MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
SPRAWDZENIE STANOW GRANICZNYCH UZYTKOWALNOSCI EC 1990
6.5
Kombinacje obcigzeit
Ostatecznie przyjeto:
Charakterystyczne obciazenia state: grx = 24,68 kN/m
Charakterystyczne obciazenia uzytkowe: qx = 12,50 kN/m EC 1990
Al4
Wspolczynniki do kombinacji: Tab: 4.1.4
W4 = 0,3 — obcigzenia uzytkowe kategorii A
Jezeli rozwaza sie wyglad konstrukcji zaleca sie zastosowanie kombinacji quasi — statej
Komb SGU: g + qy* ¥,,q = 28,43 kN/m
Warto$ci charakterystyczne momentdw zginajacych:
] 84.85
Sprawdzenie ugieé¢
Sprawdzenie ugig¢ wyznacza sig dla obcigzen dtugotrwalych w dwéch fazach przekroju: T
zarysowanego i niezarysowanego 7.4
1) Przesto skrajne
™~
g 2
upon
o T
=
i
Mg, = 84,85 kNm
Ag; = 8,04 cm?
leff =]= 6,00 m
2 ; 2
1 _bh® _025-050° 0,0104 m3 EC 1992-1-1
6 6 74,3 (3)

Mer = foom - We=2,2-0,0104 = 22,92 kNm
M - moment rysujacy
foun - Srednia warto$¢ betonu na rozeigganie
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
Wspotezynnik {na odeinkach zarysowanych EC 1992-1-1
B = 0,5 — obciazenia dlugotrwale i wielokrotnie powtarzalne 7;4'3
2 2 Wzor 7.19
=1 B(M") =1-0 5(22'92) = 0,964
¢= M/ " \84,85/
Okreslenie odksztalcenia od pelzania i od skurczu
P ; : . EC 1992-1-1
Wspolezynnik pelzania ¢ po to = 28 dni 3.14 (3)
Miarodajny wymiar elementu charakteryzujacy tempo wysychania,
to = 28 dni — wiek betonu w chwili przylozenia obciazenia
N — rodzaj cementu — normalne tempo narastania wytrzymatosci ( S — portlandzki, R~ inne dodatki) L
A, =5-0,18+0,25-(0,5-0,12) = 0,695 m? — pole powierzchni przekroju 3.14(5)
U=2(h+h)=2(025+012)=975m
hy = Ao 270695 1 pam=143
=—=—=0, = mm
0T T T 975 m
Przykiad dla hp = 320mm
Iy EC 1992-1-1
1
~T 77 3.14 (3)
‘{ | 2 Rys. 3.1
218 - &
3 \\\\\ \ A
5 \X = ]
\ \ S C20/25
i i C25/30
10 k ~—L| C30/37
== C35/45
5 — C4DI50_a5/a5
2 e
30 1 C00/105
50 3
100
60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
P, o) homm)
[P(t()i OO) - 211
EC 1992-1-1
Charakterystyki geometryczne sprowadzonego przekroju teowego z potka w strefie Sciskanej 7423
PO - EE 51 7.20
Ecerr = 1+0(tp@) 1421 5,68 GiFa Wiiziapl
g 200
e = K‘ef_f = 986 20,67
.10~%
0y = 0t T2 =20,67 j—;’% = 0,145
_ay 043 _
By, 7= d 0457 0.94
= beff—b _2,29-1025 8,16
b 0,25
T=2_12 _0o6
d 0457
Obliczanie ugiecia w fazie I — przekrdj niezarysowany:
05 (1+8)°+ a;+ 05 -F- T2 05 -(1+094 )+ 0,145 + 0,5 - 8,16 - 0,267 M. Knauff
1+6,+ o+ F-T N (1+0,94 )>+ 0,145+ 8,16 - 0,26 Obliczanie
— 038 konstrukeji
! zelbetowych

Odlegloéé zbrojenia od §rodka cigzkosci przekroju:
z, =d (1-& = 0,457 (1 — 0,38) = 0,28m
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Moment bezwiadnoéei przekroju

3 3
e = (148) (05 (L +6) -5 + G(1=E?+T 4+ F T - (£-05 -T)2=

. 3
L9 1,94 (051,94 — 0,38)” + 0,145(1 - 0,38)% + 21°%2¢ | §16.026- (0,38 — 0,5 -
12 12
0,26)%= 1,03
1= =L b -d*=1,03 - 0,25 - 0,4573 = 0,025 m

b -d3
Moment styczny zbrojenia wzgledem $rodka cigzkosci przekroju
Si=Ag vz = 8,04 - 107*-0,28 = 0,00025 m?
Sztywnoé¢ przekroju betonowego
Bi=Ecerr- It = 9,680,025 = 242 - 103 kNm?

Mozna wyznaczyé ugiccia belek statycznie niewyznaczalnych podobnie jak ugiecia belek statycznie
wyznaczalnych, rozpatrujac wydzielone przesta jako prety obcigzone obliczonymi klasycznie
momentami zginajacymi

gl 5
schemat a) M = == =
schemat a) g @y e
schemat by M = M, ay = é’

1 1 &
schemat ) M = £Pl, (dla £<3). oy=3-%, ,
2 - 2
schemat d) M:l(MA+MB)+E+lM S
2 8 2 gl2 ’ 48
eff
o

1 5
schemat e) M = ~39(Ehe)
schemat f) M = —£pi g,

a)

— C
A

t_ lor

4

b)
M A
leie

e)
5 f: 1/ eff
Nl 7

L [ - t’ ]

e %_._[

Rys. 16.4. Obliczanie ugie¢ — schematy statyczne

1(0,00-104,9)2
L1 104,9)

_1 Pl 1(Ma-Mp)? 1 284362 _

M =2 (Ma+Mp) el 2 ply 2 (0,00+104,9) + 8 2 28asez A0 KNm
_ 5 (q4MatMp, _ 5 . 000+1049 _

oy =5 (1 e 38 10740 )= 010

Z uwagi na wystepowanie skurczu koficowe ugigeie zwigkszono o 20 procent
5 612

2
fi=1,2 apy ”—i‘]'e—ff:m $ 0,10 5525 0,0015 m

Obliczanie ugiecia w fazie I — przekroj zarysowany:

£=038>T=026 — przekrdj jest rzeczywiscie teowy

o, wzs EE . 200, 20.67
€ Ec,eff 9,86 2

8,04-10"%
0,250,462

o = 0 12 =20,67 =0,145

Ay=0a; + F-T= 0,145+ 8,16- 0,26 = 2,27
Ay =0, + 05F T* = 0,1445 + 0,5 - 8,16 - 0,26% = 0,42

EC 1992-1-]
3.14 (3)
Wzér 7.21

M. Knauff
Obliczanie
konstrulcji
zelbetowych

wzor 3.10

EC 1992-1-1
7.4.3
wzor 7.21

M. Knauff
Obliczanie
konstrukcji
zelbetowych
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

= fAﬁ +24, — A, =[2272 +2-0422 — 227 = 0,076

3 73
I g (B4 St B T E-05 T

b-d?

3 It 3
% - 9-“;—‘5+ 0,145 (1 — 0,076)? +8—'1—6%6— + 816-0,26- (0,076 — 0,5 - 0,26)* = 0,14
Iy = b‘{:ﬁ b -d3=0,14 - 0,25-0,457% = 0,0034m*

2, =d (1-£) = 0,457 (1 — 0,076) = 0,42 m
Sy = Ay 2y = 804 - 107%- 0,42 = 0,0004 m*
By= Ecofr- Iy = 9,68 0,0043 = 41 - 10° kKNm*

Ugigcie:
1 plig | 1 (Ma—Mg)? _1 28,4362 | 1(0,00-104,9)°
o f - = qLe o =
M z(MA+MB) s 2 plagy 2 (0,00+104,9) s 2 zsase el deNu
o= 5143 = (-5 -

Z uwagi na wystgpowanie skurczu koticowe ugigcie zwigkszono o 20 procent

£=1,2 EE;}FLM - 0,10%45-5" 0,009m

Ugiecie catkowite:

f=2, +Q—0f =0964-0,009 + (1 -10,964)-0,0015 = 0,0087 m = 8,7 mm

—  warto§é ugiecia nie spowoduje to negatywnego wplywu na przylegajace elementy
i estetyke konstrukcji

2) Przeslo wewngtrzne — policzone zostanie dokdadnie ugigcie od skarczu

o
I3
e
uI

hpl
e |
a1
A

457

d

MZ, = 32,44 kNm

Ay = 6,03 cm?

legs = 6,00 m

p = 0,5 — obciazenia dlugotrwale i wielokrotnie powtarzalne
bh? 025~ 0,50?

W.=—=———=0,0104 :
s 3 6 0 m

M = foom - We=2,2-0,0104 = 22,92 kNm
M., - moment rysujacy
f.m - $rednia wartosé betonu na rozciaganie

Wspolezynnik & na odcinkach zarysowanych

=1 (M“)zﬂ 05 22‘92)2—075
b= BM——'(32,44_’
L

]

EC 1992-1-1
743
Wzor 7.18
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Okreslenie odksztalcenia od pelzania i od skurczu

Wspotczynnik petzania ¢ po to = 28 dni

Miarodajny wymiar elementu charakteryzujacy tempo wysychania,

to = 28 dni — wiek betonu w chwili przylozenia obciazenia

N —rodzaj cementu — normalne tempo narastania wytrzymatosci ( S — portlandzki, R- inne dodatki)

A.=5-0,1840,25-(0,5-10,12) = 0,695 m? — pole powierzchni przekroju

U=2(b+ h)=2(0,25+0,12) =9,75m

_2A.  2-0,695
u 9,75

Przyklad dia by, = 320mm

fo

= 0,143 m = 143 mm

hy

1
21g \ N hY
3 \. b, \ 4
5 \\\ = C20/25
\-: e C25/30
10 \\\\ Rt A G037
N C35/45
5 e CAOIS0_ 4555
20 h: C50/60 C55/67
56 e 075 c70/85
1 CD0/105
50 3
100
60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (0, to) ho(mm)
Wspolczynnik petzania:
(P(t[)r OO) = 2:1

Charakterystyki geometryczne sprowadzonego przekroju teowego z polka w strefie $ciskanej
Ecm 30

= = Pa
Ecefe 1+6(tg,e) 1+2,1 9.68 G
Es _ 200
=—5 =% _9
Qg T 0,67
Agy 6,03-107*
— . Bs1_ Sler W =011
S T 20,67 0,250,457 g1
0,43
6, ==2="""_004
d 0457
s befr—b _ 1,93 - 0,25 =672
b 0,25 ’
=202 _ 26
d 0457 ’

Obliczanie ugigcia w fazie I — przekrdj niezarysowany:
_05-(1+8)+a+05-F-T* 05 (1+094 )2 + 0,11+ 0,5 - 6,72 - 0,262
&= 148+, + F-T - (14094 )2+ 0,11+ 6,72 0,26
= 0,06
Odlegtos¢ zbrojenia od srodka ciezko$ci przekroju:
z; =d(l-&) = 0,457 (1 — 0,06) = 0,43m
Moment bezwladnosci przekroju

I (1+6,)% 2 2, FT? 2 _
b_dS:T+(1+51)(0,5'(1+51)—é) + ﬂl(l—é) +?+ F 'T'(g—O,S T) =

L% 41,94 (0,5 194 0,06)% + 0,11(1 — 0,06)? +

0,26)%= 2,33

6,72+0,263
12

+ 6,72 0,26 - (0,06 — 0,5 -
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MATERIALY POMOCNICZE DIA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOW YCH

Obliczenia Odnoéniki
= b -d%=2,33 + 0,25 - 0,457% =0,056 m*
Moment styczny zbrojenia wzgledem $rodka cigzkosei przekroju
S = Ay -2y = 6,03 - 107*- 0,43 = 0,00026 m?
Sztywnosé przekroju betonowego
B|= Ec,eff' [[ = 9,68 ' 0,056 = b42Z - 103 kN‘mz
Mozna wyznaczyé ugiecia belek statycznie niewyznaczalnych podobnie jak ugigeia belek
statycznie wyznaczalnych, rozpatrujac wydzielone przesta jako prety obciazone obliczonymi
klasycznie momentami zginajacymi
schemat a) M = fmg&_
schemat by M = M,
schemat ¢ M = £Ply (dla ¢ < l), .
schemat d) M = w(MA b M)+ S @rr 4 1My~ MY
2 qﬂ
schemat ) M = '-—iq(fleﬂc)z,
schemat ) M = —£Plq,
a) .
[: M _g%)
€
Elofy
" Mﬂ I
DA :
i m_ T ___’_&_,,
Rys. 16.4, Obliczanle ugieé — schematy statycune
1 pligr | 1(Ma—Mg)? Lzs,43 6% 1(104,9~104,9 2
= (MA+M ) +—e +2 ——-————plz (104 9+104,9) + M aaryrw: 233 kNm
_ 5 o MatMp, 5 . 104941049,
aM—am( 10M) 75 50233 )= 0,11
Ugiceie od pelzania w fazie I
= oty Mﬂkleff 01122 6 0,00024 m
Ug1qcia‘0d skurczu . EC 1092-1-1
Catkowite odksztalcenie skurczowe 3.14(6)
3.8
Ecg = Eea + €¢q Wabr
Odksztatcenie spowodowanie wysychaniem
Koniec piclegnacji ts = 1 dzien, wiek betonu t= 28 dni
£0q = Bus(t, ts)ky " Ecqo = 0,95 0,00049 - 0,28 = 0,00012 EC 1992-1-1
: 3.14 (6)
dla wilgotnoéci wzglednej 60% i C20/25 Wazbr 3.9
Wazér 3.10

t—t, 28-1
Bas(t ts) = . = =0,28
: (t—t5)+0,04JE (28-1)+0,04 ‘1433
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIROW ZAJEC PROJERTOWYCH 7 KONSTRUKCH BETONOWYCH

ky = 0,95
Eca0 = 1,318(220 + 110a 44, )(1 — (0, 01RH)*)e ™0 ®dszfem . 10~8=0,00049
Dla cementdw klasy N : @z = 4, a;5,=0,12 fem = 28 MPa, RH w [%)]
Odksztatcenie spowodowane skurczem autogenicznym
Eca = B * £ (00)
f=1-e92t" = g3
£ca(0) = 2,5 (fz — 10) - 107¢ = 0,000025
ca = B €(%0) = 0,653 - 0,000025 = 0,000016
Ecs = Ecq + € = 0,00012 + 0,000016 = 0,000136
Ugigcie wywolane przez skurez w fazie I:

Oce =0,125
EsecsSilly 200 - 10% 0,0001360,00026 62 B
= sl eff 1 ==
fs =—Oes 5 0,125 st 103 5210

Obliczanie ugigeia w fazie 1T — przekréj zarysowany:

E=1006< T 0,26 — przekrdj jest pozornie teowy, analizujemy przekrdj prostokgtny

= B _200_
¢ = Eoer 986 20,67
_ Ag1 _ 603-107*
01 = O Bopr @ 20,67 193 0457 0,014

Ay=oy + F:T= 0,014+ 672026 = 1,76
Ap=oy + O5F T2 = 0,014+ 0,5 - 6,72 0,26% = 0,24

E= JAT+24, - A =y1762 +2.024 —1,76 =013

=S b (1= 4+ B b T2

bege d? 3
E 2
= 010,014 (1 - 0,13)% + +27258 1 672026+ (0,13 — 0,5 - 0,26)% = 0,02
eff
= —2 - by -d®=1,53 1,93-0,457% = 0,0038 m?
bege a®

z;=d (1) = 0,457 (1 — 0,06) = 0,42 m
Su=As1 2y = 6,03 + 107*- 0,42 = 0,00025 m?
By=Egere - Iy = 9,68+ 0,0038 = 36,3+ 107 kNm?

eff 1(Ma-Mp)? 4 2843:6° 52 4 101049-104,9)?
-H(MA+M ) =Sk ZT (104 9+104 9) ZW 233 kNm

5 MA+MB 5 104,9+104,9
=2 (1 =2+ 611
Uy 43( 10M ) 48 ( 10 -233 ) =0,

Ugigcie od pelzania w fazie 1T

_ MEklzeff_ 84,65+ 5,2_
fir= apq 5= 0,11 22520=0,0091 m
Ugigcie wywolane przez skurcz w fazie II:
tes = 0,125

_ BseceSinlZee 200 10% -0,000136-0,00026+ 62 -8
fu:s.l[ s By 0,125 368 -10° =—-86-1079m

Ugigcie catkowite:

u =+ fogq) 4 (1 - (F + fes ) =0,75 - (0,0091 + 8,6 - 107%) + (1 —0,75) - (0,00024 +
52-107%) = 0,006890 m = 6,89 mm — warto$¢ ugiecia nie spowoduje to negatywnego
wplywu na praylegajace elementy i estetyke konstrukeiji

EC 1992-141
.14 (6)
Tab 3.3

Zal. B lub M,
Knauff

EC 1992-1-1
3.1.4 (6)
Wzbr 3.11
Wzér 3.12
Wzér 3.13
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONO

WYCH

(bliczenia

Odnoénikﬂ

Sprawdzenie zarysowan
1) Przesto skrajne

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

k, = 0,4 — sytuacja prawie stata

Szerokosé rys:

Wi = Spmax * (Esm — Eem) = 378 0,000097 = 0,04 mm
Dopuszczaina szerokos¢ rys:

Wyop = 0,4 mm — dla klasy ekspozycji XC1

Sprawdzenie warunku:

wy = 0,04 mm < Wqpp = 0,4 mm — warunek spetniony

2,52 2,5-0,038
heefr = max{h - Xl = max [0,50 - 0,010] =0,16m

3 3
L T L
Coeffl = pho oy 2516
1(1'1(2'}(4'(!) 0,8'0,5'16
Srmax = kz-c+ __Q_r = 3,425+ 0,425 —m— = 240 mm
pe y

M 84,85 - 105
— ek - — 254
7 Ay 42-8,04

k,f .
 — el (1 + qoper) 254 — 0422 4 4 7533.0,020)
o — Eepy = ——— 20 = 0,020 = 0,000127
sm. rem Eq 200000 '
Cs __ . 254
>0,6 B 0,6 520000 0,000008
Szerokose rys:
Wi = Spmax * (Esm — €em) = 240 0,000127 = 0,03 mm
Dopuszczalna szerokos€ rys:
Wgop = 0,4 mm — dla klasy ekspozycji XC1
Sprawdzenie warunku:
wi = 0,03 mm < Wy = 04 mm — warunek spetiony
2) Przesto wewngtrzne
k, = 0,8 — prety zebrowane
k, = 0,5 — prety zginane
25-a 2,5-0,038
heefr = maX{h - x] = max {0,50 - 0,0101 =0,16m
3 3
A A2 010
Coeff = hoor  25-16
S kooca ke ke ® gy o0 40425 080516 4y
= - = . " == m
T,max 3" ¢ Opert ! ! 0;010 m
k, = 0,4 — sytuacja prawie stata
Mae 32,34 - 103
= = =194
Z Ay  A42-4,02
kf, .
o, — Keforelt (1 1 g0 ) 104 222 (1 4 2533-0,010)
£ g = Op.eff _ 0,010 ~ 0,000097
sm " Fem E, 200000

50,655 = 0,6 - ——=— = 0,000006
Eg 200000
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