1,0m




podciag

stup

5 sciana
Sciana



W konstrukcjach monolitycznych p{};ta opierajac si¢ na zebrach, wspdlpracuje
z nimi. Oba elementy tworza lacznie przekrdj w ksztakcie litery T — zwany teo-

wym.

Wspdipraca ptyty z zebrem moze by¢ uwzgledniana w obliczeniach tylko wtedy,
gdy plyta znajduje si¢ w strefie $ciskanej. W obszarze momentéw ujemnych, ktére
rozciagaja plyte, nie uwzglednia si¢ wspéipracy z zebrem, poniewaz ptyta moze
ulec zarysowaniu. '







Analizujac wykres momentow zginajacych w belce ciagte;, widzimy, jak wplywa

on na ksztatt obliczeniowego przekroju belki:

— W przekrojach przgstowych plyta jest $ciskana, wiec belka moze mieé przekrdj
teowy,

— W przekrojach podporowych ptyta jest rozciagana, wiec belka ma w oblicze-
niach przekréj prostokata (nie uwzglednia sie wspélpracy z plyta). |
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e w przekrojach z pétkami po obu stronach Srodnika

beﬁ= b,v,ﬁ,1 - beﬁf’2 +b,< b+b,+b,

o w przekrojach z pétka po jednej stronie Srodnika

by=b,+b,< by+b,

beff beff
_&; J? beff,] ': |:beff,2 » ; beﬁ,l |:
Kl vz 7////////
a— /
leu'n ///
by by |by| b, | by by b, | by
A

lmin




|

Y | iy | EEAN
Z I ' : VA4
l,=0,851, Uo = o 15( |]+|2)L l,=0,71, | 1,=015l+1;
l ) I "] 13
7] 4l

by =02b,+0]ll,< 02],0raz < b,
b= 02by+ 0dl, < 02, 0raz < b,




Przypadek 1. Przekrdj pozornie teowy
Os obojetna x.¢r znajduje si¢ w pdlce o grubosci Ay, czyli

Xett < hy

Przekrdj nazywa si¢ pozornie teowy, poniewaz jest rozpatrywany jako prostokatny.
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Przypadek 2. Przekréj rzeczywiscie teowy
Os obojetna znajduje si¢ w srodniku, czyli

Xeff > hf

a wigc strefa Sciskana ma ksztatt teowy.

0) beff M
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Obliczanie zbrojenia zebra - zginanie

Obliczenie zbrojenie wykonujemy dla przekroi zgodnie z obwiedniq momentow
zginajqcych - rozcigganie



Masa i pole przekroju zbrojenia

Pole przekroju w cm?® zaleznie od liczby pretow

Srednica Masa
@ oo [kg/ml I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 0,055 0,07 0,14 0,21 0,28 0,36 043 0,50 0,57 0,64 0,71
35 0,075 0,10 0,19 0,29 0,38 0,48 0,58 0,67 0,77 0,86 0,96
4 0,098 0,13 025 0,38 0,50 0,63 0,76 0,88 1,01 1,13 1,26
4,5 0,125 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80 0,95 1,11 1,27 1,43 1,59
5 0,154 0,20 0,39 0,59 0,78 0,98 1,18 1,37 1,57 1,76 1,96
55 0,187 0,24 0,48 0,71 0,95 1,19 1,43 1,66 1,90 2,14 2,38
6 0,222 0,28 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,395 050 | -101 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
10 0,617 0,79 1,57 2,36 3,14 3,93 471 5,50 6,28 7,07 7,85
2 0,888 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 905 | 1018 | 1131
14 1,21 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 924 | 1078 | 1232 | 1385 | 1539
16 1,58 2,01 4,02 6,03 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1809 | 20,10
I8 2,00 2,54 5,00 763 | 1008 | 1272 | 1527 | 1781 | 2036 | 2290 | 2545
20 2,47 3,14 6,28 042 | 1257 | 1571 | 1885 | 21,99 | 2513 | 2827 | 3141
2 2,08 3,80 760 | 1140 | 1520 | 1900, | 2280 | 2661 | 3041 | 3421 | 3801
25 3,85 4,91 082 | 1473 | 1964 | 2455 | 2946 | 3437 | 3927 | 4418 | 49,09
28 4,83 6.16 | 1232 | 1847 | 2463 | 3079 | 3694 | 43,10 | 4926 | 5542 | 6158
3 6,31 804 | 1608 | 2413 | 3217 | 4021 | 4825 | 5630 | 6434 | 7238 | 8042
36 7,99 1018 | 2036 | 3054 | 4072 | 5090 | 61,07 | 7125 | 8143 | o161 | 101,79
40 9,87 1257 | 2513 | 3770 | 5026 | 6283 | 7540 | 8796 | 10053 | 113,09 | 12566




Obliczanie zbrojenia zebra - zginanie

¢,

s; < {20 mm,
d,+5 mm,

1,59,
s; < { 30 mm,
d,+5 mm.




Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

VEd < VRdc VEd < VRd,max

W tych czeSciach elementu zelbetowego, w ktérych obliczeniowa wartos¢
sity poprzecznej V, nie przekracza obliczeniowe]j wartoSci nosnosci na Scinanie

Vao» nazywanych czgsto odcinkami pierwszego rodzaju, nie oblicza si¢ zbro-

jenia poprzecznego, ale stosuje si¢ tego rodzaju zbrojenie minimalne, spelnia-
jace warunki konstrukcyjne



Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Vaac |:Csm.- k(100p, £, )5 +k J;;;Jb d  lecz nie mnigj niz Vg, = +k,0, )b, d

301
Vinin _U 035k 2 J’{%
=1+ 200 . lecz nie WIQCEJ niz 2,0, Ay rozwazany przekréj
p, = A, | lecz nie wiecej niz 0,02, : 5 (
" b.d P LJ
b, jest najmniejszg szerokoscig strefy rozciaganej przekroju N
— Ed
G'rp = y ’

Uwaga: Wartosci Cg, .. vain | £, dO stosowania w kraju moga by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Wartosciami zale-

Canyml S (-'Rn’,i' = D‘ISa'f’}"(_', J’ii[ =0,15



Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Jezeli Vgq < Vgao to musi byc speftniony warunek :

VF':(.I' ‘E:- VR:J’- max — {]__55}11.(4{14'};.{‘;*

w ktorym: v — wspélczynnik redukcji wytrzymatosci betonu zarysowanego przy
Scinaniu okres§lony wzorem

Joi
250

v=20,6 (] — ) (fex w MPa),

d — wysoko§¢ uzyteczna (mm),
b,, — najmniejsza szeroko$¢ strefy rozciaganej przekroju (mm).



Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

VEd > VRd,c VEd < VRds VEd < VRd,max

Na odcinkach elementéw zginanych, na ktérych Vg, > Vi, ., nazywanych

czesto odcinkami drugiego rodzaju, jest wymagane obliczenie i zastosowanie
odpowiedniego zbrojenia poprzecznego (strzemion lub strzemion i pretow od-

gietych).



Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

gtq
t | JIEEREERER
= A4 B
N —— ! K Jezeli belka jest poddana dziataniu obcigzen roztozonych réwnomiernie, to
dtugosé odcinka a,,, na ktérym oblicza si¢ zbrojenie poprzeczne (tzw. odcinka
VReadc drugiego rodzaju — odcinka Scinania) okresla si¢ z zaleznoSci
Vea || — =~ y/==_"

_ Ved — VRac
g+4qg

Ay




Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Strefa Scinania sktada si¢ ze $ciskanych betonowych krzyzulc6w nachylo-
nych pod katem © do osi elementu i z rozciaganego zbrojenia poprzecznego,
rozmieszczonego w ptaszczyznach o rozstawie s, nachylonego pod katem « do
tej osi. Kgt o zbrojenia poprzecznego uwzglednianego w obliczeniach nie moze 1,0 < Ctg @ < 2,0
by¢ mniejszy niz 45° (do 90°), a kat © mozna dobieraé dowolnie z przedziatu
okreSlonego nieréwnoscig

a = 45°
a = 90°




Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Na ogét odcinki a,, sg dhuzsze niz z -ctg ©, tzn. dluzsze niz z - ctg e =
09d - 2.0 = 1,8d. Takie odcinki trzeba podzieli¢ na krétsze (nie wigksze niz 1,0 < ctg © < 2,0
z-ctgd) i na kazdym z nich obliczyé zbrojenie poprzeczne, uwzgledniajac naj-
mniejszg wartosé Vp,na przyjetym odcinku

Najmniejsze wymagane obliczeniowo pole przekroju zbrojenia poprzeczne-
go otrzymuje si¢, przyjmujgc najmniejsza dopuszczalng warto$¢ tego kata, row-
' ng © = 26,5° (wtedy ctg© =2,0). Te warto§é zazwyczaj stosuje si¢ w praktyce

% inzynierskiej.
<zclg
Ow

zcigh aWZ

tah =
‘9% =094




Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Maksymalng nosnos¢ krzyzulcéw Sciskanych Vi, . . ktéra uwzglednia
zredukowang wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie po uplastycznieniu w dwuosio-
wym stanie naprezenia, okresla si¢ (w przypadku zbrojenia strzemionami piono-

wymi) ze Wzoru

Oy 'bw "L
VEd< VRd,max = Ctg@+tg6V 'fcd

aew = 1,0 — w przypadku elementéw niesprzezonych,

b, — szeroko$¢ Srodnika belki
v =06 (1-f£,/250), gdzie f,, w MPa,
f.a — wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na §ciskanie

fix  — wytrzymalo§¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie

VRd,mox

sin@




V4

- scinanie

Sprawdzenie strefy przypodporowej

Prety montazowe

Strzemiona

Prety nosne

Prety montazowe
Prety nosne

B

Strzemie

“r.fl.' '/IC\.V
VAN AVEA

N /N NA
4&.%.\! [ /X

X /

O
c
Q
=
Q
N
=
(Va)]

Prety nosne



Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Ay 'f;zwd sw f;wd
_——— —_— .
Vg < Vigy ==z - ctgh —> 5 < V.. % ctg©
A,,, — pole przekroju strzemion pionowych umieszczonych w jednej ptaszczyz-

f_;lwd -

A
Z

nie; np. w przypadku strzemion dwuramiennych (m = 2) $rednicy 6 mm
A,,=2-0.28 =0,56 cm?, a strzemion czteroramiennych (m = 4) tej Sred-
nicy A, =4- 0,28 = 1,12 cm?,

obliczeniowa granica plastycznosci stali strzemion,

— rozstaw strzemion pionowych wzdtuz osi elementu,
— ramig sit wewngtrznych; przyjmuje sie z = 0,94.

S

S

A\

< 0,75d

600 mm




Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Pw = pw,min _ Aﬁw ~0.08 f;.'fr
-'Ow v h Eil'lt’l' pw.mr'ﬂ ’

vk

Minimalne i maksymalne pole przekroju strzemion pionowych stano-
wigcych zbrojenie na Scinanie oblicza si¢ ze wzoréw:

— minimalne
A, min = 008 \/ES - b,
N f;zk
— maksymalne
b, -s
Asw,max = 0’5 v 'ﬁ.‘d

fywd




Sprawdzenie strefy przypodporowej - scinanie

Nos$nosé zbrojenia rozcigganego (z uwzglednieniem dodatkowe;j sity AF,4
w zbrojeniu na zginanie, spowodowanej przez site poprzeczng Vy,, sprawdza si¢

z warunku
M M i Ved
Ed s A Ftd < Ez,max :
= _ VRd,mox :
AFId = 0,5 VEd(Ctg9 Ctg(l’) “on® _ 9 VRd,s i
AFy !
Mg, %
Td = +O,5|V5d|Ctg9,
4
Mg, — moment zginajacy od obliczeniowej wartosci obcigzen (oddziaty-
wan) w rozpatrywanym przekroju,
My, ..x — maksymalna wartoS¢ M, na dhugosci elementu

2 =09 d — ramig¢ sit wewnetrznych,




Scinanie — pofgczenie zebro piyta

VEd Asf

Fi+ AFy

AFd AF,; — zmiana sily podtuznej w pétce po jedne;j stronie Srodnika na dtugosci Ax,

Dtugosé odcinka Ax przyjmuje si¢ nie wigkszg niz:

* potowa odleglosci migdzy przekrojem, w ktérym moment zginajacy Mg, jest
rowny zeru i przekrojem, w ktérym ten moment osigga wartoS¢ maksy-
malng,

e odlegtos¢ migedzy sitami skupionymi.



Scinanie — pofgczenie zebro piyta

A
4
Y
- O
(V)
=

/
|

Ax = 0,5x i
g < .  Ax=0,5x;
| Mumax| —
i X &
B
AF, AM

VEd = thx - zthx

Jezeli vgy < 0,4f.44, to zbrojenie na §cinanie nie jest potrzebne,




Scinanie — pofgczenie zebro piyta

A_Sf> I/Ed'hf
\) /f;,d°Ctg9f

Wartos¢ ctg; przyjmuje si¢:
e w przypadku pétek Sciskanych 1
e w przypadku pétek rozciggany

< ctg O < 2,0 (1.45° < 65 < 26,5°),
1,0 < ctg O < 1,25 (1.45° < 67 < 38,6°).

Jezeli scinanie miedzy po#Ka i srodnikiem wystepuje jednoczesnie z poprzecznym zginaniem, to za pole
zbrojenia poprzecznego nal%'zyjaﬁ pole wigksze niz:

pole wedtug wzoru

pole wymagane ze wzgledu na zginanie plus potowa pola wedtug wzoru




Scinanie — pofgczenie zebro piyta

Zmiazdzeniu Sciskanych krzyzulcéw w potce zapobiega sie, spetniajac
warunek

VEd S V " fed - SIN Oy - cos O

w ktorym
fea — wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie

Wartos¢ ctg; przyjmuje si¢: o )
e w przypadku pétek Sciskanych 1,0 < ctg O < 2,0 (4. 4.15 < 6r< 26,5 );
e w przypadku pétek rozciaganych 1,0 < ctg O < 1,25 (4.45° < O < 38,67).



RYSUNEK ZBROJENIA ZEBRA
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Stan graniczny

N

Nosnosci (SGN)

/ \ Uzytkowalnosci (SGU)
Zginanie Scinanie Ugiecie Zarysowanie
Mggq = Mgq Ved = Via a < Amqax Wi = Wnax

Stany graniczne uzytkowalnosci sprawdzamy dla wartosci charakterystycznych !!



Iy =

Przekr6j rzeczywisty a, Przekro6j sprowadzony
N

5" o A 2 . ) /ae

= | Of obojetna
S
° osl ° ‘751/%!
b o
/ll/ /)1/ M

o 075bh2 F ac<Asld =+ ;LQIIQ)

J

h-x

Mcr:fct,eﬁ

J1

ﬁ

a)
/A_Cc_ | IFazaI o,
7 | Mg, =M,
) - E,
~| | Osobojetna | —: AN T Ce =
l N Ecm
Asl I ocv
Y|o o '@ e =
/!/ b /,L | Ot =Jotm

1 h\”
e Ebh3 + bh (ZL’I - 5) +lae Aso(x1 — ag)2 + a.As1(d — x1)2

M. = M,; —1I faza,przekrdj niezarysowany

M. < M,; —1I faza,przekroj zarysowany




Pole zbrojenia z uwagi na zarysowanie — Odksztatcenia wymuszone

A minO s = ko k foror A,

S,HIH‘.’

.

ke =04 1-— , lecz nie wiecej niz 1,0
ky — cteff
lh*fnﬁ
ky jest wspotczynnikiem zaleznym od wptywu sity podtuznej na rozktad naprezen:

ky,=1,5 jesli Ng, jest sitg Sciskajaca,
e % dlakh<1,0m
I =

k= 2" jesli Ny, jest sitg rozciagajaca, LOmdlakh>1.0m

3h

o jest Srednim naprezeniem w betonie w rozpatrywanej czesci przekroju:

N
o,= —Ld
bh



Pole zbrojenia z uwagi na zarysowanie — Odksztatcenia wymuszone

A —kkfmf

Al HIH?

A,  jest polem przekroju strefy rozcigganej betonu; za strefe rozciagang uwaza sie tu te cze$é prze-
kroju, ktéra — wedtug obliczen — jest rozciggana tuz przed pojawieniem sie pierwszej rysy,

Ay =050 +h) A =bx*(h—x) 27?7

k jest wspdiczynnikiem zaleznym od wptywu nieréwnomiernych, samoréwnowazacych sie napre-
zen, ktére prowadzg do zmniejszenia sit od odksztatcernn wymuszonych:
k = 1,0 dla $rodnikéw o wysokosci 2 < 300 mm i pétek o szerokosci mniejszej niz 300 mm,
k= 0,65 dla srodnikdw o wysokosci # > 800 mm i pétek o szerokosci wiekszej niz 800 mm; war-
tosci posrednie mozna interpolowac,



Pole zbrojenia z uwagi na zarysowanie — Odksztatcenia wymuszone

Tablica 7.1N: Zalecane wartosci w,,,, (mm)

Elementy zbrojone i sprezone Elementy sprezone cieggnami
Klasa z ciggnami bez przyczepnosci z przyczepnoscia
ekspozycji
Prawie stata kombinacja obcigzen Czesta kombinacja obcigzen
X0, XC1 04" 0,2

XC2, XC3, XC4 0,22

XD1,XD2, XS1, 0.3
XS2, XS3

Dekompresja

Uwaga 1: Dla klas ekspozyciji XO i XC1 szerokosé rys nie wpltywa na trwatos¢, a ograniczenia natlozono w celu
zapewnienia akceptowalnego wygladu. Jezeli nie stawia sie¢ wymagan dotyczacych wygladu, to ograni-
czenia te mozna ztagodzic.

Uwaga 2: Dla tych klas ekspozycji dodatkowo nalezy sprawdzi¢ warunek dekompresiji przy quasi-statej kombinacji
obcigzen.




Pole zbrojenia z uwagi na zarysowanie — Odksztatcenia wymuszone

O jest wartoscig bezwzgledng maksymalnego dozwolonego naprezema w zbro;enlu ktore powsta-
je natychmiast po pojawieniu sie rysy — me

— ale jezeli wymaga sie, zeby nie byty przekroczone graniczne szerokoscn rys to moze byc po-
trzebne przyjecie mniejszej wartosci dozwolonego naprezenia, zaleznej od najwiekszej $rednicy

lub rozstawu zbrojenia

Tablica 7.2N: Ograniczenie rys'— maksymaine $rednice pgefow ¢,
Naprezenie Maksymalna $rednica preté m]

w stali?

[MPa] w = 0,4 mm = 0,3 mm =0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -




SGU — Zarysowanie — rysa prostopadta

Wk SWmax

Tablica 7.1N: Zalecane wartosci w,,,, (mm)

Z Gy Py Z‘Vo,iQk,i

Jj21 >l

Elementy zbrojone i sprezone Elementy sprezone ciegnami
Klasa z ciegnami bez przyczepnosci z przyczepnoscia
ekspozycji
Prawie stata kombinacja obcigzen Czesta kombinacja obcigzen
X0, XC1 04" 0,2
XC2, XC3, XC4 0,22
XD1,XD2, XS$1, 03 T
XS2, XS3 pres)

b
Ecm

2772

Uwaga 1: Dla klas ekspozycji XO i XC1 szerokos¢ rys nie wpltywa na trwato$¢, a ograniczenia nalozono w celu
zapewnienia akceptowalnego wygladu. Jezeli nie stawia si¢ wymagan dotyczgacych wygladu, to ograni-
czenia te mozna ztagodzi¢.

Uwaga 2: Dla tych klas ekspozycji dodatkowo nalezy sprawdzi¢ warunek dekompresji przy quasi-statej kombinac;ji
obcigzen.

Stany graniczne uzytkowalnosci sprawdzamy dla wartosci charakterystycznych 1!




Przekroj rzeczyw1$ty B o, Przekr6j sprowadzony Fazall o &
cl

/ | L
el ] [/ . A
= a A [ s F
// = M e “7s2 // i _ i _ _G/ c
108 ObO_]Qtna al |V ] __> e o] , AI._ — < | | 0§ obOthna : /// & y
I N
f // | A, | g : L
5 Asl y ) a, Ag ‘ X|(e o o e — — T o
PY Py ® 1 a r‘ TZ7Z77777777773 b Uylrl s slYs
L b b a8y - ”l/ 4
Asl A32
Pl = 5 Pz = 9 9
bd bd zi =d |4/ a2(p1 + p2)? + 20 (pl =5 pz) — ae(p1 + p2)
b:c

Jyy = —3- + aep1bd(d — z11)° +|&epzbd(l‘n — ag)?

M. < M,q — 1l faza,przekrdj zarysowany UszA ( xn)
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SGU - Zarysowanie — metoda uproszczona

¢<¢s=¢

*fct,eﬁ‘ kc ’ hcr

29 2(h—d)
Tablica 7.2N: Ograniczenie rys'— maksymalne $rednice pretow ¢,
Naprezenie Maksymalna $rednica pretéw [mm]
w stali?
[MPa] wi = 0,4 mm w, =0,3 mm wy=0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -

P =P == Wi = Wiax

M,
O’ S
§
Gl
“ e
k.= 0,4
h. — wysokos$¢ strefy rozciaganej w elemencie tuz

przed zarysowaniem,
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e (h —xH)/3

Ac,eff —

B e

5 (h—d)

bx*h,

Ac,eff



Wk :Sr’ ,max (gsm b gcm )

.
o, -klpt’ﬁ(lJrocepp,eﬁ,) .
- b = p.ef > 0’6 L
cm ES ES

k, = 0,6 — przy obciazeniach krotkotrwatych,
k, = 0,4 — przy obciazeniach dlugotrwatych.




k, —wspoOtczynnik zalezny od warunkow przyczepnosci

zbrojenia do betonu; dla pretow zebrowanych &, = 0,8, b = Z niQ;
k, = 0,5 — przy zginaniu, Z n;
k, = 1,0 — przy osiowym rozciaganiu,

ky =34,

k, =0,425. %
=3,4¢+0,17—

pp,eﬁ'

S, ,max



(PN 03264)

Zarysowanie ukosne

Ved > Vrd,c

.0, — odpowiednio: srednica (w milimetrach) strzemion pionowych i pretow ukosnych,

nine — wspotczynniki zalezne od przyczepnosci strzemion pionowych () i pretow ukosnych (n,) réwne:

1,0 — dla pretéw gtadkich,
0,7 — dla pretow zebrowanych.

Pw = pw,min

Dane: Vgy (3 = 1,0), by, h; beton: Joks Ecm» Klasa ekspozycji;
stal: strzemiona prostopadie: 4,1, 51, #1; prety ukosne: A, 57, #7, kat a

v

Ustali¢ wysokos$¢ uzyteczna d = h — ay.

Obliczy¢ naprezenia 7 = Vsg/b,,d

(

Obliczy¢ stopnie zbrojenia poprzecznego
Pl = Aswl Pun = A
L= gb, P27 5b,sina

sw2

Pw = Ppwl T pu2

v

Ustali¢ wspotczynniki 7y 117,
Obliczy¢ wspétczynnik A

1

1 =
3[ Pwl + Pw2 ]
19 ’72¢2

v

Obliczy¢ szerokosc¢ rysy ukosnej

poprzeczne na $cinanie

{ Zwigkszy¢ zbrojenie

47%)
W= ————
pwEsfz'k

T

|

Stan graniczny szerokos$ci rys Nie

jest przekroczony

Tak

Stan graniczny szerokosci
rys nie jest przekroczony

|




(EC2) SGU - Ugiecie

Ly

a < —
max 250

— amax

W budynkach mieszkalnych, biurowych uzytecznosci publicznej na ogot wystarczy ograniczenie ugie-

cia do wartosci:

— dla obciagzen quasi-statych Lgg/250,

— dla obcigzen quasi-statych, po zakonczeniu wznoszen:a, jezeli ugigcie elementu moze spowodowac
uszkodzenia innych czgsci konstrukcji Leg/500.

ZGk,j "+"P"+"ZW2,1'QI(,1‘

j21 i>1

Stany graniczne uzytkowalnosci sprawdzamy dla wartosci charakterystycznych !!



(EC2) SGU - Ugiecie

My 2 Mg —— a="0qa;+ (1—-aq (=0 —>‘a=a1‘

M. < M,.4 —>‘a=(a"+(1—()a,‘

s\’ ke
i

f = 1,0 — dla obciazen jednokrotnych, krétkotrwatych,
S = 0,5 — dla obcigzen dlugotrwatych lub wielokrotnie

Stany graniczne uzytkowalnosci sprawdzamy dla wartosci charakterystycznych !!
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Obciagzenie krétkotrwate I
ARSI, N\
3 \.‘\ \\ \\\
2 \, o
Es 1 N \ \\Q\\\~ Caano
Qe = 10 N N———— Gass
Ecm \N == Eie
2 \ o~ C58/67
THOGS oo
1
7.0(5.0”5.0 40 30 20 10 O 100 300 500 700 00 1100 1301’)’ 1500
° . ° (e, to +(mm)
Obcigzenie diugotrwate ——
Uwaga:
ZGk '"+"P"+"ZW2 'Qk . @ ® = mk:&::ﬁﬁ:&'::nﬂ' 5 moze lezec
sJ o ! - dia#,> 100z dostateczng dokladnoécia ha =2 Ac
721 >1 ® 5 mozna przyjaé o = 100 (i stosowaé linig 0=
2 ore)
Y
..
Y
DN N
Ecm 3 i \\
Cveﬁ — 1 t t £ \\\\ E\-. C20125
+ ¢(1, to) y N 8
— A5 4nms
=—=-=-—" =
E’S EIS 50 C20/105
et E — E (1 + (boo,to)
. of] 100
cieff cm 60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (x, to) h o (mm)
b) $rodowisko na zewnatrz - RH = 80 %




SGU (SLS)

Kombinacja charakterystyczna stosowana jest zwykle dla nieodwracalnych stanéw granicznych.

Z Gy ;" +" P+ O " Z‘/’o,iQk,i

j21 i>1
Kombinacja czesta stosowana jest zwykle dla odwracalnych standw granicznych.

ZGk,j""i'"P"'l'"Wl,le,l"+"ZW2,1'QI(,1'

j21 >l

Kombinacja quasi-stata stosowana jest zwykle dla oceny efektéw diugotrwatych i wygladu konstrukcii.

Z Gy ;" +" P+ ZWz,iQk,i

j21 il



Tablica A 1.1 — Zalecane wartosci wspétczynnikéw y dla budynkéw

Oddziatywania Vo W 17}

Obcigzenie zmienne w budynkach, kategoria (patrz EN 1991-1-1)
Kategoria A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 0,3
Kategoria B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
Kategoria C: miejsca zebran 0,7 0,7 0,6
Kategoria D: powierzchnie handlowe 0,7 0,7 0,6
Kategoria E: powierzchnie magazynowe 1,0 0,9 0,8
Kategoria F: powierzchnie ruchu pojazdéw

pojazdy < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdéw

30 kN < ciezar pojazdu < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategoria H: dachy 0 0 0,0
Obciazenie budynkéw $niegiem (patrz EN 1991-1-3) *
Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja 0,70 0,50 0,20
Pozostate kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H > 1000 m ponad
poziom morza 0,70 0,50 0,20
Pozostate kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H < 1000 m ponad
poziom morza 0,50 0,20 0,20
Obcigzenie wiatrem (patrz EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz EN 1991-1-5) 0,6 0.5 0

UWAGA: Wartosci y mogg by¢ okreslone w zatgczniku krajowym

*) Dotyczy krajéw nie wymienionych ponizej — patrz miarodajne warunki miejscowe.
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Uktad obcigzenia i schemat statyczny elementu WspoiczynniK o
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Przekroj w | fazie

— przy obciazeniach krotkotrwatych

— przy obcigzeniach dtugotrwatych

B() = E(’,’II),']I ]I — C(e



2
A = &G p

Przekroj w Il fazie

Obciazenie diugotrwate

Obciqzenie krotkotrwate - B,

B — LA Dla B, podstawiamy :
M“ : J”
L g8l adildosis Ec,JiJu — @.
( ME(/) ( Jl )

f = 1,0 — dla obciazen jednokrotnych, krotkotrwatych,
fp = 0,5 — dla obcigzen dlugotrwatych lub wielokrotnie
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dok+d — ugiecie, ktére powstatoby natychmiast po jednoczesnym przytozeniu obciazen krétko- i dtugotrwa- gmm—— SZtVWhOéé B0
tych

dod - ugiecie, ktére powstatoby natychmiast po przylozeniu obcigzen diugotrwatych SZtVWﬂOéé Bo

4.4 — ugiecie diugotrwate, wywotane obciazeniami dtugotrwatymi «—— sztywnos¢ B_,

Uwaga !!! W2zor na sztywnosc¢ B zalezy od fazy pracy przekroju




Ugiecie w | fazie

2
MEg k+d - Lef
Bo,1

a0,k+d = Ak -

b

Ugiecie w Il fazie

2
Mgq k+d - Leg
Bon

a0,k+d = %k -

(PN 03264)

a=2a0k+d —20,d t3c0,d =alim

2
Mg4,d -Lef
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30,d =0k -

a=agk+d —204 + Ao, d < 8{im

,
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agq = oy -
’ Bo 11

y
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