10.0. Schody gérne, wspornikowe.
OBCIAZENIA:
Grupa: A "obc. state - pt. spocznik" State yf=1,20/0,90

Q« = 0,70 kN/nf*1,5m=1,05 kN/m.
Qo1 = 0,84 kN/mf*1,5m=1,26 kN/m, v = 1,20,
Qo2 = 0,63 kN/nF*1,5m=0,95 kN/m, Viz = 0,90.

1,05 1,05

Grupa: B "obc. state - pl. biegowa" Stale yf=1,27/0,83

Q« = 2,74 kN/n¥*1,5m=4,11 kN/m.
Qo1 = 3,49 kN/nf*1,5m=5,22 kN/m, v = 1,27,
Qo2 = 2,26 kN/nf*1,5m=3,41 kN/m, vio = 0,83.

-
]

.

Grupa: C "obc. u zytkowe" Zmienne yf=1,30

Q« = 4,00 kN/n§*1,5m=6,00 kN/m..
Qo = 5,20 kN/n#*1,5m=7,8 kN/m., vi = 1,30, Yg = 0,35.

§,00 G,00

G,00




WYNIKI
Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen

MOMENTY-OBWIEDNIE:

TNACE-OBWIEDNIE:

7414

37,99
1 -16,56

91.18

=

18,85

\?37.64
-79,31—-68,02

-136,41

NORMALNE-OBWIEDNIE:

-92,23 -92-81,72
-186,10 1618273

AN _

-92,23 -92,23|
-186,10  -186,10

-199,12



SItY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.irz edu

Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]: M[KNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 3,938 141,89* -2,07 -186,10 ABC

0,000 -0,00* 74,14 -186,10 ABC

0,000 -0,00 74,14* -186,10 ABC

0,000 -0,00 37,99 -92,23*

3,656 70,07 0,34 -92,23*

0,000 -0,00 74,14 -186,10* ABC

3,938 141,89 -2,07 -186,10* ABC
2 2,846 318,18* 35,69 -199,12 ABC

0,000 66,69* 43,58 -81,72

0,000 137,66 91,18* -162,75 ABC

0,000 66,69 43,58 -81,72*

2,846 318,18 35,69 -199,12* ABC
3 0,000 318,18* -79,31 -186,10 ABC

2,950 0,00* -136,41 -186,10 ABC

2,950 0,00 -136,41* -186,10 ABC

2,950 -0,00 -68,02 -92,23*

0,000 155,85 -37,64 -92,23*

2,950 0,00 -136,41 -186,10* ABC

0,000 318,18 -79,31 -186,10* ABC

= Max/Min

PRET NR 1

Zbrojenie wymagane:

(zadanie SCHODY_O, prnr 1, przekréj: ¥4,50 m, x=0,00 m)

Wielkosci obliczeniowe:

Ns#~=-186,10 kN,

MsV(Msac+ Msgy’) = V(-148,41+0,00)
=148,41 kNm

hdz

fe=13,3 MPa, =350 MPa (=435 MPa - uwzgl.
‘ wzmocnienia) ,
70, Zbrojenie rozcigane €5:=10,00 %o):
| Ag4,43cn? = (3916 = 6,03 cf),
Dodatkowe zbrojeniéciskane(*As2=0 nie jest
obliczeniowo wymagane.*|’¢(=-0,81 %o,):
As=0,00cnt = (0216 = 0,00 cR) *)
A=As+As=4,43 cni, p=100xAJA =
100%4,43/3900=0,11 %

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=70,0, d=67,2, x=5,E0,075),
a=2,8, a=1,8, 2=65,4, A=758 ci,

€.=-0,81 %o,€5:=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [KN, KNm]:

Fc=-354,40, ;= 168,30,
M= 72,85, M1 = 75,55,

Warunki rownowagi wewgtrznej:




Fo+Fo=-354,40+(168,30)=-186,10 kN @§-186,10 kN)
Mc+Mg=72,85+(75,55)=148,41 kNm (04=148,41 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie SCHODY_O, prnr 1, przekroj: ¥4,50 m, x=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
8 Ns=-186,10 kN,
MsEV(Msax+ Msgy) = V(-148,41+0,00)
! =148,41 KNm
fe=13,3 MPa, =350 MPa (=435 MPa - uwzgl.
‘ wzmocnienia) ,
70, Zbrojenie rozcigane: A=6,03cn¥,
 ASArAG6,03 o, p=100AJA=
100%x6,03/3900=0,15 %

3d16

- 15000——| Wielkosci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=67,2, x=12,§£0,178),
a=2,8, @=4,0, 2=63,2, A=1795 cm,
€:=-0,33 %o,€51=1,50 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:
F=-367,28, ;= 181,18,
M= 67,07, M; = 81,33,
Warunek stanu granicznegosnosci:
Ngrg =-250,91 KN >Nsq =F+Fs;=-367,28+(181,18)186,10kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie SCHODY_O, prnr 1

Na catej dtugéci preta przygto strzemiona érednicy@=8 mm ze stali A-Ill, dla ktorej fuwq =
350 MPa.

Minimalny stopié zbrojenia na@cinanie:
Pumin = 0,08/fa 1§ = 0,08x-/2C /410 = 0,00087

| 239,1 | 210,9 |
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Pocatek i koniec strefy: x=0,0 %=239,1cm

Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax=0,75d = 0,75x672 = 504 5 < 400 mm
przygto Snax= 400 mm.

Przyjto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawi€0,0cm, dla ktorych
stopier zbrojenia n&cinanie wynosi:



Pw = Asw/(s ky sina) =1,01/(40,0x30,0%1,000) = 0,00084
pw =0,00084 < 0,0008% Pw min
Strefa nr 2
Pocatek i koniec strefy: x=239,1 x=450,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax=0,75d = 0,75%x672 = 504 &< 400 mm
przygto Snax= 400 mm.
Przyjto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawi€0,0cm, dla ktérych
stopier zbrojenia n&cinanie wynosi:
Pw = Asw/(s iy sina) =1,01/(40,0x30,0%1,000) = 0,00084
pw = 0,00084 < 0,0008% pw min

Nosnosé zbrojenia podiu znego
zadanie SCHODY_O, prnr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie ggacie dla x = 4,500 m:

AFqg = 0,5 |Vs4 (COB - Vrysd VRrgs cot) = 0,5%-12,96%(1,000) = 6,48 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rogganym:

Fig = Rgm + AFg = 181,18 + 6,48 = 187,65 kN;

Fia < Fidmax= 188,16 kN
Przygto kg = 187,65 kN

Fia = 187,65 < 211,12 6,03x350 x10 = A fyq
Zarysowanie
zadanie SCHODY_O, ptnr 1,
Potazenie przekroju: X =4,500 m
Sity przekrojowe: Mg = 90,53 kNm

Nsg=-121,89 kN e=76,6 cm



Vsq=-8,03 kN

Wymiary przekroju: P =30,0cm
d=h-a=70,0-2,8=67,2cm
A = 3900 cri
W = 34056 cmi

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozganego dla zginania, przy nageniach wywotanych
przyczynami zewgtrznymi, wynosi:

As= ke k fct,eff Act/ Os,lim =
=0,4x1,0x2,2x840 / 240 = 3,082cm

As1=6,03 > 3,08= A
Zarysowanie:
Mer = form We = 2,2%34056 x18 = 74,92 kNm

__ fem _ 2,2
e/W,-1/A, 76,6/34056,45 - 1/3900,

Nsq= 121,89 >110,39 =N
Przekroj zarysowany.

Ner x10' = -110,39 kN

Szeroka&é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi ¢gt@:
Przyjgto k, = 0,5.
pr=As/ Acterf = 6,03/ 210 = 0,02872
sm =50 + 0,25 kk, @/ p; = 50 + 0,25%0,8x0,50%x16/0,02872 = 105,70
€sm=0s/ Es[1 - Baf, (oSt /os)y] =
= 200,00/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-110,39/19)’8= 0,00059
Wk =B Sm €m = 1,7%105,70x0,00059 = 0,11 mm
Wk =0,11 < 0,3= Wi
Szeroka&é¢ rozwarcia rysy ukénej:

Rysy ukaéne nie wysipuja.
Ugiecia

zadanie SCHODY_O, prnr 1
Ugiccia wyznaczono dla charakterystycznych gb&i diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla ohbgien diugotrwatych przygto réwnyg(t,t,) = 2,00.
E.. _ 30000

——em = 10000 MP
Trott) 1420  10000MPa

Eceff =

Moment rysujcy:
Mer = fom We = 2,2x34056 x18 = 74,92 kNm
Catkowity moment zginagy Msq = 119,60 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé dla diugotrwatego dziatania obgieh diugotrwatych:

Sztywna¢ na zginanie wyznaczona dla momentgyM 93,08 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: | % 23,7 cm ||= 1860058 crh



X =9,6cm  =444481 crh

B - Ec,eff I 1l -
1_81[32(Mcr/ MSd)2 (1_ I I / II)
10000x444481

= x10° = 58993 kNM

1-1,0x0,5%(74,92/93,08)%x(1 -444481/1860(

93,10 90,53

Wykres sztywnéci i momentow dla obgizen dtugotrwatych.

———— :

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotezinej x = 4,008 cm, wyznaczone poprzez catkowamidji
krzywizny osi peta (1) z uwzgkdnieniem zmiany sztywrdoi wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a&qg=6,3mm
a=6,3<22,5 an

PRET NR 2

Zbrojenie wymagane:
(zadanie SCHODY_O, ptnr 2, przekrdj: ¥2,85 m, x=0,00 m)




Wielkosci obliczeniowe:
Ns-199,12 kN,
MseV(Msax+ Msgy) = V(-322,83+0,00)
=322,83 kNm
| ‘ fe=13,3 MPa, =350 MPa (=435 MPa - uwzgl.

dge [ Wzmpcnienia) ’
/ ! 70, Zbrojenie rozcigane €5:=10,00 %o):

- | AsF11,51cnt = (6016 = 12,06 ),
‘ Dodatkowe zbrojeniéciskane(*As2=0 nie jest
150 00 obliczeniowo wymagane.*|’¢(=-1,14 %o,):
’ As=0,00cn? = (0216 = 0,00 cR) *)
AsAg+As=11,51 cm, p=100xAJA=
100x11,51/3900=0,30 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=67,2, x=6,%€0,103),
a=2,8, 8=2,4, 2=64,8, A=1034 cm,
e=-1,14 %0,851:10,00 %o,

Wielkosci statyczne [KN, KNm]:

F=-636,47, k; = 437,35,
M= 126,49, M; = 196,34,

Warunki rownowagi wewgtrzne;:
Fct+Fs=-636,47+(437,35)=-199,12 kN @§--199,12 kN)
Mc+Ms1=126,49+(196,34)=322,83 KNm @#322,83 kNm)

Nosnos$é przekroju prostopadiego:

zadanie SCHODY_O, prnr 2, przekrdj: ¥2,85 m, x=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nsg=-199,12 kN,
MsV(Msac+ Msgy) = V(-322,83+0,00)
‘ =322,83 KNm
Fe | fe=13,3 MPa, =350 MPa (=435 MPa - uwzgl.
‘ wzmocnienia) ,
70, Zbrojenie rozcigane: A;=14,07cn¥,
- | AFAG+AGE14,07 orfh, p=100cAJA=
100x14,07/3900=0,36 %
15000 Wielkosci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=67,2, x=15,££0,225),
a=2,8, @=5,1, z=62,1, A=2253 cm,
€:=-0,48 %o0,£51=1,65 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:
F=-664,27, k = 465,15,
M= 114,01, M; = 208,82,
Warunek stanu granicznegosnosci:
Mrd =392,18 KNm > Mgy =M+Ms;=114,01+(208,82)322,83kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie SCHODY_O, prnr 2

Na catej dtugéci preta przygto strzemiona érednicy@=8 mm ze stali A-Ill, dla ktorej fuwq =
350 MPa.



Minimalny stopié zbrojenia na@cinanie:
Pwmin = 0,08+/fac /§i =0,08%-/20 /410 = 0,00087

284.6
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Pocatek i koniec strefy: x=0,0 %=284,6cm

Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax=0,75d = 0,75%672 = 504 ;5 < 400 mm
przygto Snax= 400 mm.
Przyjto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawi€l0,0cm, dla ktorych
stopier zbrojenia na&cinanie wynosi:
Pw = Asw/(s hy sina) = 1,01 / (40,0x30,0x1,000) = 0,00084
pw = 0,00084 < 0,0008% Pw min

Nosnos$é¢ zbrojenia podiu znego
zadanie SCHODY_O, ptnr 2.



Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie ggacie dla x = 2,846 m:

AFg = 0,5 |Vsd (cOB - VRry3d VRrgs cotn) = 0,5%35,69%(1,163) = 20,76 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rogganym:
Fia = Ram + AFq = 465,15 + 20,76 = 485,90 kN;
Fta < Fig max= 465,15 kN
Przygto kg = 465,15 kN
Fua = 465,15 < 492,66 14,07x350 x18 = A, fya
Zarysowanie
zadanie SCHODY_O, prnr 2,
Potazenie przekroju: X=2,846m
Sity przekrojowe: Mg = 208,83 kNm
Nsg = -130,63 kN e =162,2cm
Vsq= 23,05 kN
Wymiary przekroju: H =30,0cm
d=h-a=70,0-2,8=67,2cm
A. = 3900 cm
W = 34056 cmii

Minimalne zbrojenie:




Wymagane pole zbrojenia rozganego dla zginania, przy napeniach wywotanych
przyczynami zewgtrznymi, wynosi:

As= ke k fct,eff Act/ Os,lim =
=0,4x1,0x2,2x952 [ 240 = 3,492cm

As1=14,07 > 3,49 A
Zarysowanie:
Mer = form We = 2,2%34056 x18 = 74,92 kNm

fe 22
=——mn = : x10' = -48,82 kN
e/W_-1/A,  162,2/34056,45 - 1/3900,00 0'=-48,8

Nsq= 130,63 > 48,82 = N
Przekroj zarysowany.

cr

Szeroka&é¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi ¢gt@:
Przyjto k, = 0,5.

pr = As/ Actert = 14,07 / 210 = 0,06702

sm =50 + 0,25 kk, @/ p, = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,06702 = 73,87

€sm=0s/ Es[1 - Baf, (oSt /os)] =

= 218,40/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-48,82/13)’3 0,00102
Wk =B Sm &€sm= 1,7%73,87x0,00102 = 0,13 mm
Wk = 0,13 < 0,3= Wi

Szeroka&é¢ rozwarcia rysy ukénej:

Rysy ukaéne nie wysipuja.
Ugiecia

zadanie SCHODY_O, prnr 2
Ugiccia wyznaczono dla charakterystycznych gb&i diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla ohbgien diugotrwatych przygto réwnyg(t,t,) = 2,00.
E.. _ 30000

——em = 10000 MP
Trott) 1420  10000MPa

Eceff =

Moment rysujcy:
Mer = fom We = 2,2x34056 x18 = 74,92 kNm
Catkowity moment zginagy Msq= 267,87 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé dla diugotrwateqo dziatania obgien ditugotrwatych:

Sztywna¢ na zginanie wyznaczona dla momentgy ¥ 208,83 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: | % 25,3 cm ||= 2153328 cth
% = 14,1 cm || = 933843 crhy

Ec,eff I 1l

5= 1_[31[32(Mcr/MSd)2(1_III/II) )

_ 10000%x933843 ‘ x10° = 96917 kN
1-1,0x0,5%(74,92/208,83)%x(1 -933843/2153:




208,83

Wykres sztywnéci i momentéw dla obaizen diugotrwatych.



Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotezinej x = 1,467 cm, wyznaczone poprzez catkowamidji
krzywizny osi peta (1) z uwzgkdnieniem zmiany sztywrdoi wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a&qg=95mm

a=9,5<14,2= g,

PRET NR 3

Zbrojenie wymagane:
(zadanie SCHODY_O, ptnr 3, przekrdj: ¥0,00 m, x=2,95 m)

Wielkosci obliczeniowe:
Ns~=-186,10 kN,
MsV(Msad+ Msay) = V(-326,86+0,00)
‘ =326,80 kNm

W—FEG—I W fe=13,3 MPa, ;=350 MPa (=435 MPa - uwzgl.

R e  SCENTEE wzmocnienia) ,
hdzc | 70, Zbrojenie rozcigane €s:=10,00 %o):

el  As=11,77cnt = (6916 = 12,06 ch),
; Dodatkowe zbrojeniéciskane(*As2=0 nie jest
15000 obliczeniowo wymagane.*|’s(=-1,14 %o,):
’ As=0,00cnt = (0216 = 0,00 cR) *)
AsAs+As=11,77 cm, p=100xAJA=




100x11,77/3900=0,30 %

Wielkosci geometryczne [cml:
h=70,0, d=67,2, x=6,%€0,102),
a=2,8, a=2,4, 2=64,8, A=1032 cnj,
€c=-1,14 %o,65:=10,00 %o,

Wielko$ci statyczne [KN, KNm]:

F=-633,52, k1 = 447,41,
M= 125,95, M; = 200,85,

Warunki rbwnowagi wewgtrznej:
FotFs1=-633,52+(447,41)=-186,10 kN &-186,10 kN)
M+Mg1=125,95+(200,85)=326,80 kNm @¥#=326,80 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadtego:

zadanie SCHODY_O, prnr 3, przekroj: ¥0,00 m, x=2,95 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nss=-186,10 kN,
MseV(Msax+ Msgy) = V(-326,8G+0,00)
=326,80 kNm
Fe | fcd=13,_3 MPa, i=350 MPa (=435 MPa - uwzgl|.
W wzmocnienia) ,
70, Zbrojenie rozcigane: A;=14,07cn¥,
- | ASAGrAG14,07 o, p=100KAJA =
s 100x14,07/3900=0,36 %
- 15000——| Wielkosci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=67,2, x=14,9%€0,222),
a=2,8, @=5,1, 2=62,1, A=2241 cm,
€:=-0,48 %o,£51=1,69 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:
F=-660,67, &, = 474,57,
M= 113,76, M; = 213,04,
Warunek stanu granicznegosnosci:
Mpgq = 388,46 KNm > Mgy =M+Ms;=113,76+(213,04)326,80kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie SCHODY_O, prnr 3

Na catej dtugéci preta przygto strzemiona érednicy@=8 mm ze stali A-lll, dla ktorej fuq =
350 MPa.

Minimalny stopié zbrojenia nagcinanie:
Pwmin = 0,08+/fac /§i = 0,08%-/20 /410 = 0,00087



295,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Pocatek i koniec strefy: x=0,0 %=295,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Snax=0,75d = 0,75%x672 = 504 < 400 mm
przygto Snax= 400 mm.

Przyjto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawid5,0cm, dla ktérych
stopier zbrojenia n&cinanie wynosi:

Pw = Asw /(S by sina) = 1,01 / (15,0x30,0x1,000) = 0,00223
pw =0,00223 > 0,0008Z Py min

Scinanie
zadanie SCHODY_O, prnr 3.
Przyjto podparcie i obgienie bezpérednie.

-79,31 295,0
-136,41
Odcinek nr 2
Pocatek i koniec odcinka: x=147,5 x=295,0cm
Sity przekrojowe: Nq¢=-186,10;

Vsd max= -136,41 kN



Sita poprzeczna w odledia d od podpory wynosi: ¥y=-123,40 kN
Rodzaj odcinka:

Ay _ 1407
=T, = ! = . <
b.d ~ 30,0x67,2 000098 pL=001

Przyjto p. = 0,00698.
Ocp = Nsa/ Ac = 186,10/ 3900,00 x10 = 0,48 MBg, < 0,2 tq
Przygto o, = 0,48 MPa.
Va1 = [0,35 K fta (1,2 + 40p,) + 0,150¢;] by, d =
= [0,35x1,00%1,00%(1,2+40x0,00698) + 0,15x0,48]8367,2x10 = 118,81 kN
Vsq=123,40 > 118,81 =l
Nosnos¢ odcinka ll-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 45,0°
v=0,6(1-§/250)=0,6%x(1-20/250)=0,552

A, f
AVRg = ZS—dez zcoso x10%=0kN

2

PL

coto cotx
1+ cot’8 2 cotd + cota

Przygto AVgq= 0,00 kN.

x10% = 0 kN

AVRd <V fcdbwZ

cotd

VRd2= Vfcd bw 2—2
1+col“6

+AVg, =

1000 10" + 0,00 = 595.43 kN
1+ 1,0002

oc = 1 +0¢ffeg= 1 +0,48/13,3 = 1,036

VRd2,red= 0c VRA2 =1,036%595,43 = 616,80 kN
Przyjeto Vryz,rea= 595,43 kN

Vsq=136,41 < 595,43 VRry2 red

= 0,552x13,3%x30,0x54,

Asvﬂfywdl Asvafyde

VRd3 = VRdz1+ VRrd32= zcot +
Sl 82

z (cot9 + cota ) sina =

— 1,01x35(
15,0
Vsg=123,40 < 126,83 VRg3
Nosnosé zbrojenia podiu znego
zadanie SCHODY_O, prnr 3.

54,1x1,000x10* = 126,83 kN



Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie ggacie dla x = 0,114 m:

AFg = 0,5 |Vsd (cOB - VRry3d Vg cotn) = 0,5%-81,09%(1,000) = 40,55 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rogganym:
Fg = Ram+ AFg = 462,60 + 40,55 = 503,15 kN;
Fta < Figmax= 474,57 kN
Przygto kg = 474,57 kN
Fa = 474,57 < 492,66 14,07x350 x16 = A fya
Zarysowanie
zadanie SCHODY_O, ptrnr 3,
Potazenie przekroju: x=0,114 m
Sity przekrojowe: Mg = 202,80 kNm
Nsg=-121,89 kN e =168,7 cm
Vsq=-53,76 kKN
Wymiary przekroju: P =30,0cm
d=h-a=70,0-2,8=67,2cm
A. = 3900 cm
W = 34056 cmii

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozganego dla zginania, przy nageniach wywotanych
przyczynami zewgtrznymi, wynosi:

As= kc Kk fct,eff Act / Os,lim =
= 0,4x1,0%2,2x956 / 240 = 3,51Tm

As1=14,07 > 3,5 A
Zarysowanie:
Mgr = fom We = 2,2x34056 x18 = 74,92 KNm




f
__Tam _ 2,2 x10" = -46,83 kN
e/ Wc -1/ Ac 168,7/34056,45 - 1/3900,00

Nsq= 121,89 > 46,83 =N
Przekroj zarysowany.

NCI’

Szeroka&¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi ¢gt@:
Przyjto k, = 0,5.

pr = As/ Actert = 14,07 / 210 = 0,06702

sm =50 + 0,25 kk, @/ p; = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,06702 = 73,87

€sm=0s/ Es[1 - Baf, (oSt /os)] =

= 215,90/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-46,83/12)°B8 0,00100
Wk =B Sm &€sm = 1,7x73,87%x0,00100 = 0,13 mm
Wk = 0,13 < 0,3= Wi

Szeroka&é¢ rozwarcia rysy ukénej:

Rysy ukaéne nie wysipuja.

Ugiecia

zadanie SCHODY_O, prnr 3

Ugiccia wyznaczono dla charakterystycznych gb&i diugotrwatych.

Wspotczynniki petzania dla olgien dtugotrwatych przyjto rowny@(t,t,) = 2,00.
E..  _ 30000

. = 10000 MP
Trott) 14200 10000MPa

Eceff =

Moment rysujcy:
Mer = fom We = 2,2x34056 x18 = 74,92 kNm
Catkowity moment zginagy Msq= 267,87 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnosé dla diugotrwateqo dziatania obgien ditugotrwatych:

Sztywna¢ na zginanie wyznaczona dla momentgy ¥ 208,83 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: | % 25,3 cm ||= 2153328 cth
% = 14,1 cm || = 933843 crhy

Ec,eff I Il

) 1_[31[32(Mcr/MSd)2(1_|||/||) )

_ 10000x933843
1 - 1,0x0,5%(74,92/208,83)2x(1 -933843/2153;

B

x10° = 96917 kNM



208,83

Wykres sztywnéci i momentéw dla obaizen diugotrwatych.

: ——

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotezinej x = 0,000 cm, wyznaczone poprzez catkowamidji
krzywizny osi peta (1) z uwzgkdnieniem zmiany sztywrdoi wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a&qg=7,0mm
a=7,0<14,8= am

ZESTAWIENIE ZBROJENIA NA CAtA SZEROKOSC PRZEKROJU TEOWEGO

Nr preta Zbrojenie dotem Zbrojenie goéra
1 3016 -
2 7016 -
3 7016 -




