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Opis Techniczny

1.Podstawa opracowania
e Zlecenie inwestora
e Projekt branzy architektonicznej projektu indywidualnego
e Za podstawe sporzadzania obliczen statycznych przyjeto aktualne przepisy, literaturg
techniczng i obowigzujgce normy:
PN-EN 1991-1-4:2008 - Obcigzenie wiatrem
PN-80/B-02010/Az1:2006 - Obciagzenie $niegiem
PN-EN 1991-1-1 - Obciazenia state
PN-81/B-03150/00-Konstrukcje z drewna 1 materiatbw drewnopochodnych.
Obliczenia statyczne i projektowanie. Postanowienia og6lne.
PN-81/B-03020 - Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
I projektowanie
PN-B-30G2 :1999 - Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie.
,Konstrukcje betonowe" M. Kaminski, J. Pedziwiatr, D. Sty$s. Wroctaw 2000
,JKonstrukcje Zelbetowe" J. Kobiak Arkady, Warszawa 1973
,Projektowanie konstrukcyjno-budowlane ..." Bohdan Lewicki, Jan Sieczkowski
W-wa 2000
2. Uk}ad konstrukeyjny
Projektowane obiekty to cztery budynki mieszkalne wielorodzinne. Kazdy budynek to
obiekt szesnastolokalowy, czterokondygnacyjny, w petni podpiwniczony. Kazdy budynek
kryty dachem czterospadkowym (kopertowym) o kacie nachylenia potaci 15°. Kazdy
budynek projektowany w technologii tradycyjnej murowej. Sciany zewnetrzne piwnicy
kazdego budynku zaprojektowano jako dwuwarstwowe, zelbetowe, wylewane na mokro.
Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych zaprojektowano z bloczkéw z betonu
komoérkowego (Sciany parteru z bloczkow klasy 700, za§ wyzsze kondygnacje z bloczkéw
klasy 600). Sciany zewnetrzne wzmocnione zelbetowymi trzpieniami.. Konstrukcja dachu
ptatwiowo-krokwiowa.
3. Zastosowane uktady statyczne
Stropy — zelbetowe ptyty kanatowezelbetowe i ptyty dwukierunkowo zginane (korytarze)
Nadproza- jednoprzgstowe. Schemat podparcia nadprozy wg. czesSci rysunkowej i
obliczeniowej.
Podciagi — jednoprzestowe lub dwuprzestowe. Schemat podparcia podciggdow wg. czgsci
rysunkowej i obliczeniowej.
Konstrukcja dachu — drewniana — ptatwiowo-krowkwiowa
Trzpienie — stupy pionowe zakotwione w §cianach piwnicy i w wiencach lub elementach
konstrukcyjnych pigter.
Zatozenia przyjete do obliczen konstrukcji:
Obcigzenie $niegiem wg PN-80/B-02010/Az1:2006
Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4:2008
Posadowienie fundamentéw wg PN-81/B-03020
Obcigzenia uzytkowe wg PN-82/B-02003
Obcigzenia state wg PN-EN 1991-1-1
4. Materiaty konstrukcyjne
Przyjeto nastgpujace materiaty konstrukcyjne:
Beton C16/20 (dawniej B20) — fundamenty, $ciany piwnicy
Beton C25/30 (dawniej B30) —elementy konstrukcyjne kondygnacji nadziemnych
Stal zbrojeniowa A-11IN - RB 500 (wg PN-EN 1992-1-1:2008 (Eurokod 2))
Pustaki z betonu komoérkowego gr. 24cm murowane na klej (spoina pozioma), spoina
pionowa — brak (pustaki z systemem pidro-wpust)
Drewno klasy C24.
Dopuszczalne odchytki dla poszczegdlnych robot(murowych, zelbetowych) nalezy przyjac¢
zgodnie z Polskimi Normami oraz Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robot
Budowlano-Montazowych.
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IL CZESC RYSUNKOWA

Czes¢ rysunkowa
1. K1/1 — Rzut fundamentéw — skala 1:100
2. K1/2 — Rzut stropu nad piwnicg — skala 1:100
3. K1/3 — Rzut piwnicy — wience i $ciany — skala 1:100
4, K1/4 — Rzut stropu nad parterem — skala 1:100
5. K1/5 — Rzut parteru — nadproza i trzpienie — skala 1:100
6. K1/6 — Rzut stropu na I pietrem — skala 1:100
7. K1/7 — Rzut I pietra — nadproza i trzpienie — skala 1:100
8. K1/8 — Rzut stropu nad Il pigtrem — skala 1:100
9. K1/9 — Rzut II pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100
10. | K1/10 — Rzut stropu nad III pietrem — skala 1:100
11. | K1/11 — Rzut III pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100
12. | K1/12 — Sciana zewnetrzna SZ1 — skala 1:100
13. | K1/13 — Sciana zewnetrzna SZ2 — skala 1:100
14. | K1/14 — Sciana wewnetrzna SW1 — skala 1:100
15. | K1/15 — Sciana wewnetrzna SW2 — skala 1:100
16. | K1/16 — Sciana wewnetrzna SW3 — skala 1:100
17. | K1/17 — Sciana wewnetrzna SW4 — skala 1:100
18. | K1/18 — Sciana wewnetrzna SW5 — skala 1:100
19. | K1/19 — Sciana wewngtrzna SW6 — skala 1:100
20. | K1/20 — Sciana wewnetrzna SW7 — skala 1:100
21. | K1/21—-Poz.0.1, Poz. 0.2 —skala 1:100
22. | K1/22 —Poz. 1.1, Poz. 1.2 — skala 1:100
23. | K1/23 - Poz. 3.1, Poz. 1.4, Poz. 1.6 — skala 1:100
24. | K1/24 — Poz. 2.1, Poz. 2.2 — skala 1:100
25. | K1/25 —Poz. 4.3, Poz. 2.3, Poz. 3.3 — skala 1:100
26. | K1/26 — Poz. 4.1, Poz. 4.2 — skala 1:100
27. | K1/27 —Poz. 4.8.1., Poz. 4.4 —skala 1:100
28. | K1/28 — Poz. 4.7, Poz. 4.9 — skala 1:100

K1/29 — Poz. 1.5, Poz. 2.5, Poz. 3.5 — skala 1:100




30. | K1/30 - Poz. 4.6, Poz. 4.5, balkon — skala 1:100

31. | K1/31 - Poz. 4.8 —skala 1:100

32. | K1/32 - Poz. 1.6, Poz. 2.4, Poz. 3.4 —skala 1:100

33. | K1/33 — Wience — skala 1:100

34. | K1/34 — Trzpienie TZ1.1-4.1 —skala 1:100

35. | K1/35 - Trzpienie TZ1.2-4.2 — skala 1:100

36. | K1/36 — Trzpienie TZ1.3-4.3 —skala 1:100

37. | K1/37 — Trzpienie TZ4-4 —skala 1:100

38 | K1/38 — Klatka schodowa — skala 1:100

39. | K1/39 — Szyb windy — skala 1:100

40. | K1/40 — Ptyta stropowa gérna szybu windy — skala 1:100

41. | K1/41 — Plyta stropowa dolna szybu windy — skala 1:100

42. | K1/42 — Plyta stropowa korytarza Parteru, I Pietrai II Pigtra- skala
1:100

43. | K1/43 — Plyta stropowa korytarza III pigtra — skala 1:100

44, | K1/44 — Rzut wigzby dachowej — skala 1:100

45. | K1/45 — Szczegot poltaczenia balkonu z ptytg kanalowa

46. | K2/1 — Rzut fundamentow — skala 1:100

47. | K2/2 — Rzut stropu nad piwnicg — skala 1:100

48. | K2/3 — Rzut piwnicy — wience i $ciany — skala 1:100

49. | K2/4 — Rzut stropu nad parterem — skala 1:100

50. | K2/5— Rzut parteru — nadproza i trzpienie — skala 1:100

51. | K2/6 — Rzut stropu na I pigtrem — skala 1:100

52. | K2/7 — Rzut | pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

53. | K2/8 — Rzut stropu nad II pi¢trem — skala 1:100

54. | K2/9 — Rzut I pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

55. | K2/10 — Rzut stropu nad III pietrem — skala 1:100

56. | K2/11 — Rzut III pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

57. | K2/12 — Sciana zewnetrzna SZ1 — skala 1:100

58. | K2/13 — Sciana zewnetrzna SZ2 — skala 1:100

59. | K2/14 — Sciana wewnetrzna SW1 — skala 1:100




60. | K2/15 — Sciana wewnetrzna SW2 — skala 1:100

61. | K2/16 — Sciana wewnetrzna SW3 — skala 1:100

62. | K2/17 — Sciana wewnetrzna SW4 — skala 1:100

63. | K2/18 — Sciana wewnetrzna SW5 — skala 1:100

64. | K2/19 — Sciana wewnetrzna SW6 — skala 1:100

65. | K2/20 — Sciana wewnetrzna SW7 — skala 1:100

66. | K2/21-Poz. 0.1, Poz. 0.2 —skala 1:100

67. | K2/22 —Poz. 1.1, Poz. 1.2 — skala 1:100

68. | K2/23 —Poz. 3.1, Poz. 1.4, Poz. 1.6 — skala 1:100

69. | K2/24 —Poz. 2.1, Poz. 2.2 —skala 1:100

70. | K2/25—Poz. 4.3, Poz. 2.3, Poz. 3.3 —skala 1:100

71. | K2/26 — Poz. 4.1, Poz. 4.2 — skala 1:100

72. | K2/27—-Poz.4.8.1., Poz. 4.4 —skala 1:100

73. | K2/28 — Poz. 4.7, Poz. 4.9 —skala 1:100

74. | K2/29 — Poz. 1.5, Poz. 2.5, Poz. 3.5 — skala 1:100

75. | K2/30 — Poz. 4.6, Poz. 4.5, balkon — skala 1:100

76. | K2/31—Poz. 4.8 —skala 1:100

77. | K2/32 —Poz. 1.6, Poz. 2.4, Poz. 3.4 — skala 1:100

78. | K2/33 — Wience — skala 1:100

79. | K2/34 — Trzpienie TZ1.1-4.1 —skala 1:100

80. | K2/35— Trzpienie TZ1.2-4.2 — skala 1:100

81. | K2/36 — Trzpienie TZ1.3-4.3 —skala 1:100

82. | K2/37 — Trzpienie TZ4-4 —skala 1:100

83. | K2/38 — Klatka schodowa — skala 1:100

84. | K2/39 — Szyb windy — skala 1:100

85. | K2/40 — Ptyta stropowa gorna szybu windy — skala 1:100

86. | K2/41 — Plyta stropowa dolna szybu windy — skala 1:100

87. | K2/42 — Ptyta stropowa korytarza Parteru, I Pigtrai II Pigtra- skala
1:100

88. | K2/43 — Plyta stropowa korytarza III pigtra — skala 1:100

89. | K2/44 — Rzut wigzby dachowej — skala 1:100




90. | K2/45 — Szczegot potaczenia balkonu z ptyta kanatowa

91. | K3/1 — Rzut fundamentow — skala 1:100

92. | K3/2 — Rzut stropu nad piwnicg — skala 1:100

93. | K3/3 — Rzut piwnicy — wience i $ciany — skala 1:100

94. | K3/4 — Rzut stropu nad parterem — skala 1:100

95. | K3/5 — Rzut parteru — nadproza i trzpienie — skala 1:100

96. | K3/6 — Rzut stropu na I pigtrem — skala 1:100

97. | K3/7 — Rzut I pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

98. | K3/8 — Rzut stropu nad II pigtrem — skala 1:100

99. | K3/9 — Rzut II pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

100. | K3/10 — Rzut stropu nad III pietrem — skala 1:100

101. | K3/11 — Rzut III pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

102. | K3/12 — Sciana zewnetrzna SZ1 — skala 1:100

103. | K3/13 — Sciana zewnetrzna SZ2 — skala 1:100

104. | K3/14 — Sciana wewnetrzna SW1 — skala 1:100

105. | K3/15 — Sciana wewnetrzna SW2 — skala 1:100

106. | K3/16 — Sciana wewnetrzna SW3 — skala 1:100

107. | K3/17 — Sciana wewnetrzna SW4 — skala 1:100

108. | K3/18 — Sciana wewngtrzna SW5 — skala 1:100

109. | K3/19 — Sciana wewnetrzna SW6 — skala 1:100

110. | K3/20 — Sciana wewnetrzna SW7 — skala 1:100

111. | K3/21 —Poz. 0.1, Poz. 0.2 —skala 1:100

112. | K3/22 — Poz. 1.1, Poz. 1.2 —skala 1:100

113. | K3/23 — Poz. 3.1, Poz. 1.4, Poz. 1.6 —skala 1:100

114. | K3/24 — Poz. 2.1, Poz. 2.2 — skala 1:100

115. | K3/25 — Poz. 4.3, Poz. 2.3, Poz. 3.3 — skala 1:100

116. | K3/26 — Poz. 4.1, Poz. 4.2 — skala 1:100

117.| K3/27 — Poz. 4.8.1., Poz. 4.4 —skala 1:100

118. | K3/28 — Poz. 4.7, Poz. 4.9 —skala 1:100

119. | K3/29 — Poz. 1.5, Poz. 2.5, Poz. 3.5 — skala 1:100

120. | K3/30 — Poz. 4.6, Poz. 4.5, balkon — skala 1:100




121.

K3/31 - Poz. 4.8 —skala 1:100

122.

K3/32 — Poz. 1.6, Poz. 2.4, Poz. 3.4 — skala 1:100

123.

K3/33 — Wience — skala 1:100

124.

K3/34 — Trzpienie TZ1.1-4.1 —skala 1:100

125.

K3/35 — Trzpienie TZ1.2-4.2 — skala 1:100

126.

K3/36 — Trzpienie TZ1.3-4.3 — skala 1:100

127.

K3/37 — Trzpienie TZ4-4 — skala 1:100

128.

K3/38 — Klatka schodowa — skala 1:100

129.

K3/39 — Szyb windy — skala 1:100

130.

K3/40 — Ptyta stropowa gorna szybu windy — skala 1:100

131.

K3/41 — Ptyta stropowa dolna szybu windy — skala 1:100

132.

K3/42 — Ptyta stropowa korytarza Parteru, I Pigtrai II Pigtra- skala
1:100

133.

K3/43 — Plyta stropowa korytarza III pietra — skala 1:100

134.

K3/44 — Rzut wigzby dachowej — skala 1:100

135.

K3/45 — Szczegdt potaczenia balkonu z ptytg kanalowa

136.

K4/1 — Rzut fundamentow — skala 1:100

137.

K4/2 — Rzut stropu nad piwnicg — skala 1:100

138.

K4/3 — Rzut piwnicy — wience i $ciany — skala 1:100

139.

K4/4 — Rzut stropu nad parterem — skala 1:100

140.

K4/5 — Rzut parteru — nadproza i trzpienie — skala 1:100

141.

K4/6 — Rzut stropu na I pigtrem — skala 1:100

142.

K4/7 — Rzut 1 pietra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

143.

K4/8 — Rzut stropu nad II pigtrem — skala 1:100

144,

K4/9 — Rzut II pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

145.

K4/10 — Rzut stropu nad III pi¢trem — skala 1:100

146.

K4/11 — Rzut III pigtra — nadproza i trzpienie — skala 1:100

147.

K4/12 — Sciana zewnetrzna SZ1 — skala 1:100

148.

K4/13 — Sciana zewnetrzna SZ2 — skala 1:100

149.

K4/14 — Sciana wewnetrzna SW1 — skala 1:100

150.

K4/15 — Sciana wewnetrzna SW2 — skala 1:100




151.

K4/16 — Sciana wewnetrzna SW3 — skala 1:100

152.

K4/17 — Sciana wewnetrzna SW4 — skala 1:100

153.

K4/18 — Sciana wewnetrzna SW5 — skala 1:100

154.

K4/19 — Sciana wewnetrzna SW6 — skala 1:100

155.

K4/20 — Sciana wewnetrzna SW7 — skala 1:100

156.

K4/21 — Poz. 0.1, Poz. 0.2 — skala 1:100

156.

K4/22 — Poz. 1.1, Poz. 1.2 — skala 1:100

157.

K4/23 — Poz. 3.1, Poz. 1.4, Poz. 1.6 — skala 1:100

158.

K4/24 — Poz. 2.1, Poz. 2.2 —skala 1:100

159.

K4/25 — Poz. 4.3, Poz. 2.3, Poz. 3.3 — skala 1:100

160

K4/26 — Poz. 4.1, Poz. 4.2 — skala 1:100

161.

K4/27 — Poz. 4.8.1., Poz. 4.4 — skala 1:100

162.

K4/28 — Poz. 4.7, Poz. 4.9 — skala 1:100

163.

K4/29 — Poz. 1.5, Poz. 2.5, Poz. 3.5 — skala 1:100

164.

K4/30 — Poz. 4.6, Poz. 4.5, balkon — skala 1:100

165.

K4/31 — Poz. 4.8 — skala 1:100

166.

K4/32 — Poz. 1.6, Poz. 2.4, Poz. 3.4 — skala 1:100

167.

K4/33 — Wience — skala 1:100

168.

K4/34 — Trzpienie TZ1.1-4.1 —skala 1:100

169.

K4/35 — Trzpienie TZ1.2-4.2 — skala 1:100

170.

K4/36 — Trzpienie TZ1.3-4.3 — skala 1:100

171.

K4/37 — Trzpienie TZ4-4 — skala 1:100

172.

K4/38 — Klatka schodowa — skala 1:100

173.

K4/39 — Szyb windy — skala 1:100

174.

K4/40 — Ptyta stropowa gorna szybu windy — skala 1:100

175.

K4/41 — Ptyta stropowa dolna szybu windy — skala 1:100

176.

K4/42 — Ptyta stropowa korytarza Parteru, I Pietrai II Pietra- skala
1:100

177.

K4/43 — Ptyta stropowa korytarza III pigtra — skala 1:100

178.

K4/44 — Rzut wigzby dachowej — skala 1:100

179.

K4/45 — Szczegodt potaczenia balkonu z plytg kanatowsg




I[11. OBLICZENIA STATYCZNE

1. Zestawienie obigzen

1.1.Dach

Obciazenia state:

Lp. Wyszczegblnienie Grubos¢ | Cigzar w stanie Warto$¢
warstwy | powietrznosuchy | charakterystyczn
m m kN/m? a obcigzenia
kN/m?
1 2 3 4 5
Obciazenia stale
1 Blacha + mata podktadowa 0,003 78,0 0,234
2 Deskowanie petne 0,025 5,5 0,138
3 Kontrtaty - 0,05 5,5 0,275
Razem g, kN/m? 0,65

1.1.2. Obcigzenie Sniegiem
Potozenie obiektu: strefa 3, wysokosé n.p.m. A=85m
= sk=0,006xA-0,6<1,20 sk=1,2kN/m2
Ekspozycja obiektu: teren normalny = Ce=1,00
Rodzaj dachu: dach dwuspadowy
Kat potaci dachu a1 = 15°
Kat potaci dachu a2 = 15°
= u1=0,80 (przypadek (i) obc. rownomierne)

0,80
0} (INNNENENEEEENNEENEENENENENEEEE

0,80
0,40
(i) e LT T T

0,80
- 0,40
(iii) (AR E RN RN = e e )

Obcigzenie charakterystyczne s = p1 x Ce x Ct X sk = 0,80 x 1,00 x 1,00 x 1,20 kN/m2 = 0,96 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe So=1,50 x 0,96 kN/m2 = 1,44 kN/m?

1.1.3 Obcigzenie wiatrem
Potozenie obiektu: strefa 2, wysoko$¢ n.p.m. A=85m
= Vbo =26 m/s
Kierunek wiatru 270°
Kategoria terenu - |
Wysokosci: minimalna zmin = 1 m, maksymalna zmax = 200 m, wymiar chropowatosci zo = 0,01 m
Wysokos¢ odniesienia nad gruntem: zeo =h =14,10m =14,10 m
Wysokos$¢ odniesienia: ze = zeo = 14,10m = 14,10 m
Bazowa predkos¢ wiatru: vb = Cdir X Cseason X Vb,o = 1,00 x 1,0 x 26m/s = 26 m/s
WSsp. chropowatosci: cr(ze) =1,20 x (ze /10) ~ 0,13 =1,20 x (14,10 / 10) ~ 0,13 = 1,25
Wsp. ekspozycji: Ce(ze) = 2,80 x (ze / 10) ~ 0,19 = 2,80 x (14,10 / 10) ~ 0,19 = 2,99
Srednia predko$é¢ wiatru:
Vm(ze) = €r(ze) X Co(ze) X vb = 1,25 x 1,00 x 26m/s = 32,6 m/s
Bazowe cisnienie predkosci:



gb=0,5xpxvp”2=0,5x1,25kg/m3 x (26m/s) » 2 = 0,42 kN/m2
Szczytowe cisnienie predkosci:
= Oo(ze) = Ce(ze) x gb = 2,99 x 0,42kN/m2 = 1,26 kN/m2

Rodzaj elementu: dach czterospadowy
Wymiary budynku:
szerokos¢ (prostopadle do kierunku wiatru): b = 22,64 m
dtugosc (réwnolegle do kierunku wiatru): d = 15,14 m
wysokosé: h =14,10 m
nachylenie dachu dla potaci nawietrznej i zawietrznej: o = 15,00°
nachylenie dachu dla potaci bocznej: a.d = 15,00°
e =min(b, 2h) =22,64 m
Pole powierzchni przegrody: Aref< 1m2
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d=15,14

Wariant obcigzenia o dodatnich wartosciach pél.
Pota¢ nawietrzna.
Wspodtczynnik cisnienia wewnetrznego:
Zatozono budynek bez Sciany dominujace;j.
Przyjeto:
= ¢pi =-0,30
Poziom odniesienia do obliczenia cisSnienia wewn. wiatru: zi = ze = 14,10m = 14,10 m
Wsp. ekspozycji: ce(zi) = 2,80 x (zi / 10) # 0,19 = 2,80 x (14,10 / 10) 0,19 = 2,99
Szczytowe cisnienie predkosci:
= Qo(zi) = ce(zi) x gb = 2,99 x 0,42kN/m2 = 1,26 kN/m2
1.1.3.1 Obcigzenie wiatrem Pole F
Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego: cper = 0,2
Obcigzenie charakterystyczne  wk = gp(ze) X Cpe - Qp(zi) % cpi = 1,26kN/m2 x 0,2 - 1,26kN/m2 x -0,30 =
0,63 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Wo =1,50x% 0,63 kN/m2 = 0,95 kN/m2
1.1.3.2. Pole G
Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego: cpe,c = 0,2
Obcigzenie charakterystyczne  wk = gp(ze) X Cpe,6 - gp(zi) * Cpi = 1,26kN/m2 x 0,2 - 1,26kN/m2 x -0,30 =
0,63 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Wo = 1,50 x 0,63 kN/m2 = 0,95 kN/m2
1.1.3.3. PoleH
Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego: cpen = 0,2
Obciagzenie charakterystyczne  wk = Qp(ze) X Cpe,H - dp(zi) % Cpi = 1,26kN/m2 x 0,2 - 1,26kN/m2 x -0,30 =
0,63 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Wo = 1,50 x 0,63 kN/m2 = 0,95 kN/m2

1.2. Obciazenie plyt stropowych kanalowych (mieszkania)
1.2.1. Uzytkowe (kategoria A)
Obcigzenie charakterystyczne Qx =2,0 kN/m2 =2,00 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Qo1 = 1,00 x 2,00 kN/m2 = 2,00 kN/m?
1.2.2. Sciany dziatowe o c.w. do 3.0 kN/m
Obcigzenie charakterystyczne Qk=1,2 kN/m2=1,20 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Qo1=1,00 % 1,20 kN/m2 = 1,20 kN/m?

‘ Lp. ‘ Wyszczegblnienie ‘ ‘




Grubo$ | Cigzar w stanie | Warto$¢
¢ powietrznosuc | charakterystyczna
warstw | hym kN/m? obcigzenia
y kN/m?
m
1 2 3 4 5
Obcigzenia stale

1 Plytki ceramiczne 7 mm 0,007 21,0 0,147

2 Zaprawa klejaca 5 mm 0,005 15,0 0,075

3 Plynna folia 1,5 mm 0,017

4 Jastrych cementowy 50 mm 0,060 |21,0 1,050

5 Folia PE 0,2 mm 0,002

6 Styropian 100 mm 0,100 | 0,20 0,020

7 Strop 0,24

8 Tynk cementowo-wapienny 15 0,015 |[19,0 0,285

mm
Razem g, kKN/m? 1,60
Obciazenia zmienne

1 Obcigzenie zastgpcze od Scianek 1,20

dziatowych

2 Obciazenie uzytkowe - pokoje i 2,00

pom. mieszkalne
Razem p, kN/m? 3,20
Lacznie g + p, kKN/m? 4,80
Nalezy przyjaé plyty stropowe kanalowe o no$nosci 6,0kN/m?
1.3. Obcigzenie ptyt stropowych monolitycznych (korytarze)
1.3.1. Uzytkowe (kategoria A)
Obciazenie charakterystyczne Qx = 3,0 kN/m2 = 3,00 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Qo1 = 1,00 x 3,00 kN/m2 = 3,00 kN/m?

Lp. | Wyszczegolnienie Grubo$ | Cigzar w stanie | Wartos¢
¢ powietrznosuc | charakterystyczna
warstw | hym kN/m? obcigzenia
y kN/m?
m

1 2 3 4 5

Obciazenia stale
1 Plytki ceramiczne 7 mm 0,007 21,0 0,147
2 Zaprawa klejaca 5 mm 0,005 |15,0 0,075
3 Plynna folia 1,5 mm 0,017
4 Jastrych cementowy 50 mm 0,060 |21,0 1,050
5 Folia PE 0,2 mm 0,002
6 Styropian 100 mm 0,100 | 0,20 0,020
7 Strop 0,24
8 Tynk cementowo-wapienny 15 0,015 | 19,0 0,285
mm
Razem g, kN/m? 1,60
Obciazenia zmienne

1 Obcigzenie zastgpcze od Scianek 0,00

dzialowych




2 Obcigzenie uzytkowe \ \ 3,00
Razem p, kN/m? 3,00
Lacznie g + p, KN/m? 4,60
Obliczenia law fundamentowych
DANE OGOLNE PROJEKTU
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Grunty wystepujace w Projekcie
Parametry geotechniczne gruntow
Lp | Nazwa gruntu | Symbo | Spojnos |Kat tarcia | Wytrz. Identyfikator Etykieta
I ¢
¢’ [kPa] | ¢’ cuk [KPa]
[stopnie]
1 | Glina piaszczysta |saCCl 21,77 16,3 nieokr. saCCl_c:27,77_f:1
6,3
Uwaga: Parametry gruntow c', ¢’ s3 warto$ciami efektywnymi.
Grupy obciazen
Symbol | Nazwa Rodzaj vfl vf2 w0 vl 2
Cw ciezar wlasny stale 1,35 1,00
STALE OD dachu stale 1,35 1,00
STALE1 |[Od Sciani stropow stale 1,35 1,00
Zmienne na dachu zmienne 1,50 1,00 1,00 1,00
ZM_DAC
H
ZM_SCIl | Zmienne stropow zmienne 1,50 1,00 1,00 1,00
ANY
Kombinacje obciazen
Lp. Rodzaj Stan Zawsze Ewentualnie
1 podstawowa aktywna CW+STALE+STALEI

ZM_DACH+ZM_SCIAN

Y

Kombinacje podstawowe wyznaczane na podstawie wzoru 6.10 PN-EN 1990.
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Nazwa fundamentu: lawa
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Wymiary fundamentu
Wzgledny poziom posadowienia: zf= 3,35 m
Ksztalt przekroju fundamentu: prosty
Szeroko$¢ podstawy: B =1,00 m,
Wysokos¢: H =0,40 m.

Podloze gruntowe: Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: z: =-0,10 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: zgp = -0,10 m.

Warstwy gruntu

Lp. |Poz. stropu | Grubosé¢ Nazwa gruntu Identyfikator Poz. wody gr.
[m] [m] [m]

1 -0,10 nieokresl. | Glina piaszczysta saCCl_c:27,77_f:16,3 brak wody

Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: sciana zelbetowa — piwnica, Sciana murowana wzmocniona
trzpieniami — kondygnacje nadziemne
Szeroko$é¢: b=0,24 m,

Warstwa wyréwnawcza pod fundamentem
Grubos$¢: h=0,10 m,
Charakterystyczny cigzar objeto$ciowy: Yww char = 22,00 KN/m?.

Warstwa wyrownawcza pod fundamentem
Grubos$¢: h=0,10 m,
Charakterystyczny cigzar objeto$ciowy: Yww char = 22,00 KN/m?.

Obciazenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: Zope = 2,95 m.
Lista obcigzen:

Grupa obc. Rodzaj N Hx My
symbol obcigzenia [KN/m] [KN/m] | [KNm/m]
STALE state 4,0 0,0 0,00
STALEI1 state 190,0 0,0 0,00
ZM_DACH |zmienne 7,5 0,0 0,00




| ZM_SCIANY |zmienne | 252 | 00 | 0,00 |

Stan graniczny |

Analiza stanu granicznego I dla kombinacji obciazenia nr 4

Literat kombinacji obcigzen:

1,35*CW+1,35*STALE+1,35*STALE1+1,5*[ZM_DACH]+1,5**1*ZM_SCIANY

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=1,00m, L=8,70m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 3,35 m.

Rodzaj kombinacji obcigzenia: podstawowa.

Sytuacja obliczeniowa: trwala.

Zestawienie obcigzen:

Pozycja Obc. char. Ex Y Obc. obl. G |Mom. obl.
Mg
[KN/m] [m] [-] [KN/m] [KNm/m]
Fundament 10,00 0,00 [1,4(1,0) 13,50 0,00
Grunt - pole 1 22,42 -0,33 1,4(1,0) 30,26 -9,84
Grunt - pole 2 22,42 0,33  [1,4(1,0) 30,26 9,84

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukcji na jednostke dtugosci fundamentu:
sita pionowa: N =310,95 kN/m, mimosréd wzgledem podstawy fund. E = 0,00 m,
sita pozioma: Hx = 0,00 kN/m, mimos$rod wzgledem podstawy fund. E; = 0,40 m,
moment: My = 0,00 KNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:

Nr=(N+G)-L=(310,95+ 74,03 | 54,84)-8,70 = 3349,30 | 3182,33 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:

M = (-N-E + Hx'Ez + My + Mgy)-L =(-310,95-0,00 + 0,00 | 0,00)-8,70 = 0,00 | 0,00

kNm.

Mimosrod sity wzgledem srodka podstawy:
er = |[M{/N;| = 0,00/3349,30 = 0,00 m.
er=0,00m<0,17 m.
Whiosek: Wypadkowa obciazenia wewnatrz rdzenia podstawy fundamentu.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2¢=100-2:0,00=1,00m, L' =L=8,70m.

Obliczeniowe efektywne naprezenie w poz. posadowienia fund.: q' = 72,45 kPa.

Obliczeniowy efektywny cigzar obj. gruntu ponizej posadowienia fund.: y" = 21,00

KN/m?.

Wspotezynniki no$nosci podioza:

efektywny kat tarcia wewnetrznego: ¢’ = 16,33°,

efektywna spdjnosé: ¢’ = 27,77 kPa,

Nc =11,86, Nq=4,48, Ny=2,04,

wyktadnik: m = 0,00,

ic=1,00, iq=1,00, i,=1,00,

wspotczynniki ksztattu: sc=1,04, s4=1,03, s,=0,97,

bc =1,00, bg=1,00, by,=1,00.
Odpor graniczny podloza:

R =B'L'(c'*bc sc'Ne-ic + Q' bg'sq'Ngig + 0,57 -by-sy'Ny-iy) = 6076,31 kN.
Nos$nos¢ podtoza: Rqg = R/yn =6076,31/1,40 = 4340,22 kPa.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:



r = 3349,30 kN < Rg = 4340,22 kN.

Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku przesuni¢cia fundamentu rzeczywistego

Calkowite obcigzenie poziome fundamentu:

H = Hx-L =0,00-8,70 = 0,00 kN.

Obliczeniowy kat tarcia jest rowny ok = ¢’ = 16,3°.

Opor tarcia na podstawie fundamentu: Rtd = Nr-tandw/yrh = 3349,30-tan 16,3?/1,10 =
892,29 kN.

Sprawdzenie warunku na przesunigcie:
IH| = 0,00 kN < Riq = 892,29 kN.

Whiosek: warunek przesunig¢cia jest spelniony.
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FUNDAMENT LAWA?2

Sda 1: 59

1. Wymiary fundamentu

1.1. Podloze gruntowe

Wzgledny poziom posadowienia: zf= 3,35 m

Ksztalt przekroju fundamentu: prosty
Wymiary podstawy: B =1,40 m,

Wysokos¢: H = 0,40 m,

1.2. Teren

Istniejacy wzgledny poziom terenu: z; = -0,10 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: zy =-0,10 m.

1.3. Warstwy gruntu

mimosrod: E =0,00 m.

Lp.

Poz. stropu

Grubosé

Nazwa gruntu

Identyfikator

Poz. wody gr.

[m]

[m]

[m]

1

-0,10

nieokresl.

Glina piaszczysta

saCCl_c:27,77_1:16,3

brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: §ciana zelbetowa — piwnica, Sciana murowana wzmocniona

trzpieniami — kondygnacje nadziemne

3. Warstwa wyrownawcza pod fundamentem

Szerokos¢: b=0,24 m,

Grubos$¢: h=0,10 m,
Charakterystyczny cigzar objeto$ciowy: Yww char = 22,00 KN/m?.

4. Obciazenie od konstrukeji

Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: Zonc = 2,95 m.




Lista obcigzen:

Grupa obc. Rodzaj N Hx My
symbol obcigzenia [KN/m] [KN/m] | [KNm/m]
STALE state 51,0 0,0 0,00
STALE1 state 277,2 0,0 0,00

ZM _DACH zmienne 50 0,0 0,00
ZM_SCIANY |zmienne 58,9 0,0 0,00

5. Material

Rodzaj materiatu: zelbet

Klasa betonu: C16/20, Klasa stali: fyk=500,

6. Stan graniczny |

6.1. Analiza stanu granicznego I dla kombinacji obciazenia nr 4

Literal kombinacji obcigzen:
1,35*CW+1,35*STALE+1,35*STALE1+1,5*[ZM_DACH]+1,5**1*ZM_SCIANY
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=140m, L =8,70m.

Wzgledny poziom posadowienia: H = 3,35 m.

Rodzaj kombinacji obcigzenia: podstawowa.

Sytuacja obliczeniowa: trwala.

Zestawienie obciazen:

Pozycja Obc. char. Ex Y Obc. obl. G Mom. obl. Mg
[KN/m] [m] [-] [KN/m] [KNm/m]
Fundament 14,00 0,00 1,4(1,0) 18,90 0,00
Grunt - pole 1 35,23 -0,42 1,4(1,0) 47,56 -20,21
Grunt - pole 2 35,23 0,42 1,4(1,0) 47,56 20,21

Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji na jednostke dtugosci fundamentu:
sita pionowa: N = 538,92 kN/m, mimosrod wzgledem podstawy fund. E =0,00 m,
sita pozioma: Hy= 0,00 kN/m, mimo$rod wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,
moment: My = 0,00 KNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu

Obciazenie pionowe:
Nr=(N+G)-L=(538,92 + 114,01 | 84,45)-8,70 = 5680,53 | 5423,36 kN.

Moment wzgledem srodka podstawy:

M; = (-N-E + Hx'E; + My + Mgy)-L = (-538,92-0,00 + 0,00 | 0,00)-8,70 = 0,00 | 0,00 kNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:

er = [M/N{| = 0,00/5680,53 = 0,00 m.

er=0,00m<0,23 m.
Whniosek: Wypadkowa obciazenia wewnatrz rdzenia podstawy fundamentu.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nos$ci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B'=B-2¢=140-2:0,00=1,40m, L'=L=870m.
Obliczeniowe efektywne naprezenie w poz. posadowienia fund.: q' = 72,45 kPa.
Obliczeniowy efektywny ciezar obj. gruntu ponizej posadowienia fund.: y' = 21,00 KN/m?.
Wspotczynniki nosnosci podioza:

efektywny kat tarcia wewnetrznego: ¢’ = 16,33°,

efektywna spojnos¢: ¢’ = 27,77 kPa,

Nc=11,86, Nq=4,48, Ny=2,04,
wyktadnik: m = 0,00,
ic=1,00, ig=1,00, i,=1,00,



wspotezynniki ksztattu:  sc = 1,06, sq=1,05, s,=0,95,
bc=1,00, bg=1,00, b,=1,00.
Odpor graniczny podloza:
R =B'L'(c"-bc-sc'Nc-ic + '-bg'sq'Ng-ig + 0,5-y"-bys,"Ny-1,) = 8720,27 kN.
Nos$nos¢ podtoza: Rq = Rlyn = 8720,27/1,40 = 6228,76 kPa.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N =5680,53 kN < R4 = 6228,76 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku przesuniecia fundamentu rzeczywistego
Calkowite obciazenie poziome fundamentu:
H = Hyx-L =0,00-8,70 = 0,00 kN.
Obliczeniowy kat tarcia jest rowny &k = ¢’ = 16,3°.
Opor tarcia na podstawie fundamentu: Riq = N;-tandi/yrn = 5680,53-tan 16,3?/1,10 = 1513,36 kN.
Sprawdzenie warunku na przesuniecie:
|H| = 0,00 kN < R4 = 1513,36 kN.
Whiosek: warunek przesunigcia jest spelniony.
Whiosek: warunki wytrzymalo$ciowe zginania lawy sa spelnione.

Obliczenia podciagow

Poz. 0.1., Poz. 1.1., Poz. 2.1., Poz. 3.1.,

RM Win v. 11.114 licencja nr 46201

<

=3,400
1=0,000

44”‘

WEZEY :
Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-0.1, pret nr 1, przekrdj: xa=1,70 m, Xp=1,70 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=20,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fee=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=720 cm?, Jo,=77760 cm*, J,=24000 cm*
STAL: fyk=400
f=400 MPa, %=1,15, f,tc=348 MPa



&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+348/200000)=0,668,
Zbrojenie gldwne:
As+A2=10,05 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100x10,05/720=1,40 %,
Jyy=2323 cm?, J;=417 cm?,

Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie P-0.1, pret nr 1, przekrdj: x,=1,64 m, Xp=1,76 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

2016

i B2 .
4
@:71 JJDJ 0

[N S—
Wielkosci obliczeniowe:
Neg=0,00 kN,
Mea=V(Meay2+ Meg?) = V(-39,882+0,002) =39,88 kNm
few=17,9 MPa, f,;=348 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: Aq=6,03 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=4,02 cm?,
As=Aq1+A2=10,05 cm?, p=100xAs/A.= 100x10,05/720=1,40 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=33,2, x=11,1 (£=0,334),
a1=2,8, a,=2,8, a:=3,8, 2:=29,4, A:=222 cm?,
&=-0,56 %o, £2=-0,42 %o, &1=1,11 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc.=-100,82, Fs1 = 134,47, Fs; = -33,66,
Mc= 14,32, Ms; = 20,44, M, = 5,12,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 65,08 KNM > Megg =Mc+Ms+Msp=14,32+(20,44)+(5,12)=39,88 KNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-0.1, pret nr 1

Na calej dtugos$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=500, dla ktorej fywg = 435
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 v fox /= 0,08x 25 / 400 = 0,00100

90,5 1411 1084

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa =0,0 X, =90,5cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
Przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sb,max = 0’75 d= 0,75X332 =249 Shmax < 600 mm
Przyjeto Spmax = 249 mm.



Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{200,0; 360,0}=200,0
Sclmax < 400 mm
przyjeto Seimax = 200,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 120,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin @) = 0,57 / (10,0%20,0x1,000) = 0,00283
pw = 0,00283 > 0,00100 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =90,5 X, =231,6 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 =249 Sb,max < 600 mm
przyjeto Somax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupoéw:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{200,0; 360,0}=200,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sei,max = 200,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 120,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:
Ow = Asw /(s bw sin &) = 0,57 / (24,9x20,0x1,000) = 0,001 14
Pw = 0,00114 > 0,00100 = Owmin
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: Xa =231,6 Xp =340,0 cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sbymax = 0,75 d = 0,75><332 = 249 Sb,max < 600 mm
przytho Sbymax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Samax = min{h; b} = min{200,0; 360,0}=200,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sei,max = 200,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 120,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Ow = Asw 1(S b Sin @) = 0,57 / (10,0x20,0x1,000) = 0,00283
ow = 0,00283 > 0,00100 = iy min

Scinanie
zadanie P-0.1, pret nr 1, przekrdj: Xa=3,25 m, Xp=0,15 m, obcigzenia: CW A (a)



Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Veq = -42,83 kN

Nosnosé elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

Ay 6,03
=—- =_2%Y2 =0,00908; <0,02
A= b,d  20,0x33,2 o

Przyjeto o = 0,00908.
0ep = Nea / Ac = 0,00/ 720,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto ocp = 0,00 MPa.

k= 1++200/d = 1+.200/332,0 =1 776 k<20
Przyjeto k=1,776

Crac = 0,18/ % =0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k32 f2 = 0,035%1,776 32 x25 Y2 = 0,414

VRdc = [CRd,c k (100 o fck)1/3 + kg CTcp] bwd=
=[0,129x1,776x(100x0,00908x25)*® + 0,15%0,00]x20,0x33,2x10! = 42,94 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 o) bw d = (0,414+0,15%0,00)%20,0x33,2x10 = 27,51 kN
Przyjeto Vrac = 42,94 KN

Ve = 42,83 < 42,94 = Ve
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie P-0.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,163 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5%14,85%(1,997 - 0,000) = 14,85 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fuam + AFwg = 121,11 + 14,85 = 135,96 kN;



Fid < Fiamax = 134,55 kN
Przyjeto Fig = 134,55 kN
Fu = 134,55 < 209,80 = 6,03x348 x107! = A fyg
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-0.1, pret nr 1, przekrdj: xa=1,74 m, Xp=1,66 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystgpienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

o = 6,265 < 25,000 = 1,00%25,0 = k1 fek

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obciazen ze wzglgdu na mozliwos¢
wystapienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 6,265 < 11,250 = 0,45%25,0 = k> fe

Ograniczenie naprgzen rozciggajgcych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 147,123 < 320,000 = 0,80x400 = k3 fyk

Zarysowanie
zadanie P-0.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X=1,744m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 26,86 KNm
Neq = 0,00 KN
Ve =-0,81 kN

Wymiary przekroju: bw =20,0 cm
d=h-a:=36,0-2,8=33,2cm
A; =720 cm?
W, = 4320 cm?®

Minimalne zbrojenie:

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

o = Nea / bh = 0,00 / (20,0x36,0) x10= 0,000 Mpa

ke = 0,4{1— J = 0,4x[1 - 0,000/(0,800x36,0/36,0x2,60)] = 0,400; K.< 1,0

O-C
k, h/h” foier

As min = ke k fct,eff Al os =
=0,400x1,0x2,60%360 / 400 = 0,94 cm?®

As = 6,03 >0,94 = Asmin
Zarysowanie:

Mer = fom We = 2,6x4320 x1073 = 11,23 kKNm
Meq = 26,86 > 11,23 = Mcr
Przekroj zarysowany.

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poefi = As | Acert = 6,03/ 140 = 0,04308

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 72 mm, ktory jest niewiekszy niz 5(c+¢/2)
Srmax =Ks C+ ki ka Ka @/ pperi = 3,400x20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,04308 = 131,13 mm
&m - &m = [0s -kt ferett / ppet (1+ e ppe)] / Es =



=[151,3 - 0,400x2,60 /0,04308%(1+200000/31000%0,04308)] / 200000 = 0,00060

&m - &m<0,6 os/ Es=0,6x151,3/200000 = 0,00045
Przejeto &m - &m = 0,00060.

Wk = Sr.max (&m - &m) = 131,13x0,00060 = 0,08 mm

wi = 0,08 < 0,4 = Wiim

Ugiecia
zadanie P-0.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,to) = 2,00.

S~ 31000__ 0333 vipa

S T p(ody) | 1+2,000
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,6x4320 x107° = 11,23 kNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 26,86 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 26,86 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,6cm I, =122332cm*
xn=127cm |, = 70346 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr I = 10333x122332 x10° = 12641 KNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecett In = 10333x70346 x10° = 7269 KNm?
Sztywnos¢ elementu:
C=1-8 (0wl o)> =1- (Mer I M)?=1-0,50%(11,23/26,86)> = 0,913

1/B = £ 1/By + (1-¢) 1/B,

B = By _ 7269
~ ¢+(-<4)B, /B, " 0,913+(1-0,913)x7269/12641

= 7550 kNm?

e

8,65

26,88

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,647 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=awnd=42mm
a=4,2<13,6 = ajm
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992

Cechy przekroju:
zadanie P-0.2, pret nr 1, przekrdj: xa=1,56 m, Xp=1,56 m

3016

o e e

240,0

LA

4016

}7240 04‘

Wymiary przekroju [cm]:
h=24,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fee=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=576 cm?, J,,=27648 cm*, J,=27648 cm*

STAL: fyk=400
f=400 MPa, =1,15, f,;=348 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+348/200000)=0,668,
Zbrojenie glowne:
Aa+A=14,07 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%14,07/576=2,44 %,
Jsy=1191 cm?, J;=719 cm?,

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie P-0.2, pret nr 1, przekrdj: x,=3,12 m, X,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

/@R

cmegby »

Wielkosci obliczeniowe:
Neq=0,00 kN,
Meg=V(Megy2+ Meg,?) = V(30,072+0,00%) =30,07 kNm
fee=17,9 MPa, f,;=348 MPa =f,

Zbrojenie rozciggane: Aq=6,03 cm?,

Zbrojenie $ciskane: As;=8,04 cm?,



As=As1+A2=14,07 cm?, p=100xAs/A.= 100x14,07/576=2,44 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=24,0, d=21,2, x=7,2 (£&=0,339),

a1=2,8, a,=2,8, a:=2,5, 2:=18,7, A«=173 cm?,

&=-0,69 %o, &2=-0,42 %o, &1=1,34 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

Fc=-94,16, F1 = 161,78, Fs, = -67,63,

Mc: 8,97, Msl = 14,88, Msz = 6,22,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Mgrd = 40,24 KNmM > Mgg =Mc+Mg1+Mg=8,97+(14,88)+(6,22)=30,07 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-0.2, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fyws = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08\ Tac / £z = 0,08% 25 / 400 = 0,00100

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 X, =72,8cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyjeto Somax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sei,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowacé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
P = Asw /(S bw Sin @) = 0,85/ (10,0x24,0x1,000) = 0,00353
pw = 0,00353 > 0,00100 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =72,8 X, =156,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%212x(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sbymax = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb'max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0



Sel,max < 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Ow = Asw /(s bw sin &) = 0,85 / (15,9%24,0x1,000) = 0,00222
ow = 0,00222 > 0,00100 = o min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: Xa = 156,0 X, =263,3cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%212x(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75x212 =159 Sp,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupdw:
Scimax = 20 ¢=20x16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s bw sin @) = 0,85 / (15,9%24,0x1,000) = 0,00222
ow =0,00222 > 0,00100 = pw min
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: Xa =263,3 X, =312,0cm

Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Sei,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

ow = Asw /(s bw sin &) = 0,85 / (10,0%24,0x1,000) = 0,00353
ow =0,00353 > 0,00100 = pw min

Scinanie
zadanie P-0.2, pret nr 1, przekrdj: x,=2,63 m, Xp=0,49 m, obcigzenia: CW A (a)



Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
VEd = -39,76 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

Ay 6,03
=—— =_2>Y° =0,01186; <0,02
P bd 240212 P

Przyjeto o = 0,01186.
0ep = Nea / Ac = 0,00/ 576,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto oc, = 0,00 MPa.

k=1+4200/d =1+.2002120 1971 k<20
Przyjeto k=1,971

Crdc=0,18/ % =0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k 32 42 = 0,035x1,971 %2 x25 Y2 = 0,484

VRdc = [CRd,c k (100 o fck)1/3 + ki CTcp] by d=
=10,129%x1,971x(100x0,01186x25)® + 0,15%0,00]%x24,0x21,2x10t = 39,91 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Vinin + K1 0tp) bw d = (0,484+0,15%0,00)x24,0x21,2x10™ = 24,64 kN
Przyjeto Vrac = 39,91 KN

Ved = 39,76 < 39,91 = Vryc
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie P-0.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

%

g
RS

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 3,022 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5%54,22x(1,997 - 0,000) = 54,14 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fuam + AFw = 132,26 + 54,14 = 186,39 kN;

Fi < Framax = 161,78 kKN



Przyjeto Fig = 161,78 kN
Fu = 161,78 < 209,80 = 6,03x348 x10™! = As fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-0.2, pret nr 1, przekrdj: x,=3,12 m, Xy=0,00 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obciazen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

ow = 7,888 < 25,000 = 1,00%25,0 = k1 fek

Ograniczenie naprezen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

ow = 176,108 < 320,000 = 0,80x400 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-0.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=3,120m
Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = -20,17 KNm
Neq = 0,00 kN
Veq = -38,78 KN
Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a:=240-28=212cm
¢ =576 cm?
W, = 2304 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi:

& = Nea / bh = 0,00 / (24,0x24,0) x10= 0,000 Mpa

ke = 0,4{1— J = 0,4x[1 - 0,000/(0,800x24,0/24,0x2,60)] = 0,400; K.< 1,0

%
k, h/ h* fct‘eff

As,min =kck fct,eff Acl o5 =
=0,400%1,0%2,60x288 / 400 = 0,75 cm?
As=6,03>0,75 = Asmin
Zarysowanie:

Mer = fem We = 2,6%2304 1073 = 5,99 KNm
Meq = 20,17 > 5,99 = My
Przekréj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poefi = As | Acert = 6,03/ 129 = 0,04689

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 92 mm, ktory jest niewigkszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = Ka C+ K1 K2 ks @/ ppert = 3,400%20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,04689 = 126,00 mm
&m - &m=[0s - Ki Torefi | ppett (1t e ppet)] / Es =
=[180,9 - 0,400x2,60 /0,04689%(1+200000/31000%0,04689)] / 200000 = 0,00076
&m - &m< 0,6 o3/ Es=0,6x180,9/200000 = 0,00054
Przej¢to &m - &m = 0,00076.
Wk = Sr.max (&m - &m) = 126,00x0,00076 = 0,10 mm
wi = 0,10 < 0,4 = Wiim



Ugiecia

zadanie P-0.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.

Wspotezynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,t,) = 2,00.

S~ 31000 _ 0333 vipa

B T p(o) 142000
Moment rysujacy:
Mer = form We = 2,6x2304 %107 = 5,99 KNm
Catkowity moment zginajacy Meq = -20,17 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M =-20,17 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=11,6cm 1, =50553 cm*
Xn=7,9cm I, = 28644 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecert I = 10333%50553 x10° = 5224 kNm?
Sztywnos$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecefr In = 10333%28644 x10° = 2960 kNm?
Sztywno$¢ elementu:
C=1-p (os! &)? =1- (Mer I M)? =1 -0,50%(5,99/20,17)? = 0,956

1/B = ¢ 1/By + (1-¢) 1/B,

8= By _ 2960
" {+(-<4)B,, /B, " 0,956+(1-0,956)x2960/5224

= 3018 kNm?

20,17 20,17

I A
L™=

10,08

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,560 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=asd=18mm

a=1,8<125 = ajm

Poz. 1.2.
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Cechy przekroju:
zadanie P-1.2, pret nr 1, przekrdj: xa=1,56 m, Xp=1,56 m

3216

o 4 e

360,0

A

4016

L—444—240 0444444
Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fes=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A;=864 cm?, J,,=93312 cm*, J,=41472 cm*

STAL: fyk=500
f=500 MPa, %=1,15, f,4=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=14,07 cm?, p=100 (As1+As2)/A: =100x14,07/864=1,63 %,
Jsy=3252 cm*, J;=719 cm?,

Nosnos¢é przekroju prostopadtego:

zadanie P-1.2, pret nr 1, przekrdj: xa=1,48 m, Xp=1,64 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
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Wielkosci obliczeniowe:
Neq=0,00 kN,
Med=V(Meg,’+ Meg?) = V(-61,26%+0,002) =61,26 kNm
fee=17,9 MPa, f,;=435 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane: Aq=8,04 cm?,



Zbrojenie $ciskane: As;=6,03 cm?,

As=Aa+As;=14,07 cm?, p=100xAJ/A.= 100x14,07/864=1,63 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=36,0, d=33,2, x=11,4 (£&=0,343),

a1=2,8, 8=2,8, a.=3,9, 2.=29,3, A,=273 cm?,

&=-0,67 %o, £2=-0,51 %o, &1=1,29 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

Fc=-145,79, Fs = 206,84, Fs; = -61,06,

M= 20,53, Ms1 = 31,44, My, = 9,28,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Mgg = 107,61 KNm > Mgy =Mc+Ms1+Ms2=20,53+(31,44)+(9,28)=61,26 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-1.2, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 V To /4= 0,08% 25 / 500 = 0,00080

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 Xp=72,8cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sbymax = 0,75 d = 0,75><332 = 249 Sb,max < 600 mm
przytho Sbymax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakltad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
ow = Asw /(S bw Sin @) = 0,85 / (10,0x24,0%1,000) = 0,00353
ow =0,00353 > 0,00080 = ow min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =72,8 X, =156,0cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
Przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 = 249 Sb,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:



Set,max = 20 ¢=20x16,0 = 320,0 mm.

Samax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Sclmax < 400 mm

przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
ow = Asw /(S bw Sin @) = 0,85 / (20,0x24,0%1,000) = 0,00177
pw = 0,00177 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: X, =156,0 X, =240,3 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 =249 Sb,max < 600 mm
przyjeto Somax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Set,max = 20 ¢=20x16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin @) = 0,85 / (20,0%24,0x1,000) = 0,00177
ow =0,00177 > 0,00080 = ow min
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: Xa =240,3 xp, =312,0cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%332x(1+0,000) = 249
Przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 =249 Sb,max < 600 mm
przytho Sbymax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20x16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Sclmax < 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
P = Asw /(S bw Sin @) = 0,85/ (10,0x24,0x1,000) = 0,00353
ow =0,00353 > 0,00080 = 0w min

Scinanie
zadanie P-1.2, pret nr 1, przekrdj: xa=2,54 m, xp=0,58 m, obcigzenia: CW A (a)



Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Veq = -49,22 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

Ay 8,04
=—— =_2"" =0,010009; <0,02
A= b,d  24,0x33,2 ?

Przyjeto o = 0,01009.
0ep = Nea / Ac = 0,00 / 864,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto oc, = 0,00 MPa.

k=1+4200/d =1+.200/3320 =1776 k<20
Przyjeto k=1,776

Crdc=0,18/ % =0,18/1,4=0,129

Vinin = 0,035 k 32 42 = 0,035x1,776 %2 x25 Y2 = 0,414

Vrac = [Crac k (100 o fo)M® + K1 oep] bw d =
=10,129%1,776x(100x0,01009x25)® + 0,15%0,00]%x24,0x33,2x10? = 53,37 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 0p) bw d = (0,414+0,15%0,00)x24,0x33,2x10 = 33,01 kN
Przyjeto Vrac = 53,37 KN

Ved = 49,22 < 53,37 = Ve
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie P-1.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,975 m:

AFw = 0,5 |Ved (coté - cota) = 0,5%29,53%(1,997 - 0,000) = 29,53 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

F = Fuam + AFw = 178,10 + 29,53 = 207,63 kN;

Fiu < Fuamax = 207,42 KN



Przyjeto Fig = 207,42 kN
Fu = 207,42 < 349,67 = 8,04x435 x10! = As fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-1.2, pret nr 1, przekrdj: x,=1,56 m, Xp=1,56 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obciazen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

ow = 7,405 < 25,000 = 1,00%25,0 = k1 fek

Ograniczenie napr¢zen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzglgdu na mozliwosé
wystgpienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 7,405 < 11,250 = 0,45%25,0 = k> fex

Ograniczenie napregzen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obciazen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

ow = 169,667 < 400,000 = 0,80x500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-1.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=1,560 m
Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Med = 41,21 KNm
Neq = 0,00 kN
Veq = 0,00 kN
Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a,=36,0-28=332cm
¢ =864 cm?
W, = 5184 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi:

o = Neg / bh = 0,00/ (24,0x36,0) x10 = 0,000 Mpa

ke = 0,4{1 J =0,4x[1 - 0,000/(0,800x36,0/36,0x2,60)] = 0,400; k. <1,0

%
k. h/h” foie

As min = ke k fct,eff Al os =
=0,400x1,0x2,60%432 / 500 = 0,90 cm?
As=8,04>0,90 = As,min
Zarysowanie:

Mcr = fctm Wc = 2,6X5184 X10_3 = 13,48 kNm
Meq = 41,21 > 13,48 = M,
Przekrodj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poett = As | Acers = 8,04 / 168 = 0,04787

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 61,3 mm, ktory jest niewigkszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = Ka C+ Ki Ko Ka @/ ppert = 3,400%20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,04787 = 124,82 mm
&m - &m = [0s - Kt fereft / ppeii (1+ cte ppe)] / Es =
=[173,9 - 0,400x2,60 /0,04787%(1+200000/31000%0,04787)] / 200000 = 0,00073



&m- &m< 0,6 o5 / Es =0,6x173,9/200000 = 0,00052
Przejeto &m - &m = 0,00073.

Wk = Srmax (&m - &m) = 124,82x0,00073 = 0,09 mm

Wk = 0,09 < 0,4 = Wiim

Ugiecia
zadanie P-1.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto rowny ¢(oo,to) = 2,00.

S - 31000 _ 0333 py

T 1+ p(ol) 1+ 2,000
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,6x5184 x1073 = 13,48 KNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 41,21 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 41,21 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=185cm |, =155941 cm*
xn=129cm 1, =93229 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr I = 10333x155941 x10° = 16114 KNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
By = Ec,eff Iy =10333%x93229 x10° = 9634 kNm?
Sztywnos¢ elementu:
C=1-8 (os! x)? =1- (Mer/ M)2=1-0,50%(13,48/41,21)> = 0,947

1/B = ¢ 1/Bu + (1-¢) 1/B,

B = By _ 9634
~ §+(-<4)B,, /B, " 0,947+(1-0,947)x9634/16114

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen qusi-statych.

= 9845 kNm?

Ugigecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,560 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=axd=4,2mm

a=4,2<125 = ajm

Poz. 1.3., Poz. 2.3., Poz. 3.3., Poz. 4.3,
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Cechy przekroju:
pret nr 1, przekroj: x.=0,62 m, Xp=0,62 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=24,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fa= 25,0 MPa, fes=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=576 cm?, J,,=27648 cm*, J,=27648 cm*

STAL: fyk=500
fx=500 MPa, 5=1,15, f,;=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As=8,04 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%8,04/576=1,40 %,
Jsy=681 cm*, J;=681 cm?®,

Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie P-1.6 to 1.3, pret nr 1, przekrdj: xa=0,59 m, x,=0,65 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
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Wielkosci obliczeniowe:
Nes=0,00 kN,
Meg=V(Mea/+ Meg?) = V(-4,40%+0,00%) =4,40 kNm
fee=17,9 MPa, f,;=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Aa=4,02 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=4,02 cm?,
As=As1+A2=8,04 cm?, p=100xAs/A.= 100x8,04/576=1,40 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=21,2, x=6,5 (&=0,306),




a1=2,8, 2,=2,8, a:=2,2, 2:=19,0, Ac=156 cm?,
&=-0,13 %o, £2=-0,07 %o, &1=0,29 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-17,46, Fs1 = 23,31, Fs; = -5,85,
M= 1,72, Ms1 = 2,14, Ms, = 0,54,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 33,81 KNM > Mgg =Mct+Ms+Msp=1,72+(2,14)+(0,54)=4,40 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-1.6 to 1.3, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 v o /4= 0,08x <25 / 500 = 0,00080

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa =0,0 Xy =62,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%212x%(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sbymax = 0,75 d = 0,75><212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyje;to Sp,max = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupoéw:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub ptytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(S by sin @) = 0,85/ (15,0x24,0x1,000) = 0,00236
ow = 0,00236 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa = 62,0 X, =124,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%212x%(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Scl,max S 400 mm



przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(S by Sin @) = 0,85 / (15,0%24,0%1,000) = 0,00236
ow = 0,00236 > 0,00080 = pw min
Scinanie
zadanie P-1.6 to 1.3, pret nr 1, przekrdj: xa=1,24 m, X,=0,00 m, obcigzenia: CW A (a)

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Ve = -14,23 kN

Nosnos$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

Ay 4,02
=L = 402 000790 <0,02
P b,d  24,0x21,2 P

Przyjeto o = 0,00790.
0ep = Nea / Ac = 0,00 /576,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto oep = 0,00 MPa.

k = l+\/m - 1+.200/212,0 - 1,971 k<20
Przyjeto k=1,971

Crdc=0,18/ % =0,18/1,4=0,129

Vinin = 0,035 k 32 f, 12 = 0,035%1,971 32 x25 12 = 0,484

Vrac = [Crac k (100 o fo)M® + ki oep] bw d =
=1[0,129x1,971x(100x0,00790x25)*® + 0,15%0,00]x24,0x21,2x10! = 34,86 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 op) bw d = (0,484+0,15%0,00)x24,0x21,2x10 = 24,64 kN
Przyjeto Vrac = 34,86 KN

Vg = 14,23 < 34,86 = Vrdc
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie P-1.6 to 1.3, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,969 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5x8,00%(1,000 - 0,000) = 8,00 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fm + AFg = 15,97 + 8,00 = 23,97 kN;
Fta < Framax = 23,37 kKN
Przyjeto Fy = 23,37 kN
Fu = 23,37 < 174,84 = 4,02x435 x10" = As fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-1.6 to 1.3, pret nr 1, przekréj: x,=0,62 m, Xp=0,62 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwos$¢ wystgpienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

ow = 1,595 < 25,000 = 1,00%25,0 = ki fek

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obciazen ze wzgledu na mozliwosé
wystapienia petzania nieliniowego:

Oegs = 1,595 < 11,250 = 0,45%25,0 = k> fex

Ograniczenie naprezen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 38,336 < 400,000 = 0,80x500 = ks fy

Zarysowanie
zadanie P-1.6 to 1.3, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=0,620m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meg = 2,97 KNm
Neq = 0,00 KN
Veq = 0,00 KN

Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a:=24,0-28=212cm
A. =576 cm?
W, = 2304 cm?®

Minimalne zbrojenie:

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

0 = Nea / bh = 0,00 / (24,0x24,0) x10= 0,000 Mpa

ke = 0,4{1— J =0,4x[1 - 0,000/(0,800x24,0/24,0x2,60)] = 0,400; k.< 1,0

O-C
k, h/h” foier



Asmin = Ke K ferert Act / 05 =
=0,400x1,0x2,60x288 / 500 = 0,60 cm?
s = 4,02 > 0,60 = Asmin
Zarysowanie:
Mer = form We = 2,6%x2304 %107 = 5,99 KNm
Meg = 2,97 < 5,99 = Mcr
Przekrdéj niezarysowany.

Ugiecia

zadanie P-1.6 to 1.3, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.

Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto rowny ¢(oo,to) = 2,00.

S~ 31000 _ 0333 vipa

T e p(ot) T 1+2,000
Moment rysujacy:
Mer = form We = 2,6%x2304 %10 = 5,99 KNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 2,97 kKN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnosé¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 2,97 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=12,0cm I, =40823 cm*
Xn=7,6cm Iy =19700 cm?
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr I = 10333x40823 x1075 = 4218 kNm?

2,97

Wykres sztywno$ci i momentow dla obcigzen qusi-statych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,620 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=asd=0,1mm

a=0,1<5,0=ajn

Poz. 1.4.
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Cechy przekroju:
zadanie P-1.5 to 1.4, pret nr 1, przekrdj: xa=1,48 m, x,=1,64 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fa= 25,0 MPa, fes=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=864 cm?, J,,=93312 cm*, J,=41472 cm*

STAL: fyk=500
f=500 MPa, 5=1,15, ;=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=22,12 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%22,12/864=2,56 %,
Jsy=4101 cm*, J;=909 cm?,

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie P-1.5 to 1.4, pret nr 1, przekrdj: x,=1,48 m, Xp=1,64 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

4016
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Wielkosci obliczeniowe:
Neg=0,00 kN,

Mea=V(Megy2+ Meg?) = V(-98,192+0,00%) =98,19 kNm
fee=17,9 MPa, f,;=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Aq=14,07 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=8,04 cm?,
As=Aa+As;=22,12 cm?, p=100xAJA.= 100x22,12/864=2,56 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=31,3, x=13,3 (£&=0,425),
a1=4,7, a,=3,8, a:=4,8, 2:=26,5, A.:=328 cm?,
&=-1,02 %o, £2=-0,73 %o, &1=1,38 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:



Fc=-247,74, Fs1 = 365,66, Fs» = -117,92,

M= 32,73, Ms1 = 48,72, M5, = 16,74,
Warunek stanu granicznego no$nosci:

Mgg = 168,19 KNm > Mgy =Mc+Ms1+Ms=32,73+(48,72)+(16,74)=98,19 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-1.5 to 1.4, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 + Fuc / fc= 0,08 <25 / 500 = 0,00080

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 X, =72,8cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%312%(14+0,000) =234
przyjeto Simax = 234 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X312 = 234 Sb,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 234 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Set,max = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Sci,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(S by sin @) = 0,85 / (10,0x24,0x1,000) = 0,00353
ow =0,00353 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x,=72,8 X, =156,0cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%312%(14+0,000) =234
Przyjeto Simax = 234 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X312 = 234 Sb’max < 600 mm
przy_]qto Sbymax = 234 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sei,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.



Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Ow = Asw /(S bw Sin @) = 0,85 / (20,0x24,0%1,000) = 0,00177
pw = 0,00177 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: Xa = 156,0 X, =240,3 cm

Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%312%(14+0,000) =234
przyjeto Simax = 234 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X312 = 234 Sb'max S 600 mm
przyjeto Spmax = 234 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupdw:
Scimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Seimax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin @) = 0,85 / (20,0%24,0x1,000) = 0,00177
ow = 0,00177 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: Xa =240,3 xp, =312,0cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cote) = 0,75x312%(1+0,000) =234
przyjeto Simax = 234 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0,75d =0,75%312 =234 Shmax < 600 mm
Przyjeto Spmax = 234 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sei,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
P = Asw /(S bw Sin @) = 0,85/ (10,0x24,0x1,000) = 0,00353
ow =0,00353 > 0,00080 = ow min

Scinanie
zadanie P-1.5 to 1.4, pret nr 1, przekrdj: xa=2,24 m, X,=0,88 m, obcigzenia: CW A (a)



126,23

Sity przekrojowe: Neg = 0,00;
Veg = -55,23 kN

Nosnosé elementow niewymagajacych zbrojenia na §cinanie:

_ Ay _ 1407 _ .
=8 = U0 -001881; <0,02
A b,d  24,0x31,2 P

Przyjeto ;o = 0,01881.
0ep = Nea / Ac = 0,00 / 864,00 x10 = 0,00 MPa o <0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto ogp = 0,00 MPa.

k=1++/200/d = 1+-200/311,7 =1 801 k<20
Przyjeto k =1,801

Crac = 0,18/ % =0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k32 f2 = 0,035x1,801 32 x25 12 = 0,423

Vrac = [Crac k (100 o fo)¥® + K1 oep] bw d =
=1[0,129x1,801x(100x0,01881x25)*3 + 0,15%0,00]x24,0x31,2x10! = 62,53 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 op) bw d = (0,423+0,15%0,00)%24,0x31,2x10 = 31,64 kN
Przyjeto Vrac = 62,53 KN

Vg = 55,23 < 62,53 = Vrde

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie P-1.5 to 1.4, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,073 m:



AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5%39,45%(1,997 - 0,000) = 39,45 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fuam + AFq = 330,46 + 39,45 = 369,91 kN;

Fia < Framax = 366,69 kN
Przyjeto Fug = 366,69 kN

Fu = 366,69 < 611,93 = 14,07x435 x10™ = A fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-1.5 to 1.4, pret nr 1, przekréj: xa=1,56 m, Xp=1,56 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obciazen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystgpienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

o = 10,244 < 25,000 = 1,00x25,0 = ki fex

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obciazen ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 10,244 < 11,250 = 0,45%25,0 = Ko fex

Ograniczenie naprgzen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obciazen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 178,279 < 400,000 = 0,80x500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-1.5to 1.4, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=1,560 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 65,90 kKNm
Neq = 0,00 KN
Veq = 0,00 KN

Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a,=36,0-48=312cm
A. =864 cm?
W, = 5184 cm?®

Minimalne zbrojenie:

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

o = Nea / bh = 0,00 / (24,0x36,0) x10= 0,000 Mpa

O,

k.= 04|1-— ¢
¢ ( ki h/h fopep

J =0,4x[1 - 0,000/(0,800%36,0/36,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0

As,min =kck fct,eff Al oz =
=0,400x1,0x2,60x432 / 500 = 0,90 cm?
As=14,07>0,90 = As,min
Zarysowanie:

Mcr = fctm Wc = 2,6X5184 X10_3 = 13,48 kNm
Meq = 65,90 > 13,48 = M,
Przekrodj zarysowany.

Szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poefi = As | Acert = 10,05 / 168 = 0,05970




Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 41 mm, ktory jest niewigkszy niz 5(c+¢/2)
Srmax =Ks C+ ki ka ks @/ pperi = 3,400x30,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,05970 = 147,56 mm
&m - &m = [0s -kt ferett / ppet (1+ e ppe)] / Es =
= [185,7 - 0,400%2,60 /0,05970x(1+200000/31000%0,05970)] / 200000 = 0,00081
&m - &m< 0,6 s/ Es=0,6x185,7/200000 = 0,00056
Przejeto &m - &m = 0,00081.
Wk = Srmax (&m - &m) = 147,56x0,00081 = 0,12 mm
wk = 0,12 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-1.5 to 1.4, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto rowny ¢(oo,to) = 2,00.
Eeor= —on = 31000 _ 14333 py
1+g(t)  1+2,000
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,6x5184 x1073 = 13,48 kKNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 65,90 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 65,90 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=19,1cm  1,=171210 cm*
xn=150cm I, =118483 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr I = 10333x171210 x10° = 17692 kKNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecefr In = 10333x118483 x10° = 12243 kNm?
Sztywno$¢ elementu:
(=1-p (os! &)? =1- (Mer/ M)? =1-0,50%(13,48/65,90)? = 0,979

1/B = £ 1/By + (1-¢) 1/B,

_ B|| _ 12243
© C+(1-¢)B,, /B, " 0,979+(1-0,979)x12243/17692

B = 12323 kNm?

65,90

Wykres sztywnos$ci i momentow dla obciazen qusi-statych.

Ugigecia.



Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,560 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=asd=54mm
a:5x1<125=:mm

Poz. 2.2., Poz. 3.2., Poz. 4.2.
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-2.2, pret nr 1, przekrdj: x,=1,56 m, Xp=1,56 m

3016
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Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fee=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=864 cm?, J,,=93312 cm*, J,=41472 cm*

STAL: fyk=500
f=500 MPa, %=1,15, f,4=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=14,07 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100x14,07/864=1,63 %,
J5y=3252 cm?, J,=719 cm?,

Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie P-2.2, pret nr 1, przekrdj: x,=1,64 m, Xp=1,48 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

3016
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Wielkosci obliczeniowe:
Neg=0,00 kN,




Mea=V(Megy2+ Mea?) = V(-65,682+0,00%) =65,68 kNm
fev=17,9 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Aq=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=6,03 cm?,
As=Aq1+A=14,07 cm?, p=100xAs/A.= 100x14,07/864=1,63 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=33,2, x=11,4 (£&=0,344),
a1=2,8, a,=2,8, a:=3,9, 2:=29,3, A:=274 cm?,
&=-0,72 %o, £2=-0,55 %o, &1=1,38 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-156,02, Fs1 = 221,88, Fs» = -65,86,
Mc= 21,94, Mg = 33,73, M2 = 10,01,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 107,61 KNm > Mgy =Mc+Ms1+Ms2=21,94+(33,73)+(10,01)=65,68 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-2.2, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 + Tek /5= 0,08x 25 / 500 = 0,00080

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 Xp=72,8cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
Przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75%332 =249 Shmax < 600 mm
przyjeto Somax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupoéw:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Sei,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

ow = Asw /(S bw Sin @) = 0,85 / (10,0x24,0%1,000) = 0,00353
ow =0,00353 > 0,00080 = ow min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: Xa =72,8 X, =156,0 cm

Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%332x%(1+0,000) = 249
Przyjeto Simax = 249 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 = 249 Sb,max < 600 mm



Przyjeto Shmax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Sclmax < 400 mm
przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin @) = 0,85 / (20,0%24,0x1,000) = 0,00177
pw = 0,00177 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: Xa =156,0 xp = 240,3 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 = 249 Sb,max < 600 mm
przyjeto Somax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Set,max = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sci,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw (s bw sin @) = 0,85 / (20,0x24,0x1,000) = 0,00177
ow=0,00177 > 0,00080 = 0w min
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: Xa =240,3 Xy =312,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Si,max = 0,75 d (1+cote) = 0,75%332x(1+0,000) = 249
Przyjgto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75%332 =249 Shmax < 600 mm
przyje;to Sp,max = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scl,max < 400 mm
prZYj(?tO Sclmax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyje¢to strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Ow = Asw 1(S b Sin @) = 0,85 / (10,0x24,0x1,000) = 0,00353
ow = 0,00353 > 0,00080 = iy min

Scinanie
zadanie P-2.2, pret nr 1, przekrdj: x,=0,58 m, Xp=2,54 m, obcigzenia: CW A (a)



84,44

84,44

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Ved = 52,77 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

_ A _ 804 _ .
=8 = 59  =001009; <0,02
P b,d  24,0x332 P

Przyjeto ;o = 0,01009.
0tp = Neda / Ac = 0,00 / 864,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feqg = 3,58 MPa
Przyjeto oc, = 0,00 MPa.

k=1++/200/d = 1 +-200/332,0 = 1,776 k<20
Przyjeto k=1,776

Crac=0,18/ % =0,18/1,4=0,129

vinin = 0,035 k ¥2 £ 12 = 0,035%1,776 32 x25 12 = 0,414

Vrac = [Crac k (100 o fo)M® + Ky oep] bw d =
=[0,129x1,776x(100x0,01009x25)*3 + 0,15%0,00]x24,0x33,2x10! = 53,37 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 o) bw d = (0,414+0,15%0,00)x24,0x33,2x10 = 33,01 kN
Przyjeto Vrac = 53,37 KN

Veq = 52,77 < 53,37 = Vrac
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie P-2.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x =2,145 m:



AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5%x31,66%(1,997 - 0,000) = 31,66 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fu = Fuam + AFq = 191,03 + 31,66 = 222,69 kN;
Fi < Famax = 222,50 kN
Przyjeto Fy = 222,50 kN
Fu = 222,50 < 349,67 = 8,04x435 x10™ = As fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-2.2, pret nr 1, przekrdj: x,=1,56 m, Xp=1,56 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obciazen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystgpienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

ok = 7,886 < 25,000 = 1,00%25,0 = ki fux

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obciazen ze wzglgdu na mozliwos¢
wystapienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 7,886 < 11,250 = 0,45%25,0 = k> fex

Ograniczenie naprgzen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obciazen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 181,840 < 400,000 = 0,80x500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-2.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=1,560 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 44,17 KNm
Neq = 0,00 KN
Veq = 0,00 KN

Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a:=36,0-2,8=332cm
A. =864 cm?
W, = 5184 cm?®

Minimalne zbrojenie:

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

o = Nea / bh = 0,00 / (24,0x36,0) x10= 0,000 Mpa

O,

k.= 04|1-— ¢
¢ ( ki h/h fopep

J =0,4x[1 - 0,000/(0,800%36,0/36,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0

As,min =kck fct,eff Al oz =
=0,400x1,0x2,60x432 / 500 = 0,90 cm?
As=8,04>0,90 = As,min
Zarysowanie:

Mcr = fctm Wc = 2,6X5184 X10_3 = 13,48 kNm
Meq = 44,17 > 13,48 = M,
Przekrodj zarysowany.

Szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poefi = As | Acert = 8,04 / 168 = 0,04787




Dla rozstawu pre¢tow zbrojenia wynoszacego 61,3 mm, ktory jest niewigkszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = Ka C+ K1 Ko ks @/ ppert = 3,400%20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,04787 = 124,82 mm
&m - &m = [0s -kt ferett / ppet (1+ e ppe)] / Es =
= [186,4 - 0,400%2,60 /0,04787x(1+200000/31000%0,04787)] / 200000 = 0,00079
&m - &m< 0,6 o5/ Es=0,6x186,4/200000 = 0,00056
Przejeto &m - &m = 0,00079.
Wk = Srmax (&m - &m) = 124,82x0,00079 = 0,10 mm
wk = 0,10 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-2.2, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto rowny ¢(oo,to) = 2,00.
Eoor= — = 31000 _ 14333 \pg
1+o(ot)  1+2,000
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,6x5184 x1073 = 13,48 kKNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 44,17 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 44,17 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=185cm I, =155941 cm*
xn=129cm 1, =93229 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr I = 10333x155941 x10° = 16114 KNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecefr In = 10333%93229 x10° = 9634 kNm?
Sztywno$¢ elementu:
(=1-p (os! &)?=1- (Mer/ M)?> =1-0,50%(13,48/44,17)* = 0,953

1/B = £ 1/By + (1-¢) 1/B,

_ By _ 9634
~ ¢+(1-¢)B,, /B, " 0,953+(1-0,953)x9634/16114

B = 9817 kNm?

4417

Wykres sztywnos$ci i momentow dla obciazen qusi-statych.

Ugigecia.



Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,560 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=asd=45mm
a= 4,5 < 12,5 = Alim

Poz. 4.1.

WEZLY :

44}‘“

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-4.1, pret nr 1, przekrdj: xa=1,39 m, Xp=2,01 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=20,0,
Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fee=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=720 cm?, Jo,=77760 cm*, J,=24000 cm*

STAL: fyk=500
f=500 MPa, =1,15, f,4=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+A=12,06 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%12,06/720=1,68 %,
Jsy=2787 cm*, J;=440 cm?,

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.1, pret nr 1, przekrdj: x,=1,39 m, Xp=2,01 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

2016
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Wielkosci obliczeniowe:



Nesa=0,00 kN,
Med=V(Meg,’+ Meg?) = V(-37,09%+0,002) =37,09 kNm
fe=17,9 MPa, f,;=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Aq=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=4,02 cm?,
As=As1+As2=12,06 cm?, p=100xAs/A= 100x12,06/720=1,68 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=33,2, x=12,5 (&=0,375),
a1=2,8, a,=2,8, a:=4,2, 2:=29,0, A:=249 cm?,
&=-0,47 %o, £2=-0,37 %o, £&1=0,79 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-97,13, Fs1 = 126,60, Fs; = -29,48,
M= 13,36, M1 = 19,24, My, = 4,48,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgrd = 106,47 KNM > Mgg =Mc+Ms1+Ms=13,36+(19,24)+(4,48)=37,09 KNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.1, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywa = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 + Fac / fc= 0,08 <25 / 500 = 0,00080

90,5 1411 1084

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa =0,0 Xy =90,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sbymax = 0,75 d = 0,75><332 = 249 Sb,max < 600 mm
przytho Sbymax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{200,0; 360,0}=200,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Seimax = 200,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 120,0 mm.

Przyje¢to strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s bwsin &) = 0,57 / (10,0x20,0x1,000) = 0,00283
ow =0,00283 > 0,00080 = ow min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: Xa =90,5 X, =231,6 cm

Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:



Spmax = 0,75d =0,75%332 =249 Sp,max < 600 mm
Przyjeto Shmax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{200,0; 360,0}=200,0
Sclmax < 400 mm
przyjeto Scimax = 200,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 120,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
P = Asw /(s by sin @) = 0,57 / (24,9%20,0%1,000) = 0,00114
ow =0,00114 > 0,00080 = ow min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: Xa=231,6 X, =340,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%332x(1+0,000) = 249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0,75d =0,75%x332 =249 Sp,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{200,0; 360,0}=200,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Seimax = 200,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 120,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

w = Asw /(s bu sin @) = 0,57 / (10,0x20,0x1,000) = 0,00283
ow = 0,00283 > 0,00080 = oy min

Scinanie
zadanie P-4.1, pret nr 1, przekréj: xa=3,40 m, X;=0,00 m, obcigzenia: CW A (a)

86,89

Ii|

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Veq = -37,48 KN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na Scinanie:

_ Ay _ 804 _ )
= 5L = %Y%  -001211; <0,02
A b,d  20,0x33,2 P~



Przyjeto p = 0,01211.
0ep = Nea / Ac = 0,00 / 720,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto ocp = 0,00 MPa.

k=1++200/d = 1+.200/3320 =1,776 k<20
Przyjeto k=1,776

Crac = 0,18/ % = 0,18/1,4 = 0,129

Viin = 0,035 k32 £ 2 = 0,035%1,776 32 x25 12 = 0,414

Vrac = [Crac k (100 o fa) M + K1 oep] bw d =
=10,129%1,776x(100x0,01211x25)® + 0,15%0,00]%20,0x33,2x10t = 47,26 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 o) bw d = (0,414+0,15%0,00)%20,0x33,2x10" = 27,51 kN
Przyjeto Vrac = 47,26 KN

Ved = 37,48 < 47,26 = VRrdc

Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego
zadanie P-4.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

\_li\\ | L

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,850 m:

AFw = 0,5 [Ved| (cot@ - cota) = 0,5%8,13x(1,000 - 0,000) = 8,13 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fw = Fuam + AFw = 120,63 + 8,13 = 128,77 kN;
Fta < Framax = 125,88 kN
Przyjeto Fy = 125,88 kN
Fu = 125,88 < 349,67 = 8,04x435 x10 = A fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.1, pret nr 1, przekrdj: xa=1,46 m, Xp=1,94 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie napr¢zen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

ow = 5,320 < 25,000 = 1,00%25,0 = k1 fek

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwos¢

wystapienia pelzania nieliniowego:

Oegs = 5,320 < 11,250 = 0,45%25,0 = k> fex



Ograniczenie napr¢zen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 103,737 < 400,000 = 0,80%500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X =1,462 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 24,97 kKNm
Neq = 0,00 KN
Veq = -0,49 kN

Wymiary przekroju: bw =20,0cm
d=h-a:=36,0-2,8=33,2cm
A. =720 cm?
W, = 4320 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi:

o = Nea / bh = 0,00 / (20,0x36,0) x10= 0,000 Mpa

O,

ke=04|1-——8t——
¢ ( ki h/h™ fopop

j = 0,4x[1 - 0,000/(0,800%36,0/36,0x2,60)] = 0,400; K.< 1,0

Asmin = Ke K fetert Act 05 =
=0,400%1,0x2,60x360 / 500 = 0,75 cm?
As =8,04 > 0,75 = Asmin
Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,6x4320 x107° = 11,23 KNm
Meg = 24,97 > 11,23 = Mcr
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poeft = As | Acert = 8,04 / 140 = 0,05745

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 48 mm, ktory jest niewiekszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = Kz C+ ki Ko ks @/ ppert = 3,400%20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,05745 = 115,35 mm
&m - &m = [0s -kt Terett / ppert (1+ e ppe)] / Es =
=[107,0 - 0,400x2,60 /0,05745%(1+200000/31000%0,05745)] / 200000 = 0,00041
&m- &n< 0,6 oz / Es=0,6x107,0/200000 = 0,00032
Przejeto &m - &m = 0,00041.
Wi = Srmax (&m - &m) = 115,35%0,00041 = 0,05 mm
wi = 0,05 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotezynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,t,) = 2,00.

= Em - 31000 40333 vpa
1+p(o%)  1+2,000

Ec,eff

Moment rysujacy:
Mcr = fc{m Wc = 2,6X4320 X10_3 = 11,23 kNm



Catkowity moment zginajacy Meq = 24,97 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 24,97 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=19,2cm 1, =130238 cm*
xn=14,3cm 1;;=85391 cm?*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr I = 10333x130238 x10° = 13458 KNm?
Sztywnos$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecerr In = 10333%85391 x10° = 8824 kNm?
Sztywno$¢ elementu:

£=1-8 (0wl @)? =1-B (Mo /M)2=1-0,50x(11,23/24,97)2 = 0,899

1/B = ¢ 1/By + (1-¢) 1/B,

B, 8824

B = T (1=2)B, /B, ~ 0,899+(1-0,899)x8824/13458

= 9142 kNm?

q

16,89

24,98

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,559 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=aod=3,3mm

a=3,3<13,6 =ajm

Poz. 4.4.

WEZLY :

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201



Cechy przekroju:
zadanie P-4.4, pret nr 1, przekrdj: x,=1,33 m, Xp=3,23 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=24,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fes=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A;=576 cm?, J,,=27648 cm*, J,=27648 cm*

STAL : fyk=500
fx=500 MPa, %=1,15, f,t=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=14,07 cm?, p=100 (As1+As2)/A: =100x14,07/576=2,44 %,
J5y=1191 cm?, J;;=766 cm?®,
Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.4, pret nr 1, przekrdj: xa=1,33 m, Xp=3,23 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

EE/FK
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Wielkosci obliczeniowe:
Neq=0,00 kN,
Meg=V(Megy2+ Meg?) = V(-53,632+0,00%) =53,63 kNm
fes=17,9 MPa, f,q=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Aq=10,05 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=4,02 cm?,
As=As1+A2=14,07 cm?, p=100xAs/A= 100x14,07/576=2,44 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=21,2, x=10,0 (&=0,472),
a1=2,8, a,=2,8, a.=3,6, 2:=17,6, A,=240 cm?,
532-1,34 %o, 6‘522-0,96 %0, 6‘51:1,50 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-223,42, Fs; = 300,90, Fs, = -77,48,
M= 18,82, My = 27,68, Ms; = 7,13,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgrd = 79,54 KNM > Mgy =Mc+Mg1+Ms;=18,82+(27,68)+(7,13)=53,63 KNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.4, pret nr 1



Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 e /4= 0,08x <25 / 500 = 0,00080

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek 1 koniec strefy: Xa=0,0 X, =150,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Stmax = 0,75 d (1+cote) = 0,75x212x(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0,75d =0,75x212 =159 Shmax < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupoéw:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Sei,max < 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Ow = Asw /(S bw sin @) = 1,51 / (10,0x24,0%1,000) = 0,00628
ow = 0,00628 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =150,0 xp =228,0 cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
ow = Asw /(s bwsin &) = 1,51/ (15,9%24,0x1,000) = 0,00395
ow =0,00395 > 0,00080 = 0w min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: Xa =228,0 xp =306,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:



Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0,75d =0,75x212 =159 Shmax < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupoéw:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bwsin @) = 1,51/ (15,9%24,0x1,000) = 0,00395
pw = 0,00395 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: Xa = 306,0 X, =456,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Sei,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pu=Asw /(s by sin @) =1,51/(10,0x24,0x1,000) = 0,00628
ow = 0,00628 > 0,00080 = pw min

Scinanie
zadanie P-4.4, pret nr 1, przekrdj: x,=0,00 m, Xy=4,56 m, obcigzenia: CW A (a)

41,62
_____________________________ 39,03




Sity przekrojowe: Ned = 0,00;
Veq = 41,62 kKN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na Scinanie:

Ay 10,05
=—= =_=%" =0,01976; <0,02
P b,d  24,0x21,2 P

Przyjeto o = 0,01976.
0ep = Nea / Ac = 0,00/ 576,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto oc, = 0,00 MPa.

k=1++200/d =1+.2002120 =1971 k<20
Przyjeto k=1,971

Crac=0,18/ % =0,18/1,4=0,129

vinin = 0,035 k¥ fo1'2 = 0,035%1,971 %2 x25 12 = 0,484

VRdc = [CRd,c k (100 o fck)1/3 + ki CTcp] by d=
=1[0,129x1,971x(100x0,01976x25)*® + 0,15%0,00]x24,0x21,2x10! = 47,32 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 op) bw d = (0,484+0,15%0,00)%24,0x21,2x10 = 24,64 kN
Przyjeto Vrac = 47,32 KN

Veq = 41,62 < 47,32 = Ve
Nosnos¢é zbrojenia podiuznego
zadanie P-4.4, pret nr 1, obcigzenia: CW A (b)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,330 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5%13,74%(1,000 - 0,000) = 13,74 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fu = Fuam + AFw = 297,29 + 13,74 = 311,04 kN;
Fi < Famax = 300,90 kN
Przyjeto Fig = 300,90 kN
Fw = 300,90 < 437,09 = 10,05x435 x10 = As fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.4, pret nr 1, przekrdj: Xxa=1,33 m, Xp=3,23 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

o = 12,155 < 25,000 = 1,00%25,0 = ki fex



Ograniczenie napr¢zen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 193,290 < 400,000 = 0,80%500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.4, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=1,330m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 36,07 kNm
Neq = 0,00 KN
Ved = 26,16 kN

Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a1=240-2,8=21,2cm
A. =576 cm?
W = 2304 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi:

o = Nea / bh = 0,00 / (24,0x24,0) x10= 0,000 Mpa

ke = 0,4{1— =0,4x[1 - 0,000/(0,800%x24,0/24,0x2,60)] = 0,400; k. < 1,0

O-C
k, h/h” foiet

As,min =kck fct,eff Acl o=
=0,400%1,0%x2,60%288 / 500 = 0,60 cm?
As = 10,05 > 0,60 = As min
Zarysowanie:

Mer = form We = 2,6%x2304 %10 = 5,99 KNm
Meq = 36,07 > 5,99 = My
Przekréj zarysowany.

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:
Przyjeto k. = 0,500.
Poefi = As | Acert = 10,05 / 106 = 0,09522

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 46 mm, ktory jest niewiekszy niz 5(c+¢/2)
Srmax =KaC+ ki ka ks @/ ppert = 3,400x20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,09522 = 96,57 mm
&m - &m=[0s - Ki Toefi /| ppert (1t e ppett)] | Es =
=[201,0 - 0,400%2,60 /0,09522x(1+200000/31000%0,09522)] / 200000 = 0,00092
&m - &m< 0,6 o5/ Es=0,6x201,0/200000 = 0,00060
Przejgto &m - &m = 0,00092.
Wi = Srmax (&m - &m) = 96,57%0,00092 = 0,09 mm
wi = 0,09 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.4, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,to) = 2,00.

S - 31000 - 0333 vipa

E eff =
T L+ p(ot) T 1+2,000

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,6x2304 x102 = 5,99 KNm



Catkowity moment zginajacy Meq = 36,07 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 36,07 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=13,3cm 1, =49345cm*
Xn =10,8 cm ly = 36104 cm?
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecefr I = 10333x49345 x107° = 5099 kNm?
Sztywnos$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecerr In = 10333%36104 x10° = 3731 kKNm?
Sztywno$¢ elementu:

£=1-8 (ol )2 =1- B (Mo / M)2 =1 - 0,50x(5,99/36,07)? = 0,986

1/B = ¢ 1/By + (1-¢) 1/B,

B = By _ 3731
T {+(1-¢)B, /B, T 0,986+(1-0,986)x3731/5099

= 3745 kNm?

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,138 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a=aoxd=165mm

a=16,5<18,2 = ajim
Poz. 4.7.

WEZLY :

2,930




Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-4.7, pret nr 1, przekrdj: x,=1,47 m, Xp=1,47 m

3216

o 4 e 1

s 2 J
oo

Wymiary przekroju [cm]:
h=24,0, b=24,0,

Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fee=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=576 cm?, J,,=27648 cm*, J,=27648 cm*

STAL: fyk=500
f=500 MPa, %=1,15, f,4=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=14,07 cm?, p=100 (As1+As2)/A: =100x14,07/576=2,44 %,
Jsy=1191 cm?, J,=719 cm?*,
Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.7, pret nr 1, przekrdj: x,=2,20 m, X,=0,73 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

a2 ./ /&

%

| 4016 |
} 240,C {

Wielkosci obliczeniowe:
Nes=0,00 kN,
Mea=V(Megy2+ Mea?) = V(-34,452+0,00%) =34,45 kNm
fee=17,9 MPa, f,;=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Ag=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=6,03 cm?,
As=Asq1+A2=14,07 cm?, p=100xAs/A= 100x14,07/576=2,44 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=21,2, x=8,5 (£&=0,401),
a1=2,8, a3,=2,8, a.=2,9, 2.=18,3, A=204 cm?,
&=-0,78 %o, £2=-0,53 %o, &1=1,17 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-124,68, Fs1 = 188,19, Fs» = -63,51,
M= 11,29, Mg = 17,31, My, = 5,84,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgrd = 65,65 KNmM > Mg =Mc+Mg+Mg=11,29+(17,31)+(5,84)=34,45 KNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.7, pret nr 1



Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 + Fuc / fc= 0,08 <25 / 500 = 0,00080

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek 1 koniec strefy: Xa=0,0 xp=72,2cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cote) = 0,75x212x(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75><212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scl,max = 20 ¢: 20x% 16,0 = 320,0 mim.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Sclvmax S 400 mm
pryjf;tO Sclmax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:
Ow = Asw /(S bw Sin @) = 0,85 / (10,0x24,0x1,000) = 0,00353
ow = 0,00353 > 0,00080 = ow min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =72,2 X, =146,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cote) = 0,75%212%(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sci,max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
P = Asw /(S by Sin @) = 0,85/ (15,9%24,0x1,000) = 0,00222
ow = 0,00222 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: xa=146,5 x,=219,8 cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:



Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0,75d =0,75x212 =159 Shmax < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Sci,max = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin @) = 0,85 / (15,9%24,0x1,000) = 0,00222
pw = 0,00222 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: Xa =219,8 xp =293,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cote) = 0,75%x212%(1+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0,75d =0,75%x212 =159 Sp,max < 600 mm
Przyjeto Shmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Set,max = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0
Sei,max < 400 mm
prZqutO Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin @) = 0,85 / (10,0x24,0x1,000) = 0,00353
ow = 0,00353 > 0,00080 = pw min

Scinanie
zadanie P-4.7, pret nr 1, przekrdj: x,=2,93 m, X4=0,00 m, obcigzenia: CW A (a)

SNARRRRRERREY
T o

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Ved = -47,90 KN



Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

_ A _ 804 _ :
=8 = 89% -001581; <0,02
P b,d  24,0x21,2 P

Przyjeto o = 0,01581.
0tp = Ned / Ac = 0,00 /576,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feg = 3,58 MPa
Przyjeto ocp = 0,00 MPa.

k= 1++/200/d = 1+-200/212,0 = 1,971 k<20
Przyjeto k=1,971

Crdc=0,18/ % =0,18/1,4 =0,129

Vinin = 0,035 k 32 42 = 0,035x1,971 %2 x25 Y2 = 0,484

Vrde = [Crac kK (100 o fck)l/3 + Ky ogp] bw d =
=10,129%1,971x(100x0,01581x25)3 + 0,15%0,00]%x24,0x21,2x10 = 43,92 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Vinin + K1 otp) bw d = (0,484+0,15%0,00)x24,0x21,2x10™ = 24,64 kN
Przyjeto Vrac = 43,92 KN

Ved = 47,90 > 43,92 = Vrac

Nos$nos¢ elementéw wymagajacych obliczenia zbrojenia na §cinanie:
Przyjeto kat 6 = 26,6°
Nos$nos¢ krzyzulcéw betonowych:
v =0,6 (1-fu«/250)=0,6%(1-25/250) = 0,540
Viamax = Gow B Z 1 fog % - 1,0><24,0><18,3><0,540><17,9§<% x10 = 169,56 kN
Ved = 47,90 < 169,56 = VRrdmax
Sita poprzeczna do wyznaczania zbrojenia okreslono na podstawie 6.2.3 (5):
Veq = -47,58 kN
Strzemiona:
Przyjeto pole przekroju poprzecznego strzemion Agy = 0,848 cm?,

Nos$no$¢ strzemin:

0,848
VRd,S = % YA fywd (CO'[ 9+ cot (Z) Sin a= 10.0 ><18,3X347’8X(2’O+0,0)X1,00 ><10'1 = 107,56 kN

Sprawdzenie no$nosci zbrojenia na $cinanie:

Veg = 47,58 < 107,56 = Vrys

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie P-4.7, pret nr 1, obcigzenia: CW A (b)




Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x =2,063 m:

AFw = 0,5 |Ved| (cot@- cota) = 0,5x13,96%(1,997 - 0,000) = 13,96 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fuam + AFw = 176,41 + 13,96 = 190,37 kN;
Ft < Ftamax = 188,19 kN
Przyjeto Fg = 188,19 kN
Fi = 188,19 < 349,67 = 8,04x435 x10™" = As fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.7, pret nr 1, przekrdj: x,=2,20 m, Xy=0,73 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

o« = 8,438 < 25,000 = 1,00%25,0 = ki fek

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia petzania nieliniowego:

Oegs = 8,438 < 11,250 = 0,45%25,0 = k> fek

Ograniczenie naprgzen rozciggajgcych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

ow = 152,820 < 400,000 = 0,80x500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.7, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X=2,200m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 23,08 KNm
Neq = 0,00 KN
Veq = 8,91 kKN

Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a1=240-28=212cm
Ac =576 cm?
W, = 2304 cm?

Minimalne zbrojenie:

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

o = Neg / bh = 0,00 / (24,0x24,0) x10 = 0,000 Mpa

O-C
k h/h" f

ct,eff

ke = 0,4[1— ] =0,4x[1 - 0,000/(0,800x24,0/24,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0

As,min =kck fct,eff Al oz =
=0,400x1,0x2,60%288 / 500 = 0,60 cm?®
As=8,04>0,60 = As,min
Zarysowanie:

Mer = fem We = 2,6%2304 1073 = 5,99 KNm
Meq = 23,08 > 5,99 = My,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,500.




Poett = As | Acert = 8,04 / 117 = 0,06891

Dla rozstawu pre¢tow zbrojenia wynoszacego 61,3 mm, ktory jest niewigkszy niz 5(c+¢/2)
Srmax =Ks C+ ki ka Ka @/ pperi = 3,400x20,0 + 0,800%0,500%0,425x16/0,06891 = 107,47 mm
&m - &m = [0s -kt ferett / ppert (1+ e ppe)] / Es =
= [157,6 - 0,400%2,60 /0,06891x(1+200000/31000%0,06891)] / 200000 = 0,00068
&m - &m<0,6 o5/ Es=0,6x157,6/200000 = 0,00047
Przejeto &m - &m = 0,00068.
Wk = Sr.max (&m - &m) = 107,47%0,00068 = 0,07 mm
wi = 0,07 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.7, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto rowny ¢(oo,to) = 2,00.
Eoer= ——on__ = 31000 10333 mpq
1+g(t)  1+2,000
Moment rysujacy:
Mer = form We = 2,6x2304 107 = 5,99 KNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 23,08 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 23,08 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=12,4cm 1, =50553 cm*
Xn=9,4cm I, = 33404 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecert I = 10333x50553 x10° = 5224 kNm?
Sztywnos$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecefr In = 10333%33404 x107° = 3452 kNm?
Sztywno$¢ elementu:
C=1-p (os! &)? =1- (Mer I M)? =1 -0,50%(5,99/23,08)* = 0,966

1/B = ¢ 1/By + (1-¢) 1/B,

_ Bi _ 3452
~ £+(1-¢)B,, /B, " 0,966+(1-0,966)x3452/5224

B = 3492 kNm?

23,08

Wykres sztywnos$ci i momentow dla obciazen qusi-statych.

Ugigecia.



Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,650 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=asd=45mm

a= 4,5 < 11,7 = Alim

Poz. 4.8.1.

WEZLY :

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1, przekréj: x,=6,30 m, x,=0,00 m

‘ 1100,0 |

Wymiary przekroju [cm]:
h=24,0, b=110,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: C12/15
fa= 12,0 MPa, fee=afad =1,00x12,0/1,40=8,6 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=2640 cm?, J,,=126720 cm*, J,=2662000 cm*

STAL: fyk=500
fx=500 MPa, %=1,15, f,q=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=32,17 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%32,17/2640=1,22 %,
Jsy=2723 cm*, J;=37568 cm?*,
Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1, przekréj: x,.=6,30 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obciazen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy



[ o
B¥
N

Wielkosci obliczeniowe:
Nes=0,00 kN,
Meg=V(Megy?+ Mee,?2) = V(100,942+0,002) =100,94 kNm
fs=8,6 MPa, f,;=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Aq=16,08 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=16,08 cm?,
As=As1+As2=32,17 cm?, p=100xAs/A= 100x32,17/2640=1,22 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=21,2, x=8,1 (£&=0,380),
a1=2,8, 8=2,8, a.=2,8, z2.=18,4, A.=886 cm?,
&=-1,05 %o, £2=-0,68 %o, &1=1,71 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-329,36, Fs1 = 549,08, Fs, = -219,72,
Mc= 30,21, Ms; = 50,52, Mg, = 20,21,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 132,06 KNM > Mgg =Mc+Ms1+Ms,=30,21+(50,52)+(20,21)=100,94 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=500, dla ktorej fywa = 435
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 v o /4= 0,08x 12 / 500 = 0,00055

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: xa=0,0 xp =100,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{1100,0; 240,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.
Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:



Pw = Asw /(s bwsin &) = 1,01 /(20,0x110,0x1,000) = 0,00046
pw = 0,00046 < 0,00055 = pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: xa=100,0 x, =268,0 cm

Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb'max S 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupdw:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{1100,0; 240,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bwsin @) = 1,01/ (20,0x110,0x1,000) = 0,00046
ow = 0,00046 < 0,00055 = pw min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: Xa = 268,0 xp =530,0 cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{1100,0; 240,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub ptytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(S bw sin @) = 1,01 /(20,0x110,0x1,000) = 0,00046
ow =0,00046 < 0,00055 = ow min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: Xa =530,0 Xy =630,0 cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%212%(14+0,000) = 159
przyjeto Simax = 159 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sbymax = 0,75 d = 0,75X212 = 159 Sb'max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 159 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢ =20%16,0 = 320,0 mm.
Seimax = Min{h; b} = min{1100,0; 240,0}=240,0
Sclymax S 400 mm
przyjeto Sei,max = 240,0 mm.



Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bwsin &) =1,01/(15,0x110,0x1,000) = 0,00061
pw = 0,00061 > 0,00055 = pw min

Scinanie
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1, przekroj: xa=6,30 m, x,=0,00 m, obcigzenia: CW A (a)

73,93

134,37

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Ved = -134,37 kKN

Nosnos$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

Ay 16,08
= —— =__ 2% =0,00690; <0,02
P b,d  110,0x21,2 ?

Przyjeto o = 0,00690.
0ep = Nea / Ac = 0,00 / 2640,00 x10 = 0,00 MPaogp < 0,2 feg = 1,72 MPa
Przyjeto oep = 0,00 MPa.

k = l+\/m - 1+.200/212,0 - 1,971 k<20
Przyjeto k=1,971

Crdc=0,18/ % =0,18/1,4=0,129

Vinin = 0,035 k 32 f 12 = 0,035%1,971 32 x1212 = 0,336

Vrac = [Crac k (100 o fo)M® + K1 oep] bw d =
=1[0,129x1,971x(100x0,00690x12)*3 + 0,15%0,00]x110,0x21,2x10" = 119,56 kN
lecz nie mniej niz
Vrae = (Viin + K1 o) bw d = (0,336+0,15%0,00)x110,0x21,2x10 = 78,25 kN
Przyjeto Vrac = 119,56 KN

Ved = 134,37 > 119,56 = Vrqc

Nosnos¢ elementéw wymagajacych obliczenia zbrojenia na $cinanie:
Przyjeto kat 6 = 26,6°
No$no$¢ krzyzulcéw betonowych:

v =0,6 (1-fx/250)=0,6%(1-12/250) = 0,571




COtO+COtE _ 1 0u110,0x18,4%0,571x8,6%°2 000 101 = 397 46 KN

“1+cofo 1+2,00°
Ved = 134,37 < 397,46 = Vrd max

VRdmax = Oew bw Z 1 feq

Sita poprzeczna do wyznaczania zbrojenia okreslono na podstawie 6.2.3 (5):
Veq = -134,37 kKN

Strzemiona:
Przyjeto pole przekroju poprzecznego strzemion Agy = 1,005 cm?,
No$nos¢ strzemin:

1,005
VRrds = % 2 fywa (Ot O+ cot @) sin o=~ x18,4x434,8x(2,0+0,0)x1,00 x10* = 106,91 kN

Sprawdzenie nosnosci zbrojenia na Scinanie:
Veg = 134,37 > 106,91 = Vs

Nosnos¢é zbrojenia podiuznego
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

Ky

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 6,300 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5x134,37x(1,997 - 0,000) = 134,17 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fw = Fuam + AFw = 549,08 + 134,17 = 683,25 kN;

Fi < Fiamax = 549,08 kN
Przyjeto Fig = 549,08 kN

Fu = 549,08 < 699,35 = 16,08x435 x10™ = As fyg
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1, przekroj: xa=6,30 m, Xx,=0,00 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

o = 4,115 < 12,000 = 1,00x12,0 = k1 fex

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwos¢
wystgpienia petzania nieliniowego:

Oegs = 4,115 < 5,400 = 0,45%12,0 = ko fe

Ograniczenie napr¢zen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwos¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:



ow = 223,715 < 400,000 = 0,80%500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X =6,300 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = -69,27 KNm
Neq = 0,00 kN
Veg =-91,97 kN

Wymiary przekroju: bw =110,0 cm
d=h-a1=240-2,8=21,2cm
A = 2640 cm?

W, = 10560 cm?

Minimalne zbrojenie:

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

o = Nea / bh = 0,00 / (110,0x24,0) x10= 0,000 Mpa

ke = 0,4{1— J =0,4x[1 - 0,000/(0,800x24,0/24,0x1,60)] = 0,400; k.<1,0

O-C
k, h/h™ fo, o

Asmin = Ke K ferert Act / 05 =
=0,400x1,0x1,60x1320/ 500 = 1,69 cm?
s = 16,08 > 1,69 = Asmin
Zarysowanie:
Mer = fom We = 1,6x10560 x1073 = 16,90 KNm
Meq = 69,27 > 16,90 = Mcr
Przekrodj zarysowany.

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
et = As | Acers = 16,08 / 602 = 0,02672

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 149,1 mm, ktory jest wiekszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = 1,3 (h - X) = 1,3%x(240-75,8) = 213,46 mm
&m - &m=[0s - Ki Torefi | ppert (1t e pper)] | Es =
= [231,8 - 0,400%1,60 /0,02672x(1+200000/27000%0,02672)] / 200000 = 0,00102
&m - &m< 0,6 o5/ Es=0,6x231,8/200000 = 0,00070
Przej¢to &m - &m = 0,00102.
Wk = Srmax (&m - &m) = 213,46x0,00102 = 0,22 mm
Wk = 0,22 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotezynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,t,) = 2,00.

— S o 27000 9900 P

T 1 p(t) 1+ 2,000
Moment rysujacy:
Mer = fem We = 1,6x10560 %1073 = 16,90 KNm
Catkowity moment zginajacy Meq = -69,27 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:




Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M =-69,27 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=12,0cm |, =187228 cm*
xi=7,6cm Iy =90443 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr h = 9000187228 x107° = 16851 kNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecett In = 9000x90443 x10° = 8140 KNm?
Sztywnos¢ elementu:
C=1-8 (0wl o) =1- (Mo M)? =1 -0,50%(16,90/69,27)? = 0,970

1/B = £ 1/By + (1-¢) 1/B,

B = By, _ 8140
" ¢{+(1-<)B,, /B, T 0,970+(1-0,970)x8140/16851

= 8267 kNm?

09267

61,20

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,826 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a=aoqg=20,3mm
a=20,3<252=ajm
Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2, przekréj: x,=0,00 m, X,=6,60 m

5016

AR

360,0

A2

4016

20—
Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: C12/15
fu= 12,0 MPa, fee=afod/ =1,00%12,0/1,40=8,6 MPa




Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=864 cm?, J,,=93312 cm*, J,=41472 cm*

STAL: fyk=500
fx=500 MPa, %=1,15, f,4=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1y4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+A2=18,10 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100x18,10/864=2,09 %,
Jsy=4181 cm*, J;=804 cm?®,
Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2, przekroj: x.=0,00 m, x,=6,60 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

5016

oy
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Wielkosci obliczeniowe:
Nes=0,00 kN,
Meg=V(Megy2+ Mea?) = V(100,942+0,002) =100,94 kNm
fee=8,6 MPa, f,;=435 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: Aq=10,05 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=8,04 cm?,
As=As1+A2=18,10 cm?, p=100xAs/A.= 100x18,10/864=2,09 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=33,2, x=14,9 (£&=0,447),
a:=2,8, ay=2,8, a.=5,3, 2.=27,9, A=357 cm?,
€c=-1,39 %0, 8522-1,13 %0, 6‘51:1,72 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-163,92, Fs1 = 345,66, Fs» = -181,73,
M= 20,78, Ms1 = 52,54, My, = 27,62,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 132,91 KNm > Mgg =Mc+Ms1+M2=20,78+(52,54)+(27,62)=100,94 KNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2

Na calej dtugos$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=500, dla ktorej fywg = 435
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 v o /4= 0,08x 12 / 500 = 0,00055

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 X, =330,0 cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75x332x(140,000) = 249



przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Somax = 0,75d =0,75%332 =249 Sh,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Sa,max = min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Sci,max = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
ow = Asw /(S bw sin @) = 1,01 / (24,9%x24,0%1,000) = 0,00168
pw = 0,00168 > 0,00055 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =330,0 Xp =660,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 = 249 Sb,max < 600 mm
przyjeto Somax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bwsin &) = 1,01 / (24,9%24,0x1,000) = 0,00168
ow =0,00168 > 0,00055 = pw min

Scinanie
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2, przekroj: xa=6,60 m, Xx,=0,00 m, obcigzenia: CW A (a)
(T T[\mﬂﬁ 4529
] |
Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Ved = -24,33 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:




Ay 8,04
=— =_5"" =0,01009; <0,02
P b,d  24,0x33,2 P

Przyjeto o = 0,01009.
0ep = Nea / Ac = 0,00 / 864,00 x10 = 0,00 MPa o < 0,2 feg = 1,72 MPa
Przyjeto oc, = 0,00 MPa.

k= 1++/200/d = 1+.200/332,0 =1 776 k<20
Przyjeto k=1,776

Crac = 0,18/ % =0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k32 f 12 = 0,035%1,776 32 x12 12 = 0,287

Vrac = [Crac k (100 o fa)M® + K1 oep] bw d =
=[0,129x%1,776x(100x0,01009x12)*® + 0,15%0,00]x24,0x33,2x10! = 41,79 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 o) bw d = (0,287+0,15%0,00)%24,0x33,2x10 = 22,87 kN
Przyjeto Vrac = 41,79 KN

Veg = 24,33 <41,79 = Vi
Nosnos¢é zbrojenia podiuznego
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,000 m:

AFw = 0,5 |Ved| (cot@ - cota) = 0,5%x54,92%(1,000 - 0,000) = 54,83 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fta = Fum + AFw = 345,66 + 54,83 = 400,49 kN;

Fta < Framax = 345,66 kKN
Przyjeto Fig = 345,66 kN

Fu = 345,66 < 437,09 = 10,05x435 x10 = As fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2, przekroj: xa=0,00 m, X,=6,60 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie napr¢zen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

ow = 5,382 < 12,000 = 1,00%12,0 = k1 fek

Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystgpienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 5,382 < 5,400 = 0,45%12,0 = ko fek



Ograniczenie naprezen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

ow = 230,118 < 400,000 = 0,80%500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X =0,000 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = -69,27 KNm
Neq = 0,00 kN
Veq = 37,62 kN

Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a,=36,0-28=332cm
A. = 864 cm?
W, = 5184 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotlanych przyczynami
zewngtrznymi:

o = Neg / bh = 0,00 / (24,0x36,0) x10 = 0,000 Mpa

(o}
- 04[1-— e
ke [ K h/h" fopo

J = 0,4x[1 - 0,000/(0,800x36,0/36,0x1,60)] = 0,400; K.< 1,0

Asmin = ke k fct,eff Al os =
=0,400x1,0x1,60x432 /500 = 0,55 cm?®
As = 10,05 > 0,55 = As min
Zarysowanie:

Mer = fom We = 1,6x5184 x102 = 8,29 KkNm
Meq = 69,27 > 8,29 = Mcr
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poeti = As | Acert = 10,05 / 168 = 0,05984

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 46 mm, ktory jest niewiekszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = Kz C+ ki Ko ks @/ ppert = 3,400%20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,05984 = 113,45 mm
&m - &m = [0s -kt Terett / ppert (1+ e ppe)] / Es =
= [234,3 - 0,400%1,60 /0,05984x(1+200000/27000%0,05984)] / 200000 = 0,00109
&m - &m< 0,6 o5/ Es=0,6x234,3/200000 = 0,00070
Przej¢to &m - &m = 0,00100.
Wk = Srmax (&m - &m) = 113,45%0,00109 = 0,12 mm
Wk = 0,12 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.8 z szerszym elementem, pret nr 2, obcigzenia: CW A
Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,to) = 2,00.

—Sen__ 27000 g500 ipa

E off =
T 14 p(o,t) 142000

Moment rysujacy:



Mcr = fctm Wc = 1,6X5184 ><10'3 = 8,29 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = -69,27 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M =-69,27 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=185cm |, =185854 cm*
xn=139cm 1, =126720 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecert I = 9000x185854 x10° = 16727 kNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecefr In = 9000x126720 x10° = 11405 kNm?
Sztywnos$¢ elementu:

C=1-8 (0wl @)? =1-B (Mar/M)2 =1 -0,50%(8,29/69,27)2 = 0,993

1/B = £ 1/By + (1-¢) 1/B,

B = B, _ 11405
~ §+(1-4)B,, /B, " 0,993+(1-0,993)x11405/16727

= 11431 kNm?

-69,27

R

43,13

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 3,867 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=axd=85mm

a=8,5<264=ajm
Poz. 4.8.2.

WEZLY :
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-4.8.1, pret nr 1, przekrdj: x,=3,15 m, X,=3,15m

4816

AR 1

360,0

a2 J

6020

Fxnm—‘

Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=30,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C12/15
fu= 12,0 MPa, fes=afad =1,00%12,0/1,40=8,6 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=1080 cm?, J,=116640 cm*, J.,=81000 cm*

STAL: fyk=500
fx=500 MPa, 5=1,15, f,;=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+A=26,89 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%26,89/1080=2,49 %,
Jsy=6099 cm*, J;;=1932 cm?,

Sily przekrojowe:
zadanie: P-4.8.1, pret nr 1, przekrdj: xa=3,15 m, X,=3,15m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: CW A (a)

Momenty zginajace: My =-110,18 kNm, M= 0,00 KNm,
Sity poprzeczne: V;=29,24 kN, Vy=10,00 kN,
Sita osiowa: N = 0,00 KN = NEg, .

Zbrojenie wymagane:

Nosnos¢é przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.8.1, pret nr 1, przekrdj: x,=3,23 m, Xp=3,07 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

4016

R o et w
Fc

2 e 360,0

AR il J

(B - S
Wielkosci obliczeniowe:
Nes=0,00 kN,
Mea=V(Megy?+ Meg?) = V(-112,512+0,002) =112,51 kNm
fcd=8,6 MPa, fyd=435 MPa thd,
Zbrojenie rozciggane: Aq=18,85 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=8,04 cm?,
As=Asq+A2=26,89 cm?, p=100xAs/A.= 100x26,89/1080=2,49 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=33,0, x=17,9 (£&=0,542),
a:1=3,0, a,=2,8, a.=6,4, 2.=26,6, A.=537 cm?,




&=-1,26 %o, &2=-1,06 %o, &1=1,06 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-229,20, Fs = 399,57, Fs, = -170,37,
Mc= 26,68, Ms1 = 59,94, My, = 25,90,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 211,10 KNm > Mgg =Mc+Ms1+M2=26,68+(59,94)+(25,90)=112,51 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.8.1, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywa = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 + Fac / fc= 0,08x <12 / 500 = 0,00055

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 Xp =268,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%330%(14+0,000) =247
przyjeto Simax = 248 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X33O = 247 Sb,max < 600 mm
prZy_]@tO Sbymax = 248 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupoéw:
Set,max = 20 ¢=20x16,0 = 320,0 mm.
Seimax = Min{h; b} = min{300,0; 360,0}=300,0
Sclvmax S 400 mm
przyjeto Seimax = 300,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
ow = Asw /(S bw sin @) = 1,51/ (15,0x30,0%1,000) = 0,00335
ow =0,00335 > 0,00055 = ow min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =268,0 xp =630,0 cm
Maksymalny podluzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%330%(14+0,000) =247
Przyjeto Simax = 248 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X330 = 247 Sb,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 248 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{300,0; 360,0}=300,0
Sclymax S 400 mm
przyjeto Sci,max = 300,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 180,0 mm.



Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Ow = Asw /(5 bw sin @) = 1,51 / (15,0x30,0x1,000) = 0,00335
ow = 0,00335 > 0,00055 = iy min

Scinanie
zadanie P-4.8.1, pret nr 1, przekrdj: x.=6,30 m, Xp=0,00 m, obcigzenia: CW A (a)

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Ve = -42,24 KN

Nosnos$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

_ Ay _ 1885 _ .
= = 188 — 01904 <0,02
A b,d  30,0x33,0 P

Przyjeto ;o = 0,01904.
0ep = Nea / Ac = 0,00 / 1080,00 x10 = 0,00 MPaogp < 0,2 feg = 1,72 MPa
Przyjeto oep = 0,00 MPa.

k=1+4200/d =1+-200/330,0 =1778 k<20
Przyjeto k=1,778

Crac = 0,18/ % = 0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k32 £ 2 = 0,035%1,778 32 x12 12 = 0,288

Vrac = [Crac k (100 o fo)M® + K1 oep] bw d =
=10,129%1,778%(100x0,01904x12)3 + 0,15%0,00]%30,0x33,0x10 = 64,24 KN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 op) bw d = (0,288+0,15%0,00)x30,0x33,0x10 = 28,47 kN
Przyjeto Vrac = 64,24 kKN

Veg = 42,24 < 64,24 = VRge
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie P-4.8.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)



Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 3,028 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5%29,68x%(1,000 - 0,000) = 29,68 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fu = Fum + AFwg = 378,32 + 29,68 = 408,00 kN;
Fia < Framax = 399,57 kN
Przyjeto Fa = 399,57 kN
Fu = 399,57 < 819,55 = 18,85x435 x10 = A fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.8.1, pret nr 1, przekroj: xa=3,23 m, Xy=3,07 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

o = 4,494 < 12,000 = 1,00x12,0 = ks fex

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 4,494 < 5,400 = 0,45%x12,0 = K fex

Ograniczenie naprezen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

ow = 139,029 < 400,000 = 0,80x500 = ks fy«

Zarysowanie
zadanie P-4.8.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=3,230m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 76,35 KNm
Neq = 0,00 kN
Veqd = 19,28 kN

Wymiary przekroju: bw =30,0cm
d=h-a,=36,0-30=33,0cm
A; = 1080 cm?
W, = 6480 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi:

oc = Neq / bh = 0,00/ (30,0%x36,0) x10 = 0,000 Mpa



T j =0,4x[1 - 0,000/(0,800x36,0/36,0x1,60)] = 0,400; k.<1,0

ke= 04[1-— ¢
¢ ( k, h/h" o

Asmin = Ke K feteft Act / 05 =
=0,400x1,0x1,60x540 / 500 = 0,69 cm?
As = 18,85 > 0,69 = Asmin
Zarysowanie:
Mer = fom We = 1,6x6480 %107 = 10,37 kNm
Meq = 76,35 > 10,37 = Mecr
Przekrdj zarysowany.

SzerokoS§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
pp,eff = As / Ac,eff = 18,85 / 192 = 0,09841

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 48 mm, ktory jest niewigkszy niz 5(c+¢/2)
Srmax =Ks C+ ki ka Ka @/ ppeis = 3,400%20,0 + 0,800%0,500x0,425%20/0,09841 = 102,55 mm
&m - &m = [0s - K Tetett / poert (1+ e pper)] / Es =
= [142,5 - 0,400%1,60 /0,09841x(1+200000/27000%0,09841)] / 200000 = 0,00066
&m - &m< 0,6 s/ Es=0,6x142,5/200000 = 0,00043
Przejeto &m - &m = 0,00066.
Wk = Srmax (&m - &m) = 102,55%0,00066 = 0,07 mm
wg = 0,07 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.8.1, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspoétezynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,t,) = 2,00.
Eeor= —om = 27000 _ 9009 Mpy
1+o(t)  1+2,000
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 1,6x6480 %1073 = 10,37 kNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 76,35 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 76,35 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=20,1cm |, =244597 cm*
xn=16,8cm 1, =192374 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecert I = 9000%244597 x10° = 22014 kNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecett In = 9000x192374 x10° = 17314 KNm?
Sztywno$¢ elementu:
E=1-8 (0wl o)> =1- (Mer I M)?=1-0,50%(10,37/76,35)> = 0,991

1/B = £1/Bu + (1-¢) 1/B,

_ By B 17314
T ¢+(1-¢)B,, /B, " 0,991+(1-0,991)x17314/22014

B = 17348 kNm?




76,35

Wykres sztywnos$ci i momentow dla obciazen qusi-statych.

Ugiecia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 3,230 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, wynosi:

a=axd=152mm
a=15,2 < 25,2 = ajim

Poz. 4.8.
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1, przekrdj: xa=3,15 m, X,=3,15 m

5016
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Wymiary przekroju [cm]:

h=36,0, b=30,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: C12/15

fu= 12,0 MPa, fee=afad =1,00x12,0/1,40=8,6 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=1080 cm?, J,=116640 cm* J,;=81000 cm*

STAL: fyk=500




f=500 MPa, 5=1,15, ;=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aq+A=18,10 cm?, p=100 (Asi+As2)/Ac =100%18,10/1080=1,68 %,
Jsy=4181 cm*, J;=1385 cm?*,

Nos$nos$¢ przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1, przekrdj: xa=6,30 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

5016
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Wielkosci obliczeniowe:
Nes=0,00 kN,
Mea=V(Meay2+ Meg?) = V(91,862+0,002) =91,86 kNm
fee=8,6 MPa, f,;=435 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: Aq=10,05 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=8,04 cm?,
As=Aq1+A,=18,10 cm?, p=100xAs/A.= 100x18,10/1080=1,68 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=33,2, x=14,0 (£&=0,422),
a1=2,8, a,=2,8, ac=4,9, 2:=28,3, A:=421 cm?,
&=-1,14 %o, £&2=-0,91 %o, &1=1,56 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-167,09, Fs1 = 313,96, Fs» = -146,87,
M= 21,81, Mg = 47,72, My, = 22,32,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 133,17 KNm > Mgy =Mc+Ms1+Ms=21,81+(47,72)+(22,32)=91,86 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1

Na calej dtugos$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 v o /4= 0,08x 12 / 500 = 0,00055

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 Xp =268,0 cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
Przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sbymax = 0,75 d = 0,75X332 = 249 Sb'max < 600 mm
Przyjeto Shmax = 249 mm.



Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{300,0; 360,0}=300,0
Sclmax < 400 mm
przyjeto Seimax = 300,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bwsin &) = 1,01/ (15,0%30,0x1,000) = 0,00223
pw = 0,00223 > 0,00055 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa = 268,0 X, =630,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 = 249 Sb,max < 600 mm
przyjeto Somax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Set,max = 20 ¢=20x%16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{300,0; 360,0}=300,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Sei,max = 300,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:
ow = Asw /(s bw sin @) = 1,01 / (15,0x30,0%1,000) = 0,00223
pw = 0,00223 > 0,00055 = pw min

Scinanie
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1, przekrdj: x,=4,00 m, Xp=2,30 m, obcigzenia: CW A (a)

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Veq = -48,43 kN

Nos$no$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

Ay 8,04
=5 - 804 _(00807; <0,02
A= hd  30,0x33,2 P

Przyje¢to o = 0,00807.



0ep = Nea / Ac = 0,00/ 1080,00 x10 = 0,00 MPaogp < 0,2 feq = 1,72 MPa
Przyjeto ocp = 0,00 MPa.

k= 1++/200/d = 1+-200/332,0 = 1 776 k<20
Przyjeto k=1,776

Crac=0,18/ % =0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k 32 f 1’2 = 0,035%1,776 %2 x12 12 = 0,287

Vrde = [Crac kK (100 o fck)l/3 + Ky ogp] bw d =
=10,129%1,776x(100x0,00807x12)® + 0,15%0,00]%30,0x33,2x10 = 48,49 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Vinin + K1 otp) bw d = (0,287+0,15%0,00)x30,0x33,2x10 = 28,58 kN
Przyjeto Vrac = 48,49 KN

Veq = 48,43 < 48,49 = Vryc
Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 6,108 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5x56,12%(1,997 - 0,000) = 56,04 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fuam + AFw = 276,67 + 56,04 = 332,71 kN;

Fta < Framax = 313,96 kKN
Przyjeto Fig = 313,96 kN

Fu = 313,96 < 437,09 = 10,05x435 x10™" = A fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1, przekrdj: x,=6,30 m, Xp=0,00 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie napr¢zen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

ok = 4,478 < 12,000 = 1,0012,0 = ki foc

Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystapienia pelzania nieliniowego:

Ocqs = 4,478 < 5,400 = 0,45%12,0 = ko T

Ograniczenie naprezen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwos¢ wystgpienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:



ow = 206,960 < 400,000 = 0,80%500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X =6,300 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = -62,65 KNm
Neq = 0,00 KN
Veq = -38,96 kN

Wymiary przekroju: bw =30,0cm
d=h-a:=36,0-2,8=33,2cm
A; = 1080 cm?
W, = 6480 cm?

Minimalne zbrojenie:

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

o = Nea / bh = 0,00 / (30,0x36,0) x10= 0,000 Mpa

ke = 0,4{1— J =0,4x[1 - 0,000/(0,800x36,0/36,0x1,60)] = 0,400; kc.<1,0

O-C
k, h/h™ fo, o

Asmin = Ke K ferert Act / 05 =
=0,400%1,0x1,60x540 / 500 = 0,69 cm?
s = 10,05 > 0,69 = Asmin
Zarysowanie:
Mer = fom We = 1,6x6480 x107° = 10,37 KNm
Meq = 62,65 > 10,37 = Mcr
Przekrodj zarysowany.

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
et = As | Acers = 10,05 / 210 = 0,04787

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 61 mm, ktéry jest niewiekszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = Kz C+ ki Ko ks @/ ppert = 3,400%20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,04787 = 124,82 mm
&m - &m = [O's - ki fct,eff / P eff (1+ Qe pp,eff)] [Es=
=[211,5 - 0,400x1,60 /0,04787%(1+200000/27000%0,04787)] / 200000 = 0,00097
&m - &m<0,6 o5/ Es=0,6x211,5/200000 = 0,00063
Przejeto &m - &m = 0,00097.
Wk = Sr.max (&m - &m) = 124,82%0,00097 = 0,12 mm
wk = 0,12 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,to) = 2,00.
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Moment rysujacy:
Mer = fem We = 1,6x6480 x107% = 10,37 KNm
Catkowity moment zginajacy Meq = -62,65 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:




Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M =-62,65 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=185cm I, =209235 cm*
xi=132cm I, =131691 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerr h = 9000%x209235 x107° = 18831 kNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecett In =9000x131691 x10° = 11852 kNm?
Sztywnos$¢ elementu:
C=1-8 (0wl o)> =1- (Mo M)?=1-0,50%(10,37/62,65)> = 0,986

1/B = £ 1/By + (1-¢) 1/B,

B = B, _ 11852
~ {+(1-¢)B,, /B, T 0,986+(1-0,986)x11852/18831

= 11913 kNm?

~

44,23

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,826 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=axgd=10,2 mm

a=10,2 < 25,2 = ajim

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.43 licencja nr 46201

Cechy przekroju:
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2, przekrdj: xa=3,30 m, X,=3,30 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=30,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: C12/15
fa= 12,0 MPa, fee=afod/ =1,00%12,0/1,40=8,6 MPa




Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=1080 cm?, J,,=116640 cm*, J;=81000 cm*

STAL : fyk=500
fx=500 MPa, »=1,15, f,;=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As:=18,10 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100x18,10/1080=1,68 %,
Jsy=4181 cm*, J;=1413 cm?,
Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2, przekrdj: xa=0,00 m, X,=6,60 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
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Wielkosci obliczeniowe:
Nes=0,00 kN,
Meg=V(Megy2+ Mea?) = V(91,862+0,00%) =91,86 kNm
fee=8,6 MPa, f,;=435 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: Aq=10,05 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=8,04 cm?,
As=As1+A2=18,10 cm?, p=100xAs/A= 100x18,10/1080=1,68 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=33,2, x=14,0 (£&=0,422),
a1=2,8, ay=2,8, a.=4,9, 2.=28,3, A.=421 cm?
€c=-1,14 %0, 8522-0,91 %0, 6‘51:1,56 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-167,09, Fs1 = 313,96, Fs» = -146,87,
M= 21,81, Ms1 = 47,72, My, = 22,32,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 133,17 KNm > Mgy =Mc+Ms1+Ms=21,81+(47,72)+(22,32)=91,86 KNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2

Na calej dtugos$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=500, dla ktorej fywg = 435
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 v o /4= 0,08x 12 / 500 = 0,00055

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 xp =330,0cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%332%(14+0,000) =249



przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Somax = 0,75d =0,75%332 =249 Sh,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Sa,max = min{h; b} = min{300,0; 360,0}=300,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Sci,max = 300,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

ow = Asw /(s bw sin @) = 1,01 /(24,9x30,0x1,000) = 0,00135
ow = 0,00135 > 0,00055 = pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: Xa =330,0 Xp =660,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Si,max = 0,75 d (1+cote) = 0,75x332x(1+0,000) = 249
przyjeto Simax = 249 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X332 =249 Sb,max < 600 mm
przyjeto Somax = 249 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20x16,0 = 320,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{300,0; 360,0}=300,0
Sclvmax S 400 mm
pIZYj@tO Scimax = 300,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw=Asw /(s bwsin &) = 1,01 / (24,9x30,0x1,000) = 0,00135
ow =0,00135 > 0,00055 = pw min

Scinanie
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2, przekrdj: x,=1,03 m, Xp=5,57 m, obcigzenia: CW A (a)

55,95

] | e o
| 330,0 —— 330,0
Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Ved = 52,19 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:




Ay 10,05
=— =_-2Y =0,01009; <0,02
P b,d ~ 300x33,2 a

Przyjeto o = 0,01009.
0ep = Nea / Ac = 0,00/ 1080,00 x10 = 0,00 MPaogp < 0,2 feq = 1,72 MPa
Przyjeto oc, = 0,00 MPa.

k= 1++/200/d = 1+.200/332,0 =1 776 k<20
Przyjeto k=1,776

Crac = 0,18/ % =0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k32 f 12 = 0,035%1,776 32 x12 12 = 0,287

Ve = [Crac k (100 pr fa)¥® + k1 ocp] bw d =
=[0,129x1,776x(100x0,01009x12)*® + 0,15%0,00]x30,0x33,2x10! = 52,23 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 o) bw d = (0,287+0,15%0,00)x30,0x33,2x10 = 28,58 kN
Przyjeto Vrac = 52,23 KN

Veg = 52,19 < 52,23 = Vrac
Nosnos¢é zbrojenia podiuznego
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AFw = 0,5 |Ved| (coté - cota) = 0,5x55,95%(1,000 - 0,000) = 55,86 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

F = Fuam + AFw = 313,96 + 55,86 = 369,83 kN;

Fi < Fiamax = 313,96 kN
Przyjeto Fig = 313,96 kN

Fu = 313,96 < 437,09 = 10,05x435 x10! = A fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2, przekrdj: x,=0,00 m, X,=6,60 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

ok = 4,478 < 12,000 = 1,0012,0 = ki foc

Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystgpienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 4,478 < 5,400 = 0,45%x12,0 = K fex



Ograniczenie naprezen rozciaggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 206,960 < 400,000 = 0,80x500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X =3,300 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 49,38 KNm
Neq = 0,00 kN
VEq = 29,49 kN

Wymiary przekroju: bw =30,0cm
d=h-a:=36,0-2,8=33,2cm
A; = 1080 cm?
W, = 6480 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi:

o = Neg / bh = 0,00 / (30,0x36,0) x10 = 0,000 Mpa

(o}
- 04[1-— e
ke [ K h/h" fopo

J = 0,4x[1 - 0,000/(0,800x36,0/36,0x1,60)] = 0,400; K.< 1,0

Asmin = ke k fct,eff Al os =
=0,400x1,0x1,60%540 / 500 = 0,69 cm?®
As = 8,04 > 0,69 = As min
Zarysowanie:

Mer = fom We = 1,6x6480 x102 = 10,37 kNm
Meq = 49,38 > 10,37 = M
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poeii = As | Acert = 8,04 /210 = 0,03830

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 81,3 mm, ktory jest niewiekszy niz 5(c+¢/2)
Srmax = Kz C+ ki Ko ks @/ ppert = 3,400%20,0 + 0,800%0,500%0,425%16/0,03830 = 139,02 mm
&m - &m = [O's - ki fct,eff / P eff (1+ Qe pp,eff)] [Es=
=[205,4 - 0,400x1,60 /0,03830%(1+200000/27000%0,03830)] / 200000 = 0,00092
&m - &m< 0,6 o5/ Es=0,6x205,4/200000 = 0,00062
Przejgto &m - &m = 0,00092.
Wk = Srmax (&m - &m) = 139,02x0,00092 = 0,13 mm
Wk = 0,13 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.8-4.9, pret nr 2, obcigzenia: CW A
Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,to) = 2,00.
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Moment rysujacy:



Mer = fem We = 1,6x6480 x1073 = 10,37 kKNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = -62,65 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M =-62,65 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=185cm |, =209235 cm*
xn=13,2cm 1, =131691 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecerf I = 9000%209235 x10° = 18831 kNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Ecefr In =9000x131691 x10° = 11852 kNm?
Sztywnos$¢ elementu:

C=1-B (0wl )2 =1 (Mar/ M)2=1-0,50%(10,37/62,65)% = 0,986

1/B = £ 1/By + (1-¢) 1/B,

B = B, _ 11852
~ ¢§+(1-4)B, /B, " 0,986+(1-0,986)x11852/18831

= 11913 kNm?

62,65

=

49,38

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 3,712 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=axd=12,8mm

a=12,8<26,4 = ajm

Poz. 4.9.

WEZEY :

}‘N
I<
i)
838



Cechy przekroju:
pret nr 1, przekroj: x.=1,65 m, Xxp=1,79 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=44,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fes=afad =1,00%25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=1056 cm?, J,,=170368 cm*, J.,=50688 cm*

STAL : fyk=500
f4,=500 MPa, %=1,15, f,;=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=14,58 cm?, p=100 (As1+As2)/A: =100x14,58/1056=1,38 %,
Jsy=3150 cm*, J;;=1080 cm?®,
Nos$nos$¢ przekroju prostopadtego:
zadanie P-4.11 to 4.9, pret nr 1, przekréj: xa=1,65 m, Xp=1,79 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
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Wielkosci obliczeniowe:
Ne¢=0,00 kN,
Meg=V(Megy2+ Mea?) = V(-66,392+0,00%) =66,39 kNm
fes=17,9 MPa, f,q=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Aq=12,32 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=2,26 cm?,
As=Aa+As;=14,58 cm?, p=100xAJ/A.= 100x14,58/1056=1,38 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=44,0, d=36,9, x=12,7 (&=0,345),
a1=7,1, 8222,6, a.(;=4,9, Zc:32,0, ACC:341 sz,
gc='0,67 %O, 552='0,55 %0, 851:1,27 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-181,09, Fs1 = 205,76, Fs; = -24,67,
M= 30,99, M1 = 30,61, Ms» = 4,79,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mrq = 144,81 kKNm > Mgg :Mc+M51+M52=30,99+(30,61)+(4,79)=66,39 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-4.11 t0 4.9, pretnr 1

'
I

Na calej dtugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali fyk=400, dla ktorej fywg = 348
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:



Pumin = 0,08 + Fuc / fc= 0,08 <25 / 500 = 0,00080

100,6 146,1 97,2

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek 1 koniec strefy: Xxa=0,0 X, =100,6 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%x350%(1+0,000) = 262
przyjeto Simax = 262 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0,75d =0,75%350 = 262 Shmax < 600 mm
Przyjeto Spmax = 262 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupoéw:
Scimax = 20 ¢=20x12,0 = 240,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 440,0}=240,0
Scimax < 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin @) = 1,51/ (10,0%24,0x1,000) = 0,00628
ow =0,00628 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa =100,6 Xxp = 246,8 cm
Maksymalny podhuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cote) = 0,75%x350%(1+0,000) =262
przyjeto Simax = 262 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0,75 d = 0,75X350 = 262 Sb,max < 600 mm
Przyjeto Spmax = 262 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20x%12,0 = 240,0 mm.
Semax = Min{h; b} = min{240,0; 440,0}=240,0
Scl,max S 400 mm
przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pu=Asw /(S bw sin @) = 1,51/ (15,9%24,0x1,000) = 0,00395
pw = 0,00395 > 0,00080 = pw min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: Xa=246,8 X, =344,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%x350%(1+0,000) = 262

Przyjeto Simax = 262 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:



Somax = 0,75d =0,75%350 = 262 Sh,max < 600 mm
przyjeto Spmax = 262 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%12,0 = 240,0 mm.
Seimax = Min{h; b} = min{240,0; 440,0}=240,0
Set,max < 400 mm
Przyjeto Scimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Scimax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

P = Asw /(s by sin &) = 1,51/ (10,0%24,0x1,000) = 0,00628
ow =0,00628 > 0,00080 = pw min

Scinanie
zadanie P-4.11 to 4.9, pret nr 1, przekroj: xa=0,70 m, X,=2,74 m, obcigzenia: CW A (a)

85,56

100,6 146,1

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Veq = 58,64 kN

Nos$no$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:

_ Ay _ 1005 _ )
=L =_ -2 =0,01198; <0,02
2™ bd  24.0x350 7

Przyjeto ;o = 0,01198.
0ep = Nea / Ac = 0,00/ 1056,00 x10 = 0,00 MPaogp < 0,2 feq = 3,58 MPa
Przyjeto og, = 0,00 MPa.

k=1++/200/d =1+.200/3496 =1756 k<20
Przyjeto k=1,756

Crac =0,18/ % =0,18/1,4 =0,129

vinin = 0,035 k¥2 o 1'2 = 0,035%1,756 %2 x25 Y2 = 0,407

Vrdc = [CRd,c k (100 o fck)1/3 + ki Ucp] byd=
=10,129%1,756x(100x0,01198x25)3 + 0,15%0,00]%24,0x35,0x10? = 58,84 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Vinin + K1 0tp) bw d = (0,407+0,15%0,00)x24,0x35,0x10 = 34,18 kN
Przyjeto Vrac = 58,84 KN

VEd = 58,64 < 58,84 = VRrdc

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego



zadanie P-4.11 to 4.9, pret nr 1, obcigzenia: CW A (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,656 m:

AF = 0,5 |Ved| (cot@- cota) = 0,5%x60,44%(1,997 - 0,000) = 60,34 kKN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fuum + AFw = 148,30 + 60,34 = 208,64 kN;

Fi < Fiamax = 204,64 kKN
Przyjeto F = 204,64 kN

Fu = 204,64 < 437,09 = 10,05x435 x10™" = A fyq
Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie P-4.11 to 4.9, pret nr 1, przekroj: xa=1,59 m, X,=1,85 m, obcigzenia: CW A
Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwos$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

0wk = 7,004 < 25,000 = 1,00%25,0 = ki foc

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia petzania nieliniowego:

Ocgs = 7,004 < 11,250 = 0,45%25,0 = k> fex

Ograniczenie naprgzen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwos¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 161,230 < 400,000 = 0,80x500 = ks fyk

Zarysowanie
zadanie P-4.11 to 4.9, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=1591m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meq = 44,71 KNm
Ned = 0,00 KN
Veq = -0,33 kN

Wymiary przekroju: bw =24,0cm
d=h-a1=44,0-9,0=350cm
A; = 1056 cm?
W, = 7744 cm?®

Minimalne zbrojenie:

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

0 = Nea / bh = 0,00 / (24,0x44,0) x10= 0,000 Mpa



Te J =0,4x[1 - 0,000/(0,800x44,0/44,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0

ke= 04[1-— ¢
¢ ( k, h/h" o

Asmin = Ke K feteft Act / 05 =
=0,400x1,0x2,60x528 / 500 = 1,10 cm?
As = 10,05 > 1,10 = As min
Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,6x7744 107 = 20,13 KNm
Meq = 44,71 > 20,13 = M,
Przekrdj zarysowany.

SzerokoS§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,500.
Poeft = As | Acert = 6,03 /222 = 0,02715

Dla rozstawu pretow zbrojenia wynoszacego 92 mm, ktory jest niewigkszy niz 5(c+¢/2)
Srmax =Ks C+ ki ka Ka @/ ppers = 3,400%20,0 + 0,800%0,500x0,425x16/0,02715 = 168,18 mm
&m - &m = [0s - K Tetett / poert (1+ e pper)] / Es =
= [176,7 - 0,400%2,60 /0,02715x(1+200000/31000%0,02715)] / 200000 = 0,00066
&m - &m<0,6 o5/ Es=0,6x176,7/200000 = 0,00053
Przejeto &m - &m = 0,00066.
Wk = Sr,max (&m - &m) = 168,18x0,00066 = 0,11 mm
wk =0,11 < 0,4 = Wiim
Ugiecia
zadanie P-4.11 to 4.9, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspoétezynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,t,) = 2,00.
Eeer= —on = 31000 _ 14333 py
1+o(t)  1+2,000
Moment rysujacy:
Mer = fem We = 2,6x7744 %107 = 20,13 KNm
Catkowity moment zginajacy Meq = 44,71 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 44,71 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: xi=23,1cm |, =229584 cm*
xn=16,2cm |, =122248 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
Bi = Ecert II = 10333%229584 x10° = 23724 kNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:
Bii = Eceft In = 10333x122248 x10° = 12632 kNm?
Sztywno$¢ elementu:
E=1-8 (0wl o)> =1- (Mer I M)?=1-0,50%(20,13/44,71)? = 0,899

1/B = £1/Bu + (1-¢) 1/B,

_ B|| _ 12632
- +(1-9) By, /BI B 0,899+(1-0,899)x12632/23724

B = 13261 kNm?




35,87

44,71

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen qusi-statych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,759 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=asd=4,1mm
a=4,1<13,8=ajm

Obliczenia konstrukcji dachu
Wiezba dachowa — krowkie

WEZLY :

Pret nr 1
Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.21 licencja nr 46201)
Zadanie: Wigzba
Przekréj: 1 ,,B 200x80”
Wymiary przekroju:
h=200,0 mm b=80,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=5333,3; Jzg=853,3 cm* A=160,00 cm?; iy=5,8; iz=2,3 cm; Wy=533,3; Wz=213,3 cm®.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: Stafe (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Kimod = 0,60 ym =13
knt = min [(150/80)°2; 1,3] = 1,134

G mean = 690 MPa

p =350 kg/m3



Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995.

Nosnos¢ na rozcigganie:

Whyniki dla x,=0,570 m; Xx=0,570 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Pole powierzchni przekroju netto A, = 160,00 cm?.
10d=N/A=0,61/160,00x10=0,038<7,589 =fgq (6.1)

Nosnos$¢ na zginanie:
Whyniki dla x,=0,570 m; xx=0,570 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Dhugos$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
ler=1,0x1139,8 +200 + 200 =1539,8 mm
0,78 b? 0,78x802

———Eggs = 2/880% 7400 =119,953 MPa (6.32
hly, %~ 200x1539,8 (632

Aretm = + T/ Omerit = ~24,00/119,953 = 0,447  (6.30)

Wartos¢ wspolczynnika zwichrzenia:
dla /1 rel,m S 0,75 kcrit =1

O m,crit =

Warunek stateczno$ci:
omd=M/W=0,71/533,33 x10%=1,322 < 11,077 = 1,000x11,077 = K¢rit fma (6.33)
Nosnos¢ dla x,=0,570 m; x,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)™:

(e} (¢} (e}
t,0d + m,y,d +km m,z,d :0,038+ 1,322 +O'7yo,ooo
fioa Ty foza 7,589 11,077 11,077

=0,124<1 (6.17)

Otod | Omyd , Omad _0,038, . 1,322 , 0,000

m , =0,089<1 (6.18)
fiog foya  fmza 7,589 11,077 11,077

Nosnos$¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,570 m; x,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Naprezenia tngce:
72d=1,5V /[ (ker A)=1,5%2,48 / (1,00x160,00) x10 = 0,232 MPa
Tyd =1,5Vy/ (ker A)=1,5%0/(1,00x160,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto kv =1,000.

Warunek nos$nosci

ta= \Tog +Toa =.0.2322 + 0,0002 = 0,232 < 1,846 = 1,001,846 = ky fug
Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x.=0,570 m; x,=0,570 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Mor - 0
nb%h  0,255x8,02x20,0

X103 = 0,000 < 2,538 = 1,375X1,846 = kshape f\/’d (6.14)

Ttor,d =

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla xa=0,570 m; x,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.
Wartosci graniczne ugi¢é koncowych:
Uzfingr = 1/150 =1139,8 /150 = 7,6 mm
Uy fingr = 1 /150 = 1139,8 / 150 = 7,6 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + 771 (/L)) = 0,16x[1 + 19,20%(200,0/1139,8)%] = 0,26 mm
Uy,inst = Uy [1 + 1 (h/L)?] = 0,00<[1 + 19,20%(80,0/1139,8)%] = 0,00 mm
Ugigcia konicowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 71 (W/L)?](1+k ger) = 0,16x[1 + 19,20%(200,0/1139,8)?](1 + 0,60) = 0,42 mm
Uyfin = Uy [1 + 71 (W/L)?](1+K ger) = 0,00x[ 1 + 19,20%(80,0/1139,8)?](1 + 0,60) = 0,00 mm



Warunki SGU:
Uzinst = 0,3
Uzin=0,4<76=u z,fin,gr

Pret nr 2
Wyniki wymiarowania elementéw drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.21 licencja nr 46201)
Zadanie: Wiezba
Przekréj: 1 ,.B 200x80”
Wymiary przekroju:
h=200,0 mm b=80,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=5333,3; Jzg=853,3 cm* A=160,00 cm?; iy=5,8; iz=2,3 cm; Wy=533,3; Wz=213,3 cm®.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

Kimod = 0,60 ym=1,3
kns = min [(150/80)0%; 1,3] = 1,134

Sprawdzenie nos$nosci preta nr 1

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995.

Nosnos¢ na rozcigganie:

Wyniki dla x,=0,570 m; x,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Pole powierzchni przekroju netto A, = 160,00 cm?.
10d=N/A,=0,61/160,00x10=0,038<7,589 =f g4 (6.1)

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,570 m; x,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Dhugo$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
ler=1,0x1139,8 +200 +200=1539,8 mm
0,78 b’ 0,78x802

——E s = 077 x740C¢=119,953 MPa  (6.32
hly, %~ 200x1539,8 (632

Aretm = + Tk / Omerit =~24,00/119,953 = 0,447  (6.30)

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla j. rel,m S 0,75 kcrit = l

O mcrit =

Warunek statecznoSci:
omd=M/W=0,71/533,33 x10%=1,322 < 11,077 = 1,000x11,077 = K¢rit fma (6.33)
Nosénos¢ dla x,=0,570 m; xx,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)™:

Gtod . Om,y.d Om,zd

t,0 4 —my +km m,z :0,038+ 1,322 +O'7yo,ooo —0124<1 (6.17)
fioa  Tryd fonza 7,589 11,077 11,077
c Omyd O

tod 4 Omyd | Omzd 0,038, . 1,322 , 0,000 _ o9 (6.18)

fioa " fmyd fmea 7589 ' 11,077 11,077

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,570 m; x,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Naprezenia tnace:
724=1,5V /[ (ke A) =1,5%2,48 / (1,00x160,00) x10 = 0,232 MPa
Tyd = 1,5Vy/ (Ker A)=1,5%0/(1,00x160,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto kv =1,000.
Warunek no$nosci

ta= \Tod T Toa =.0,2322 + 0,0002 = 0,232 < 1,846 = 1,000x1,846 = ky g



Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=0,570 m; xx=0,570 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-:CW+1,5-A (a)”.
Mo _ 0

bzh - 0 255 8 02 20 O XIOS = 0,000 < 2,538 = 1,375x1,846 = kshape fvyd (614)
n , x8,02x20,

Ttord =

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla xa=0,570 m; x,=0,570 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.

Wartosci graniczne ugi¢¢ koncowych:
Uz fingr = /150 = 1139,8 / 150 = 7,6 mm
Uy fing = | /150 = 1139,8 / 150 = 7,6 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + 51 (h/L)2] = 0,16%[1 + 19,20%(200,0/1139,8)?] = 0,26 mm
Uy,inst = Uy [1 + 71 (h/L)?] = 0,00<[1 + 19,20%(80,0/1139,8)] = 0,00 mm
Ugiecia koncowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 51 (WL)F(1+K ger) = 0,16x[1 + 19,20%(200,0/1139,8)?](1 + 0,60) = 0,42 mm
Uy,fin = Uy [1 + 71 (W/L)?](1+K ger) = 0,00x[ 1 + 19,20%(80,0/1139,8)?](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
Uzinst = 0,3
Uzfin=04<76=u zfin,gr

Pretnr 3
Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.21 licencja nr 46201)
Zadanie: Wigzba
Przekréj: 1 ,,B 200x80”
Wymiary przekroju:
h=200,0 mm b=80,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=5333,3; Jzg=853,3 cm* A=160,00 cm?; iy=5,8; iz=2,3 cm; Wy=533,3; Wz=213,3 cm®.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

Kmod = 0,60 ym =13
kn = min [(150/80)°?; 1,3] = 1,134
Sprawdzenie nosnosci preta nr 3
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995.
Nosnosé¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; x,=3,340 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
- dlugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie Y (wyznaczona w sposob uproszczony):
lc=u1=0,820%3,340=2,739 m
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Z:
lc=u1=1,000%3,340 = 3,340 m
Wspotezynniki wyboczeniowe:
Ay =leyliy=2,739/5,7735 x10? = 47,44
Az=lez1i,=3,340/2,3094 x102 = 144,64

deey = A 17y B0k I Eqos = 47,441 x\21/7400 =0,804  (6.21)

Az = A 170 B ok | Bogs = 144,64/ 7 x \[21/7400 = 2,453 (6.22)

Ky = 0,5 [1 + Be (Lrety - 0,3) + A2rary] = 0,5%[1+0,2x(0,804 - 0,3) + (0,804)?] = 0,874 (6.27)
Ke=0,5[1 + fe (Aretz - 0,3) + A2rer.e] = 0,5x[1+0,2x(2,453 - 0,3) + (2,453)7] = 3,723 (6.28)

key= LUKy +1/K§ =A%aiy) = 1/(0,874 +-0,8742 - 0,8042) = 0,823 (6.25)



koo = /(K +[KZ =2701,) = 1/(3,723 +.3,7232 - 2,4532) = 0,153 (6.26)
Powierzchnia obliczeniowa przekroju Ag = 160,00 cm?.
Nos$no$¢ na $ciskanie:
ocod=N/As=1,77/160,00 x10 = 0,111 < 1,486 = 0,153%9,692 = K¢ f 0.
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,000 m; x,=3,340 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A
@

O, O, O,
c,0d + m,y,d +km m,z,d — 0,111 + 10,036+ 0’7\(0,000 - 0,920 <1 (623)
Keyfeod  Tmya foza 0,823x9,692 11,077 11,077
O, O, O,
00d y Omyd | Omzd _ 0411 (10,036, 0,000 _ 09 g (6.24)
Ke., feod foyd fmza  0,153x9,692 11,077 11,077

Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; xp=3,340 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Dhugo$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

lef = 1,0x3340,3 + 200 + 200 = 3740,3 mm
078b% - 0,78x802

- - = T 77FY x740C = 49,382 MPa 6.32
hly %~ 200x3740,3 (632

Aretm = + T/ Omerit = ~24,00/49,382 = 0,697  (6.30)

Wartos¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla A re1m < 0,75 Kerit =1

O m,crit =

Warunek stateczno$ci:

2
O, O,
me| 4o = 10036, 011 -ggo5<y (6.35)
Kerit f Keofeod  1,0002x11,0772  0,153x9,692

crit "'m,d

Nosnos¢ dla x,=0,000 m; xy=3,340 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)™:

(e} (e d (e}
wod | —myd e —mzd 10,036, 54,0000 _gg05<1  (6.17)

fioa  foya - fmza 11077 ' 11,077
c Omyd O

t,0,d km m,y, + m,z,d — ,7)(10’036"' 0,000 — 0,634 < 1 (618)
fiog foyd  fnzd 11,077 11,077

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x,=0,000 m; x,=3,340 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A
(@

2

(o) (e) d ()

Cz'o'd 4 Omyd Ly Omed 01112, 10,036 , 0Jyo,ooo = 0,906 <1 (6.19)
fooa  fmya fnza  9,6922 11,077 11,077

2
Ccod | i Om,yd 4 Omad _01112, 10,036, 0,000 _(can g (6.20)

fla  fmya fmea 96922 11077 11,077

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; x,=3,340 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Naprezenia tnace:
724=1,5Vz/ (ker A) =1,5%8,86 / (0,67x160,00) x10 = 1,239 MPa
Tyd = 1,5Vy/ (Ker A)=1,5%0/(1,00x160,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto kv =1,000.
Warunek no$nosci

ta= \Tog +Tya =-[1,2392 + 0,0002 = 1,239 < 1,846 = 1,001,846 = Ky fvg

Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; x=3,340 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.



M or - 0
nb%h  0,255x8,02x20,0

><103 = 0,000 < 2,538 = 1,375Xl,846 = kshape f\/’d (6.14)

Ttord =

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla xa=1,670 m; x,=1,670 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.

Wartosci graniczne ugige¢ koncowych:
Uz fingr = 1 /150 = 3340,3 /150 = 22,3 mm
Uy fing = | /150 = 3340,3 /150 = 22,3 mm
Ugiecia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + ;1 (h/L)2] = 3,86%[1 + 19,20%(200,0/3340,3)?] = 4,12 mm
Uyinst = Uy =0,00% = 0,00 mm
Ugiecia koncowe obliczone dla quasi-stalej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 51 (WL)F(1+k ger) = 3,86%[1 + 19,20%(200,0/3340,3)?] (1 + 0,60) = 6,60 mm
Uy fin = Uy (1+K ger) = 0,00x(1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
Uzinst = 4,1
Uzfin=6,6<223=u zfin,gr

Wiezba dachowa — platew posrednia

WEZLY :

2,900

2 3 5
X ~ P P'. P
| | |
I I I

} 160 3,121 } 2,901

Pretn 1
Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.20 licencja nr 46201)

Zadanie: Platew posrednia

Przekréj: 1 ,,.B 260x180”
Wymiary przekroju:
h=260,0 mm b=180,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=26364,0; Jzg=12636,0 cm*; A=468,00 cm?; iy=7,5; iz=5,2 cm; Wy=2028,0; Wz=1404,0 cm?.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

Kmoa = 0,60 ym=13

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995,

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=1,580 m; xx=1,580 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Dhugos$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obcigzeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

let=1,0x3160,0 + 260 + 260 =3680,0 mm

078b° . g78x1802
0

Omerit= ~ ., 5 = ——————x740C = 195,457 MPa (632)
h 1 260x3680,0

dreim= ) Tk / Omerit =+/24,00/195,457 = 0,350  (6.30)

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:



dla Arem < 0,75 Kerit=1

Warunek statecznosci:

omd=M/W=10,34/2028,00 x10° =5,097 < 11,077 = 1,000x11,077 = K ¢rit fm.q (6.33)
No$nos¢ dla x,=1,580 m; x,=1,580 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)™:
Omy.d Om.zd
m,y +km mzd _ 5,097 + 0’7\(0,000 = 0460 <1 (6.17)
fm,y,d fm,z,d 11,077 11,077
Gnyd O
Kk, myd | “mzd _ , 5,097 0,000 _ 0322<1 (6.18)
fm,y,d fm,z,d 11,077 11,077

Nosnos$¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=1,580 m; xp=1,580 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Naprezenia tnace:
724=15V ./ (ke A) = 1,5%5,62 /(0,67x468,00) x10 = 0,269 MPa
tya=15V,/ (ke A) = 1,5%0 / (1,00x468,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto kv =1,000.

Warunek no$nosci

2 2
t¢=\%2d T Tyd =0,2692 + 0,0002 = 0,269 < 1,846 = 1,000x1,846 = ky fv g
Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=1,580 m; x,=1,580 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Mtor _ 0
nb%h  0,222x18,02x26,0

X103 = 0,000 < 2,246 = 1,217X1,846 = kshape fV,d (614)

Ttord =

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla xa=1,580 m; x,=1,580 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.
Wartosci graniczne ugig¢ koncowych:
Uz fingr = 1/ 150 = 3160,0 / 150 = 21,1 mm
Uy fingr = 1 /150 = 3160,0 / 150 = 21,1 mm
Ugiecia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + 771 (/L)2] = 2,11x[1 + 19,20%(260,0/3160,0)?] = 2,38 mm
Uyinst = Uy [1 + 71 (h/L)?] = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/3160,0)?] = 0,00 mm
Ugiecia koncowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 11 (W/L)F(1+k ger) = 2,11x[1 + 19,20%(260,0/3160,0)](1 + 0,60) = 3,81 mm
Uyfin = Uy [1 + 71 (W/L)?](1+K ger) = 0,00x[ 1 + 19,20%(180,0/3160,0)?](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
Uzinst = 2,4
Uz fin = 3,8 <21,1 = Uzfingr

Pret nr 2
Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_ 3d v. 1.20 licencja nr 46201)
Zadanie: Platew posrednia

Przekréj: 1 ,,.B 260x180”
Wymiary przekroju:
h=260,0 mm b=180,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=26364,0; Jzg=12636,0 cm*; A=468,00 cm?; iy=7,5; iz=5,2 cm; Wy=2028,0; Wz=1404,0 cm?.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Kmod = 0,60 ym =13



Sprawdzenie nosnosci preta nr 2
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995.

Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x;=1,450 m; xx=1,450 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Dhugo$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

let = 1,0x2900,0 + 260 + 260 =3420,0 mm

2
_078b" . g78x1802
O'mcrit = 0 Il a—
h 1 260x3420,0

dveim = Al fnk / Omerit =+/24,00/210,316 =0,338  (6.30)

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla irelym S 0,75 kcrit = 1

x740C = 210,316 MPa  (6.32)

Warunek statecznosci:
omd=M/W=773/2028,00 x10% = 3,602 < 11,077 = 1,000x11,077 = K¢rit fma (6.33)
Nosnos¢ dla xa=1,450 m; Xp=1,450 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)™:
(e

y.d Omzd
myd |y Omzd _ 3602 , 0 0000 _ o5 (6.17)
finya foza 11,077 11,077
O vd O 2.d
k, omyd | Omad _ o 3602, 0,000 _ (905« (6.18)
foya  Tmzd 11,077 11,077

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x.=1,450 m; x,=1,450 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Naprezenia tnace:
724 =15V / (ker A) =1,5%6,13 /(0,67%468,00) x10 = 0,293 MPa
Tyd = 1,5Vy/ (Ker A)=1,5%0/(1,00x468,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto kv =1,000.
Warunek nosno$ci

[ 2 2
7¢= VTzd TTyd =./0,2932 + 0,0002 = 0,293 < 1,846 = 1,000x1,846 =k fyq

Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x.=1,450 m; x,=1,450 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Mtor - 0
nb%h  0,222x18,02x26,0

X 103 = 0,000 < 2,246 = 1,217><1,846 = kshape fV,d (6.14)

Ttord =

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla xa=1,450 m; x,=1,450 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.
Wartosci graniczne ugi¢¢ koncowych:
Uz ingr = 1 /150 = 2900,0 / 150 = 19,3 mm
Uy fingr = 1 /150 = 2900,0 / 150 = 19,3 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + 771 (h/L)?] = 1,18x[1 + 19,20%(260,0/2900,0)%] = 1,36 mm
Uy,inst = Uy [1 + 71 (h/L)?] = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/2900,0)?] = 0,00 mm
Ugigcia koncowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 171 (W/L)F(1+k ger) = 1,18%[1 + 19,20%(260,0/2900,0)?](1 + 0,60) = 2,17 mm
Uyfin = Uy [1 + 71 (W/L)?](1+K ger) = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/2900,0)?](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
Uzinst = 1,4
Uz fin = 22<193=u z.fingr



Pret nr 3
Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_ 3d v. 1.20 licencja nr 46201)
Zadanie: Ptatew posrednia

Przekréj: 1 ,,.B 260x180”
Wymiary przekroju:
h=260,0 mm b=180,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=26364,0; Jzg=12636,0 cm*; A=468,00 cm?; iy=7,5; iz=5,2 cm; Wy=2028,0; Wz=1404,0 cm?.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

Kimod = 0,60 ym=1,3
p k=350 kg/m?®

Sprawdzenie nosnosci preta nr 3

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995.

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x.=1,560 m; x,=1,560 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Dlugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
lef=1,0x3120,0 +260 + 260 = 3640,0 mm
2
0.78b" ¢ _ 078x1802

Omerit= ~ ., =
h iy 260x3640,0

drim = + Tk / Omerit = ~24,00/197,604 = 0,349  (6.30)

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla /1 rel,m S 0,75 kcrit =1

x740C = 197,604 MPa (6.32)

Warunek statecznosci:
omd=M/W=18,74/2028,00 x10° = 9,240 < 11,077 = 1,000%11,077 = K crit fmg (6.33)
Nosénos¢ dla xa=1,560 m; x,=1,560 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)™:

Om,y.d +k Omzd — 9,240 +0 7\,07000

m , =0,834<1 (6.17)
frny.d foza 11,077 11,077
O y.d O 2d
Ky Smyd | Omad _ 0 9,040 , 0000 _ ey s 6.18)
foyd  fizd 11,077 11,077

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=1,560 m; x,=1,560 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Naprezenia tnace:
724 =15V / (ker A)=1,5%0/(0,67%468,00) x10 = 0,000 MPa
7yd=1,5Vy/ (Ker A)=1,5%0/(1,00x468,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto kv =1,000.
Warunek no$nosci

[ 2 2
7¢=\%zd T Tya =0,0002 + 0,000 = 0,000 < 1,846 = 1,000x1,846 = ky fyg

Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=1,560 m; x,=1,560 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Mtor _ 0
nb%h  0,222x18,02x26,0

XIOS = 0,000 < 2,246 = ],217X1,846 = kshape fvyd (614)

Ttord =

Stan graniczny uzytkowania:



Wyniki dla x,=1,560 m; x,=1,560 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.

Wartosci graniczne ugig¢ koncowych:
Uz fingr = 1/ 150 = 3120,0 / 150 = 20,8 mm
Uy fingr = 1 /150 = 3120,0 / 150 = 20,8 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + 771 (h/L)?] = 4,38%[1 + 19,20%(260,0/3120,0)%] = 4,96 mm
Uy,inst = Uy [1 + 1 (h/L)?] = 0,00<[1 + 19,20%(180,0/3120,0)?] = 0,00 mm
Ugiecia koncowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 71 (W/L)?](1+K ger) = 4,38%[1 + 19,20%(260,0/3120,0)%](1 + 0,60) = 7,94 mm
Uyfin = Uy [1 + 51 (W/L)?](1+K ger) = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/3120,0)?](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
Uzinst = 5,0
Uzfin=7,9<20,8=u zfingr

Pret nr 4
Wyniki wymiarowania elementéw drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.20 licencja nr 46201)
Zadanie: Platew posrednia

Przekrdj: 1 ,,B 260x180”
Wymiary przekroju:
h=260,0 mm b=180,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=26364,0; Jzg=12636,0 cm*; A=468,00 cm?; iy=7,5; iz=5,2 cm; Wy=2028,0; Wz=1404,0 cm?.

Wilasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukeji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Kmod = 0,60 ym =13
Sprawdzenie nosnosci preta nr 4
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995.
Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=1,450 m; x,=1,450 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Dhtugo$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obcigzeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

lef =1,0x2900,0 + 260 + 260 = 3420,0 mm

2
_078b" - o78x1802
Um,crit - 005 — —/—————————
h 1 260x3420,0

Aretm = + fic/ Omerit =-/24,00/210,316 =0,338  (6.30)

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla j. rel,m S 0,75 kcrit = l

x740C = 210,316 MPa  (6.32)

Warunek statecznosci:
omd=M/W=765/2028,00 x10% = 3,774 < 11,077 = 1,000x11,077 = Krit fma (6.33)
Nosénos¢ dla xa=1,450 m; xp=1,450 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)™:

(e) y.d (0} 2.d
my +k,, mzd _ 3,774 +O,7“O’000 -0341<1 6.17)
fiya foza 11,077 11,077
O vd O 2.d
K, omyd y Omad _ o 3774 , 0,000 _ a9 g (6.18)
foyd  fmzd 11,077 11,077

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=1,450 m; x,=1,450 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.



Naprezenia tnace:
72d=1,5V;/ (ker A)=1,5%5,89 / (0,67%468,00) x10 = 0,282 MPa
7yd =1,5Vy/ (ke A)=1,5%0/(1,00x468,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto ky = 1,000.
Warunek nosnosci

2 2
t¢=T%zd T Tya =0,2822 + 0,0002 = 0,282 < 1,846 = 1,000x1,846 = ky fv g

Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=1,450 m; xp=1,450 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Mtor - 0
nb%h  0,222x18,02x26,0

x10° = 0,000 < 2,246 = 1,217x1,846 = Ksape fv.a (6.14)

Ttord =

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x=1,450 m; xp=1,450 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.
Wartosci graniczne ugig¢ koncowych:
Uz fingr = 1 /150 = 2900,0 / 150 = 19,3 mm
Uy fingr = 1/ 150 = 2900,0 / 150 = 19,3 mm
Ugiecia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + 71 (/L)) = 1,26x[1 + 19,20%(260,0/2900,0)] = 1,45 mm
Uyinst = Uy [1 + 71 (h/L)?] = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/2900,0)?] = 0,00 mm
Ugigcia koncowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 11 (W/L)F](1+k ger) = 1,26%[1 + 19,20%(260,0/2900,0)%](1 + 0,60) = 2,32 mm
Uyfin = Uy [1 + 72 (W/L)?](1+K ger) = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/2900,0)](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
Uzinst = 1,4
Uzfin = 2,3<193=u zfingr

Pretnr 5
Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_ 3d v. 1.20 licencja nr 46201)
Zadanie: Platew posrednia

Przekréj: 1 ,.B 260x180”
Wymiary przekroju:
h=260,0 mm b=180,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=26364,0; Jzg=12636,0 cm*; A=468,00 cm?; iy=7,5; iz=5,2 cm; Wy=2028,0; Wz=1404,0 cm?®,

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Kimod = 0,60 ym =13
Sprawdzenie nosnosci preta nr 5
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995,
Nosnos¢ na zginanie:
Whyniki dla X,=1,525 m; X=1,525 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Dlugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

lef = 1,0x3050,0 + 260 + 260 =3570,0 mm

2
_078b" - g78x1802
Um,cm - 005 — ——————————
h 260x3570,0

Jreim= Al fk/ Omerit =-24,00/201,479 =0,345  (6.30)

Wartos¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla Arem < 0,75 Kerit=1

x740C = 201,479 MPa  (6.32)



Warunek statecznosci:
omd=M/W=9737/2028,00 x10% = 4,622 < 11,077 = 1,000x11,077 = Krit f ma (6.33)
Nosnos¢ dla x,=1,525 m; xp=1,525 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”

(e} y.d o 2d
m,y +k,, mzd _ 4,622 +O,7“O’000 -0417<1 (6.17)
frny.d foza 11,077 11,077
(e} y.d O 2d
ky, omrd | Omad _ o 4622, 0,000 _ 999 <1 (6.16)
foyd  Tizd 11,077 11,077

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=1,525 m; xp=1,525 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.
Naprezenia tnace:
120= 15V, ! (K A) = 1,5%5,6 / (0,67x468,00) x10 = 0,268 MPa
Tyd = 1,5Vy/ (Ker A)=1,5%0/(1,00x468,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto ky =1,000.

Warunek no$nosci

2 2
t¢=\%zd T Tya =0,2682 + 0,0002 = 0,268 < 1,846 = 1,000x1,846 = ky fy g
Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x.=1,525 m; x,=1,525 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-CW+1,5-A (a)”.

Mtor _ 0
nb%h  0,222x18,02x26,0

X103 = 0,000 < 2,246 = 1,217X1,846 = kshape fV,d (614)

Ttord =

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla Xa=1,525 m; x,=1,525 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A; Q-S: CW+A”
liczone od cigciwy preta.
Wartosci graniczne ugie¢ koncowych:
Uz fingr = 1/ 150 = 3050,0 / 150 = 20,3 mm
Uy ingr = 1 /150 = 3050,0 / 150 = 20,3 mm
Ugiecia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uzinst = Uz [1 + 771 (W/L)2] = 1,77%[1 + 19,20%(260,0/3050,0)%] = 2,01 mm
Uy,inst = Uy [1 + 71 (h/L)?] = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/3050,0)?] = 0,00 mm
Ugiecia koncowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uzfin = Uz [1 + 11 (W) (1+k ger) = 1,77%[1 + 19,20%(260,0/3050,0)%](1 + 0,60) = 3,22 mm
Uyfin = Uy [1 + 51 (W/L)?](1+K ger) = 0,00x[1 + 19,20%(180,0/3050,0)?](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
U z,inst = 2,0
Uz fin = 3,2 < 20,3 = U 2 fingr



Obliczenia plyt stropowych korytarzy

Plyta stropowa Kkorytarza nad piwnicg i parterem
Wymiarowanie (wg PN-EN 1992:2005)
Zbrojenie obliczone w plytach

Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie gorne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie gorne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie zadane w pltytach

Zbrojenie dolne
Symbol | Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
1 fyk=500 #12/200 #12/200 20mm 0,00° 27,79m2
Zbrojenie gorne
Symbol | Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
2 fyk=500 #12/200 #12/200 20mm 0,00° 27,79m2

3.3. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w plytach
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Strefy przebicia

Schemat rozmieszczenia stref przebicia

Skala rys. 1:100




Plyta stropowa korytarza nad I, I1, III pi¢etrem
Wymiarowanie (wg PN-EN 1992:2005)
Zbrojenie obliczone w plytach

Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie gorne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie gorne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie zadane w plytach

Zbrojenie dolne

Symbol | Stal Prety na Kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
1 fyk=500 #12/200 #12/200 20mm 0,00° |17,65m2
Zbrojenie gorne

Symbol | Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
2 fyk=500 #12/200 #12/200 20mm 0,00° |17,65m2

Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w plytach
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Strefy przebicia

Schemat rozmieszczenia stref przebicia

Skala rys. 1:100
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