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1. Wstep

Ostatnio zostaly zaproponowane nowe metody optymalnego projektowania
konstrukcji iélbet()Wych.' Opieraja siec one na rownowaznych w zasadzie kryteriach
nosnofci granicznej ‘Tub uzytecznodci konstrukeji, lecz postuguja sie  pojecian
«wspolczynnika redystrybucjin, {1], lub «granicznego -Wspé'ﬂczynnika bez-
pieczenistwa», [2]. Wspdlng cecha obu tych metod jest to, ze réwnania rownowagi
stanu granicznego sy wyrazone w postaci uktadu réwnar liniowych, za$ mechanizmy
zniszczenia sg tak obrane, By zapéwnié dokladnie przyjety graniczny wspblozynnik
bezpieczefistwa. Jesli natomiast rozwazymy zmienny (lecz niemniejszy od zato-
zonego) wspdlezynnik bezpieczenstwa dla mozliwych mechanizméw Zniszczenia,
to réwnania rownowagi granicznej przechodza w uklad nieréwnodci; moga one
by¢ sprawdzone dla bardzicj dogodnych kiyteridw uzytecznosei konstrukcji,

Stosowanie tych kryteriéw prowadzi do nast¢pujacej ogdlnej zasady optymalnego
projektowania belek Zelbstowych: optymaine projektowanie belek ciaglych o jed-
nakowej odleglosci podpdr i obciaZonych symetrycznie moze by¢ przeprowadzone
z wartoSci momentow sprezystych, redukujgc je przy tym z uwagi na czeéciowe
wystgpowanie obcigZzen uzytkowych:

1) w krytycznych przekrojach miedzy podporami o 109,

2) na podporach o 15%, 20%, i 25%, dla belek o 2, 3, 4 lub wigkszej ilosci podpér,
przy koficach zamocowanych; natomiast zmniejszamy momenty na podporach
odpowiednio o 20%, 25%, i 30%, dla belek o koficach swobodnie podpartych. Celem
ninicjszej pracy jest wykazanie shusznodci powyiszej zasady i przedstawienie jej
«charakterystycznych wlasnosci w poréwnaniu z wlasnosciami rozwiazan sprezystych
i teoretycznig optymalnyg};.

2, Zaloienia

Dia zwigzlogei dwie metody optymalnego projektowania wymienione . powyzej
nazwiemy odpowiednio «teoretyczngy» i «uproszczong». Obok zatozed wlasciwych
«dla kazdej z tych metod przy rozpatrywanju problemu optymalnego projektowania
preyjmuje sig nastgpujace podstawowe zalozenia:

1. Belka zelbetowa zachowuje sic jak material idealnie sprezysto-plastyczny
{moment w danym przekroju roénie liniowo wraz z obcigfeniem az do wartodei
momentu plastycznego i nastepnic pozostaje staly). '
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2. Stan zniszezenia zostaje osiggniety, gdy przynajmniej w jednym przesle belki
powstaje mechanizm,

3. Pomija si¢ wplyw sit osiowych i tngcych na uplastycznienie oraz warunek
cigglodei katéw obrotu, jak réwnieZ mozliwodci utraty statecznosei przy zginaniu.

4. Zaklada sig, e obcigzenia uzytkowe wystgpuja w kombinacji najmniej korzyst-
nej w kazdym przekro;u krytycznym _

5. Wspoiczynmkl przeciazenia odnoszq SIQ tyiko do obclqzenla uzytkowego,.
Cigzar wlasny nie zmié¢nia si¢ w czasie procesu obcigzania konstrukeji.

3. Teoretyczne optymalne projektowanie na nosno§é graniczng

. Moment plastyczny w i-tym przekroju krytyeznym (i ==1,2,. s S) moze by&
wyrazony nastq;pumco

@y Xy = a; GL+x; by cPL, - B

gdzie G i P oznaczaja odpowiednio cigzar whasny i obciazenie uzytkowe, a; i by
sq stalymi okrefldjacymi maksymalne momenty sprezyste, powstajace’ pod dziaki-
niem sit G i P, ¢ jest ustalonym wspétezynnikiem obcigzenia granicznego, ¢ jest
wspolczynnikiem obciaZenia ‘przy uplastycznieniu itego krytycznego przekroju,
xi = eyife <1 jest granicznym wspdlczynnikiem bezpieczenstwa. Wspdtczynniki c,
G, P 1L sy dane, @ i by mozna znale7¢ 7 rozwigzania zagadnienia spr@zystego

pozostaje jedynie do .ckre§lenia pelny zbior wartosel x,. :

- Dla belek ciggtych facjonalne kryterium graniczne stanowi zafozenie, ze WSzysikie
mozliwe elementarne mechanizmy powstaja przy tym samym wspdlezynniku ob-
c1azema gramcznego Wtedy réwnanie rownowagt gramcznej : :

(3.2) Z Aak be X¢ =
- .

przyjmuja postacé
(3.3) (=) by X,y b b Ao byyy Xy = ow,

gdzie A; jest bezwymja,rowym parametrem okredlajagcym polozenie przegubu pla‘
stycznego w pregéle i-tym w mechanizmie zniszczenia gr (k=1,2,..,m), jest
bezwymlarowym parametrem okreSlajacym maksymalng warto$é momentéw
zginajacych w przedle k. Ogdlnie mamy m réwnan (3.3) wigzacych wszystkie s
wartodci x; lecz kazde z nich zawiera tylko 3 niewiadome 1,

Aby uzupetni¢ vkiad (3.3), musimy dofgczyé s — m == n dodatkowych zwigzkéw,
gdzie n jest stopniem statycznej mewyznaczalnosm Mozna to uczynié wProwadzaJac
kryterium vzytecznosci w postaci réwnosei n--1 wartosel X1, tak aby kazda z pozo--
ata.%ych nr——1 hczb x; byla wxf;ksza mz wspolna warto§é xg.

I Zauwazymy “analogie, : jaka zachodm mu;dzy roéwnaniem  frzech’ momentéw w- zakresie:
sprezystym a ukladem 3, o S e . i
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' Numerujac krytyczne przekroje - w dogodny sposéb krytenum uzytecznosc:
wyrazié mozna przez nastgpujace zwigzki ‘

(3.4.1) . Xt =xp=const (dla i=1,2, ... ntl),
{342y - xivxg (dla i = n+2, ..., 5).

W pracy {2] pokazano, Zc warto§¢ x, mozna otrzymaé przez znalezienie minimuny
$rednich wazonych x; ze wszystkich téwnas (3.2), to znaczy

3.5.1) Xp = min Xz = min (Z T b1)

W szczegolnym przypadku belek clag%ych stala warto$¢ xp powinna byo okreslona
dla wszystkich krytycznych przekrojéw podporowych i dla krytycznego przekroju
grodkowego przqsla

' Podstawiajac xp do. pozostalych m — 1 réwnaf (3.3) mamy do okre§lenia jedna.
niewiadoma w kazdym réwnaniu i problem jest zatem rozwigzany.

4. Uproszczony sposéb optymalnego projektowania

- Obecnie na miejscé kryterium noénodei granicziej przyjmiemy, Ze graniczny
wspdlezynnik bezpieczefistwa moze byé r6zny dla réznych mozliwych mechanizméw
zniszezenia, lecz przyjmuje. wartosci nie muiejsze od danej standardowej wartosci c.
Wtedy uklad réwnan (3.3) przechodzi w uklad nastgpujacych nierdwnosci:

(41 1) (1 —_ l) b() Xp f—bl JCJ_—} /‘lbg Xy = ¥,
4.1.2) {1 —=4 bz= Xotby x3+Aby x4 = o,

gdzie indeksy 0, 2, 4, ..., 2/ odnosza sie do krytycznych przekrojéw podporowych,
zas 1,3,5,..,2/+1 oznaczaja krytyczne przekroje w przestach,

w przypadku idealnym, gdyby dla wszystkich krytyeznych przekrojéw przyjac
ten, sam graniczny wspolczynmk bezpicczefstwa, to kryterium zdolnoéei do pracy
' mlaloby posta¢ xp = x; = const i rozwigzanie przyje{oby postaé (3.5.2)2

x() max xk — max(

S

W praktyce jednak mozna zaproponowaé nastgpujace kryteria uzytkownosei:
jednakowy wspdlezynnik bezpieczeiistwa ze wzglqdu na uplastyczmeme wszystkich
przekro;ow podp orowych

(421) - Xp = X3 :"...:xzj; ‘

2 Mozna wykazad, ze gorne kresy rozwwgan (3. 52) wynosza X0 =088 i %5 = 0 38 lub 0,84-
dla cigglych belek o kodcach swobodnie podpartych i ¥o =90, 84 dla belek o dwu i w1gkszej ilodei
przgsel przy koncach utwierdzbnlych., Diatégo bezpleczna wartodé -wszystkich Wspolczynmkéw
bezpieczedstwa  dia preekrojow pizestowych we vszysthkich: ‘przypadkach wynosi x; = 0,9, :
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jednakowy wspélczynnik bezpicczenstwa ze wzgledu na uplasiycznienie wszystkich
krytyeznych przekrojéw w przestach

{422) X1 = X3 = o — X2j41.

wigkszy wspoélczynnik bezpieczenstwa dia przekroju krytycznego przesta niz
na podporach

{4.2.3) Xg << X5
brak przegubéw plastycznych przy obcigZeniach uzytkowych
{4.2.4) xp > 1je.

Podstawiajac zwigzki (4.2.1) i (4.2.2) do roéwnafi stanu granicznego (4.1) otrzy-
mujemy ¢; (X, X;) > @. Poniewaz mamy m nieréwnosci z m--1 niewiadomymi,
“wige do okreslenia wszystkich wartodci x; potrzebny jest jeden dodatkowy warunek X
Aby zmniejszy¢ niebezpieczefistwo powstania nadmiernych zarysoward i ugicé,
powinno si¢ przyjaé odpowiednie dalsze ogramczenle wspélezynnika bezpieczen-
stwa dla przesta, np.

-(425) X2ip1 — X1 = 0,9

Rozwiazujac nieréwnosci (4.1) otrzymujemy réizne wartoéci xp, przy czym
najwigksza z mich zapewnia speinienie wszystkich nieréwnosci (4.1). Wobec tego

»— b21+1 X241 ]
(1 —l) bz_i +ﬂzj+2. '
Obecnie pozostaje tylko wykazaé, ze wartosci x,, okreélone przez zasadg sfor-

mulowang we wstepie, ograniczaja z gory wartosci wspdlezyanikdw xp, okreslonych
przez zwigzek (4.3).

{4.3) Xp = max [

3. Zastosowanie do Zelbetowych belek ciaglych

Rozwigzanie problemu projektowania na no$nos$é graniczna belek ciagtych zalezy
©od ilosci przgsel, warunkéw podparcia koficéw belki i od sposobu obciazenia.

Ho$¢ przeset wynesi normalnie 2, 3, 4 albo 5. Przeprowadzimy obecnie dyskusje
dia plqmg—przeslowej belki qug}ej Nie ogranicza to ogdlnoéci rozwazan, bowiem
dla belek o mniejszej iloéci przesel odpowiednie zwiazki sa identyczne, réznia sig
Jedynie wartosciami wspdiczynnikéw liczbowych. Rozwazaé bedziemy jedynie
przypadki, gdy oba kofice belki sg albo utwierdzone albo swobodnie podparte.
Przypadek, gdy jeden koniec jest utwierdzony, a d1ug1 swobodnie podparty, nie
bedzie rozpatrywany, poniewas otrzymane wyniki beda lezaly pomigdzy wartosciami
dla obu poprzednich przypadkéw. Rozwazania beda sie odnosity do belki o kos-
<ach utwierdzonych: zwiazki dotyczace belek swobodnie podpartych mozna latwo
7 nich otrzymaé. Przyjmuje sig, ze obcigzenic dziata symetrycznie, co zdarza sig
w wigkszosci praktycznych przypadkéw. Aby jeszeze bardziej uprosci¢ rozwazania,
anahzg przeprowadzimy przy uzyciu warto$ci sprezystych momentéw podporowych
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przy obcigzeniu réwnomiernym. Oznaczmy przez by i by, by, ... stale okrestajace
maksymalne momenty sprezyste na podporach 0, 2,4, za$ przez byy, by, bys, bas
stale okreflajace momenty podporowe, odpowiadajace maksymainym momentom
w przekrojach przestowych 1, 3 (rys. 1).
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Dla innych typdw obciaZenia sprezyste momenty podporowe wynoszg nb; PL,
za§ wspélczynniki korekeyjne 7 odpowiadaja réwnowaznemu obcigzeniu p.q = nP/I..

Po tych wstepnych uwagach p{zejdziemy do rozpatrzenia pigcio-przestowej belki
ciagle] o kofcach utwierdzonych. Warunki rownowagi granicznej wyrazaja sig
nastepujaco: '

(5}.1) ‘J’]bo X0 (1 — ;L)—]rb]_ x;—l—nbz X A = w,
(512} ’}]bz Xy (1 — /'{)-Fb:, )C3+1?b4 X4 A= ¥,
(513) P‘]b4 X4+b5 X5 = .

Zgodnie z wyZej podanymi definicjami stale dla momentow przestowych moga
byé wyeliminowane przez wyrazenie ich przy pomocy statych dla sasiednich podpér:

(5.2.1) by = @ —n [bgr (1 — A+byt 4],
(5.2.2) by = ¢ —n by (1 —A+bs ],
(5.2.3) bs = ¢ — nbas.

Podstawiajac zwiazki (5.2) do (5.1), biorac pod uwagg (4.2.1) i (4.2.2) otrzymuje
si¢ nastepujgce wyniki
1 — Xyt [bor (1 — A+b21 4] /e
[bo (1L — A)+by A nfe ’

{5.3.1) ' Xp 2

355
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U—oty+xp [bas (1 —A) by 4] 77/93' '

-J_‘;'—"V_” ,._f - ’ ; - . )

&32 - 0 Dbyl

,‘54 3»5) : N 1= xy4xp bys .?7/‘}'3" .' |
3, Xo =T

( 0 by miep

Maksymalng wartos¢ xg nalezy przyjacé zgodnie ze zwigzkiem (4.3) dla whasciwej
warto§ci x;, np.’ xy = 0,9. .

Widzimy, ze warto$é x, zalezy: -

a) od polozenia przegubéw na przesle A; przy obciazeniach skupionych przeguby
plastyczne tworza si¢ w miejscu dziatania siy przylozonej najblizej ofrodka;
szczegdlowe obliczénia wykazuja, ze dla dowolnego typu obciazenia roziozonego
wartofei 4 = 0,45 i 1= 0,55 sg przyblizeniami wystarczajaco dokladnymi dla
celéw praktycznych; o o

b} od charakteru obciazenia: wartoss 57/(,‘0 zmienia sig-od 6 (sita skupiona w §rodku
przesta) do 9 (dwie sity skupione w trzech czesciach);

¢) od statych &; okre§lajagcych momenty sprezyste -na podporach, tzn. od iloéci
przgset i od warunkéw podparcia koncéw belki.. . . _

Obliczenia przeprowadzone przy uzyciu efektywnych wartoéci b;, 1 i nlp wy-
kazaly, Ze ‘ o

1) zwigzek (5.3.1) odpowiadajacy skrajnym przestom daje najwigksza wartoéé x,
we wszystkich przypadkach; o '

2) dla belek o koficach utwierdzonych uzyskujemy wigksza wartodé x, anizeli
dla belek o kosicach swobodnie podpartych: "

3) sposrod wszystkich schematéw obeiazenia, maksymaing warto$¢ xy otrzymuje
 sig przy Srodkewejsile skupionej dla belki o koficach utwierdzonych i przy dwéch sitach
skupionych w odleglosci L/4 od koncéw dla belek o koficach-swobodnie podpartych;
.. 4 powyisze uwagi sa stuszne dlz belek o 2, 3 1 4 jednakowych przgstach.

Proste obliczenia daly max x, = 0,87, 0,77 i 0,74 w przypadku utwierdzonych
belek 0 2, 3 i 4 przestach oraz max xp == 0,80, 0,75, 0,76 dla belek o koficach swobod-
nie podpartych przy 2, 3 i 4 przeslach. _ .

Powyisze wyniki uzasadniaja odpowiednia redukcie sprezystych  momentow
na skutek obeigzen uzytkowych maksymalnie o 0,131 0,26 w pierwszym lub o 0,20,
0,25 i 0,24 w drugim z rozpatrywanych przypadkéw.

.. Zaokraglone wartodci sg podane w ponizszej tablicy 1.

" ! Tablica 1. Zalecana redukceja maksymalnych sprezystych momentow
powstalych pod dzialaniem przypadkowych obeigzen uzytkowych

Ifosé przeset | .2 3 b4
Przekioje przgsél 109,
Przckroje Konce
e uiwierdzone . 159% 1 20% <259,
podporowe Konce swobodne . ‘
podpatte 20%, 25% 309, 2

1 Bedzie wynosié 16% przy $radkowej sile skupionei. .
* Wynlesie 25% dla sil skupionych w odleglodci 'od kofcéw,
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6. Dyskusja wynikow

357

l. Moina podaé prosta interpretacje geometryczng dla prbblému optymélneg_b
projektowania. Na rysunku 2 warunki réwnowagi granicznej (3.3) albo (5.1) repre-
ce na plaszezyZnie xgx;, przyjmuje sie przy

zentowane sa przez linie proste lezg
tym, ze xy speinia warunek (4.2.1).
Rozwigzanie uproszczone odpowia-
da punktowi lezacemu w «obszarze
bezpiecznym», ograniczonym liniami
przedstawiajagcymi warunki (4.2.3),
(4.2.4) i (5.1.1). Bezpieczne, ekono-
miczne rozwigzanie znajduje si¢ na
linii (5.1.1), za$§ najlepsze rozwigza-
nie spetniajace dodatkowy warunck
(4. 2. 5) odpowiada punktowi A
[przecigciu sie linii (5.1.1) i (4.2.5)].
Rozwiazanie idealne reprezentowane
Jest przez punkt 4’ na rys. 2.
_ Teoretycznie  optymalny  projekt
{linia kropkowana na rys. 2) lezy na
przecigeiu  linli - odpowiadajacych
‘warunkom (5.1.3} i (3.4.2.). Qczy-

X;

x=09

Obszar berpiecany

Farametry bezpieczedstna dla preasia

Foramelry bezpigczeristwa dia podpdr

Rys. 2

X

‘widcie punkt B tak otrzymany reprezentuje zadane 'rozwiaczanie (3.5), za§ punkty

C i D posiadaja te sama odcieta.

2. Uproszczone optymalne rozwigzanic zapewnia lepsze warunki pracy (mnigjsze

zarysowania i obroty w przegubach plastyczaych) w krytycznych przekrojach

10 .
e o \Spreigste
a ___ Uproszczone oply-__ 09 a8
9 molne projekt /5\\ /7?
4 \ Ve
‘g 08— 7. ' A ,/, i ' \\ //
K < f Rorelyczne opty-\ N |/ - s
;EJ o7 male projekt }j‘g ar }%’;
=3 e, | /\ d
g &I A\
G687 z
"&:E‘, LA 4,662 {682 058,
E ppp
¢ ot
s @ @ @
as +—M,®% ® >~ @ > @ =
L L |2 ip ?
I ! i
0'40 T ? 3 r 5
Preefirgf Teorefyczny
Rys. 3

przgstowych niz podporowych, gdyz lepsze warunki odpowiadaja  wickszym wat-

tofciom x;; zaproponowano x, < x; =490,9.
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3. Graniczny wspdiczynnik bezpieczenstwa mnie jest jednakowy dla wszystkich
przesel (jak w przypadku rozwigzania teoretycznego). Najnizsza i najwyzsza wartosé
wspélczynnika obcigzenia osiggana jest odpowiednio w przestach zewnetrznych

i w przesle érodkowym.

Zmiany wspélczynnika bezpieczenstwa dla przekrojow krytycznych 1 wspét-
czynnika granicznego dla moZliwych mechanizmoéw zniszczenia sa zilustrowane

g "
5
(5]
B 14
B
=
N
g
s § VT
E35
£ fg’ Uproszczgne eplymalne projerT,
& 120
:‘:3: & i } \ e
£ 8 e
& -
=y Lt oy
3 —
éﬁ ﬁ]ﬁ. Teretyczne aplymaine projekt
T | ]
'0‘1 2 3

Mechanizmy efementarne

Rys. 4

narys. 3 i 4 na przyktadzie piecio-prze-
stowej belki ciaglej o koncach utwier-
dzonych. Wartodel x; 1 ¢pfc sa przed-
stawione w zaleznodci od i i & dla I}
sprezystego, 2} teoretycznego i 3)
uproszczonego sposobu projektowania.
Wrynika styqd, Ze prosta regula podana
na poczatku niniejszej pracy prowadzi
do rozwigzan lezacych pomiedzy wyni-
kami projektowania sprezystego i teo-
retycznego zardwno ze wzgledu na
bezpieczefistwo uplastycznienia prze-
kroju, jak bezpieczeristwo w stosunku
do stanu zniszczenia.

4. Uproszczone rozwigzanie prowa-
dzgce do ograniczonej z gbry wartosel

wspoéiczynnika redystrybucji mozna nazwaé «projektowaniem na  ograniczony

wspodlczynnik redystrybucii».

il
.-\

N

N=_Liczba przesel

HNEEAN

\. \ . Korce zamocowane

N
43?’
Pry s 4%\\\ Horica swobodnie podparfe
\ At \ N
¥ \\ \"\-..____ N i {0.60)
T~ (85 |
_______T_
=090
Przekroje przesl (wszys?mr-" b0, I} s
| I | w/e
g 0z 04 0s 08 10 17 14 16 18 2D

Rys. 5
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Dla roznych stosunkow w == G/P cigzaru wlasnego do obciazenia uzytkowego,
wspotczynnik redystrybucji wyraza si¢ nastepujaco

_ wc _ wle--1

w%—ci wied-x’

(6.1)

a mdksymalnq wartosc r otrzymujemy przy w = 0. Przy przyjetych wartoéciach x;
warto$ci wspolezynnika redystrybucji zgodme Z przyjeta zasadg projektowania
beda si¢ zawieraly w granicach od 1,43 do 1,18 dla przekrojéw podporowych i beda
mniejsze od 1,11 dla przekrojéw przestowych.

Maksymalng wartoéé wspoétczynnika redystrybucji wynikajaca z przyjetej reguly
odczyta¢ mozna dla szeregu szezegdlnych przypadkdw bezposrednio z wykresdéw
na rys. 5, gdzie r jest przedstawione w zaleznoéci od wje, ilodci przeset N i warunkow
podparcia koncow.

5. Zalecana redukcja momentdéw sprezystych na podporach o 309, zapewnia
uniknigeie przegubdw plastycznych w zakresie obcigzen uzytkowych przy granicz-
nych wspblczynnikach obcigzenia wigkszych niz ¢ = 1,43, Rzeczywiicie, poniewa?
zaproponowana warfo$¢ wspolczynnika bezpieczeristwa na uplastycznienie wynosi
x = ¢ife = 0,7 dla ¢; = | otrzymujemy ¢ = 1,43 .

6. Ze wzgledu na zapas bezpieczenstwa tkwigcy w zaproponowanej regule wydaje
si¢ rzecza stuszna przyjaé jako plastyczne momenty w przekrojach krytycznych —
wartosci momentéw granicznych. (Zamiast wartosei momentéw odpowiadajacych
. pomiarom uplastycznienia, co prowadzifoby do zbyt konserwatywnego projektu).
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Pezrowme

HPOCTOM CITOCOE HPOEKTI/IPOBAHHH KEJNEIOBETOHHLIX
CIJIOMHBIX BATOK HA HECYHIVIO CHOCOBHOCTE

Tens pafoTBL COCTOMT B YCTAHOBIEHMH IPOCTOrO NPHHLHIA NPOCKTHPOBUHES Keie306eToH-
Herx Hanok npu yuere macTveckex sdibexron. Urobbl MpoBecTH pacier, CHEAYET JHATE H3-
mMBAIOIIME MOMEHTH! B ynpyrod obaactu. Ilpenmoiaras, YTO MAKCHMANLHEE YIPYTHE MOMEHTH
HOCTATAIOT B KPHTHYECKHX COUCHWAX 3HAYEHME NPENEREHEIX MOMEHTOB, OPHHAMACTCH B XAHHOM
CIy#a€, 5T¥ 3HAYSHHS KAK OCHOBY 3THX DAcyeTOB NPH COOTBETCTBYFOINCH WX DOOYKLUK, YYWThI-
BAOTIEH WIMEHIMBOCTE HATPY3KHE. [Ipenumosaraercs 31ech TAKME HPMHIEOBL UCOONL30BAHHS KOH-
CTPYKIEH, COrFIACHO KOTOPSIM x03dhdmmmenTrr Ge30MacAOCTH JUIT BCOX BOSMOXKHBIK MEXAHM3MOB
DaspymicHds papHel Mexny coGoil. B kawecTBe NpHmepa paccMaTpBAsTCs IIPOSKTAPOBAHHE
DATHIPOAEGTHOH, NOABCPKCHACH OOHOPORHOH HArpyske.
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Summary

ON A SIMPLE RULE FOR THE LIMIT DEE‘;IGN
OF REINFORCED CONCRETE CONTINUUM BEAMS

The work is concerned with establishing a simple rule of optimum design of reinforced beams
-when plastic effects are taken into account. Starting from the bending moments obtained from
elastic solufions, and assuming that they reach limit values at critical sections, these values are
taken as the basis of calcnlation. A necessary reduction of limit moments due to factored live loads
is next proposed. A so-called ,,serviceability criterion” is used for this purpose. According to this
.criterion, the yield safety parameters for all possible elementary mechanism should be equal. The
oplimal design of a five-span, continuum beam under uniform load was considered in order to
illustrate the above method.
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