1. Przebicie

1.1. Postanowienia ogodine

Przebicie wystepuje w konstrukcji obcigzone] w sposéb skupiony lub w wyniku dziatania
reakcji — na mate] powierzchni ptyty zelbetowej lub fundamentu. Powierzchnie dziatania obcigzenia

nazywa sie polem obcigzenia. Rozkiad sit skupionych w ptycie lub fundamencie nastepuje pod katem
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Rys. 1.1 Schemat zatozen obliczeniowych podczas sprawdzenia ptyt i fundamentéw na przebicie,
Rys.11.1 [1]
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1.2. Rozkfad obcigzen i podstawowy obwadd kontrolny

W wyniku rozktadu sit skupionych powstaje krytyczne, ograniczone obwodem krytycznym
Wzdiuz obwodu krytycznego jest wyznaczony przekrd] krytyczny, obejmujgcy catg wysokoscig
uzyteczng przekroju d. W przypadku plyt o zmiennej wysokosci(np. w ptycie fundamentowe]) przekr gj
ten przyjmuje sie, jako prostopadtydo rozciggane] powierzchni phyty.

Obwod krytyczny wyznacza sie jako obiegajgcy pole obcigzenia w odlegtosci 1.5 d. Zakiada
sie, Zze pole obciazenia nie znajduje sie w zakresie oddziatywania innych sit skupionych. Jako
regularne przyjmuje sie okragte lub prostokatne pole obcigzenia, o obwodzie nie wiekszym niz 11 d i
stosunku bokow 72,0 (lub dowolny ksztatt, odpowiadajgcy podanym wymiarom).
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Rys. 1.2 Wyznaczenie obwodoéw krytycznych w przypadkach regularnych lub odpowiadajgcym
polom regularnym polom obcigzenia, Rys. 11.2 [1]

Jezeli wystepuje oparcie piyty na Scianach lub stupach, nie spetniajacych przedstawionych
warunkow, to obwod krytycznyustala sie w sposob pokazany naRys. 9.3
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Rys. 1.3 Wyznaczenie obwodu krytycznego w ptytach opartych na Scianach lub stupéch nie
spetniajgcych warunkéw z Rys. 9.2, Rys. 11.3 [1]

Gdy pole obcigzone jest usytuowane jest w poblizu otworu w odlegtosa nie przekraczajgcej
4d, wtedy czes¢ obwodu knytycznego, zawarta miedzy wychodzgcymi ze Sroda pola obcigzenia liniami
stycznymi do obrysu otworu, jestuznana za nie efektywng
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Rys. 1.4 Zasada ustalania obwodu krytyczego pola obcigzenia znajdujgcego sie w poblizu otworu,

Rys. 6.14 [N.4]

Sprawdzenie nosnosci plyty fundament na przebide umozliwia ustalenie, czy grubosc tych
elementow jest wystarczajaca, aby beton przeniost sty Scinajgce wywofane przebidem. W innym
przypadku (w razie braku dostateczne] noSnosci betonu) jest kenieczne wykonanie glwicy lub
zbrojenia poprzecznego. Sita poprzeczna wywotana obcigzeniem skupionym, odniesiona do jednostki

dtugo$d obwodu krytycznego, wynosi:
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Vg =———

u,-d
gdzie: Vg —catkowita obliczeniowa sifa poprzecama
u;— diugosc obwodu kntycznego
d —srednia wysokosc uzyteczna pyty

B —wspotczynnik uwzgledniajgcy wplyw mimosrodu przytozenia obcigzenia (gdy brak
mimo$rodu, nalezywtedy przyjac p=1,0)

_._ _______________________________ — stup wewngtrzny

— stup krawedziowy
— slup narozny

Rys. 1.5 Zalecane warto$ci B, Rys. 6.14 [N.4]

stup narozny
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Rys. 1.6 Zasada ustalania wartoscl (8 dla stupéw w zalezno$ci od ich potozenie w konstrukcji, Rys. 11.5 [1]

Zastosowanie glowic umozliwia przeniedenie znacznie zwiekszonych obcigzen skupiony.ch.
Przekroj krytyczny wyznacza sie réznie, w zaleznosci od ksztattu i wymiarow glowicy. Gdy wystepuje
przypadek Iy <2,0 hy lub kat nachylenia glowicy jest wiekszy niz B, ustala sie wtedy rom jaknarys. 9.7
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"I 1< 2.0hy LE] — pole obcigzonej powierzchni A,

Rys. 1.7 Plyta oparta na gtowicy szerszej niz stup, IH < 2hH, rys. 6.17 [N.4]

W phtach opartych na okragtych gtowicach stupdw, w ktdrych |y <20 hy sprawdzenie
naprezen stycznych przy przebiciu jest potrzebne w przekroju kontrolnym lezgcym na zewnatrz czofa

stupa. Odlegtos¢ tego przekroju od Srodka stupa rent mozna obliczy€ ze wzoru:

=2d+1.+05¢

CGHI

gdzie:
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c— jestérednicg stupa

Dla prostokatnego stupa z prostokatng gtowicg |y <2,0 hy. majgcey wymiar l4i |

-

s

L=c, 420,

Warto$€ r, mozna przyjac jako mniejsza z:

e =2d +0,56,f11;

oraz

e =2d +0.691,

Jezelily <20 hy tow ptytach z glowicami nalezy sprawdzi¢ przekroje kontrolne lezgce zarowno w

gtowicach, jak iw plycie. Odlegtosci od Srodka stupa do przekrojow kontrolnych w stupach okragtych
mozna przyjmowac jako:

Veonrexe =l +2d+05¢

»

contint — 2(d + h;; )+0:5C
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— podstawowy przekrdj

kontrolny dla stupow okragiych

‘—T-‘ @ — pole obcigzenia A,

fn = 20y

Rys. 1.8 Ptyta oparta na gtowicy szerszej niz stup, IH > 2hH, rys. 6.18 [N.4]

1.3. Procedura obliczania na Scinanie przy przebiciu
Metoda obliczen ze wzgledu na Scinanie przy przebiciu opiera se na sprawdzeniu na

obwodzie stupa i na podstawowym obwodzie kontrolnym us. Jezeli zbrojenie na Scinanie nie jest

potrzebne, to nalezy znaleZé taki obwdd ucwe: poza kidrym zbrojenie na Scinanie nie jest juz
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Vaso — jest obliczeniowg wytrzymatoscia na Scinanie ptyty bez zbrojenia na przebicie wzdtuz

rozwazanego przekroju kontrolnego

Vrss — jest obliczeniowg wytrzymaloscig na Scinanie plyty ze zbrojeniem na przebicie wzdtuz

rozwazanego przekroju kontrolnego

Vasnex — Jost obliczeniowg, maksymalng wytrzymaloscig na scinanie wzdiuz rozwazanego przekroju

kontrolnego
Przy obwodzie stupa nalezy:

. sprawdzi¢, czy nie s przekroczone maksymalne naprezenia scinajace, czyli Ves < VRamax (W

innym przypadku tzeba zwiekszy¢ przekraj)
W kolejnych obwodach:
. okresli¢ czy wymagane jest zbrojenie poprzeczne na przebicie, czyl Ves < Vrae
. gdy wymagane jest zbrojenie poprzeczne na przebicie, przyjgc zbrojenie takie, aby

Veda < Vris

1.4. No$nos¢ na scinanie przy przebiciu plyt i stop fundamentowych bez
zbrojenia na scinanie

Nosnos¢ na Scinanie ptyty nalezy sprawdzic w podstawowym przekroju kontrolnym .

Obliczeniowa wytrzymatosc¢ na scinanie przy przebiciu okresla wzor:

1

3
Vede=Cracsk (1000p;fo))  +k;e Ocp

lecz nie mnie niz w. 6.47 [N.4]

(Vmin =+ k] = acp)

gdzie:
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fox — jestwyrazona w MPa

k=1+, ‘:zdﬂ lecz niewieiecniz 2.0(d podstawia sie w mm)

P =. ﬂpg.pk, leczniewieiecniz0.02

pé}ﬂpu

. - odnosza sie do rozciaganego zbrojenia plyty, majacego przyczepnosc do
betonu, odpowiednio w kierunku yi z. p;ip, nalezy obliczac jako wartosci

srednie na odcinku rownym szerokosd shupa zwiekszonej o 3d po kaidej
stronie.

Naprezenie ocp wyznaczasie ze wzoru:
0,=0.5¢(0.,+0,.) p. 6.4.4 [N.4]
gdzie:

Oos Oz — S3naprezeniami normalnymi w betonie w przekroju krytycznym w kierunkach yiz

N N,
Nea.y Neiz
Oy = - O.= ==
.Aq. 4,
A A
A Biy- A Edy

- sa sitami podluznymi zebranvmi z calej szerokosd przesta dla dupow

wewnetrznych i sitfami podtuznymi zebranymi z szerokosd przekroju
kontrolnego dla stupow krawedziowvch: sila moze byé wywolana

obciazeniem lub sprezeniem

A_.—oznacza pole przekroju betonu odpowiadajace okresleniu Ngg

Noénosé fundamentow stupéw na przebicie (przez $dnanie) nalezy sprawdzi¢ na obwodach

kontrolnych lezacych na granicach 2d od skraju stupa. W przypadku obcigzenie dziatagcego osiowo
site netto wyznacza sie ze wzoru:

Vedrea=Vea—AVia wz. 6.48 [N.4]
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gdzie:
Vgs — jestprzytozong sitg Sanajgcg

AVes — jest silg netto skierowang ku gdrze, dziatajgcg w granicach rozwazanego obwodu
kontrolnego tzn. sita wywotang przez dziatajacy nafundamentnacisk grutu
pomniejszony o ciezar wtasny fundamentu

Srednie naprezenie styczne w przekroju kontrolnym Ves i naprezenia graniczne Vrs oblicza sig ze

WZOTOW:

v
Vg = el wz. 6.49 [N.4]
ud

1

3 2.d
Viae=Crack <1000 P 'fck> . .
lecz nie mnie niz w. 6.50 [N.4]
'/Vmin'z—.d\'
\ a )
gdzie:

a —oznacza odlegtosd od skrau stupa do rozwazanego obwodu kontrolnego

Przy obcigzeniu mimoSrodowym stosuje sie wzor:

4 re ( Mggeu \
e Edred {1 4 Ed |

e i wz. 6.51 [N.4]
\ VEdAred' W}

gdzie:
u —jestdiugoscig podstawowego obwodu kontrolnego

W - odpowiada rozkiadowi naprezen stycznych i jest funkcja podstawowego obwodu

kontrolnego u

str. {n}



1.5. Nosnos¢ na scinanie przy przebiciu plyt i stop fundamentowych ze
zbrojeniem na Scinanie

Vides =075 Vinget 15+ Ay e —— i wz. 652 [N.4]
S u

r i

gdzie:
As, —0znacza pole powierzchni jednego obwodu zbrojenia na $cinanie dookota stupa (mm?)
S — 0znacza promieniowy rozstaw obwoddw zbrojenia na scinanie
fowe = — 0Znacza efektywng wytrzymato$¢ obliczeniowg zbrojenia na scinanie przy przebiciu
fywa s =250+0.25d lec nie wiecej niz 4 (MPa)

d —oznacza srednig z wysokosci uzytecznych dwdch ortogonalnych kierunkow (mm)

a —oznacza kat miedzy zbrojeniemna Scinanie i plaszczyzna plyty

W obszarze przylegajgcym do stupa powinna byc spetniona nieréwnosc:

3
AR e L e wz. 6.53 [N.4]
uo - d
w ktoref

¢ dla stupa wewnetrznego u, oznacza diugos¢ obwodu stupa
¢« dla stupa krawedziowego - ug=cz + 3d lecz nie wiecej niz(cz + 2¢4)
¢ dla stupa naroznego - up = 3d lecz nie wiecej niz (c1 + c3)

s C;, C;— 53 wymiarami stupa

Ditugosc obwodu kontrolnego u,, poza ktérym zbrojenie na Scinanie nie jest wymagane oblicza sie ze

WZOoTu:

BV
VRdAc -d

wz. 6.54 [N.4]

uout

2. Opis techniczny.
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2.1. Podstawa opracowania.
Podstawe opracowania stanowi:
o projekt architektonicay budynku
e akiualne normy projektowe

¢ |iterature techniczng

2.2. Przedmiot i zakres opracowania.

Przedmiotem opracowania jest czesc konstrukcyna budynku biurowo-ustugowego majgcegc
powstac w Balicach w gminie Zabierzéw (dziatk nr 706/2, 706/3,707/2 17 07/3).

Zakres opracowania obejmuje wykonanie modelu obliczeniowego projektowanego budynku,
zestawieni obcigzen st dziatajacych na konstrukcje oraz analize statyczna. Przeprowadzone zostanz
réwniez obliczenia wytrzymatosciowe plyty stropowej w poz. +3,38, podciggu w osi D oraz stupa ze
stopg fundamentowg na skrzyzowani osiC iosi 4.

2.3. Opis warunkow geotechnicznych.
W miejscu posadowienia obiektu wyodrebniono dwie warstwy geotechniczne wystepujace

przemiennie. Pierwszg warstwe stanowig pyty w stanie twardoplastycznym o |, =0,20 Warstwa ta mz
migzszosc 2,10 m. Pod nig zalegajg pyty w stanie plastycznym o [,=0.35 0 migzszosci 2,00 m. Ponize
znajduja sie ponownie pytytwardoplastyczne o |,=0,20 (warstwa tanie zostata przewiercona). Podczas

badan geologiczno-inzynierskich nie stwierdzono wody gruntowej.

2.4. Opis konstrukciji.

Budynek administracyjny zaprojektowano jako dwukondygnacyjny, niepodpiwniczony. Uktac
konstrukcyjny budynku stanowi ustroj plytowo-stupowy. Phty stropowe opierag sie na stupact
zelbetowych oraz poprzez ukryte wierice na Scianach zewnetrznych oraz na Scianach klatki schodowej
Strop miedzykondygnacyjny oraz stropodach pograZzony stanowig monolityczne phty zZelbetowe
grubosci 25 cm.

Wymiary projektowanego budynku w osiach 21,60 m. na 11,10m. Poziom #0.,00=23615 m
n.p.m.

2.5. Opis elementow konstrukcyjnych budynku.

Fundamenty

Przyjeto posadowienie na tawach betonowych oraz stopach fundamentowych na giebokosci 1,1
m ppt. Wszystkie tawy majg wysokos¢ 40 cm i szerokosci 100 cm. Stopy i tawy zaprojektowano jako
schodkowe, petne] powierzchni podstawy odpowiada wysokos¢é 30 cm, w gomej czeS¢ powierzchnia
fundamentéw zostata uszczuplona tawy wykonane sg z betonu C25/30 o szczelnoSci W8. D odatkowo
tawy zostaly za zbrojone kierunku podtuznym po 8@16, w kierunku poprzecznym strzemiona @6 co 25
cmoraz dofem @12 co 20 cm. Prety glowne nalezy faczy¢ w narozach oraz u zbiegu taw na zaktad 100

rm 7 anrmislktnwann odnnv fundamantnwsa nnd ehinami zawnatronumi | woawnatrrnumi n warmiarach
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260x260 cmi grubosci 60 cm. Zbrojenie stép stanowi siatka z pretéw @16 o oczkach 22x12cm. Sciany
fundamentowe betonowe do wysokos$ci -0,17 m szerokosci 30 cm za zbrojone w kierunku poziomym i
pionowym przy obu powierzchniach pretami @10 co 25 cm. Prety nalezy fgczy¢ na zaktady dtugosci 60
cm Do zbrojenia przewidziano stal AllIN Rb500W. Pod fasade oraz w celu spiecia fundamentdw
przewidzano tawe-scigg zelbetowy o szerokosci 44 cm i wysokosci 64 cm zbrojony dofem i gdra po
3016, strzemiona @8 co 25 cm.

Przed wykonaniem taw nalezy potozy¢ warstwe chudego betonu gr 10 cm.
Przed zabetonowaniem fundamentéw nalezy zainstalowac taczniki do slupéw oraz zbrojenie
poprzeczne Sdan fundamentowych.
W celu zabezpieczenia gruntdow spoistych przed nawodnieniem i pogorszeniem ich parametrow
nosnosci warstwe chudego betonu nalezy utozyé niezwlocznie po wykonaniu wykopdw w gruntach
spoistych oraz zapewni¢ skuteczne odwodnienie wykopdw. Wykopy powinny by¢ odebrane przez
uprawnionego geologa.

Sciany
Zewnetrzne Sciany wykonane s3 z pustakow MAX grubosci 29 cm. Docieplenie stanowi 10 cm
warstwa weiny mineralnej wykoriczona tynkiem cienkowarswowym. Sciany wewnetrzne noéne Hatki

schodowej réwniez gr. 29 cm. Sciany dziatowe szkieletowe z piyt g-k na ruszcie stalowym. Ze wzgledu
na duze rozpietosci ptyt nie wolno stosowac scianek dziatowych murowanych.

Strop i stropodach

Strop miedzykondygnacyjne oraz ptyte stropodachu stanowi monolityczna phyta zelbetowa
grubosci 25 cm. Zbrojenie przewidziano ze stali AllIN RB500W o $rednicy 12 i 16 mm. Rozstaw pretéw
jest wynosi 8 lub 15 cm dla pretdw dolnych i 15 cm dla pretdw gérnych. Przyjeto beton C30/37. Phyty
nalezy zbroi€ zgodnie z informacjami zawartymi w czeSci obliczeniowej oraz na rysunkach
konstrukcyjnych. Phty opierajg sie poprzez wierice ukryte na scianach nosnych, na belce krawedziowe]

o przekroju 30x50 cm oraz na stupach wewnetrznych.

Supy

Stupy zewnetrzne pod belkg krawedziowg w poblizu osi A zaprojektowano o przekroju 30x30
cm. Stupy wewnetrzne majg przekrdj o wymiarach 30x30 cm. Zbrojenie stupdw stanowig prety @16 w
ilosci 4, 6 lub 8 sztuk w zaleznosci od wytezenia stupa. Zbrojenie poprzeczne stanowig strzemiona
28 rozstawione w zasadniczejczesci stupa co20 cm.

Wianra
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Wience
Wierice zewnetrzne oraz wewnetrzne szeroko$ci 29 cm i wysokosci 25 cm wykonane

jako ukryte w ptycie zbetonu C30/37 i zbrojone stalg AllIN RB500W. Zbrojenie gtdwne stanowig
4 prety @ 12. Zbrojenie poprzeczne stanowig strzemiona z pretdow @8 co 25 cm.

Nadproza

Nadproza w écianach nodnych zelbetowe monolityczne o przekroju 2940 cm, zbrojone dotem
3 pretami o Srednicy 16 mm.

Schody

Schody zelbetowe, pltowe, monolityczne, trojbiegowe. Bieg dolny opera se na Scianie
fundamentowe] oraz spocznikiem miedzy pierowym na $cianie nosnej, bieg goémy opiera sie
spocznikiem miedzy pietrowym na Scianie nosnej oraz na belce ukrytej w poziomie stopu. Phta
grubosci 14 cm, wymiary stopni 16,.7x30,5 cm, w biegach dolnym i gérnym znajduje sie po 9 stopni, w
biegu srodkowym 3 stopnie, szerokosc biegéw w stanie surowym 120 cm. Beton C3037, zbrojenie
gtéwne @10 co 15 cm, rozdzielcze @6 co 25 cm. Stal A-IlIN Rb 500W.

Otulenie pretow zbrojeniowych
W projekcie przewidziano grubos¢ otulenia dla wszystkich elementéw konstrukcyjnych z
wyjatkiemfundamentow réwna 3,5 cm. W fundamentach przewidziano otulenie 5 cm.

Konstrukcja ws porcza przekrycia nad klatkg schodowg

Konstrukcje wsporcza przekrycia nad klatkg schodowa wykonano z rur prostokatnych o
przekroju 100x50x4 mm. Konstrukcja mocowana jest w wieficu 4 kotwami MST-M8/10w kazdym
pofaczeniu. Pokrycie stanowi blacha TR 40/183 gr 0,63 mm mocowana w kazdej fali wkretami
samowiercgcymi @6.

Attyki

Attyki nalezy wykona¢ jako murowane o szerokosci 30 cm Nad Scianami klatkh schodowe]
attyki nalezy zwiericzy¢ wierficem zelbetowym o przekroju 30x25 cm zbrojonym w kierunku
podiuznym 4@10 oraz w kierunku poprzecznym strzemionami @6 co 25 cm. Do wienica mocowac
nalezy konstrukcje wsporczg przekrycia KHatki schodowe].

2.6. Uwagii zalecenia.

e Wszelkie watplwosci i nieasnosci w trakcie realizacj nalezy bezzwlocznie skonsultowac z
projektante m.

- Pn wndennanin wkknmdw nnd fiindamaent zatneic dn ndhinm w77 nanlnna ralam nordwnania
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zalegajacego gruntu z przyjetym w projekcie.

¢ Elementy stalowe zabezpieczyt atestowanymi powtokami antykorozyjnymi.

+ Roboty budowlane wykona¢ zgodnie ze sztukg budowlang i warunkami normowymi, pod
nadzorem osob uprawnionych.

o Materiaty budowlane muszg posiada¢ wymagane atestyi odpowiada¢ wymaganym normom.

2.7. Materiaty.
Beton C25/30 (fundamenty)
C30/37 (pozostate)
Stal zbrojeniowa — AllIN Rb500W
Elementy stalowe — St3S
Muryz pustakéw Porotherm

Nadproza zelbetowe

3. Zestawienie Obcigzen

3.1. Wspoétczynniki bezpieczenstwa

Wspodtczynniki bezpieczenstwa dla obcigzen statych:

YG.sup=1.35 dla efektéw niekorzystnych:
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VG.inf*= 1.00

Wspdtczynniki bezpieczenstwa dla obciazen zmiennych:

7o:=1.50

dla efektow korzystnych:

dla efektow niekorzystnych:

Wspoditczynniki bezpieczenstwa dla obcigzenia wiatrem i Sniegiem:

Vs = 1.50

3.2. Zestawienie obcigzen na stropodach

3.2.1 Obciazenia state

1. ptyta zelbetowa

K =025k m
kN
))]::25._3
m
Gl::hl‘y1:6.25 k_]zv
m

2. warstawa spadkowa (_beton lekki)

hyi=0.08+ m
kN
Y= 15._3
m
kN
GZ::hZ.yZZ 1.2 —2
m

3. 2xpapa termozgrzewalna

hy=0.004 « m
kN
y3:=13. :
m
G3::2'h3'y3:0.104 k_]zl
m

4. Polistylen ekstrudowany

hy=0.16+m
kN
V4 ::O.S-—3
m
G4::h4'y420.08 k_jzv
m
5. Zwir

hs:=0.06-m

dla efektow niekorzystnych:

grubos$c warstwy

ciezar objetosciowy wg tabl. A.1 [N.2]

wartos$¢ obcigzenia charakterystycznego

grubos$c warstwy

ciezar objetoSciowy dla klasy gestosci LC 1,4
wg tabl. A.1 [N.2]

wartos¢ obcigzenia charakterystycznego

grubos$c warstwy

ciezar objetoSciowy wg danych producenta

wartos$¢ obcigzenia charakterystycznego

grubos$¢ warstwy

ciezar objetosciowy wg danych producenta

wartos¢ obcigzenia charakterystycznego

grubos$¢ warstwy
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kN

3
m

Ysi= 18-

ciezar objetoSciowy wg tabl. A.7 [N.2]

G5::h5'y5:1.08 k—]zv

I wartos$¢ obcigzenia charakterystycznego

6. Plyty betonowe

hs:=0.04-m grubos¢ warstwy
pim25 A ciezar objetosciowy wg tabl. A.1 [N.2]
m
AR P Py |
4Tt m’ warto$é obcigzenia charakterystycznego

Suma obcigzen

Gy =G+ G+ G3+ G+ G5+ Gs=9.714 k—]ZI wartosc¢ obcigzenia charakterystycznego
m
kN e | iy . £
Gsra'=Goi* Vosup=13.114 —- warto$¢ obcigzenia obliczeniowego
m

3.2.2 Obciagzenia zmienne (technologiczne)

Quri=02- kjj wartosc obcigzenia charakterystycznego
m wg tabl. 6.10 [N.2]
kN TS0 1 ! -
Osai=Oui*19=0.3 =~ warto$¢ obcigzenia obliczeniowego
m

3.2.3. Obcigzenia zmienne ($nieg)

Strefa 5,, kN/m?
1 0.007A- 1.4; 520,70
2 0.9
3 0.0064 - 0.6; §21.2
4 1.6
5 0,93exp({0.001344); 5220

UWAGA: A = Wysokodé nad poziomem marza (m)

Rys. 3.2.3.1 Podziat Polski na stefy obcigzenia $niegiem gruntu - rys. NB.1 [N.3]

warto$¢é obciazenia $nieaiem aruntu (strefa 3 - Krakow):
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warto$é obciazenia $niegiem gruntu (strefa 3 - Krakow):

Agrarew i=236.15 m n.p.m.
kN kN
Sp = <0‘006'AKrak0'w_0‘6> e 5 Sp= 0.817 —2
m m
Kat spadku dachu « PLa<d0® W < a <607 a 2 607
g 08 0,8(60 - 2¥30 0,0
itz 0,8 +0,8 /30 18

Tabl. 3.2.3.1 Wspdtczynnik ksztattu dachu wg tabl. 5.2. [N.3]

1;:=0.8
C,:=1.0
C:=1
Sk=:ﬂ]-Ce-C,~Sk=0.654 g
m
Sgi=8p* Vs =0.98 k—lj
m

3.3. Zestawienie obcigzen na strop

3.3.1 Obciazenia stale

1. ptyta Zzelbetowa

h;:=025-m
kN
yri=25—-
m
G]:zhl‘y]:6.25 k_]zv
m

2. styropian FS20 / ttumiacy kroki

h,:=0.05.m
kN
yZ = 05 '_3
m
G2 :=h2~y2=0.025 g
m

3. wylewka cementowa
h.:=0.05-m

wspotczynnik ksztattu dachu
(dach ptaski)

wspofczynnik ekspozycji (teren normalny),
tabl. 5.1 [N.3]

wspofczynnik termiczny (dach ocieplony),
p. 5.2. [N.3]

wartos¢ obcigzenia charakterystycznego

wartos$¢ obcigzenia obliczeniowego

grubos¢ warstwy

ciezar objetosciowy, tabl. A.1 [N.2]

wartos$¢ obcigzenia charakterystycznego

grubos$c warstwy

ciezar objetoSciowy wg danych producenta

wartos¢ obcigzenia charakterystycznego

arubosc¢ warstwyv
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h;:=0.05+m

kN
y3::22. :
m
kN
G3::h3']/3: 1.1 —2
m

4. wyktadzina przemystowa

h,:=0.005 - m

kN
y4:=5.9. ==

m
Gyi=hy+y,=0.03 k—]j

m
Suma obcigzen
G&k:: G] + G2+ G3 + G4: 7.405 k—]zv
m
G&d = Gs,k . yG,sup =9.996 k—]Z
m

3.3.2 Obcigzenia zmienne (technologiczne)

kN

2
m

Q&k =4

kN
Osiai=Gsk*v9=06 S
m

grubo$¢ warstwy

ciezar objetoSciowy, tabl. A.7 [N.2]

wartos¢ obcigzenia charakterystycznego

grubos¢ warstwy

ciezar objeto$ciowy wg danych
producenta

wartoS¢ obcigzenia charakterystycznego

wartos¢ obcigzenia charakterystycznego

warto$¢ obcigzenia obliczeniowego

wartos$¢ obcigzenie charakterystycznego,
tabl. 6.10 [N.2]

wartos$¢ obcigzenia obliczeniowego
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4. Wykonanie modelu konstrukcji budynku w programie Autodesk
Robot Structural Analysis Professional 2011

Rys. 4.1 Model budynku

Do wykonania modelu konstrukcji uzyto programu Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2011. Uzwty program jest programem graficznym stuzacym do modelowania,
analizowania oraz wymiarowania roznych rodzajow konstrukcji. Program poguzyt do sworzenia
przestrzenne] konstrukcji, obcigzeniu jej oraz obliczeniu, dzieki czemu wygenerowano mapy | wykresy
sit potrzebnych do zwymiarowania analizowane] konstrukcji

W celu otrzymania doktadnych wynikéw uzyto dodatkowych funkcji programy takich jak:

1. Siatkowanie, wszystkie elementy powierzchniowe obliczane s3 metoda elementéw skoficzonych.
Do obliczern wybrano ztozony rodzaj siatkowania metodg Delauney'a wraz z opcjg Kang ktdra
uwzglednia Emitery (wezty w ktdrych siatka bedzie zageszczana) w punktach charakterystycznych.
Wielkos¢ podsawowa oczek siatki wynosi 0,5x0.5 [m], wielkoS€ minimalna oczka siatki to 0,2 [m)].
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T wane opcje siatkowania

Dopuszczalhe metody siatkowania Elementy skoficzone
® Coons [Czesto v] Typ [powierzchniowe):
l Czworokaty 4-weztowe v]
@ Delaunay [Czesto 'I Typ [objetosciowe]:
[Czwuroéciany 4-wezkow v]
Stopier wymuszenia : [ Rekomendowany I Stopier wymuszenia :

ia siatki Rekomend
Generacija siatki [ omendawany "]

() Automatyczna () Uzytkownika Parametry metady Delauney'a
@ Rozmiar elementu Siatka regularna
) Delaunay ) Kang
050 [rm) @ Delaunay + Kang
Siatka ele ;"|'|E«."|hf._|,:.,| objetosciowych HO= 020 [m]
] Hmax= 0,50 Q= 12
Gesta Rzadka ; i
[ | Dodatkowe siatkowanie powierzchni brydy Emitery automatyczne: ]
, W punktach charakterystycznpch panel
Parametry metody Coons'a [F] W weztach podporowych
Typ podziatu obszaru :
Tréjkaty w obszarze trdjkatnym E;niteryjuiytlkownika
@) Trojkaty | kwadraty w obszarze trdjkatnym ' v ygra z.anha )
. . .. Triangulacja przy krawedziach
Trojkaty i trapezy w obszarze trdjkatnym Liesbes pozionitun @1 ®2 @3
Kwadraty w obszarze prostokatnym ) . )
» Gesta *Di Rzadka
Trajkaty w obzzarze prostokatrym
|Ei|i:||:||?f'|5| WYMLISZENIE | DDWDI“}J ol | [ 0K J [ Anu]ul ] [ Pomoc ]

Rys. 4.2 Zrzut szczegotéw ustawien siatki MES z programu Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2011

e r + 4+ = T Ty T Y T eIy

Ix1  1x1

-
o
b
-—
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Rys. 4.3 Zrzut ptyty stropowej z narzucong siatkg MES

2. Redukcja sit nad sdanami i stupami, stup posiada swoj konkretny przekrdi, lez przy obliczeniach
MES wystepuje on jako jeden punkit Powoduje to dosc¢ silng koncentracje sit tylko w jednym
punkcie. U zycde tegj funkcji spowodowato wyswietlenie wartosd momentow w ten sposob, ze w
obszarze przekroju stupa znajdowacsi beda wielkosd usrednione do wartosciz krawedzi tego stupa.

3. W cdu obliczen wzgenerowano kombinacje automatyczne komplkeine, zgodne z normg PN-EN
1990:2002. Do dbliczer wykorzystano kombinacje SGN oraz SGU i przedtawiono w formie graficznej.

Konstrukcp nosng budynku zamodelowano jako szkielet skidajgcy sie ze stop
fundamentowych, taw fundamentowych, sfupdw, belek oraz stropéw. Stupy zostaty rozmieszczone w
sposob nieregularny. Budynek posiada dwie kondygnacje. Elementy zaprojektowano jako panele o
grubosci 25 cm. Stupy, jak i belki krawedziowe zamodelowano jako elementy pretowe lec
podzielono je na typy: stup zelbetowy i belka zelbetowa. Stupom nadano wymiary 30x30 cm a bekg
krawedziowym 30x50cm. Stopy fundamentowe zamodelowane zostaly jako panele o wymiarach
2,6)2,6 m i grubosci 60 cn. Wokdt budynku zaprojektowano tawe o przekroju teowym. W budynku
zostata zaprojektowana sciana murowana ktdra zostata zamaodelowana jako panel o grubosci 29 cm
oraz zostaly mu nadane cechy odpowiadajgce cechg sciany muroware]. Na pobczeniu scian ze
stropem zaprojektowano wieniec zelbetowy o wymiarach 2529 cm.
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5. Wymiarowanie ptyty stropowej

Rys. 5.1 Model wymiarowanej ptyty

« Parametry przekroju:

hpi=25+cm grubosc¢ ptyty

b:=100+cm rozpatrywana szeroko$c¢ przekroju

» Materiafy:
Beton C30/37:
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fox:=30-MPa

aCC = l

y.:=14

ﬂd::acc'&:21'429 MPa
Ve

fomi=fs+ 8+ MPa=38 MPa

2
i)

¥l 03+ MPa+| %) Z 2896 mPa
\MPa )

fctk:=2-MPa

Set

c

fra =225 =1.429 MPa

E,,:=32+GPa

6o i=0.35%

Stal AllIN RB500W:

Jyei=500+ MPa

yei=1.15
E =200+ GPa

i

N

fa=25=434.783 MPa

& ::fy—d:O.217 1%
E

N

\
Copptim=0.8+1 }I =0.493

charakterystyczna wytrzymato$c
betonu, tabl. 3.1. [N.4]

Jest wspofczynnikiem stosowanym w celu
uwzglednienia efektow dtugotrwatych oraz
niekorzystnych, p. 3.1.6 [N.4]

wspotczynnikiem czeSciowym zastosowanym
do betonu, tabl. NA.2 [N.4]

obliczeniowa wytrzymatosc¢ betonu,
wz. 3.15. [N.4]

Srednia warto$¢ wytrzymatosSci walcowej
betonu na Sciskanie, wz. wg tabl. 3.1. [N.4]

$rednia wytrzymato$c na rozcigganie, wz. wg
tabl. 3.1. [N.4]

charakterystyczna wytrzymatos$¢ betonu
na rozcigganie, tabl. 3.1. [N.4]

obliczeniowa wytrzymatos¢ betonu
na rozcigganie

modut sprezystosci betonu, tabl. 3.1. [N.4]

graniczne odksztafcenie betonu, tabl. 3.1. [N.4]

charakterystyczna granica plastycznosci stali

wspofczynnikiem czeSciowym zastosowanym
do stali, tabl. NA.2 [N.4]

charakterystyczna granica plastycznosci

obliczeniowa granica plastyczno$ci stali

modut sprezystosci

graniczna warto$¢ wzglednej wysokosci strefy
Sciskanej

5.1. Mapy momentéw uzyskane dla plyty stropowej - SGN

E;, 8011245
-RMWAE  snom

" 1 F—¢
’Bﬂ:m::m—“-'vw A3

smam 0B R

-1,76
a 20010 00v0M 1410850 Z2MA1147
120180

0,004,85
495210
Savam : )
‘T l‘ﬁ:::?‘ml 2504085
2.0 B2 i CTRIAAST

98— 0y a3
- = .5 %

0.3 42amE 10617337

J00-1,28 1200830 17,0008,

10208 7ANAE BIN-1430 4y
42740 DAOE IBFLATE 247
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nm—— A3 el T e amam
160800, e SRS aﬂm ] 17,001,08 onm -
16,067,206 6,57-511 i 17280185 2508-12,12 2410 AP0
ABANBO4 DAT1236 RE L 1,220 25,00-12,10 017,36
"’-""‘“' SREAT0 ZNEA2M -BMET an1vam A21ABS gmom SoEvTm
e ONOT AT MWD -NZFW 2013, LSPUBIS 03T
L -192E001  ZNANIM 2121100 9104E1 01502 24514805 UDDM BT
MDA AP ZTOI-440 ISEIAZD 40618 UDTT . mpros L2221
261 Sopags EAISE C15ETM 128200 1000188 4y quaps H1350ps 1TAE0N
> AWE-1SE g 51005 0B gm0 YT
A5 1B0050 10423 7481380 BEE1067
7, TUR 2611 1 umm st
b . S—_— e
Y 28,38 22.3% 2

Rys. 5.1 Mapa momentéw dodatnich w ptycie stropowej w kierunku X

2zuam  TTNaEs

*’g‘s‘f‘ AW 12014820 7008®

s 00 oo 14 1eam ZMA1L

10205 ATENAD AR

-3.49 442740 AN

ag15Es

i~ 10180450
. —

o Nos Sle 3242

el - 0,61 Memde 2w

1600840 R 2049 4 17,ma 0
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-15,A0-0.08
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A0E-1S0 08130  gExi200
104338 413,80 6,67

TOEUR et 17110204
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Rys. 5.2 Mapa momentéw ujemnych w ptycie stropowej w kierunku X
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1296 esnm  cmsven
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- S5uam SEBAS AN 21800
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Rys. 5.3 Mapa momentéw dodatnich w ptycie stropowej w kierunku Y

£ i om0 O JWam  amas -
S 2007 2154@ s -1 :
<7 Z00a 13,0110,5 a2rane 1 e -18,27.0.27 15800798 -
; AAXVE0
- L - 23, 13 =em -
-ﬂ:m"ﬂ.’?ﬂl 749 BAU200 2104, 12,16 A
-7 1000 071,42 BTG, 15 M4 B 21
<21,54-10.20 aav11,19 = -12,20
Q02,72 4907, S10-11,50 ¥
-11,39 25,83 i
167084 21,81 42,74 &
| -1924022 AOTHAE0 a8 2185101
N - -11,84L550 101288 11, 55,08
oS o 2nE Ao
ATAN1BW 25AY- owae 120
8,521 01 47,720 28,0%.19,00 2105102
-S2,158,14 L0071 2 Sy
29822531 27.09 LAn4ms 2100
40,2531 L 51, 18.25,04 =, 100,22 BAT11,8
Ty TE.Y Bt B el A0 ET-Z041 A ?20 DUANAZAS -10,E20 8 40
3701419,17 fAwas =, 100188 .
=11
BRI sz PNE Y BTFUGS 1SS o
ABNA omess 1040038 1550545 =
o B 21,66 q.75 039 76,

Rys. 5.4 Mapa momentéw dodatnich w ptycie stropowej w kierunku Y

My,.:=47.87-kN-m

My,,,:=52.15+kN+-m

My o= 69.82 kN m

Myq:=88.58 kN +m

maksymalny moment obliczeniowy zginajgcy
w przesle na kierunku X

maksymalny moment obliczeniowy zginajgcy
w przesle na kierunku Y

maksymalny moment obliczeniowy zginajgcy
nad podporg na kierunku X

maksymalny moment obliczeniowy zginajgcy
nad podporg na kierunku 'Y

5.2. Wymiarowanie ze wzgledu na stan graniczny nosnosci

- Otulina:
Srodowisko:
XC3
S4

Cmin.b*= 16 +mm

Comin.dur *= 25+mm

klasa ekspozycji

klasa konstrukcji

minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepno$c,
tabl. 4.2. [N.4]

minimalne otulenie wymagane ze wzgledu na

bl A ANI TANI A1

bimasmla Rl L Aball mlhvaiaiiaciainl
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T mun.aur

Acduny =0
Acdunst =0
Acdur.add:= 0

= { | - .
Cmip *=MaxX \Crmin.b s Cmin.dur o Acduny Acdunst Acdunadd ’ 10« mm

Cpin =25 mm

Ac =10 e mm

Cpom *= Cmin + ACgo, =35 mm

\
/

trwalosé stali zbrojeniowej, tabl. 4.4N [N.4]
sktadnik bezpieczenhstwa, p. 4.4.1.2(6) [N.4]

warto$¢ zmniejszenia otulenia ze wzgledu na
stosowanie stali nierdzewneyj, p. 4.4.1.2(6) [N.4]

warto$¢ zmniejszenia otulenia ze wzgledu na
dodatkowg ochrone betonu, p. 4.4.1.2.(8) [N.4]

otulenie minimalne, wz. 4.2 [N4]
odchytka otulenia, p. 4.4.1.3(1) [N.4]

otulenie nominalne

» Odlegtos$¢ srodka ciezkosSci zbrojenia As1 i As2 od krawedazi rozciggnaje

¢;=12-mm

$,:=16mm

alx::cnom+¢1+%=5.3 cm

2

a; ::cnom+7=4.l cm

B

Srednica zbrojenia gtbwnego - dotem

Srednica zbrojenia gtownego - gora

odlegto$¢ w ptaszczyznie X - dotem

odlegto$c w ptaszczyznie Y- dotem

L \' L L L -
\\‘
\%1 - piaszczyna X

A3 3= Chom + % =43 cm odlegtoS¢ w ptaszczyznie X - gorg
A= Cpom + $2+ % =59 cm odlegto$c¢ w ptaszczyznie Y - gorg
; A, - pilaszczyna Y A.- - piaszczyna X .
/
I |
| / / |
| v |
PSR S S i O W
| ¥ :
o i I
b - L] L 1
|
|
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Rys. 5.5 Rozmieszczenie w pftycie

- Minimalny procent zbrojenia w pfycie

k=04

c

k:=0.79

Ay=05+hp+b=0.125 m’

Jetefi=Fem=2.896 MPa

Wiip:=0.3 e mm

0,:=280-MPa

dei=hi—a;, =19.7 cm

et

vk

As.min[ =0.26- b 'dx:2967 sz

As.minZ :=0.0013 b dx =2.561 sz

Act 2
As.min3 =k- kc 'fct,q;f' 7 =4.086 cm

N

As.min ‘=max <As.min1 7As.min2 7As.min3)

A =4.086 cm’

s.min

wspotczynnik zalezny od rozktadu naprezen w
przekroju w chwili bezpoSrednio
poprzedzajgcej zarysowanie oraz do zmiany
ramienia sit wewnetrznych, p. 7.3.2. [N.4]

wspofczynnik zalezny od wptywu
nieréwnomiernych, samo rownowazgcych sie
naprezen, pkt. 7.3.2. [N.4]

pole przekroju strefy rozcigganej betonu,
p. 7.3.2. [N.4]

Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na
rozcigganie osiggnieta w chwili powstania rysy,
p. 7.3.2. [N.4]

graniczna szerokosc rys, tabl. 7.2N [N.4]

wartos¢ bezwzgledna maksymalnego dozwolonego
naprezenia w zbrojeniu, przyjeta wg tabl 7.2N [N.4]

uzyteczna wysokoS8c¢ przekroju

minimalne pole przekroju zbrojenia,
wz. 9.1N [N.4]

minimalne pole przekroju zbrojenia,
wz. 9.1N [N.4]

minimalne pole przekroju zbrojenia ze wzgledu
na szerokoS8c¢ rys, w. 7.1 [N.4]

minimalne pole powierzchni zbrojenia

» Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie w przesle - kierunek X

dx = hf_ ap= 19.7 cm

M
St —=0.058
Jea*b-d,

Cr=1=-V1-=2-8.. .+=0.059

uzyteczna wysokoS$¢ przekroju

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff
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=1 =V 1=2:5,,5=0.059

éef< ‘):ejflim =1

Xopi=dy» Cop=1.169 cm

_Xegrbefua

slx.req "=

A =5.76 cm’

yd

2
Asl.x ‘=max <Aslx.req 7As.min> =5.76 cm

Siei=15-cm

A

slx.prov =

MEd::MXprZ:47'87 EN-m

MRd::AS]xApr()v 'f)‘}d' <dx —-0.5 ’xeff> =62.665 kN+m

warunek spetniony - przekroj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokos¢ strefy Sciskanej
wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojenia

rozstaw pretéw

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

no$nosc¢ przekroju

« Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie w przesle - kierunek Y

dy = hf_ aly: 20.9 cm

M
Seeefyi=——2%—=0.056
€ 2
f;‘d b dy

Ep=1-N1=-2-5, ,=0057

5ef< é’ejflim =1

xeﬁzzdyofeﬂv: 1.199 cm

Klth-
A -—Mzsyos cm’

sly.req *— f L
Vi

A, ) =5.908 cm’

51y =Mmax (4

sly.req 7As.min
Spyi= 15.cm

”‘¢12 b

A =754 cm’

sly.prov =
Sly

Mpy=My,,.=52.15 kN-m

Mpqi= A1y provfya® <dy— 0.5 -xe_/f> =66.549 kN-m

uzyteczna wysokoS$c¢ przekroju

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoS$ci xeff

wzgledna wysokoSc strefy Sciskanej
warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokos¢ strefy Sciskanej
wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojenia

rozstaw pretéow

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

nosnosc przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie nad podporg - kierunek X
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dx = hf_ ar) = 20.7 cm

MX.pod
fuarbed/

Sccej'f:: =0.076

Eg=1-V1-2.8,,,=0079

éeff< éejflim =1

Xoi=dy+ Cop=1.639 cm

= xe{[f' b 'fcd

s2x.req *—

A =8.078 cm”

vd

2
As2.x =max <As2x.req ’As.min> =8.078 cm
Sy i=15-cm

92 b 13404 cm®

Sox

A

s2x.prov =

MEd::MXpod: 69.82 kN-m

Mpgi= Ay pron*fya* (dy—=0.5+x,g) = 115.861 kN-m

uzyteczna wysokos$¢ przekroju

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

wzgledna wysokoSc strefy Sciskanej

warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokoS¢ strefy Sciskanej

wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojenia

rozstaw pretéw

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

no$nosc¢ przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie nad podpora - kierunek Y

d,:i=h—a;,=19.1 cm

Ep=1=V1=2.5, -=0.12]

5ef< 5@]]'1[;11 =1

xe/f:: dy U é’eff: 2.303 cm

_ Xegr® befq

2
$2yreq = =11.351 cm

A
yd

ASZAy ‘=max <As2y,req ’As,min> =11.351 cmz

Sy =15+cm

7, b
ST A0 em

Szy

A

s2y.prov =

uzyteczna wysokoSc przekroju

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

wzgledna wysokoSc strefy Sciskanej
warunek spetniony - przekroj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokoSc strefy Sciskanej
wymagane pole zbrojenia
wymagane pole zbrojenia

rozstaw pretéw

przyjete pole zbrojenia
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Mpgq:=My,,;=88.58 kN-m maksymalny moment

M= A3y prov* fra® (d,— 0.5+ x,5) =104.601 kN <m nosnos¢ przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na przebicie - stup znajdujacy sie na
przecieciu osi B'i 0si §

b,:=03+m wymiar stupa w kierunku x
b,:=03-m wymiar stupa w kierunku y
A= Aoy proy=13.404 em’ przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku x
Ay =Agry proy=13.404 cm’ przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku y
Ng;:=680.39 « kN Sifa normalna dziatajgca na stup
d,+d, | .
dopyi= =0.199 m efektywna wysoko$c¢ uzyteczna przekroju
p:=1.15 wspotczynnik wptywu mimoSrodu, rys 6.21N [N.4]
r——r—"""-""""""""""""""""""""7]QTQ" """ ""=""="—""="—-"="—-="—""= —
——.\m"-ﬂ..

)

NN

RN

Rys. 5.6 Podstawowy obwod kontrolny dla stupdw wewnetrznych

u;ji=2eb,+2+b,+4-m-d,;=3.701 m dfugos$c¢ podstawowego obwodu kontrolnego,
rys. 6.13 [N.4]
Ngq+P —f—t
Viqi= =1.062 MPa maksymalne naprezenie styczne, wz. 6.38 [N.4]
Ur 1 Ger

k:=min |/1 +1/200- i .2\| =7 wartosc obliczona. . 6.2.2(1) IN.4]
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k= mzn|1+\/200i }l 2

Ag e (bx+6-d¢l7>
b-d,- (bx+6-deﬁ>

Pri= =0.006

Agye <by+ 6- de_[/")

=0.007
b-d,- <by+ 6 'd6.[7>

pIy =

ppi=min ( PPy ,0.02) =0.007

Crac =0.129
k;:==0.15
=l

( for )
Viier=Crack+1100+p;+— I «MPa
Rd.cl Rd. \ Pi Pa)
VRd.C]:O'701 MPa

1

3 ( \7

Videmin'=0.035 k" - 1\ —j <MPa=0.542 MPa

VRd.c ‘=max (VRth[ ’ VRd.c,min) =0.701 MPa

Veae=VEa=0

warto$c obliczona, p. 6.2.2(1) [N.4]

stopien zbrojenia w kierunku x

stopien zbrojenia w kierunku y

wartos$¢ obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

wartos$¢ obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

wartosc obliczeniowa nosnosci na scinanie,
w. 6.47 [N.4]

minimalna obliczeniowa noSnos¢ przekroju na
Scinanie, w 6.3N [N.4]

ostateczna obliczeniowa no$nos¢ przekroju
na Scinanie

warunek nie spetniony, zbrojenie na
przebicie jest konieczne

Sprawdzenie warunku maksymalnej nosnosci na $cinanie na obwodzie stupa

upi=2+b,+2-b,=12 m

N

p——— b 3277 MPa
Llo'deﬁr'

etk e b
\' 250.-MPa)

Vedmax =05V f.;=5.657 MPa

VEd < VRd.max = 1

dfugos$c obwodu stupa

wz. 6.53 [N.4]

wz. 6.6N [N.4]

p. 6.4.5(4) [N.4]

warunek spetniony

Wymiarowanie zbrojenia koniecznego ze wzgledu na przebicie

Fvdori=min|250 - MPa+0.25-—2—+ MPa. f,;1

Fower=299.75 MPa

efektywna wytrzymatos¢ obliczeniowa

Lz el s 1] pnlaleizar IENL 40
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Symax

=0.75. deﬁr: 149.25 mm

S,.:=150 « mm

Vigg—0.75« Vg
= % cuyrdyy=6.63 cm’
eff
l5-e—"e wd.ef
- Jowdef
0:=90-deg
S 3:2'deﬁr: 39.8 cm
( \
|\ A’;}’; -MPa}| LT
Aswmin:=0'08° 1 > : it
Tk 1.5+sin (a) +cos (a)
Ay =0.349 cm’
¢:=10mm
2,
e,
Ayyi= b 0785 em’
4
A¢4S ZAsw.min =1
npi=——=_8.442

A;fis

Sprawdzenie przebicia poza strefa zbrojenia

Npje
uou,'ef::Lﬁ: 5.612 m
Rd.c*® deﬂ
Upyypor—2+b,—24b,
Fopept i ? Y —0.702 m

27

Qout.ef*= Tout.ef — 1.5 deff': 0.404 m

0.5+d,y=0.1m

warunek konieczny rozstawu zbrojenia
przyjety rozstaw
pole powierzchni jednego obwodu zbrojenia na

Scinanie dookofa stupa, p 6.4.5(1) [N.4]

zaktadam zbrojenie w postaci strzemion pionowych

rozstaw strzemion w kierunku radialnym

minimalne pole przekroju jednego
ramienia strzemion, wz. 9.11 [N.4]

srednica strzemiona

pole powierzchni strzemiona

warunek spetniony

ilos¢ strzemion w jednym obwodzie

dfugos$c obwodu kontrolnego, poza ktérym
zbrojenie na Scinanie nie jest wymagane,
wz. 6.54 [N.4]

odlegto$¢ obwodu kontrolnego od lica
stupa, poza ktérym zbrojenie na $cinanie
nie jest wymagane

odlegtosc¢ ostatniego obwodu zbrojenia od
lica stupa

maksymalna odlegto$c pierwszego
obwodu zbrojenia od lica stupa

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na przebicie - stup znajdujacy sie na

przecieciu osi B i osi 2

D:=03m

AsAx == AstApmv =13.404 sz

Srednica stupa

przyjete pole powierzchni zbrojenia w Kierunku x
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Ay =Agoy proy=13.404 cm’ przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku y
Ngg:=792« kN sifa normalna dziatajgca na stup

d.td, g | )
dopyi= =0.199 m efektywna wysokoSc uzyteczna przekroju
p:=1.15 wspotczynnik wptywu mimoSrodu, rys 6.21N [N.4]

Rys. 5.7 Podstawowy obwod kontrolny dla stupow wewnetrznych

up=me (D+2+2+dg) =3.443 m diugosc¢ podstawowego obwodu kontrolnego,
rys. 6.13 [N.4]
Nea*p LTl
Viai= ; =1.329 MPa maksymalne naprezenie styczne, wz. 6.38 [N.4]
Uy Aoy
L { mm \ b i
k:=min |\1 +1/2 O-d— ,2}| =2 wartos$¢ obliczona, p. 6.2.2(1) [N.4]
eff

In! Ag e <D +6- deff>
Pt

= =0.006 stopien zbrojenia w kierunku x
bed.+ (D+6+d,)

+ ASAy. <D+6'de/f>
b'dy' <D+6'de/f>

Pyt =0.007 stopien zbrojenia w kierunku y

0. :=min (\/o,v “Dr. . 0.023 =0.007 wartosc obliczona. . 6.4.4(1) IN.4]
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pr=min\Npy+py, ,0.02)=0.007

LL =0.129

CRd.c =

c

k;:=0.15

1

3

Veder'=Cracke (100-p1- Afllia) « MPa

Viaer=0.701 MPa

; 2
A TN

.l I +MPa=0.542 MPa
\MPa)

VRd.c.min :=0.035-k

VRd.c ‘=max (VRdACI ’ VRdcmin) = 0701 MPa

Veie=Vea=0

warto$c obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

warto$c obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

wartosc¢ obliczeniowa nosnosci na Scinanie,
w. 6.47 [N.4]

minimalna obliczeniowa no$nosc¢ przekroju na
Scinanie, w 6.3N [N.4]

ostateczna obliczeniowa no$nos$c¢ przekroju
na Scinanie

warunek nie spetniony, zbrojenie na
przebicie jest konieczne

Sprawdzenie warunku maksymalnej no$nos$ci na $cinanie na obwodzie stupa

uO::n"D:O.942 m

N e
——— P _ 4856 MPa
Llo'deﬁr'
v::0.6-(1—L\|:0.528
\ 250-MPa)

VRd.max = 0.5-v '_f(:d: 5.657 MPa

VEd < VRd.max = 1

dfugos$c obwodu stupa

wz. 6.53 [N.4]

wz. 6.6N [N.4]

p. 6.4.5(4) [N.4]

warunek spetniony

Wymiarowanie zbrojenia koniecznego ze wzgledu na przebicie

( deﬂ \
Fondept=min1250+ MPa+0.25—2 . MPa, [,
\ mm )

Fowaer=299.75 MPa

SKN’ICIX:
S,.:=150 «mm

VEd_O75 b/ VRdAC

cuydyy=9.233 em’

d,
1.5 S_ff '];/wd.ef

”

efektywna wytrzymato$c¢ obliczeniowa
na Scinanie, p. 6.4.5(1) [N.4]

warunek konieczny rozstawu zbrojenia

przyjety rozstaw

pole powierzchni jednego obwodu zbrojenia na
Scinanie dookofa stupa, p 6.4.5(1) [N.4]
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0:=90-deg

S4i= 2. deﬁr: 39.8 cm

( \
|\ Aj;; -MPa}| T
Asw.min:=0'08° 1 ° : s
ok 1.5+sin (a) +cos (a)
Ay =0.349 cm’
¢y:=10mm
2
n.
A= b 0785 em’
4
A¢.s ZAsw.min =1
nyi=—— = 11.756

A;I)AS

Sprawdzenie przebicia poza strefa zbrojenia

Npje
uou,,ef::Lﬁ: 6.533 m
VRd.c B deﬂ
Uout, f
Bt zt‘ ; =1.04 m

aout.ef:: out.ef 15 . deff: 0741 m

0.5+d,y=0.1m

zaktadam zbrojenie w postaci
strzemion pionowych

rozstaw strzemion w kierunku radialnym

minimalne pole przekroju jednego
ramienia strzemion, wz. 9.11 [N.4]

srednica strzemiona

pole powierzchni strzemiona

warunek spetniony

ilos¢ strzemion w jednym obwodzie

dfugos$c obwodu kontrolnego, poza ktérym
zbrojenie na Scinanie nie jest wymagane,
wz. 6.54

odlegtos¢ obwodu kontrolnego od lica
stupa, poza ktérym zbrojenie na $cinanie
nie jest wymagane

odlegtosc¢ ostatniego obwodu zbrojenia od
lica stupa

maksymalna odlegfo$c pierwszego
obwodu zbrojenia od lica stupa

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na przebicie - stup znajdujacy sie na

przecieciu osi B i osi 3
:=03.m

by =03.m

As.x ::Ast.prov: 13.404 Cm2

Ay = Ay oy = 13.404 cm”
Npyi=420 kN

d,+d,
dyi=———=0.199 m

B:=15

wymiar stupa w Kierunku x

wymiar stupa w kierunku y
przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku x
przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku y

sifa normalna dziatajgca na stup

efektywna wysokos$c¢ uzyteczna przekroju

wspotczvnnik wotvwu mimosrodu. rvs 6.21N [N.4]
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p:i=15

wspotczynnik wptywu mimoSrodu, rys 6.21N [N.4]

R e e R e e e -
I |
I |
I I
| |
I |
| |
| |
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| |
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I |
| |
I |
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I |
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Rys. 5.8 Podstawowy obwod kontrolny dla stupéw krawedziowych

upi=2eb,+2+b,+3md,;=3.076 m

Neg+
u]-deﬁr

k::minl{l—I-I/ZOO-M ,2\|=2
\ dor )

Ao (b.+6+d)

=1.029 MPa

Vig=

dfugos$c¢ podstawowego obwodu kontrolnego,
rys. 6.13 [N.4]

maksymalne naprezenie styczne, wz. 6.38 [N.4]

warto$c obliczona, p. 6.2.2(1) [N.4]
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A&x 2 <bx +6- de//")
Pr = =

= =0.006
b-d,- <bx+6-deﬁf>

=0.007

Ppi= AS'Y'<by+6'd@‘j‘>
i b'dy' <by+6'de_[7>

pi=min < PPy ,0.0Z) =0.007

0.18

CRd‘C::—:0.129
c
k;:=0.15
1
( \
Jer
Vider1 = Cracok+1100p;« I «MPa
Rd.cl Rd. \ P1 MPa )

VRd.C] =0.701 MPa

1
2

S \. « MPa=0.542 MPa
\MPa )

3
2

VRd.c.min :=0.035-k

—

Viae=mX (Vraers Videmin) =0.701 MPa

Vieae=Vea=0

stopien zbrojenia w kierunku x

stopien zbrojenia w kierunku y

wartos$¢ obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

wartos$¢ obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

wartosc obliczeniowa no$nosci na Scinanie,
w. 6.47 [N.4]

minimalna obliczeniowa noSnos$¢ przekroju na
Scinanie, w 6.3N [N.4]

ostateczna obliczeniowa no$nos¢ przekroju
na Scinanie

warunek nie spetniony, zbrojenie na
przebicie jest konieczne

Sprawdzenie warunku maksymalnej nosnosci na Sciananie na obwodzie stupa

Uy:=min (3 . def‘a bx + by) =0.597 m

Nabe
Uppie Lt P 5303 MPa
uo‘deﬁ!‘
S PR L WO
\  250.-MPa)

VRd.max *= 05-v '_f;d: 5.657 MPa

VEd < VRd.max = 1

dfugos$c obwodu stupa

wz. 6.53 [N.4]

wz. 6.6N [N.4]

p. 6.4.5(4) [N.4]

warunek spetniony

Wymiarowanie zbrojenia koniecznego ze wzgledu na przebicie

( deff \
Sowie=min1250 - MPa+0.25 - ——<MPa,f ;!
\ mm )

nydAef: 299.75 MPa

Semax = 0.75 « doyp=149.25 mm

efektywna wytrzymato$c¢ obliczeniowa
na $cinanie p. 6.4.5(1) [N.4]

warunek konieczny rozstawu zbrojenia
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5,.:=150 - mm

VEd_ 075 v VRd.C
sw ‘_d—
1.5 Siff '.fvwdAe_/'

0:=90-deg

Syi= 2. de. =398 cm

i \
l\ MPa 'MPa}I

.u].de_ff: 5.17 sz

Sr’S¢

Asw,min :=0.08 -
vk

Agpoin=0.349 cm’
¢:=10-mm

2

TTe
7P = b 0785 om”
] 4

Agzﬁ.s ZAsw.min =1

Asw
ny=— = 6.583
Aqis

"1.5-sin (a) +cos (a)

Sprawdzenie przebicia poza strefg zbrojenia

Ni e
uou,,ef::Lﬂ: 4519 m
Rd.c*® deﬂ‘
Upyror—2+b,—2+b
rouLef:: et = 0.528 m

2.1

aout’ef:: out.ef 1.5. def =0.23 m

0.5+d,y=0.1 m

przyjety rozstaw

pole powierzchni jednego obwodu zbrojenia na
Scinanie dookota stupa, p 6.4.5(1) [N.4]

zaktadam zbrojenie w postaci
strzemion pionowych

rozstaw strzemion w kierunku radialnym

minimalne pole przekroju jednego
ramienia strzemion, wz. 9.11 [N.4]

srednica strzemiona

pole powierzchni strzemiona

warunek spetniony

ilos¢ strzemion w jednym obwodzie

dtugosc¢ obwodu kontrolnego, poza ktérym
zbrojenie na Scinanie nie jest wymagane,
wz. 6.54 [N.4]

odlegtos¢ obwodu kontrolnego od lica
stupa, poza ktérym zbrojenie na $cinanie
nie jest wymagane

odlegtosc¢ ostatniego obwodu zbrojenia od
lica stupa

maksymalna odlegfos¢ pierwszego
obwodu zbrojenia od lica stupa

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na przebicie - stup znajdujacy sie na osi D i

miedzy osiami 3 i 4

b,:=03+m

by::O.3~m

hb —05 m
A..:=A.ic..=T7.54 cm

wymiar stupa w Kierunku x
wymiar stupa w kierunku y

wysokoSc belki krawedziowej

przviete pole powierzchni zbroienia w kierunku x
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As,x ::Aslx.prov =7.54 cm”

v WIE= | =754 cm’

sly.prov

Npyi=366.35 kN

dy 3= = Crom— %: 0.459 m

dy i =hy—Cpom— 9 —%: 0.447 m

d. +d
de_ff::% =0.453 m

pi=14

przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku x

przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku y

sifa normalna dziatajgca na stup

wysokoSc¢ uzyteczna przekroju w kierunku x

wysokoS$¢ uzyteczna przekroju w kierunku x

efektywna wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju

wspotczynnik wptywu mimosrodu, rys 6.21N [N.4]

____________ —
|
|
|

Uy :
Sy

e u 1
|
|
|

=J

0 |

|

|

|

_____ mT__ __l'___i
- o | 2 |

~ m !
___________ ]
|

|

|

|

____________ A |

Rys. 5.9 Podstawowy obwod kontrolny dla stupow krawedziowych

upi=by+2+0.5b,+2md,z=3.446 m

NEd':B

Vieai= =0.329 MPa

dtugos¢ podstawowego obwodu kontrolnego,
rys. 6.13 [N.4]

maksvmalne naprezenie stvczne. wz. 6.38 [N.4]
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V= —0.329 MPa
u]‘deﬁt‘

k::min|(1 ﬂ/zoo-M ,2\|: 1.664
\ de,ff }

= As.x' <b)u+6'dejf>
 bed, (by+6-d,y)

P =0.004

A - <by +6- delyf)

= =0.004
bsd,» <by+6-d¢17>

ply:

pr=min(Npp+py ,0.02) =0.004

0.18

Crygei=——=0.129
mai
( \
Sk
Vedc1:=Cracek+1100ep; . I «MPa
Rd.cl Rd. \ P1 MPa)

VRd.c] = 0.481 MPa

1
i3
Al ok \u «MPa=0.412 MPa
\MPa )

3
2

VRd.c.min :=0.035-k

—

VRd.c ‘=max <VRdAc’1 ’ VRdLmin) =0.481 MPa

Viae=Via=1

maksymalne naprezenie styczne, wz. 6.38 [N.4]

warto$c obliczona, p. 6.2.2(1) [N.4]

stopien zbrojenia w kierunku x

stopien zbrojenia w kierunku y

wartos$¢ obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

wartos¢ obliczona wg p. 6.4.4(1) [N.4]

wartosc obliczeniowa no$nosci na Scinanie,
w. 6.47 [N.4]

minimalna obliczeniowa no$nos¢ przekroju
na $cinanie, w 6.3N [N.4]

ostateczna obliczeniowa no$nosc¢ przekroju
na Scinanie

warunek spetniony, zbrojenie na przebicie
nie jest konieczne

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na przebicie - stup znajdujacy sie na

przecieciu osi D i osi 7

b.:=03-m
b,:=03+m
hb = 05 m
AS-X ::As]xprov =7.54 sz
AS-,V ::Asly,pmv =7.54 sz

Nygi=151.47 -kN

Ay i = Crpm = %: 0.459 m

dY~P == hb ~ Chom ™ ¢] = % =0.447 m

wymiar stupa w kierunku x

wymiar stupa w kierunku y

wysokoSc belki krawedziowej

przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku x
przyjete pole powierzchni zbrojenia w kierunku y
sifa normalna dziatajgca na stup

wysokoSc¢ uzyteczna przekroju w kierunku x

wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju w kierunku x
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d.,+d
dyi= =222 <0453 m

p:=15

efektywna wysokoS¢ uzyteczna przekroju

wspotczynnik wptywu mimosrodu, rys 6.21N [N.4]

91

Rys. 5.10 Podstawowy obwod kontrolny dla stupéw naroznych

Ui=0.5b+05-b +7edy=1723 m

Nga+B

M]'deﬁr

=0.291 MPa

VEd:Z

k::min|{1 ﬂ/zoo-M ,2\|: 1.664
\ dEﬁ }

Ay (b +6-d,y)
Pt

= =0.004
bed, (by+6-dy)

s Agye (by+6-dey)
bed,- <by+6 'd6.1‘7>

Pt =0.004

pr=min(Npppy ,0.02) =0.004

oA Lia=rY Iy

c

k;=0.15

dtugosc podstawowego obwodu kontrolnego,
rys. 6.13 [N.4]

maksymalne naprezenie styczne, wz. 6.38 [N.4]

warto$c obliczona, p. 6.2.2(1) [N.4]

stopien zbrojenia w kierunku x

stopien zbrojenia w kierunku y

wartos$c obliczona, p. 6.4.4(1) [N.4]

wartos$¢ obliczona wg p. 6.4.4(1) [N.4]
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3

{ S )
Vider1:=Cracok+1100p;« | +MPa
Rd.cl Rd. \ P1 MPa )

VRd.C] =0.481 MPa

2 ()
MPa)

VRd.c.min :=0.035-k 3 . (

*MPa=0.412 MPa

VRd.c ‘=max (VRd.cl ’ VRd.c.min) =0.481 MPa

Veae=Vea=1

warto$¢ obliczeniowa nosnosci na Scinanie

minimalna obliczeniowa no$nosc¢ przekroju na
Scinanie

ostateczna obliczeniowa no$nos¢ przekroju
na Scinanie

warunek spetniony, zbrojenie na przebicie
nie jest konieczne

Sprawdzenie warunku maksymalnej nosnosci na $cinanie na obwodzie stupa

uy:=min (3 'dejf’ b+ by> =06m

Noyo
vEd:Lﬁzo.ssé MPa
u0°deff
v::o.6-(1—L\|=0.528
' 250.MPa)

Vedmax =05V f.;=5.657 MPa

VEd < VRd.max = 1

dtugosc¢ obwodu stupa

wz. 6.53 [N.4]

wz. 6.6N [N.4]

p. 6.4.5(4) [N.4]

warunek spetniony, zbrojenie na przebicie
nie jest konieczne

5.3. Mapy momentoéw uzyskane dla plyty stropowej - SGU
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Rys. 5.11 Mapa momentéw dodatnich w ptycie stropowej w kierunku X

5 EL =3

-1.2000,08 m BINAT
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Rys. 5.12 Mapa momentdéw ujemnych w ptycie stropowej w kierunku X
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Rys. 5.13 Mapa momentdéw dodatnich w pfycie stropowej w kierunku Y

2 ; o 20,05
T smvam B4R qwem 2P TINAE  BESM 54425 )
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|'f 239 06T 377
Rys. 5.14 Mapa momentdéw ujemnych w ptycie stropowej w kierunku Y
5.4. Wymiarowanie ze wzgledu na stan graniczny uzytkowalnosci.
My poqi=67.73 <kN+m maksymalny moment obliczeniowy zginajgcy
nad podporg na kierunku 'Y
d:=d,=19.1 cm wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju
Ay provi=Agzy prov=13.404 em’ przyjeta powierzchnia zbrojenia w
rozpatrywanym przekroju

» Rysy prostopadfe
Okreslenie wspéiczynnika peizania
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pRE R =Ty,
cm
1Y)
hy:= -—f:ZO cm
2'b+2‘hf
RH:=50%
S0 MEG MPa\. —0.944
\ f(m
oo MEs MP"\ =0.984
.

Bppri= |I if £, <35-MPa

|
I ||1+ 31—RH
H ol Vhyomm™
|| else
et
3
” iil\ 0.1 /’lo-mm_1
lecm = 16.8 T :2.725
\/fcm-MPa
4,:=28
T,:=15
7( 4000 13,65\.
e A T = 70105
0:=0
oy Y
to::max!t()T | 2 +12|
\ \2+12,r )
1
ﬁtO:_ :0511
0.14¢,

\

L03]=20105

)

stosunek modutéw sprezystosci stali i betonu

miarodajny wymiar przekroju, wz. B.6 [N.4]

wilgotnos¢ wzgledna

wspofczynnik zalezny od wptywu wilgotno$ci
wzglednej na podstawowy wspoétczynnik
petzania, wz. B.3a [N.4]

wspotczynnik zalezny od wytrzymatoSci
betonu, wz. B.4 [N.4]

ilos¢ dni dojrzewania betonu

temperatura w jakiej dojrzewat beton w
stopniach Celsjusza

wiek beotnu w chwili obcigzenia dostosowany
do temperatury, wz. B.10 [N.4]

wartoSc zalezna od klasy cementu - klasa N,
p. B1(2) [N.4]

wiek betonu w chwili obcigzenia, wz. B9 [N.4]

wspofczynnik zalezny od wieku betonu w
chwili obcigzenia, wz. B.5 [N.4]
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¢oo.to = ¢RH'ﬁfcm ’,Bto =2.476

E
E, = % =9.205 GPa

oo.to

s

O of*= =21.727

ceff

Ag=hpb=025m’

2
0.5-bh +0,+A, ,0ped
Xpi= A i Sy )y 7 7
hf'b+ae'As.pmv

I a2 e (d=x)

= = == e ® rov * \& —X,

1 12 c \2 I} e “Is.p 1

4
L,=0.001 m
1 3

W::

=(1.089-10") em
AN

M, i=f,p s W=31.53 kN+m

Mcr > MY.pod.k =0

2
\/ae.eﬁ" A&prov +245- aeeﬁ" A&pmv +d— aeeﬁ" A&prov

)C[I:: b
x;=7.654 cm
3

2 bexy
III = O ef® As.prov = <d_x11> + 3
1,=(531-10") em’

My pars (d—x
0y i= Gy o Mrpoar @=31) _ 317205 ppa
Iy

k=04

(h

=X
By o= min '\% 12.5 (hy— d)) =5.782 cm

2
Acoi=hy o b=57821 cm

podstawowy wspdtczynnik petzania,
wz. B.2 [N.4]

efektywny modut sprezystosci betonu,
wz. 5.27 [N.4]

stosunek modutéw sprezystosci stali i betonu

pole powierzchni analizowanego przekorju ptyty

wysokos¢ strefy $ciskanej betonu przekroju
nie zarysowanego

moment bezwtadnosci przekroju niezarysowanego

wskaznik przekroju niezarysowanego

moment rysujgcy

warunek nie spetniony - przekrbj zarysowany

wysoko$c¢ strefy Sciskanej przekroju zarysowanego

moment bezwfadnosSci przekroju zarysowanego

naprezenia w stali zbrojeniowej

wspotczynnik zalezny od czasu trwania
obcigzenia - przyjeto warto$c dla
obcigzenia dtugotrwatego, wz. 7.9 [N.4]

wysokos$¢ efektywnego pola rozcigganego,
p. 7.3.2(2), rys. 7.1 [N.4]

efektywne pole przekroju betonu rozcigganego
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A
Ppofi= 1;"’ ’:fv =2318 1% efektywny stopieri zbrojenia, wz. 7.10 [N.4]

( Joim )
|aq—kt- : c(L+a,p,.p) L |
Az, = max| Pref N ¥ Ey
B, E,)
Ae,,=0.13 1% odksztatcenie w przekroju
M {
g,i= 220k g 765 MPa
1[1
0.45.f,=13.5 MPa
0,<045-f,=1 warunek spetniony - pefzanie liniowe
k;:=0.8 wspotczynnik zalezny od przyczepnoSci
zbrojnie - warto$c¢ dla pretow o wysokiej
przyczepnoSci, p. 7.3.4(3) [N.4]
ky:=0.5 wspotczynnik zalezny od rozktadu odksztatcen-
wartos¢ dla zginania, p. 7.3.4(3) [N.4]
k;=3.4 wspotczynnik, p. 7.3.4(3) [N.4]
k,:=0.425 wspotczynnik,p. 7.3.4(3) [N.4]
2
Spmax =Kz Cpom +hyokyekye =206.999 mm
Pp.eff
W= S, mar * 46, = 0.269 mm obliczeniowa szeroko$¢ rysy
Wi :=0.3 « mm graniczna szeroko$c¢ rysy
Wi < W, =1 warunek spetniony

- Sprawdzenie ugiecia stropu miedzy stupami w osiach B'-5i C-5 w kierunku Y

d:=d,=19.1 cm wysokoSc¢ uzyteczna przekroju

A =4

s.prov *

shypray O cm’ przyjeta powierzchnia zbrojenia w
rozpatrywanym przekroju

£:=0.5 wspotczynnik zalezny od wptywu czasu trwania
obcigzenia lub wptywu obcigzen powtarzalnych
na S$rednie odksztatcenie, dla obcigzen i
wielokrotnie powtarzalnych, p. 7.4.3 (3) [N.4]

Uaiecie dla fazv |
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Ugiecie dla fazy |

2
APl B o A
d behgta,-A [

S.prov

3
b-h h 2
O EEcimy, i (—f—x,\l + Gt Ay proy* (d—27)

12 il T

1,=0.001 m"

I
wi=—"__(1.068-10*) cm’

T

B[::[['E

C.

2
o=12.171 MN-m

M, = f,p s W=30.941 kN+m

Ma

wysokoSc¢ strefy Sciskanej betonu przekroju nie
zarysowanego

moment bezwtadnosci
przekroju niezarysowanego

wskaznik przekroju niezarysowanego

sztywnos$¢ przekroju nie zarysowanego

moment krytyczny

Ms

< /- A
STl V1 1 7

|. Leff

7 T

Rys. 5.15 Schemat statyczny i rozktad momentéw w analizowanym pasmie ptyty

Lyi=2.9+m

M;:=3242-kN+-m
M,:=36.88-kN-m
M, :=2516-kN-m

S s
48 |

i \ 31,10 ))

2
M, -1,

a; ::ak-iﬂ:O.ISI cm
B,

dfugosc efektywna przekroju

warto$§¢ momentu nad stupem na
Skrzyzowaniu osi B'-5

warto$¢momentu nad stupem na
skrzyzowaniu osi C-5

wartoS¢ momentu pomiedzy nimi

ugiecie dla fazy |

« Sprawdzenie uaiecia stropu w przesle pomiedzv osiami 4 i 7 w kierunku X
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« Sprawdzenie ugiecia stropu w przesle pomiedzy osiami 4 i 7 w kierunku X

d:=d.=20.7 cm

2
AS-P"OV ::Aslx.prov =7.54 cm
£:=0.5

Ugiecie dla fazy |

0.5+beh, +0u Ay d nnm
Xri= - = L cm
i b h/+ Qe 'AsAprov

beh [ h 2
/ /
I;:= = + et —/——Xq! +ae'Av rov * d—x
- 12 \2 1} S.pi ( ])
4
[,=0.001 m
1
Wi=—L=0011 m’
hy—wr

Byi=I;+E, y=12272 MN-m’

M, i=f,ps W=31272 kN+m

lgﬁrzz 72 m
M;:=2516<kN-m
My:=0.11 kN +m

M, :=37.58 -kN+-m

C=1—[3-|{M""\| =0.654
\M,, )
RERF RELLLTVENRAE

s\ \M,010)

2
= \/ <ae,e/f° As.prov) +2+h. ae.eff' A&prov od — ae.eff' A&prov

Xt
h

wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju

przyjeta powierzchnia zbrojenia w
rozpatrywanym przekroju - dotem

wspotczynnik zalezny od wptywu czasu trwania
obcigzenia lub wptywu obcigzen powtarzalnych
na S$rednie odksztatcenie, dla obcigzen i
wielokrotnie powtarzalnych p. 7.4.3 (3) [N.4]

wysokoS¢ strefy Sciskanej betonu przekroju nie
zarysowanego

moment bezwtadno$ci
przekroju niezarysowanego

wskaznik przekroju niezarysowanego

sztywnosc¢ przekorju nie zarysowanego

moment rysujgcy

dfugosc efektywna przekroju
warto$¢ momentu nad stupem nr 1
warto$¢ momentu przy Scianie

warto$¢ momentu w przesle

wspotczynnik dystrybucji, wz. 7.19

ugiecie dla fazy |
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xH: 6.758 cm

3
2 b Xy
III = ae\e/]" As.prov * <d_x11> + 3

4

I,=(4213-10) m

Byi=ly+Epop=3.878 MN-m’

2

M,-1
a,,::ak-M:4.881 cm
1

a,:=Ceay+ (1=9) ca;=3.725 cm

ayi=a;+a,=3.856 cm

I
=~ =2.88 cm
250

ak<alim =0

wysoko$c¢ strefy Sciskanej
przekroju zarysowanego

moment bezwtadnoS$ci przekroju zarysowanego

wskaznik przekroju zarysowanego

ugiecie dla przekroju, wz. 7.18 [N.4]

catkowite ugiecie

graniczne ugiecie, p. 7.4.1(4) [N.4]

warunek nie jest spetniony, ugiecie przekroczone

Ze wzgledu na przekroczenie ugiecia zmniejszono rozstaw pretow do 8 ocm dzieki czemu pole
przekroju wzrostodo 14,14 cm’a ugiecie zmniejszyto sie do wartosci 2,6 cm < as. =2,88 cm

« Sprawdzenie ugiecia stropu w przesle w osi 3 w kierunku Y

d::dy: 19.1 cm

2
A&prov = Aslyprov =754 cm

p:=0.5

Ugiecie dla fazy |

2
0.5:bh; +a, A, d
Xpi= S e Tav 12622 em
b hf‘i‘ Op* As,prov
beh’ (B LN ;
I;:= iy, gy |y +ae'As‘pmv'<d_x1>

DI AN, NN

1,=0.001 m"

wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju

przyjeta powierzchnia zbrojenia w
rozpatrywanym przekroju - dotem

wspotczynnik zalezny od wptywu czasu trwania
obcigzenia lub wptywu obcigzen powtarzalnych
na Srednie odksztatcenie, dla obcigzen i
wielokrotnie powtarzalnych p. 7.4.3 (3) [N.4]

wysoko$c¢ strefy Sciskanej betonu przekroju nie
zarysowanego

moment bezwtadno$ci
przekroju niezarysowanego
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J

Wi =0.011 m’
AWK

Byi=I}+E, y=12.171 MN-m’

M, i=fop s W=30.941 kN+m

li=T7.25m
M;:=44.59-kN-m
MZ::O'kN‘m

M, :=4225<kN+m

2
- \/ <ae.eff° As.pr0v> 2rh-. Qe off® As,prov Fd Qe eff* As,prov

Xyt
b

xy=6.44 cm

3
2 b.xH

Il[ s ae.ej’f' As.prov ® <d_ X[[) = 3

1,=(3516-107") m*

Byi=1Iy+E,p=3.236 MN-m’

2

M 1.

m e _6.393 em
17

aj =0

aH::C- ap+ (1 —C) ca;= 5.135 cm

A
iy = T —2.9 cm
250
ay<ay =0

wskaznik przekroju niezarysowanego

sztywnosc¢ przekroju nie zarysowanego

moment rysujgcy

dfugosc efektywna przekroju
warto$¢ momentu nad stupem nr 1
warto$§¢ momentu przy Scianie

warto$¢ momentu w przesle

wspotczynnik dystrybucji, wz. 7.19

ugiecie dla fazy |

wysoko$c¢ strefy Sciskanej
przekroju zarysowanego

moment bezwtadnosci przekroju zarysowanego

wskaznik przekroju zarysowanego

ugiecie dla przekroju, wz. 7.18 [N.4]

graniczne ugiecie, p. 7.4.1(4) [N.4]

warunek nie jest spetniony, ugiecie przekroczone

7o wrnladinn na nrrabrmezania nimiaria smnicicsanna rasctous nratdan An 1IN A Apialkd oM nnls
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Ze wzgledu na przekroczenie ugieda zmnigjszono rozstaw pretow do 10 cm dzieki zemu pole
przekroju wzrosto do 20,11 cm® a ugiecie zmniejszyto sie do wartosci 2,8 cm< as= =2,9 cm

6. Wymiarowanie belki B-1 znajdujgcej sie w osi B i miedzy osiami 2i 7

» Parametry przekroju:

h:=50+cm wysokoS$c¢ belki
b,:=30-cm szerokosc belki
hy=25 cm grubosc ptyty
t:=30+cm wymiary stupa

Rys. 6.1 Model wymiarowannej belki

« Wyznaczenie szerokosSci efektywnej przekroju - belka wspéipracujaca z plyta stropu:

yAN
o= 0,15L+14

Iy = 0,85/, lo=0,15(/, + 1’3) Iy = 0,70 !g
< ;’I—-. '-lfx
fj ll" "'_\

2

Y
A

AN i FAY
|
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Rys. 6.2 Wartosci lo, rys. 5.2. [N.4]

- ; o - I‘

I L 1.1 L

kI 841 1Y 570 K 459.5 k|
; 671 R 600 N 4895

Rys. 6.3 Widok wymiarowanej belki

l,;:=671+cm rozpigto$¢ w Swietle podp6r - belka nr 1
1,,:=600+cm rozpieto$c w Swietle podpér - belka nr 2
1,;:=489+cm rozpieto$¢ w Swietle podpdr - belka nr 3
!
!
I i
|
& s | h
¥
LI P
a;=min{0,54; 0,51};
vc/- ) -l oozt ]JJ = fo-
J
l\L Loy R
o o
-~z f 3=

a) elementy ciagte

T‘

a; =min{0,5k; 0,5¢}

B i T T ———

T
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J—’\f‘_"‘—L [ eff

g :

-t

b) podpory uznane za utwierdzenie

Rys. 6.4 Rozpieto$c¢ efektywna belki, rys. 5.4. [N.4]

a;:==min(0.5+¢,0.5-h) =15 cm

a,:=a;=15 cm

L=l +a;+a,=701 cm rozpieto$c efektywna - belka nr 1
lygo=l,+a;+a,=630 cm rozpieto$c efektywna - belka nr 2
lypzi=l,3+a;+a;=519 cm rozpietosé efektywna - belka nr 3
lp1=0.7+1,5:;=490.7 cm wymiar dla belki nr 1, rys. 5.2. [N.4]
lp2:=0.7+1,7,=441 cm wymiar dla belki nr 2, rys. 5.2. [N.4]
lp3:=0.85+1,;3;=441.15 cm wymiar dla belki nr 3, rys. 5.2. [N.4]

It beﬁ i

- beﬁ,1 . baf[,2

. b _-
|\ A ¢ ////?i § Y /////i |

NNNNN

[ |
Y

Rys. 6.5 Oznaczenie wymiarow, rys. 5.3. [N.4]

Potka z jednej strony
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_ 695-cm

b;: =347.5 cm
R R g 7
B R

bqﬂf]::min <0‘2.b1+0'1.10,]’0'2‘10.17b1>+bw

by =128.14 cm

befj‘fz =min <02 ’b2+01 ® 10_2,0.2 . l()‘27b2> +bw
beffzz 118.2 ecm
beff.3 = min <02'b3+01 .10,3’0'2‘10.37b3> +bW

ber3=118.23 cm

» Materiaty:

Beton: C30/37

Stal zbrojeniowa :

« Zbrojenie gtdwne: AllIN RB500W

¢:=16-mm

« Strzemiona: Al-St3S

fonai=210-MPa
o =240+ MPa

@s:=10mm

wymiar dla belki nr 1, rys. 5.4. [N.4]

wymiar dla belki nr 2, rys. 5.4. [N.4]

wymiar dla belki nr 3, rys. 5.4. [N.4]

szerokosc¢ efektywna potki - belka nr 1

szerokosc¢ efektywna pofki - belka nr 2

szerokosc¢ efektywna potki - belka nr 3

przyjeta Srednica pretéw gtownych

obliczeniowa granica plastycznosci
charakterystyczna granica plastycznosci

przyjeta Srednica dla strzemion

6.1. Wykresy sit potrzebny do zwymiarowania rozpatrywanej belki.

6.1.1. Wykres momentéw zginajacych obliczeniowych

- -98.04

i
P
(=]
=
'T'l
\
™
\‘?
%
A\
A
\: ,,
-]
V' &
A N i
R Y/
; e Y
ot | T ol
8 gl 9
~ w| 2| /
] ) /
o ~
L -~ 8
e — o
™~
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Rys. 6.6 Wykres momentéw zginajgcych

Mg 1 poqi=110.17 kN +m maksymalny moment zginajgcy nad podporg nr 1
Mgy pr=128.22kN-m Zvalllztsymflny moment zginajgcy w przesle dla
elki nr

M :=98.04 < kN«
apod s maksymalny moment zginajgcy nad podporg nr 2

Mgy p=332+kN-m maksymalny moment zginajgcy w przesle dla
belki nr 2

M, :=31+kN-
Ed.3.pod e maksymalny moment zginajgcy nad podporg nr 3

Mpgq3pr-i=592kN-m maksymalny moment zginajgcy w przesle dla
belki nr 3
Mg 4 poai=067.24<kN-m maksymalny moment zginajgcy nad podporg nr 4

6.1.2 Wykres sily $cinajgcych

Y2470

x
119.85
——
1
|

Rys. 6.7 Wykres sit Scinajacych

Viq:=119.85«kN sifa $cinajgca przy podporze nr 1
Vigr:=124.7+«kN sifa $cinajgca przy podporze nr 2
Via3:=72.39«kN sifa $cinajgca przy podporze nr 3
Vigsi=60.84 « kN sita $cinajgca przy podporze nr 4

6.1.3 Maksymalne sity skrecajace

5152
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17.38

-
10.05

Rys. 6.8 Wykres momentow skrecajgcych

TEdJ::Sl.SZ'kN'm

Tpgr=102.5-kN+m

-102.50

-32.24

-22 80

sifa skrecajgca przy podporze nr 1

sifa skrecajgca przy podporze nr 2

6.2. Wymiarowanie ze wzgledu na stan graniczny nosnosci - zginanie.

« Otulina:

Srodowisko:

Cin.b = ¢ =16 mm

Cmin.dur ‘= 25-mm
Acdur.y =0

Acdur.st =0
Acdunadd =0

Cpin *=Max (Cmin.b s Cmin.dur + Acdur.y = Acdur.st = Acdur.add ’ 10, mm>

c, . =25 mm

min

AC4p, =10+ mm

Cnom *= Cmin T+ Acdev =35 mm

« Minimalny procent zbrojenia w belce

klasa ekspozycji

klasa konstrukcji

minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepno$c,
tabl. 4.2. [N.4]

minimalne otulenie wymagane ze wzgledu na
trwatoSc stali zbrojeniowej, tabl. 4.4N [N.4]

sktadnik bezpieczenstwa, p. 4.4.1.2(6) [N.4]

warto$¢ zmniejszenia otulenia ze wzgledu na
stosowanie stali nierdzewnej, p. 4.4.1.2(6) [N.4]

warto$¢ zmniejszenia otulenia ze wzgledu na
dodatkowg ochrone betonu, p. 4.4.1.2.(8) [N.4]

otulenie minimalne, wz. 4.2 [N4]
odchytka otulenia, p. 4.4.1.3(1) [N.4]

otulenie nominalne
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k:=0.79

A,=0.5+h+b,=0.075 m"

Setof=Iom=2.896 MPa

Wi i=0.3 < mm

0,:=240 - MPa

a; :=c,,(,m+¢s+§:5.3 cm
di=h—a;=44.7 cm

.f;?thl

Jyk

b od=2.02 cm’

w

As.min] =0.26-

As.minZ :=0.0013 - bw «d=1.743 sz

Act 2
As.minj’ =k kc 'fct.efj‘" 7 =2.86 cm

N

As.min ‘=max <AsAmm1 ’As.minZ 7Asmin3>

A =286 cm

s.min

wspotczynnik zalezny od rozktadu naprezen w
przekroju w chwili bezposrednio
poprzedzajgcej zarysowanie oraz do zmiany
ramienia sit wewnetrznych, p. 7.3.2. [N.4]

wspotczynnik zalezny od wptywu
nierownomiernych, samo rownowazgcych sie
naprezen, pkt. 7.3.2. [N.4]

pole przekroju strefy rozcigganej betonu,
p. 7.3.2. [N.4]

Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na
rozcigganie osiggnieta w chwili powstania rysy,
p. 7.3.2. [N.4]

graniczna szerokosc rys, tabl. 7.2N [N.4]

warto$¢ bezwzgledna maksymalnego
dozwolonego naprezenia w zbrojeniu,
przyjeta wg tabl. 7.2N [N.4]

odlegto$c srodka ciezkoS$ci zbrojenia
od krawedzi elementu

uzyteczna wysokoS$c¢ przekroju

minimalne pole przekroju zbrojenia,
wz. 9.1N [N.4]

minimalne pole przekroju zbrojenia,
wz. 9.1N [N.4]

minimalne pole przekroju zbrojenia ze wzgledu
na szeroko$c¢ rys, w. 7.1 [N.4]

minimalne pole powierzchni zbrojenia

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie w przesle - belka nr 1

b= befﬁ] =128.14 cm

([ Iy

Mg 1=foq-b-hy | d=—F | =2210415 m kN

Mg g pr-<Mpg =1

MEdJ,prz
fugebed

S,

A= =0.023

efektywna szeroko$c¢ przekroju

moment ptytowy

warunek spetniony - przekrdj pozornie teowy

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff
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Ep=1-N1=2.5, -=0024

5@]}‘< éeﬂlim =1

x@/].:: d . é’eff: 1 057 cm

Lo Xegre b+fea

s.req "

A =6.676 cm’

yd

Az =X (Ay g s Ay i) = 6.676 cm’
n:=4

2
At provi=n ”'4¢ =8.042 cm’

MEd::MEd.I.pVZ: 128.22 kN+m

Magi=Ay ) prowfya* (d— 0.5 +x,g) = 154.456 kN - m

warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokoSc strefy Sciskanej

wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojona

ilos¢ pretéow

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

nos$nosc¢ przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie w przesle - belka nr 3

b:=by;3;=118.23 cm

A
Mi=foarb+ly 4= =2039.468 m-kN

Mg 3. <Mpg=1

MEdAj’,prz
fuarbod®

L gpn= =0.012

Ep=1-N1=2.5, ,=0012

5ejf'< é’ejf.lim =1

Xoi= de g“eff: 0.526 cm

X, b
A -—M:3.064 cm’

s.req " f L
Jy

Ay =X (Ag ey s A i) =3.064 cm’

n:=2

2

ne ”’f =4.021 cm’

s2.prov =

efektywna szeroko$c¢ potki

moment ptytowy

warunek spetniony - przekrdj pozornie teowy

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

wzgledna wysokoSc strefy Sciskanej

warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokos¢ strefy Sciskanej

wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojnia

ilo$¢ pretow

przyjete pole zbrojenia
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“Tsz.prov T 4 T T I I I

MEd ::MEd..?.prz =592 kN-m

Mpgi= A3 proyfra (d—0.5 x,0) =77.692 kN-m

TP T T T T T T

maksymalny moment

no$nosc¢ przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie nad podpora nr 1

b:=b,=30 cm
M,
See o= — = 0.086
jfcd. b . d

Egp=1N1-2.5] =009

5@ f< 5eff.1im =1

xe/f:: d- éeff: 4.014 cm

xe‘ .b. Ci
Ay req X P 5 035 o
yd

Agyr=max (4 g, Ay min) =5.935 cm”

s.req 9“1 s.min,

3
I
[O8)

2

A ne ”'4¢ =6.032 cm’

s3.prov =

Mipgi=Mpy 1 poq=110.17 kN+-m

Mipgi= A3 proyfra® (d—0.5 +x,5) = 111.964 kN +m

efektywna szeroko$c¢ potki

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

wzgledna wysoko$c¢ strefy sciskanej

warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysoko$¢ strefy Sciskanej

wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojenia

ilo$¢ pretéow

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

no$nosc¢ przekroju

« Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie nad podpora nr 2

b:=b,=30 cm
M
Se o=l = 0.076
" furbed

Eg=1-V1-2.8,,,=0079

éeff< éejflim =1

Xoi=d+Cop=3.553 cm

X,pobe
Aoy SerbJed s 553 om?
yd

A, :=max <A As,min) =5.253 cm2

s.req ?

efektywna szeroko$¢ potki

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokoS¢ strefy Sciskanej

wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojenia
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2

A ne ”'4¢ =6.032 cm’

s4.prov =

MEd ::MEd.Z.pod: 98.04 kN +m

Mpgi= Ay proyfra® (d—0.5+x5) = 112.569 kN+m

ilo$¢ pretéow

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

no$nosc¢ przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie nad podpora nr 3

b:=b,=30 cm
M,
Seeoi=— L =0.024
" furbed

56’]]‘:: 1— 1—-2. SCCAeff =0.024

5@]}‘< éeﬂlim =1

Xoi=d+Cop=1.092 cm

YT
4L e Vet
yd
2
As5 =max <As,req 7As,min> =2.86 cm
n:=2
2
As5.prov =ne ¥ ‘4¢ =4.021 cm2

Mpy=Mgy3p0a=31 kN+m

Mgi=Ays proyfoa® (d—0.5x,5) =77.197 kN-m

efektywna szeroko$c¢ potki

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokoSc strefy Sciskanej

wymagane pole zbrojenia

wymagane pole zbrojenia

ilos¢ pretow

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

nos$nosc przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie nad podpora nr 4

b:= bw =30 cm
M,
See o= = 0,052
firvbed

feﬁ:: 1—-vV1-2. Scc.eﬁ’ =0.054

éeﬁ”< ‘):ejflim =1
Xoi= de 5617‘: 2.405 cm

A=l T iy s e

s.req " r

_ Xeg® befea

efektywna szeroko$c¢ potki

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

warunek spetniony - przekroj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokos¢ strefy Sciskanej

wymagane pole zbrojenia
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Ags=maX (A pq Ay min) =3.555 cm
n:=2

2
As&pr‘ov =n-e 2 .4¢ =4.021 sz

Migg:=Mgg 4 poa=67.24 kN -m

Mpgi=Asg oy fra (d—0.5 +x,0) =76.05 kN +m

wymagane pole zbrojenia

ilos¢ pretéow

przyjete pole zbrojenia

maksymalny moment

nos$nosc przekroju

6.3. Wymiarowanie ze wzgledu na stan graniczny nosnosci - $cinanie

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na scinanie nad podpora nr 1

k:=min12,

1 +\/72006'1’”’" )) =1.669

sy
e

b, =30 cm

A=Ay e =6.032 cm’

3. prov

A
i \|:o.004
d

pi=min (0.02 ;

NEd::() +kN
A=hpb=0.075 m’

L Nea)
Oppi=min |\0.2-fcd,A—)|:0 MPa

c

ORI P A= (14 23]
k;=0.15
( 1

| ( 1

fal )

V C::|C o ke1100ep, s —
Rd.cl \ Rd. \ Pi MPa )

VRd.C] = 68504 kN

*MPa=0.413 MPa

wspotczynnik, p. 6.2.2. [N.4]

najmniejsza szeroko$c¢ strefy
rozcigganej przekroju

pole przekroju zbrojenia rozcigganego, ktore
siega na odlegto$¢ nie mniejszg niz (Ibd+d)
poza rozwazany przekroj

wspofczynnik uwzgledniajgcy wptyw
zbrojenia rozcigganego, p. 6.2.2. [N.4]

sita podfuzna

pole powierzchni rozwazanego przekroju

naprezenia w przekroju betonowym od
sity podtuznej, p. 6.2.2. [N.4]

warto$c¢ obliczona wg p. 6.4.4(1) [N.4]

wartosc obliczeniowa nosnosci na scinanie,
wz.6.2.a [N.4]

wz. 6.3N [N.4]
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Comn T T 7T ey \MPa}
VRd.c.min H= (Vmin == k] * 0Lp> 2 bw «d=55425 kN
VRd.c ‘=max (VRth[ 9 VRd.c,min) =68.504 kN

Veice>Vea1=0

Nosnosé odcinkéw Il rodzaju
0:=acot (2) =26.565 deg

cot(0)=2

1<cot(f)<2.5=1

aCW" ::1
v:i=0.6- |(1 —¢\| =0.528
\ 250-MPa)
2:=0.9.d=40.23 cm
Oppobyezevef,
Vo= 2w 2V et _ g6 508 kv
' cot (0) +tan ()
Vep.max>Vea1=1
n:=2
2
7[.
Ay, =n- B 1571 em
4
ASH/
Viasi= TITT frwa* cot (0)
ASW
b= zefpqecot(0) =22.145 cm
Va1

Maksymalny rozstaw strzemion na odcinkach Il rodzaju

a:=90

Asw '/fyk

S]pw:: =66.832 cm

0.08+V\/f.;»MPa - b,,-sin (a)

minimalna obliczeniowa no$nos$¢ przekroju na
Scinanie

ostateczna obliczeniowa no$no$c przekroju
na $cinanie

sifa $cinajgca przy podporze nr 1

warunek nie spetniony

kat nachylenia Sciskanych
krzyzulcow betonowych

cotangens kata nachylenia Sciskanych
krzyzulcow betonowych

warunek spetniony, wz. 6.7N [N.4]

wspotczynnik zalezny od stanu naprezen w pasie
Sciskanym - dla konstrukcji nie sprezonych,
wz. 6.11aN [N.4]

wspotczynnik redukcji wytrzymato$ci betonu
zarysowanego przy Scinaniu, wz. 6.6N [N.4]

wz. 6.9 [N.4]

warunek spetniony

strzemiona dwuciete

pole powierzchni przekroju strzemion dwucietych

wz. 6.8 [N.4]

obliczeniowy rozstaw strzemion

kat nachylenia strzemion

rozstaw strzemion ze wzgledu na minimalny
stopien zbrojenia strzemionami
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Sri= I (S S g, 0.75 +d , 60 cm) =22 cm

przyjety rozstaw strzemion

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na $cinanie nad podpora nr 2

Ftain (z, (1 +\/200$)) =1.669

b,,=30 cm
ASI ::As4.prov =6.032 cm2
A,
pyi=min 1{0.02 = \| =0.004
\ w'*
NEd =0 kN

A=hpb=0.075 m’

N
0= min (0241, Y5 0 mapa
\ Ay

OPPYE T ia=y i}
k;=0.15
( i
’ Jet )
Viaer =\ Cracok+1100+p,s =51 «MPa+k;-c,,|b,d
Rd.cl \Rd.c \ Pi MPa) 1 p} W

i \%
b 20,035k T )
\MPa )

min °

*MPa=0.413 MPa

VRd.c.min = <Vmin == k] * ch> * bw «d=55425 kN

VRd.c ‘=max (VRthl 9 VRd.c,min) =68.504 kN

Viar=124.7 kN

Vrae>VEa2=0

wspotczynnik, p. 6.2.2. [N.4]

najmniejsza szeroko$c strefy
rozcigganej przekroju

pole przekroju zbrojenia rozcigganego, ktore
siega na odlegfo$¢ nie mniejszg niz (Ibd+d)
poza rozwazany przekroj

wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw
zbrojenia rozcigganego, p. 6.2.2. [N.4]

sita podfuzna

pole powierzchni rozwazanego przekroju

naprezenia w przekroju betonowym od
sity podtuzneyj, p. 6.2.2. [N.4]

warto$c¢ obliczona wg p. 6.4.4(1) [N.4]

wartosc obliczeniowa nosnosci na Scinanie,
wz.6.2.a [N.4]

wz. 6.3N [N.4]

minimalna obliczeniowa no$nos¢ przekroju na
Scinanie

ostateczna obliczeniowa no$nosc przekroju
na Scinanie

sifa $cinajgca przy podporze nr 2

warunek nie spetniony
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Nosnosé odcinkéw Il rodzaju
f:=acot(2) =26.565 deg

cot(6) =2

I1<cot(f)<2.5=1

v::0.6-|1—¢\|:0.528
\  250.MPa)

z:=0.9.d=40.23 cm

Voo =l but TV er _g0c o0 kv
Roma ™ oot (0) +tan (0)

Vepmax>Viao=1

2
=1.571 cm2

=

”'¢s
4

Sw

ASW
Vrasi= TirT *fywa * €0t (6)

Ay
Smax = ———*Z* fyyq+ c0t (0) =21.284 cm
Viaz

Maksymalny rozstaw strzemion na odcinkach Il rodzaju

Sri=MIN (S S g, 0.75 +d 60 = cm) =21 cm

kat nachylenia $ciskanych
krzyzulcow betonowych

cotangens kata nachylenia Sciskanych krzyzulcow
betonowych

warunek spetniony, wz. 6.7N [N.4]

wspotczynnik zalezny od stanu naprezen w pasie
Sciskanym - dla konstrukcji nie sprezonych,
wz. 6.11aN [N.4]

wspotczynnik redukcji wytrzymato$ci betonu
zarysowanego przy Scinaniu, wz. 6.6N [N.4]

wz.6.9 [N.4]

sifa $cinajgca nad podporg nr 2

warunek spetniony

strzemiona dwuciete

pole powierzchni przekroju strzemion dwucietych

wz. 6.8 [N.4]

obliczeniowy rozstaw strzemion

przyjety rozstaw strzemion

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na scinanie w pozostalych strefach belki

k= min (2, (1 +\/200$)) =1.669

b,=30 cm

wspotczynnik, p. 6.2.2. [N.4]

najmniejsza szerokosc¢ strefy
rozcigganej przekroju
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As] i=min <A51Aprov’ASZAprov’Asiprov’As64prov>
A, =4.021 cm’
A,
pyi=min (0.02 pri \| —0.003
\ w*
Ngy=0<kN
A=hpb=0.075 m’
( Ngg
Ogpi=min|0.2+f.;,——1=0 MPa
\ 4. )
Cric el =0.129
k;:=0.15
( i
3
EEEEaimamaErnn

Verder = \CRdc ke '\100 *pPre MPa

VRd.C] = 59844 kN

SRS
\/

:=0.035-k *MPa=0.413 MPa

Wllﬂ

VRd.c.min = <Vmin iz k] ° ch> 2 bw «d=55.425 kN

VRd.c ‘=max (VRdACI ’ VRdcmin} = 59844 kN

Viai=max (Vigs, Via) =72.39 kN

Vrae>VEa=0

Nosnos¢ odcinkdw Il rodzaju

0:=acot (2) =26.565 deg

cot(0)=2

1<cot(f)<2.5=1

cw::1

Q
S
S e

}l *MPa+k;-o

pole przekroju zbrojenia rozcigganego, ktore
siega na odlegfo$¢ nie mniejszg niz (Ibd+d)
poza rozwazany przekroj

wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw
zbrojenia rozcigganego, p. 6.2.2. [N.4]

sita podtuzna

pole powierzchni rozwazanego przekroju

naprezenia w przekroju betonowym od sity
podtuznej wg pkt. 6.2.2. PN-EN 1992-1-1

warto$c¢ obliczona wg p. 6.4.4(1) [N.4]

wartosc¢ obliczeniowa nosnosci na Scinanie,
wz.6.2.a [N.4]

wz. 6.3N [N.4]

minimalna obliczeniowa no$nos¢ przekroju na
$cinanie

ostateczna obliczeniowa no$nos$c¢ przekroju
na Scinanie

sifa $cinajgca

warunek nie spetniony

kat nachylenia Sciskanych
krzyzulcow betonowych

cotangens kata nachylenia Sciskanych krzyzulcéw
betonowych

warunek spetniony, wz. 6.7N [N.4]

wspofczynnik zalezny od stanu naprezen w pasie
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6-11 —#\:0.528
\  250.MPa)

z:=0.9d=40.23 cm

acw'bw°z'v']’;’d

=546.208 kN
cot () + tan (9)

VRD. max *=

Via=72.39 kN

VRD.max > VEd: 1

S
1
()

2

i=ne =1.571 cm2

Sw

”'¢s
4

Asw
VRd.s = T °z 'f)‘/wd * cot (9)

ASW
“Z+fq* cot (0) =36.664 cm
VEa

N

max

wz. 6.11aN [N.4]

wspotczynnik redukcji wytrzymato$ci betonu
zarysowanego przy Scinaniu, wz. 6.6N [N.4]

wz.6.9 [N.4]

sifa $cinajgca nad podporg nr 2

warunek spetniony

strzemiona dwuciete

pole powierzchni przekroju strzemion dwucietych

wz. 6.8 [N.4]

obliczeniowy rozstaw strzemion

Maksymalny rozstaw strzemion na odcinkach Il rodzaju

Spr=nin (Smax 9 S]pw 9

Spi= 30.cm

0.75+d,60+cm) =34 cm

przyjety rozstaw strzemion

6.4. Wymiarowanie ze wzgledu na stan graniczny nosnosci - skrecanie

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na skrecanie przy podporze nr 2

Okreslenie geometrii zastepczej przekroju
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- wiande

beff

h-hf

Rys. 6.9 Podziat belki | na elementy sktadowe

up=b,2+h-2=1.6 m
Uy = (be]fl_bw> -2+hf'2:2.463 m
Ayi=b,+h=0.15 m’

A= (begs —by) +h;=0.245 m”

4
ty=-2L=9375 cm
uy

4
ty=—L=9.962 cm

Uy
A= (by—1) + (h—1)) =0.084 m’
ukI::Z- <bw—t1> +2. <h—11) =1225m

A= (bogry = byy— 1) » (hy— 1) =0.133 m”

Wp=2 (befﬁ, —b,—ty)+2+ (hf— ty) =2.064 m

obwadd zewnetrzny przekroju |
obwod zewnetrzny przekroju Il
pole przekroju |

pole przekroju Il

réwnowazna grubo$c Scianki w przekroju |

réwnowazna grubo$c¢ Scianki w przekroju Il
pole powierzchni ograniczone linig

Srodkowg w przekroju |

obwod ograniczony linig Srodkowg w przekroju |
pole powierzchni ograniczone linig

Srodkowg w przekroju Il

obwdd ograniczony linig sSrodkowg w przekroju Il

Wvznaczenie momentu skrecaiacedo. dla ktéreao zbroienie na skrecanie nie jest potrzebne
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Wyznaczenie momentu skrecajacego. dla ktérego zbrojenie na skrecanie nie jest potrzebne

TRd4C41:: 2 'Ak[' t['f;td:22443 kKN+m

Tracn=2 Aty foa=37.743 kN-m

TRae'=Trac1F Tracn=060.186 kN-m

Trae>Tgq2=0

moment rysujgcy dla przekroju I, wz. 6.26 [N.4]

moment rysujgcy dla przekroju Il, wz. 6.26 [N.4]

moment skrecajgcy dla ktorego zbrojenie na
skrecanie nie jest potrzebne

moment skrecajgcy przy podporze nr 2

warunek nie spetniony - nalezy
wyznaczy¢ zbrojenie na skrecanie

Rozdziat zewnetrznego momentu skrecajacego na czesci sktadowe przekroju

t;+A
TEd‘Z‘IZZI—k[ e Tr1,=38222 kN-m
tre A+t Ay
|
Tegogi=—* T, .=64278 kN-m
tre A+t Ay

Wyznaczenie maksymalnej sily Scinajacej Scianke

T,
1 =—22 —5 433 MPa
' 2‘Ak['t[
i
v = —t2 2433 MPa
2 Aty

Vear="1. 47 (h—1;) =92.661 kN

Vean= Tty (hy—ty) =36.448 kN

Zwymiarowanie zbrojenia na skrecanie

2

ASW = 71'-¢s :0785 cm2

4
acwzzl
WiE "1—¢\|:0528

" 250.MPa)

2.V
91::l. asin( EdI \I L4 e
2 \acw'v'fcd’l‘pog.<h_t1>}

cot (0,) =3.931

moment skrecajgcy w przekroju |

moment skrecajgcy w przekroju Il

wartos¢ naprezenh styczny w przekroju |,
wz. 6.26 [N.4]

wartos¢ naprezenh styczny w przekroju ll,
wz. 6.26 [N.4]

maksymalna sita $cinajgca Scianke w przekroju |,
wz. 6.27 [N.4]

maksymalna sita Scinajgca Scianke w
przekroju I, wz. 6.27 [N.4]

pole przekroju strzemion skrecanych

wspotczynnik zalezny od stanu naprezen w pasie
Sciskanym - dla konstrukcji nie sprezonych,
wz. 6.11aN [N.4]

wspotczynnik redukcji wytrzymato$ci betonu
zarysowanego przy Scinaniu, wz. 6.6N [N.4]
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cot (0;) =3.931
cot () <2=0

0,:=acot(2) =26.565 deg

0 1 ] 2« Vian
== asin |
2 \ G vefeaty+ 0.9+ (hy—1ty) )

cot <9][) = 3931

0,;:=acot (2) =26.565 deg

\I =14.272 deg

Zaprojektowanie rozstawu strzemion w przekrojach 1 i Il

SwW

St s (h—=1;) * fyua* cOt () = 14.462 cm

Ed1

S;i=12<cm

ASW
S = —as <hf— ty) *fywa* €Ot (Oy) =13.61 cm
EdIl

S;p=12-cm

4
Vep.sii= S—W e (h=1;) * fyq» cOt (0)) = 111.674 kN
1.1

Vepsi>Vear=1

Sw

VRD.S.H:: ] <hf‘— t”> -fywd'COt (9[1) :41337 kN

Sia

Vips.i> Vean=1

v Lt a TP 1L LR
i cot () +tan (6)) ]

VRd.max.1> VEdJ: 1
TRari=2Cpye Ve foq Ay e 17+ 5in (8) « cos (6,)

Tras=71.101 kN+m

Tra1>Tga21=1

% o Gew tir* (h—ty) =vfuq

=67.8 kN

obliczeniowy rozstaw strzemion na skrecanie
dla przekroju |

przyjety rozstaw strzemion w przekroju |

obliczeniowy rozstaw strzemion na skrecanie
dla przekroju Il

przyjety rozstaw strzemion w przekroju Il

nosnosc przekroju |

warunek spetniony

nos$nosc przekroju Il

warunek spetniony

no$nosc¢ krzyzulcow betonowych w przekroju |

warunek spetniony

wz. 6.30 [N.4]

no$noSc przekroju na moment skrecajgcy

warunek spetniony

nos$nos¢ krzvzulcow betonowvch w przekroiu I/

str. {n}



o

y e
Rd.max.Il cot (fy) + tan (6,)

Viamaei> Vean=1

TRari=2+0py Ve fogs Ay tyre sin (Oy) < cos (6;)

TRd.”: 119568 kN'm

Tran>Teaon=1

TEdAZZ 102.5 kN'm
Via=Veas+ Vegu=129.108 kN

TRd] = TRd.[+ TRd.[]: 190.669 kN «m

Gy 0.9d b, vefy
Viar1:= =546.208 kN
cot (6;;) +tan (6;))

Oy ® 09. dy . (beff] b bw> LIn% 'f;,d
cot (0y) + tan (6;))

VRazr+=

VRdZAI: 763 5 kN

Vraz=Vrazit Vear 1= 1527 kN

2 2
T, v,
( Ed.z\l I I( Ed \I —0.296

I\ Trar ) \Viaz)

2 2
T V.
{ Ed]\ I I( Ed \l <1

\TRdI} \VRdZ} -}

=1

Zaprojektowanie dodatkowego zbrojenia podiuznego

~L T —=67.8 kN

T u
Ag =220 8 ot (6)) = 12.853 cm’
2:4y fyd
A
ni= = 6392
r:¢)
\Y I
n:=8
T, u
Agp = B, T ot (0y) =23.015 cm’
2 Ay vad
A
Py iy |
JAEYILY

no$noSc krzyzulcow betonowych w przekroju Il

warunek spetniony
wz. 6.30 [N.4]
nosnosc¢ przekroju na moment skrecajgcy

warunek spetniony

moment skrecajgcy przy podporze nr 2

nos$nosc obliczeniowa na $cinanie przekroju |,
wz.6.9. [N.4]

nosnosc obliczeniowa na Scinanie przekroju Il

wz. 6.29 [N.4]

warunek spetniony

dodatkowe zbrojenie podtuzne na skrecanie
w przekroju |

obliczeniowa ilo$¢ pretow roztozonych
réwnomiernie po obwodzie przekroju |

przyjeta ilos¢ pretdéw roztozonych
réwnomiernie po obwodzie przekroju |

dodatkowe zbrojenie podtuzne na skrecanie
w przekroju |

obliczeniowa ilo$¢ pretéw roztozonych

|78 16 G 00 S SO I A T SR 2 S Y 8 N | iy, 1S
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6.5. Sprawdzenie stanéw granicznych uzytkowania

- Obliczenie szerokosci rys prostopadiych

My 1= 100.65 < kN - m

As] = AS].prov =8.042 cm i

¢2
Ay=2.Z =401 em’

aZ::a]=5.3 cm

Okreslenie wspofczynnika pefzania

bw'
hp:=2.———=18.75 cm
2:b,+2h
RH:=50%
0.7
a= | BIMPEL o4
Jem
0.2
azzz(w} =0.984
\ Som )

brii=lif £, <35 MPa

I 1+ 1—RH
3
H i 0.1+ Vhy-mm™
|| else
| ||( 1—RH

b= 1.795
al o~ el =1

przyjeta ilosCpretéow roztozonych rownomiernie
po obwodzie przekroju I

maksymalny moment przsstowy zginajgcy dla
kombinacji prawie-statej - odczytany z
programu Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2011

przyjety przekrdéj zbrojenia na zginanie (dotem)

przyjety przekréj zbrojenia na zginanie (gorg)

odlegtos¢ Srodka ciezkoSci zbrojenia As2
do krawedzi przekroju

miarodajny wymiar przekroju, wz. B.6 [N.4]

wilgotnos$¢ wzgledna

wspofczynnik zalezny od wptywu wilgotnoSci
wzglednej na podstawowy wspofczynnik
petzania, wz. B.3a [N.4]

wspotczynnik zalezny od wytrzymatoSci

IhAadninss saem P A TNI A1
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rjcm I 1T IO |
Vf,, - MPa”
4,:=28
TAI:ZIS
—,( 5000 —13465\.
typi=dpee T 20005
0:=0
fyr=max |ty e | ———+12| ,05|=22.05
\ (2407 ) )
1
Bo= =05]11
0.1+¢,

¢oo.to = ¢RH'ﬁfc'm 'ﬁtO: 2.5

E,
E, i= 1—’" =9.142 GPa

oo.to

5, 21.877
a&ejf::_: .
Eaeff

Okreslenie momentu rysujacego w fazie |

0.5. bw’ h2 +0!eAeff-AS] d+ aaeff'ASZ cd
A= 2] :
bW. h + Oce'ef,»- <AS1 +ASZ>

x;=25.983 cm

(

1 3 h) e
1= lz-bwoh Fhyherxi——1 0 Ape (X—as) 0 Agy e (d—xy)

A2y

4

I=(4.132:10") em

I
(h—x)

W= =17205.05 cm’

M, i=fo e Wy=49.834 kN m

Mcr > MEth =0

=25.983 cm

B [ ey g — =

betonu, wz. B.4 [N.4]
ilo$¢ dni dojrzewania betonu

temperatura w jakiej dojrzewat beton w stopniach
Celsjusza

wiek beotnu w chwili obcigzenia dostosowany
do temperatury, wz. B.10 [N.4]

cement klasy N

wiek betonu w chwili obcigzenia, wz. B9 [N.4]

wspotczynnik zalezny od wieku betonu w chwili
obcigzenia, wz. B.5 [N.4]

podstawowy wspétczynnik petzania,
wz. B.2 [N.4]

efektywny modut sprezystosci betonu,
wz. 5.27 [N.4]

stosunek modutéw sprezystosci stali i betonu

wysokoSc¢ strefy Sciskanej w fazie |

2

moment bezwfadnosci przekroju
niezarysowanego

wskaznik przekroju niezarysowanego

moment rysujgcy

warunek nie spetniony - przekroj zarysowany
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Okreslenie charakterystyk geometrycznych w fazie Il

As]
=0.006
d

Pri=

w

4 s2

pPri= =0.003

@ ‘

2 2 (
Xpi=de l\\/ae.eﬁ c(pr+ps) 20040 '\P1 + p PJ}' — G o (P4 +P2)}|

xy=16.969 cm wysokoSc¢ strefy Sciskanej
przekroju zarysowanego

3

bw X 2 2
III:: +ae.qﬁ"p]'bw'd'<d_x11> +ae.eff'p2'bw'd'<x11_a2>
1;=0.002 m' moment bezwtadnosci przekroju zarysowanego
Mg+ (d—x
Oy i= O o M =311.315 MPa naprezenia w zbrojeniu
11
k,:==0.4 wspotczynNik zalezny od czasu trwania

obcigzenia - przyjeto wartosc dla
obcigzenia dfugotrwatego - wz. 7.9 [N.4]

h_
x”):ll.Ol cm

he. ofi=min (2.5 «(h—4d),

Agoi=byy+ heop=330.314 cm’

Asl
pp‘ejf::A—:2.435 1% wz. 7.10 [N.4]
ceff
( Je \
|Gk (L e ppe) |
Az, = max| Pretf N Y=L
fal E,)
Ae,,=0.128 1% odksztatcenie w przekroju
Mg o x
o= —t "l 8707 MPa
[11

0.45.f,=13.5 MPa

0,<045.f,=1 pefzanie liniowe
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W] e g

k] :=0.8
kyi=0.5
kyi=3.4
k= 0.425

Srmax *= k3 * Crom == k] ° kZ ° k4 ~

Wi = Symae * A€ = 0.296 mm

Wi =0.3 «mm

Wk< Wiim = 1

- Sprawdzenie ugiecia dla belki nr 1

=230.714 mm

d=0.447 m
Ay provi=A;=8.042
p:=0.5

Ugiecie dla fazy |

x;=25.983 cm
1,=0.004 m"
11

W::
h—xI

Byi=1;+E, y=37.777 MN-m’

M, :=f, s W=49.834 kN +m

2
cm

=(1.721-10%) em

wspotczynnik zalezny od przyczepnosci
zbrojnie - warto$¢ dla pretéw o wysokiej
przyczepnosci, p. 7.3.4(3) [N.4]

wspofczynnik zalezny od rozktadu odksztafceri-
warto$c¢ dla zginania, p. 7.3.4(3) [N.4]

wspotczynnik, p. 7.3.4(3) [N.4]
wspotczynnik, p. 7.3.4(3) [N.4]

obliczeniowa szerokosSc rysy
graniczna szerokoS$c rysy

warunek spetniony

wysoko$c¢ uzyteczna przekroju

przyjeta powierzchnia zbrojenia w
rozpatrywanym przekroju

wspotczynnik zalezny od wptywu czasu trwania
obcigzenia lub wptywu obcigzen powtarzalnych
na $rednie odksztatcenie, dla obcigzen i
wielokrotnie powtarzalnych, p. 7.4.3 (3) [N.4]

wysokosc strefy Sciskanej betonu przekroju nie
zarysowanego

moment bezwtadno$ci
przekroju niezarysowanego

wskaznik przekroju niezarysowanego

sztywnos$¢ przekoroju nie zarysowanego

moment rysujgcy
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Rys. 6.10 Wykres momentéw zginajgcych - SGU

leﬁr:: eff 1 =7.01 m
M, =85.53-kN-m
My=71.51-kN-m

Mm :=ME]€J[: 10065 kN'm

LMY |
C=1-p |\M }_0.752

m

PR EIR AR A Kl Ea
8\ \M,-10))

2

M, 1.
a,::ock-m—efle.ISI cm

B

4

1,=(1.961-10°) cm

By=1Iy+E

C.

2
=17.931 MN-m

2
M,-1

aji= ak-m—eﬂ:2.425 cm
1

a::é’-aﬂ—i-(] —C) -a,:2.11 cm

I
=L =2.804 cm
250

asalim:1

dfugosc efektywna przekroju
warto$§¢ momentu nad podporg nr 1
warto$¢ momentu nad podporg nr 2

wartoS¢ momentu w przesle

wspotczynnik dystrybucji, wz. 7.19 [N.4]

ugiecie dla fazy |

moment bezwtadnoS$ci przekroju zarysowanego

wskaznik przekroju zarysowanego

ugiecie catkowite dla przekroju, wz. 7.18 [N.4]

graniczne ugiecie, p. 7.4.1(4) [N.4]

warunek spetniony
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7. Wymiarowanie stupa S-1 znajdujacego sie na przecieciu osi C i osi
5 ze wzgledu na mimosrodowe sSciskanie
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Rys. 7.1 Model wzmiarowannego stupa i stopy fundamentowej

» Parametry przekroju:

h:=30-cm wysokoSc¢ przekroju stupa w kierunku x
b:=30-cm Sszeroko$¢ przekroju stupa w kierunku y
Leprai=4.05m wysokoSc¢ osiowa stupa na dolnej kondygnacji
lepigi=3.54m wysokoS$¢ osiowa stupa na gornej kondygnacji

- Materiaty:

Beton: C30/37

Stal zbrojeniowa :

« Zbrojenie gtdwne: AllIN RB500W

¢:=16-mm przyjeta srednica pretow gtownych

« Strzemiona: Al-St3S

Jowa:=210-MPa obliczeniowa granica plastycznoSci
Sywi:=240+ MPa charakterystyczna granica plastycznosci
Pg:=8mm przyjeta Srednica dla strzemion

Minimalne i maksymalne zbrojenie podiuzne wg. p. 9.5.2

Ppin =8 mm minimalna Srednica zbrojenia podfuznego
=16 mm przyjeta Srednica zbrojenia podtuznego
¢ 2 Ppin=1 warunek spetniony
(0.10+ Ng, \ 2 L1 . . [ 1] ]
A i =max | ———,0.002:5-h|=1.8 cm minimalna powierzchnia zbrojenia w stupie, w
Jya ) 9.12N [N.4]
Agmax=0.04b+h=36 cm’ maksymalna powierzchnia zbrojenia w stupie,

p. 9.5.2(3) [N.4]

- Otulina:

Srodowisko:

Cruinp =0 =16 mm minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepnosc,
tabl. 4.2. [N.4]

Conindur =25+ mm minimalne otulenie wymagane ze wzgledu na
trwatoSc stali zbrojeniowej, tabl. 4.4N [N.4]

AC gy =0 sktadnik bezpieczenstwa, p. 4.4.1.2(6) [N.4]

Acyyei=0 wartoS¢ zmniejszenia otulenia ze wzgledu na
stosowanie stali nierdzewnej, p. 4.4.1.2(6) [N.4]

A¢uradai=0 warto$¢ zmniejszenia otulenia ze wzgledu na

dodatkowg ochrone betonu, p. 4.4.1.2.(8) [N.4]
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Cppip = Max <cmmb s Conin.dur +Acduny = Acdunst — Acdunadd ’ 10- mm>

c, . =25 mm

min
Acyp, =10 «mm

q +A4cy,, =35 mm

nom *= Cmin

Wysoko$¢é uzyteczna przekroju

dyi=b—cCpom —¢S—%: 0.249 m

dhzzh—c,wm—¢s—%:0.249 m

Zalozone zbrojenie

b4 ¢2
App=6— =12.064 cm’

2

Agpi=2e "'4¢ —4.021 em’

A=A, ,+A,,=16.085 cm’

otulenie minimalne, wz. 4.2 [N4]

odchytka otulenia, p. 4.4.1.3(1) [N.4]

otulenie nominalne

wzdtuz boku b

wzdtuz boku h

w kierunku b

w kierunku h

7.1. Wykresy momentow zginajacych i sily podituznej

|

Rys. 7.2 Wykres momentu zginajgcego w ptaszczyznie X

el
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Rys. 7.3 Wykres momentu zginajgcego w ptaszczyznie Y

o

Rys. 7.4 Wykres sity podtuznej

Mpgpg=1.78kN+m
Mpggpg=17.02-kN-m
Mpypai=—295kN-m
Mg, q:=0.73kN-m

Nyyi=T41.46 - kN

7.2. Wyznaczenie dlugosci efektywnej stupa

» Diugosé efektywna stupa - w plaszczyznie b

moment zginajgcy wzgledem osi x - gorg
moment zginajgcy wzgledem osi y - gorg
moment zginajgcy wzgledem osi x - dotem
moment zginajgcy wzgledem osi y - dotem

sita podtuzna w stupie
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P i o (g 378 OB T
AT
bf:— 1 m

leﬂp::29'm

( Ecm Isb Ecm Isb \

| lcold lcol |
kg:=max | : € 0.1/=0.115

| 4+ EBntly  AeBanly |

\ leffl le.).‘fp )
kd::()

k k
lgp=0.5 lcol_d'\/l(1+ g \I'I{1+ d \I
| 045+k) | [045-K))

» Diugosé efektywna stupa - w plaszczyznie h

3
1) ::%: (6.75-10*) em”

3

Bk
=7 _(1302:10°) em
12

4
b=

léf/fl =142.m

leﬂp = 72 m

|( Ecm b Is.h " Ecm k| Is.h \l

[ iR

kg = max | ——<2< PR T T I N T =I0/328

| 4+ Epel, 4B, L |

1 + 1

\ leﬁfl le.).‘fp }
kd:: 0

k k
lop=0.5 lcol_d'\/l(1+ £ \I'I(1+ d \I
| 045+k,) | 045-k))

moment bezwfadnosci przekroju stupa

SszerokoS$¢ piyty przyjeta do obliczeri

moment bezwfadnosci ptyty
rozpieto$c efektywna pfyty po stronie lewej

rozpieto$c efektywna ptyty po stronie prawej

przypadek dla elementu usztywnionego

efektywna dfugos¢ stupa, p. 5.8.3.2 (2) [N.4]

moment bezwfadnosci przekroju stupa

moment bezwfadnosci ptyty
rozpieto$c efektywna pfyty po stronie lewej

rozpieto$c efektywna ptyty po stronie prawej

przypadek dla elementu usztywnionego

efektywna dfugos¢ stupa, p. 5.8.3.2 (2) [N.4]
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7.3. Obliczenie mimosrodéw catkowitych

7.3.1. Obliczenie imperfekcji geometrycznych oraz mimosrodu | rzedu, wg p.5.2.

- plaszczyzna "b"

A= =1.005
200

AREEEEEEE
lco[d
m
o= || if %<ah<1
|
H [
|| lf (Xh<—
I
|12
I3
H lf”ah>1
it
a,=0.994
mb —1
Oy = 05-(1+L\| =1
o omy)

9”, = 00 0y Ay = 0.005

€ :=0.5 -Qi.b-: ? mm

- pfaszczyzna "h"

Byi=——=0.005
200

ah =|| lf %<ah<1
Il
! | @
|| if &, <—
I
|12
|| I 3
H if ah>1
il
a,=0.994

wartosc bazowa

wspotczynnik redukcyjny dfugosc¢

liczba elementéw pionowych
przejmujgcych obcigzenie poprzeczne

wspofczynnik redukcyjny z uwagi na

liczbe elementéw

kat pochylenia, wz. 5.1 [N.4]

mimo$rod przypadkowy, wz. 5.2 [N.4]

warto$¢ bazowa

wspotczynnik redukcyjny dtugosc
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—n -

am::VO.S-.{l—l-L\. =1
Loy

Hlih = 00 0y 0y = 0.005

€ ,=05 ‘91117': ? mm

przejmujgcych obcigzenie poprzeczne

wspofczynnik redukcyjny z uwagi na
liczbe elementéow

kat pochylenia, wz. 5.1 [N.4]
mimo$rod przypadkowy, wz. 5.2 [N.4]

7.3.2. Okreslenie wspétczynnika petzania - koncowego i efektywnego

« kornicowy wspéiczynnik pefzania

0= Fabp s =15 cm
2.b+2-h

RH :=50%

0.7

a,::.(35'MP"\. =0.944
\ f(m

G PP ey
- Jom

I | 1—-RH

” || 1+ 3 1
i ii 0.1+ Vhyemm

|| else

[l 1—RH

¢RH: 1.858
ﬂfcm -:#:2725
\/fcm *MPa
4,:=28
TAZ:: 15
LA L, 6
fyd= Al DT T 1=290105
a:=0

/[ Lo

miarodajny wymiar przekroju, wz. B.6 [N.4]

wilgotnosc wzgledna

wspofczynnik zalezny od wytrzymatosci betonu

wspofczynnik zalezny od wytrzymatosci betonu

wspotczynnik zalezny od wptywu wilgotnoSci
wzglednej na podstawowy wspotczynnik
peztania, wz. B.3a [N.4]

wspotczynnik zalezny od wytrzymatoSci
betonu, wz. B.4 [N.4]

ilo$¢ dni dojrzewania betonu

temperatura w jakiej dojrzewat beton w
stoponiach Celcjusza

wiek beotnu w chwili obcigzenia dostosowany
do temperatury, wz. B.10 [N.4]

wartos¢ zalezna od klasycementu - klasa N, p.
B1(2) [N.4]
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tr=max |ty e | ———+12; ,0.5]=22.05

LR ERRNE R RaNY

¢oo.to = ¢RH'ﬂfcm ’,Bm: 2.588

- efektywny wspéiczynnik pefzania

plaszczyzna "b"

Ny =0.8 + Ny =593.168 kN
MEg.b :=0.8 'MEd.hg: 13.616 kN +m

M,
Mpypp=—22=10.086 kN+m
szup

N
B8 _ 439384 kN

Negp =
yG,sup

MOEqub ::MEqp.b+NEqp '@: ?2 kKNm

MOEdb::MEg,b‘i'NEd'@: ? kNem

¢ef:: ¢oo4to o =?
M()EdAb

wiek betonu w chwili obcigzenia, wz. B9 [N.4]

wspotczynnik zalezny od wieku betou w chwili
obcigzenia, wz. B.5 [N.4]

podstawowy wspétczynnik petzania,
wz. B.2 [N.4]

obliczeniowa sita od prawie statych
obcigzen (dftugotrwata)

obliczeniowy moment od prawie
statych obcigzen (dtugotrwate)

charakterystyczny moment od prawie
statych obcigzen (dtugotrwaty)

charakterystyczna sita od prawie statych
obcigzen (dtugotrwaty)

charakterystyczny moment | rzedu od prawie
statych obcigzen

obliczeniowy moment | rzedu od
wszystkich obcigzen

efektywny wspétczynnik petzania

W drugiej ptaszczyznie wartos¢ efektywnego wspotczynnika petzania ma takg samg wartosc

7.3.3. Sprawdzenie, czy nalezy uwzgledniaé efekty Il rzedu, wg. p. 5.8.3.1 [N.4]

- pfaszczyzna "b"

[vb
ip:=\|— =0.095 m
AC
/
Api= (.)‘ =?
Iy
| 1
(14+0.2-/8,)
A .
w::S—fyd:O.435
Ac' cd

B:=V1+2-0=1.368

MF‘,IA A

promien bezwtadnosci przekroju betonowego

smuktos$¢ stupa

moc zbrojenia (catkowite pole
przekroju zbrojenia podfuznego)
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Mgy,
m*—
Mgap,

=0.043

C:=1.7—r,=1657

NEd

ni= =0.461
c*Jed
Mim = o 2ims @_B ac =4
Vi

im 22 =7

- plaszczyzna "h"

ipy=A\l—== =0.095 m
A,
/lh = =?
Ip
—_— 1 —_
(140.2+p,)
=0.435

B:=V1+2-0=1.368

_ Mgipa 1657

Mg

C=1.7-r,=3.357

N
R TP G 46]

c*Jed
20-@-B-C _

Vn
um 224 =2

Alimn = 4

7.4. Wyznaczenie mimosrodéw catkowitych

| MEd4b4g
€op =1
| Nea

i:22.955 mm

wzgledna sita normalna
smuktfo$¢ graniczna
warunek spetniony, stup jest krepy

mozna poming efekty Il rzedu

promien bezwtadno$ci przekroju
betonowego

smukto$¢ stupa

moc zbrojenia (catkowite pole
przekroju zbrojenia podtuznego)

wzgledna sita normalna

smuktfo$¢ graniczna

warunek spetniony, stup jest krepy
mozna poming efekty Il rzedu

mimoS8rod catkowity w ptaszczyznie b, wg
p. 6.1(4) [N.4]
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€y i=max (@-i— eeh,L,ZO-mm\ =? mm

30 )

7.5. Wymiarowanie zbrojenia
- plaszczyzna "b"

a; ::cnom+¢s+%:5'l cm

a,:=a;=5.1cm

di=b—a;=24.9 cm

b
e ::+5—a1: ? cm

N,
=t = 0.463
jfcd * h 2 d

éeﬂs ‘):ejflim =1

a,
d

Ly22-—=1

Xoi= de 5617‘: 11.534 cm

Ny (e,)—d+05-x,)
sl
g fy~d‘<d—a2>

:? cm2

- pfaszczyzna "h"

a; ::cnom+¢s+%:5.l cm

a,==a;=5.1cm

di=b—a;=24.9 cm
h
€y =:+5—a1:? cm

N,
&=t = 0.463
T farbed

5eﬁ's é’ejf.lim =1

a,

mimosrod catkowity w ptaszczyznie b, wg
p. 6.1(4) [N.4]

odlegtosc od Srodka ciezkosci zbrojenia
do krawedzi przekroju

odlegtos¢ od srodka ciezkoSci zbrojenia
do krawedzi przekroju

wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju

wzgledna wysokoSc strefy Sciskanej

warunek spetniony

warunek spetniony

wysokos¢ strefy Sciskanej

obliczone minimalne zbrojenie

odlegto$c od Srodka ciezkosci zbrojenia
do krawedzi przekroju

odlegtosc od Srodka ciezkoSci zbrojenia
do krawedzi przekroju

wysokoSc¢ uzyteczna przekroju

wzgledna wysoko$c¢ strefy sciskanej

warunek spetniony
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a
AT, 72 = warunek spetniony

Xoi=d+&p=11.534 cm WySoKoSC strefy Sciskanej

o Neae (e,)—d+0.5-x,)
sl
Sy (d—a;)

2 = —tie . 2
4,|=? cm obliczone minimalne zbrojenie

7.6. Sprawdzenie, czy stup nalezy wymiarowa¢ na zginanie ukosne, wg 5.8.9 [N.4]

» Sprawdzenie warunkow wg p. 5.38a [N.4]:

?

%)@

@ =7 @ <2=7? warunek spetniony
A A
@ =7 @ <2=2 warunek spetniony
Ay A

« Sprawdzenie warunkow wg p. 5.38b [N.4]:

ip=9.487 cm begi=1ip* V12 =0.329 m
i, =9.487
5 i i heg=iy+ V12 =0329 m
M,
e. :! pabs ! =22.955 mm
| Nea |
| Mggpal
= Ed'h‘1|:3.979 mm
| Nea |
1% I
h h
4 =0.173 4 <02=1 warunek spetniony
eZ eZ
eq b‘-’q

Nie ma koniecznos$ci uwzgledniania zginania ukosnego

7.7. Wymiarowanie ze wzgledu na $cinanie

Zbojenie poprzeczne przyjumije zgodnie z p. 9.5.3 [N.4]

B pin :=max (0.25¢,6mm) =6 mm minimalna Srednica zbrojenia poprzecznego

¢, =8 mm zatoZzona Srednica zbrojenia poprzecznego

Gs> by min=1 warunek spetniony
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=min(20+¢,b,h,400 - mm) =300 mm rozstaw zbrojenia poprzecznego

Secl.tmax

rozstaw zbrojenia poprzecznego przy

Sel.tmax.zaklad *= 0.6- Sel.tmax = 180 mm .
potgczeniu na zakatad

8. Wymiarowanie stopy fundamentowej znajdujacej sie na przecieciu osi C i osi 5

b,:=03+m wymiar stupa w kierunku x
b,:=03-m wymiar stupa w Kierunku y
by:=2.6-m wymiar stopy w kierunku x
[;:=2.6m wymiar stopy w Kierunku y
hy:=0.6+m wysokosc¢ stopy fundamentowej
Cpom =50+ mm otulenie nominalne

nom *

« Odlegfoscod srodka ciezkoSci zbrojenia do krawedzi przekroju oraz wysokosci efektywne
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a.:=clt -l-%: 5.8 cm

¢

y

d.:==h;—a,=54.2 cm

X

d,:=h;—a,=52.6 cm

8.1. Sprawdzenie nosnosci podtoza

» Parametry podioza gruntowego

sasi
p:=2120- kf
m
$:=222.°
c:=23.1<kPa
Ce=19.5+kPa
Cpi=33.9-kPa
c,:=60.18 - kPa
D,:=06-m
D:=11-m

a :=c,mm+¢+E:7.4 cm

odlegtos¢ od srodka ciezkoSci zbrojenia
do krawedzi przekroju - w kierunku x

odlegto$c od Srodka ciezkosci zbrojenia
do krawedzi przekroju - w kierunku y

wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju - w kierunku x

wysokoS$¢ uzyteczna przekroju - w kierunku y

symbol gruntu

gestosc objetosciowa

efektywny kat tarcia wewnetrznego

efektywna spojnosc

wytrzymatoSc gruntu na Scinanie w warunkach
"bez odptywu"

poziom zwierciadta wody gruntowej m ppt

poziom posadowienia fundamentu

» Okreslenie obcigzeni dzitajagcych w poziomie posadowienia

Obcigzenia stafe

1.posadzka gresowa

h;:=0.015m

kN
V1 =21 EEE

m
G1:=h1‘y1:O.315 k_]Z

m

2. jastrych
hy:=0.08+m

kN
)/2 :=2.3 ‘—3

m

G2:=h2‘y220.184 k_]Z

m

grubos¢ warstwy

ciezar objetosciowy wg danych producenta

wartoSc obcigzenia charakterystycznego

grubos¢ warstwy

ciezar objetosciowy wg danych producenta

wartoSc obcigzenia charakterystycznego
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3. styropian FS20 / tumigcy kroki

h3:=0.1.m grubos¢ warstwy
y3:=0.5 kjj ciezar objetos$ciowy wg danych producenta
m
G;:=h;-y;=0.05 g wartos¢ obcigzenia charakterystycznego
m

4. 2xpapa termozgrzewalna

hy:=0.004 «m grubos¢ warstwy
y=13. k—]:] ciezar objetosciowy wg danych producenta
m
kN
Gy=2+h;y,=0.104 —
4 i m’ warto$¢ obcigzenia charakterystycznego

5. Polistylen ekstrudowany

hs:=0.16-m gruboS$c¢ warstwy
y5:=0.5 kjj ciezar objetos$ciowy wg danych producenta
m
kN
G5::h5'y_520.08— 2 br i =
et wartos¢ obcigzenia charakterystycznego

6. Ptyta betonowa-zbrojna siatka

hg:=0.15m grubo$c¢ warstwy
y6:=25- k—]:] ciezar objetosciowy, tabl. A.1 [N.4]
m
kN
Gyi=hgeys=3.75 —
AT Her o m warto$c obcigzenia charakterystycznego
6. Podbetonka
h;:=0.10em grubos¢ warstwy
y,1=24. k—]:] ciezar objetosciowy, tabl. A.1 [N.4]
m
kN
G7::h7'y7:2.4— sz —t |
i wartos$¢ obcigzenia charakterystycznego

Suma obcigzen

G:=G;+ G+ G3+ G4+ G5+ G+ G,=6.883 k—]j wartosc obcigzenia charakterystycznego od

m posadzki parteru

Gr=b.el.«hev.=1.014 kN ciezar stopv
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Gyi=bylyoh+ps=1.014 kN

"bez odptywu"
kN
Yei=pg=20.79 =
m

g

Gyi= (by+l,—byb) - (D—h) +y,= 110.936 kN

ciezar stopy

ciezar gruntu

ciezar gruntu na fundamencie

Obciagzenia zmienne (technologiczne) na posadzke parteru

kN
Qk‘:4'—2
m
kN
Q4= Qk‘VQ:6 T
m

G.stopa.k = Gk & ls E bs + Gf+ Gg+ Qk £ ls . bs

Gyropai=185.519 kN

S

Gstopa.d = Gstopa.k > yG.Sup = Qk + ls = bs = yQ

Gropaa=291.011 kN
V4:= Ngg+ Gypopaa=(1.032+10°) kN
M
eB::m:O.Oﬂ cm
Vd
M
er ::M:O.Z% cm
Va

B():: bs—z *€p= 2.599 m

Ly:=1l—2.¢,=2.5%4 m

Ayi=Ly+By=6.741 m’

S.i=1402.—=1.2
Ly

5.<1.2=0

b.=1

V=981 i

wartos$¢ obcigzenie charakterystycznego,
tabl. 6.10 [N.4]

warto$¢ obcigzenia obliczeniowego

wartos$¢ obcigzenia charakterystycznego

warto$¢ obcigzenia obliczeniowego

wartos¢ sity pionowej

mimosrod dziatania sit

mimosrod dziatania sit

obliczeniowa powierzchnia fundamentu

wsp. nachylenia wypadkowej

wsp. ksztattu fundamentu

wspofczynnik nachylenia fundamentu
do poziomu

ciezar wody
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do:=D\ 7.+ <D_DW> " <yg_yw> =[1}.964/kPa

Rk::AO. <(77-'+2) 'cu'bc'ic+q0> = <2207' 103) kN

yri=14

R
R;=—%=(1.576-10") kN
Vry

Va Va
—=65.493 1% —<1=1
R, R,

8.2. Wymiarowanie ze wzgledu na zginanie

Nyi=V,—G,=(1.031-10") kN

N
I i |(1+ 1) ysp7s BN
ABE T ] 1
N, e
M= 1228 150600 BV
Ry ENETE B
N, e
PR = 1o Cispars BV
s ARPET N ETE ]
N, e
Gniny' =7 fl -(1——3):152.541 k_]j
s®ls s m
b—b
ly:= . x+cnom_12m
2
Ly
e:=—=0.6m
AN}
b.—
Li=——2+¢,,=12m
2
I
i
e,:=—=0.6 m
Fii2

Qo= 152.595 @

m

naprezenia w poziomie posadowienia

wartos$¢ charakterystyczna odporu gruntu

wartoS¢ obliczeniowa odporu gruntu

warunek spetniony - no$no$c podtoza
wystarczajgca

sifa ponowa zredukowana o ciezar
stopy fundamentowej

maksymalny odpdr gruntu zredukowany o ciezar
wtasny stopy fundamentowej - kierunek x

maksymalny odpor gruntu zredukowany o ciezar
wtasny stopy fundamentowej - kierunek y

maksymalny odpor gruntu zredukowany o ciezar
wtasny stopy fundamentowej - kierunek x

maksymalny odpdr gruntu zredukowany o ciezar
wtasny stopy fundamentowej - kierunek y

odpdr gruntu w poczagtku wspornika - kierunek x
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mll.x.x+ X
qu::%: 152673 2%

m

Mgy =11+, .+e,=285.803 kN-m

Dmax.y — Dmin.
90y=Gmaxy — w . <l}’)

s

kN
Goy=152.586 —
m
max. + -
qmyzzwz 152.605 XN
: 5 g

Mpgyi=1,+1,+q,, €, =285.676 kN+-m

» Minimalny procent zbrojenia w stopie

AT _0.26.f"”” b, ed =21.225 it
ok

As.minZ :=0.0013 - bs < dx =18.32 sz

As.min *=max <As,miy,] 7As.min2> =[211.225 cm2

wartos$¢ odporu gruntu obcigzajgcy wspornik -
kierunek x

moment zginajgcy w ptaszczyznie x

odpdr gruntu w poczgtku wspornika - kierunek y

wartoS¢ odporu gruntu obcigzajgcy wspornik -
kierunek y

moment zginajgcy w ptaszczyznie y

minimalne pole przekroju zbrojenia,
wz. 9.1N [N.4]

minimalne pole przekroju zbrojenia,
wz. 9.1N [N.4]

minimalne pole powierzchni zbrojenia

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie - kierunek X

d.=542 cm
M )
(Spnnmnel, —=0.151
f;‘d b by i dx

Ep=1-V1-2.8,, 7=0.165

5ejf'< é’ejf.lim =1

Xoi=dy+ Cop=18.936 cm

X.pob. o
y, = X brSed 13915 em®
S
- m if 2
Asx.req ‘=max <As.min 7Asx.req> =21.225 cm
¢:=16-mm

uzyteczna wysokoS$c¢ przekroju

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

wzgledna wysokoSc strefy Sciskanej
warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokoSc strefy Sciskanej
obliczeniowe pole powierzchni zbrojenia

wymagane pole powierzchni zbrojenia

przyjeta Srednica pretow
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n:=11
2

A %-n:22.117 cm’

s.x.prov "

My, =285.803 kN-m

Mpgi=Ag s proyfoa® (dy— 0.5 +xo) =478.225 kN +m

ilo$¢ zatozonych pretow

przyjete pole zbrojenia w kierunku y

maksymalny moment

no$nosc¢ przekroju

- Wymiarowanie zbrojenia ze wzgledu na zginanie - kierunek Y

dy =52.6 cm

MEd.
Scc‘eﬂ»:=—y = =0.161
ﬁ’d b bx i dy

L= 1= NT=E2.51 L =0176
5@]}‘< éeﬁflim =1

Xoi=d,+ Cop=9.264 cm

7. X bt s 60 om?
Sy
Agyreq = MaX (Ag pyins Agyreg) =21.225 cm”
¢:=16-mm
n:=11
Aslypmv::%- n=22.117 em’

Mp,,=285.676 kN+-m

M= Ay pronfra® (dy = 0.5 +x,g) =461.26 kN+-m

8.3. Sprawdzenie nosnosci przekroju na przebicie

d,+d,
dyyi=———=0534 m

Mgy:= \/MEdAh.dz +MEdAbAd2 =3.039 kN-m

M
e, ::M:os% cm

Nea

M
e = Meaval o 008 e

Nea

uzyteczna wysoko$¢ przekroju

moment statyczny efektywnego pola
Sciskanej strefy przekroju o wysokoSci xeff

wzgledna wysokoSc strefy Sciskanej

warunek spetniony - przekréj
pojedynczo zbrojony

efektywna wysokoSc strefy Sciskanej
obliczeniowe pole powierzchni zbrojenia

wymagane pole powierzchni zbrojenia

przyjeta Srednica pretow

ilo$¢ zatozonych pretéw

przyjete pole zbrojenia w kierunku y

maksymalny moment

nos$nosc przekroju

efektywna wysokoS$c¢ uzyteczna przekroju

mimos$rod

mimos$rod
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p=1+18- (%} +(%) =1.025

upji=2eb+2by+2em-d,yg=4555m

Neg+
u; 'de_)_?’

k::minlrl +1/200. 2% ,2\|= 1.612
\ deff }

-+ A&x = <bx +6- de_[/")
bed,s (b+6+d,y)

=0.312 MPa

Via=

Pt =0.005

AS.y L <by+ 6 o dejf)
bed,~ (by+6+dy)

=0.005

Pr=
pri=min(Vpepy 0.02) =0.005

CRdAC == 0.129

k] :=0.15

3

VRacr=Craceke '{100'/01 5 Af;a) *MPa

\
VRd.C] =0.501 MPa

=

i
\MPa)

Vid.cmin=0.035 -k «MPa=0.392 MPa

VRd.c ‘=max <VRdAc’1 ’ VRdLmin) =0.501 MPa

Viae=Via=1

wspotczynnik wptywu mimosrodu, rys 6.43 [N.4]

dtugos¢ podstawowego obwodu kontrolnego,
rys. 6.13 [N.4]

maksymalne naprezenie styczne, wz. 6.38 [N.4]

stopien zbrojenia w kierunku x

stopien zbrojenia w kierunku y

warto$c¢ obliczona wg p. 6.4.4(1) [N.4]

wz. 6.2.a [N.4]

wartosc¢ obliczeniowa nos$nosci na Scinanie

minimalna obliczeniowa no$nosc¢ przekroju na
Scinanie

ostateczna obliczeniowa no$nos¢ przekroju
na Scinanie

warunek spetniony, zbrojenie na przebicie
nie jest konieczne

Sprawdzenie warunku maksymalnej nosnosci na Scinanie na obwodzie stupa

upi=2+b,+2-b,=12 m

Ny ;o
Vigi= 0P _ | 186 MPa
g+ dyy
vi= 0.6+ 11— Jot \;:0.528

dfugos$c obwodu stupa

wz. 6.53 [N.4]

wz. 6.6N [N.4]
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Vadmai= 0.5+ f.,=5.657 MPa p. 6.4.5(4) [N.4]

VEd < VR mar =1 warunek spetniony

str. {n}



9. Obliczenia dodatkowe - wyznaczenie dlugosci zakotwienia i zaktadu wg p. 8.4 i 8.7 [N.4]

np=1

fyi=1

fu=2 MPa

c

fctd =0

Jrai=2.25n;n5+fr1u=3.214 MPa

(X[:II

az :=1
az:=1
0,:=0.7
as i=1
a6:: 1.5

oye03.05=1

az'a3'a520.7:1
» Prety ¢10
¢:=10mm

¢ S

[ di=—"
b.rqd 4

bd

lbd:: ApeQr* 030y °05° lb.rqd: 23.671 cm

lbd.min.rozc ‘=max <03 > lb,rqd? 10-¢,100- mm>

lbdAminAmzc

=1.429 MPa

=33.816 cm

=10.145 cm

wspotczynnik zalezny od jakoSci warunkow
przyczepnoSci preta w czasie betonowania,
dla dobrych warunkoéw, p. 8.4.2(2) [N.4]

wspotczynnik zalezny od $rednicy preta,
dla pretéw ¢<32mm, p. 8.4.2(2) [N.4]

charakterystyczna wytrzymato$c¢ betonu
na rozcigganie wg tabl. 3.1 [N.4]

obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie

obliczeniowe graniczne naprezenie
przyczepnoSci dla pretow zebrowanych,
wz. 8.2 [N.4]

wspotczynnik zalezny od ksztaftu pretow,
dla pretéw prostych, tabl. 8.2 [N.4]

wspotczynnik zalezny od najmniejszego
otulenia betonem, tabl. 8.2 [N.4]

wspotczynnik zalezny od wptywu skrepowania
betonu przez zbrojenie poprzeczne,
tabl. 8.2 [N.4]

wspofczynnik uwzgledniajgcy wptyw pretéw
poprzecznych przyspojonych na obliczeniowej
dfugosci zakotwienia, tabl. 8.2 [N.4]

wspofczynnik uwzgledniajgcy wptyw nacisku
poprzecznego do ptaszczyzny roztupywania
wzdtuz obliczeniowej dtugosci zakotwienia,
tabl. 8.2 [N.4]

wspotczynnik zalezny od udziatu pretéw
potgczonych na zaktad, tabl. 8.2 [N.4]

warunek spetniony

rozpatrywana $rednica preta

podstawowa dftugos$c¢ zakotwienia, wz. 8.3 [N.4]

obliczeniowa dtugos$c¢ zakotwienia, wz. 8.4 [N.4]

minimalna dtugosc¢ przy kotwieniu

mmmdRias Al A s~ vaim O L TNI A1
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T UL TOZC

lbd > lbdAminAmzc =1

Dygminse =max (0.6 + Ly .y, 10+ ¢, 100  mm) =20.29 cm

lbd > lbd.min.sc =1

Przyjmuje diugosé zakotwienia réwng 25 cm
l():: 0[1 L] a2 L 0(3 . 0(5 . 0(6- lb.rqd: 50725 cm

Ly min'=max (0.3« ase Ly g, 154,20 mm) =15217 cm
10 > ZOAmin =1

Przyjmuje dfugos$¢é zakiadu réowng 51 cm

- Prety ¢12
¢:=12-mm

]:zd
fbd

lpai=agsay03 040 as+1y,,,=28.406 cm

lb.rqd:= =40.58 cm

IS

lbd.min.mzc ‘=max <03 & lbqu? 10- ¢ ’ 100- mm)

=12.174 cm

lbd.min.mzc

i = lyd minroze =1
Lva minse=max (0.6« 1, 1,10+ ¢, 100 « mm) =24.348 cm
lbd > lbdmirLsc =1

Przyjmuje diugosé zakotwienia réwng 30 cm
lyi=asa;32 03+ 050061y 0q=60.87 cm

Ly min=mm2X (0.3« &5 Ly g5 15+ $,20 < mm) = 18.261 cm
l() > l()min =1

Przyjmuje diugos$é zaktadu réowng 61 cm

» Prety ¢16
é:=16-mm

O 1 O N L

pretéw rozciaganych, wz. 8.6 [N.4]
warunek spetniony

minimalna dfugosc¢ przy kotwieniu
pretow rozcigganych, wz. 8.6 [N.4]

warunek spetniony

dfugosc¢ zaktadu, wz. 8.10 [N.4]

minimalna dfugos$¢ zakfadu, wz. 8.11 [N.4]

warunek spetniony

rozpatrywana Srednica preta

podstawowa dtugosc zakotwienia, wz. 8.3 [N.4]

obliczeniowa dtugos$c¢ zakotwienia, wz. 8.4 [N.4]

minimalna dfugosc¢ przy kotwieniu
pretéw rozcigganych, wz. 8.6 [N.4]

warunek spetniony

minimalna dtugos¢ przy kotwieniu pretow
rozcigganych, wz. 8.6 [N.4]

warunek spetniony

dfugos$c¢ zaktadu, wz. 8.10 [N.4]

minimalna dfugosc¢ zaktadu, wz. 8.11 [N.4]

warunek spetniony

rozpatrvwana Srednica preta
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¢:=16-mm
lb},qd::ﬂ-f/"”’ =54.106 cm
4 fra

lbd:= (x1 -0(2-0(3-a4-a5-1bmd: 37874 cm

=max (0.3 +/;,,4,10+¢,100 - mm)

lbd.min.mzc :

=16.232 cm

lbd.min.mzc

lbd > lbdAminAmzc =1

Ly minse = Max (0.6 + 1y ,1g, 10+ §, 100 - mm) = 32.464 cm

lbd > lbd.min.sc =1

Przyjmuje diugosé zakotwienia réwng 40 cm
l()::al 'az’aj‘v’a5' 0(6- lb.rqd: 81159 cm

Ly min'=max (0.3 cagely 4,154 ,20 - mm) =24.348 cm

10 > ZOAmin =1

Przyjmuje dfugos¢ zakiadu réwng 82 cm

rozpatrywana $rednica preta

podstawowa dtugosc¢ zakotwienia, wz. 8.3 [N.4]

obliczeniowa dtugos$c¢ zakotwienia, wz. 8.4 [N.4]

minimalna dtugos¢ przy kotwieniu pretow
rozcigganych, wz. 8.6 [N.4]

warunek spetniony

minimalna dtugos$c¢ przy kotwieniu pretow
rozcigganych, wz. 8.6 [N.4]

warunek spetniony

dfugos$c¢ zaktadu, wz. 8.10 [N.4]

minimalna dfugos$¢ zakfadu, wz. 8.11 [N.4]

warunek spetniony
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