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1. Zakres opracowania

Data: 06.2024r.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie nosnosci istniejacej konstrukcji budynkow
gospodartczych na terenie £ SSE w Lodzi. Sprawdzeniu nosnosci podlega¢ bedzie konstrukcja dachu
oraz zelbetowa belka kalenicowa stanowigca jego podporg.

2. Zebranie obciazen w stanie istniejgcym

W niniejszym punkcie przedstawione zostang obcigzenia state oraz zmienne przyjete do dalszych
obliczen. Dach budynku w jednej czgséci stanowi konstrukcja drewniana, w drugiej konstrukcja z plyt
betonowych opartych na belkach DMS.

Obciazenie stale dachu drewnianego

Materiat [g%fig] Grubosé [m] [kl\%/kmz] Yeisup | Vit [kl\%‘in g
Papa termozgrzewalna - - 0,055 1,35 1,00 0,07
Papa podktadowa - - 0,055 1,35 1,00 0,07
Izolacja termiczna - styropian 0,4 0,1 0,040 1,35 1,00 0,05
Ptyta OSB 20mm 6,5 0,02 0,130 1,35 1,00 0,18
suma 0,280 1,35 - 0,38
Obcigzenie $niegiem dachu drewnianego
Okreslenie wartosci obcigzenia rownomiernego $niegiem dachu
Wzbr normowy s=HiCe* Cy sk
Strefa obcigzenia $niegiem gruntu 11
Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu ss=| 0,9 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycji C=| 1
Wspotczynnik termiczny C=| 1
Podstawowy wspotczynnik ksztattu dachu p=| 0,8
Wartos$¢ obciagzenia rownomiernego dachu s=| 0,72 KkN/m?
Obciazenie wiatrem dachu drewnianego wg PN-B
Strefa obcigzenia wiatrem I
Wz0Or normowy p=qi'Ce'C, B
Wysoko$¢ odniesienia z= 4,65 ‘ m
Kategoria terenu B
Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia wiatrem
q= 0,3 kN/m?
Ce= 0,65
Czl.wl= -0,9
Cowl™ -0,4
Czl wii= -0,4
CowlI— -0,9
B= 1,8
pri=qk' CeC,1-p=0,3-0,65-(-0,9)-1,8= -0,32 kN/m?
pe=qk' Ce'C2-p=0,3-0,65-(-0,4)-1,8= -0,14 kN/m?
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Data: 06.2024r.

Obciazenie stale stropodachu
Material [&@/ﬁg] Grubos¢ [m] [k}%/ka] Yisup | VGiint [kl\?/ﬂln g
Papa termozgrzewalna - - 0,055 1,35 1,00 0,07
Papa podktadowa - - 0,100 1,35 1,00 0,14
Szlichata cementowa 19 0 0,000 1,35 1,00 0,00
Plyta betonowa dachowa 10cm 24 0,10 2,400 1,35 1,00 3,24
suma 2,555 1,35 - 3,45
Obcigzenie $niegiem stropodachu
Okreslenie warto$ci obcigzenia rownomiernego $niegiem dachu
Wzér normowy s=1i*Ce- Cy sk
Strefa obcigzenia $niegiem gruntu II
Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia §niegiem gruntu s=| 0,9 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycji C=| 1
Wspotczynnik termiczny =] 1
Podstawowy wspolczynnik ksztattu dachu p=| 0,8
Warto$¢ obcigzenia rownomiernego dachu s=| 0,72 KkN/m?
Obciazenie wiatrem dachu drewnianego wg PN-B
Strefa obcigzenia wiatrem I
Wzér normowy p=qi-Ce-C, B
Wysoko$¢ odniesienia z= 4,65 ‘ m
Kategoria terenu B
Wartos$¢ charakterystyczna obcigzenia wiatrem
Q= 0,3 kN/m?
C= 0,65
Czl.wl= -0,9
Cowi™ -0,4
Czl.wII= -0,4
Cowi— -0,9
B= 1,8
pxi=qkCe-C,1-p=0,3-0,65-(-0,9)-1,8= -0,32 kN/m?
pre=qk' Ce-C2-p=0,3-0,65-(-0,4)-1,8= -0,14 KkN/m?

Dla obcigzen okreslono pasma zbierania obcigzen dla krokwi oraz belek DMS i wynosza one

nastgpujaco:

= (0,80m — maksymalny zmierzony w stanie istniejagcym rozstaw krokwi 0,84m oraz 0,76m
= 2,00m — rozstaw belek DMS (2 belki co 2m) — do obliczen nosnosci belki przyjeto zastepczo
pasmo 1,0 dla 1 belki DMS.
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

3. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa konstrukcji w stanie istniejagcym

3.1. Krokwie dachu drewnianego

WEZ%Y :
2
e PN 3 0,260
Ao _ A
} e } 2810 } ﬁﬁ%&
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 5,770 0,260
3 11,580 0,000
PODPORY : Podatnos$ci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy DFi
[ m / k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
3 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
PRETY
I o W [
Py A o 0,260
p u 1 - 2 A
| | g
PRZEKROJE PRETOW:
! ! 0,260
‘r 1 A 2 j‘ s
l S.770 l 5810 l Hoi1 580

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrédj:
1 01 1 2 5,770 0,260 5,776 1,000 1 B 16,0x8,0
2 10 2 3 5,810 -0,260 5,816 1,000 1 B 16,0x8,0

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]
71 Drewno C24 11 24,000 5,00E-06
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

OBCIAZENIA:
0,220
0,224 0,220
S N —
A
y 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "Obc. state" State vf= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 0,224 0,224 0,00 5,78
2 Liniowe 0,0 0,220 0,220 0,00 5,82
OBCIAZENIA:
0,576 0,576 0,576
- A °
o 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) alm] b [m]
Grupa: B "Obc. $niegiem" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 0,576 0,576 0,00 5,78
2 Liniowe-Y 0,0 0,576 0,576 0,00 5,82
OBCIAZENIA:
0,253
0fE_—————————————“"————ﬂ—zﬁm
A
A 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa: C "Obc. wiatrem I" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe 2,6 -0,253 -0,253 0,00 5,78
2 Liniowe -2,6 -0,112 -0,112 0,00 5,82
OBCIAZENIA:
0,253
ofi2 0,253
0;%1_
A
o 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN7], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "Obc. wiatrem II" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe 2,6 -0,112 -0,112 0,00 5,78
2 Liniowe -2,6 -0,253 -0,253 0,00 5,82
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W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wi. 1,35

A -"Obc. state" State 1,35/1,00
B -"Obc. $niegiem" Zmienne 1 1,00 1,50

C -"Obc. wiatrem I" Zmienne 2 1,00 1,50

D -"Obc. wiatrem II" Zmienne 2 1,00 1,50

Grupa obc.: Relacje
Ciezar wi. ZAWSZE
A -"Obc. state" EWENTUALNIE
B -"Obc. $niegiem" EWENTUALNIE
C -"Obc. wiatrem I" EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: D
D -"Obc. wiatrem II" EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: C

Nr Specyfikacja:
1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE: B+C/D
2 ZAWSZE : A

EWENTUALNIE: B/C/D

MOMENTY-OBWIEDNIE :
TNACE-OBWIEDNIE:
3,581
3,572
0,254
0,240 2
3,572
-3,581

Data: 06.2024r.
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

NORMALNE-OBWIEDNIE:

-0,166 0,160

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:
1 2,888 5,158%* -0,000 0,000 AB
2,888 -0,347* -0,000 -0,0006 aC
0,000 -0, 000 3,572* -0,161 AB
5,776 -0, 000 -3,572* 0,161 AB
5,776 0,000 -3,135 0,230* ABRD
0,000 0,000 2,586 -0,166* ARC
2 2,908 5,207* 0,000 0,000 AB
2,908 -0,369* -0,000 0,049 aD
0,000 0,000 3,581* 0,160 AB
5,816 0,000 -3,581* -0,160 AB
0,000 0,000 2,588 0,205* ABD
5,816 0,000 -3,581 -0,160* AB

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret x [m] SigmaG: SigmaD: Sigma Kombinacja obciazen:
——————————————— [MPa]
Ro
1 2,888 0,042%* 1,016 acC
2,888 -0,630* -15,111 AB
2,888 0,630%* 15,111 AB
2,888 -0,042%* -1,017 acC
2 2,908 0,045%* 1,084 aD
2,908 -0,636%* -15,254 AB
2,908 0,636%* 15,254 AB
2,908 -0,045%* -1,076 aD
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REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezel H[kN] VI[kN] R[kN] M [kNm] Kombinacja obcigzen:
1 0,055%* -0,012 0,056 AC
0,055%* -0,238 0,244 aC
-0,055* 0,595 0,597 AD
-0,055* 0,368 0,372 ab
-0, 000 3,576%* 3,576 AB
0,055 -0,238%* 0,244 acC
-0, 000 3,576 3,576%* AB
2 0,000* 7,160 7,160 AB
0,000%* 0,125 0,125 aC
-0,000%* 2,158 2,158 A
0,000 7,160%* 7,160 AB
0,000 0,125%* 0,125 aC
0,000 7,160 7,160%* AB
3 0,000* 3,585 3,585 AB
-0,000%* -0,254 0,254 aD
-0,000%* 1,075 1,075 A
0,000 3,585%* 3,585 AB
-0, 000 -0,254%* 0,254 aD
0,000 3,585 3,585%* AB
* = Wartos$ci ekstremalne
PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obciazen:
1 0,00000 AC
0,00000 AB
0,00000 AB
2 0,00000 aD
0,00000 AB
0,00000 abD
3 0,00001 aD
0,00000 AB
0,00001 aD

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret L/f Kombinacja obciazen:
1 96,8 AB
2 95,2 AB

Data: 06.2024r.
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Wykorzystanie przekrojow *

a
=

.

100%

M

Przekrij nr: 1

"B 16,0x8,0 "
Prety:
1 SGU AB Kombinatoryka
2 56U AB
ZAMEML
Pret nr 1
z
i}
y =Y 2
T sEm2
B
-3,572
z
5,158
80—

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Nosnos¢ na rozciagganie:
Wyniki dla x,=5,78 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,ABD”.
Pole powierzchni przekroju netto 4, = 128,00 cm?.
0y0d=N/A4,=0,230/128,00 x10=10,02 <10,04 =f 04
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=5,78 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
Nosno$¢ na Sciskanie:
0c0d=N/A4=0,166/128,00 x10= 0,01 <2,96 = 0,204x14,54 =k fc 04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=2,53 m; x,=3,25 m, przy obciazeniach ,,AB”:

Gc Gm,z, Gm, >
94 g, —mad g —mrd 0,00 +0,7x %00 1487 g 896 <1
kc,yfc,O,d fm,z,d fm,y,d 0’204X14’54 16’62 16’62
G, Gz cSm, ,
,0,d + ,2,d +km yd — OaOO + 0’00 —+ 0’7 14’87 = 0,627 < 1
kc,zfc,o,d fm,z,d fm’y’d 0,204x14,54 16,62 16,62

Strona: 10
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Raport obliczeniowy

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,89 m; x,=2,89 m, przy obciazeniach ,,AB”.
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=5,158/341,33 x10° = 15,11 < 16,62 = 1,000x16,62 = k crit fm.d
Nosnos¢ dla x.=2,89 m; x,=2,89 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

(e} G, Gz

004 .y . 2d _ 0,00 T 15,11 +0,7x 0,00 _ 0,909 <1
ft,o,d fm,y,d fm,z,d 10,04 16,62 16,62
(e) Gm ) Gm z

1,0,d + k V.d + ,z,d — 0,00 + 7X15’11 + 0,00 _ 0,637 < 1

ft,(),d " ﬁn,y,d fm,z,d 10,04 ’ 16,62 16,62

Nos$no$¢ ze sciskaniem dla x,=2,53 m; xp=3,25 m, przy obciazeniach ,,AB”:
2

c. Gm, ), G,z 2

3 Pk, et = 0007 1487 5,000 _ g 895<1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d 14,54 16,62 16,62

2
GC Gm, /5 GWLZ, 2

0d g —mnd | Zmed 0,000 0 1487 0,000 _ g 6rm < g

c

fZ,O,d " fm,y,d fm,z,d 14,542 16,62 16,62
Nosnosé na scinanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=5,78 m, przy obciazeniach ,,AB”.
Warunek no$nosci

ta=Toa ¥ Toa =0,562+ 0,000 =0,56<1,10=0,398x2,77 = k\ fua

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x,=2,89 m; x,=2,89 m, przy obcigzeniach ,,AB”.
U zfin= -24,1 +-27,7=51,8 > 43,3 = U net fin

Pret nr 2
z

160

z

80—
Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Nosnos¢ na rozciaganie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=5,82 m, przy obcigzeniach ,,ABD”.

Pole powierzchni przekroju netto 4, = 128,00 cm?.
004=N/A4,=0,205/128,00 x10 = 0,02 < 10,04 = f 0.4

Data: 06.2024r.
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Nos$nos$¢ na $ciskanie:
Wyniki dla x,=5,82 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,AB”.
No$no$¢ na Sciskanie:
0c0d=N/A44=0,160/128,00 x10= 10,01 <2,93 =0,201x14,54 =k fco4a
Sciskanie ze zginaniem dla x,=3,27 m; xp,=2,54 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

Gc Gm,z, Gm» 5
s e N +0,7x %00 15.02 g 904 <1
kc,yfc,O,d fm,z,d fm,y,d 0’201 Xl4’54 16’62 16’62
Gc Gm z Gm, R
04| Omed 4 rd _ 0,00 L 0,00 0.7 15,02 _ 0,633<1
kc,zfc,o,d fm,z,d fm’y’d 0,201x14,54 16,62 16,62

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,91 m; x,=2,91 m, przy obciazeniach ,,AB”.
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=5207/341,33 x10° = 15,25 < 16,62 = 1,000x16,62 = k csit fmd
Nosnos¢ dla x.=2,91 m; x,=2,91 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

(¢) (e} (e}
1,0,d n m,y.d k mzd _ 0,00 +15,25 +0,7><0’00

Jroa  Juya  Suza 10,04 16,62 16,62

=0,918<1

(e} Gm sz
04 k, wd  Pmzd _ 0,00 N ,7><15’25 N 0,00
Sioa Joya  Juza 10,04 16,62 16,62

Nosnos$¢ ze sciskaniem dla x,=3,27 m; xp=2,54 m, przy obciazeniach ,,AB”:

=0,643<1

2
o, S,y S
c0d vl | 2d _ 0,002 . 15,02 ‘o 7><0,00

B

ffO,d fm,y,d " fm,z,d 14,542 16,62 16,62

=0,904 <1

2
G’ Gm sz
0d | 1 vd | Omzd 0,002 . 7X15,02 4 0,00 _

Floa  Suya  Jmea 1458 71662 16,62

0,633 <1

Nosnos¢é na scinanie:
Wyniki dla x,=5,82 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,AB”.
Warunek nos$nosci

Ta=Tod +Toa =0,56+0,000 =0,56<1,10 =0,398x2,77 = k+ fva

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x,=2,91 m; x,=2,91 m, przy obcigzeniach ,,AB”.

Uz gin = 24,4 +-28,5=152,9 > 43,6 = U net fin
Whioski:
Konstrukcja w stanie istniejagcym posiada 92% wytezenie nos$nosci przy jednoczesnym przekroczeniu
dopuszczalnych ugieé wynoszagcym 121%. Nalezy zatem dokonaé¢ wzmocnienia konstrukcji w celu
zapewnienia zapasu nosnosci dla ew. dotozenia obcigzen wynikajacego z wymiany warstw dachowych
oraz spelnienia warunkéw dopuszczalnych ugiec.
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

3.2. Belki stropowe DMS

WEZLY:
2
1 PN 3 0,260
> _ A
} o800 } 2800 } r\i/=:101',266000
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 5,800 0,260
3 11,600 0,000
PODPORY : Podatnoégci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy DFi
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
3 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
PRETY
I o W
° A o 0,260
p u 1 - 2 A a
} 2800 } 5800 } qf%%ﬁ%
PRZEKROJE PRETOW:
1 O 1
®. A a 0,260
y u 1 - 2 A
} o800 } 2800 } r\i/=:101’,266000

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]l: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 01 1 2 5,800 0,260 5,806 1,000 1 T 27,0x11,0%x7,0
2 10 2 3 5,800 -0,260 5,806 1,000 1 T 27,0x11,0%x7,0

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Material:

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
18 B20 29 10,600 1,00E-05
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

OBCIAZENIA:
2,745
ZIE_.__—————————————"”————————___————————————————————____&T5
A
o 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: A "Obc. state" State yf= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 2,745 2,745 0,00 5,81
2 Liniowe 1,0 2,745 2,745 0,00 5,81

OBCIAZENIA:

0,720 0,720 0,720

) - 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa: B "Obc. $niegiem" Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe-Y 0,0 0,720 0,720 0,00 5,81
2 Liniowe-Y 0,0 0,720 0,720 0,00 5,81
W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen

OBCIAZENIOWE WSPO%L. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: yd: vE
Ciezar wk. 1,35
A -"Obc. state" State 1,35/1,00
B -"Obc. $niegiem" Zmienne 1 1,00 1,50
RELACJE GRUP OBCIAZEN:
Grupa obc.: Relacje
Ciezar wk. ZAWSZE
A -"Obc. staite" EWENTUALNIE
B -"Obc. $niegiem" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE: B
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

MOMENTY-OBWIEDNIE:

TNACE-OBWIEDNIE:

15,904
15,914
9,992
9,999
A 1 2 ‘
-9,999
-9,992
-15,914
-15,904

NORMALNE-OBWIEDNIE:

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciagzen:
1 2,903 23,099%* 0,000 0,376 AB
0,000 0,000* 15,914 -0,338 AB
5,800 0,000* -15,914 1,089 AB
0,000 0,000 15,914%* -0,338 AB
5,806 0,000 -15,914%* 1,089 AB
5,800 0,000 -15,914 1,089* AB
0,000 0,000 15,914 -0,338* AB
2 2,903 23,085%* 0,000 0,188 AB
0,000 0,000%* 15,904 1,089 AB
5,800 0,000* -15,904 -0,713 AB
0,000 0,000 15,904%* 1,089 AB
5,800 0,000 -15,904%* -0,713 AB
0,000 0,000 15,904 1,089* AB
5,806 0,000 -15,904 -0,713* AB

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:
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NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"

Pret x [m] SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
——————————————— [MPa]
Ro

1 5,806 0,005* 0,050 AB

2,903 -2,295%* -24,325 AB

2,903 1,897* 20,113 AB

0,000 -0,001* -0,016 AB

2 0,000 0,005* 0,050 AB

2,903 -2,294%* -24,319 AB

2,903 1,895%* 20,091 AB

5,806 -0,003* -0,033 AB
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 -0,278%* 13,129 13,132 aB
-0,278%* 9,997 10,001 a
-0,375%* 15,914 15,918 AB
-0,375%* 12,782 12,787 A
-0,375 15,914* 15,918 AB
-0,278 9,997%* 10,001 a
-0,375 15,914 15,918%* AB
2 -0,000%* 31,885 31,885 AB
0,000%* 20,036 20,036 a
0,000%* 25,621 25,621 A
-0,000 31,885* 31,885 AB
0,000 20,036* 20,036 a
-0,000 31,885 31,885* AB
3 0,000%* 15,920 15,920 AB
-0,000%* 10,002 10,002 a
-0,000%* 12,788 12,788 A
0,000 15,920* 15,920 AB
-0,000 10,002* 10,002 a
0,000 15,920 15,920%* AB
* = Wartoé$ci ekstremalne
PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

1 0,00000 AB
AB
AB

0,00000
0,00000
2 0,00000 AB
AB
AB

0,00000
0,00000

3 0,00001
0,00000
0,00001
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DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret L/f Kombinacja obcigzen
1 291,14 AB
2 291,5 AB

Cechy przekroju (Skrécony):
Belka DMS, pret nr 1, przekroj: x,=3,05 m, x4=2,76 m

16

27,0

2016
P—Ho;#
Wymiary przekroju [cm]:
h=27,0, by=7,0, bes=11,0, h=7,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: B20
fu= 16,0 MPa, f.=a-fu/y=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=217 em?, 1, =14035 cm?, J,=1348 cm*

STAL: A-II (St50B)
f=355 MPa, y~1,15, f,¢=310 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie glowne:
AatA0=6,03 cm?, p=100 (Asi+Asn)/Ac =100%6,03/217=2,78 %,
Jx=696 cm?, J,=39 cm?,
Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, = -23,040 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-0,803 kN, Vx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,412 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:

- przy zalozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy $ciskanej betonu (&im=0,693).
- dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwicksza
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// F
( :
h |z 27,0
<<

‘j/ > Fs1

a /
}71 1 ,0—‘

Wielkos$ci obliczeniowe:
Ns¢=0,412 kN,

Ms=V(Msa+ Msqy?) = V(-23,0402+0,000%) =23,040 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd=3 10 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciggane (es1=1,55 %o):
Aq=4,89 cm? = (3216 = 6,03 cm?),
Zbrojenie $ciskane (e.=-3,50 %o, €cc=-0,74 %o):
Ap=2,01 cm? = (1816 = 2,01 cm?)
A=A+A0=6,90 cm?, p=100xAyA~= 100x6,90/217=3,18 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=27,0, d=21,2, x=14,7 (£€=0,693),
a1=5,8, a5=5,8, a:=6,1, z.=15,1, Acc=103 cm?,
£=-3,50 %o, £0=-2,12 %o, £€5=1,55 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-89,089, F, = 151,657, Fs, = -62,156,
M= 7,732, Ms1 = 9,721, My, = 5,588,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
Fet+Fs1+F=-89,089+(151,657)+(-62,156)=0,412 kN (Ns4=0,412 kN)
Mc+M;1+M=7,732+(9,721)+(5,588)=23,040 kKNm (Mss=23,040 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:
-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego

ze wzoru (C.1) 1o = L, Lo=5,806 m,
podatnosci weztdw: K. =1,000 = ka =(1/x,-1)=0,000, ¢, =1,000 = kg =(1/x,-1)=0,000,
p=1,000 = 1,~1,000%5,806 = 5,806 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatno$ci weztow zostaly zadane,
podatnosci weztdw: k,=1,000, 1,=1,000, «,=0,000, = pn=1,000, dla lei= 5,806, l,=pleo =
1,000%5,806 = 5,806 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

-w plaszezyZnie ustroju:

/

col

b b 090 >
mimosrod niezamierzony: (lcoi=5,806 m, h=0,270 m) e, = max < 600~ 30 =max(0,010,
0,009, 0,010y =0,010 m, przyjeto: €,=0,020 m,

h
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mimosrod statyczny: Mmn=Msse =23,099 kNm, Ns¢=-0,052 kN = e.= | Mun/N |= |23,099/(-
0,052) | = 444,214 m,

mimosrod poczatkowy: e.—e.+e.=0,020+444,214=444,234 m,

obliczenie sily krytyczne;j:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 1,=5,806 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecy=29,0-10° kPa,
- momenty bezwladno$ci:  1.=1,4035-10* m*,
[,=0,0696-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max({(e.tec)/h, 0,05, 0,5-0,01(1/h+fcq)) = max(1645,311, 0,05, 0,178) = 1645,311,
- ki=1+0,5 (Nsd,1¥/Nsd) d0) =1 + 0,5x1,000%2,00 = 2,000,

9| E,L| ol

crit — l2 27; < e +051 +Es1s =
0 It 0’1 + _o
h
9 2,900-107x1,403-10* 0,11 1N ans
5.8062 2x2,000 \o1+ 166703 + 0,1) +2,0-10%%6,956-10 ] =398,657 kN
wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1

=1,000

b

T1-N,, /N, T-(0,052/398,657)

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nosnosé przekroju prostopadtego:

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu granicznego
no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
16

__

o e

e
Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=0,412 kN,
Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(-23,0402+0,000?) =23,040 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd:3 10 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciggane: A=4,02 cm?,
Zbrojenie $ciskane: Ap=2,01 cm?,
A=A+A0=6,03 cm?, p=100xAJ/A~ 100x6,03/217=2,78 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=27,0, d=24,6, x=13,2 (£€=0,536),
a1=2.4, a5=2,4, a—~4,8, z.=19,8, Ac.=92 cm?,
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€=-1,59 %o, €5=-1,30 %o, £51=1,37 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-57,650, Fs; = 110,230, Fs» =-52,168,
M= 5,763, M = 10,813, M, = 6,464,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mra = 26,475 KNm > Msq =M+M;1+M=5,763+(10,813)+(6,464)=23,040 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktérej fywa =190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Puwain = 0,08 ek / £ = 0,08x /16 / 355 = 0,00090

ENEESEEEEEEEEEEEEA!

IeEEEEEEE IR

108,9
169,4 108,9

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=181,4cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0’75 d= 0’75X246 =185 Smax < 400 mm
prZYj¢t0 Smax = 185 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:
smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0  Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 70,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 13,2 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (13,2x7,0x1,000) = 0,01088
pw = 0,01088 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=181,4 x,=290,3 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d= 0,75><246 =185 Smax < 400 mm
prZYthO Smax = 185 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} =min{70,0; 270,0}=70,0 = Smax < 400 mm

Przyjeto Smax = 70,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyje¢to strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 13,2 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Agw /(s by sin a) = 1,01 / (13,2x7,0x1,000) = 0,01088
pw = 0,01088 > 0,00090 = py, min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: x,=290,3 x,=399,2 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%246 = 185  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 185 mm.

Strona: 20



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0  Smax < 400 mm

przyjeto Smax = 70,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 13,2 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agsw /(s by sin a) = 1,01 / (13,2x7,0x1,000) = 0,01088
pw = 0,01088 > 0,00090 = py, min
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: x,=399,2 x,=568,6 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%246 = 185  Smax < 400 mm

Przyjeto Smax = 185 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0 Smax <400 mm

Przyjeto Smax = 70,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 13,2 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:

pw = Asw /(s bw sin o) = 1,01 / (13,2x7,0%1,000) = 0,01088
pw = 0,01088 > 0,00090 = py, min

Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
15,914

9999““”[‘_“‘; .

oo oo lolelolelol

i1 gl KON Y

TTTTTTTTTT -9,999
“‘\\“‘\H‘\\
LT
T
H“H

-15,914

Odcinek nr 10
Poczatek i koniec odcinka: Xa=441,5 x,=483,9 cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,866;

Vsdmax = -10,612 kKN
Rodzaj odcinka:

A
=L _ 402 _002335; pL<0,01
b,d  70x246

pL

Strona: 21



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Przyjeto pL = 0,01000.
Gep = Nsa / Ac =-0,866 / 258,60 x10 = -0,03 MPa Gep £0,2 feq
Przyjeto 6., = 0,00 MPa.
Vra1 =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 op] bw d =
=[0,35%1,35%0,90%(1,2+40%0,01000) + 0,15x0,00]x7,0x24,6x10" = 11,716 kN
Vsqa = 10,612 < 11,716 = VRai
Nos$nos$é odcinka I-go rodzaju:
Vsa=10,612 < 11,716 = Vrai
v=0,6(1-"f«/250)=0,6%(1-16/250)=0,562
Vra2 = 0,5 v fea by z = 0,5%0,562x10,7x7,0x20,0x10"! = 42,143 kN
Vsqa= 10,612 < 42,143 = Vra2

Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x =2,721 m:

AFq = 0,5 |Vsd| (cotB - Vraz2/ Vras cota) = 0,5%0,995%(1,000) = 0,497 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fi = Fiam + AFq = 110,040 + 0,497 = 110,537 kN;
Fu< Ftd,max =1 10,498 kN
Przyjeto Fig = 110,498 kN
Fu=110,498 < 124,658 = 4,02x310 x10™! = A fyq
Zarysowanie
Potozenie przekroju: x=2903m
Sity przekrojowe: Msq = 16,774 KNm
Nsa=0,278 kN e = 6024,8 cm
Vsq4= 0,000 kN
Wymiary przekroju: by =7,0cm
d=h-a,=27,0-2,4=24,6 cm
A =217 cm?
W= 1149 cm?
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Minimalne zbrojenie:

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

As = Ke K fetefr Act / Osjim =
=0,4%1,0x1,9x113 / 240 = 0,36 cm?
A =4,02>0,36 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9x1149 x103 = 2,184 kNm

£
_em 1,9 x10! = 0,036 kN
e/ W, +1/A,  6024,8/1149,48 + 1/217,00

Nsa =0,278 > 0,036 = N,
Przekrdj zarysowany.

Ner =

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acterr=4,02 /33 =0,12040
$Sm =50+ 0,25 ki ko ¢ / pr =50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,12040 = 63,29
&sm =05/ Es [1 - BiB2 (osr/ 6s)*] =
=197,47/200000 x[1 - 1,0x0,5%(0,036/0,278)*] = 0,00098
Wk =P Srm €m = 1,7%63,29x0,00098 = 0,11 mm
wi = 0,11 < 0,3 = Wiin

Szeroko$é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.

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

E
Eeor= ——=— = 29000 = 9667 MPa
I+t t,) 142,00

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x1149 x1073 = 2,184 kKNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 16,774 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla dlugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 16,774 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=157cm  1;=28163 cm*
xp=12,7cm Iy=20974 cm*
B E.erly _
1- BIBZ(Mcr /MSd )2(1 - III /II)
9667%x20974

= x107° = 2032 kNm?
1 -1,0x0,5%(2,184/16,774)**(1 -20974/28163)
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:“

16,774

Wykres sztywno$ci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.

\

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,903 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, liczone od cieciwy osi
ugietej, wynosi:

a=ax4d=29,0 mm

a=129,0<29,0 = ajin

Ugiecia.

Whioski:
Belki DMS posiadaja odpowiednig no$no$¢ w stanie istniejacym. Spelnione s3a rowniez warunki
dopuszczalnych ugiec.
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3.3. Zelbetowa belka kalenicowa

WEZLY:
1 2. 3 5 6 4
A A A A A A
l 8,250 ‘1’250l 3,920 l 4,520 l 2.5604444 1220 500
WEZLY
Nr: X [m]: Y [m] Nr X [m]: Y [m]:
1 0,000 0,000 4 20,500 0,000
2 8,250 0,000 5 13,420 0,000
3 9,500 0,000 6 17,940 0,000
PODPORY Podatnodci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy DFi
[m / k N ] [rad/kNm]
1 przesuwna 0,0 0,000E+0Q00~*
2 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
3 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
4 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
5 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
6 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
PRETY
X 7 2.4 3 2 2 2 5 A
2
} 8,250 }1 50} 3,920 } 4,520 } 2,5604444 H=20,500
PRZEKROJE PRETOW:
_ 2 2 2 _ 2 _ 2 _
PN 1 A2 A 3 PN 4 A 5 A
1,250
} 8,250 } } 3,920 } 4,520 } 2,560—‘ H=20,500

PRETY UKZADU:
Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.;
10 - przegub-sztyw.;

22 - ciegno

01l - sztyw.-przegub;
11 - przegub-przegub

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly [m] L[m] Red.EJ: Przekrodj:
1 00 1 2 8,250 0,000 8,250 1,000 2 B 36,0x25,0
2 00 2 3 1,250 0,000 1,250 1,000 2 B 36,0x25,0
3 00 3 5 3,920 0,000 3,920 1,000 2 B 36,0x25,0
4 00 5 0 4,520 0,000 4,520 1,000 2 B 36,0x25,0
5 00 6 4 2,560 0,000 2,560 1,000 2 B 36,0x25,0
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2 900,0 97200 46875 5400 5400 36,0 18 B20

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
18 B20 29 10,600 1,00E-05
OBCIAZENIA:
9,022 9,022 9,022
18|45 18,045 18,045  18[045
1,998 298 2pp8 4176 atze 208
P\ 4 o o ) 4 ) & Py
PN 1 A2 A 3 PN 4 A 5 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "Obc. state" State vf= 1,35
1 Liniowe 0,0 1,998 1,998 0,27 7,78
1 Skupione 0,0 9,022 7,78
3 Liniowe 0,0 18,045 18,045 0,37 3,92
3 Skupione 0,0 9,022 0,37
4 Liniowe 0,0 18,045 18,045 0,00 4,52
5 Liniowe 0,0 18,045 18,045 0,00 2,06
5 Skupione 0,0 9,022 2,06
Grupa: B "Obc. uzytkowe" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe 0,0 4,169 4,169 0,27 7,78
1 Skupione 0,0 2,088 7,78
3 Liniowe 0,0 4,176 4,176 0,37 3,92
3 Skupione 0,0 2,088 0,37
4 Liniowe 0,0 4,176 4,176 0,00 4,52
5 Liniowe 0,0 4,176 4,176 0,00 2,06
5 Skupione 0,0 2,088 2,06

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd v

Ciezar wk. 1,35
A -"Obc. state" State 1,35
B -"Obc. uzytkowe" Zmienne 1 1,00 1,50

Ciezar wk. ZAWSZE
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A -"Obc. state" EWENTUALNIE
B -"Obc. uzytkowe" EWENTUALNIE
KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:
Nr Specyfikacja

1 ZAWSZE : A

EWENTUALNIE: B
MOMENTY-OBWIEDNIE:
-91,383 91,383

-60,256 -60,256

44,626]-44,626 IO, 904
76 }

;26,118,078 -18.078
0415

243852

TNACE-OBWIEDNIE:

78.948
57,3958 7258 ’

35,46249 | 11135017

16,9008 19,416] [N

56

46,038 46,038

9,124~

-53 BHB 9.
70,3400 77593 72,657
NORMALNE-OBWIEDNIE:
X 1 D WP ST 3 P -

SI:Y PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE :
Obcigzenia obl.:

T.I rzedu
Ciezar wit.+"Kombinacja obcigzen"

Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN]

1 3,080 62,491* 2,042 0,000 AB
8,250 -91,383* -70,340 0,000 AB
8,250 -91,383 -70,340* 0,000 AB
8,250 -91,383 -70,340 0,000* AB
3,080 62,491 2,042 0,000* AB
8,250 -91,383 -70,340 0,000* AB
3,080 62,491 2,042 0,000* AB

2 1,250 -17,359%* 57,397 0,000 AB
0,000 -91,383%* 61,042 0,000 AB
0,000 -91, 383 61,042%* 0,000 AB
0,000 -91, 383 61,042 0,000* AB
1,250 -18,078 19,416 0,000* A
0,000 -91, 383 61,042 0,000* AB
1,250 -18,078 19,416 0,000* A

3 1,701 29,347%* -3,175 0,000 AB
3,920 -60,256* -77,593 0,000 AB
3,920 -60,256 -77,593* 0,000 AB

Data: 06.2024r.
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3,920 -60,256 -77,593 0,000* AB
1,701 29,347 -3,175 0,000* AB
3,920 -60,256 -77,593 0,000 AB
1,701 29,347 -3,175 0,000* AB
4 2,260 32,510%* 3,146 0,000 AB
0,000 -60,256%* 78,948 0,000 AB
0,000 -60,256 78,948%* 0,000 AB
0,000 -60,256 78,948 0,000* AB
2,260 32,510 3,146 0,000* AB
0,000 -60,256 78,948 0,000* AB
2,260 32,510 3,146 0,000 AB
5 1,802 11,971* 1,954 0,000 AB
0,000 -46,038* 62,411 0,000 AB
0,000 -46,038 62,411* 0,000 AB
0,000 -46,038 62,411 0,000 AB
1,802 11,971 1,954 0,000* AB
0,000 -46,038 62,411 0,000* AB
1,802 11,971 1,954 0,000* AB
* = Wartos$ci ekstremalne

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
——————————————— [MPa]
RO
1 8,250 1,596%* 16,923 AB
3,086 -1,092%* -11,572 AB
3,086 1,092%* 11,572 AB
8,250 -1,596* -16,923 AB
2 0,000 1,596%* 16,923 AB
1,250 0,303* 3,215 AB
1,250 -0,303* -3,215 AB
0,000 -1,596* -16,923 AB
3 3,920 1,053* 11,158 AB
1,701 -0,513%* -5,435 AB
1,701 0,513* 5,435 AB
3,920 -1,053* -11,158 AB
4 0,000 1,053* 11,158 AB
2,260 -0,568%* -6,020 AB
2,260 0,568%* 6,020 AB
0,000 -1,053* -11,158 AB
5 0,000 0,804%* 8,526 AB
1,802 -0,209%* -2,217 AB
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1,802 0,209%* 2,217 AB
0,000 -0,804* -8,526 AB
* = Wartos$ci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezel H[kN] VI[kN] R[kN] M [kNm] Kombinacja obciagzen:
1 0,000%* 36,249 36,249 AB
0,000* 17,687 17,687 A
0,000 36,249%* 36,249 AB
0,000 17,687* 17,687 A
0,000 36,249 36,249* AB
2 0,000* 131,382 131,382 AB
0,000%* 61,868 61,868 A
0,000 131,382* 131,382 AB
0,000 61,868* 6l,868 A
0,000 131,382 131,382* AB
3 0,000%* 28,859 28,859 A
0,000%* 0,470 0,470 AB
0,000 28,859%* 28,859 A
0,000 0,470* 0,470 AB
0,000 28,859 28,859%* A
4 0,000%* 23,453 23,453 AB
0,000* 18,977 18,977 A
0,000 23,453%* 23,453 AB
0,000 18,977* 18,977 A
0,000 23,453 23,453%* AB
5 0,000* 156,541 156,541 AB
0,000* 125,725 125,725 A
0,000 156,541* 156,541 AB
0,000 125,725* 125,725 A
0,000 156,541 156,541* AB
6 0,000* 135,067 135,007 AB
0,000* 110,233 110,233 A
0,000 135,067* 135,067 AB
0,000 110,233* 110,233 A
0,000 135,007 135,067* AB
* = Warto$ci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obciazen:
1 0,00000
0,00000 AB
0,00000 AB
2 0,00000
0,00000 AB
0,00000 AB

Strona: 29



Raport obliczeniowy

3 0,00000
0,00000 A
0,00000 A
4 0,00000
0,00000 AB
0,00000 AB
5 0,00000
0,00000 AB
0,00000 AB
6 0,00000
0,00000 AB
0,00000 AB
DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret L/f Kombinacja obciazen:
1 655, 8 AB
2 3305,7 AB
3 3351, 6 AB
4 2736, 2 AB
5 25318,4 AB

Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 1:
Belka kalenicowa, pret nr 1, przekroj: x,=3,56 m, xp=4,69 m

4a16

P7ANN
o d e

A2

4a16

L44447250444444
Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: B20
fu= 16,0 MPa, f.=a-fu/y=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=900 cm?, J=97200 cm®, J.,=46875 cm*

STAL: A-II (St50B)
fu=355 MPa, ys~1,15, f,¢=310 MPa
&im=0,0035/(0,0035+£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie glowne:
Aqt+A0=16,08 cm?, p=100 (Asi+Ax2)/Ac =100x16,08/900=1,79 %,
Jx=3476 cm?, J ;=676 cm*,

Sily przekrojowe:
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Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, =-62,142 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-3,528 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu (&iim=0,693).
- dla kombinacji [AB] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza

all /

Fs1

A

l 25,0 |
Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=0,000 kN,
MSd=\/(MSdX2+ Msqy?) = \/(73,1932+O,0002) =73,193 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd=3 10 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciggane (€s1=4,15 %o):
As=9,66 cm? = (5016 = 10,05 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=A +A0=9,66 cm?, p=100xAJ/A~= 100x9,66/900=1,07 %
WielkoS$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=13,8 (£€=0,458),
a1=5,8, a:=5,8, z=24.,4, A.=346 cm?,
802-3,50 %0, 85124,15 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-299,364, F; = 299,364,
M=36,671, My = 36,522,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
Ft+Fs1=-299,364+(299,364)=0,000 kN (Ns=0,000 kN)
Mc+M;1=36,671+(36,522)=73,193 kNm (Ms4=73,193 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadtego:

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu granicznego
nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

Strona: 31



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Aa16

ey oo b e

==
=

3
AR
.

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,000 kN,
Misi=\(Msa2+ Msa,?) = V(73,193%+0,0002) =73,193 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd=3 10 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciggane: As1=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,,=8,04 cm?,
A=Aq+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A~= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,7, x=9,5 (¢=0,291),
a1=3,3, a=3,3, a=3,4, 2=29,3, Ac.~=238 cn?,
€=-1,20 %o, £52=-0,79 %o, €51=2,93 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-122,658, Fs1 = 249,317, F, =-126,612,
M= 17,938, Ms1 = 36,650, Ms» = 18,612,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mra = 74,487 KNm > Mgq =M+M;1+M=17,938+(36,650)+(18,612)=73,193 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Puwanin = 0,08 ek / £ = 0,08x /16 / 355 = 0,00090

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=150,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%327 =245  smax < 400 mm
przyjeto Smax = 245 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
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Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Ppw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (15,0x25,0x1,000) = 0,00268
pw =0,00268 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=150,0 x,=650,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%327 =245  spmax <400 mm
Przyjeto Smax = 245 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax < 400 mm

Przyjeto Smax = 250,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw =0,00201 > 0,00090 = py, min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: x,=650,0 x,=799,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d=0,75%327 =245 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 245 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (15,0x25,0x1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00090 = py min
Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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Odcinek nr 13
Poczatek i koniec odcinka: Xe=724,5 x,=799,0 cm
Sity przekrojowe: Nsa = 0,000;

Vsd max = -69,582 kKN
Rodzaj odcinka:

A
—L = 804 =0,00984; p.<0,01

b,d  250x327
Przyjeto pL = 0,00984.
Gep = Nsa / Ac=-0,000/1010,93 x10 = -0,00 MPa Oep < 0,2 fog
Przyjeto ¢, = -0,00 MPa.
Vra1 =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 op] bw d =
=[0,35%1,27x0,90%(1,2+40x0,00984) + 0,15%-0,00]%x25,0x32,7x10" = 52,114 kN
Vsa= 69,582 > 52,114 = Vgai
Nos$nosé¢ odcinka I1-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 28,2°
v=20,6 (1 -fu/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

PL

Asw2 fywd2 1
AVgg= —————2c0sa x10"'=0kN
S,
cotd cotal
AVra< V. b, Z x101" =0 kN

1+ cot?0 2 cotd + cota

Przyjeto AVrq= 0,000 kN.
cotd

Vee=vf, b, z 5
1+cot O

+AVyy =

1,863

= 0,562x10,7%25,0x29,3 x107" + 0,000 = 183,558 kN
+ 1,863

Vsa= 69,582 < 183,558 = Vraz

Aswl fywdl e sw2 fyde e -
Vias = Vrast + Vragpp = ———— Z ¢otO + ———— z (cot0 + cotar) sina. =

Sy S,

_1,01x190
15,0

Vsa = 69,582 < 69,582 = Vras

29,3x1,863 x10!' = 69,582 kN
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Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 7,780 m:
AFq = 0,5 |[Vsd| (cotB - Vrazo/ Vras cota) = 0,5%53,658%(1,863 - -0,000/69,582 x-0,000) =
49,992 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fum + AFw = 203,249 + 49,992 = 253,241 kN;
Fia < Figmax = 249,317 kKN
Przyjeto Fuy = 249,317 kN
Fua = 249,317 < 249,317 = 8,04x310 x10"' = A, fya

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=7,990 m

Sity przekrojowe: Msq =-51,361 kNm
Nsq = 0,000 kN
Vsa =-49,206 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-a;=36,0-3,3=32,7cm
A =900 cm?
W, = 5400 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = ke k fetetr Act / O lim =
=0,4x1,0x1,9x450/ 240 = 1,43 cm?
A1 =8,04 > 1,43 = A,
Zarysowanie:
Mer = fom We = 1,9%5400 %107 = 10,260 kKNm
Msq = 51,361 > 10,260 = M.,
Przekrodj zarysowany.

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.

Strona: 35



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Pr=As/ Acterr= 8,04/ 197 = 0,04074

sm=50+0,25ki ks ¢/ pr=50+ 0,25%0,8%0,50%16/0,04074 = 89,28

€m= 05/ Es [1 - BiB2 (osr / 6s)*] =

=220,58/200000 x[1 - 1,0x0,5%(10,260/51,361)*] = 0,00108

Wk =P Srm &m = 1,7%89,28%0,00108 = 0,16 mm

wi = 0,16 < 0,3 = Wiim
Szeroko$§¢é rozwarcia rysy ukoédnej:
A

pui= —t = LOL =9 00268
$;by,  15,0x25,0

s2
s,b, sina

Pw = Pui + puz = 0,00268 + 0,00000 = 0,00268
1
A= = = =994,72
3|: Pwi + Pw2 :| 1
M M9y | 3x[0,00268/(1,0x8,0)]

Pw2 = = 0,00000

v
1= —% - 49206 . ,0=0,602 MPa
b,d  250x32,7
2
we TR 430602599472~ 17 mm
PwE e 0,00268%200000x16
wi = 0,17 < 0,3 = Wi,
Ugiecia

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspolczynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E
Eeer= ——2— = 29000 — 9667 MPa

I+0(tt,) 142,00

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 1,9%5400 x107° = 10,260 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -64,228 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -64,228 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=180cm 1;=169113 cm*
xp=123cm Ip=98233 cm*
B- Ec,effIII _
1-B,B,(M_, /Mg, )(1-1,/1,)
9667x98233

= x10” = 9547 kNm?
1 - 1,0x0,5%(10,260/64,228)*>(1 -98233/169113)
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64,228

41,075

6,800

43,995

Wykres sztywnos$ci i momentow dla obcigzen dtugotrwatych.

Ugiecia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 3,556 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, wynosi:

a=axq=23,7mm

a=23,7<33,0 = ajim

Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 2:
Belka kalenicowa, pret nr 3, przekroj: x,=3,66 m, x;=0,26 m
4116

o ]

36,0

A/

4116

}725,04‘

Wymiary przekroju [cm]:

h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: B20

fa= 16,0 MPa, f.i=a-fu/y~1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=900 cm?, J,=97200 cm?, J.,=46875 cm*

STAL: A-II (St50B)
fx=355 MPa, vys~1,15, f,¢=310 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie glowne:
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Aq+A0=16,08 cm?, p=100 (Asi+Axn)/Ac =100%x16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm?, J ;=676 cm*,
Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M;=41,215 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-68,873 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:

- dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza

afl

Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=0,000 kN,
Mgd=\/(Mgdxz+ Msay®) = \/(41,2152+O,0002) =41,215 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd=3 10 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciggane (€,=10,00 %o):
A=4,88 cm? = (316 = 6,03 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=Aa+A0=4,88 cm?, p=100xAJ/A~ 100x4,88/900=0,54 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=7,2 (£=0,238),
a1=5,8, a.=2,9, z.=27,3, A.=180 cm?,
£=-3,12 %o, £5=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [KN, KNm]:
F=-151,133, Fs; = 151,132,
M=22,777, Mg, = 18,438,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
FotFqa=-151,133+(151,132)=-0,001 kN (Ns¢=0,000 kN)
M +M;1=22,777+(18,438)=41,215 kKNm (Ms¢=41,215 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie Belka kalenicowa, pret nr 3, przekrdj: x,=3,66 m, x,=0,26 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu granicznego
nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
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4116

Ml ole s o/

hlz > 36,0

%?/’

‘ 4016
‘ 25,0

Nlim

Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=0,000 kN,
Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(41,21524+0,000%) =41,215 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd=3 10 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciggane: As=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,,=8,04 cm?,
A=Aq+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,3 (£€=0,382),
a1=3,8, a,=3,8, a:=4,2, z:=28,0, A=307 cm?,
8c:-0,56 %0, 852:-0,39 %0, 851:0,91 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-83,826, Fs; = 146,322, Fs; = -62,496,
M= 11,563, M, = 20,778, My, = 8,874,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mrd = 72,505 KNm > Mgq =M +M;+Mp=11,563+(20,778)+(8,874)=41,215 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pwanin = 0,08 VTek / £ = 0,08% /16 /355 = 0,00090

| 88,0 166,0 100,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=100,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242 Spax < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:
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Smax = min{h; b} =min{250,0; 360,0}=250,0 Smax <400 mm

przyjeto Smax = 250,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (15,0%25,0%1,000) = 0,00268
pw =0,00268 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=100,0 x,=266,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242 Spax < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0%1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: x,=266,0 x,=366,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (15,0x25,0x1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00090 = py, min
Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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57,867 56,788
48,275| || 47,196

41,476
35,017,
A R (N A o
@
2 | 1
88,0 166,0 | 100,0

61,816

-77,593

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, = 12,0 x,=100,0 cm
Sity przekrojowe: Nsa = 0,000;

Vsd max = 56,855 kN
Rodzaj odcinka:

A
=—k - 804 -0,00999; p.L<0,01
b,d  250x322

Przyjeto pL = 0,00999.
Gep = Nsa / Ac =-0,000/1010,93 x10 =-0,00 MPa Oep < 0,2 fog
Przyjeto o, = -0,00 MPa.
Vrat = [0,35 k foa (1,2 + 40 pr) + 0,15 6cp] by d =
=[0,35%1,28%0,90%(1,2+40x0,00999) + 0,15%-0,00]%x25,0x32,2x10" = 51,920 kN
Vsa = 56,855 > 51,920 = Vrai
Nos$nosé¢ odcinka I1-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 32,2°
v=0,6(1-1fx/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

PL

ASW2 fyde 1
AVRr4= ——— 2 cosa  x10"'=0kN
S,
cotd cotol
A\]RdS v fcdbwZ Xl()'l =0kN

1+ cot’0 2 cotd + cota
Przyjeto AVra= 0,000 kN.

Vie= v, by 2220 LAy, =
I+cot'®
= 0,562x10,7%25,0x28,1 — 12201011 4 0,000 = 190,160 kN
1+1,590?

Vsda = 56,855 <190,160 = Vra

AT f
Vigs = Vet + Vg = —22"0 7 coth + —222"2 7 (coth + cotar) sinow —

Sl S2
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_ 1,01x190
15,0
Vsq = 56,855 < 56,855 = Vias

28,1x1,590 x10" = 56,855 kN

Nosnos¢é zbrojenia podiuznego

E

N e

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 3,476 m:
AF4= 0,5 |Vsq| (cotB - Vraso/ Vras cota) = 0,5%62,710%(1,932 - 0,000/68,873 x-0,000) =
60,581 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fiam + AFq = 103,274 + 60,581 = 163,855 kN;
Fu< Ftd,max = 146,322 kN
Przyjeto Fig = 146,322 kN
Fu= 146,322 < 249,317 = 8,04x310 107" = A, fia
Zarysowanie
zadanie Belka kalenicowa, pret nr 3,

Potozenie przekroju: x =3,660 m

Sity przekrojowe: Msq =-29,909 kNm
Nsq = 0,000 kN
Vsa =-49,969 kN

Wymiary przekroju: by =25,0 cm
d=h-a;=36,0-3,8=322cm
Ac =900 cm?
W, = 5400 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fct,eff Act / GOs,lim =
=0,4%1,0x1,9x450 / 240 = 1,43 cm?

A1 =8,04>1,43 = A,

Zarysowanie:
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Mer = fom We = 1,9%5400 x107° = 10,260 kNm
Msq = 29,909 > 10,260 = M.,
Przekrdj zarysowany.

Szerokos¢é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr=As/ Acterr= 8,04 / 197 = 0,04074
sSm =50+ 0,25k ko ¢/ pr =50+ 0,25%0,8%0,50x16/0,04074 = 89,28
gm =05/ Es [1 - BiB2 (osr/ 6s)*] =
=131,75/200000 x[1 - 1,0x0,5%(10,260/29,909)*] = 0,00062
Wk =P Srm €m = 1,7%89,28%0,00062 = 0,09 mm
wk = 0,09 < 0,3 = Wiin

Szerokosé rozwarcia rysy ukosnej:

A

pui= — = LOL =0 00268
$;b, 15,0250
A52
Pw2 = ———2— = 0,00000
s,b, sina

Pw = pwi T pw2 = 0,00268 + 0,00000 = 0,00268
1

A= —————— = =994,72
3|: pwl + pw2 :| 1
M M9y | 3x[0,00268/(1,0x8,0)]
_ Vsa

7= = 49969  10=0,621 MPa
b,d  250x322
2

AT 40621799472 _ (18 mm

PwEdfa  0,00268x200000x16
Wk = 0,18 < 0,3 = Wiim

Wk =

Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspolezynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E
Eeor= ——=— = 29000 = 9667 MPa
I+t t,) 142,00

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 1,9%5400 %107 = 10,260 kKNm
Caltkowity moment zginajacy Msq = -43,725 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla dlugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -43,725 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I} =164304 cm*
xp=123cm Iy=93424 cm*

E, .l

c.eff H1I

B= =
I_Blﬁz(Mcr /MSd)2(1 _III /II)

Data: 06.2024r.
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_ 9667x93424 10 — 9140 kN
1 - 1,0x0,5%(10,260/43,725)%(1 -93424/164304)

43,725

-12,912

2,537

21,292

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugiecia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,701 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=axd= 1,9 mm

a=1,9<15,7 = ajim

Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 3:
Belka kalenicowa, pret nr 4, przekroj: x,=0,12 m, xp=4,40 m
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4116

o e ]

36,0

A/

4116

Yy N—

Wymiary przekroju [em]:
h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: B20
fu= 16,0 MPa, f.i=a-fu/y.~1,00%16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=900 cm?, J;x=97200 cm®*, J.,=46875 cm*

STAL: A-II (St50B)
fix=355 MPa, ys=1,15, £;,4=310 MPa
&im=0,0035/(0,003 5+1£,4/E<)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie glowne:
Asi+A»=16,08 cm?, p=100 (Asi+As)/Ac =100%x16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm*, J ;=676 cm®*,
Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M= 51,024 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=74,923 kN, Vx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:

- przy zalozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy $ciskanej betonu (&iim=0,693).
- dla kombinacji [AB] grup obciazen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza

Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=0,000 kN,
Msa=V(Msa2+ Msay?) = V(51,024%+0,000%) =51,024 kNm
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f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane (€51=8,39 %o):
Ag=6,21 cm? = (4016 = 8,04 cm?),
Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=A +A0=6,21 cm?, p=100xAJA~= 100x6,21/900=0,69 %
WielkoS$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=8,9 (£=0,294),
al:5,8, ac:3,7, Zc:26,5, Acc:222 sz,
8(::—3,50 %0, 85]:8,39 %0,
Wielkosci statyczne [KN, KNm]:
F=-192,529, Fs; = 192,529,
M= 27,535, Mg = 23,489,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
Fc+F=-192,529+(192,529)=0,000 kN (Ns¢=0,000 kN)
Mc+M;1=27,535+(23,489)=51,024 kNm (Ms4=51,024 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadtego:

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu granicznego
nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
4116

% B
A

: 1/

| 4116 |
i 25,0 |

Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=0,000 kN,
Misi=\(Msa2+ Msay?) = V(51,024%+0,000%) =51,024 kNm
f.=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: As1=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=8,04 cm?,
A=Aq+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,4 (¢=0,384),
a1=3.8, a=3,8, a=4,3, z=27,9, Ac=309 cm?,
8c2—0,70 %0, 8522—0,49 %0, 851:1,13 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-102,868, Fs; = 181,337, Fy, = -78,469,
M= 14,131, Mg = 25,750, Mg, = 11,143,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mra = 72,505 KNm > Msq =M+M;1+M=14,131+(25,750)+(11,143)=51,024 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190 MPa.
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Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puwain = 0,08 ek / £ = 0,08x ~[16 / 355 = 0,00090

\ 108,0 186,0 120,0
[ [ [ |

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=120,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242 $pax <400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na Scinanie wynosi:
pw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (15,0x25,0x1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00090 = py, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=120,0 x,=306,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =10,75%322 =242  Spax < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Spux = min {1 b} = min {250.0; 360.0{=250.0 s <400 mim
przy_] QtO Smax = 250 0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Ppw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: x,=306,0 x;=426,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242  smax < 400 mm
przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax < 400 mm
przyjeto Smax = 250,0 mm.

Strona: 47



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (15,0%25,0%1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00090 = py min
Scinanie
Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.
78,948

63,909

o
o
)
)
Lo
oS

\ 108,0 | 186,0 \ 120,0 |

-59,382

-72,657

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka: Xe = 66,0 x,=120,0cm
Sity przekrojowe: Nsa = 0,000;

Vsd max — 56,811 kN
Rodzaj odcinka:

A
=—t =804 =0,00999; pL<0,01
b.d  250x322

Przyjeto pr = 0,00999.
Gep = Nsda / Ac=-0,000/1010,93 x10 = -0,00 MPa Gep £0,2 fea
Przyjeto o, = -0,00 MPa.
Vra1 =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 6p] by d =
=[0,35%1,28%0,90%(1,2+40x0,00999) + 0,15%-0,00]%x25,0x32,2x10" = 51,920 kN
Vsa=56,811> 51,920 = Vra
Nos$nosé odcinka I1-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 33,0°
v=20,6 (1 -fu/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

pL

Asw2 fywd2 1
AVrg= —————2c¢c08a x10"=0kN
S,
cotd cotol
AVra< VT b,z x10" =0 kN

1+ cot?0 2 cotd + cota

Przyjeto AVra= 0,000 kN.
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)
VRdZ =V fcd bw Z Lz-'-AVRd =
1+ cot'0
= 0,562x10,7%25,0x29,0 132 .01 4 0,000 = 198,882 kN
+ 1,539

Vsqa= 56,811 < 198,882 = Vka2

A A T
Vias = Vgt + Vg = —220 7 cot + —22 22 7 (coth + cotar) sin o —

S, S,

= % 29.0x1,539 x10"' = 56,811 kN

Vsa=56,811 < 56,811 = Vg3

Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,283 m:
AFq = 0,5 |Vsd| (cotB - Vraz2/ Vras cota) = 0,5%69,472%(1,738 - -0,000/64,123 x-0,000) =
60,358 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia=Fum+ AFu= 139,464 + 60,358 = 199,822 kN;
Fu < Fiamax = 181,337 kN
Przyjeto Fig = 181,337 kN
Fu= 181,337 < 249,317 = 8,04x310 107" = A, fia

Zarysowanie
Potozenie przekroju: x=0,120 m
Sity przekrojowe: Msq =-37,017 kNm
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Nsq = 0,000 kN
Vsd = 54,440 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a;=36,0-3,8=322cm
Ac =900 cm?
W, = 5400 cm?

Minimalne zbrojenie:

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

As =ke k feierr Act / O lim =
=0,4%1,0x1,9x450 / 240 = 1,43 cm?
A =8,04>143=A,
Zarysowanie:
Mer = fom We = 1,9%5400 107 = 10,260 kNm
Msq =37,017 > 10,260 = M,
Przekrodj zarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acterr = 8,04/ 197 = 0,04074
sm=50+0,25k ko ¢/ pr =50+ 0,25%0,8%0,50%16/0,04074 = 89,28
&m=0s/ Es[1 - BiB2 (osr/ 6s)*] =
=163,06/200000 x[1 - 1,0x0,5%(10,260/37,017)*] = 0,00078
Wi = S &m = 1,7%89,28%0,00078 = 0,12 mm
wi = 0,12 < 0,3 = Wiim
Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukoSnej:
A

pui= —t = LOL =0 00268
$;b,  15,0x25,0

52
s,b, sinoa
Pw = pwi T pw2 =0,00268 + 0,00000 = 0,00268
1

A= —F——"""""——— =
3|: pwl + pw2 :| l
M M9y | 3x[0,00268/(1,0x8,0)]

V.
=L = 54440 | 1,=0,676 MPa
b.d  250x322

2
we TR 40676799472 _ 51 mm
PvEf  0,00268%200000x16
wk = 0,21 < 0,3 = Wiim

Pw2 = = 0,00000

=0994,72

Ugiecia

Strona: 50



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

zadanie Belka kalenicowa, pret nr 4
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspotczynniki pelzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto réwny ¢(t,to) = 2,00.

E
Eeer= ——=— = 29000 = 9667 MPa
I+¢(t,t,) 142,00

Moment rysujacy:
Mcr = fctm Wc = 1,9X5400 X10-3 = 10,260 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -43,725 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé dla dlugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -43,725 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I} =164304 cm*
xp=123cm Iy=93424 cm*
B= Ec,effIn _
1-B.B,(M,, /M) (1-1,/1,)
9667x93424

= x107° = 9140 kNm?
1 - 1,0x0,5%(10,260/43,725)*<(1 -93424/164304)

43,725

-33,488

|

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dugotrwatych.

23,761

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,260 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a=axd=3,2 mm

a=3,2<18,1 = ajim

Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 3:
Belka kalenicowa, pret nr 5, przekroj: x,=1,28 m, x;=1,28 m
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4116

o e ]

36,0

A/

4116

Yy N—

Wymiary przekroju [em]:
h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: B20
fu= 16,0 MPa, f.i=a-fu/y.~1,00%16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=900 cm?, J;x=97200 cm®*, J.,=46875 cm*

STAL: A-II (St50B)
fu=355 MPa, ys~1,15, f;,¢=310 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie glowne:
Asi+A»=16,08 cm?, p=100 (Asi+As)/Ac =100%x16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm*, J ;=676 cm®*,

Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: My =-6,372 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=19,479 kN, Vx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:

- dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktdorej suma zbrojenia wymaganego jest najwicksza

F IZ%
25

,0 1

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,000 kN,
Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(38,790%+0,0002) =38,790 kNm
f.e=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
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Zbrojenie rozciagane (€51=9,98 %o):
Ag=4,56 cm? = (3016 = 6,03 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=Aa+A0=4,56 cm?, p=100xAJA~= 100x4,56/900=0,51 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=6,8 (§=0,227),
al:5,8, ac:2,8, Zc:27,4, Acc:171 sz,
€=-2,93 %o, €1=9,98 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, KNm]:
Fe=-141,365, Fs1 = 141,350,
M= 21,548, My = 17,245,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
FctFg=-141,365+(141,350)=-0,015 kN (Ns¢=0,000 kN)
Mc+M;=21,548+(17,245)=38,792 kNm (Ms4=38,790 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadtego:

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obciazen, dla ktorej warunek stanu granicznego
no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
4116

BNV,
A

=
=

: 1/

‘ 4016
| 25,0 |

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,000 kN,
Misi=\(Msa2+ Msay?) = V(38,790%+0,000%) =38,790 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd=3 10 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciggane: As1=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,,=8,04 cm?,
A=A+TA0=16,08 cm?, p=100xAJ/A~= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,3 (£&=0,381),
a:1=3,8, a,=3,8, a.=4,2, z:=28,0, A=307 cm?,
€=-0,53 %o, £52=-0,36 %o, £51=0,86 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-79,058, Fs1 = 137,677, F2 =-58,619,
M= 10,916, M;; = 19,550, Ms; = 8,324,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mra = 72,505 KNm > Msq =M+M;1+Mx=10,916+(19,550)+(8,324)=38,790 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190 MPa.
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Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puwain = 0,08 ek / £ = 0,08x ~[16 / 355 = 0,00090

\ 48,0 110,0 60,0
[ [ [ |

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=60,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (15,0x25,0x1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=60,0 x,=170,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242  Spmax < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0%25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: x,=170,0 x,=230,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242  smax < 400 mm
przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0 Smax < 400 mm
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przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien

zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (15,0%25,0%1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00090 = py min
Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
62,411

50,851

LTl 4
5,683,
-17,519____ __-18,977
48,0 110,0 621905 | 23453

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X.=12,0 x5,=60,0 cm
Sity przekrojowe: Nsa = 0,000;

Vsdmax = 58,386 kN
Rodzaj odcinka:

A
=—L = 804 -000999; p.<0,01
b.d  250x322

Przyjeto pr = 0,00999.
Gep = Nsa/ Ac =-0,000/1010,93 x10 =-0,00 MPa Gep £ 0,2 fea
Przyjeto o, = -0,00 MPa.
Vrat = [0,35 k foa (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] by d =
=[0,35%1,28%0,90%(1,2+40%0,00999) + 0,15%-0,00]%x25,0x32,2x10" = 51,920 kN
Vsa = 58,386 > 51,920 = Vrai
Nos$nosé¢ odcinka I1-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 31,4°
v=20,6 (1 -fu/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

ASW f W
AViy = Zs—ydz zcoso x10"=0kN
2

pL

AVpa< VT b Z cotd cota 10 =0 kN
< cd”w X107 =
Ra= 7 T 1+ cot?0 2 cotd + cota

Przyjeto AVrq= 0,000 kN.

Vee=vf, b, z
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= 0,562x10,7%25,0x28,0 — 037 101 4 0,000 = 187,173 kN
+ 1,637
Vsa = 58,386 < 187,173 = Vi
A A f
Vias = Vgt + Vg = —220 7 coth + —22 22 7 (coth + cotar) sin o —

51 S,

_ 1,01x190
15,0

Vsa= 58,386 <58,386 = Vra3

Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego

28,0x1,637 x10" = 58,386 kN

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,120 m:
AFq = 0,5 |Vsd| (cotB - Vrazz/ Vras cota) = 0,5%58,386%(1,637 - 0,000/58,386 x-0,000) =
47,791 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fia=Fum+ AFu= 137,677 + 47,791 = 185,468 kN;
Fia < Fiamax = 137,677 kKN
Przyjeto Fiy = 137,677 kN
Fua = 137,677 < 249,317 = 8,04x310 x10™"' = A fyq

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=0,120m

Sity przekrojowe: Msq = -28,219 kNm
Nsq = 0,000 kN
Vsq=42,448 kN

Wymiary przekroju: by =25,0 cm
d=h-2a,=36,0-3,8=322cm
Ac =900 cm?
W, = 5400 cm?

Minimalne zbrojenie:

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

As= kc k fct,eff At / Os,lim —
=0,4x1,0x1,9x450 /240 = 1,43 cm?

Ay = 8,04 > 1,43 = A,
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Zarysowanie:
Mer = fom We = 1,9%5400 107 = 10,260 kNm
Msq = 28,219 > 10,260 = M,

Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acterr= 8,04/ 197 = 0,04074
sim =50+ 0,25 ki ko ¢/ pr =50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,04074 = 89,28
€m= 05/ Es [1 - BiB2 (osr / 6s)*] =
=124,31/200000 x[1 - 1,0x0,5%(10,260/28,219)*] = 0,00058
Wik =P Sim &m = 1,7x89,28%0,00058 = 0,09 mm
wk = 0,09 < 0,3 = wiim
Szeroko$¢ rozwarcia rysy ukos$nej:
A

pui= —>L = LOL =9 00268
;b 15,0%25,0

s2
s,b, sina
Pw = Pui + puz = 0,00268 + 0,00000 = 0,00268
1

Pw2 = = 0,00000

2= = 994,72
3|: pwl + pw2 :| 1
md Mad | 3x[0,00268/(1,0x8,0)]
v
=S - 42448 | 1(1=0,527 MPa
b,d  250x322
2
we TR 40527599472 _ 13 mm
PvEf  0,00268%200000x16
Wi = 0,13 < 0,3 = Wi
Ugiecia

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspolczynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwalych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E
Eeor= ——>— = 29000 = 9667 MPa

I+¢(t,t,) 142,00

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 1,9%5400 %107 = 10,260 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -33,488 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢é dla dlugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -33,488 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I} =164304 cm*
xi=123cm Iyp=93424 cm*

Data: 06.2024r.
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B= Ec,effIII _
1- BLBZ(Mcr /MSd )2(1 - III /II)
9667%93424

= x107° = 9218 kNm?
1 - 1,0x0,5%(10,260/33,488)*><(1 -93424/164304)

-33,488

==

8,725 8,250

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugiecia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,674 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, wynosi:

a=axq=0,2 mm

a=0,2<10,2 = ajim

Whioski:

Konstrukcja belki kalenicowej w stanie istniejgcym posiada wystarczajgcg no$nos¢ oraz spetnia
warunki dopuszczalnych ugie¢. Jednakze w pierwszym przesle, ktore podpiera dach w konstrukceji
drewnianej przy zwigkszeniu obcigzen statych, konieczne bedzie wprowadzenie dodatkowej podpory w
postaci stupa w polowie rozpigtosci przesta.

W kolejnych przgstach rezerwy nos$nosci nie sg zbyt duze stad niemozliwe jest usunigcie
obecnych podpor w postaci stupow zeliwnych. Ich usunigcie mozliwe jest tylko w przypadku wykonania
obok nowych stupéw zelbetowych zachowujac ilo§¢ podparc¢ belki kaleniocwe;.
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