MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

VA=1yb?—4-a-c= /17867 — 4 (—1633) - (—181,26 ) = 1416

_~b+vA —1786+ 1416
A S T o 2+ [-1633)

=0,11m

_—-b-+vA —1786—1416
Xefta = a  2-(-1633)

=098 m

Xeff2 0drzucono, poniewaz Xgg, > hy = 0,50 m
Przyjeto Xegr = Xeprg =0,11m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Xeflim = 0,8 §imd = 0,8+ 0,614 - 0,457 = 0,22 m

Xefflim = 0,11 m > X = 0,22 m — Wystarczajaca wysokoS¢ strefy $ciskane;

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia A, :

ZMACC =0
A

st fya - (d —0,5Xef) —Mgg =0
MEgqg B 181,26
[fa-(d—05 %] [435- 103+ (0,457 —0,5-0,11)]

Ay = =0,001037 m? = 10,37 cm?
Przyjmuje prety 6 ¢ 16 o polu powierzchni Ay, = 12,06 cm?

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 50,00 cm? > Ay = 12,05 cm? > A i, = 1,50 cm? — warunek spetiony

Tabelka

WYMIAROWANIE NA SCINANIE

1) Podpora skrajna A
Vi = 118,76 kN

Agy = 8,04 cm? — zbrojenie gtéwne plyty (na zginanie)

Vea

/2

gt B ; A

Wyznaczenie obliczeniowej wartosci sity poprzecznej na krawedzi podpory:

p=135-g,-085+15-q.= 1,35 -24,68+1,5-1250 = 47,07 kN/m

PEEnE t 0,30
Via® = Vfy - p 5= 11876~ 47,07~ == 111,70 kN
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MATERIALY POMOCNICZE DILA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Wyznaczenie obliczeniowej wartosci sity poprzecznej w odlegloéci lver od podpory:
t 0,30
lyop == +d=——+0462 =0,61m
2 2
VAL = VA — p-lye = 118,76 — 47,07 - 0,61 = 89,95 kN
Przyjeto sile do wymiarowania Vgg = 89,95 kN
o " o EC 1992-1-
No$nosé elementu bez zbrojenia na Scinanie: 1622
i 0,18 0118 —
Rdjci— Yc = 14 =iy
k=1+ 200—1 200—166<20
- N Y R '
Przyjeto k = 1,66
Przyjeto zbrojenie Ag, jako zbrojenie rozciagane, ktore sigga na odleglo$é nic mniejsza niz (lpg +d)
; v EC 1992-1-
poza rozwazany przekroj. 1
Asy _ 000804 _ wzor 6.3N
p, = min {bd 0,250,462 Gonz_ 0,007
0,02 EC 1992-1-
k, = 0,15 1
wzor 6.2a
Qep = 0
3 1 3 1 EC 1992-1-
Vpmin = 0,035 - k2 - fyu 2 = 0,035 1,662 - 202 = 0,334 1
1 wzor 6.2b
Vg = max [ng‘c -k (100 p, -fck)3] ‘b-d
Ymin * b-d
1
_ [0,12 1,66 (100- 0,007 -20)3 4+ 0,15 - 0] -0,462:0,25 _ 59,23 kN
VRd,c = max = M3 138,59 kN
0,334 -0,462- 0,25 ’
= 59,23 kN
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na Scinanie:
Viqd = 89,95 kN > Vg4 = 59,23 kN — Element wymaga zbrojenia na $cinanie
EC 1992-1-
Obliczeniowa warto$¢ max sily poprzecznej, jaka moze przenies¢ przekrdj wymagajacy zhrojenia 16.2.1
na $cinanie
V. zacw'bb'z'ul'fcd
R tnax ctgh + tgo
Oew = 1,0 — konstrukcje niesprgzone EC 1992-1-
- —-0no. — 1
z=09d=09-0462= 0,42 m 623
§=45° - ctg 0 = tg® = 1 (mozna przyja¢ dowolng wartos¢ ctg 6 od 1 do 2)
0,6 (1 fc") 0,6 (1 20) 0,552
Ul == e —_ —] Aoty —_——] = i
250 250 EC 1992-1-
1,0-0,25-0,42-0,552 14,29 1
VRd,max = Y = 409,86 kN &1
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Veamax = 409,86 kN >V = 89,95 kN> Vg, . = 59,23 kN — Poprawnie przyjeto wymiary
elementu, przekrdj mozna wymiarowaé na $cinanie
Wyznaczanie dlugosei odcinka wymagajacego zbrojenia na $cinanie:

. VEr™ — Vg _ 1170-5923
@ p 47,07 ?

Poniewaz [, >z ctgf = 0,42 - 1,0 = 0,42 m odeinek a,, trzeba dziele na odcinki: @, 5, =

055miay ., =056m

Przyjeto strzemiona dwugaleziowe (dwucigte) 8 0 A,,; = 2+ 0,503 = 1,00 cm?
Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:

Vras= Vi = 111,70 kN

Asw fywa 2 ctgd  1,00-107*-435-10%- 0,42 1,0
Vaass a 111,70

Sp1 < =0,162m=16,2cm

Przyjgto na odcinku a,, 4 ; strzemiona dwuciete ¢8 co 15 cm
Odcinek drugi

Rozstaw strzemion:

Vras= Vg™ = D - a1 =111,7-47,07-0,55=85,81 kN

Asw* fywa "z ctgd  1,00-107*-435-10%-0,42-1,0
Vias h 85,81

Sp2 < =0,210m=21,0cm

Przyjeto na odcinku a,, 4 5 strzemiona dwuciete ¢8 co 20 cm

Sprawdzi¢ minimalny stopieni zbrojenial! Wykiad 7

I maksymalny rozstaw strzemion

Na odcinkach nie wymagajacym zbrojenia na $cinanie przyjeto strzemiona konstrukcyjne

w postaci strzemion dwucigtych ¢8mm co 30 cm

2) Podpora wewnetrzna lewa strona BL
VP =171,57kN
Agy = 8,04 cm?
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MATERIAEY POMOCNICZE DILA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJ BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
Wyznaczenie obliczeniowej wartoéei sity poprzecznej na krawedzi podpory:
p=135 g 085+15 g = 135 24,68+15: 1250 =47,07kN/m
t 0,25
VI = vk —p 5 = 17157 47,07 —5= = 165,69 kN
Wyznaczenie obliczeniowsj wartodci sity poprzecznej w odlegiosei Lver od podpory:
t 0,25
lyer =E+d:T+O,462 = 0,59 m
VELd = yBL — I, = 171,57 — 47,07 - 0,59 = 143,94 kN
Przyjeto site do wymiarowania Vgq = 143,94 kN
Noénosé elementn bez zbrojenia na $cinanie:
o _018_018 . EC1 1692?3'1"
Rd.c — Y, - 1,4 ]
k=1+ 200—1+ 200—166< 2,0
B d — 462" !
Przyjeto k= 1,66
Przyjeto zbrojenic Ag, jako zbrojenie rozciagane, ktore sigga na odlegtoé nie mniejszg niz (leg +d)
poza rozwazany przekrdj.
Agy _ 000804
Py = min{hd T oz5-0462 0,007 _ 0,007
0,02
kl = 0,15
Qcp =0
- A EC 1992-1-
U = 0,035 - k2 « fu 2 = 0,035+ 1,662 - 202 = 0,334 1
min < ) wzér 63N
Vra,c = max [CM'C k- (100 p, - fu) ] bd EC 1992-1-
Vmin * b-d 1
- L wzor 6.2a
_ [0,12 - 1,66+ (100 - 0,007 - 20)3 + 0,15 - 0] +0,462-0,25 _ 59,23 kN
VRd,c = max = MAXag =g kN EC 1992-1-
0,334 0,462 -0,25 ! 1
= 59,23 kN wzbr 6.2b
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na Scinanie: EC 1992-1-
Vgq = 143,94 kN > Vpq. = 59,23 kN — Element wymaga zbrojenia na Scinanie 1621
Obliczeniowa wartosé max sily poprzecznej, jaka moze przeniesé przekrdj wymagajacy zbrojenia
na fcinanie
Voo o Sew by 20 feg EC 1992-1-
Rel. max ctgh -+ tgh 1
6.2.3

Ocw = 1,0 — konstrukeje niesprgzone
z=09d=09-0462~= 042 m
0 = 45° - ctg 6 = tg 0 = 1 (mozna przyjaé dowolna wartos¢ ctg 0 od 1 do 2)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
fer 20
V=0 = 0,6-(1 — 250) =06" (1 _ﬁ) = 0,552
1,0-0,25-0,42-0,552-14,29
VRd,max = 1 5 1 = 4’09,86 kN

Vedmax = 409,86 kN > VA = 143,94 kN > V. = 59,23 kN — Poprawnie przyjeto wymiary
elementu, przekréj mozna wymiarowac na $cinanie
Wyznaczanie dtugosci odcinka wymagajgcego zbrojenia na $cinanie:

P o VL o Ve _ 16569 -59.23
e P 47,07

=2,26m

Poniewaz lp; > z ctg® =0,42 - 1,0 = 0,42 m odcinek a,, trzeba dziel; na odeinki: a5, ; =
0,57 m, ay, g, = 057 M, @y 53 = 0,56mia,p , =056m

Przyjeto strzemiona dwugateziowe (dwuciete) 8 0 Ay, = 2+ 0,503 = 1,00 cm?

Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:

Vias = Var® = 165,69 kN

Agw * fywa 2 ctg® _ 1,00-107*-435-10° - 0,42+ 1,0
Viirs h 165,69

Spr1 < =0,109m =109 cm

Przyjeto na odeinku a,, 5, 4 strzemiona dwucigte ¢p8 co 10 cm
Odcinek drugi

Rozstaw strzemion:

Vias= V™ — D - ayprq = 165,69 -47,07-0,57 = 138,86 kN

Agy * fywa 2z ctgh  1,00-107*-435-10%-0,42- 1,0
Via,s B 138,86

Spr2 < =0,130m=13,0cm

Przyjgto na odcinku a,, g, » strzemiona dwucigte ¢8 co 12 cm

Odcinek trzeci

Rozstaw strzemion:

Vras= VEr™ — D« (@yp1 + Quwprz) = 165,69 - 47,07+ (0,57+0,57) = 112,02 kN

Asw fywa 2z ctgd  1,00-107*-435-10%-0,42-1,0
Vra,s B 112,02

Spr3 < =0,161m = 16,1 cm

Przyjgto na odcinku a,,, g; 5 strzemiona dwucigte ¢8 co 15 cm

Odcinek czwarty

Rozstaw strzemion:

Vras = Vo™ — D+ (@Qwsrr + Qwsrz + Gwas) = 165,69 - 47,07 - (0,57+0,57+0,56) = 112,02
kN

Asw fywa 2 ctg® 1,00-107*-435-10%-042- 1,0
Veas a 85,66

Spra < =0211m=211cm

Przyjgto na odcinku ay, g, 4 strzemiona dwucicte ¢8 co 20 cm
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
3) Podpora wewngtrzna prawa strona BP
VBP = 150,80 kN
Ay = 4,02 cm?
Wyznaczenie obliczeniowej wartofei sily poprzecznej na krawedzi podpory:
p=135g:-085+15 ¢ = 1352468+ 15-12,50 = 47,07 kN/m
t 0,25
vErT = v —p 5 = 150,80 — 47,07 - == = 144,92 kN
Wyznaczenie obliczeniowej wartodei sily poprzecznej w odlegtoéei lver od podpory:
t 0,25
lyer =§+d='—§-+0,462 =0,59m
VERd = yBP . p- e = 150,80 — 47,93 0,59 = 123,17 kN
. . . . EC 1992-1-
Przyjeto site do wymiarowania Vgq = 123,17 kN 1622
Noénosé elementu bez zbrojenia na Scinanie:
o 0,18 018 013
Rd,c = Yc - 1’4 - U
k=1+ 200—1 200—166<20
B a 'tz ’
EC 1992-1-
Przyjeto k= 1,66 1
) - . o . . . L . wror 6.3N
Przyjeto zbrojenie Ay, jako zbrojenie rozciagane, ktore sigga na odlegtoé¢ nie mniejsza niz (la +d)
poza rozwazany przekrdj. EC 1992-1-
1
Ay _ 000402 _
p = min{bd 0,250,462 0,003 = 0,003 wzlr 6.2a
0,02
EC 1992-1-
ky; = 0,15 19
Qcp =0 wzor 6.2b
3 1 3 1
Vpmin = 0,035 - k2 - 42 = 0,035 - 1,66% - 202 = 0,334 EC 1992-1-
1 16.2.1
Ve = max [CMC k- (100 p, -fck]E] ‘b-d
DUmin * b-d
1
_ [0,12 1,66+ (100- 0,003 -20)3 4+ 0,15 - 0] 10,462 -0,25 _ 47,01 kN
Vra,c = max = MaX}3g 59 N
0,334 0,462 - 0,25 ‘ EC 1992-1-
= 47,01 kN 1
6.2.3

Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na $cinanie:

Vg = 123,17 kN > Vpq . = 47,01 kN - Element wymaga zbrojenia na Scinanie
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW 7ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKC.J BETONOWYCH

Obliczenia

Odno$niki

Obliczeniowa warto$¢ max sity poprzecznej, jakq moze przenie$é przekréj wymagajacy zbrojenia
na $cinanie
V. _G‘cw'bb'z'ul'fcd

Bt ctgh + tgh

tew = 1,0 — konstrukcje niesprezone
z=09d=109-0462= 042 m
8 =45° - ctg 6 = tg® = 1 (mozna przyjaé dowolna warto$c¢ ctg 0 od 1 do 2)

£ 20
Ulzu:O,é-(l ):0,6*(1——)=0,552

250 250
1,0-0,25-0,42 - 0,552 - 14,29
VRd,max = P = 409,86 kN

Veamax = 409,86 kN >Vg; = 123,17 kN > Vg = 47,01 kN — Poprawnie przyjeto wymiary
elementu, przekrdj mozna wymiarowad na $cinanie
Wyznaczanie dhugo$ci odcinka wymagajacego zbrojenia na $cinanie:

VT W _ 14492 -47,01
p 47,07

IBP = = 2,08?’?1

Poniewaz lpp > z ctg® = 0,42 - 1,0 = 0,42 m odcinck a,,, trzeba dzielg na odcinki: a,, p; ; =
0,52m, ayp2 =052m, Q53 =0,52miay, g, =052m

Przyjeto strzemiona dwugalgziowe (dwucigte) ¢8 0 Ay, = 20,503 = 1,00 ¢cm?

Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:
Vras = Vi = 144,92 kN

Asw fywa 2z ctg0  1,00-107*-435-10%-0,42- 1,0
Vs B 144,92

Spp1 < = 0,125 m = 12,5 cm

Przyjeto na odcinku a,, pp 4 Strzemiona dwuciete ¢p8 co 12 cm
Odcinek drugi

Rozstaw strzemion:

Vras = VoM — p vay ppy = 144,92 -47,07-0,52 = 120,44 kN

Asw* fywa*Z°ctg®  1,00-107*-435-10%-0,42- 1,0
Veass B 120,44

Sgpa < =0,150m =15,0cm

Przyjeto na odcinku a,, pp , strzemiona dwucigte ¢»8 co 15 cm

Odcinek trzeci

Rozstaw strzemion:

Vias = Vg™ = P * (Qypps + G ppa) = 144,92 -47,07-(0,52+0,52) = 95,96 kN

Asw fywa 2 Ctg® 1,00-107*-435-10%-0,42-1,0
Syl == fywa =Y =0,188m = 18,8 cm
: Vids 95,96

Przyjgto na odcinku a,, gp 5 strzemiona dwuciete b8 co 18 ¢cm
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Odcinek czwarty
Rozstaw strzemion;
Veas= VP — b (aypp1 + Gppz Gy ppa) = 14492 -47,07+ (0,52+0,52+0,52) = 71,48
KN

Asw* a2 Ctg® _ 1,00-107-435-10° - 0,42 1,0

~0,253m = 25
Vads 7148 0,253 m =253 cm

Sppa <

Przyjeto na odcinku a,, p 4 strzemiona dwuciete 8 co 25 cm
Na odcinkach nie wymagajacym zbrojenia na Scinanie przyjgto sirzemiona konstrukcyjne

w postaci strzemion dwucigtych ¢8mm co 30 cm

Sprawdzenie warunkéw dotyczacych zbrojenia minimalnego na Scinanie:

A 1,0 0,08 0,08+20
po= sw__ : =0,0033 = 0,08/ Fek _ 0,08v20
W bespesing 0,25:0,12-sin 90° fyk 500

= {,0007 — stopiefi zbrojenia na

$einanie dobrano odpowicdnio

Maksymalny rozstaw strzemion wzdtuz osi podhuznej belki:

Spmax < 0,75d(1 + cota) = 0,75 0,462 - (14 0)=0,35m =35¢cm >s;, = 30 cm — rozstaw
zbrojenia na $cinanie dobrano poprawnie

Scinanie pomigdzy péotka a §rodnikiem

W elementach teowych naprezenia styczne w polaczeniu pélek ze srodnikiem teownika wywoluja
$cinanie podtuzne, Fy to sita wywotana przez napreZenia normalne od zginania belki

F4 7 ’5/“

AN

Sciskane krzyiulce betonowe

Diugo$é odcinka Ax mozna przyJmowat potowe odlegtosci od przekroju, w ktérym moment jest
réwny zeru, do przekroju, w ktdrym moment przyjmuje warto$é maksymalng.
Noénasé przy obcigzeniu veg trzeba zapewni€ na calym rozpatrywanym odcinku Ax.
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odno$éniki
e Piyta :oirciqgana X .
Xl ax ] Ax Sl dX_,
Minax EC 1992-1-
- ] 1
Przesto skrajne § - Przesio wewnetrzne 6.2.4
<
) ¥ EC 1992-1-
= = 1
5 3 wzor 6,20
N \
%N — 3 EC 1992-1-
v it B e ] ————— 1
A 0 I~. T T My ! D [ AAR T e
gl!_/'ﬂm% \ Mo _Tg wzor 6.21
X e AX e Ax | ax X e X e x| A
- V)W Lt Ll Lo o} Ll Lt Ll
f > fo =2x < ID »
Plyta deiskana Plyta dciskana
Ax -potowa odlegtosci od przekroju, w ktérym moment jest réwny zeru, do przekroju, w ktérym
moment przyjmuje warto$é maksymalna.
Mozna to wyliczy¢ z zasad wytrzymatoéci lub przyjaé zgodnie z rysunkiem z normy
& 7y = '
fo= 0,851, Lh=0,15(4 + 1) fy=0,70 fy=s 0,184+ 4
h b 1 b EC 1992-1-
) 1
. . or 6.2
I, - punkty zerowania momentdw zginajacych waor 6.22
EC 1992-1-
1) przeslo skrajne — pétka Sciskana 1
6.24(4)

Ax=0,5-0,5-0,85- 1, =0,50,5:0,85 6,00=1,275m

Srednie naprezenta styczne Vrq 1A odeinku Ax, po jedngj stronie przekroju teowego

— bgff,jl _1,02
beff 2,29

catej sile AM/z=F

AM = 149,86 kNm max w przgsle

o BAM

0,45:149,86

VEa = z-hf-ﬁ\x -

0,42-0,12-1,275

= 1049,24 IN/m* = 1,05 MPg

lezell vgq < 0,414, to dedatkowe zbrojenie na scinanie nie jest potrzebne

f‘c:tlc 115

m=—=—=107M
ctd yc 1'4' Pa

= 0,45— pélka sciskana, udziat sity przenoszonej przez rozpatrywang czesé potki w

04fea = 041,07 = 0,43 MPa < vg, = 1,05 MPa — wymagane zbrojenie na §cinanie pomigdzy

potka a érodnikiem
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnos$niki

Noéno&¢ krzyzuleow na $ciskanie (zmiazdzenie betonu) powinien by¢ spetniony warunek:

Ved <V feg sin BrcosOr
fer 20
=0,(— ):,6( ——)zo,s
v 6(1 250 0,611 750 52
cotd; =cot 45°=1,0— polki §ciskane, 45° < 6 <26,5°

sin@ = cos ;= 0,707

vea = 1,05 MPa <v fesin 0rcosf= 0,552+ 14,29 - 0,707- 0,707 = 3,94 MPa — no$nosc krzyzulcow

betonowych jest wystarczajaca

Naprezenia w stali zbrojeniowej (na pasmo 1m) - przyjgte zbrojenie plyty nad padpora B
{podciagiem) to ¢ 10 co 11 cm, zakladajac, ze dolne zbrojenie plyty jest ciagte

_ Agpfyactg8y  0,0000785 - 435 1,0
VRaS = "o he 0,11- 0,12
Veg = 1,05 MPa < vgqs = 2,59 MPa — nie ma potrzeby dodatkowego zbrojenia, zbrojenie

= 2,59 MPa

zastosowane w plycie jest wystarczajace

2) przesto wewnetrzne

Ax =0.50,5-0,7- 1, =0,50,50,7- 6,00=1,05m
Srednie naprezenia styczne vg, na odcinku AX, po jednej stronie przekroju teowego

b 08 R
—2effr 8% _ 44— potka Sciskana
befr 1,93

AM =76,36 kKNm

AM 0,44:76,36
Vg = M _ = 635 KN/m? = 0,64 MPa
& -hf~Ax 0,42+0,12-1,05

Jezeli vgy < 0,4f..q to dodatkowe zbrojenie na $cinanie nie jest potrzebne

ford = %i—k = 1;2 = 1,07 MPa

0,4f.q = 041,07 = 043 MPa < vgq = 0,64 MPa — wymagane zbrojenie na $cinanie pomiedzy
pétka a rodnikiem

Noénoé¢ krzyzuledw na ciskanie (zmiazdzenie betonu) powinien by¢ spetniony warunek:

Ved < v fig8in Orcoshe

-os(s-L3)-0s(1- 53 -
v—0,6(1 250 =06|1 250 = 0,552

cot 8 = cot 45° = 1,0— potki $ciskane, 45° < 0 < 26,5°
sinf; = cos 8y = 0,707

ved = 0,43 MPa <v f.gsin 8¢cosfr= 0,552 14,29+ 0,707- 0,707 = 3,94 MPa — noénoéé krzyzulcow
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

betonowych jest wystarczajaca

Obliczenia

Odnos$niki

Naprezenia w stali zbrojeniowej (na pasmo 1m) - przyjete zbrojenie ptyty mad podpora C

(podeiagiem) to ¢ 10 co 14 cm

Assfyactgfy  0,0000785 - 435- 1,0
Srhy 0,14- 0,12

Veas = = 2,03 MPq

veda = 0,43 MPa < vgy, = 2,03 MPa — nie ma potrzeby dodatkowego zbrojenia, zbrojenie
zastosowane w plycie jest wystarczajace

3) nad podporg B

Ax=0,5-0,5-0,15 ({;+{,)=0,5-0,5-0,15- (6,00+6,00) = 0,45 m

Srednie naprezenia styczne Vg, na odcinku Ax, po jednej stronie przekroju teowego
g =
zbrojenie podporowe umieszczone w podciagu pozostaty 4 prety ¢ 16 0 A, = 8,04 cm?

AM = 181,26 kNm

_ _BAM _ 01718126 2 _
Ved = e = trrarraas ~ 134547 KN/im? =1,35 MPa

? ;z = 0,17 — przyjgto rozsunigeie 2 pretéw ¢ 16 0 Ay = 4,02 cm?z podciagu, jako
S1

Jezelivgy < 0,4f.4 to dodatkowe zbrojenie na $cinanie nie jest potrzebne

fe 1,5
e = i ~a= 1,07 MPa

04feq = 0,4 1,07 = 0,43 MPa < vgg = 1,35 MPa — wymagane zbrojenie na $cinanie
pomiedzy potks a §rodnikiem

Nosnos¢ krzyzulcow na $ciskanie (zmiazdzenie betonu) powinien byé spetniony warunek:

Vea <V fasin Brcosbs

_ fck _ 20 _
v—0,6(1—250)—0,6(1—ﬁ)m 0,552

cot 8y = cot 45° = 1,0— potki §ciskane, 45° < 0y <26,5°

sinf = cos 8y = 0,707

ved = 1,35 MPa <v fsin OrcosOr= 0,552+ 14,290,707 - 0,707 = 3,94 MPa — noénos¢ krzyzulcow

betonowych jest wystarczajaca

Naprgzenia w stali zbrojeniowej (na pasmo 1m) - przyjete zbrojenie plyty nad podpora B LUB C to
$ 10 co 19 em, zakladajac, Ze dolne zbrojenie plyty jest ciggle

_ Aspfyactgby  0,0000785- 435- 1,0
YRts T o R 010- 012

= 2,85 MPa

ved = 1,42MPa < vpg o = 2,85 MPa — nie ma potrzeby dodatkowego zbrojenia, zbrojenie

zastosowane w plycie jest wystarczajgce
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

SPRAWDZENIE STANOW GRANICZNYCH UZYTKOWALNOSCI

Kombinacje obciazen
Ostatecznie przyjgto:

Charakterystyczne obcigzenia stale: gr = 24,68 KN/m
Charakterystyczne obcigzenia uzytkowe: g = 12,50 kN/m

Wspdlczynniki do kombinacji:

W, 4 = 0,3 — obciazenia uzytkowe kategorii A

Komb SGU: g, + Qi - Waq

Wartoéci charakterystyczne momentéw zginajacych:

Sprawdzenie ugie¢

1) Przesto skrajne

¥
A

d =462

e

c=30i

ML, = 84,85 kNm

A, = 8,04 cm?

ler=0,85-1=0,85-6,00=510m

B = 0,5 — obciazenia dhugotrwale i wielokrotnie powtarzalne
bh? 0,25- 0,502 4

We=——=——(¢——=00104m

Mg = fom - We=2,2-0,0104 = 22,92 KNm

M., moment rysujacy

f.om- $rednia warto$¢ betonu na rozcigganie

Wspétczynnik & na odcinkach zarysowanych

=1 (M“)Z—1 05(22'92)2—0964
£ BM_ ~\g4,85)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnoséniki

Wspdlczynnik pelzania ¢

Miarodajny wymiar elementu charakteryzujacy tempo wysychania,

tp = 28 dni — wiek betonu w chwili przylozenia obcigzenia

N - rodzaj cementu — normale tempo narastania wytrzymatosci ( S — portlandzki, C- inne dodatki)
A, =0,25-0,50=0,125m?

U=2(+ h)=2(0,25+0,12) =0,74m

2A 2-0,125
hy=—-= ———=10,329m = 329 mm
oy 0,74
" . ,
1
~ N N R
218 \ \\ \2
, SN
3 \\\ . — €20125
N T ps
. NS - cEsto
5 Si== e
20 = C50/60 casg;g?
St C70/85
30 1 C00/105
50 3
100
60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
o (o=, to) ho(mm)
(i)(tﬂi DO) = 2!1
Charakterystyki geometryczne
_ _Eem _ 30 _
Ecett = 1+d(tgw) 1+2,1 9,68 GPa
e B, 200
O = Foor 98 20,67
_ o As_ B04-107* _
0 = ety 20,67 e 0,144
h_ 050 _
H= e ™ 1,082
p = Derr=b _229-025 8.160
b 0,25 ?
_he_o012 _
T d 0462 0,260

Obliczanie ugigcia w fazie I — przekrdj niezarysowany:
05 -H*+ a;+ 05 -F-T> 05 -1,0822 4 0,144 + 0,5 - 8,160 - 0,260
5= H+ g+ F T a 1,082 + 0,144 + 8,160 - 0,260
z; =d(1-&) = 0,462 (1 — 0,320) = 0,323 m

3 3 3
PR =T H (05 H-9 + qy(1-9*+Z -+ F T (¢~ 05 "T)2 =222 +1,082 (0,5 -

b-d3 1
5 3
1,082 — 0,300)% + 0,144(1 — 0,300)2 +m% + 8,160+ 0,260 (1 — 0,5 - 0,300)2=0,312

M
b-a?

= 0,300

I, = b -d*=0,312 - 0,25 - 0,4623 = 0,00770 m*

Si=Ay; vz, = 8,04 - 107*-0,300 = 0,000260 m?

Bi=E et [} = 9,68-0,00770 = 74,51 - 103 kNm?

Ugigeie: KOMBINACTA QUASI STALA CHARAKTERYSTYCZNE WARTOSCI OBCIAZEN
Komb SGU: g, + qy - ¥5q

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGO

27




MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

przyjeto p = 47,07 kiN/m

2 _ 2 . 2 _ 2
M =~ (Ms+Mp) +E'-§E L AMAMB® 1 00181 26) +4207320 | 2000 IBLESY _ 557 09 kNm

2

% ) £ 102
ply 2 3 2 47,075,10

Obliczenia

Odnoéniki

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGO

28




MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

MA+MB)=i (1+0,00+1B1,25
10M 48 10 257,09
Z uwagi na wystepowanie skurczu koncowe ugiecie zwickszono o 20 procent

2 . 2

f=1,2 oy ERefE g 3 . 0,178 255510 00631 m

B 74,51 - 10
Obliczanie ugigcia w fazie IT — przekrdj zarysowany:
Ay=z,+ F-T= 0,313 + 6,720 0,260 = 2,059
Ay =z, + 05F - T? = 0,313 + 0,5 - 8,160 - 0,2602 = 0,599
E= A2 +24, — A =/2,0592 + 20,5992 — 2,059=0,234 < T = 0,260 —
przekrdj pozornie teowy

Asy 8,04-10~*

aM:;Z(I+ )=0,178

0y = Qg bt =20,67 Z,ZQTGZ = 0,0186
Al :Az =0,0247
E=\A2+24, — A, =+/0,0186% + 20,0186 — 0,0186=0,175
3 3
M A, (1-8)? + =2 40,0186 (1 — 0,175)2= 0,0145
befrd 3 3

[
Iy = ﬁ * begr +d=0,0145- 2,29 - 0,462% = 0,00281 m*

7z =d(1-8) =0,462(1—- 0,175) = 0,381 m

Su=Ag 'z, = 8,04 - 107*:0,381 = 0,000306 m?

By=E e+ Iy = 9,68-0,00281 =27,20 - 103 kNm?

Ugiecie:

47,07-5,102 P! (0,00-181,26 )2
2 47,07-5,102

2 o 2
M =7 (Ma+Mp) +220 4 2EZHD 1 (9 00+181,26) + = 257,09 kKNm

8 2 plZg
0,00+181,26
———)=0,178
10-257,09
Z uwagi na wystgpowanie skurczu koficowe ugiecie zwigkszono o 20 procent
5 84,655,107

_ Meklaer_ . 5 =
f=1,2 O{M—B“ =1,2 0'17848_—_27,20-103 0,0173 m

5 Ma+Mp 5
= (T4—AT By — 2
O 48(1 10M) 43(1

Ugiecie catkowite:

u=¢f +(1-8f =0,964-0,0063+ (1-0,964)-0,0173 = 0,0258 m = 2,58 cm
- warto$¢ ugiecia nie spowoduje to negatywnego wptywu na przylegajace elementy
i estetyke konstrukcji

2) Przgslo wewnetrzne

ber=1930

L 1
il 1
- N
L 7 7 N o
////,/// %//// Al F
7 iy //// ]
£
o™
g ©
w
I ]
o T
L
a1=38
¢ =30 A
= v

MZ, = 32,44 kNm

Agy = 4,02 cm?

legr=0,70-1=0,70 - 6,00 = 4,20 m

ff = 0,5 — obcigzenia diugotrwate i wielokrotnie powtarzalne
bh*  0,25-0,50*

= —— =0,0104m’
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
My, = fom * W, = 2,2 - 0,0104 = 22,92 kNm
=1 (M“)Z =1-0 5(22’92)2 = 0,964
&= BM“ *“\g4,85/
Wspotezynnik pelzania:
¢(t01 CK)) = 251
_ _Bem _ 30 _
Ecett = 1Hiltpe)  1+2.1 9,68 GPa
— _Bs _ 200 _
0 = Toar 0m6 20,67
. —4
oy = 0, 32 =20,67 225 = 0,0719
_h_o050 _
H= d 0462 1,082
_ begp=b _193-025
F= b oz 6,720
T="2=222 _ 0260
d 0462

Obliczanie ugiecia w fazie I - przekrdj niezarysowary:
05 ‘H>+ o, + 0,5 -F - T? _ 05 .1,082% + 0,144 + 0,5 - 6,720 - 0,260%
B H+ o+ F-T h 1,082 + 0,144 + 6,720 - 0,260
7, =d(1-& = 0462 (1 — 0,305) = 0,321m
T3

= 0,305

b d3 12 12

1,082 — 0,305)% + 0,144(1 — 0,305)? +&"1"zﬂ + 6,720+ 0,260 - (1 0,5 - 0,305)%=
0,264

= L - b -d%=0.264 - 025 +0,462° = 0,00651 m*

S = Agy '2z1 = 4,02 + 107%- 0,321 = 0,000129 m?

Bi= Eqeft - Iy = 9,68 -0,00651 = 63,00 - 10° kNm?

Ugigoie:
_1 plip , L (Mp-Mg)* 1 4707-420% | 1(181,26 ~18441)% _
M=~ (Mp+M¢) =t R (181,26 +184,41) + e erazes 286,64
kNm
© 5 . Ma+Mg, 5 . 16126418441,
o= U om ) 3 T }=0,103

7, uwagi n1a wystgpowanie skurczu koricowe ugigeie zwigkszono o 20 procent

_ Merlie o o 32,444,202
1,2 g MBS 2. 0,102 A #70= 0,00112 m

Obliczanis ugigcia w fazie I — przekedj zarysowany:

Ay =2, + F-T= 0,321+ 6720 0,260 = 2,067

A,=z,+ 05F T2 = 0,321+ 05 - 6,720 - 0,260 = 0,548

= JAE 424, - A = /2,067% + 2+ 0,548% — 2,059=0,250 < T = 0,260 -
przekvoj pozornie teowy

Agy 4,02-107%
= =20
X = e begr d 67 1,93 0,462

A1 :Az =0,00932
t= JATT 24, — A, =+/0,009322 ¥ 2 - 0,0093Z — 0,0186=0,128

In £ 2, _ 0128 2=
a1 -2 += 22 4 0,00932(1 — 0,128)=0,00778
bage @ 3 3

Iy = h—“—‘? - by - d3=0,00778 1,93 - 0,462° = 0,00148 m*
eff

2, =d (1-£) = 0,462 (1 — 0,128) = 0,403 m
Sy =Ay -2y = 4,02 - 107+ 0,403 = 0,000162 m?
By= Eeerr + [y = 9,68 0,00148 = 14,34 - 10° kNm?

= 0,00932

W05 H—82 4 (- + I F TG —05 - T) =22+ 1,082 (05 -
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoséniki
Ugchie'
1 eff 1 (Mg—Mg)? 47, 074202 1(181.26 ~184,41)% _
= (MB+M ) +—2l 2—-—-plz (181 26 +184,41) + + 2 47074202 286,64
kiNm
_i _,_MA"'MB :i L181126 +164,41. —
oM = 5 (14 10M ) 48 (1 10 -286,64 )=0,103

Z uwagi na wystgpowanie skurczu koficowe ugigeie zwigkszono o 20 procent
84,65 + 4,20%

fr=1,2 0y ”'%’[3“:1,2 0102255425 00497
Ugiecie wywotane przez skurcz:
€es =- 0,385
s = 0,125
Fogtl=— ey 28,125 220 10" COT 4207 00115 1y
Ugiecie catkowite:

u=§f +{1-9f =0,750-0,00492 + (1 — 0,750) - 0,00112 m = 0,00398 m = 0,38 cm >
wartosc ugigcia nie spowoduje to negatywnego wplywu na przylegajace elementy i estetyke
konstruleci

Sprawdzenie zarysowanh

1) Przgsio skrajne

kq = 0,8 — prety zebrowane
k, = 0,5 = prety zginane

2,5-a 2,5:0,038
heegr = max{h - X} = max{O,SO - 0,010} = 0,16 m

3 3
S T
et = Y heer  25-16
Spmay = Ky e B ke o e 0425. 9870516
e S T ‘ 0020 ST

k, = 0,4 — sytuacja prawie staia
Mg 8485 - 10°

O T A, 4z.80a 24

Ik.f,
L Stlcteff | ( + aegp,eff) 254 _M (1+2533-0 ,020)
B Qpett B 0,020 -
€om — Eem = z = 200000 - o007
5
> 0,68 = 0,6+ = 0,000008
2000{)0

Szerokosc rys:

Wi = Spmax * (8sm — Eem) = 240 -0,000127 = 0,03 mm
Dopuszczalna szerokosc rys:

Wyop = 0,3 mm — dla klasy ekspozycji XC2

Sprawdzenie warunku:

wy = 0,03 mm < wy,, = 0,3 mm — warunek spetniony
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

2} Przgsto wewnetrzne

k; = 0,8 — prety iebrowane
k; = 0,5 — prety zginane

2,5-a 2,500,038
heere = max[h — x} = max [0,50 - 0,010] = 0,16 m

3 3
A a2
el = e 2516
S goop kKb o e 5 2B 0S8 g
= et —= 54" K — = m
r.max 3 Qp,eff 0’010

ki, = 0,4 — sytuacja prawie stata
Mg 32,34 - 10°

= = =194
O T Ay 424,02

ktfct,eff 0’4. 2,2
Qperr L+ Gettper) _ 194 —5g7g- (1+2533-0010)

Fom ~ Eom = E, 200000
> 0,62 = 0,6 - ——— = 0,000006

Eg 200000
Szerokosé rys:
Wy = Semax * (Esm — Ecm) = 378 0,000097 = 0,04 mm
Dopuszczalna szerokose rys:
Waop = 0,3 mm — dla klasy ekspozyc]i XC2

Sprawdzenie warunku:
wi = 0,04 mm < wy,, = 0,3mm - warunek spetniony

5

= 0,000097
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