MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

PROJEKT WYBRANYCH ELEMENTOW ZELBETOWEGO STROPU BELK, OWEGO

Czes¢ 1 - Plyta stropowa

Obliczenia Odno$niki
ZALOZENIA DO OBLICZEN
Rozpigtosc plyty stropowej Lyt 5,00 m
Rozpigtos¢ podciagu L 6,00 m
Przeznaczenie: budynek mieszkalny
Obciazenie uzytkowe: 2,00 kN/m?
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KSZTALTOWANIE KONSTRUKCJI
WartoSei przyjete do obliczen
Gruboé¢ Sciany zewnetrznej: 30 cm
Szeroko$¢ podciagu: 25 cm
Dobér grubosci plyty stropowej
Grubo$é¢ plyty zalezy od rozpietoici, obciazenia oddzialujacego na plyte, schematu statycznego,
stopnia zbrojenia, a takze klasy stali i betonu. Zalecane minimalne grubodci plyty w zaleznosci od
ich przeznaczenia zamieszczono w ponizszej tabeli.
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH £ KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Poza wymaganiami zawartymi w tabeli powinno sig spetnié nastgpujace warunki:
- w przypadku plyt jednokierunkowo zbrojonych swobodnie podpartych: Log/d <40
- dla phyt ciaglych i zamocowanych zbrojonych jedno- dwukierunkowo: Ly d <50

UWAGA: Grubosé plyt nalezy dobieraé w sposob zapewniajacy spelnienie wymagafi stanow
granicznych noéno$ci (SGN) i uzytkowalnosci (SGU). Ponadto grubosé plyty powinna zapewniad

odpowiednia grubo$¢ otulenia pretow zbrojeniowych oraz spetniaé przepisy przeciwpozarowe.

L 500 . I
pl = ;%1- == 12,5cm — przyjgto grubosé plyty hy réwna 12 cm

Sprawdzenic grubosci ptyty z uwagi na odporno§é ogniowa wg. PN-EN-1992-1-2.

Tablles 5.8: Windmains wiriary § odlsghedci oslowe dia [ednpklerumhowe  duukinrunkow
shrajonyeh swobodaie podpariych wonolipcenych piyt Eelbatovych spredonyeh

Slandardowa mipomnde Dy Wenitnalre wypiary §mrm)
| b | odiegiald esiewa o e
g;’ﬁﬂ?‘ | jednmkicrunboee | sheskinaunkaws:
? IEIR- ¥ 1EeL 82
1 T 2 | 3 ' 4 5
REL 30 B0 e 15" 10
REL&D 17} L] (iy 150
RET8D 1w Wy L it
RE 120 & | 50 k1] L
HEL 180 B0 85 A 4%
REI 248 15 G5 40 50
B b, s przestami dauisenunkews rhrojona) phity Tdwa kissunki pod kaben peoatyy, pray coyo [ jest
albyampm praeslem.
Dlar iyl sprgonyh naledy powigksayt edieglodt usiows, agodnie 2 5245
Exlleghost osiown o w kolunmie 4 15 dia gy dnsklerunowe 2hraamyeh adnou s do pyl pedpartyeh
e wszysihich coleneh Soawedziach. W prpecivnvy razie nategy jo frakiowat jako phty woppets
wr [edrigen kb renfo,
 « Zwyle decyduiaca jest otuing wymogma prasg EN Q980

Obliczenia Odnoéniki
Przeznaczenie Plyty Ply ger:loonl::::}g:;zne
plyty prefabrykowane . -
na miejscu budowy)
Plyty pod przejazdami 100 mm 120 mm
Inne plyty np. phyty stropowe 40 mm 60 mm
Plyty wymagajace zbrojenia na przebicie 200 mm
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnos$niki
ZESTAWIENIE OBCIAZEN
Panel podicgowy 1 cm
Podktad betonowy 6 cm
Folia budowlana
Styropian podtogowy 5 cm
Piyta zelbetowa 12 cm
Tynk cementowo - wapienny 1 cm
L L
7
L 1000 M
1 a
Obciazenia stale
Cigzar wlasny stropu:
e Ciezar Wartosé
Grubosé gty
Warstwa [m] objetosciowy charakterystyczna
[KN/m’] [KN/m?]
Panel podtogowy 0,01 8,0 0,08 EC 1991-1-1
Podkiad betonowy 0,06 19,0 1,14 Zaluganile A
Styropian p(ljg(})ogowy EPS 0,05 0,45 0,02
Plyta zelbetowa 0,12 25,0 3,00
Tynk c-w 10mm 0,01 19,0 0,19
Razem 0,25 - 4,43
Obcigzenia zmienne
Obcigzenie uzytkowe:
g 5 5 - . EC 1991-1-
- obciazenie uzytkowe dla powierzchni mieszkalnych: 2,00 % (kategoria A) Tab. 6I. i l_ I
6.10
- obeigzenie uzytkowe od $cianek dziatowych: 0,50% (kategoria A)
R — q
Rodzaj scianki Ciezar wilasny Obf: |:?lzen|e u_zytkowe °
dziatowej Scianki [kN/m] SiAnek dszzowych
[kN/m"]
<10 0,50 EC 1991-1-1
Stata <2,0 0,80 6.3.1.2 (8)
<3,0 1,20
£2,0 0,80
Przestawna
2,0-3,0 1,20
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
OBLICZENIA STATYCZNE
Schemat statyczny
g
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! T ! Ln1=473m by=025m Li2=475m by=025m
- Lo =500m : Lpz=5.00m
Rozpieto§¢ przesta skrajnego: Ly, = 5,00 m
Rozpietos¢ przesta wewnetrznego: Ly, = 5,00 m
Szerokodé §ciany zewnetrznej: tg = 0,30 m
Szeroko&¢ wienica: t,, = 0,30 m
Wysokos¢ wienca: hy, = 0,20 m
Szerokoé podciagu: by = 0,30 m
a) przesto skrajne
Ly = Lpia — 0,5t — 0,5b, = 5,00 —0,5-0,30 - 0,5-0,25=4,73m
o {O,Shp, =05-012m=006m_ EC 1992-1-1
= min =
A1 0,5t, = 0,5-030m=015m "~ 5.3.2.2
0,5hy; =0,5-0,12m = 0,06 m
=0,06 m

g2 = mm{o,Sbb ~05-025m=0,13m

Legti = Lng + 2, + a,=4,73+ 0,06 + 0,06 =4,85m
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MATERIALY POMOCNICZE DILA UCZESTNIROW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONS TRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
b) przesto wewnetrzne
Lnz = Lpis — 0,5by — 0,5by, = 5,00 —0,5- 0,25 — 0,5+ 0,25 = 4,75 m
o {0,511,,l =05:012m=006m_
M M 0,5h, = 050,25 m = 0,13 m~ 0 ™ EC 1992-1-]
L {o,shp1 =05:012m=006m_ 5322
2 =M 05by = 0,5+0,25m = 0,13 m— 06 ™
Leftz =Lz +a; + a; = 4,75+ 0,06 + 0,06 =4,87 m
Kombinacje obeigzen
Charakterystyczne obcigzenia state: gx = 4,43 kN/m?
Charakterystyczne obciazenia uzytkowe: g, = 2,50 kN Jm?
Wspotczynniki czefciowe dla kombinacji:
Yg = 1,35 — obcigzZenia stale EC 1950
tab, A1.2(B)
Yq = 1,50 — obciaZenia zmienne
Wspétezynniki do kombinacji:
§ = 0,85 — obciaZenia state EC 1990
Wo,q = 0,7 — obciazenia vzytkowe kategorii A tab. A 1.1
Komb SGN1: yg - gy §+v4 q=1,35-443 - 0,85 + 1,5 - 2,50 = 8,84 kN/m?
Komb SGN2:y, - g, + Yq Qi Woq==135-443+1,5-2,50-0,70 = 8,61 kN /m? EC 1990
tab. A1.2(B)
tab. Al.4

Ostatecznie prayjsto:
- obliczeniowe obciazenia state; £q4 =509 kN/m?
- obliczeniowe obcigzenia uzytkowe: q4 = 3,75 kN/m?

Obliczenia statyczne

Sprawdzenie czy mozna skorzystaé z tablic Winklera:

Lefr, ~Lefs, _ 487485
Leﬂ-'l 4,85

= 0,01 = 1% < 20% — warunek spetniony

Mozna skorzystaé z tablic Winklera do obliczania sit wewnetrznych,
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Momenty zginajace

M=(U'8+B'€l)'leff2

Wartoéci wspolezynnikow a i § do obliczania momentow zginajacych wzigto z tablic Winklera.

Warto$ci obliczeniowe momentow zginaj acych:
M= {0,077 5,099 0,100 - 3,75) - 4,85% = 18,00 kNm

Mmin = (0,077 - 5,09 — 0,023 -3,75) - 4,85% = 7,17 kNm
MDa* = (0,036 - 5,09 + 0,081 - 3,75) - 4,87% = 11,55 kNm
Mt = (0,036 - 5,09 — 0,045 - 3,75) - 4,87 = 0,34 kNm
MP= = (=0,107 - 5,09 — 0,121 -3,75) - 4,86 = —23,55 kNm
Mmin = (0,107 - 5,09 — 0,036 - 3,75) - 4,86* = —16,03 kNm
M2 = (=0,071 - 5,09 — 0,107 - 3,75) - 4,87 = 18,08 kNm
M@in = (=0,071 5,09 + 0,018+ 3,75) - 487 = —6,96 kKNm

Wykres wartosci obliczeniowej momentow zginajacych:

2355 2355
B -18.08 /5’3\
AN YY) T 2N M) kNm
17 & a e 747
: 11,55 11,55 -
18,00 18,00

Sily poprzeczne

V=(a-g+p a) le
Wartosci wspotezynnikéw a i f do obliczania sit poprzecznych wzigto z tablic Winklera.
ya* = (0,393~ 5,09 + 0,446 3,75) - 4,85=17,79 kN
ymin = (0,393 - 5,09 — 0,054 - 3,75) - 4,85= 8,70 kN
Ve = (—0,606 - 5,09 — 0,620 3,75) - (4,87 + 4,85)/2 =-26,29 kN
vgyn = (—0,606 5,09 + 0,013 3,75) - (4,87 + 4,85)/2=-15,23 kN
max = (0,526 - 5,09 + 0,598 3,75) - (4,87 + 4,85)/2 =24,23 kN
ymin = (0,526 - 5,09 — 0,066 - 3,75) - (4,87 + 4,85)/2 = 14,79 kN
Vi = (—0,474" 5,09 - 0,576 -3,75) - 4,87=-21,12 kN

min — (—0,474 5,09 + 0,085 -3,75) - 4,87 = 9,94 kKN

Wykres wartosci obliczeniowej sit poprzecznych:

26,29
24,23 21,1203
17,79
B RN T s 1. | 15,23 870 @
STt —F 994 T-14,79 A
-26,29 =21 .12 -24,23

L
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoséniki
WYMIAROWANIE
Dobdr materialow
BETON:
EC 1992-1-1
tab, 4.1
Klasa ekspozycji XC 1— beton C20/25 tab, E.IN
Charakterystyki betonu: EC 1992-1-1
e = 20MPa fab. 3.1
_ (15 EC 1992-1-1
Ye= 114 tab. 2.1
. tab. NA.2
Przyjstoy, = 1,4
fi 20
ed =— =— = 14,29 MPa EC 1990
Yo 1.4 wzbr 6.3
form = 2,2 MPa EC 1992-1-1
f = 1,5 MPa tab. 3.1
foue _ 1,5 EC 1990
e =~ =g - LO7MPa wzbr 6.3
Eyn = 30,0 GPa EC 1992-1-1
tab. 3.1
STAL:
. EC 1992-1-1
Stal klasy B: B500SP b, C.1
f,5 = 500MPa
Niektérzy producenci stali zbrojeniowej podajg obliczeniows warto$¢ granicy plastycznosei stali
zbrojeniowej, w przypadku jej braku przyjmujemy wartodei normowe wspélczynnika zgodnie z
formula;
EC 1992-1-1
Ve = [1,15 } tab. 2.1
8 1,15 tab. NA.2
Przyjetoy; = 1,15
b 500 _ 435 Mpa = 43,5 woor 63
yd = ve 115 a = 43, p wzdr 6.3
EC 1992-1-1
E, = 200,0 GPa tab. 3.1
€0y = 0,0035
. fya . 435
Eyq = ELS = oroen ~ 0,0022
EC 1992-1-1
__fw __ _ 00035
iim = EcutEyd | 0,0035+0,0022 0,614 3.1.7
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCH BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Otulenie zbrojenia EC }194921-1-1
Wstepnie ustalono @ zbrojenia plyty 10 mm, natomiast otulenie zbrojenia ustalono: -
Cminp EC 1992-1-1
’ wzbr 4.2
Crtn = MAX {Cmindur T & Caury — B Caur,st — A Cquraaa
10 mm
EC 1992-1-1
Ciinp = 10 mm — zwykte wlozenie pretow, prety zbrojeniowe o Srednicy 10 mm tab. 4.2
Cminaur = 15 mm — klasa konstrukeji S4, klasa ekspozycji XC1 EC 1992-1-1
’ tab, 44N
A €gyry = 0 — wartos¢ zalecana EC 1992-1-1
' 44.12(7)
A cgyrs¢ = 0 — nie zastosowano stali nierdzewnej i nie podjgto zadnych specjalnych krokdéw Ef; ?922( %’)1
A €4y qaq= 0 — nie zastosowano zadnej dodatkowej ochrony betonu Ef4l ?922(;;)1
10 mm o
Cmin = Maxi15mm+0—-0—-0;=15mm
10 mm
_ .1 P .. . EC 1992-1-1
Chep = 10 mm — warto§é zalecana, brak systemu zapewnienia jakoSci i zastosowania bardzo 44.13 (1)
czutych urzgdzeh pomiarowych
Cnom = Cmin T Cgep = 15 mm -+ 10 mm = 25 mm
EC 1992-1-1
wzor 4,1

Otulenie zbrojenia przyjeto ¢ = 2,5 ecm
Geometria przekroju

Obliczenia wykonuje dla pasma o szerokodcei 1 m plyty stropowej.

T e AT [N

/) i A -

7 ”/’f‘/"’///”,«";/’ — |2
O

A et

o //////- //.z/,/ %

a1= 0,030 1
AL

-
7

ag=c+ % Py =0025+%-0,01=0,030m
d=h;—a, =012 — 0,03 = 0,09 m
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTR UKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoé$niki
WYMIAROWANIE NA ZGINANIE
Zbrojenie minimalne EC 1992-1-1
9:2:1.1
ft:t:m 2:2
Agin = 0,26 ¢ by +d=026-—"-1,0-0,09 = 0,000103 m? = 1,03 cm?
' B 500
Asmin = 0,0013 by, -d = 0,0013-1,0- 0,09 = 0,000117 m2 = 1,17 cm?
Przyjeto Ag min = 1,17 cm?
Zbrojenie maksymalne
Asmax = 0,04 - Acc = 0,04-0,12 1,00 = 0,0048 m? = 48,00 cm? EC 1992-1-1
9.2.1.1
Przyjeto Ag nax = 48,00 cm?
Rozstaw maksymalny
- obszar wystgpowania obciazen skupionych lub w obszarach maksymalnych momentéw:
zbrojenie gléwne: Spay sans = min(2h, 0,25 m) = min(2-0,12 = 0,24 m,0,25m) = 0,24 m
zbrojenie rozdzielcze: s,y c1aps = min(3h, 0,40 m) = min(3-0,12 = 0,36 m,0,40 m) =
EC 1992-1-1
0,36 m 9.31.1(3)

- pozostate obszary:
zbrojenie gléwne: Syay s1abs = min(3h, 0,40 m) = min(3-0,12 = 0,36 m, 0,40 m) = 0,36 m
zbrojenie rozdzielcze: Spay siaps = min(3,5h, 0,45 m) = min(35,70,12 = 0,42 m, 0,45 m) =

0,42 m
Zbrojenie na zginanie

1) Przeslo skrajne
M; = 18,00 kNm

e

¥

PRI 7% 577 R
8. § MEd

o v

n|o

o |

=

j*gj A51. As1-fyd 5
S

I . b=1.00m

©
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCHZ KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Wyznaczanie wysokosci strefy §ciskanej X,fr:
Zatozenia: metoda uproszczona, przekrd] strefy §ciskanej prostokatny,Xerr=0,8 X,

gdzie x wysokos6 strefy Sciskanej dla betonu o rozkladzie parabolicznym

ZMA“ =0

b+ Xege* foq * (d 0,5 Xegr) —Mpg =0

1,00 - Xogr 14,29 - 10% - (0,09 -- 0,5 Xer) — 18,00 =0

—7142,86 Xq5® — 1285,71 X p — 18,00 = 0

VA = /b2 ~4-a-c = /(—128571)% — 4-7142,86 - (~18,00) = 1067,18
—b—+A 128571 —1067,18

Kefpg = 2a  2+(—7142,86) = 00031 m
_ b+ VA 128571+ 1067,18 _ 033 m
Xeffz =55~ 2.(—7142,86)

Xeff 2 OAIZUCONO, PONIEWAZ Xeffz = hy =012 m

Przyjoto Xesr = Xerrq = 0,0031 m

Sprawdzenic czy przekrd] jest poj edynczo zbrojony:
Xefflim — 0,8 E“m d= 0,8 ! 0,614’ ' 0,09 = 0,044‘ m

Keftlim = 0,044 m > Xepr = 0,0031 m-— Wystarczajaca wysoko$¢ strefy $ciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbroj enia Ag:

Z Mpee =0

Agy - fyq - (d — 0,5 X)) —Mpg = 0
Meq 18,00

Agi = = = 0,000554 m?
% =g (d— 05 Xe)] 1435+ 10%- (0,09 -05- 0,0031)]

= 5,54 cm”

Przyjmuje prety ¢ 10 o polu powierzchni Ag, = 5,61 cm? i rozstawie 14 cm

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 48,00 cm® > Ay =5,61 cm? > Agpin = 1,17 em? — warunek spetniony

Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow:

8= 14 om < Sy siaps = 24 €M — warunek spetniony

PRZYKEAD PROJEKTU PEYTY STROPOWEJ
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MATERIALY POMOCNICZE DILA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 K ONSTRUKCJI BETONOWYCH

—

Obliczenia

Odno$niki

2) Przeslo wewnetrzne
M; = 11,55 kNm

TE T xeﬁI // W - b-xeff-fed

o | E Med 3 /

C e

o |-

] o

o |

E =

Ast As1-fyd

1381 ° B

? o b=100m >

©

Wyznaczanie wysokosci strefy Sciskanej x,p:
Zatozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy ciskane; prostokatny,x, =0,8 x,

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

ZMASl =0

b Xeft " foq - (d — 0,5 Xegp) — Mgy = 0
1,00 - Xeg - 14,29 - 10° - (0,09 — 0,5 Xoqp) — 11,55 = 0

—7142,86 X — 1285,71 xo¢ — 11,55 = 0

VA=b2—4-a-c= \[(—1285712 =4 7142.86" (-11,55) = 1150,28
—b—+A 128571 - 1150,28

= =00
e = 2-(—7142,86) _ 20019m
~b+VA 128571+ 1150,28
Xeff2 = = =0,34m
- 2a 2-(—7142,86)

Xefr, 0drzucono, poniewaz X, > hy =0,12m
Przyjeto Xefr = Xery = 0,0019 m

Sprawdzenie czy przekrd;j jest pojedynczo zbrojony:
Xeftlim = 0,8 §j;, d = 0,8+ 0,614 - 0,09 = 0,044 m

Xefflim = 0,044 m > x4 = 0,0019 m— Wystarczajaca wysoko$é strefy Sciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia A, :

Z Mgee =0

Agy - i:yd “d—05 Xeff) — Mgq =0

L 1,53 0,000330 m?2
— e ] m
[fya-(d—05 “Xerr)]  [435- 103 (0,00 —0,5- 0,0019)]

= 3,30 cm?

Asl -

Przyjmuje prety ¢ 10 o polu powierzchni Ag; = 3,57 cm? i rozstawie 22 cm

PRZYKEAD PROJEKTU PEYTY STROPO WEJ
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

—

Obliczenia

Qdnosniki

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 4800cm® > Ay = 3,57 cm? > Agmin = 117 cm? — warunek spetniony

Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow:

§ =22 ¢M < Spaxslabs = 2% M — warunek spetniony

3) Podpora przyskrajna
MB = 23,55 EKNm

Te Asi." — Ast-fyd .
3 g MEd

o | =

o |

£ < AT & TV R

B wn] SR ) <
I

©

Wyznaczanie wysokodci strefy dciskanej Xqpy:
Zalozenia: metoda uproszezona, przekrdj strefy sciskanej prostokatay,Xrr=0,8 X,

gdzie x wysokosé strefy §ciskanej dla betonu o rozkladzie parabolicznym

ZMA“ =0

b - Xet foa * (d — 0,5 Xegr) —Mpa =0

1,00 - Xege - 14,29 - 10% - (0,09 — 0,5 Xegr) — 2355 =0

_7142,86 Xo® — 1285,71 Xegr — 11,55 =0

JE = b —4-a-c= (~128571)F — 4714286 (—23,55) = 990,09
—b-+A 128571 —990,09

= = = 4
Keff1 2a 2 - (—7142,86) 0,0041 m
_—b+vA _ 128571499009 .,

Xefts =37 = 2.(=7142,86)

Xeffy 0drzucono, poniewaz Xegrz > hpl = 0,12 m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Xettlim = 0,8 §imd = 0,8 0,614 - 0,09 = 0,044 m
Kefflim = 0,044 M > Xefe = 0,0041 m — Wystarczajaca wysoko$é strefy Sciskanej

PRZYKEAD PROJEKTU PEYTY STROPOWEJS
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCIH

Obliczenia

Odnoséniki

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Agq:

Z Maee =0

Asl ' fyd ' (d -05 Xeff) - MEd =0
Mg _ 23,55
[foa-(d—05 xq)] [435- 103+ (0,09 —0,5-0,0041)]

= 0,000781 m?

As]
= 7,81 cm?

Przyjmuje prety ¢ 10 o polu powierzchni Ag; = 7,85 cm? i rozstawie 10 cm

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 48,00 cm? > Ay = 7,85cm? > Agnin = 1,17 cm? — warunek spelniony
Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow:
8= 10 cm < Spaeglabs = 24 cm — warunek spelniony

4) Podpora wewngtrzna

M; = — 18,08 kNm

= Asty Asifyd
3 E Med
o B
© 1
. =
i8| x| L8577 et
3
I
©

Wyznaczanie wysokosci strefy Sciskanej x5
Zalozenia: metoda uproszczona, przekroj strefy Sciskanej prostokatny,x, 0,8 %,

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

ZMAS]- =0

b Xepr* feq * (d — 0,5 Xegr) — Mgq = 0
1,00 " X+ 14,29 - 103 - (0,09 — 0,5 Xer) — 18,08 =10
—7142,86 Xeffz S 1285,71 Xaff — 18,08 =0

VA =+b?—4-a-c= [(—128571)2 — 4-7142,86 - (—18,08) = 1066,05

_—b—+A 128571 - 1066,05
Xeftl = Ty T T 2. (—7142,86)

=0,0031m

PRZYKEAD PROJEKTU PLYTY STROPOWEJ
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJ! BETONOWYCH

Obliczenia

Odno$niki

—b4-+vA 1285,71 + 1066,05
= =0,33m

Xeftz =T o0 T T2 (—7142,86)

Xeff 2 0drzucono, poniewaz Xepey > hy = 0,12 m

Przytho Xoff = Xeff1 — 0,0031 m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Xeftlim = 0,8 Elim d= 0,8 . 0,614 ' 0,09 = 0,044' m

Xefrtim = 0,044 m > Xgr = 0,0031 m — Wystarczajaca wysokoéé strefy Sciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Ay, :

Z Mpce =0

Agr - fyd (d—0,5%eg5) —Mgq =0

Ay, = Meq = 18,08 = 0,000557 m?
[fa (=05 x)]  [435- 10°: (0,09 ~0,5-0,0031)]

= 557 cm?®

Przyjmujg prety ¢ 10 o polu powierzchni Agy = 5,61 cm? i rozstawie 14 cm

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 48,00 cm? > Agy = 5,61 cm? > Agyin = 1,17 cm?® — warunelk spetniony

Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow,

8 = 14 ¢m < Spay slans = 24 cm — warunek spetniony

M, 5,54 1,17 $10 co 14 5,61
M, 3,30 1,17 $10 co 22 3,57
Mg 7,81 1,17 $10 co 10 ' 7,85
Mc¢ 5,57 1,17 $10 co 14 5,61

Zbrojenie rozdzieleze

Przyjeto prety rozdzicleze prety ¢ 6 o polu powierzchni Ag, = 0,94 cm? i rozstawie 30 cm

Minimalne pole przekroju pretéw rozdzielozych:
Agpmin= 0,10+ Ay = 0,10 7,85 = 0,79 cm?

Ag = 0,94 cm? > Agymin = 0,79 cm® — warunek spefniony

Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow:

s =30 om < Spaystaps = 36 cm — warunek spetniony

PRZYKEAD PROJEKTU PLYTY STROPOWEJT
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIROW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONST. RUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnoéniki

WYMIAROWANIE NA SCINANIE

1) Podpora skrajna
VEq=17,79 kN
Agy = 5,61 cm?

VECI
J— _v.m l:—d)_.

¥2

¥

) -t A ]

Wyznaczenie obliczeniowej wartogci sity poprzecznej w odlegloéci Lyer 0d podpory:

t 0,30
Ler =§+d=—2'—+0,09 ={,24 m

P=135 g 085+ 15 q= 135443415250 =884 kN/m
Ved = Véy D Lo = 17,79 — 884 - 0,24 = 15,67 kN
Przyjeto sife do wymiarowania VEq = 15,67 kN

Nosnosé elementu bez zbrojenia na scinanje:

0,18 0,18
= ——— = 0,13
Ve

1,4
k=1+ 200—1+ 200—24-9> 2,0
Sl Tt e = a9> 2

Preyjetok=2,0

CRd,c =

Przyjglo, ze zbrojenic Ay przyjeto jako zbrojenie rozeigganego, ktére siega na odleglodé na
odiegto$é nic mniejsza niz (1, *+d) poza rozwazany przekrdj.
p, = min {% - %ﬁ% = 0,006 = {0,006
0,02
k, = 0,15
Qep =0

3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - £33 = 0,035 - 2,007 - 207 = 0,443
1
Voo = max [CMC k- (100-p, -fck)B} ‘b-d
Vumin b-d

1
0,12-2,00- (100 0,006 - 20)3 + 0,15- OJ 0,09 1,00 _ max{53’66 kN

VRd,C = max ﬂ:
0,443 -0,09- 1,00 39,84 kN

= 53,66 kN

EC 1992-1-1
6.2.2

EC 1992-1.1
wzor 6.3N

EC 1992-1-1
wzor 6.2a

EC 1992-1-1
wzdr 6.2b

PRZYKEAD PROJEKTU PEYTY STROPOWE]
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCH BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na cinanie:
. " . EC 1992-1-1
Vgq = 15,67 kN < Vygc— 53,66 kN — Element nle wymaga Zbrojenia na dcinanic 621
2) Podpora przyskrajna (prawa strona)
VEL =26,29 kN
Ay = 5,67 cm?
Vs A [ ] B ]
o o or
2
Wyznaczenie obliczeniowej wartodoi sily poprzecznej w odlegto$ci 1y, 0d podpory:
t 0,25
lyer =5 +d=——+009= 0,22 m
p=135-8085+15 Q= 1,35 - 4,43 -+ 1,5+2,50 = 8,84 kN/m
VBB = yBL — p -1y, = 26,29 — 8,84 - 0,22 = 24,39 kN
Przyjeto sitg do wymiarowania Vgg = 24,39 kN
Noénosé elementu bez zbrojenia na Scinanie:
c 0,18 0,18 013
Rd, =— ==,
¢y, 14 EC 1992-1-1
622
k=1+ 200 14 200 249> 2,0
R = —_— —_—= A ,
d a0
Przyjcto k=20
Prayjeto, ze zbrojenie Agy przyjeto jako zbrojenie rozciaganego, ktore sigga na odlegloéé na
odleglosé nie mniejsza niz (la +d) poza rozwazany przekroj
Asy _ 000567 _
P = min{bd 1,00 0,09 0,006 _ 0,006
0,02
k, = 0,15
— EC 1992-1-1
0cp =0 wzor 6.3N
3 1 3 1
Vpin = 0,035 - k2 - fg 2 = 0,035 - 2,002 - 202 = 0,443 EC 1992-1-1
1 wzbr 6.2a
Caae - k- (100 +p, - fa)?| b-d
Vig,c = Max [ Rac k- (100 py fa) EC 1992-1-1
wzor 6.2b

umin'b'd

PRZYKEAD PROJEKTU PLYTY STROPO WEJ
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIRKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJ BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Vade = max [[0 122,00 - (100 - 0,006 - 20)3 +0,15 - 0] 0,09 1,00 ~ max {gg,gz 11:1[:11
0,443-0,09 - 1,00 ’
= 53,66 kN
Sprawdzenie, czy element Wwymaga zbrojenia na écinanie: EC 1992-1-1
Viq = 24,39 kN < Vpy, = 53,66 kN — Element nie wymaga zbrojenia na $cinanie 6.2.1
3) Podpora przyskrajna (prawa strona)
VET = 24,23 kN
Agy = 3,57 cm?
\:I\
] L
I
{
o 4
tf2 d ! :
Iver
st :l i A
Wyznaczenie obliczeniowej wartosci sity poprzecznej w odleglosei 1, od podpory:
t 0,25
lyep =+ d=-—40,09=022m
2 2
P=135-8:-085+15-q. = 1,35 -4,434-15- 2,50 = 8,84 kN/m
Vea ' = VBT = D Lyor = 24,23 — 8,84 0,22 = 22,33 kN
Przyjeto site do wymiarowania VEqa = 22,33 kN
Noéno§¢ elementu bez zbrojenia na Scinanie:
018 0, 18
Rae =~ = = 0,13
e EC 1992-1-1
2 O 6.2.2
=14+ —=1+ =249> 2,0
Przyjeto k=2,0
Przyjeto, ze zbrojenie Ay, przyjeto jako zhrojenie rozciaganego, ktdre siega na odlegtodé na
odleglos¢ nie mniejsza niz (g +d) poza rozwazany przekrdi
As1 _ 000857 _
p, = min { bd " 1,00-0,09 0,004 = 0,004
0,02
k, =0,15
Qep =0 EC 1992-1-1
wzor 6.3N
Upyin = 0,035 - kz sz =0,035-2, 002 202 = (0,443
_ 1

PRZYKEAD PROJEKTU PEYTY STROPOWEJ
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MATERIALY POMOCNICZE DILA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Koumb SGU: gy + i - Pa,q = 443 + 2,50 0,30 = 5,18 kN/m”’

Wartosci charakterystyczne momentéw zginajacych:

MmMmax = (0,077 - 4,43 + 0,100+ 0,75) - 4,857 = 9,77 kNm
MEIn = (0,077 - 4,43 — 0,023 < 0,75) - 4,857 = 7,61 kNm
MIax = (0,036 - 4,43 + 0,081 - 0,75) - 4,87% = 5,23 kNm
MR = (0,036 - 4,43 — 0,045 - 0,75) 4,87 = 2,98 kNm

-

Obliczenia Odnoéniki
1
_ Crac - k- (100 -p, - fck)E} ‘b-d EC 1992-1-1
VRg,e = MAax [ : wzor 6.2a
Oy * b+ d
EC 1992-1-1
s wzor 6.2b
- [0,12 +2,00 - (100- 0,004 - 20)3 + 0,15 0] +0,09- 1,00 _ 46,16 kN
VRge = M = MaX139,84 kN
0,443 0,09 - 1,00 !
= 46,16 kN
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na §cinanie:
Vg = 22,33 kN < Vgqc = 46,16 kN — Element nie wymaga zbrojenia na §cinanie
Podpora Vea VRae ' Zbi-_ojénie_ na $cinanie
A 15,67 kN | 53,66 kN | Nie jest wymagane
BL 2439 kN | 53,66 kN | Nie jest wymaganc
BP 2233 kN | 46,16 kN |  Nie jest wymagane
CL 19,22 kN | 46,16 kN | Nie jest wymaganc
SPRAWDZENIE STANOW GRANICZNYCH UZYTKOWALNOSCI
Kombinacje obciazen
Ostatecznie przyjeto:
Charakterystyczne obciazenia state: g, = 4,43 KN/ m?
Charakterystyczne obeiazenia uzytkowe: dk = 2,50 kN/ m? EC 1990
tab, AL2(B)
Wspdtezynniki do kombinacji: EC 1990
Y, = 0,3 — obciazenia uzytkowe kategorii A ta&b}kfﬂs)

PRZYKEAD PROJEKTU PEYTY STROPOWEJ
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTR UKCJH BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
Sprawdzenie ugigé EC 1992-1-1
1) Przeslo skrajne wzdr 7.4.2
Mfy = 9,77 kNm
Asl = 5,67 sz
Stopiefi zbrojenia:
- Aa__ 0000567 0,0062 = 0,62 %
P b -d T00-000 0062 =062%
p'=0
Poréwnawczy stopiefi zbrojenia:
Po = \[fae 1073 = V20 1073 = 0,0045 = 0,45 %
p=0,62%>p, =045 %< — korzystamy ze wzoru:
Lesr p 1 P EC 1992-1-1
4 =K |[114+1,5/fy. - —p + 12 fer (%) wzbr 7.16b
K =1,3 — skrajne przesta ptyt jednokierunkowo Zbrojonych EC 199211
l 0,45 1 0 tab. 7.4N
(£), =13 [11 +15920 2% 4 = [20- 2| <2056
Sprawdzenie poziomu naprezer;
z2=0%9d=09-0,09=0,081 m
My 9,77
= = = P
% T A, 0,081.0,000567 ~ 215 MPa
o5 = 215 MPa # 310 MPa — nalezy przemnozyé wzyskana wartodé G) przez STOQTﬂ
lim yk“sreg EC 1992-1-1
500 A rov _500-5,67 101 wzor 7.17
foc ' Asreg 500561
(3) =101 -2056=2081
d/4im .
Stosunek rozpigtosci do wysokosci uzytecznej:
lere = 0,85 ' 1y4 = 0,85 - 5,00 = 4,25 m Ecr;s”sz;"l
ot 25 4720
d 0,09 ?
Sprawdzenie waraniu;
st 47,22 > (l) = 20,81 — warunck niespetniony, nalezy policzy¢ ugiecia metodg doktadng | BC 1992-1-1
d 2/ fim 74(2)

PRZYKLAD PROJEKTU PEYTY STROPOWEJ
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
2) Przeslo wewngtrzne
MY, = 5,23 kNm
Ay = 3,57 cm?
Stopieii zbrojenia:
As_ 0000357 _ 1640 = 0,40 % g R 1
= = Zor 1.4
P=hy-d 100-000 AU
p'=0
Poréwnawczy stopien zbrojenia;
0o = \[far - 1073 =20+ 107° = 0,0045 = 0,45 %
p=040%<p,=045%< — kotzystamy ze wzorw:
3
Legs e .Po Po 2 EC 1992-1-1
—&-—:K 11+1,5 ka'F‘-l"B,Z fck'(—p—"' ) wzor 7.16b
EC 1992-1-1
K = 1,5 — wewnetrzne przgsta plyt jednoklerunkowo zbrOJonych iab. 7.4N
(3) =1,3[11+15v20 0- 25 + 3,220 0 — 12 ] 28,82
&/ tim
Sprawdzenie poziomu naprezen:
z=0,9-d=0,9"-0,09=0,08lm
_ Mue _ 5,23 = 181 MP
Os=%-A, 00810000357 @
. . L {1 500:Asprov EC 1992-1-1
o, = 181 MPa # 310 MPa — nalezy przemnozy¢ uzyskana warto$é (E)lim przez ﬁ wzbr 717
500 - Asprov _ 500 3,57 108
foxAgreg 500" 330
(1) =108 2882=3120
&/ lim
Stosunek rozpietosci do wysokosci uzyteczne:
1eff = 0,85 * lpl,i = 0,85 . 5,00 = 4,25 m EC 1992-1-1
1 4,25 rys. 5.2
leff _ 249
= o0s 47,22
Sprawdzenie warunku:
1 . EC 1692-1-1
"ff =47,22 > ( )H = 31,20 — warunek niespelniony, nalezy policzyé ugigeia metoda dokladng 7.4(2)
m
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONS TRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
1 47,22 20,81 wymagane dokdadne
sprawdzenie
e 47,22 31,20 Wwymagane dokladne
sprawdzenie
7. Sprawdzenie zarysowai
Zelbetowe i sprezone plyty budynkéw, zginane bez istotnego rozciggania sitami podtuznymi,
ktérych wysoko§é nie przekracza 200 mm, nie wymagaja podejmowania szezegblnych krokéw E‘; _%939(21-)11
w celu ograniczenia zarysowania, gdy zastosowano postanowienia ogdlne dotyczace zbrojenia -
plyt.
WIENCE OBWODOWE
Przyjeto nastepujace wymiary wiefica obwodowego:
szerokosé: by, =30 cm
wysokosé: hy, =20 cm
Sita rozciagajaca we wiericu:
l; = 5,00 m — rozpigtosé przesta skrajnego E(; %922"21'1
q; = 10 kN/m — warto$¢ zalecana
Q2 = 70 kN — warto$é zalecana EC 1192-1-1
wzor 9,15

Fiieper = 5,00 - 10 = 50,00 kN < Q, =70 kN

Przyjeto zbrojenie w postaci 4 pretéw 10 mm o polu Ag, = 3,14 cm?
Nogno$¢ wienca obwodowego na rozciaganie;

Ay = 3,14 cm?

Nea = Agw * fya = 3,14 - 107* - 435 10° = 136,59 kN

Sprawdzenie noénoéci wiefica obwodowego na rozcigganie:

Ngg = 136,59 kN > Ng, = 50,00 kN — warunek speiniony
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