MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

PROJEKT WYBRANYCH ELEMENTOW ZELBETOWEGO STROPU BELKOWEGO

Czes¢ 2 - Podciqg zelbetowy

Obliczenia Odnosniki
ZALOZENIA DO OBLICZEN
Rozpigto$¢ ptyty stropowej Ly: 5,00 m
Rozpigtoéé podciagu Ly: 6,00 m
Przeznaczenie: budynek mieszkalny
Obciazenie uzytkowe: 2,00 kN/m?
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KSZTALTOWANIE KONSTRUKCJI
WartoSci przyjete do obliczen
Grubos¢ Sciany zewnetrznej: 30 cm
Dobdr wymiaréw podciagu
Wysoko$¢ podciagu:
101 (11 _ ; B
hy= (=) Ly = (= — =) 6,00 = (0,40 — 0,50), przyjeto hy = 0,50 m
Szeroko$¢ podciggu:
1 1 (1 1 _ . B
by=(3- =)y = (5-3) 0,50 = (0,17 - 0,25), przyjeto b, =0,25 m
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Gdnos$niki

ZESTAWIENIE OBCIAZEN
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Obciazenia stale

CoL ObciaZenie Wartosé
ObeigZenie [kN/ charakterystyczna
m] [kN/m]
Plyta stropowa 5,00 m- 4,43 kN/m* 22,16
Podciag 025m- 038 m- 25,0 kN/m® 2,37
Tynk c-w 10mm | 0,01m-2- 0,38 m- 19,0 kKN/m’ 0,14
Razem - 24,67

Obcigzenia uzytkowe

Obciazenie uzytkowe:

- obciazenie uzytkowe dla powierzchni mieszkalnych: 5,00 m - 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)
Obciazenie uzytkowe razem: 12,50 kN/m
OBLICZENIA STATYCZNE

Schemat statyczny
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJ BETONOWYCH

Yg = 1,35 — obciazenia stale

Yq = 1,50 — obciazenia zmienne

Obliczenia Odnogniki
Dlugosé efektywna
5
0% A
= gcdu szka
B etonowa
=030m . Lea =5 73m b5= 0,25!]1 Ln2 =575m
ley2600m + Lb2=6,00m
Rozpigto§¢ przesta skrajnego: Ly, ; = 6,00 m
Rozpictoéé przesta wewngtrznego: L2 =6,00m
Szerokoéé §ciany zewnetrznej: tg = 0,30 m
Szeroko§é stupa: b, =0,25 m
a) przesto skrajne
Lyt =Lps — 0,5t — 0,5, = 6,00—-05-0,30 —0,5- 0,25 = 5,73 m EC 1992-1-1
i {O,Shb =05:040m=020m__ 5322
B =M 05t =0,5:030m=0,15m 1™
o {O,Shb =05:-040m=1020m 0.13
A2 = Mg sh, =0,5-025m=0,13m_ > ™
Lefry = Loz +a; + 2, =573+ 0,15+0,13=6,01 m
ba) przgsto wewnetrzne
Lyz = Ly — 0,5bs — 0,5b, = 6,00 -0,5-0,25-0,5-0,25=5,75m EC 1992-1-1
o {O,Shb =05-040m=020m_ . 5322
A= Mg s =0,5-025m=0,13m_ =M
o, {O,Shh =05-040m=020m_ 0.13
42 = MM o sh. =0,5-025m = 0,13m_ > ™
Lepeo =Lpz + a4 + 2, =5,75+0,13+0,13=6,01 m
Kombinacje obciazen
Charakterysiyczne obcigZenia stafe: By = 24,67 kN/m
Charakterystyczne obcigzenia uzytkowe: gx = 12,50 kN/m
e - OETH EC 1990
Wspdlezynniki czgéciowe dla kombinacji: tab. AL2(B)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Wspodtczynniki do kombinacji:
£ = 0,85 — obcigzenia stale EC 1990
Wy,q = 0,7 — obciazenia uzytkowe kategorii A tab. A 1.1
Komb SGN1: v, - g1 *§+ Yy " Gk
EC 1990
Komb SGN2:¥g " 8 + ¥q " Uk * Yoq tab. A1.2(B)

Przypadki abcigzen

1) obciazenia stale G (w programach MES obciazenie cigzarem wlasnym jest dodawane

automatycznie, dlatego nalezy pamigtaé, aby je uprzednio usunaé i dodaé ponownie zgodnie ze

schematem)
g
N
2) obcigzenia uzytkowe Q1
e 4

3) obcigzenia uzytkowe Q2

v AR

4) obciazenia uzytkowe Q3

q

A

>
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
5) obciazenia uzytkowe Q4
q
6) obcigzenia uzytkowe Q5
g
Sily wewnetrzne
1) obliczeniowe momenty zginajace
EC 1992-1-1
tab. 4.1
tab. E.IN
EC 1992-1-1
tab. 3.1
EC 1992-1-1
tab. 2.1
tab. NA.2
WYMIAROWANIE
Dobo6r materiatéw EC'1990
wzor 6.3
BETON: EC 1992-1-1
Klasa ekspozycji XC 1— beton C20/25 tab. 3.1
Charakterystyki betonu: EC 1990
wzor 6.3
fo = 20MPa
15 EC 1992-1-1
Ye = { 1’4_} tab. 3.1

PRZYKEAD PROJEKTU PODCIAGU ZELBETOWEGO




MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
Przyjeto y. = 1,4
fio 20
fg=—=—= MP
cd e 14 14,29 a
fomm = 2,2 MPa
fope = 1,5 MPa
foue 1.5
forg = —= = = = 1,07 MP
ctd ,YC 114 IO a
E. = 30,0 GPa
STAL:
EC 1992-1-1
tab. C.1
Stal klasy B: B500B ?
fye = 500MPa
Niektorzy producenci stali zbrojeniowej podaja obliczeniowa warto$¢ granicy plastycznodci stali
zbrojeniowej, w przypadku jej braku przyjmujemy wartosci normowe wspdlezynnika zgodnie z
: . EC 1992-1-1
formuta; tab. 2.1
_ {1,15} tab. NA.2
¥s T 1,15
Przyjeto y, = 1,15 EC 1990
=262 5% yas Mpa = 43,5 e
_—_————= a = -
Yy 1,15 cm? EC 1992-1-1
tab. 3.1
E, = 200,0 GPa
., = 0,0035
_ fyg . 435 _
Eyd = g, T 200000 0,0022 EC 1992-1-1
Ecu 0,0035 L7
Siim = Ponteoq 00035400022 0,614
¥ EC 1992-1-1
. L 44.1
Otulenie zbrojenia
Wstepnie ustalono & zbrojenia podeiagu 16 mm, natomiast otulenic zbrojenia ustalono: EC 1292';'1
WZOT 4,
Crmin,b
Cmin = MAX {Cminawr + B Caury — B Cayrst — B Caurada
10 mm EC 1992-1-1
iab. 4.2
Cmin,p = 16 mm — zwykle uloZenie pretow, prety Zbrojeniowe o frednicy 16 mm
EC 1992-1-1
. . tab. 44N
Congn,aur = 15 1am — klasa konstrukeji $4, klasa ekspozycji XC1
EC 1992-1-1
4.4.12(7)
A Cgyry = 0 — warto$é zalecana
EC 1992-1-1
44.1.2(T)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJFEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJH BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
_ , _ e . . EC 1992-1-1
A Cayp,se = 0 — nie zastosowano stali nierdzewnej i nie podjeto zadnych specjalnych krokéw 44.12(8)
A Cayr aaq= 0 — nie zastosowano Zadnej dodatkowej ochrony betonu
16 mm EC 1992-1-1
Conin = max{lSmm+O—0—0 =16 mm 44130
10 mm
Cagp = 3 M — systemu zapewnienia jakoéci
Crom = Cmin *+ Cgep = 16 mm + 5 mm = 22 mm Ei{ig?i'{'l

Otulenie zbrojenia przyjeto ¢ = 3,0 cm

Wstepnie ustalono @ strzemion 8 mm, natomiast otulenie zbrojenia ustalono:

Cmin,b
Cmin = MAX {Cmindur T4 Caury — 4 Caurst = B Cquradd
10 mm

Cmin,p = 8 mm — zwykle uloZenie pretéw, prety zbrojeniowe o rednicy 8 mm

Cminaur = 15 mm — klasa konstrukeji S4, klasa ekspozycji XC1

A Cayry = 0 — warto$¢ zalecana

& €gyr,se =0 — nie zastosowano stali nierdzewnej i nie podjeto zadnych specjalnych krokéw

A Cgyr aqq= 0 — nie zastosowano zadnej dodatkowej ochrony betonu

8mm
Cmin = Max{15mm+0—-0—0;=15mm
10 mm
Cgep = 3 mm — systemu zapewnienia jakosci
Crnom = Cmin T Cgey = 15mm+ 5 mm = 20 mm
Sprawdzenie otulenia;
Cnomstrz T Bspry =20 + 8=28 mm> Crom,gt = 30 mm — otulenie zapewnia odpowiednie

zabezpieczenie dla strzemion i zbrojenia gtéwnego podeiagu

Otulenie zbrojenia przyjeto ¢ = 3,0 cm
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MATERIALY POMOCNICZE DEA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Geometria przekroju

W obliczeniach uwzglednianie beda dwa przekroje: prostokatny nad podporami i teowy w przestach

" et v
4 4

a;=c+% ¢y =003+ 0016=0,038m
d=h;—a; =050-0,038=0462m

he = 500
d = 482

‘Wyznaczenie szerokosci efektywnej przekroju teowego

Dlugo$é efektywny
& = =
) Lh=0851 | ‘J’OMO,]S(h +1;) =070 ’ fo=0,155L+ 4
4 b I h
l, = 6,00 m
a) Przgsto skrajne
legr1 = 0,851, = 0,85 6,00 = 5,10 m
b) Przesto wewngtrzne
loggz = 0,701, = 0,70+ 6,00 = 4,20 m
c) Podpora B
lefrs = 0,301, = 0,30+ 6,00 = 1,20 m
Efektywna szerokoS¢ potek
— D,
berm . Donz
by) |
Ll s, ///Af i, ////}i 1
N
» b‘l et b1 _: !:_ b2 b2
b
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BE TONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

befr=by, + 2befr,» lecz nie wigeej niz b
befr, = 0,2b; + 0,11y, lecz nie wigcej niz 0,21, i nie wigcej niz b;

b=1,= 6,00m
b, =025m
b, = bzz%zwzz,ggm

a) Przesto skrajne

betr, = 0,2b; +0,1l; = 0,2-2,88+0,1-510 = 1,09 m > 0,2lp=1,02 mi<b; =2,88
m, przyjgto begr, = 1,02 m

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

befr = by + berr, +begr, = 0,254+ 1,02+ 1,02 =229m<b=2,88m

b) Przgsto wewnetrzne

befr, = 0,2b; + 0,1l = 0,2-2,88+0,1-4,20 = 1,93 m> 0,21, = 0,84 mi< b, =2,88
m, przyjeto begr, = 0,84 m

ber, = 0,2b; + 0,11 = 0,2-2,88+0,1-4,20 = 1,93 m > 0,21=0,84 mi<b; =2,88
m, przyjgto begr, = 0,84 m

begr = by + befr, +berr, = 0,25+ 0,84+ 0,84 =193 m<b=2,88m

Sprawdzenie, czy przekroj jest pozornie, czy rzeczywiscie teowy

S

e K
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Sprawdzam, jaki moment moze przenie$¢ potka przekroju teowego:
Mpg = bege * hpy - foq * (d — 0,5hp)
beff = min (befﬁ) = min (2,29, 1,93) = 1,93 m
th = beff ) hf . fcd . (d - 0,5hf) = 1,93 ) 0,12 ' 14,29 . (0,462 — 0,038)
= 1402,83 kNm
My = 1402,83 kNm > Mgg = 149,86 kNm
Przektdj jest pozornie teowy. Nalezy go wymiarowaé jako przekrdj prostokatny
o wymiarach begx hy,. Zbrojenie w przestach wymiarujemy jak dla przekroju pozornie
teowego, a nad podpora jak dla przekroju prostokatnego
EC 1992-1-1
WYMIAROWANIE NA ZGINANIE 9.2.1.1
Zbrojenie minimalne
ferm 2,2
A min = 0,26 by d= 0,26 —-- 0,462 = 0,000132 m? = 1,32 cm?
: for 500
Asmin = 0,0013 - by, - d = 0,0013 - 0,462 = 0,000150 m* = 1,50 cm
Przyjeto Ag min = 1,50 cm?
EC 1992-1-1
9.2.1.1

Zbrojenie maksymalne
Agmax = 0,04 - Age = 0,04-0,25-0,50 = 0,0050 m* = 50,00 cm?
Przyjgto Ag max = 50,00 cm?

Zbrojenie na zginanie

1) Przesto skrajne
M; = 149,86 kNm

- beft -

] L7 Y Do R
_________ - 5 %
MEed L:? "
_é e

Ast
— 681‘1!(! > B
, be =250

Wyznaczanic wysokosei strefy Sciskanej Xep
Zatozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy Sciskanej prostokatny,¥er~0,8 X,

gdzie x wysokosé sirefy Sciskanej dla betonu o rozkladzie parabolicznym

ZMASI =0

befr* Xeft* foa * (d — 0,5 Xege) — Mg = 0
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH % KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnos$niki

2,29 X+ 14,29 - 103 - (0,462 — 0,5 xor) — 149,86 = 0

—16357,14 Xo5% + 15114,00 Xo5r — 149,86 = 0

VE=4/b? —4-a-c= /15114,002 — 4- 1635714 - (~149,86) = 14786,07
—b+VA  ~15114,00 + 1478607 _

Refts = o T 3. (Tessvaay - o0l0m
_—b-vA_ —15114,00 - 14786,07 _ 0914
Xeffz = T pa T 2.(-1635714) _ ooMm

Xeffz Odrzucono, poniewaz Xeg, > hy = 0,50 m
Przyjeto Xegr = Xegrq = 0,010 m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Kesrlim = 08§, d =08 0,614 - 0,462 = 0,23 m

Xefitim = 0,23 m > X = 0,010 m— Wystarczajaca wysoko$¢ strefy §ciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Ag,:

Z Mace = 0

Agy fyd “(d—0,5 Xeff) — Mgy =0
A Mgq _ 149,86
T far (=05 xgp]  [435+ 10%- (0,462 — 0,5+ 0,010)]

= 0,000754 m? = 7,54 cm?
Przyjmuj¢ 4 prety ¢ 16 o polu powierzchni Ay, = 8,04 cm?

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 50,00 cm® > Ay = 8,04 cm? > Agyin = 1,50 em? — warunek spetniony

2) Przeslo wewnetrzne

M1 = 76,36 kNm
- beff - R
xet| [0 ke R T
e Y AU W_Jo o~
- =
MEd AR
Asy
— Asi-fyd 3 A
by =250

Wyznaczanie wysokoSei strefy §ciskanej x,, -
Zalozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy éciskanej prostokatny,x, £r=0.8 x,

gdzie x wysokodé strefy Sciskanej dla betonu o rozkladzie parabolicznym

ZMASI =0

begr * Xegr ' fea * (d — 0,5 X)) — Mgg = 0
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRURCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odno$niki

1,93 - Xegr - 14,29 - 10% - (0,462 — 0,5 Xegr) — 76,36 = 0

—13785,71 Xagi® + 12738,00 Xoer — 77,14 = 0

VA =b2—4-a-c= ,/12738,002 — 4 13785,71 - (76,36 ) = 12751,63
—b++vA —12738,00 + 12751,63

Xeit1 =5 T g (-16aerad - 00e0m
—b—+A —12738,00—12751,63 0918
X = = =
eft2 = " 22 2 (~16357,14) srem

Xeft 2 0drzucono, poniewaz Xefz > hp = 0,50 m
Przyjgto Xepr = Xepgq = 0,0060 tn

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Kefrtim = 0,8 §imd = 0,8+ 0,614 - 0,462 = 0,23 m

Xeftlim = 0,23 M > Xegr = 0,0060 m— Wystarczajaca wysoko§¢ strefy Sciskanej

Wyznaczenia pola przelroju zbrojenia Ag,:

Z Mace = 0

Agy fya- (d—0,5X,e) — Mpa = 0
MEgq 76,36

- = 0,000383 m?
[a (d— 05 xe)] 1435+ 10°- (0462 — 0,5 0,0060)] "

Ay =

= 3,83 cm?
Przyjmuje 2 prety ¢ 16 o polu powierzchni Agy = 4,02 cm?

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 50,00 cm? > Ay = 4,02 cm? > Agmin = 1,50cm? — warunek spetniony

3) Podpora B
M, = 181,26 kNm

|.. g M—#l

1z~

- by = 250 y

Wyznaczanie wysokosci strefy Sciskanej Xopy:

d =482

Zatozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy $ciskanej prostokatny,x.rr=0,8 X,

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

> M, =0

befr * Xeft * fea * (d — 0,5 Xope) — Mg =0
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

0,25 * Xefr 14,29 - 10% - (0,462 — 0,5 Xoq) — 181,26 = 0

~1785,7 1% -+ 1650,00 X — 181,26 = 0

VA =02 — 4 a-c= /1650007 — 4- (—1785,71) - (181,26 ) = 1185,45
~b+VA ~—1650,00+ 118545

Xeft1 == T 2. (-1785,71) 0,127 m
_—b~+vA -1650,00-118545 0797
eftz =0 T 2.(—178571) _ »/07m

Xeff2 Odrzucono, poniewaz Xege, > hy, = 0,50 m
Prayjeto Xepr = X =0,127 m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
¥efilim = 0.8 &imd = 0,8+ 0,614 10,462 = 0,23 m

Reftlim = 0,127 m > xor = 0,26 m — Wystarczajaca wysoko$é strefy éciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia A

Z MAcc =0

Ast fyq - (d — 0.5 %ege) — Mg = 0

M 181,26
o= = = ; = 0,001047 m?
[fra+ (@ —0,5 xe)| [435+ 103 (0,462 — 0,5-0,127)]

= 10,47 cm?

A

Przyjmuje prety 6 ¢ 16 o polu powierzchni Ay, = 12,06 cm?

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia;

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

WYMIAROWANIE NA SCINANIE

1) Podpora skrajna A
Vi = 118,76 kN

Agy = 8,04 cm?
\T‘
:\
1 L
4§ T~
| :b ';\\\
2 L g g \\
. ) )
Jver
B —— A —

Wyznaczenie obliczeniowej wartoéci sily poprzecznej na krawedzi podpory:

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

Ak on t 030
Via” = Vhy— - = 118,76 — 47,07 == = 111,70 kN

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

Obliczenia Odnoéniki
Wyznaczenie obliczeniowej wartodci sily poprzecznej w odleglosci Ly od podpory:
t 0,30
lyer =5 +d=-2-+0462 =061m
VAL = VA& —p - lyer = 118,76 — 47,07 - 0,61 = 89,95 kN
Przyjeto site do wymiarowania Vg = 89,95 kN
. . EC 1992-1-1
Nosnosé eletmentu bez zbrojenia na cinanie: 6.2.2
co = 018 018 013
Rel,c ’Yc - 1 4 - Y
k=1+ 200—1 200—166< 20
<= a Tt e ’
Przyjeto k= 1,66
Przyjeto, ze zbrojenie Ay, przyjeto jako zbrojenie rozciagane, ktore siega na odleglosé nie mniejsza EC 1992-1-1
wzor 6.3N
niz (lpy +d) poza rozwazany przekrdj.
Ag1 _ 000804 EC 1992-1-1
p, = min {bd T 0250462 0,007 _ 0,007 wzdr 6.2a
0,02
EC 1992-1-1
k, = 0,15 wzor 6.2b
Qcp = 0
3 1 3 1
Upin = 0,035+ kZ + f4 2 = 0,035+ 1,66% - 202 = 0,334
1
VRd,c = max [CRd,C k- (100 ' pl . fck)s] ‘h-d
Umin * b-d
1
_ [0,12 -1,66- (100 + 0,007 - 20)5 + 0,15 - o] . 0462-025 (5923 kN
Viae = max = maxX{3g 59 kN
0,334 0,462 - 0,25 ’
= 59,23 kN
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na Scinanie: EC 199011
Viq = 89,95 kN > Vg = 59,23 kN — Element wymaga zbrojenia na $cinanie 6.2.1
Obliczeniowa wartodé max sity poprzecznej, jaka moZe przenies¢ element
vV =acw'bb'z'v1'fcd
R ctgd + tgf EC 1992-1-1
gy = 1,0 — konstrukcje niespr¢zone 623
z=09d=09-0,462= 042m
0 =45° > ctg § = tg 6 = 1 (mozna przyjaé dowolng wartodé ctg 8 od 1 do 2) BC 1992-1-1

£ 20
v =0= 0,6-(1—250) = 0,6-(1--—250) = 0,552
100,25 - 0,42 - 0,552 - 14,29
Vadmax = — 409,86 kN

1+1

6.11
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONO WYCH

Obliczenia

Odno$niki

Veamax = 409,86 kN > Vgy = 89,95 kN> Vpy . = 59,23 kN — Poprawnic przyjeto wymiary
elemeatu, przekrdj mozna wymiarowaé na écinanie
Wyznaczanie diugoci odeinka wymagajacego zbrojenia na §cinanie:

Akr
I 111,70 — 59,23
Ed Rd,e ’ ’
= = = 11 m
b P 47,07 L

Poniewaz [, > z ctg® =042 1,0 = 0,42 m odcinek a,, trzeba dziele na odcinki: Uya1 =

055miay,, =056m
Przyjeto strzemiona dwugateziowe (dwuciete) ¢8 0 A, = 2 0,503 = 1,00 cm?

Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:
Vias = V™ = 111,70 kN

Asw " fywa "z ctg®  1,00-107%- 435 10% - 0,42 - 1,0
Ved.s h 111,70

Sa1 < =0,162m=162cm

Przyjeto na odcinku a,, 4 ; strzemiona dwucigte ¢8 co 15 cm

Odcinek drugi
Rozstaw sirzemion:

Vras = V™ — D ay,; =108,88 - 47,07 0,55 = 85,81 kN

Asw  fywa 7 ctg® _ 1,00-107*-435-10% 0,42 - 1,0
VRd,s B 85,81

Przyjeto na odeinku a,, 4, strzemiona dwuciste ¢8 co 20 cm

SA,Z < = 0,210 m= 21,0 cm

Na odcinkach nie wymagajacym zbrojenia na $cinanie przyjgto strzemiona konstrukcyjne

w postact strzemion dwucietych ¢p8mm co 30 cm

2) Podpora wewnetrzna lewa strona BL
Vi =171,57 kN
Ay = 8,04 cm?

A B

[~y O, gy
[l T enlf

L

lver

2

Veld) . _
V& _L
Ve T

/
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Wyznaczenie obliczeniowej wartodci sily poprzecznej na krawedzi podpory:
p=135-g.-085+15-q = 1,35 -2468+ 151250 = 47,07 kN/m
t 0,25
VoL = yBL —p o = 17157 = 47,07 === 165,69 kN
Wyznaczenie obliczeniowej wartosci sity poprzecznej w odlegtoéci 1., od podpory:
t 0,25
lyor =5 +d =—~+0462=059m
VELd = yBE - p 1 = 171,57 — 47,07 - 0,59 = 143,94 kN
Przyjeto sitg do wymiarowania Vg = 143,94 kN
EC 1992-1-1
Noénoéé elementu bez zbrojenia na Scinanie: 6.2.2
A 018 0,18 013
Rd,c 'YC - 14 — Y,
k=1+ 200—1+ 200—166< 2,0
B d ~ 462 '
Przyjeto k= 1,66
Przyjeto, Ze zbrojenie Ay przyjgto jako zbrojenie rozciagane, ktéore siega na odleglodé nie mniejsza
niz (lyq +d) poza rozwazany przekrdj.
Bz _ 000804
p = min[bd ~ 0,25-0462 0,007 _ 0,007
0,02 ‘BC 1992-1-1
kl = 0,15 wzor 6.3N
=0 EC 1992-1-1
Cep wzdr 6.2a
2 1 3 1 '
Upin = 0,035 - k2 - f4Z == 0,035 - 1,662 - 202 = 0,334 EC 1992-1-1
. wzir 6.2b
Vrgc = Max [C““""k' (100-p, 'fc"ﬂ 'b-d EC 1992-1-1
. 6.2.1
Umnin ' h-d
1
_ [0,12 1,66+ (100- 0,007 - 20)3 + 0,15 0] +0,462:0,25 _ 59,23 kN
Ve = Max ~ Ma%{38,59 kN
0,334-0,462-0,25 !
= 59,23 kN EC 1992-1-1
623

Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na Scinanie:

Vg = 143,94 kN > Vgq = 59,23 kN — Element wymaga zbrojenia na §cinanie

Obliczeniowa warto§é max sity poprzecznej, jaka moze przenies¢ element
Ucw "bp %70y “fea
ctgd + tgd

VRd,max =

Oy = 1,0 — konstrukcje niesprgZone
z=09d=09:0,462= 042 m
0 = 45° - ctg 0 = tg & = 1 (mozna przyjaé dowolng wartos¢ ctg 6 od1do?2)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
foe 20
v =v= 0,6-(1—ﬁ) - 0,6-(1—ﬁ) — 0,352
1,0+ 0,25 0,42 - 0,552 + 14,29
VRd,max = 151 = 409,86 kN

Vegmax = 409,86 kN > Vi = 143,94 kN > Vg, . = 59,23 kN - Poprawnie przyjeto wymiary
elementu, przekrsj mozna wymiarowaé na §cinanie
Wyznaczanie dlugosei odeinka wymagajacego zbrojenia na §cinanie:

. V™ = Vaa.c _ 165,69 59,23 _ 226 m
Bl » 47,07 '

Poniewaz lg;, > z ctg = 0,42 - 1,0 = 0,42 m odcinek o,, trzeba dzielg na odcinki: @y, 5., =
0,57 m, a.wlBsz = 0,57 m, Ay gLz = 0,56 mi aW’BLA = 0,56 m
Przyjgto strzemiona dwugatgziowe (dwucigte) ¢p8 0 A, = 20,503 = 1,00 ¢m?

Odcinek pierwszy

Rozstaw strzemion:
Vias = Vo™ = 165,69 kN

Agy -fywd ~z-ctg o _ 1,00 - 107*+435-10% . 0,42 - 1,0
Spra < Vs = 165.69 =0,109m =109 cm

Przyjeto na odcinku a,, 5, 4 Strzemiona dwuciete ¢8 co 10 cm

Odcinek drugi

Rozstaw strzemion:
Vias = Vol — v, o0 = 16569 - 47,07 0,57 = 138,86 kN

< Asw fywa 2z ctg®  1,00-107"-435-10%-0,42- 1,0
SBL.2 Vnds = 135,86

Przyjeto na odeinku a,, 5, » strzemiona dwuciete ¢8 co 12 cm

=0,130m=130cm

Odcinels trzeci

Rozstaw strzemion:
Vids = Vor™ = P (@i F Gypa) = 165,69 - 47,07 (0,57+0,57) = 112,02 kN
Agy * Fowa -2 Ctg 0 _ 1,00-107*-435-10%.0,42- 1,0

< = =0,161m = 16,1
SL.3 Veis 112,02 m = 16,1 cm
Przyjgto na odcinku @y, gy 5 strzemiona dwucigte ¢8 co 15 cm
Odcinek czwarty

Rozstaw strzemion:
VRas = Véac% A p- (aw,BL,l + Gy T aw,BL,B) = 165,69 - 47,07 - (0,57+0,57+0,56)
=112,02 kN

Asw fywa 2-Ctg®  1,00-107*-435-10%-0,42 1,0
Via,s - 85,66

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

Spra < =0211m=21L1cm
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MATERIAEY POMOCNICZE DA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

= 47,01 kN
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na Scinanie:

Vig = 123,17 kN > Vpgo = 47,01 kN — Element wymaga zbrojenia na cinanie

Obliczenia Odnoéniki
3) Podpora wewngtrzna prawa strona BP
VoY = 150,80 kN
Ay = 4,02 cm?
¥2
o B -t A -
Wyznaczenie obliczeniowej wartoci sity poprzecznej na krawedzi podpory:
p=135-g.-085+15q = 1,35 24,68+ 1,5-12,50 = 47,07 kN/m
t 0,25
Via ™ = VE§ —p5 = 150,80 — 47,07 - —5— = 14492 kN
Wyznaczenic obliczeniowej wartosoi sity poprzecznej w odlegtosei L. od podpory:
t 0,25
lver =E+d :T+ 0,462 =0,59m
vEPA = VEP _p .l ., = 150,80 — 47,93 0,59 = 123,17 kN
. R . . EC 1992-1-1
Przyjeto site do wymiarowania Vgg = 123,17 kN 6.2.2
Noénosé elementu bez zbrojenia na Scinanie:
c = 0,18 018 0.13
Rd,c — ,Yc - 1’4 Ay
k=1+ 200—1+ 200—166< 2,0
B d ~ 462 ’
Przyjeto k= 1,66
Przyjgto, ze zbrojenie Agy przyjeto jako zbrojenie rozciagane, kidre siega na odlegloé¢ nie mniejsza
niz (ly¢ +d) poza rozwazany przekro;.
Agt _ 000402
p = min{bd azs0acz — 0003 _ 0,003 EC 1992-£-1
0,02 wzbr 6.3N
k, = 0,15 EC 1992-1-1
wzér 6.2a
Qep = 0
a1 - EC 199211
Upin = 0,035 - kZ - fu 2 = 0,035 - 1,662 - 202 = 0,334 wzor 6.2b
1
3 EC 1992-1-1
dec = max [CRd,C k- (100 ) pi ) ka)?’:I ‘b-d 62.1
Upin " b - d
1
Ve = max[[o,u 1,66~ (100- 0,003 203 + 0,15 0| 0,462-025 _ (ol
0,334-0462-0,25 ! EC 16929§-1-1
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETON OWYCH

Obliczenia

Odnoéniki

Obliczeniowa wartoéé max sity poprzecznej, jaka moze przeniesé¢ element
v _acw'bb'z'nl'fcd
Rd,max ctgd + tgh

tew = 1,0 — konstrukeje niesprezone
z=09d=109-0462= 0,42 m
8 = 45° - ctg 0 = tg 0 = 1 (mozna przyjaé dowolna wartosé cig 8 od 1 do 2)

—v=06 (1 f"k)—oe (1 20)—0552
V1 =v=0 750/ 250/

1,0:0,25-0,42 0,552 - 14,29
VRd,max = T = 409,86 kN

Veamax = 409,86 kN > Vg = 123,17 KN > Vg4 = 47,01 kN — Poprawnie przyjeto wymiary

elementu, przekrdj mozna wymiarowaé na $cinanie
Wyznaczanie dtugoéei odeinka wymagajacego zbrojenia na §cinanie:

. Ver &~ Vg _ 144924701 2 08m
Br P 47,07 ’

Poniewaz lgp >z ctg 0 =042 - 1,0 = 0,42 m odcinek a,, trzeba dziele na odcinki: Ay =

0,52m, aypre = 052m, 0515 =052 miay, g, = 0,52m

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

Rozstaw strzemion:

Vs = Vei ™" = 144,92 kN

Asw fywa 2 ctg®  1,00+107*-435-10%- 0,42 1,0
Vid.s a 144,92

Spp1 < =0,125m=125¢cm

Przyj¢to na odeinku @y, 55 4 strzemiona dwucigte $8 co 12 cm

Odcinek drugi
Rozstaw strzemion:

Vias= Vg = D *aypp = 14492 - 47,07 0,52 = 120,44 kN

Asyr * Fywa "Z - ctg B 1,00-107%-435-10%-0,42- 1,0
Veas = 120,44

Przyjgto na edeinku a,, zp,, strzemiona dwucigte 8 co 15 cm

Sppz < = 0,150m = 150 cm

Odeinek trzgci
Rozstaw strzemion:
Vas = Vg = P * (Gapn + Gyppz) = 144,92 - 47,07 (0,52+0,52) = 95,96 kN

Agy fowa 2 g8 1,00-107*-435-10% - 0,42 - 1,0
Vra,s B 95,96

Przyjeto na odeinku a,, »p 5 strzemiona dwuciete 8 co 18 em

Spra < = 0,18_8 m=188cm
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTR UKCH BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Odcinek czwatty

Rozstaw sirzemion:
BPkr
VRd,S V p ' (aW,BP,l + aw,BP,Z + aw,BP,S) = 144'192 - 47907 '

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

Asw " fowa "2 cth 1,00-107*- 435 10%-0,42-1,0
VRd.s 71 4‘8

Przyjeto na odcinku @, gp 4 strzemiona dwucigte ¢8 co 25 cm

=0,253m=253cm

Sppa <

Na odeinkach nie wymagajacym zbrojenia na §cinanie przyjgto strzemiona konstrukeyjne

w postaci strzemion dwucigtych ¢8mm co 30 cm

Sprawdzenie warunkdw dotyczacych zbrojenia minimalnego na §cinanie:

A 1,0 0,08 0, an
p =t __ —0,0033 > ek o
W psgsing 0,25-0,12-sin 90° Fyk

=0,0007 — stopien zbrojenia na
$cinanie dobrano odpowiednio
Maksymalny rozstaw strzemion wzdtuz osi podtuznej belki:

< 0,75d(1 + cota) = 0,75 - 0,462 - (1 + 0} = 0,35m = 35 cm > s, = 30 cm — rozstaw

SL,max

zbrojenia na $cinanie dobrano poprawnie

Scinanie pomigdzy pélka a Srodnikiem

s 6 A

Dtugo$¢ odcinka Axmozna przyjmowac potowe odleglosci od przekroju, w ktérym
moment jest réwny zeru, do przekroju, w ktdrym moment przyjmuje warto$é
maksymalna.

Noénoéé przy obciazeniu vggtrzeba zapewnic na calym rozpatrywanym odcinku 4x.
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKC.Ji BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
x Pyta :o‘zc.'@ana x
:AX h_,ler; AX |, Ax
Mo EC 1992-1-1
£ 6.2.4
Przesto skrajne Prazesto wewnelrzne
v J ¢ EC 1992-1-1
5 wzbr 6.20
4
EC 1992-1-1
wzor 6.21
<P
__________________________ =
S~ =7
M 33
nax ~
e » e » <Xl Ax L Ax | Ax
< Mo e . < fo N
Plyta sciskana Pyta Seiskana
Ax -potowe odlegtoéci od przekroju, w ktdrym moment jest réwny zeru, do przekroju, w
ktdrym moment przyjmuje wartosé maksymalng.
Mozna to wyliczy¢ z zasad wytrzymatosei lub przyjaé zgodnie z rysunkiem z normy EC 109211
E =~ = } wzor 6,22
=085 li= 01504 + i) h=0,70/, f=0,15h+ 1 BC 1992-1-1
< * fe - 6.2.4 (4)

h 12 "3

L, - punkty zerowania momentéw zginajacych

1) przesto skrajne

Ax=10,50,50,85"1, =0,50,50,85 6,00=1,275m
Srednie naprezenia styczne na odcinku Ax, WYNosza;

= Degpa 1,02

bepr 2,29 ={,45— podlka $ciskana

AM = 149,86 kNm

_ _BAM 04514986 _ 2_
VEL = Phirax T 0420124278 1049,24 kN/m" = 1,05 MPa

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

f 1,5
fctd = ik =

=—=1,07 MP
Y. 14 1,0 a

0,4fctq = 04+ 1,07 = 0,43 MPa < vgy = 1,05 MPa —> wymagane zbrojenie na $cinanie
pomiedzy pdtka a Srodnikiem
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Noénoéé krzyzuledw na §ciskanic (zmiazdzenie betonu) powinien by< spetniony warunek:

- fc!c)_ ( 20)__
v—0,6(1 250 =0,611 250, = 0,552

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

sindy = cos 8y = 0,707

v = 1,05 MPa <v £, sin 8;cosy= 0,552+ 14,29-0,707- 0,707 = 3,94 MPa — no$nos¢
krzyzulcow betonowych jest wystarczajaca

Naprezenia w stali zbrojeniowej (na pasmo 1m) - przyjgte zbrojenie plyty nad podpora B
(podciagiem) to ¢ 10 co 10 cm

_ Agpfyactgty 0,0000785- 435- 1,0
VRas= T o R, 0100012
Vg = 1,05 MPa <vpg s = 2,85 MPa — nie ma potrzeby dodatkowego zbrojenia, zbrojenie
zastosowane w ptycie jest wystarczajace

= 2,85 MPa

2) przesto wewngtrzne

Ax=0,5-0,5-0,85- I, = 0,5:0,5-0,85 6,00=1,275m
Srednie naprezenia styczne na odeinku Ax, wynosza:

_ berra 084 S
" ey 193 0,44— poika Sciskana

AM =76,36 kKNm

GaM . D730~ 532,41 KN/m’ = 0,52 MPa

VEd = hpbx T 0,420,121,275
Jezelivgy < 0,4f,¢q to dodatkowe zbrojenie na Scinanie nie jest potrzebne

fore 1.5
L = = P
fora ve 14 = 1,07 MPa

0,4f.1q = 0,4+ 1,07 = 0,43 MPa < vgg = 0,52 MPa — wymagane zbrojenie na §cinanie
pomiedzy pdika a srodnikiem

Noénoéé krzyzuledw na Sciskanie (zmiazdzenie betonu) powinien byé spetniony warunek:

_ fck _ ( 20 _
v—0,6(1 ﬁ)_o,a 1 250)_0,552

cot 8y = cot 45° = 1,0— pdiki §ciskane, 45° < 8 < 26,5°
singy = cos B = 0,707

vpg = 0,43 MPa <v fsin 6;cos0¢= 0,552+ 14,29+ 0,707- 0,707 = 3,94 MPa — nosnoéé
krzyzulcdw betonowych jest wystarczajaca
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 2 KONSTRUKCI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

Naprezenia w stali zbrojeniowej (na pasmo 1m) - przyjete zbrojenie ptyty nad podpora C
{podciagiem) to ¢ 10 co 14 cm

_ Agfyactgd;  0,0000785- 435- 1,0
VREs = T h, 014 0,12

= 2,03 MPa

Vea = 0,43 MPa Svpgy s = 2,03 MPa - nie ma potrzeby dodatkowego zbrojenia, zbrojenie
zastosoware w plycie jest wystarczajace

3) nad podpora B
Ax=0,5-0,5-0,15" (I;+1;) =0,5-0,5-0,15- (6,00+6,00) = 0,45 m

Srednie naprezenia styczne na odeinku Ax, wynosza;

g = fs—f =% = 0,17 — przyjeto rozsunigeie 2 pretow ¢ 16 0 Ay = 4,02 cm?z podciagu, jako
51

zbrojenie podporowe umieszczone w podciagu pozostaty 4 prety ¢ 16 o Agi = 8,04 cm?

AM = 181,26 kNm

_ _BaM 01718126

= 2
Ved = ar = i omaes ~ 134547 KN/ =1,35 MPa

Jezelivgy < 0,4f44 to dodatkowe zbrojenie na $cinanie nie jest potrzebne

foie 1,5

o YC - 1;4'

= 1,07 MPa

04fcta = 0,4+ 1,07 = 0,43 MPa < vgy = 1,35 MPa — wymagane zbrojenie na $cinanie
pomigdzy pdtka a srodnikiem

No$nos¢ krzyzuleéw na §ciskanie (zmiazdzenie betonu) powinien byé spetniony warunek:

_ fck)_ 20N _
v—0,6(1—250 —0,6(1—g6)— 0,552

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

sindy = cos 8y = 0,707

vea = 1,35 MPa <v fysin B;cos8,= 0,552 14,290,707 - 0,707 = 3,94 MPa — noénosé
krzyzulcow betonowych jest wystarczajaca

Naprezenia w stali zbrojeniowej (na pasmo 1my) - przyjete zbrojenie podceiagu ¢ 16 co 6 cm

_ Agpfyactgfy _ 0,000201 - 435- 1,0
YRds T T ke 0,060 0,12

= 12,14 MPa

veg = LAZMPa < vpgs = 12,14 MPa — nie ma potrzeby dodatkowego zbrojenia,
zbrojenie zastosowane w plycie jest wystarczajace
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia

Odnosniki

SPRAWDZENIE STANOW GRANICZNYCH UZY TKOWALNOSCI

Kombinacje obcigzen
Ostatecznie przyjeto:

Charakterystyczne obcigzenia state: g = 24,68 kN/m
Charakterystyczne obciagzenia uzytkowe: Qi = 12,50 kN/m

Wspolczynniki do kombinacji:

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

Komb SGU: g + qi - ¥aq

Wartodci charakterystyczne momentow zginajacych:

Lol jaen] .
w) \’“’*E - \I_\EM.BE,

Sprawdzenie ugiec

1) Przeslo skrajne

3 basi= 2290 L
q A
o e o
777 LS 7 s o~ ' °F
S 7 e
L L l
/ < N
' o -‘:DN
o
[Ty By
njy n
o
=
c=301
"C
i

Mg, = 84,85 kNm

A, = 8,04 cm?

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

B = 0,5 — obciazenia dlugotrwale i wielokrotnie powtarzalne
bh? 0,25-0,50?

We=—-=—" —=00104 m?

Mg = foom * We=2,2+0,0104 = 22,92 kNm
2

=1 (M”) =1 05(22'92)2—0964
&= BM_ ~\g4,85/ ~
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKC.JI BETONOW) ‘CH

Obliczenia

Odno$niki

Wspdtezynnik pelzania:
A, =0,25-0,50 = 0,125 m?
U=2(+ h)=2(0254+0,12)=0,74m

24, 2:0,125
hy = = ———=10,329m =329 mm
°T U 0,74
" o =
1
\{\ R 2
218 \
\\:‘ \\ 4]
2 \\\ Nk —_ C20/25
\__‘:’--"———--___ c
0 N S =
S= S
5 5 :‘-""--..5 C50/60 E;gg?
30 — C70/85
1 C00/105
50 3
100
60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (o0, to) h o (mm)
¢(t0! DO) =2,1
_ _ Ecm _
Ecerr = TH(Eom) 1421 = 9,68 GPa
a, = == =220 _ 90967
Eceff 9,86
_ o Aa 8,04-107% _
o = Qe - =20,67 e 0,144
h 050
=== 3
d 0462 1,082
F =2 229025 _ g 169
b 0,25
T=2_012 4960
d 0462

Obliczanie ugiecia w fazie I — przekréj niezarysowany:
05 “H*+ a, + 0,5 -F - T? _0,5-1,082% 4+ 0,144 + 0,5 - 8,160 - 0,2602

= = 0,300
H+ oy + F-T 1,082 + 0,144 + 8,160 - 0,260 Gl

2z, =d (1-£) = 0,462 (1 — D320)-0323m
h'.—'dgzlz H(OS5 H-8%+ ay(1-8?+22 4 F-T-(—05 - T)2 = 2082 2082 11,082 (0,5 -

1,082 —0,300)2 + 0,144(1 — 0,300)? + w + 8,160+ 0,260 - (1 — 0,5 - 0,300)%= 0,312

I, = s a3 «b - d®*=0,312 - 0,25 - 04623*000770m

S;=Ag -7, = 8,04 - 107*- 0,300 = 0,000260 m?

Bi=Eef - [} = 9,68:0,00770 = 74,51 + 103 kNm?

Ugiecie:

Komb SGN1: v gx *§+vq*qx = 1,35:24,68 - 0,85+ 1,5+ 12,50 = 47,07 kN/m

Komb SGN2: v g +vq Qi * Woq=1,35-24,68 + 1,5-12,50 - 0,7 = 46,45 kN/m
przyjeto p = 47,07 kN/m

% 2 i 2
_1 (MA+M )+pleff+ 1M (O 00+181,26) +47 ,07:5,10 +E(D,oo 181,26 )% 257,09 kNm
2 pleff 8 2 47,07-5,102
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Qdnosniki
~ 5, MatMp, _ 5 . 00018126, _
o =g I gn ) =5 1T toasnoe ) 0178

7 uwagi ha wystepowanie skurczu koficowe ugigeie zwigkszono o 20 procent
£=1,2 ey M—E;f-éﬁzl,z : 0,178%= 0,00631 m

Obliczanie ugigcia w fazie II — przekroj zarysowany:

A =1z, + F-T = 0,313 + 6,720 0,260 = 2,059

Ay=7z,+ 05F T2 = 0313+ 0,5 - 8,160 - 0,260% = 0,599

E=JAL + 24, — Ay = /2,059 + 20,5992 — 2,059=0,234 < T = 0,260
- przekréj pozornie teowy

. 8.04-10"* _
Oy = Gep- g =20,67 2290452 0,0186
Ay =4, =0,0247

E=.JAZ +24; — Ay =/0,0186% +2-0,0186 — 0,0186-0,175
1

It . _n‘i N2 0,175 _ 2_
oo =5 P AL (1 -8 =75+ 00186 (1- 0,175)7=0,0145

Ip= —2 . by -d3=0,0145- 2,29 - 0,462 =0,00281 m*
by -d?

2 =d (1-£) = 0,462 (1 — 0,175) = 0,381 m
Sy=Ay -2, = 804 - 107%- 0,381 = 0,000306 m?
BII= EC,Eff - IH = 9,68 '0,00281 = 27,20 ' 103 kNmz

Ugigcie:
2 _ 2 . z _ 2
M=t (M M) 428 LOATMD® L6 0,167 96) 27075107 L OBIBAT 557,00 kN
2 g 2 pty 2 8 Z  47,075,10
_ 5 i MptMp, 5 000418126,
=5 (05 ) = 5 (1 10-257,09) 0,178
7 uwagi na wystepowanie skurczu koficowe ugigcie zwigkszono o 20 procent
- Meler_q 5 . 5 84655107
fi=1,2 oy Br 1,2-0,178 o e 00173 m

Ugiecie catkowite:

u=~£f, +(1-9F =0964-0,0063+ (1 - 0,964) - 0,0173 = 0,0258 m = 2,58 cm
> warto$é ugiecia nie spowoduje to negatywnego wptywu na przylegajace elementy
i estetyke konstrukcji

2) Przesto wewnetrzne

 — betr= 1930

pus

=
—F
a1

I
1
T, &
/////,//’ -—
A da 1l
=3
~

hs = 500
d =462

a1=38

23
i
b
1

M, = 32,44 kNm

Ay = 4,02 cm?

lg=0,70-1=0,70 6,00 = 420 m

B = 0,5 — obciazenia dlugotrwate i wiclokrotnie powtarzalne
bh? 025 0,502

= 3
= = 0,0104m
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJII BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
M = fo * W, = 2,2 - 0,0104 = 22,92 kNm
=1 (M“)z =1-05 (22 92) 0,964
c=1-P M/ 84,85 '
Wspdtezynnik pelzania:
(;b(t()r m) : 2,1
cm — —
cell = T igtoe)  1+24 = 9,68 GPa
_ _Bs _ 200 _
Ec aff 9 86 20 67
L=t
o = s ““ =20,67 ;;’: .Di,jﬁz = 0,0719
_h_ 0 su _
Td 0462 1,082
__ bege=b _1,93-0,25 _
F= T o 6,720
_be o012 _
T d 0482 0,260

Obliczanie ugiecia w fazie I - przekrdj niezarysowany:
05 -H*+ ay+ 05-F-T> 05 .1,0822 + 0,144 + 0,5 + 6,720 + 0,260%

5= Ht o+ F -7 - 1,082 + 0,144 + 6,720 - 0,260 = 0305
2z =d (1-8 = 0,462 (1 — 0,305) = 0,321 m

B HO5 H-8+ o (1— 2+ 5 1 B T (205 T =

1,082 — 0,305)? + 0,144(1 — 0,305)2 + M + 6,720+ 0,260 - (1 — 0,5 - 0 305)2—
0,264

I = =Lz + b -d3=0,264 - 0,25 - 0,462° = 0,00651 m*

S;=Ag 2y = 4,02 - 107%- 0,321 = 0,000129 m?
B=E e I = 9,68:0,00651 = 63,00 - 10% kNm?
Ugiccie:

1 P12 . 1(Mg—Mc)? 47, 074202 4+ 1(181.26 184,41 )2

=5 (Mg Mgy T+ J (02 (181,56 1184,41) + +UREID_ og6.64
kNm

_5 ,MatMg, 5 . 18126 +18441, _
v = 35 ¢ 10M ) 48 (a 10 -286,64 )=0,103

7 uwagi na wystgpowanie skurczu koficowe ugiecie zwickszono o 20 procent

= MEk eff_ 32,444,207
(=12 o =5 #0=1,2.+ 0,102 7522 0,00112 m

Obliczanie uglqcla w fazie II - przekrdj zarysowany:
Aj=z,+ F-T= 0,321+ 6,7200,260 = 2,067
Ay =2+ 05F-T? = 0,321+ 0,5 - 6,720 - 0,2607 = 0,548
= AT +24; — Ay = /2,067% 1 20,5487 — 2,059=0,250 < T = 0,260
- przekroj pozornie teowy

Asl 4,02+107*
Uy = e bt _20’67 1,93 0,462

Ay =4, —0 00932
£=./AZ + 24z ~ A1 =/0,00932% +2-0,00932 — 0,0186-0,128

Iy _ 0,128% 2_
=t S Ay (1 -2 =225 1 0,00032(1 — 0,128)%= 0,00778

Iy = —L— by -d3=0,00778- 1,93 - 0,462° = 0,00148 m*
bore d*

=d(1-£) = 0,462 (1 — 0,128) = 0,403 m
Si=Ag rzq = 4,02 - 107*- 0,403 = 0,000162 m?
B[]:' Ec,eff ' I]I = 9,68 ‘0,00148 = 14,34 ' 103 kNmz

=0,00932
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETON OWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Ugigcie:
_1 Pl 1(Mp-Mg)® 1 47,07-4,20% | 1 (181,26 ~184,41)%
M 5 (Mpt+M¢) PT + 2——pl§ff 2 (181,26 +184,41) + 5 + a7 07 420 286,64
INm
_ 5 o MatMp, 5 oo 18126 +18441,
R By (I+ 10M )= a 10 286,64 )=0,103

7, uwagi na wystgpowanie skurczu koficowe ugigoie zwicgkszono o 20 procent

2 . 2
f;~1,2 amﬂ'ﬂi—effﬂ,z 0,102 25220 10492 m

14,34 <103
Ugiecie wywolane przez skurcz:
£, =- 0,385
des=0,125
_ Esgeslare 200 10% -(~ 0,738) 4,207 _
| P s By 0,125 i 107 0,00118 m

Ugiecie catkowite:

u=_¢f, +(1-86f =0750-0,00492 + (1 —0,750)+0,00112 m = 0,00398 m =
0,38 cm - warto$¢ ugiecia nie spowoduje to negatywnego wptywu na przylegajace
elementy i estetyke konstrukgji

Sprawdzenie zarysowai
1) Przesto skrajne

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

25-a 2,5+0,038
he eff = max[h - x} = max[O,SO — 0,010] = 0,16 m

3 3
S A B0 20
QpJEff—b'hCJeff_l-(25l{'16— ] 05 1
Ky Kyt 0,8:0,516
Sr,max=k3-c+—1—;—~ff—“—¢: 3,425 + 0,425 - —— - = 240 mm
p.e '

k. = 0,4 — sytuacja prawie stata

M 84,85 - 10°
ek _ = 254

Os =2 A, 42804
Kiferefr 04:2,2

. Btleteff, (4 _04:22 :
L O = opett (1+ de0p,err) 254 g (1+2533 0,020)
sm o Fem ™ Eg - 200000

= 0,000127

dg _ , 254 _

> 0,62 = 0,6 30005 = 0,000008

Szerokosc rys:

Wi = Sp.max * (Esm — Ecm) = 240 0,000127 = 0,03 mm
Dopuszczalna szerokos¢ rys:

Wgop = 0,3 mm — dla klasy ekspozycji XC2

Sprawdzenie warunku:

wy = 0,03 mm < wyo, = 0,3 mm — warunek spetniony
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESINIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJT BETONOWYCH

Obliczenia

Odno$niki

2) Przeslo wewnetrzne

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

2,5-a 2,5-0,038
he efr = max{h — XI = max [0,50 - 0,010] = (0,16 m

3 3
A 4,02 0010
QP"’ff‘b-hc,eff;zsk-ls" ’ .
Ky Ky 080,516
smaxzkg-wﬁ—i?: 3,4-25+0,425-——-W=378mm
p.e ’

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

0's=z.A51 = 42402 =194
ktfcteff 042 2

—_———— 1 _Y 2 .

T O (1 + ceQperr) | 194 — =S (14 25,33+ 0,010)
.o B h 200000
= 0,000097
Os _ 194

>0,65. = 0,6 - = 0,000006
Szerokosé rys:

Wk = Spmax * (Esm =~ €cm) = 378 0,000097 = 0,04 mm
Dopuszczalna szerokosé rys:

Wyop = 0,3 mm — dla klasy ekspozycji XC2

Sprawdzenie warunku:

wi = 0,04 mm < wy,, = 0,3 mm — warunek spetiony
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