C. WYNIKI OBLICZEN
ZEBRANIE OBCIAZEN

SNIEG — strefa 3
S = u;[0,0,58, kN/m*

Snieg strefa3  S,=1,2 kN/m’

Dla dachu o spadku 0=30° mozna przyjac:
ur=0,8; ur=1,6; C.=10; =10 A=91,5m

S =0,801,00,001,2= 0,96 kN/m’
ObcigZenie obliczeniowe $niegiem dachu: S, =S¢ kN/m”* y=1,5 S,=0,960.5 = 1,44 kN/m’

Dla dachu ptaskiego o spadku a=3° (dach nizszy — zalegajacy $nieg) mozna przyjac:

= (b+by)/2h=(2,9+23,5)/2*3,9=3,5; 5=2,0 kN/m’

Uy < v*h/Sy Uy, <2%3,9/1,2=6,5; 0,8<u,,<4 przyjeto u,, =4;

S =, * S, =40,2=4,8 kN/m’

ObcigZenie obliczeniowe $niegiem dachu: S, = S[9; kN/m* y¢=1,5 S, =4,8001,5 = 7,20 kN/m’
WIATR - strefa 11

We = p(ze) e kN/m?

vy = 26 m/s — bazowa predkos¢ wiatru — strefa 11

gy = 0,42 kN/m” — predkos¢ cisnienia wiatru — strefa II
Z=8,0m A=91,5 mn.p.m.

c. = 1,79 - wspotczynnik ekspozycji (kategoria terenu II)

0,=0,75 kN/m? — szczytowe cisnienie predkosci wiatru — wartos$é¢ charakterystyczna

ve=1,5 0,=0,750,5 =1,125 kN/m* — warto$é obliczeniowa
Dach dwuspadowy a=30°:
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m’] ¥ [kN/m”]
Obcigzenie stale
Pas gorny wigzara kratowego
1 Blacha ptaska na rabek stojacy 0,08 1,35 0,11
Laty 4/5 cm rozstaw co 0,16 m
2 | [0.04-0.05):0.16] - 5.5 kN/m® 0.07 1,35 0,09
3 Papa podktadowa na masie bitumicznej 0,05 1,35 0,07
4 Piyta OSB 3 gr. 22mm 0,14 1,35 0,19
Ptatew 5/6cm co 0,8 m
> | [0.05- 0.06): 0.8] - 5.5 KN/m® 0,02 1,35 0,03
RAZEM 0,36 1,35 0,49
Dzwigar kratowy
5 ‘ Dzwigar kratowy 2.5 1.35 3.38
2,5 1,35 3,38
Pas dolny dZzwigara kratowego
Podtoga azurowa z desek
6 [(0,04 - 0,25): 0,5] - 5,5 kN/m’ 0,11 135 0,15
Legary 8/10 rozstaw co 0,8 m
7| 10,08+ 0.10) : 0.8] - 5.5 kN/m’ 0.06 1,35 0,08
Wetna kamienna Paroc Ultra gr. 30 cm
8 10,90 kN/m’® - 030 m 0.27 1.35 0,36
9 Plyty G-.K Nida Gips Ogien gr. 1,5 cm 035 1.35 0.47
na ruszcie systemowym
10 | Instalacje podwieszane 0,40 1,35 0,54
RAZEM 1,19 1,35 1,61
Obciazenie zmienne/technologiczne
1 Obcigzenie uzytkowe — montazowe 1,50 1,50 2,25
RAZEM 1,50 1,50 2,25




Obciazenie na dach (bez ciezaru wiazaréw) rozstaw wiazaréw Lmax= 1,25 m:

Cigzar wlasny — pas gérny 2= 0,3600,25 = 0,45 kN/m vr=1,35
Cigzar wlasny — pas dolny 2= 1,190,25 = 1,49 kN/m vr=1,35
Obcigzenia zmienne technologiczne px = 0,5000,25 = 0,63 kN/m ve=1,5
Obcigzenia zmienne technologiczne px=1,50-1,25 = 1,88 kN/m yf=1,5
Obcigzenie $niegiem Sx=10,9601,25 = 1,20 kKN/m ve=L1,5
Obcigzenie wiatrem Q,=0,750,25 = 0,94 kN/m ve=1,5
Stropodach plaski: (rozpigto$¢ stropu Lmax = 4,4 m)
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m?] vf [kN/m?]
Obcigzenie stale
Papa wierzchniego krycia z posypka 0,05 1,35 0,07
2 Papa podktadowa na masie bitumicznej 0,05 1,35 0,07
Izolacja termiczna ptyty z welny
3 kamiennej Paroc ROB 60 gr. 4 cm 0,07 1,35 0,09
1,60 kN/m® - 0,04 m
Izolacja termiczna ptyty z welny
4 | kamiennej Paroc ROS 30 gr. 18 cm 0,18 1,35 0,24
0,97 kN/m’ - 0,18 m
Izolacja termiczna ptyty z welny
5 kamiennej Paroc ROS 30 gr. 5 - 12 cm 0,12 1,35 0,16
0,97 kN/m*- 0,12 m
6 Folia Paroc - paroizolacja 0,01 1,35 0,02
Strop zelbetowy monolityczny gr. 20 cm
7 25.0 KN/m’ - 0.20 m 5,00 1,35 6,75
Tynk wewngetrzny cem.-wap. Gr. 1,5 cm
8 | 19,0 KN/’ - 0,015 m 0.29 1,35 0,39
RAZEM 5,77 1,35 7,79
Obciazenia zmienne — $nieg zalegajacy; technologiczne
Snieg zalegajacy na dachu - worek $niezny 4,80 1,50 7,20
2 | Obcigzenie uzytkowe zmienne 0,50 1,50 0,75
RAZEM 5,30 1,50 7,95
Sciana zewnetrzna gr. 42 cm: (H=3,27 m)
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obciagzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m?] vf [kN/m?]
Tynk mineralny cienkowarstwowy 3 mm
' | 14,0 kN - 0,003 m 0,04 1,35 0,05
Styropian EPS 70-040 gr. 18 cm
2 0.45 KN/m’ - 0,18 m 0,08 1,35 0,11
Bloczki gazobeton odm. 700 gr. 24 cm
3 7.0 KN/m’ - 0.24 m 1,68 1,35 2,27
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
* | 19.0 KN/’ - 0,015 m 0.29 1,35 0,39
RAZEM 2,09 1,35 2,82
Wieniec zewnetrzny dla $ciany gr. 42 cm: (H=0,24 m)
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m’] v [kN/m’]
Tynk mineralny cienkowarstwowy 3 mm
U 1 14,0 kN/m’ - 0,003 m 0,04 1,35 0,05
Styropian EPS 70-040 gr. 18 cm
2 | 045 kN/m’- 0,18 m 0,08 1,35 0,11
Wieniec zelbetowy gr. 24 cm
3 25 KN/m® - 0.24 m 6,00 1,35 8,10
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
+ 19,0 kKN/m? - 0,015 m 0.29 1,35 0,39
RAZEM 6,41 1,35 8,65




Sciana wewnetrzna gr. 24 cm: (H=3,27 m)

Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m’] ¥ [kN/m’]
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
' 19.0 kN’ - 0,015 m 0.29 1,35 0.39
Bloczki gazobeton odm. 700 gr. 24 cm
2 7.0 KN/m’ - 0.24 m 1,68 1,35 2,27
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
3 19,0 kN/m® - 0,015 m 0.29 135 0.39
RAZEM 2,26 1,35 3,05
Wieniec wewnetrzny dla Sciany gr. 24 cm: (H=0,24 m)
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obciazenia obliczeniowe
[kN/m”] v [kN/m’]
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
U] 19,0 kN/m? - 0,015 m 0.29 1,35 0,39
Wieniec zelbetowy gr. 24 cm
2 25 KN/m’ - 0,24 m 6,00 1,35 8,10
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
3 | 19.0 kN/im’ - 0,015 m 0.29 1,35 0,39
RAZEM 6,58 1,35 8,88
Sciana wewnetrzna gr. 18 cm: (H=3,27 m)
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obciagzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m’] ¥ [kN/m’]
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
U] 19,0 kN/m® - 0,015 m 029 1,35 059
Bloczki gazobeton odm. 700 gr. 18 cm
2 7.0 KN/m’ - 0,18 m 1,26 1,35 1,70
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
3 ] 19.0 KN/’ - 0,015 m 029 1,35 059
RAZEM 1,84 1,35 2,48
Wieniec wewnetrzny dla $ciany gr. 18 ecm: (H=0,24 m)
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m’] v [kN/m’]
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
' 19.0 kN - 0,015 m 0.29 1,35 0,39
Wieniec zelbetowy gr. 18 cm
2 25 KN/m’ - 0,18 m 4,50 1,35 6,08
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
3 19,0 kN/m® - 0,015 m 0.29 135 0.39
RAZEM 5,08 1,35 6,86
Podloga na gruncie
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m’] v [kN/m’]
Obciazenie state
1 Wyktadzina rulonowa PVC 0,01 1,35 0,01
Wylewka cementowa gr. 6 cm
2 24.0 KN/m’ - 0,06 m 1,44 1,35 1,94
3 | FoliaPE 0,01 1,35 0,02
Styrodur XPS-036 gr. 12 cm
4| 045 kKN/m’ - 0,12m 0,05 1,35 0,07
5 Folia budowlana x2 0,01 1,35 0,02
Plyta zelbetowa gr. 15 cm
6 | 550 kN/m*- 0,15 m 5,00 1,35 6,75
RAZEM 5,77 1,35 7,79




Sciana fundamentowa zewnetrzna: (H=0,36 m)

Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m’] ¥ [kN/m’]
Styrodur XPS-036 gr. 12 cm
U1 0,45 kiN/m? - 0,12m 0,06 1,35 0,08
Sciana zelbetowa gr. 24 cm
2 | 250 kN/m’- 0,24 m 6,00 1,35 8,10
RAZEM 6,06 1,35 8,18
Sciana fundamentowa wewnetrzna: (H=0,24 m)
Obcigzenie Wspétczynnik Obciazenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyk obciazenia obliczeniowe
[kN/m’] v [kN/m’]
Sciana zelbetowa gr. 24 cm
U250 kN/m® - 024 m 6,00 1,35 8,10
RAZEM 6,00 1,35 8,10
Fundamenty — §ciana zewnetrzna (dach gléwny): cos 30°=0,866
Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m] vf [kN/m]
1 Snieg 0,96 - 6,65m /cos 30° 7,37 1,50 11,06
2 | Dach 4,05 kN/m’- 6,65m 26,93 1,35 36,36
Wieniec pod dzwigary kratowe
3 |64l kg/m” (0,24 m 1,54 1,35 208
Sciana parteru
4 12,09 kg/m?- 325 m 6.79 135 9,17
Sciana fundamentowa
5 6,06 ke/m’- 0,52 m 3,15 1,35 4,25
RAZEM 45,75 1,37 62,92
Lawa fundamentowa
6 25 kg/m’ [0,40 m [B,0m 30,00 1,35 40,50
Grunt na odsadzkach
7 19 kg/m3 [(1,26m[0,58m+1,38ml0,27m) 20,96 135 28,30
RAZEM 96,71 1,35 131,72
Fundamenty — §ciana zewnetrzna (dach plaski): cos 30°=0,866
Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Rodzaj obcigzenia charakterystyk obcigzenia obliczeniowe
[kN/m] vf [KN/m]
1 | Snieg 4,80 - 2,20m 10,56 1,50 15,84
2 | Dach 5,77 kN/m*- 2,20m 12,69 1,35 17,13
Wieniec pod ptyte stropowa
3 6,41 ke/m’ (0,24 m 1,54 1,35 2,08
Sciana parteru
4] 2,09 kg/m?- 322 m 6,73 1,35 9,09
Sciana fundamentowa
5 6,06 keg/m’- 0,52 m 3,15 1,35 4,25
RAZEM 34,67 1,37 48,39
Lawa fundamentowa
6 155 kg/m® [0,40 m [,0m 10,00 1,35 13,50
Grunt na odsadzkach
7 19 kg/m3 [{0,76m[0,58m+0,88m[0,27m) 12,92 1,35 17.44
RAZEM 57,59 1,35 79,33




PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN

DZWIGAR KRATOWY — Obliczenia RM_Win v. 11.113
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PRETY UKZADU:
Typy pretéw:

22 - ciegno

00 - sztyw.-sztyw.;
10 - przegub-sztyw.;

01
11

- sztyw.-przegub;
- przegub-przegub

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly [m]
1 10 0 5 1,631 0,000
2 00 5 4 1,632 0,000
3 00 4 6 1,631 0,000
4 00 6 3 1,631 0,000
5 00 3 8 1,631 0,000
6 00 8 7 1,632 0,000
7 00 7 9 1,631 0,000
8 01 9 1 1,631 0,000
9 10 0 11 1,631 0,941

10 00 11 10 1,631 0,942
11 00 10 12 1,632 0,942
12 01 12 2 1,631 0,942
13 10 2 14 1,631 -0,941
14 00 14 13 1,631 -0,942
15 00 13 15 1,632 -0,942
16 01 15 1 1,631 -0,942
17 11 15 9 0,000 -0,942
18 11 13 9 1,632 -1,884
19 11 13 7 0,001 -1,884
20 11 14 7 1,632 -2,826
21 11 14 8 0,000 -2,826
22 11 2 8 1,631 -3,767
23 11 2 3 0,000 -3,767
24 11 5 11 0,000 0,941
25 11 5 10 1,631 1,883
26 11 4 10 -0,001 1,883
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27 11 4 12 1,631 2,825 3,262 1,000 5 B 200x100
28 11 6 12 0,000 2,825 2,825 1,000 5 B 200x100
29 11 6 2 1,631 3,767 4,105 1,000 5 B 200x100

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

3 240,0 11520 2000 960 960 24,0 1,3E+2 Drewno C24
5 200,0 6667 1667 667 667 20,0 1,3E+2 Drewno C24

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]
133 Drewno C24 11 24,000 5,0E-6
OBCIAZENIA:

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg) : P2 (Td) : al[m]: bm]:
Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa: A "State" State Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
2 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
3 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
4 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
5 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
6 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
7 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
8 Liniowe 0,0 1,490 1,490 0,00 1,63
9 Liniowe 30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
10 Liniowe 30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
11 Liniowe 30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
12 Liniowe 30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
13 Liniowe -30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
14 Liniowe -30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
15 Liniowe -30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
16 Liniowe -30,0 0,450 0,450 0,00 1,88
Grupa: B "Snieg" Zmienne Yo= 1,50
9 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
10 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
11 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
12 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
13 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
14 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
15 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
16 Liniowe-Y 0,0 1,200 1,200 0,00 1,88
Grupa: C "Technologiczne" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
2 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
3 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
4 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
5 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
6 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
7 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
8 Liniowe 0,0 1,250 1,250 0,00 1,63
9 Liniowe 30,0 0,630 0,630 0,00 1,88
10 Liniowe 30,0 0,630 0,630 0,00 1,88
11 Liniowe 30,0 0,630 0,630 0,00 1,88
12 Liniowe 30,0 0,630 0,630 0,00 1,88
13 Liniowe -30,0 0,630 0,630 0,00 1,88

14 Liniowe -30,0 0,630 0,630 0,00 1,88



15 Liniowe -30,0 0,630 0,630 0,00 1,88

16 Liniowe -30,0 0,630 0,630 0,00 1,88
Grupa: D "Wiatr" Zmienne Yo= 1,50

9 Liniowe 30,0 0,940 0,940 0,00 1,88
10 Liniowe 30,0 0,940 0,940 0,00 1,88
11 Liniowe 30,0 0,940 0,940 0,00 1,88
12 Liniowe 30,0 0,940 0,940 0,00 1,88
13 Liniowe -30,0 -0,560 -0,560 0,00 1,88
14 Liniowe -30,0 -0,560 -0,560 0,00 1,88
15 Liniowe -30,0 -0,560 -0,560 0,00 1,88
16 Liniowe -30,0 -0,560 -0,560 0,00 1,88

SIzY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABCD

Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]

1 a 0,00 0,000 0,000 3,689 88,451
b 0,00 0,000 0,000 3,424 83,813

a 0,57 0,924 1,701* -0,006 88,451
b 0,57 0,930 1,592 0,000 83,813*

a 1,00 1,631 0,697 -2,835 88,451

b 1,00 1,631 0,688 -2,580 83,813

2 a 0,00 0,000 0,697 2,473 76,830
b 0,00 0,000 0,688 2,251 72,724

a 0,38 0,618 1,461* -0,001 76,830
b 0,38 0,612 1,376 -0,002 72,724%*

a 1,00 1,632 -0,594 -4,055 76,830

b 1,00 1,632 -0,540 -3,756 72,724

3 a 0,00 0,000 -0,594 3,297 62,147
b 0,00 0,000 -0,540 3,036 58,772

a 0,50 0,822 0,765* 0,010 62,147
b 0,50 0,822 0,712 0,011 58,772*

a 1,00 1,631 -0,537 -3,227 62,147

b 1,00 1,631 -0,484 -2,968 58,772

4 a 0,00 0,000 -0,537 2,767 47,489
b 0,00 0,000 -0,484 2,533 44,840

a 0,43 0,694 0,420%* -0,011 47,489
b 0,42 0,688 0,387 0,000 44,840*

a 1,00 1,631 -1,344 -3,757 47,489

b 1,00 1,631 -1,249 -3,471 44,840

5 a 0,00 0,000 -1,344 3,738 47,489
b 0,00 0,000 -1,249 3,452 44,840

a 0,57 0,937 0,402* -0,008 47,489
b 0,57 0,937 0,369 0,004 44,840%*

a 1,00 1,631 -0,568 -2,786 47,489

b 1,00 1,631 -0,515 -2,552 44,840

6 a 0,00 0,000 -0,568 3,209 57,661
b 0,00 0,000 -0,515 2,950 54,288

a 0,49 0,803 0,719* -0,004 57,661
b 0,49 0,803 0,666 -0,007 54,288*

a 1,00 1,632 -0,658 -3,319 57,661

b 1,00 1,632 -0, 604 -3,058 54,288

7 a 0,00 0,000 -0,658 3,939 68,082
b 0,00 0,000 -0,604 3,641 63,977

a 0,61 0,988 1,282* -0,011 68,082
b 0,61 0,988 1,197 0,006 63,977*

a 1,00 1,631 0,447 -2,585 68,082

b 1,00 1,631 0,438 -2,363 63,977

8 a 0,00 0,000 0,447 2,988 75,421
b 0,00 0,000 0,438 2,733 70,787

a 0,46 0,745 1,563* 0,006 75,421
b 0,45 0,739 1,453 0,013 70,787*

a 1,00 1,631 0,000 -3,536 75,421

b 1,00 1,631 0,000 -3,271 70,787

9 a 0,00 0,000 0,000 4,719 -95,054
b 0,00 0,000 0,000 4,561 -89,607

a 0,57 1,067 2,513* -0,007 -94,151

a 1,00 1,883 1,030 -3,624 -93,460

b 1,00 1,883 0,926 -3,578 -88,033

10 a 0,00 0,000 1,030 3,140 -97,390
b 0,00 0,000 0,926 3,102 -91,913

a 0,37 0,706 2,143* 0,011 -96,791

a 1,00 1,883 -0,914 -5,204 -95,793

b 1,00 1,883 -0,897 -5,037 -90,334
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0,00
0,50
0,50
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,50
0,50
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,50

0,000
0,000
0,950
1,884
1,884

0,000
0,000
1,045
1,883
1,883

0,000
0,000
0,890
1,883
1,883

0,000
0,000
0,905
0,898
1,883
1,883

0,000
0,000
1,399
1,884
1,884

0,000
0,000
0,581
0,574
1,883
1,883

0,000
0,000
0,942
0,942

0,000
0,000
1,237
1,256
2,493
2,493

0,000
0,000
1,575
0,250
1,678
0,162
1,862
1,832
1,884
1,884

0,000
0,000
1,619
1,644
3,263
3,263

0,000
0,000
2,826
2,826

0,000
0,000
2,036
2,068
4,105
4,105

0,000
0,000
3,767
3,767

0,000
0,000
0,941
0,941

0,000
0,000
1,236

-0,914
-0,897
1,070%*
-0,880
-0,879

-0, 880
-0,879
1,549%
0,000
0,000

0,000

0,000

0,866%
-0,208
-0,207

-0,208
-0,207
0,677*
0,677*
-0,375
-0,359

-0,375

-0,359
1,755%
1,497
1,392

1,497
1,392
1,860%
1,860%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,058%
0,058%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%
0,000%
0,000%
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,075%
0,075%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,095%
0,095%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,058%

4,192
4,081

-0,015
-4,157
-4,062

4,639
4,536
0,011

-3,705
-3,603

1,943
1,841
0,002

-2,163
-2,060

1,964
1,870

-0,009

0,007

-2,142
-2,032

3,048
2,881

-0,002
-1,061
-1,023

1,258
1,211

-0,009

0,007

-2,848
-2,690

0,000
0,000
0,000
0,000

0,093
0,079
0,001

-0,001
-0,093
-0,079

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000%
0,000%
0,000%
0,000
0,000

0,093
0,079
0,001

-0,001
-0,093
-0,079

0,000
0,000
0,000
0,000

0,092
0,079
0,001

-0,001
-0,092
-0,079

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,092
0,079
0,001

-87,774
-82,771
-86, 970
-86,178
-81,194

-74,325
-70,071
-73,439
-72,728
-68,493

-68,548
-64,315
-69,302
-70,143
-65,891

-79,819
-74,835
-80,586
-80,580
-81,415
-76,412

-86,875
-81,422
-88,059
-88,471
-82,999

-87,145
-81,722
-87,638
-87,632
-88,742
-83,299

-2,652
-2,554
-2,759
-2, 645

11,316
10,492
11,210
11,208
11,102
10,311

-10,398
-9,750
-10,576
-9,774
-10,588
-10,416
-10, 609
-9,927
-10,611
-9,932

21,009
19,522
20, 850
20,848
20, 689
19,250

-16,947
-15,849
-17,268
-16,122

25,817
23,960
25,605
25,601
25,389
23,597

7,922
7,286
7,495
6,923

-7,968
-7,851
-7,861
-7,760

17,643
16,847
17,749



a 0,50 1,255 0,058%* -0,001 17,751
a 1,00 2,491 0,000 -0,092 17,856
b 1,00 2,491 0,000 -0,079 17,028
26 a 0,00 0,000 0,000 0,000 -17,878
b 0,00 0,000 0,000 0,000 -17,199
a 0,84 1,574 0,000%* 0,000 -17,699
b 0,87 1,633 0,000* 0,000 -17,042
a 0,25 0,478 0,000* 0,000 -17,824
a 0,99 1,861 0,000 0,000%* -17,667
b 0,01 0,022 0,000 0,000%* -17,197
a 1,00 1,883 0,000 0,000 -17,664
b 1,00 1,883 0,000 0,000 -17,018
27 a 0,00 0,000 0,000 0,092 29,187
b 0,00 0,000 0,000 0,079 27,749
a 0,50 1,618 0,075* 0,001 29,346
a 0,50 1,644 0,075* -0,001 29,348
a 1,00 3,262 0,000 -0,092 29,507
b 1,00 3,262 0,000 -0,079 28,021
28 a 0,00 0,000 0,000 0,000 -27,630
b 0,00 0,000 0,000 0,000 -26,481
a 1,00 2,825 0,000 0,000 -27,309
b 1,00 2,825 0,000 0,000 -26,208
29 a 0,00 0,000 0,000 0,092 36,680
b 0,00 0,000 0,000 0,079 34,884
a 0,50 2,036 0,095%* 0,001 36,892
a 0,50 2,068 0,095* -0,001 36,895
a 1,00 4,105 0,000 -0,092 37,107
b 1,00 4,105 0,000 -0,079 35,247
* = Wartos$ci ekstremalne
NAPREZENIA: T.I rzedu Obciazenia obl.: CW ABCD
Pret x/L % [m] SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro
[MPa]
133 Drewno C24
1 a 0,00 0,000 4,423 4,423 0,184
b 0,00 0,000 4,191 4,191 0,175
a 0,57 0,924 1,871 6,974 0,291%*
a 1,00 1,631 3,377 5,468 0,228
b 1,00 1,631 3,159 5,222 0,218
2 a 0,00 0,000 2,796 4,887 0,204
b 0,00 0,000 2,604 4,668 0,194
a 0,38 0,618 1,650 6,033 0,251%*
a 1,00 1,632 4,733 2,950 0,197
b 1,00 1,632 4,446 2,826 0,185
3 a 0,00 0,000 3,999 2,216 0,167
b 0,00 0,000 3,749 2,128 0,156
a 0,50 0,822 1,960 4,254 0,177*
a 1,00 1,631 3,913 2,302 0,163
b 1,00 1,631 3,665 2,212 0,153
4 a 0,00 0,000 3,180 1,569 0,132
b 0,00 0,000 2,968 1,516 0,124
a 1,00 1,631 4,391 0,358 0,183*
b 1,00 1,631 4,116 0,368 0,171
5 a 0,00 0,000 4,391 0,358 0,183%*
b 0,00 0,000 4,116 0,368 0,171
a 1,00 1,631 3,226 1,523 0,134
b 1,00 1,631 3,015 1,469 0,126
6 a 0,00 0,000 3,735 2,031 0,156
b 0,00 0,000 3,487 1,941 0,145
a 0,49 0,797 1,804 3,962 0,165%*
a 1,00 1,632 3,870 1,896 0,161
b 1,00 1,632 3,620 1,809 0,151
7 a 0,00 0,000 4,391 2,417 0,183
b 0,00 0,000 4,104 2,293 0,171
a 0,61 0,988 1,481 5,327 0,222%*
a 1,00 1,631 2,734 4,074 0,170
b 1,00 1,631 2,542 3,856 0,161
8 a 0,00 0,000 3,101 4,441 0,185
b 0,00 0,000 2,882 4,196 0,175
a 0,46 0,752 1,427 6,115 0,255%*
a 1,00 1,631 3,771 3,771 0,157
b 1,00 1,631 3,539 3,539 0,147
9 a 0,00 0,000 -3,961 -3,961 0,165
b 0,00 0,000 -3,734 -3,734 0,156
a 0,56 1,059 -6,541 -1,306 0,273%*
a 1,00 1,883 -4,967 -2,821 0,207
b 1,00 1,883 -4,632 -2,704 0,193
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0,00
0,00
0,37
1,00
1,00

0,00
0,00
0,50
1,00
1,00

0,00
0,00
0,55
1,00
1,00

0,00
0,00
0,48
1,00
1,00

0,00
0,00
0,49
1,00
1,00

0,00
0,00
0,75
1,00
1,00

0,00
0,00
0,32
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,48
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,48
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,48
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,51
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00

0,000
0,000
0,699
1,883
1,883

0,000
0,000
0,942
1,884
1,884

0,000
0,000
1,045
1,883
1,883

0,000
0,000
0,905
1,883
1,883

0,000
0,000
0,920
1,883
1,883

0,000
0,000
1,413
1,884
1,884

0,000
0,000
0,596
1,883
1,883

0,000
0,000
0,942
0,942

0,000
0,000
1,207
2,493
2,493

0,000
0,000
1,884
1,884

0,000
0,000
1,568
3,263
3,263

0,000
0,000
2,826
2,826

0,000
0,000
1,972
4,105
4,105

0,000
0,000
3,767
3,767

0,000
0,000
0,941
0,941

0,000
0,000
1,275
2,491
2,491

0,000
0,000
1,883

-5,131
-4,794
-6,265
-3,040
-2,829

-2,706
-2,514
-4,738
2,674
-2,467

-2,180
-2,004
-4,674
-3,030
-2,854

-2,856
-2,680
-3,790
-2,706
-2,530

-3,110
-2,903
-4,063
-3,002
-2,810

-3,229
-3,019
-5,497
-5,245
-4,909

-5,190
-4,855
-5,589
-3,698
-3,471

-0,133
-0,128
-0,138
-0,132

0,566
0,525
0,474
0,555
0,516

-0,520
-0,487
-0,531
-0,497

1,050
0,976
0,930
1,034
0,962

-0,847
-0,792
-0,863
-0,806

1,291
1,198
1,138
1,269
1,180

0,396
0,364
0,375
0,346

-0,398
-0,393
-0,393
-0,388

0,882
0,842
0,801
0,893
0,851

-0,894
-0,860
-0,883

-2,985
-2,866
-1,801
-4,943
-4,699

-4,609
-4,384
-2,510
-4,508
-4,299

-4,014
-3,836
-1,446
-3,030
-2,854

-2,856
-2,680
-1,987
-3,139
-2,961

-3,542
-3,333
-2,653
-3,783
-3,558

-4,010
-3,766
-1,842
-2,127
-2,008

-2,072
-1,955
-1,715
-3,698
-3,471

-0,133
-0,128
-0,138
-0,132

0,566
0,525
0,647
0,555
0,516

-0,520
-0,487
-0,531
-0,497

1,050
0,976
1,156
1,034
0,962

-0,847
-0,792
-0,863
-0,806

1,291
1,198
1,423
1,269
1,180

0,396
0,364
0,375
0,346

-0,398
-0,393
-0,393
-0,388

0,882
0,842
0,974
0,893
0,851

-0,894
-0,860
-0,883

0,214
0,200
0,261*
0,206
0,196

0,192
0,183
0,197*
0,188
0,179

0,167
0,160
0,195%
0,126
0,119

0,119
0,112
0,158%*
0,131
0,123

0,148
0,139
0,169*
0,158
0,148

0,167
0,157
0,229%
0,219
0,205

0,216
0,202
0,233%
0,154
0,145

0,006*
0,005%
0,006*
0,006*

0,024
0,022
0,027*
0,023
0,021

0,022%
0,020
0,022%
0,021

0,044
0,041
0,048%
0,043
0,040

0,035%
0,033
0,036*
0,034

0,054
0,050
0,059*
0,053
0,049

0,017%
0,015
0,016*
0,014

0,017%
0,016*
0,016*
0,016*

0,037
0,035
0,041%
0,037
0,035

0,037*

0,036
0,037*
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27 a 0,00 0,000 1,459 1,459 0,061
b 0,00 0,000 1,387 1,387 0,058
a 0,52 1,707 1,355 1,581 0,066*
a 1,00 3,262 1,475 1,475 0,061
b 1,00 3,262 1,401 1,401 0,058

28 a 0,00 0,000 -1,381 -1,381 0,058%*
b 0,00 0,000 -1,324 -1,324 0,055
a 1,00 2,825 -1,365 -1,365 0,057*
b 1,00 2,825 -1,310 -1,310 0,055

29 a 0,00 0,000 1,834 1,834 0,076
b 0,00 0,000 1,744 1,744 0,073
a 0,52 2,149 1,703 1,987 0,083*
a 1,00 4,105 1,855 1,855 0,077
b 1,00 4,105 1,762 1,762 0,073

* = Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW ABCD

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 a -8,476 55,278 55,924
b -8,476 52,154 52,839
2 a 0,000 50,385 50,385
b 0,000 47,261 47,261
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABCD

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 -5,651 38,395 38,808
2 0,000 35,133 35,133
PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABCD

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg])

1 0,00000 0,00000 0,00000

2 0,00270 0,00000 0,00270

3 0,00128 -0,00570 0,00584

4 0,00141 -0,00579 0,00596 0,00009 ( 0,005)
5 0,00085 -0,00603 0,00609 -0,00032 ( -0,019)
6 0,00045 -0,00459 0,00461 -0,00177 ( -0,101)
7 0,00117 -0,00617 0,00628 0,00017 ( 0,010)
8 0,00195 -0,00556 0,00590 0,00041 ( 0,023)
9 0,00166 -0,00590 0,00613 -0,00002 ( -0,001)
10 0,00231 -0,00414 0,00474 0,00162 ( 0,093)
11 0,00245 -0,00613 0,00660 -0,00025 ( -0,014)
12 0,00212 -0,00461 0,00508 -0,00166 ( —-0,095)
13 0,00211 -0,00641 0,00675 0,00018 ( 0,010)
14 0,00046 -0,00563 0,00564 0,00031 ( 0,018)
15 0,00067 -0,00605 0,00609 -0,00006 ( -0,003)
16 0,00081 -0,00415 0,00423 0,00156 ( 0,089)

Pret nr 1 — Pas dolny dzwigara
Wyniki wymiarowania elementéw drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.20 licencja nr 45751)

<
|
1
|
|
|
|
|
7
<
200

00—

Przekréj: 5 ,,B 200x100”
Wymiary przekroju:

h=200,0 mm b=100,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=6666,7; Jzg=1666,7 cm*; A=200,00 cm?; iy=5,8;iz=2,9 cm; Wy=666,7; Wz=333,3 cm’.



Wilasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obcigzenia: State (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Kmod = 0’60 ™M =1’3
kn, = min [(150/100)*%; 1,3] = 1,084
Cechy drewna: Drewno C24.

Fmx = 1,000x24,00=24,00 fma=11,077 MPa
Frox = 1,084x14,50=15,72 fr0a=7,258 MPa
Sfroox= 0,40 fr904=0,185 MPa
Sfeox=21,00 feo0a=9,692 MPa
Seo0x=2,50 feo0a= 1,154 MPa
fvx=4,00 fva=1,846 MPa

E §mean = 11000 MPa

E 90,mean — 370 MPa

E 0,05 = 7400 MPa

G 1ean = 690 MPa

= 350 kg/m’
Sprawdzenie no$nosci preta nr 1
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne warto$ci
wielkosci statycznych.
Nos$nos¢ na rozcigganie:
Wyniki dla x,=1,631 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 200,00 cm®.

00a=N/A,=88,451/200,00 x10 = 4,423 < 7,258 =f 4 6.1
Nos$no$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,917 m; x,=0,714 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze statym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

ls=1,0x1631,0 + 200 + 200 = 2031,0 mm

0,78x100?

0,78 b 20020310 400
= —Eqes = 200%2031,0 = 142,097 MPa  (6.32)
ef

hveim= Ak ! Operie =~[24,00/142,097 =0,411  (6.30)

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dladem=<075 k=1
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=1,701/666,67 x10% = 2,552 < 11,077 = 1,000x11,077 = ki fma (6.33)
Nosnos¢ dla x,=0,917 m; x,=0,714 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)™:
O,0a , O

Um,crit =

m,y 0-m
gomd g Smid 4403 2552 00 0000 g4 g 6.17)
Jroa  Smya Smza 7258 11,077 11,077
o O,.a O,
t0d g Cmvd y Omed 4423 0 2552 0.000 _ 09y ¢ 6.18)

m , I X
froa Soya  Jwza 7258 11,077 11,077

No$nos$é na $cinanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; x,=1,631 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Naprezenia tnace:

7,a=15V,/ (k. A)=1,5%3,689/(1,00x200,00) x10 = 0,277 MPa

Tya=15Vy/ (k,A)=1,5%0/(1,00x200,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k,=1,000.
Warunek no$nosci

T2 + '[2 \/ 2 2
Tg= 2.d yd =+/0,2772+0,0002 =0,277 < 1,846 = 1,000x1,846 =k f, 4

Nos$nos$¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=1,631 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(B+C+D)
(b)?’.

M, _ 0
nb*h  0,245x10,02x20,0

x10° = 0,000 < 2,400 = 1,300x1,846 = Kyqpe fra (6.14)

T tor,d =



Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x,=0,816 m; x,=0,816 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A+B+C+D; Q-S:
CW+A+B+C+D” liczone od cigciwy preta.

Warto$ci graniczne ugig¢ koncowych:
U, finge =1/150=1631,0/150 = 10,9 mm
Uysingr =1/ 150 =1631,0/150 = 10,9 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Upins = U, [1 + 7y (WL)*] = 0,46x[1 + 19,20x(200,0/1631,0)*] = 0,59 mm
Uying = Uy [1+ 5 (WL)*] = 0,00x[1 + 19,20x(100,0/1631,0)°] = 0,00 mm
Ugiecia konicowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uon =1, [1+ 71 (WL (1+k go) = 0,46x[1 + 19,20x(200,0/1631,0)*](1 + 0,60) = 0,95 mm
Uyrin=1Uy [l +1 (WILY"1(14k 4e) = 0,00x[1 + 19,20%(100,0/1631,0)*](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
U 7inst = 0,6
U, gin = 1,0 <10,9 = 1, i o

Pret nr 9 — Pas gorny dzwigara
Wyniki wymiarowania elementéw drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.20 licencja nr 45751)
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Przekréj: 3 ,,B 240x100”
Wymiary przekroju:
h=240,0 mm b=100,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=11520,0; Jzg=2000,0 cm*; A=240,00 cm*; iy=6,9; iz=2,9 cm; Wy=960,0; Wz=400,0 cm”.
Wilasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obcigzenia: State (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Knoa = 0,60 ym=1,3
k= min [(150/100)*%; 1,3] = 1,084
Cechy drewna: Drewno C24.

Fmx = 1,000x24,00=24,00 fma=11,077 MPa
Frox = 1,084x14,50=15,72 froa=7.258 MPa

Sfroox= 0,40 fr904 =0,185 MPa
fc,O,k =21,00 fc,O,d =9,692 MPa

fc,90,k =2,50 fc,90,d =1,154 MPa
Svx=4,00 fva= 1,846 MPa

E (mean = 11000 MPa

E 90,mean = 370 MPa

E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p =350 kg/m’
Sprawdzenie nos$nosci preta nr 9
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne warto$ci
wielkosci statycznych.

No$nos$é na $ciskanie:
Wyniki dla x,=1,059 m; x,=0,824 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Y (wyznaczona w spos6b uproszczony):
l.=ul=0,820x1,883 = 1,544 m

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Z:
l.=p1=1,000x1,883 =1,883 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:



Ay=leyliy=1,544169282 x10% = 22,29
J,=1c,1i,=1883/2,8868 x10° = 65,23

/1rel,y = /‘y /]Tﬂ f‘c,O,k /EO,OS = 22,29/” X\/21/74OO = 0,378 (621)

hiz= AT fooi ! Eoos = 6523177 x21/7400 = 1,106 (6.22)
ky= 0,5 [1+ e rery - 0,3) + Aty = 0,5%[140,2%(0,378 - 0,3) + (0,378)*] = 0,579 (6.27)
ky = 0,5 [1 4 Be(Arerz - 0.3) + M o] = 0,5%[140,2%(1,106 - 0,3) + (1,106)*] = 1,192 (6.28)

key= Wk, +3Jk7 =N, ) = 10,579 + 00,5792 - 0,3782 ) = 0,982 (6.25)
key= Uk, +JkZ =N ) = 1/(1,192 +-/1,1922- 1,1062 ) = 0,611  (6.26)

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 240,00 cm’.
Nos$nos¢ na $ciskanie:
0c0a=N/Aq=94,157 /240,00 x10 = 3,923 < 5,919 = 0,611x9,692 =k . f .04

Sciskanie ze zginaniem
dla x,=1,059 m; x,=0,824 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”:

o. a, ., ag,

c0d 4 Tmrd yp Omed o 3923 2617 00 0000 g c4g g (6.23)
keyfeoad  Jmya Smea  0,982x9,692 11,077 11,077

o. a, ., g,

e0d_yp Tmvd  Omid o 3923 oo 2617 0000 _gerg g (6.24)
ke.feoa Jmya  Jwza 0,611x9,692 11,077 11,077

Nos$no$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=1,059 m; x,=0,824 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Dtugosc obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przylozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

lor=1,0x1883,0 + 240 + 240 = 2363,0 mm

0,78x%100?

O =~ Eogs = 0%2363,0 = 101,777 MPa  (6.32)

ef

vt = Al Fonk ! Oerie =~[24,00/101,777 =0,486  (6.30)

Warto$¢ wspoétczynnika zwichrzenia:
dladen<0,75 k=1
Warunek stateczno$ci:

2
g, o,
e o 2617 3923 _g719<1 (6.35)
KevieFma ) Keofeoa  1,000x11,0772  0,611x9,692
Nosno$¢ dla x,=1,059 m; x,=0,824 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a):
O,., o,
2y g, —mad = 2017 5 0,000 _ g 536 < 1 (6.17)
Soya Snza 11,077 11,077
Gm y 0-m
vd o Omad _ ><2,617 + 0,000 =0,165<1 (6.18)

" fuyd  Fwea 11077 11,077

Nosnos¢ ze $ciskaniem dla x,=1,059 m; x,=0,824 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach
,»1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”:

0 0d . Omya Omed 39232 2617 0,000

0 + Y +km 2d =3, L2 +0, 7% =0,400<1 (6.19)
fooa  Juya Snza 96922 11,077 11,077

2
o Opya O,

,0.d +k ,y.d + ,2.d =3,9232+ y 2,617 + 0,000 — 0’329 <1 (620)

Foi " Fuwd Fuea 9692 11077 11,077
Nos$nosé na Scinanie:
Wiyniki dla x,=0,000 m; x,=1,883 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciagzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Naprezenia tnace:

7,a=15V,/ (k,A)=1,5%4,719 / (1,00x240,00) x10 = 0,295 MPa

Tya=15V,/(k;A)=1,5%0/(1,00x240,00) x10 = 0,000 MPa



Przyjeto k,=1,000.

Warunek nos$nosci

2 +1°
Tq= 2.d yd =4/0,2952 +0,0002 =0,295 < 1,846 = 1,000x1,846 =k f,q

Nos$nos$¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=1,883 m; x,=0,000 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(B+C+D)
(b)!’.

M, _ 0

nb*h  0,253x10,02x24,0

x10° = 0,000 < 2,511 = 1,360x1,846 = Khape fv.d (6.14)

Ttor,d =

Stan graniczny uzytkowania:
Wiyniki dla x,=0,941 m; x,=0,941 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,Char: CW+A+B+C+D; Q-S:
CW+A+B+C+D” liczone od cigciwy preta.

Wartosci graniczne ugie¢ koncowych:
U fingr =1/150=1883,0/150=12,6 mm

Uyging =1/ 150 =1883,0/150 = 12,6 mm
Ugiecia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Upins = U, [1+ 7y (WL)*] = 0,52x[1 + 19,20x(240,0/1883,0)*] = 0,68 mm
Uying = Uy [1+ 11 (WL)*] = 0,00x[1 + 19,20%(100,0/1883,0)*] = 0,00 mm
Ugigcia koncowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
Uon =1, [1+ 71 (WL (1+k ger) = 0,52%[1 + 19,20x(240,0/1883,0)*](1 + 0,60) = 1,09 mm
Uysin =1y [1+ 171 (WL J(1+k ge) = 0,00x[ 1 + 19,20x(100,0/1883,0)°](1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
U inse = 0,7
Uogin = 1,1 <12,6 = u i o

Pret nr 28 - stupek
Wyniki wymiarowania elementéw drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.20 licencja nr 45751)
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Przekréj: 5 ,,B 200x100”
Wymiary przekroju:
h=200,0 mm b=100,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=6666,7; Jzg=1666,7 cm’; A=200,00 cm’; iy=5.8;iz=2,9 cm; Wy=666,7; Wz=333,3 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obcigzenia: State (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Kpou = 0,60 ym=1,3
kn, = min [(150/100)*%; 1,3] = 1,084
Cechy drewna: Drewno C24.

Fmx = 1,000x24,00=24,00 fma= 11,077 MPa
Fron = 1,084x14,50=15,72 fi0a=7,258 MPa
Sfroox= 0,40 fr904 =0,185 MPa
Sfeox=21,00 feo0a=9,692 MPa
Sfeoox=2,50 feo0a= 1,154 MPa
fv,k = 4,00 fv,d = 1,846 MPa

E ¢.mean = 11000 MPa

E 90,mean — 370 MPa

E 0,05 = 7400 MPa

G 1ean = 690 MPa

= 350 kg/m’
Sprawdzenie nosnosci preta nr 28



Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne warto$ci
wielkosci statycznych.

Nosnosé na Sciskanie;:

Wyniki dla x,=0,000 m; x,=2,825 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obciagzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Y (wyznaczona w spos6b uproszczony):
le=pul=1,000x2,825=2,825m

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Z:
le=pu1=1,000x2,825=2,825m

Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=leyliy=2825/57735 x10 = 48,93

Jo=1c,1i,=2,825/2,8868 x10” = 97,86
ety = A IO feoi ! Eoos = 48,93/ x:[21/7400 = 0,830 (6.21)
Aty = AT froi ! Egos = 97.86/77 x \[21/7400 = 1,659 (6.22)

ky=0.5 [1 + Be (Arery - 0.3) + W] = 0,5x[1+0.2x(0,830 - 0,3) + (0,830)*] = 0,897 6.27)
k, = 0,5 [1+ B Grers - 0.3) + Nrr,] = 0,5%[140,2%(1,659 - 0,3) + (1,659)7] = 2,013 (6.28)

key= Wk, +3Jk7 =N, ) = 10,897 + /0,897 - 0.8302 ) = 0,807 (6.25)
ke,= 1k, +kZ =N, ) =1/(2,013 +-2,0132- 1,6592 )= 0,317  (6.26)

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 200,00 cm’.
Nos$nos¢ na $ciskanie:
Oc0d=N/Aq=27,63/200,00 x10=1,381 < 3,075 =0,317x9,692 =k f.04

Nos$nos$¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=2,825 m; x,=0,00 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(B+C+D)
(b)?’.
M

’;’ = 0 x10° = 0,000 < 2,400 = 1,300x1,846 = Kshape fvd (6.14)
nb h  0,245x10,02x20,0

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x,=1,413 m; x,=1,413 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A+B+C+D; Q-S:
CW+A+B+C+D” liczone od cigciwy preta.

T tor,d =

Wartosci graniczne ugig¢ koncowych:
U, fingr =1/ 150 =2825,0/150 = 18,8 mm

Uysingr = /150 =2825,0/150 = 18,8 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Uping =, [1+ 17y (WL)’] = 0,00x[ 1 + 19,20x(200,0/2825,0)’] = 0,00 mm
Uying = Uy =0,00x = 0,00 mm
Ugiecia konicowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obciazen:
Uon =1, [1+ 71 (WL (1+k ger) = 0,00x[1 + 19,20x(200,0/2825,0)*](1 + 0,60) = 0,00 mm
Uy fin = Uy (1+k g¢r) = 0,00x(1 + 0,60) = 0,00 mm

Pret nr 29 - krzyzulec
Wyniki wymiarowania elementéw drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.20 licencja nr 45751)

Przekréj: 5 ,B 200x100”
Wymiary przekroju: h=200,0 mm b=100,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:



Jyg=6666,7; Jzg=1666,7 cm*; A=200,00 cm’; iy=5,8;iz=2,9 cm; Wy=666,7; Wz=333,3 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna;

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obciazenia: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).

Kmod = 0’60 M :1,3
k= min [(150/100)*%; 1,3] = 1,084
Cechy drewna: Drewno C24.

fmx = 1,000x24,00=24,00 fma= 11,077 MPa
Sfrox = 1,084x14,50=15,72 fro0a=7,258 MPa

ft,90,k =0,40 ftgg(),d =0,185 MPa
fc,O,k =21,00 fc,O,d =9,692 MPa

fc,90,k =2,50 fc,90,d =1,154 MPa
fv,k = 4,00 fv,d = 1,846 MPa

E §.mean = 11000 MPa

E 90,mean — 370 MPa

E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

P« =350 kg/m’
Sprawdzenie nosnosci preta nr 29
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne warto$ci
wielkosci statycznych.
Nos$no$¢ na rozciaganie;
Wyniki dla x,=4,105 m; x,=0,000 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 200,00 cm®.

00a=N/A,=37,107/200,00 x10 =1,855 < 7,258 = f 94 6.1
Nos$no$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,052 m; x,=2,052 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Dtugo$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze statym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przylozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

Lor=1,0%4104,9 + 200 + 200 = 4504,9 mm

) 0.78x1002 . o
07857 ;. 200x4504.9

0,05 —
hi,

Dvcim = Al Fonk ! Oerie =~[24,00/64,064 =0,612  (6.30)

Warto$¢ wspoétczynnika zwichrzenia:
dlad e n=<0,75 k=1
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=0,095/666,67 x10% = 0,142 < 11,077 = 1,000x11,077 = kit fma (6.33)
Nosno$¢ dla x,=2,052 m; x,=2,052 m; prz¢sto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)™:

O mcrit =

=64,064 MPa  (6.32)

o O, o,

od y Omyd y g Omad 1845, 0.142 0 0000 _ 57 g 6.17)
Jroa  Juya fmza 7258 11,077 11,077
o O, , g,

od y g Omrd ) Omad _1845 (0 0142, 0000 _ 53y 6.18)
Jro0a Soya  Jwmza 7258 11,077 11,077

No$nos$é na $cinanie:
Wyniki dla x,=4,105 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (a)”.
Naprezenia tnace:
T,a=1,5V,/(k,A)=1,5%0,092/(1,00x200,00) x10 = 0,007 MPa
Tya=15Vy/ (k,A)=1,5%0/(1,00x200,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k,=1,000.
Warunek no$nosci

[ 2 2
tg=\Toa T g = \/0,0072 +0,0002 =0,007 < 1,846 = 1,000x1,846 =k fy4
Nos$no$¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=4,105 m; x,=0,000 m; prz¢sto nr: 1, przy obciazeniach ,,1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(B+C+D) (b)”.
M, _ 0
nb*h  0,245x10,02x20,0
Stan graniczny uzytkowania:

x10” = 0,000 < 2,400 = 1,300 1,846 = kype fr.a (6.14)

Tor,d =




Wiyniki dla x,=2,052 m; x,=2,052 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A+B+C+D; Q-S:
CW+A+B+C+D” liczone od cigciwy preta.

Wartosci graniczne ugig¢ koncowych:
U, fingr =1/150 =4104,9 / 150 = 27,4 mm

Uysingr = /150 =4104,9 /150 = 27,4 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
Ugine =4, =0,17x=0,17 mm
Uying = Uy =0,00x = 0,00 mm
Ugiecia konicowe obliczone dla quasi-statej kombinacji obcigzen:
U, fin = U, (1+k ger) = 0,17%(1 + 0,60) = 0,27 mm
Uy fin = Uy (1+k g¢r) = 0,00x(1 + 0,60) = 0,00 mm
Warunki SGU:
U inse = 0,2
U gin = 0,3 < 27,4 = U, fin o

Wyniki wymiarowania elementéw zelbetowych wg PN-EN-1992
Obliczenia RM_Zb1992 v. 1.41 licencja nr 45751
Podciag Poz. P.1

SCHEMAT:
1 2
p 9 P
| =
OBCIAZENIA:
0,150 0,150
1
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg) : P2 (Td) : a[m]: b[m]:
Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa: A T"stale" Stale Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 0,150 0,150 0,00 1,60
W Y N I K I wg PN-EN 1990
SIzY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW A
Pret x/L x [m] M [kNm] Q[kN] N [kN]
1 a 0,00 0,000 0,000 1,328 0,000
b 0,00 0,000 0,000 1,129 0,000
a 0,50 0,800 0,531* 0,000 0,000
a 1,00 1,600 0,000 -1,328 0,000
b 1,00 1,600 0,000 -1,129 0,000
* = Wartosci ekstremalne
NAPREZENIA: T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW A

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]



45 C25/30

1 a 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
b 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
a 0,50 0,800 -0,308 0,308 0,017*
a 1,00 1,600 0,000 0,000 0,000
b 1,00 1,600 0,000 0,000 0,000

REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW A

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M[kNm]
1 a 0,000 1,328 1,328
b 0,000 1,129 1,129
2 a 0,000 1,328 1,328
b 0,000 1,129 1,129
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia char.: CW A

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 0,000 0,984 0,984
2 0,000 0,984 0,984
PRZEMIESZCZENIA WEZLéW: T.I rzedu

Obciazenia char.: CW A

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg]) :
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00003 ( -0,002)
2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00003 ( 0,002)
Cechy przekroju: przekréj: x,=0,80 m, x,=0,80 m

Wymiary przekroju [cm]: h=24,0, b=18,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
BETON: C25/30

/ i .\ Ja= 25,0 MPa, f=o-fu yi=1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
puto : gt Cechy geometryczne przekroju betonowego:
< ********** > 240,0 A=432 cm’, J,=20736 cm®, J.=11664 cm*

\ | / STAL: fyk=500

£4=500 MPa, y=1,15, f,,=435 MPa
Em=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,

- 1800——] Zbrojenie gtéwne:

A +A=4,52 cm?, p=100 (A, +A0)/A. =100x4,52/432=1,05 %,

J,=319 cm’, J,.=132 cm®,

Sily przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: CW A (a)
Momenty zginajace: M,=-0,531 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V.= 0,000 kN, V,=0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = N, .

Zbrojenie wymagane:
- dla kombinacji [CW A (a)] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwicksza
Wielkosci obliczeniowe:
| Ng,=0,000 kN,
- Foo — MpaV(Mgg ™+ M) = V(-0,530°+0,000%) =0,530 kNm
/ Jfea=17.9 MPa, f,,=435 MPa =f,,,
/ /I Zbrojenie rozciggane (&;=10,00 %o):
|
(

A=0,06 cm’ < min A,,=0,55 cm’, przyjeto A;=0,55 cm’,
= (1112 = 1,13 cm?),
T T o 2400 Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
| wymagane.
| A=A +A=0,06 cm’, p=100%A /A =
f > st 100%0,06/432=0,01 %
|
|

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=24,0, d=20,4, x=0,6 (&=0,029),
‘ 180,0 ‘ a;=3,6, a.=0,2, 7.=20,2, A.=10 cm’,




£.=-0,29 %o, £;=10,00 %o,
Wielko$ci statyczne [KN, KNm]:
F=-2,623,F,;=2,623,
M.=0,310, M,; = 0,220,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F +F=-2,623+(2,623)=0,000 kN (Ng;=0,000 kN)
M +M1=0,310+(0,220)=0,530 kKNm (M£,;=0,530 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadiego:
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu granicznego
nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
| NEdZO,OOO kN,
— M=V (Mga + Mgy.”) = V(-0,530%+0,000%) =0,530 kNm
fcd:17’9 MPa, f;’d:435 MPa :ﬁd’

52
A Zbrojenie rozciggane: A, =2,26 cm’,
| Zbrojenie $ciskane: A;»=2,26 cm’,
i

L Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F=-2457,F,, =2914, F, =-0,457,
‘ 180,0 ‘ Mc= 0,247, Msl = 0,245, Msz = 0,038,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mp;=18,506 KNm > Mg, =M +M g +M»,=0,247+(0,245)+(0,038)=0,530 kNm

£ ‘ A=A +Ap=4,52 cm?’, p=100xAJA = 100x4,52/432=1,05 %
28 2<«<)<7;” | ~32912 949 o
| Wielko$ci geometryczne [cm]:
: h=24,0, d=20,4, x=59 (&0,288),
| : a=3,6, a;=3,6, a,=2,0, z=18.4, A,=106 cm’,
¢ st £=-0,03 %o, £3=-0,01 %o, £,=0,06 %o,
|
|

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $red. ¢=8 mm ze stali fyk=240 (265), dla ktérej f,s = 209 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 A fex 1 fe = 0,08x 125 /500 = 0,00080

46,1 67,7 46,1

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i1 koniec strefy:  x,=0,0 x,=46,1 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%x204x(1+0,000) = 153
PIZYjEto Sy ey = 153 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75 d =0,75%204 = 153 5} a0 < 600 mm
PIZYjeto Spmax = 153 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Seimax = 20 @=20%12,0 = 240,0 mm.
Scimax = Min{A; b} = min{180,0; 240,0}=180,0
Setmax S 400 mm
PIZYjeto Sy mer = 180,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 108,0 mm.
Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,3 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

P =A,,/(s b, sin ) =1,51/(15,3x18,0x1,000) = 0,00548



P =0,00548 > 0,00080 = o, ..,
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy:  x,=46,1 x,=113,9cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

St max = 0775 d (1+C0ta) = 0,75X204X(1+0,000) =153
przyj@to Simax = 153 mim.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sbmax = 0’75 d = 0,75)(204 = 153 Sb,max < 600 mm
pI'ZijtO Sbmax = 153 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢= 20X12,0 = 240,0 mim.
Sclmax = Imn{h9 b} = mll’l{ 180,0, 240,0}=180,0
Sctmax < 400 mm
prZijtO Sclmax = 180,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S puax = 108,0 mm.

Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,3 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
P =Ag /(s by, sin @) =1,51/(15,3x18,0x1,000) = 0,00548
L. = 0,00548 > 0,00080 = o, ,..in
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy:  x,=113,9 x,=160,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Stmar = 0,75 d (14cota@) = 0,75%x204x(1+0,000) = 153
przyj@to Simax = 153 mim.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sbmax = 0’75 d = 0,75)(204 = 153 Sb,max < 600 mm
pI'ZijtO Shmax = 153 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢: ZOX12,0 = 240,0 mm.
Sclmax = mln{h, b} = mln{ 180,0, 240,0}:180,0
Sclmax <400 mm
przyje;to scl,max = 180’0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S puax = 108,0 mm.

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

Pv=A,, /(s b, sin @) =1,51/(15,3x18,0x1,000) = 0,00548
pw = 0,00548 > 0,00080 = pw min

Scinanie
Sity przekrojowe: Ny = 0,000
Viqa= 1,328 kKN
Nos$nos¢ elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:
A, 2,26
=0,00616; £,<0,02

P= g T 18.0x204

Przyjeto p, = 0,00616.
0, = Ngy/Ac = 0,000/ 432,00 x10 = 0,00 MPa 0,<0,2f,=3,58 MPa
Przyjeto @, = 0,00 MPa.

k= 1++200/d = ! +12002040 _ 1.990 k<20

Przyjeto k=1,990
Crac=0,18/y =0,18/1,4=0,129
Vyin = 0,035 k2 £ = 0,035%1,990 ** x25 ' = 0,491
Viae = [Crac k (100 o f)" + ki 0] b, d =
= [0,129%1,990%(100x0,00616x25)"” + 0,15%0,00]x18,0x20,4x10™" = 23,376 kN



lecz nie mniej niz
Vide = (Vnin + ki Tp) by, d = (0,491+0,15%0,00)x18,0x20,4x10" = 18,041 kN
Przyjeto Vi, = 23,376 kN
Viea=1,328 < 23,376 = Vg,
Nos$nos$¢ zbrojenia podluznego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,450 m:
AF,;=0,5 |Vg4| (cot8- cota) = 0,5%0,581x(1,000 - 0,000) = 0,581 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fy=Fyn+AF,;=2363 +0,581 =2,944 kN;
Fy S Figmax = 2,922 kN
Przyjeto Fyy = 2,922 kN
Fiq=2,922 < 98,346 = 2,26x435 x10™" = A, Sy

Ograniczenie naprezen (SGU)
Ograniczenie napr¢zen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzglgdu na mozliwos¢
wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

Ty = 0,360 < 25,000 = 1,00x25,0 = ki for

Ograniczenie napr¢zen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
pelzania nieliniowego:

O,ys = 0,360 < 11,250 = 0,45%25,0 = k, fi

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

Oy = 9,338 < 400,000 = 0,80x500 = k3 fx

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x = 0,800 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Mg, =0,394 kNm
Ngs= 0,000 kN
Vea = 0,000 kKN

Wymiary przekroju: b, =18,0 cm
d=h-a,=24,0-3,6=20,4cm
A, =432 cm’
W, = 1728 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

0. = Nig/ bh = 0,000 / (18,0x24,0) x10= 0,000 Mpa

kl h/h* fct,eﬁ'
Ax,min = kc kfct,eﬁ"Act/ 0; =
= 0,400x1,0x2,60x216 / 500 = 0,45 cm®
A;=226>045=A; .,

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

Zarysowanie:
M,y = fom Wo = 2,6x1728 x107 = 4,493 kKNm
Mg, =0,394 <4,493 =M,,

Przekroj niezarysowany.

Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.

Wspétczynniki petzania dla obciazen dlugotrwatych przyjeto réwny @(eo,t,) = 2,00.

E. 31000
Ey= —*—— = = 10333 MPa
- 1+ @(eo,1,) 1+2,000
Moment rysujacy:
Moy = fom Wo=2,6x1728 x107 = 4,493 kKNm



Catkowity moment zginajacy Mg, = 0,394 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$§¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 0,394 kNm.
WielkoS$ci geometryczne przekroju: x=12,0 cm I;=26914 cm®
xp=70cm  Iy=10425cm*

Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:

By =E o I; = 10333x26914 x107 = 2781 kNm®
Ugiecie w punkcie o wspétrzednej x = 0,800 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=awg=0,0mm

a=0,0<64=a;,

Nadproze Poz. N.1

SCHEMAT :
1‘ 2‘
A A
\ . | v=4100
\ 4,100 | H=0,000
OBCIAZENIA:
29,220 29,220
[ 1
9,790 9,790
X X
A 1 P ¥
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg) : P2 (Td) : al[m]: bm]:
Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa: A "stale" State Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 29,220 29,220 0,00 4,10
Grupa: B "Snieg" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 7,230 7,230 0,00 4,10
Grupa: C "uzytkowe" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 9,790 9,790 0,00 4,10
W Y N I K I wg PN-EN 1990
SIzY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW ABC

Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 a 0,00 0,000 0,000 140,841 0,000
b 0,00 0,000 0,000 127,565 0,000
a 0,50 2,050 144,362* 0,000 0,000
a 1,00 4,100 0,000 -140,841 0,000
b 1,00 4,100 0,000 -127,565 0,000

NAPREZENIA: T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW ABC

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]

45 C25/30



1 a 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
b 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
a 0,50 2,050 -17,056 17,056 0,953*
a 1,00 4,100 0,000 0,000 0,000
b 1,00 4,100 0,000 0,000 0,000

* = Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 a 0,000 140,841 140,841
b 0,000 127,565 127,565
2 a 0,000 140,841 140,841
b 0,000 127,565 127,565
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 0,000 100,450 100,450
2 0,000 100,450 100,450
PRZEMIESZCZENIA WEZLéW: T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg])
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00233 ( -0,134)
2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00233 ( 0,134)
Cechy przekroju: przekréj: x,=2,05 m, x,=2,05 m
212 Wymiary przekroju [cm]:
} - h=46,0, b=24,0,
PR Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j
BETON: C25/30
: Jfa= 25,0 MPa, f.;=a-f./ yi=1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
"‘Q\— R / =16 460,0 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
| A=1104 cn’, J.,=194672 cm®, J.=52992 cm*
\. | / STAL: fyk=500
aNath s i £,4=500 MPa, y=1,15, f,;=435 MPa
s &im=0,0035/(0,0035+f,/E;)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
}—240,0—‘ Zbrojenie gtéwne:

Ay +Ap=14,33 cm’, p=100 (A, +A,0)/A, =100x14,33/1104=1,30 %,
J,=4795 cm*, J,=730 cm®,

Sity przekrojowe:
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: CW ABC (a)

Momenty zginajace: M,=-144,362 kNm, M= 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V.= 0,000 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = N, .

Zbrojenie wymagane:
- dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
Wielkosci obliczeniowe:
| NEdZO,OOO kN,
: I — M=V Mg+ Miea”) = V(-143,962°+0,000°)
l —Fe =143,962 kNm
fcd:17’9 MPa, f;*d:435 MPa :ﬁd’
Zbrojenie rozciagane (&;=9,90 %o):
A,;1=8,75 cm® = (8012 = 9,05 cm?),

an 460,0 Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
/ wymagane.
/ A=A +A,=8,75 cm?, p=100xA /A =
a Fs1

Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=46,0, d=42.4, x=11,0 (&0,259),
YTy =36, a=4,6, 7.=37.8, A.=263 cn’,

\
\
\
\
|
1
|
|
i
/ | 100%8,75/1104=0,79 %
M



£.=-3,46 %o, £:=9,90 %o,
Wielko$ci statyczne [KN, KNm]:
F.=-380,430, F,; = 380,391,
M.=170,174, My = 73,796,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
F +F;=-380,430+(380,391)=-0,039 kN (Ng,=0,000 kN)
M AM,,=70,174+(73,796)=143,970 kNm (Mg;=143,962 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadliego:
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obciazen, dla ktérej warunek stanu granicznego
nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
N Ng=0,000 kN,
2] : - M=V (Mg + Miy.”) = V(-143,962°+0,000°)
__Fc =143,962 kNm
Jfea=17.9 MPa, f,,=435 MPa =f,,,
Zbrojenie rozciggane: A,=12,06 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;»=2,26 cm’,
R /"“6 460,0 A=Ay +A,=14,33 cm?, p=100%A /A, =
100x14,33/1104=1,30 %

/ Wielko$ci geometryczne [cm]:

L Fst h=46,0, d=41,1, x=16,8 (£&=0,410),
Gl e ai=4,9, a,;=3,6, a,=6,1, 7,=35,0, A,=415 cn0’,
‘ &£=-1,23 %o, £,=-0,98 %o, £1=1,78 %o,

3:3% Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F.=-364,087, F,; =408,295, F,, = -44,207,

M= 61,397, M, = 73,989, M,, = 8,576,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mp,=189,786 kKNm > Mp; =M +M+M;=61,397+(73,989)+(8,576)=143,962 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali fyk=240 (265), dla ktére;j f,,s = 209MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 A fex 1 f = 0,08x 125 /500 = 0,00080

107,5 195,0 107,5

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy:  x,=0,0 x,=107,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (14+cota) =0,75x410x(1+0,000) = 308
PIZYjeto Sy ey = 308 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75 d =0,75%410 =308  5p 1par < 600 mm
Przyjeto Sp ey = 308 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Scimax = 20 @=20x12,0 = 240,0 mm.
Scimax = Min{A; b} = min{240,0; 460,0}=240,0
Scimax < 400 mm
Przyjeto S max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; e = 144,0 mm.



Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
P =As I(s by, sin @) = 1,01 / (12,0x24,0x1,000) = 0,00349
£ =0,00349 > 0,00080 = po,,
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy:  x,=107,5 x,=302,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

S max = 0775 d (1+C0ta) = 0,75X410X(1+0,000) =308
pI'ZijtO Stmax = 308 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sbmax = 0’75 d = 0,75)(410 =308 Sb,max < 600 mm
przyje;to sb,max = 308 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢= 20X12,0 = 240,0 mim.
Sclmax = Imn{h9 b} = mln{240,0, 460,0}=240,0
Scimax < 400 mm
prZyj@to Sclmax = 240,0 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 19,5 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw=A~A4,1(s b, sin @) =1,01/(19,5x24,0x1,000) = 0,00215
L= 0,00215 > 0,00080 = p, ,.in
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy:  x,=302,5 x,=410,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

SLmax = 0775 d (1+C0ta) = 0,75X410X(1+0,000) =308
pI'ZijtO Simax = 308 mim.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sbmax = 0’75 d = 0,75)(410 = 308 Sb,max < 600 mm
pI'ZijtO Sbmax = 308 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢= 20X12,0 = 240,0 mim.
Sclmax = Imn{h9 b} = mln{240,0, 460,0}=240,0
Sctmax < 400 mm
prZyj@to Sclmax = 240,0 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pv=A,, /(s b, sin @) = 1,01/ (12,0x24,0x1,000) = 0,00349
pw = 0’00349 > 0’00080 = pw min
Scinanie
Sity przekrojowe: Ng, = 0,000
VEd = 140,841 kN
Nos$nos¢ elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:
A, 12,06
P= 0 T 24.0x410

=0,01226; 0<0,02

Przyjeto p, = 0,01226.
0., = Ngy/Ac = 0,000/1104,00 x10=0,00 MPa @, <0,2 f,, = 3,58 MPa
Przyjeto g, = 0,00 MPa.

k= 1++200/d = ! +:2004100 _ 1,698 k<20

Przyjeto k=1,698
Crac=0,18/ ). =0,18/1,4=0,129



Viin = 0,035 k¥ £, = 0,035%1,698 ** x25 % = 0,387
Viae = [Crac k (100 o) + ki 0] by d =
= [0,129x1,698x(100x0,01226x25)" + 0,15%0,00]x24,0x41,0x10™" = 67,245 kKN

lecz nie mniej niz

Vide = Win + ki G) by, d = (0,387+0,15%0,00)x24,0x41,0x10™" = 38,116 kN
Przyjeto Vg, = 67,245 kN

Via= 140,841 > 67,245 = Vi,
Nosnos¢ elementow wymagajacych obliczenia zbrojenia na $cinanie:
Przyjeto kat 8 = 26,6°
Nos$no$é¢ krzyzulcow betonowych:

v, =0,6 (1 -fu/250)=0,6x(1-25/250) = 0,540

VRdmax = acw bw Z VIﬁ‘d M = 1’0X24’0X35’0X0’540X17’9)M XlO'l = 324,901 kN
' l1+cot" 8 142,00

Viea = 140,841 < 324,901 = Vi ynax
Sita poprzeczna do wyznaczania zbrojenia okre$§lono na podstawie 6.2.3 (5):
VEd = 119,352 kN

Strzemiona:
Przyjeto pole przekroju poprzecznego strzemion A, = 1,005 cm’.

Nos$no$¢ strzemin:

A . 1,005
Vras = —2 2 fywa (cot 8+ cot @) sin a=
' s 12,0

s

%35,0x208,7x(2,0+0,0)x1,00t x 107! = 122,134 kN

Sprawdzenie nosnosci zbrojenia na $cinanie:

Via = 119,352 < 122,134 = Vi,
Nos$nos$¢ zbrojenia podluznego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,409 m:
AF,;=0,5 |Vg4| (cot8- cota) = 0,5%44,013%(1,997 - 0,000) = 44,013 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fiy=Fym+ AF,,=368,482 + 44,013 = 412,495 kN;
Fiy < Frgmax = 409,462 kN
Przyjeto Fyy = 409,462 kN
F,q = 409,462 < 524,509 = 12,06x435 x10™" = A, Sy
Ograniczenie naprezen (SGU)

Ograniczenie napr¢zen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzglgdu na mozliwos¢
wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

O, = 11,685 < 25,000 = 1,00x25,0 = k; fix

Ograniczenie napr¢zen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
pelzania nieliniowego:

Dopuszczono wystgpowanie petzania nieliniowego.

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

Oy = 241,841 < 400,000 = 0,80x500 = k3 fix

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x =2,050 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Mg, =102,961 kNm
Ngs= 0,000 kN
Vea = 0,000 kKN

Wymiary przekroju: b,, =24,0cm
d=h-a,=46,0-50=41,0cm
A.=1104 cm®
W, = 8464 cm’

Minimalne zbrojenie:




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

0. = Ngg/ bh = 0,000 / (24,0x46,0) x10 = 0,000 Mpa
O-C
k=04 1-—— | =0,4%][1 - 0,000/(0,800x46,0/46,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0
kl hih fct,eﬂ
As,min = kc kf;'t,eﬁ‘Act / g, =
=0,400%1,0x2,60x552 / 500 = 1,15 cm’

As = 12706 > 1’15 = As,min

Zarysowanie:

M.y = frum W, = 2,6x8464 x10” = 22,006 kNm
Mg, =102,961 > 22,006 = M,
Przekroj zarysowany.

Szerokosé rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto k, = 0,500.
O =As ! A op=12,06/215=0,05622

Dla rozstawu pretéw zbrojenia wynoszacego 54,7 mm, ktory jest niewickszy niz S(c+@'2)
Spmax = k3 ¢+ ki ky ky @1 0, 0= 3,400%x30,0 + 0,800x0,500%x0,425%16/0,05622 = 150,38 mm
Em - En =10, ki fuer! Py 1+ Q. Dpe)) 1 Ey =
=[256,4 - 0,400x2,60 /0,05622x(1+200000/31000x0,05622)] / 200000 = 0,00116
Em - En< 0,6 0,/ E; = 0,6%256,4/200000 = 0,00077
Przejeto &, - &, = 0,00116.
Wi = Sy max (Em - Eam) = 150,38x0,00116 = 0,17 mm
wy = 0,17 < 0,4 = wyjp,
Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla obciazef quasi-statych.
Wspétczynniki petzania nieliniowego dla obcigzen dtugotrwatych:

G (o0, 10) = @ (o0, 10) exp [1,5 (G, / furlto) — 0,45 )] = 2,00xexp[ 1,5x(11,69/25,0-0,45)] = 2,053

Joe B 31000 ps vipa
1+@y (0,0, 1+2053

Moment rysujacy:
Mcr =ﬁ'tm Wc = 2,6X8464 X10—3 = 22,006 kNm
Catkowity moment zginajacy Mg, = 102,961 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$§¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 102,961 kNm.
WielkoS$ci geometryczne przekroju: x=25,5cm I, = 280708 cm*
m=193cm  I;=181067 cm®

Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B; =E, . I; = 10154x280708 x10”° = 28504 kNm”

Sztywno$¢ elementu w petni zarysowanego:
By =E o Iy = 10154x181067 x10” = 18386 kNm®

Sztywnos$¢ elementu:
l=1-B(0,/ ) =1-8M,IM7*=1-0,50x(22,006/102,961)* = 0,977

1/B = 1/By + (1-¢) 1/B;

B By _ 18386
- {+(1-{)B, /B, 0,977+(1-0,977)x18386/28504

= 18536 kNm?

Ugiecie w punkcie o wspétrzednej x = 2,050 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=awyg=9,6 mm

a= 9,6 < 16,4 = Qjim



Nadproze Poz. N.2

SCHEMAT:
1‘ 2‘
- A
} 3,900 }
OBCIAZENIA:
29,220 29,220
9;7‘90 9,7‘9@
b 3 X
P 1 P
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat P1(Tg) : P2 (Td) : a[m] b [m]
Grupa CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa A "state" Stale Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 29,220 29,220 0,00 3,90
Grupa B "Snieg" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 7,230 7,230 0,00 3,90
Grupa C "uzytkowe" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 9,790 9,790 0,00 3,90
W Y N I K I wg PN-EN 1990
SI&Y PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC
Pret x/L: x [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 a 0,00 0,000 0,000 133,971 0,000
b 0,00 0,000 0,000 121,343 0,000
a 0,50 1,950 130, 622* 0,000 0,000
a 1,00 3,900 0,000 -133,971 0,000
b 1,00 3,900 0,000 -121, 343 0,000
* = Wartos$ci ekstremalne
NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC
Pret x/L x[m] SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
45 C25/30
1 a 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
b 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
a 0,50 1,950 -15,433 15,433 0,862*
a 1,00 3,900 0,000 0,000 0,000
b 1,00 3,900 0,000 0,000 0,000
* = Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC
Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] : M[kNm] :
1 a 0,000 133,971 133,971
b 0,000 121,343 121,343
2 a 0,000 133,971 133,971
b 0,000 121,343 121,343
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia char.: CW ABC



1 0,000 95,550 95,550
2 0,000 95,550 95,550
PRZEMIESZCZENIA WEZZOW: T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg])
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00201 ( -0,115)
2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00201 ( 0,115)
Cechy przekroju: przekréj: x,=1,95 m, x,=1,95 m
12 Wymiary przekroju [cm]: h=46,0, =240,

Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j

S BETON: C25/30
; fu= 25,0 MPa, f.;=a-f./ y=1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
: Cechy geometryczne przekroju betonowego:
IR EEEEEEEE B 4600 A=1104 cn’, J.,=194672 cm®, J.=52992 cm*
| STAL: fyk=500
| £,=500 MPa, y=1,15, £,,=435 MPa
AN T e .l Em=0,0035/(0,0035+f,/E.)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
5416 Zbrojenie gtéwne:
P——24Q0444 2
A +A=12,32 cm”, p=100 (A, +A)/A. =100x12,32/1104=1,12 %,
J,=4557 cm*, J, =498 cm*,
Sily przekrojowe:
Obciazenia dziatajagce w ptaszczyznie uktadu: CW ABC (a)
Momenty zginajace: M, =-130,622 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V.= 0,000 kN, V,=0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ng, .

Zbrojenie wymagane:
- dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
Wielkosci obliczeniowe:
| Ng,~=0,000 kN,
- M=V Mg+ Mgy.”) = V(-130,260°+0,000°)
—Fo =130,260 kNm
fe=17.9 MPa, f,,=435 MPa =f,,,
Zbrojenie rozciggane (&;=10,00 %o):
Ag=7,82 cm®> = (7712 = 7,92 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
A=A +A,=7,82 cmi’, p=100%AJA =
100x7,82/1104=0,71 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=46,0, d=42,4, x=10,1 (&0,238),
a1=3.6, a:=4.1, 7,=38.3, A, =242 cm’,
£=-3,12 %o, £,=10,00 %o,

- 460,0

Fs1

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F.=-340,169, F; = 340,155,
M= 64272, M, = 65,990,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
F +F;=-340,169+(340,155)=-0,014 kKN (Ng,=0,000 kN)
M +M,=64,272+(65,990)=130,262 kNm (Mg;=130,260 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadlego:
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu granicznego
nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy



Wielkosci obliczeniowe:
| NEdZO,OOO kN,
2] ‘ - M=V (Ma™+ My:") = V(-130,260°+0,000°)
I L Fc =130,260 kNm
) fcd:17’9 MPa, f;’d:435 MPa :ﬁd’
Zbrojenie rozciggane: A;1=10,05 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;»=2,26 cm’,
oo 4600 A=An+A=12,32 cm?, p=100%A/A =
100x12,32/1104=1,12 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
Ll Fet h=46,0, d=42,2, x=16,3 (&=0,386),
at L A\ a,=3,8, a,=3.6, a,=5,7, 2.=36,5, A,=391 cm’,
E=-1,11 %o, £,=-0,86 %o, &=1,77 %o,
}72523% Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

F.=-315,865, F,, = 354,910, Fy, = -39,044,

M.=54,542, M, = 68,143, M, = 7,575,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mg, =167,188 KNm > Mg, =M +M+M=54,542+(68,143)+(7,575)=130,260 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=240 (265), dla ktére;j f,,s = 209MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 A fex 1 fe = 0,08x 1125 /500 = 0,00080

102,5 185,0 102,5

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy:  x,=0,0 x,=102,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (14+cota) =0,75x422x(1+0,000) =317
Przyjeto sy e = 317 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75 d =0,75%422 =317 5} 1y < 600 mm
Przyjeto Sp ey = 317 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Scimax = 20 @=20x12,0 = 240,0 mm.
Scimax = Min{A; b} = min{240,0; 460,0}=240,0
Setmax S 400 mm
Przyjeto S max = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 11,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
P =A4, /(s b, sin a) =1,01/(11,0x24,0x1,000) = 0,00381
pw = 0’00381 > 0’00080 = pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy:  x,=102,5 x,=287,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75x422x(1+0,000) = 317

Przyjeto sy e = 317 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sb,max = 0’75 d = 0,75)(422 = 317 Sb,max < 600 mm
przyje;to sb,max = 3 17 mm.



Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢: ZOX12,0 = 240,0 mm.
Sclmax = mln{h, b} = mln{240,0, 460,0}:240,0
Seclmax <400 mm
przyje;to scl,max = 240’0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,5 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
P =A41(s b, sin a) = 1,01/ (18,5%24,0x1,000) = 0,00226
P =0,00226 > 0,00080 = 0, i
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy:  x,=287,5 x,=390,0 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

S max = 0,75 d (1+C0ta) = 0,75X422X(1+0,000) =317
przyje;to St max = 317 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Spmax = 0’75 d = 0,75)(422 =317 Sb,max < 600 mm
przyje;to sb,max = 3 17 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢: ZOX12,0 = 240,0 mm.
Seimax = mMin{h; b} = min{240,0; 460,0}=240,0
Sclmax <400 mm
przyje;to scl,max = 240’0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 11,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw=A41(s b, sin a) =1,01/(11,0x24,0x1,000) = 0,00381
£ =0,00381 > 0,00080 = p,, i,

Scinanie
Sity przekrojowe: Ngq = 0,000
Vs = 58,612 kN
Nos$nos¢ elementéw niewymagajacych zbrojenia na §cinanie:
A, 10,05
=0,00993; 0,<0,02

P= 1 T 24.0x42.2

Przyjeto 0, = 0,00993.
O, = Ngg/Ac = 0,000/1104,00 x10=0,00 MPa 7, <0,2 fo; = 3,58 MPa
Przyjeto g, = 0,00 MPa.

k= 1+4/200/d = 1 12004220 _ cog k<20

Przyjeto k= 1,688

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

Vyin = 0,035 k2 £, = 0,035%1,688 ** x25 ' = 0,384

Viae = [Crac k (100 )" + ki O] by d =

= [0,129x1,688x(100x0,00993x25)"" + 0,15%0,00]x24,0x42,2x10™" = 64,129 kN

lecz nie mniej niz

Viae = (Vin + ki Gp) by, d = (0,384+0,15%0,00)x24,0x42,2x10™" = 38,885 kN
Przyjeto Vi, = 64,129 kN

Via= 58,612 < 64,129 = Vi,
Nos$nos$¢ zbrojenia podtuznego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 2,559 m:

AF,;=0,5 |Vg4| (cot8- cota) = 0,5%41,866%x(1,997 - 0,000) = 41,866 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fuy=Fum+ AF,;=320,482 + 41,866 = 362,348 kN;



Fiy < Frgma = 355918 kN
Przyjeto Fyy = 355,918 kN
F.y= 355,918 < 437,091 = 10,05x435 x10"' = A, f,4

Ograniczenie naprezen (SGU)
Ograniczenie napr¢zen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

Oy = 10,925 < 25,000 = 1,00%25,0 = k; fx

Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
petzania nieliniowego:

Opqs = 10,925 < 11,250 = 0,45x25,0 = k; fox

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

Oy = 243,001 < 400,000 = 0,80x500 = k3 fix

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=1,950 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Mg, =93,161 kNm
Ngs= 0,000 kN
VEa = 0,000 kKN

Wymiary przekroju: b, =24,0 cm
d=h-a,=46,0-3,8=422cm
A.=1104 cm®
W, = 8464 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

0. = Ng,/ bh =0,000 / (24,0x46,0) x10= 0,000 Mpa

g.
k.= 04| 1 -————| = 0,4x[1 - 0,000/(0,800%x46,0/46,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0
kl h/h fct,eﬁ'

Agmin = ke k forofp Acr | O =
= 0,400x1,0x2,60x552 / 500 = 1,15 cm?
A;,=10,05> 1,15 =A, .,
Zarysowanie:

M,y = fom W, = 2,6x8464 x107 = 22,006 kNm
Mg = 93,161 > 22,006 = M.,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto k, = 0,500.
Prer=Asl Ag o= 10,05 /222 = 0,04534

Dla rozstawu pretéw zbrojenia wynoszacego 41 mm, ktéry jest niewigkszy niz S(c+@/2)
Semax = k3 ¢ + ki ky kg @/ 0, o5 = 3,400x30,0 + 0,800x0,500%0,425x16/0,04534 = 161,99 mm
Em = Em =105 - ki forep! Ppoy (1+ Qo Pyl 1 Es =
=[254,2 - 0,400%2,60 /0,04534x(1+200000/31000x0,04534)] / 200000 = 0,00112
Em - En< 0,6 0,/ E; = 0,6%254,2/200000 = 0,00076
Przejeto &, - £, =0,00112.
Wi = Srmax (Em = Em) = 161,99%x0,00112 = 0,18 mm
wy = 0,18 < 0,4 = wy;,
Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla obciazef quasi-statych.

Wspétczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto réwny @(eo,t,) = 2,00.



E_, 31000
E y=——F"—— =" __=10333 MPa
1+@(o,2,) 1+2,000
Moment rysujacy:
M.y = fom W, = 2,6x8464 x107 = 22,006 kNm

Catkowity moment zginajacy Mg, = 93,161 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$§¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 93,161 kNm.
WielkoS$ci geometryczne przekroju: x=252cm I, = 276670 cm*
xp=183cm  Iy=169632 cm*

Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B;=E . I; = 10333x276670 x10”° = 28589 kNm’

Sztywno$¢ elementu w petni zarysowanego:
By = E o Iy = 10333%169632 x107 = 17529 kNm®

Sztywno$¢ elementu:
l=1-B(0,/ ) =1-8 M., IM)>*=1-0,50x(22,006/93,161)* = 0,972
1/B=1/By+ (1-{) 1/B,
B By _ 17529
~ {+(1-{)B, /B, 0,972+(1-0,972)x17529/28589

= 17720 kKNm?

Ugiecie w punkcie o wspétrzednej x = 1,950 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=awg=38,3mm

a= 8,3 < 15,6 = QAlim

Nadproze Poz. N.3

SCHEMAT:
1- 2.
A A
| |
OBCIAZENIA:
29,220 29,220
9;%@9 92‘99
} 3 X
p 9 1 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg) : P2 (Td) : a[m]: b[m]:
Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa: A T"stale" Stale Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 29,220 29,220 0,00 3,15
Grupa: B "S$nieg" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 7,230 7,230 0,00 3,15
Grupa: C T"uzytkowe" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 9,790 9,790 0,00 3,15
W Y N I K I wg PN-EN 1990
SIzY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW ABC



1 a 0,00 0,000 0,000 106,931 0,000
b 0,00 0,000 0,000 96,923 0,000
a 0,50 1,575 84,209%* 0,000 0,000
a 1,00 3,150 0,000 -106,931 0,000
b 1,00 3,150 0,000 -96,923 0,000
* = Wartos$ci ekstremalne
NAPREZENIA: T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW ABC

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
45 Cc25/30
1 a 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000

b 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
a 0,50 1,575 -16,244 16,244 0,907*
a 1,00 3,150 0,000 0,000 0,000
b 1,00 3,150 0,000 0,000 0,000

REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 a 0,000 106,931 106,931
b 0,000 96,923 96,923
2 a 0,000 106,931 106,931
b 0,000 96,923 96,923
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 0,000 76,230 76,230
2 0,000 76,230 76,230
PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg]) :
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00218 ( -0,125)
2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00218 ( 0,125)
Cechy przekroju: przekréj: x,=1,57 m, x,=1,57 m
212 Wymiary przekroju [cm]:
! - h=36,0, b=24,0,
< N Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
| y ytuacy ] przej ]
BETON: C25/30
: fu= 25,0 MPa, f.;=a-f./y=1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
o === - - 360,0 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
| A =864 cm’, J.,=93312 cm®, J.=41472 cm*
| STAL: fyk=500
a2 L £,4=500 MPa, y=1,15, £,,=435 MPa
5,,‘16 &im=0,0035/(0,0035+f,/E;)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,

}7240-,04‘ Zbrojenie gtowne:
Ay +A=12,32 cm’, p=100 (A1 +A0)/A, =100x12,32/864=1,43 %,
J,=2496 cm*, J, =498 cm’”,

Sity przekrojowe:
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: CW ABC (a)
Momenty zginajace: M, =-84,209 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,000 kN, V,=0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ng,, .

Zbrojenie wymagane:

- dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza



Wielkosci obliczeniowe:
NEdZO,OOO kN,
— M=V (Mg ™+ Mgy.) = V(-83,975°+0,000%) =83,975 kNm
fcd:17’9 MPa, f;’d:435 MPa :ﬁd’
Zbrojenie rozciagane (&;=10,00 %o):
A,;1=6,68 cm’ = (6812 = 6,79 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
A=A, 1+A,=6,68 cm’, p=100%A /A =
100%6,68/864=0,77 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
— h=36,0, d=32,4, x=8,4 (&=0,258),
a,=3.,6, a=3,5, 2=28.9, A.=201 cn’,
| 240,0 | £:=-3,48 %o, £,=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

360,0

F.=-290,309, F,; = 290,309,
M=42171, M, = 41,805,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F.+F1=-290,309+(290,309)=0,000 kN (N£,=0,000 kN)
M AM1=42,171+(41,805)=83,975 kKNm (Mg,=83,975 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadlego:
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obciazen, dla ktérej warunek stanu granicznego
no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
NEdZO,OOO kN,
— M=V (Mg ™+ Mg,.) = V(-83,975°+0,000%) =83,975 kNm
fcd:17’9 MPa, f;’d:435 MPa :ﬁd’
Zbrojenie rozciggane: A;1=10,05 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;»=2,26 cm’,
A=An+A=12,32 cm?, p=100%A,/A =
3600 100x12,32/864=1,43 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=13,7 (&0,425),
a1=3.8, 4,=3.,6, a,=4,8, 2.=27.4, A.,=328 cm’,
&£=-1,12 %o, £>,=-0,83 %o, £:=1,52 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
| xS | F,=-267,704, F,, = 305,049, F,, = -37,345,
M.=35,281, M,; = 43,317, M, = 5,378,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mg, =123,478 KNm > Mg, =M +M+M,=35,281+(43,317)+(5,378)=83,975 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali fyk=240 (265), dla ktére;j f,,s = 209MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 A fex 1 fe = 0,08x 125 /500 = 0,00080

82,5 150,0 82,5

Rozstaw strzemion:

Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy:  x,=0,0 x,=82,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Stmax = 0,75 d (1+cota) =0,75%x322x(1+0,000) = 241
prZijtO St max = 242 mm.



Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

shvn"ax = 0375 d = 0,75)(322 = 241 sb,max < 600 mm
prZijtO Shmax = 242 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢: ZOX12,0 = 240,0 mm.
Sclmax = mln{h, b} = mln{240,0, 360,0}:240,0
Scl,max <400 mm
przyje;to scl,max = 240’0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S o = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
P =As, /(s b, sin a) = 1,01 / (10,0x24,0x1,000) = 0,00419
pw = 0’00419 > 0’00080 = pw min
Strefa nr 2

Poczatek i1 koniec strefy:  x,=82,5 x,=232,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%322x(1+0,000) = 241

PIZY)GtO Sy max = 242 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

shvn"ax = 0375 d = 0,75)(322 = 241 sb,max < 600 mm
prZijtO Sbmax = 242 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢: ZOX12,0 = 240,0 mm.
Seimax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Sclmax <400 mm
przyje;to scl,max = 240’0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
P =A41(s b, sin a) = 1,01/ (15,0x24,0x1,000) = 0,00279
L. =0,00279 > 0,00080 = 0, i
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy:  x,=232,5 x,=315,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Stmax = 0,75 d (1+C0ta) = 0,75X322X(1+0,000) =241
przyje;to St max = 242 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb,max = 0’75 d = 0,75X322 =241 Sb,max < 600 mm
przyje;to sb,max = 242 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢: ZOX12,0 = 240,0 mm.
Sclmax = mln{h, b} = mln{240,0, 360,0}:240,0
Sclmax <400 mm
przyje;to scl,max = 240’0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

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

P =Agy I(s by, sin @) = 1,01 / (10,0x24,0x1,000) = 0,00419
P =0,00419 > 0,00080 = o, ..,
Scinanie
Sity przekrojowe: Ng, = 0,000
VEa =-53,466 kN
Nos$nos¢ elementéw niewymagajacych zbrojenia na §cinanie:




A 10.05 0,01301; <0,02
P= g T24a0x322 TU0UE A=D

Przyjeto p,=0,01301.
O, = Ngq/Ac = 0,000/ 864,00 x10 = 0,00 MPa 0,<0,2f,=358 MPa
Przyjeto g, = 0,00 MPa.

k=1+~200/d =" +12003220 _ 1788 k<20
Przyjeto k=1,788

Crac=0,18/ ). =0,18/1,4 =0,129

Vyin = 0,035 k2 £, = 0,035%1,788 * x25 > = 0,418

Viae = [Crac k (100 pf)'” + ki 0] by d =

= [0,129x1,788x(100x0,01301x25)"" + 0,15x0,00]x24,0x32,2x10™" = 56,711 kN

lecz nie mniej niz

Vide = (Vnin + ki Tp) by, d = (0,418+0,15%0,00)x24,0x32,2x10" = 32,337 kN
Przyjeto Viy. = 56,711 kN

Viea = 53,466 < 56,711 = Vi,
Nos$nos$¢ zbrojenia podluznego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,083 m:

AF,;=0,5 |Vg4| (cot8- cota) = 0,5%33,416x(1,997 - 0,000) = 33,416 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fy=Fym+ AF,;=275399 + 33,416 = 308,815 kN;

Fiy < Figmaxr = 305,917 kKN
Przyjeto Fyy = 305,917 kN

F,y= 305,917 < 437,091 = 10,05x435 x10™" = A fya
Ograniczenie naprezen (SGU)
Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

Oy = 10,933 < 25,000 = 1,00%25,0 = k; fix

Ograniczenie napr¢zen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
petzania nieliniowego:

Os = 10,933 < 11,250 = 0,45x25,0 = k; fox

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

Oy = 208,004 < 400,000 = 0,80x500 = k3 fx

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=1575m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Mg, =60,031 kNm
Ngs= 0,000 kN
Vea = 0,000 kN

Wymiary przekroju: b, =24,0 cm
d=h-a,=36,0-38=322cm
A, =864 cm’
W, =5184 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciagganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi:
0. = Ngg/ bh = 0,000 / (24,0x36,0) x10= 0,000 Mpa
o,
ke= 0,4 1 =——————1 = 0,4x[1 - 0,000/(0,800x36,0/36,0x2,60)] = 0,400; ke<1,0
kl h/h fct,eﬁ'

As,min = kc kf;'t,eﬁ‘Act / g, =



= 0,400x1,0x2,60x432 / 500 = 0,90 cm’
A, =10,05> 0,90 = A, .0

Zarysowanie:
Moy = fom W. = 2,6x5184 107 = 13,478 kNm
Mg, =60,031 > 13,478 =M,

Przekroj zarysowany.
Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,500.
O =As 1 Ag o= 10,05/ 166 = 0,06055

Dla rozstawu pretéw zbrojenia wynoszacego 41 mm, ktory jest niewigkszy niz S(c+@'2)

Spmax = k3 ¢ + ki ky ky @1 0, 0= 3,400%x30,0 + 0,800x0,500%x0,425%16/0,06055 = 146,92 mm

Em = Em =105 - ki forep! Ppoy (1+ Qo Pyl 1 Es =

=[218,4 - 0,400x2,60 /0,06055%(1+200000/31000x0,06055)] / 200000 = 0,00097

Em - En< 0,6 0,/ E; = 0,6x218,4/200000 = 0,00066
Przejeto &, - £, = 0,00097.

Wi = Srmax (Em - Em) = 146,92x0,00097 = 0,14 mm

wi = 0,14 < 0,4 = wy;,,
Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla obciagzen quasi-statych.
Wspétczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto réwny @(eo,t,) = 2,00.
E o= _Ea = 31000 =10333 MPa

1+@(o0,2,) 1+2,000

Moment rysujacy:
M., = frm W, =2,6x5184 x107 = 13,478 kNm
Catkowity moment zginajacy Mg, = 60,031 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$é elementu z uwzglednieniem petzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 60,031 kNm.
WielkoS$ci geometryczne przekroju: x1=19,9 cm I, = 137499 cm*
xp=152cem  I;=90217 cm®

Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
By =E o I; = 10333%x137499 x10”° = 14208 kNm®

Sztywno$¢ elementu w petni zarysowanego:
Bi = E o Iy = 10333%90217 x107 = 9322 kNm®

Sztywno$¢ elementu:
l=1-B(0,/ ) =1-8 M, !M)7*=1-0,50x(13,478/60,031)* = 0,975
1/B = 1/By+ (1-0) 1/B;
B= By _ 9322
~ {+(1-{)B,; /B, 0975+(1-0,975)x9322/14208

= 9404 kNm?>

Ugiecie w punkcie o wspétrzednej x = 1,575 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=ang=06,6 mm

a= 6,6 < 12,6 = Qlim

Nadproze Poz. N.4
SCHEMAT:

e
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OBCIAZENIA:

29,220 29,220
I 1
9,790 9,790
P 3 ;3
A 1 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg) : P2 (Td) : a[m]: bm]:
Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa: A T"stale" Stalte Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 29,220 29,220 0,00 2,84
Grupa: B "S$nieg" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 7,230 7,230 0,00 2,84
Grupa: C T"uzytkowe" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 9,790 9,790 0,00 2,84
W Y N I K I wg PN-EN 1990
SI&Y PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW ABC

Pret x/L x [m] M[kNm] : Q[kN] N[kN]
1 a 0,00 0,000 0,000 96,408 0,000
b 0,00 0,000 0,000 87,385 0,000
a 0,50 1,420 68,450* 0,000 0,000
a 1,00 2,840 0,000 -96,408 0,000
b 1,00 2,840 0,000 -87,385 0,000

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
45 Cc25/30
1 a 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000

b 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
a 0,50 1,420 -13,204 13,204 0,738%*
a 1,00 2,840 0,000 0,000 0,000
b 1,00 2,840 0,000 0,000 0,000

REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 a 0,000 96,408 96,408
b 0,000 87,385 87,385
2 a 0,000 96,408 96,408
b 0,000 87,385 87,385
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M[kNm] :
1 0,000 68,728 68,728
2 0,000 68,728 68,728
PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00160 ( -0,091)
2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00160 ( 0,091)



Cechy przekroju: przekréj: x,=1,42 m, x,=1,42 m

Wymiary przekroju [cm]: h=36,0, b=24,0,
| Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
o BETON: C25/30
: Jfa= 25,0 MPa, f.=a-f./ yi=1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
; Cechy geometryczne przekroju betonowego:

————— - - 360,0 A.=864 cm’, J=93312 cm®, J..=41472 cm’
STAL: fyk=500
! fu=500 MPa, y=1,15, f,,=435 MPa

2 : I L Eim=0,0035/(0,0035+,,/E;)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
4a16 Zbrojenie gtowne:
200 A +A»=10,30 cm’, p=100 (A, +A»)/A. =100x10,30/864=1,19 %,

J4=2091 cm®, J, =460 cm®,

Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajagce w ptaszczyznie uktadu: CW ABC (a)

Momenty zginajace: M, =-68,450 KNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V.= 0,000 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = N, .

Zbrojenie wymagane:
- dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza

Wielkosci obliczeniowe:

| NEdZO,OOO kN,

1__ n . T M=V (Mg ™+ Mg,.) = V(-68,260°+0,000%) =68,260 kNm
: Jea=17.9 MPa, f,,=435 MPa =f,,,

ﬂV Zbrojenie rozciagane (&;=10,00 %o):

A;=5,31 cm® = (5012 = 5,65 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo

<= A = 360.0 wymagane.
| A=A +AH=531 cm?, p=100%A /A =
} 100x%5,31/864=0,61 %

: ?‘ = Wielko$ci geometryczne [cm]:

a
|

— h=36,0, d=32.4, x=7,1 (&0,218),
a,=3.6, a,=2.8, 2.=29,6, A.=169 cm?,

| 240,0 | £=-2,79 %o, £,=10,00 %o,

Wielko$ci statyczne [KN, kNm]:

F.=-230,757, F,; = 230,753,
M.=35,032, M,; = 33,228,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F+F,;=-230,757+(230,753)=-0,004 kKN (Nz;=0,000 kN)
M +M1=35,032+(33,228)=68,261 kKNm (M,=68,260 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadiego:
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu granicznego
nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
AN Ng=0,000 kN,
— M=V (Mg + Mey.”) = V(-68,260>+0,000%) =68,260 kNm
fea=17.9 MPa, f,,=435 MPa =f,,,
Zbrojenie rozciggane: A, =8,04 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;»=2,26 cm’,
A=A +A,=10,30 cm?, p=100%A /A=
360.0 100x10,30/864=1,19 %

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,4 (£=0,385),
a=3.8, a;=3,6, a,=4,3, z,=279, A,=298 c’,
£=-0,95 %o, £,=-0,68 %o, £1=1,52 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
| 5409 | F.= 213,563, F,; = 244,142, F,, = -30,579,
M.=29,189, M, = 34,668, M, = 4,403,

?]

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mps=101,123 KNm > My, =M +M+M=29,189+(34,668)+(4,403)=68,260 kNm



Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=240 (265), dla ktérej f ., = 209MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pomin = 0,08 A Fut 1 £ = 0,08x 25 /500 = 0,00080

74,5 135,0 74,5

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy:  x,=0,0 x,=74,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%322x(1+0,000) = 241
PIZY)EtO Sy max = 242 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75 d =0,75x322 =241 s} 00 < 600 mm
PIZYyjeto Sp max = 242 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Scimax = 20 @=20x12,0 = 240,0 mm.
Seimax = Min{h; b} = min{240,0; 360,0}=240,0
Scimax < 400 mm
Przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 11,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
P =As, /(s b, sin @) = 1,01 /(11,0x24,0x1,000) = 0,00381
L. = 0,00381 > 0,00080 = p, ,..in
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy:  x,=74,5 x,=209,5 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0’75 d (1+C0ta) = 0775)(322)((14’0,000) =241
prZijIO St max = 242 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Shmax = 0’75 d = 0’75X322 =241 Sb,max < 600 mm
przyje;to sb,max = 242 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢= 20X12,0 = 240,0 mim.
Sclmax = Imn{h9 b} = mln{240,0, 360,0}=240,0
Scimax < 400 mm
prZyj@to Sclmax = 240,0 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 22,5 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw=A4,1(s b, sin a)=1,01/(22,5%24,0x1,000) = 0,00186
L. = 0,00186 > 0,00080 = p, ..
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy:  x,=209,5 x,=284,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:



Stmar = 0,75 d (L+cota) = 0,75x322x(1+0,000) = 241
przyje;to St max = 242 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Spmax = 0’75 d = 0,75)(322 =241 Sb,max < 600 mm
przyje;to sb,max = 242 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢= 20X12,0 = 240,0 mim.
Sclmax = Imn{h9 b} = mln{240,0, 360,0}=240,0
Scimax < 400 mm
prZyj@to Sclmax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cig¢te, prostopadte do osi preta o rozstawie 11,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Dy = Ay, (s by sin @) = 1,01/ (11,0x24,0x1,000) = 0,00381
0, = 0,00381 > 0,00080 = 0, i

Scinanie
Sity przekrojowe: Ng, = 0,000
Vi = 48,204 kN
Nos$nos¢ elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:
A, 8,04
=" —~—=0,01041; 0<0,02

P= 7 T 240x32.2

Przyjeto 0, =0,01041.
0, = Ngg/ Ac = 0,000/ 864,00 x10 = 0,00 MPa 0,<0,2f,,=3,58 MPa
Przyjeto g, = 0,00 MPa.

k= 1+4/200/d = 1 +7200322.0 _; S k<20
Przyjeto k=1,788

Crac=0,18/ ). =0,18/1,4 = 0,129

Vyin = 0,035 k2 £, = 0,035%1,788 * x25 1> = 0,418

Viae = [Crac k (100 o f)'"" + ky 0] b, d =

= [0,129x1,788x(100x0,01041x25)" + 0,15%0,00]x24,0x32,2x10™" = 52,645 kKN

lecz nie mniej niz

Viae = (Vin + ki O) by d = (0,418+0,15%0,00)x24,0x32,2x10" = 32,337 kN
Przyjeto Vi, = 52,645 kN

Vg = 48,204 < 52,645 = Vi,
Nos$nos$¢ zbrojenia podluznego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,952 m:

AF,;=0,5 |Vg4| (cot8- cota) = 0,5%36,153%(1,997 - 0,000) = 36,153 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fiy=Fgm+ AF,;=209,900 + 36,153 = 246,053 kN;

Fig € Figmax = 244,832 KN
Przyjeto Fyy = 244,832 kN

F,y= 244,832 < 349,673 = 8,04x435 x10™" = A, f,,
Ograniczenie naprezen (SGU)

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

O =9,787 < 25,000 = 1,00x25,0 = k; fi«

Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
pelzania nieliniowego:

Ty = 9,787 < 11,250 = 0,45x25,0 = ks fiy

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

Oy = 209,276 < 400,000 = 0,80x500 = k3 fx



Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=1,420m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Mg, =48,797 kNm
Ngys=0,000 kKN
VEa = 0,000 kKN

Wymiary przekroju: b,, =24,0cm
d=h-a,=36,0-38=322cm
A, =864 cm’
W,=5184 cm’

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

0. = Ngy/ bh = 0,000 / (24,0x36,0) x10= 0,000 Mpa
a,
k.= 04| 1 -——F——| = 0,4x[1 - 0,000/(0,800%x36,0/36,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0
kl h/h fct,eﬁ'

Agmin = ke k forogp Aet | Oy =
= 0,400x1,0x2,60x432 / 500 = 0,90 cm’
A;=8,04>090=4,,,
Zarysowanie:
Moy = fom W. = 2,6x5184 x107 = 13,478 kNm
My, = 48,797 > 13,478 = M.,

Przekroj zarysowany.
Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,500.
Oreff =As Ac o= 8,04 /176 = 0,04580

Dla rozstawu pretéw zbrojenia wynoszacego 54,7 mm, ktory jest niewickszy niz S(c+@'2)
Semax = k3 ¢ + ki ky kg @/ 0, o = 3,400%30,0 + 0,800x0,500%0,425x16/0,04580 = 161,39 mm
Em = Em =105 - ki forep! Ppoy (1+ Qo Pyl 1 Es =
=[219,1 - 0,400x2,60 /0,04580x(1+200000/31000x0,04580)] / 200000 = 0,00095
Em - En< 0,6 0,/ E;=0,6%219,1/200000 = 0,00066
Przejeto &, - £, = 0,00095.
W = Srmax (Em = Em) = 161,39%0,00095 = 0,15 mm
wy = 0,15 < 0,4 = wy,
Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla obciazef quasi-statych.
Wspétczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto réwny @(eo,t,) = 2,00.
E. 31000

Ec,eff: —*— = = 10333 MPa
T T+ g(eo,ry) 142,000

Moment rysujacy:
M., = frm W, =2,6x5184 x107 = 13,478 kNm
Catkowity moment zginajacy Mg, = 48,797 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$§¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 48,797 kNm.
WielkoS$ci geometryczne przekroju: x=19,5cm I;= 131430 cm*
xp=140cm  Iy=78247 cm*

Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:

By =E o I; = 10333x131430 x10” = 13581 kNm®
Sztywno$¢ elementu w petni zarysowanego:

By = E o Iy = 10333x78247 x107 = 8086 kNm’

Sztywno$¢ elementu:
l=1-B(0,/0) =1-8 M, !M)>*=1-0,50x(13,478/48,797)* = 0,962



1/B = ¢ 1/By + (1-¢) 1/B,

B By ~ 8086
" {+(1={)B,; /B, 0.962+(1-0,962)x8086/13581

= 8212 kNm’

Ugiecie w punkcie o wspétrzednej x = 1,420 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=awg=4,9 mm

a= 4,9 < 11,4 = QAlim

Nadproze Poz. N.5

SCHEMAT:
1‘ 2‘
A A
\ | v=189%0
\ 1.890 | H=0000
OBCIAZENIA:
29,220 29,220
9;2‘90 9,2‘90
p 3 X
p . 1 P .
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tg) : P2 (Td) : a[m] b [m]
Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa: A T"stale" Stale Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 29,220 29,220 0,00 1,89
Grupa: B "$nieg" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 7,230 7,230 0,00 1,89
Grupa: C "uzytkowe" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 9,790 9,790 0,00 1,89
W Y N I K I wg PN-EN 1990
SIzY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: CW ABC

Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 a 0,00 0,000 0,000 63,700 0,000
b 0,00 0,000 0,000 57,764 0,000
a 0,50 0,945 30,098* 0,000 0,000
a 1,00 1,890 0,000 -63,700 0,000
b 1,00 1,890 0,000 -57,764 0,000

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
45 C€25/30
1 a 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000

b 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
a 0,50 0,945 -8,361 8,361 0,467*
a 1,00 1,890 0,000 0,000 0,000
b 1,00 1,890 0,000 0,000 0,000

* = Wartos$ci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABC

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M[kNm]
1 a 0,000 63,700 63,700
b 0,000 57,764 57,764
2 a 0,000 63,700 63,700
b 0,000 57,764 57,764
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]
1 0,000 45,398 45,398
2 0,000 45,398 45,398
PRZEMIESZCZENIA WEZLéW: T.I rzedu

Obciazenia char.: CW ABC

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg]) :
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00081 ( -0,046)
2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00081 ( 0,046)
Cechy przekroju: przekréj: x,=0,94 m, x,=0,94 m
212 Wymiary przekroju [cm]: #=30,0, =240,
- Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j

N BETON: C25/30

| Ju= 25,0 MPa, f.=o-f./ y=1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
| Cechy geometryczne przekroju betonowego:

- - - 00 A=T720 e’y J,,=54000 cm®, J.=34560 cm®

STAL: fyk=500
| £,4=500 MPa, y=1,15, f,;=435 MPa
L Eim=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,

4a12 Zbrojenie gtéwne:
e Ay +A5=6,79 cm’, p=100 (A, +A)/A. =100%6,79/720=0,94 %,
J;,=882 em®, J,,=337 cm”,

Sity przekrojowe:
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: CW ABC (a)

Momenty zginajace: M, =-30,098 kNm, M= 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,000 kN, V,=0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = N, .

Zbrojenie wymagane:
- dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
Wielkosci obliczeniowe:
| Ng4~=0,000 kN,

MgV (Mpg+ M) = V(-30,015%+0,000%) =30,015 kNm

fea=17,9 MPa, f,,=435 MPa =f,,,
Zbrojenie rozciggane (&;=10,00 %o):

A,=2,78 cm’ = (3112 = 3,39 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
800.0 wymagane.

A=A +A,=2,78 cm?, p=100%A /A =
100%2,78/720=0,39 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
— h=30,0, d=26,4, x=4,3 (&=0,163),
a,=3,6, a=1,6, 7.=24.8, A.=103 cn’,
| 240,0 | £.=-1,94 %o, £,=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:

F.=-121,035, F,; = 121,034,
M=16,217, My = 13,798,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
F +F;=-121,035+(121,034)=-0,001 kN (Ng,=0,000 kN)
MAM=16,217+(13,798)=30,015 kNm (M,=30,015 kNm)




Nos$nos$¢ przekroju prostopadlego:
Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW ABC (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu granicznego
nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
Ng,=0,000 kN,
M V(Mg + M) = V(-30,015°+0,000%) =30,015 kNm
fcd:17’9 MPa, f;’d:435 MPa :ﬁd’
Zbrojenie rozciggane: A;1=4,52 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;=2,26 cm’,
A=A +A=6,79 cm?, p=100xA /A = 100%x6,79/720=0,94 %
WielkoS$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=26,4, x=8.,5 (£&=0,324),
a1=3,6, 4,=3.6, a,=2,9, 2.=23,5, A.=205 cm’,
£=-0,68 %o, £,=-0,39 %o, £1=1,42 %o,

—L Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
‘ F=-110,645, F,; = 128,441, F, =-17,796,
| e | M.= 13,344, M, = 14,642, M, = 2,029,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mg, = 47,541 kNm > Mg, =M +M+M=13,344+(14,642)+(2,029)=30,015 kNm

300,0

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=240 (265), dla ktérej f s = 209MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pomin = 0,08 A fut 1 £ = 0,08x 25 /500 = 0,00080

54,5 80,0 54,5

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i1 koniec strefy:  x,=0,0 x,=54,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%x264x(1+0,000) = 198
Przyjeto sy uq = 198 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Sbmax = 0’75 d = 0,75)(264 =198 Sb,max < 600 mm
przyje;to sb,max = 198 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢: ZOX12,0 = 240,0 mm.
Sclmax = mln{h, b} = mln{240,0, 300,0}:240,0
Sclmax <400 mm
przyje;to scl,max = 240’0 mm.

Na odcinkach w poblizu potqczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowad
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢; ey = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 11,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw=A41(s b, sin a) = 1,01/ (11,0x24,0x1,000) = 0,00381
P =0,00381 > 0,00080 = o, ..,
Strefa nr 2

Poczatek i1 koniec strefy:  x,=54,5 x,=134,5cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (14+cota) =0,75x264x(1+0,000) = 198

Przyjeto sy uq = 198 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:



Sbmax = 0’75 d = 0,75)(264 =198 Sb,max < 600 mm
przyje;to Sb,max = 198 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Sclmax = 20 ¢= 20X12,0 = 240,0 mim.
Sclmax = Imn{h9 b} = mln{240,0, 300,0}=240,0
Scimax < 400 mm
prZyj@to Sclmax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowaé

zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S e = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 19,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia

na §cinanie wynosi:
P =Ag /(s by, sin @) = 1,01 /(19,0x24,0x1,000) = 0,00220
P =0,00220 > 0,00080 = o, .,
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy:  x,=134,5 x,=189,0cm

Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (14+cota) =0,75%x264x(1+0,000) = 198
Przyjeto S;ma = 198 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75 d =0,75%264 = 198 5}, 1par < 600 mm
Przyjeto Sp ey = 198 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion dla stupéw:
Scimax = 20 @=20x12,0 = 240,0 mm.
Scimax = Min{A; b} = min{240,0; 300,0}=240,0
Sctmax < 400 mm
Przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub ptytami oraz potgczen na zaktad nalezy zastosowaé

zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S o = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 11,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia

na §cinanie wynosi:
P =Ag /(s by, sin @) = 1,01/ (11,0x24,0x1,000) = 0,00381
£ =0,00381 > 0,00080 = o,

Scinanie
Sity przekrojowe: Ng, = 0,000
Via=-39,812 kKN
Nos$nos¢ elementow niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:
A, 4,52
=0,00714; £,<0,02

P= 0 T 24.0x264

Przyjeto p, = 0,00714.
0, = Ngy/Ac = 0,000 /720,00 x10 = 0,00 MPa 0,<0,2f,=3,58 MPa
Przyjeto @, = 0,00 MPa.

k= 1++200/d = ! +1200264.0 _ 1.870 k<20

Przyjeto k=1,870

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

Vyin = 0,035 k2 £, = 0,035%1,870 * x25 ' = 0,448

Viae = [Crac k (100 o f)"” + ki 0] b, d =

= [0,129x1,870x(100x0,00714x25)"" + 0,15%0,00]x24,0x26,4x10™" = 39,820 kN

lecz nie mniej niz

Vide = (Vi + ky T) by, d = (0,448+0,15%0,00)x24,0x26,4x10™" = 28,363 kN
Przyjeto Vi, = 39,820 kN

Via = 39,812 < 39,820 = Vg
Nos$nos$¢ zbrojenia podluznego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,358 m:



AF,;=0,5 |Vg4| (cot8- cota) = 0,5%27,869x(1,997 - 0,000) = 27,869 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fy=Fiym+ AF,;=103,959 + 27,869 = 131,828 kN;

Fiy < Figmax = 128,801 kKN
Przyjeto Fyy = 128,801 kN

F,y= 128,801 < 196,691 = 4,52x435 x10™" = A, f,,

Ograniczenie naprezen (SGU)
Ograniczenie napr¢zen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzglgdu na mozliwos¢
wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

O = T,611 < 25,000 = 1,00x25,0 = k, fix

Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
pelzania nieliniowego:

Oy = 7,611 < 11,250 = 0,45x25.0 = k, fiy

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

Oy = 196,956 < 400,000 = 0,80x500 = k3 fx

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x =0,945 m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Mg, =21,450 kKNm
Ngys=0,000 kKN
VEa = 0,000 kKN

Wymiary przekroju: b, =24,0 cm
d=h-a,=30,0-3,6=264cm
A. =720 cm’
W, = 3600 cm’

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

0. = Ng,/ bh =0,000/(24,0x30,0) x10= 0,000 Mpa

g.
k.= 04| 1 -————| = 0,4%[1 - 0,000/(0,800%x30,0/30,0x2,60)] = 0,400; k.<1,0
kl h/h fct,eﬁ'
As,min = kc kf;'t,eﬁ‘Act / o, =
= 0,400%1,0x2,60x360 / 500 = 0,75 cm’
A, =4,52>0,75=A,

Zarysowanie:
M,y = fopm W = 2,6x3600 X107 = 9,360 kNm

Mg, =21,450 > 9,360 = M.,

Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:
Przyjeto k, = 0,500.
Prefr=As Acep=4,52/161 =0,02811

Dla rozstawu pretéw zbrojenia wynoszacego 56 mm, ktory jest niewigkszy niz S(c+@2)
Semax = k3 ¢ + ki ky ks @/ 0, o5 = 3,400x30,0 + 0,800x0,500%0,425x12/0,02811 = 174,58 mm
Em = Em =105 - ki feorep! Ppoy (1+ Qo Py ep)] 1 Es =
=[205,7 - 0,400%2,60 /0,028 11x(1+200000/31000x0,02811)] / 200000 = 0,00081
Em - Em< 0,6 0,/ E; = 0,6%205,7/200000 = 0,00062
Przejeto &, - £, = 0,00081.
Wi = Sy max (Em - Eem) = 174,58x0,00081 = 0,14 mm
wy = 0,14 < 0,4 = wy;,
Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla obciazef quasi-statych.



Wspétczynniki petzania dla obciazen dlugotrwatych przyjeto réwny @(eo,t,) = 2,00.
E, 31000

Ec,eff: —*— = = 10333 MPa
" T+ g(eo,ry) 142,000

Moment rysujacy:
M, = fum We = 2,6x3600 x107 = 9,360 kNm
Catkowity moment zginajacy Mg, = 21,450 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$é elementu z uwzglednieniem petzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 21,450 kNm.
Wielko$ci geometryczne przekroju: x=15,6 cm I,=70776 cm®
xp=9,9 cm Iy = 33338 cm®
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
By =E . I; = 10333x70776 x10° = 7314 kNm’
Sztywno$¢ elementu w petni zarysowanego:
By = Ec o Iy = 10333x33338 x107 = 3445 kNm®
Sztywno$¢ elementu:
l=1-8(0,/0)Y =1-8M,!M)7*=1-0,50x(9,360/21,450)* = 0,905
1/B={1/By+ (1-{) 1/B;
B By _ 3445
{+(1-¢)B, /B, 0,905+(1-0,905)x3445/7314

= 3628 kNm?>

Ugiecie w punkcie o wspétrzednej x = 0,945 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=awg=2,1 mm

a= 2,1 < 7,6 = Qlim



