Przyklad 4. Projektowanie shupa

Odniesienie
Obliczenia .
W normie
1 2
pN. <] |
el
g h ¢ -
szeroko$¢ b =40 cm
wysokos$¢ h =60 cm N
< T
dtugos¢ L=8,70 m
Sily wewnetrzne
Przypadek M'com_ent Sita osiowa
zginajacy
M0 230,28 kNm 460,49 kN
M,in -222,68 kNm 367,57 kN
Ny 146,95 kNm 534,93 kN
Dobér materialéw
Beton: EC 1992-1-1
tab. 4.1
Klasa ekspozycji: XC1 — Beton C25/30 tab. E.1.N
Ye =15
f.c = 25 MPa
foo 25 EC 1992-1-1
cd = z = E = 16,67 MPa tab. 3.1
fetm = 2,6 MPa
fox = 1,8 MPa
fCtk 1,8
fog=—=-—=1,2MP
ctd Ve 1’5 a
E.m = 31,0 GPa




Odniesienie

Obliczenia .
W normie
1 2
Stal:
Stal klasy C: BSO0OSP
— 115 EC 1992-1-1
Ys tab. C.1
f, = 500 MPa tab. C.2N
f 500
yk
== = 435 MPa
4Ty T 115
E; = 200,0 GPa
€cu = 0,0035
_fya _ 435 _
yd = B, T 210000 0,0021
gt _gg. 00035 _ 5,
Seftlim = € +tea  00035+0,0021
Otulenie zbrojenia
Wstepnie ustalono $rednicg zbrojenia glownego ¢ réwng 16 mm, natomiast
otulenie zbrojenia ustalono:
Coninib EC 1992-1-1
Cmin = Max{Cmin.dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add 4.4.1
10 mm
16 mm
Cmin = Max{15 mmg = 16 mm
10 mm

Cnom = Cmin T+ Cdev = 16 + 10 = 26 mm

Otulenie zbrojenia przyj¢to ¢ = 3,0 cm

Wstepnie ustalono $rednice strzemion ¢ rowng 8 mm, natomiast otulenie
zbrojenia ustalono:

Cmin.b
Chin — Max {Cmin.dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add
10 mm
8 mm
Crnin = max{lS mm} = 15 mm
10 mm

Chom = Cmin T+ Cdev = 15+ 10 = 25 mm
Otulenie zbrojenia przyj¢to ¢ = 2,5 cm

Ostatecznie otulenie zbrojenia przyj¢to ¢ = 3,5 cm




Obliczenia

Odniesienie

W normie
1 2
Rozstaw pretéw
EC 1992-1-1
Rozstaw pretow: 6.10.1.2
20 mm 20mm
aminzmax{ ) }=max{ 16 mm }=20mm
dy + 5mm 8+ 5mm
Przyjeto a=2,0 cm
Geometria przekroju
b
as = a;=a,=c+2¢y=35+-1,6=43 cm=0,043m
d=b—-a=0,60-0,043 =0,557m
Zbrojenie minimalne
Ngg 460.49 EC 1992-1-1
Agmin = 0,10 .f;/_d =0,10- 220 = 0,000109 m? = 1,09 cm? 9.52
Agmin = 0,024, = 0,002-0,40- 0,60 = 0,00048 m? = 4,80 cm?
Przyjeto Ag min = 4,80 cm?
Zbrojenie maksymalne
Agmax = 0,04 A, = 0,04- 0,40 0,60 = 0,0096 m? = 96,00 cm? EC ;9592'1'1

Przyjgto Ag max = 60,00 cm?

Zbrojenie zalozone
Przyjeto zbrojenie catkowite 9 ¢ 16 0 A; = 18,09 cm?
Sprawdzenie minimalnego 1 maksymalnego zbrojenia:

Agmin = 4,80 cm? < Ag = 18,09 cm? < Ag gy = 96,00 cm?




Odniesienie

Obliczenia .
W normie
1 2
Imperfekcje geometryczne
o EC 1992-1-1
Dodatkowy mimosrod: 59

Wspolczynnik redukeyjny dlugosci lub wysokosci:

_ 2o 2o
ah—\/: \/; 0,48

0,67 < ap =0,48 < 1,0, przyjeto a = 0,67
Wspotezynnik redukcyjny ze wzgledu na liczbe elementow:

m = 1 — brak elementéw podpierajacych

a, =Jo,5(1 +-) =\[o,5(1 +2)=1,00

Kat pochylenia:

1

0" 200

0;= 0y aty, A=—0.67-1,00=0,003

Dtugos$¢ efektywna elementu:

u = 1,2 — hala parterowe ze stlupami zamocowanymi Ww stopie
1 przegubowo polaczonymi z dzwigarem
lob=p-1=12-870=10,44 m

Mimosrdd:

e0=056; - 1,=0,5-0,003 - 10,44 =0,016 m
Dodatkowy moment:

AMgg = Ngq - €9 =534,93- 0,16 = 8,56 kNm
Dodatkowa sita:

H; = 6; - Ngq =0,03 - 534,93= 16,05 kNm

AMgy =0,125 H; - 1 =0,125- 16,05 - 8,70 = 17,45 kNm
Przyjeto AMg,; = 17,45 kNm




Odniesienie

Obliczenia .
W normie
1 2
Moment
M t - .
Przypadek omen AMgq zginajacy 2 S.lia
zginajacy uwzglednienie | osiowa
imperfekcji
Monax 230,28 kNm 247,73 kNm | 460,49 kN
Momin -222,68 kNm Z\lfrf’ -240,13 kNm | 367,57 kN
Ny 146,95 kNm 164,40 kNm | 534,93 kN
. EC 1992-1-1
Pelzanie 584
Wiek betonu:
to =28 dni
Warunki $rodowiskowe:
srodowisko wewnetrzne RH = 50%
Obwod czesci wystawionej na wysychanie:
u=4-b=2-040+2-0,60 =2,00 m
Miarodajny wymiar przekroju:
A .
ho =22 =221 _ (150 m = 150 mm
u 2,00
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Obliczenia

Odniesienie

W normie
1 2
My ggp = 12,75 kKNm
M, gq = 230,28 kNm
B MoEqp _ 12,35
Per= Ploto) oy, Eq: =27 230,28 0,15
Smuklo$é rzeczywista
Moment bezwladnosci:
_ b-h®_040-060% _ 4
Ie = ——="; 0,0072m EC 1992-1-1
5.83.2
Pole przekroju:
A.=Db -b=0,40" 0,60 = 0,24 m?
Promien bezwtadno$ci przekroju:
i=\/T—C = /0'0072 =0,173 m
Ac 0,24
Smukto$¢ elementu:
A=2=2%2 60,35
i 0173
Smuklo$é graniczna
Podejscie uproszczone:
A=0,7
B=1,1
C=0,7
Wzgledna sifa normalna:
EC 1992-1-1
n= Ngq — 534,93 — 0’13 5.8.3.1

feaAc  16,67-1000-0,24

Smukto$¢ graniczna:

200,7-1,1-0,7

o 29,86

Alim =




Odniesienie

Obliczenia .
W normie
1 2

Podejscie doktadne:

Efektywny wspotczynnik petzania:

(Pef = 0,15

Intensywnos$¢ zbrojenia EC 1992-1-1

_ Asfya _ 0,001809-420 5.8.3.1

=0,19

T Acfea  0,24-16,67

rm = 1,0 — elementy nieusztywnione

L - L _—077

14029, 140,2:0,15

B=vit20=vIt2-0,19=1,17
C=1,7-1,=1,7—-1,00=0,70

20 ABC _ 200,77-1,17-0,70
Vn V0,13

Przyjeto Ay = 29,86

Ay, = — 34,94

Kryterium smuklo$ci

Sprawdzenie warunku:
Aim =29,86<4 = 60,35
Nalezy uwzgledni¢ efekty II rzgdu




