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1. Czesé ogolna

1.1. Zato zenia ogolne
Budynek zaprojektowano przy nastepujgcych zatozeniach:
« strefa obcigzenia $niegiem: Ill (Qc = 1,20 kN/m?)
« strefa obcigzenia wiatrem: | (q, = 300 Pa)
« strefa przemarzania gruntu: h,=0,80 m

Obliczenia i projektowanie prowadzono przy wykorzystaniu nastepujgcych norm:
PN-82/B-02000, PN-82/B-02001, PN-82/B-02003, PN-82/B-02004, PN-80/B-02010, PN-77/B-02011,
PN-88/B-02014, PN-90/B-03000, PN-76/B-03001, PN-B-03002/1999 ze zmiang PN-B-03002/Az1/
2001 oraz poprawka PN-B-03002:1999/Ap1/2001, PN-81/B-03020, PN-B-03150:2000 wraz ze
zmiang PN-B-03150:2000/Az1:2001, PN-B-03264:2002, PN-90/B-03200, PN-B-03215:1998, PN-EN
ISO 12944-1+8/2001.

Wykorzystano réwniez nastepujace publikacje i opracowania:

+ ,Projektowanie fundamentéw” —I. Cios, S.Garwacka-Piérkowska;

» ,Zarys Geotechniki” — Z.Witun;

 ,Wytrzymatos$¢ Materiatow” - M.E.Niegodzinski, T.Niegodzinski;

» ,Konstrukcje zelbetowe” tom | -1l = W. Starosolski;

+ ,Podstawy Projektowania i algorytmy obliczen konstrukcji zelbetowych” A.tapko, B.C.Jensen;

+ ,,Obliczenia konstrukcji budynkédw wznoszonych tradycyjnie”-J.Hota, P.Pietraszek, K.Schabowicz;

Obliczenia statyczne i wymiarowanie przeprowadzono wykorzystujgc programy
komputerowe: RM-WIN  10.29; RM-ZELB 5.22; RM-OBC 3.6; FD-WIN 2.4;
PL-WIN 2.51 firmy CadSiS Opole.

1.2. Opis konstrukcji

Budynek wznoszony jest w technologii tradycyjnej, posadowiony bezposrednio na fawach i
stopach fundamentowych. Strop projektuje sie jako zelbetowy wylewany na mokro z betonu,
wsparty na scianach murowanych z bloczkdw gazobetonu, oraz bloczkéw silka i cegty petnej
palonej. Stropodach wylewany na mokro z betonu.

2. Projektowane rozwi gzania konstrukcyjne

2.1. Fundamenty

Do dobrania wielkosci fundamentéw przyjeto dopuszczalny nacisk na grunt 150kPa, oraz
zatozenie, 7ze poziom wodd gruntowych znajduje sie ponizej poziomu posadowienia budynku.
W przypadku wystgpienia innych warunkéw gruntowo wodnych fundament nalezy do tych
warunkéw adaptowad.

Podtoze gruntowe zalicza sie do pierwszej kategorii geotechniczne;j.

Zaprojektowano posadowienie obiektu w sposdb bezposredni na Zzelbetowych
monolitycznych stopach i tawach fundamentowych. Sciany fundamentowe wykonaé jako
monolityczne betonowe lub murowane z bloczkdw betonowych M-6 gr. 24cm. Pod stopami
fundamentowymi i tawami wykona¢ podktad z chudego betonu o gr. min. 10cm.

Na powierzchniach pionowych i poziomych fundamentu nalezy zastosowaé izolacje
przeciwwilgociowg w systemie bitumicznym rozpuszczalnikowym.
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2.2.

2.3.

Podtoze musi by¢ stabilne, czyste, wolne od kurzu, smoty i innych powtok antyadhezyjnych.
Wystajgce resztki zaprawy nalezy zbié, a krawedzie oczysci¢ z gruzu i ziemi. Gtebokie spoiny i rysy
nalezy uzupetnié.

We wszystkich katach wewnetrznych nalezy wykonaé fasety. Promien fasety nie powinien
przekracza¢ 2 cm. Alternatywnie fasety mozemy wykonac z zapraw mineralnych, wtedy ich promien
wynosi 4-5 cm.

Do gruntowania pod izolacje zastosowac¢ asfaltowo-zywiczny roztwér gruntujacy. Zaleca sie
naktadanie masy na suche powierzchnie oraz wykonywanie prac w temperaturach dodatnich.
Doktadnie wymieszang mase naktada sie szczotkg dekarskg lub pedzlem i czekaé ok. 6 godzin do
wyschniecia.

Na zagruntowane podtoze aplikujemy wtasciwg warstwe hydroizolacyjng z preparatu
asfaltowo-zywicznego o grubosci 0,7-0,8mm. Preparat aplikujemy przy pomocy tawkowca z
twardym wtosiem.

Prace ziemne i fundamentowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami
panstwowymi i branzowymi. Jezeli w miejscu posadowienia wystgpig grunty nienosSne w postaci
torféw, namutéw, piaskéow luznych posadowienie budynku nalezy wykona¢ po uprzedniej wymianie
gruntu w miejscu lokalizacji budynku. Grunty nie nos$ne nalezy wybra¢ do gitebokosci zalegania
warstw nosnych. a nastepnie wolng przestrzen wypetni¢ podsypka zwirowg lub piaskowa
zageszczong do ID> 0,7. Zaleca sie wykonanie odpowiedniego uksztattowania terenu dla
odprowadzenie wod opadowych. W przypadku wystgpienia innych warunkéw gruntowo-wodnych
fundament nalezy do tych warunkdw adaptowac.

tawy fundamentowe

tawy fundamentowe tF-1 projektuje sie jako zelbetowe, wylewane na mokro z betonu
C16/20 (B20), zbrojone stalg A-1ll 34GS, A-0 St0S. Wysokos¢ taw 40cm, szeroko$¢ 120cm, zbrojenie
podtuzne 8@12 A-lll; zbrojenie poprzeczne @12 A-lll co 20cm; strzemiona @6 A-O w rozstawie co
25cm.

tawy fundamentowe tF-2 projektuje sie jako zelbetowe, wylewane na mokro z betonu
C16/20 (B20), zbrojone stalg A-lll 34GS, A-0 St0S. Wysokos$¢ taw 40cm, szeroko$é 70cm, zbrojenie
podtuzne 4912 A-Ill; strzemiona @6 A-O w rozstawie co 25cm.

tawy fundamentowe tF-3 projektuje sie jako zelbetowe, wylewane na mokro z betonu
C16/20 (B20), zbrojone stalg A-lll 34GS, A-0 St0S. Wysokos¢ taw 40cm, szeroko$é 50cm, zbrojenie
podtuzne 4912 A-lll; zbrojenie poprzeczne @12 A-lll co 25cm; strzemiona @6 A-O w rozstawie co
25cm.

Otulina zbrojenia spodu fundamentu : 5,0cm

Otulina zbrojenia géry i boku fundamentu : 3,0cm

Gtebokos$¢ posadowienia -1,00 m ponizej poziomu posadzki i nie mniej niz -0,80 m ponizej
poziomu terenu.

Trzpienie i stupy

Zaprojektowano trzpienie zelbetowe wzmacniajace Sciany nosne, trzpienie wylewane na
mokro z betonu C20/25 (B25), zbrojone stalg A-1ll 34GS, A-0 St0S. Otulina zbrojenia 3,0cm.

T-1 przekrdj 24x35cm. Trzpienie przewigzaé ze zbrojeniem fundamentdéw, oraz wystawi¢ z
wienca stropu nad parterem tak, aby mozna byto go potaczy¢ z trzpieniem T-2
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2.4.

T-2 przekrdj 24x35cm. Trzpienie przewigzac¢ ze zbrojeniem T-1, oraz zakotwi¢ w wiencu
stropodachu.

T-3 przekrdj 24x24cm. Trzpienie zakotwi¢ w wienicach stropu i stropodachu.

T-4 przekréj 24x24cm. Trzpien wspierajacy stupek narozny S-1. Element zakotwi¢ w wiencu
stropu, oraz zakotwi¢ w nim marke stalowg 16x200x200mm.

S-1 stupek stalowy narozny. Stup wykonac¢ z podwdjnych ceownikéow C160 Gtowice stupa
tworzy blacha 16x200x200mm z przyspawanymi do niej pretami fil2 A-O stuzgcymi do zakotwienia
stupa w podciggach P-2 i P-3. Element przyspawaé na budowie do marki znajdujgcej sie na szczycie
T-4 za pomocg spoiny pachwinowej obwodowej a=5mm. Ksztattowniki i blachy ze stali S235 (St3S).

Podci ggi

Podciag P-1 ; projektuje sie jako zelbetowy, wylewany na mokro z betonu C20/25 (B25),
zbrojone stalg A-1ll 34GS, A-0 StOS.

» schemat podciggu : belka swobodnie podparta

* przekrdj 24x35cm

* zbrojenie gérne :2¢12 A-lll

* zbrojenie dolne przestowe: 316 A-lll

* strzemiona : 6 dwu ciete w rozstawie co 10 i 20cm

* poziom dolny podciggu +3.26m

Podciag P-2 ; projektuje sie jako zelbetowy, wylewany na mokro z betonu C20/25 (B25),
zbrojone stalg A-lll 34GS, A-0 St0S.

» schemat podciggu : belka swobodnie podparta

* przekrdj 24x76cm

* zbrojenie gérne :2¢12 A-lll

* zbrojenie dolne przestowe: 516 A-ll|

* strzemiona : 8 dwu ciete w rozstawie co 12 i 24cm

* poziom dolny podciggu +6.46m

Podciag P-3 ; projektuje sie jako zelbetowy, wylewany na mokro z betonu C20/25 (B25), zbrojone
stalg A-lll 34GS, A-O St0S.

» schemat podciggu : belka swobodnie podparta

* przekréj 24x76cm

* zbrojenie gérne :2¢12 A-lll

* zbrojenie dolne przestowe: 512 A-llI

* strzemiona : 6 dwu ciete w rozstawie co 12 i 24cm

* poziom dolny podciggu +6.46m
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Strop

Strop projektuje sie jako zelbetowy, wylewany na mokro z betonu C20/25 (B25), zbrojony
krzyzowo stalg A-lll 34GS.

« Strop nad parterem PS-1. Grubos$¢ ptyty 14cm. Poziom dolny ptyty +3.12, poziom gérny ptyty
+3.26; Otulina zbrojenia 2,5cm.

« Stropodach PS-2. Grubos¢ ptyty 18cm. Poziom dolny ptyty +6.28m, poziom gérny ptyty +6.46m;
Otulina zbrojenia 2,5cm. Warstwe spadkowg dachu wykonac z klinéw styropianowych.

Schody

Schody projektuje sie jako zelbetowe, wylewany na mokro z betonu C20/25 (B25), zbrojone
stalg A-1l1 34GS i A-0 St0S. Otulina zbrojenia 3.0cm. Grubos¢ biegu dolnego 15,0cm; grubosé biegu
gbérnego i spocznika 18cm.

Sciany
Mury fundamentowe zewnetrzne zaprojektowano jako warstwowe wykonane

z bloczkéw betonowych M-6 gr. 24 cm murowane na zaprawie cementowej marki 8,0 MPa,
ocieplone od zewnatrz styropianem i obmurowane cegta klinkierowa.

Sciany noéne — gr. 24 cm murowane z bloczkéw gazobetonu odmiany 600 na zaprawie
klejowej. Sciane no$ng parteru w osi 3 oraz zaznaczone na rys. filarki wymurowa¢ z bloczkéw Silka
E24 kl.15. lub cegty petnej palonej kl.15.

Sciany dzialowe — gr. 12 cm murowane z bloczkéw betonu komérkowego na zaprawie
klejowe;j.

Nadpro za

Nadproze nad projektowanymi otworami wykonac z prefabrykowanych belek zelbetowych
typu L-19. W warstwie nosnej nalezy utozy¢ 2 belki. Belki utozy¢ na 2 warstwach cegty petnej klasy
15.

Wience zelbetowe

Wierice W-1 wykona¢ o przekroju 24x24cm zelbetowe wylewane na mokro z betonu C20/25
(B25), zbrojone stalg 4912 A-lll 34GS, oraz strzemionami g6 A-0 St0OS w rozstawie 25cm. Wieniec
wykona¢ obwodowo na poziomach +3,26m i +6.46m (gdra wienca). Wience zakotwié¢ w podciggach
P-1; P-2 i P-3 na df. 60cm, oraz potaczy¢ w narozach.

Wieniec W-2 zamykajgcy sciane attykowg wykonac na poziomie +6,92; +7.12m (gdéra wierica).
Przekroj 12x24cm zelbetowy wylewany na mokro z betonu C20/25 (B25), zbrojone stalg 2¢12 A-lll
34GS, oraz strzemionami @6 A-O StOS w rozstawie 25cm

3. Uwaaqgi ko ncowe

Wszelkie zmiany dotyczace wartosci i charakteru dziatania obcigzen, geometrii catej
konstrukcji lub jej elementéw, musza by¢ poprzedzone odpowiednimi sprawdzajgcymi obliczeniami
statyczno - wytrzymatosciowymi, wykonanymi przez osobe posiadajgcg odpowiednie uprawnienia
projektowe. Wszelki prace budowlano - montazowe muszg by¢ wykonane zgodnie z wytycznymi
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zawartymi w ,Warunkach wykonywania i odbioru robét budowlano - montazowych" pod statym
nadzorem oséb posiadajgcych odpowiednie uprawnienia wykonawcze.

Projektant:
inz. KRZYSZTOF OLOW

upr. budowl. do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjnej
nr POM/0346/POOK/12
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4. Obliczenia statyczno wytrzymato sciowe

4.1. Piyta stropowa parteru
1. Dane konstrukcji
1.1. Grupy obajzen

Symbol | Nazwa Rodzaj Znaczeniey, Yir U8
C.W. Ci ezar wlasny state 1.1 1 1

A State state 1 1 1
U Uytkowe 1 Zmienne 1 1.3 0.5
C Uzytkowe 2 Zmienne 1 1.4 0.5
S Scianki dziatowe zmienne 1 1.2 1

1.2. Lista obajzern

Lp. |Grupa | Rodzaj Yo Yoo Wartas¢ obc. Wspotrzdne

1 A calapiyta 1 1 2.38kN/m2  plyta "2"

2 A calaptyta 1 1 2.38kKN/m2  ptyta "1"

3 C calapiyta 1.4 1 2.00kN/m2  pilyta[2"

4 S calapiyta 1.2 1 1.25kN/m2  piyta|'1l"

5 S calaptyta 1.2 1 1.25kN/m2  ptyta ['2"

6 U calapiyta 1.3 1 3.00kN/m2  plyta['1l"

1.3. Schematy obgten dla poszczeg6lnych grup
Grupa A

2.38kN/m?2

— ‘-
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Grupa U

3.00kN/m2

Grupa C

2.00kN/m?2

Grupa S

1.25kN,/m2

2. Analiza

1.25kN/m2

2.1. Piyty - miarodajne momenty zgigge Mux

Wartasci maksymalne [kKNm/m] - (obc. obliczeniowedkala rys. 1:200

Wartasci minimalne [kKNm/m] - (obc. obliczeniowe}pkala rys. 1:200
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2.2. Plyty - miarodajne momenty zgirgje Muy
Wartasci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowejkala rys. 1:200

3. Wymiarowanigwg PN-EN 1992:2005)

3.1. Zbrojenie obliczone w ptytach
Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb]  Skalarys. 1:200

Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb]  Skala rys. 1:200
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Zbrojenie gorne - kierunek 1 [szt/mb]  Skala rys. 1:200

Zbrojenie gorne - kierunek 2 [szt/mb]  Skala rys. 1:200

4. Analiza stanu granicznegozytkowalnaci (wg PN-EN 1992:2005)

4.1. Piyty - SGU - przemieszczenia w
[mm] - (obc. charakterystyczne, diugotrwate, dlaobc.: c.wtasny, A, C, S, U¥kala rys. 1:200
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4.2 Plyta stropodachu
1. Dane konstrukcji

1.1. Grupy obajzen

Symbol | Nazwa Rodzaj Znaczeniey, Yo R
C.W. ti ezar wlasny ale 1.1

A State state 1.3 1.3

S Snieg zmienne 15

1.2. Lista obajzen

Lp. | Grupa | Rodzaj A Yir Wartas¢ obc. Wspétrzdne

1 A calaplyta 1.3 1.3 2.00kN/m2  piyta "L"

2 S calaplyta 1.5 1 0.96kN/m2  piyta ['l"

1.3. Schematy obgten dla poszczegolnych grup

Grupa A

Grupa S

2. Analiza

2.00kN,/m?2

0.96kN,/m2

2.1. Piyty - miarodajne momenty zgisgge Mux

Wartasci maksymalne [KNm/m] - (obc. obliczeniowedkala rys. 1:200
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2.2. Plyty - miarodajne momenty zgingge Muy

Wartasci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowegkala rys. 1:200

|
N

ﬁ AN
\Q /> b

3. Wymiarowanigwg PN-EN 1992:2005)

3.1. Zbrojenie obliczone w ptytach

Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb]  Skalarys. 1:200



Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb]  Skalarys. 1:200

Zbrojenie gorne - kierunek 1 [szt/mb]  Skala rys. 1:200

Zbrojenie gorne - kierunek 2 [szt/mb]  Skala rys. 1:200

4. Analiza stanu granicznegozytkowalnaci (wg PN-EN 1992:2005)

4.1. Plyty - SGU - przemieszczenia w
[mm] - (obc. charakterystyczne, diugotrwate, dlamobc.: c.wlasny, A, S)skala rys. 1:200
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4.3 Podci gg P-2
Cechy przekroju:
zadanie P-2, pt nr 1, przekrgj: 3,21 m, x=3,21 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=76,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub péemwe;j

BETON: B25
f =20,0MPa, f =o-f Jy,=1,00x20,0/1,50:3,3MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=1824cne, J =877952cn?, J =87552cnt
STAL: A-lll (34GY
f, =410 MPay=1,15, { =350 MPa
&Hm=0,0035/(0,OOSS-;I/ESFO,0035/(0,OO35+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtdwne:
A_+A_=22,12cn¥, p=100 (A +A)/A_ =100x22,12/18241,21%,
J,=17507cn, J =1149cn,

Sity przekrojowe:
zadanie: P-2, pt nr 1, przekroj: ¥3,21m, x=3,21m

Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduAB

Momenty zginajce: M = -175,508 kKNm, Vi= 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: )/t 8,929 kN, \/= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN =N .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie P-2, pt nr 1, przekréj: 3,37 m, x=3,05 m)

Wielkosci obliczeniowe:

NSd=O,OOO kN,
str. 15



MeV(Mg, >+ Mg, ?) = V(-176,382+0,000) =176,381 kNm
f.=13,3 MPa, {=350 MPa =f,

Zbrojenie rozcigane ¢.,=10,00 %o):
A_=7,45cn? (] (4216 = 8,04 ci),

Dodatkowe zbrojeniéciskane nie jest obliczeniowo wymagane.

A=A _+A_~7,45 cni, p=100<A JA = 100x7,45/1824=0,41 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=76,0, d=72,2, x=12,Z%0,169),

a=3,8, a=4,6, z=67,6, A =292 cm,
£.=-2,03 %o,e.,=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-260,832, F = 260,824,

M= 87,181, M, = 89,202,

Warunki rownowagi wewgtrznej:
F +F_=-260,832+(260,824)=-0,008 kN {J¥0,000 kN)

M_+M_=87,181+(89,202)=176,383 kNm (I#176,381 kNm)

Nos$no $¢ przekroju prostopadtego:
zadanie P-2, pt nr 1, przekrdj: 3,37 m, x=3,05 m

Wielkosci obliczeniowe:
N.,~0,000 kN,
Ms=V(Mg 2+ M, 2) = V(-176,382+0,000) =176,381 kNm
f.=13,3 MPa, f=350 MPa =f,

Zbrojenie rozcigane: A=18,10cn?,

Zbrojeniesciskane: A=4,02cn¥,

AEA_+A 722,12 e, p=100xA JA = 100x22,12/1824=1,21 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=76,0, d=68,1, x=24,4€0,358),

a=7,9, 3=3,8, a=8,9, 7=59,2, A=621 cni,

€c=-0,68 %0,8522-0,58 %0,85121,21 %o,
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Wielkosci statyczne [KN, KNm]:
F=-247,452, E = 293,771, E = -46,318,

M = 72,008, M, = 88,531, M, = 15,841,

Warunek stanu granicznegosnosci:

M., = 314,499 kNm >M,=M_+M_+M_=72,008+(88,531)+(15,841)76,381kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie P-2, pt nr 1
Na catej diugéci preta przykto strzemiona érednicy@=8 mm ze stali A-O, dla ktorej f, = 190 MPa.

Minimalny stopié zbrojenia n&@cinanie:

p  =008fy /f =0,08x/20/410 = 0,00087
yk

w,min

68,3 289,7 166,0 88,5
o] | s |

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Pocatek i koniec strefy: x=12,0 x=80,3 cm

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek
S, — 0,75d =0,75%631 = 473 __s[1400 mm

przyjeto s, = 400 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane s = 15¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla shupé
Spax = Min{h; b} = min{240,0; 760,0}=240,0 5 [1400 mm

przyjeto s, = 240,0 mm.
Ze wzgkdu na zbrojenie g = 15¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawid 2,0cm, dla ktérych stopie
zbrojenia n&cinanie wynosi:
p, =A,,/(sh sina) =1,01/(12,0x24,0x1,000) = 0,00349
p,, =0,00349 > 0,0008%p,,, ..
Strefa nr 2
Pocatek i koniec strefy: x=80,3 x=370,0.cm

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla helek
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S, = 0,75d =0,75x631 =473_ s 400 mm

przyjeto s, = 400 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane g = 15¢=15x16,0 = 240,0 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla shupé
Spax = Min{h; b} = min{240,0; 760,0}=240,0 g 1400 mm

przyjeto s, = 240,0 mm.
Ze wzgkdu na zbrojenie g = 15¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjcto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigta o rozstawi€4,0cm, dla ktérych stopie
zbrojenia n&cinanie wynosi:

p,=A,,/(sh, sina) = 1,01/ (24,0x24,0x1,000) = 0,00175
p, =0,00175 > 0,0008%p,, .

Strefa nr 3
Pocatek i koniec strefy: x=370,0 x=536,0.cm

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek
S, = 0,75d =0,75x657 = 493 _ s/ 1400 mm

przyjeto s, = 400 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane s = 15¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla shupé

s, = min{h; b} = min{240,0; 760,0}=240,0 s (1400 mm

przyjeto s, = 240,0 mm.
Ze wzgkdu na zbrojenie g = 15¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawi4,0cm, dla ktérych stopie
zbrojenia n&cinanie wynosi:

p,=A, /(s sina) = 1,01/ (24,0x24,0x1,000) = 0,00175
p,, =0,00175 > 0,0008%p,, .,
Strefa nr 4
Pocatek i koniec strefy: x=536,0 x=624,5cm

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek
S..,—0,75d=0,75%x631 =473 __s[1400 mm

przyjeto s, = 400 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane s = 15¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla shupé
S, = Min{h; b} = min{240,0; 760,0}=240,0 s 1400 mm

przyjeto s, ., = 240,0 mm.
Ze wzgkdu na zbrojenie g = 15¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
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Przyjeto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawid 2,0cm, dla ktérych stopie
zbrojenia n&cinanie wynosi:

p, =A,, /(s sina)=1,01/(12,0x24,0x1,000) = 0,00349
p, =0,00349 > 0,0008%p,, .,

Scinanie

zadanie P-2, pt nr 1.

Przygto podparcie lub obgzenie pdrednie.

84,958

@

| N
2 D D i
\ 9,051

68,3 289,7 166,0 88,5
o] | s |

-120,028

Odcinek nr 5
Pocatek i koniec odcinka: X¥=536,0 x=624,5cm
Sity przekrojowe: N,= 0,000;

\% =-112,888 kN

Sd max

Rodzaj odcinka:

o =As - 1005 =000664: p 10,01
b,d 24 0x63,1

L L
Przygto p, = 0,00664.
0,,= N,/ A, =-0,000/1971,45 x10 = -0,00 MPa g, (10,2 f,
Przyjto o, = -0,00 MPa.
Ve = [0,35k{, (1,2 +40p,) + 0,150 ] b, d =
=[0,35%1,00%1,00%(1,2+40%0,00664) + 0,15%-0,00]8243,1x16 = 77,659 kN
V,=112,888 > 77,659 =,
Nosnos¢ odcinka Il-go rodzaju:
Przyjeto kgt 6 = 39,9°
v=0,6(1-f/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
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A,f
AV = W2 wwd2 5 hgq %10 =0 kN
Rd %2 *

cotd cota x10 =0 kN
1+ cot’0 2 cotd + cotn ,

AV Tvf b,z

Rd
Przyjeto AV, = 0,000 kN.

coto _

Vo =vf b z———— +AV_, ~
"W T 1+ col’0 R

Rd2

= 0,552x13,3x24.0x59.4 1199 %10 + 0,000 = 514,781 kN
1+11952 4

V,,=112,888 <514,78% V,,,

A, f A f
V =V +v =M M9+ M2 ME 5 (o9 +cotm)sing =
s, s,
Rd3 Rd31 Rd32
=1,01x190 + 0,00><3505

59,4x1,195¢10 9,4%(1,195 + 1,000)x0,70710 = 112,888 kN
- -1

12,0

l )
V,,=112,888 < 112,888 V.,

Nos$no $¢ zbrojenia podiu znego
zadanie P-2, pt nr 1.

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie ggacie dla x = 4,380 m:
AF,=0,5|V] (coB -V, ./ V., coln) = 0,5%-36,795%(1,629) = 29,965 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozganym:
F,=F,.,+tAF,= 266,366 + 29,965 = 296,330 kN;

td,m

F,0F,, .= 294,082 kN

td,max
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Przygto F, = 294,082 kN
F,=294,082 < 492,602 14,07x350 x10=A_ fyd

Zarysowanie

zadanie P-2, pt nr 1,

Potazenie przekroju: X=3,469 m

Sity przekrojowe od obc. diugotrwatych: JYF 136,701 KNm
N, = 0,000 kN
V., =-0,106 kN

Wymiary przekroju: h =24,0cm
d=h-4=76,0-10,3=65,7cm
A, =1824 crh
W_ = 23104 crh

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rogganego dla zginania, przy nageniach wywotanych przyczynami
zewrgtrznymi, wynosi:
A=k kf Al =

cteff Vet ! Yslim T

=0,4%x1,0x2,2x912 / 240 = 3,34Ttm
A =14,07 > 334 A
Zarysowanie:
M, =f,  W_=2,2x23104 x18= 50,829 KNm

cr ct

M., = 136,701 > 50,829 =

Przekroj zarysowany.
Szeroka¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi ¢gta:

Przygto k, = 0,5.

p,=A,/A,.,=10,05/390 = 0,02576

cteff
s, =50+ 0,25 kk, @/ p, = 50 + 0,25x0,8x0,50x16/0,02576 = 112,11
£,,=0./E[1-B,B, (osr/osy]=
= 188,65/200000 x[1 - 1,0x0,5%(50,829/136)7C410,00088
w,=Bs, ¢g,=1,7x112,11x0,00088 = 0,17 mm

w,=0,17 <0,3= w,_

Szerokagé rozwarcia rysy ukénej:

Rysy uk@ne nie wys{puja.

Ugiecia

zadanie P-2, ptnr 1

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych ebai diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obgien diugotrwatych przyjto rowny@(t,t) = 2,00.
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E i = 30000 = 10000 MPa

1+o(tt)) 1+2,00

c,eff
Moment rysucy:
M, =f, W, =2,2x23104 x18= 50,829 KNm

cr ct

Catkowity moment zginagy M, = 136,701 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé¢ dla diugotrwatego dziatania obgien diugotrwatych:

Sztywnda¢ na zginanie wyznaczona dla momenty, M136,701 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: , %39,8cm  |=1220583 crh
X, =27,2cm | =651842 crh

B= Ec,eff I 1l -
1_81[32(Mcr/ MSd)2 (1_ I 1 / ||)
— 10000x651842 x10 = 67354 KNm
1-1,0%0,5%(50,829/136,701)2x(1 -651842/1220583)s 2

136,6575,862

Wykres sztywnéci i momentow dla obgien diugotrwatych.

Ugigcie w punkcie o wspoterinej x = 3,238 m, wyznaczone poprzez catkowamédji krzywizny osi

preta (1p) z uwzgkdnieniem zmiany sztywroi wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a,=84mm

a=8,4<32,1=4,
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