Zalacznik obliczeniowy nr 4.1 — obliczenia $cianki basenu
— wariant czystego wspornika zamocowanego w dnie basenu

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-B-03264:2002
RM_Zelb v. 6.15 licencja nr 22911

Uwzgledniono hydrostatyczne parcie wody w najglebszej czeséci basenu (1,70 m), przyjeta
gr. $cianki h=20 cm, przyjete zbrojenie @12 StOS co 20 cm, otulenie c=3cm.

Cechy przekroju:
zadanie $cianka basenu 20 swobodna, pret nr 1, przekrdj: x4=1,00 m, xp=1,00 m

Wymiary przekroju [cm]:

h=20,0, b=100,0,
Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20
12 : fek= 16,0 MPa, fq=a-fok/yc=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
o T 200 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
512 Ac=2000 cm2, Jex=0 cm?, T¢y=1666667 cm*
‘ e ! STAL: A-0 (St0S-b)

fyk=220 MPa, ys=1,15, fy;q=190 MPa

€1im=0,0035/(0,0035+1fy,4/E¢)=0,0035/(0,0035+190/200000)=0,
787,
Zbrojenie glowne:

Ag1tAg=11,31 cm?2, p=100 (Ag1+Ag2)/Ac =100x11,31/2000=0,57 %,
Tsx=463 cm, Igy=12175 cm®,

Sity przekrojowe:

zadanie: $cianka basenu_20_swobodna, pret nr 1, przekréj: x4=1,00 m, xp=1,00 m

Obcigzenia dziatajagce w plaszczyznie uktadu: CW A

Momenty zginajace: My = 1,83 kNm, My = 0,00 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=550kN, Vx =0,00 kN,
Sita osiowa: N=-528 kN =Ng(,

Uwzglednienie smuklosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
ey = Mx/N = (1,83)/(-5,28)=-0,347 m,
Msdx =nx (eay T eey) N =1,021%(-0,020 -0,347)*(-5,28) = 1,98 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie $cianka basenu 20 swobodna, pret nr 1, przekrdj: x4=1,00 m, xp=1,00 m)
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Wielkosci obliczeniowe:

Ng3=0,00 kN,
Mg d=V(Msdx2+ Msdy?) = V(0,002+0,002) =0,00 kNm
A fcg=10,7 MPa, f;,q=190 MPa =fiq,
Dodatkowe zbrojenie rozciggane nie jest obliczeniowo
wymagane.
20 Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=20,0, d=16,4, x=5,0 (£=0,307),
a1=3,6, 22=3.6, ac=1,7, zc=14,7, Acc=503 cm?2,
€c=-0,36 %o, £2=-0,10 %o, £g1=0,82 %o,

1006
I 98,0 1

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
Fc=-91,60, Fg1 = 92,68, Fgp = -11,64,
M= 7,60, Mg = 5,93, Mg = 0,75,

Warunki rownowagi wewngtrznej:
FctFg1+Fg0=-91,60+(92,68)+(-11,64)=-10,56 kN (Ngq=0,00 kN)
Mc+Mg1+Mg2=7,60+(5,93)+(0,75)=14,28 kNm (Mg4=0,00 kNm)

Ditugosci wyboczeniowe preta:
zadanie $cianka basenu_ 20 swobodna, pret nr 1
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatno$ci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotezynnik 3 obliczono jak dla preta
jednostronnie zamocowanego w ukladzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) 1o =B leol, lco1=2,000 m,
podatnosci weztow: kg =0,000 = kA =(1/kg-1)=00, kp =1,000 = kg =(1/xp-1)=0,000,
= B=2+1/(3k) = 2+1/(3x0) = 1o=2,000%2,000 = 4,000 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnos$ci weztow ustalone wedhlug zatacznika C normy, wspolczynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym:

ze wzoru (C.1) 1o =B leol, lco1=2,000 m,
podatnosci weztdw: Ky =1,000 = ka =(1/kq4 -1)=1,000, ¢, =1,000 = kg =(1/xp-1)=1,000,
B =0,5+0,25/(kp+1) + 0,25/(kg+1) = 0,5+0,25/(1,000+1) + 0,5+0,25/(1,000+1) = 1,000 =
1o=1,000x2,000 = 2,000 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie $cianka basenu_ 20 swobodna, pret nr 1
-w plaszczyZnie ustroju:

mimosrdod niezamierzony: (1¢4]1=2,000 m, h=0,200 m, n=1)
Lot (1 . ) 0,01 =max(0,007,0,007,0,010)=0,010 m, przyjeto: ¢;=0,020 m,
600 n”30
mimosrdd statyczny: Mpax=max Mgq =13,78 kNm, Ngq=-10,56 kN = ee= |Mmax/N |=113,78/(-
10,56) | = 1,305 m,

mimosrod poczatkowy: eg=estee=0,020+1,305=1,325 m,

eq= max<
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obliczenie sily krytyczne;j:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 15=4,000 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystoSci betonu: Ecm=29,0-106 kPa,
- momenty bezwtadnosci: ICZO,OOOO-IO'4 m4,
I=0,0463 104 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eg/h=max({(egt+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(15/h+fq)) = max(6,625, 0,05, 0,193) = 6,625,
-kit=1+0,5 (NS, 1t/NSd) (t,to) =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

9| E,L| 0l

cm— C

crit lf Zk

- +01|+E1, |=
01+
h

9 [0,000-1029°X0,000-100{ 0,11

4,000° 252,000 \0.1+6625 " ‘“) + 0,0-10°+0,000 10°] =52115kN

wspotczynnik zwiekszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1
1-Ng, /N, ~1-(10,56/521,15)

n= =1,021

>

-w plaszczyZnie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklos$ci zaniechano

Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie $cianka basenu_20_swobodna, pret nr 1, przekrdj: x4=0,00 m, xp=2,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ngg=-10,56 kN,

Mgd=V(Mgdx?+ Msdy?) = V(14,282+0,002) =14,28 kNm
fed=10,7 MPa, fyq=190 MPa =fig,

AN
1 5ei2 Zbrojenie rozciggane: Ag]=5,65 cm?2,
hazol :(;;' | % Zbrojenie $ciskane: Ag)=5,65 cm?2,
a2 . = ] . =
5r12 Ag=Ag1+Ag>=1131 cm?2, p=100xAg/A=

100x11,31/2000=0,57 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=20,0, d=16,4, x=5,0 (£=0,307),
a1=3,6, 2)=3,6, ac=1,7, 2e=14,7, Agc=503 cm?2,
£c=-0,36 %o, £g2=-0,10 %o, £51=0,82 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
Fe=-91,60, Fg1 = 92,68, Fgp =-11,64,
M= 7,60, Mg1 =5,93, Mg = 0,75,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
NRd = |-14,57| kKN > Ngq =F¢+Fg1+tFg>=1-91,60+(92,68)+(-11,64)| = |-10,56] kN

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie $cianka basenu 20 swobodna, pret nr 1.
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,131 m:
AFiq=0,5[Vgq| (cotb - VRq32/ VRd3 cota) = 0,5%15,90%(2,000) = 15,90 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fid = Ftd,m + AFtg = 78,24 + 15,90 = 94,13 kN;

Przyjeto Fiq = 92,68

kN

Fid = 92,68 < 107,44 = 5,65x190 x10-1 = A fyg

Zarysowanie

zadanie $cianka basenu 20 swobodna, pret nr 1,

Potozenie przekroju:

x = 0,000 m

Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Mgq=-12,52 kNm

Wymiary przekroju:

Ngd =-9,60 kNe = 132,5 cm
Vgq = 14,45 kN
by =100,0 cm
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d=h-a;=20,0-3,6=16,4cm
A¢ = 2000 cm?
We=0 cm?3

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ag=k¢ k feteff Act/ O lim =
=0,4%1,0x1,9xNAN / 220 = NAN c¢m2
Ag1 =5,65<>NAN=Ag

Zarysowanie:

Mer = fetm We = 1,9%0 x10-3 = 0,00 kNm

£, 1,9
= = = ’ x10  =0,00 kN
e/W,—1/A, 1325/0,00-1/200000 "=,

Ccr
Ngq = 9,60 > 0,00 = N¢,

Przekrdéj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto ko =0,5.
pr = AS /Act’eff: 5,65 / 504 = 0,01123

spm =50 + 0,25 k1 ko ¢ / pr= 50 + 0,25%1,6x0,50x12/0,01123 = 263,76

esm = 05/ Es [1- B1p2 (os1/ 05)%] =
= 149,1/200000 x[1 - 0,5%0,5%(0,00/9,60)2] = 0,00075
Wk =B Stm &€sm = 1,7%263,76x0,00075 = 0,33 mm
wk =0,33> 0,3 = W]|im

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy ukosne nie wystegpuja.

Ugiecia

zadanie $cianka basenu_ 20 swobodna, pret nr 1

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych i krotkotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny d(t,ty) = 2,00.

E
29000 _ o567 \py

S 1+g(tt,)  1+2,00

c,eff
Moment rysujacy:
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Mer = fotm We = 1,9%0 x10-3 = 0,00 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = -12,52 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla krotkotrwaltego dziatania wszystkich obciazen:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -12,52 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: x(=10,0cm I}=3195 cm#
Xp=3.2cm Iy =7893 cm#
E_I

cm Il

B= =
1_BIBZ(Mcr /MSd)z(l _III /II)

_ 29000%7893 «10 = 2289 kNm
1-0,5%0,5%(0,00/12,52)*%(1 -7893/3195) -5 2

Sztywnos$§¢é dla krotkotrwaltego dziatania obcigzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -12,52 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x=10,0cm I}=3195 cm?#
Xr=3.2cm Iy =7893 cm#
Enly

B= =
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l _III /II)

_ 29000%7893 x10  =2289 kNm
2

1 -0,5%0,5%(0,00/12,52)>x(1 -7893/3195) -5

Sztywnos$§¢ dla dlugotrwaltego dziatania obcigzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -12,52 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x=10,0cm [[=9584 cm?
X[[=49cm Ijj=19592 cm?
B= E.enlu _
1- BIBZ(Mcr /MSd)Z(l - Iu /II)

E 966719592 <10 _= 1894 kNm
1-0,5%0,5%(0.00/12,52x(1 -19592/9584) -5 2
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-12,52

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.
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Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a( k+d - a0,d T dwo,d =46 -4,6 +5,6=5,6 mm

a=5,6<10,0 = ajjm




