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Nosnosc prefabrykowanych rur betonowych

Dr inz. Andrzej Kmita, dr inz. Roman Wréblewski, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Zagadnienia projektowania i realizacji obiektow
Z rur betonowych czesto sg poruszane przez firmy
zajmujgce sig produkcja tego rodzaju elementow.
Zainteresowanie tego typu rozwigzaniem (beton nie-
zbrojony) dotyczy najczesciej rur o matych s$redni-
cach, gdzie wartosci sit wewnetrznych nie sg duze
i do spetfnienia warunkow nosnosci wystarcza sama
wytrzymatos¢ betonu. Wielu projektantow unika
projektowania elementow betonowych zginanych.
Jedng z przyczyn jest podejscie do tego zagadnienia
w Eurokodzie 2 [1]. W artykule zostanie przedstawio-
na propozycja rozwigzania tego problemu.

2. Wymagania i przepisy dotyczace
projektowania rur betonowych

Przy projektowaniu prefabrykowanych betonowych rur,
najczesciej postugujemy sie Eurokodem 2 [1] oraz
norma PN-EN 1916 [2]. Pierwsza z tych pozycji zawiera
reguly ogolne dotyczgce projektowania konstrukciji
z betonu. W rozdziale dotyczagcym konstrukcji betono-
wych( p.12.1) zapisano bardzo istotng uwage, ze beton
niezbrojony ma zastosowanie do elementéw, w ktorych
mozna poming¢ wptywy oddziatywan dynamicznych,
oraz, ze nie ma on zastosowania do konstrukcji obcig-

zonych dziataniem maszyn o ruchu obrotowym lub
obcigzenia ruchem drogowym.

Norma PN EN - 1916 [2], dotyczy rur i ksztattek
o $rednicy DN < 1750 mm. Okresla ona wtasciwosci
uzytkowe rur oraz metody badan dla prefabrykowa-
nych rur i ksztaltek, na podstawie ktorych mozna
dopusci¢ elementy do stosowania w budownictwie.
Natomiast zgodnie z [3], projektujac rury betonowe
zaktada sie liniowy rozkfad naprezeh w strefie Sci-
skanej i rozciaganej, a dla wyznaczonych naprezen
okresla sig globalny wspotczynnik bezpieczenstwa
(dla typowych przypadkéw = 2,2). Projektujac rury

Rys. 1. Postac deformacji rury pod obcigzeniem gruntem
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bierze sie pod uwage, w odrdznieniu od [2], spo-
sOb podparcia i obcigzenia gruntem dostosowane
do konkretnych warunkéw utozenia rur. Natomiast wg
[2] obowigzujg znacznie niekorzystniejsze schematy
obcigzeh omowione w pkt. 4 niniejszego artykutu.

3. Parametry materiatowe

Biorgc pod uwage wykres odksztatcen - deforma-
cji, z jakimi mamy do czynienia przy obcigzeniu rur
gruntem, gdzie dominuje obcigzenie pionowe (rys.
1), parametrem decydujacym O nosnosci przekroju
jest wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie. Zgodnie
z normg [1] przy projektowaniu konstrukcji betono-
wych wytrzymatos¢ na rozcigganie mozna przyjmo-
wac z zaleznosci:

B Aoy i feuk 0,05 . _ 08
fctd,pl >Pet,pl T M

e (1)

Natomiast zgodnie z [2] parametr wytrzymatosci
betonu na rozcigganie wigze sie z wytrzymatoscig
rury na zgniatanie. Zgodnie z zaleceniami zawarty-
mi w zafgczniku K [2], warto$¢ wytrzymatoéci cha-
rakterystycznej przy zginaniu f, okresla sie w pro-
bie zgniatania rur z n wynikow. Nastepnie wyznacza
sie warto$¢ projektowa naprezenia przy zginaniu
fdes = fch'

W celu wyznaczenia powyzszych wartosci, nalezy
wykonaé nastepujgce obliczenia:
a) okreslic naprezenia na rozcigganie przy zginaniu f,
dla kazdej z n rur ze wzoru
6-F, r,
T, @)

t

S

gdzie: f,, — naprezenie na rozcigganie przy zginaniu
w N/mm2,

F,— obcigzenie niszczgce rure (pgknigcie) w kN/m,
r,,— sredni promien rury w mm,

t . — srednia grub. rury w kluczu wg pomiarow w mm.
b) obliczy¢ f, z n wynikow

c) wybrac naprezenie projektowe f__<f

d) obliczy¢ naprezenie f,, w projektowanym przekroju

6-F r,
ﬂ'tmin

o
©)

gdzie F, — minimalne obcigzenie niszczgce rurg w pro-
bie zgniatania w N/m,
t ., —najmniejsza grubosc scianki w kluczu.

e) Sprawdzi¢ warunek

fbt > fde~ (4)

4. Wymiarowanie rur betonowych

Na podstawie analizy wymagan dotyczacych parame-
trow wytrzymatosciowych betonu wg [1] i naprezen
rozciggajacych [2] dla rur betonowych grubosc¢ scian-
ki rury mozemy wyznaczy¢ z warunku:

M, <M, (3)

gdzie M_, - maksymalny moment zginajacy w prze-
kroju rury,

M_, — moment rysujgcy.

Wartos¢ momentu M_, nalezy oszacowac dla oblicze-
niowych wartosci oddziatywan. Moment rysujacy mozna
obliczy¢ jak dla konstrukcji zbrojonych ze wzoru:

Mcr = f‘ctm ' VVC (6)

przy czym zgodnie z [1] wartosc f, nalezatoby zastg-
pi¢ f,, zgodnie ze wzorem (1). Wowczas konse-
kwentnie W, mozna zastapi¢ sprezysto-plastycznym
wskaznikiem wytrzymatosci W,

Qo etk 0,08
Mcr = 17/—Wf
‘ (7)
Dla betonowego przekroju prostokatnego przy zafo-
zeniu, ze odksztatcenie graniczne jest dwa razy wiek-
sze od sprezystego:

—_ ~ . . 2
W, =175W, =0,292-b-h ®

Stad wymagang grubos¢ scianki rury mozna wyzna-
czy¢ z zaleznosci:

MEd

0292} oy p1.f et 005

I4

‘ ©9)
W praktyce czesto spotyka sie sytuacje, gdzie produ-
cent rur produkuje od lat elementy betonowe bez doku-
mentacji projektowej i chce, aby takg dokumentacije dla
jego wyrobu wykona¢. Wéwczas mozna wykorzystaé
fakt, ze wyroby mozna podda¢ badaniom i zgodnie
z procedurg opisang w [2] okresli¢ wyzej ombwiong
warto$c¢ f, . Podstawowym warunkiem jest oczywiscie
wykonanie testu na zgniatanie rur i okreslenie sity F .
Przy projektowaniu tzw. typoszeregu rur, producen-
ci muszg wybra¢ pewne przedziaty obcigzen, ktore
produkowane elementy muszg przenosi¢. Najczegsciej
wigze sie to z podaniem tzw. klasy wytrzymatosci
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Rys. 2. Schematy obcigzenia przyjmowane przy zgniataniu
rur. Zgodnie z [2], dla schematu tréjpunktowego zginania
o =30°

elementu, ktora jest bezposrednio zwigzana z mini-
malnym obcigzeniem zgniatajgcym F , ktére powinien
element przenieS¢. Mozna przy projektowaniu rur
w danych klasach wytrzymato$ci wykorzysta¢ sche-
mat statyczny, jaki obowigzuje przy badaniach typu
wg [2]. Zgodnie z rysunkiem 2, rura jest testowana wg
schematu dajgcego najniekorzystniejsze wartosci sit
wewnetrznych, wigksze niz przy obcigzeniu gruntem
(a przyktadowy obraz zniszczenia rury na stanowisku
badawczym przedstawiono na rysunku 3).

Dla takiego schematu nalezy okresli¢ wartos¢ M,
a dalej z zaleznosci (9) mozliwe jest wyznaczenie
minimalnej wartos¢ h (grubosc¢ scianki rury).

Rys. 3. Postac zniszczenia rury pod obcigzeniem zgniata-
jgcym (wnetrze rury)

5. Podsumowanie

— Przedstawiona procedura projektowania rur beto-
nowych pozwala na uwzglednienie w obliczeniach
wynikow badan doswiadczalnych oraz umozliwia
przyjmowanie mniejszych grubos$ci niz wynikatoby to
tylko z podejscia obliczeniowego.

— Rury betonowe bez zbrojenia mozna projektowac
przy zatozeniu, ze nie bedg one poddawane obcigze-
niom dynamicznym czy tez zmeczeniowym.

— Bardzo istotnym zagadnieniem jest ustalenie pod-
stawowego parametru, tj. wytrzymafosci betonu na
rozcigganie przy zginaniu. Biorgc pod uwage wymogi
dotyczace klasy betonu dla tego rodzaju elementéw,
podobnie jak dla rur przeciskanych wytrzymatos¢
charakterystyczna betonu na sciskanie f, nie powinna
by¢ nizsza niz 40 MPa.

— Zastosowanie zalecen [1] do projektowania kon-
strukcji betonowych, bardzo mocno ogranicza wyko-
rzystanie wytrzymatosci betonu na rozcigganie.
Wytrzymatosc ta jest zmniejszana do okoto 50% £, .
— Rury betonowe mimo ograniczonego zakresem
stosowania, majg te zalete, ze brak zbrojenia pozwala
na ich stosowanie w Srodowisku agresywnym wobec
stali, zdecydowanie zwiekszajgc ich trwatosc.

— Ograniczenia stosowania rur betonowych wigzg sig
tez z ich $rednica. NajczeSciej srednica wewnetrzna
nie przekracza 1000 mm (DN<1000 m). Przy wigk-
szych srednicach wartosci sit wewnetrznych rosng
i brak zbrojenia powoduje, ze elementy te sg zbyt
masywne w poréwnaniu z rurami zbrojonymi.
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