 18,4 7,95 8,85
02 | 0058 | 377 | 1206 | 141 6.85 7.60
0,3 0,087 | 3,24 10,8 12,1 6,49 7,19
04 | 0116 | 289 [ 96 | 108 6,29 7,00
05 | 0145 | 2065 | 88 9.9 6,24 6,94
0,6 0,174 | 2,48 8,25 9,25 6,28 6,96
0,7 0,203 | 2,33 7,8 8,7 6,34 7,01
08 | 0232 | 221 | 73| 825 6,36 7,06
0,9 0,261 | 2,10 7,00 7,8 6,43 7,09
1,0 0,290 | 2,01 6,7 7,5 6,49 7,20
1,25 0,362 | 1,84 6,1 6,9 6,70 7,50
1,50 0,435 | 2,71 5,7 6,4 7,00 7,77
1,75 0,608 | 1,62 5,4 6,05 7,30 8,10
200 | 0580 | 156 | 52 | 58 7.68 850

Wykresy na rys. 9 i 10 ilustruja dobrze wyniki
powyzszych obliczen. Widaé z nich, ze przy plZyJQ-
tych cenach jednostkowych betonu i stali, mini-
mum kosztu plyty obliczonej metoda Saligera wy-
pada przy mniejszym procencie uzbrojenia, niz
plyty obliczonej stara metoda, a mianowicie dla o-
branego przykladu przy p = 0,5%, zamiast
p. = 0,8%, tj. zamiast przy procencie odpowiada-
jacym jednoczesnemu wykorzystaniu betonu i
stali wg st alej teorii. Minimum to lezy o 6,5% ni-
zej dla s — 2, za§ o0 4% wyze], dla s = 2,5 ani-
zeli mmlmum wedlug starej teorii. Gdyby przyjaé
s = 2,2, to koszt plyty przy p = 0,8% bylby w

21



Tablica VH

k, = 50 kgj/em? k, =— 1200 kg/em? n = 15
=~ Al <
M = 500 kgm b:lmlfz«)=22,4
£ = —1-}-/1—}— ??u_’rﬁp { =dot-
ny. 3
M 1 /]
h \b _V / 1' _] ) /// el
£¢ kb e ]C b
§ . .
hy = n zaleznie od tego, co wypada wieksze.
(R
h, cm C=0,6+n
B ,‘u 7 £ ol (40448 p)
ho| My |y k.
0,1 | 1,5% [10,6 [0.159 |0,047 21 10,—
0,2 | 3,09 | 7,12 [0.216 | 0,928 15 8,05
0,3 | 45 | 5,75 (0,259 0,917 112,3 7,29
0,4 6,0 4,85 0,291 10,903 '1075 6,97
05 | 7,5 | 4.27 0,320 | 0,893 9,70 6,80
0,6 9,0 3,81 10,343 | 0,886 8,85 6,69
0,7 10,5 | 3,50 | 0,368 |0,877 8,25 6,68
0,8 [12,0 | 3,20 |0,384 | 0,872 | 7,75 6,67
0,9 {135 | 2,98 |0,403 |0,866 | 7,6 6,02
1,0 |15, - 2,78 10,417 (0,861 | 7,45 7,15
1,25[18,75 | 242 [0,454 | 0,849 | 7.2 7,80
1,50122,50 | 2,15 10,484 {0,839 | 7,05 8,50
1,75 26,25 | 1,93 0,506 | 0,831 | 6,9 9,15
2,00 30,— | 1,78 0,635 (0,822 | 6,8 9,85

cbu wypadkach jednakowy, lecz minimum Salige-
rowskie byloby mniejsze od minimum wg starej
teorii.

Przy innym stosunku ceny betonu do ceny sta-

Cp
li niz przyjety w przykladzie PEA— 100 polozenie

miniméw nieco sie zmienia. Jednak, w granicach
wahan cen w Warszawie w chwili obecnej, zasad-
niczej réznicy nie bedzie. Gérna granica wahah

; e Cp
moze lezeé najwyzej przy = — 125, Wtedy mi-
¢

£

nimum wg starej teorii pozostanie, a nawet jesz-

22
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Rys. 9. Wykresy h: dla plyty obciazonej momentem
M = 500 kgm.

cze wyrazniej wystapi przy p = 0,8%, za§ mini-
mum Saligerowskie posunie sie do p. = 0,7%.
Cp

Dolng granice wahan mozna przyjaé przy, =

= 75. Wtedy minimum Saligerowskie przesunie
sie do . = 0,4%, a jednocze$nie minimum wg
starej teorii cofnie si¢ réwniez do p. = 0,6%.

W ogoéle zatem stosowanie metody Saligera pro-
wadzi, przy projektowaniu na najmniejszy koszt,
do mniejszego procentu uzbrojenia. Nie zawsze jed-
nak projektuje sie pod tym katem widzenia. Bardzo
czesto wchodzi w gre ograniczona wysoko§é kon-
strukeji, ktéra zreszta moze byé uzasadniona réw-
niez wzgledami ekonomicznymi, lecz w odniesie-
niu do calosci budowy.

23



70

Kosz? 1m* C

Rys. 10. Wykresy kosztu C plyty obciazonej momentem
M = 500 kgm.

W tych wypadkach stara teoria stosuje zbroje-
nie dwustronne, poniewaz powigkszanie zbrojenia
rozciaganego, ponad procent odpowiadajacy jedno-
czesnemu wykorzystaniu betonu i stali, daje efekt
bardzo powolny, inaczej rzecz sie ma przy meto-
dzie Saligera, ktéra w obrebie « = 1 daje jeszcze
duze mozliwo$ei wzmocnienia przekroju przez
zwiekszenie procentu uzbrojenia rozciaganego.
Widaé to na rys. 7, gdzie noéno$é¢ belki wyrazona
momentem M, ,ro$nie jeszcze wydatnie w obrebie
. = 1 — 2%. Dla $ci§lejszego poréwnania \ggi-
my znéw jako przyklad te sama belke e =§7 A

1

obliczmy jej no$no§é obiema metodami w grani-
cach 0,8 — 3% przy zastosowaniu dla starej teo-
rii podwdjnego zbrojenia. Zatézmy przy tym
odstep uzbrojenia §ciskanego od gérnej krawedzi
belki ¢’ = 3 c¢m, inne zatozenia jak na str. 84. Be-
dzie wowezas @ = 0,385 X 37 — 14,2, uzbrojenie

24



odpowiadajace momentowi M =— 2300 kgm -—-
— Fo = 0,8 X 0,2 X 37 = 592cm~AM.:

AM X 100 AM
1200.(37—3) — 408
AM.x.100 AM
c="87-3).(»—3).15.50 202 "l =
592 + AF. | F.
0,2 % 37

stepujacej tablicy VIII i1 odpowiednim wykresie
(rys. 11):

=M — 2800 kgm, A F, =

Fr

Wyniki zestawiono w na-

Tablica Vil

: Yo =F,5 :

M |AM AP | Frs | o g%j& + wedlug Saligera
ko ko 2 B 2 M 1 1‘,/11 ‘ %,

em | kgm | em® | em % cm M¢ w‘ 9 | 25
2300 0 0 0 10,8 5,92 5550 | 2525 | 2050
2500 | 200]0,49] 0,99(1,0 7,40 6100 | 3050 | 2440
3000 700)1,72| 3,46|1,5 11,10 8400 | 4200 | 3360
3500 11200|2,91]| 5,94(2,0 14,80 10100 | 5050 | 4040

— — | — — 12,34 17,30 11000 | 5500 | 4400
4000 | 1700 | 4,16 | 8,41 2,5 18,50 11100 | 5550 | 4440
4500 [ 2200 | 5,40 [ 10,90 | 3,0 22,20 11200 | 5600 | 4480
5000 | 2700 | 6,60 | 13,40 | 3,5 25,90 11300 | 5650 | 4520
i T paCE
& | Al M
3| = M aop (,,.4.’7’
-
71 |
ol ||

08 10 15 20 23425 30 35u%

Rys. 11. Wykresy nosnosei belki 20 X 40 em przy dwu-
stronnym uzbrojeniu.

Z powyiszej tabeli i wykresu widaé, ze wedle
metody Saligera mozemy w pewnych gxamcach za-

25



miast uzbrojenia dwustronnego, stosowaé uzbroje-
nie wylacznie rozciagane i ze przy takim rozmiesz-
czeniu stali no$no$é belki moze byé nawet wieksza
niz obliczona stara teoria przy dwustronnym uz-
brojeniu. Oszczedno$é uzyskana ta droga bedzie
tym wieksza, im bardziej ograniczona jest wyso-
ko§é belki. Przy zmniejszaniu bowiem wysokoSci
belki, os cbojetna przybliza sie coraz bardziej do
uzbrojenia $Sciskanego, ktérego wplyw moze sie
skutkiem tego w skrajnym wypadku obnizyé az
do zera. Natomiast w metodzie Saligera wplyw
zwiekszonego procentu uzbrojenia rozciaganego
na no$nos$é belki, az do pewnej wartosci, jest zaw-
sze wydatny niezaleznie od wysokoS$ci belki. War-
to§é graniczna powyzej ktorej no$no§é belki obli-
czona metoda Saligera przestaje wzrastaé, a Sci-
§lej méwiac wzrasta juz tylko bardzo nieznacznie,
wypada w tym miejscu, w ktéorym a staje sie
mniejsze od 1, to jest od chwili, gdy juz plastycz-
no$é stali nie moze byé wykorzystana. WartoSé te
mozna obliczyé z réwnania 4 a), zakladajac = =
=— 1. Po odpowiednim przeksztalceniu otrzymamy
wartoSei granicznych p. :

E E, &
B ]:’ L 8)
Sep Ip (1+ q:pﬁ)
wzglednie je§li podstawié¢ k& = 0,85, :=» = 5°/a0,
E. = 2100000, :
i B 8930 8a)
i / 10500) SRR =,
Oss P T
sp VP Gzp
Tabli
Metod Saliger
Rox | My, \ 1 £t la IT‘e'la"
a4 PRI Ripe: [l gas | o f os z
i s kgiem?| 7 B X lkgicm'—’; cm

l 1
33,9 ! 1,064 | 0,623 | 2792 10,04
‘ | |

|

| |
3,14] 285 |1949] 171 [ 26,2 | 0,823 (),774! 3468 10,22
(alka) ! | i i

3,14] 220 |[1530] 132




w naszym przyktadzie z uwagi na 6, =— 2610 i
I8, =29 wypada

8930 534
= 1050 = 2:34%.

2610 X% 29 (1 -+ 2610 )

Trzeba jednak zaznaczyé, ze przy wiekszych pro-
centach uzbrojenia powyzej pe Wwystepuje juz
pewne odchylenie wzordw Saligera od wynikow
do$wiadezen, jak to widaé z przytoczonych w ta-
blicy IX, dwu przykladéw (rys. 12) belek zbrojo-

o (cz, = 4481 kg/cm?
nych stala grzebieniowa k., = 2000 kg/cmf)

' o
Do

M, , .

Stosunek A ktéory w innych przykladach byl
¢

bliski jedno$ci, tutaj osia-

T ga warto§é prawie 1%4. Co
ol §oreo ‘”’12 prawda w starej teorii
: e bem wzrost wspélezynnika pew-

o T [ o nosci jest jeszcze wiekszy,
.8 ] bo prawie dwukrotny. Tym

Rys. 12.  Przekr6j belki niemniej nie da sie zaprze-
zl_)ro_]one_] stala._g-rzebie— czyé, ze mamy tu do czy-
niowa przy 1+ = 3,14%. Sl : :

nienia z pewnym niedocia-
gnieciem nowej metody, ktére powinno byé usunie-
te, pomimo, ze wychodzi ono na korzy$§é pewnosci
konstrukeji.

Przekrdg teowy. Wzory wyprowadzone przez Sa-
ligera dla przekroju prostokatnego stosuje on
z pewna modyfikacja takze dla przekroju teowe-
go (rys. 13). Jeieli pominaé, jak sie zwykle ro-

ca IX

Metoda dotychczasowa

M 7 ‘ ilﬁ ’.'[) ‘ X ' 2 ‘ Mn’np ‘ alt y i
kem |y, [kgiem? | em ‘i em | kgm . = Moo»
|
! ! 1
1052 145 | 72 | 9,10 | 12 315 ‘ 4,86
|
77777 ‘ | e LW 5 T | Vo | |} bl
| |
1336 | 1,46 | 93 : s ‘ » | 406 1 4,80
\ l 1
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bi, male naprezenie w Zebrze, to zamiast réwna-
nia 2)
otrzymamy k¢ = 3 S )

w ktérym ¢ = P (rys. 13), wspébtezynnik & be-

dzie tu wiekszy niz w przekroju prostokatnym, po-
niewaz wykres naprezen jest jeszcze bardziej zbli-
zony do prostokata. Polozenie osi obojetnej okresla
sie tak samo jak w przekroju prostokatnym —
wielko$cia ¢ = — | natomiast r=— 1 — kg
€p + g5 N 2

Nie wyja$nia jednak Saliger jak w tym wy-
padku wyznaczyé «, ktére jest potrzebne do obli-
czeniak o 1 B, . Z réwnania 9) wynikaloby, ze
v

go k odpadiby caly obszar plastycznosci, poniewaz
o = 1 byloby tylko dla jednej warto$ci, Niewat-
pliwie tedy trzeba przyjaé, ze k jest zmienne

o =

, ale w takim razie przy przyjeciu stale-

b, 1 to w granicach od

T =] 1 o 0,85 — 1,00. Rozpietosé
Py o Y s ta jednak nie wystarcza
A [ dla obszaru plastyczno-

! 4 z P %, :
>~ §ci. Rozbiezno§é¢ wyni-

ka zapewne z pominie-
cia wspdlpracy zebra,
ktéore w metodzie Saligera odgrywa wieksza role
niz w starej metodzie, poniewaz naprezenia w Ze-
brze sa réowniez jeszcze bardzo duze.

Sprawa belki teowej wymaga jak widaé jesz-

Rys. 13. Przekréj teowy.

N cze bardziej szczegélo-

1 - } wego opracowania.

i © Mimosrodowe Sciska-
| I T nie (rys. 14). Podobnie
| <oy ol ;ﬁ@ jak dla zgip}ania mozna

= ‘%'——'—'—"t' 5 wyprowadzié wzory dla
o s mimosrodowego S$ciska-
T Bl 9 nia, wychodzac z réw-

— @ man sil wewnetrznych,
e e o W 0 o
'Rys.f4.Mimo§rodowe ¢eiskanie. 1 Z X (h —a + u) —
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:D(k'Tx‘F“). A b B

z réwnania 11) wyznaczylem
ke (e 279 — 1)

o = .. 12)
Bov. .2 — 2141
rzy czym g—-i‘ = 2 =2
prey R " w Tw
za$ z rowmania 10) wielko§¢ sity tamiacej
Ne=7D.h.Rps(kt—afpl). . . . .13)

Korzystanie z tych wzoréw bedzie dostepne w
praktyce dopiero 'po sporzadzeniu szeregu wykre-
so6w przedstawiajacych o jako funkcje 3, p. przy

réznych mimosrodach wzglednych 4 = % dla

réznych rodzajéw stali. Podobnie jak przy zgina-
niu wykresy te trzeba sporzadzi¢ na podstawie
wykresu wydtuzenia stali.

Poza tym wzory te odnosza sie do zbrojenia jed-
nostronnego i daja przy wiekszych mimoérodach
do$é wysokie wartoSci h. Tymezasem w elemen-
tach mimosrodkowo §ciskanych zachodzi czesto po-
trzeba stosowania dwustronnego uzbrojenia, choé-
by ze wzgledéw statyecznych (zmiana znaku mo-
mentu) i wtedy nalezatoby uwzglednié w oblicze-
niu takze zbrojenie §ciskane. W tym wzgledzie
Jjednak Saliger nie daje zadnych wskazan, jak réw-
niez nie méwi nic o elementach $ciskanych osiowo.
Tylko z jego uwag wygloszonych na Kongresie
Berlinskim w referacie o stupach zbrojonych sta-
la wysokowarto§ciowa mozna wnioskowaé, ze dla
slupow nieuzbrojonych uwaza sposéb oparty na
liczbie n w dalszym ciagu za uzasadniony. Zbro-
jenie Sciskane elementéw obciazonych mimosrod-
kowo nalezaloby w takim razie réwniez liczyé me-
toda z liczba n. Co do jej wielkoSei, to jes§li przy-
ja¢ jak wyzej stale ¢ = 5%,, mielibyémy przy
E, = 2100000,

n 2100000 X 0,005 10500 21000

R[}:; i R[)s T Rbr
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a wiec np. przy Ry — 210, byloby n = 10,

za$ przy Rm — 140, byloby n = 15.

Naprezenia rzeczywiste w uzbrojeniu sa, jak
wspomnialem, mniejsze od obliczonych metoda Sa-
ligera w przekroju rysy, na skutek wspéipracy
betonu w warstwie rozeciaganej. Dzieki temu wy-
trzymalo§¢ betonu moze byé wykorzystana nawet
przy bardzo malym procencie uzbrojenia, dla kté-
rego naprezenia rachunkowe wypadaja wieksze od
wytrzymalo$ci stali. Wspélpraca betonu jest uwa-
runkowana przyczepnoscia. Zwiekszajac przy-
czepnosé mozemy zatem polepszyé warunki pracy
belki i stosowaé w razie potrzebv belki o bavdzo
malym procencie uzbrojenia. Wiemy juz z innych
do$wiadczen, ze przyczepnoéé jest czynnikiem
wazniejszym 1 skuteczniejszym niz zakotwiajace
dzialanie hakéw. Jezeli przvezepno$é jest duza jak
przy specjalnych zbrojeniach o chropowatej po-
wierzchni, to haki staja sie w ogdle zbyteczne.

Strzemiona wplywaja réwniez, aczkolwiek w in-
ny sposéb na zmniejszenie naprezen w uzbrojeniu
rozciaganym i na opdznienie zatamania helki. Teo-
ria Saligera wnosi nowe Swiaflo do tej najmniej
dotychezas zbadanej dziedziny nauki o Zelazobeto-
nie, nie formuluje jednak jeszcze tych zagadnien
w sposéb dla praktyki konstrukeyjnej dostatecznie
sprecyzowany.

Whnioski

1. Metoda Saligera stanowi ogromny krok na-
prz6d w kierunku poznania rzeczvwistej pracy be-
lek zelazobetonowyceh i zasluguje z tego powodu na
uwzglednienie w przepisach urzedowych.

2. Metoda Saligera dotyczy na razie wylacznie
belek zginanych i elementéw mimoosiowo obciazo-
nych, uzbrojonych w warstwie rozeciaganej, nato-
miast nie zajmuje sie ustrojami z uzbrojeniem $ci-
skanym *).

3. Nie opracowane zostaly jeszceze definitywnie
wszystkie zagadnienia zwiazane z praca belek zgi-
" *) W trakcie druku tej pracy opracowal Saliger dalsze
rozwiniecie swej metody.
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nanych, jak np. sprawy $cinania w betonie, obli-
czania strzemion i odgieé, przyczepnoSci itp.

4. W zagadnienia powyzsze wnosi jednak teoria
Saligera wiele nowych wskazan, ktére moga daé
podstawe do dalszej racjonalizacji obliczen.

5. Ostateczne opracowanic nowej teorii we wszy-
stkich szezegélach niezbednych dla praktyki kon-
struktorskiej moze byé dokonane w niedlugim sto-
sunkowo czasie, poniewaz, jak widzieliSmy, gléwny
zrab jest juz przygotowany.

6. W oczekiwaniu na wprowadzenie do przepi-
s6w nowej metody, bytoby niecelowe tymeczasowe
reformowanie metody dotychczasowej droga cze-
sciowych korektyw w zakresie wielkoSci liezby n
‘lub wykresu naprezen w betonie, gdyz w swoim
obecnym brzmieniu, aczkolwiek niedoskonala i
nie oparta ma Scistych naukowych podstawach, da-
je jednak w praktyce wyniki dosé dobre, a w kaz-
dym razie nie zagrazajace bezpieczenstwu budo-
wli.

7. W razie wprowadzenia nowej metody trzeba
przede wszystkim rozstrzygnaé sprawe wspol-
czynnika pewno$ci. Uwazam, ze najodpowiedniej-
sza warto$cia wspoétezynnika bedzie w dzisiejszych
naszych warunkach s = 2,5. Warto$é ta lezy na
mniej wiecej wiaSciwym poziomie, w poréwnaniu
ze wspélezynnikami pewno$ci, stosowanymi przy
innych materialach, a zarazem odpowiada przeciet-
nej warto$ei wspoélezynnika pewnosci w dotycheza-
sowej metodzie. W miare udoskonalenia metod wy-
konywania konstrukecyj zelbetowych bedzie mozna
wspolezynnik ten zmniejszyé.

8. Po opracowaniu wyzej wspomnianych proble-
mow 1 szezeg6léw bedzie nadawaé sie nowa meto-
da do wprowadzenia w przepisach oficjalnych.
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