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Streszczenie:W pracy przedstawiono proceduidentyfikacji momentu podporowego w statyczniewyienaczalnej,
czgsciowo utwierdzonej belceelbetowej. Belka jest ryglem ramielbetowej, ktorej stopfe zamocowania podlega
zmianom pod wptywem kontynualnie narastejgo obcizenia. Nadliczbow wielkoscia w belce jest moment zgirgly
w utwierdzeniu. Niewiadom ta wyznaczamy na podstawie identyfikacji edfiteoretycznych i pomierzonych
doswiadczalnie w wybranych punktach elementu. ddgi teoretyczne obliczamy callqgj numerycznie réwnanie
krzywizny osi belki przy zatzeniu,ze w procesie obgkania ujawniaj sig efekty nieliniowdci fizycznejzelbetu. Efekty
te ilosciowo opisuj: teoria zmian sztywrioi Muraszewa i wytyczne Eurokodu 2. Problem brzegoezsciowego
utwierdzenia belki, jest rozagywany procedur iteracyjra wiasciwa problemowi pocatkowemu, z zastosowaniem

schematu catkowania w przéd o podsgonej doktadniei.

Stowa kluczowe sztywna¢ przekroju zelbetowego na zginanie, uogélnione prawo zginangki bzelbetowej,

identyfikacja parametryczna.

1. Wprowadzenie

Podstawowym wymaganiem w procesie projektowania

konstrukcji zelbetowych jest ustalenie najbardziej
niekorzystnej kombinacji obgien oraz spetnienie
warunkéw nénosci i uzytkowalndici. Wyznaczenie sit
wewretrznych odbywa si z regulty z wykorzystaniem
metod  analizy  spgystej. Uktady  statycznie
niewyznaczalne wymagapkreslenia rozktadu sztywnii
przekrojow poprzecznych. Patkowa sztywnéé tych
przekrojow jest wyznaczona ich geomgtrimodutami
odksztatcenia materiatéw, betonu i stali zbrojergparaz
rozmieszczeniem i wiellkgiami przekrojow zbrojenia
gtébwnego. Podczas wzrostu wignia konstrukcj
zelbetowej pocatkowy rozklad sztywnéci podlega
zmianom, ktére majwptyw na sity wewrtrzne, w tym na
wielkosci nadliczbowe. Zalmos¢ sztywndci przekrojow
poprzecznych od ich wetenia wyraa nieliniowa¢
fizyczna zelbetu. Czynnikami tej nieliniowsi s
niespezyste wiaciwosci betonu zaréwno rozgjanego,
jak i sciskanego. Zasadniczym czynnikiemagraniczone
zdolnaici  odksztatceniowe przy rozgjaniu, ktore
wywotujac rysy powoduyj silne, lokalne zmiany geometrii
przekroju. Pomidzy rysami ksztaltuj sie zwarte bloki,
w ktérych stan odksztaléei napezen nie odpowiada
reakcji belkowej. Zarysowanie jest @i przyczyna

nieréwnomiernych przestrzennie deformacji elementéw

zelbetowych. Zmieniaca sé geometria przekroju
zarysowanego powoduje degradacjego sztywnéci

w procesie obaiania. Intensywn@& tej degradacji na
diugdsici elementu rénicuje sk. W konsekwencji
zelbetowy element konstrukcyjny przeksztalcag si
w element o kontynualnie ewolugym rozktadzie
sztywndci. W stadiach poprzedzaych stan graniczny
nosnosci ujawniap Sig wiasciwosci nieliniowe betonu
sciskanego, co rowniewplywa na zmiany sztywroi
elementu. Uplastycznienie stali zbrojeniowej redeku
sztywnad¢ w otoczeniu przekrojow krytycznych do zera.
Tworza sie przeguby plastyczne. Konstrukcialbetowa
zmniejsza swoj stopiestatycznej niewyznaczalém lub
przeksztalca siw mechanizm.

W przypadku ukladéw statycznie wyznaczalnych te
whasciwosci zelbetu nie maj wplywu na rozkiad sit
wewrgtrznych, a tylko decydsj o wartgciach ugé¢
elementow.

Zaniedbanie nieliniowazi fizycznejzelbetu w analizie
statycznej jest wic zalazeniem silnie upraszczgym
problem. Wyznaczone sity wewinzne metodami analizy
sprzystej @ wprost proporcjonalne do olgenia
zewretrznego. Przyjmowanie tego ohzénia na poziomie
obliczeniowym nie pozwala okike¢ rozkladu sit
wewrgtrznych w stadiach poprzedzaych wyczerpanie
nosnosci  konstrukcji. Momenty zginage wyznaczone
w krytycznych przekrojach pggtowych i przyweziowych
zachowuy state proporcje, niezaleie od intensywn<i
wytezenia konstrukcji. Ma to wplyw na poprawido
decyzji projektowych o rozmieszczeniu zbrojenia na
odcinkach krytycznych.
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Efekty nieliniowego zachowania beletelbetowych
mozna uwzgédni¢ poprzez analizy statyczne, w ktérych
uwzgkdnimy ewolucyjne zmiany sztywdoi wywotane
narastajcym obchzaniem. Maliwym sposobem ggia
tych zmian jest zal@nie,ze podstaw wyznaczenia ugt
elementuzelbetowego jest krzywizna odksztatconej osi
preta.

(1)

Przegcie B(X) = B(x,M) oznacza,ze we wzorze (1)
uwzgkdniono zaréwno poetkowa niejednorodné&t
rozktadu sztywnéci belki, jak rownie zmiare sztywngci
przekrojow poprzecznych spowodowanmomentem

zginapcym.
W literaturze znajdujemy propozycjecdace proéb
teoretycznego gfia zjawiska zmian  sztywsoi

w konstrukcjach z betonu. \kisza¢ metod zaklada,
iz zaleznos¢ miedzy krzywizry k i momentem zginagym
M mozna aproksymowa pewry funkcja M(K). Funkcja

moze mi&€ charakter kontynualnie krzywoliniowy
(Kuczynski, 1971). Ina funkcja jest zalenos¢
odcinkowo-liniowa (Knauff, 1979). Zateos¢ taka

odzwierciedla sila zmiare sztywndci po zarysowaniu
przekroju, bez opisu pagtujacego defektu sztywroi.

Przyktadem koncepcji Zmian Sztywdod
z uwzgkdnieniem ostabienia przekroju na skutek
zarysowania jest teoria Muraszewa (Muraszew, 1950)
zaadaptowana do praktycznego stosowania w polskiej
normie PN-84/B-03264&onstrukcje betonoweglbetowe
i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanié teorii
tej krzywizna odcinka medzy rysami jest obliczana na
podstawie srednich odksztatee zbrojenia rozeiganego
i skrajnego wiékndciskanego betonu. Odksztatceniade s
uzaleznione od odpowiednich wielkoi wystkepujacych
w przekroju zarysowanym. Sztyw§to przekrojow
poprzecznych na odcinkach belki z momentami jednego
znaku, ustala si przedziatami stat wyznaczaa dla
przekroju ekstremalnie wyonego.

Koncepcg dwufazowy prezentuje réwnie Eurokod 2,

w ktérej przy wysipieniu zarysowania nagiuje skokowa
Zmiana sztywngi.

Propozycg innych nieliniowych prawM-k bedacych
podstaw wyznaczania ugt przedstawiono w pracy
(Malesza, 2008).

Zwiazek pomgdzy sztywndcia i krzywizna ugietych
elementbw ma decydige znaczenie w wyznaczaniu
ugie¢c  elementéw. Ugicia belek zelbetowych
proponowano wyznacza dla sztywnéci najbardziej
wytezonego przekroju krytycznego belki swobodnie
podpartej.

Celem pracy jest wyznaczenie ewolucji momentu

podporowego na skutek kontynualnego defektu
sztywn@ci w  statycznie niewyznaczalnej belce
zelbetowej. Belk stanowi rygiel ramy a&ciowo

utwierdzony na podporach i poddany dziataniu atariia
narastajcego. Sposob ezciowego utwierdzenia nie ma
charakteru spgystego. Stanowi zamocowanie, ktérego
modut sztywnéci nie jest okrélony i zalezy od poziomu
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obciazenia. Wezet zamocowania wykazuje efekty
zarysowa, ktére wplywaj na rozktad momentéw
zginapcych w ryglu pod dzialaniem wzrasteggo
obciazenia. Uwzgtdnimy prawo fizykalne przekrojow
zginanych  wedlug Muraszewa edace podstaw
wyznaczania ugt wedtug PN-84/B-03264 i poréwnamy
Z rozwiazaniami  proponowanymi w  obecnie
obowiazujacej normie PN-EN 1992-1-1:2008 zgodnej
z Eurokodem Projektowanie konstrukcji z betonu.&&&
1-1: Reguly ogodlne i reguly dla budynkéwadanie
rozwiazemy wspomagag sk wynikami déwiadczenia
przeprowadzonymi przez Bodzaka i Czwianianca
(Bodzak, 2001), ktérymiassdeformacje belki: & obrotu

w  przekroju  czsciowego  utwierdzenia  oraz
przemieszczenia wybranych punktéw usytuowanych
w przesle.

2. Dane déwiadczalne

Identyfikacg momentéw zginacych przeprowadzono
w oparciu o wyniki przemieszcaeygla oraz kta obrotu
wezta ramy zamieszczone w pracy (Bodzak, 2001).
Zbadano monolitycznranme zelbetova w ksztaicie litery

H przedstawios na rys. la. Do rygla ramy, o diugo

| = 276 cm, przyleono dwie sity skupione. Ohgienie
wzrastatlo od warkzi O do 180 kN ze statym krokiem
rownym okoto 10 kN. W stlupach utrzymywano state
obciazenieN = 50 kN.

a)
N N
T o D]
I F
@W
3
[ 12 I Io
24| 30 , 50 58 58 50 | 30 |24
88 | 100 ! 88
300
X[ <1l
S B3
b)
F ’
B01 BOZ BOS BOZ Bm
3 T2 I1 To

.30 | 50 | 58 | 58 | | 30

| 88 ‘ 100 | 88 |

Rys. 1. Badana monolityczna ramalbetowa: a) Schemat
ramy, b) schemat statyczny rygla, afienie i pocatkowy
rozktad sztywnéci przyjety w identyfikaciji.

Rygiel ramy o przekroju 20 x 30 cm i rogsci
2,76 m byt zbrojony w spos6b witawy dla rozkiadu
momentow z rénymi znakami: ujemnymi i dodatnimi.
Wyrézniono w nim po trzy odcinki o zemicowanej
sztywndci, roziazone symetrycznie wzgllem srodka
belki. Sztywndci poszczegodlnych odcinkéw oznaczono:



Bo1, Boo | Bos (rys. 1b). Poctkowy rozktad sztywnéri
w przekrojach poprzecznych belki wynika

z zastosowanego uktadu zbrojenia. Odcinki podporowe

o dlugcci 0,3 m g zbrojone dotem i gérsymetrycznie,
A1 = Ay, = 6,16 cm. Odcinki parednie o diugéciach
0,58 m maj zbrojenie dolneAs; = 8,17 cm i gorne
As, = 3,13 cmi. Obejmuj one odcinki belki, na ktérych
wystepuje zmiana znaku momentéw. Odcinek egtawy
o dluggci 1,0 m i zbrojeniu Ay 8,17 cm,
A, = 2,26 cm obejmujesrodkowg czesci belki. Zbrojenie
poprzeczne stanowily strzemiona ednicy 08 mm
w rozstawie co 8 cm i co 24 cm. Rygiel wykonano
z betonu, ktéry miat wytrzymaié na $ciskanie
wyznaczon z bada na kostkach fecune= 41,8 MPa.
Pozostale parametry betonu to: wytrzyndatérednia na
sciskanie f.=27,5MPa, srednia_ wytrzymalé na
rozciaganief, = 3,14 MPa orazredni modut spgzystasci
podtuznej E.,, = 23300 MPa.

W dddwiadczeniu rejestrowano przemieszczenia
i odksztatcenia wybranych punktéw konstrukcji. &fgi
rygla mierzono dwukrotnie, bezfrednio po zwgkszeniu
obciazenia oraz przed kolejnym krokiem olpgenia. Ze
wzgledu na symetryczny rozklad zbrojenia w analizie
uwzgledniono ugécia pomierzone w przekrojach: 0, 1, 2
oraz 3 (rys.1aib).

Na wykresach przemieszaze(rys. 2) zauwzamy

charakterystyczne dlazelbetu osobliwéci reakciji
deformacyjnej.
Tréjodcinkowy  przebieg zmian  najwymaiej

uwidacznia linia ilustryjca ugecie srodka belki pod
narastajcym obciazeniem. Etap speystych odksztatae
fazy przed zarysowaniem wygpuje do obcizenia okoto
35 kN. W procesie identyfikacji nie sugerowan@ si

wartaicia momentu rysujcego uzyskamn
w dodwiadczeniu. Moment ten zostat ustalony na
podstawie wytycznych norm PN-84/B-03264

i PN-EN 1992-1-1:2008.
Analize przeprowadza esi w zakresie obaien
eksploatacyjnych, do waoi 0,8P,= 145 kN. Wykresy

przebiegdbw ugic w tym zakresie $ o0g0lnie
krzywoliniowe, bez gwattownych przyrostéw
przemieszcae

W fazie wyczerpywania raosci (P> 145 kN)

200 T T T

Jarostaw MALESZA

uwidaczniag sic efekty uplastycznienia zbrojenia. Nie
prowadz one do zniszczenia elementu poniewstal
doznaje wzmocnienia plastycznego, a beton nie ulega
zmiazdzeniu. Wzrost obaizenia notowano do waroi
180 kN. Badania zakwmzono, gdy przemieszczenia
w $rodku rozpgtosci przekroczyly 50 mm, a ostatni
odczyt w stosunku do poprzedniego charakteryzoweat s
15% wzrostem ugcia. Opis wyczerpania 8posci nie
jest tematem niniejszej pracy.

3. Numeryczny algorytm wyznaczania ugi¢

W analizowanym przypadku belki obustronnie
czgsciowo utwierdzonej, obgronej dwiema sitami
skupionymi, poszukuje siugig¢ teoretycznych wrodku
rozpktosci. Wyznaczenie ugé sprowadza si do
dwukrotnego catkowania réwnania (1), przy zahoiu
odpowiednich warunkéw brzegowych.

W klasycznym utwierdzeniu powirimy przyjmowa
warunki  brzegowe, dla ktérych: y(0) =y() =0
i y'(0) =y'(l) = 0. Badania daviadczalne pokazaj ze
w weztach ramy wysipuja deformacje zwizane zaréwno
z obrotem jak i przemieszczeniami. Utwierdzenielayg
staje st poprzez to cgciowe, z zachowaniem ukladu sit
wewrgtrznych belki obustronnie ~ zamocowanej.
Zmodyfikujemy wkc warunki brzegowe przyjmag:
¥(0) =f3 i y'(0) =@exsp Y(*2) = fo, gdzie fo i f3 s
pomierzonymi przemieszczeniami rygla w przekroju30
(rys. 1), agekspjest katem obrotu przekroju utwierdzenia
uzyskanym w déwiadczeniu.

X |
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Rys. 3. Rozktad momentéw zginaych na dtugéci rygla
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Rys. 2. Przemieszczenia osi rygla zmierzone w badhrdédwiadczalnych
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Rozktad momentdéw zgingych na dtugéci belki nie
jest znany z uwagi na statyezniewyznaczaln& ukfadu.
Ksztalt wykresu momentéw jest dwuliniowy (rys. 3),
a réwnania momentéw (2} ®kreslone z doktadngria do
wartasci nadliczbowej — momentu utwierdzemiky.

My -PLX, jezeli x(}(0,a)

Mbg= My -P{x-a) =Mp =const jezelixD<a,|—2> @

Wyznaczymy nadliczbogvwartas¢ My wykorzystuiac
w iteracyjnym algorytmie sposob numerycznego
calkowania rownania (1). Dokonamy podzialy osi bak
wezty z krokiem 4x. Krok catkowaniadx ustalono jako
odpowiedni utamek dtugai belki, na przyktadix = L/N,
gdzie N=1000. Poszukiwan lini¢ ugiecia belki
przedstawimy szeregiem Taylora. Ogranigzagk do
czterech pocgkowych wyrazow rozwiricia uzyskujemy
wzor catkowy

y(x+0x) = y(x)+ y'(x) 2x

+ y"(x)E(AL)Z+ y(x)E(AL)3

2! 3

()

Druga i trzech pochodn funkcji ugkcia wyznacza i
na podstawie sit  wewgtrznych. Okrélamy
Yy (X) = M(X)/B;, gdzie M(x) jest momentem zgingym
w biezacym przekroju, a B; odpowiadaijca mu
sztywndcia na odcinku 1, 2 lub 3. Uwzglniamy wplyw
sit poprzecznych, ktérych rozklad na dhdgobelki jest
znany z uwagi na symetri belki i obchzenia.
Przyjmujemyzey™ (X) = T(X)/B,.

Calkowanie wediug (3) doziemy wykonywa
z jednoczesnym wyborem wasto My odpowiedniej dla
danego poziomu obgienia. O poprawn@i wyboru My
decyduje  kryterium  zgoddoi  wartgsci  ugiccia
teoretycznegq/(¥%l) i wartcsci pomierzoneff, z zalozona
doktadndcia. W procedurze calkowania ustalano
sztywna¢ przekroju poprzecznego wewmtach osi belki
jako zalena od momentu zginagego M; = M(x).
Wykorzystywano w tym celu zatros¢ Muraszewa
opisar w PN-84/B-03264:

Bo = Ecm Wo, gdy M <M,
z¢ [h
B(X) = B, = ro gdy M >My, (4)
Ya , 09
EalFy  VIE, [y

gdzie
M = [0,292+ lsak% A + OJDL\SZ)} bh* e (5)

We wzorze (5) przgo, ze fy = fq = 3,14 MPa.
Ponadto analizy numeryczne przeprowadzono dla
sztywnaci przekroju w fazie zarysowanej, Bopisanej
w Eurokodzie 2 i przytej w aktualnej obowizujacej
normie projektowania konstrukcji zelbetowych
PN-EN 1992-1-1:2008
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W powyzszym prawie (6) stosunek napen o./os
zastpiono ilorazem momentu wywohgego zarysowanie
i poszukiwane] wart@i momentu w najbardziej
wytezonym przekroju przyeziowym Mc/My
i w przekroju przstowym M./Mp, gdzie okrélono
M. = W, Wartdici wspotczynnikows, i B, przyjeto
réwne 1,0, uwzgldniajc, ze belka jest zbrojona gami
uzebrowanymi i poddana olagieniu doranemu.

(6)

By =

4. Wyniki numeryczne

Zaleznosci  obchzenie P — ugkcie f w punkcie
srodkowym: ddwiadczalne f, albo teoretyczney(¥2l)
wykazup wysoki stopié zgodndci (rys. 4).Swiadczy to

0 poprawnéci prognozy teoretycznej na sztywdo
zginanego  przekroju zelbetowego. Podstawowym
parametrem, ktérym sterowano w celu uzyskania
zgodndci przemieszcae byt moment zginaicy

w przekroju przywziowym My. Wartag¢ ta okrdla
moment przstowy Mp = My — P-(x—a). Przebieg
zmienndci obydwu momentéw pokazano na rys. 5.
Proporcjonalny, liniowy wzrost momentéw obserwujemy
do obcizenia okoto 42 kN. Jest to olgenie, ktére w
badaniach daviadczalnych wywotalo pierwsze rysy na
odcinkusrodkowym belki. Warté¢ obchzenia rysujpcego
odpowiada momentowi rysagemu réwnemu okoto
23 kNm wyznaczonemu na podstawie zatdci (5).
Moment przstowy osiga wartd¢ momentu rysujcego
wczesniej niz moment w przekroju przygztowym, ktory
jest silniej zbrojony. Pojawienie ¢si zarysowania
wywotuje ubytki sztywnéci i zaburzenie proporcjonalnej
relacji analizowanych momentéw.

W celu analizysciezek zmian momentoéw w procesie
obciazenia przedstawionych na rys. 5 zaznaczono pewne
charakterystyczne punkty 1, 2, ... 10. W punktacthtyc
wyznaczono iloraz warfgi momentéw podporowego do
przestowego. lloraz ten jest miar sztywndgci
czeSciowego zamocowania rygla w stupach ramy. Jego
charakterystyczne waida ilustruje rys. 6. Ukladaj sic
one w ling taman, na ktérej mana wyodebni¢ ewolucg
czeSciowego zamocowania rygla. W zakresie do sity
konczacej  liniowo-spezyste  wytzenie  przekroju
przestowego P = 32 kN = 0,75P,,) iloraz jest wartécia
stah. Oznacza toze rozdziat momentu globalnego dla
rygla Mg = Pa na momenty podporowy i psgtowy
realizuje st proporcjonalnie. W zakresie ohgén
(P =32 kN, P =93 kN) pojawiaj sic efekty zarysowa
przestowych i przypodporowych. Wzajemna relacja
momentéw w tych przekrojach jest nieustabilizowana.
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Dominacja wptywu | ~ Zakres niemonotonicznych relacji Zakres dominagji Redystrybucja
czgsciowego J M,/M,, - formowanie sie I momentu utwierdzenia plastyczna 7
zamocowania zarysowan w przekrojach

w stupach przestowych i podporowych
1 1 1 1 1 1 1 1
o 20 40 60 80 100 120 140 160

Obcigzenie P [kN]
Rys. 6. Stosunek wagoi momentu utwierdzenia do momentu ggibwego
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W przedziale obaizenia od 83 kN do 146 kN
kontynualnie zwgksza st efektywnd¢é przekroju
utwierdzenia w przenoszeniu momentéw zgioggh.
Koncowa warté¢ obchzenia P = 146 kN odpowiada
w przyblizeniu wartdci momentu My, przy ktérym
w przekroju podporowym ramisit wynosiz = d —a,. Sita
w gornym zbrojeniu rozgganym jest wowczas réwna sile
uplastyczniajcej na poziomie charakterystycznym,
Z=As-f=250 KkN. Sid mazna  wnioskowa,
ze w dalszym procesie olgania ilorazMy/Mp bedzie
zmniejszal s - efektywniejszy w przejmowaniu
momentu globalnego staje przekrdj gatowy. Prognog

ta potwierdza odcinek 8-10 linii tamanej na rys. 6.
W dalszym procesie ohgiania nasfpuje faza
wyczerpania nénosci, w ktorej pojawiaj sic najczsciej

zjawiska towarzysge  uplastycznieniu  zbrojenia
rozciaganego.
Wyniki analizy numerycznej w aspekcie zmian

sztywn@ci w procesie obgizenia g przedstawione na
rys. 7. Z przestrzennego rozktadu tych zmian wyniea

koncentruj sie one gtéwnie na odcinkach przgmowym

i przestowym. W ddwiadczeniu zarysowanie obu
odcinkéw byto bardzo intensywne. Byly one rozdalo
niezarysowanym odcinkiem gre@dnim.

a) | Odcinek | Odcinek zmiany | Odcinek |
| przyweziowy | znaku momentu | Srodkowy |
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Rys. 7. Ewolucja rozktadu sztywfm na dtugdci rygla w r&nych stadiach obgtenia:
a) wedlug Muraszewa, b) wedtug EC2

5. Wyniki koncowe

Badania déwiadczalne dowodg iz utwierdzenie rygla
w wezle ramy jest zamocowaniem, ktérego szty@no
podlega zmianom wynikagym zaréwno z obrotu gzta
ramy jak réwnie¢ jego deformacji. W wzle tworzy sé

momentow zginacych w oparciu o procedur
identyfikacyjra. Przygte kryterium zgodn&i ugieé
teoretycznych i diawiadczalnych bylo podstaw do
wyznaczenia nadliczbowej sity wewtrznej - momentu
zginapcego w przekroju utwierdzenia - w analizowanym
ukladzie statycznie niewyznaczalnym. Moment ten

ztozony uktad napzen. Wyniki

iz uwzgkdnienie
wihasciwym
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cesciowego
zatoeniem do

analizy wskazuwj,
utwierdzenia,
wyznaczenia

jest
rozktadu

decyduje o rozktadzie momentéw na diégjo catego
elementu. Odcinek liniowych przyrostow momentow,
swiadcacy o proporcjonalnej reakcji konstrukcji na



zadawane obgtenie, stanowi okoto 20% calego zakresu
obciazen. Caty proces obgkania mana podziek na fazy
zréznicowanych przyrostdbw obu sit weamznych.
Rezultaty analiz wskazaj ze pomédzy przekrojami
przyweztowymi i przstowymi  zachodzi proces
redystrybucji momentéw zginggych ale przedziatami nie
jest on monotoniczny.

Ewolucja przestrzennych zmian sztywoo na
diugcsci elementu swiadczy o silnym zarysowaniu
przekrojow poprzecznych w obszarze przyleglym do
wezla, jak i na odcinkdgrodkowym rygla.

Uzyskana bardzo dobra zgodto przemieszcze
dodwiadczalnych i teoretycznych belgwiadczy zaréwno
0 poprawnéci teorii zginaniazelbetu Muraszewa i EC2,
jak réwniez o poprawnéci zaproponowanego podeja
identyfikacyjnego do wyznaczenia sit westrznych
w belce statycznie niewyznaczalnej.
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IDENTYFICATION OF SUPORTING MOMENT
IN SEMI-FIXED BEAM

Abstract: Paper presents procedure of supporting moment
identification in the statically indeterminable, riya fixed
reinforced concrete beam. Examined beam is a peagtrdorced
concrete frame, where rate of fixing is subjectadation under
influence of continually increasing loading. Bendimgment at
the fixing end remains the unknown internal foneehe beam.
This unknown is determined on the basis of idesaifon of
theoretical and experimentally measured deflectiamsthe
selected sections of element. Theoretical deflesticare
computed numerically integrated curvature equatittihe beam
axis under assumption that effects of physical inearity of
reinforced concrete reveale in the process of t@adi

These effects describes quantitatively the Muragheery
of stiffness changes. Boundary problem of partlgdibbeam is
solved applying iterative procedure characterigtie initial
problem applying integration schema ahead with eiased
accuracy.

Artykut powstat w ramach pracy badawczej statutowej
S/WBIS/3/08 realizowanej w Politechnice Biatostockiej
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