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Pret nr 1 - Element zelbetowy wg. EN 1992-1-1:2004

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 5 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 13 (x=6.000m, y=24.000m); 12 (x=18.000m, y=24.000m) (4
Profil: Pr 350x800 (Beton C30/37)
Zbrojenie podtuzne (RB500W (B)) g00
Krawedz 1 - 8¢32; od L1=0.00m do L2=12.00m
Krawedz 3 - 4¢32; od L1=0.00m do L2=12.00m
Strzemiona (RB500W (B)) 4
Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=0.42: (Y-Y) 4¢12 (X-X) 2¢6 co 10cm |
Odcinek 2 od x1/L=0.43 do x2/L=0.58: (Y-Y) 2¢6 (X-X) 2¢6 co 23cm

Odcinek 3 od x1/L=0.57 do x2/L=1.00: (Y-Y) 4¢12 (X-X) 2¢6 co 15cm

Widok elementu

| 600 :

T T
12

O A AR RO

4 [1] ®12 (4) WP @y [3] 912 (4) i

T co 10cm T co23cm T co 15cm 1

Catkowite wytezenie elementu: 98%
Zbrojenie gtéwne: 80 %
Scinanie: 98 %
Zbrojenie gtéwne (Scinanie): 84 %
Rysy prostopadte: 75 %
Ugiecia: 53 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Smuktosc¢: 0 %
Wyniki w punktach charakterystycznych
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Nr | Rzedna | Obwiednia Warunek Wytezenie
0 0.000 |min Ty_SGU Rysy prostopadte 22.0 %
1 0.000 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 84.1 %
2 0.000 |max N_SGU Rysy prostopadte 53.8 %
3 0.000 max Rysy prostopadte 20.3 %
Mx_SGU
4 0.000 min Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 253 %
5 0.000 - Smukto$¢ 0.0 %
6 0.000 max N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 69.8 %
7 0.000 max Rysy prostopadte 73.5%
Ty_SGU
8 0.000 min Rysy prostopadte 75.2 %
Mx_SGU
9 0.000 max Ty Zbrojenie gtdbwne (sScinanie) 841 %
10 0.000 [min N_SGU Rysy prostopadte 41.7 %
11 0.000 min N Zbrojenie gtdbwne (sScinanie) 50.1 %
12 0.000 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 23.3%
13 0.167 |min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
14 | 0.167 min Mx Scinanie 392 %
15 0.167 |max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
17 0.167 min Ty Scinanie 11.9 %
18 0.167 - Smukto$¢ 0.0 %
19 0.167 max N Scinanie 321 %
20 0.167 max Rysy prostopadte 12.6 %
Ty _SGU
21 0.167 min Rysy prostopadte 14.3 %
Mx_SGU
22 | 0.167 max Ty Scinanie 39.2 %
23 0.167 |[min N_SGU Rysy prostopadte 10.1 %
24 | 0.167 min N Scinanie 94.6 %
25 | 0.167 max Mx Scinanie 11.9 %
26 0.333 |min Ty_SGU Rysy prostopadte 15.5 %
27 0.333 min Mx Scinanie 72.9 %
28 0.333 |max N_SGU Rysy prostopadte 47.9 %
29 0.333 max Rysy prostopadte 50.5 %
Mx_SGU
30 0.333 min Ty Scinanie 38.3 %
31 0.333 - Smuktosc 0.0 %
32 0.333 max N Zbrojenie gtdbwne (Scinanie) 58.9 %
33 0.333 max Rysy prostopadte 32.7 %
Ty _SGU
34 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
35 0.333 max Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 51.8 %
36 0.333 |[min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
37 0.333 min N Scinanie 55.0 %
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38 0.333 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 64.0 %
39 0.500 |min Ty_SGU Rysy prostopadte 24.7 %
40 0.500 min Mx Scinanie 21.3 %
41 0.500 |max N_SGU Rysy prostopadte 70.9 %
42 0.500 max Rysy prostopadte 71.6 %
Mx_SGU
43 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne 28.2 %
44 0.500 - Smuktosc 0.0 %
45 0.500 max N Zbrojenie gtéwne 68.8 %
46 0.500 max Rysy prostopadte 68.9 %
Ty _SGU
47 0.500 min Rysy prostopadte 21.9 %
Mx_SGU
48 0.500 max Ty Zbrojenie gtowne 66.1 %
49 0.500 |[min N_SGU Rysy prostopadte 22.7 %
50 0.500 min N Zbrojenie gtowne 26.4 %
51 0.500 max Mx Zbrojenie gtbwne 74.7 %
52 0.667 |min Ty_SGU Rysy prostopadte 43.2 %
53 | 0.667 min Mx Scinanie 48.6 %
54 0.667 |max N_SGU Rysy prostopadte 479 %
55 0.667 max Rysy prostopadte 59.3 %
Mx_SGU
56 0.667 min Ty Zbrojenie gtdbwne (Scinanie) 56.7 %
57 0.667 - Smukfos¢ 0.0 %
58 0.667 max N Zbrojenie gtdbwne (Scinanie) 58.9 %
59 0.667 max Rysy prostopadte 27.7 %
Ty _SGU
60 0.667 min Rysy prostopadte 12.7 %
Mx_SGU
61 0.667 max Ty Zbrojenie gtébwne 26.7 %
62 0.667 |[min N_SGU Rysy prostopadte 23.0 %
63 0.667 min N Zbrojenie gtébwne 257 %
64 | 0.667 max Mx Scinanie 90.1 %
65 0.833 |min Ty_SGU Rysy prostopadte 51%
66 | 0.833 min Mx Scinanie 53.5 %
67 0.833 |max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
68 0.833 max Rysy prostopadte 10.5 %
Mx_SGU
69 0.833 min Ty Scinanie 53.5 %
70 0.833 - Smuktosé 0.0 %
71 | 0.833 max N Scinanie 48.2 %
72 0.833 max Rysy prostopadte 10.4 %
Ty _SGU
73 0.833 min Rysy prostopadte 52%
Mx_SGU
74 | 0.833 max Ty Scinanie 70.5%
75 0.833 |[min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
76 | 0.833 min N Scinanie 58.0 %
77 | 0.833 max Mx Scinanie 70.9 %
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78 1.000 |min Ty_SGU Rysy prostopadte 57.8 %
79 1.000 min Mx Scinanie 79.7 %
80 1.000 |maxN_SGU Rysy prostopadte 53.8 %
81 1.000 max Rysy prostopadte 7.0 %
Mx_SGU
82 1.000 min Ty Scinanie 79.7 %
83 1.000 - Smuktosé 0.0 %
84 | 1.000 max N Scinanie 72.2 %
85 1.000 max Rysy prostopadte 71 %
Ty _SGU
86 1.000 min Rysy prostopadte 57.9 %
Mx_SGU
87 1.000 max Ty Scinanie 22.0%
88 1.000 |min N_SGU Rysy prostopadte 9.5 %
89 | 1.000 min N Scinanie 97.8 %
90 | 1.000 max Mx Scinanie 22.0 %
91 0.480 max v Ugiecia 52.9 %

Wyniki szczegotowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=12.00m; Kombinacja: max Mx (+0,1,-4,-5,+K6,+K10,+K13,)
Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia dla elementu $ciskanego:

N

A, .. =0.10 B (10333 20,1 em?<96.5 e’
> fya 43.5

A, in=0.002 4,=0.002 - 28.0=5.6 cm’<96.5 cm”

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy
Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:
A, _ 0.418-0.7 -0.29 - 1400.0

A, =k k f =6.9cm’<64.3cm’=A4,,

s, min ct,efj"o_s’lim 160
gdzie:
k=minl 0.4[1-—2—— | 1.0|=min| 0.4 1—% [ 1.0]=0418
b L 0.6752:0.029

Diugosé wyboczeniowa
Wspdétczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element
wydzielony obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: f,=1.000 g =1.000 oraz I.,,=12.000m

Imperfekcje geometryczne i efekty drugiego rzedu
Przekroéj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Mx (+0,1,+4,+5,+K7,+K8,+K9,+K11,+K13,)
Kierunek Y - Y
Imperfekcje geometryczne:
el.,y=0.5 0,0,0,1,=0.5-0.0050 -0.667 - 1.000 - 12000.0=20.0 mm
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Dodatkowy moment zginajacy: M, . .=¢, , - N ,=0.020 - 37.268=0.7 kNm

Moment pierwszego rzedu z uwzglednieniem imperfekcji geometrycznych:
MOEd‘y:MEd’y—MEd‘y’ei=—1512.4—0.7=— 1513.1 kNm
Sprawdzenie kryterium smuktosci elementu wydzielonego

1 _204ABC _20-0.714-1.549 - 0.700

") V[0.018)

gdzie przyjeto:

1 1
A= = =0.714
1+0.2%ifi,  1+0.22.000 ’

— B=v[1+20)=[1+20.699)=1.549 ,
~ C=17-r,=1.7-1.0=0.700

Smuktos¢ elementu mniejsza niz smukto$¢ graniczna wg 5.8.3.1(1) - pominieto efekty drugiego rzedu.

=116.1>52.0=4,

Zbrojenie gtéwne (80.1 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Mx (+0,1,+4,+5,+K7,+K8,+K9,+K11,+K13,)

Dane:0,=1.00, x,,=33.5cm,a,=6.3cm,d=73.1cm 10,000 (rin o
Nosnosé¢ przy sciskaniu | rozcigganiu : +
min N z;=—3949.7kN<—37.3kN=N, - aH
max N ,,=1180.0kN>—37.3kN=N g,
Nosnos¢ przy zginaniu
M ,=1890.1kNm>1513.1kNm=M g, e |

Odksztatcenia:
e,=—0.00192>-0.0100 —
£,=0.00155<0.0035 + =

€.=—0.00002<0.0020 b0y

Zbrojenie gtdéwne ($cinanie) (84.1 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,1,-4,+5,+K6,+K9,+K13,)

Sity przekrojowe: N, =—36.5kN | M, ,=1477.0kNm |, V  ,=681.TkN

Przyrost sity w zbrojeniu gltéownym: A4 F,,=0.5V ;,cot0=0.5-681.7 - 1.000=340.9 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
F,=e,A4,E.=0.00178 - 64.34 -20000.0 =2296.7 kN

Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na dtugosci elementu: max F',,;=2351.6 kN
Warunek nosnosci: min (F,d+ AF,, ,max F ): 2351.6 kN <2797T4kN=A,, f ,,=64.34 -43.5

Scinanie (97.8 %)

Przekréj: x/L=1.000, L=12.00m; Kombinacja: min N (+0,1,+K2,+K3,-4,+5,+K6,+K7,+K8,+K12,+K13,)
Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y

Pochylenie betonowych krzyzulcéow: cotd=1.000

Obliczeniowa nosnosc¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):

V 0. =|0.18/7.k(100 p, £, ]"+0.150,|b,d

V g o= 0.18/1.4 - 1.522(100 -0.000¢+00 -3.00)"*+0.15 - 0.038] - 35.0 - 73.4=14.7kN
V dcomn=Vuntki 0., )b, d=(0.360+1.522 -0.038]0.3 - 0.7=241.7kN
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V. =max (Vs oV gy o) =241 TkN >2363kN=V ,,— zbrojenie nie jest wymagane
gdzie przyjeto:
— k=1+V[200/d)=1.522
A4, 0.00
P 4350 -73.4
- v,,=0.035k" £1?=0.035 - 1.522'730.0'* =0.360

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na $ciskanie betonowych krzyzulcéw:
Ved max=0.5vb d f.,=0.5-0.528 - 35.0 - 73.4 - 2.14=1453.3kN

gdzie przyjeto:
— v=0.6(1-f,/250]|=0.6(1-30.0/250]=0.528
Warunki nosnosci:

V ke «:=241.7TkN >236.3 kN

V v max=1453.3 kN>236.3 kN

=0.000e+00

Rysy prostopadte (75.2 %)
Przekréj: x/LL.=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Mx_SGU (S0,1,4,5,57,58,59,511,513,)
Stosunek naprezen rysujacych do aktualnych:

0y _No Jaugy 1 _ 2.9 1

= = = =0.087
o, Ng elW.—1/4, Ny, 42.3659/0.0386—1/0.2845 —30.5
Maksymalny rozstaw rys:
_ ¢ _ 320 _
S, pa=ksctk kyk,——=3.4-30+0.8 -0.500 - 0.425 01172 =148.4mm

Pp.ey
gdzie przyjeto:

— k,=0.8 (prety zebrowane), k,=0.500 ($ciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia:  p,= 4,/ 4, ;=64.3/548.8=0.1172
Roéznica sredniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

fc o
o~k = (14a,p, o] 329.9-0.6—22—(1+6.25-0.1172]
Eon™ Eon= Pra —= 01172 =0.001521
om - Zen E, 200000.0 '

gdzie przyjeto:

— k,=0.6 (obc. krétkotrwate),

Obliczeniowa szerokos$¢ rys prostopadtych do osi elementu:
W=, | €on™ Een) = 148.4 - 0.001521=0.23 mm<0.30 mm=w, ,,

Ugiecia (52.9 %)
Przekroj: x/L=0.480, L=5.76m; Kombinacja: max v (1,4,5,56,57,59,510,S11,)
Obcigzenia: tylko cze$¢ dtugotrwata; schemat statyczny elementu: nieokreslony

m 32000.0
. .. - F = =
Efektywny modut sprezystosci betonu: ol T 14 ¢(t, to) 1+2.000

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem
petzania, zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnos¢
elementu niezarysowanego przyjeto réwng B,=E, ,,J, lub B,=E_J, odpowiednio przy
obcigzeniu diugotrwatym i krétkotrwatym, natomiast sztywnosc¢ przekrojow zarysowanych

=10666.7 MPa
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wyznaczono Wg WzZoru:

Ec,e_l‘f JI

B, = >
o
1 _ﬂ( .YV)
O-S

gdzie w przypadku B, przyjeto E, ,,=FE,,

J

1——
J[[

Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a=31.7mm<60.0mm=a,,,
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