Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-B-03264:2002
RM_Zelb v. 6.3

Cechy przekroju:
zadanie Zelbet, pret nr 2, przekrdj: x,=2,25 m, x,=3,75 m
Wymiary przekroju [cm]:

h=78,8, by=35,0, ber=100,0, h=10,0, skosy: 15,0%10,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: B25
16 516 o fa= 20,0 MPa, fe=a-fu/y=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa

" Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=3556 cm?, J;,=2106702 cm*, J,=1156784 cm*

STAL: A-II (18G2-b)
£,=355 MPa, y:=1,15, f,=310 MPa

| 100,0 |

&im=0,0035/(0,003 5+1£,4/E;)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie glowne:
AstAo=18,10 cm?, p=100 (Asi+As)/Ac =100%18,10/3556=0,51 %,
Jx=21323 cm?, J,=13580 cm?,
Zbrojenie odgiete:
Aw=4,02 c?, pe=100 Asw/Ac =100%4,02/3556=0,11 %
Sity przekrojowe:
zadanie: Zelbet, pret nr 2, przekroj: X,=2,25 m, x,=3,75 m
Obciazenia dziatajagce w ptaszczyznie uktadu: GABS

Momenty zginajace: M= -113,24 kNm, My = 63,28 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-18,50 kN, Vi=11,25 kN,
Sita osiowa: N =47,62 kN = Ng, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie Zelbet, pret nr 2, przekroj: x,=5,80 m, x,=0,20 m)

Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=47,62 kN,
Msi=\(Msa+ Msa,?) = V(215,717+8,70%) =215,88 kNm
—  fw=13,3 MPa, f,;=310 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane (€,=10,00 %o):
Aq=10,54 cm? = (6216 = 12,06 cm?),
Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
A=Ag+A0=10,54 cm?, p=100xAJ/A=
100x10,54/2944=0,36 %
| Wielkoéci geometryczne [cm]:
h=85,8, d=77,8, x=11,7 (£&=0,150),
a1=8,1, a.:=5,6, z2=72,2, A=372 cm?,
e=-1,77 %o, £,=10,00 %o,
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p E— 100,0

Wielko$ci statyczne [KN, kNm]:
F=-279,14, Fs1 = 326,76,
M= 120,06, M;; = 95,82,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
Fc+F=-279,14+(326,76)=47,62 kKN (Ns¢=47,62 kN)




M+M,1=120,06+(95,82)=215,88 kNm (Ms¢=215,88 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadiego:
zadanie Zelbet, pret nr 2, przekroj: x,=5,50 m, x,=0,50 m

Wielkos$ci obliczeniowe:
Nsq=47,62 kN,
Mse=V(Msax2+ Msa,?) = V(166,43+20,63%) =167,70 kNm
f.i=13,3 MPa, f,¢=310 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Ag=10,05 cm?,
&1 Zbrojenie $ciskane: Ax=6,03 cm?,
A=A+A»=16,08 cm?, p=100xAJ/A=
100x16,08/2944=0,55 %
~ Wielkosci geometryczne [cm]:
h=93,5, d=77,6, x=19,3 (€=0,249),
a1=15,9, a,=7,4, a:=8,2, 2:=68,2, A=631 cm?,
€=-0,58 %o, £2=-0,47 %o, £51=1,76 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-179,29, Fs1 = 271,44, F, = -44,53,

M=71,20, Mg = 77,44, Mg = 19,06,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Mrg = 196,46 KNm > Msq =M +M;+M=71,20+(77,44)+(19,06)=167,70 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Zelbet, pret nr 2

Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=10 mm ze stali A-IIIN, dla ktérej f ywa =420
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pwain = 0,08 Ve /£ = 0,08x 20 /355 =0,00101

180,0
200,0 180,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=20,0 x,=200,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75x477 = 358  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 358 mm.

Ze wzgledu na prety $ciskane Smax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{350,0; 510,0}=350,0 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 350,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.



Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadle do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by sin o) = 1,57 / (15,0x35,0x1,000) = 0,00299
pw = 0,00299 > 0,00101 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=200,0 x,=400,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%X567 =425 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{350,0; 600,0}=350,0 Smax <400 mm
przyjeto Smax = 350,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by sin o) = 1,57 / (24,0x35,0x1,000) = 0,00187
pw=0,00187 > 0,00101 = py min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: x,=400,0 x,=580,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%667 = 500  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{350,0; 700,0}=350,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 350,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Aw /(s by sin &) = 1,57 / (15,0x35,0x1,000) = 0,00299
pw = 0,00299 > 0,00101 = py, min

Scinanie
zadanie Zelbet, pret nr 2.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.
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Odcinek nr 5
Poczatek i koniec odcinka: X. =400,0 x,=509,7 cm
Sity przekrojowe: Nsa =47,62;

VSdmax:'161,56kN
Rodzaj odcinka:
_Ag 1005
b,d 35,0%x66,7

Przyjeto pr. = 0,00431.
Gcp = Nsa/ Ac=-47,62 / 3384,04 x10 =-0,14 MPa Gep £ 0,2 fog
Przyje¢to o, = 0,00 MPa.
Vrar = [0,35 k foa (1,2 +40 pr) + 0,15 op] by d =
=[0,35%1,00x1,00x(1,2+40%x0,00431) + 0,15%0,00]x35,0x66,7x10"! = 112,12 kN
Vsa=161,56> 112,12 = Vrq
Nos$nos§é odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 45,0°
v=20,6(1-fx/250)=0,6x(1-20/250)=0,552

pL =0,00431; pL<0,01

A f
AVRd:MZCOSG‘ XIO—IZOkN
S,
cotO coto
AVya< Vb, 2z x10" =0kN

1+ cot?0 2 cotb + cota.

Przyjeto AVrq= 0,00 kN.

cotd
Vee=vi, b, z +AV,, =
‘ 1+ cot’0 Rd
~),552x13,3x35,0%60,0- 19901014 0,00 = 771,05 kN
1 +1,000:
Vsa=161,56 < 771,25 = Vra
A T A f
Vi = Vgt + Vegss = ——20 7 cotd + —22 2 7 (cot + cota) sino. —

Sy S,



_1,57x420
15,0
Vsq = 161,56 < 264,03 = VRra3
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie Zelbet, pret nr 2.

L|

60,0x1,00C x10!" = 264,03 kN

|

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 5,500 m:
AFq = 0,5 |Vsq| (cot - Vrazo/ Vras cotar) = 0,5%-163,53%(1,000 - 186,97/472,61 x0,577) = 63,10
kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fiam + AFq =271,04 + 63,10 = 334,14 kN;
Fi < Fidmax = 341,00 kKN
Przyjeto Fig = 334,14 kKN
Fu = 334,14 > 311,65 = 10,05x310 <10 = A fyq

Zarysowanie
zadanie Zelbet, pret nr 2,

Potozenie przekroju: x=5,750 m

Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Msgq = -207,46 kKNm
Nsa = 47,62 kN e = 435,6 cm
Vsa=-164,76 kN

Wymiary przekroju: by =35,0cm
d=h-a,=78,7-3,3=75,4cm
Ac=3556 cm?

W. = 65848 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

As=kck fct,cff At/ Gs,lim =



=0,4%1,0x2,2x1120 / 240 = 4,11 cm?
As1 =12,06 > 4,11 = A
Zarysowanie:
M = fom We = 2,2x65848 %107 = 144,86 kNm

_ fem _ 2,2
e/W, +1/A, 35,6/65847,55+1/3556,2.

Nsa=47,62> 31,90 = Ner
Przekrdj zarysowany.

x10"'=31,90 kN

cr

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acterr= 12,06 / 640 = 0,01884
Srm =50+ 0,25 ki ko ¢ / pr =50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,01884 = 134,93
gsm=0s/ Bs [1 - B1B2 (osr/ os)?] =
=283,3/200000 x[1 - 1,0x0,5%(31,90/47,62)*] = 0,00110
Wk = B Stm €m = 1,7%134,93%0,00110 = 0,25 mm
wik = 0,25 < 0,3 = Wiim

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukosnej:

A 1,57
= — =% =0,00299
P S b, 150535,
A
Puz = = 2,01 = 0,00224

s,b_sina  29,6x35,0x0,866
Pu = Put + puz = 0,00299 +0,00224 = 0,00523
1 1

2= = =531,06
3{ Pui , Puo } x[0,00299/(0,7x10,0) + 0,00224/(0,7x16,0
mé M9,
Vo -164,76
= = >—x10= 0,624 MP
T bod 35.0x754 :
4%\
W= N 4%0,624531,06 _ 04 mm
P By ).00523x200000x2(
wk = 0,04 < 0,3 = Wiinm
Ugiecia

zadanie Zelbet, pret nr 2
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspolezynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny o(t,to) = 2,00.
Eo 30000
I+¢(t,t,) 1+2,00

=10000 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fom We = 2,2%67663 107 = 148,86 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -248,81 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$§¢ dla dlugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwatych:




Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -248,81 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=482cm 1;=2677701 cm*
xi=258cm Iy=990708 cm*
Ec eEIH
B= ’ =
1-B,8,(M, /M) (1-1, /1))
10000x990708

= x10° = 111661 kNm?
- 1,0x0,5%(148,86/248,81)*<(1 -990708/267770

-248,81

-115,76

117,71

Wykres sztywnos$ci i momentow dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.
Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,250 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a0rd=2,9 mm

a=2,9<30,0 = ajim



