Kalkulator ElementéwZelbetowych 3.0
OBLICZENIA WYTRZYMALO SCIOWE - ZELBET

Autor: mgr inz. Jan Kowalski
Tytut: Poz.4.1. Elementyelbetowe

Przyktad 1 - Obliczenia przyktadowe programuZE

Belka - zginanie

DANE

Wymiary przekroju:
Typ przekroju: prostolgtny
Szerokd¢ przekroju b, =25,0cm
Wysoka¢ przekroju h=450cm

Parametry betonu:
Klasa betonu:B25 (C20/25) _, f.4= 13,33 MPa, 4= 1,00 MPa, ;,= 30,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywa dy =16 mm
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obgizenia 28 dni
Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ = 2,98

Otulenie:
Nominalna grub& otulenia z gory ¢, = 30 mm
Nominalna grub& otulenia z dotu cnom’;: 40 mm
Nominalna grub& otulenia z lewej c,,y, =30 mm
Nominalna grubgt otulenia z prawej Cyoy, = 30 mm

Zbrojenie gldbwne:
Klasa stali: A-lll 34GsS) -, f; =410 MPa, j; = 350 MPa, § = 550 MPa

Srednica pgtéw dolnych ¢g = 16 mm

Srednica pgtéw gornych ¢g =16 mm
Strzemiona:

Srednica ¢ =6 mm

Obcigzenie (przekréj przstowy):

Moment obliczeniowy Mg, = 85,00 kNm

Moment charakterystyczny Mg = 60,00 kKNm

Moment charakterystyczny diugotrw Mg, y = 40,00 kNm

Rozpktos¢ efektywna belki le = 7,30 M

Wspotczynnik ugicia oy = (5/48) x 0,95
ZALO ZENIA

Sytuacja obliczeniowa:trwata
Graniczna szeroko ryswj,, = 0,1 mm
Graniczne ugicie aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYNIKI - ZGINANIE (wg PN-B-03264:2002)
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Zginanie (metoda uproszczona):
Zbrojenie potrzebne = 6,73 cn2. Przygto 5¢16 0 A = 10,05 cr2 (p = 1,029)
(decyduje warunek granicznej szergdiays prostopadiych)
Warunek nénosci na zginanie: 14, = 85,00 kNm < My =120,77 kNm  (70,4)%
SGU:
Szerokdé rys prostopadtych: | =0,076 mm < v, =0,1mm (76,1
Ugiccie od Mgy a(Mgy ) = 15,96 mm < 7 = 30,00 mm  (53,2)6

Belka - scinanie

DANE

Wymiary przekroju:
Typ przekroju: prostolgtny
Szerokd¢ przekroju b, =25,0cm
Wysoka¢ przekroju h=450cm

Parametry betonu:
Klasa betonu:B25 (C20/25) _, f.4=13,33 MPa, 4 = 1,00 MPa, ,,,= 30,0 GPa

Maksymalny rozmiar kruszywa dy =16 mm
Otulenie:
Nominalna grub& otulenia z gory Chom.c = 30 mm
Nominalna grub& otulenia z dotu Chom.¢ = 40 mm
Nominalna grub& otulenia z lewej Chom, = 30 mm
Nominalna grub& otulenia z prawej Cnom,, = 30 mm
Zbrojenie gtéwne (istnigce):
Zbrojenie rozcigane, potaone dotem: 7¢16 0 Ay = 14,07 cr?
Do podpory doprowadzono mnieprb0% zbrojenia przstowego
Strzemiona:
Klasa stali: A-0St0S-f) -, fy, =220 MPa, =190 MPa, j = 300 MPa
Srednica ¢ =6 mm
Typ strzemion: dwuckte
Obciszenia:

Sita poprzeczna obliczeniowa w licu podpc Vg, = 83,40 kN
Sita poprzeczna charakterystyczna dtugotr Vg = 60,30 kN
Obcizenie rownomierne obliczeniowe 0o = 13,65 kN/m
Obcigzenia skupione obliczeniowe na odcinku przypodporawy
L.p. F[kN] a[m]:

1. 18,70 0,65

2. 20,30 1,50
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ZALO ZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Cotanges #a nachylenigciskanych krzyulcéw betonowyclcol g = 2,00

WYNIKI - SCINANIE (wg PN-B-03264:2002)
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Scinanie:

Zbrojenie strzemionami dwugymi ¢6 co 80 mn na odcinku 216,0 cm

przy podporze oraz co 280 mm na pozostalgjadelki

Warunek nénoéci nascinanie: \g. = 83,40 kKN <\44z= 93,18 KN (89,590
SGU:

Szerokdé rys ukgnych:  w;=0,098 mm < vy;, =0,2mm (49,09

Piyta

DANE

Wymiary przekroju:
Przekrdj krytyczny ptyty krzsowo zbrojonej
Grubai¢ piyty h=12,0cm

Parametry betonu:
Klasa betonu:B2C (C16/20) _, f.4=9,07 MPa, &y = 0,74 MPa, ¢, = 29,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywa dy =16 mm
Wilgotnos¢ srodowiska RH =50%
Wiek betonu w chwili obegizenia 28 dni
Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ = 3,44

Otulenie:
Nominalna grub& otulenia Chor = 20 mm

Zbrojenie gtéwne:
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Klasa stali: A-lll 34GS) -, f, =410 MPa, jy = 350 MPa, 4 = 550 MPa
Srednica pgtow ¢=12mm

Obciazenie (przekréj przstowy):
Moment obliczeniowy Mg, = 14,60 KNm
Moment charakterystyczny catkowitjMg, = 12,00 kNm
Moment charakterystyczny dtugotrw Mg, , = 6,50 kNm

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg = 25,60 kN

Rozpktos¢ efektywna piyty leg = 4,65 m

Wspétczynnik ugicia oy = (5/48) x 1,00
ZArO ZENIA

Sytuacja obliczeniowa:trwata

- element konstrukcyjny o watkowym znaczeniu

Graniczna szeroko ryswj,, = 0,3 mm

Graniczne ugicie aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYNIKI - PLYTA (wg PN-B-03264:2002)
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Zginanie:

Zbrojenie potrzebne ( = 4,94 cnZ na 1 mb ptyty.

Przygto ¢12 co 15,0 cro A, = 7,54 cr2 (p = 0,80%)

(decyduje warunek granicznego ¢aja)

Warunek nénosci na zginanie: 14, = 14,60 kNm < N, =20,97 kKNm (69,66
Scinanie:

Warunek nénosci nascinanie:  \g, = 25,60 KN < 41 = 49,66 kN (51,690
SGU:

Szerokdé rys prostopadtych: | =0,108 mm < v, =0,3mm (36,09

Ugiccie od Mgy ¢ a(Vgy ) = 23,05 mm < 7, = 4650/200 = 23,25 mm  (99,)%

Stup - §ciskanie ze zginaniem

DANE

Wymiary przekroju:
Typ przekroju: prostolgtny
Szerokd¢ przekroju b=35,0cm
Wysoka¢ przekroju h =50,0 cm

Parametry betonu:
Klasa betonu:B30 (C25/30) _, f.q=14,17 MPa,jq = 1,02 MPa, ¢, = 31,0 GPa

Ciezar obgtosciowy p =25 kN/n3
Maksymalny rozmiar kruszywa dy =16 mm
Wspétczynnik petzania ¢=2,00
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Otulenie:

Nominalna grub& otulenia Chor = 20 mm

Zbrojenie podtine:
Klasa stali: A-lll 34GS) _, fyk =410 MPa, ;d = 350 MPa, = 550 MPa

Srednica petow ¢=16 mm
Strzemiona:
Srednica ¢ =6 mm
Obciyzenia obliczeniowe:
Nsg Nsai | Misax | Mssax | Mosax
[kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
1. | 150000 | 1060,00 -10,00 40,00 -15,00
2. | 244000 | 174500 -2,00 25,00 2,00

Dodatkowo uwzgidniono cezar witasny stupa o wardoi obliczeniowej I} = 20,21 kN

Stup:
Wysokai¢ stupa leo = 4,20 m
Rodzaj stupa: monolityczny
Rodzaj konstrukcji w ptaszczgie obcizenia:nieprzesuwna (wykres krzywoliniowy)
Rodzaj konstrukcji z ptaszczyzny obiénia: przesuwna
Wspotczynnik dtugéci wyboczeniowej w ptaszczyie obcizenia g, = 0,70
Wspotczynnik diugéci wyboczeniowej z ptaszczyzny obgénia B, = 1,00

ZALO ZENIA
Sytuacja obliczeniowerwata
- element konstrukcyjny o wytkowym znaczeniu

WYNIKI - SLEUP (wg PN-B-03264:2002)
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Sciskanie ze zginaniem:
Przyjeto zbrojenie symetryczne wzdhbokdéw "b":
Decyduje schemat ol¢enia nr 2
Zbrojenie potrzebne [3¢16 0 A = 6,03 cr2
Przyjeto zbrojenie symetryczne wzdhbokéw "h":
Decyduje schemat ol¢enia nr 2
Zbrojenie potrzebne [3¢16 0 A, = 6,03 cn2
tacznie przygto 8¢l6 o A, = 16,08 cr? (p = 0,92%)

Warunek nénosci:

- dla Ng. = 2450,11kN :
- dla Ng. = 2440,00kN :
- dla Mgy, = 65,84kNm :

M, = 65,84 KNM < Mg, oqpma = 124,24 KNm
I‘S"d,)_z (-)42,67 kNm > I\Isd,x,odp,mil.z (-)125,96 kNm
I4c = 2450,11 kN < rR'd,odp,ma; 2750,50 kN
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Strzemiona konstrukcyjne:
Przyjto strzemiona podwojng6 w rozstawie co max. 24,0 cm

Rozcigganie ze zginaniem

DANE

Wymiary przekroju:
Typ przekroju: prostoktny
Szeroka¢ przekroju b =30,0cm
Wysoka¢ przekroju h=30,0 cm

Parametry betonu:

Klasa betonu:B3C (C25/30) . f.4=16,67 MPa, 4 = 1,20 MPa, ¢, = 31,0 GPa

Maksymalny rozmiar kruszywa dyg =16 mm

Wilgotnos¢ srodowiska RH =50%

Wiek betonu w chwili obgizenia 28 dni

Wspoétczynnik petzania (obliczono) ¢=277
Otulenie:

Nominalna grub& otulenia Chorr = 30 mm

Zbrojenie podtune:

Klasa stali: A-IIIN RB500W) _ f, =500 MPa, ;= 420 MPa, = 550 MPa

Srednica pgtow ¢=16mm
Strzemiona:

Srednica ¢ =6 mm
Obchzenia:

Sita rozcigajgca obliczeniowa Ng. = 510,00 kN

Sita rozciggajgca charakterystyczna Ng, = 320,00 kN

Sita rozcygajgca charakterystyczna dtugotrwiNg, = 250,00 kN

Moment obliczeniowy Mgq, = 15,00 kNm

Moment charakterystyczny Mgy, = 10,00 kNm

Moment charakterystyczny dtugotrwaty Mgk jtx = 6,00 KNm

Moment rozcigajgcy prety dolne

ZALO ZENIA
Sytuacja obliczeniowa:trwata
Graniczna szeroko ryswj,, = 0,1 mm

WYNIKI - ROZCIAGANIE (wg PN-B-03264:2002)
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www.specbud.pl




-7 -

Zbrojenie potrzebne mniej roagane (goérne) &; = 4,39 cn2. Przygto 4¢16 0 Ag; = 8,04 cn2
Zbrojenie potrzebne bardziej rozgane (dolne) ; = 7,76 cr2. Przygto 4¢16 0 Aq; = 8,04 cr?
tacznie przygto 8¢l6 o A; = 16,08 cr2 (p = 2,09%)

SGU:

Szerokd¢ rys prostopadtych: | =0,195 mm > v, =0,21mm (195,0)6

Stup - Wykres M-N

DANE

Wymiary przekroju:
Typ przekroju: okragty
Srednica przekroju d =65,0 cm

Parametry betonu:
Klasa betonu:B30C (C25/30) _, f.q=14,17 MPa,jy = 1,02 MPa, ;= 31,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywdy = 8 mm

Otulenie:
Nominalna grub& otulenia ¢y, =20 mm

Zbrojenie podtane:
Klasa stali: A-lll 34GS) -, fy, =410 MPa, j4 = 350 MPa, § = 550 MPa
Zbrojenie 0¢l16 0 A, = 0,00 cn?

Uzwojenie:
Klasa stali: Al St3S-t) _ fy = 240 MPa, j; = 210 MPa, § = 265 MPa
Srednica uzwojenig = 4,5 mm
Skok uzwojenia; = 40 mm

Sity przekrojowe obliczeniowe:

Lp.| NIKN] | M, [kNm]
1. 1870,00 -230,00
2. 754,70 128,50
3. 1000,00 285,80
4, 837,40 -237,80

UWAGA: Pary sit przekrojowych (N, Mx) od ohgien obliczeniowych, ktére zostaty ollene z uwzgdnieniem

mimosrodu pocatkowego ¢ = €, + €, oraz wptywu smukigci.

ZALO ZENIA
Sytuacja obliczenioweprzegciowa
- element konstrukcyjny o wytkowym znaczeniu

WYNIKI - WYKRES INTERAKCJI M-N  (wg PN-B-03264:2002 - metodaggziowo uproszczona)
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Wartcéci ekstremalne wykresu M-N:
M R xmax = 389,86 KN, Ngq o, = 2283,96 kN
M R xmin = 389,86 kKNn;  Ngq o, = 2283,96 kN
MR x.od = 0,00 KNM; Ngg may = 5088,87 kN
MRdx.0d.= 0,00 KNM; Ngg min = -422,23 kN

Docisk

DANE

Strefa docisku:
Ksztalt: prostolgtny
Wymiary b =20,0cm

a=250cm

Odlegta¢ od kravedzi lewej 20,0 cm
Odlegtai¢ od krawedzi gornej 5,0cm
Odlegta¢ od kravedzi prawej 20,0 cm
Odlegta¢ od krawedzi dolnej 5,0cm

Parametry betonu:
Klasa betonu:B15 (C12/15) _, f.4=8,00 MPa, 4= 0,73 MPa, ¢, = 27,0 GPa

Maksymalny rozmiar kruszywa dy =16 mm
Otulenie:
Nominalna grub& otulenia Chor = 20 mm

Zbrojenie siatkami zgrzewanymi:
Klasa stali: A-0St0S-f) -, fy, =220 MPa, =190 MPa, j§ = 300 MPa
Srednica pgtow g =6 mm
Srednica petow gy =6 mm
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Rozstaw pgtow g, siatki n, =90 mm

Rozstaw pgtow ¢, siatki n, =85 mm

Rozstaw siatek s, =80 mm

Liczba siatek n =4 szt.
Obciszenia:

Sita obliczeniowa prostopadta do powierzchni dogisk Ng, = 800,00 kN
Stosunek minimalnego i maksymalnego gaenia dociskig,in/oma, = 1,00
Srednie napgzeniesciskapce na powierzchni rozdziatu

poza powierzchaidocisku Ocur = 0,00 kPa

ZALO ZENIA
Sytuacja obliczeniowetrwata

WYNIKI - DOCISK (wg PN-B-03264:2002)
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Docisk:
Warunek nénaosci na docisk (element niezbrojony na docisk):
Ng. = 800,00 kN > [z,=670,00 kN (119,4)0
Warunek nénaosci na docisk (element zbrojony na docisk):
Ng. = 800,00 kN < Iz4=1244,21 kN (64,3)0

Krotki wspornik prostok atny obciazony na gornej powierzchni

DANE

Geometria:
Szerokd¢ wspornika w przekroju przystupowyb = 35,0 cm
Wysoka¢ wspornika w przekroju przystupowyh = 50,0 cm

Wysieg wspornika |=35,0cm
Odlegtai¢ od osi sity obcizajacej do lica stupa az = 21,0 cm
Szerokdc¢ ptytki podporowej b, =4,0 cm
Grubdai¢ ptytki podporowej h,=1,0cm
Wysokas¢ przekroju stupa hy = 45,0 cm

Parametry betonu:
Klasa betonu:B45 (C35/45) _, f.4=23,33 MPa, iy = 1,47 MPa, ;= 34,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywa dy =16 mm
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Otulenie:
Nominalna grub& otulenia Chor = 40 mm

Zbrojenie gtéwne:
Klasa stali: A-ll 34GS) _, f,, = 410 MPa, ; = 350 MPa, j = 550 MPa

Srednica ¢=16 mm
Strzemiona:

Klasa stali: A-lll 34GS) -, fy =410 MPa, 4 = 350 MPa, j = 550 MPa

Typ strzemion pionowych: dwuckte

Srednica strzemion pionowych @< =6 mm

Typ strzemion poziomych: dwuckte

Srednica strzemion poziomych @< =8 mm
Zbrojenie konstrukcyjne (montawe):

Srednica ¢=10mm
Obcigzenia:

Sita pionowa obliczeniowa Fv.sq = 240,00 kN

Sita pozioma obliczeniowa Hg. = 48,00 kN
ZALO ZENIA

Sytuacja obliczeniowerwata
- element konstrukcyjny o wytkowym znaczeniu

WYNIKI - KROTKI WSPORNIK SLUPA  (wg PN-B-03264:2002)
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Krotki wspornik stupa:

Kroétki wspornik 0,3 </ h=0,42< 0,6

Zbrojenie gtdwne potrzebne (war. konstrukcyjny = 6,07 cn2
Przygto 2 petle ¢16 0 A = 8,0 cn? (p. = 0,53%)

Strzemiona pionowe - nie ma potrzeby stosowania

Strzemiona poziome - potrzebny sumaryczny przekgy'y = 3,0 cn2
Przygto 4 strzemiona dwucgte ¢8 0 A, = 4,0 cn?

Zbrojenie konstrukcyjne (montawe) - przygto 2 prety ¢10
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Uwagi:
Nalezy przeanalizowazakotwienie ptli w stupie i na kacu wspornika.
Nalezy sprawdzt dociski pod ptytk podporovy.
Pionowe zbrojenie stupa usytuowane przy przekrojipprowym wspornika powinno néi@rzekroj> A..

Niniejsze obliczenia dotygztylko gtbwnego zbrojenia wspornika stangeiuzupetnienie niezataie wykonanych
obliczen trzonu stupa i jego zbrojenia.
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