MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

KONSTRUKCJE BETONOWE

mgr inz. Agnieszka Gluszko

agluszko@prz.edu.pl

budynek ,,P”, pokoj 27, tel. 17 865 16 16
KONSULTACJE: wtorek 14.00, czwartek 12.15,
PROJEKT (30h): materiaty do pobrania na stronie domowe;j

SYLABUS

https://usos.prz.edu.pl/ — Katalog — Przedmioty — np. Konstrukcje betonowe

szerokos¢ podciggu b, to warto$é okoto L/25 do L/20.
wysokos¢ podciaggu h przyjmuje sie z warunku L/15

b szerokos¢ podciagu (0,5 a 0,67)h- czyli w przyblizeniu jak wyzej. Oczywiscie z
zaokraglenie do 5 cm.

minimalna szeroko$¢ pustaka aby byt noény to 18 cm, a poniewaz na §cianach beda sie tez
opieraly podciagi to sugeruj¢ minimum 24 cm plus warstwy ocieplenia.
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

PROJEKT WYBRANYCH ELEMENTOW ZELBETOWEGO STROPU BELKOWEGO

Czesé 1 - Plyta stropowa

Obliczenia Odno$niki
ZALOZENIA DO OBLICZEN
Rozpigtosc plyty stropowej Lpi: 5,00m
Rozpigtosc podeiagu Ly: 6,00 m
Przeznaczenie: budynek mieszkalny
Obcigzenie uzytkowe: 2,00 kN/m?
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KSZTALTOWANIE KONSTRUKCJI

Wartosci przyjete do obliczen
Grubos$¢ §ciany zewnetrznej: 30 cm
Szeroko$¢ podciagu: 25cm
Dobdr grubosei plyty stropowej

Grubosé¢ plyty zalezy od rozpietosci, obcigZenia oddzialujgcego na plyte, schematu statycznego,
stopnia zbrojenia, a takze klasy stali i betonu. Zalecane minimalne grubosci plyty w zaleznosci od

ich przeznaczenia zamieszczono w ponizszej tabeli.

Przeznaczenie Plyty Plyger:loonnoo‘:’lg]cezne
plyty prefabrykowane na miejscu budowy)
Plyty pod przejazdami 100 mm 120 mm
Inne ptyty np. plyty stropowe 40 mm 60 mm
Plyty wymagajace zbrojenia na przebicie 200 mm

PRZYKEAD PROJEKTU PLYTY STROPOWEJ




MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJ BETONOWYCH

Obliczenia

Odno$éniki

Poza wymaganiami zawartymi w tabeli powinno si¢ speinié¢ nastepujace warunki:
- w przypadku plyt jednokierunkowo zbrojonych swobodnie podpartych: Les/d <40

- dla plyt cigglych i zamocowanych zbrojonych jedno- dwukierunkowo: Lew/d < 50

B

3. OTULINA WKEADEK ZBROJENIOWYCH i WYSOKOSC UZYTECZNA:

Accen(strefa
$ciskanego betonu)

— A, (zbrojenie glowne) i @

S~ Detal #A”

UWAGA: Grubos§é plyt nalezy dobieraé w sposob zapewniajgcy spelnienie wymagai stanéw
granicznych no$nodci (SGN) i uzytkowalnosci (SGU). Ponadto grubosé plyty powinna zapewniaé

odpowiednig grubos$¢ otulenia pretéw zbrojeniowych oraz spelniaé przepisy przeciwpozarowe.

L
pl = LY % =12,5cm — przyjeto grubo$¢ ptyty hy rowng 12 cm

Sprawdzenie grubosci plyty z uwagi na odpornos$é ogniowsg wg PN-EN-1992-1-2,

EN 1992-1-2:2004

5.7.2 Plyty monolityczne swobodnie podparte

(1) W Tablicy 5.8 podano minimalne cdleglosci osiowe do spadu swobodnie podpartych piyt dia
standardowych odpornosci ogniowych od R 30 do R 240.

(2) W plytach dwukierunkowo zbrojonych a oznacza odleglost osiowa zbrojenia w nizszej warstwie.

Tablica 5.8: Minimalne wymiary i odlegto$ci osiowe dla jednokierunkowo i dwukierunkowo
zbrojonych swobodnie podpartych monolitycznych piyt zelbetowych i sprezonych

Standardowa odporno$é ogniowa Minimalne wymiary (mm)
grubos¢ odleglo$¢ osiowa a
pmgn?s jednokierunkowe dwukierunkowe:
11,5 15<//,<2
1 2 3 4 5

REI 30 60 10" 10* 10*
REI 60 80 20 10* 15*
REI 90 100 30 15* 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50

I i Iy sa przgstami dwukierunkowo zbrojonej plyty (dwa kierunki pod katem prostym), przy czym Iy jest
dluzszym przestem.

Dia plyt sprezonych nalezy powigkszy¢ odleglosc osiowa zgodnie z 5.2.(5).

Odleglosc osiowa a w kolumnie 4 i 5 dla plyt dwukierunkowo zbrojonych odnosi sig do plyt podpartych
na wszystkich czterech krawedziach. W przeciwnym razie nalezy je traktowac jako phyty rozpigte
w jednym kierunku,

* Zwykle decydujaca jest otulina wymagana przez EN 1992-1-1.

EC 1992-1-2
Tab. 5.8
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
ZESTAWIENIE OBCIAZEN
Panel podtogowy 1cm
Podkiad betonowy 6 cm
Falia budowlana
Styropian podtogowy 5 cm
Plyta Zelbetowa 12 cm
Tynk cementowo - wapienny 1cm
Py - 7, 2 SAS 7, s -’ g 7,
IR i
i 1000 L
1 A
Obciqienia state EC 1991-1-1
Zatacznik A
Ciezar wlasny stropu:
Grabott Ciezar ‘Wartosé
Warstwa m] objetosciowy charakterystyczna
‘ [kN/m?| [kN/m?]
Panel podlogowy 0,01 8,0 0,08
Podklad betonowy 0,06 19,0 1,14
Styropian podiogowy EPS 100 0,05 0,45 0,02
Plyta Zzelbetowa 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:

kN
m

- obciazenie uzytkowe dla powierzchni mieszkalnych: 2,00 —; (kategoria A)

EC 1991-1-1
Tab. 6.1 -
6.10
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
EN 1991-1-1:2002
Tablica 6.2 — Obciazenia uzytkowe stropéw, balkonéw i schodéw w budynkach EC 1991-1-1
2
Kategorie obcigzonych powierzchni G x Ta 62
kN/m?] [KN]
Kategoria A
- Stropy od 1,5do 2.0 0d_2.0do 3,0
- Schody od2.0do4,0 0d2,0do40
- Balkony 0d25do4,0 0d 2.0do 3,0
Kategoria B od 2,0do 3.0 od 1,5do 4.5
Kategoria C
-C1 od 2,0do 3.0 od 3,0do 4.0
-C2 od 3,0do 4.0 od 2,5do 7,0 (4.0)
-C3 od 3,0do 5.0 0d4.0do 7,0
-C4 od4,5do5.0 od3,5do7.0
-C5 0d50do7,5 od 3,5do4.5
Kategoria D
-D1 0d4.0do5,0 od 3,5do7,0(4.0)
-D2 od 40do 5.0 od 3,5do 7.0
C .. . kN :
- obciazenie uzytkowe od Scianek dzialowych: 0,50 — (kategoria A) EC 1991-1-1
m 6.3.1.2(8)
Rodzaj Scianki Ciezar wlasny Obcigzenie uzytkowe od $cianek
dzialowej $cianki [kIN/m]| dzialowych |[kN/m?|
<1,0 0,50
Stata <2,0 0,80
<30 1,20
<2,0 0,80
Przestawna —= :
2,0-3,0 1,20
OBLICZENIA STATYCZNE

Schemat statyczny
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
Efclktywna rozpigtos¢ plyt RC 1992-1-1
Y PIg piyty ' 5302
Y G
-1
L1
LT ! | ]
E | . . ] | o
2 s o ) ’~ ] =
[ 1 i i
o =025 m taa=473m by=0.30m Lnz = 470 nt . be=G,30m
pL=0d0m L= 500m . Laz=5,00m -
EN 1992-1-1:2004+AC:2008 EC 1992-1-1
5322
. | :
SO 1
F T e ]
| ! P . I
o, = min{0,5/; 0.5} ’ a;= minf0,5%; 0,57} ;,
VL . ’
]
/ 4 Igy’ " la'r' . qu'
? {
a) elementy swobodnie podparte b) elementy ciygle

Rozpigtoéé przesta skrajnego: Ly, = 5,00 m
Rozpigtosé przgsta wewnetrznego: Ly, = 5,00 m
Szerokoéé ciany zewnetrznej: t; = 0,30 m
Szerokoé¢ wiefica: ty, = 0,25 m

Wysokosé wiefica: h,, =0,20m

Szerokoét podciagu: by, = 0,30 m

(1} Efektywng rozpietos¢ elementu /4 nalezy obliczac ze wzoru:
fqgﬂ ,,,, + eyt i,

w ktorym /, jest rozpigtoscia w swietle podpdr.

Wartoscl ;| ¢, na kazdym koricu przgsta mozna okreslac na podstawie odpowiednich wartosci ¢; olreslq
na Rysunku 5.4, na ktorym 1 jest szeroko$cig elementu podpierajacego.
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia _ Odnosniki
a) przgsto skrajne
Ly = Lpig — 0,5t, — 0,5b, = 5,00 — 0,5 0,25 — 0,5+ 0,30 = 4,73 m
- (0,5hy =05:0,12m=0,06m _
4 = min {OSt =05-030m=015m %™
o {05hpl_ 05:0,12m =006m_
42 =M 05h, =0,5-030m=015m >0
Leges =Ln + 21 + 2, =4,73 + 0,06 - 0,06 = 4,85 m
b) przesto wewngtrzne
Lyz = Lpz — 0,5b, — 0,5b, = 5,00 — 0,5-0,30 — 0,5-0,30 = 4,70 m
min 051’11,1— 05:0,12m=0,06m
W= {0510,,—05 .0,30m=0,15m_ 6™
min 05h; =05:0,12m = 0,06 m_
4= {OSbh—OS 030m=0,15m 0™
Lotz = Lz + 83 + a5 =4,70+ 0,06 + 0,06 =4,82 m
Kombinacje obcigZzen
Charakterystyczne obcigzenia state: g = 4,43 kN/m?
Charakterystyczne obciazenia uzytkowe: Qi = 2,50 kN/m?
Wspdtezynniki czgiciowe dla kombinacji:
Yg = 1,35 — obciazenia stale BC 1990
tab. A1.2(B)
Yq = 1,50 — obciazenia zmienne
Wspdlezynniki do kombinacji:
] . EC 1990
£ = 0,85 — obcigzenia stale tab. A 1.1
W;,q = 0,7 — obciazenia uzytkowe kategorii A
EC 1990
Komb SGN1:y, - g *E+Vq Qi = 1,35 4,43 - 0,85 + 1,5 - 2,50 = 8,84 kN/m? tab(- 6131163)(‘3)
Komb SGN2: v, - g + ¥y - i Woq == 1,35 4,43 + 1,5 - 2,50 - 0,70 = 8,61 kN/m? (6.10b)

Ostatecznie przyjeto:
- obliczeniowe obcigzenia state: g4 = 5,09 kN /m?
- obliczeniowe obcigzenia uzytkowe: da = 3,75 kN/m?

Obliczenia statyczne

Sprawdzenie czy mozna skorzystad z tablic Winklera:

Lerey ~Lefr, _ 485 — 4.82
Leff1 4,B5

= (0,01 = 1% < 20% — warunek spehiony

Mozna skorzystaé 2 tablic Winklera do obliczania sil wewnetrznych
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki

ianiica 6.19 cd

CZTERY PRZESLA

Momanty podporowe Sily poprzeczne

Lp.
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Momenty zginajgce

M= (a-g+pB-q) legr
Wartoéci wspotezynnikéw a i f do obliczania momentéw zginajacych wzigto z tablic Winklera.

Wartoéci obliczeniowe momentéw zginajacych:

MMax = (0,077 - 5,09 + 0,100 - 3,75) - 4,85% = 18,0 kNm
MM = (0,077 5,09 — 0,023 - 3,75) - 4,852 = 7,2 kNm
M2 = (0,036 - 5,09 + 0,081 - 3,75) - 4,82% = 11,3 kNm
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
M@t = (0,036 - 5,09 — 0,045 - 3,75) - 4,822 = 0,3 kNm
Mg = (-0,107-5,09 — 0,121 - 3,75) - 4,84% = —23,4 kNm
Mmin = (0,107 - 5,09 — 0,036 - 3,75) - 4,84% = —15,9 kNm
M@ = (-0,071-5,09 — 0,107 - 3,75) - 4,822 = —17,7 kNm
MIIN = (—0,071 - 5,09 + 0,018 - 3,75) - 4,827 = —6,8 kNm
Sily poprzeczne
V=(a-g+PB-q) leg
Wartosci wspotezynnikéw a i f do obliczania sit poprzecznych wzieto z tablic Winklera.
V% = (0,393 -5,09 4+ 0,446 - 3,75) - 4,85 =14,1 kN
v = (0,393 - 5,09 — 0,049 - 3,75) - 4,85= 8,4 kN
Vg = (-0,607 - 5,09 — 0,620 * 3,75) * (4,85 + 4,82)/2 =-26,2 kN
ymin — (-0,607 - 5,09 + 0,036 - 3,75) - (4,85 + 4,82)/2=-143 kN
Ve = (0,536 5,09 4+ 0,603 -3,75) - (4,85 + 4,82)/2 =241 kN
Vi = (0,536 5,09 — 0,018 - 3,75) - (4,85 + 4,82)/2 = 12,9 kN
V™ = (—-0,464-5,09 — 0,571 -3,75) - 4,82 =-21,7kN
VIm = (-0,464 - 5,09 + 0,085 - 3,75) - 4,82 =-9,8 kN
Nalezy sporzadzi¢ obwiednie momentdw zginajacych i sit poprzecznych
WYMIAROWANIE — SPRAWDZENIE STANU GRANICZNEGO NOSNOSCI
Dobér materialow
: EC 1992-1-1
BETON: tab. 4.1
tab. E.IN
Klasa ekspozycji XC 1— beton C20/25
EC 1992-1-1
Charakterystyki betonu: tab. 3.1
f.x = 20MPa - charakterystyczna wytrzymato$¢ walcowa na $ciskanie betonu po 28 dniach EC 1992-1-1
15 tab. 2.1N
Ye = { 1’ 4} - wspolezynnik czesciowy betonu tab. NA.2
Przyjetoy, = 1,4
£ i EC 1990
foq = fh == 14,29 MPa - obliczeniowa wytrzymato$¢ betonu na §ciskanie wzor 6.3
feem = 2,2 MPa - Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na rozciaganie osiowe EC 1992-1-1
tab. 3.1
feee = 1,5 MPa - charakterystyczna wytrzymalto§¢ betonu na rozciaganie osiowe
foine . 48 . B S EC 1990
ford = Er 1,07 MPa - obliczeniowa wytrzymalo$¢ betonu na rozcigganie osiowe wzbr 6.3
Ecm = 30,0 GPa sieczny modut sprezystosci betonu EC 1992-1-1
tab. 3.1
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki
W obliczeniach stanow granicznych no$nosci nalezy stosowac czesciowe wspolczynniki dla materialow poda-
ne w Tablicy NA.2.
Tablica NA.2 — Wspolczynniki czesciowe dla materiatow w stanach granicznych nos$nosci
Sytuacje obliczeniowe Beton y¢ Stal zbrojeniowa ;s Stal sprezajaca yg
Trwala i przejsciowa 14 1,15 1,15
Wyjatkowa 1.2 1,0 1,0
Klasy wylrzymalosci betonu anaﬂtyci?\l:ﬁr\lfg?acénienie
(’\"ﬂ:ﬂ) 12 16 20 23 30 35 40 43 30 35 60 70 80 90
: | g
f.-},;-m = - < & < G & =
(MPa) 15 20 25 30 37 45 50 535 60 67 75 85 95 105 g
=t ! ©
(,f;'l”,’ﬂ) 20 | 24| 28 | 33| 38 ‘ 43 | 48 | 53| S8 63 68 78 88 | 98 | fin=/fat8 (f1 w MPa) é
o | ar | as | 2| 4 : Som= 0,30 £ O dlagCs0i60 | 8
(MPa) 1.6 19122 26|29 3.2 35 38 4.1 4.2 44 4.6 48 | 50 Fomr =212 In(1 40,14, dla > C50/60 :l‘
{!G;a]; sl s s 20 22 |25 27| 29 | 30 30| 32 | 34| 35| Luweos =0T kwantyl 5% E
‘ E
{‘,{;,-;i;; 20 |25 29 33|38 42 |46 49| 53| 55 57| 60 | 63 | 66 | faoss™ Lom kwantyl 95 % ;:
| &
E 5 ac | . _ En=220,1f)"  (fom W MPa) E
(GPa) 27 |29 (30 | 31|32 34|35 36| 37 38 39 | 41 |42 | M4 i
T -
£ . | Patrz Rysunek 3.2 &
“la) 1.8 1.9 2,0 | 2,1 22122523 | 24 | 245 2,5 2,6 27 28 | 28 2 O!Tﬂmulﬂ' lecz <28 -_.'f.
I D
o
Ean 19 % = 5 dla f, 250 MPa Patrz Rysunek 3.2 s
Cl) > 3230 28|28 28 | s 00108l ()| §
T 2]
&2 o 23 5% 5 = dlaf, =50 MPa  Parrz Rysunek 3.3 =
el 2.0 2 2.3 2.4 25| 2.6 e 2.0+ 0.085(/- Su}u,fn lan) g_
=
| - i w
Eauz " 2 | 5 dla f;; 250 MPa  Patrz Rysunek 3.3 N
) 35 3.1 29 2.7 26 | 2.6 £.0=2.6 + 35(0,00(90 'ﬁk)l’ (oo %
3
¢ | 5 dla /2 50 MPa Y
n 2.0 L75 | L6 | 145 | 14 | L4 | R 001090 £l 2
1 3
£ | . % y 5 dla f; 250 MPa Patrz Rysunek 3.4 o
ey | 1.75 W8 L9 2022 BT 25 1001375500 (e | 3
Eni | - & 5 5 5 dla £, =50 MPa Patrz Rysunck 3.4
) | 3 B 20| T 2628 26435001001 (e
Stal klasy B: B500SP
Y EC 1992-1-1
fyic = 500MPa - charakterystyczna granica plastycznosci zbrojenia tab. C.1
Niektérzy producenci stali zbrojeniowej podaja obliczeniowa warto$¢ granicy plastycznosci stali
zbrojeniowej, w przypadku jej braku przyjmujemy warto$ci normowe wspotczynnika zgodnie z formuta:
1,15 EC 1992-1-1
Y5={1 15} tab. 2.1N
, tab. NA.2
Przyjetoys = 1,15
fyk _ 500 kN " : i g o
fa==-= i 435 MPa = 43,5—; obliczeniowa granica plastycznoci zbrojenia EC 1990
Ys ) tm wzor 6.3
E, = 200,0 GPa EC 1992-1-1
. . L . tab. 3.1
£cuz = 0,0035 odksztatcenie graniczne betonu przy Sciskaniu
b A o, S g s
yd Es 200000 ’ EC 1992-1-1
3.1.7

i, = s _ 0,0035
lim EcuztEyd 0,0035+0,0022

=0,614
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MATERIALY POMOCNICZE DILA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnoéniki
klasyfikacja wg. norm PN-B-03264 i PN-EN 1992-1-1
Klasa stali wg. norm Gatunek Rodzaj Spajalnosé
PN-B EC2 stali preta stali
A-0 5t0S-b gtadki spajalna
S5t35X-b gfadki spajalna
i St3SY-b gtadki spajalna
5t35-b gtadki spajalna
PB240 gtadki niespajalna
Adll 18G2-b zebrowany spajalna
20G2Y-b zebrowany spajalna
25G2S zebrowany | niespajalna
Al A 34GS zebrowany | niespajalna
fyk = 400 MPa RB400 zebrowany niesp.aja]na )
RB40OW zebrowany spajalna Obecnie
A = L
; ji najczescl
.4 = 490 MPa 20G2vY zebrowany spajalna jczgscie]
RB500 zebrowany niespajaina stosowane
RB500W zebrowany spajalna
A 5t3-b-500 | Zebrowany spajalna
fyx = 500 MPa | BS5t500KR | zebrowany | spajalna
A-lIIIN BSt500M zebrowany spajalna
B500A zebrowany spajalna
B BSt500S zebrowany spajalna
f,x = 500 MPa BSt500WR ?ebrowany spaj.alna
! B500B zebrowany spajalna
c ; ;
f.i = 500 MPa B500SP zebrowany spajalna
Otulenie zbrojenia
. . . . .. EC 1992-1-1
Wstepnie ustalono © zbrojenia plyty 10 mm, natomiast otulenie zbrojenia ustalono: 441
Crin,b E
Cmin = MAX {Cminaur + B Caury — A Cayp e — A Cauradd C 1?92-1-1
wzor 4.2
10 mm
Cmin,p = 10 mm — zwykle utozenie pretdw, prety zbrojeniowe o Srednicy 10 mm EC 15942'2 -1
tab. 4.
Cmindur = 15 mm — klasa konstrukcji S4, klasa ekspozycji XC1 EC 1992-1-1
tab. 4.4N
zal. E
A Cayry = 0 — wartoS¢ zalecana
EC 1992-1-1
4.4.1.2 (6)
A ¢gur5e = 0 — nie zastosowano stali nierdzewnej i nie podjeto zadnych specjalnych krokow
EC 1992-1-1
4.4.1.2(7)
A Cayraaq= 0 — nie zastosowano zadnej dodatkowej ochrony betonu
EC 1992-1-1
10 mm 44.12(8)
Cmin = Maxy15mm+0—0—-0;=15mm
10 mm
_ - T, . EC 1992-1-1
Cqey = 10 mm — warlo$¢ zalecana, brak systemu zapewnienia jakoSci i zastosowania bardzo czulych 4413 (1)

urzadzen pomiarowych
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Zbrojenie gté6wne: Spay slaps = Min(2h, 0,25 m) = min(2 - 0,12 = 0,24m, 0,25 m) = 0,24 m
zbrojenie rozdzieleze: Spmax staps = min(3h, 0,40 m) = min(3 - 0,12 = 0,36 m, 0,40 m) = 0,36 m

- pozostate obszary: '

zbrojenie gléwne: S ax slabs = Min(3h, 0,40 m) = min(3 - 0,12 = 0,36 m, 0,40 m) = 0,36 m
zbrojenie rozdzieleze: Smaxsiabs = Min(3,5h, 0,45 m) = min(35,-0,12 = 0,42 m, 0,45 m) = 0,42 m

Ohbliczenia Odnos$niki
Crom = Cmin T €aep = 15 mm+ 10 mm = 25 mm
Otulenie zbrojenia przyjgto ¢ = 2,5 cm
Geometria przekroju
Obliczenia wykonnje dla pasma o szerokofei 1 m plyty stropowe;.
//’ O //,-’/, /,/////// /.z, / /’,,/
/ /, /’/i"’l f"‘:"“’,v’(, f / /J’// % / ":"I //// ’ 7 77 //
L h= ?,DO m ,
1 ‘
a=c+% ¢y =0025+%"0,01=0,030 m
d=h—a=012-0,03=0,09m
WYMIAROWANIE NA ZGINANIE
“Zbrojenie minimalne- - FO1999-1-1
ferm 2,2 . ) 9.2.1.1
Agmin = 0,26 -—+b;*d = 0,26 - ——- 1,0 - 0,09 = 0,000103 m* = 1,03 cm
’ fyk 500
Agmin = 0,0013-b,-d = 0,0013-1,0-0,09 = 0,000117 m? = 1,17 ¢cm?
Przyjeto Ag min = 1,17 cm?
Zbrojenie maksymalne
Agmax = 0,04 A, = 0,04-0,12-1,00 = 0,0048 m? = 48,00 cm? EC 1992-1-1
Przyjeto Agmax = 48,00 cm? o211
Rozstaw maksymalny
- obszar wystepowania obcigzefi skupionych lub w obszarach maksymalnych momentow: EC 1992-1-1
9.3.1.1(3)
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCH BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
SPRAWDZENIE STANU GRANICZNEGO NOSNOSCI NA ZGINANIE
1) Przeslo skrajne
M; = 18,00 kNm
Zbrojenie na zginanie
1) Przesto skrajne
M; = 18,00 kNm
] s 270 2
o | E Med
©
= R
I o
e 1
i
E Ast As1-fyd 5
Fop) @
ol
o
1 " b=1.00m s
©
Wyznaczanie wysokosci strefy §ciskanej x,f:
Zalozenia: metoda uproszczona, przekroj strefy $ciskanej prostokatny, x, rr=0.8 x, EN-1992-1-1
gdzie x wysoko§¢ strefy $ciskanej dla betonu o rozkladzie parabolicznym ?{;: 3{35)

ZMASl :O

b Xegr Foq © (d — 0,5 %egr) —Mgg =0
1,00 - Xgfp - 14,29 - 103 - (0,09 — 0,5 Xogp) — 18,00 = 0
—7142,86 Xo® — 1285,71 xop — 18,00 = 0

VA=b2-4-a-c= ,/(—128571)2 — 4-7142,86 - (—18,00) = 1067,18

_—b-+A 128571 -1067,18
Xeft1 = oy T T 2-(-7142,86)

=0,0031m

_—b+VA -128571+1067,18 _ 033
2T T T Zo(—7l4zgg  oom

Xeff2 0drzucono, poniewaz Xefr, > hy = 0,12 m

Przyjgto Xefr = Xegry = 0,0031 m

Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Xeftlim = 0.8 §ymd = 0,8+ 0,614 - 0,09 = 0,044 m

Xefflim = 0,044 m > X ¢ = 0,0031 m— Wystarczajaca wysokos$é strefy Sciskane;
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Obliczenia Odnosniki

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Ag,

Z Mpce = 0

Ass foq - (d —0,5%g) — Mg =0
Mgq4 18,00

Ay = = = 0,000554 m? = 5,54 cm?
7 Tha-(d— 05 x|  [435- 107~ (0,09~ 0,5+ 0,0031)] n e

Przyjmuje prety ¢ 10 o polu powierzchni Ay; = 5,61 cm? i rozstawie 14 cm EN'I;) 32'1'1
Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:
Agmax = 48,00 cm® > Agy = 5,61 cm® > Agin = 1,17 cm? — warunek spelniony
' Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow:
$= 14 cm < Syyaxsiabs = 24 cm — warunek spetniony
2) Przeslo wewngirzne
My = 11,0 kNm
4 il [00870 ) <
o | E Med
,0’7 N - - . - - - - - - - - - - - - . —
o |
I o
T ]
=
= .
o As1 As1-fyd
E .
avq £ .
Q
I 4 b=100m ‘
©
EN-1992-1-1
. . i . 17063
Wyznaczanie wysokoéei strefy Sciskanej x5 :I)'{y; :5 5)

Zalozenia; metoda uproszezona, przekij strefy §ciskanej prostokatny,xer»=0.8 X,

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

Z MASl =0

b - Xegr * fea © (d— 0,5 Xegp) — Mgg = 0

1,00 - X+ 14,29 - 10% - (0,09 — 0,5 X} — 11,0 = 0

—7142,86 X% — 1285,71 Xoer — 11,0 =0

VA =+b%—4-a-c= ./(—128571)? — 4 7142,86 - (—11,0) = 1150,28
—b—+A 128571 -1150,28

E=} = — 1
Xeff1 = ™24 2 (—714286)  ortom
—-b++A 128571 +1150,28
Keffz = = =0,34m
’ 2a 7 - (—7142,86)

Xeff2 Odrzucono, poniewaz Xeg > hy = 0,12 m

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

Obliczenia

Odnoséniki

Przyjeto Xegr = Xegrr = 0,0019 m
Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedynczo zbrojony:
Xeff,lim - 0,8 Elim d = 0,8 " 0,614 B 0,09 = 0,044 m

Xefrlim = 0,044 m > x¢r = 0,0019 m— Wystarczajaca wysokosé strefy §ciskanej

Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Ag;:

ZMACC =0

Agy fyq (d— 0,5 X)) —Mgg =0

A Mea 11,9 0,000330 m? = 3,30 cm?
= = =0, m- = 3,30 cm
 [fa@—05 x| [435- 103 (0,09—0,5-0,0019)]

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

Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:

Agmax = 48,00 cm? > Agy = 3,57 cm? > Ag i, = 1,17 ecm? — warunek spetniony
Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow:
s =22 cm < Sy e1aps = 24 cm — warunek spetniony

3) Podpora przyskrajna
Mg = — 23,4 kNm

[ As1. Asifyd .

0,09m”

k
A

a1=003m d

| L7775 777 < vss

Wyznaczanie wysokoSci strefy Sciskanej x,z:
Zatozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy $ciskanej prostokatny,x, rr=0,8 x,

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

ZMA51 = 0

b Xepr - feg - (d — 0,5 Xepr) — Mpq = 0
1,00 Xer - 14,29 - 10 + (0,09 — 0,5 xog) — 23,4 = 0
~7142,86 %62 — 128571 %y — 11,55 = 0

EN-1992-1-1
8.2

EN-1992-1-1
31.7(3)
Rys. 3.5
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Zalozenia: metoda uproszczona, przekrdj strefy §ciskanej prostokatny,x.+=0,8 x,

gdzie x wysokosé strefy Sciskanej dla betonu o rozktadzie parabolicznym

ZMAm =0

Obliczenia Odnoéniki
VA = b2 —4-a-c= J(~128571)% — 4- 7142,86 - (—23,4) = 990,09
_—b-vA 12857199009 ..
Xefi1 = 0 = o (—714286)
—b++A 128571+ 990,09
Xeffz = = =032m
g 2a 2-(-7142,86)
Xefrz 0drzucono, poniewaz Xepp > hy = 0,12 m
Sprawdzenie czy przekrd] jest pojedynczo zbrojony:
Xeffim ™ 0,8 Elim d=08- 0614 - 0,09 = 0,044 m
Kefitim = 0,044 m > X = 0,0041 m — Wystarczajaca wysoko$¢ strefy §ciskanej
Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Ag:
Z MAcc =0
fga * (d — 0,5 Xefr) — Mgg = 0
A Meq 234 0,000781 m? = 7,81 cm?
= = = m" = /7, B
T g (A= 05 %] 1435+ 10°- (0,09~ 0,5-0,0041)] ¢ FEN-1992-1-1
Przyjmuje prety ¢ 10 o polu powierzchni Ag, = 7,85 cm? { rozstawie 10 cm
‘Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenial - - T T
Agmax = 48,00 cm® > Ag = 7,85 cm? > Agmin = 1,17 cm? — warunek spetniony
Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretéw:
s = 10 cm < Sypay slaps = 24 cm — warunek spelniony
4) Podpora wewng¢trzna
M, = — 17,7 KNm
TeT Asiy Astfyd
o | £
3 | o Med
o
n|a
E=R
e =
AeT ¢« brXeff-fed
= xeﬁI //////////’, ///
Q
|
ot
Wyznaczanie wysokosci strefy &ciskanej X,z EI‘;P?%;'I
Rys. 3.5
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJERTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

. S : Obliczenia Odno$niki
b+ Xeg * foq (A — 0,5 Xege) — Mpg =0
1,00 - Xgpr 14,29 - 10 - (0,09 — 0,5 Xo5p) — 17,7 = 0
“"*714-2,86 Xeffz - 1285,71 Xaff — 18,08 =10
VA =+b? —4-a-c= /(—128571)2 —4-7142,86 - (—17,7) = 1066,05
_—b-+A 128571-1066,05 00031
el T T 2. (—7142.86)  orelm
-b++A 128571 + 1066,05
Xaffz = = =033m
' 2a 2+ (-7142,86)
Xegf,z 0drzucono, poniewaz Xegp > hy = 0,12m
Przyjeto Xopr = Xegq = 0,0031 m
Sprawdzenie czy przekrdj jest pojedyncze zbrojony:
Xesttim = 0,8 £y d = 0,8 0,614 - 0,09 = 0,044 m
Xefrim = 0,044 m > x.¢r = 0,0031 m — Wystarczajaca wysokos¢ sirely Sciskangj
Wyznaczenia pola przekroju zbrojenia Ay,
Z Mpce = 0
Agy *fyq+ (d — 0,5 X)) — Mpg = 0 EN'1%922"1'1
Ag = M = 17,7 = 0,000557 m? = 5,57 cm? |
L g (d— 05 -x,)] 1435 10% - (0,09 — 0.5-0,0030)] = s
Przyjmuje prety b 10 0 polu powierzchni Ay, = 5,61 cm? i rozstawie 14 cm
Sprawdzenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia:
Agmax = 48,00 cm* > Ay = 5,61 cm?® > Ay, = 1,17 em? — warunek spetniony
Sprawdzenie maksymalnego rozstawu pretow:
8= 14 em < Spap gaps = 24 cm — warunek spetniony
M 5,54 $10 co 14 5,61
M- 3,30 $10 co 22 3,57
Mg 7,81 $10 co 10 7,85 EN-1992-1-1
Mc 5,57 $10 co 14 5,61 8.7.52
9.3.1.1 (2)

Zbrojenie rozdzielcze

Przyjeto prety rozdzieleze prety ¢ 6 o polu powierzchni A, = 0,94 cm? [ rozstawie 30 cm

Minimalne pole przekroju pretéw rozdzielezych:
Astmin= 0,10+ Ay = 0,10-7,85 = 0,79 cm?

Ag = 0,94 cm? > Ay in = 0,79 cm? — warunek spelnion
: y
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MATERIAEY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCH BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
Sprawdzenic maksymalnego rozstawu pretow:
$=30 om < Syaxslans = 36 €M — warunek spetniony
SPRAWDZENIE STANU GRANICZNEGO NOSNOSCI NA SCINANIE
1) Podpora skrajna
Vi =141 kN
Ag; = 5,61 cm?
-— -—
Wyznaczenie obliczeniowej wartodci sity poprzecznej w odleglodei Le: od podpory:
t 0,30
lyor = = 4+ d = ——+ 0,09 = 0,24 m
2 2
p=135-g-085+15-q= 135 443+ 15-2,50 =8,84kN/m
VA = VA Pl = 141 — 884024 = 11,98 kN
Przyjeto site do wymiarowania Vgq = 11,98 kN
Noénoéé elementu bez zbrojenia na Scinanje:
c 0,18 0,18 013 EC 1992-1-1
Rd,c —‘;c— =14 622
k=1+ 200—1+ 200—249> 2,0
<= d 90~ ‘
Przyjeto k=2,0
Przyjeto, Ze zbrojenie Ay, przyjeto jako zbrojenie rozcigganego, ktore sigga na odleglosé nie mniejsza niz | BC 1992-1-1
{lna +d) poza rozwazany przekrd]. Rys. 63
A_s1_ - 0,000561 —
o= min{bd 1,00 0,09 0,006 _ 0,006
0,02
ky =015 EC 1992-1-1
Oep = 0 wzbr 6.3N
3 1 3 1 EC 1992-1-1
Uiy = 0,035 - k2 + fuZ = 0,035 - 2,002 - 207 = 0,443 watr €28
1
- [CRd,c -k (100 -p, 'fck)g] "b-d EC 1992-1-1
Vrae = max[ wzbr 6.2b

Upin " b d
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJI BETONOWYCH

" Obliczenia - . Odno$niki
1
Voo = max[[o,m 2,00+ (100 + 0,006 - 20)% + 0,15 - 0| - 0,09 - 1,00 _ X{ggg N G riy | B 9921
0,443 - 0,09+ 1,00 ! 6.2.1
Sprawdzenie, czy clement wymaga zbrojenia na §cinanie;
Veq = 11,98 KN < Vpq. = 53,7 kKN — Element nie wymaga zbrojenia na cinanie
2) Podpora przyskrajna (lewa strona)
Ve = 26,2 kN
ASi = 7,85 sz
[ —— A [ p— B oo
o fanill By
lver
Wyznaczenie obliczeniowej warto$ci sity poprzecznej w odleglosci lv.: od podpory:
t 0,25
lyer =z+d=——4+009=022m
2 2
p=135-g085+15-qy= 1,35 -443+1,5 2,50 =8,84kN/m
Vil = VBl — pelye = 26,2 — 8,84 - 0,22 = 24,1 kN
Przyjgto sitg do wymiarowania Vg = 24,1 kN
Noénoéé elementu bez zbrojenia na $cinanie;
0,18 0,18 EC 1992-1-1
Crae ve 14 0,13 6.2.2
k=1+ 200—1+ 200"’24‘9> 2,0
K = d - 90 — Ay )
Przyjeto k=2,0
Zatozono, Ze zbrojenie Ay, dobrano z uywagi na zginanie i doprowadzone do podpory i odpowiednio E(i{199§-§-1
ys. 6.
zakotwione
Asp _ 0,000785 _
pp = min {bd 1,08 0,09 0,009 = 0,009
0,02
ky; = 0,15
EC1992-1-1
Qep = 0 wzér 6.3N
3 1 3 1
Umin = 0,035 - k2 - 37 = 0,035 - 2,007 - 202 = 0,443 EC 1992-1-1
wzor 6.2a
EC 1992-1-1
wzor 6.2b
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH Z KONSTRUKCJ! BETONOWYCH

Obliczenia  Odnos$niki
1
Viae = Max [Cnd,c "k - (100 py 'fck)S] ‘b-d EC 1992-1-1
Umin * b d 6.2.1
Vi, = MAx [0 12-2,00- (100- 0,009 : 20)3 + 0,15 O] 0,09-1,00 _ {;5:,3 g i{ﬁ 56,6 kN
0,443 - 0,09 - 1,00
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na $cinanie:
Vga = 26,2 kN < Vgq = 56,6 kKN — Element nie wymaga zbrojenia na $cinanic
3) Podpora przyskrajna (prawa strona)
Vet = 24,1 kN
Ay = 7,85 cm?
L.J“ “ B Signc: Lol . A e f
e - ey
Wyznaczenie obliczeniowej wartoéei sity poprzecznej w odlegtodei lver od podpory:
t 0,25
lyer ==+ d=——+0,09 =022 m
2 2
=1,35 £,-08+15-q.= 1,35 -443+15-250 = 8,84 kN/m
vg,;’ 4 = yBP _ e, = 24,1 — 8,84 0,22 = 22,2 kN
Przyjgto sﬁq do wymiarowania Vgq = 22,2 kN
Noénoéé¢ elementu bez zbrojenia na dcinanie:
_018 018 _ EC 1992-1-1
Crae = =0,13 622
=1+ 20 200 =249 > 2,0
90
Przyjeto k=2,0
Zatozono, 7e zbrojenic Ay, dobrano z uwagi na zginanie i doprowadzone do podpory i odpowiednio ECI‘{I 992'31"1
¥s. O.

zakotwione
As1 _ 0000785 _
P = mm{hd 1,00 +0,09 = 0,009 = 0,009
0,02
1{1 = 0,15
cp =0
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MATERIALY POMOCNICZE DLA UCZESTNIKOW ZAJEC PROJEKTOWYCH 7 KONSTRUKCJII BETONOWYCH

Obliczenia Odno$niki
3 1 I 1-
Uptn = 0,035 - k2 + £4Z = 0,035 - 2,007 - 202 = 0,443 B !
[ 1
Vage = max | CRae "k (100 py - fck)s] ‘b-d EC 1992-1-1
Vi " b d wzor 6,2a
EC 1992-1-1
0,12+ 2,00 (100 - 0,009 - 203 -+ 0,15 09 - 1,00 56,6 kN webr 6.2
Vid,c = max _0’ 12,00 (1000, 30, '0]’0’ ' =max{39’8 kN~ S6O0kN
0,443-0,09-1,00 !
Sprawdzenie, czy element wymaga zbrojenia na Scinanie:
Vea = 24,1 KN < Vpq . = 56,6 KN — Element nie wymaga zbrojenia na écinanie
:POd:po'r'a .I./E-d."_ | Vege: Z.br_oj'enie na $cinanie
A 141kN | 53,7kN Nie jest wymagane
BL 26,2kN | 56,6 kN Nie jest wymagane
BP 24,1 kN | 56,6 kN Nie jest wymagane
CL 2I,7kN | 537N Nie jest wymagane
SPRAWDZENIE STANOW GRANICZNYCH UZYTKOWALNOSCI
Kombinacje obcigzen
Ostatecznie przyjeto:
Charakterystyczne obciazenia stale: g1 = 4,43 kN/m?
Charakterystyczne obcigzenia uzytkowe: (i = 2,50 kN /m?
Wspdlczynniki czedciowe dla kombinacji: BC 1990
vy = 1,00 — obciazenia state 6.54 (1)
Yq = 1,00 — obciazenia zmienne
Wspdtczynniki do kombinacji: EC 1990
W, 4 = 0,3 — obciazenia uiytkowe kategorii A ta;'bAkiT)
wz. 6.16b

Komb SGU: gy + qy * Wa,q = 4,43+ 2,50 0,30 = 5,18 kN/m*

Kombinacja quasi-stata

Wartoéei charakterystyczne momentow zginajacych:

MR#% = (0,077 - 4,43 + 0,100 - 0,75) - 4,85% = 9,8 kNm
M = (0,077 - 4,43 — 0,023 - 0,75) - 4,852 = 7,6 kNm
MY = (0,036 - 4,43 + 0,081 - 0,75) - 4,827 = 5,1 kNm
MM = (0,036 - 4,43 — 0,045 - 0,75) - 4,822 = 2,9 kNm
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