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Raport obliczeniowy

1. Zakres opracowania

Data: 06.2024r.

Celem niniejszego opracowania jest zaprojektowanie wzmocnien istniejacej konstrukcji budynkow
gospodartczych na terenie LSSE w Lodzi. Sprawdzeniu nosnosci podlega¢ begdzie konstrukcja dachu
oraz zelbetowa belka kalenicowa stanowigca jego podporg.

2. Zebranie obcigzen w stanie projektowanym

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

Obciazenie stale dachu drewnianego

Materiat [Sj/ﬁﬁl Grubosé [m] [kl\%ka] Yaieug | Vit [kl\%‘in s
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
Dodatkowe obcigzenie - - 0,150 1,35 1,00 0,20

suma 0,430 1,35 - 0,58
Rozsta[\;vn]kr olewi Obc. na Imb
0,42 0,18 kN/m
Obciazenie $niegiem dachu drewnianego
Okreslenie wartosci obcigzenia rownomiernego $niegiem dachu
Wzbér normowy s=H;*Ce Cy sk
Strefa obcigzenia $niegiem gruntu II
Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia §niegiem gruntu ss=| 0,9 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycji C=| 1
Wspotczynnik termiczny C=| 1
Podstawowy wspotczynnik ksztattu dachu w=| 0,8
Warto$¢ obcigzenia rownomiernego dachu s=| 0,72 KkN/m?
Rozsta[\;vn]kr olewi Obc. na Imb
0,42 0,30 kN/m
Obciazenie wiatrem dachu wg PN-B
Strefa obcigzenia wiatrem I
Wz06r normowy p=qiCe C,- B
Wysoko$¢ odniesienia 7= ‘ 4,65 | m
Kategoria terenu

Kategoria terenu ‘ B
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Wartos$¢ charakterystyczna obcigzenia wiatrem
Q= 0,3 kN/m?
Ce= 0,65
Czl.wl= -0,9
Cawl™ -0,4
Czlwil= -0,4
C.wI= -0,9
p= 1,8
pi=qk'Ce C,1-$=0,3-0,65-(-0,9)-1,8= -0,32 kN/m?
pre=qk’ Ce' C12-p=0,3-0,65-(-0,4)-1,8= -0,14 kN/m?
Rozstaw [m] Obc. na 1mb
0.42 -0,13 kN/m
-0,06 kN/m
Obciazenie stale stropodachu
Materiat [g;?/ﬁg] Grubosé [m] | 1B | oy | Yamr | ot
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
Obciazenie $niegiem stropodachu
Okreslenie wartosci obcigzenia rownomiernego $niegiem dachu
Wzbér normowy s=H;*Ce Cy sk
Strefa obcigzenia $niegiem gruntu II
Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia §niegiem gruntu ss=| 0,9 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycji C=| 1
Wspdlczynnik termiczny = 1
Podstawowy wspotczynnik ksztattu dachu w=| 0,8
Wartos$¢ obciagzenia rownomiernego dachu s=| 0,72 kN/m?

Dla obcigzen okreslono pasma zbierania obcigzen dla krokwi oraz belek DMS i wynosza one
nastepujaco:
*  0,42m — maksymalny rozstaw krokwi po ich zageszczeniu
= 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

3.1. Krokwie dachu drewnianego po zageszczeniu rozstawu

WEZLY :
2
1 P 3 0,260
) - - — X
} o170 } 5810 } ﬁﬂ%&
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 5,770 0,260
3 11,580 0,000
PODPORY : Podatnoéci
Wezetl: 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
. : P'S 3 : 0,260
| | |
PRZEKROJE PRETOW:
1 — O 1 I
P A a 0,260
p 4 1 - 2 A
} 5,770 } 5810 } HoTi 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: Przekrdj:
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

Nr. Alcm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wgl[cm3] Wd[cm3] hlcm] Materiat:

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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OBCIAZENIA:

0,180

0,180 0,180
X
A

p o - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "Obc. state" State yf= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 0,180 0,180 0,00 5,78
2 Liniowe 0,0 0,180 0,180 0,00 5,82
OBCIAZENIA:
0,300 0,300 0,300
X ! = 2 3
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "Obc. $niegiem" Zmienne vyf= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 0,300 0,300 0,00 5,78
2 Liniowe-Y 0,0 0,300 0,300 0,00 5,82
OBCIAZENIA:
0,130
-0,130 20,060
I——————_———————————————_——————;"———————————______________;g?o
A
p < 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] bm]
Grupa: C "Obc. wiatrem I" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe 2,6 -0,130 -0,130 0,00 5,78
2 Liniowe 2,6 -0,060 -0,060 0,00 5,82
OBCIAZENIA:
0,130
ofe0 0,130
-o,?%i\l
A
p o 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] bm]
Grupa: D "Obc. wiatrem II" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe 2,6 -0,060 -0,060 0,00 5,78
2 Liniowe 2,6 -0,130 -0,130 ,
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W ¥ N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vt
Ciezar wkt. 1,35

A -"Obc. stale" 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.: Relacije
Ciezar wkt. ZAWSZE
A -"Obc. staie" 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:
2,223
2,207
0,169
0,168,
! e 2 -0,169
-2,207
2,223
NORMALNE-OBWIEDNIE:
00,099
o 1Y RIRRNRRNENRRNRNRRCY; —— o
20,033 -0,044 0,008
-0,099
-0,156

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

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M [ kNm] QO[kN] N [kN] Kombinacja obciagzen:
1 2,888 3,187%* -0, 000 -0, 000 AB
5,776 -0,000%* -2,207 0,099 AB
0,000 0,000* 1,973 -0,156 ABD
0,000 -0,000 2,207* -0,099 AB
5,776 -0, 000 -2,207%* 0,099 AB
5,776 -0, 000 -2,207 0,099* AB
0,000 0,000 1,973 -0,156* ABD
2 2,908 3,232% -0,000 0,000 AB
0,000 0,000%* 2,223 0,099 AB
5,816 -0,000%* -2,223 -0,099 AB
0,000 0,000 2,223* 0,099 AB
5,816 -0,000 -2,223%* -0,099 AB
0,000 0,000 2,223 0,099* AB
5,816 -0, 000 -2,223 -0,099* AB

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
——————————————— [MPa]
Ro
1 5,776 0,000%* 0,008 AB
2,888 -0,389* -9,338 AB
2,888 0,389* 9,338 AB
0,000 -0,001~* -0,012 ABD
2 0,000 0,000%* 0,008 AB
2,908 -0,394%* -9,468 AB
2,908 0,394%* 9,468 AB
5,816 -0,000%* -0,008 AB

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezel H[kN] VI[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciagzen:
1 0,074%* 0,655 0,659 AD
0,074%* 0,473 0,478 aD
-0,000%* 2,210 2,210 AB
-0,000%* 0,729 0,729 a
-0,000%* 0,911 0,911 A
-0, 000 2,210* 2,210 AB
0,074 0,169* 0,185 acC
-0,000 2,210 2,210* AB
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-0,000 4,435%*
0,000 0,634%*
-0,000 4,435
3 0,000%* 2,225
-0,000%* 0,169
0,000%* 0,918
0,000 2,225%
-0,000 0,169*
0,000 2,225

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:

Obciagzenia obl.:

Wezel Ux [m] Uy [m]
1 0,00000
0,00000
2 0,00000
0,00000
3 0,00000
0,00000

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE :
Ciezar wit.+"Kombinacja obcigzen"

Obciagzenia obl.:

* —

0,00000

0,00000

0,00000

AB
aD

AB
aD
AB

T.I rzedu

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

Pret L/f Kombinacja obciazen:
1 156, 6 AB
2 153,14 AB
1o 2 B
50 i i
Przekraj nr: 1
"B 16,0x8,0 "
Prety:
1 3SG6U AB Kombinatoryka
2 5GU AR
ZAMENL

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

Pret nr 1

4
A

160

2,207

-2,207
z

80— 3,187
Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wyniki dla x,=5,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,AB”.
Pole powierzchni przekroju netto 4, = 128,00 cm?.
00d=N/A,=0,099/128,00 x10=10,01 <8,92=f 04
Nosnos¢ na Sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=5,78 m, przy obciazeniach ,,ABD”.
Nosno$¢ na $ciskanie:
0c0d=N/A4=0,156/128,00 x10 = 0,01 < 2,64 =0,204x12,92 =k fc 04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=2,89 m; x,=2,89 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

(e} c ()
c,0,d +k m,z,d + m,y,d 0,00 y 0,00 n 9,34

m = +0,7 =0,632<1
kc,yfc,O,d fm,z,d fm,y,d 07204X 12392 14577 14,77 ’
Gc Gm V4 cjm, /i
0d_ Omzd g S d _ 0,00 L 000 0.7% 934 _ 0443 <1
ke.feoa Smza Soya 0,204x12,92 14,77 14,77

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,89 m; x,=2,89 m, przy obciagzeniach ,,AB”.
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=23,187/34133 x10°=9,34 <14,77 = 1,000x14,77 = k csit f md
Nosnos¢ dla x,=2,89 m; x,=2,89 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

G ,0,d cSm, ), d Gm,z,d

0d , Omyd |y 9302000 g ey
ft,O,d fm,y,d fm,z,d 14,77 14,77
(o) (O G, .-

1,0,d k, od  Omzd _ 7x 9,34 . 0,00 ~0,443<1
ﬁ,O,d fm,y,d fm,z,d 14,77 14,77

No$nos¢ ze Sciskaniem dla x,=2,89 m; x,=2,89 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

2
Ocod , Omyd 4 Omzd _ 000> 934 . 000

4 . , =0,632<1
Fig Suwa " Sea 129221477 1477 7

2
Gc cjm, y,d Gm,z, 2

0y g, mrd | Omed 0,00 gx 234 000 44341
fc,O,d fm,y,d fm,z,d 125922 14577 14’77
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Nosnos¢é na scinanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=5,78 m, przy obcigzeniach ,,AB”.

Warunek nos$nosci

ra=\Tod T Ta =034+ 0,000 =0,34< 0,98 =0,398x2,46 =k, fvq

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=2,89 m; x,=2,89 m, przy obcigzeniach ,,AB”.
u z,fin = ‘20,3 + ‘14,4 = 34,7 < 43,3 =u net,fin

Pret nr 2

160

z

80—

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Nosnos¢ na rozcigganie:

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

Pole powierzchni przekroju netto 4, = 128,00 cm?.

0 0a=N/An=0,099 /128,00 x10 = 0,01 < 8,92 = 0.4

Nosnos¢ na sciskanie:

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

Nos$nos¢ na $ciskanie:

0c0d=N/A4=0,099 /128,00 x10=10,01 <2,60 =0,201x12,92 =k fc o4
Sciskanie ze zginaniem dla x,=3,27 m; xp,=2,54 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

cSc,O,af k Gm,z,d Gm,y,d — 0,00 7x 0,00 n 9,32
kc,yfc,O,d " fm,z,d fm,y,d 07201 x 12792 ’ 14577 14777

cSc,O,af cSm,z,af k Gm,y,d _ 0,00 " 0,00 % 9,32
kc,zfc,O,d fm,z,d " fm,y,d 0,201X 12,92 14,77 ’

Nosnos¢ na zginanie:

Wyniki dla x,=2,91 m; x,=2,91 m, przy obcigzeniach ,,AB”.

Warunek statecznosci:

>

=0,631<1

=0442<1

oma=M/W=3,232/341,33 x10° = 9,47 < 14,77 = 1,000x14,77 = k cri¢ f ma

Data: 06.2024r.
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Nosnos¢ dla x,=2,91 m; x,=2,91 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

o} C, G,
10.d vd g om 4 _0,00 N 9,47 +0.7x 0,00 _ 0,641 <1
f;,O,d fm,y,d fm,z,d 8:92 14:77 14:77
G Gm Gm V4
wod g Omvd | Omad 000 oo 94T | 000 _ o 449
ﬁ,O,d fm,y,d fm,z,d 8:92 14777 14:77
Nos$nos¢ ze Sciskaniem dla x,=3,27 m; x,=2,54 m, przy obcigzeniach ,,AB”:
2
(O cSm, d Gm,z, 2
z,o,d y +k, d _ 0,00 N 9,32 +0.7% 0,00 _ 0,631<1
fioa  Smya Somza 12922 14,77 14,77
Cood ;. Omvd , Swzd _ 0,007 932 . 0,00
stk E e 0, S = 0,442 < 1
Sioa Soya  Jmza 12,922 14,77 14,77

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=5,82 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,AB”.

Warunek no$nosci

ra= T T Ta =10,3524 0,000 =0,35< 0,98 = 0,398%2,46 = k+ fva

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=2,91 m; x,=2,91 m, przy obcigzeniach ,,AB”.
u z,fin = ‘20,8 + ‘14,8 = 35,7 < 43,6 =u net,fin

3.2. Belki stropowe DMS

WEZLY:
2
1 — X °
> .- T A
} 5,800 } 5,800 }
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 5,800 0,260
3 11,600 0,000
PODPORY Podatnodci
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
° A °
y 4 1 - 2 A
} 5,800 } 5,800 }
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

PRZEKROJE PRETOW:

1 e — 1 —
: . A > a 0,260
| | | R
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: Przekrdj:
1 01 1 2 5,800 0,260 5,806 1,000 1 T 27,0x11,0x7,0
2 10 2 3 5,800 -0,260 5,806 1,000 1 T 27,0x11,0x7,0
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. Alcm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wgl[cm3] Wd[cm3] hl[cm] Materiat:
1 217,0 14035 1348 949 1149 27,0 18 B20
STALE MATERIALOWE:
Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
18 B20 29 10,600 1,00E-05
OBCIAZENIA:
2,745
2,745 2,745
S B
A
A 1 - 2 A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[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
X 1 = 2 — X
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tq) : P2 (Td) : alm]: 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
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W ¥ N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vt
Ciezar wkt. 1,35

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

Grupa obc.: Relacje
Ciezar wkt. ZAWSZE
A -"Obc. state" EWENTUALNIE
B -"Obc. $niegiem" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE A
EWENTUALNIE: B

TNACE-OBWIEDNIE:
15,904
15,914
9,99
-9,992
-15,914
-15,904
NORMALNE-OBWIEDNIE:

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"

Strona: 14
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Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Pret: x[m] M [ kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obciazen:
1 2,903 23,099* 0,000 0,376 AB
0,000 0,000%* 15,914 -0,338 AB
5,806 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
5,806 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
5,806 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
0,000 0,000 15,904 1,089* AB
5,800 0,000 -15,904 -0,713* AB

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
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* -0,0106 AB
2 0,000 0,005* 0,050 AB
2,903 -2,294%* -24,319 AB
2,903 1,895%* 20,091 AB
5,800 -0,003* -0,033 AB
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezet: H[kN]: V[kN]: R[kN]: M[kNm]: Kombinacja obcigzen:
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
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2 -0,000%* 31,885 31,885
0,000%* 20,036 20,036
0,000%* 25,621 25,621

-0,000 31,885* 31,885
0,000 20,036* 20,036
-0,000 31,885 31,885*

3 0,000%* 15,920 15,920
-0,000%* 10,002 10,002
-0,000%* 12,788 12,788
0,000 15,920« 15,920
-0,000 10,002%* 10,002
0,000 15,920 15,920«

* =

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE :
Obciagzenia obl.:

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obciagzen:
1 0,00000 AB
0,00000 AB
0,00000 AB
2 0,00000 AB
0,00000 AB
0,00000 AB
3 0,00001 AB
0,00000 AB
0,00001 AB

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu

Obciagzenia obl.:

Pret L/f Kombinacja obcigzen:
1 291,4 AB
2 291,5 AB

Cechy przekroju (Skrécony):
Belka DMS, pret nr 1, przekréj: x,=3,05 m, xy=2,76 m
ﬁe

¢

27,0

2416
#47110444
Wymiary przekroju [cm]:
h=27,0, by=7,0, ber=11,0, h=7,0,
Cechy materiatlowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j

BETON: B20
fu= 16,0 MPa, f.i=a-fu/y.~1,00%16,0/1,50=10,7 MPa

Strona: 16

Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

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

Data: 06.2024r.



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=217 cm?, 1=14035 cm®, J,=1348 cm*

STAL: A-II (St50B)
fu=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 gldwne:
As+A0=6,03 cm?, p=100 (Asi+As)/Ac =100%6,03/217=2,78 %,
Jx=696 cm?, J,=39 cm*,

Sity przekrojowe:
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

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

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy $ciskanej betonu (&1im=0,693).
- dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza

a2 ]
2%
H |z 27,0
— ] £ Fs1
al
10—
Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=0,412 kN,

Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(-23,040>+0,0002) =23,040 kNm
fei=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane (es1=1,55 %o):
Aq=4,89 cm? = (3016 = 6,03 cm?),
Zbrojenie sciskane (e.=-3,50 %o, €.0=-0,74 %o):
Au=2,01 cm? = (1116 = 2,01 cm?)
A=A+A0=6,90 cm?, p=100xAJ/A~= 100x6,90/217=3,18 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=27,0, d=21,2, x=14,7 (¢=0,693),
a1=5,8, a=5,8, a.=6,1, z=15,1, Ac=103 cm?,
802-3,50 %o, 8522-2,12 %o, 85121,55 %0,
Wielko$ci statyczne [kN, kKNm]:
F.=-89,089, F,; = 151,657, Fs» = -62,156,
M= 17,732, M1 = 9,721, My = 5,588,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
FtF+F=-89,089+(151,657)+(-62,156)=0,412 kKN (Ns¢=0,412 kN)
M+Ms1+Mgp=7,732+(9,721)+(5,588)=23,040 kKNm (Mss=23,040 kNm)
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Dilugosci wyboczeniowe preta:
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztdw ustalone wedlug zatacznika C normy, wspotczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego

ze wzoru (C.1) 1o =B leol, 1eo=5,806 m,
podatnosci weztdw: K, =1,000 = ka =(1/x,-1)=0,000, ¢, =1,000 = kg =(1/x»-1)=0,000,
=1,000 = 1,=1,000x5,806 = 5,806 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztow zostaty zadane,
podatnosci weztdw: k,=1,000, k,=1,000, k=0,000, = u=1,000, dla leo = 5,806, 1=l =
1,000%5,806 = 5,806 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

-w plaszczyznie ustroju:

[ h

col

,—, 0,01>
mimosrod niezamierzony: (leo=5,806 m, h=0,270 m) e, = max<600 30 = max{0,010,
0,009, 0,010) =0,010 m, przyjeto: €,=0,020 m,

mimosrod statyczny: Mpnx=Msse =23,099 kNm, Ns¢=-0,052 kN = e.= | Muna/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 sprezystoéci betonu: Eey=29,0-10° kPa,
- momenty bezwtadnoéci:  1=1,4035-10* m*,
[,=0,0696-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max((e,te.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1o/h+feq)) = max(1645,311, 0,05, 0,178) = 1645,311,
- ki=1+0,5 (Nsa,1/Nsa) ¢10) =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

E,l
”’”:z% . M vonleEd |
0 It 0’1_}_70
h

9 2,900-107x1,403-10 ¢ 0,11
5,806° 2x2,000 \ 0,1 + 1,6E+03

+ 0,1) +2,0-108x6,956- 10‘6] =398,657 kN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
1

—_— = 1 _
1-N,,/N,, 1-(0,0527398,657) 1,000

b

77:

-w plaszczyZnie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu granicznego
nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
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116

Fc

J
o Lolor

2116
11,0

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,412 kN,
Mse=V(Msa+ Msa,?) = V(-23,040>+0,0002) =23,040 kNm
fei=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
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),
ai=2,4, a,=2.4, a=4,8, z=19,8, A=92 cm?,
e—-1,59 %o, €0=-1,30 %o, €51=1,37 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-57,650, F1 = 110,230, F, = -52,168,
M= 5,763, M1 = 10,813, My, = 6,464,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mra = 26,475 KNm > Msq =M+M;1+Mg=5,763+(10,813)+(6,464)=23,040 kNm

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

Owanin = 0,08 V/Fe / £ = 0,08% /16 /355 = 0,00090

A-V—WF-}--k-»—%-}--%--l--}-»—%m%--H-+—+—+—-+—+-+-+—+—-H-+-—+~+—-+--}--}--—}»A-H-»-%--}--%—«P»l—v-}--}--%-A-%A-»#-v-%--k;\-m

169 4/_l
108,9’~_/ :
P/ﬂm/JJsa,,p,

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 =0,75%x246 = 185  Smax <400 mm
PIzyjeto Smax = 185 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} =min{70,0; 270,0}=70,0  Smax < 400 mm
pI'ZYj QtO Smax = 70,0 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 13,2 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:
pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (13,2x7,0%1,000) = 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 x246 = 185 Smax < 400 mm
PIzyjeto 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 3

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

Smax = 0’75 d = 0775 X246 = 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.

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 = p 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
PIzyjeto Smax = 185 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0  Smax < 400 mm
przyj QtO 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 a) = 1,01 / (13,2x7,0x1,000) = 0,01088
pw = 0,01088 > 0,00090 = py min
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Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

15,914

9,999

oo -

%03 For ol ot HolB HOs M{oiE 1O HOR B
169,4 108,9 108;

1694 |

-15,914

Odcinek nr 10
Poczatek i koniec odcinka: X.=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  70x24,6

PL

Przyjeto pr = 0,01000.
Gep = Nsa / Ac =-0,866 /258,60 x10 =-0,03 MPa Oep £ 0,2 feq

Przyjeto o, = 0,00 MPa.
Vrar =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 o] by d =
=1[0,35x1,35%0,90%(1,2+40%0,01000) + 0,15%0,00]%7,0x24,6x10" = 11,716 kN
Vsa=10,612 < 11,716 = Vra

Nos$noéé¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=10,612 <11,716 = Vra:
v=0,6 (1 -fu/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vra2 = 0,5 v fea by 2= 0,5%0,562x10,7x7,0x20,0x10"" = 42,143 kN
Vsa=10,612 < 42,143 = Vya>
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Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

N

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

AFy = 0,5 |Vsd| (cotB - Vraz2/ Vras cota) = 0,5%0,995%(1,000) = 0,497 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu=Fum+ AFu=110,040 + 0,497 = 110,537 kN;

Fu< Ftd,max = 110,498 kN
Przyjeto Fig = 110,498 kN

Fuu=110,498 < 124,658 = 4,02x310 x10™' = A, fya

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=2,903 m

Sity przekrojowe: Msq = 16,774 KNm
Nsa = 0,278 kKN ¢ = 6024,8 cm
Vsa = 0,000 kKN

Wymiary przekroju: by =7,0cm
d=h-a,=27,0-24=24,6 cm
A =217 cm?
W, = 1149 cm’

Minimalne zbrojenie:

Data: 06.2024r.

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

zewnetrznymi, wynosi:
As=k.k fct,cff At/ Gs,lim =
=0,4x1,0x1,9x113 /240 = 0,36 cm’

As1 = 4,02 > 0,36 = A,
Zarysowanie:

M = fom We = 1,9%1149 x107 = 2,184 kKNm

f
Ny= ———— 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.
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Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acterr=4,02 /33 =0,12040
sm=50+0,25ki ko ¢/ pr =50+ 0,25%0,8%0,50x16/0,12040 = 63,29
gm =05/ Es [1 - B1B2 (osr/ cs)*] =
=197,47/200000 x[1 - 1,0x0,5%(0,036/0,278)] = 0,00098
Wk =B Srm €m = 1,7%63,29x0,00098 = 0,11 mm
wk = 0,11 < 0,3 = Wiin

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

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

E
Beer= ——— = 29000 — 9667 MPa

1+ d(t,t,) 142,00

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x1149 x103 = 2,184 kKNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 16,774 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dlugotrwatlego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywnos$¢ 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 ey _
1- Ble (Mcr /MSd)2 (1 - III /II)
9667x20974

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

' <

16,774

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen dlugotrwatych.

\

Ugiecia.

Data: 06.2024r.
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Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,903 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, liczone od cigciwy osi
ugietej, wynosi:

a=axd=29,0 mm

a=29,0<29,0 = ajim

Whioski:
Belki DMS posiadaja odpowiednia nosnos¢ w stanie istniejacym. Spenione sg rowniez warunki
dopuszczalnych ugie¢. Nie ma potrzeby wzmacniania konstrukcji dachu w tej czgsci.

3.3. Zelbetowa belka kalenicowa

WEZLY :
1 5 2 3 6 9 4
X ! 22X ! 2 7
4,800
7 g 1
mitm mitm mitm T
} 4,360 } 3,890 }1250} 4,810 } 4,500 } 16904 iy
WEZLY
Nr X [m] Y [m]: Nr X [m] Y [m]
1 0,000 4,800 6 14,310 4,800
2 8,250 4,800 7 4,360 0,000
3 9,500 4,800 8 14,310 0,000
4 20,500 4,800 9 18,810 4,800
5 4,360 4,800 10 18,810 0,000
PODPORY : Podatnosci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m / k N ] [rad/kNm]
1 przesuwna 0,0 0,000E+00%*
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~*
7 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
8 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
10 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
PRETY
X 1 ? 2 25X 4 * 5 T2 |
T g q 4,800
mitm mitm mitm T
} 4,360 } 3,890 }1250} 4,810 } 4,500 } x6904 oS
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PRZEKROJE PRETOW:

2 2 2 2 2 2
X 1 * 2 25X 4 * 5 2 |
" a1 q1 4,800
it mftm mitm T
} 4,360 } 3,890 }1250} 4,810 } 4,500 } x6904 oS
PRETY UKZADU:
Typy pretéw: 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: Przekrodj:
1 00 1 5 4,360 0,000 4,360 1,000 2 B 36,0x25,0
2 00 5 2 3,890 0,000 3,890 1,000 2 B 36,0x25,0
3 00 2 3 1,250 0,000 1,250 1,000 2 B 36,0x25,0
4 00 3 6 4,810 0,000 4,810 1,000 2 B 36,0x25,0
5 00 6 9 4,500 0,000 4,500 1,000 2 B 36,0x25,0
6 00 9 4 1,690 0,000 1,690 1,000 2 B 36,0x25,0
7 00 5 7 0,000 -4,800 4,800 1,000 1 B 30,0x25,0
8 00 6 8 0,000 -4,800 4,800 1,000 1 B 30,0x25,0
9 00 9 10 0,000 -4,800 4,800 1,000 1 B 30,0x25,0

1 750,0 56250 39063 3750 3750 30,0 19 B25
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
19 B25 30 13,300 1,00E-05
OBCIAZENIA:

20,204 20,204 20,204 20,204 20,204 20,204
1

15,751 15,751 15,751 15,75 [15,75
9,231
1,51,1,1,1,11,11,1,11,14,1,11,1,11,4,11,1,1,31,985
\

1 2 A3 A 4 5 6
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OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa A  "Obc. stale" State yf= 1,35/1,00

1 Skupione 0,0 1,529 0,27

1 Skupione 0,0 1,355 0,85

1 Skupione 0,0 1,355 1,24

1 Skupione 0,0 1,355 1,62

1 Skupione 0,0 1,355 2,01

1 Skupione 0,0 1,355 2,41

1 Skupione 0,0 1,355 2,83

1 Skupione 0,0 1,355 3,25

1 Skupione 0,0 1,355 3,63

1 Skupione 0,0 1,355 4,01

2 Skupione 0,0 1,355 0,06

2 Skupione 0,0 1,355 0,406

2 Skupione 0,0 1,355 0,84

2 Skupione 0,0 1,355 1,22

2 Skupione 0,0 1,355 1,65

2 Skupione 0,0 1,355 2,07

2 Skupione 0,0 1,355 2,44

2 Skupione 0,0 1,355 2,80

2 Skupione 0,0 1,355 3,42

2 Skupione 0,0 9,231 3,54

4 Skupione 0,0 20,204 0,37

4 Skupione 0,0 15,751 1,38

4 Skupione 0,0 20,204 2,39

4 Skupione 0,0 15,751 3,40

4 Skupione 0,0 20,204 4,41

5 Skupione 0,0 15,751 0,74

5 Skupione 0,0 20,204 1,99

5 Skupione 0,0 15,751 3,26

6 Skupione 0,0 20,204 0,02

6 Skupione 0,0 15,751 0,67

6 Skupione 0,0 20,204 1,32
OBCIAZENIA:

4,00245244002%5244 002 4524 4002 4% 4.0642% 002
2@3nnmnmnnnnnnmnnnm%®@ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ l ﬂ
:&; 1 2 g&LLiL 4 * 5 5:&;
1 g q
mitm mftm mitm

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

1 Skupione 0,0 2,027 0,27

1 Skupione 0,0 1,737 0,85

1 Skupione 0,0 1,737 1,24

1 Skupione 0,0 1,737 1,62
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1 Skupione 0,0 1,737 2,01
1 Skupione 0,0 1,737 2,41
1 Skupione 0,0 1,737 2,83
1 Skupione 0,0 1,737 3,25
1 Skupione 0,0 1,737 3,63
1 Skupione 0,0 1,737 4,01
2 Skupione 0,0 1,737 0,06
2 Skupione 0,0 1,737 0,406
2 Skupione 0,0 1,737 0,84
2 Skupione 0,0 1,737 1,22
2 Skupione 0,0 1,737 1,65
2 Skupione 0,0 1,737 2,07
2 Skupione 0,0 1,737 2,44
2 Skupione 0,0 1,737 2,80
2 Skupione 0,0 1,737 3,42
2 Skupione 0,0 2,030 3,54
4 Skupione 0,0 4,002 0,37
4 Skupione 0,0 4,524 1,38
4 Skupione 0,0 4,002 2,39
4 Skupione 0,0 4,524 3,40
4 Skupione 0,0 4,002 4,41
5 Skupione 0,0 4,524 0,74
5 Skupione 0,0 4,002 1,99
5 Skupione 0,0 4,524 3,26
6 Skupione 0,0 4,002 0,02
6 Skupione 0,0 4,524 0,67
9 Skupione 0,0 4,002 1,32

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

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vt
Ciezar wk. 1,10

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

Grupa obc.: Relacije
Ciezar wk. ZAWSZE
A -"Obc. state" EWENTUALNIE
B -"Obc. $niegiem" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE A
EWENTUALNIE: B
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MOMENTY-OBWIEDNIE:

23662
~14,029

zg;”“?ﬁ%1%m N7 44007 e
iy S isis ey DERYL 1517 1531310,005 2,418
1/11€18] 155125494I30| 22007 "VTVE
41,463
0315 1,441 1,427
TNACE-OBWIEDNIE:
880,921 73,937
rn 61,459,667 T
44444 5147,6445,243 38T 7 i0.G35114
R Qodzaiiz- 29,5627 181 30 80372 847 24,93 208
2iE T m : e 50317 533
‘174 1, w1 089 0, B 9,014

0,197
— 6'11('|1|4 u7

- ':‘7 2 : { 3
2. %34 o7 +3479" 21.431 -24 B85 _2- 24 638

3t -35,69-38 b45

0,197 0,903 0,896
NORMALNE-OBWIEDNIE:

0,0,0,0,0,0,0,0,1€00,197

x -2¢-68,219 2 A 3-2.292i-292:-2,92: 292213—1'9014698813991396‘112629
3c 77,723 [—-10C-156,492 [—-7¢-122,133

SIZLY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"

Pret: x[m] M [kNm] QO[kN] N [kN] Kombinacja obciazen

1 1,620 19,186* 3,346 0,000 AB
4,360 -28,282* -34,207 0,000 AB
4,360 -28,282 -34,207* 0,000 AB
4,360 -28,282 -34,207 0,000* AB
1,620 19,186 3,346 0,000 AB
4,360 -28,282 -34,207 0,000 AB
1,620 19,186 3,340 0,000* AB

2 2,440 12,592* -2,829 0,608 AB
2,440 12,592* 1,605 0,608 AB
0,000 -26,337* 34,011 0,608 AB
0,000 -26,337 34,011%* 0,608 AB
0,000 -26,337 34,011 0,608* AB
2,440 12,592 1,605 0,608* AB
3,890 -2,147 -15,762 0,197* a
2,440 6,241 0,979 0,197* a
0,000 -11,757 14,900 0,197* a

Strona: 28
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3 0,000 -2,147* -22,435 -0,000
1,250 -51,701* -37,763 -0,000
1,250 -51,701 -37,763* -0,000
1,250 -51,701 -37,763 -0,000%*
0,000 -6,353 -34,793 -0,000%*
1,250 -51,701 -37,763 -0,000%*
0,000 -6,353 -34,793 -0,000%*

4 2,390 41,463* -18,485 -2,923
2,390 41,463* 14,793 -2,923
4,810 -63,091* -85,563 -2,923
4,810 -63,091 -85,563* -2,923
4,810 -38,835 -52,895 -1,800%*
2,390 25,494 9,014 -1,800%*
4,810 -63,091 -85,563 -2,923%
2,390 41,463 14,793 -2,923%

5 1,990 24 ,261* 28,647 -1,399
0,000 -58,208* 61,425 -1,399
0,000 -58,208 61,425% -1,399
0,000 -35,939 38,013 -0,896%
1,990 15,313 17,533 -0,896%*
0,000 -58,208 61,425 -1,399%
1,990 24,261 28,647 -1,399%

6 1,320 8,953* -23,759 0,000
1,320 8,953* 9,520 0,000
0,000 -25,141* 73,984 0,000
0,000 -25,141 73,984%* 0,000
0,000 -25,141 73,984 0,000%*
1,320 8,953 9,520 0,000%*
0,000 -25,141 73,984 0,000%*
1,320 8,953 9,520 0,000%*

7 4,800 0,971%* 0,608 -77,723
0,000 -1,945%* 0,608 -68,219
4,800 0,971 0,608* -77,723
0,000 -1,945 0,608* -68,219
0,000 -0,632 0,197 -29,813*
4,800 0,971 0,608 =-77,723%

8 4,800 2,430% 1,523 -156,492
0,000 -4,883% 1,523 -146,988
4,800 2,430 1,523* -156,492
0,000 -4,883 1,523* -146,988
0,000 -2,896 0,903 -90,908~*
4,800 2,430 1,523 -156,492%*

9 4,800 2,228% 1,399 -122,133
0,000 -4,490% 1,399 -112,629
4,800 2,228 1,399* -122,133
0,000 -4,490 1,399* -112,629
0,000 -2,876 0,896 -69,477%*
4,800 2,228 1,399 -122,133*

a

AB
AB
AB
AB
AB
AB

AB
AB
AB
AB

AB
AB

AB
AB
AB

AB
AB

AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB

AB
AB
AB
AB

AB
AB
AB
AB
AB

AB

Data: 06.2024r.
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NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

‘.-IIIIIIIII|..:,AI| N T e d
.I|I|I|n|.|' ‘|| g [ S

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret x [m] SigmaG: SigmaD: Sigma Kombinacja obciazen:
——————————————— [MPa]
Ro
1 4,360 0,494%* 5,237 AB
1,620 -0,335%* -3,553 AB
1,620 0,335%* 3,553 AB
4,360 -0,494%* -5,237 AB
2 0,000 0,461* 4,884 AB
2,440 -0,219%* -2,325 AB
2,440 0,221%* 2,339 AB
0,000 -0,459* -4,870 AB
3 1,250 0,903* 9,574 AB
0,000 0,038%* 0,398 a
0,000 -0,038%* -0,398 a
1,250 -0,903* -9,574 AB
4 4,810 1,099* 11,651 AB
2,390 -0,727* =-7,711 AB
2,390 0,721* 7,646 AB
4,810 -1,105%* -11,716 AB
5 0,000 1,015%* 10,764 AB
1,990 -0,425* -4,508 AB
1,990 0,422%* 4,477 AB
0,000 -1,018%* -10, 795 AB
6 0,000 0,439* 4,656 AB
1,320 -0,156%* -1,658 AB
1,320 0,156%* 1,658 AB
0,000 -0,439* -4,656 AB
7 0,000 -0,017* -0,229 a
4,800 -0,097* -1,295 AB
4,800 -0,033* -0,440 a
0,000 -0,107* -1,428 AB
8 0,000 -0,033* -0,440 a
4,800 -0,206%* -2,734 AB
4,800 -0,072* -0, 955 a
0,000 -0,245%* -3,262 AB
9 0,000 -0,012* -0,160 a
4,800 -0,167* -2,223 AB
4,800 -0,051* -0,673 a
0,000 -0,203* -2,699 AB
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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]

1 0,000%* 21,170 21,170

0,000%* 9,177 9,177
0,000* 10,960 10,960
0,000 21,170%* 21,170
0,000 9,177* 9,177
0,000 21,170 21,170%*
2 0,608* -4,142 4,186
0,197* -6,673 6,676
0,594 -0,461%* 0,752
0,211 -10,354%* 10,356
0,211 -10, 354 10,356*
3 2,923* 119,563 119,598
1,800%* 76,052 76,074
2,923 119,563* 119,598
1,800 76,052* 76,074
2,923 119,563 119,598%*
4 0,000%* 24,638 24,638
0,000%* 15,082 15,082
0,000%* 20,123 20,123
0,000 24,638%* 24,638
0,000 15,082* 15,082
0,000 24,638 24,638%*

7 -0,197* 39,317 39,317 0,315
-0,608* 77,723 77,725 0,971
-0,608 77,723% 77,725 0,971
-0,197 39,317* 39,317 0,315
-0, 608 77,723 77,725* 0,971
-0, 608 77,723 77,725 0,971*
-0,197 39,317 39,317 0,315%*

8 -0,903* 100,412 100,416 1,441
-1,523* 156,492 156,500 2,430
-1,523 156,492* 156,500 2,430
-0,903 100,412* 100,410 1,441
-1,523 156,492 156,500%* 2,430
-1,523 156,492 156,500 2,430*
-0,903 100,412 100,416 1,441*

10 -0,896* 78,981 78,986 1,427
-1,399* 122,133 122,141 2,228
-1,399 122,133* 122,141 2,228
-0,896 78,981* 78,986 1,427
-1,399 122,133 122 ,141~* 2,228
-1,399 122,133 122,141 2,228%*
-0,896 78,981 78,986 1,427*

Wartodci ekstremalne

Data: 06.2024r.
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PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:

Obciagzenia obl.:

Data: 06.2024r.

T.I rzedu

Ciezar wit.+"Kombinacja obcigzen"

10

0,00000

0,00000

0,00000

0,00001

0,00000

0,00001

0,00000

0,00000

0,00001

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00016

0,00032

0,00000

0,00000

0,00025

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00001
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0,00000

0,00000
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0,00000
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AB
AB

AB

AB
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AB
AB
AB

AB
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AB
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AB

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE:

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

T.I rzedu
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Cechy przekroju (Skrécony) ) — przesto 1:

Belka kalenicowa, pret nr 1, przekroj: x,=2,18 m, x4=2,18 m
4116

o d e

36,0

222

4216

}725,0—‘

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

BETON: B20
fa= 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, y~1,15, f,;=310 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie gldwne:
As+Ax=16,08 cm?, p=100 (As1+As)/Ac =100x16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm?, J ;=676 cm*,

Sity przekrojowe:
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: My =-17,450 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-6,854 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(pret nr 1, przekroj: x.=4,36 m, x,=0,00 m)

Vi

36,0

\

=

l 25,0 |

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,000 kN,
Msa=V(Msax2+ Msay?) = V(28,282%+0,000%) =28,282 kNm
f.=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,,
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Zbrojenie rozciggane (€,=10,00 %o):
Ag=3,24 cm? = (2016 = 4,02 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=Ag+A0=3,24 cm?, p=100xAJ/A~= 100x3,24/900=0,36 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=5,4 (¢=0,179),
a1=5,8, a=2,1, z=28,1, A.=135 cm?,
€=-2,18 %o, £1=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F=-100,507, Fs; = 100,506,
M= 16,020, Mg = 12,262,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
Fc+F5i1=-100,507+(100,506)=-0,001 kN (Ns¢=0,000 kN)
M+M;1=16,020+(12,262)=28,282 kNm (Ms¢=28,282 kNm)

Nos$nos¢ przekroju prostopadiego:

pret nr 1, przekroj: x.=4,36 m, x,=0,00 m

4016

al
\Fs|

Vi

36,0

? P

‘ 4a16
‘ 25,0

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=0,000 kN,
Msa=V(Msax2+ Msa,?) = V(28,282%+0,000%) =28,282 kNm
f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: Aq=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=8,04 cm?,
A=A+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A~= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,2 (£€=0,379),
a1=3,8, a=3,8, a=4,1, z:=28,1, A=305 cm?,
€=-0,38 %o, £2=-0,26 %o, £51=0,62 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
F=-58,143, F,; = 100,273, F,, = -42,130,
M= 8,061, My, = 14,239, My, = 5,982,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 72,505 KNm > Msq =M+M;1+M=8,061+(14,239)+(5,982)=28,282 kNm

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

Pwamin = 0,08 VTek / fic = 0,08x ~/16 /355 = 0,00090
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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 S$pmax < 400 mm
PI'Zyj QtO Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 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 $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=100,0 x,=336,0 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 ¢ = 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 $cinanie wynosi:

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

Poczatek i koniec strefy: x, =336,0 x,=436,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242 $pmax < 400 mm
PI'Zyj QtO Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 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 §cinanie wynosi:
pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min

Strona: 35



Raport obliczeniowy

Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Data: 06.2024r.

21 17020528
15,423 14,045
9811 e84
4249 3346
® 1 1 @ @
19882015
| 88,0 ! _6'45836,0'7",‘00 ! 100,0
-11,835 12,833
17,268 18266
22,700 23603
-28,038 28,941
-33,376 -34,207
Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: X, =336,0 x,=436,0 cm
Sity przekrojowe: Nsqa = 0,000;
Vsdmax = -34,207 kN
Rodzaj odcinka:
Aw _g04 _ 0,00999;  pL<0,01

pL= =
b,d  250x32,2
Przyjeto pr = 0,00999.

Gep = Nsa/ Ac=-0,000/1010,93 x10 =-0,00 MPa

Przyjeto o, = -0,00 MPa.
Vrai =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] by d =

Gep < 0,2 fed

=[0,35%1,28%0,90x(1,2+40%0,00999) + 0,15x%-0,00]%x25,0x32,2x10"" = 51,920 kN

Vsa = 34,207 < 51,920 = Vra
Nos$noéé¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa = 34,207 <51,920 = Vrai
v=0,6 (1 -fu«/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

Vra2 = 0,5 v fea by 2= 0,5%0,562x10,7x25,0x28,1x10" = 210,798 kN

Vsa = 34,207 < 210,798 = Vra2

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

A

=TT
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,185 m:

AFq = 0,5 |Vsd| (cotB - Vraz2/ Vras cota) = 0,5%-33,791%(1,276) = 21,564 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fua=Fum+ AFu=79,132 + 21,564 = 100,695 kN;

Fu< Ftd,max = 100,273 kN
Przyjeto Fig = 100,273 kN

Fu=100,273 < 249,317 = 8,04x310 x10™' = A, fya

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=4,360 m

Sity przekrojowe: Msgq = -20,776 KNm
Nsa = 0,000 kN
Vsq4=-25,190 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
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, wWynosi:

As=Ke K feetr Act / Os fim =
=0,4%1,0x1,9x450 /240 = 1,43 cm?
Aq1 =8,04> 1,43 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kKNm
Msq =20,776 > 10,260 = M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr=As/ Acierr= 8,04 / 197 = 0,04074
sm=50+0,25ki ko ¢/ pr =50+ 0,25%0,8%0,50x16/0,04074 = 89,28
gm =05/ Es [1 - B1B2 (osr/ os)*] =
=91,52/200000 x[1 - 1,0x0,5%(10,260/20,776)*] = 0,00040
Wk =B Srm €m = 1,7%89,28%0,00040 = 0,06 mm
wk = 0,06 < 0,3 = Wiin

Szeroko$é rozwarcia rysy ukoS$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,00.
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E
Beer= — 22— = 29000 _ 9667 MPa
I+¢(t,t,)  1+2,00

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -20,776 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dlugotrwatlego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -20,776 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I} =164304 cm*
X = 12,3 cm IH =903424 cm4

B= Ec,eff I 11 _
1__B1B2(hdcr/BASd)Z(l__IH/II)
9667x93424

= 10 = 9532 kNm?
1 - 1,00,5%(10,260/20,776)2%(1 -93424/164304) m

-20,776
-12,092

-4,138

Al
%8

N| 2,329
4,137
7,815
10,42

11,622
13,043 14,101 13,656

Wykres sztywno$ci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,864 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a=axd= 1,9 mm

a= 1,9 < 21,8 = Qlim
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Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 2:

Belka kalenicowa, pret nr 2, przekroj: x,.=1,95 m, x4=1,94 m
4116

o d e

36,0

222

4216

}725,04‘
Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatlowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j

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

STAL: A-II (St50B)
f=355 MPa, ys~1,15, f,¢=310 MPa
&im=0,0035/(0,003 5+£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie gtowne:
As+A0=16,08 cm?, p=100 (Asi+Axn)/Ac =100x16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm?, J,=676 cm?,
Sity przekrojowe:
pret nr 2, przekrdj: x,.=1,95 m, x,=1,94 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M= -10,952 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=7,216 kN, V= 0,000 kN,
Sila osiowa: N = 0,608 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(pret nr 2, przekroj: x,.=0,12 m, x,=3,77 m)

El

T

Vi

36,0

Fc 4”—152
y

l 25,0 ‘

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,608 kN,
Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(22,538%+0,0002) =22,538 kNm
f.e=10,7 MPa, f,=310 MPa =f,
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Zbrojenie rozciggane (€,=10,00 %o):
Aq=2,56 cm? = (2016 = 4,02 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=AG+A0=2,56 cm?, p=100xAJ/A~= 100x2,56/900=0,28 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=4,7 (¢=0,154),
a1=5,8, a=1,7, z=28.5, A.=116 cm?,

&=-1,82 %o, £1=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-78,875, Fs1 = 79,482,
M= 12,842, Mg = 9,697,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
Fct+Fs1=-78,875+(79,482)=0,608 kN (Ns4=0,608 kN)
M+M1=12,842+(9,697)=22,538 kNm (Msq=22,538 kNm)

Nos$nos¢ przekroju prostopadiego:

pret nr 2, przekroj: x.=0,12 m, x,=3,77 m

4116

al
|Es]

A

Nig

I aa il
N

‘ 4a16
‘ 25,0

Wielkos$ci obliczeniowe:
Nsq=0,608 kN,
MSd=\/(Mde2+ Msay?) = \/(22,53 82+0,000%) =22,538 kNm
f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: As1=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=8,04 cm?,
A=A+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A~= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,1 (£=0,376),
a1=3,8, a,=3,8, a==4,1, z=28,1, A.=303 cm?,
£:=-0,30 %o, £2=-0,21 %o, €51=0,50 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-46,321, F; = 80,144, Fy, = -33,215,
M= 6,442, M, = 11,380, M, = 4,717,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 72,231 KNm > Mgg =M +M1+M=6,442+(11,380)+(4,717)=22,538 kNm

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

Owamin = 0,08 v/ / £ = 0,08% /16 /355 = 0,00090
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| 77,2 2106 89,2
) T T 1

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=289,2 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242 S$pmax < 400 mm
PI'Zyj QtO Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 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 $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=89,2 x,=299,8 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 ¢ = 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 $cinanie wynosi:

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

Poczatek i koniec strefy: x, =299,8 x,=389,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242 $pmax < 400 mm
PI'Zyj QtO Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 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 §cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
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Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Data: 06.2024r.

34,0119
29434 og484
24049 23146
18711 17,808
13,374 12,352
7917
— e
:1# ; I | B
2,82 655
[ 772 | 210,6 8,119 ! 0593
-14,14,312
29819 30651
Odcinek nr 5
Poczatek i koniec odcinka: X =299,8 x,=389,0cm
Sity przekrojowe: Nsqa = 0,608;

Vsdmax = -30,651 kKN

Rodzaj odcinka:

pL= Ao so4 _ 0,00999;  pp<0,01

b,d  250x32,2

Przyjeto pr = 0,00999.

Gep = Nsa/ Ac=-0,608 / 1010,93 x10=-0,01 MPa Oep £ 0,2 fea
Przyjeto o, = 0,00 MPa.

Vrat = [0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 op] bw d =

=10,35x1,28%0,90%(1,2+40%0,00999) + 0,15%0,00]%25,0%x32,2x10" = 51,920 kN

Vsa=30,651 <51,920 = Vrai
Nos$noéé¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa = 30,651 < 51,920 = Vra;
v=0,6 (1 -fu/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vra2 = 0,5 v fea by 2= 0,5%0,562x10,7%25,0x28,2x10"! = 211,719 kN
Vsa = 30,651 < 211,719 = Vra»

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

I\

 —
\'\\;=\“ L
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,120 m:

AFy = 0,5 |Vsd| (cotB - Vraz2/ Vras cota) = 0,5%29,292%(1,091) = 15,982 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fia=Fum+ AFu= 80,144 + 15,982 = 96,126 kN;

Fu< Ftd,max = 80,144 kN
Przyjeto Fua = 80,144 kN

Fu= 80,144 < 249,317 = 8,04x310 10" = A fiq

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=0,120m

Sity przekrojowe: Mgq = -16,554 kKNm
Nsa = 0,447 kN e = 3700,6 cm
Vsq=21,570 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
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, wWynosi:

As=Ke K feetr Act / Os fim =
=0,4%1,0x1,9x450 / 240 = 1,43 cm?
A =8,04>1,43=A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kKNm

f 1)
— L9 x10" = 0,277 kN
e/W,+1/A,  3700,6/5400,00 + 1/900,00

Nsd = 0,447 > 0,277 = Ncr
Przekrdj zarysowany.

Ner =

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr=As/ Acterr= 8,04 /197 = 0,04074
$m =50+ 0,25k k2 ¢ / pr =50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,04074 = 89,28
gm=0s/ Es [1 - BiB2 (osr/ os)?] =
=73,18/200000 x[1 - 1,0x0,5%(0,277/0,447)*] = 0,00030
Wk =B Srm &m = 1,7%89,28x0,00030 = 0,04 mm
wi = 0,04 < 0,3 = Wi

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.
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Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,00.

E
Beer= ——2— = 29000 _ 9667 MPa
I+¢(t,t,)  1+2,00

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -19,343 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dlugotrwatlego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -19,343 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I;=164304 cm*
xn=12,3cm Inp=93424 cm*
B= Ec,effIll _
1__B1B2(hdcr/BASd)z(l__IH/II)
9667%x93424

= 10° = 9614 kNm?
1 - 1,00,5%(10,260/19,343)2%(1 -93424/164304) m

-19,343
-17,602

-9,345

vy 1%
2,341 -3°088
4,33y
6,406

8,693 0247 8,389

Wykres sztywno$ci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,116 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a=axsq= 0,6 mm

a= 0,6 < 19,4 = Alim
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Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 2:
Belka kalenicowa, pret nr 4, przekroj: x,=2,40 m, xp=2,41 m

4116

o« d e

36,0

X2

| o]
Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatlowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j

BETON: B20
fa= 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, y~1,15, f,¢=310 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie gtowne:
Ast+A0=16,08 cm?, p=100 (Asi+Ax2)/Ac =100%16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm?, J ;=676 cm*,
Sity przekrojowe:

pret nr 4, przekrdj: x,=2,40 m, xp=2,41 m
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M;=-41,185 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-18,521 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N=-2,923 kN = Ngq,

Uwzglednienie smuktos$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey = My/N = (-41,185)/(-2,923)=14,090 m,
Msax = Nx (€ay T €cy) N =1,001%(0,020 +14,090)%(-2,923) = -41,266 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(pret nr 4, przekrdj: x.=4,81 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

Data: 06.2024r.

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy Sciskanej betonu (&im=0,693).

al

£5—1<——

Y

36,0

=g
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Wielkos$ci obliczeniowe:
Nsi=-2,923 kN,
Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(63,149%+0,0002) =63,149 kNm
f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane (€51=5,65 %o):
Ag=7,97 cm? = (4116 = 8,04 cm?),
Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=Aa+A0=7,97 cm?, p=100xAJ/A= 100x7,97/900=0,89 %
WielkoSci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=11,5 (£=0,382),
a1=5,8, a=4,8, z=25,4, A.=289 cm?,
£=-3,50 %o, £51=5,65 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F=-250,054, F,; = 247,132,
M= 32,999, M;; = 30,150,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
FtF=-250,054+(247,132)=-2,922 kN (Ns¢=-2,923 kN)
M+M1=32,999+(30,150)=63,149 kKNm (Ms4=63,149 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie Belka kalenicowa wzmocniona v2, pret nr 4

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnos$ci wezlow ustalone wedtug zatgcznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1o = leol, leo=4,810 m,
podatnosci weztow: k. =0,206 = ka =(1/x,-1)=3,848, ¢, =0,775 = ks =(1/x,-1)=0,290,

B =05 +0,25/(ka+1) + 0,25/(ks+1) = 0,5 + 0,25/(3,848+1) + 0,25/(0,290+1) = 0,745 = 1=
0,745x4,810 = 3,585 m

-przy wyboczeniu w plaszczvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztdw zostaly zadane,

podatnosci weztdw: k,=1,000, k,=1,000, k=0,000, = u=1,000, dla leo;=4,810, 1= ul =
1,000%4,810 =4,810 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie Belka kalenicowa wzmocniona_v2, pret nr 4

-w plaszczyznie ustroju:

/ h

col

,—,0,0 1>
mimosrod niezamierzony: (leoi=4,810 m, h=0,360 m) e, = max<600 30 = max{0,008,
0,012, 0,010y =0,012 m, przyjeto: €,=0,020 m,

mimo$réd statyczny: Mmac=Mssq =41,230 kNm, Nsi=-2,923 kN = e= | Muma/N | = [41,230/(-
2,923) |= 14,105 m,

mimosrod poczatkowy: e.—e.+e.=0,020+14,105=14,125 m,

obliczenie sity krytycznej:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 1,=3,585 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystoéci betonu: Eey=29,0-10° kPa,
- momenty bezwladnos$ci:  1:=9,7200-10* m*,
,=0,3243-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max((e.te.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1o/h+feq)) = max(39,237, 0,05, 0,293) = 39,237,
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- ki=1+0,5 (Nsax/Nsa) dso =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

E, | o1
””":122 ol M vorleEL |
0 It (Ll + 2

9 2,900-107x9,720-104¢ 0,11
3,5852 2x2,000 \ 0,1 +39,237

+ 0,1) +2,0-108x3,243- 10‘5] =5049,069 kN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
1-Ng, /N, 1-(292375049,069)

=1,001

b

-w plaszczvyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nos$nos¢ przekroju prostopadiego:
pret nr 4, przekrdj: x,.=4,81 m, x,=0,00 m

4016
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\Fs|

)
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‘ 4a16
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=-2,923 kN,
Msa=V(Msax2+ Msay?) = V(63,149%+0,000%) =63,149 kNm
f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: Aq=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=8,04 cm?,
A=Aa+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,5 (£=0,390),
a1=3,8, a=3,8, a—4.4, z.=27,8, Ac=314 cm?,
€=-0,89 %o, £2=-0,62 %o, £51=1,39 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
F=-126,868, Fs1 = 223,416, Fy; = -99,470,
M= 17,299, Mg = 31,725, My, = 14,125,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mrg = 72,980 KNm > Msq =M +M1+M=17,299+(31,725)+(14,125)=63,149 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

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

Owanin = 0,08 Ve / £ = 0,08x /16 /355 = 0,00090
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; 98,3 | 260,4 | 110,3 |

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=110,3 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =242 S$pmax < 400 mm
PI'Zyj QtO Smax = 242 mm.

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

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:
Smax = mMin{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 $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 2

Poczatek i koniec strefy: x,=110,3 x,=370,7 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 ¢ = 15%x16,0 = 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 §cinanie wynosi:

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

Poczatek i koniec strefy: x,=370,7 x,=481,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%322 =242 Syax < 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 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw =0,00201 > 0,00090 = py min
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Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

81,800 80,921
47,642 45243
17,193 14,793
| 98,3 ! -18,485 20 885, ! 110,3
-48,935 _5113‘3‘5‘
-84,613 -85,563

Odcinek nr 7

Poczatek i koniec odcinka: X, =425,8 x,=481,0 cm

Sity przekrojowe: Nsq = -2,923;

VSd max — '85,563 kN
Rodzaj odcinka:

A,
po=—%= 804 _400999, . <0,01
b.d  250x322

Przyjeto pr = 0,00999.
Gep = Nsa/ Ac=2,923/1010,93 x10= 0,03 MPa Gep < 0,2 foa
Przyjeto ., = 0,03 MPa.
Vrai =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] by d =
=[0,35%1,28%0,90%(1,2+40%0,00999) + 0,15x0,03]x25,0x32,2x10"! = 52,269 kN
Vsqa= 85,563 > 52,269 = VRadi
Nos$nosé¢ odcinka I1-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 26,6°
v=0,6(1-fu«/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
A, T

AVRd:MZCOSG XlO-IZOkN
S,
coto coto
AVpe< VI4b,z x10" =0 kN

1+ cot’0 2 cotd + cota

Przyjeto AVrq= 0,000 kN.
cotd

Vree=vi, b, z 5
1+cot“0

+AVy, =

2,000
1 +2,000?

=0,562x10,7%25,0x27,8 x10" 4+ 0,000 = 167,267 kN

Strona: 49



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

o =1+ oep/fea=1+0,03/10,7 = 1,003
Vrazred = 0 VRA2 =1,003%x167,267 = 167,719 kN
Przyjeto Vrazrea = 167,267 kKN
Vsa = 85,563 <167,267 = Vraz,red
Aswl fywdl A w2 fywd2

S’
VRd3 = Vraz1 + Vrazz = s— 7 cotO + 5
1 2

z (cotB + cota) sina. =

_ 1,01x190
20,0
Vsa = 85,563 > 53,168 = Vs

27,8%2,000 x10! = 53,168 kN

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,560 m:
AFq = 0,5 |[Vsd| (cot - Vraza/ Vraz cota) = 0,5%-84,969%(2,000 - 0,000/53,168 x-0,000) =
84,969 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fi = Fiam + AFq = 147,272 + 84,969 = 232,242 kN;
Fia < Framax = 223,416 kKN
Przyjeto Fuy = 223,416 kN
Fiua = 223,416 < 249,317 = 8,04x310 x10"' = A, fya
Zarysowanie
Potozenie przekroju: x=4,810m
Sity przekrojowe: Msgq = -46,630 kNm
Nsa=-2,161 kN e=2159,8 cm
Vsq =-63,182 kN
Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-a,=36,0-3,8=322cm
A: =900 cm?
W, = 5400 cm®

Strona: 50



Raport obliczeniowy Data: 06.2024r.

Minimalne zbrojenie:

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

As=Ke K feetr Act / Os tim =
=0,4x1,0x1,9x450 / 240 = 1,42 cm?
A =8,04>142=A;
Zarysowanie:
Mer = fom We = 1,9%5400 %107 = 10,260 kKNm

—fm __ 1.9 X107 = -0,476 kKN
e/W,—1/A,  2159,8/5400,00 - 1/900,00

Nsa=2,161 > 0,476 = N,
Przekrdj zarysowany.

Ner =

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr=As/ Acterr= 8,04 /197 = 0,04074
$m =50+ 0,25k, k2 ¢ / pr =50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,04074 = 89,28
€m=0s/ Es [1 - BiB2 (osr/ os)?] =
=204,36/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-0,476/2,161)*] = 0,00100
Wk =B Srm &m = 1,7%89,28x0,00100 = 0,15 mm
wi = 0,15 < 0,3 = Wi

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

>

o= —2E = LOL - — 00201
s;by,  20,0x25.0

sz

P25 b, sina

Pw = pwi T pw2 = 0,00201 + 0,00000 = 0,00201
1

= 0,00000

A= = =1326,29
3[Pw1+9w2} 1
Mo M9 ] 3x[0,00201/(1,0%8,0)]
v
= —% = -63.182 | 14=0785MPa
b,d  250x322
4 1%
Wi = _ 4X0,785x1326,29 _ (51

PwEdy  0,00201x200000%16
wi = 0,51 > 0,3 = Wiim
Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspdtczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,00.
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E
Beer= — 22— = 29000 _ 9667 MPa
I+¢(t,t,)  1+2,00

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -46,630 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dlugotrwatlego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -46,630 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I} =164304 cm*
X = 12,3 cm IH =903424 cm4

B= Ec,eff I 11 _
1__B1B2(hdcr/BASd)Z(l__IH/II)
9667x93424

= 10° = 9126 kNm?
1 - 1,0%0,5%(10,260/46,6302%(1 -93424/164304) m

-46,630
-38,181

-21,529
‘_wﬁoﬁﬁ\ /(m

15,862

18,632
30,573

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,390 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=axd=4,3 mm

a= 4,3 < 24,1 = Qlim
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Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 4:
Belka kalenicowa, pret nr 5, przekroj: x,=2,25 m, x5=2,25 m

4016

o d o e

36,0

22

4a16

20—
Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

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

STAL: A-II (St50B)
f=355 MPa, ys~1,15, f,¢=310 MPa
&1im=0,0035/(0,003 5+1£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie gldwne:
Asi+A0=16,08 cm?, p=100 (As1+Axn)/Ac =100x16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm?, J,=676 cm?,
Sity przekrojowe:
pret nr 5, przekrdj: X,=2,25 m, xp=2,25 m
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M;=-22,976 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-5,249 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-1,399 kN = Ngq,

Uwzglednienie smuktos$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey = My/N = (-22,976)/(-1,399)=16,423 m,
Msax = Mx (€ay T €cy) N = 1,000%(0,020 +16,423)%(-1,399) = -23,020 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(pret nr 5, przekrdj: x,=0,12 m, x,=4,38 m)
Obliczenia wykonano:

Data: 06.2024r.

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy Sciskanej betonu (&im=0,693).

at

i

=
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsa=-1,399 kN,
MSd=\/(Mde2+ Msay?) = \/(50,9002+O,0002) =50,900 kNm
f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane (€51=8,38 %o):
Ag=6,17 cm? = (4116 = 8,04 cm?),
Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=Aa+A0=6,17 cm?, p=100xAJ/A~= 100x6,17/900=0,69 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=8,9 (£=0,295),
a1=5,8, a:=3,7, z=26.5, A.=223 cm?,
£=-3,50 %o, £51=8,38 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:
Fe=-192,738, Fs; = 191,339,
M= 27,557, M1 = 23,343,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
FtF=-192,738+(191,339)=-1,399 kN (Ns¢=-1,399 kN)
M+Mg1=27,557+(23,343)=50,900 kNm (Ms4=50,900 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnos$ci wezlow ustalone wedtug zatagcznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w ukladzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1o = leol, leo=4,500 m,
podatnosci weztow: k. =0,775 = ka =(1/x,-1)=0,290, ¢, =0,867 = ks =(1/x,-1)=0,153,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(ks+1) = 0,5 + 0,25/(0,290+1) + 0,25/(0,153+1) = 0,911 = 1=
0,911x4,500 = 4,098 m

-przy wyboczeniu w plaszczvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci wezldw zostaly zadane,
podatnosci weztdw: k,=1,000, k,=1,000, k=0,000, = u=1,000, dla leo=4,500, 1=yl =
1,000x4,500 = 4,500 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

-w plaszczyznie ustroju:

/ h

col

,—,0,0 l>
mimosrod niezamierzony: (leoi=4,500 m, h=0,360 m) e, = max<600 30 = max{0,008,
0,012, 0,010y =0,012 m, przyjeto: €,=0,020 m,

mimo$réd statyczny: Mmac=Mssq =23,747 kNm, Ns¢=-1,399 kN = e= | Muma/N | = |23,747/(-
1,399) |= 16,974 m,

mimos$rod poczatkowy: e,=e,t+e.~0,020+16,974=16,994 m,

obliczenie sity krytycznej:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 1,=4,098 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystos$ci betonu: Ecy=29,0-10° kPa,
- momenty bezwladnos$ci:  1:=9,7200-10* m*,
[,=0,3243-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max((e.te.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1o/h+feq)) = max(47,206, 0,05, 0,279) = 47,206,
- ki=1+0,5 (Nsa,1/Nsd) d0) =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,
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9\ E, 1| 011

cm=— ¢

crit E 2 kh

+0,1|+E ] |=

s

01+
h

.107 14
4 3982 2500 égzxggozo 0 (0 I E’i; 206 0,1) +2,0-108x3,243 10—5] _3863.492 kN
wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
n= ; — 1 _
1-N,, /N, 1-(1,399/3863,492)

1,000

b

-w plaszczvyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
pret nr 5, przekroj: x.=0,12 m, x,=4,38 m

4016

al
[Es1]

N

>f 36,0

af%f/’
/4

‘ 4016
‘ 25,0

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=-1,399 kN,
Msa=V(Msa2+ Msa,?) = V(50,900*+0,0002) =50,900 kNm
f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: As1=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=8,04 cm?,
A=A+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A~= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,4 (£=0,386),
a1=3,8, a,=3,8, a.=4,3, z=27,9, A=310 cm?,
€=-0,70 %o, £2=-0,49 %o, £51=1,12 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
Fe=-103,134, Fs; = 180,258, Fs, = -78,523,
M= 14,154, Mg = 25,597, Mg, = 11,150,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgrg = 72,787 KNm > Msq =M +M;i1+M=14,154+(25,597)+(11,150)=50,900 kNm

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

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Owamin=0,08 Ve / £ = 0,08% /16 /355 = 0,00090
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| 91,2 243,6 103,2

I T T
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=103,2 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 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

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

Przyjeto Smax = 250,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Data: 06.2024r.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, 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 2

Poczatek i koniec strefy: x,=103,2 x,=346,8 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 ¢ = 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 $cinanie 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, =346,8 x,=450,0 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 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 360,0}=250,0  Syax < 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 §cinanie wynosi:
pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
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Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
61,425 59,667
31,617
— 28647
) 0 a o—}-|a 0
|t ] | [
4,632
7,649
91,2 | 2436 | ! 103,2

3569 38,645

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =12,0 x,=103,2cm
Sity przekrojowe: Nsa =-1,399;

Vsdmax = 61,140 kKN
Rodzaj odcinka:

AS
pr=——5 =804 _000999; pp <001
b,d  250x322

Przyjeto pr = 0,00999.
Gep = Nsa/ Ac=1,399/1010,93 x10=0,01 MPa Gep < 0,2 foa
Przyjeto 6, = 0,01 MPa.
Vrat = [0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] by d =
=10,35%1,28%0,90%(1,2+40x0,00999) + 0,15%0,01]x25,0x32,2x10"! = 52,087 kN
Vsa = 61,140 > 52,087 = Vi
Nos$nos§¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 26,6°
v=0,6(1-fu«/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

A, f
AVRd:MZCOSG Xlo—lzokN
S,
cotO cotal
AVpe< VIb,z x10" =0 kN

1+ cot?0 2 cotb + cota

Przyjeto AVrq= 0,000 kN.
cotd

Vree=v i, b, z 5
1+ cot”0

+AVyy =

2,000
1 +2,000?
ac =1+ op/fea=1+0,01/10,7 = 1,001
Vrazred = 0 VRA2 =1,001x167,795 = 168,012 kN
Przyjeto Vrazrea = 167,795 kKN
Vsa= 61,140 < 167,795 = Vrdzred

=0,562x10,7%25,0x27,9 x10™' + 0,000 = 167,795 kN
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Asw f d Asw f d
Vra3 = Vrazi + Vrazz = L W g coth) + —22 W
S, S,
= 101°190.27.9:2.000 107 = 53,336 kN

Vsa= 61,140 > 53,336 = Vra3

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

z (cotB + cota) sina

L

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciaggane dla x = 0,370 m:

AF,4= 0,5 [Visa| (cot® - Viaza/ Vias cota) = 0,5%60,546%(2,000 - 0,000/53,336 x-0,000) =

60,546 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fiagm + AFqa = 125,971 + 60,546 = 186,517 kN;

Ftd S Ftd,max = 180,258 kN
Przyjeto Fiy = 180,258 kN

Fuu= 180,258 < 249,317 = 8,04x310 x10™" = A, fyq

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=0,120 m

Sity przekrojowe: Msq =-37,616 KNm
Nsa =-1,050 kN e =3584,0 cm
Vsa=45,312 kN

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

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

As = ke k feretr Act / Os lim =

=0,4%1,0x1,9x450 / 240 = 1,42 cm?

A =8,04>142=A;
Zarysowanie:

Mer = fom We = 1,9%5400 %107 = 10,260 kKNm
S S 1,9 X101 = -0,287 kN
e/W,—1/A,  3584,0/5400,00 - 1/900,00 ’

Nsq = 1,050 > 0,287 = Ner
Przekroj zarysowany.

Ncr =

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k., = 0,5.
Pr=As/ Acterr= 8,04 /197 = 0,04074
sm=350+0,25ki kad/ pr=50+0,25%0,8%0,50%16/0,04074 = 89,28
&m= 05/ Es [1 - BiB2 (osr/ 6s)*] =
=165,25/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-0,287/1,050)*] = 0,00080
Wik =B Srm &m = 1,7%89,28%0,00080 = 0,12 mm
wi = 0,12 < 0,3 = Wiim
Szerokos$é rozwarcia rysy ukosdnej:

A
o1 = — = LOL 00201
$;b,  20,0x25,0

s2
P25 b sina
Pw = pwi T pw2 =0,00201 + 0,00000 = 0,00201

1
A= } = =1326,29

3|: pwl + pw2 1
md My | 3x[0,00201/(1,0%8,0)]

= 0,00000

v
= —L = 4312 ,15-0563 MPa
b,d  250x322
2
AT A 4x0,563°%1326.29 _ 06 mm
P Efu  0,00201x200000%16

Wk = 0,26 < 0,3 = Wiim

Wk —

Ugiecia
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspolczynniki pelzania dla obcigzen dtugotrwalych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.
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E
Beer= — 22— = 29000 _ 9667 MPa
I+¢(t,t,)  1+2,00

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -43,069 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dlugotrwatlego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -43,069 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I} =164304 cm*
X = 12,3 cm IH =903424 cm4

B= Ec,eff I 11 _
1__B1B2(hdcr/BASd)Z(l__IH/II)
9667x93424

_ 10 = 9143 kNm?
1 - 1,0%0,5%(10,260/43,069)2%(1 -93424/164304) m

-43,069

-22,002

-9,938

12,180

17,996

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 2,308 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a=axd=2,3 mm

a= 2,3 < 22,5 = Alim
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Cechy przekroju (Skrécony) — przesto 5:
Belka kalenicowa, pret nr 6, przekroj: x,=0,84 m, x,=0,85 m

4116

o d e

36,0

X 22

4016

}725,04‘
Wymiary przekroju [cm]:
h=36,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

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

STAL: A-II (St50B)
fi=355 MPa, y+=1,15, ;=310 MPa
&im=0,0035/(0,003 5+£,4/E5)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Zbrojenie glowne:
Asi+A0=16,08 cm?, p=100 (As1+Axn)/Ac =100x16,08/900=1,79 %,
Jx=3243 cm?, J,=676 cm?,

Sity przekrojowe:
Belka kalenicowa, pret nr 6, przekroj: x,=0,84 m, x5=0,85 m

Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M; = -4,164 kNm, My = 0,000 kNm,
Sily poprzeczne: Vy=10,648 kN, V= 0,000 kN,
Sila osiowa: N = 0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(pret nr 6, przekrdj: x,=0,12 m, x,=1,57 m)

al

Fs1 <3}

36,0

Y

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=0,000 kN,
Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(19,608%+0,0002) =19,608 kNm
fei=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane (€51=10,00 %o):
Ag=2,21 cm? = (2216 = 4,02 cm?),

Data: 06.2024r.
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Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
AFAG+AR=2,21 cm?, p=100xAJ/A~= 100x2,21/900=0,25 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=30,2, x=4,3 (¢=0,142),
a1=5,8, a=1,6, z=28.,6, A.=107 cm?,
€~-1,65 %o, £1=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

F.=-68,468, Fs1 = 68,468,
M= 11,255, My = 8,353,

Warunki rOwnowagi wewnetrzne;j:
Ft+F1=-68,468+(68,468)=-0,000 kN (Ns4=0,000 kN)
M +M;i=11,255+(8,353)=19,608 kNm (Ms4=19,608 kNm)
Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
pret nr 6, przekrdj: x,=0,12 m, xp=1,57 m

4116

al
|Es1]

N

Vi

36,0

Nl

v

‘ 4016
‘ 25,0

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,000 kN,
Mse=V(Msa2+ Msa,?) = V(19,608%+0,0002) =19,608 kNm
f.q=10,7 MPa, f,¢=310 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: As=8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=8,04 cm?,
A=A+A0=16,08 cm?, p=100xAJ/A~= 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=36,0, d=32,2, x=12,1 (£&=0,377),
a:1=3,8, a,=3,8, a==4,1, z=28,1, A.=303 cm?,
€=-0,26 %o, £5=-0,18 %o, &51=0,43 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
F=-40,584, F1 = 69,461, Fy, = -28,877,
M= 5,644, M, = 9,863, My, = 4,101,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgrg = 72,505 kKNm > Msq =M +M;i1+M=5,644+(9,863)+(4,101)=19,608 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Belka kalenicowa wzmocniona v2, pret nr 6

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Owamin = 0,08 v/ / £ = 0,08% /16 /355 = 0,00090
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Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=12,0 x,=39,4 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 ¢ = 15%x16,0 = 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 §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x,=39,4 x,=130,2 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 ¢ = 15%x16,0 = 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 §cinanie wynosi:
pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x,=130,2 x,=169,0 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-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00090 = py min
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Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

73,9847

40,658 39,114

Data: 06.2024r.

1
11,084 9'520
® | @ U
-23,759 -24,638
| 274 | 90,9 | 38,8 |
I I I 1
Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X,=12,0 x,=39,4cm
Sity przekrojowe: Nsqa = 0,000;
Vsd max = 40,421 kN
Rodzaj odcinka:
A.
pp=—% =804 _000999; p.<0,01
b,d  250x32,2
Przyjeto pr = 0,00999.
Gep = Nsa / Ac=-0,000/1010,93 x10 = -0,00 MPa Gep £ 0,2 feq

Przyjeto o, = -0,00 MPa.
Vrar =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 op] by d =

=[0,35%1,28%0,90x(1,2+40%0,00999) + 0,15x-0,00]x25,0x32,2x10"' = 51,920 kN

Vsa = 40,421 < 51,920 = Vra
Noéno$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa = 40,421 < 51,920 = Vg
v=0,6 (1-1fx/250)=0,6x(1-16/250)=10,562

Vra2 = 0,5 v fea by 2= 0,5%0,562x10,7x25,0x28,1x10" = 211,126 kN

Vsa=40,421 < 211,126 = Vra2

Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego

N

Nl

\
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,264 m:

AFy = 0,5 [Vsd| (cotB - Vraz/ Vras cota) = 0,5%40,079%(1,506) = 30,175 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fia=Fium+ AFu=48,938 + 30,175 = 79,113 kN;

Fu< Ftd,max = 69,461 kN
Przyjeto Fua = 69,461 kN

Fu= 69,461 < 249,317 = 8,04x310 10" = A fia

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=0,120m

Sity przekrojowe: Mgq = -14,552 kKNm
Nsa = 0,000 kN
Vsa=29,842 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
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, wWynosi:

As=Ke K feetr Act / Os fim =
=0,4%1,0x1,9x450 /240 = 1,43 cm?
Aq1 =8,04> 1,43 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kKNm
Msq = 14,552 > 10,260 = M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr=As/ Acierr= 8,04 / 197 = 0,04074
sm=50+0,25ki ko ¢/ pr =50+ 0,25%0,8%0,50x16/0,04074 = 89,28
&m= 05/ Es [1 - BiB2 (osr/ 6s)*] =
= 64,10/200000 x[1 - 1,0x0,5%(10,260/14,552)*] = 0,00024
Wk =B Srm €m = 1,7%89,28%0,00024 = 0,04 mm
wk = 0,04 < 0,3 = wiin

Szeroko$é rozwarcia rysy ukoS$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,00.
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E
Beer= — 22— = 29000 _ 9667 MPa
I+¢(t,t,)  1+2,00

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%5400 x107% = 10,260 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -18,633 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dlugotrwatlego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -18,633 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=18,0cm I} =164304 cm*
xn=123cm Ip=93424 cm*
B= Ec,effIll _
1- BIBZ(Mcr /MSd)2 (1 - III /II)
9667%x93424

= 10 = 9663 kNm?
1 - 1,00,5%(10,260/18,633)2%(1 -93424/164304) m

718633

6,523

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen dlugotrwatych.

. o

—

Ugiecia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 0,120 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=axqd=0,1 mm

a=0,1<85=aim
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3.4. Stup zelbetowy

Cechy przekroju (Skrécony):
pret nr 8, przekroj: x.=1,57 m, x,=3,22 m

[ ] L}
26 ] 2816 30
L] ®
}725,04‘

Wymiary przekroju [cm]:
h=30,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: B25
fa= 20,0 MPa, fe=a-fu/y.=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=T750 cm?, 1=56250 cm®, J,=39063 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 gldwne:
AstA0=8,04 cm?, p=100 (As1+As)/Ac =100%8,04/750=1,07 %,
Jx=837 cm?, J ;=361 cm*,
Sity przekrojowe:
pret nr 8, przekroj: x.=1,57 m, x,=3,22 m

Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M= 2,483 kKNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=1,523 kN, V<= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-150,107 kKN = Nsq,

Uwzglednienie smuktos$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
eey= M/N = (2,483)/(-150,107)=-0,017 m,
Msdx = Nx (€ay + €cy) N =1,036%(-0,020 -0,017)x(-150,107) = 5,684 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(pret nr 8, przekrdj: x,.=1,57 m, x,=3,22 m)

Obliczenia wykonano:
- dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza

Data: 06.2024r.
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsg=-150,107 kN,
Msi=V(Msa*+ Msay?) = V(5,685>+0,000%) =5,685 kNm
fea=13,3 MPa, f,4=310 MPa =fyq,
Dodatkowe zbrojenie mniej Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=30,0, x=42.3 (¢=1,411), a:==11,2, A=750 cm?,
€~-0,28 %o,
Wielko$ci statyczne [kN, kNm]:
F=-150,101,
M= 5,684,
Warunki rownowagi wewnetrzne;j:
F=-150,101=-150,101 kN (Ns¢=-150,107 kN)
M=5,684=5,684 kNm (Mss=5,685 kNm)
Diugosci wyboczeniowe preta:
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci wezlow ustalone wedtug zatgcznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1o = leol, leo=4,800 m,
podatnosci weztow: k. =0,225 = ka =(1/x,-1)=3,449, ¢, =0,000 = kg =(1/kp-1)=00,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(ks+1) = 0,5 + 0,25/(3,449+1) + 0,25/(c0+1) = 0,556 = 1=
0,556x4,800 = 2,670 m

-przy wyboczeniu w plaszczvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztdw zostaly zadane,
podatnosci weztow: k.=1,000, x,=1,000, k,=0,000, = p=1,000, dla l.oi=4,800, lo=plco=
1,000%4,800 = 4,800 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

-w plaszczyZnie ustroju:

L 1

b M 090 >
mimosrod niezamierzony: (leo=4,800 m, h=0,300 m) e, = max<600 30 = max{0,008,
0,010, 0,010) =0,010 m, przyj¢to: €,=0,020 m,

mimos$réd statyczny: Munas=0,6-Misa+0,4-Masq =0,6-(4,883)+0,4-(-2,430) =1,958 kNm, Nss—
146,988 kN = ec= | Myna/N | = | 1,958/(-146,988) [ =0,013 m,

mimosrod poczatkowy: e.=e,+e.=0,020+0,013=0,033 m,

obliczenie sity krytycznej:
- dtugos¢ wyboczeniowa: 1,=2,670 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystos$ci betonu: Ecy=30,0-10° kPa,
- momenty bezwladnos$ci:  1:=5,6250-10* m*,
[=0,0837-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max{(e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1o/h+f.q)) = max{0,111, 0,05, 0,278) = 0,278,
- ki=140,5 (Nsg.1/Nsa) ¢y =1 + 0,5x1,000%2,00 = 2,000,
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9\ E, 1| 011

cm=— ¢

crit E 2 kh

+0,1|+E ] |=

N

01+
h

9 3,000-107x5,625-104¢ 0,11
2,670% 2x2,000 \ 0,1 +0,278

+ 0,1) 12,0 108x8,367-10-6] — 4195.992 kN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
! 1
= I-N,, /N 1-(146988/4195992)

1,036

b

-w plaszczvyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
pret nr 8, przekrdj: x,=0,00 m, x,=4,80 m

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

al

2|
2at6 /-

Fel

a2

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-146,988 kN,
Msa=V(Msax2+ Msay?) = V(7,8232+0,0002) =7,823 kNm
fei=13,3 MPa, ;=310 MPa =f,
Zbrojenie mniej $ciskane: As=4,02 cm?,
Zbrojenie $ciskane: Ap=4,02 cm?,
A=Aa+A0=8,04 cm?, p=100xAJ/A~= 100x8,04/750=1,07 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=25,2, x=29,6 (¢&=1,175),
a1=4,8, a=4,8, a.=10,0, z.=15,2, A..=740 cm?,
£=-0,27 %o, £2=-0,22 %o, €51=-0,04 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-125,766, F; =-3,199, Fy, = -18,024,
M~ 6,310, My, =-0,326, My, = 1,838,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nra = [-807,942| KN > Ngq =F +F,+Fx=-125,766+(-3,199)+(-18,024)=-146,988 kN
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Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Owanin = 0,08 v/ / £ = 0,08% 20 /355 = 0,00101

480,0 ——

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=480,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%252 = 189  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 189 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

smax = min{h; b} = min{250,0; 300,0}=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 18,9 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin a) = 1,01 / (18,9%25,0x1,000) = 0,00213
pw =0,00213 > 0,00101 = py min
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Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

0,903 1,523

—— 0,903 1,523

Odcinek nr 1

Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=48,0cm

Sity przekrojowe: Nsa = -146,988;
Vsdmax = 1,523 kN

Rodzaj odcinka:

A,
po=—%= 402 _000638; p.<0,01
b,d  250x252

Przyjeto pr = 0,00638.
Gep = Nsa / Ac = 146,988 / 803,62 x10 = 1,83 MPa Gep < 0,2 foa
Przyjeto o, = 1,83 MPa.
Vrai =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] b d =
=[0,35%1,35%1,00%(1,2+40x0,00638) + 0,15x1,83]x25,0x25,2x10"! = 60,606 kN
Vsa = 1,523 < 60,606 = Vrai
Nos$nosé¢ odcinka [-go rodzaju:
Vsa =1,523 < 60,606 = Vrai
v=0,6 (1 -fu/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
Vra2 = 0,5 v fea by 2= 0,5%0,552x13,3%25,0x15,2x10"! = 139,652 kN
o =1+ op/fea=1+1,83/13,3=1,138
VRdzred = 0c VRA2 =1,138x139,652 = 158,857 kN
Przyjeto Vrazred = 139,652 kN
Vsa = 1,523 < 139,652 = Vrazred
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Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,240 m:

AFy = 0,5 |Vsd| (cot® - Vraz2/ Vras cota) = 0,5%1,523%(1,000) = 0,762 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fia=Fum+ AFw= 0,000 + 0,762 = 0,762 kN;

Fu< Ftd,max = 0,000 kN
Przyjeto Fu = 0,000 kN

Fu= 0,000 < 124,658 = 4,02x310 x10™' = A, fia

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=0,240 m

Sity przekrojowe: Msq = -3,294 kKNm
Nsa =-109,185 kN e=5,0cm
Vsa=1,111 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-a,=30,0-4,8=252cm
Ac =750 cm?
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Data: 06.2024r.

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

zewngtrznymi, wynosi:
As=k.k fct,cff A/ Gs,lim =
=0,4%1,0x2,2x375 /240 = 1,37 cm?

A =4,02>1,37=A;
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Zarysowanie:
Mcr = fctm Wc = 2,2X3750 ><10-3 = 8,250 kNm

_fm 2,2 10" = -49061,957 kN
e/W,—1/A.  50/3750,00 - 1/750,00

Nsq = 109,185 <49061,957 = N,
Przekrdj niezarysowany.

Ncr =

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,00.

E
Beer= ——=— = 30000 _ 40900 MPa
I+0(t,t,)  1+2,00

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,2%3750 107 = 8,250 kKNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -3,561 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢é dla dlugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -3,561 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=15,0cm I} =72985 cm*
B = Ecer 1 = 10000x72985 x10-° = 7298 kNm?

-3,561

1,772

Wykres sztywno$ci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.

Data: 06.2024r.
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<
Ugiecia.
Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,575 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=an¢=0,2mm

a= 0,2 < 19,2 = Alim

3.5. Stopa fundamentowa

Widok stopy fund.:
Skala 1:50
z [m]
0,00 0,00 i 0,00
0¥ —  — ( Y
1,00 SII
1- Pd . ; 2
. 1,00
2
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Posadzka 2 Posadzka 1
J
| ] XT

Posadzka 3 \ Posadzka 4

1,00

1. Podloze gruntowe

1.1. Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: z = 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: zy = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu
Lp. | Poziom stropu | Grubo$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 nieokres$l. Piasek drobny brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: stup prostokatny

Wymiary stupa: b=0,30m, 1=0,25m,

Wspotrzedne osi stupa:  xo = 0,00 m, yo = 0,00 m,

Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00°.

3. Posadzki

3.1. Posadzka 1
Wzgledny poziom posadzki: pyi = 0,00 m, grubo$é: h=0,20 m,
Charakterystyczny ciezar objeto$ciowy: Vpi char = 22,00 KN/m?,
Obcigzenie posadzki: qp = 2,50 kN/m?,  wspodtcz. obcigzenia: yqr= 1,20,
Wymiary posadzki: dx=2,00m, dy=2,00 m.

3.2. Posadzka 2
Wzgledny poziom posadzki: py: =0,00 m, grubosé: h = 0,20 m,
Charakterystyczny ciezar objeto$ciowy: Vp2 char = 22,00 KN/m?,
Obcigzenie posadzki: qp = 2,50 kN/m?,  wspodlcz. obcigzenia: yqr= 1,20,
Wymiary posadzki: dx=2,00m, dy=2,00 m.

3.3. Posadzka 3
Wzgledny poziom posadzki: py3 =0,00 m, grubosé: h = 0,20 m,
Charakterystyczny ciezar objeto$ciowy: Vp3 char = 22,00 KN/m?,
Obcigzenie posadzki: qp; = 2,50 kN/m?,  wspodlcz. obcigzenia: yqr= 1,20,
Wymiary posadzki: dx=2,00m, dy=2,00 m.

3.4. Posadzka 4
Wzgledny poziom posadzki: pps =0,00 m, grubosé: h = 0,20 m,
Charakterystyczny ciezar objetoSciowy: Vps char = 22,00 KN/m?,
Obcigzenie posadzki: qps = 2,50 KN/m?,  wspolcz. obcigzenia: yqr= 1,20,
Wymiary posadzki: dx=2,00m, dy=2,00 m.
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4. Obciazenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: Zone = 0,60 m.
Lista obcigzen:

Data: 06.2024r.

Lp Rodzaj N H.x Hy M, M, Y
obcigzenia® [kN] [kN] [kN] [KNm] [kKNm] -]
1 D+K 156,5 1,5 0,0 2,40 0,00 1,20

" D - obcigzenia state, zmienne dhugotrwale,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

5. Material

Rodzaj materiatu: zelbet

Klasa betonu: B25, nazwa stali: RB 500 W,

Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dy = 12,0 mm,

Kierunek zbrojenia glownego: x,

Grubo$¢ otuliny: 5,0 cm.

W warunku na przebicie nie uwzglgdnia¢ strzemion.

na kierunku y: dy = 12,0 mm,

6. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: z¢= 1,00 m
Ksztalt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx=1,00m, By=1,00m,
Wysokos¢: H = 0,40 m,

Mimosrody: Ex=0,00m, E,=0,00m.

7. Stan graniczny I

7.1. Zestawienie wynikow analizy no$nosci i mimosrodéw

Nr obc. [Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] Wsp. nosnosci Wsp. mimosr.

* 1 D+K 1,00 0,42 0,07
7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: Bx=1,00m, By=1,00 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,00 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji:

sita pionowa: N = 156,50 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. Ex= 0,00 m, E;, = 0,00 m,
sita pozioma: Hy = 1,50 kN, mimosroéd wzglgdem podstawy fund. E, = 0,40 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosréd wzglgdem podstawy fund. E, = 0,40 m,

moment: My =240 kNm, moment: My = 0,00 kNm.

Cig¢zar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
momenty: Mgx = 0,00 kNm/m,

sila pionowa: G = 26,04 kN/m,

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikow obcigzenia.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu

Obcigzenie pionowe:
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N:=N+G=156,50+26,04 | 16,88 = 182,54 | 173,38 kN.

Momenty wzgledem $rodka podstawy:
x = N-Ey — Hy"E, + My + Mgx = 156,50-0,00 - 0,00-0,40 + 2,40 + (0,00) | (0,00) = 2,40 | 2,40 kKNm.

My = —-N-Ex + Hy'E, + My + Mgy = -156,50-0,00 + 1,50-0,40 + 0,00 + 0,00 | (0,00) = 0,60 | 0,60 KNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:

ex = [Mry/N;| = 0,60/173,38 = 0,00 m,

ery = [M/Ni| = 2,40/173,38 = 0,01 m.

en/Bx + /By = 0,003 + 0,014 = 0,017 m < 0,250.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B/ =Bx—-2ex=1,00-2:0,00=0,99m, B,=By—-2-e,=1,00-2-0,01=0,97 m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. $rednia gestos¢ dla pola 1):

$rednia ggstos$¢ obliczeniowa: ppw) = 1,55 t/m?,

minimalna wysoko$¢: Dmin = 1,00 m,

obcigzenie: ppw) g Dmin = 1,55-9,81-1,00 = 15,17 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:

obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yu = Pym)'ym = 30,40-0,90 = 27,36°,

SPOJNOSE: Cugr) = Cumy Ym = 0,00 kPa,

Ng=4,94 Nc=24,59, Np=13,73.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:

tg 0x = [Hi/N: = 1,50/182,54 = 0,01, tg d/tg Pur = 0,0082/0,5175 = 0,016,

iBx=0,98, 1cx=0,99, ipx=10,99.
tg &y = [Hy[/N; = 0,00/182,54 = 0,00,  tg d,/tg Pur = 0,0000/0,5175 = 0,000,
iy = 1,00, icy=1,00, ipy= 1,00.

Cigzar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:

PBm Ym'g = 1,65:0,90-9,81 = 14,57 kKN/m°.
Wspolczynniki ksztattu:

mg=1-0,25'B,//B=0,75, mc=1+0,3-B,//BY=1,29, mp=1+1,5B,//B,/ =247
Odp6r graniczny podtoza:

QfNBX = Bx']?)y'(n’lc'Nc'Cu(r)'icX + mD‘ND'pD(r)‘g'Dmin‘li + mB'NB‘pB(r)'g'Bx"in) = 541,86 kN.

Qmay = Bx'By/(mc*Ne*cuwicy + mp N ppe)' € Dmin*ipy + me-Np*par g-By'-isy) = 548,80 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N; = 182,54 kN < m-min(Qmex,Qmay) = 0,81-541,86 = 438,90 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

8. Stan graniczny 11

8.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ = 0,00 cm.
Osiadanie wtorne:  s” = 0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s'+A-s” =0,00+0-0,00=0,00 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Warunek nie jest okreslony.

9. Wymiarowanie fundamentu
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9.1. Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na przebicie

Nr obc. | Przekroj Sita tnaca Nosno$¢ betonu | No$no$¢ strzemion
V [kN] V., [kN] Vs [kN]
* 1 1 7 210 -

9.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
sita pionowa: N;= 157 kN,
momenty: My =2,40 kNm, M, = 0,60 kNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
exr = [My/Ni| = 0,00 m, ey = |[Mx/NiJ=0,02 m.

f

lN

©
[l
A-A

g2|qc a1

_//
A A
L_ \{9 ——4.0 m

X

Przebicie stopy w przekroju 1:

Sita $cinajaca: Vsa=Jac q'dA =7 kN.

Nos$no$¢ betonu na $cinanie: Vgrg = (b+d)-d-fea = (0,30+0,33)-0,33-1000 = 210 kN.
Vsa=7 kN < Vgq =210 kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.
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9.3. Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na zginanie

Nrobc. |[Kierunek | Przekrdj | Moment zginajacy | Nos$nos¢ przekroju
M [kNm] M; [kNm]
* 1 b4 1 12 74
v 1 14 71

Uwaga: Momenty zginajace wyznaczono metodg wspornikow prostokatnych.
9.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 1 na kierunku x

Zestawienie obciazen:
Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
sita pionowa: N;= 157 kN,
momenty: My = 2,40 kNm, M,,= 0,60 kNm.
Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
exr = [My/Ni| = 0,00 m, ey = [My/Ni = 0,02 m.
¥

*N

q2 ds a1

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msa = (2:q1 + qs)'B-s%/6 = (2:160+157)-1,00-0,16/6 = 12 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: As = 1,0 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Agrs = 5,7 cm?.
As=1,0 cm? < Aps = 5,7 cm’.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.
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9.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 1 na kierunku y

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N;= 157 kN,
momenty: My =2,40 kNm, M, = 0,60 kNm.
Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
exr = [My/Ni| = 0,00 m, ey = |Mx/Ni = 0,02 m.
f

lN

©
—s
AA
q2 ds a1
I
—
A A
L_ r —J.Q m
X

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msa = (2:q2 + qs)'B-s%6 = (2:171+159)-1,00-0,17/6 = 14 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: As= 1,1 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags= 5,7 cm?.
As=1,1 cm® < Ags = 5,7 cm?.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.
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