Obliczenia statyczne

Poz.1 Stropodach.

Poz.1.1 Stropodach niewentylowany odpowietrzany.

Projektuje si¢ stropodach niewentylowany - odpowietrzany. Konstrukcj¢ no$na stanowi

strop gestozebrowy typu Teriva I. Cigzar whasny stropu 2,68 kN/m®, wysoko$é stropu

0,24 cm, rozstaw belek stropowych 0,60 m. Rozpigtos¢ stropéw 7,20 m; 6,00 m;5,10 m;
4,80 m; 4,50 m; 3,60 m; 3,30 m; 3,00 m; 2,40 m; 1,80 m. W fazie montazowej belki stropowe
nalezy podeprze¢ stemplami i ryglami rozstawionymi nie rzadziej niz co 2,0m., zawsze pod
weztami dolnego pasa stalowej kratowniczki belki. W zalezno$ci od rozpigtosci stropu nalezy
zastosowac siatki ptaskie ( o rozpigtosci < 7,6 m ). W polowie rozpigtosci stropu projektuje
si¢ zebro rozdzielcze zbrojone podtuznie z dwdch pretow & 16 i poprzecznie strzemionami
& 6 co 30 cm — zaleca si¢ przy rozpigtosci stropu w przedziale 4,0 m do 6,0 m stosowac co
najmniej jedno zebro rozdzielcze. Elementy te powinny by¢ rozmieszczone symetrycznie
wzgledem $rodka belki. Ocieplenie wetna mineralng lub styropianem. Warstwa spadkowa z
welny mineralnej lub z granulatu keramzytowego.

Zebranie obciazenia na 1m”:

1. 3 x papa 0,15 kN/m* x 1,2 =0,180 kN/m’

2.Gtadz cementowa 0,63 kN/m*> x 1,3 =0,819 kN/m’
3.Plyta falista bitumiczna 0,15 kN/m* x 1,2 =0,180 kN/m*
4.Welna mineralna 40 cm 0,48 kKN/m* x 1,2 =0,576 kN/m’
5.Warstwa spadkowa 5 cm. 1,05 kN/m® x 1,3 = 1,365 kN/m*

6.Paroizolacja 0,02 kN/m> x 1,2 =0,024 kN/m*
7.Cigzar stropu 2,68 KN/m*> x 1,1 =2,948 kN/m’
8.Tynk cem.-wap. 0,29 kN/m* x 1,3 = 0,380 kN/m’
9.Snieg 0,9x 0,8 0.72 kN/m* x 1,5 = 1,08 kN/m”

6,17 kN/m*> x 1,23 = 7,552 kN/m>

Obciazenie przekazywane na $ciany:
- dlarozpigtosci 7,20 m - 27,19 kN/m
- dlarozpigtosci 6,00 m - 22,67 kN/m
- dlarozpigtosci 5,10 m - 19,26 kN/m
- dlarozpigtosci 4,80 m - 18,13 kN/m
- dlarozpigtosci 4,50 m - 17,00 kN/m
- dlarozpigtosci 3,60 m - 13,60 kN/m
- dlarozpigtosci 3,30 m - 12,46 kN/m
- dlarozpigtosci 3,00 m - 11,33 kN/m
- dlarozpigtosci 2,40 m - 9,06 kN/m
- dlarozpigtosci 1,80 m - 6,80 kN/m



Poz.1.2 Swietlik.

L=335m
Zebranie obcigzen na lm
1.Ciezar przeszklenia 0,48 kKN/m* x 1,1 = 0,530 kN/m?

2.Cigzar konstrukcji 0,30 kN/m? x 1,2 = 0,360 kN/m?
3.Snieg 0,9 x 0,8 0,72 kN/m”> x_1.,5 = 1,080 kN/m’
1,50 kN/m?> 1,97 kN/m?

Obciazenie na $ciany
- dlarozpietosci 3,35 m — 3,30 kN/m

Poz.1.3 Swietlik.

L=3,00m
Zebranie obcigzen na 1m
1.Cigzar przeszklenia 0,48 KN/m? x 1,1 =0,530 kN/m?

2.Ciezar konstrukeji 0,30 kN/m” x 1,2 = 0,360 kN/m*
3.Snieg 0,9 x 0,8 0.72 kN/m” x 1,5 = 1,080 kN/m”
1,50 kN/m? 1,97 kN/m?

Obciazenie na $ciany
dla rozpietosci 3,00 m — 3,30 kN/m

Poz.1.4 Swietlik.

L=250m
Zebranie obcigzen na 1lm
1.Ciezar przeszklenia 0,48 kKN/m* x 1,1 = 0,530 kN/m?

2.Cigzar konstrukcji 0,30 kN/m? x 1,2 = 0,360 kN/m?
3.Snieg 0,9 x 0,8 0,72 kN/m” x_1.,5 = 1,080 kN/m’
1,50 kN/m* 1,97 kN/m?

Obciazenie na $ciany
dla rozpietosci 2,50 m — 2,47 kN/m

Poz.1.5 Wylewka stropowa.

L=0,80m

Zebranie obciazenia na Im?:

1. 3 x papa 0,15 kN/m* x 1,2 =0,180 kN/m*
2.GtadZ cementowa 0,63 kN/m> x 1,3 = 0,819 kN/m>

3.Plyta falista bitumiczna 0,15 kN/m* x 1,2 =0,180 kN/m*
4. Welna mineralna 40 cm 0,48 kN/m?> x 1,2 = 0,576 kN/m>
5.Warstwa spadkowa 5 cm. 1,05 KN/m? x 1,3=1,365 kN/m?

6.Paroizolacja 0,02 kN/m* x 1,2 =0,024 kN/m*
7.Cigzar stropu 2,68 KN/m*> x 1,1 =2,948 kN/m*
8.Tynk cem.-wap. 0,29 kN/m* x 1,3 = 0,380 kN/m’
9.Snieg 0,9x 0,8 0.72 kN/m* x 1,5 = 1,08 kN/m”

6,17 kN/m”> x 1,23 = 7,552 kN/m>

Projektuje si¢ wylewke grubosci 12 cm z betonu B20 zbrojona stala A-III ( & 10 co 10 cm ).



Poz.1.6 Wylewka stropowa.

L=0,.80m

Zebranie obciazenia na 1m?>:

1. 3 x papa 0,15 kN/m* x 1,2 =0,180 kN/m’
2.GtadZ cementowa 0,63 kN/m> x 1,3 = 0,819 kN/m>

3.Plyta falista bitumiczna 0,15 kN/m* x 1,2 =0,180 kN/m*
4 Welna mineralna 40 cm 0,48 kN/m* x 1,2 =0,576 kN/m’
5.Warstwa spadkowa 5 cm. 1,05 kN/m® x 1,3 = 1,365 kN/m*

6.Paroizolacja 0,02 kN/m* x 1,2 =0,024 kN/m”
7.Cigzar stropu 2,68 KN/m* x 1,1 =2,948 kN/m’
8.Tynk cem.-wap. 0,29 KN/m? x 1,3 =0,380 kN/m?
9.Snieg 0,9x 0,8 0.72 kN/m> x 1,5 = 1,08 kN/m”

6,17 kN/m” x 1,23 = 7,552 kN/m’
Projektuje si¢ wylewke grubosci 12 cm z betonu B20 zbrojona stalg A-III (& 10 co 10 cm ).

Poz.1.7 Wystawka.

L=0,80m

Zebranie obcigzenia na Im*:
1.Warstwa spadkowa 5 cm. 1,05 kN/m* x 1,3 = 1,365 kN/m*

2.Cigzar stropu 3,60 kN/m* x 1,1 = 3,96 kN/m>
3.Tynk cem.-wap. 0,29 kN/m* x 1,3 = 0,380 kN/m’
4.Snieg 0,9x 0,8 0.72 kN/m*> x 1.5 = 1,08 kN/m’

5,66 kN/m® x 1,23 = 6,785 kN/m’
Projektuje si¢ wylewke grubosci 15 cm z betonu B20 zbrojona stala A-III (& 10 co 10 cm ).

Poz.2 Wience.

W poziomie, na $cianach no$nych i samono$nych projektuje si¢ wience z betonu B20,
zbrojone pretami podiuznymi 4 & 12 ( 34GS ) oraz strzemionami & 6 co 30 cm ( StOS ).
Prety podtuzne w miejscach stykdéw nalezy taczy¢ ze soba na zaktad dtugosci 48 cm,

a w $cianach prostopadtych kotwi¢ poprzez zagigcie pod katem prostym na dtugosci

24 cm- dla zapewnienia mechanicznej ciaglosci pracy wiencow.

Wiefice beda ocieplone styropianem grubosci 12 cm.

Poz.3 Nadproza nadokienne i drzwiowe.

Poz.3.1 Nadproza typowe.

Projektuje si¢ nadproza z typowych belek prefabrykowanych typu L-19

wg katalogu budownictwa KB 1-31.3.4/1/-69. W nadprozach o rozpigto$ciach wigkszych
iréwnych 1,5m w czasie robét belki L-19 nalezy podeprze¢ dwoma parami stempli

w odleglosci 0,30m od osciezy, a stemplowanie utrzymac¢ do czasu stwardnienia betonu
w samych nadprozach i wienicach stropowych.



Poz.3.2 Nadproze nad oknem.

L=420m
Lo=1,05x420=4,41m

Zebranie obcigzen na 1lm

1.0bciazenie z poz.1.1 27,19 kN/m

2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m

3.Cigzar $Sciany 4,89 kN/m
34,52 kN/m

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,10 m, x,=2,10 m

Wymiary przekroju [cm]:
h=35,0, b=25,0,
e Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowej

|
l
|
: BETON: B20
|
|
|

fa= 16,0 MPa, f.;=0-fu/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
fffff R 35,00 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

; A=875 cm’, J,=89323 cm®, J,=45573 cm’

|

|

STAL: A-III (34GS)
NN U et fy=410 MPa, ,=1,15, f,;=350 MPa
16 &im=0,0035/(0,0035+f,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

2500 Zbrojenie gtéwne:

Ag+A,=16,08 cm’, p=100 (A, +A,)/A. =100x16,08/875=1,84 %,

J,=3476 cm*, J ;=908 cm®,

Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,10 m, x,=2,10 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = -81,2 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-0,0 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,10 m, x,=2,10 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ag=12,06 cm?, Ap=4,02 cmz,)
Wielkosci obliczeniowe:
| Ngq=0,0 kN,
: — Ms=V(Mgq, "+ Msg,?) = V(-81,2°+0,0%) =81,2 kNm
fa=10,7 MPa, ;=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
. 35,00  wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=35,0, d=32,2, x=16,3 (£=0,506),
Fo a,=2,8, 4,=2,8, a.=5,8, 2.=26,4, A, =407 cm’,
L €C=—l,26 %0, €,=-1,05 %0, £4=1,24 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F=-214,1, F;; = 298,3, F,, = -84,2,

M= 25,0, M, = 43,9, My, = 12,4,
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Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F»=-214,1+(298,3)+(-84,2)=0,0 kKN (Ns4=0,0 kN)
M+Mg1+M»=25,0+(43,9)+(12,4)=81,2 kNm (Ms4=81,2 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,10 m, x,=2,10 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,0 kN,
— Msa=V(Msa, "+ Msa,?) = V(-81,2°+0,0%) =81,2 kNm
f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =12,06 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=4,02 cm’,
A=Ay +A,=16,08 cm’, p=100xAJ/A =
- 3500 100%16,08/875=1,84 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=35,0, d=32,2, x=16,3 (£=0,506),
a,=2,8, 3,=2.8, a.=5.8, 2.=26,4, A.=403 cm’,
€.=-1,27 %o, €,=-1,05 %o, €,,=1,24 %o,
‘ Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
| 28 00 | F.=-214,1, F; = 298,3, F;, = -84.2,
M= 25,0, M, = 43,9, My, = 12,4,

Fsi

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 116,4 KNm > Mgq =M +M;;+M,=25,0+(43,9)+(12,4)=81,2 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy =8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

91,9 118,1 118,1 91,9

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =00 x,=91,9cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x322 = 242§ < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00335
pw = 0,00335 > 0,00078 = p, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =91,9 x,=210,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:



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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = p,, s
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X, =210,0 x;,=2328,1cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%322 =242 53, < 400 mm
PIZYjeto Smax = 242 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by, sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = p,, 1in
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: X, =328,1 x,=420,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x322 = 242§ < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

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

Pw = Ay /(s by sin &) = 1,01 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00335
pw = 0,00335 > 0,00078 = p,, in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 5
Poczatek i koniec odcinka: X, =269,1 x,=328,1 cm
Sity przekrojowe: Nsqa =0,2;

Vsd max = -43,5 kN

Rodzaj odcinka:

Ag 12,06
b,d 250x322

Przyjgto pr = 0,01000.
Gep =Nsq/ Ac=-0,2/985,93 x10 = -0,0 MPa G <0,2fy
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vrai =[0,35 kfeq (1,2 +40 pp) + 0,15 6,] by, d =
= [0,35x1,28x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x32,2x10™" = 51,9 kN
Vsa=43,5<51,9 = Vpq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vgq =43,5<51,9 = Vi,
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x29,0x10™" = 217,7 kN
Vsq=43,5<217,7 = Vrar

pL= =0,01499; pL < 0,01




Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,837 m:

AFyq = 0,5 [Vgql (cot® - Vrazo/ Vras cota) = 0,5x9,7x(1,000) = 4,8 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fa=Fuam+ AFq=293,6 + 4,8 =298,4 kN;
Fi4 < Fgmax = 298,3 kN
Przyjgto Fiy = 298,3 kN
Fy=298,3 <422,2 = 12,06x350 x10™" = A, fyq
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,
Potozenie przekroju: x =0,000 m
Sity przekrojowe: Msq = 0,0 kNm
Nsqa = 0,4 kN
Vsa=76,9 kKN
Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=350-28=322cm
A.=875cm’
W, =5104 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla rozciagania osiowego, przy naprg¢zeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=1,0x1,0x1,9x875 / 240 = 6,93 cm®

Ag = 16,08 > 6,93 = A
Zarysowanie:
Mg, = fom We = 1,9x5104 x107 = 9,7 kNm
fem B 1,9
e/W_+1/A_ 0,0/5104,17 + 1/875,00
Nsg=0,4 < 166,2 = N,

Przekroj niezarysowany.

x10™" = 166,2 kN

cr

Szeroko$¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

A 1,01
Pui = = =0,00335
s;b,  12,0x25,0
Pur = ———2—— = 0,00000
T s,b, sina
Pw = Pt + P2 = 0,00335 + 0,00000 = 0,00335
1 1
A= = 557,04

3[ Put , Puo } ~ 3x[0,00335/(0,7x8,0)]
nd: M9,



V.
co s 769 0 0,955 MPa
b,d 250x322

2
_ AT A 4%0.959%557.04 10 mm
P Edfa  0,00335%200000%16
Wi = 0,19 < 0,3 = Wilim

Wk

Ugiecia
zadanie nowe, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

E. 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x5104 x10° = 9,7 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 80,7 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 80,7 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x;=19,5 cm I, = 156282 cm*
xp=157cm Iy = 114044 cm®
B Ec,effIII _
1- BIBZ (Mcr /MSd )2 (- III /II)
9667x114044

= %107 = 11046 kNm?>
1 - 1,0x0,5x%(9,7/80,7)2x(1 -114044/156282)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 2,100 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a,4=13,4mm

a=134<168 =ay,

Reakcje podporowe
Ra =R =77,30 kN



Poz.3.3 Nadproze nad oknem.

L=275m
L=445m
L=275m

Zebranie obcigzen na 1lm

1.0bciazenie z poz.1.1 6,80 kKN/m
2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 4,89 kN/m

14,13 kN/m

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=2,22 m, x,=2,22 m

Wymiary przekroju [cm]:
h=30,0, b=25,0,

o« 7 + N e Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
|
|
|
|
|

5“‘1 2

BETON: B20
fa= 16,0 MPa, f.;=0-fu/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
B R . - 30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
; A=T50 em’, J,=56250 cm®, J,=39063 cm*
|

| STAL: A-III (34GS)

N A | £,=410 MPa, %,=1,15, £,,=350 MPa
ooz Eim=0,0035/(0,0035+,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
}725,004‘ Zbrojenie gtéwne:

Ag+A,=11,31 cm?, p=100 (A, +Ay)/A. =100x11,31/750=1,51 %,
J=1739 cm*, J 5=554 cm®,

Sity przekrojowe:

zadanie: nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=2,22 m, x,=2,22 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-16,6 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 2, przekréj: x,=2,22 m, x,=2,22 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (As=5,65 cmz, A=5,65 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| Ngq=0,0 kN,
a2 = “ Msa=V(Mgg ™+ Migy) = V(-16,6"+0,0%) =16,6 KNm
| fa=10,7 MPa, ;=350 MPa =f,

‘ Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
******** - 30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,4, x=9,8 (£=0,358),

a,=2,6, a,=2,6, a.=3,3, z.=24,1, A, =245 cmz,
L €.=-0,34 %o, €,=-0,25 %o, €,,=0,60 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

>FS 1

[ ]
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el

[ ]

l 25,00 |



Fc= -4-0,27 Fsl = 68,2, FSQ = '27797
Mc= 4,7, Msl = 8757 Ms2 = 3757

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F»=-40,2+(68,2)+(-27,9)=-0,0 KN (Ng4=0,0 kN)
M+Mg+Mp=4,7+(8,5)+(3,5)=16,6 kKNm (Mg4=16,6 kNm)

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=4,45 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (Ay=5,65 cm’, Ay=5,65 cmz,)
Wielkosci obliczeniowe:
Ngd=0,0 kN,
— Mgg=V(Mgg ™+ Mgy, )) = V(23,3°+0,0%) =23,3 kNm
f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciggane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,9 (£=0,360),
a1=2,6, 3,=2,6, a,.=3.4, 2:=24,0, A =247 cm’,
L €.=-0,48 %o, €,=-0,35 %o, €,,=0,85 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
w 25,00 w F.=-55,9, F,; = 95,6, F, = -39,7,
M= 6,5, M;; = 11,9, M;; =4.9,

Warunki réwnowagi wewngtrznej:
F+F+F»=-55,94+(95,6)+(-39,7)=0,0 kKN (Ns¢=0,0 kN)
M+M;+Mp=6,5+(11,9)+(4,9)=23,3 kKNm (Mg4=23,3 kNm)

Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=0,00 m, x,=4,45 m

Wielkosci obliczeniowe:
A Nso=0,0 kN,
o Mga=V(Mgg+ Mgg,)) = V(23,37+0,0%) =23,3 kNm
f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: Ag=5,65 cmz,
Zbrojenie $ciskane: A,=5,65 cm’,
A=A +Ap=11,31 cm?, p=100XA /A =
- 30,00 100%11,31/750=1,51 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,9 (£=0,360),
2,=2,6, =2,6, a.=3.4, 2.=24,0, A, =241 cm’,
€.=-0,48 %o, £5=-0,35 %o, €,,=0,85 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
F.=-55,9, F;; = 95,6, F,, =-39,7,
M.=6,5, M;; = 11,9, My, =49,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 49,8 KNm > Mgy =M +M;;+M,=6,5+(11,9)+(4,9)=23,3 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 2
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy =8 mm ze stali A-III, dla ktérej f yy,q = 350 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:



Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=222,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 =206 Syax < 400 mm
Przyjgto Smax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Spa = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

P = Ay /(s by sin o) = 1,01/ (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Pw = 0,00223 > 0,00078 = Pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =222,5 x,=445,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spex < 400 mm
PIZyjgto Spmax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety $ciskane Sy = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

P = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Py = 0,00223 > 0,00078 = p, 1in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 2.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=55,6cm
Sity przekrojowe: Nsq4 =0,0;
Vsd max = 35,8 kKN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vgg = 31,4 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 565
~ b,d 250x274

Przyjeto pp. = 0,00826.
Gep = Nsq/ Ac =-0,0/ 828,00 x10 = -0,0 MPa O <0,2fy
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vra1 =10,35 kfoa (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,00826) + 0,15x0,0]x25,0x27,4x10™" = 43,9 kN
Vsa=31,4<439 = Vpq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=31,4<43,9 = Vi
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Virar = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,7x10™" = 185,2 kN

pL = 0,00826; pL<0,01




Vgq = 35,8 < 185,2 = VRka2

Nosnos¢ zbrojenia podituznego
zadanie nowe, pret nr 2.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 Vg4l (cot® - Vigsa/ Vras cota) = 0,5%35,8%(1,000) = 17,9 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fy=Fgm+ AF4=95,6 +17,9 =113,5kN;
Fa < Figmax = 95,6 kN
Przyjeto Fy = 95,6 kN
Fq=95,6 <197,9 =5,65x350 10" = A, f,y
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 2,

Polozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgq =-23,0 kNm
Ngsq = 0,0 kN e =137762,6 cm
Vsa=35,4kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2,=30,0-2,6=274cm
A, =750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

Ay =K K e Aci / Oy tim =
= 0,4x1,0x1,9x375 / 280 = 1,02 cm’
A =5,65>1,02=A,
Zarysowanie:
M = fum We = 1,9%3750 107 = 7,1 kNm
Mgy =23,0>7,1 =M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjgto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr=5,65/163 = 0,03480
$im =950+ 0,25k ky 0/ p, = 50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,03480 = 84,48
€ =0/ E[1 - BB, (osr/ 68)*] =
= 166,8/200000 x[1 - 1,0x0,5x(0,0/0,0)*] = 0,00079
Wi =B S €m = 1,7x84,48%0,00079 = 0,11 mm
wi = 0,11 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.
Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 2



Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wspétczynniki petzania dla obciazen dlugotrwatych przyjeto réwny ¢(t,t,) = 2,00.
E. 29000

1+0(tt,) 1+200

= 9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x3750 x107° = 7,1 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = -23,0 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -23,0 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x;=15,0 cm I, = 92229 cm®
xp=98cm  Iy=50149 cm*
Bo E. cieln _
1- B1B2 M., /Mg, )2 A-I;/1;)
9667x50149

= %107 = 4956 kNm?
1 - 1,0x0,5%(7,1/23,0)2x(1 -50149/92229)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspdtrzednej x = 2,225 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a.4=4,0mm

a= 4,0 < 17,8 = Qlim

Poz.3.4 Nadproze.

L=3,10m
L=0,70 m
L=3,10m

Zebranie obcigzen na lm

1.0bciazenie z poz.1.1 6,80 kKN/m
2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $Sciany 4,89 kN/m

14,13 kN/m
Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,36 m, x,=1,74 m



Wymiary przekroju [cm]:
\ h=30,0, b=25,0,
o« & + Yo e Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
|
|
|
|
|

BETON: B20
fa= 16,0 MPa, f 4=0-f/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R - 30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
! A=T750 e, J,=56250 cm®, J,=39063 cm*
|

| STAL: A-III (34GS)
N AP f,,=410 MPa, Y,=1,15, £,¢=350 MPa
¥ y
A £im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667.

}725,004‘ Zbrojenie gtéwne:

Ag+Ao=11,31 cm’, p=100 (A +Ay)/A. =100x11,31/750=1,51 %,

J,=1739 cm*, (=554 cm”,

Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,36 m, x,=1,74 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-12,7 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-1,6 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,36 m, x,=1,74 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (Ay=5,65 cm?, Ay=5,65 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq=-0,0 kN,
a2 ‘ = — Ms=V(Msa + Msgy)) = V(-12,7°+0,0%) =12,7 kNm
#2 f,4=10,7 MPa, ;=350 MPa =f,,
\ Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
y | Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
hilzeelge=4 | -~ 30,00 wymagane.

I
} Wielko$ci geometryczne [cm]:
} h=30,0, d=27,4, x=9,8 (£=0,357),
a;=2,6, 2,=2,6, a.=3,3, z:=24,1, A =244 cm’,
1 €.=-0,25 %o, €5=-0,19 %o, €,,=0,46 %o,
‘ Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
25,00 l F.=-30,8, F; =51,9, F, =-21,1,
M.=3.,6, M; = 6,4, M;; = 2,6,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F4F+F»=-30,8+(51,9)+(-21,1)=-0,0 KN (Ng4=-0,0 kN)
M+Mg+Mp=3,6+(6,4)+(2,6)=12,7 kKNm (Mgq=12,7 kNm)

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=3,10 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (Ay=5,65 cm’, Ay»=5,65 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq=0,0 kN,
: o Mgg=V(Mgg+ Mggy)) = V(14,6°+0,0%) =14,6 kNm

fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,8 (£=0,357),
a;=2,6, 2,=2,6, a.=3,3, z:=24,1, A =245 cm’,
L €.=-0,30 %o, €5=-0,22 %o, €,,=0,53 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
w 25,00 w F.=-35,5, F, = 60,0, F, = -24,5,
Mc= 4’1’ Msl = 7,4, MsZ = 3,0,

Warunki réwnowagi wewngtrznej:
Fe+F;1+F=-35,5+(60,0)+(-24,5)=0,0 kN (Ng,=0,0 kN)
M +M;+Mgp=4,1+(7,4)+(3,0)=14,6 kNm (Mss=14,6 kNm)
Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=3,10 m, x,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
S N,=0,0 kN,
“ Msa=V(Mgo,+ Msg,)) = V(14,6"+0,0%) =14,6 KNm
f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: Ag=5,65 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=5,65 cmz,
A=Ay +Ao=11,31 cm?®, p=100xAJ/A =
o 30,00 100%11,31/750=1,51 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,8 (£=0,357),
a,=2,6, 3,=2,6, a.=3,3, 2.=24,1, A.=239 cm’,
€.=-0,30 %o, €5,=-0,22 %o, €,,=0,53 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
1 2500 | F=-35,5, F; = 60,0, F, = 24,5,
M=4,1, M, =74, M,, = 3,0,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 49,8 KNm > Mgy =M +M;+M;,=4,1+(7,4)+(3,0)=14,6 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=125,9cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%274 =206 Spax < 400 mm
Przyjeto Smax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Spa = 15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.



Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pu = A /(3 by sin o) = 1,01/ (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Pw = 0,00223 > 0,00078 = Pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =1259 x,=310,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 =206  Spax < 400 mm
PIZyjeto Smax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane sy, = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

P = Ay /(s by sin &) = 1,01 / (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Py = 0,00223 > 0,00078 = p, 1in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: X, =264,0 x;,=310,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,05

Vsd max = -29,7 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vsgq = -25,3 kKN

Rodzaj odcinka:

Ay 565
~ b,d 250x274

Przyjeto prL = 0,00826.
Gep =Nsq/ Ac =-0,0/ 828,00 x10 = -0,0 MPa O 0,21y
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vrai =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6,] by, d =
= [0,35%1,33x0,90x(1,2+40x0,00826) + 0,15x0,0]x25,0x27,4x10™" = 43,9 kN
Vsa=25,3<43,9 = Vgqi
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vs4=25,3<43,9 = Viqy
v =0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viaz = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,7x10™" = 185,2 kN
Vsq=29,7 < 185,2 = Vi
Nosnosé¢ zbrojenia podiuznego

zadanie nowe, pret nr 1.

pL = 0,00826; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 3,003 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vigsa/ Vras cota) = 0,5%-28,1x(1,000) = 14,1 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fyg=Fqgm+ AF4=48,5+ 14,1 = 62,6 kN;

Fiq < Figmax = 60,0 kN



Przyjeto Fiy = 60,0 kN

Fq=60,0 <197,9 =5,65x350 10" = A, f,y
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x =3,100 m

Sity przekrojowe: Mgq =-14,5 kNm
Ngsq = 0,0 kN e =157647,3 cm
Vsq=-29,4 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2,=30,0-2,6=274cm
Ac=750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

Ay =Ke K e Act/ Oy tim =
= 0,4x1,0x1,9x375 / 280 = 1,02 cm’
A =5,65>1,02=A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9¢3750 107 = 7,1 kNm
Mgy =14,5>7,1 =M,
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjgto k, = 0,5.
Pr=Ag/ Agerr = 5,65/ 163 = 0,03480
S =350+ 0,25 k; k, 0/ p; = 50 + 0,25x0,8x0,50%12/0,03480 = 84,48
&m=0:/ E[1-BiB, (os1/ 05)°] =
= 104,8/200000 x[1 - 1,0x0,5x(0,0/0,0)*] = 0,00046
Wi =B S €m = 1,7x84,48%0,00046 = 0,07 mm
wi = 0,07 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t.t,) = 2,00.

En 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%3750 x10° = 7,1 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = -14,5 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dtugotrwatego dziatania obcigzen dltugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -14,5 kNm.



Wielkosci geometryczne przekroju: xy=15,0 cm I; = 92229 cm®
xp=9,8 cm Iy = 50149 cm*

E. .1

c.eff T 1I

) 1_B1B2(Mcr/MSd)z(l_IH/II) )

. 9667x50149
"1 - 1,0x0,5%(7,1/14,5)2x(1 -50149/92229)

B

%107 = 5132 kNm?

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspélrzednej x = 1,356 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglgdnieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a.4=1,7mm

a= 1,7 < 12,4 = Alim

Poz.3.5 Nadproze.

L=2,00m

Zebranie obcigzen na lm
1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kN/m

2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $Sciany 4,89 kN/m

14,88 kN/m
Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,00 m, x,=1,00 m
Wymiary przekroju [cm]:
; h=20,0, b=25,0,
: Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
/. | \ BETON: B20
| fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
et - —>321220.( Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=500 cm’, J,=16667 cm®, J.,=26042 cm*
\\, | '/./ STAL: A-III (34GS)

|

L

|

fu=410 MPa, v=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+t,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ao=6,79 cm’, p=100 (A +A)/ A, =100x6,79/500=1,36 %,

Jo=372 cm®, J =468 cm®,

Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=1,00 m, x,=1,00 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-8,1 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:



(zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=1,00 m, x,=1,00 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A =4,52 cm’, Ap=2,26 cmz,)
Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,0 kN,
‘ M=V (Mg, "+ Msg,) = V(-8,1°+0,0°) =8,1 kNm
o ‘ — fa=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
! wymagane.
d Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
VR <= -- 20, wymagane.
Wielkodci geometryczne [cm]:
h=20,0, d=17.4, x=7,5 (£=0,429),
a1=2,6, 1=2.6, a:=2,5, 7:=14.9, A=187 c’,
€.=-0,45 %o, €,=-0,30 %o, €,,=0,60 %o,
| 2500 | Wielkodci statyczne [kN, kNm]:
F=-41,2,F; = 54,6, F, =-134,
Mc=3,1, My = 4,0, M, = 1,0,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F=-41,2+(54,6)+(-13,4)=0,0 kN (N54=0,0 kN)
MA+M+M,=3,1+(4,0)+(1,0)=8,1 kNm (Mg4=8,1 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=1,00 m, x,=1,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,0 kN,

‘ Msa=V(Msa, + Msa,’) = V(-8,1°+0,0%) =8,1 kNm

f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =4,52 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=2,26 cm’,

A=A +AR=6,79 cm’, p=100XA /A=
100x6,79/500=1,36 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=20,0, d=17,4, x=7,5 (£§=0,429),
2,=2,6, =2,6, a.=2.5, z.=14,9, A.=184 cm’,
8C=—0,45 %0, 852=-0,30 %0, 831=0,60 %0,

l 25,00 | Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:

F=-41,2,F; =54,6, F,=-134,

M.=3.1, M, =4,0, M, = 1,0,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 24,2 kNm > Mgy =M +M;;+M,=3,1+(4,0)+(1,0)=8,1 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy =8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 ek /£y = 0,08x /16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=100,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:



Smax = 0,75 d = 0,75x174 = 131  $ax < 400 mm
PIZyjeto Smax = 131 mm.

Przyjgto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by sin o) = 1,51 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00078 = p,, s
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, = 100,0 x;=200,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75d=0,75x174 = 131 Smax < 400 mm
Przyjgto Smax = 131 mm.

Przyjgto strzemiona 3-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = A /(s by sin o) = 1,51 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00078 = p,, 1in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: X, = 166,7 x,=200,0 cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,0;

Vsdmax =-16,2 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vsgq = -13,4 kKN

Rodzaj odcinka:

LAy 4
~ b,d 250x174

Przyjeto pL = 0,01000.
Gep = Nsq/ Ac =-0,0/ 546,80 x10 = -0,0 MPa O 0,21y
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vra1 =10,35 kfo (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35%1,43x0,90x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x17,4x10" = 31,4 kN
Vsa=13,4<31,4= Vg
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 13,4 < 31,4 = Vig
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viaz = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562%10,7x25,0x15,7x10™" = 117,6 kN
Vsq=16,2 < 117,6 = Vig,
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego

zadanie nowe, pret nr 1.

pL =0,01040; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,875 m:

AFld = 0,5 IVSdI (COte - VRd32/ VRd3 COta) = 0,5)(2,0)((1,000) = 1,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fg=Fam+ AFq =537 + 1,0 = 54,7 kN;



Ftd < Ftd,max = 5476 kN
Przyjeto Fyy = 54,6 kN

Fl = 54,6 < 158,3 = 4,52x350 10" = A, f,4
Zarysowanie

zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x = 1,000 m

Sity przekrojowe: Mgy = 8,0 kKNm
Nsa = 0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2,=20,0-2,6=174cm
Ac =500 cm’
W, = 1667 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
Zewngtrznymi, wynosi:

Ag=Ke K fperr Act/ O fim =
= 0,4x1,0x1,9%250 / 280 = 0,68 cm”
A =4,52> 0,68 = A,
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9x1667 x107 = 3,2 kNm
Mgy =8,0>3,2=M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjgto k, = 0,5.
Pr=Ag/ Ao = 4,52/ 104 = 0,04337
Sim =50 + 0,25 k; ky 0/ p; =50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,04337 = 77,67
€ =0,/ E [1 - BB, (osr/ 03)"] =
= 119,4/200000 x[1 - 1,0x0,5%(3,2/8,0)°] = 0,00055
Wi =B S &m = 1,7x77,67x0,00055 = 0,07 mm
wi = 0,07 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fum We = 1,9x1667 x107 = 3,2 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgq = 8,0 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:




Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = 8,0 kKNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x;=10,5 cm I, = 24168 cm®
xp=75cm  Iy=13813 cm®
Bo E. cieln _
1- B1B2 M., /Mg, )2 (A-I;/1;)
9667x13813

= %107 = 1381 kNm?
1 - 1,0x0,5x(3,2/8,0)2x(1 -13813/24168)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,000 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a.4=2,4mm

a= 2,4 < 8,0 = Qjim

Poz.3.6 Nadproze.

L=1,70m
L=190m

Zebranie obcigzen na 1m
1.0bciazenie z poz.1.1 9,06 kN/m

2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $Sciany 4,89 kN/m

16,39 kN/m
Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 2, przekréj: x,=1,07 m, x,=0,83 m

4n12 Wymiary przekroju [cm]:
} - h=30,0, b=25,0,
o 4 : e e Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: B20

|

|

| fa= 16,0 MPa, f 4=0-f/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R - 30,00 Cechy geomeztryczne przekrojzl betonowego: .

| A=750 cm”, J,=56250 cm”, J.,=39063 cm

|

| STAL: A-III (34GS)

2 | s _ fx=410 MPa, ¥:=1,15, f,;=350 MPa
A &im=0,0035/(0,0035+1,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
}725,004‘ Zbrojenie gtéwne:

Ag+Ao=9,05 cm’, p=100 (Ag+A)/ A, =100%9,05/750=1,21 %,
Jx=1391 cm*, J ;=493 cm”,
Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=1,07 m, x,=0,83 m
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A
Momenty zginajace: M, =-4,9 kNm, M, = 0,0 kNm,

Sity poprzeczne: Vy=1,8 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .



Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 2, przekréj: x,=1,15 m, x,=0,75 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A=4,52 cm’, Ayp=4,52 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=0,0 kN,
a2| ‘ = — Mse=V(Msa + Msgy) = V(-5,0°+0,0%) =5,0 kNm
4—#%—5@0 f,,=10,7 MPa, f,;=350 MPa =f,,
Vi Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
: wymagane.
y | Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
hzelga=—- | - 30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,1 (£§=0,333),
a,=2,6, ,=2.6, a.=3,1, z:=24,3, A.=228 cnr’,
L €.=-0,11 %o, €5,=-0,08 %o, €,,=0,22 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
| 25,00 | Fe=-13.0, Fy =202, Fy = 7.2,
M= 1,6, My, = 2,5, M; = 0.9,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F=-13,0+(20,2)+(-7,2)=-0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M+M1+Mp=1,6+(2,5)+(0,9)=5,0 kNm (Mgq=5,0 kNm)

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=0,00 m, x,=1,90 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A=4,52 cm?, Ayp=4,52 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=0,0 kN,
1 } o Mgg=V(Mgg ™+ Mggy)) = V(7,57+0,0%) =7,5 kKNm
Frleg—o— o /o f,,=10,7 MPa, f,;=350 MPa =f,,
| Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
} wymagane.
| Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
|
|

=—==>>>1-- 30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:

i h=30,0, d=27,4, x=9,2 (£=0,334),

n a1=2,6, ,=2.6, a.=3,1, 2:=24,3, A.=229 cm’,

° °

] L 8=0,17 %o, £0=-0,12 %e, £,=0,34 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

w 25,00 w F.=-19,7,F,; =30,7, F, =-11,0,

Me=2,3, M;; = 3,8, M, = 1.4,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

F+F+F=-19,7+(30,7)+(-11,0)=0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M +M;+M=2,3+(3,8)+(1,4)=7,5 kNm (Mss=7,5 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=0,00 m, x,=1,90 m



Wielkosci obliczeniowe:
S Ns4=0,0 kN,
at : o MgV (Mg + Mggy)) = V(7,5°40,0°) =7,5 KNm
f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Zbrojenie rozciagane: A=4,52 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,,=4,52 cm’,
A=A +A0=9,05 cm’, p=100xAJ/A =
oL © 80,00 100x9,05/750=1,21 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,2 (£=0,334),
. Fre [ a,=2,6, a,=2,6, a.=3,1, z.=24,3, A, =224 cmz,
a2| L/, ° £=-0,17 %e, £0=-0,12 %o, £,=0,34 %,
: Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
} 25 00 | F=-19,7, F,; =30,7, F, = -11,0,
M=2,3, M; =3,8, M, = 1,4,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgy = 40,0 kKNm > Msq =M +Mi+M»=2,3+(3,8)+(1,4)=7,5 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 2
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=118,8cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75x274 = 206 Smax < 400 mm
PIZyjgto Smax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane sy, = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by, sin &) = 1,01/ (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Pw = 0,00223 > 0,00078 = p,, iy
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =118,8 x,=190,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 =206 Spay < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Spax = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by sin &) = 1,01 / (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Pw = 0,00223 > 0,00078 = p,, iy

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 2.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1



Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=59,4cm
Sity przekrojowe: Ngsq =0,0;
Vsdmax = 21,4 kN
Sita poprzeczna w odleglo$ci d od podpory wynosi: Vg = 16,4 kN

Rodzaj odcinka:

AL 452
~ b,d 250x274

Przyjeto pr. = 0,00660.
Gep = Ngq/ Ac=-0,0/812,40 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfeq (1,2 +40 pr) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35%1,33x0,90x(1,2+40x0,00660) + 0,15x0,0]x25,0x27,4x10™" = 42,0 kN
Vsa =164 <42,0 = Vgq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa=16,4 < 42,0 = Viy
v =0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,7x10™" = 185,2 kN
Vsq = 21,4 < 185,2 = Viy,
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego

zadanie nowe, pret nr 2.

pL = 0,00660; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 Vg4l (cot® - Viysa/ Vras cota) = 0,5%21,4%(1,000) = 10,7 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fu =Fum + AF4=30,7 + 10,7 =41,4 kN;
Fiq < Figmax = 30,7 kN
Przyjgto Fq = 30,7 kKN
Fa=30,7 <158,3 =4,52x350 x10"' = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 2,
Potozenie przekroju: x =0,000 m
Sity przekrojowe: Mgy =-7,4 kNm
Ngsq =0,0kN e=1,11E+06 cm
Vsa=21,2kN
Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2,=30,0-2,6=274cm
Ac=750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
Zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=0,4x1,0x1,9x375 / 280 = 1,02 cm®

A =4,52>1,02=A,

Zarysowanie:




M., = fom We = 1,9%3750 107 = 7,1 kNm
Mg =74>71=M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=Ag/ Agerr =4,52 /163 = 0,02784
sim =50+ 0,25k ky ¢/ p, = 50 + 0,25x0,8x0,50x12/0,02784 = 93,10
€m =0,/ E, [1 - BiBa (osr/ 05)°] =
= 67,1/200000 x[1 - 1,0x0,5%(0,0/0,0)*] = 0,00018
Wi = B S &m = 1,7%93,10%0,00018 = 0,03 mm
wi = 0,03 < 0,3 = Wiy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 2

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.
Wspétczynniki petzania dla obciazen dlugotrwatych przyjeto réwny ¢(t,t,) = 2,00.

E. 29000
1+o(t,t,) 1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%3750 x10° = 7,1 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -7,4 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -7,4 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xy=15,0 cm I; = 85033 cm”
xi=93cm  I;=41568 cm®
B Ec,effIII _
1- BIBZ (Mcr /MSd )2 (- III /II)
9667x41568

= x10™ = 5251 kNm?
1 - 1,0x0,5%(7,1/7,4)2x(1 -41568/85033)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspdtrzednej x = 1,069 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a,.49=0,2mm

a=02<7,6=a;,



Poz.3.7 Nadproze.

L=335m

Zebranie obcigzen na lm

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kKN/m
2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $Sciany 4,80 kN/m

14,79 kKN/m

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,67 m, x,=1,67 m
a2 Wymiary przekroju [cm]:
} h=30,0, b=25,0,
! e Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
| BETON: B20
| fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
B e T - 30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
; A=T50 em?, J,=56250 cm®, 1.,=39063 cm®
| STAL: A-III (34GS)
LN A | £,=410 MPa, y=1,15, f,;=350 MPa
5a12 &im=0,0035/(0,0035+t,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

}725,004‘ Zbrojenie gtéwne:

Au+Ap=7,92 cm’, p=100 (A, +Ao)/A. =100x7,92/750=1,06 %,

Jo=1217 cm®, J ;=499 cm®,

Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,67 m, x,=1,67 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-23,5 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,67 m, x,=1,67 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ay=5,65 cm’, Ap=2,26 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq¢=0,0 kN,
22| : - “ Msa=V(Mgg+ Migy)) = V(-23,57+0,0%) =23,5 kNm
S8 Fc f.4=10,7 MPa, f,;=350 MPa =f,,

‘ Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
= h 30,00 wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=11,1 (£§=0,404),
a,=2,6, ,=2,6, a.=3,8, 2,=23,6, A, =277 cm’,
1 €.=-0,59 %o, €,=-0,45 %o, €,=0,87 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
| 25,00 | F.= 78,2, Fy = 98,7, Fy = 20,5,
M=238,7, M, = 12,2, M, = 2,5,
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Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F=-78,2+(98,7)+(-20,5)=0,0 kKN (Ng4=0,0 kN)
M+M+Mp=8,7+(12,2)+(2,5)=23,5 kNm (Mgq=23,5 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,68 m, x,=1,67 m

Wielkosci obliczeniowe:

ze Ns=0,0 kN,
a2| : e “ Msa=V(Mgg+ Msgy)) = V(-23,5740,0%) =23,5 kNm
Fc f,4=10,7 MPa, f,,;=350 MPa =f,,,

Zbrojenie rozciagane: Ag=5,65 cm?,

‘ Zbrojenie $ciskane: A=2,26 cm’,

i ‘ A=A +AR=7,92 cm?’, p=100XA /A=
=] - 30,00 100%7,92/750=1,06 %

} Wielko$ci geometryczne [cm]:

} h=30,0, d=27,4, x=11,1 (£€=0,404),
Y 2,=2,6, 3,=2,6, a.=3.8, 2.=23,6, A.=275cm’,
at [ L& T L £=-0,59 %o, £0=-0,45 %o, £,=0,87 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
\ 2500 | F.=-78,2, F, = 98,7, F, = -20,5,
M=28,7, M, = 12,2, M, = 2,5,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 49,3 KNm > Mgy =M +M;+M;,=8,7+(12,2)+(2,5)=23,5 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy =8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=167,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206  Spax < 400 mm
Przyjgto Smax = 206 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by, sin &) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = py, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =167,5 x,=335,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 =206 S < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by, sin &) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = py, min

Scinanie



zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: X, =279,2 x,=3350cm
Sity przekrojowe: Nsq4 =0,0;

Vsd max = -28,1 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vggq = -23,5 kKN

Rodzaj odcinka:

Ay 565
~ b,d 250x274

Przyjeto pr = 0,00826.
Gep = Nsq/ Ac =-0,0/ 804,60 x10 = -0,0 MPa G <0,2fy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vrai =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,00826) + 0,15x0,0]x25,0x27,4x10™" = 43,9 kN
Vsa=23,5<43,9 = Vg
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vg =23,5<43,9 = Vi
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,7x10™" = 185,2 kN
Vsq=28,1 < 185,2 = Vgay

pL = 0,00826; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podiuznego

zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,466 m:

AFyq = 0,5 [Vgql (cot® - Vraza/ Vras cota) = 0,5x3,5%(1,000) = 1,8 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fy=Fqgm+ AF¢=97,1+1,8 =989 kN;
Fiq < Figmax = 98,7 kN
Przyjgto Fiq = 98,7 kKN
Fa=98,7<197,9 = 5,65x350 x10"' = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=1,675m

Sity przekrojowe: Mg = 23,3 kNm
Ngq =-0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2a,=30,0-2,6=274cm
A =750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zZewngtrznymi, wynosi:



Ag=Ke kfeerr Act/ Osim =
= 0,4x1,0x1,9x375 / 280 = 1,02 cm?
A =5,65>1,02=A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9¢3750 107 = 7,1 kNm
Mg =233>7,1=M,
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acerr = 5,65/ 158 =0,03577
sim =50+ 0,25k ky 0/ p, =50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,03577 = 83,55
€m =0,/ E, [1 - BiBa (osr/ 05)°] =
= 171,9/200000 x[1 - 1,0x0,5%(7,1/23,3)*] = 0,00082
Wi = B S &m = 1,7%83,55%0,00082 = 0,12 mm
wi = 0,12 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom W = 1,9x3750 x107 = 7,1 kNm

Calkowity moment zginajacy Msq = 23,3 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 23,3 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=16,0 cm I; = 80606 cm”
xp=110em Iy = 45861 cm*
B = Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (1- L /II)
9667x45861

= x107 = 4525 kKNm?
1 - 1,0x0,5%(7,1/23,3)2x(1 -45861/80606)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,675 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=2.9=>59mm



a= 5,9 < 13,4 = Alim

Reakcje podporowe
R =28,10 kN

Poz.3.8 Nadproze.

L=2,80m

Zebranie obciagzenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kN/m
2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $Sciany 7.34 kN/m

17,33 kN/m

Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,40 m, x,=1,40 m

2812

Jo=776 cm®, J ;=499 cm®,

Sity przekrojowe:

25,

00

Wymiary przekroju [cm]:

h=25,0, b=25,0,
Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przej$ciowej
BETON: B20

fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J.,=32552 cm*

STAL: A-III (34GS)
fu=410 MPa, Y,=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035-+£,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ao=7,92 cm’, p=100 (Ag+A0)/ A, =100x7,92/625=1,27 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,40 m, x,=1,40 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A
Momenty zginajace: M, =-18,6 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .
Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,40 m, x,=1,40 m)

Obliczenia wykonano:

M, = 0,0 kNm,
V,=0,0kN,

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (Ay=5,65 cm’, Ap=2,26 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq¢=0,0 kN,
: Msa=\(Msa, + Msa,)) = V(-18,6°+0,0%) =18,6 kNm

fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 25, wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,4, x=9,7 (£=0,434),
2,=2,6, 3,=2,6, a.=3,4, 2.=19,0, A.=243 cm’,
L £=-0,66 %o, €£,=-0,48 %o, £5,=0,86 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
‘ 25,00 | F=-75,0, F; = 96,8, Fp =-21,8,
M=6,9, M; = 9,6, M, = 2,2,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F1+F»=-75,0+(96,8)+(-21,8)=0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M+Mg1+M=6,9+(9,6)+(2,2)=18,6 kKNm (Mg4=18,6 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,40 m, x,=1,40 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,0 kN,
Msa=V(Msq, "+ Msg,) = V(-18,67+0,0%) =18,6 kNm
f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: Ag=5,65 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=2,26 cm’,
A=A +AR=7,92 cm’, p=100XA /A=
o 25, 100%x7,92/625=1,27 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,4, x=9,7 (£=0,434),
4,=2,6, 3,=2,6, a.=3,4, 2.=19,0, A.=241 cm’,
€.=-0,66 %o, €,=-0,48 %o, €,,=0,86 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
‘ 25,00 | F.=-75,0, F; =96,8, F,, =-21,8,
M=6,9, M;; =9,6, M, =2,2,

‘ 5a12 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 39,5 kKNm > Mgy =M +M;+M;,=6,9+(9,6)+(2,2)=18,6 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=140,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 sy < 400 mm
PIZyjgto Spmax = 168 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:



Pw = Ay /(s by sin @) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, 1min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, = 140,0 x,=280,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 S0 < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 168 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay, /(s by, sin ) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
Pw = 0,00251 > 0,00078 = Pw min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: X, =233,3 x,=280,0cm
Sity przekrojowe: Nsa=0,1;

VSd max — '2676 kN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vgg =-22,3 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 565
~ b,d  250x224

Przyjeto pL = 0,01000.
Gep = Ngq/ Ac =-0,1/679,60 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
=[0,35%1,38x0,90x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x22,4x10™" = 38,9 kN
Vsa=22,3<38,9 = Vg
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vs =22,3<38,9 = Vpa
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x20,2x10™" = 151,4 kN
Vsqa=26,6 < 151,4 = Vpyy

L =0,01010; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,225 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vryso/ Vras cotar) = 0,5%3,3%(1,000) = 1,7 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fy=Fym+ AF4=953+1,7=96,9 kN;

Fiq < Figmax = 96,8 kN
Przyjeto Fy = 96,8 kN

Fq=96,8 <197,9 =5,65x350 10" = A, f,y



Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x = 1,400 m

Sity przekrojowe: Mgq = 18,5 kNm
Ngq = 0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: by, =25,0cm
d=h-2a;=250-2,6=224cm
Ac =625 cm’
W, =2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ag=Ke K fperr Act/ O fim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 280 = 0,85 cm’
A =5,65>0,85=A,
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
Mgy =18,5>49=M,,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr=5,65/128 = 0,04419
sm = 50+ 0,25 k; ky 0/ p, = 50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,04419 = 77,15
€ =0,/ E [1 - BB, (osr/ 05)"] =
= 168,9/200000 x[1 - 1,0x0,5x(4,9/18,5)*] = 0,00081
Wi =B S &m = 1,7x77,15%0,00081 = 0,11 mm
wi = 0,11 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E_, 29000

- . = = 9667 MP
1+0(t,t,)  1+2,00 :

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
Mo = fam We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 18,5 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 18,5 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xy=13,4 cm I; = 47993 cm®
xp=9,6 cm Iy = 28834 cm*



B= Ec,effIII _
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l_IH /II)

_ 9667x28834
1 - 1,0%0,5%(4,9/18,5)2x(1 -28834/47993)

%107 = 2828 kNm’

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 1,400 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a,4=>53mm

a= 5,3 < 11,2 = Alim

Poz.3.9 Nadproze.

L=445m
L=275m

Zebranie obciagzenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 6,80 kKN/m
2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $Sciany 4,89 kN/m
14,13 kN/m
Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=4,45 m, x,=0,00 m
5a12 Wymiary przekroju [cm]:
\ h=30,0, b=25,0,
BETON: B20

o« & + Yo e n Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
|
|
|
|
|

f= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R - 30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:

! A=750 cm?, J,=56250 cm®, J.,=39063 cm®

|

| STAL: A-III (34GS)

N B | £,=410 MPa, y=1,15, £,;=350 MPa
A £1n=0.0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0.667.
}725,004‘ Zbrojenie gtéwne:

Au+Ag=1131 ent, p=100 (A +A,)/A =100x11,31/750=1,51 %,
Jo=1739 cm*, J ;=554 cm®,

Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=4,45 m, x,=0,00 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = 30,5 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-42,TkN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,79 m, x,=2,66 m)



Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ag=5,65 cm’, A=5,65 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=0,0 kN,
“ Msa=V(Mgg+ Msgy)) = V(-26,1740,0%) =26,1 kNm

f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
30,00 wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,9 (£=0,361),
a;=2,6, 3,=2,6, a.=3.4, 2:=24,0, A =247 cm’,
L €.=-0,54 %o, €5,=-0,40 %o, €,,=0,95 %o,
| Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
w 25,00 w F=-62,5, F, = 107,3, F, = -44,7,
M=17.2, M, = 13,3, Mg =5,5,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F,+F,=-62,5+(107,3)+(-44,7)=-0,0 kKN (Ng4=0,0 kN)
MA+M;+Mp=7,2+(13,3)+(5,5)=26,1 KNm (Mg4=26,1 kNm)

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=4,45 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ay=5,65 cm’, A=5,65 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq=0,0 kN,
o Mga=V(Mgg ™+ Mggy)) = V(30,5°+0,0%) =30,5 kNm

f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 30,00 wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,9 (£=0,363),
a1=2,6, ,=2.6, a.=3,4, 2:=24,0, A =249 cm’,
L €.=-0,63 %o, €=-0,47 %o, €,=1,11 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
w 25,00 w F.=-72,6, F; = 125,3, F, =-52,7,
Mc= 8’4’ Msl = 15,5, MsZ = 6,5,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F+F=-72,6+(125,3)+(-52,7)=0,0 kN (Ns4=0,0 kN)
M +M;+Mp=8,4+(15,5)+(6,5)=30,5 kNm (Ms4=30,5 kNm)
Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=4,45 m, x,=0,00 m




Wielkosci obliczeniowe:
R N4=0,0 kN,
o Mga=V(Mgg+ Mgy = V(30,5°+0,0%) =30,5 kNm
fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Zbrojenie rozciagane: A=5,65 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=5,65 cm’,
A=A +Ap=11,31 cm’, p=100xA /A=
- 30,00 100x11,31/750=1,51 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,9 (£=0,363),
a;=2,6, a,=2,6, a.=3,4, 7z.=24,0, A, =243 cm?,
€.=-0,63 %o, €0,=-0,47 %o, €=1,11 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
} 2500 | F=-72,6, F, = 1253, Fp = -527,
M= 8.4, M, = 15,5, My; = 6,5,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 49,8 kKNm > Mgy =M +M;;+M,=8,4+(15,5)+(6,5)=30,5 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=180,8cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75x274 = 206 Smax < 400 mm
PIZyjgto Smax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane sy, = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by, sin &) = 1,01/ (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Pw = 0,00223 > 0,00078 = p,, iy
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, = 180,8 x,=445,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 =206 Spay < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 206 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Spax = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by sin &) = 1,01 / (18,0x25,0x1,000) = 0,00223
Pw = 0,00223 > 0,00078 = p,, iy

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 9



Poczatek i koniec odcinka: X, =392,2 x;,=445,0cm
Sity przekrojowe: Ngsq =0,0;
Vsd max = -42,7 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi:  Vsq =-38,3 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 565
~ b,d 250x274

Przyjeto pp. = 0,00826.
Gep = Ngq/ Ac =-0,0/ 828,00 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfeq (1,2 +40 pr) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,00826) + 0,15x0,0]x25,0x27,4x10™" = 43,9 kN
Vsa=38,3<43,9 = Vpq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa=38,3<43,9 = Vryg
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,7x10™" = 185,2 kN
Vsq=42,7 < 185,2 = Vga»
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

pL = 0,00826; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,450 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vigsa/ Vras cota) = 0,5%-42,7%x(1,000) = 21,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fu=Fuym + AFq=125,3 + 21,3 = 146,7 kN;
Fi4 < Figmax = 125,3 kN
Przyjgto Fyq = 125,3 kN
Fy=125,3 <197,9 = 5,65x350 x10™' = A, fya
Ugiecia
zadanie nowe, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x3750 x10° = 7,1 kNm
Calkowity moment zginajacy Mgq = -30,1 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obcigzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -30,1 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=15,0 cm I; = 92229 cm*
xp=98cm  Iy=50149 cm*

E. .1

c.eff T 1I

) 1_B1B2(Mcr/MSd)z(l_III/II) )

B



T1- 1,0x0,5%(7,1/30,1)?x(1 -50149/92229)

9667x50149 . ,
x10” =4910 kNm

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,947 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a.4=28,1 mm

a= 8,1 < 17,8 = Qlim

Poz.3.10 Nadproze.

L=455m

Zebranie obcigzenia na 1m
1.0bciazenie z poz.1.1
2.Ciezar wienca
3.Cigzar $Sciany

Cechy przekroju:

6,80 kKN/m
2,44 kN/m
4.89 kN/m
14,13 kN/m

zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=2,28 m, x,=2,28 m

J,=2095 cm*, J =851 cm®,

Sity przekrojowe:

Wymiary przekroju [cm]:

h=30,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
BETON: B20

fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=750 cm’, J,=56250 cm®, J,=39063 cm®

STAL: A-III (34GS)

L fu=410 MPa, Y=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

Zbrojenie gtéwne:

Ag+Ao=14,07 cm?, p=100 (A +Ay)/A, =100x14,07/750=1,88 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, x,=2,28 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZnie uktadu: B

Momenty zginajace: M, =-41,7 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=2,28 m, x,=2,28 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A;=10,05 cm’, Ay»=4,02 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq=0,0 kN,
: o MgV (Mg + Mggy) = V(-41,7°40,0%) =41,7 kKNm

fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=13,2 (£=0,486),
a,;=2,8, ,=2.8, a.=4,6, 2.=22,6, A.=331 cnr’,
L €.=-0,85 %o, €9=-0,67 %o, €,,=0,90 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
w 25,00 w F.=-126,5, F,; = 180,3, F;, = -53.8,
M= 13,1, M, = 22,0, M, = 6,6,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F+F»=-126,5+(180,3)+(-53,8)=0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M+M+Mp=13,1+(22,0)+(6,6)=41,7 kNm (Mgq=41,7 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, X,=2,27 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,0 kN,

“ Msa=V(Mgg+ Msgy)) = \(-41,740,0%) =41,7 kNm

f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =10,05 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=4,02 cm’,

A=A, +Ap=14,07 cm?, p=100XA/A =
30,00 100%14,07/750=1,88 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,2, x=13,2 (£=0,486),

a,=2,8, 3,=2.8, a.=4.,6, 2.=22,6, A.=327 cm’,

€.=-0,85 %o, €5,=-0,67 %o, €,,=0,90 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
‘ 25.00 | F.=-126,5, F;; = 180,3, F;; =-53.8,

M= 13,1, My, = 22,0, My, = 6,6,

‘ 5a16 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 83,0 KNm > Mgy =M +M;+M;,=13,1+(22,0)+(6,6)=41,7 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=227,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%272 =204  Spax < 400 mm
Przyjgto Spmax = 204 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:



Pw = Ay /(s by sin @) = 1,01/ (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = p,, 1nin
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =227,5 Xx,=455,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 Spax < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 204 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by, sin a) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
Py = 0,00201 > 0,00078 = p, i

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X,=0,0 x,=455cm
Sity przekrojowe: Nsa=0,1;
Vsd max = 36,7 KN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vsg = 32,3 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 1005
"~ b,d  250x27.2

Przyjeto pL = 0,01000.
Gep = Ngq/ Ac =-0,1/847,06 x10 =-0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
=[0,35%1,33x0,90x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x27,2x10™" = 45,6 kN
Vsa=32,3<45,6 = Vg
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa=32,3<45,6 = Vpq
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,5x10°" = 183,9 kN
Vsa=36,7 < 183,9 = Vray

L =0,01478; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 2,133 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vryso/ Vras cota) = 0,5%2,3%(1,000) = 1,1 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fyg=Fym+ AF4=179,6 + 1,1 = 180,7 kN;

Fa < Figmax = 180,3 kN
Przyjeto Fy = 180,3 kN

F = 180,3 < 351,9 = 10,05x350 x10™" = A, fyq



Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=2,275m

Sity przekrojowe: Mgq = 41,2 kKNm
Ngq = 0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: by, =25,0cm
d=h-2a,=30,0-28=272cm
A =750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ay =k k fogeit Act/ O jim =
= 0,4x1,0x1,9x375 / 240 = 1,19 cm’
Ay =10,05> 1,19 = A,
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%3750 X107 = 7,1 kNm
Mgy =41,2>7,1 =M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr = 10,05/ 142 = 0,07091
sm =50+ 0,25 k; ky 0/ p; = 50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,07091 = 72,56
€m =0,/ E, [1 - BiBa (osr/ 05)°] =
= 175,9/200000 x[1 - 1,0x0,5%(7,1/41,2)*] = 0,00087
Wi =B S &m = 1,7x72,56x0,00087 = 0,11 mm
wi = 0,11 < 0,3 = wy;,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E_, 29000

- . = = 9667 MP
1+0(t,t,)  1+2,00 :

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fam We = 1,9x3750 x107 = 7,1 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 41,2 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 41,2 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xy= 16,5 cm I; = 97365 cm”
xp=130cm  Iy=68904 cm*



Ec,eff III

B = =
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l_IH /II)
9667x68904

T1- 1,0x0,5%(7,1/41,2)?x(1 -68904/97365)

%107 = 6690 kNm’

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugiegcie w punkcie o wspélrzednej x = 2,275 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a,4=13,3mm

a=13,3<18,2 = ay,

Reakcje podporowe
R =36,70 kN

Poz.3.11 Nadproze.

L=2,15m

Zebranie obciagzenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.5
2.Cigzar wienca
3.Cigzar $ciany

Cechy przekroju:

7,55 KN/m

2,44 kN/m

4.89 kN/m
14,88 kN/m

zadanie pociagl1, pret nr 2, przekréj: x,=1,65 m, x,=0,50 m

4216
7

J5=2394 cm®, J =841 cm”,

Sity przekrojowe:

30

00

Wymiary przekroju [cm]:
h=30,0, b=25,0,
Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: B20

fa= 16,0 MPa, f.;=0-fu/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=750 e’y J,=56250 cm®, J,=39063 cm’

STAL: A-III (34GS)
fy=410 MPa, y=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+t,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ap=16,08 cm’, p=100 (A, +Ap)/A, =100x16,08/750=2,14 %,

zadanie: pociagll, pret nr 2, przekréj: x,=1,65 m, x,=0,50 m

Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace:
Sity poprzeczne:
Sita osiowa:

Zbrojenie wymagane:

M, =-16,2 kNm, M, = 0,0 kNm,
V,= 48 kN,
N= -2,8 kN = Nde .

V,=0,0kN,

(zadanie pociagl1, pret nr 2, przekréj: x,=1,65 m, x,=0,50 m)



Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ay=8,04 cm’, A,=8,04 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| Ns¢=-2,8 kN,
: “ Msa=V(Mgg+ Msgy) = V(-16,37+0,0%) =16,3 kNm

f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
30,00 wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=10,9 (£=0,399),
a;=2,8, 3,=2.8, a.=3,7, 2:=23,5, A =272 cm’,
L €.=-0,28 %o, €5,=-0,20 %o, €,,=0,41 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
\ 25,00 ! F.=-36,5, F; = 66,6, F, =-32,9,
Mc= 4’1’ Msl = 8,1, MsZ = 4,0,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

F+F+F=-36,5+(66,6)+(-32,9)=-2,8 kN (Ng4=-2,8 kN)
M+M;+Mp=4,1+(8,1)+(4,0)=16,3 kNm (Ms4=16,3 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie pociagll, pret nr 2
-przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 1eoi=2,150 m,
podatnosci weztéw: k, =0,862 = ka =(1/x,-1)=0,160, &, =0,723 = kg =(1/x,-1)=0,383,

B =0,5+025/(ka+1) + 0,25/(kg+1) = 0,5 + 0,25/(0,160+1) + 0,25/(0,383+1) = 0,896 = 1,= 0,896x2,150 =
1,927 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 1eoi=2,150 m,
podatnosci weztéw: «, =1,000 = ks =(1/k, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/x,-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x2,150 = 2,150 m

Uwzglednienie wptywu smukltosci preta:

zadanie pociagl 1, pret nr 2

-w _plaszczyznie ustroju:

l h
mimos$réd niezamierzony: (l.,=2,150 m, h=0,300 m) e, = max<686 R %, 0,0 1> = max{0,004, 0,010, 0,010)

=0,010 m, przyjeto: €,=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:
zadanie pociagl1, pret nr 2, przekréj: x,=1,65 m, x,=0,50 m



Wielkosci obliczeniowe:
Ngd=-2,8 kN,

M=V (Mg + Mggy) = V(-16,3740,0%) =16,3 kKNm

fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Zbrojenie rozciagane: A;=8,04 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;,=8,04 cm’,

A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
30,00 100%16,08/750=2,14 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,2, x=10,9 (£=0,399),

a,=2,8, ,=2,8, a.=3,7, 2:=23,5, A=264 cm’,

€:=-0,28 %o, £5=-0,20 %o, €,,=0,41 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
‘ 25 00 | F.=-36,5, F;; = 66,6, F,, = -32.9,

M=4,1, M, = 8,1, My, =4,0,

‘ 4016 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg =70,9 kKNm > Mgy =M +M;;+M=4,1+(8,1)+(4,0)=16,3 kKNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie pociagl 1, pret nr 2
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=127,7cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%272 =204  Spax < 400 mm
PIZyjeto Smax = 204 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by, sin o) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, in
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =127,7 x,=215,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 Spax < 400 mm
PIZyjeto Smax = 204 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by, sin &) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, iy

Scinanie
zadanie pociagl 1, pret nr 2.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 3



Poczatek i koniec odcinka: X, =127,7 x;,=215,0cm
Sity przekrojowe: Ngq =-2,8;
Vsd max = 48,8 kKN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi:  Vsq = -44,2 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 804
T b,d 250x27,2

Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep = Ngq/ Ac =2,8/860,93 x10 = 0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfeq (1,2 +40 pr) + 0,15 6.,] by, d =
=[0,35%1,33x0,90x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x27,2x10™" = 45,9 kN
Vsa=44,2 <459 = Vpq
No$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=44,2 <459 = Vi
v =0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562%10,7x25,0x16,3x10™" = 122,6 kN
o. =1+ 0¢p/fea =1 +0,0/10,7 = 1,003
Vrazred = 0 VRA2 =1,003%122,6 = 122,9 kN
Przyjeto Vrazrea = 122,6 kKN
Vsq = 48,8 < 122,6 = Vrys red
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie pociagl1, pret nr 2.

pL =0,01183; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,547 m:

AF4 = 0,5 [Vgyl (cot® - Vggso/ Vras cota) = 0,5%6,5x(1,231) = 4,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fy=Fum+ AF,=64,2+4,0=682kN;
Fig < Figmax = 66,6 kKN
Przyjgto Fyy = 66,6 kKN
Fy = 66,6 < 281,5 = 8,04x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie
zadanie pociagl 1, pret nr 2,
Polozenie przekroju: x=1,650m
Sity przekrojowe: Mgq = 16,2 kKNm
Ngg=-2,8kN e=586,1 cm
Vsa =-40,2 kN
Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2a,=30,0-28=272cm
A =750 cm’
W. = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zZewngtrznymi, wynosi:

Ag = kc k fc(,eﬂ' Acl/ Gs,lim =



=0,4x1,0x1,9x375 /240 = 1,19 cm’
A =8,04>1,19=A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9x3750 x107 = 7,1 kNm
fom B 1,9
e/W_ —1/A_ 586,1/3750,00 - 1/750,00

Ngq = 28>1,2= N
Przekrdj zarysowany.

N, = x10" =-1,2 kN

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjgto k, = 0,5.
Pr=As/ Acrerr = 8,04/ 161 = 0,05000
sim =50+ 0,25k ky ¢/ p, =50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,05000 = 82,00
€ =0/ E[1 - BB, (osr/ 08)*] =
= 82,5/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-1,2/2,8)*] = 0,00037
Wi =B S €m = 1,7%x82,00%0,00037 = 0,05 mm
wi = 0,05 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie pociagl 1, pret nr 2

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t.t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

Ecerr = = 9667 MPa

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x3750 x10” = 7,1 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = 16,2 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = 16,2 kKNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=15,0 cm I; = 105783 cm*
xp=107cm Iy =65895cm®
Bo Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (1- L /II)
9667x65895

= x10™ = 6612 kNm>
1 - 1,0x0,5%(7,1/16,2)2x(1 -65895/105783)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,237 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:



a=a.49=0,8 mm

a=0,8<8,6=a;,

Poz.3.12 Nadproze.

L=455m

Zebranie obciazenia na Im
1.0bciazenie z poz.1.5
2.Cigzar wienca

3.Cigzar $Sciany

Cechy przekroju:

7,55 kKN/m
2,44 kKN/m
4.89 kKN/m
14,88 kN/m

zadanie nadprozel2, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, x,=2,28 m

J,=3041 cm*, J =851 cm®,

Sity przekrojowe:

00

Wymiary przekroju [cm]:
h=35,0, b=25,0,
Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: B20

fa= 16,0 MPa, f.;=0-fu/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=875 cm’, J,=89323 cm®, J,=45573 cm®

STAL: A-III (34GS)
fy=410 MPa, v=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/E()=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ao=14,07 cm’, p=100 (A +A,)/A. =100x14,07/875=1,61 %,

zadanie: nadprozel2, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, x,=2,28 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-75,8 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nadprozel2, pret nr 1, przekrdj: x,=2,28 m, x,=2,28 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Aq=10,05 cm?, Ap=4,02 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq¢=0,0 kN,
: — Msa=V(Msa, + Msa,)) = V(-75,8°+0,0%) =75,8 kNm
=5 fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 35,00  wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=35,0, d=32,2, x=15,2 (£=0,472),
Eo 1 a,=2,8, ,=2,8, a.=5.4, 2.=26,8, A.=380 cm’,
L €.=-1,23 %o, €5=-1,00 %o, €,,=1,37 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
w 25,00 w F=-195,0, F,; = 275,5, F,, = -80,4,
M= 23,5, My, =40,5, My, = 11,8,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F+F»=-195,0+(275,5)+(-80,4)=0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M+Mg+M»,=23,5+(40,5)+(11,8)=75,8 kNm (Msq=75,8 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nadprozel2, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, x,=2,28 m

Wielkosci obliczeniowe:

N5d=0,0 kN,
— Msa=V(Msq, "+ Msg,) = V(-75,87+0,0%) =75,8 kNm
e f,4=10,7 MPa, f,,;=350 MPa =f,,,

Zbrojenie rozciagane: A =10,05 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=4,02 cm’,
A=A, +Ap=14,07 cm?, p=100XA/A =
. 3500 100%x14,07/875=1,61 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=35,0, d=32,2, x=15,2 (£=0,472),
a,=2.8, 3,=2.8, a.=5,4, 2.=26,8, A.=376 cm’,
€.=-1,23 %o, €5,=-1,00 %o, €,,=1,37 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
25,00 | F=-195,1, F; = 275,5, F,, = -804,
M= 23,5, My, = 40,5, My, = 11,8,

Fsi1

‘ 5a16 ‘
[

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mpgq = 100,6 KNm > Mgq =M +M;;+M,=23,5+(40,5)+(11,8)=75,8 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nadprozel2, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=227,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%322 =242 sy < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

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



Pw = Ay /(s by sin &) = 1,01 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00335
pw = 0,00335 > 0,00078 = p,, nin
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =227,5 Xx,=455,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x322 =242 s, < 400 mm
PIZYyjeto Spmax = 242 mm.

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

Pw = Ay /(s by, sin o) = 1,01 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00335
pw = 0,00335 > 0,00078 = py, min

Scinanie
zadanie nadprozel2, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X,=0,0 Xx,=56,9cm
Sity przekrojowe: Nsqa =0,4;
Vsdmax = 78,3 KN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vgg = 72,8 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 1005
“b,d  250x322

Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep = Ngq/ Ac =-0,4/972,06 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35%1,28x0,90x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x32,2x10™" = 51,9 kN
Vsa=72,8>51,9 = Vpyg
Nos$nos§¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 45,0°
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

L =0,01249; pL<0,01

Asw2 fywd2 o
AVga= ————— Z COSO. x10" =0 kN
S,
coto cotot |
AVigg< VIgb,z x10" = 0 kN

1+ cot’0 2 cotb + cota
Przyjeto AVgq=0,0 kN.
coto

Vrez=Vf bW 7—————
o 1+cot’0

+AV,, =
1,000

=0,562x10,7%x25,0x29,0 ———
1 + 1,0002

x10™" + 0,0 =217,7 kN

Vsq = 78,3 < 217,7 = VRra2



Aswl fywdl

Vra3 = Vraz1 + Vrazz = z cotb +
Sy S,

A f
— W2 R, (cotd + cotor) sin O —

_1,01x350
12,0
Vgq = 72,8 < 85,0 = Vyaz

29,0x1,000 x10°" = 85,0 kN

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nadprozel2, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 2,091 m:

AF4 = 0,5 [Vgyl (cotB - Vpgsa/ Vrys cota) = 0,5%3,2x(1,000) = 1,6 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fia=Fum + AFa =273,9 + 1,6 = 275,5 kN;

Fia € Figmax = 275,0 kKN
Przyjeto Fy =275,0 kN

Fa = 275,0 < 351,9 = 10,05x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie

zadanie nadprozel2, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=4,550m

Sity przekrojowe: Mgy =-0,0 kNm
Ngq =04 kN
Vsa=-77,8 kKN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2,=350-2,8=322cm
A =875 cm’
W, =5104 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla rozciagania osiowego, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=1,0x1,0x1,9%x875 / 240 = 6,93 cm?

A =14,07>693=A,
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%5104 107 = 9,7 kKNm
fom B 1,9
e/W_+1/A_ 0,0/5104,17 + 1/875,00
Nsg = 0,4 < 166,2 = N

Przekroj niezarysowany.

cr —

%107 = 166,2 kN

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

A 1,01

Pl = = =0,00335
s,b,  12,0x25,0

Pur = ———2—— = 0,00000

s,b,, sina



Pu = Put + Pua = 0,00335 + 0,00000 = 0,00335

1
R U ! = 557,04
3[ Pur , Puo } 3x[0,00335/(0,7x8,0)]
nd: Mo,
\& -77.8
= = —x10=0,967 MP
T b.d T 250x322 .
47\
wem N 4x0,967%557.04 _ 19 um
PvEfu  0,00335%200000%16
wy = 0,19 < 0,3 = wy;p,
Ugiecia

zadanie nadprozel2, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.
Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x5104 x107 = 9,7 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = 75,3 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 75,3 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=19,1 cm I; = 149361 cm*
xp=146cm  I;=101947 cm®
Bo Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (1- L /II)
9667x101947

= x107 = 9881 kNm?
1 -1,0x0,5%(9,7/75,3)2x(1 -101947/149361)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 2,275 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a.4=17,4mm

a=17,4 < 18,2 = aj,,

Reakcje podporowe
R =78,3 kN



Poz.3.13 Nadproze.

L=143m

Zebranie obciazenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.5 7,55 kN/m
2.Ciezar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 4.89 kN/m
14,88 kN/m
Cechy przekroju:
zadanie nadprozel3, pret nr 1, przekréj: x,=0,72 m, x,=0,72 m
a6 Wymiary przekroju [cm]:
} - h=30,0, b=25,0,
o ; e Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przej$ciowej
| BETON: B20
| fo= 16,0 MPa, f 4=0-f4/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R - 30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
; A=T750 em’, J,=56250 cm®, J,=39063 cm*
| STAL: A-III (34GS)
N W ol | £,=410 MPa, 1,=1,15, £,4=350 MPa
Pt &im=0,0035/(0,0035+t,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
——25,00— Zbrojenie giéwne:

Ag+Ap=12,06 cm’, p=100 (A, +A,)/ A, =100x12,06/750=1,61 %,
Jo=1796 cm*, J ;=799 cm®,

Sity przekrojowe:

zadanie: nadprozel3, pret nr 1, przekrdj: x,=0,72 m, x,=0,72 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-15,6 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-15,8 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nadprozel3, pret nr 1, przekréj: x,=0,50 m, x,=0,93 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ay=8,04 cm’, Ap=4,02 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq¢=0,0 kN,

a2| - Mg=V(Msa + Mggy”) = V(-18,6°+0,0>) =18,6 kNm
o ofLF% f,4=10,7 MPa, f,4;=350 MPa =f,,

Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
******** - 30,00 wymagane.

|

|

| Wielko$ci geometryczne [cm]:

i h=30,0, d=27.2, x=11,9 (§=0,437),

2
e Fs1 a,=2,8, a,=2,8, a.=4,1, z.=23,1, A.=297 cm",
q ‘ L £.=-0,38 %o, £0=-0,29 %o, £,,=0,49 %o,

Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

w 25,00 | F.= -55,6, F,, = 79,0, F,, = -23.4,
Mc= 6717 Msl = 9767 MSZ = 2797




Warunki réwnowagi wewngtrznej:
Fo+F;1+F=-55,64+(79,0)+(-23,4)=0,0 kN (Ns4=0,0 kN)
M +M;+Mp=6,1+(9,6)+(2,9)=18,6 kNm (Mss=18,6 kNm)
Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nadprozel3, pret nr 1, przekrdj: x,=0,50 m, x,=0,93 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq¢=-0,0 kN,
“ Msa=V(Mgg+ Msgy)) = V(-18,6"+0,0%) =18,6 kNm
f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A, =8,04 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=4,02 cm’,
A=Ay +A=12,06 cm?, p=100xAJ/A =
30,00 100%12,06/750=1,61 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=11,9 (£§=0,437),
a;=2,8, a,=2.8, a.=4,1, z.=23,1, A.=293 cmz,
€.=-0,38 %o, €5,=-0,29 %o, €,,=0,49 %o,
: Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
\ 2500 | F.=-55,6, F; = 79,0, F, = -23,4,
M=6,1, M; =9,6, M, =2,9,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 68,7 KNm > Mgq =M +M;;+M,=6,1+(9,6)+(2,9)=18,6 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nadprozel3, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy =8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=71,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%272 = 204 80 < 400 mm
Przyjgto Smax = 204 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Ayw /(s by, sin o) = 1,01 / (15,0x25,0x1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: X,=71,5 x,=143,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 Spax < 400 mm
PIZyjeto Smax = 204 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by, sin o) = 1,01 / (15,0x25,0x1,000) = 0,00268
pw = 0,00268 > 0,00078 = p,, 1min

Scinanie



zadanie nadprozel3, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=71,5cm
Sity przekrojowe: Nsq4 =0,0;
Vsd max = 41,4 KN
Sita poprzeczna w odleglo$ci d od podpory wynosi:  Vgq = 36,8 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 804
" b,d 250x27,2

Przyjeto pp = 0,01000.
Gep =Nsq/ Ac=-0,0/833,20 x10 =-0,0 MPa G <0,2fy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vrai =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x27,2x10™" = 45,6 kN
Vsqa=36,8 <45,6 = Vpq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq=36,8 <45,6 = Vrqy
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,5x10™" = 183,9 kN
Vsq=41,4 < 183,9 = Vgay

pL =0,01183; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podiuznego

zadanie nadprozel3, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,406 m:

AFy3 = 0,5 [Vgql (cot® - Vraszo/ Vras cota) = 0,5%34,5%(1,000) = 17,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fy=Fqgm+ AFg¢=65,5+173 =82,8 kN;
Fig € Figmax = 79,0 kN
Przyjgto Fiq = 79,0 kKN
Fa=179,0 <281,5 = 8,04x350 x10"' = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nadprozel3, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=0,500 m

Sity przekrojowe: M;gq = 18,5 kNm
Ngsq =0,0kN e =291338,3 cm
Vsa=329kN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2a,=30,0-28=272cm
A =750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zZewngtrznymi, wynosi:



Ag=Ke kfeerr Act/ Osim =
= 0,4x1,0x1,9x375 / 240 = 1,19 cm?
Agq=8,04>1,19=A,
Zarysowanie:
M = fum We = 1,9¢3750 107 = 7,1 kNm
Mg =18,5>7,1 =M,
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr = 8,04/ 151 = 0,05342
sm = 50+ 0,25 k; ky 0/ p, = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,05342 = 79,95
€m =0,/ E, [1 - BiBa (osr/ 05)°] =
=97,8/200000 x[1 - 1,0x0,5%(0,0/0,0)*] = 0,00045
Wi =B S &m = 1,7x79,95%0,00045 = 0,06 mm
wi = 0,06 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nadprozel3, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

Ew 29000
1+o(t,t,) 1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom W = 1,9x3750 x107 = 7,1 kNm

Calkowity moment zginajacy Msq = 18,5 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 18,5 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=16,0 cm I; = 92369 cm®
xp=119cm Iy = 59884 cm*
B = Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (1- L /II)
9667x59884

= %107 = 5943 kKNm?
1 - 1,0x0,5%(7,1/18,5)2x(1 -59884/92369)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,660 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=2,.49=0,5mm



a= 0,5 < 5,7 = Qlim

Reakcje podporowe
R=41,4kN

Poz.4 Podciag.

Poz.4.1 Podciag.

L=155m
Lo=1,05x1,55=1,63m

Zebranie obcigzen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 16,61 kN/m
2.Ciezar wienca 2.44 KN/m

19,05 kN/m

Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=0,77 m, x,=0,77 m

2e12

Jo=665 cm®, J =468 cm®,

Sity przekrojowe:

25,

00

Wymiary przekroju [cm]:
h=25,0, b=25,0,
Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przej$ciowej

BETON: B20

fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J.,=32552 cm*

STAL: A-III (34GS)
fu=410 MPa, Y,=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035-+£,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ao=6,79 cm’, p=100 (Ag+A0)/ A, =100x6,79/625=1,09 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=0,77 m, x,=0,77 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-6,2 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ng, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=0,77 m, x,=0,77 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A=4,52 cm’, Ap=2,26 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq¢=0,0 kN,
2 ‘ M=V (Msax + Msgy) = V(-6,2°+0,0%) =6,2 kNm
= Fs2 gc f..=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
} Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
y | Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
V<<= -~ 25, wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,4, x=8,7 (£=0,389),
° o +—o—¥ a,=2,6, 1=2,6, a.=2.9, z.=19,5, A, =218 cm’,
L e=-0,22 %o, €,=-0,16 %o, €,=0,35 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
! 25,00 ! F=-24,7,F; =318, Fy =-7.1,
Mc= 2’4’ Msl = 3,1, MsZ = 0,7,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F=-24,7+(31,8)+(-7,1)=-0,0 kN (Ns4=0,0 kN)
M +M;+M=2,4+(3,1)+(0,7)=6,2 kNm (Mgq=6,2 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=0,77 m, x,=0,77 m

Wielkosci obliczeniowe:

2L Nsq¢=0,0 kN,
2 : Msa=V(Msa, "+ Msg,) = V(-6,2°+0,07) =6,2 kNm
Fi2 g f4=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,,,

| Zbrojenie rozciagane: A =4,52 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=2,26 cm’,

j ; A=A +A0=6,79 cm’, p=100XA /A=
<<= . o 25, 100%6,79/625=1,09 %

} Wielko$ci geometryczne [cm]:

i h=25,0, d=22,4, x=8,7 (£=0,389),
|

|

1 2,=2,6, 3,=2,6, a.=2.,9, 2.=19,5, A.=215 cm’,
€.=-0,22 %o, €5,=-0,16 %o, €,,=0,35 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

‘ 25,00 | Fe=-241,F, =318, F, =-7,1,

Mc= 2747 Msl = 3717 Ms2 = 0777

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 32,0 KNm > Mgy =M +M;+M;,=2,4+(3,1)+(0,7)=6,2 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=77,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 sy < 400 mm
PIZyjgto Spmax = 168 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:



Pw = Ay /(s by sin @) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, 1min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X,=77,5 Xx,=1550cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 S0 < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 168 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay, /(s by, sin ) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
Pw = 0,00251 > 0,00078 = Pw min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=38,7cm
Sity przekrojowe: Nsq =0,0;
Vsd max = 16,0 kKN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vgg = 11,4 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 45
~ b,d 250x224

Przyjeto pL = 0,00808.
Gep =Ngq/ Ac=-0,0/671,80 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35%1,38x0,90x(1,2+40x0,00808) + 0,15x0,0]x25,0x22,4x10" = 37,1 kN
Vsa=11,4<37,1 = Vgqy
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=11,4 < 37,1 = Vg
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x20,2x10™" = 151,4 kN
Vsqa=16,0 < 151,4 = Vpyy

pL = 0,00808; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,581 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vryso/ Vras cota) = 0,5%x4,0x(1,000) = 2,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fy=Fym+ AF4=29,8 +2,0=31,8 kN;

Fa < Figmax = 31,8 kN
Przyjgto Fq = 31,8 kKN

Fq=31,8<158,3=4,52x350 10" = A, f,y



Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=0,775m

Sity przekrojowe: Mgq = 6,2 kNm
Ngq =-0,0 kN
Vsa =-0,0 kN

Wymiary przekroju: by, =25,0cm
d=h-2a;=250-2,6=224cm
Ac =625 cm’
W, =2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ag=Ke K fperr Act/ O fim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 280 = 0,85 cm’
A =4,52>0,85=A,
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
Mgy =6,2>4,9=M,,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr =452/ 135 =0,03360
sm =50+ 0,25 k; ky 0/ p, = 50 + 0,25%0,8%0,50x12/0,03360 = 85,72
€ =0,/ E [1 - BB, (osr/ 05)"] =
= 69,8/200000 x[1 - 1,0x0,5%(4,9/6,2)*] = 0,00024
Wi =B S &m = 1,7x85,72%0,00024 = 0,03 mm
wi = 0,03 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E_, 29000

- . = = 9667 MP
1+0(t,t,)  1+2,00 :

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
Mo, = fom We = 1,9%2604 x10” = 4,9 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 6,2 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 6,2 kKNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xy=13,1 cm I; = 46032 cm”
xp=8,8 cm Iy = 24789 cm*



Ec,eff III

B= =
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l_IH /II)

9667x24789

T1- 1,0x0,5%(4,9/6,2)2x(1 -24789/46032)

%107 = 2814 kKNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 0,775 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a.4=0,5mm

a= 0,5 < 6,2 = Qlim

Reakcje podporowe
Ra=Rp=16,0 kN

Poz.4.2 Podciag.
L=540m
L=540m

Zebranie obcigzen na lm

1.0bciazenie z poz.1.1 37,77 kN/m

2.Ciezar wienca 2.44 kKN/m
40,21 kN/m
Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=2,19 m, x,=3,21 m
6u16 Wymiary przekroju [cm]:
} - h=45,0, b=30,0,
o« : ° e Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
| BETON: B20
| fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
T 45,00 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
; A=1350 cm?, J,=227812 cm®, J,=101250 cm’
1 STAL: A-III (34GS)
SXUYY. il f4=410 MPa, y;=1,15, £,¢=350 MPa
6216 &im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
30,00 Zbrojenie gtéwne:

J5=9364 cm*, J,=1676 cm”,

Sity przekrojowe:

Ag+Ao=24,13 cm?, p=100 (Ay+A)/ A, =100x24,13/1350=1,79 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,19 m, x,=3,21 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A
Momenty zginajace: M, =-89,1 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-T4 kN, V,=0,0 kN,



Sita osiowa: N =-0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,01 m, x4=3,39 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ag=12,06 cm?, A=12,06 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq=0,0 kN,
— Ms=V(Mgq, "+ Msg,) = V(-89,7°+0,0%) =89,7 kNm

f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
45,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=45,0, d=42,2, x=15,5 (£=0,368),

a1=2,8, a,=2.8, a.=5,4, 2.=36,8, A.=466 cmz,
L €C=-0,57 %0, 852=-0,47 %o, 851=0,98 %0,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

30,00 F.=-123,3, F;; = 236,0, F,, =-112,7,

M=21,1, M, =46,5, M, = 22,2,

o—o. >FS1

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fo+F, +Fy=-123,3+(236,0)+(-112,7)=-0,0 kKN (Ns;=0,0 kN)
M+M,+Mp=21,1+(46,5)+(22,2)=89,7 kNm (Ms,=89,7 kNm)

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=5,40 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ag=12,06 cm?, Ap=12,06 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
Ngq=0,0 kN,
— Msa=V(Mgq, "+ Msg,) = V(159,6"+0,0%) =159,6 kKNm
fa=10,7 MPa, ;=350 MPa =f,

Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
45,00  wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=45,0, d=42,2, x=15,9 (£=0,376),

a,=2,8, ,=2,8, a.=5,7, 2.=36,5, A =476 cm’,
L €C=—l,05 %0, 852=-0,86 %0, £4q=1,74 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F=-211,8, F,; =420,5, F,, = -208,6,

M.= 35,6, M;; = 82,8, M, = 41,1,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fe+F+F=-211,8+(420,5)+(-208,6)=0,0 kN (Ns4=0,0 kN)
M +M;;+M;,=35,6+(82,8)+(41,1)=159,6 kKNm (Mg4=159,6 kNm)

Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=5,40 m, x,=0,00 m



Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,0 kN,

— Msa=\(Msa, + Msa,?) = V(159,6°+0,0%) =159,6 kNm

f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Zbrojenie rozciagane: A =12,06 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=12,06 cm’,

A=A +Ao=24,13 cm’, p=100XA /A=
45,00 100%24,13/1350=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=45,0, d=42,2, x=15,9 (£=0,376),

a,=2,8, ,=2,8, a.=5,7, 2.=36,5, A =464 cm’,

8C=—1,05 %0, 8S2=-0,86 %0, 851=1,74 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:

F.=-211,8, F,; = 420,5, F,; = -208,6,

M= 35,6, M, = 82,8, M, = 41,1,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mpgq = 166,6 KNm > Mgq =M +M;;+M,=35,6+(82,8)+(41,1)=159,6 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

| 57,6 l 144,9 154,9 182,6

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=57,6cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%422 = 317 Sy < 400 mm
PIZyjeto Smax = 317 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane sy, = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (12,0x30,0x1,000) = 0,00279
Py = 0,00279 > 0,00078 = p,, 1min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: X, =57,6 x,=202,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%422 = 317 Sy < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 317 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane Spax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjgto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x30,0x1,000) = 0,00168



pw = 0,00168 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X, =202,5 x,=357,4cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%422 = 317 Sy < 400 mm
PrZyjgto Smax = 317 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by, sin o) = 1,01 / (20,0x30,0x1,000) = 0,00168
pw = 0,00168 > 0,00078 = p, min
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: X, =357,4 x,=540,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%x422 = 317 Spax < 400 mm
Przyjeto Smax = 317 mm.

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

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

Pw = Asw /(s by, sin &) = 1,01 / (10,0x30,0x1,000) = 0,00335
pw = 0,00335 > 0,00078 = p,, 1in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 7
Poczatek i koniec odcinka: X, =448,7 x,=540,0 cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,0;

Vsd max = -147,7 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vs = -129,3 kN
Rodzaj odcinka:

CAg 12,06
" b,d  30,0x42,2

Przyjeto pp. = 0,00953.
Gep =Nsq/ Ac=-0,0/1516,40 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35x1,18x0,90x(1,2+40x0,00953) + 0,15x0,0]x30,0x42,2x10™" = 74,4 kN
Vsa=129,3 > 74,4 = Vpq
Nos$nos¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjgto kat 6 = 45,0°
v=0,6 (1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Ay fywd2

AVpg= — 2 COSO x10" =0 kN
S,

L =0,00953; pL<0,01




Vi b 7 cotd coto 10 = 0 kN
AV S W X =
R « 1+ cot’0 2 cotb + cota

Przyjgto AVgq =0,0 kN.

cot®

Ve =V Ey by Z2— 2 LAV, =
1+cot 0
= 0,562x10,7x30,0x38,0 — 990151 L 0023423 kN
1+ 1,0002

Vsq = 147,7 < 342,3 = Vo

AQW f Wi AQW f Wi
Viws = Vet + Ve = —220 7 cot + —22 "2 7 (coth + cotor) sin o =

S S

= 1.01x350 38,0x1,000 x10"' = 133,6 kN

Vgq = 129,3 < 133,6 = Vraz
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 5,231 m:
AFq = 0,5 [Vgql (cot - Vrasa/ Vras cota) = 0,5x-140,4x(1,000 - 0,0/133,6 x0,000) = 70,2 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fq = Figm + AF4 =356,2 + 70,2 = 426,3 kN;
Fi4 < Fgmax = 420,5 kN
Przyjeto Fyy = 420,5 kN
Fo = 420,5 < 422,2 = 12,06x350 10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x =5,400 m

Sity przekrojowe: Mgq = -158,4 kNm
Ngq = 0,0 kN
Vsq=-146,6 kN

Wymiary przekroju: by, =30,0cm
d=h-2a;=450-28=422cm
Ac=1350 cm’

W, = 10125 cm®

Minimalne zbrojenie:

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

Ag=Ke kfeerr Act/ Ostim =
= 0,4x1,0x1,9x675 / 240 = 2,14 cm’
Ay =12,06 > 2,14 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9x10125 x10” = 19,2 kNm
Mgq = 158,4> 19,2 =M,,
Przekroj zarysowany.




Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr = 12,06 /210 = 0,05745
sim =50+ 0,25 k; ko 0/ p; = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,05745 = 77,85
€ =0/ E[1 - BB, (osr/ 08)*] =
= 344,0/200000 x[1 - 1,0x0,5%(19,2/158,4)*] = 0,00171
Wi = B Sim €m = 1,7x77,85x0,00171 = 0,23 mm
wy = 0,23 < 0,3 = wy;p,
Szerokos$§¢ rozwarcia rysy uko$nej:

Agi 101
s,b,  10,0x30,0

Pw1 = =0,00335

Puz = ———2—— = 0,00000

s,b,, sina
Pw = Pwi + Pw2 = 0,00335 + 0,00000 = 0,00335
. 1
3[ Pu, Pur } 3x[0,00335/(0,7x8,0)]
nd M0,

oo Vs | -1466
" b,d 30,0x42,2

A= =557,04

x10 = 1,158 MPa

2
AT A 41158555704 _ (ag
PLEfu  0,00335x200000x16
wyi = 0,28 < 0,3 = wy,,

Wy =

Ugiecia
zadanie nowe, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

E.. 29000

— = = 9667 MPa
1+¢(t,t,) 1+2,00

Ec,eff =

Moment rysujacy:
My = fom We = 1,9%10125 x107 = 19,2 kNm
Calkowity moment zginajacy Mgq = -158,4 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dtugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -158,4 kKNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: Xy =225cm I, = 421542 cm*
xp=154cm  Iy=255417 cm®
B = E. Ly _
1- B1B2 M., /Mg, )2 (A-I;/1;)
9667x255417

_ %107 = 24762 KNm?
1-1,0x0,5%(19,2/158,4)2x(1 -255417/421542)



Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 2,194 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglgdnieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a,.49=238,0mm

a= 8,0 < 21,6 = Qlim

Poz.4.3 Podciag.

L=1,85m
L=555m
L=1,85m

Zebranie obcigzen na 1m
1.0bciazenie z poz.1.1
2.0bcigzenie z poz.1.4
3.Ci¢zar wienca
4.Cigzar §ciany

27,19 kN/m
2,47 kN/m
2,44 kN/m
4.89 kN/m

Zebranie obciazen na 1m
1.0bciazenie z poz.1.1
2.Ciezar wienca
3.Cigzar $Sciany

36,99 kN/m

33,99 kN/m
2,44 kN/m
4.89 kKN/m

Cechy przekroju:

41,32 kN/m

zadanie nowe, pret nr 2, przekréj: x,=2,78 m, x,=2,78 m

6116
4
.

o« & die e

A

6116

}730,004‘

Jo=7138 cm*, J=1676 cm”,

Sity przekrojowe:

Wymiary przekroju [cm]:

h=40,0, b=30,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
BETON: B20

fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
40,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=1200 cm’, J,=160000 cm®, J.,=90000 cm*

STAL: A-III (34GS)

L fu=410 MPa, Y=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

Zbrojenie gtéwne:

Ag+Ao=24,13 cm?, p=100 (Ay+A)/ A, =100x24,13/1200=2,01 %,




zadanie: nowe, pret nr 2, przekréj: x,=2,78 m, x,=2,78 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-66,8 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-0,0 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ng, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=2,78 m, x,=2,78 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A;=12,06 cm’, Ayp=12,06 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq=0,0 kN,
a2| : — Msa=V(Msa, + Msa,?) = V(-66,8°+0,0%) =66,8 kNm
ali f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
‘ Dodatkowe zbrojenie rozciggane nie jest obliczeniowo
wymagane.
h | Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
el <——= - -- 40,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=14,2 (£=0,381),
a1=2,8, a,=2,8, a.=4,9, z.=32,3, A.=425 cmz,
0 €.=-0,51 %o, €,=-0,41 %o, €,,=0,83 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
\ 30,00 ! F.=-101,6, F,; = 200,5, F,, =-99,0,
M= 15,3, M; = 34,5, My, = 17,0,

(d
[ ]
[ ]
le-——————
®
[ ]
[7)
ey

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F+F»=-101,6+(200,5)+(-99,0)=-0,0 kN (Ns4=0,0 kN)
MA+M¢+M,=15,3+(34,5)+(17,0)=66,8 kNm (Mg4=66,8 kKNm)

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=5,55 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A;=12,06 cm’, Ayp=12,06 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,1 kN,
— Msa=V(Msa, + Msa,”) = V(87,8°+0,0%) =87,8 kNm
fa=10,7 MPa, ;=350 MPa =f,

Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo

- 40,00  wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=14,3 (£=0,383),
a,=2,8, a,=2,8, a.=5,0, z.=32,2, A, =428 cmz,
0 €.=-0,68 %o, €,=-0,55 %o, €,,=1,09 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
\ 30,00 ! F=-131,8, F,; =263,7, F, =-131,8,
M=19,8, M;; =45,4, My, = 22,7,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F+F,=-131,8+(263,7)+(-131,8)=0,1 kN (Ng4=0,1 kN)
M A+M¢+M,=19,8+(45,4)+(22,7)=87,8 kNm (Mg4=87,8 kNm)
Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 2, przekrdj: x,=5,55 m, x,=0,00 m




Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,1 kN,

— Msa=V(Msa, + Msa,?) = V(87,8°+0,0%) =87,8 kNm

f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =12,06 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=12,06 cm’,

A=Ay +Ap=24,13 cm’, p=100xAJ/A =
- 40,00 100x24,13/1200=2,01 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=14,3 (£=0,383),
a1=2,8, 1,=2.8, a.=5,0, z:=32,2, A.=416 cm’,
€.=-0,68 %o, €,=-0,55 %o, €,=1,09 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
| 30,00 | F=-131,8, F; =263,7, F, =-131,8,
' M= 19,8, My, = 45,4, M, = 22,7,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 145,7 kNm > Mgy =M +M;+M,=19,8+(45,4)+(22,7)=87,8 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 2
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f yyq = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Puamin = 0,08 V/fek /£ = 0,08x /167410 = 0,00078

125,3 152,2 148,4 129,1

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=125,3¢cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x372 =279  $ax < 400 mm

PIZyjgto Spmax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane sy = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Aqy /(s by sin o) = 1,01 / (12,0x30,0x1,000) = 0,00279
pw = 0,00279 > 0,00078 = p, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =125,3 x,=277,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x372 =279  $pax < 400 mm

PIZyjgto Spmax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane sy = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:



Pw = Agy /(s by, sin &) = 1,01 /(20,0x30,0x1,000) = 0,00168
Pw = 0,00168 > 0,00078 = p,, iy
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X, =277,5 Xx,=425,9 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%x372 =279 spax < 400 mm
PIZyjeto Smax = 279 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane sy = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by, sin o) = 1,01 / (20,0x30,0x1,000) = 0,00168
pw = 0,00168 > 0,00078 = p,, s
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: X, =4259 x;,=5550cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75x372 =279  Spax < 400 mm
PrZyjgto Smax = 279 mm.

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

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

Pw = Ay /(s by, sin &) = 1,01/ (12,0x30,0x1,000) = 0,00279
Pw = 0,00279 > 0,00078 = Pw min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 2.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 8
Poczatek i koniec odcinka: X, =490,4 x;,=555,0cm
Sity przekrojowe: Nsa=0,1;

Vsdmax =-111,4 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi:  Vgg =-96,5 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 12,06
"~ b,d  30,0x37,2

Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep = Ngq/ Ac =-0,1/1366,40 x10 = -0,0 MPa O <0,2fy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfeq (1,2 +40 pp) + 0,15 6] by, d =
= [0,35%1,23x0,90x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x30,0x37,2x10" = 69,2 kN
Vs4=96,5>69,2 = Viq
Nos$nos§¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 45,0°
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Ay fywd2

AVga= ——— 2COSO x10" =0kN
82

L =0,01081; pL<0,01




Vi b 7 cotd coto 10 = 0 kN
AV S W X =
R « 1+ cot’0 2 cotb + cota

Przyjgto AVgq =0,0 kN.

cot®

Ve =V Ey by z— 2 LAV, =
1+cot”0
= 0,562x10,7x30,0x33,5 — 2090100 0023018 kN
1+ 1,000%

Vsq =111,4 < 301,8 = Vi

AQW f Wi AQW f Wi
Viws = Vet + Ve = —220 7 cot + —22 "2 7 (coth + cotor) sin o =

S S

- 1.01x350 33,5x1,000 x10™" = 98,2 kN

Vsa = 96,5 < 98,2 = VRa3
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

zadanie nowe, pret nr 2.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 5,550 m:

AF4 = 0,5 [Vgyl (cotB - Vpgsa/ Vrys cota) = 0,5%-111,4x(1,000 - 0,0/98,2 x0,000) = 55,7 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fq =Fgm+ AF4 =263,7 + 55,7 =319.,4 kN;
Fiq < Fgmax = 263,7 kN
Przyjeto Fy =263,7 kN
Fu = 263,7 <422,2 = 12,06x350 10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 2,
Potozenie przekroju: x=5,550m
Sity przekrojowe: Mgq =-87,2 kNm
Nga =0,1 kN e =82354,4cm
Vsa=-110,6 kN
Wymiary przekroju: by, =30,0cm
d=h-2a;=40,0-28=372cm
Ac=1200 cm’
W, = 8000 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
Zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4%1,0x1,9%x600 / 240 = 1,90 cm?

Ay =12,06 > 1,90 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9%8000 x10~ = 15,2 kNm

foim 1,9
Ng = = ;
e/W_+1/A,  82354.4/8000.00 + 1/1200,00 ¢

10 =0,0 kN



Ngq = 0,1 > 0,0 =N
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=Ag/ Agerr = 12,06/ 210 = 0,05745
Sim =50+ 0,25 k; k, 0/ pr =50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,05745 = 77,85
€ =0,/ E [1 - BB, (osr/ 05)"] =
=216,2/200000 x[1 - 1,0x0,5x(0,0/0,1)*] = 0,00106
Wi = B S &m = 1,7%77,85%0,00106 = 0,14 mm
wi = 0,14 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Awi 1,01
s,b,  12,0x30,0

Pw1 = =0,00279

w

Pur = ———2—— = 0,00000

s,b, sina
Pw = Pwi + Pw2 = 0,00279 + 0,00000 = 0,00279
1 _ 1
3[ P, Pur } 3x[0,00279/(0,7x8,0)]
mé: Mo,

oo Vs _ <1106
" b,d  30,0x37,2

A= = 668,45

x10 = 0,991 MPa

2
_ATA | 4%0.991x668.45  _ g
PuE S  0,00279x200000x16
Wi = 0,29 < 0,3 = Wilim

Wik

Ugiecia
zadanie nowe, pret nr 2

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.
Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t.t,) = 2,00.
. E., 29000
oo I+o(tt,)  1+2,00
Moment rysujacy:
Mg = fom We = 1,9x8000 x107 = 15,2 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = -87,2 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

=9667 MPa

Sztywnos$¢é¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -87,2 kNm.
Wielko$ci geometryczne przekroju: x; = 20,0 cm I, = 307680 cm*
xp=141cm  Iy=193087 cm®

B= Ec,effIII _
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l_III /II)




T1- 1,0x0,5%(15,2/87,2)2x(1 -193087/307680)

9667x193087

%107 = 18771 kKNm?

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 2,775 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a.,4=069mm

a= 6,9 < 22,2 = Qlim

Poz.4.4 Podciag.

L=155m

Zebranie obcigzen na lm

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kKN/m
2.0bciazenie z poz.1.4 1,98 kN/m

3.Cigzar $ciany 4,89 kN/m
4.Wieniec 2,44 kN/m

16,86 kN/m
Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=0,78 m, x,=0,77 m

2e12

J4=665 cm*, J,=468 cm®,

Sity przekrojowe:

25,

00

Wymiary przekroju [cm]:

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

fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®

STAL: A-III (34GS)
fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+A,=6,79 cm’, p=100 (Ay+A)/ A, =100x6,79/625=1,09 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=0,78 m, x,=0,77 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-5,6 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=0,78 m, x,=0,77 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A=4,52 cm?, Ap=2,26 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq¢=0,0 kN,
a‘i ‘ Mgd=\/(Mde2+ Mdez) = \/(—5,62+0,02) =5,6 kNm
= Fs2 gc f..=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
} Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
y | Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
V<<= -~ 25, wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,4, x=8,7 (£=0,388),
° o +—o—¥ a,=2,6, =2,6, a.=2.9, z.=19,5, A, =217 cm’,
L £=-0,20 %o, €,=-0,14 %o, £,=0,31 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
! 25,00 ! F=-22,1,F; =284, F,=-6,3,
Mc= 2’1’ Msl = 2,8, MsZ = 0,6,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F=-22,1+(28,4)+(-6,3)=-0,0 kN (Ns4=0,0 kN)
M A+M;+M=2,1+(2,8)+(0,6)=5,6 kNm (Mgq=5,6 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=0,77 m, x,=0,77 m

Wielkosci obliczeniowe:

2L Nsq¢=0,0 kN,
2 : Msa=V(Msa, "+ Msg,) = V(-5,6+0,07) =5,6 kNm
Fi2 g f4=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,,,

| Zbrojenie rozciagane: A =4,52 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=2,26 cm’,

j ; A=A +A0=6,79 cm’, p=100XA /A=
<<= . o 25, 100%6,79/625=1,09 %

} Wielko$ci geometryczne [cm]:

i h=25,0, d=22,4, x=8,7 (£=0,388),
|

|

1 2,=2,6, 3,=2,6, a.=2.,9, 2.=19,5, A.=215 cm’,
€.=-0,20 %o, €5,=-0,14 %o, €,,=0,31 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

‘ 25 00 | F=-22,1,F; =284,F,=-6,3,

M=2,1, M;; = 2.8, My; = 0,6,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 32,0 KNm > Mgy =M +M;+M;,=2,1+(2,8)+(0,6)=5,6 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=77,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 sy < 400 mm
PIZyjgto Spmax = 168 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:



Pw = Ay /(s by sin @) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, 1min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X,=77,5 Xx,=1550cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 S0 < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 168 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay, /(s by, sin ) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
Pw = 0,00251 > 0,00078 = Pw min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=38,7cm
Sity przekrojowe: Nsq =0,0;
Vsdmax = 14,3 KN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vsg = 10,2 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 45
~ b,d 250x224

Przyjeto pL = 0,00808.
Gep =Ngq/ Ac=-0,0/671,80 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35%1,38x%0,90x(1,2+40x0,00808) + 0,15x0,0]x25,0x22,4x10" = 37,1 kN
Vsa=10,2 < 37,1 = Vgqy
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa=10,2 < 37,1 = Vyqy
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x20,2x10™" = 151,4 kN
Vsa=14,3 < 151,4 = Vray

pL = 0,00808; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,581 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vryso/ Vras cota) = 0,5%3,6%x(1,000) = 1,8 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fy=Fymn+ AF4=26,7 + 1,8 =28,5kN;

Fa < Figmax = 28,4 kN
Przyjgto Fiq = 28,4 kN

Fq =284 <158,3=4,52x350 x10"" = A, f,y



Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=0,775m

Sity przekrojowe: Mgq = 5,5 kNm
Ngq = 0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: by, =25,0cm
d=h-2a;=250-2,6=224cm
Ac =625 cm’
W, =2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ag=Ke K fperr Act/ O fim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 280 = 0,85 cm’
A =4,52>0,85=A,
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
Mgy =5,5>4,9=M,,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr =452/ 135 =0,03360
sm =50+ 0,25 k; ky 0/ p, = 50 + 0,25%0,8%0,50x12/0,03360 = 85,72
€ =0,/ E [1 - BB, (osr/ 05)"] =
= 62,4/200000 x[1 - 1,0x0,5%(4,9/5,5)*] = 0,00019
Wi =B S &m = 1,7x85,72%0,00019 = 0,03 mm
wy = 0,03 < 0,3 = wy;p,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E_, 29000

- . = = 9667 MP
1+0(t,t,)  1+2,00 :

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
Mo = fam We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 5,5 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgyq = 5,5 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xy=13,1 cm I; = 46032 cm”
xp=8,8 cm Iy = 24789 cm*



Ec,eff III

B = =
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l_III /II)
9667%x24789

"1 - 1,0%0,5x(4,9/5,5)2x(1 -24789/46032)

%107 = 2943 KNm?

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 0,775 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a,4=04mm

a= 0,4 < 6,2 = Qlim

Poz.4.5 Podciag.

L=455m
L=335m
L=2,15m

Zebranie obciagzenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 30,60 kN/m
2.Ciezar wienca 2.44 KN/m

33,04 kN/m

Zebranie obciazenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 17,00 kN/m

2.0bcigzenie z poz.1.2 3,30 kN/m
3.Cigzar $ciany 4,89 kKN/m
4.Cigzar wienca 2.44 kN/m

27,63 kN/m
Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,99 m, x,=2,56 m

6216
4

b U P
6u‘1 6
}730 , 004‘

Jo=5214 cm*, J,=1676 cm”,

Sity przekrojowe:

00

Wymiary przekroju [cm]:

h=35,0, b=30,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
BETON: B20

fa= 16,0 MPa, f 4=0-f/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=1050 cm’, J.,=107187 cm®, J.,=78750 cm®

STAL: A-III (34GS)
fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035-+£,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ao=24,13 cm’, p=100 (A +Ap)/A. =100x24,13/1050=2,30 %,



zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,99 m, x,=2,56 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-61,2kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-49 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,76 m, x,=2,79 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A;=12,06 cm’, Ayp=12,06 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq=0,0 kN,
: — Mgg=V(Mgg+ Mgg)) = V(-61,37+0,0°) =61,3 kNm
f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciggane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 35,0C wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=35,0, d=32,2, x=12,8 (£=0,398),
a1=2,8, 3,=2.8, a.=4,5, 2:=27,7, A =384 cm’,
L €.=-0,59 %o, €5,=-0,46 %o, €,,=0,89 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
\ 30,00 ! F.=-103,8, F,; = 214,5, F, =-110,8,
M= 13,5, M;; = 31,5, My, = 16,3,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fe+F+F»=-103,8+(214,5)+(-110,8)=-0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M+M;+Mp=13,5+(31,5)+(16,3)=61,3 kNm (Mg4=61,3 kNm)

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=4,55 m, x,=0,00 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A;=12,06 cm’, Ayp=12,06 cmz,)
Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,1 kN,

|

atl ¢ 1 S Ms=V(Msg + Mggy®) = V(68,7°+0,0%) =68,7 kNm
'e o/ 0 f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,

Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo

|
|
i wymagane.
|
|

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
——=—=>>|-- 35,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
[ h=35,0, d=32,2, x=12,8 (£=0,399),
F¢ a;=2,8, a,=2.8, a.=4,5, 2:=27,7, A =385 cm’
° ° ° 1 50, d2 5O, d¢ )y L sl cC! l
a2 (¥ &7 £ ‘ £.=-0,66 %o, £0=-0,52 %o, £,,=1,00 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

! 30,00 ! F=-115,5, F;; =240,3, F, =-124,7,
M= 15,0, My, = 35,3, M, = 18,3,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fe+F+F=-115,5+(240,3)+(-124,7)=0,1 kN (Ng4=0,1 kN)
M +M;;+M;,=15,0+(35,3)+(18,3)=68,7 kKNm (Ms4=68,7 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=4,55 m, x,=0,00 m



Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,1 kN,

 Mgg=V(Mgg ™+ Mgg)) = V(68,7°+0,0%) =68,7 kNm

f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =12,06 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=12,06 cm’,

A=Ay +Ap=24,13 cm’, p=100xAJ/A =
o 35,00 100x24,13/1050=2,30 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:

h=35,0, d=32,2, x=12,8 (£=0,399),

|
|
Fe a;=2,8, a=2.8, a.=4,5, 2.=27,7, A.=373 cm?,
a2| w; p 00 £.2-0,66 %o, £0=-0,52 %o, £4=1,00 %o,
A 116 Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

| 30.00 | F.=-115,5, F, = 240,3, F, = -124,7,
M= 15,0, M, = 35,3, M, = 18,3,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 124,8 kKNm > Mgq =M +M;;+M»,=15,0+(35,3)+(18,3)=68,7 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f yyq = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Puamin = 0,08 V/Tek /£ = 0,08x /167410 = 0,00078

199,1 156,4 99,5

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=199,1 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x322 = 242§ < 400 mm
Przyjeto Smax = 242 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane sy, = 15 0 = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Aqy /(s by, sin o) = 1,01 / (20,0x30,0x1,000) = 0,00168
Pw = 0,00168 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =199,1 x,=355,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%322 = 242 $pa < 400 mm

Przyjeto Smax = 242 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane Spa = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:



Pw = Agy /(s by, sin &) = 1,01 /(20,0x30,0x1,000) = 0,00168
Pw = 0,00168 > 0,00078 = p,, iy
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X, =355,5 x,=455,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x322 =242 s, < 400 mm
PIZYyjeto Spmax = 242 mm.

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

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

Pw = Agy /(s by sin o) = 1,01/ (12,0x30,0x1,000) = 0,00279
Pw = 0,00279 > 0,00078 = p,, iy

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: X, =355,5 x,=455,0cm
Sity przekrojowe: Nsa=0,1;

VSd max — '9676 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi:  Vsq =-85,0 kN
Rodzaj odcinka:

AL 12,06
"~ b,d  30,0x32,2

Przyjgto pp = 0,01000.
Ocp = Nga / Ac =-0,1/1216,40 x10 =-0,0 MPa O <0,21fy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vrai =[0,35 kfeq (1,2 +40 pp) + 0,15 6,] by, d =
= [0,35x1,28x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x30,0x32,2x10™" = 62,3 kN
Vs4=85,0>62,3 = Vpqg
Nosnos§¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 45,0°
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) = 0,562
A, f

PL =0,01249; pL<0,01

sw2 ~ywd2 B
AVgg= ————— ZCOSO x10" =0kN
S,
cotd cotol |
AVgg< Vb, z x10" =0 kN

1+ cot?0 2 cotb + coto
Przyjeto AVgq=0,0 kN.

cotd
Vraz =V fc bW z——+AV,, =
¢ 1+cot?0 R
1,001 i
=0,562x10,7x30,0x29,0 x107" + 0,0 =261,2 kN
1+ 1,0012

VSd = 96,6 < 261,2 = VRd2



Aswl fywdl Asw2 fywd2 .
Vias = Viast + Vrgn = —————— Z COtO + ———— 7 (cotO + cotat) sin o =
Sy S,
=%"SSO 29,0x1,001 x10"' = 85,0 kN

Vgq = 85,0 < 85,0 = Vyaz

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,550 m:

AF4 = 0,5 [Vgyl (cotB - Vgsa/ Vrgs cota) = 0,5%-96,6x(1,001 - 0,0/85,0 x0,000) = 48,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
F4=Fam+ AF4 =240,3 + 48,3 = 288,6 kN;
Fia < Figmax = 240,3 kKN
Przyjeto Fyy = 240,3 kN
Fi = 240,3 < 422,2 = 12,06x350 x10" = A, fya
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,
Potozenie przekroju: x=4,550m
Sity przekrojowe: M;gq =-68,2 kKNm
Ngqg = 0,1 kKN e =57938,5 cm
Vsa=-959kN
Wymiary przekroju: b, =30,0cm
d=h-2,=350-2,8=322cm
A =1050 cm’
W, = 6125 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4%1,0x1,9%525 / 240 = 1,66 cm>

Ag =12,06 > 1,66 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9%6125 x107 = 11,6 KNm
fem B 1,9
e/W_+1/A_ 57938,5/6125,00 + 1/1050,00

Ngq = 0,1 > 0,0 =N
Przekroj zarysowany.

cr —

x10" = 0,0 kN

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=Ay/ Agerr = 12,06/ 210 = 0,05745
Srm = 50 + 0,25k ks ¢/ p, = 50 + 0,25x0,8%0,50x16/0,05745 = 77,85
€m =0,/ E[1 - BB, (osr/ 05)°] =
= 197,0/200000 x[1 - 1,0x0,5x(0,0/0,1)*] = 0,00097



Wi = B Sim €&m = 1,7x77,85x0,00097 = 0,13 mm
Wi = 0,13 < 0,3 = Wiim

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Aan 1O g
P= b T12.0x300
s2
w2 = — > = 0,00000
P2 s,b,, sina
Py = Pt + Puz = 0,00279 + 0,00000 = 0,00279
1 1
A= = = 668,45
3[ Pui , Pud } 3x[0,00279/(0,7x8,0)]
no M0,
2 -95,9

= = %10 = 0,993 MP
T b,d 30.0x322 ‘

2
ATh 4x0.993%66845  _ 20
PLEdu  0,00279%x200000x16
wy = 0,29 < 0,3 = wy;p,

Wk =

Ugiecia
zadanie nowe, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.
Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.
g __ B _ 29000
T I+o(t,t,) 142,00
Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%6125 x10” = 11,6 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = -68,2 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

=9667 MPa

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obcigzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -68,2 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=17,5cm I; = 215057 cm*
xp=127cm  Iy=139854 cm®
Bo Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (1- L /II)
9667x139854

= %107 = 13588 kNm?
1 - 1,0x0,5%(11,6/68,2)2x(1 -139854/215057)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,991 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.9="7,5mm



a= 7,5 < 18,2 = Alim

Poz.4.6 Podciag.

L=335m

Zebranie obciagzen na 1m
1.0bciazenie z poz.1.1
2.0bcigzenie z poz.1.2
3.Ci¢zar wienca
4.Cigzar $ciany

Cechy przekroju:

7,55 kKN/m
3,30 kN/m
2,44 kN/m
4.89 kN/m
18,18 kN/m

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,67 m, x,=1,67 m

Jo=1217 cm*, (=499 cm”,

Sity przekrojowe:

30,

00

Wymiary przekroju [cm]:
h=30,0, b=25,0,
Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: B20
f= 16,0 MPa, f 4=0-f/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=750 cm?, J,=56250 cm®, J.,=39063 cm*
STAL: A-III (34GS)
fy=410 MPa, y=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035-+£,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ao=7,92 cm’, p=100 (Ag+A0)/ A, =100x7,92/750=1,06 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,67 m, x,=1,67 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace:
Sity poprzeczne:
Sita osiowa:

Zbrojenie wymagane:

M; = -28,3 kNm, M, = 0,0 kNm,
V,=0,0kN,
NZO,OkNZNSd, .

V,=0,0kN,

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,67 m, x,=1,67 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (Ay=5,65 cm’, Ap=2,26 cmz,)



| 25,00 |

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

30

00

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,0 kN,
M=\ (Msg+ Msg,?) = V(-28,3%+0,0%) =28,3 kNm
fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=11,2 (£=0,407),
a1=2,6, 4,=2,6, a:=3,9, 2:=23,5, A=279 cm’,
€.=-0,72 %o, €,=-0,55 %o, £5,=1,05 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
F.=-93,7, F; =118,8, F, =-25,1,
M= 104, M, = 14,7, M, = 3,1,

Fe+F1+F»=-93,7+(118,8)+(-25,1)=0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M+M+Mp=10,4+(14,7)+(3,1)=28,3 kNm (Mg4=28,3 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,68 m, x,=1,67 m

| 5a12 |
‘ 25,00 \

Warunek stanu granicznego no$nosci:

30

00

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,0 kN,
Msa=V(Msq, "+ Msg,) = V(-28,37+0,0%) =28,3 kNm
f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: Ag=5,65 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=2,26 cm’,
A=A +AR=7,92 cm’, p=100XA /A=
100x7,92/750=1,06 %

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=11,2 (£=0,407),
4,=2,6, 3,=2,6, a.=3.9, 2.=23,5, A.=277 cm’,
€.=-0,72 %o, €,=-0,55 %o, €,,=1,05 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F.=-93,7, F; = 118,8, F;, = -25,1,
M=10,4, M, = 14,7, My, = 3.1,

Mgq = 49,3 KNm > Mg, =M +M,,+My,=10,4+(14,7)+(3,1)=28,3 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie nowe, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078



167,5 167,5

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=167,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spex < 400 mm
Przyjgto Smax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Agw /(s by sin a) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = Py, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =167,5 x,=335,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206  Spax < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 206 mm.

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

Pw = Ay /(s by, sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = Py, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=558cm
Sity przekrojowe: Nsa =0,1;
Vsd max = 33,8 KN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vggq = 28,2 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 565
T b,d 250x274

Przyjgto pr = 0,00826.
Gep = Nsq/ Ac =-0,1/804,60 x10 = -0,0 MPa G <0,2fy
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vrar =[0,35 k fyq (1,2 + 40 py) + 0,15 6] by, d =
= [0,35%1,33x0,90%(1,2+40x0,00826) + 0,15x0,0]x25,0x27,4x10™ = 43,9 kN
Vg =28,2<43,9 = Vgy

pL = 0,00826; pL<0,01



Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq=28,2<43,9 = Viqy
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V f.q by, 2 = 0,5%0,562%x10,7x25,0x24,7x10" = 185,2 kN
Vsq=33,8 < 185,2 = Vgey

Nosnos¢ zbrojenia podituznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,466 m:
AFq = 0,5 [Vgql (cot® - Vraso/ Vrys cota) = 0,5x4,2x(1,000) = 2,1 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fyg=Fym+ AF4=1169+2,1 =119,1 kN;
Fia £ Figmax = 118,8 KN
Przyjeto Fy = 118,8 kKN
Fq = 118,8 < 197,9 = 5,65x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Polozenie przekroju: x=1,675m

Sity przekrojowe: Mgy = 28,0 kNm
Ngsq = 0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2,=30,0-2,6=274cm
Ac =750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ay =Ke K e Act/ Oy tim =
= 0,4x1,0x1,9x375 / 280 = 1,02 cm?
A =5,65>1,02=A,
Zarysowanie:
M = fum We = 1,9%3750 107 = 7,1 kNm
Mgy =28,0>7,1 =M,
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjgto k, = 0,5.
Pr=Ag/ Agerr = 5,65/ 158 = 0,03577
sim =50+ 0,25k ky 0/ p, =50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,03577 = 83,55
€m =0,/ E [1 - BB, (osr/ 03)"] =
= 207,0/200000 x[1 - 1,0x0,5%(7,1/28,0)*] = 0,00100
Wi = B S €m = 1,7%83,55%0,00100 = 0,14 mm
wi = 0,14 < 0,3 = Wiy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:




Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x3750 x107° = 7,1 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = 28,0 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 28,0 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=16,0 cm I; = 80606 cm®
xp=11,0cm  I;=45861 cm*
Bo Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (- L /II)
9667x45861

= x10”° = 4496 kNm?
1 - 1,0%0,5%(7,1/28,0)2x(1 -45861/80606)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,675 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a.9="7,2mm

a=72<134=a;,

Poz.4.7 Podciag.

L=1,59m,L=142m

Zebranie obcigzenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 30,60 kN/m

2.Ciezar wienca 2.44 kKN/m
33,04 kN/m

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=0,79 m, x,=0,80 m



Wielkosci obliczeniowe:

22 Ng¢=0,0 kN,
2 : \2& Msa=\(Msa, + Msa,?) = V(-11,0°+0,0%) =11,0 kNm
L Fs f..=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,

| Zbrojenie rozciagane: A=4,52 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=2,26 cm’,

y ; A=A, +A0=6,79 cm’, p=100XA /A=
VR <<= © 25, 100%6,79/625=1,09 %

} Wielkos$ci geometryczne [cm]:

i h=25,0, d=22,4, x=8,8 (£€=0,393),
|

|

1 a,=2,6, a,=2,6, a.=3,0, z.=19,4, A, =218 cmz,
€.=-0,40 %o, £,=-0,28 %o, €,,=0,62 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:

‘ 25 00 | F=-43,4,F,; =56,2, F, =-12,8,

M=4.,1, M;; =5,6, M; = 1,3,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 32,0 kNm > Mgy =MC+MS1+MSQ=4,1+(5,6)+(1,3)=11,0 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=79,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168  $pyx < 400 mm
PIZyjeto Smax = 168 mm.
Przyjgto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X,=79,5 x,=159,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 syax < 400 mm
Przyjeto Spmax = 168 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = Py, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 3
Poczatek i koniec odcinka: X, =795 x,=119,2cm

Sity przekrojowe: Nsq = 0,05



Vsdmax =-13,8 KN
Rodzaj odcinka:

Ay 45
~ b,d  250x224

Przyjeto pL = 0,00808.
Gep =Ngq/ Ac=-0,0/671,80 x10 = -0,0 MPa O <0,2fy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vrai =[0,35 kfeq (1,2 +40 pp) + 0,15 6] by, d =
=[0,35%1,38x%0,90x(1,2+40x0,00808) + 0,15x0,0]x25,0x22,4x10" = 37,1 kN
Vsa=13,8 <37,1 = Vpqy
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=13,8 <37,1 = Vg
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Vira2 = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x20,2x10™" = 151,4 kN
Vsqa=13,8 < 151,4 = Vpyy
Nosnos¢ zbrojenia podituznego
zadanie nowe, pret nr 1.

pL = 0,00808; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,646 m:

AFq = 0,5 [Vgql (cot® - Vraszo/ Vras cota) = 0,5x5,2x(1,000) = 2,6 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fy4=Fqgm+ AF4=54,2+2,6 =56,8 kN;
Fiq < Figmax = 56,2 kN
Przyjgto Fy = 56,2 kN
Fyq=56,2 < 158,3 =4,52x350 x10"" = A, f,y
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,646 m:

AFyq = 0,5 [Vgql (cot® - Vrasza/ Vras cota) = 0,5x5,2x(1,000) = 2,6 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fy=Fum+ AFy=54,2+2,6 =56,8 kN;

Fiu < Figmax = 56,2 kN
Przyjgto Fiy = 56,2 kN

Fy=56,2 < 158,3=4,52x350 x10" = A, fy4
Zarysowanie

zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=0,795m

Sity przekrojowe: Mgq = 10,9 kKNm
Nsa = 0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2,=250-2,6=224cm
A, =625 cm?

W, = 2604 cm®



Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ay =K K e Act/ Oy tim =
= 0,4x1,0x1,9x312 /280 = 0,85 cm’
A =4,52>0,85=A,
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 KNm
Mgy =10,9>4.9 =M,,
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acerr =4,52 /135 =0,03360
S =50 + 0,25 k; ko 0/ p; = 50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,03360 = 85,72
€m =05/ E[1 - BB, (osr/ 08)*] =
= 123,5/200000 x[1 - 1,0x0,5x(4,9/10,9)*] = 0,00055
Wi = B Sim €m = 1,7x85,72x0,00055 = 0,08 mm
wi = 0,08 < 0,3 = wy,

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E.. 29000

— = = 9667 MPa
I+¢(t,t,) 1+2,00

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%2604 x10” = 4,9 kNm

Calkowity moment zginajacy Msq = 10,9 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla ditugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = 10,9 kKNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x;=13,1 cm I, = 46032 cm®
xp=88cm  Iy=24789 cm®
B = Ec,effIII _
1- BIBZ (Mcr /MSd )2 (- III /II)
9667x24789

= %107 = 2516 kNm’
1 - 1,0x0,5%(4,9/10,9)2x(1 -24789/46032)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.



Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,795 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a.g=1,1 mm

a= 1,1 < 6,4 = Qjim

Poz.4.8 Podciag.

L=455m

Zebranie obcigzen na 1m
1.0bciazenie z poz.1.5
2.0bcigzenie z poz.1.3
3.Ci¢zar wienca
4.Cigzar §ciany

Cechy przekroju:

7,55 kKN/m
2,96 kN/m
2,44 kN/m
4.89 kN/m

17,84 kN/m

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, X,=2,28 m

J,=2095 cm*, J =851 cm®,

Sity przekrojowe:

Wymiary przekroju [cm]:
h=30,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
BETON: B20
fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=750 em’, J,=56250 cm®, J,=39063 cm®
STAL: A-IIT (34GS)
fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+t,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ao=14,07 cm’, p=100 (A +Ap)/A. =100x14,07/750=1,88 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, x,=2,28 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace:
Sity poprzeczne:
Sita osiowa:

Zbrojenie wymagane:

x=-51,3 kNm, M, = 0,0 kNm,
V,=0,0 kN, V,=0,0kN,
N=0,0kN=NSd, .

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, x,=2,28 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,;=10,05 cm’, Ay»=4,02 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq¢=0,0 kN,
: o MgV (Mg + Mggy)) = V(-51,3740,0%) =51,3 kKNm

fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=13,4 (£=0,492),
a;=2,8, 2,=2.8, a.=4,7, 2:=22,5, A.=334 cm’,
L €.=-1,07 %o, €5=-0,85 %o, €,=1,11 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
w 25,00 w F.=-154,4, F,; = 222,4, F;, = -68,0,
M= 15,8, My, = 27,1, M, = 8,3,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F+F=-154,4+(222,4)+(-68,0)=0,0 kN (N54=0,0 kN)
M+M+Mp=15,8+(27,1)+(8,3)=51,3 kNm (Mgq=51,3 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,28 m, X,=2,27 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,0 kN,

“ Msa=V(Mgg ™+ Msgy)) = V(-51,3740,0%) =51,3 kNm

f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =10,05 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A=4,02 cm’,

A=A, +Ap=14,07 cm?, p=100XA/A =
30,00 100%14,07/750=1,88 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,2, x=13,4 (£=0,492),

a,=2,8, 3,=2,8, a.=4,7, 2.=22,5, A.=330 cm’,

€.=-1,07 %o, €5,=-0,85 %o, €,,=1,11 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
‘ 25.00 | F.=-1544, F, = 2225, F, =-68,0,

M= 15,8, M, = 27,1, M, = 8,3,

‘ 5a16 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 83,0 KNm > Mgy =M +M;+M;,=15,8+(27,1)+(8,3)=51,3 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tek /£y = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=227,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%272 =204  Spax < 400 mm
Przyjgto Spmax = 204 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:



Pw = Ay /(s by sin @) = 1,01/ (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = p,, 1nin
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =227,5 Xx,=455,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 Spax < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 204 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by, sin a) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
Py = 0,00201 > 0,00078 = p, i

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X,=0,0 x,=455cm
Sity przekrojowe: Nsqa =0,2;
Vsd max = 45,1 kKN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vsg = 39,7 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 1005
"~ b,d  250x27.2

Przyjeto pL = 0,01000.
Gep = Ngq/ Ac =-0,2/ 847,06 x10 = -0,0 MPa Cp<0,2fy
Przyjeto 6., = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
=[0,35%1,33x0,90x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x27,2x10™" = 45,6 kN
Vsa=39,7<45,6 = Vrqy
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa=39,7<45,6 = Vpq
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,5x10°" = 183,9 kN
Vsq=45,1 < 183,9 = Vpay

L =0,01478; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 2,133 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vryso/ Vras cota) = 0,5%2,8%(1,000) = 1,4 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fyg=Fym+ AF4=221,6 + 1,4 =223,0kN;

Fa < Figmax = 222,5 kN
Przyjeto Fy =222,5 kN

Fy =222,5 <351,9 = 10,05x350 x10™" = A, fyq



Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=2,275m

Sity przekrojowe: Mgq = 50,8 kKNm
Ngq = 0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: by, =25,0cm
d=h-2a,=30,0-28=272cm
A =750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ag=Ke K fperr Act/ O fim =
=0,4x1,0x1,9x375 / 240 = 1,19 cm’
Aq =10,05>1,19=A,
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9x3750 x107 = 7,1 kNm
Mgy =50,8> 7,1 = M,,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr = 10,05/ 142 = 0,07091
sm =50+ 0,25 k; ky 0/ p; = 50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,07091 = 72,56
€m =0,/ E, [1 - BiBa (osr/ 05)°] =
= 216,9/200000 x[1 - 1,0x0,5%(7,1/50,8)*] = 0,00107
Wi =B S &m = 1,7x72,56x0,00107 = 0,13 mm
wi = 0,13 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E_, 29000

— . = = 9667 MP
1+0(t,t,)  1+2,00 :

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fam We = 1,9x3750 x107 = 7,1 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 50,8 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 50,8 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xy= 16,5 cm I; = 97365 cm”
xp=130cm  Iy=68904 cm*



Ec,eff III

B = =
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l_III /II)
9667x68904

T1- 1,0x0,5%(7,1/50,8)?x(1 -68904/97365)

%107 = 6680 kNm’

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 2,275 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a.4=164mm

a=164<182 = a;n

Reakcje podporowe

R =45,10kN
Poz.4.9 Podciag.
L=396m

Zebranie obcigzen na 1m
1.0bciazenie z poz.1.5
2.0bcigzenie z poz.1.3
3.Ci¢zar wienca
4.Cigzar §ciany

Cechy przekroju:

7,55 kKN/m
2,96 kKN/m
2,44 kN/m
4.89 kN/m

17,84 kN/m

zadanie nowe, pret nr 1, przekrdj: x,=1,98 m, x,=1,98 m

J=2095 cm*, J,=851 cm®,

Sity przekrojowe:

30,

00

Wymiary przekroju [cm]:

h=30,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
BETON: B20

fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=750 cm’, J,=56250 cm®, J,,=39063 cm®

STAL: A-III (34GS)
fu=410 MPa, Y,=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+A,=14,07 cm?, p=100 (A +Ay)/A, =100x14,07/750=1,88 %,

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,98 m, x,=1,98 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace:
Sity poprzeczne:

M, = -38,9 kNm, M, = 0,0 kNm,
Vy=0,0kN,

V,=0,0kN,



Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,98 m, x,=1,98 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Aq=10,05 cm?, Ap=4,02 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq¢=0,0 kN,
: “ Msa=V(Mgg, ™+ Migy)) = V(-38,97+0,0%) =38,9 kNm

f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=13,2 (£=0,485),
a1=2,8, a,=2,8, a.=4,6, z.=22,6, A.=330 cmz,
L €.=-0,79 %o, €5=-0,62 %o, €,,=0,84 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
l 25,00 ! F=-118,1, F,, =167,9, F,, = -49.8,
M= 12,3, My, = 20,5, M, = 6,1,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
Fo+F+F=-118,1+(167,9)+(-49,8)=0,0 kKN (Ns4=0,0 kN)
M A+M+M,=12,3+(20,5)+(6,1)=38,8 kNm (Mg4=38,9 kNm)
Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,98 m, x,=1,98 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ngq=0,0 kN,

o Mgg=V(Mgg+ Mggy) = V(-38,97+0,0%) =38,9 kNm

f.=10,7 MPa, f,;=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =10,05 cm’,
Zbrojenie $ciskane: Ay,=4,02 cm?,

A=A +An=14,07 cm’, p=100XA /A=
30,00 100%x14,07/750=1,88 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,2, x=13,2 (£=0,485),

a,=2,8, 3,=2,8, a.=4,6, 2.=22,6, A.=326 cm’,

€.=-0,79 %o, €5,=-0,62 %o, €,,=0,84 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
‘ 25.00 | F.=-118,1, F; = 167,9, F, = -49,8,

M= 12,3, M;; = 20,5, M, = 6,1,

‘ 5a16 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:

Mgq = 83,0 KNm > Mgy =M +M;;+M,=12,3+(20,5)+(6,1)=38,9 kKNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 1

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1



Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=198,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%272 = 204 $p55 < 400 mm
Przyjgto Spmax = 204 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00078 = p,, s
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =198,0 x;=396,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 S5 < 400 mm
Przyjgto Smax = 204 mm.

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

P = Ay /(s by sin &) = 1,01 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00201
Py = 0,00201 > 0,00078 = p., 1in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=49,5cm
Sity przekrojowe: Nsa =0,1;
Vsd max = 39,2 kKN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vgg = 33,9 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 1005
" b,d 250x27,2

Przyjeto pL = 0,01000.
Ocp = Nsa / Ac =-0,1/847,06 x10 =-0,0 MPa O £0,2 g
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vra1 =10,35 kfo (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x27,2x10™" = 45,6 kN
Vsa=33,9<45,6 = Vpq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa = 33,9 <45,6 = Vi
v =0,6 (1-1fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Virar = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,5x10™" = 183,9 kN
Vsa=39,2 <183,9 = Vipyy
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie nowe, pret nr 1.

pL =0,01478; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,856 m:

AFld = 0,5 IVSdI (COte - VRd32/ VRd3 COta) = 0,5)(2,5)((1,000) = 1,2 kN



Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fu=Fuym+ AF4=167,3+ 1,2 =168,5kN;
Fi4 < Figmax = 167,9 kN

Przyjeto Fy = 167,9 kN
F = 167,9 < 351,9 = 10,05x350 x10" = A, fya

Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=1,980m

Sity przekrojowe: M;gq = 38,5 kNm
Ngq =-0,0 kN
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=30,0-2,8=272cm
Ac=750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ag=ke Kk fegerr Act/ O jim =
=0,4x1,0x1,9x375 / 240 = 1,19 cm’
A =10,05>1,19= A,
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9x3750 x107 = 7,1 kNm
Mgy =38,5>7,1 =M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= Ay / Acierr = 10,05/ 142 = 0,07091
$im =50+ 0,25k k 0/ p, = 50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,07091 = 72,56
€m =0/ E[1 - BB, (osr/ 08)*] =
= 164,3/200000 x[1 - 1,0x0,5x(7,1/38,5)*] = 0,00081
Wi =B S €m = 1,7%x72,56x0,00081 = 0,10 mm
wi = 0,10 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.
Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t.t,) = 2,00.

En 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

=9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M, = fom We = 1,9x3750 107 = 7,1 kKNm



Catkowity moment zginajacy Mgy = 38,5 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 38,5 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=16,5 cm I; = 97365 cm®
xp=130cm I =68904 cm*
B = Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (- L /II)
9667x68904

= x10” = 6694 kNm?
1 - 1,0x0,5%(7,1/38,5)2x(1 -68904/97365)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,980 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a.9=94mm

a= 9,4 < 15,8 = Qlim

Poz.4.10 Podciag.

L=155m

Zebranie obciazenia na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kN/m
2.Ciezar wienca 2,44 KN/m

9,99 kN/m
Cechy przekroju:

zadanie pociaglO, pret nr 1, przekréj: x,=0,78 m, x,=0,78 m
Wymiary przekroju [cm]:
} h=30,0, b=25,0,
: e Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
| BETON: B20
| fa= 16,0 MPa, f.;=0-fu/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R - 30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:

! A=750 cm?, J,=56250 cm®, J.,=39063 cm®

l STAL: A-III (34GS)
b U ol f,=410 MPa, 7:=1,15, £,;=350 MPa

4216 &im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

—2500— Zbrojenie gtéwne:

Ag+Ao=12,06 cm?, p=100 (A +Ay)/A, =100x12,06/750=1,61 %,

Jo=1796 cm*, ;=799 cm®,

Sity przekrojowe:
zadanie: pociaglO, pret nr 1, przekréj: x,=0,78 m, x,=0,78 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZnie uktadu: A
Momenty zginajace: M, = -18,8 kNm, M, = 0,0 kNm,



Sity poprzeczne: Vy=19,6 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie pociagl0, pret nr 1, przekréj: x,=0,78 m, x,=0,78 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ay=8,04 cm’, Ap=4,02 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq¢=0,0 kN,

22| : — Ms=V(Mgq, "+ Msg,?) = V(-18,8°+0,0%) =18,8 kNm
I | Fer fy=10,7 MPa, f,;=350 MPa =f,,,

Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
******** - 30,00 wymagane.

h=30,0, d=27,2, x=11,9 (£§=0,437),
2
e e o soFs! a,=2,8, a,=2,8, a.=4,1, z.=23,1, A.=297 cm”,
q ‘ L 820,39 %o, £0=-0,29 %o, €,=0,50 %o,

Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

w 25,00 | F.=-56,2,F, =79,9, F, = -23,7,
Mc= 6’1’ Msl = 9,7, MsZ = 2,9,

|
|
| Wielkosci geometryczne [cm]:
|
|
|

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fe+F;1+F=-56,2+(79,9)+(-23,7)=0,0 kN (Ng4=0,0 kN)
M+M;;+M=6,1+(9,7)+(2,9)=18,8 kNm (Mg4=18,8 kNm)

Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:
zadanie pociaglO, pret nr 1, przekréj: x,=0,78 m, x,=0,78 m

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=0,0 kN,

— Mgg=V(Mgg ™+ Mgg,) = V(-18,87+0,0%) =18,8 kNm

f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A=8,04 cm’,
Zbrojenie $ciskane: Ay,=4,02 cm’,

A=A +A0=12,06 cm’, p=100XA /A=
30,00 100%x12,06/750=1,61 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,2, x=11,9 (§=0,437),

a;1=2,8, a,=2,8, a.=4,1, z.=23,1, A.=293 cmz,

€.=-0,39 %o, €,=-0,29 %o, €,=0,50 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
‘ 25 00 | F=-56,2, F,; =799, F, =-23,7,

Ms=06,1, M;; =9,7, M, =2,9,

‘ 4016 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:
MRd = 68,7 kNm > MSd =MC+MSI+MSQ=6,l+(9,7)+(2,9)=18,8 kNIn

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie pociagl0, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjgto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 V/fek /£ = 0,08x /167410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:



Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=77,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%272 = 204 S5 < 400 mm
Przyjgto Spmax = 204 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Ag /(s by sin &) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, s
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X =775 x,=1550cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%272 = 204 80 < 400 mm
PIZyjeto Smax = 204 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
Py = 0,00251 > 0,00078 = p,, min

Scinanie
zadanie pociagl0, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka: X,=77,5 Xx,=1550cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,0;

VSd max — '2879 kN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vgg =-25,6 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 804
" b,d " 250x27,2

Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep =Nsq/ Ac=-0,0/833,20 x10 =-0,0 MPa O <0,2fy
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x27,2x10™" = 45,6 kN
Vsa=25,6<45,6 = Vpq
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa=25,6 <45,6 = Vpq
v =0,6 (1 -fx/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x24,5%10" = 183,9 kN
Vsq = 28,9 < 183,9 = Viay
Nosnos¢ zbrojenia podituznego
zadanie pociaglO, pret nr 1.

L =0,01183; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,678 m:



AFyy = 0,5 [Vgql (cot® - Vrasa/ Vras cota) = 0,5%20,8x(1,000) = 10,4 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fu=Fum+ AF4=71,5+10,4 =819 kN;
Fu € Figmax = 79,9 kKN
Przyjgto Fy = 79,9 kN
Fa=179,9 < 281,5 = 8,04x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie
zadanie pociaglO, pret nr 1,

Polozenie przekroju: x=0,775m

Sity przekrojowe: Mgy = 18,7 kNm
Ngq =-0,0 kN
Vsa=19,6 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2,=30,0-2,8=272cm
A, =750 cm’
W, = 3750 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

Ay =Ke K e Act/ Oy tim =
= 0,4x1,0x1,9x375 / 240 = 1,19 cm?
Ag=8,04>1,19=A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9%3750 107 = 7,1 kNm
Mg =18,7>7,1 =M,
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=Ag/ Agerr = 8,04 /151 = 0,05342
sim =50+ 0,25k ky 0/ p, =50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,05342 = 79,95
€ =0/ E[1 - BB, (osr/ 08)*] =
= 98,8/200000 x[1 - 1,0x0,5%(7,1/18,7)*] = 0,00046
Wi =B S &m = 1,7x79,95%0,00046 = 0,06 mm
wyi = 0,06 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie pociaglO, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E.. 29000

— = = 9667 MPa
I+¢(t,t,) 1+2,00

Ec,eff =

Moment rysujacy:



M., = fom We = 1,9%3750 107 = 7,1 kNm

Calkowity moment zginajacy Msq = 18,7 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 18,7 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xy= 16,0 cm I; = 92369 cm”
xp=11,9cm  Iy=59884 cm*
B Ec,effIII _
1- BIBZ (Mcr /MSd )2 (- III /II)
9667x59884

= %107 = 5940 kNm?>
1 - 1,0x0,5%(7,1/18,7)2x(1 -59884/92369)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,775 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a.4=0,6mm

a= 0,6 < 6,2 = Qim

Reakcje podporowe
R =28,60 kN

Poz.4.11 Podciag.

L=155m

Zebranie obciazzen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kKN/m
2.Ciezar wienca 2.44 kKN/m

9,99 kKN/m
P =45,10 kN

Cechy przekroju:
zadanie pociagll, pret nr 1, przekréj: x,=0,78 m, x,=0,78 m

Wymiary przekroju [cm]:
h=30,0, b=25,0,
e Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

|
|
I
| BETON: B20
I
I
|

fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
B - 30,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:

; A=750 e’ J,=56250 cm®, J,=39063 cm®

|

| STAL: A-III (34GS)
|
W e f4=410 MPa, Y;=1,15, £,4=350 MPa
A £1m=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

2500 | Zbrojenie glowne:




Ag+A=12,06 cm’, p=100 (A +A,)/A. =100x12,06/750=1,61 %,
J5=1796 cm*, I (=799 cm”,

Sity przekrojowe:
zadanie: pociagll, pret nr 1, przekréj: x,=0,78 m, x,=0,78 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, =-10,2 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-20,5 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-1,1 kKN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie pociagl 1, pret nr 1, przekrdj: x,=0,50 m, x,=1,05 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,=8,04 cm’, Ayp=4,02 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| Nsq=-1,1 kN,
S MgV (Mg + Mggy) = V(-15,4740,0%) =15,4 kKNm

f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
30,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=11,9 (£=0,438),
a;=2,8, a,=2.8, a.=4,1, z.=23,1, A.=298 cmz,
L €.=-0,32 %o, €9=-0,24 %o, €,,=0,40 %o,
Wielkos$ci statyczne [kKN, kKNm]:
! 25,00 | F=-46,8, F; = 65,1, F, =-19,5,
Mc= 5’1’ Msl = 7,9, MsZ = 2,4,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
Fo+F+F=-46,8+(65,1)+(-19,5)=-1,1 kKN (Nsg=-1,1 kN)
M +M;+Mp=5,1+(7,9)+(2,4)=15,4 kNm (Mss=15,4 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie pociagl 1, pret nr 1

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
jednostronnie zamocowanego w ukladzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=1,550 m,
podatnosci weztdw: k, =1,000 = ka =(1/x,-1)=0,000, &, =0,862 = kg =(1/x;,-1)=0,160,
B=0,7+1/(3k+3)=0,7+1/(3%0,160)+3) = 1,=0,987%1,550 = 1,530 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny uktadu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=1,550 m,
podatnosci weztéw: «, =1,000 = k, =(1/k, -1)=0,000, &, =1,000 = kp =(1/x;,-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x1,550 = 1,550 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie pociagl1, pret nr 1

-w _plaszczyznie ustroju:

I h
mimosréd niezamierzony: (I.,,=1,550 m, h=0,300 m) e, = max< col 0,01 )=max(0,003, 0,010, 0,010)

600 30



=0,010 m, przyjeto: e,=0,015 m,
uwzglednienie wptywu smukloéci nie jest wymagane,

-w plaszczyzZnie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie pociagll, pret nr 1, przekréj: x,=1,55 m, x,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=-1,1 kN,

— Mgg=V(Mgg ™+ Mggy)) = V(9,3°+0,0%) =9,3 kNm

fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A=4,02 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;,=8,04 cm?,

A=Ay +Ap=12,06 cm’, p=100xAJ/A =
~ 30,00 100%12,06/750=1,61 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=7,9 (£§=0,291),
a=2,8, 1=2,8, a:=2,7, 2.=24,5, A=190 cm’,
€.=-0,19 %o, €5=-0,12 %o, €,,=0,47 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
I 25,00 | F.=-18,6, F;; = 37,5, F, =-19.,9,
M:=2.3, M, =4,6, M, =24,

‘ 4016 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 35,7 kNm > Mgy =M +M;;+M,=2,3+(4,6)+(2,4)=9,3 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie pociagl1, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f yyq = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Puamin = 0,08 V/fex /£y = 0,08x /167410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=77,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 $;0 < 400 mm
PrZyjgto Smax = 204 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by, sin &) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, 1in
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X =775 x,=155,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 S5 < 400 mm
Przyjgto Smax = 204 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by, sin o) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
Pw = 0,00251 > 0,00078 = Pw min



Scinanie
zadanie pociagl 1, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=77,5cm
Sity przekrojowe: Ngg =-1,1;
Vsd max = 33,8 KN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vgg = 30,6 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 804
" b,d 250x27,2

Przyjgto pp = 0,01000.
G =Nsq/ Ac=1,1/833,20 x10 = 0,0 MPa G <0,2fy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vrai =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6,] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x25,0x27,2x10™" = 45,7 kN
Vsa =30,6 <45,7 = Vgai
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 30,6 < 45,7 = Viqy
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Vraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x22,9%x10" = 172,0 kN
ac =1+ 0¢p/fea =1+ 0,0/10,7 = 1,001
VRdzred = 0 VRA2 =1,001x172,0 = 172,2 kN
Przyjeto Vrazrea = 172,0 KN
Vsa = 33,8 <172,0 = VRgp red
Nosnosé¢ zbrojenia podiuznego
zadanie pociagl 1, pret nr 1.

pL =0,01183; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,484 m:

AF,4 = 0,5 [Vsdl (cot® - Vrgso/ Vras cota) = 0,5%-29,0x(1,000) = 14,5 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fg=Fgm+ AF4=29,6 + 14,5 =44,1 kN;
Fig < Famax = 37,5 kN
Przyjeto Fy = 37,5 kN
Fu = 37,5 < 140,7 = 4,02x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie
zadanie pociagl1, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=1550m

Sity przekrojowe: Mg =-9,2 kNm
Ngg=-1,1kN e=8392cm
Vsa =-29,6 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm

d=h-2a,=30,0-2,8=272cm



A, =750 cm?
W, = 3750 cm®

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
Zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4%1,0x1,9%x375 / 240 = 1,19 cm?

Ag =4,02>1,19 = A,
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%3750 X107 = 7,1 kNm
fom B 1,9 y
e/W_ —1/A_ 839,2/3750,00 - 1/750,00

Ngq = 1,1 > 0,9 = N,
Przekrdj zarysowany.

Ny = 10" =-0,9kN

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Acer = 4,02/ 175 = 0,02298
S = 50 + 0,25 k; ky &/ p, = 50 + 0,25x0,8x0,50x16/0,02298 = 119,63
€m =05/ E[1 - B1Bs (osr/ 08)*] =
=92,6/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-0,9/1,1)*] = 0,00032
Wi = B St € = 1,7x119,63%0,00032 = 0,07 mm
wi = 0,07 < 0,3 = wy;p,

Szeroko$é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie pociagl1, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E.. 29000

— = = 9667 MPa
I+¢(t,t,) 1+2,00

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fum We = 1,9¢3750 107 = 7,1 kNm

Calkowity moment zginajacy Msq = 15,4 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dtugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = 15,4 kKNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x; = 16,0 cm I, = 92369 cm®
xp=119cm I =59884 cm*
Bo E. Ly _
1- B1B2 M., /Mg, )2 (A-I;/1;)
9667x59884

= %107 = 6015 kNm®
1 - 1,0x0,5%(7,1/15,4)2x(1 -59884/92369)



Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,664 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglgdnieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.4=0,4mm

a= 0,4 < 6,2 = Qlim

Poz.5 Stupy.

Poz.5.1 Stup pod poz.3.3.

Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 5, przekrdj: x,=1,25 m, x,=1,25 m

3“‘12

J=665 cm*, J, =443 cm”,

Sity przekrojowe:

,00

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

BETON: B20

fa= 16,0 MPa, f4=0a-fu/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®

STAL: A-III (34GS)
fy=410 MPa, y=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+t,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+Ap=6,79 cm’, p=100 (A +A,)/A, =100x6,79/625=1,09 %,

zadanie: nowe, pret nr 5, przekrdj: x,=1,25 m, x,=1,25 m

Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-1,1 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-2,7kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-67,3 kKN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 5, przekréj: x,=0,00 m, xp=2,50 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A;=3,39 cmz, A»=3,39 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=-65,3 kN,
: Msa=V(Msa, "+ Msa,’) = V(-5,8°+0,0%) =5,8 kNm

f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
25, wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=25,0, d=22,4, x=17,0 (£€=0,760),

2,=2,6, 3,=2,6, a.=5.8, 2.=16,6, A.=426 cm’,
w L €=-0,26 %o, €£5,=-0,22 %o, £5,=0,08 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
! 25,00 ! F=-55,9, F; =56, F, =-14,9,
M.=3.8, M; = 0,6, M, = 1,5,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F 4F1+F=-55,9+(5,6)+(-14,9)=-65,2 kKN (Ng4=-65,3 kN)
MA+M;+M»,=3,8+(0,6)+(1,5)=5,8 kNm (Ms4=5,8 kNm)
Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie nowe, pret nr 5

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, Lo=2,500 m,
podatnos$ci wezidw: k, =0,282 = ka =(1/x,-1)=2,542, &, =0,000 = kg =(1/ip-1)=00,

B =0,5+025/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(2,542+1) + 0,25/(co+1) = 0,571 = 1,=0,571x2,500 =
1,426 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=2,500 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = I, = 1,000x2,500 = 2,500 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nowe, pret nr 5

-w _plaszczyznie ustroju:

I h
mimo$réd niezamierzony: (1.,,=2,500 m, h=0,250 m) e, = max< col . — 0,01 )=max(0,004, 0,008, 0,010)

600 30
=0,010 m, przyjeto: e,=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smukloéci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 5, przekréj: x,=0,00 m, x,=2,50 m



Wielkosci obliczeniowe:
EIS Ng4=-65,2 kN,

a‘i Mgd=\/(Mde2+ Mdez) = \/(—5,82+0,02) =58 kNm

S f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Fa Zbrojenie rozciagane: A=3,39 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=3,39 cm’,

A=A +A0=6,79 cm’, p=100xAJ/A =

<K/ - 25, 100%6,79/625=1,09 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
} h=25,0, d=22.4, x=17,0 (£=0,759),
a,=2,6, a,=2,6, a.=5,8, z.=16,6, A, =422 cmz,

Fs1
q .\ T> /. L £.=-0,26 %o, €2=-0,22 %o, £,,=0,08 %o,

A ‘12 Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
\ o |

‘ 25,00 | F.=-559, F; =5,6, F, =-15,0,
M=3.8, M, = 0,6, M,, = 1,5,

N
[

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nrg = -426,2 kN > Ngq =F+F;+F,=-55,9+(5,6)+(-15,0)=-65,2 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 5
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=250,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168  $p5 < 400 mm
PIZyjeto Smax = 168 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane sy, = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin &) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 5.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 3
Poczatek i koniec odcinka: X, =833 x,=125,0cm
Sity przekrojowe: Ngq =-67,3;
Vsd max = -2,7 kN
Rodzaj odcinka:
pL Ay 339 0,00606: pL<0,01

T b,d  25.0x224

Przyjeto pr. = 0,00606.
Ocp =Nsa/ Ac =67,3/671,80 x10 = 1,0 MPa O <0,21fy



Przyjeto 6., = 1,0 MPa.
Vra1 =10,35 kfoa (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,00606) + 0,15x1,0]x25,0x22,4x10™" = 43,5 kN
Vsa=2,7<43,5=Vgq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=2,7<43,5 = Vgpa
v =0,6 (1-1fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5V £ by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x13,1x10™" = 98,1 kN
a. =1+ 0gp/feg =1+ 1,0/10,7 = 1,094
VRdz.red = 0 VRA2 =1,094x98,1 = 107,3 kN
Przyjeto Vraarea = 98,1 kN
Vsa=2,7<98,1 = Vrgored
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 5.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 [Vggl (cot® - Vigsa/ Vras cota) = 0,5%-2,7x(1,000) = 1,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fg=Fygm+AF4=5,6+13=69kN;
Fa £ Figmax = 5,6 KN
Przyjeto Fy = 5,6 kN
Fa=5,6 <118,8 =3,39x350 10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 5,

Potozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgq = 4,4 kKNm
Ngg=-645kN e=89cm
Vsa=-2,6 KN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=250-2,6=224cm
A, =625 cm?
W, =2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 280 = 0,85 cm®

Aq=3,39>0,85= A,
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
B foim B 1,9
e/W_—1/A_ 8,9/2604,17 - 1/625,00

NSd = 64,5 < 105,0 = Ncr
Przekrdj niezarysowany.

%10 =-105,0 kN

cr

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:




Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 5

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Izmeﬁ'z

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x2604 x107 = 4,9 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = 4,4 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 4,4 kKNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=12,5cm I; = 46312 cm®
B = Ecorr I = 9667x46312 107 = 4477 kNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,820 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a,.4=0,2mm

a= 0,2 < 10,0 = Alim

Reakcje podporowe

R =69,4 kN
M = 2,20 kNm
H=2,70 kN

Poz.5.2 Stup pod poz.3.4.

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 5, przekréj: x,=0,01 m, x,=2,89 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=25,0, b=25,0,
o« L e Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
|

| BETON: B20

| fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
fffffff e 25,00 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®

STAL: A-III (34GS)
fu=410 MPa, v=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035-+£,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
| 25,00 | Zbrojenie gléwne:
Ay+Ap=6,79 cm’, p=100 (As1+Ap)/ A, =100%6,79/625=1,09 %,

3m12

J4=665 cm®, J,=443 cm®,

Sity przekrojowe:



zadanie: nowe, pret nr 5, przekréj: x,=0,01 m, x,=2,89 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =4,3 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=2,6 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-28,7 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 5, przekrdj: x,=0,01 m, x,=2,89 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,=3,39 cm’, Ay»=3,39 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=-28,7 kN,
~ Ms=V(Msa + Msg,’) = V(4,9°+0,0) =4,9 kNm

f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciggane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
1 25, wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,4, x=11,8 (£=0,525),
a1=2,6, a,=2,6, a.=4,0, z.=18,4, A.=294 cmz,
L £=-0,20 %o, €£5,=-0,16 %o, €,,=0,18 %o,
o Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
| 24ho | F.= -30,4, Fy, = 12,5, Fyy =-10.8,
M=2,6, M;; =12, M, = 1,1,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fe+F1+F»=-30,4+(12,5)+(-10,8)=-28,7 kKN (Ns¢=-28,7 kN)
M+M;+Mp=2,6+(1,2)+(1,1)=4,9 kNm (Mgq=4,9 kNm)

Dilugosci wyboczeniowe preta:
zadanie nowe, pret nr 5

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B leot, 1co=2,900 m,
podatnosci weztow: k, =0,102 = ka =(1/k,-1)=8,775, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(8,775+1) + 0,25/(co+1) = 0,526 = 1,= 0,526%2,900 =
1,524 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, 1o=2,900 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = I, = 1,000x2,900 = 2,900 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nowe, pret nr 5

-w _plaszczyznie ustroju:

l h

mimo$réd niezamierzony: (1.,=2,900 m, h=0,250 m) e, = max C—”l, —, 0,01 ) = max(0,005, 0,008, 0,010)
600 30

=0,010 m, przyjeto: e,=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,



-w plaszczyZnie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 5, przekréj: x,=0,00 m, x,=2,90 m

Wielkosci obliczeniowe:
S Ngg=-28,7 kN,
— Mg=V(Msa, ™+ Msq,”) = V(4,9°+0,0) =4,9 kNm
f.=10,7 MPa, f,=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A,=3,39 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=3,39 cm’,
A=A +A0=6,79 cm’, p=100xAJ/A =
1 25 100x6,79/625=1,09 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,4, x=11,7 (€=0,524),
2,=2,6, 3,=2,6, a.=4,0, z.=18,4, A.=290 cm’,
- €:=-0,20 %o, €5=-0,16 %o, €,,=0,19 %eo,
\é/ Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
} 5850 | F.=-30,5, F, = 12,6, F, = -10,8,
M= 2,6, M; = 1,3, M, = 1,1,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngg = -246,9 kKN > Ny, =F +F;;+F;,=-30,5+(12,6)+(-10,8)=-28,7 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 5
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Puamin = 0,08 ek /£y = 0,08x /16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=290,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%224 = 168  Syax < 400 mm
Przyjeto Spmax = 168 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Spa = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by, sin &) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, 1in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 5.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1

Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=41,4cm
Sity przekrojowe: Nsa =-29.4;
VSd max — 276 kN

Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi:  Vgg = 2,6 kKN



Rodzaj odcinka:

Ay 339
~ b,d  250x224

Przyjeto p. = 0,00606.
Gep =Ngq/ Ac=29,4/671,80 x10 = 0,4 MPa O <0,2fy
Przyjeto 6, = 0,4 MPa.
Vra1 =[0,35 kfoq (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,00606) + 0,15x0,4]x25,0x22,4x10™" = 38,8 kN
Vsa=2,6<38,8 =Vga
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=2,6 <38,8 = Vi
v =0,6 (1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Virar = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x17,8x10™" = 133,9 kN
oc =1+ 0cp/feg =1+ 0,4/10,7 = 1,041
VRdzred = 0 VRA2 =1,041x133,9 = 139,4 kN
Przyjeto Vrazrea = 133,9 kKN
Vsa=2,6 <133,9 = Vigored
Nosnosé¢ zbrojenia podiuznego
zadanie nowe, pret nr 5.

pL = 0,00606; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF4 = 0,5 [Vggl (cot® - Vggso/ Vras cota) = 0,5%2,6x(1,000) = 1,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fq=Fygm+AF4=12,6 + 1,3 =13, 9kN;
Fiy € Fgmax = 12,6 kKN
Przyjgto Fiq = 12,6 kKN
Fa=12,6 <118,8 =3,39x350 x10"' = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 5,

Potozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgq = -4,3 kNm
Ngg=-284kN e=172cm
Vsa=2,5kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=250-2,6=224cm
Ac =625 cm’
W, = 2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 280 = 0,85 cm

Aq=3,39>0,85=A,
Zarysowanie:

M = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm




foim B 1,9
e/W,_—1/A, 17,2/2604,17 - 1/625,00

Nsa = 28,4 < 38,0 = N,

Przekroj niezarysowany.

N = x10" = -38,0 kN

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 5

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E_, 29000

— - = = 9667 MP
1+0(t,t,)  1+2,00 :

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x2604 x107 = 4,9 kNm

Calkowity moment zginajacy Msq = -4,3 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢ dla ditugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -4,3 kNm.
Wielko$ci geometryczne przekroju: xr=12,5cm I = 46312 cm®
B = Ecorr I = 9667x46312 107 = 4477 kNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspdtrzednej x = 0,363 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.49=0,6mm

a=0,6<11,6=ay,

Reakcje podporowe
R =335kN

M =3,10 kNm
H=0,20 kN



Poz.5.3 Stup naroznikowy.

Cechy przekroju:
zadanie nadproze4, pret nr 6, przekréj: x,=1,45 m, x,=1,45 m

Wymiary przekroju [cm]:

3a12
| - h=25,0, b=25,0,
./ ‘ \. Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
| BETON: B20
| fa= 16,0 MPa, f =0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
"2 ¢ - - - e o—— 12 2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®
STAL: A-III (34GS)

;
N

1 fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
312 &im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
| 25,00 | Zbrojenie gtéwne:

Ag+A;=9,05 cm’, p=100 (A +A )/ A =100x9,05/625=1,45 %,
J=665 cm*, J =665 cm”,

Sity przekrojowe:
zadanie: nadproze4, pret nr 6, przekrdj: x,=0,00 m, x,=2,90 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZnie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = -4,5 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-2,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-36,8 kKN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nadproze4, pret nr 6, przekréj: x,=0,00 m, x,=2,90 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ag=3,39 cmz, Ay=5,65 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=-36,8 kN,
4l

2| — Mg=V(Mga, ™+ Mgg,”) = V(-5,2°+0,0%) =5,2 kNm
4—@ Fs2e fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =fq,

]‘ Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
|

|

[

wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
"z &< ® -~ 25 wymagane.

I

} Wielkosci geometryczne [cm]:

} h=25,0, d=22,4, x=12,8 (£=0,570),

e o>Fs! o a,=2,6, 1,=2,8, a.=4.3, z=18,1, A, =319 cm’,
3 ‘ £=-0,22 %o, £9=-0,18 %o, £,=0,17 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

\ 25,00 ! F=-359,F; =113, F,=-12,2,

Mc= 2’9’ Msl = l,l, Ms2 = 1,2,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

F+F+F=-35,9+(11,3)+(-12,2)=-36,8 kN (Ng4=-36,8 kN)
M A+M+M=2,9+(1,1)+(1,2)=5,2 kNm (Mg4=5,2 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie nadproze4, pret nr 6
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym



ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 1e0=2,900 m,
podatnosci weztow: k, =0,382 = ka =(1/k,-1)=1,617, &, =0,000 = kg =(1/x;,-1)=00,

B =0,5+025/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(1,617+1) + 0,25/(co+1) = 0,596 = 1,= 0,596x2,900 =
1,727 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 10=2,900 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1,-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x2,900 = 2,900 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nadproze4, pret nr 6

-w _plaszczyznie ustroju:

l h
mimos$réd niezamierzony: (l.,=2,900 m, h=0,250 m) e, = max< o _— 0,0 1> = max{0,005, 0,008, 0,010)

600”30
=0,010 m, przyjeto: €,=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nadproze4, pret nr 6, przekréj: x,=0,00 m, x,=2,90 m

Wielkosci obliczeniowe:

12 Ng4=-36,8 kN,
— =V(Msg+ Mg, ) = V(-5,2%+0,0%) =5,2 kN
aE N Ms=V(Msgx + Msay s A > m
Fsde_| f.4=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,,

o]
‘ 3 Zbrojenie rozciagane: A =3,39 cm’,
} Zbrojenie $ciskane: A=5,65 cm’,
‘ A=A +A0=9,05 cm’, p=100xAJ/A =
: & "1225. 100x9,05/625=1,45 %

} Wielkosci geometryczne [cm]:

\}/ h=25,0, d=22.4, x=12.8 (£=0,570),
o

Fs1 a,=2,6, a,=2,8, a.=4,3, z.=18,1, A =314 cmz,
al | &/ " £:=-0,22 %o, £=-0,18 %o, £,1=0,17 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
| 25.00 | Fe=-359,F = 11,3, Fp =-12,2

M=29,M;1=1,1,M, =12,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nra =-303,7 kN > Ngq =F+F;+F=-35,9+(11,3)+(-12,2)=-36,8 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nadproze4, pret nr 6
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy =8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /T /£ = 0,08x /16 / 410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=290,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:



Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 s < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 168 mm.

Ze wzgledu na prety $ciskane spa = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = Py, min

Scinanie
zadanie nadproze4, pret nr 6.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka: X, =41,4 x,=82,9cm
Sity przekrojowe: Ngg =-38,1;
Vsd max = -2,0 kN
Rodzaj odcinka:
pL Ay 339 o0e06: pL<0,01

" b,d  250x22.4

Przyjgto pp = 0,00606.
Gep =Nsq/ Ac=38,1/671,80 x10=0,6 MPa G <0,2fy
Przyjeto o, = 0,6 MPa.
Vrai =[0,35 kfeq (1,2 +40 pp) + 0,15 6,] by, d =
= [0,35x1,38x0,90x(1,2+40x0,00606) + 0,15x0,6]x25,0x22,4x10™" = 39,9 kN
Vsa=2,0<39,9 = Vg
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq =2,0<39,9 = Vi
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Vraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x25,0x17,1x10" = 128,2 kN
a. =1+ 06gp/fea =1+0,6/10,7 = 1,053
VRdz.red = 0 VRA2 =1,053x128,2 = 135,0 kN
Przyjeto Vrazrea = 128,2 kKN
Vsa=2,0 <128,2 = VRyy red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie nadproze4, pret nr 6.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vggso/ Vras cota) = 0,5%-2,0x(1,000) = 1,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fg=Fgm+AF4=113+1,0=12,3kN;
Fg < Fgmax = 11,3kN
Przyjeto Fy = 11,3 kN
Fq=11,3 <118,8 = 3,39x350 x10™ = A, fya
Zarysowanie
zadanie nadproze4, pret nr 6,



Potozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgy = 4,5 kNm
Ngg=-36,5kN e=142cm
Vsa=-2,0kN

Wymiary przekroju: by, =25,0cm
d=h-2a;=250-2,6=224cm
A, =625 cm?
W, = 2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 280 = 0,85 cm

A =3,39> 0,85 = A
Zarysowanie:
M = fum W = 1,9x2604 x10” = 4,9 kNm
fem B 1,9
e/W,_ —1/A_ 14,2/2604,17 - 1/625,00

Nsq=36,5<49,3 =N,,
Przekrdj niezarysowany.

N, = x10" = -49,3 kN

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nadproze4, pret nr 6

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,) 1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%2604 x10” = 4,9 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 4,5 kKN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢ dla dtugotrwatego dziatania obciazen dltugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 4,5 kKNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=12,5cm I; = 46312 cm®
B = E ot I; = 9667x46312 x10” = 4477 kNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 0,000 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglgdnieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a,4=02mm

a= 0,2 < 11,6 = Alim



Reakcje podporowe

R =41,6 kN
M =1,30 kNm
H=2,0kN

Poz.5.4 Stup pod poz.3.6.

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 3, przekréj: x,=1,45 m, xp=1,45 m

3012 Wymiary przekroju [cm]:

- h=25,0, b=25,0,
o« L e Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
| BETON: B20
| fa= 16,0 MPa, f 4=0-f/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R e T - o—— "12 2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

|
; A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®
1 STAL: A-III (34GS)

. T A  £,=410 MPa, 7:=1,15, £,;=350 MPa

e £im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
| 25,00 | Zbrojenie glowne:

Ag+A;=9,05 cm’, p=100 (A +A,)/Ac =100x9,05/625=1,45 %,
Jx=665 cm*, J =665 cm”,

Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 3, przekréj: x,=1,45 m, x,=1,45 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-0,1 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-0,2 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-42,7 kKN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pret nr 3, przekrdj: x,=0,00 m, x,=2,90 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ag=3,39 cm’, Ay=5,65 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq=-40,3 kN,
: Msa=V(Msa, "+ Msa,)) = V(-1,2°+0,0%) =1,2 kNm

a2l e f.=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
y Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
BRE L << -~ 25, wymagane.
zc Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,4, x=31,9 (£=1,422),
a | ® a,=2,6, =5,6, 2:=9,9, z.=12,5, A, =625 cm’,
L £=-0,08 %o, £,=-0,07 %o, €;;=-0,02 %o,

Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:

! 25,00 ! Fe=-31,5,F, =-1,6, F, =-7.2,
Mc= 0’8’ Msl = ‘0,2, MsZ = 0,5,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
FA4F+F=-31,5+(-1,6)+(-7,2)=-40,3 kKN (Ng4=-40,3 kN)
M+Mg+M»=0,8+(-0,2)+(0,5)=1,2 kKNm (Mgq=1,2 kNm)




Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie nowe, pret nr 3
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w ukladzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 1o=2,900 m,
podatnos$ci wezidw: «, =0,152 = k, =(1/x,-1)=5,585, &, =0,000 = kg =(1/ip-1)=00,
B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kg+1) = 0,5 + 0,25/(5,585+1) + 0,25/(co+1) = 0,538 = 1,= 0,538%2,900 =
1,560 m
-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =P Loty 1e0=2,900 m,
podatnosci weztéw: , =1,000 = ka =(1/k, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x2,900 = 2,900 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nowe, pret nr 3

-w _plaszczyznie ustroju:

l h

mimosréd niezamierzony: (1,=2,900 m, h=0,250 m) e, = max { =2, —, 0,01 ) = max(0,003, 0,008, 0,010)
600 30

=0,010 m, przyjeto: €,=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 3, przekrdj: x,=2,90 m, x,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
3"“2 Ngq=-45,0 kN,
— Mg=V(Msg,+ Msg,”) = V(1,1740,0%) =1,1 kNm
o/ \. fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Zbrojenie mniej sciskane: A =5,65 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=3,39 cm’,
A=A +A0=9,05 cm’, p=100xAJ/A =
e 1 ‘ — "1225, 100x9,05/625=1,45 %
] | Wielko$ci geometryczne [cm]:
1 h=25,0, d=17,1, x=27,3 (£~1,599),
a,=7.9, 8,=2,6, a.=10,3, 2.=6,8, A.=616 cm’,
i et £,=-0,08 %o, £=-0,08 %o, £,=-0,03 %o,
‘ Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
} 58 00 | F.=-352,F, =-4,6,F,=-52,
M=0,8, M;; =-0,2, M, =0,5,

Fs1

e

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngra =-776,3 KN > Ngy4 =F+F;|+F;,=-35,2+(-4,6)+(-5,2)=-45,0 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 3
Na catej dlugosci preta przyjgto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /T /£ = 0,08x /16 / 410 = 0,00078



Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 x,=290,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%224 = 168 sy < 400 mm
PIZyjgto Smax = 168 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane sy, = 15 ¢ = 15%12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = Py, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 3.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka: X, =414 x,=82,9cm
Sity przekrojowe: Ngq = -41,6;
Vsd max = -0,2 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 3,39
PL =0,00606; pL<0,01

" b,d  250x22.4

Przyjeto pr = 0,00606.
Ocp =Nsa/ Ac =41,6/671,80 x10 = 0,6 MPa O <0,21fy
Przyjeto o, = 0,6 MPa.
Vrat =[0,35 kfoq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,00606) + 0,15x0,6]x25,0x22,4x10™" = 40,3 kN
Vs4=0,2<40,3 = Vgq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=0,2<40,3 = Vgy
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vrar = 0,5V £ by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x6,8x10™" = 51,0 kN
a. =1+ 0gp/fea =1+ 0,6/10,7 = 1,058
VRazred = 0 VRA2 =1,058%51,0 = 54,0 kKN
Przyjeto Vrazrea = 51,0 kN
Vsa=0,2 <51,0 = Vrgo red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego

zadanie nowe, pret nr 3.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,621 m:

AFld = 0,5 IVSdI (COte - VRd32/ VRd3 COta) = 0,5)(—0,2)((1,000) = 0,1 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fua=Fam+ AF4=0,0+0,1 =0,1 kN;



Ftd < Ftd,max = 070 kN
Przyjeto Fy = 0,0 kKN

Fq=0,0 <118,8 =3,39x350 10" = A, f,4
Zarysowanie

zadanie nowe, pret nr 3,

Potozenie przekroju: x=0,621 m

Sity przekrojowe: Mgy = 0,2 kNm
Ngg=-40,8 kN e=2,6cm
Vsa=-0,2kN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2,=250-2,6=224cm
Ac =625 cm’
W, =2604 cm’

Zarysowanie:

Mo = fom We = 1,9x2604 x107 = 4,9 kNm

Przekréj niezarysowany - w przekroju wystepuja wyltacznie naprezenia $ciskajace.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 3

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E. 29000
1+0(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 1,9x2604 x107 = 4,9 kNm

Calkowity moment zginajacy Msq = 0,4 kKN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢ dla diugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 0,4 kKNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xy=12,5cm I; = 46312 cm®
B = Ecorr I} = 9667x46312 107 = 4477 kNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,952 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.4=0,0mm

a=0,0<11,6 = ay,

Reakcje podporowe
R =45,0kN

M = 0,20 kNm
H=0,20 kN



Poz.5.5 Stup pod poz.4.2.- zewnetrzny.

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 4, przekréj: x,=0,81 m, x,=2,44 m
4016 Wymiary przekroju [cm]:
} - h=40,0, b=30,0,
o« d e e Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
BETON: B20

f= 16,0 MPa, f 4=0-f/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
-] - 40,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=1200 cm’, J,=160000 cm®, J.,=90000 cm*

STAL: A-III (34GS)

-~ : b liad L fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
416 &im=0,0035/(0,0035-+£,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
30,00 Zbrojenie gtéwne:

Ay+A=16,08 cm’, p=100 (A +A,)/A. =100x16,08/1200=1,34 %,
Jo=4759 cm*, J=1330 cm”,

Sity przekrojowe:

zadanie: nowe, pret nr 4, przekréj: x,=0,81 m, x,=2,44 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = -36,4 kKNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-26,6 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-107,5 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 4, przekréj: x,=0,03 m, x,=3,22 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ay=8,04 cm’, A,=8,04 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=- 105,0 kN,
= —r e Mses VMo Msg’) = V(-59,3%40,0%) =59,3 kNm
DA / o fy=10,7 MPa, f,;=350 MPa =f,,,
}" Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
} wymagane.
h ‘ Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
WA - -- 40,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=16,5 (£=0,443),
a;=2,8, ,=2.8, a,=5,7, z:=31,5, A.=494 cnr’,
L €.=-0,66 %o, €5=-0,54 %o, €,,=0,83 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
\ 30,00 l F.=-150,3, F;; = 132,8, F,, =-87,5,
M.=21,4, M; =22,8, M, = 15,1,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F,=-150,3+(132,8)+(-87,5)=-105,0 kKN (Ng4=-105,0 kN)
MM +M=21,4+(22,8)+(15,1)=59,3 kNm (Msq=59,3 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie nowe, pret nr 4




-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B leot, 1eo=3,250 m,
podatnosci weztéw: k, =0,539 = ka =(1/k,-1)=0,857, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(0,857+1) + 0,25/(co+1) = 0,635 = 1,= 0,635%3,250 =
2,063 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = I, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nowe, pret nr 4

-w _plaszczyznie ustroju:

[ h
mimos$réd niezamierzony: (l.;=3,250 m, h=0,400 m) e, = max<6‘(;6 s 5, 0,0 l> = max{0,005, 0,013, 0,010)

=0,013 m, przyjeto: e,=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smukloéci nie jest wymagane,

-w plaszczyZnie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nowe, pret nr 4, przekréj: x,=0,00 m, x,=3,25 m

Wielkosci obliczeniowe:

‘ Nsa=-104,9 kN,
2 g vy - Mse=V(Msg + Msgy)) = V(-60,0°+0,0%) =60,0 kNm
= Fo f.=10,7 MPa, f,;=350 MPa =f,

Zbrojenie rozciagane: A,=8,04 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=8,04 cm’,
A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
””” -~ 40,00 100%x16,08/1200=1,34 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=16,4 (£=0,442),
a=2,8, 4,=2,8, a:=5,7, 2:=31,5, A =485 cm’,
€.=-0,66 %o, €,=-0,55 %o, €,=0,84 %o,
: Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
} 30,00 | F.=-151,3, F,; = 134,9, F, = -88 4,
M= 21,6, M = 23,2, M, = 15,2,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mpgq = 134,6 KNm > Mgq =M +M;;+M,=21,6+(23,2)+(15,2)=60,0 kKNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 4

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Pw.min = 0,08 fo s/ fy = 0,08x \/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:



Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x;,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%372 =279 Spyux < 400 mm
PIZyjgto Spmax = 279 mm.

Ze wzgledu na prety $ciskane spa = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Py = Ay, /(s by, sin &) = 1,01 / (24,0x30,0x1,000) = 0,00140
Py = 0,00140 > 0,00078 = p., 1in

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 4.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=65,0cm
Sity przekrojowe: Ngq =-106,8;
Vsd max = -26,6 kKN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vgg =-26,6 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 804
" b,d  30,0x37.2

Przyjgto pp = 0,00721.
Gep = Nsq/ Ac =106,8/1310,93 x10 = 0,8 MPa O <0,2fy
Przyjeto 6, = 0,8 MPa.
Vra1 =10,35 kfo (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,23x0,90%(1,2+40x0,00721) + 0,15x0,8]x30,0x37,2x10™" = 78,0 kN
Vsq4=26,6 < 78,0 = Vgq
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq=26,6 < 78,0 = Vpq
v =0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Vraz = 0,5V £ by, z = 0,5%0,562x10,7x30,0x31,0x10™" = 279,8 kN
a. =1+ 0gp/feg=1+0,8/10,7= 1,076
VRazred = 0 VRA2 =1,076x279,8 = 301,2 kN
Przyjeto Vraarea = 279,8 KN
Vsq = 26,6 < 279,8 = Vigo rea
Nosnosé¢ zbrojenia podtuznego

zadanie nowe, pret nr 4.

pL =0,00721; pL<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 Vg4l (cot® - Vigsp/ Vras cota) = 0,5%-26,5%(1,000) = 13,2 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:

Fyg=Fuym+ AF4=134,9 + 13,2 = 148,1 kN;

Fig < Figmax = 134,9 kN



Przyjeto Fy = 134,9 kN

Fq = 134,9 < 281,5 = 8,04x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 4,

Potozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgq = 57,5 kNm
Ngg=-104,2kN e=572cm
Vsqa=-26,3 kN

Wymiary przekroju: by =30,0 cm
d=h-2a,=40,0-2,8=372cm
A.= 1200 cm’
W, = 8000 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fcl,elT Acl/ O lim =
= 0,4x1,0x1,9%x600 / 240 = 1,90 cm®

Ay =8,04>1,90 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 1,9%8000 x107 = 15,2 kNm
foim B 1.9
e/W,-1/A, 57,2/8000,00 - 1/1200,00

Ngq = 104,2 > 30,1 =N,
Przekrdj zarysowany.

N = %10 =-30,1 kKN

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr = 8,04 /210 = 0,03830
sm =50+ 0,25 k; ky 0/ p, = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,03830 = 91,78
€m =0,/ E, [1 - BiBa (osr/ 05)°] =
= 164,9/200000 x[1 - 1,0x0,5x(-30,1/104,2)*] = 0,00079
Wi =B S &m = 1,7x91,78%0,00079 = 0,12 mm
wi = 0,12 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 4

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E_, 29000
—a— = = 9667 MPa
1+d(t,t,) 1+2,00

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%8000 x10” = 15,2 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = 57,5 kN powoduje zarysowanie przekroju.



Sztywnos$¢ dla ditugotrwatego dziatania obcigzen dltugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = 57,5 kKNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x; = 20,0 cm I; = 258453 cm*
xp=127cem  Iy=136671 cm’
B Ec,effIII _
1- BIBZ (Mcr /MSd )2 (- III /II)
9667x136671

- %1075 = 13433 kNm?>
1 - 1,0x0,5%(15,2/57,5)2x(1 -136671/258453)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,813 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglgdnieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a.4=1,6mm
a=1,6<13,0=a;,
Reakcje podporowe

R =115,20 kN
M = 28,50 kNm
H =26,60 kN

Poz.5.6 Stup pod poz.4.2 —srodkowy.

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 3, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m
Wymiary przekroju [cm]:
‘ h=40,0, b=30,0,
o e e Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
| BETON: B20
| fx= 16,0 MPa, f 4=0-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R R R - 40,00  Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=1200 cm’, J,=160000 cm®, J.,=90000 cm*
STAL: A-IIT (34GS)
b : lied fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa

e &im=0,0035/(0,0035+t,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

30,00 Zbrojenie gtéwne:

Ag+Ao=16,08 cm’, p=100 (Ay+Ag)/A. =100x16,08/1200=1,34 %,

4216
|

J,=4759 cm®, J,=1330 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 3, przekrdj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = 0,0 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-268,1 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:



(zadanie nowe, pret nr 3, przekrdj: x,=3,24 m, x,=0,01 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,=8,04 cm’, Ay=8,04 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=-273,2 kN,
a2| : = — Msa=V(Mgq, "+ Msg,) = V(-5,5°+0,0°) =5,5 kNm
*—’ﬂ’— f.4=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,,,
} Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest obliczeniowo
} wymagane.
d ‘ Fc Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
REE -- 40,00 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=100,5 (§=2,702),
a;=2,8, a,=2.8, a.=18,4, z.=18,8, A..=1200 cmz,
0 €.=-0,22 %o, €5=-0,22 %o, €,,=-0,14 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
\ 30,00 ! F=-215,8, F,; =-22,6, F,, =-34,8,
M= 3.4, M, =-3,9, M, = 6,0,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F+F+F=-215,8+(-22,6)+(-34,8)=-273,2 KN (Ngq=-273,2 kN)
M A+M+M»,=3,4+(-3,9)+(6,0)=5,5 kKNm (Mg4=5,5 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie nowe, pret nr 3

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =P leot, 1eo=3,250 m,
podatnosci weztéw: k, =0,368 = ka =(1/k,-1)=1,714, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B =0,5+025/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(1,714+1) + 0,25/(co+1) = 0,592 = 1,= 0,592x3,250 =
1,924 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = I, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nowe, pret nr 3

-w _plaszczyznie ustroju:

[ h
mimos$réd niezamierzony: (l.;=3,250 m, h=0,400 m) e, = max<6‘(;6 s 5, 0,0 l> = max{0,005, 0,013, 0,010)

=0,013 m, przyjeto: e,=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 3, przekréj: x,=3,25 m, x,=0,00 m
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Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngg = -1626,7 KN > Ngq =F+F,+F,=-215,8+(-22,6)+(-34,8)=-273,2 kN

Reakcje podporowe
R =273,20 kN

Poz.5.7 Stup pod poz.4.3.

Cechy przekroju:

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=-273,2 kN,

— Msa=V(Msa, "+ Msa,)) = V(-5,5°+0,0%) =5,5 kNm

f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Zbrojenie mniej $ciskane: Ag=8,04 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=8,04 cm’,

A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
40,00 100%x16,08/1200=1,34 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=40,0, d=37,2, x=100,5 (§=2,702),

a,=2,8, a,=2,8, a.=18,4, z.=18,8, A.=1184 cmz,

€:=-0,22 %o, £5=-0,22 %o, €,,=-0,14 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:

F.=-215,8, F;; =-22,6, F, = -34.8,

M= 3.4, M, =-3,9, M, = 6,0,

zadanie nowe, pret nr 5, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

4216
I

4n16

}730,004‘

J,=4759 cm*, J,=1330 cm®,

Sity przekrojowe:

40,00

Wymiary przekroju [cm]:
h=40,0, b=30,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej

BETON: B20

fa= 16,0 MPa, f.;=0-fu/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=1200 cm’, J,=160000 cm®, J.,=90000 cm*

STAL: A-III (34GS)
fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Ag+A,=16,08 cm?, p=100 (Ay+A4)/A, =100x16,08/1200=1,34 %,

zadanie: nowe, pret nr 5, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = -8,8 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-16,2 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-189,1 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 5, przekrdj: x,=0,00 m, x,=3,25 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,=8,04 cm?, Ay=8,04 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:
| N5d=-184,0 kN,

a2| - — M=V (Msax + Msgy) = V(-38,6°+0,0°) =38,6 KNm
‘ i fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
} Fe Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
} wymagane.
d | Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
BES e -~ 40,00 wymagane.
| Wielko$ci geometryczne [cm]:
} h=40,0, d=37,2, x=23.4 (£=0,629),
| E a,;=2,8, ,=2.8, a.=8,1, z:=29,1, A.=703 cnr’,
e /e opFsle
L €.=-0,48 %o, €,=-0,42 %o, £,,=0,28 %o,

Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

F.=-161,6, F,; = 45,1, F,; = -67.5,
M= 19,3, M1 = 7,8, M = 11,6,

w
o
[=)
S

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F4F1+F=-161,6+(45,1)+(-67,5)=-184,0 kKN (Ngs4=-184,0 kN)
MA+M+M»=19,3+(7,8)+(11,6)=38,6 kNm (Ms4=38,6 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie nowe, pret nr 5

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnos$ci wezidw: k, =0,299 = k, =(1/x,-1)=2,342, &, =0,000 = kg =(1/p-1)=00,

B =0,5+025/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(2,342+1) + 0,25/(co+1) = 0,575 = 1,= 0,575%3,250 =
1,868 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = I, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nowe, pret nr 5

-w _plaszczyznie ustroju:

I h
mimo$réd niezamierzony: (1.,,=3,250 m, h=0,400 m) e, = max< col . — 0,01 )=max(0,005, 0,013, 0,010)

600 30
=0,013 m, przyjeto: e,=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smukloéci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nowe, pret nr 5, przekréj: x,=0,00 m, x,=3,25 m



Wielkosci obliczeniowe:

NS Ngq=-184,0 kN,
a2| %2 0 MsmV(Mse + Msgy)) = V(-38,6°+0,0%) =38,6 kNm
: f.4=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,,
; Fe Zbrojenie rozciagane: A;=8,04 cm’,
} Zbrojenie $ciskane: A;,=8,04 cm’,
! ; A=A +A0=16,08 cm’, p=100xAJ/A =
BES e S 40,000 100%x16,08/1200=1,34 %
| Wielkosci geometryczne [cm]:
} h=40,0, d=37,2, x=234 (£=0,629),
) _ o Fsi a,=2,8, a,=2,8, a.=8,1, z.=29,1, A, =694 cmz,
I A L £=-048 %o, £0=-0,42 %o, £,=0,28 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
F=-161,6, F;; =45,1, F, =-67,5,
M= 19,3, M,; = 7.8, My = 11,6,

I
e
o2l

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 149,9 kNm > Mgq =M +M;;+M=19,3+(7,8)+(11,6)=38,6 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pret nr 5
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%372 =279 Spyux < 400 mm
PIZYjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane sy = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 24,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin o) = 1,01 / (24,0x30,0x1,000) = 0,00140
pw = 0,00140 > 0,00078 = p, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 5.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka: X, =65,0 x,=130,0cm
Sity przekrojowe: Ngq =-188,1;

VSd max — ‘16,2 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 804
~ b,d  30,0x37,2
Przyjgto pp = 0,00721.
Ocp = Nsa/ Ac =188,1/1310,93 x10 = 1,4 MPa G <0,2fy

oL =0,00721; pL<0,01



Przyjeto 6., = 1,4 MPa.
Vra1 =10,35 kfoa (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,23x0,90%(1,2+40x0,00721) + 0,15x1,4]x30,0x37,2x10™" = 88,4 kN
Vsa=16,2 < 88,4 = Vpq;
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa=16,2 < 88,4 = Vg
v =0,6 (1-1fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x30,0x24,4x10" = 220,4 kN
a.=1+0/fg=1+1,4/10,7=1,134
VRdzred = 0 VRA2 =1,134%220,4 = 249,9 kN
Przyjeto Vraarea = 220,4 kKN
Vsa=16,2 < 220,4 = Vrys red
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nowe, pret nr 5.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 Vg4l (cot® - Vigsa/ Vres cota) = 0,5%-16,0x(1,000) = 8,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fg=Fuam+ AFq=45,1+8,0=53,1 kN;
Fa < Figmax = 45,1 kN
Przyjeto Fy = 45,1 kN
Fuq = 45,1 < 281,5 = 8,04x350 x10" = A, fya
Zarysowanie
zadanie nowe, pret nr 5,

Potozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgy = 34,7 kNm
Ngg=-182,7kN e =21,0cm
Vsa=-159 kN

Wymiary przekroju: by =30,0 cm
d=h-a,=40,0-2,8=372cm
A.=1200 cm’
W, = 8000 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
= 0,4x1,0x1,9%x600 / 240 = 1,90 cm®

A =8,04>1,90 = A
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%8000 x107 = 15,2 kNm
B foim B 1,9
e/W_ —1/A_ 21,0/8000,00 - 1/1200,00

Ngq = 182,7>106,1 = N,
Przekrdj zarysowany.

x10™" =-106,1 kKN

cr

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:




Przyjeto k, = 0,5.
Pr=Ag/ Agerr = 8,04 /210 = 0,03830
sim =50+ 0,25k ky 0/ p, =50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,03830 = 91,78
€ =0,/ E [1 - BB, (osr/ 05)"] =
=54,2/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-106,1/182,7)*] = 0,00023
Wi =B S &m = 1,7x91,78%0,00023 = 0,04 mm
wi = 0,04 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 5

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E.. 29000

— = = 9667 MP.
1+0(t,t,)  1+2,00 4

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fm We = 1,9%8000 x10” = 15,2 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = 34,7 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla ditugotrwatego dziatania obcigzen dltugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 34,7 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=20,0 cm I; = 258453 cm*
xp=127cm  Iy= 136671 cm®
B = Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (1- L /II)
9667x136671

= %107 = 13838 kNm?
1 - 1,0x0,5x(15,2/34,7)2x(1 -136671/258453)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 0,863 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.49=0,4mm

a= 0,4 < 13,0 = Alim

Reakcje podporowe
R =194,3 kN

M =17,5 kNm
H=16,10 kN



Po0z.5.8 Stup pod poz.4.5, 4.6.

Cechy przekroju:
zadanie podciag5, pret nr 5, przekrdj: x,=0,46 m, x,=2,79 m
Wymiary przekroju [cm]:
‘ - h=30,0, b=30,0,
o & : Y e Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
| BETON: B20
| fu= 16,0 MPa, f 4=a-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
R e - 30,00 Cechy geomeztryczne przekrojzl betonowego: .
! A=900 cm”, J,=67500 cm”, J.,=67500 cm
1 STAL: A-III (34GS)

4516
)

e W e | £,4=410 MPa, y,=1,15, £,;:=350 MPa
e Eim=0,0035/(0,0035+,/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
| 30,00 | Zbrojenie gtéwne:

Au+A,=16,08 cm’, p=100 (A1 +A,)/A. =100x16,08/900=1,79 %,
J5=2394 cm®, J=1330 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: podciag), pret nr 5, przekréj: x,=0,46 m, x,=2,79 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = 14,7 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=9,6 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-183,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie podciag5, pret nr 5, przekrdj: x,=0,01 m, x,=3,24 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wktadek zbrojenia rzeczywistego (Ay=8,04 cmz, A»=8,04 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=-182,0 kN,
‘ — Mg=V(Mga,+ Mgg,”) = V(22,6°+0,0%) =22,6 kKNm

f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 30, wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=20,4 (£=0,749),
a,;=2,8, ,=2.8, a.=7,0, z:=20,2, A.=611 cnr’,
€.=-0,48 %o, €5=-0,41 %o, €,,=0,16 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
\ 30,00 ! F=-141,2, F,; = 25,9, F,, = -66,6,
Mc= 11’3, Msl = 3,2, Ms2 = 8,1,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

F+F+Fo=-141,2+(25,9)+(-66,6)=-182,0 kN (Ng4=-182,0 kN)
M +M;+Mp=11,3+(3,2)+(8,1)=22,6 kNm (Mg4=22,6 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie podciag), pret nr 5
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym



ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 1eo=3,250 m,
podatnosci weztow: k, =0,272 = ka =(1/k,-1)=2,675, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(2,675+1) + 0,25/(co+1) = 0,568 = 1,= 0,568%3,250 =
1,846 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 1eo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1,-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie podciag5, pret nr 5

-w _plaszczyznie ustroju:

l h
mimos$réd niezamierzony: (l.,=3,250 m, h=0,300 m) e, = max<6c(;é) R %, 0,0 1> = max{0,005, 0,010, 0,010)

=0,010 m, przyjeto: €,=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:
zadanie podciag5, pret nr 5, przekréj: x,=0,00 m, x,=3,25 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ngq=-181,9 kN,
1 Msa=V(Msa, + Msgy) = V(22,7°40,0%) =22,7 kNm
f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Zbrojenie rozciagane: A=8,04 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;,=8,04 cm’,
A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
- 30, 100x16,08/900=1,79 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,2, x=20,3 (£=0,746),
2,=2,8, ,=2,8, a.=7,0, 2.=20,2, A, =601 cm’,
£.=-0,48 %0, £,=-0,42 %0, 851=0,16 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
} 30.00 | F.=-141,4, F, = 26,4, F, = -66,9,
Ms=11,3, M;; =3,2, M, = 8,2,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nrg = -683,5 kKN > Ngq =F+F;+F=-141,4+(26,4)+(-66,9)=-181,9 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie podciag$, pret nr 5
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy =8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /T /£ = 0,08x /16 / 410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:



Smax = 0,75 d = 0,75x272 =204 $0 < 400 mm
PIZyjeto Spmax = 204 mm.

Ze wzgledu na prety $ciskane sp. = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Aqw /(s by, sin o) = 1,01 / (20,0x30,0x1,000) = 0,00168
pw = 0,00168 > 0,00078 = p, min

Scinanie
zadanie podciag), pret nr 5.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 4
Poczatek i koniec odcinka: X, =139,3 x,=185,7cm
Sity przekrojowe: Ngq =-186,3;
Vsd max = 9,8 kKN
Rodzaj odcinka:
Ay 8,04
PL =0,00986; pL<0,01

“b,d  30,0x272

Przyjgto pp = 0,00986.
Gep =Nsq/ Ac=186,3/1010,93 x10 = 1,8 MPa G <0,2fy
Przyjeto o, = 1,8 MPa.
Vrai =[0,35 kfeq (1,2 +40 pp) + 0,15 6,] by, d =
= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,00986) + 0,15x1,8]x30,0x27,2x10™" = 77,1 kN
Vsa=9,8<77,1 = Vray
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=9,8<77,1= Vg
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Vraz = 0,5V fog by z = 0,5%0,562x10,7x30,0x14,3x10" = 129,0 kN
o. =1+ 0g/fa=1+1,8/10,7=1,172
VRrazred = 0 VRA2 =1,172%129,0 = 151,2 kN
Przyjeto Vraarea = 129,0 kKN
Vsa=9,8<129,0 = VRyy red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie podciag$, pret nr 5.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vryso/ Vras cota) = 0,5%x9,6%x(1,000) = 4,8 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fy=Fygm+ AF4 =264 +4,8 =31,2kN;
Fiq < Fgmax = 26,4 kN
Przyjeto Fy = 26,4 kN
F = 26,4 < 281,5 = 8,04x350 x10™' = A, fya
Zarysowanie
zadanie podciag), pret nr 5,



Potozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgq =-18,9 kNm
Ngg=-180,8 kN e=12,5cm
Vsa=9.5kN

Wymiary przekroju: by, =30,0cm
d=h-2a,=30,0-28=272cm
A =900 cm’
W, = 4500 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprgzeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

As = kc k fcl,elT Acl/ O lim =
= 0,4x1,0x1,9x450 / 240 = 1,42 cm®

A =8,04>1,42=A;
Zarysowanie:
M, = fom We = 1,9%4500 x107 = 8,6 kNm
feom B 1,9
e/W_ —1/A_ 12,5/4500,00 - 1/900,00

Ngg=180,8 > 114,5 = N,
Przekrdj zarysowany.

N, = x107" =-114,5 kKN

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Acrerr = 8,04/ 197 = 0,04074
Sim =50 + 0,25 k; ky 0/ p; = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,04074 = 89,28
€ =0/ E[1 - BB, (osr/ 08)*] =
=31,2/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-114,5/180,8)*] = 0,00012
Wi =B S €m = 1,7%x89,28%0,00012 = 0,02 mm
wi = 0,02 < 0,3 = wy;,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie podciag$, pret nr 5

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t.t,) = 2,00.

En 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9%4500 10~ = 8,6 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = -18,9 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dtugotrwatego dziatania obcigzen dltugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -18,9 kNm.
Wielko$ci geometryczne przekroju: x;=15,0 cm I, = 117033 cm*
xp=103cm  I;=67810cm’



B= Ec,effIII _
I_BIBZ(Mcr /MSd)z(l_IH /II)

_ 9667x67810
1 - 1,0x0,5%(8,6/18,9)2x(1 -67810/117033)

%107 = 6849 kKNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugiegcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 0,457 cm, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a.4=15mm

a= 1,5 < 13,0 = Alim

Reakcje podporowe

R =189,50 kN
M = 12,50 kNm
H=9,70 kN

Po0z.5.9 Stup pod poz.4.5, 3.7.

Cechy przekroju:
zadanie podciag), pret nr 6, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m
Wymiary przekroju [cm]:
‘ h=30,0, b=30,0,
e & : o e Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
| BETON: B20
| fa= 16,0 MPa, f 4=0a-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
B e - 30,00 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
; A=900 cm?, J,=67500 cm®, 1.,=67500 cm’
1 STAL: A-III (34GS)

4516
)

e W s | fy=410 MPa, y.=1,15, f,;=350 MPa
| A | £im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
\ 30,00 | Zbrojenie gtéwne:

Au+Ap=16,08 cm’, p=100 (A, +A,)/A. =100x16,08/900=1,79 %,
J5=2394 cm®, J=1330 cm”,

Sity przekrojowe:
zadanie: podciag5, pret nr 6, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-9,0 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-12,8 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-105,4 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie podciag), pret nr 6, przekréj: x,=0,00 m, x,=3,25 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,;=8,04 cmz, A»=8,04 cmz,)



Wielkosci obliczeniowe:
| N5d=-101,6 kN,

2| = Msa=V(Msa, + Msg,?) = V(-31,7°+0,0%) =31,7 kNm

& f,4=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,

<1 Fa ¥
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
"] <<= | ~ 30, wymagane.
} Wielko$ci geometryczne [cm]:
} h=30,0, d=27,2, x=14,0 (£=0,515),
2

® Fs® a;=2,8, a,=2.8, a.=4,9, z.=22,3, A..=420 cm",
q ‘ 820,59 %o, £0=-0,47 %c, €,1=0,55 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
\ 30,00 ! F.=-115,1, F; = 88,8, F, =-75,3,
M= 11,7, M, = 10,8, M, = 9,2,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fe+F+Fo=-115,1+(88,8)+(-75,3)=-101,6 kN (Ng4=-101,6 kN)
M+M+Mp=11,7+(10,8)+(9,2)=31,7 kKNm (Mg4=31,7 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie podciag5, pret nr 6
-przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnos$ci wezidw: k, =0,469 = k, =(1/x,-1)=1,134, &, =0,000 = kg =(1/ip-1)=00,

B =0,5+025/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(1,134+1) + 0,25/(co+1) = 0,617 = 1,= 0,617%3,250 =
2,006 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie podciag), pret nr 6

-w _plaszczyznie ustroju:

I h
mimo$réd niezamierzony: (1.,,=3,250 m, h=0,300 m) e, = max<6‘66 s %, 0,01 ) = max(0,005, 0,010, 0,010)

=0,010 m, przyjeto: e,=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smukloéci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie podciag$, pret nr 6, przekréj: x,=0,00 m, x,=3,25 m



Wielkosci obliczeniowe:
7N Ngq=-101,6 kN,
2| : Msa=V(Msa, + Msa,)) = V(-31,7°40,0%) =31,7 kNm
Ed fe=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
| Zbrojenie rozciagane: A;=8,04 cm’,
} Zbrojenie $ciskane: A;,=8,04 cm’,
‘ A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
HESERNSSS ~ 300 100x16,08/900=1,79 %
} Wielkos$ci geometryczne [cm]:
} h=30,0, d=27,2, x=14,0 (§=0,515), ,
a,=2,8, a,=2,8, a.=4,9, z.=22,3, A.=412 cm",
at [& /@ M }b  £:=-0,59 %o, £0=-0,47 %o, £,=0,55 %o,
: Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
} 3600 | F=-115,1, F, = 88,8, F, =-75,3,
M= 11,7, M, = 10,8, M; = 9,2,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 99,6 kNm > Mgy =MC+MS]+M52=1 1,7+(10,8)+(9,2)=31,7 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie podciag5, pret nr 6
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 Tk /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d =0,75%x272 =204 s < 400 mm
PIZyjeto Smax = 204 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane sy = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia

na $cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin &) = 1,01 /(20,0x30,0x1,000) = 0,00168
Pw = 0,00168 > 0,00078 = p,, 1min

Scinanie
zadanie podciag), pret nr 6.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 4
Poczatek i koniec odcinka: X, =139,3 x,=1857cm
Sity przekrojowe: Ngq =-105,9;

VSd max — -12,8 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 804
~ b,d  30,0x27,2
Przyjgto pp = 0,00986.
Ocp = Nsa / Ac =105,9/1010,93 x10 = 1,0 MPa G <0,2fy

pL =0,00986; pL<0,01



Przyjeto 6., = 1,0 MPa.
Vra1 =10,35 kfoa (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35%1,33x0,90x(1,2+40x0,00986) + 0,15x1,0]x30,0x27,2x10" = 67,3 kN
Vsa=12,8 < 67,3 = Vggy
No$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=12,8 < 67,3 = Vg
v =0,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5V £ by, z = 0,5%0,562x10,7x30,0x18,3x10" = 165,2 kN
0. =1+ 0gp/feg =1+ 1,0/10,7 = 1,098
VRdz.red = 0 VRA2 =1,098x165,2 = 181,4 kN
Przyjeto Vraarea = 165,2 kKN
Vsq = 12,8 < 165,2 = VRgy req
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie podciag$, pret nr 6.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 Vg4l (cot® - Vigsa/ Vres cota) = 0,5%-12,6%(1,000) = 6,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fy=Fymn+ AF4=88,8 + 6,3 =952kN;
Fig < Figmax = 88,8 kN
Przyjeto Fyy = 88,8 kN
F = 88,8 < 281,5 = 8,04x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie
zadanie podciag$, pret nr 6,

Polozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgq = 29,5 kNm
Ngg=-101,1 kN e=31,2cm
Vsa=-12,6 kN

Wymiary przekroju: by =30,0 cm
d=h-2a,=30,0-2,8=272cm
Ac=900 cm’
W, = 4500 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=0,4x1,0x1,9x450 / 240 = 1,42 cm®

A =8,04>1,42=A,
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%4500 x107 = 8,6 kNm
B foim B 1,9
e/W_ —1/A_ 31,2/4500,00 - 1/900,00

Nga=101,1>32,7 =N,
Przekréj zarysowany.

x10" =-32,7 kN

cr

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:




Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr = 8,04 /197 = 0,04074
sm = 50+ 0,25 k; ky 0/ p, = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,04074 = 89,28
€m =0,/ E, [1 - BiBs (osr/ 05)°] =
= 108,5/200000 x[1 - 1,0x0,5x(-32,7/101,1)*] = 0,00051
Wi =B S &m = 1,7x89,28%0,00051 = 0,08 mm
wi = 0,08 < 0,3 = wy,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie podciag5, pret nr 6

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

E.. 29000

— = = 9667 MP.
1+0(t,t,)  1+2,00 4

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x4500 x10” = 8,6 kNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = 29,5 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla ditugotrwatego dziatania obcigzen dltugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 29,5 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xy=15,0 cm I; = 117033 cm*
xp=103cm  Iy=67810 cm*
B = Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (1- L /II)
9667x67810

= %107 = 6673 kNm?
1 - 1,0x0,5%(8,6/29,5)2x(1 -67810/117033)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 1,016 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.9=1,2mm

a= 1,2 < 13,0 = Alim

Reakcje podporowe
R =109,3 kN

M =11,90 kNm

H =12,80 kN



P0z.5.10 Stup pod poz.3.9.

Cechy przekroju:
zadanie nadproze9, pret nr 3, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

3016 Wymiary przekroju [cm]:

- h=25,0, b=25,0,
./ ‘ \. Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
| BETON: B20
| fu= 16,0 MPa, f 4=a-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
e - e ®—— 16 2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®
STAL: A-III (34GS)

|
|
|
;
N &im=0,0035/(0,0035+,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0.667,

.\ /. 1 fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
| 25,00 | Zbrojenie gtéwne:

Au+A,=16,08 cm’, p=100 (A1 +A,)/A, =100x16,08/625=2,57 %,
Jo=1135 cm®, J=1135 cm*,

Sity przekrojowe:

zadanie: nadproze9, pret nr 3, przekrdj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, = 1,8 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=3,3kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-116,2 kN = Ng,,

Uwzglednienie smuklo$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey= My/N = (1,8)/(-116,2)=-0,015 m,
Mgax = N (€ay + €y) N = 1,013%(-0,020 -0,015)x(-116,2) = 4,2 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie nadproze9, pret nr 3, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,;=6,03 cm?, Ay»=10,05 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| N5d=-1 16,2 kN,
: M=V (Mg, "+ Msg,?) = V(4,2°+0,0%) =4,2 kNm

at
f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie mniej §ciskane nie jest obliczeniowo
%x wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
e -~ 25, wymagane.
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,2, x=28.,3 (£=1,275),
a2 a1=2,8, a,=5,6, a.=9,3, z.=12,9, A.=625 cmz,
I &=-0,22 %o, £0=-0,20 %o, €,=-0,05 %o,

| Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
! 25,00 ! F=-76,8, F, =-5,7, Fp = -33,7,
M=2,4, M, =-0,6, My; = 2,3,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

F+F+F=-76,8+(-5,7)+(-33,7)=-116,2 kN (Nsq=-116,2 kN)
M +M;+M=2,4+(-0,6)+(2,3)=4,2 kNm (Mg4=4,2 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie nadproze9, pret nr 3



-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B leot, 1eo=3,250 m,
podatnosci weztéw: k, =0,232 = kp =(1/k,-1)=3,304, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(3,304+1) + 0,25/(co+1) = 0,558 = 1,= 0,558%3,250 =
1,814 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nadproze9, pret nr 3

-w _plaszczyznie ustroju:

[ h
mimos$réd niezamierzony: (l.;=3,250 m, h=0,250 m) e, = max<6‘(;6 s 5, 0,0 l> = max{0,005, 0,008, 0,010)

=0,010 m, przyjeto: e,=0,020 m,

mimos$réd statyczny: Mp,,=0,6-M54+0,4-Myg4 =0,6-(7,3)+0,4-(-3,6) =2,9 kNm, Ng4=-113,5kN =
ee= | Mya/N | = 12,9/(-113,5) | = 0,026 m,

mimo$réd poczatkowy: e,=e,+e.=0,020+0,026=0,046 m,

obliczenie sily krytyczne;j:
- dlugo$¢ wyboczeniowa: 1,=1,814 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecm=29,0-10(’ kPa,
- momenty bezwtadnosci: Ic=3,2552~10'4 m*,
1,=0,1135-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e,/h=max{(e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f.4)) = max(0,183, 0,05, 0,320) = 0,320,
- k=140,5 (Nsg1¢/Nsq) O0) =1 + 0,5%1,000x2,00 = 2,000,

E 1 11
crit:% — 0’—+0’1 +E51s =
7 2k,

0,1+e—”
h

N

9 2,900-107x3,255-10* 0,11
1,8142 2x2,000 0,1+ 0,320

+ 0,1) + 2,0-108><1,135-10'5] =8545,4 kN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrdd poczatkowy:
n= ! - 1
I_NSd/Ncrit 1- (11335/8545,4)

=1,013

bl

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie nadproze9, pret nr 3, przekrdj: x,=0,00 m, x,=3,25 m



Wielkosci obliczeniowe:
2 Ngq=-113,5 kN,
i Msa=V(Msa, + Msa,?) = V(9,5°+0,0%) =9,5 kNm
\. f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Zbrojenie rozciagane: A =6,03 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=10,05 cm’,
zc ; A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
Ny =09+ "1925, 100x16,08/625=2,57 %

| Wielkos$ci geometryczne [cm]:
G h=25,0, d=22,2, x=18,0 (£=0,809), ,
a,=2,8, a,=4,7, a.=6,1, z.=16,1, A, =439 cm",
LS "  £=-036 %o, £5=-0,30 %o, £,=0,08 %o,
‘ Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
} 25 00 | F=-78,5, F,; = 10,2, F, = -45,2,
M.=5,0, M;; = 1,0, M, = 3,5,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nra = -581,3 kKN > Ngq =F+F;+F;,=-78,5+(10,2)+(-45,2)=-113,5 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nadproze9, pret nr 3
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /T /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0775 d= 0,75X222 =167 Smax < 400 mm
Przyjgto Smax = 167 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,6 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by, sin &) = 1,01 / (16,6x25,0x1,000) = 0,00242
P = 0,00242 > 0,00078 = p,, i

Scinanie
zadanie nadproze9, pret nr 3.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 8
Poczatek i koniec odcinka: X, =284,4 x,=325,0cm
Sity przekrojowe: Ngq =-118,2;

Vsdmax = 3,3 kN
Sita poprzeczna w odleglo$ci d od podpory wynosi: Vsg = 3,3 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 603
T b,d " 250x22,2
Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep =Ngg/ Ac=118,2/708,20 x10 = 1,7 MPa Cp<0,2fy

pL =0,01087; pL<0,01



Przyjeto 6., = 1,7 MPa.
Vra1 =10,35 kfoa (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x1,7]x25,0x22,2x10™" = 52,5 kN
Vsa=3,3<52,5=Vgra
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=3,3<52,5=Vgpg
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Viraz = 0,5V £ by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x6,5x10™" = 48,8 kN
a. =1+ 0gp/feq=1+1,7/10,7=1,156
VRdz.red = 0c VRA2 =1,156x48,8 = 56,4 kKN
Przyjeto Vraa rea = 48,8 kN
Vsa=3,3<48,8 = Vrgored
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nadproze9, pret nr 3.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF4 = 0,5 [Vggl (cot® - Vrgsa/ Vras cota) = 0,5%3,3%(1,000) = 1,7 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fa=Fygm+AF4=10,2+1,7=11,8 kN;
Fa < Figmax = 10,2 kN
Przyjeto Fy = 10,2 kN
Fua = 10,2 < 211,1 = 6,03x350 x10™" = A, fya
Zarysowanie
zadanie nadproze9, pret nr 3,

Polozenie przekroju: x =0,000 m

Sity przekrojowe: Mgq =-7,2 kNm
Ngg=-112,7kN e=8,4cm
Vsa=3,3kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=250-2,8=222cm
A, =625 cm?
W, =2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 240 = 0,99 cm®

A =6,03>0,99 = A,
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
B foim B 1,9
e/W,_ —1/A_ 8,4/2604,17 - 1/625,00

Ngq=112,7<117,7=N,,
Przekrdj niezarysowany.

x10" =-117,7 kN

cr

Szeroko$¢é rozwarcia rysy ukoSnej:




Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nadproze9, pret nr 3

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x2604 x107 = 4,9 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = -7,2 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -7,2 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=12,5cm I; = 56036 cm®
xp=8,7 cm Iy = 32576 cm*
Bo Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (- L /II)
9667x32576

= %107 = 3497 kNm?
1 - 1,0%0,5%(4,9/7,2)2x(1 -32576/56036)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 0,914 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.49=0,3mm

a=0,3<13,0=a;,

Reakcje podporowe
R=118,70 kN

M = 3,70 kNm
H=3,40 kN



Poz.5.11 Stup naroznikowy.

Cechy przekroju:
zadanie nadproze9, pret nr 4, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

3016 Wymiary przekroju [cm]:

~ h=250, b=25,0,
e o e Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
: BETON: B20
| fa= 16,0 MPa, f 4=0-f/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
e e ®—— "16 2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®
STAL: A-III (34GS)
fy=410 MPa, ¥=1,15, f,=350 MPa
316 &im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
\ 25,00 | Zbrojenie gtéwne:
Au+A,=16,08 cm’, p=100 (A1 +A,)/A. =100x16,08/625=2,57 %,

/
N

Jo=1135 cm®, J=1135 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: nadproze9, pret nr 4, przekrdj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, = 0,3 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,6 kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-64,8 kN = Ngg,

Uwzglednienie smuklo$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey= M,/N = (0,3)/(-64,8)=-0,005 m,
Mgax = Nx (€ay + €cy) N = 1,008%(-0,020 -0,005)x(-64,8) = 1,6 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nadproze9, pret nr 4, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,=6,03 cm?, Ay»=10,05 cmz,)
Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq=-64,8 kN,
: M=V (Mg, "+ Msg,?) = V(1,6+0,0%) =1,6 kKNm
® f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f,

‘ Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest obliczeniowo

} wymagane.

} Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
"¢ L@ 5 ~[® | 25 wymagane.

/ | Wielko$ci geometryczne [cm]:
Fs2 ‘ h=25,0, d=22,2, x=35,3 (£=1,590),

. /

o a1=2,8, a,=5,9, a.=10,3, z.=11,9, A.=625 cmz,

L €:=-0,10 %o, €5=-0,10 %o, €5,=-0,04 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:

! 25,00 ! F=-43,1,F, =-4,7, F, =-17,0,

M= 1,0, M;; =-0,5, M, = 1,1,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

F+F+F=-43,1+(-4,7)+(-17,0)=-64,8 kN (Ns4=-64,8 kN)
M +M;1+M=1,0+(-0,5)+(1,1)=1,6 kNm (Mgs4=1,6 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:



zadanie nadproze9, pret nr 4
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztow: k, =0,329 = ka =(1/k,-1)=2,042, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(2,042+1) + 0,25/(c0+1) = 0,582 = 1,= 0,582x3,250 =
1,892 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspéiczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: «, =1,000 = k, =(1/k, -1)=0,000, &, =1,000 = kp =(1/x;,-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nadproze9, pret nr 4

-w _plaszczyznie ustroju:

I h
mimo$réd niezamierzony: (1.,,=3,250 m, h=0,250 m) e, = max<6‘66 s %, 0,01 ) = max(0,005, 0,008, 0,010)

=0,010 m, przyjeto: e,=0,020 m,

mimosrdd statyczny: Myx=0,6-M;54+0,4-Mjgq =0,6-(1,2)+0,4-(-0,6) =0,5 kNm, Ngq=-62,1 kN =
ee= | Muu/N | = 10,5/(-62,1) | = 0,008 m,

mimos$réd poczatkowy: e,=e,+e.=0,020+0,008=0,028 m,

obliczenie sity krytycznej:
- dtugos¢ wyboczeniowa: 1,=1,892 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecm=29,0-10(’ kPa,
- momenty bezwladnosci: 1.=3,2552-10" m*,
I,=0,1135-10" m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e,/h=max{(e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f.4)) = max(0,113, 0,05, 0,317) = 0,317,
- ky=140,5 (Nsa1/Nsa) 0.0y =1 + 0,5%1,000x2,00 = 2,000,

N 2 Eale £+0,1 +EI |=

crit 102 2klt 0’1 N ei,,
h

9 2,900-107x3,255-10* 0,11
1,8922 2x2,000 0,1+ 0,317

+ 0,1) + 2,0-108><1,135-1o-5] = 7864.4 kKN

wsp6tczynnik zwigkszajacy mimosréd poczatkowy:
n= ! - 1
I_NSd /Ncrit 1- (6271 /7864’4)

= 1,008

s

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnosé¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nadproze9, pret nr 4, przekrdj: x,=0,00 m, x,=3,25 m



Wielkosci obliczeniowe:
N5d=-62,1 kN,
Msa=V(Msa, + Msa,?) = V(2,5°+0,0%) =2,5 kNm
f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,

a Zbrojenie mniej $ciskane: Ag=10,05 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;,=6,03 cm’,
A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
o2 — "1925. 100x16,08/625=2,57 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:

| h=25,0, d=15,7, x=19,0 (§=1,210),

: 2,=9,3, ,=2,8, a.=9,0, 2.=6,7, A.=609 cm’,
/. €:=-0,12 %o, £3=-0,11 %0, €,,=-0,02 %o,

‘ Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:

‘ 3n16 ‘

‘ 25,00 | F=-413,F, =-7,7,F,=-13,1,
Mc= 1’5’ Msl =-0,2, MsZ =13,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngq = -835,6 kN > Nsq =FC+F51+FS2=-41,3+(-7,7)+(-13,1)=-62,1 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nadproze9, pret nr 4
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /T /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0775 d= 0,75X222 =167 Smax < 400 mm
Przyjgto Smax = 167 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by, sin o) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
P = 0,00251 > 0,00078 = p,, in

Scinanie
zadanie nadproze9, pret nr 4.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1

Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=40,6cm
Sity przekrojowe: Ngq =-62,1;
VSd max — 0,6 kN

Sita poprzeczna w odleglo$ci d od podpory wynosi: Vgq = 0,6 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 603
T b,d " 250x22,2
Przyjeto pr. = 0,01000.

Gep = Ngq/ Ac=62,1/708,20 x10 = 0,9 MPa Cp<0,2fy

pL =0,01087; pL<0,01



Przyjeto 6., = 0,9 MPa.
Vra1 =10,35 kfoa (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,9]x25,0x22,2x10™" = 45,9 kN
Vsa=0,6 <459 = Vgpgy
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=0,6 <45,9 = Vggy
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Va2 = 0,5V £ by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x6,7x10™" = 50,5 kN
0. =1+ 0gp/feg=1+0,9/10,7 = 1,082
VRaz.red = 0 VRA2 =1,082x50,5 = 54,6 kKN
Przyjeto Vraarea = 50,5 kN
Vsa=0,6 < 50,5 = Vigrea
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nadproze9, pret nr 4.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,203 m:

AF,4 = 0,5 [Vggl (cot® - Vrgsa/ Vras cota) = 0,5%0,6%x(1,000) = 0,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fy=Fgm+ AF4=0,0+0,3=0,3kN;
Fa £ Figmax = 0,0 kKN
Przyjeto Fy = 0,0 kN
Fa=0,0 <211,1=6,03x350 10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nadproze9, pret nr 4,

Polozenie przekroju: x=0,203m

Sity przekrojowe: Mgq =-1,1 kNm
Ngg=-623kN e=3,8cm
Vsa=0,6 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=250-2,8=222cm
A, =625 cm?
W, =2604 cm’

Zarysowanie:

M = fem We = 1,9x2604 x107 = 4,9 kNm
Przekréj niezarysowany - w przekroju wystepuja wyltacznie naprezenia $ciskajace.

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.

Ugiecia

zadanie nadproze9, pret nr 4

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t.t,) = 2,00.

E. 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
My = fum We = 1,9%2604 x10° = 4,9 kNm



Catkowity moment zginajacy Msq = -1,2 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -1,2 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=12,5cm I; = 56036 cm®
B = Ecor I = 9667x56036 x107 = 5417 kNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,117 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a,4=0,1 mm

a= 0,1 < 13,0 = Qlim

Reakcje podporowe

R =67,50 kN
M = 0,60 kNm
H = 0,60 kN

Poz.5.12 Stup.

Cechy przekroju:
zadanie pociagl 1, pret nr 4, przekrdj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

3016 Wymiary przekroju [cm]:

- h=25,0, b=25,0,
./ ‘ \. Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
| BETON: B20
| fa= 16,0 MPa, f =0 -f4/Y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
e - e ®—— "16 2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®
STAL: A-III (34GS)

|
|
|
;
\3‘,‘( &im=0,0035/(0,0035+£,4/E)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

.\ /. 1 fu=410 MPa, v=1,15, f,;=350 MPa
| 25,00 | Zbrojenie gléwne:

Au+A;=16,08 cm’, p=100 (A1 +A,)/A. =100x16,08/625=2,57 %,
Jo=1135 cm®, J=1135 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: pociagll, pret nr 4, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M; = 0,3 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=0,5kN, V,=0,0kN,
Sita osiowa: N =-89,8 kN = Ngg,

Uwzglednienie smuklo$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey= M/N = (0,3)/(-89,8)=-0,003 m,
Mgax = N (€ay + €y) N = 1,010%(-0,020 -0,003)x(-89,8) = 2,1 kNm,.



Zbrojenie wymagane:
(zadanie pociagl1, pret nr 4, przekréj: x,=0,00 m, x,=3,25 m)

Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,;=6,03 cm’, Ay»=10,05 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:
| Nsq¢=-87,1 kN,
Msa=V(Mga, "+ Msg,) = V(2,9°+0,0%) =2,9 kNm

at
f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Dodatkowe zbrojenie mniej §ciskane nie jest obliczeniowo
A wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
e -~ 25, wymagane.
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,2, x=29,7 (£€=1,338),
a2 a=2,8, =57, a:=9,6, 2:=12,6, A =625 c’,
0 8C=—0,16 %0, 8S2=-0,14 %0, 851=-0,04 %0,

Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

I 25,00 ! Fc= ‘57787 Fsl = '4787 FSZ = ‘24757
M= 1,7, M =-0,5, My = 1,7,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

F+F+F=-57,8+(-4,8)+(-24,5)=-87,1 kKN (Ng4=-87,1 kN)
MM 1+Mp=1,7+(-0,5)+(1,7)=2,9 kNm (Ms4=2,9 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie pociagll, pret nr 4
-przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) I, = B Lol 1coi=3,250 m,
podatnosci weztow: k, =0,217 = ka =(1/k,-1)=3,608, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=0c0,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(3,608+1) + 0,25/(co+1) = 0,554 = 1,= 0,554x3,250 =
1,801 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie pociagll, pret nr 4

-w _plaszczyznie ustroju:

l h
mimos$réd niezamierzony: (l.,=3,250 m, h=0,250 m) e, = max <%, %, 0,0 1> = max{0,005, 0,008, 0,010)

=0,010 m, przyjgto: €,=0,020 m,

mimosrdd statyczny: Myax=0,6-M;54+0,4-Mjsq =0,6-(1,2)+0,4-(-0,6) =0,5 kNm, Ns¢=-87,1 kN =
e= | Muo/N 1= 10,5/(-87,1) | = 0,005 m,

mimosrdd poczatkowy: e,=e,+e.=0,020+0,005=0,025 m,

obliczenie sity krytycznej:

- dtugos¢ wyboczeniowa: 1,=1,801 m (obliczona wg PN),

- modut sprezystosci betonu: Eq,=29,0-10° kPa,



- momenty bezwladnosci: Ic=3,2552~10'4 m4,

1,=0,1135-10" m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e,/h=max{(e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f.4)) = max(0,101, 0,05, 0,321) = 0,321,
- k1t=1+0,5 (NSd,lt/NSd) ¢(t,to) =1+ 0,5%1,000x2,00 = 2,000,

_91E,I.| 0]l

crit = 72 +0’1 +EsIs =
I 2k,

01+ %
h

9 2,900-107x3,255-10* 0,11
1,801? 2x2,000 0,1 +0,321

+0.1) + 20-10%1.135:10° | = 8662.0 kN
wspdtczynnik zwigkszajacy mimo$réd poczatkowy:

_ 1 _ 1
TN, /N, T-(87,1/8662,0)

crit

=1,010

s

-w plaszczyZnie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie pociagll, pret nr 4, przekréj: x,=0,07 m, x,=3,19 m

Wielkosci obliczeniowe:
N5d=-87,2 kN,
Msa=V(Msa, + Msa,?) = V(2,9°+0,0%) =2,9 kNm
f.e=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f4,
Zbrojenie mniej $ciskane: Ay;=10,05 cm®,
Zbrojenie $ciskane: A;=6,03 cm’,
A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
— "1%25, 100x16,08/625=2,57 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=16,3, x=21,9 (£=1,339),
a,=8,7, 1=2,8, 2.=9,6, 2.=6,8, A.=609 cm’,
€.=-0,16 %o, €£5,=-0,14 %o, £5,=-0,04 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
‘ 25,00 | F=-579,F,=-122 F,=-17,2,
M= 1,7, M; =-0,5, M, = 1,7,

‘ 3n16 ‘

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngrq =-890,6 KN > Ngy =F 4F+F=-57,9+(-12,2)+(-17,2)=-87,2 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie pociagll, pret nr 4
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na $cinanie:

Puamin = 0,08 /T /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x;,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%222 = 167  Spax <400 mm
PIZyjgto Spmax = 167 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane Spa = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.



Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by sin o) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
Pw = 0,00251 > 0,00078 = Pw min

Scinanie
zadanie pociagl 1, pret nr 4.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 4
Poczatek i koniec odcinka: X, =121,9 x,=162,5cm
Sity przekrojowe: Ngq =-89,8;
Vsamax = 0,5 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 6,03
PL =0,01087; pL<0,01

T b.d 25.0x222

Przyjeto pp. = 0,01000.
Gep = Ngq/ Ac =89,8/708,20 x10 = 1,3 MPa O <0,2fy
Przyjeto 6., = 1,3 MPa.
Vrat =[0,35 kfeq (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x1,3]x25,0x22,2x10™" = 49,2 kN
Vsa=0,5<49,2 = Vpgy
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=0,5<49,2 = Vi
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Viraz = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562x10,7x25,0x6,7x10™" = 50,1 kN
o. =1+ 0¢/fa =1+ 1,3/10,7=1,119
Vrazred = 0c VRA2 =1,119%x50,1 = 56,1 kN
Przyjeto Vrazrea = 50,1 kKN
Vsa=0,5 <50,1 = Vigrea

Nosnos¢ zbrojenia podituznego
zadanie pociagl1, pret nr 4.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 1,422 m:

AF4 = 0,5 [Vggl (cot® - Vggso/ Vras cota) = 0,5%0,5x(1,000) = 0,3 kN
Sumaryczna sila w zbrojeniu rozciaganym:
Fy=Fum+ AF4=0,0+0,3=0,3kN;
Fig € Figmax = 0,0 kKN
Przyjeto Fiy = 0,0 kN
Fq=10,0 <211,1=6,03x350 10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie pociagl 1, pret nr 4,
Polozenie przekroju: x=1422m
Sity przekrojowe: Mgq =-0,4 kKNm
Ngg=-889kN e=2,5cm



VSd = 0,5 kN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2a;=250-28=222cm
A, =625 cm’
W, =2604 cm’

Zarysowanie:

M, = fom W, = 1,9x2604 x10° = 4,9 kNm

Przekréj niezarysowany - w przekroju wystepuja wyltacznie naprezenia $ciskajace.

Szeroko$§é¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie pociagll, pret nr 4

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

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

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
Mg = fom We = 1,9%2604 x10°™ = 4,9 kNm

Calkowity moment zginajacy Mgq = -1,2 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -1,2 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=12,5cm I; = 56036 cm®
B = E.or I = 9667x56036 x10° = 5417 kNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspdtrzednej x = 1,066 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a,4=0,1 mm

a= 0,1 < 13,0 = Alim

Reakcje podporowe
R =107,8 kN

M =0,7 kNm
H=0,7 kN



Poz.5.13 Stup naroznikowy.

Cechy przekroju:
zadanie pociagl 1, pret nr 3, przekrdj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

3016 Wymiary przekroju [cm]:

- h=25,0, b=25,0,
./ ‘ \. Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej
| BETON: B20
| fu= 16,0 MPa, f 4=a-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
e - e ®—— 16 2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’, J,=32552 cm®, J,=32552 cm®
STAL: A-III (34GS)

|
|
|
;
N &im=0,0035/(0,0035+,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0.667,

.\ /. 1 fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
| 25,00 | Zbrojenie gtéwne:

Au+A,=16,08 cm’, p=100 (A1 +A,)/A, =100x16,08/625=2,57 %,
Jo=1135 cm®, J=1135 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: pociagll, pret nr 3, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, = 1,4 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=2,7TkN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-129,3 kN = Ngg,

Uwzglednienie smuklo$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey= My/N = (1,4)/(-129,3)=-0,011 m,
Mgax = N (€ay + €cy) N = 1,016%(-0,020 -0,011)x(-129,3) = 4,1 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie pociagl 1, pret nr 3, przekrdj: x,=0,00 m, x,=3,25 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,=6,03 cm?, Ay»=10,05 cmz,)
Wielkosci obliczeniowe:
| N5d=- 126,6 kN,
: Msa=V(Mgq, "+ Msg,?) = V(8,2°+0,0%) =8,2 kNm
f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,
Dodatkowe zbrojenie rozciagane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 25, wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,2, x=20,7 (£=0,932),
a1=2,8, a,=5,1, a.=7,0, z:=15,2, A =517 cm’,
L €=-0,33 %o, €£,=-0,29 %o, £,,=0,02 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
| 25,00 | F=-84.4,F,; =29, Fy= 45,1,
M= 4,6, M;; = 0,3, M, = 3,4,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Fe+F+F=-84,4+(2,9)+(-45,1)=-126,6 KN (Ng¢=-126,6 kN)
M +M;+Mp=4,6+(0,3)+(3,4)=8,2 kNm (Mgq=8,2 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie pociagl1, pret nr 3



-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B leot, 1eo=3,250 m,
podatnosci weztow: k, =0,277 = ka =(1/k,-1)=2,612, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B =0,5+0,25/(ka+1) + 0,25/(kp+1) = 0,5 + 0,25/(2,612+1) + 0,25/(co+1) = 0,569 = 1,= 0,569x3,250 =
1,850 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie pociagl1, pret nr 3

-w _plaszczyznie ustroju:

[ h
mimos$réd niezamierzony: (l.;=3,250 m, h=0,250 m) e, = max<6‘(;6 s 5, 0,0 l> = max{0,005, 0,008, 0,010)

=0,010 m, przyjeto: e,=0,020 m,

mimo$réd statyczny: Mpua=0,4-M;sq =0,4-(5,7) =2,3 kNm, Ngg=-126,6 kN = e.= | Mn/N | = [2,3/(-
126,6) | =0,018 m,

mimos$réd poczatkowy: e,=e,+e.=0,020+0,018=0,038 m,

obliczenie sily krytyczne;j:
- dlugo$¢ wyboczeniowa: 1,=1,850 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecm=29,0-10(’ kPa,
- momenty bezwtadnosci: Ic=3,2552~10'4 m*,
1,=0,1135-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e,/h=max{(e,+e.)’h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f.4)) = max(0,152, 0,05, 0,319) = 0,319,
- k=140,5 (Nsg1¢/Nsq) O0) =1 + 0,5%1,000x2,00 = 2,000,

N _ 2| Ewle £+0,1 +EI, |=

crit 102 2klt 0’1 N ei,,
h

9 2,900-107x3,255-10* 0,11
1,8502 2x2,000 0,1+0,319

+ 0,1) + 2,0-108><1,135-1o-5] = 8220.1 kKN

wspdtczynnik zwigkszajacy mimo$réd poczatkowy:
p=— = !
1-N,, /N, 1-(126,6/8220.1)

=1,016

bl

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie pociagl1, pret nr 3, przekréj: x,=0,00 m, x,=3,25 m



Wielkosci obliczeniowe:
2 Nsg=-126,6 kN,
i Msa=V(Msa, + Msa,?) = V(8,2°+0,0%) =8,2 kNm
\. feq=10,7 MPa, ;=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A =6,03 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=10,05 cm’,
A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
Ny @ @ "1925. 100x16,08/625=2,57 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
Fs2 h=25,0, d=22,2, x=20,7 (£=0,932), ,
a2 a,=2,8, a,=5,1, a.=7,0, z.=15,2, A.=507 cm”,
.WK L? /.  £:=-0,33 %o, £0=-0,29 %0, £,=0,02 %o,
‘ Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
| 25.00 | F=-84.4,F =29, Fy=-451,
Mc= 4’6’ Msl =0,3, MsZ =34,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngra =-671,9 kN > Ngq =F +F;+F,=-84,4+(2,9)+(-45,1)=-126,6 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie pociagll, pret nr 3
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /T /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0775 d= 0,75X222 =167 Smax < 400 mm
Przyjgto Smax = 167 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by, sin o) = 1,01/ (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
P = 0,00251 > 0,00078 = p,, in

Scinanie
zadanie pociagl1, pret nr 3.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 3
Poczatek i koniec odcinka: X, =813 x,=121,9cm
Sity przekrojowe: Ngq =-128,6;
VSd max — 2’6 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 6,03
pL =0,01087; pL<0,01

T b,d 250x222

Przyjgto pr = 0,01000.
Ocp = Nsa / Ac =128,6 /708,20 x10 = 1,8 MPa O <0,21fy



Przyjeto 6., = 1,8 MPa.
Vra1 =10,35 kfoa (1,2 +40 p) + 0,15 6] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x1,8]x25,0x22,2x10™" = 53,7 kN
Vsa=2,6<53,7= Vgq
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=2,6 <53,7 = Vgpa
v =0,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Viaz = 0,5V £ by, z = 0,5%0,562x10,7%25,0x6,5x10™" = 49,0 kN
a.=1+0/fq=1+1,8/10,7=1,170
VRazred = 0 VRA2 =1,170%49,0 = 57,3 kKN
Przyjeto Vraarea = 49,0 kN
Vsa =2,6 <49,0 = Vrys rea
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie pociagll, pret nr 3.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,000 m:

AF,4 = 0,5 Vg4l (cot® - Vrgsa/ Vres cota) = 0,5%2,6%(1,000) = 1,3 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciagganym:
Fy=Fym+AF4=2,9+1,3=4,2kN;
Fy < Fgmax = 2,9 KN
Przyjeto Fy = 2,9 kN
Fa=2,9<211,1=6,03x350 10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie pociagll, pret nr 3,
Polozenie przekroju: x =0,000 m
Sity przekrojowe: Mgq =-5,7 kNm
Ngg=-126,4kN e=6,5cm
Vsa=2,6 kN
Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=250-2,8=222cm
A, =625 cm?
W, = 2604 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = kc k fcl,eﬂ' Acl/ O lim =
=0,4x1,0x1,9x312 / 240 = 0,99 cm®

A =6,03>0,99 = A,
Zarysowanie:
My = fom We = 1,9%2604 x107 = 4,9 kNm
B foim B 1,9
e/W, —1/A_ 6,5/2604,17 - 1/625,00

Nga = 126,4 < 212,9 = N,
Przekrdj niezarysowany.

x10" =-212,9 kN

cr

Szeroko$¢é rozwarcia rysy ukoSnej:




Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie pociagll, pret nr 3

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

Ec,eﬂ' =

Moment rysujacy:
M = fom We = 1,9x2604 x107 = 4,9 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = -5,7 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -5,7 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=12,5cm I; = 56036 cm®
xp=8,7 cm Iy = 32576 cm*
Bo Ec,effIII _
1- B1B2 M., /MSd )2 (- L /II)
9667x32576

= %107 = 3744 kKNm?
1 - 1,0x0,5%(4,9/5,7)>x(1 -32576/56036)

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 1,066 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:

a=a.49=0,3mm

a=0,3<13,0=a;,

Reakcje podporowe
R=132,0kN

M =2,90 kNm
H=2,60 kN



Poz.5.14 Stup.

Cechy przekroju:
zadanie nadprozel3, pret nr 2, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m
3016 Wymiary przekroju [cm]:
- h=25,0, b=25,0,

./ ‘ \. Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejSciowej

| BETON: B20

| fu= 16,0 MPa, f 4=a-f4/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
e - e ®—— 16 2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=625 cm’®, J,=32552 cm®, J.,=32552 cm*

STAL: A-III (34GS)

.\ /. 1 fu=410 MPa, Y,=1,15, £,;=350 MPa
3316 &im=0,0035/(0,0035+f,4/E,)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
| 25,00 | Zbrojenie gtéwne:

Au+A,=16,08 cm’, p=100 (A1 +A,)/A, =100x16,08/625=2,57 %,
Jo=1135 cm®, J=1135 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: nadprozel3, pret nr 2, przekréj: x,=1,63 m, x,=1,63 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyZnie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = -0,9 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-122,9 kN = Ngg,

Uwzglednienie smuklo$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey= My/N = (-0,9)/(-122,9)=0,007 m,
Mgax = N (€ay + €ey) N = 1,052%(0,020 +0,007)x(-122,9) = -3,5 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie nadprozel3, pret nr 2, przekrdj: x,=3,25 m, x,=0,00 m)
Obliczenia wykonano:

- z uwzglednieniem wkladek zbrojenia rzeczywistego (A,;=6,03 cm?, Ay»=10,05 cmz,)

Wielkosci obliczeniowe:

| N5d=- 125,6 kN,
: Msa=V(Mgq, "+ Msg,) = V(-3,6°+0,0°) =3,6 kNm
2 @ ® / Y f.i=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,,
h Fs2 Dodatkowe zbrojenie mniej §ciskane nie jest obliczeniowo
| wymagane.

Fa

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
25, wymagane.

1 [H-e—= °
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=25,0, d=22,2, x=32,5 (£=1,463),

: e Fs1 @ a;=2,8, 2=5.8, a.=10,0, 2.=12,2, A,=625 cm’,
4 L 820,22 %e, £0=-0,20 %o, £1=-0,07 %o,

‘ Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
‘ 25,00 ! F.=-83,0, F;; =-8,2, F;, =-34 /4,

M=2,1, M; =-0,8, My; = 2,3,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
Fe+F1+F=-83,0+(-8,2)+(-34,4)=-125,6 kN (Ng4=-125,6 kN)
M +M;+Mp=2,1+(-0,8)+(2,3)=3,6 kKNm (Mgs4=3,6 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie nadprozel3, pret nr 2




-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspétczynnik B obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B leot, 1eo=3,250 m,
podatnosci weztéw: k, =0,203 = kp =(1/k,-1)=3,927, &, =0,000 = kg =(1/K;,-1)=00,

B=14+1/(5ka+1) + 1/(5kg+1) + 0,2/(ka+kg) = 1 + 1/(5%3,927+1) + 1/(5xeo+1) + 0,2/(3,927 + o0) = 1,048 =
lo=1,048%3,250 = 3,407 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wsp6tczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, Lo=3,250 m,
podatnosci weztéw: K, =1,000 = k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 = kg =(1/1-1)=0,000,
B=1,000 = 1, = 1,000x3,250 = 3,250 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie nadprozel3, pret nr 2

-w _plaszczyznie ustroju:

. . . . . lcol 1 h
mimosrdd niezamierzony: (1,=3,250 m, h=0,250 m, n=1) e, = max 1+ / —,0,01) = max(0,011,
600 n= 30

0,008, 0,010y =0,011 m, przyjgto: ¢,=0,020 m,

mimoéréd statyczny: Mpyg=max Msq =0,9 kNm, Ngg=-124,0kN = e=|Mu./N = 0,9/-124,0) | =
0,007 m,

mimos$réd poczatkowy: e,=e,+e.=0,020+0,007=0,027 m,

obliczenie sily krytyczne;j:
- dlugo$¢ wyboczeniowa: 1,=3,407 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecm=29,0-10(’ kPa,
- momenty bezwtadnosci: Ic=3,2552~10'4 m*,
1,=0,1135-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e,/h=max{(e,+e.)’h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f.4)) = max(0,109, 0,05, 0,257) = 0,257,
- k=140,5 (Nsg1¢/Nsq) O0) =1 + 0,5%1,000x2,00 = 2,000,

N _ 2| Ewle £+0,1 +EI, |=

crit 102 2klt 0’1 N ei,,
h

9 2,900-107x3,255-10* 0,11
3,4072 2x2,000 0,1+ 0,257

+ 0,1) + 2,0-108><1,135-1o-5] = 2506.7 kKN

wspdtczynnik zwigkszajacy mimo$réd poczatkowy:
p=— = |
1-N,, /N, 1-(1240/2506.7)

= 1,052

bl

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukloéci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie nadprozel3, pret nr 2, przekréj: x,=3,25 m, x,=0,00 m



Wielkosci obliczeniowe:
2 Ngq=-125,6 kN,
a‘i M5d=\/(Mde2+ Mdez) = \/(—3,62+0,02) =3,6 kNm
f.e=10,7 MPa, f4=350 MPa =f4,

Zbrojenie mniej $ciskane: Ag=10,05 cm’,
. Zbrojenie $ciskane: A;,=6,03 cm’,

9 A=A +A0=16,08 cm’, p=100XA /A=
N6 o @l @ "1°25. 100x16,08/625=2,57 %

Fs1 Wielkos$ci geometryczne [cm]:
; | h=25,0, d=16,7, x=24,5 (£=1,463),
7 ‘ ,=8,3, ,=2,8, 2:=10,0, =67, A=609 cm’,
.\ /. - €=-0,22 %o, £3=-0,20 %o, €,,=-0,07 %o,
‘ Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
} 25 00 | F.=-83,0, F, =-18,9, F, = -23,7,
M= 2,1, M;; =-0,8, M, = 2,3,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nra =-930,7 kN > Ngq =F+F;+F;,=-83,0+(-18,9)+(-23,7)=-125,6 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nadprozel3, pret nr 2
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-III, dla ktérej f g = 350 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /T /£ = 0,08x~/16 /410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=304,3cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0775 d= 0,75X222 =167 Smax < 400 mm
Przyjgto Smax = 167 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,6 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin o) = 1,01 / (16,6%x25,0x1,000) = 0,00242
pw = 0,00242 > 0,00078 = p, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =304,3 x,=325,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x222 = 167  spax < 400 mm
PIZyjeto Smax = 167 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 16,0 cm, dla ktérych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by, sin &) = 1,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00078 = p,, iy

Scinanie
zadanie nadprozel3, pret nr 2.

Przyjgto podparcie i obciazenie bezposrednie.

Odcinek nr 1



Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=38,0cm
Sity przekrojowe: Ngq =-120,3;
Vsd max = 0,0 kKN
Sita poprzeczna w odleglo$ci d od podpory wynosi: Vsg = 0,0 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 603
T b,d 250x22,2

Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep = Ngg/ Ac =120,3/708,20 x10 = 1,7 MPa O <0,2fy
Przyjeto 6., = 1,7 MPa.
Vrat =[0,35 kfeq (1,2 +40 pr) + 0,15 6.,] by, d =
= [0,35x1,38x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x1,7]x25,0x22,2x10™" = 52,7 kN
Vsa=0,0<52,7 = Vg
Nos$nos§¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa=0,0 <52,7 = Vgyy
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250) =0,562
Va2 = 0,5V fog by, z = 0,5%0,562%10,7x25,0x6,7x10™" = 50,6 kN
o. =1+ 0¢/fa =1+ 1,7/10,7 = 1,159
VRrazred = 0c VRA2 =1,159%50,6 = 58,6 kKN
Przyjeto Vrazrea = 50,6 kKN
Vsa=0,0 < 50,6 = Vigorea

pL =0,01087; pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie nadprozel3, pret nr 2.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,190 m:

AF,4 = 0,5 [Vsgl (cot® - Vigsa/ Vras cota) = 0,5%x0,0x(1,000) = 0,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fg=Fym+ AF4=0,0+0,0=0,0 kN;
Fu < Figmax = 0,0 kKN
Przyjeto Fy = 0,0 kN
Fq=10,0 <211,1=6,03x350 10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie nadprozel3, pret nr 2,

Polozenie przekroju: x=0,190 m

Sity przekrojowe: Mgq = 0,8 kNm
Ngg=-120,4kN e=2,7cm
Vsa=0,0kN

Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2a,=250-2,8=222cm
Ac =625 cm’
W, = 2604 cm’

Zarysowanie:

M = fom We = 1,9x2604 x10” = 4,9 kNm
Przekréj niezarysowany - w przekroju wystepuja wyltacznie naprezenia $ciskajace.

Szeroko$¢ rozwarcia rysy ukoSnej:




Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nadprozel3, pret nr 2

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6lczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjgto réwny o(t,t,) = 2,00.

Ew 29000
1+o(t,t,)  1+2,00

= 9667 MPa

ceff =

Moment rysujacy:
M = fom W = 1,9%2604 x10° = 4,9 KNm

Catkowity moment zginajacy Mgy = 0,9 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢é dla diugotrwatego dziatania obciagzen dlugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 0,9 kKNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=12,5cm I; = 56036 cm®
B = Ecorr I} = 9667x56036 x107 = 5417 kNm®

Wykres sztywnosci i momentéw dla obciazen dlugotrwatych.

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspétrzgdnej x = 0,000 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=a.49=0,8 mm

a= 0,8 < 13,0 = Alim

Reakcje podporpwe
R =125,6 kN
M =0,90 kN

Poz.6 Sciany nos$ne i samonos$ne.

Projektuje sig:
Sciany zewngtrzne no$ne i samono$ne podziemia grubosci 25 cm murowane z bloczkow
betonowych M4 i M6 na zaprawie cem.-wap. marki 3MPa.

Sciany nosne i samonos$ne nadziemia wewngtrzne grubo$ci 25 cm, murowane z pustakow
sciennych ceramicznych klasy 150 na zaprawie cem.-wap. marki 3MPa.

Sciany no$ne i samono$ne zewnetrzne nadziemia grubosci 37 cm, 25 cm - murowane
z pustakéw Sciennych ceramicznych klasy 150 na zaprawie cem.-wap. marki 3MPa,
ocieplony od zewnatrz styropianem grubosci 12 cm.



Ciezar jednostkowy $cian:

- Sciana wewnetrzna nadziemia 25 cm

mur z pustakéw 0,25 x 13,50 kN/m® = 3,38 kN/m” x 1,2 = 4,06 kN/m”

tynk dwustronny 0,03 x 19,0 kN/m® = 0,57 kN/m* x 1.3 = 0,74 kN/m’
3,95 kN/m* x 1,2 = 4,80 kN/m*

- Sciana zewnetrzna nadziemia 37 cm

mur z pustakoéw 0,25 x 13,50 kN/m® = 3,38 kN/m” x 1,2 = 4,06 kN/m’
styropian ocieplajacy 0,12 x 0,60 kN/m® = 0,072 kN/m” x 1,2 = 0,0864 kN/m”
tynk dwustronny 0,03 x 19,0 kN/m® = 0,57 kN/m* x 1.3 = 0,74 kN/m’

4,022 kN/m” x 1,21= 4,89 kN/m*
- Sciana piwnicy 25 cm
mur z bloczkéw betonowych 0,25 x 22,0 kN/m® = 5,50 kN/m* x 1,2 = 6,60 kN/m’
tynk dwustronny 0,03 x 19,0 kN/m’ = 0,57 kN/m” x 1.3 = 0,74 kN/m”
6,07 kKN/m* x 1,21= 7,34 kN/m*

Pustak mozna zastapi¢ kazdym innym pustakiem drobnowymiarowym spelniajacym
powyzsze zalozenia wymiarowe 1 wytrzymatosciowe.

Projektuje si¢ mur z pustakéw ceramicznych.
Przyjeto:

- pustak o nosnosci 15 MPa

- zaprawa o nosnosci 3MPa

Z normy PN-87/B-03002 ,,Konstrukcje murowe” odczytano:

Rk = 2,8 MPa
Ym = 1,7

Y1 = 1,34

oy = 0,84

Fi = 25 x 80 = 2000 cm”
N <Rnx Fu X 0

280
T 17x1.34

= 1,229 MPa = 0,1229 kN/cm®

Nm < 0,1229 x 2000 x 0,84 = 206,47 kN/m

Przyjeto oparcie na cegtach klasy 150 na zaprawie marki 5 MPa.



Poz.7 Fundamenty.

Dokumentacja geotechniczna wykonana przez pracownie ,,Grunt ,, ( Poznan,
ul.Pétwiejska 37/13 )

W poziomie posadowienia wystgpuje glina piaszczysta i piaski gliniaste o konsystencji
twordoplastycznej o Iy, = 0,15 oraz w stanie pétzwartym o I = 0,00.

Do gtebokosci wykonanych wiercen badawczych, tj.5 m p.p.t., wody gruntowej nie
stwierdzeno, a a otwory wiertnicze byty suche.

Grunty te stanowia dobre podtoze budowalane.

Charakteryzuja si¢ korzystnymi parametrami wytrzymato$ciowymi.

Matospoiste piaski gliniaste sa bardzo wrazliwe na dodatkowe zawilgocenie, np. od opadéw
atmosferycznych, przemarzanie i drgania.

Pod wptywem ww., niekorzystnych czynnikéw tatwo ulegaja uplastycznieniu, a przez to
pogarszaja si¢ ich pierwotne, dobre cechy wytrzymatosciowe. Dlatego odstonigte wykopami
wymagaja specjalnego postgowania, zgodnie z postanowieniami pkt.2.4 a) i b) normy
PN-81/B-03020. Bezposrednio po wykonaniu wykopdéw, na ich gliniastym dnie nalezy utozy¢
warstwe wyrownawcza z chudego beronu ( B15).

Chudym betonem nalezy wypetni¢ wszelkie, ewentualne przeglgbienia, nieodzowne dla
usunigcia np. pozostato$ci fundamentowych po barakach oraz garazach.

Projektuje si¢ fundamenty z betonu B20 zbrojone stala A-III .
Pod tawami nalezy utozy¢ podbeton grubosci 10 cm z betonu B15.

Parametry geotechniczne ( wg PN-81/B-03020 )

Wilgotnos$¢ naturalna W, = 12,3 %

Gesto$é objetosciowa p =2,20 tm™  x 0,9 = 1,98 tm™
Spodjnose Cy=33,5kPa  x0,9=30,10 kPa
Kat tarcia wewngtrznego ®, = 19,20° x 0,9 =17,3°
Edometryczny modut $cisliwosci Mg =41 845 kPa
Modut odksztalcenia pierwotny Eo =31 878 kPa

Gtebokosc posadowienia D = 1,0 m, dla B = 0,40 m
Dla &, = 17,3° odczytano
Nc=12,57, Np =4,92, Ng = 0,91

Warto$¢ jednostkowego oporu obliczeniowego
qr= 12,57 x 30,10 + 4,92 x 1,98 x 1,0 x 10,0 + 0,91 x 0,40 x 1,98 x 10,0 = 482,99 kN/m’

Qs S X gr = 0,81 x 482,99 = 391,22 kN/m?



Poz.7.1 Stopa fundamentowa pod poz.5.5.

R =115,20 kN
M = 28,50 kNm
H =26,6 kN

Gtebokos¢ posadowienia w = 1,00 m
Zatozono wymiary podstawy stopy 1,20 m na 1,80 m. Wysoko$¢ stopy przyjeto h = 0,80 m

Cigzar stopy

Gr=1[1,80x1,20x 0,40 + 1,20 x 0,80 x 0,40] x 24,0 x 1,1 = 32,95 kN
Cigzar gruntu spoczywajacego na stopie

G =1[1,80x 1,20 x 0,60 — 0,384 ] x 20,5 x 1,2 = 22,44 kN

Calkowita sita pionowa w poziomie posadowienia wynosi

Ny =115,2 + 32,95 + 22,44 = 170,59 kN

Moment w poziomie posadowienia

M = 28,50 + 26,6 x 0,80 = 49,78 KNm

Mimosrdd sity pionowej

. 49,78

170,59
Obliczeniowy odpdr gruntu bez uwzglednienia cigzaru fundamentu i spoczywajacego na nim
gruntu

=0,292 m

115,20

= —>%  -5333kN/m’
1,80x1,20

Ggr

Obliczenie naprezen w gruncie pod stopa

1’68 =0,30m>e=0,292m

o = 11039 [ 6502921 oo e in/m?
1.80x1,20 1.80

6o 17059 (1 6x0292) )
1.80x1,20 1.80



0,70

(155,85-2.1 1)(1,8 -

c=211+ j = 125,96 kPa

1,80
Moment zginajacy

125,96x0,70°
- 12596x0.70° |

1 2x1,20 +0,40) = 28,80 kNm

Obliczenie zbrojenia
- dla kierunku réwnoleglego do boku b;

h=0,80 m,
hyp =0,80 - 0,06 =0,74 m
2=0,9x0,74 =0,666 m

0,0288

=—"""° —0,000230 m’>=2,30 cm’
190x0,666

Przyjgto zbrojenie z & 10 co 15 cm.

Poz.7.2 Stopa fundamentowa pod poz.5.6.

R =273,2 kN

Gtebokos¢ posadowienia w = 1,00 m
Zatozono wymiary podstawy stopy 1,40 m na 1,40 m. Wysokos$¢ stopy przyjeto h = 0,80 m

Cigzar stopy

Gr=[1,40x1,40x 0,40 + 0,80 x 0,80 x 0,40] x 24,0 x 1,1 = 27,46 kN
Cigzar gruntu spoczywajacego na stopie

G =[1,40x 1,40 x 0,60 — 0,256 ] x 20,5 x 1,2 = 22,63 kN

Calkowita sita pionowa w poziomie posadowienia wynosi

N, =273,2 + 27,46 + 22,63 = 323,29 kN

Obliczeniowy odpdr gruntu bez uwzglednienia cigzaru fundamentu i spoczywajacego na nim
gruntu

323,29

= = = 164,94 kN/m’
1,40x1,40

Ogr



Moment zginajacy

164,94x0,50°
= 2T K

. 2x1,40+0,50)= 22,68 kNm

M;

Obliczenie zbrojenia
- dla kierunku réwnolegtego do boku b,

h=0,80 m,
hyp = 0,80 - 0,06 = 0,74 m
2=0,9x0,74 =0,666 m

0,02268

= "2 =0,000180 m* = 1,80 cm’
190x0,666

Przyjgto zbrojenie z & 10 co 15 cm.

Poz.7.3 Stopa fundamentowa pod poz.5.7.

R =194,3 kN
M =17,5 kNm
H=16,1 kN

Gtebokos¢ posadowienia w = 1,00 m
Zatozono wymiary podstawy stopy 1,80 m na 1,20 m. Wysokos$¢ stopy przyjeto h = 0,80 m

Cigzar stopy

Gr=[1,80x 1,20 x 0,40 + 1,20 x 0,80 x 0,40] x 24,0 x 1,1 = 32,95 kN
Cigzar gruntu spoczywajacego na stopie

G =1[1,80x 1,20 x 0,60 — 0,384 ] x 20,5 x 1,2 = 22,44 kKN

Calkowita sita pionowa w poziomie posadowienia wynosi

N; =194,3 + 32,95 + 22,44 = 249,69 kN

Moment w poziomie posadowienia

M =175+ 16,10 x 0,80 = 30,38 kNm

Mimosrdd sity pionowej

30,38
e=—>—=0,12m
249,69

Obliczeniowy odpdr gruntu bez uwzglednienia cigzaru fundamentu i spoczywajacego na nim
gruntu



194
Oy = 1933 995 k/m?
1,80x1,20

Obliczenie naprezen w gruncie pod stopa

1,68 =0,30m>e=0,12m

249,69 ( 6x012j_161’84kN/m2

~ 1,80x1,20
_ 24969 [ 6x012 69,36 KN/m’
1.80x1,20" 1,80
(161,84 -69,36) 1, 0’270j
6 = 69,36 + = 143,86 kPa
1,80
Moment zginajacy
2

M, = %x(ml,zo +0,40)= 32,90 kNm

Obliczenie zbrojenia
- dla kierunku réwnolegtego do boku b,

h=0,80 m,
hy =0,80 - 0,06 =0,74 m
2=0,9x0,74 =0,666 m

0,0329

=27 =0,000260 m* = 2,60 cm’
190x0,666

Przyjeto zbrojenie z & 10 co 15 cm.

Poz.7.4 Stopa fundamentowa pod poz.5.8.

R =189,5 kN
M =12,5 kNm
H=9,7kN

Gtebokos¢ posadowienia w = 1,00 m
Zatozono wymiary podstawy stopy 1,50 m na 1,50 m. Wysoko$¢ stopy przyjeto h = 0,80 m



Cigzar stopy

Gr=1[1,50x 1,50 x 0,40 + 1,00 x 1,00 x 0,40] x 24,0 x 1,1 = 34,32 kN
Cigzar gruntu spoczywajacego na stopie

Ger=1[1,50x 1,50 x 0,60 — 0,4 ] x 20,5 x 1,2 = 23,37 kN

Catkowita sita pionowa w poziomie posadowienia wynosi

N; =189,5 + 34,32 + 23,37 = 247,19 kN

Moment w poziomie posadowienia

M=12,5+9,7x 0,80 =20,26 kNm

Mimosréd sity pionowej

20,26

e = =

247,19
Obliczeniowy odp6r gruntu bez uwzglednienia ci¢zaru fundamentu i spoczywajacego na nim
gruntu

’

Ou = 1895 g4 20 kim?
1,50x1,50

Obliczenie napr¢zen w gruncie pod stopa

1,50 =0,25m>¢e=0,08m
o = 24T 1 630081 s 00 kNim?
1,50x1,50 1,50
o = 24719 (| 6x008)_ 471 KN/
1,50x1,50 1,50
(145,02 - 74,71)(1,5 - 0’6())
=741+ = 130,96 kPa

1,50
Moment zginajacy

130,96x0,60°
- 1309620607

M, 2x1,50 +0,30) = 25,93 kNm



Obliczenie zbrojenia
- dla kierunku réwnoleglego do boku b;

h=0,80 m,
hy = 0,80 - 0,06 = 0,74 m
2z=0,9x0,74 = 0,666 m

A= 002593 _ 0,000205 m” = 2,05 cm?
190x0,666

Przyje¢to zbrojenie z & 10 co 15 cm.

Poz.7.5 Stopa fundamentowa pod poz.5.9.

R =109,3 kN
M =11,9 kNm
H=12,8 kN

Gtebokos¢ posadowienia w = 1,00 m
Zatozono wymiary podstawy stopy 1,50 m na 1,50 m. Wysoko$¢ stopy przyjeto h = 0,80 m

Cigzar stopy

Gr=1[1,50x1,50x 0,40 + 1,00 x 1,00 x 0,40] x 24,0 x 1,1 = 34,32 kN
Cigzar gruntu spoczywajacego na stopie

Ger=1[1,50x 1,50 x 0,60 — 0,4 ] x 20,5 x 1,2 = 23,37 kN

Catkowita sita pionowa w poziomie posadowienia wynosi

N; =109,3 + 34,32 + 23,37 = 166,99 kN

Moment w poziomie posadowienia

M=119+12,8 x 0,80 =22,14 kNm

Mimosréd sity pionowej

. 22,14

166,99
Obliczeniowy odp6r gruntu bez uwzglednienia ci¢zaru fundamentu i spoczywajacego na nim
gruntu

=0,133 m

109,3

= —2" =48 58 kN/m’
1,50x1,50

Obliczenie napr¢zen w gruncie pod stopa



1,50

=025m>e=0,133m

166,99 ( 6x0,133
1+

o) = x = 113,70 kN/m?>
1,50x1,50 1,50

166,99 (1 _ 6x0,133

oy = x = 34,73 KN/m’
1,50x1,50 1,50

0,60

(113,70 - 34,73)(1,5 -

c=34,73 + j =97.91 kPa

1,50
Moment zginajacy

97,91x0,60°
= ITIL060”

M, 2x1,50+0,30)= 19,39 kNm

Obliczenie zbrojenia
- dla kierunku réwnoleglego do boku b;

h=0,80 m,
hy = 0,80 - 0,06 = 0,74 m
2z=0,9x0,74 = 0,666 m

0,01939

= "2 —0,0001530 m®> = 1,53 cm?
190x0,666

Przyjgto zbrojenie z & 10 co 15 cm.

Poz.7.6 Stopa fundamentowa pod poz.5.10, 5.12, 5.13.

R =118,7kN
M =3,7 kNm
H=3,4kN

R =107,8 kN
M =0,7 kNm
H=0,7kN

R =132,0kN
M =2,9 kNm
H=2,6 kN

Gtebokos¢ posadowienia w = 1,00 m



Zatozono wymiary podstawy stopy 5,0 m na 0,80 m. Wysokos¢ stopy przyjeto h = 0,40 m
Cigzar stopy

Gr=[5,00x0,80x 0,40 ) x 24,0x 1,1 =42,24 kN

Cigzar gruntu spoczywajacego na stopie

Gg =[5,0x0,80x 0,60 ]x20,5x1,2=59,04 kN

Calkowita sita pionowa w poziomie posadowienia wynosi

N, =118,7 + 107,8 + 132,0 + 42,24 + 59,04 = 459,78 kN

Obliczeniowy odpdr gruntu bez uwzglednienia cigzaru fundamentu i spoczywajacego na nim
gruntu

o= 278 1495 KN/
5,0x0,80

Przyjeto zbrojenie z & 10 co 15 cm.

Poz.7.7 Stopa fundamentowa pod poz.5.13, 5.14.

R =125,6 kN
M =0,9 kNm

R =132,0 kN
M =2,9 kNm
H=2,6 kN

Gtebokos¢ posadowienia w = 1,00 m
Zatozono wymiary podstawy stopy 5,60 m na 0,80 m. Wysoko$¢ stopy przyjeto h = 0,40 m

Cigzar stopy

Gr=[5,60x0,80x 0,40 ) x 24,0x 1,1 =47,31 kN

Cigzar gruntu spoczywajacego na stopie

Ggr =1[5,60x 0,80 x 0,60 ]x20,5x 1,2=66,12 kN
Catkowita sita pionowa w poziomie posadowienia wynosi
N =125,6 + 132,0 + 47,31 + 66,12 = 371,03 kN

Obliczeniowy odpdr gruntu bez uwzglednienia cigzaru fundamentu i spoczywajacego na nim
gruntu



371,03

= 7 =82 .82 kN/m?
5,6x0.,80

Ogr

Przyje¢to zbrojenie z & 10 co 15 cm.

Poz.7.8 Lawa pod $ciane zewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 27,19 kKN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 20,54 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

65,00 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,60 m

Qs = 6500 _ 108,33 kN/m>
0,60

bl

Poz.7.9 Lawa pod sciane wewnetrzna no$na.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 18,88 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

51,51 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,50 m

51,51
9= 7050

>

= 103,02 kN/m*

Poz.7.10 Lawa pod Sciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 22,66 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kN/m
5.Cigzar wiasny lawy 7.49 kN/m

55,29 kN/m



Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,50 m

5529
4= 7050

>

= 110,58 kKN/m>

Poz.7.11 Lawa pod Sciane zewnetrzng nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kKN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 20,54 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kN/m
5.Cigzar wiasny lawy 7.49 kN/m

45,36 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,40 m

4536
= 040

’

= 113,40 kKN/m>

Poz.7.12 Lawa pod $ciane wewnetrzng nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 36,25 kKN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kKN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wtasny tawy 7,49 kKN/m

68,88 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,60 m

Qrs = 6888 _ 114,80 kN/m>
0,60

Poz.7.13 Lawa pod Sciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 33,99 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kN/m
5.Cigzar wiasny lawy 7.49 kN/m

66,62 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,60 m



Qs = 6662 _ 111,03 kKN/m?
0,60

>

Poz.7.14 Lawa pod Sciane zewnetrzng nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 6,80 kKN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 20,54 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny lawy 7.49 kN/m

44,61 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,40 m

44,61

Qs = = 111,53 kN/m>
0,40

Poz.7.15 Lawa pod Sciane zewnetrzng nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 6,80 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 20,54 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

44,61 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,40 m

Qs = 4461 _ 111,53 kKN/m?
0,40

Poz.7.16 Lawa pod sciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 24,55 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kN/m
5.Cigzar wiasny lawy 7.49 kN/m

57,18 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,50 m



Qs = RIALES 114,36 kKN/m>
0,50

>

Poz.7.17 Lawa pod $ciane zewnetrzng nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 17,00 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 20,54 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

54,81 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,50 m

5481

Qs = = 109,62 kN/m>
0,50

Poz.7.18 Lawa pod Sciane zewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 20,54 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

45,36 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,40 m

Qrs = 45,36 _ 113,40 kKN/m>
0,40

Poz.7.19 Lawa pod Sciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 30,60 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kN/m
5.Cigzar wiasny lawy 7.49 kN/m
63,23 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,60 m



63,23
= 7060

>

= 105,38 kN/m>

Poz.7.20 Lawa pod $ciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kKN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

40,18 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,40 m

Qs = 4018 _ 100,45 kKN/m>
0,40

Poz.7.21 Lawa pod $ciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 7,55 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kKN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

40,18 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,40 m

Qrs = 4018 _ 100,45 kN/m>
0,40

Poz.7.22 Lawa pod Sciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 30,22 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kN/m
5.Cigzar wiasny lawy 7.49 kN/m

62,85 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,60 m



Qs = 62385 _ 104,75 kKN/m?>
0,60

>

Poz.7.23 Lawa pod $ciane wewnetrzna nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 25,30 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 KN/m
3.Cigzar $ciany 15,36 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

57,93 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,50 m

5793

Qs = = 115,86 kN/m>
0,50

Poz.7.24 Lawa pod Sciane zewnetrzng nosna.

Zebranie obciazen na 1m

1.0bciazenie z poz.1.1 14,00 kN/m
2.Cigzar wienca 2,44 kKN/m
3.Cigzar $ciany 20,54 kN/m
4.Cigzar $ciany podz. 7,34 kKN/m
5.Cigzar wiasny tawy 7,49 kKN/m

51,81 kN/m

Przyjeto tawe o szerokosci B = 0,50 m

Qs = w = 103,62 kN/m2
0,50

Poz.7.25 Stopa fundamentowa.

Zebranie obcigzen na 1m
1.0bciazenie z konstrukcji 16,00 kN/m

2.Cigzar stupa 9,36 kN/m
3.Cigzar stopy 4,50 kN/m
29,86 kN/m

Przyjeto stope o rzucie 0,60 m na 0,60 m

29,86

= =227 _82.95KkN/m’
0,60x0,60

Jrs



