MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

PROJEKT WYBRANYCH ELEMENTOW ZELBETOWEGO STROPU BELKOWEGO

Czes¢ 2 - Podciqg Zelbetowy

Obliczenia Odno$niki
ZALOZENIA DO OBLICZEN
Rozpigtos¢ plyty stropowej Lyi: 5,00m
Rozpietosé podeiggu Ly: 6,00 m
Przeznaczenie: budynek mieszkalny
Obciazenie uzytkowe: 2,00 kN/m?
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KSZTALTOWANIE KONSTRUKCJI
Wartosci przyjete do obliczen
Grubo$¢ dciany zewngtrznej: 30 cm
Dobér wymiaréw podciagu
Wysoko$¢ podciggu:
hy= (5 -2)Ly = (£ —2)6,00 = (0,40 — 0,50), przyjeto h, = 0,50
P \z0 15/ 7P \as 12/ N ,»»U), przyjeto hy = 0,50 m

Szerokos¢ podciagu:

by =(5-3)h,=(3-3) 0,50 = (0,17 - 0,25), przyjeto b, = 0,25 m
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnoéniki

ZESTAWIENIE OBCIAZEN
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Obcigienia stale

Obeiasenie Warto§é _
ObcigZenie [k;;fe] charakierystyczna
e [kN/m]
Plyta stropowa 5,00 m - 4,43 kKN/m? 22,16
Podciag 0,25m- 0,38 m+ 25,0 kN/m® 2,37
Tynk c-w 10mm | 0,0l m- 2+ 0,38 m- 19,0 kN/m* 0,14
Razem - 24,67

ObcigZenia uzytkowe

Obciazenie uzytkowe:

- obcigzenie uzytkowe dla powierzehni mieszkalnych: 5,00m - 2,00 % = 10,00 kN/m
(kategoria A)

- obcigzenie uzytkowe od §cianek dziatowych przestawnych: 5,00 m - 0,50 % =
2,50 kN/m (kategoria A}

Obcigzenie uzytkowe razem: 12,50 kN/m

OBLICZENIA STATYCZNE

Schemat statyczny

—
th
=]

b

=
:ﬂ
=
ity
-
&
-

e

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGO




MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
Dlugoéé efektywna
E
E
‘:é
oduszka
A etonowa
+ =030m + Lo =573m
Ju— Le1=600m
Rozpigtosc przgsla skrajnego: L, ; = 6,00 m
Rozpietos¢ przesta wewnetrznego: L,2=6,00m
Szerokoéc §ciany zewnetrznej: t, = 0,30 m
Szerokoé¢ stupa: by = 0,25 m
a) przesto skrajne
Lp: = Lyy — 0,5t — 0,5bs = 6,00 -0,5-0,30 —0,5:0,25 =5,73m EC 1992-1-1
_ {O,Shb =05:050m=025m_ Al
=M g5t =05-030m=0,15m >0
o {O,Shb =05-050m=025m_ 0.13
42 = Mg 5h =0,5-025m=0,13m_ > ™
Lefrq = Lpy +a; + 2, =5,73+ 0,15+ 0,13 = 6,01<1;, [m]
ba) przesto wewnetrzne
Ln,Z = Lb,?_ = O,Sbs = O,Sbs =6,00-05-025-05-025=575m EC 1992-1-1
L {O,Shb =05-040m=020m_ . 5422
=M 5h =0,5-025m=0,13m > ™
o {O,Shb =05-040m =020m_ 0.13
2 =MMgsh =05-025m=0,13m >0
Legro = Lpp +a; + 2, =575+ 0,13 + 0,13 = 6,01 <l,, [mj
Kombinacje obceigzen
Charakterystyczne obcigzenia state: gr = 24,67 kN/m
Charakterystyczne obcigzenia uzytkowe: qx = 12,50 kN/m
Wspdtczynniki czgsciowe dla kombinacii: tal}iCAllézg(oB)

Yg = 1,35 — obciazenia stale

Yq = 1,50 — obcigZenia zmienne
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
Wspdtczynniki do kombinacji:
£ = 0,85 — obciazenia stale EC 1990
Wy,q = 0,7 — obciazenia uiytkowe kategorii A tab. A 1.1
Komb SGN1: vg * 8k &+ ¥g -k
EC 1990
Komb SGN2: vy, 8k +Yq " dk * Youq tab. A1.2(B)

Przypadki obciaZen

1) obciaZenia state G (w programach MES obciazenie cigzarem wiasnym jest dodawane
antomatycznie, dlatego nalezy pamietaé, aby je uprzednio usunaé i dodaé ponownie zgodnie ze

schematem)

A

2) obcigzenia uzytkowe Q1

3) obciazenia uzytkowe Q2

4) obcigzenia uzytkowe Q3

AR
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
5) obcigzenia uzytkowe Q4
q
A JAN Va
Sily wewnetrzne
1) obliczeniowe momenty zginajace
: -181_.26 '
2) obliczeniowe sily poprzeczne
11876 | [ 15080 |
[~
WYMIAROWANIE
EC 1992-1-1
. s . tab. 4.1
Dobdr materialéw tab. E.IN
BETON: EC 1992-1-1
Klasa ekspozycji XC 1— beton C20/25 tab. 3.1
Charakterystyki betonu: EC 1992-1-1
tab. 2.1
foc = 20MPa tab. NA.2
7. = { 1,5 }
=
L EC 1990
wzor 6.3
EC 1992-1-1
tab. 3.1
EC 1990
wzor 6.3
EC 1992-1-1
tab. 3.1

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGO




MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
Przyjeto y. = 1,4
fae 20
fg =—=-— = 14,29 MP
cd Ye 1,4 a
f.m = 2,2 MPa
fctk = 1,5 MPa
fCtk 115
foog = — =7—=1,07 MPa
Wy 14
Eem = 30,0 GPa
STAL:
EC 1992-1-1
b. C.1
Stal klasy B: B500B “
fy = 500MPa
Niektorzy producenci stali zbrojeniowej podaja obliczeniowa warto$¢ granicy plastycznosci stali
zbrojeniowej, w przypadku jej braku przyjmujemy warto§ci normowe wspdlezynnika zgodnie z
; EC 1992-1-1
Tormmui tab. 2.1
_ {1,15} tab. NA.2
= s
Przyjeto ys = 1,15 EC 1990
fyk 500 l{N wzor 6.3
=" =T =435MPa=435—
Ys 1,15 cm EC 1992-1-1
tab. 3.1
E; = 200,0 GPa
€0, = 0,0035
_ofya 435
€yd = &, T 200000 0,0022 EC 1992-1-1
3.1.7
Eeu 0,0035
Stim = Ecuisyd = Jovastouezz OOl
EC 1992-1-1
. e 5 44.1
Otulenie zbrojenia gléwnego
Witepnie ustalono @ zbrojenia podciagu 16 mm, natomiast otulenie zbrojenia ustalono: EC 1?91';'1
WZOT 4.
Cmin,b
Cmin = MAX {Cmin,dur T A Chyry — A Cgurst — B Caurada
10 mm EC 1992-1-1
tab. 4.2
Cminp = 16 mm — zwykle ulozenie pretdéw, prety zbrojeniowe o $rednicy 16 mm
EC 1992-1-1
. . tab. 44N
Cmindur = 15 mm — klasa konstrukcji S4, klasa ekspozycji XCl
EC 1992-1-1
- 4412(7)
A cgyry = 0 — wartoé¢ zalecana
EC 1992-1-1
4.4.1.2(7)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
; - - . ) . , EC 1992-1-1
A cyr ¢ = 0 — nie zastosowano stali nierdzewnej i nie podjeto zadnych specjalnych krokéw 4412 (8)
A Chyr gaq= 0 — nie zastosowano zadnej dodatkowej ochrony betonu
{mm EC 1992-1-1
Cinin = max[lSmm+D—D—0]=16mm 44.1.3 (1)
10 mm
Chey = 10 mm — warto$¢ zalecana, gdy brak jest systemu zapewnienia jako$ci
== & i EC 1992-1-1
Cuomn = Coain + Ciep = 10 mm + 10 mm = 26 nam e

Otulenie zbrojenia przyjeto ¢= 3,0 cm

Otulenie zbrojenia strzemion, ( gdy wymaganie zbrojenie na $cinanie!!!)
Wstepnie ustalono @ strzemion 8 mm, natomiast otulenie strzemion ustalono:

Cmin,b
Crmin = MAX {Cmindur T A Caury — A Caur,st — A Caur.ada
10 mm

Cminy = 8 mm — zwykle utozenie pretdw, prety zbrojeniowe o érednicy 8 mm

Cmin,dur = 15 mm — klasa konstrukeji S4, klasa ekspozycji XC1

A ¢y = 0 — warto$¢ zalecana

A ¢4,y s¢ = 0 — nie zastosowano stali nierdzewnej 1 nie podjeto zadnych specjalnych krokéw

A Cgur qag= 0 — nie zastosowano zadnej dodatkowej ochrony betonu

8 mm
Cpip = Maxy15mm+0—-0—-0;=15mm
10 mm

Cger = 10 mm — warto§¢ zalecana, system zapewnienia jakoéci i zastosowania bardzo czutych
urzadzen pomiarowych

Chom = Cmin T Cqey = 15 mm + 10 mm = 25 mm

Sprawdzenie otulenia:

Cnomstrz + Pserz = 25 + 8 =33 mm < nalezy zwiekszy¢ otulenie !!!

Cnom,gt — 35 mum — otulenie zapewnia odpowiednie zabezpieczenie dla strzemion i zbrojenia

glownego podciagu

Otulenie zbrojenia przyjeto ¢ = 3,5 cm

PRZYKEAD PROJEKTU PODCI4GU ZELBETOWEGO




MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnoéniki

Geometria przekroju

przestach

L ban I
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/"////,J//////,v///
i LSS (Ve s
# s S S Lo
z ”

b

=120
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7 f1=43

ay =c+ Y by =0,035+%- 0,016 =0,043 m

4
c= 3I5l //

ke

d=h;—a, = 0,50 — 0,043 = 0,457 m

Wyznaczenie szerokosci efektywnej przekroju teowego

Dhugosé efektywna

W obliczeniach uwzglgdnianie beda dwa przekroje podciagu: prostokatny nad podporami i teowy w

L

= 7N 7y
=085/ ly=015(,+ 1) h=07015 ly=0,15hL+5
. l L
{1 !g 13
lb = 6,00 m
a) Przgsto skrajne

lo =lege; = 0,851, = 0,85-6,00 =510 m
b) Przesto wewngtrzne

lo =legr2 = 0,701, = 0,70 6,00 = 4,20 m
c) Podpora B

lg =leggp = 0,301, = 0,30-6,00 = 1,80 m

Efektywna szerokos¢ polek

bafl'
beﬁ.1 X beﬁz
[ i A /////{ _

b,
b b | [ b i b
b
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnos$niki

begr = by, + Xbegr,, lecz nie wigcej niz b

ber, = 0,2b; + 0,11, lecz nie wigeej niz 0,21, 1 nie wigeej niz b;
b=1, = 600m

by, =b, =025m

b-by _ 6,00-0.25
b, = b, = 2w =>4
1 2 > =

=2,88m

a) Przgsto skrajne

begr, = 0,2by + 0,11y = 0,2-2,88+0,1-5,10 =1,09m> 0,2l =1,02 mi<b, =2,88
m, przyjgto berr, = 1,02 m

bege, = 0,2b; + 0,11y = 0,2-2,88+0,1-5,10 = 1,09 m> 0,2l, = 1,02 mi<b, =2,88
m, przyjeto begr, = 1,02 m

Dete = by + ber, +berr, =025+ 1,02+ 1,02 =229 m<b=2,88m

b) Przesto wewnetrzne

besr, = 0,2by + 0,11, = 0,2-2,88+0,1-4,20 = 0,97 m> 0,21, =0,84 mi<b; =2,88
m, przyjgto begr, = 0,84 m

begs, = 0,2b; + 0,11 = 0,2-2,88+0,1-4,20 = 0,97 m> 0,21, =0,84 mi<b; =2,88
m, przyjgto begr, = 0,84 m

Deff = bw + begr, +berr, = 0,25+ 0,84+ 0,84 =193 m<b=2,88m

Sprawdzenie, czy przekréj jest pozornie, czy rzeczywiscie teowy
Pozornie teowy przekrdj to sytuacja w ktérej sama pétka (ptyta) jest w stanie przenie§é
moment zginajacy
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Sprawdzam, jaki moment moze przenie$é potka przekroju teowego:
Mp¢ = begr - hp; - feq - (d = 0,5h¢)
beff = min (beffi) = min (2,29, 1,93) = 1,93 m
Mps = bege® b - f.q - (d — 0,5hg) = 1,93 -0,12 - 14,29 - 103(0,457 — 0,06) = 1314 kNm
Myr = 1314 kNm > Mgyq = 149,86 kNm
Przekréj jest pozomnie teowy. Nalezy go wymiarowaé jako przekrdj prostokatny
o wymiarach beg X hyp,.
Zbrojenie w przestach wymiarujemy jak dla przekroju pozornie teowego, a nad podpora
jak dla przekroju prostokatnego
WYMIAROWANIE NA ZGINANIE

EC 1992-1-1
Zbrojenie minimalne 9-2.1.1
fetini 2,2
Agmin =026 2. b, -d =026 ——+ 0,457 = 0,000523 m? = 5,23 cm?
: Fa 500
Agmin = 0,0013 b, -d = 0,0013 - 0,457 = 0,000594 m? = 5,94 cm”
Przyjeto Ag min = 5,94 cm?
Zbrojenie maksymalne EC 1992-1-1
9.2.1.1

=0,04+ A, = 0,04-0,25-0,50 = 0,0050 m? = 50,00 cm?

AS,I’I‘IBX

Przyjeto Asimax = 50,00 cm?
Zbrojenie na zginanie

1) Przesto skrajne
M; = 149,86 kNm

- beff -
xeﬂI s, t:::c /eRellxellicd 7 ] T
T ol
Med I
~ AL Asifyd )
2 b = 250 i

Wyznaczanie wysokosci strefy §ciskanej X, pp:
Zatozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy ciskanej prostokatny,x.rr=0,8 x,

gdzie x wysoko$¢ strefy $ciskanej dla betonu o rozktadzie parabolicznym

ZMAS] =0

befr * Xefr * fsa? {d— 15 Xeff) —Mgg =0

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGQ
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJH BETONOWYCH

Obliczenia

Odnos$niki

2,29  Xer - 14,29 - 107 - (0,457 — 0,5 x,57) — 149,86 = 0

16362 Xoee? + 14955 xoqr — 149,86 = 0

VA =+b?—4-a-c= /149552 — 4- 16362 - (~149,86) = 15279
—b++A —14955+ 15279

Kaff1 = 22 2. (~16362) = (0,010 m
_~b—+vA —14955-15279 090
Xefte = T T 2-(-16362) _ °m

Xefpz Odrzucono, poniewaz Xuee > hy = 0,50 m
Przyjeto Xer = Xegrq = 0,010 m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Xettim = 08 &y d = 0,8+ 0,614 - 0,457 = 0,22 m

Xefflim = 0,22 m > X = 0,010 m— Wystarczajaca wysokod¢ strefy Sciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Ay

Z Mpee =0

Agy *fyg s (d — 0,5 X)) — Mpq = 0
o= Mgy _ 149,86
T [fa (A= 05 x)]  [435- 10%: (0,457 — 0,5+ 0,010)]

= 0,000762 m? = 7,62 cm?
Przyjmujg 4 prety ¢ 16 o polu powierzchni Ag, = 8,04 cm?

Sprawdzenie minimalnego i maksymalego zbrojenia:

Agmax = 50,00 cm* > Ay = 8,04 em?® > Ag iy = 5,94 em? — warunek spetniony

2) Przeslo wewngtrzine

M, = 76,36 kNm
- beff - R
x| [ D hee PR ) T
> g @
MEed nos
Asi
—— Ast-fvd > i
. v =250

Wyznaczanie wysokoéci strefy §ciskanej xqpp:
Zatozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy Sciskanej prostokatny,x, £7=0,8 x,

gdzie x wysokos¢ strefy §ciskanej dla betonu o rozkladzie parabolicznym

ZMAsl =0

berr - Xer * fea * {d — 0,5 Xegr) — Mg = 0

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEG(
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJHI BETONOWYCH

Obliczenia

Odno$niki

1,93 * X - 14,29 - 103 - (0,457 - 0,5 Xopp) — 76,36 =0

—13790 Xo¢ + 12604 X5 — 76,36 = 0

VA =+/b? —4+a-c= f126042 — 413790 - (—76,36 ) = 12770
—b+vA —12604 + 12770 _

Xefft =52 T 2-(=13790) 0,006 m
_-b-vA_—12604-12770 .
Xefte =7 2.(-13790) o™

Xefrz 0drzucono, poniewaz Xeg > hy = 0,50 m

Przyjeto Xepr = Xeprq = 0,006 m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:

Xefrlim = 0,8 §im d = 0,8+ 0,614 - 0,457 = 0,22 m

Keflim = 0,22 M > X = 0,006 m— Wystarczajaca wysoko§6 strefy Sciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Agq:

Z Mpee =0

Agy fyq - (d — 0,5 Xefp) — Mgg = 0
Myq 76,36

= = = 0,000387 [Tl2 = 3,87 sz
[fa-(d—05- Xer)]  [435- 103 (0,457 —0,5- 0,006)]

Agy

Przyjmuje 3 prety ¢ 16 o polu powierzchni Ay, = 6,03 cm?

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 50,00 cm? > Ay = 3,87 cm? < Ay = 5,94 cm® — warunek niespetniony
3) Podpora B
M, = 181,26 KNm
P o niiar v etuliadi By o
| Larfd g |
| B m —————— =]
Med i
" I
XBHI //% w-tixattind ©
7 4
L bp =260 )

Wyznaczanie wysokoéci strefy Sciskanej xgpp:
Zalozenia: metoda uproszczona, przekréj strefy §ciskanej prostokatny,X.,=0,8 x,

gdzie x wysokos¢ strefy §ciskangj dla betonu o rozktadzie parabolicznym

D My, =0

Degr* Xesr * foa * (d = 0,5 Xep)) — Mpg =0
0,25 - Xefi 14,29 - 10% - (0,457 — 0,5 Xeff) — 181,26 = 0

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGO
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

—1633Xeg% + 1786 Xof — 181,26 = 0

VA=yb?—4-a-c= /17862 — 4- (~1633) - (—181,26 ) = 1416
—b+vVA —1786 + 1416 _

= = =0,11

XeH1 2a 2 (—1633) _ oAim
-b—+vA -1786- 1416

Xeff,2 2a 2-(—1633) &

Xefr2 0drzucono, poniewaz Xup, > hy = 0,50 m
Przyjeto Xegr = Xeprq =0,11m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Xefflim = 0.8 §imd =0,8- 0,614 - 0,457 = 0,22 m

Xefflim = 0,11 m > X = 0,22 m — Wystarczajaca wysokos¢ strefy Sciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia A, :

ZMACC =D

Agy - fyd (d — 0,5 %) —Mgg =0
Mgq 181,26

Ag; = = =0,001037 m? = 10,37 cm?
' [ha-(d—05 xep)]  [435- 10° - (0,457 — 0,5+ 0,11)] o =

Przyjmuje prety 6 ¢ 16 o polu powierzchni A, = 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
VEy = 118,76 kN

Ag; = 8,04 cm? - zbrojenie gtowne plyty (na zginanie)

A -

1
T . 1

Wyznaczenie obliczeniowej wartoéci sity poprzecznej na krawedzi podpory:

p=135 2085415 q= 1,35 -24,68+ 1,5-12,50 = 47,07 kN/m

Akr A t 0,30
Vea " =Vea—pr5 = 11876 - 47,07 —— = 111,70k

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGO
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnos$niki
Wyznaczenie obliczeniowej wartodci sity poprzecznej w odlegtosci lver od podpory:
t 0,30
lyer ==+d=——+0462 =0,61m
2 2
VAL = VA& — D lyer = 118,76 — 47,07 - 0,61 = 89,95 kN
Przyjeto sile do wymiarowania Vggq = 89,95 kN
. o EC 1992-1-1
Noénosé elementu bez zbrojenia na Scinanie: 6.2.2
B 0,18 0,18 0
Rd.c — _Yc - 1'4 ]
k=1+ 200*1 200—166< 2,0
- N P R '
Przyjeto k= 1,66
Przyjeto, ze zbrojenie Ag; przyjgto jako zbrojenie rozciagane, ktore siega na odleglos¢ nie mniejsza EC 1992-1-1
wzor 6.3N
niz (lpa +d) poza rozwazany przekroj.
EC 1992-1-1
Agy 000804 :
p, = min {ﬁ T 0250462 0,007 _ 0,007 wzor 6.2a
0,02
EC 1992-1-1
k; = 0,15 wzor 6.2b
Qep = 0
2 1 3 X
Vi = 0,035 - kZ - fu2 = 0,035 - 1,662 - 202 = 0,334
1
T——— [CMC k- (100 p, -fck)3] ‘b-d
Upin b d
1
_ [0,12 -1,66-(100-0,007-20)3 +0,15-0(- 0,462 - 0,25 _ 59,23 kN
VRae = max ~ Ma*138,59 kN
0,334 0,462 -0,25 !
= 59,23 kN
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na cinanie: EC 1992-1-1
Vg = 89,95 kN > V4. = 59,23 kN — Element wymaga zbrojenia na scinanie 6.2.1
Obliczeniowa wartoéé max sity poprzecznej, jaka moze przenies¢ element
v _acw'bb'z'ul'fcd
Rd,max —
GE0 -+ IR0 EC 1992-1-1
0w = 1,0 — konstrukeje niesprezone 6.23
z=09d=09-0462= 042 m
0 = 45° - ctg = tg @ = 1 (mozna przyja¢ dowolng warto$¢ ctg © od 1 do 2) EC 1992-1-1
=v=061 fc“) 06 (1 20)—0552 ol
g 250/ ~ 250/
1,0-0,25-0,42-0,552 - 14,29
Rd,max = = 409,86 kN

1+1
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Veamax = 409,86 kN > V&, =89,95 kN> Vieae = 59,23 kN — Poprawnie przyjgto wymiary

elementu, przekrdj mozna wymiarowac na $cinanie

Wyznaczanie dtugosci odcinka wymagajacego zbrojenia na $cinanie:

Vel — Voo 111,70 — 59,23
p 47,07

Poniewaz [, > z ctg 6 =042 - 1,0 = 9,42 m odeinek a,, trzeba dziele na odcinki: a,, 4, =

L, = =111m

0,55miay . = 0,56m

Przyjeto stezemiona dwugaleziowe (dwuciete) 8 0 A,,,; = 2- 0,503 = 1,00 cm?
Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:

Vras = VA = 111,70 kN

Agy * fywa 2 ctg® 1,00-107*-435-10%-0,42- 1,0
Vrds B 111,70

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

Przyjgto na odcinku ay, 4 , strzemiona dwucigte ¢8 co 15 cm
Odcinek drugi

Rozstaw strzemion:

Vras =V — p -ay, ., =111,7-47,07-0,55=8581 kN

Asw " fywa 2 ctg® 1,00-107*-435-10%-0,42- 1,0
Vi - 85,81

Sp2 < =0210m=210cm

Przyjgto na odcinku a,, 4 » strzemiona dwucigte ¢8 co 20 cm

Sprawdzi¢ minimalny stopien zbrojenialt Wyldad 7

I maksymalny rozstaw strzemion

Na odcinkach nie wymagajacym zbrojenia na $cinanie przyjgto strzemiona konstrukcyjne

w postaci strzemion dwucigtych ¢8mm co 30 cm

2) Podpora wewnetrzna lewa strona BL
VEF=171,57 kN
A, = 8,04 cm?
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
Wyznaczenie obliczeniowej wartodei sily poprzecznej na krawgdzi podpory:
p=135-g,-085+15 q = 1,35 24,68+ 1,5- 12,50 = 47,07 kN/m
t 0,25
Ve =vEl —p 5 = 171,57 ~ 47,07 - =5= = 165,69 kN
Wyznaczenie obliczeniowej wartoéci sity poprzeczne] w odleghosci 1yer od podpory:
t 0,25
lyer = E +d= _2 + 0,462 = 0,59 m
vild = yBL 1y 1o, = 171,57 ~ 47,07 - 0,59 = 143,94 kN
Przyjeto sile do wymiarowania Vgg = 143,94 kN
EC 1992-1-1
Noénoéé elementu bez zbrojenia na $cinanie: 6.2.2
R 0,18 018 013
Rd,c — ,Yc E 1'4 ]
k=1+ 200”1-#— 200—166< 2,0
a d 462 '
Przyjgto k= 1,66
Przyjgto, Ze zbrojenie Ay, przyjeto jako zbrojenie rozciagane, ktdre sigga na odlegtod¢ nie mniejsza
niz (lba +d) poza rozwazany przekrd;.
Agy 000804
p, = min {ﬁ " oz5-0462 0,007 _ 0,007
0,02 EC 1992-1-1
k; = 0,15 wzbr 6.3N
-0 EC 1992-1-1
Qep wzr 6.22
3 1 3 1
Vppip = 0,035 - kZ - £,Z = 0,035 - 1,662 - 20Z = 0,334 EC 1992-1-1
1 wzbr 6.2b
Vg = Max [CRd,c k- (100-p, 'fck)3] *b-d EC 1992-1-1
’ 62.1
Umin * b-d
1
_ [0,12 » 1,66 - (100 - 0,007 - 20)3 + 0,15 -O] - 0,462 - 0,25 _ 59,23 kN
Via,c = max = MaX}38,59 kN
0,334 0,462 - 0,25 ’
= 59,23 kN EC 1992-1-1
6.2.3

Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na $cinanie:

Via = 143,94 kN > Vgq = 59,23 kN — Element wymaga zbrojenia na $cinanie

Obliczeniowa wartosé max sity poprzecznej, jaka moze przenies¢ element
v, _acw'bb'z'ul'fcd
Rd,max ctg -+ tgd

U, = 1,0 — konstrukcje niesprezone
z=09d=09-0462 = 04Zm
8 = 45° — ctg § = tg 8 = 1 (mozna przyjaé dowolng warto$é ctg 8 od 1 do 2)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW 7AJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCH BETONOWYCH

Obliczenia Odnos$niki
fer 20
V== 0,6-(1 7250) = 0,6-(1 _ﬁ) = 0,552
1,0-0,25-0,42-0,552 - 14,29
VRcl,max = 1+1 = 409,86 kN

Vaamaxr = 409,86 kN > VA = 143,94 kN > Vg, . = 59,23 kN — Poprawnie przyjeto wymiary
elementu, przekrdj mozna wymiarowac na $cinanie

Wyznaczanie dlugosci odcinka wymagajacego zbrojenia na §cinanie:

o P 47,07 et

Poniewaz Ig;, >z ctg® =042 - 1,0 = 0,42 m odcinek a,, trzeba dziele na odeinki: @, 5,4 =
057m, Gypr> =057 M, Qupr3 =0,56mia,p ., =056m

Przyjgto strzemiona dwugateziowe (dwucigte) ¢8 0 4,,,; = 2+ 0,503 = 1,00 cm?

Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:

Vras = Ve = 165,69 kN

Asw fywa -z ctg®  1,00-107*-435-107-0,42- 1,0

Vra,s 165,69 =0,109m=109¢cm

Spra1 <

Przyjeto na odeinku a,, g, ; strzemiona dwucigte ¢p8 co 10 cm

Odcinek drugi

Rozstaw strzemion:

Vias = VB — p a5, = 165,69 - 47,07 40,57 = 138,86 kN

Agy fopwa 7 ctgh 1,00-107*-435-10%-0,42- 1,0
Vra,s - 138,86

Przyjgto na odcinku @, gy » strzemiona dwucigte 8 co 12 cm

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

Odcinek trzeci

Rozstaw strzemion:
Vias = VI — D+ (@ps + Gupiz) = 16569 - 47,07 - (0,57+0,57) = 112,02 kN
A -fywd ~z-ctgh B 1,00-107*-435-10%-0,42 - 1,0

< = =0,161m=16,1
St Vias 112,02 m e
Przyjeto na odcinku a,, g, 3 strzemiona dwucigte 8 co 15 cm
Odcinek czwarty

Rozstaw strzemion:
Vras = VEXK — b - (@ygs + Gwss + Gwsia) = 16569 - 47,07 (0,57+0,57+0,56)

=112,02 kN

Agy fywa-2z-ctgd  1,00-107*-435-10%-0,42- 1,0
< = =0211m=211
SBL4 Veas 85.66 m cm

Przyjeto na odcinku a,, g; 4 Strzemiona dwucigte ¢8 co 20 cm
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
3) Podpora wewngtrzna prawa strona BP
V3P = 150,80 kN
Agy = 4,02 cm?
Wyznaczenie obliczeniowej wartoéci sity poprzecznej na krawedzi podpory:
p=135g.-085+15-q= 1,35 -24,68+1,5-12,50 = 47,07 kN/m
t 0,25
VT = B — p 5 = 150,80 — 47,07 - == = 144,92 kN
Wyznaczenie obliczeniowej wartoéci sity poprzecznej w odlegto$ci lver od podpory:
t 0,25
lyer :§+d=T+0‘462 =0,59m
VErd = VBP — p Ly = 150,80 — 47,93 0,59 = 123,17 kN
o ‘ _ EC 1992-1-1
Przyjeto silg do wymiarowania Vgq = 123,17 kN 622
No$noéé elementu bez zbrojenia na §cinanie:
_ 018 018 013
Rd,c — ,Yc = 1,4‘ -\
k=1+ 200—1+ 200—166< 2,0
B d = 462~ '
Przyjeto k= 1,66
Przyjeto, 7e zbrojenie Ay, przyjeto jako zbrojenie rozciagane, ktore sigga na odlegio$é nie mniejsza
niz (lyq +d) poza rozwazany przekrdj.
ﬂ — 0,00402 —
P = min { bd 0,250,462 0,003 ={),003 EC 1992-1-1
0,02 wzdr 6.3N
k, =0,15 EC 1992-1-1
wzor 6.2a
Qep =0
3 1 3 1 EC 1992-1-1
Vpmin = 0,035 - K7 - £,.2 = 0,035 - 1,662 - 202 = 0,334 wzbt 6.2b
1
=z EC 1992-1-1
Vea = max [cRd,c k- (100 p, -fck)a] ‘b-d 109
Vpin *b-d
1
Voo = max[[o,u £1,66- (100 + 0,003 - 20)5 + 0,15 - 0] L0462 0,25 _ max{g;,gé i::
0,334 0,462+ 0,25 ’ EC ?92'1'1
) 2.3

= 47,01 kN
Oprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na cinanie:

Vga = 123,17 kN > Vg, = 47,01 kN - Element wymaga zbrojenia na cinanie
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Obliczeniowa warto$¢ max sity poprzecznej, jaka moze przeniesé element

v, _ﬂcw'bb'z'vl'fcd
Bgamaz ctgh + tgo

teyw = 1,0 — konstrukeje niesprezone
z=09d=09-0462= 0,42 m
0 = 45° - ctg 0 = tg 6 = 1 (mozna przyja¢ dowolna wartos¢ ctg 0 od 1 do 2)

Fg 20
vy =D:O,6-(1— )z 0,6-(1—~—)=0,552

250 250
1,0-0,25-0,42 - 0,552 - 14,29
VRdmax = 111 = 409,86 kN

Vedmax = 409,86 kN > Vg = 123,17 kN > Vg, . = 47,01 kN — Poprawnie przyjeto wymiary
elementu, przekrdj mozna wymiarowad na §cinanie
Wyznaczanie dhugosci odcinka wymagajacego zbrojenia na $cinanie:

Vag " = Veae 144,92 — 47,01
D 47,07

lgp = =2,08m

Poniewaz lgp > 7z ctg® = 0,42 - 1,0 = 0,42 m odcinek a,, trzeba dziele na odcinki: a,,5; ; =
0,‘52 m, aW,BL,Z = ’0,52 m, aw,BL'g = 0,52 mi Ay pra = 0,52 m
Przyjgto strzemiona dwugateziowe (dwuciete) $p8 0 A,y = 20,503 = 1,00 cm?

Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:
Vras = Vg = 144,92 kN

Asw " fywa "2 Ctg®  1,00-107*-435-103-0,42- 1,0
Vi B 144,92

Sppa < =0,125m =125cm

Przyjeto na odcinku a,, zp ; strzemiona dwuciete ¢8 co 12 cm

Odcinek drugi

Rozstaw strzemion:
VRas =VErK — b -ay, gy = 14492 -47,07-0,52 = 120,44 kN

Agy  fywa 2 ctg0 _1,00-107*-435-10% 0,42 1,0
Vra,s B 120,44

Przyjeto na odcinku a,, gp » strzemiona dwuciete ¢8 co 15 cm

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

Odcinek trzeci

Rozstaw strzemion:
Vras =V = D * (pps + Gypps) = 14492 - 47,07 (0,52+0,52) = 95,96 kN

Agy 'fywd "z-ctgl _ 1,00-107%-435-10°-0,42- 1,0
Vid.s - 95,96

Przyjeto na odcinku a,, gp 3 strzemiona dwuciete ¢8 co 18 cm

Sars < =0,188m =18,8cm
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJ BETONOWYCH

(bliczenia

Odnosniki

QOdcinck czwarty

Rozstaw strzemion:
BP, _
Vrds = Vgq M D (aypes F Guspa T Gwerg) = 14492 - 47,07

(0,5210,52+0,52) = 71,48 kN

o A fywa7ocig® 100 107*-435-10%-0,42-1,0
BPA Vaas 71,48

Przyjeto na odcinku a,, yp 4 strzemiona dwucigte ¢8 co 25 cm

=(,253m =253 cm

Na odcinkach nie wymagajacym zbrojenia na cinanie przyjeto strzemiona konstrukeyjne

w postaci strzemion dwucigtych ¢8mm co 30 cm
Sprawdzenie warunkéw dotyczacych zbrojenia minimalnego na $cinanie:

— 0 _ 00033 > 2 ek _ 000D

Pw = psysina 02501255 90° fyk so0

= 0,0007 — stopien zbrojenia na

cinanie dobrano odpowiednio
Maksymalny rozstaw strzemion wzdtuz osi podiuznej belki:

Spmax S 0,75d(1 + cota) = 0,75 0462 - (1 + 0) = 0,35m = 35 ¢ =5, = 30 cm — rozstaw

zbrojenia na $cinanie dobrano poprawnie

Scinanie pomigdzy polkg a srodnikiem

& ,’f"‘

N

s Sciskane krzyzulce betonowe

Diugo$é odcinka Ax mozna przyjmowaé potfowe odlegioéci od przekroju, w ktérym
moment jest réwny zeru, do przekroju, w ktérym moment przyjmuje warto$¢
maksymalna.

Noénoéé przy obcigzeniu vgy trzeba zapewnié na calym rozpatrywanym odcinku Ax.
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