OBLICZENIA STATYCZNE

I. OBCIAZENIA
1.0. Obciagzenia state
1.1. Dach char. Y oblicz.
- ptyta warstwowa 15 cm 0,30 1,2 0,36
0,30 0,36 kN/m?
- konstrukcja stalowa ptatwii 0,07 1,1 0,08 kN/m?
- konstrukcja stalowa dzwigaréw 0,15 1,1 0,17 kN/m?
1.2. Sciany konstrukcyjne
1.2.1. Sciany zewnetrzne
- bl. wap-piask. gr. 24 cm 0,24x19,0 4,56 1,1 5,02
- 2xtynk cem.-wap. 0,03x19,0 0,57 1,3 0,74
5,13 5,76  kN/m?
1.2.3. Sciany fundamentowe
- $ciana bet. gr. 24 cm  0,24x24,0 5,76 1,1 6,34 kN/m?
1.3 Strop
- ptyty stropowe gr. 20 cm 5,00 1,2 6,00
- tynk 0,015x19,0 0,29 1,3 0,38
5,29 6,38 kN/m?
- obcigzenie uzytkowe stropu 10,00 1,5 11,50
15,29 17,89 kN/m’
- Obicigzenie uzytkowe
podwieszone do stropu 0,50 1,5 0,75 kN/m2
15,79 18,64 kN/m’
2.0. Obcigzenia zmienne.
2.1. Obcigzenia zmienne —snieg (lll strefa a<15°)
-$nieg 1,20x 0,80 0,96 1,5 1,44 kN/m?
2.2. Obcigzenia zmienne — technologiczne dachu
- obc. od urzgdzen podw. do ptatwii 0,05 1,5 0,075 kN/m?
2.3. Obcigzenia zmienne — wiatr (strefal, Teren A, 3 =1,8)
- Sciany
nawietrzna  0,30x1,0x0,7x1,8 0,315 1,5 0,47 kN/m?
zawietrzna  0,30x1,0x(-0,4)x1,8 -0,22 1,5 -0,33 kN/m?
- dach
nawietrzna  0,30x1,0x(-0,9)x1,8 -0,49 x 1,5 = -0,74 kN/m?
zawietrzna 0,30x1,0x(-0,9)x1,8 -0,49 x 1,5 = -0,74 kN/m?
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. WYMIAROWANIE GtOWNYCH
ELEMENTOW KONSTRUKCJI

poz.1. Belki stalowe
poz. 1.1. Belka stalowa BS-1
Rozstaw co 2,5 m i rozpietosci 9,64 m

Obcigzenia:

grupa A (state)
rozstaw co 2,5 m 2,5x1,1x(0,36+0,08+1,44)=5,17 kN/m

NAZWA: Belka stalowa BS-1

WEZLY:
L 2 3
A P a
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 5,420 0,000
3 9,640 0,000
PODPORY : Podatnos$ci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m / kN ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00*
3 przesuwna 0,0 0,000E+00*
OSIADANIA:
Wezelt Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:

41



PRETY :

X 1 Py 2 2
PRZEKROJE PRETOW:
_ 3 _ 3 o
-~ 1 P 2 A

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m] : Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 5,420 0,000 5,420 1,000 3 I 220 HEA
2 00 2 3 4,220 0,000 4,220 1,000 3 I 220 HEA
OBCIAZENIA:
5,170 5,170 5,170
1 2
OBCIAZENIA: ([kN]1, [KNm], [kN/m])



Grupa: A "" Zmienne vE= 1,20
1 Liniowe 0,0 5,170 5,170 0,00 5,42
2 Liniowe 0,0 5,170 5,170 0,00 4,22

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

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wk. 1,10
A -"" Zmienne 1 1,00 1,20

Grupa obc.: Relacje
Ciezar wk. ZAWSZE
A =-"" EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

Nr Specyfikacja:
1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE:

MOMENTY-OBWIEDNIE :

--20,542




TNACE-OBWIEDNIE:

19,130
14,528
A 2 0
22,107
NORMALNE-OBWIEDNIE :
X 1 P 2 a
SI:Y PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.T rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M [ kNm] QO[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:
1 2,032 15,566* 0,789 0,000 A
5,420 -20,542* -22,107 0,000 A
5,420 -20,542 -22,107* 0,000 A
5,420 -20,542 -22,107 0,000* A
2,032 15,566 0,789 0,000* A
5,420 -20,542 -22,107 0,000* A
2,032 15,566 0,789 0,000* A
2 2,901 6,511* -0,481 0,000 A
0,000 -20,542%* 19,130 0,000 A
0,000 -20,542 19,130%* 0,000 A
0,000 -20,542 19,130 0,000* A
2,901 6,511 -0,481 0,000* A
0,000 -20,542 19,130 0,000* A
2,901 6,511 -0,481 0,000* A
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NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

T <
I

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
——————————————— [MPa]
RO
1 5,420 0,135%* 39,868 A
2,032 -0,102* -30,211 A
2,032 0,102* 30,211 A
5,420 -0,135%* -39,868 A
2 0,000 0,135%* 39,868 A
2,901 -0,043%* -12,637 A
2,901 0,043* 12,637 A
0,000 -0,135* -39,868 A
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Wezet H[kN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen
1 0,000%* 14,528 14,528 A
0,000 14,528%* 14,528 A
0,000 14,528 14,528%* A
2 0,000%* 41,237 41,237 A
0,000 41 ,237* 41,237 A
0,000 41,237 41,237%* A
3 0,000%* 9,394 9,394 A
0,000 9,394%* 9,394 A
0,000 9,394 9,394%* A

* = Wartoséci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obcigzen
1 0,00000
0,00000 A
0,00000 A
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0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000

T.I rzedu

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

Obcigzenia obl.

2
T.I rzedu

Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

NOSNOSC PRETOW:
Wykorzystanie:
A

Obcigzenia obl.
9
A

poz. 1.2. Belka stalowa BS-2
Rozstaw co 2,5 m i rozpietosci 11,28 m

2,5x1,1x(0,36+0,08+1,44)=5,17 kN/m

Obcigzenia:

grupa A (state)
rozstaw co 2,5 m

NAZWA: Belka stalowa BS-2

WEZEY :

pse

pre




3 11,280 0,000
PODPORY : Podatnosdci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy DF1
[ m / kN ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0, 000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00%*
3 przesuwna 0,0 0,000E+00%*
OSIADANIA:
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
B r ak Os iadan
PRETY :
X 1 <X 2 2

PRZEKROJE PRETOW:

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A: B: Lx[m] : Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 5,420 0,000 5,420 1,000 3 I 220 HEA
2 00 2 3 5,860 0,000 5,860 1,000 3 I 220 HEA



OBCIAZENIA:

5,170 5,170 5,170
1 A 2 a
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "" Zmienne yE= 1,20
1 Liniowe 0,0 5,170 5,170 0,00 5,42
2 Liniowe 0,0 5,170 5,170 0,00 5,86

W Y N
Teoria I-go rzedu

I K I wg PN 82/B-02000

Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Ciezar wi.
A _nn

Znaczenie: yd v
0
Zmienne 1 1,00 1,20
______ Relacie:
______ sawsze
EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:
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1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE :

MOMENTY-OBWIEDNIE :

--26,999

TNACE-OBWIEDNIE :

NORMALNE-OBWIEDNIE :

SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obcigzen:
1 2,032 13,144%* -0,402 0,000 A
5,420 -26,999* -23,299 0,000 A
5,420 -26,999 -23,299%* 0,000 A
5,420 -26,999 -23,299 0,000* A
2,032 13,144 -0,402 0,000* A
5,420 -26,999 -23,299 0,000* A
2,032 13,144 -0,402 0,000 A
2 3,663 17,076* -0,344 0,000 A
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0,000 -26,999%* 24,412 0,000 A
0,000 =26, 999 24 ,412%* 0,000 A
0,000 =26, 999 24,412 0,000* A
3,663 17,076 -0,344 0,000* A
0,000 =26, 999 24,412 0,000* A
3,663 17,076 -0,344 0,000* A

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

=<

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.T rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Pret % [m] SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
——————————————— [MPa]
Ro

1 5,420 0,178* 52,400 A

2,032 -0,086* -25,511 A

2,032 0,086* 25,511 A

5,420 -0,178%* -52,400 A

2 0,000 0,178* 52,400 A

3,663 -0,112* -33,142 A

3,663 0,112* 33,142 A

0,000 -0,178%* -52,400 A
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

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

Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciagzen:
1 0,000%* 13,336 13,336 A
0,000 13,336* 13,336 A
0,000 13,336 13,336* A
2 0,000%* 47,711 47,711 A
0,000 47,711* 47,711 A
0,000 47,711 47,711* A
3 0,000%* 15,197 15,197 A
0,000 15,197* 15,197 A
0,000 15,197 15,197* A

* = Wartoséci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:
Obcigzenia obl.:

T.I rzedu
Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"



1 0,00000
0,00000 A
0,00000 A
2 0,00000
0,00000 A
0,00000 A
3 0,00000
0,00000 A
0,00000 A
DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret L/f Kombinacja obciazen
1 2164,7 A
2 1377,5 A
NOSNOSC PRETOW: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Przekrdj:Pret: Warunek: Wykorzystanie: Kombinacja obc.
3 1 Naprez. (1) 17,2 I T T ] A
2 Zgin. (54) 17,2 I T T ] A

poz. 1.3. Belka stalowa BS-3
Rozstaw co 2,5 m i rozpietosci 3,92 m

Obcigzenia:
grupa A (state)
rozstaw co 2,5 m 2,5x1,1x(0,36+0,08+1,44)=5,17 kN/m

NAZWA: Belka B-222

WEZLEY :

by
e~

51



Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 3,920 0,000
PODPORY : Podatnosdci
Wezet: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[ m / kN ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0, 000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00%*
OSIADANIA:
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
B r ak Os iadan
PRETY :
X 1 A
PRZEKROJE PRETOW:
& 1 Y
» U 1 A

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:



1 00 1 2 3,920 0,000 3,920 1,000 1 I 220 HEA

OBCIAZENIA:
5,170 5,170
1 —
OBCIAZENIA: ([kN1, [KNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: A "" Zmienne yE= 1,20
1 Liniowe 0,0 5,170 5,170 0,00 3,92

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

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd v
Ciezar wi. 1,10
A -"" Zmienne 1 1,00 1,20

Grupa obc.: Relacje
Ciezar wi. ZAWSZE
A -"" EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:
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1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE :
MOMENTY-OBWIEDNIE :

WLWMH * W

TNACE-OBWIEDNIE :

13,248

HWWWWWWM

A 1

13,248

NORMALNE-OBWIEDNIE :

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

Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obcigzen:
1 1,960 12,983* -0,000 0,000 A
0,000 0,000%* 13,248 0,000 A
0,000 0,000 13,248%* 0,000 A
0,000 0,000 13,248 0,000* A
1,960 12,983 -0,000 0,000* A
0,000 0,000 13,248 0,000* A
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1,960 12,983 -0,000 0,000* A

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

il
BWL 1 —W

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret X [m] SigmaG SigmaD: Sigma Kombinacja obciazen:
——————————————— [MPa]
RO
1 3,920 0,000%* 0,000 A
1,960 -0,085* -25,198 A
1,960 0,085%* 25,198 A
3,920 -0,000%* -0,000 A
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Wezet H[kN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,000%* 13,248 13,248 A
0,000 13,248%* 13,248 A
0,000 13,248 13,248%* A
2 0,000%* 13,248 13,248 A
0,000 13,248%* 13,248 A
0,000 13,248 13,248%* A

Warto$ci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

1 0,00000
0,00000 A
0,00000 A

2 0,00000

0,00000 A
0,00000 A

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
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Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Pret L/f Kombinacja obciazen
1 2092,0 A
NOSNOSC PRETOW: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Przekrdéj:Pret: Warunek: Wykorzystanie: Kombinacja obc.
1 1 SGU 10,0 [T T T 1 A
Poz. 2 Ramy

Poz. 2.1. Rama RM-1

. RM-1, obcigzone reakcjg z belki BS-1 i BS-2
Obcigzenia:

grupa A (reakcje z belek BS-1 i BS-2)

grupa B,C (wiatr)

$ciana nawietrzna 0,47x 4,82 2,27 kN/m
Sciana zawietrzna (-0,33)x 4,82 -1,59 kN/m
dach nawietrzna /2,5m/ (-0,74)x5,64x2,5 -10,43 kN
dach zawietrzna /2,5m/ (-0,74)x5,64x2,5 -10,43 kN

NAZWA: Rama RM-1
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WEZLY :

4
— Y
3 o)
1 o
-r
2 6 5
mitm mitm it
WEZLY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 6,440 4 11,554 7,138
2 0,000 0,000 5 11,554 0,018
3 5,777 6,779 6 5,777 0,029
PODPORY Podatnos$ci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy DFi:
[m / kN ] [rad/kNm]
2 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
5 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
6 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
Wezek: Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
Brak Osiadan
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PRETY :

PRZEKROJE PRETOW:

s )

e J
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PRETY UKZADU:
Typy pretédw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly [m] L [m] Red.EJ: Przekrdj:
1 10 1 2 0,000 -6,440 6,440 1,000 1 B 24,0x30,0
2 00 1 3 5,777 0,339 5,787 1,000 4 I 260 HEA
3 00 3 4 5,777 0,359 5,788 1,000 4 T 260 HEA
4 10 4 5 0,000 -7,120 7,120 1,000 3 B 24,0x100,0
5 10 3 6 0,000 -6,750 6,750 1,000 2 B 50,0x30,0
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cmd4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materialt:
1 720, 0 54000 34560 2880 2880 24,0 19 B25
2 1500,0 312500 112500 12500 12500 50,0 19 B25
3 2400,0 2000000 115200 9600 9600 24,0 19 B25
4 86,8 10460 3668 837 837 25,0 4 18G2 (A)

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]

4 18G2 (A) 205 295,000 1,20E-05

19 B25 30 13,300 1,00E-05
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OBCIAZENIA:

47,710 41,230 41,230

47,710 ‘\ 20,620
-10430 5220
23;@22(()) o 10430 '13&30 o 1,590-*—2,270
i1 8 3
227 1,590 2
4
] 5
2.270—¥#84:1,500 ot 1,500$84=—2 270

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa A """ Zmienne vE= 1,30

2 Skupione 7,0 23,860 0,00

2 Skupione 7,0 47,710 4,10

2 Skupione 7,0 47,710 2,06

3 Skupione 7,0 41,230 1,25

3 Skupione 7,0 41,230 3,74

3 Skupione 7,0 20,620 5,79
Grupa B "V Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe 90,0 2,270 2,270 0,00 6,44

2 Skupione 4,0 -5,210 0,00

2 Skupione 4,0 -10,430 2,06

2 Skupione 4,0 -10,430 4,10

3 Skupione 4,0 -10,430 1,25

3 Skupione 4,0 -10,430 3,74

3 Skupione 4,0 -5,220 5,79

4 Liniowe 90,0 1,590 1,590 0,00 7,12
Grupa c W Zmienne yE= 1,50

1 Liniowe =90, 0 1,590 1,590 0,00 6,44

2 Skupione 4,0 =5,220 0,00

2 Skupione 4,0 -10,430 2,06

2 Skupione 4,0 -10,430 4,10

3 Skupione 4,0 -10,430 1,25

3 Skupione 4,0 -10,430 3,74

3 Skupione 4,0 =5,220 5,79

4 Liniowe =90, 0 2,270 2,270 0,00 7,12
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W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd v

Ciezar wk. 1,10
A -"" Zmienne 1 1,00 1,30
B -"" Zmienne 1 1,00 1,50
c =ww Zmienne 1 1,00 1,50

Grupa obc.: Relacje
Ciezar wk. ZAWSZE
A =-"" EWENTUALNIE
B -"" EWENTUALNIE
c =" EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE: B/C
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MOMENTY-OBWIEDNIE :

109,696
-8V, 559
7,784 —
41,0
28,332, 2L
63,216 b
63218
u 4
E ]
[ 1
I 1
i 1
I i
I 1
I i
I 1
I 1
i 1
I
I
I
I
I
I
I
[
423,869 207,718-69,9024 83,931,5
TNACE-OBWIEDNIE :
B 18,562
A 35577 ’ _a
31,45 ; 123
3 "\%5 oney
74300 228 :
; 22,320 23
64,11 | [JE6p.378
85,747 (47,009
17,6-8,281 30,10,356 20

20,

,298;
338

===

|||||||!||||IIIIII||L|||1:1::E

ST

™
:
[(]
o
<

+
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NORMALNE-OBWIEDNIE :

2,005

2,096

9,392,013 13,067,

=

!—!!!xxvxxxxvxxxwxxxxlvxxxlvxxxvxxxx

&

i

-16,742

SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.:

Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

83,113*
83,113*
-109,696*
-109,696
63,220
28,332

58,519*
58,519*
-109,696*
-109,696
-7,456
41,090

83,938*
0,000*

83,938
0,000

54,635

207,718%*

17,629

-8,281

17,629*
7,079
3,115

39,575
-22,322
-87,009
-87,009%*

29,918
-64,117

-27,806
25,697
81,997
81,997*
58,284

=19,296

20,280
7,673

20,280%*

12,336
7,673

30,773

6,643 3,603 == ,Oé 31555,727
244212167 8492 3 Bas
p:
L 14-194,579 100,839
N[kN] Kombinacja obciagzen:
-67,186 AB
-66,505 AC
-67,186 AB
-54,264* AC
-84 ,254* A
-2,989 A
-6,928 A
-10,704 A
-10,704 A
2,096* AC
-16,742* AB
-2,687 A
0,533 A
3,579 A
3,579 A
6,702* AB
-8,435* AC
-84,738 AB
-55,727 A
-84,738 AB
-39,066* AC
-100,839* A

-149,714 AB
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0,000 0,000%* 24,440 -167,849
6,750 207,718 30,773* -149,714
0,000 0,000 30,773* -122,984
0,000 0,000 30,773 -122,984%*
6,750 164,973 24,440 -194,579%*

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

I e

LT T TTTTT

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

T P ad
— g Su
i 2

s

I s e

Kombinacja obciagzen:

B

B

AB

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret x [m] SigmaG: SigmaD: Sigma:
——————————————— [MPa]
Ro
1 6,440 0,032* 0,420
6,440 -1,191%* -15,836
6,440 1,050%* 13,969
6,440 -0,170* -2,267
2 5,787 0,440%* 129,856
2,060 -0,339* -100,120
2,060 0,336* 98,978
5,787 -0,449* -132,323
3 0,000 0,446* 131,502
3,740 -0,238%* -70,242
3,740 0,237* 69,993
0,000 -0,443* -130,677
4 0,000 -0,012* -0,163
7,120 -0,684* =9,097
7,120 0,631* 8,390

AB
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0,000 -0,017* =0, 232 A

5 0,000 -0,062* -0,820 AB
6,750 -1,324%* -17,616 AB
6,750 1,174%* 15,619 AB
0,000 -0,084* =1,119 A

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

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

Wezel H[kN] V [kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:

2 8,281%* 66,505 67,019 -3,869 AC

-17,629%* 67,186 69,4061 42,919 AB

-3,115 84 ,254%* 84,312 20,058 A

8,281 66,505* 67,019 -3,869 AC

-3,115 84,254 84 ,312* 20,058 A

-17,629 67,186 69,461 42,919* AB

8,281 66,505 67,019 -3,869* AC

5 11,907* 84,178 85,016 1,526 AC

-20,280%* 84,738 87,131 83,938 AB

-7,673 100,839* 101,131 54,635 A

11,907 84,178* 85,016 1,526 AC

-7,673 100,839 101,131* 54,635 A

-20,280 84,738 87,131 83,938* AB

11,907 84,178 85,016 1,526* AC

6 -10,356* 150,940 151,294 69,902 AC

-30,773*% 149,714 152,843 207,718 AB
-24,440 194,579* 196,108 164,973 A
-30,773  149,714* 152,843 207,718 AB
-24,440 194,579 196,108* 164,973 A
-30,773 149,714 152,843  207,718* AB
-10,356 150,940 151,294 69,902* AC

* = Wartos$ci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

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

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obciagzen:

1 0,03369 AB

0,00023 A

0,03369 AB

2 0,00000 AB

0,00000 A

0,00000 A

3 0,03365 AB

0,00027 A

0,03365 AB

4 0,03365 AB

0,00008 A

0,03365 AB

5 0,00000 AB

0,00000 A

0,00000 A



6 0,00000

0,00000

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

Obciazenia obl.:

AB

A

0,00000 A
T.I rzedu

Pret: L/f Kombinacja obciazen
1 1252,4 A
2 615,38 A
3 1108,1 A
4 1254,0 AB
5 1043, 3 AB
NOSNOSC PRETOW: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Przekrdéj:Pret: Warunek: Wykorzystanie:

Zty przek.
Zty przek.

Sc.zg. (58)

1
5
4 Zty przek.
2
3 Sc.zg. (58)

w w O o o
N W O OO
o0 o o° o° o°

Poz. 2.2. Rama RM-2

. RM-2, obcigzone reakcjg z belki BS-1 i BS-3

Obcigzenia:

grupa A (reakcje z belek BS-1 i BS-3)

grupa B,C (wiatr)

$ciana nawietrzna
$ciana zawietrzna

dach nawietrzna /2,5m/
dach zawietrzna /2,5m/

NAZWA: Rama RM-2

0,47x 4,07
(-0,33)x 4,07

(-0,74)x4,07x2,5
(-0,74)x4,07x2,5

1,91
-1,34

kN/m
kN/m

-7,54 kN
-7,54 kN
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WEZLY :

mim mim
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 6,410
2 6,352 6,750
3 6,352 0,000
4 0,000 0,000
PODPORY : Podatnos$ci
Wezet: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m / kN ] [rad/kNm]
3 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
4 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
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OSIADANIA:

PRETY :
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PRZEKROJE PRETOW:

r—w

mitm
PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A: B: Lx[m] : Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 6,352 0,340 6,361 1,000 2 I 240 HEA
2 10 2 3 0,000 -6, 750 6,750 1,000 1 B 40,0x24,0
3 01 4 1 0,000 6,410 6,410 1,000 1 B 40,0x24,0
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wgl[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiatl:
1 960,0 128000 46080 6400 6400 40,0 19 B25
2 76,8 7763 2769 675 675 23,0 4 18G2 (A)

STA:XE MATERIAZOWE:
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Materiatl:

Modut E: Naprez.gr.: AlfaT
[kKN/mm2 ] [N/mm2 ] 1/K]
4 18G2 (A) 205 295,000 1,20E-05
19 B25 30 13,300 1,00E-05
OBCIAZENIA:
22,640
22,640
~7,630
11,320 530 1,340—tfe—— 1,
-3,770 7
191 1,34
2
B
1910—”mr1,340 1, WW‘ 10,
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] bm]
Grupa: A "" Zmienne yf= 1,30
1 Skupione 4,0 11,320 0,00
1 Skupione 4,0 22,640 2,62
1 Skupione 4,0 22,640 5,12
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Grupa B "" Zmienne vE= 1,50
1 Skupione 7,0 -3,770 0,00
1 Skupione 7,0 -7,530 2,62
1 Skupione 7,0 -7,530 5,12
2 Liniowe 90,0 1,340 1,340 0,00 6,75
3 Liniowe 90,0 1,910 1,910 0,00 6,41
Grupa c wu Zmienne vE= 1,50
1 Skupione 4,0 -3,770 0,00
1 Skupione 4,0 -7,530 2,62
1 Skupione 4,0 -7,530 5,12
2 Liniowe -90,0 1,910 1,910 0,00 6,75
3 Liniowe -90,0 1,340 1,340 0,00 6,41

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

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vy

Ciezar wk. 1,10
A -"" Zmienne 1 1,00 1,30
B -"" Zmienne 1 1,00 1,50
c =" Zmienne 1 1,00 1,50

Grupa obc. Relacje
Ciezar wi. ZAWSZE
A =-"" EWENTUALNIE
B -"" EWENTUALNIE
c =W EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE: B/C



MOMENTY-OBWIEDNIE :

29,49

46,544
40,45

63,634

61,902———+

41,120




TNACE-OBWIEDNIE:

18,839=—-4—-12,857"

H‘HHH"H..HHHH\HHH\HHHHHHHHH\HH

203,

73



NORMALNE-OBWIEDNIE :

s — 24,037,841
0,006 1,890 e
034 1,682 0
e
1 A79=-25,4-39.778
|
mﬂ -41,6-56,024¢ 41,154,948

SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M [ kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obciagzen:
1 2,620 63,634* 23,420 0,487 A
2,620 63,634* -6,008 0,006 A
6,361 -0,000* -24,172 -1,846 AC
0,000 -0,000%* 16,310 SHIAY/AC AC
6,361 -0,000 -37,913* -0,342 A
2,620 63,634 23,420 0,487* A
5,120 29,490 -23,350 -1,890* AC
2 6,750 53,997* 14,783 —dil 27 AB
6,750 -44,105* -16,203 -41,146 AC

6,750 -44,105 -16,203* -41,146 AC



0,000 0,000 3,135 -24,039* AC

6,750 15,983 2,368 -54,948* A
3 0,000 41,120* -12,857 -41,650 AC
0,000 -61,902%* 18,839 -41,658 AB
0,000 -61,902 18,839* -41,658 AB
6,410 -0,000 0,027 -25,404* AC
0,000 =17, 722 2,765 -56,024* A

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

— ---llllllllllllllllll
___=--Illllllllllllllllllllll

0

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



——————————————— [MPa]
RO
1 0,000 0,000%* 0,051 A
2,620 -0,320* -94,265 A
2,620 0,320%* 94,329 A
6,361 -0,001* -0,240 AC
2 6,750 0,486* 6,463 AC
6,750 -0,667* -8,867 AB
6,750 0,602* 8,007 AB
6,750 -0,550* -7,320 AC
3 0,000 0,695* 9,238 AB
0,000 -0,516* -6,859 AC
0,000 0,450%* 5,991 AC
0,000 -0,760* -10,106 AB

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

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

Wezel H[kN] V [kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen:

3 16,203* 41,146 44,221 -44,105 AC

-14,783* 41,279 43,847 53,997 AB

-2,368 54 ,948* 54,999 15,983 A

16,203 41 ,146* 44,221 -44,105 AC

-2,368 54,948 54,999%* 15,983 A

-14,783 41,279 43,847 53,997* AB

16,203 41,1406 44,221 -44,105* AC

4 12,857* 41,650 43,589 -41,120 AC

-18,839* 41,658 45,720 61,902 AB

-2,765 56,024%* 56,092 17,722 A

12,857 41,650%* 43,589 -41,120 AC
-2,765 56,024 56,092* 17,722 A
-18,839 41,658 45,720 61,902* AB
12,857 41, 650 43,589 -41,120* AC

* = Wartos$ci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

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

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obcigzen:

1 0,01683 AB

0,00011 A

0,01683 AB

2 0,01683 AB

0,00011 A

0,01683 AB

3 0,00000 AC

0,00000 A

0,00000 A

4 0,00000 AB

0,00000 A

0,00000 A



DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Pret L/f Kombinacja obciazen
1 400, 7 A
2 2448,3 AB
3 2386, 4 AB
NOSNOSC PRETOW: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Przekrdéj:Pret: Warunek: Wykorzystanie: Kombinacja obc.
1 2 Zty przek. 0,0%
3 Ziy przek. 0,0%
2 1 SGU 48,5% A
Poz.3. Stupy.

poz.3.1. Stup S-1 30x50 cm

Cechy przekroju:
zadanie Rama RM-1, pret nr 5, przekroj: x,=3,38 m, x,=3,38 m
408 Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=30,0,
od o Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B30

fu= 25,0 MPa, f=a-f/y~=1,00%25,0/1,50=16,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=1500 cm’, J,=312500 cm®, J.,~112500 cm*

© o9 0 STAL: A-ITIN (RB 500 W)
£4=500 MPa, y~1,15, £,—420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/E()=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gtowne:
Aq+Ao=61,58 cm’, p=100 (Ag+Aq)/ A =100%61,58/1500=4,11 %,
J5=20904 cm*, J,=4459 cm’,
Sily przekrojowe:
zadanie: Rama RM-1, pret nr 5, przekrdj: x,=3,38 m, x,=3,38 m

428

Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie ukladu: AB

Momenty zginajace: M, =-103,859 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=30,773 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-136,349 kN = Ngg,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey= My/N = (-103,859)/(-136,349)=0,762 m,
Msax= Nx (€ay + €ey) N = 1,072%(0,023 +0,762)%(-136,349) = -114,625 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
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(zadanie Rama RM-1, pret nr 5, przekroj: x,=6,75 m, x,=0,00 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy Sciskanej betonu (&;,=0,625).
Wielkosci obliczeniowe:
NSd:'149p7 14 kN,
M=V (Msa’+ Msg,?) = V(-226,283%+0,000%) =226,283 kNm
‘ - |— Fe fcd:16,7 MPa, fyd:420 MPa :ftd,
j Zbrojenie rozciggane (5;=6,27 %o):
Ag=12,21 cm® = (2228 = 12,32 cm?),
h i Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=A +AG=1221 cnt’, p=100xAJ/A=
100x12,21/1500=0,81 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=45,6, x=16,3 (£€=0,358),
a=4,4, 26,8, z=38,8, A.~490 cm’,
€=-3,50 %o, £5=6,27 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

al

F=-662,623, F; = 512,910,
M= 120,624, M, = 105,660,

Warunki rownowagi wewnetrzne;j:
FtF=-662,623+(512,910)=-149,713 kN (Ns=-149,714 kN)
MM =120,624+(105,660)=226,283 kKNm (Ms=226,283 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:

zadanie Rama RM-1, pret nr 5

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedlug zatgcznika C normy, wspotczynnik B obliczono jak dla preta jednostronnie
zamocowanego w uktadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) 1,= B Lot 1:0=6,750 m,
podatnosci weztow: k, =1,000 = ka =(1/x,-1)=0,000, ¢, =0,000 = kg =(1/K,-1)=0,
= B=2+1/(3k) = 2+1/(3%x®) = 1,=2,000x6,750 = 13,500 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztow zostaly zadane,

podatnosci weztow: 1,.=1,000, k,=1,000, ,=0,000, = p=1,000, dla l.,= 6,750, l,=p 1, =1,000x6,750 =
6,750 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie Rama RM-1, pret nr 5

-w plaszczyznie ustroju:

[ h
mimos$rod niezamierzony: (I.,=6,750 m, h=0,500 m, n=1) e, = max c—"l(l + y) —, 0,01 )= max(0,023, 0,017,
600 n”30

0,010) =0,023 m, przyjeto: €,=0,023 m,

mimoéréd statyczny: Mym=max Msq =207,718 kNm, Ng=-149,714 kN = e=| M/N | = 1207,718/(-
149,714) | = 1,387 m,
mimos$rod poczatkowy: e,=e,+e.=0,023+1,387=1,410 m,
obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 1,=13,500 m (obliczona wg PN),
- modut sprezysto$ci betonu: Eq,=31,0-10° kPa,
- momenty bezwladnosci:  1:=31,2500- 10* m*,
1~2,0904-10"* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e/h=max((e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1/h+f,)) = max(2,820, 0,05, 0,063) = 2,820,
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- ki=140,5 (Nsqu/Nsa) deso) =1 + 0,5x1,000%2,00 = 2,000,

AR L e

crit — 12
lo 2kll 0,1 4L 670
h

9 3,100-107x3,125-10%¢ 0,11
13,5007 2x2,000 \ 0,1 +2,820

+ 0,1) +2,0-108x2,090- 10‘4] =2229,252 kN

wspolczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1

T=1N, N, T-(49.71472229.252) ~ 1072

2

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nosnosé przekroju prostopadiego:
zadanie Rama RM-1, pret nr 5, przekrdj: x,=6,75 m, x,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-149,714 kN,
M=V (Msg ™+ Msg,”) = V(-226,283%+0,000%) =226,283 kNm
fcd:16,7 MPa, fyd:420 MPa :ﬁd,
Zbrojenie rozciagane: A=36,95 cm’,
Zbrojenie Sciskane: A;,=24,63 cm’,
A=A +A=61,58 cm’, p=100xA/A= 100x61,58/1500=4,11 %

} Wielkosci geometryczne [cm]:
\ h=50,0, d=43,9, x=19,9 (£&=0,452),
‘ | Rt a;=6,1, a,=4.4, a=7,1, z=36,8, A.=619 cm’,
i €=-0,80 %o, £5,=-0,63 %o, £5=0,97 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
F=-358,550, F;; = 519,117, F, = -310,280,
M= 64,032, Mg, = 98,334, M, = 63,918,

al

4028

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 552,945 KNm > Mgy =M +M;,+M,=64,032+(98,334)+(63,918)=226,283 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Rama RM-1, pret nr 5
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy =8 mm ze stali A-0, dla ktorej f ywq = 190 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puamin = 0,08 y/fuc / £ =0,08x 25 / 500 = 0,00080

79



Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=675,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%456 = 342 S < 400 mm
Przyjeto Smax = 342 mm.

Ze wzgledu na prety $Sciskane sp,x = 15 ¢ = 15%28,0 =420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{300,0; 500,0}=300,0 S < 400 mm
prZqutO Smax = 300,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Sy, = 10 ¢ = 10x28,0 = 280,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
$cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0%30,0x1,000) = 0,00168
pw = 0,00168 > 0,00080 = py min

Scinanie
zadanie Rama RM-1, pret nr 5.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=75,0 cm
Sity przekrojowe: Ngg =-122,984;

Vsdmax = 30,773 kKN
Rodzaj odcinka:
AL 2463
PL™ b d ~ 30,0x45,6
Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep = Nsa/ Ac = 122,984 /1817,81 x10 = 0,68 MPa G < 0,2 fg
Przyjeto 6., = 0,68 MPa.
Vra = [0,35 k fq (1,2 + 40 pp) + 0,15 6] by d =
=1[0,35%1,14x1,20%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,68]x30,0x45,6x10" = 118,683 kN
Vsa= 30,773 < 118,683 = Vrai
Nos$nosé¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa= 30,773 < 118,683 = Vi
v=0,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-25/250)= 0,540
Vrar = 0,5 v f.4 by z = 0,5%0,540x16,7x30,0%35,2x10™" = 475,820 kN
0. =1+ og/fea=1+0,68/16,7 = 1,041

=0,01800; pL < 0,01
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VRazred = 0 VRA2 =1,041x475,820 = 495,096 kN
Przyjeto Vrarea = 475,820 KN

Vsa=30,773 < 475,820 = Vrazred
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie Rama RM-1, pret nr 5.

RS

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 6,750 m:

AF 4= 0,5 |VSd| (COte - Vrazo/ Vras COt(l) =0,5%30,773 X(I,OOO) =15,386 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fi=Fum + AFq=519,117 + 15,386 = 534,503 kN;
Fia £ Fiamax = 519,117 kKN
Przyjeto Fig = 519,117 kN
Fiq = 519,117 < 1034,464 = 24,63x420 10" = A f,4
Zarysowanie
zadanie Rama RM-1, pret nr 5,

Potozenie przekroju: X =6,750 m

Sity przekrojowe od obc. dtugotrwatych: Mgq = 155,399 kNm
Nsq =-124,262 kN
Vsqa= 23,022 kN

e=127,3 cm

82



Wymiary przekroju: by =30,0 cm
d=h-a;=50,0-4,4=45,6 cm
A.= 1500 cm’

W. = 12500 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

Wynosi:
As=kek fuerr Aq / Ogim =
=0,4x1,0x2,6x750 / 180 = 4,33 cm’
Ay = 24,63 >4,33 = A,
Zarysowanie:
Mg = fum We = 2,6x12500 x10™ = 32,500 kNm
_ i _ 2,6
“ e/W,-1/A, 127,3/12500,00 - 1/1500,00

Nsq = 124,262 > 27,317 = N,
Przekroj zarysowany.

N x10" =-27,317 kN

Szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Acerr = 24,63 / 308 = 0,07997
Smm =50 + 0,25 k; ky ¢ / pr = 50 + 0,25x0,8x0,50%28/0,07997 = 85,01
€om =05/ Eg [1 - P12 (osr/ os)] =
= 144,30/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-27,317/124,262)*] = 0,00070
Wi =B Sm &m = 1,7%85,01x0,00070 = 0,10 mm
wi = 0,10 < 0,3 = Wi,

Szerokosé rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

poz.4. Filarki
poz. 4.1 Filarek F-1

Cechy przekroju:
zadanie Rama RM-1, pret nr 4, przekrdj: x,=3,56 m, x,=3,56 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=24,0, b=100,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej

BETON: B25
R S — f4= 20,0 MPa, f. =0 f4/y=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
et A=2400 cm’, J,=115200 cm®, J,=2000000 cm’

- STAL: A-IIIN (RB 500 W)
fu=500 MPa, y~1,15, ;=420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1£,4/E¢)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gtowne:
Ay +Ap=49,26 cm’, p=100 (Ag5i+Ag)/A. =100%49,26/2400=2,05 %,
Jo=2845 cm’, J,=56905 cm’,
Sity przekrojowe:
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zadanie: Rama RM-1, pret nr 4, przekrdj: x,=3,56 m, x,=3,56 m
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, = -26,856 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,= 11,789 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-62,182 kN = Ngq,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
ey = My/N = (-26,856)/(-62,182)=0,432 m,
Msax = Nx (€ay + €ey) N = 1,392%(0,024 +0,432)%(-62,182) = -39,450 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie Rama RM-1, pret nr 4, przekroj: x,=7,12 m, x,=0,00 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy $ciskanej betonu (&;;,,=0,625).
- dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwieksza
Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-84,738 kN,
Ms=V(Msa ™+ Msay?) = \(-119,679%+0,000%) =119,679 kNm
fcd:13,3 MPa, fyd:420 MPa :ftd:
Zbrojenie rozciagane (€5=6,27 %o):
- Ay=15,99 cm® = (3128 = 18,47 cm?),
hdk /‘9' Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
at - — A=A+AG=15,99 cnt’, p=100xA/A=
100x15,99/2400=0,67 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=19,6, x=7,0 (£=0,358),
a=4,4,2~2,9, z=16,7, A.=702 cm’,
€=-3,50 %o, £5=6,27 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

F=-756,177, F5; = 671,439,
M= 68,650, M;; = 51,029,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
FAF=-756,177+(671,439)=-84,738 kN (Ns4~=-84,738 kN)
M +M;=68,650+(51,029)=119,679 kNm (Mss~119,679 kNm)
Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie Rama RM-1, pret nr 4

-przv wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci wezldw ustalone wedlug zatagcznika C normy, wspotczynnik B obliczono jak dla preta jednostronnie
zamocowanego w ukfadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) 1,= Bl 1:0=7,120 m,
podatnosci weztow: 1, =1,000 = ks =(1/x,-1)=0,000, ¢, =0,000 = kg =(1/x,-1)=00,
= p=2+1/(3k) = 2+1/(3%x®) = 1,=2,000x7,120 = 14,240 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztow zostaly zadane,

podatnosci weztow: 1,=1,000, k,=1,000, «,=0,000, = p=1,000, dla l.,=7,120, 1=l =1,000x7,120 =
7,120 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie Rama RM-1, pret nr 4

-w plaszczyznie ustroju:

l h
mimoséréd niezamierzony: (1.,=7,120 m, h=0,240 m, n=1) e, = max ( —2L (1 + yl —, 0,01 )= max(0,024, 0,008,
600 n”30
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0,010) =0,024 m, przyjeto: €,=0,024 m,

mimoérod statyczny: Mypm=max Mss =83,938 kNm, Ng=-84,738 kN = e=|M,./N |= |83,938/(-84,738) | =

0,991 m,
mimosrod poczatkowy: e,—e,+e.=0,024+0,991=1,014 m,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 1,=14,240 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Eq,=30,0-10° kPa,
- momenty bezwladnosci:  1.=11,5200-10"* m*,
1:=0,2845-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e/h=max{(e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f)) = max(4,226, 0,05, -0,226) = 4,226,
- ki=140,5 (Nsq/Nsa) d0) =1 + 0,5%x1,000%2,00 = 2,000,

_9|E,L| oll
crit loz 2kh

+0,1|+E 1 |=
0,1+ %
h

9 3,000-107x1,152-103¢ 0,11
14,240? 2x2,000 \ 0,1 +4,226

+ 0,1) 2,0 10°%2,845- 10—5] — 300,664 KN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
_ ! _ I _
= 1-Ng, /N, ~ 1-(84,738/300,664)

1,392

b

-w plaszczyznie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nosnosé przekroju prostopaditego:
zadanie Rama RM-1, pret nr 4, przekroj: x,=7,12 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu granicznego nosnosci przekroju

jest najniekorzystniejszy

Wielkosci obliczeniowe:
Nsi=-84,738 kN,

Ms=V(Msa+ Msgy) = V(-119,679%+0,000%) =119,679 kNm

f.e=13,3 MPa, =420 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: A;;=24,63 cmz,

- 408 _ Zbrojenie Sciskane: A;,=24,63 cmz,
= A=A +AL=49,26 e, p=100xAJ/A= 100x49,26/2400=2,05 %
al | A Wielkosci geometryczne [cm]:
o h=24,0, d=19,6, x=8,6 (¢=0,439),

a=4,4, a,=4,4, a.=3,0, z=16,6, A..~860 cm’,
e=1,11 %o, €02=-0,54 %o, £51=1,42 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-516,591, F, = 698,381, Fy, = -266,527,
M= 46,346, M, = 53,077, My = 20,256,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngrg = |-126,774]| KN > Ngq =F+F+Fo=|-516,591+(698,381)+(-266,527)| = |-84,738| kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Rama RM-1, pret nr 4

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy =8 mm ze stali A-0, dla ktorej f ywq = 190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puanin = 0,08 y/Tur / £ = 0,08% /20 / 500 = 0,00072
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712,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=712,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75d = 0,75%196 = 147 Spax < 400 mm
Przyjeto Smax = 147 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = Min{h; b} = min{1000,0; 240,01=240,0 S < 400 mm
prZqutO Smax = 240,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Sy, = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
$cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 2,01 / (20,0x100,0%1,000) = 0,00101
pw = 0,00101 > 0,00072 = py min

Scinanie
zadanie Rama RM-1, pret nr 4.
Przyjeto podparcie lub obciazenie posrednie.
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Odcinek nr 19
Poczatek i koniec odcinka: X, =674,5 x,=712,0 cm
Sity przekrojowe: Ngq = -84,738;
Vsdmax = 20,280 kKN
Rodzaj odcinka:
pL= 1?;1 = 1002"(‘)’5139’6 =0,01257; pL<0,01
Przyjeto pr. = 0,01000.
Oep = Nsa / Ac = 84,738 /2728,40 x10 = 0,31 MPa G < 0,2 fg
Przyjeto 6, = 0,31 MPa.

VRdl = [0,35 k fctd (1,2 +40 pL) F 0,15 ch] bw d=

=[0,35%1,40x1,00%(1,2+40x0,01000) + 0,15XO,31]X100,O><19,6><10'1 = 162,795 kN
Vsq= 20,280 < 162,795 = Vg
Nos$nosé odcinka I-go rodzaju:

Vsa = 20,280 < 162,795 = Vra

v=0,6 (1 - f / 250) = 0,6x(1 - 20 / 250) = 0,552

Viraz = 0,5 v iy by, z=0,5%0,552x13,3x100,0x16,6x10" = 608,307 kN
a.=1+o/fca=1+0,31/13,3=1,023
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Vraz.red = 0 VRA2 =1,023%608,307 = 622,512 kN
Przyjeto Vrazrea = 608,307 KN

Vsa = 20,280 < 608,307 = Vraa red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie Rama RM-1, pret nr 4.

= —

S~
e

SN
==L

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 7,120 m:

AF 4 =0,5 [Vsd| (cotO - Vraso/ Vras cota) = 0,5%20,280%(1,000) = 10,140 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fi = Fum + AFg = 698,381 + 10,140 = 708,521 kN;
Fia £ Fiamax = 698,381 kKN
Przyjeto Fy = 698,381 kN
Fq = 698,381 < 1034,464 = 24,63x420 10" = A f,4
Zarysowanie
zadanie Rama RM-1, pret nr 4,

Potozenie przekroju: x=7,120m

Sity przekrojowe od obc. dtugotrwatych: Mgq = 61,562 kNm
Nsqa =-73,372 kN e=86,3 cm
Vsa= 14,307 kN
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Wymiary przekroju: by = 100,0 cm
d=h-a;=24,0-4,4=19,6 cm
A = 2400 cm’
W, = 9600 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

Wynosi:
As = kc k fct,eff Act / GOs,lim —
=0,4x1,0x2,2x1200 / 180 = 5,87 cm”

A1 = 24,63 > 5,87 = A
Zarysowanie:
M = fum We = 2,2x9600 x107° = 21,120 kNm

_ fctm _ 2,2
“ e/W,-1/A,  86,3/9600,00 - 1/2400,00

Nsa = 73,372 > 25,669 = N,
Przekroj zarysowany.

N x10" = -25,669 kN

Szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Acerr = 24,63 / 520 = 0,04740
Sm =50 + 0,25 k; ko ¢ / pr = 50 + 0,25x0,8x0,50x28/0,04740 = 109,08
&om =05/ Eg [1 - B1P> (osr/ os)] =
=206,05/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-25,669/73,372)*] = 0,00097
Wi = B S & = 1,7%109,08%0,00097 = 0,18 mm
wi = 0,18 < 0,3 = Wi

Szerokosé rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

poz. 4.2 Filarek F-2

Cechy przekroju:
zadanie Rama RM-1, pret nr 1, przekrdj: x,=0,00 m, x,=6,44 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=24,0, b=30,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

/. .\ BETON: B25

fu= 20,0 MPa, f=a-f./y~0,85%20,0/1,50=11,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
\. ./ A~=720 e, J,=34560 cm®, J.,=54000 cm*

STAL: A-ITIIN (RB 500 W)
£=500 MPa, v,~=1,15, f,~420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/E5)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gtowne:
Ag+Au=19,63 cm’, p=100 (A +A,)/ A, =100%19,63/720=2,73 %,
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Jo=1179 cm®, J,,=2269 cm’,

Sity przekrojowe:
zadanie: Rama RM-1, pret nr 1, przekroj: x,=0,00 m, x,=6,44 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, = -0,000 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-4,300 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = -54,945 kN = Ngq,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
ey = My/N = (-0,000)/(-54,945)=0,000 m,
Msax = Nx (€ay + €cy) N = 1,000%(0,020 +0,000)*(-54,945) = -1,099 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie Rama RM-1, pret nr 1, przekréj: x,=6,44 m, x,=0,00 m)
Obliczenia wykonano:
- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu (&;;,,=0,625).
- dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwieksza
Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=-67,186 kN,
Ms=V(Mga ™+ Msa,?) = \(-44,263>+0,000%) =44,263 kNm
fcd:1 1,3 MPa, fyd:420 MPa :ﬁd,
Zbrojenie rozciggane (€5=2,11 %o):
Ay=6,45 cm” = (2025 = 9,82 cnm’),
Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=A +AG=6,45 c’, p=100xA/A= 100x6,45/720=0,90 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24.,0, d=19,8, x=12,3 (£&=0,624),
a1=4,3, a:=5,1, z=14,6, A.=370 cm’,
£€=-3,50 %o, €5=2,11 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

al

F=-338,249, F; = 271,063,
M= 23,255, Mg, = 21,007,

Warunki rownowagi wewnetrzne;j:

F+Fy=-338,249+(271,063)=-67,186 kN (Ns=-67,186 kN)
M+M,=23,255+(21,007)=44,263 kKNm (Ms=44,263 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie Rama RM-1, pret nr 1

-przyv wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedlug zatagcznika C normy, wspotczynnik B obliczono jak dla preta jednostronnie
zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B Lo, 1o=6,440 m,
podatnosci weztow: 1, =1,000 = ks =(1/x,-1)=0,000, ¢, =0,000 = kg =(1/x,-1)=00,
=0,7+1/(3k+3)=0,7+1/(3%0+3) = 1,=0,700%6,440 = 4,508 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztow zostaly zadane,

podatnosci weztow: 1,=1,000, k,=1,000, «,=0,000, = p=1,000, dla l. = 6,440, 1=l = 1,000x6,440 =
6,440 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie Rama RM-1, pret nr 1

-w plaszczyznie ustroju:
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l h
mimos$rod niezamierzony: (1.,=6,440 m, h=0,240 m) ¢, = max <6C_(;IO’ %, 0,0 l> = max{0,011, 0,008, 0,010)

=0,011 m, przyjeto: €,=0,020 m,

mimoérod statyczny: Mups=Mssq =12,878 kKNm, Ngi=-67,186 kN = e= | Mp./N | = |12,878/(-67,186) | =
0,192 m,

mimosrod poczatkowy: e,—e,+e.—=0,020+0,192=0,212 m,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 1,=4,508 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Eq,=30,0-10° kPa,
- momenty bezwladnosci:  1.=3,4560-10"* m*,
1:=0,1179-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e/h=max{(e,;+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f,)) = max(0,882, 0,05, 0,199) = 0,882,
- ki=140,5 (Nsa/Nsa) d0) =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

91 E 1 0,11
m,t:l_z 2"; ¢ - - +0,1 [+E 1, |=
o It 0’1 4L _o
9 3,000-107x3,456-10*¢ 0,11 : s
fEe e L (L 1) +2.0-10°%1,179- 10 ] — 1287.952 kKN
wspotczynnik zwiekszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1

= 1,055

b

T=1_N_ N _ Ny, N = 1-(67,186/ 1287,952)

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano

Nos$nosé przekroju prostopadiego:
zadanie Rama RM-1, pret nr 1, przekroj: x,=6,44 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu granicznego nosnosci przekroju

jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
Ng=-67,186 kN,
Ms=V(Msa+ Msg,) = V(-44,263%+0,000%) =44,263 kNm
@ /] f.e=11,3 MPa, =420 MPa =f,
=9 ;g‘\ Zbrojenie rozciggane: A;=9,82 cny’,
/ Zbrojenie $ciskane: A;,=9,82 cmz,

/ 2125 A=A +AL=19,63 e, p=100xAJ/A= 100x19,63/720=2,73 %

206 /%
b / Wielkosci geometryczne [cm]:
,_>F’/ h=24,0, d=19,8, x=10,0 (¢=0,504), )

q a;=4,3, a,=4,3, a:=3,5, z=16,2, A.~299 cm’,

e=-1,27 %o, €02=-0,73 %o, £51=1,24 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F=-168,838, F = 244,278, F, = -142,626,
M= 14,278, M, = 18,932, M, = 11,054,

¢ . o

Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgq = 74,881 KNm > Mgy =M +M;+M,=14,278+(18,932)+(11,054)=44,263 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Rama RM-1, pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy =8 mm ze stali A-0, dla ktorej f yq = 190 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:
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Puvanin = 0,08 y/Tu / £ = 0,08% /20 / 500 = 0,00072

:

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=644,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75d = 0,75%197 = 148 Spax < 400 mm
Przyjeto Smax = 148 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

S = min{h; b} = min{300,0; 240,01=240,0  Sype < 400 mm
prZqutO Smax = 240,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Sy, = 15 ¢ = 15%25,0 = 375,0 mm.
Przyjeto strzemiona 3-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 14,8 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
$cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 1,51 / (14,8%30,0x1,000) = 0,00340
pw = 0,00340 > 0,00072 = py min

Scinanie
zadanie Rama RM-1, pret nr 1.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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Odcinek nr 17
Poczatek i koniec odcinka: X, = 606,1 x,=644,0 cm
Sity przekrojowe: Ngq = -67,186;
Vsdmax = 17,629 kKN
Rodzaj odcinka:
pL= 1?;1 = 303;8129’7 =0,01657;  pL<0,01
Przyjeto pr. = 0,01000.
Gep = Nsa/ Ac = 67,186 /850,90 x10 = 0,79 MPa G < 0,2 fg
Przyjeto 6, = 0,79 MPa.

VRdl = [0,35 k fctd (1,2 +40 pL) F 0,15 ch] bw d=

= [0,35x1,40x1,00%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,79]x30,0x19,7x10™" = 53,469 kN
Vsa= 17,629 < 53,469 = Vg

Nos$nosé odcinka I-go rodzaju:

Vsa = 17,629 < 53,469 = Viq
v=0,6 (1 - f / 250) = 0,6x(1 - 20 / 250) = 0,552

Viraz = 0,5 v fig by z=0,5%0,552x11,3x30,0x16,2x10™" = 151,702 kN
a.=1+o/fca=1+0,79/11,3=1,070

93



VRazred = 0 VRA2 =1,070%151,702 = 162,297 kN
Przyjeto Vrazrea = 151,702 kKN

Vsa = 17,629 < 151,702 = Vrga red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie Rama RM-1, pret nr 1.

=

s

T —

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 6,440 m:

AF 4= 0,5 [Vsd| (cotd - Vraso/ Vras cota) = 0,5%17,629%(1,000) = 8,814 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig=Fum + AFq =244,278 + 8,814 = 253,092 kN;
Fia £ Fiamax = 244,278 KN
Przyjeto Fy = 244,278 kN
Fiq = 244,278 < 412,334 = 9,82x420 x10™"' = A, f,4
Zarysowanie
zadanie Rama RM-1, pret nr 1,
Potozenie przekroju: X = 6,440 m
Sity przekrojowe od obc. dtugotrwatych: Mgq = 30,670 kNm
Nsq =-55,372 kN e=57,4 cm
Vsa= 12,072 kN



Wymiary przekroju: by =30,0 cm
d=h-a;=24,0-4,3=19,7cm
A, =720 cm’
W, = 2880 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

Wynosi:
As = kc k fct,eff Act / GOs,lim —
=0,4x1,0x2,2x360 /200 = 1,58 cm’

Ay =9,82> 1,58 = A,
Zarysowanie:
M = fom We = 2,2x2880 x107 = 6,336 kNm

_ fctm _ 2,2 »
“ e/W,-1/A, 57,4/2880,00 - 1/720,00

Nsa = 55,372 > 11,868 = N,
Przekroj zarysowany.

N

Szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Acerr= 9,82/ 151 = 0,06521
Sm =50 + 0,25 k; ky ¢ / pr = 50 + 0,25x0,8x0,50%25/0,06521 = 88,34
&om =05/ Eg [1 - B1P> (osr/ os)] =
= 172,58/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-11,868/55,372)*] = 0,00084
Wi =B S € = 1,7x88,34x0,00084 = 0,13 mm
wi = 0,13 < 0,3 = Wi

Szerokosé rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Poz. 5 Strop zelbetowy

10" =-11,868 kN

- ptyty stropowe gr. 20 cm 5,00 1,2 6,00
- tynk 0,015x19,0 0,29 1,3 0,38
5,29 6,38 kN/m?
- obcigzenie uzytkowe stropu 10,00 1,5 11,50
15,29 17,89 kN/m?
- Obicigzenie uzytkowe
podwieszone do stropu 0,50 1,5 0,75 kN/m?
15,79 18,64 kN/m’
1. Dane konstrukcji
1.1. Dane plyt
Symbol Grubos¢ Pole powierzchni Poziom pt. srodk. | Materiat
1 200mm 24,07m2 0, 00m B25
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1.2. Dane $cian

Symbol Grubos¢ wys. Ly | wys. L, | Catk. dlugos¢ | Materiat Typ potaczenia
1 200mm 3,00m |- 20, 32m B30 przegubowe
1.3. Model konstrukcyjny

1.4. Grupy obciazen

Symbol | Nazwa Rodzaj Znaczenie | Y Y2 Wy
cC.w. ciezar wtasny state 1,1 1,0 1,0
A State state 1,35 1,35 1,0
1.5. Relacje grup obcigzen

A

1.6. Lista obciazen

Lp. |Grupa [Rodzaj Yl Ye2 Wartosc¢ obc. Wspotrzedne

1 A pole 1,35 1,35 18,64kN/m2 | (1,20; 8,14

18, 64kN/m2 1,20

g 1,90

g 1,90

(
18,64kN/m2 | (5,12
18,64kN/m2 | (5,12

; 8,14

)
)
)
)
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1.7. Schematy obciazen dla poszczegélnych grup
Grupa A

2. Analiza

2.1. Plyty - przemieszczenia w

Wartosci maksymalne [mm] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

Wartosci minimalne [mm] - (obc. obliczeniowe) Skalarys. 1:100
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2.6. Sciany - obwiednie reakcji

(obc. obliczeniowe)

Sciana 1 - obwiednie sit N

lsim] |sL [X[m] |Y [m] IN[KN/m] [ M [kNm/m] |
0,00 0,00 1,20 8,14 —-89* 0,00
—-89* 0,00
0,00 0,00 1,20 8,14 =3 0,00
=3 0,00
1,96 0,10 3,16 8,14 60* 0,00
60* 0,00
2,03 0,10 3,23 8,14 59 0,00
59 0,00
3,92 0,19 5,12 8,14 -89* 0,00
-89* 0,00
4,06 0,20 5,12 8,00 -55 0,00
-55 0,00
6,10 0,30 5,12 5,96 58 0,00
58 0,00
7,16 0,35 5,12 4,90 60* 0,00
60* 0,00
8,13 0,40 5,12 3,93 58 0,00
58 0,00
10,16 0,50 5,12 1,90 -89* 0,00
-89* 0,00
10,16 0,50 5,12 1,90 -90* 0,00
-90* 0,00
12,12 0,60 3,16 1,90 61* 0,00
61* 0,00
12,19 0,60 3,09 1,90 6l 0,00
6l 0,00
14,08 0,69 1,20 1,90 =90 0,00
=90 0,00
14,08 0,69 1,20 1,90 =90 0,00
=90 0,00
14,22 0,70 1,20 2,04 =55 0,00
=55 0,00
16,26 0,80 1,20 4,08 58 0,00
58 0,00
17,34 0,85 1,20 5,16 61* 0,00
61* 0,00
18,29 0,90 1,20 6,11 34 0,00
34 0,00
18,34 0,90 1,20 6,16 32 0,00
32 0,00
18,34 0,90 1,20 6,16 11 0,00
11 0,00
18,59 0,91 1,20 6,41 0= 0,00
0= 0,00

101



18,83 0,93 1,20 6,65 110% 0,00
110% 0,00
18,83 0,93 1,20 6,65 125% 0,00
125% 0,00
20,32 1,00 1,20 8,14 -89% 0,00
-89* 0,00
Sciana 1 - obwiednie sit M
[sim] [sL  [X[m]  [¥[m]  [N[KN/m] |M[kNm/m] |
0,00 0,00 1,20 8,14 -89% 0,00
-89* 0,00
0,00 0,00 1,20 8,14 -88% 0,00
-88* 0,00
1,96 0,10 3,16 8,14 60%* 0,00
60* 0,00
2,03 0,10 3,23 8,14 59 0,00
59 0,00
3,92 0,19 5,12 8,14 -89% 0,00
-89* 0,00
4,06 0,20 5,12 8,00 -55 0,00
-55 0,00
6,10 0,30 5,12 5,96 58 0,00
58 0,00
7,16 0,35 5,12 4,90 60%* 0,00
60* 0,00
8,13 0,40 5,12 3,93 58 0,00
58 0,00
10,16 0,50 5,12 1,90 -89% 0,00
-89* 0,00
10,16 0,50 5,12 1,90 -90% 0,00
-90* 0,00
12,12 0,60 3,16 1,90 61%* 0,00
61%* 0,00
12,19 0,60 3,09 1,90 61 0,00
61 0,00
14,08 0,69 1,20 1,90 -90%* 0,00
-90%* 0,00
14,08 0,69 1,20 1,90 -90%* 0,00
-90%* 0,00
14,22 0,70 1,20 2,04 -55 0,00
-55 0,00
16,26 0,80 1,20 4,08 58 0,00
58 0,00
17,34 0,85 1,20 5,16 61* 0,00
61* 0,00
18,29 0,90 1,20 6,11 34 0,00
34 0,00
18,34 0,90 1,20 6,16 32 0,00
32 0,00
18,34 0,90 1,20 6,16 11 0,00
11 0,00
18,59 0,91 1,20 6,41 0* 0,00
0* 0,00
18,83 0,93 1,20 6,65 110% 0,00
110% 0,00
18,83 0,93 1,20 6,65 125% 0,00
125% 0,00
20,32 1,00 1,20 8,14 -89%* 0,00
-89%* 0,00

(Uwaga: znakiem * oznaczono wartosci ekstremalne)

2.7. Sciany - Sity N
Wartosci maksymalne [kN/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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-89

—89

—90 -90

Wartosci minimalne [kN/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

-89

-89

—90 —-90

3. Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002)

3.1. Zbrojenie obliczone w ptytach
Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Bl viecej

Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100

[szt/mb]

Zbrojenie gorne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100

] ]
—“ N WP

[szt/mb]

Zbrojenie gorne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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5
4
3
2
1
[szt/mb]

3.2. Zbrojenie zadane w plytach

Zbrojenie dolne

Symbol | Stal Prety na kier. 1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
1 A-TIIT #12/125 #12/125 2 0mm 0,00° 24,07m2
Zbrojenie gérne

Symbol | Stal Prety na kier. 1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
2 A-TTI #12/200 #12/200 20mm 0,00° |[24,07m2

3.3. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w plytach

Zbrojenie dolne

#12
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Zbrojenie gorne

)0

#12

Poz. 6 Belki i nadproza
Poz. 6.1 Nadproze N-1

Obcigzenia:
- Cigzar $ciany 1,60 m x 5,76 kN/m’ 12,85 kN/m
- Ciezar wiasny WN-1 0.24m x 0.24m x 25kN/m’ x 1,1 1.98 kN/m
Razem: 11,20 kN/m

Cechy przekroju:
zadanie , pret nr 1, przekroj: x,=1,32 m, x,=1,32 m

Wymiary przekroju [cm]:

h=30,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
/ \ BETON: B25
o6 o6 fu= 20,0 MPa, f..=a-fu/y=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
\ / A=T20 e’y J,=54000 cm®, J.,~=34560 cm®
STAL: A-IIIN (RB 500 W)

£4,=500 MPa, v,=1,15, f,;=420 MPa

&im=0,0035/(0,0035+£,4/E,)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,

Zbrojenie gtowne:
Agt+Ap=8,04 cm’, p=100 (A, +Ay)/ A, =100%8,04/720=1,12 %,

J5=1009 cm®, J,, =541 cm",
Sily przekrojowe:
zadanie: , pret nr 1, przekrdj: x,=1,32 m, x,=1,32 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, = -14,829 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie , pret nr 1, przekroj: x,=1,25 m, x,=1,39 m)

Obliczenia wykonano:

M, = 0,000 kNm,
V,= 0,000 kN,
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- dla kombinacji [A] grup obciazen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwicksza
Wielkosci obliczeniowe:
NSdZOaOOO kN,

Tz M=V (Msa’+ Msg,”) = V(-14,787°+0,000%) =14,787 kNm
| fcd:13,3 MPa, fyd:420 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciagane (€5=10,00 %o):

Ag=1,41 cm® = (1216 = 2,01 cm?),
h : Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.

A=A +AG=1,41 cn’, p=100xAJ/A~= 100x1,41/720=0,20 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
o > 1 h=30,0, d=26,2, x=3,3 (§=0,128),

a=3,8, a~1,2, z=25,0, A.=80 cm’,

e=-1,46 %o, £,=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F=-59,164, F; = 59,164,
M= 8,161, M, = 6,626,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
F+Fs=-59,164+(59,164)=-0,000 kN (Nss~0,000 kN)
MM =8,161+(6,626)=14,787 KNm (Ms=14,787 KNm)

Nosnosé przekroju prostopadiego:

zadanie , pret nr 1, przekrdj: x,=1,25 m, x,=1,39 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [A] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu granicznego nosnosci przekroju
jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,000 kN,
Ms=V(Msa+ Msg,2) = V(-14,787%+0,000%) =14,787 kNm
b f.e=13,3 MPa, =420 MPa =f,
/ Zbrojenie rozciagane: A=4,02 cm’,
Zbrojenie Sciskane: As,—=4,02 cmz,
216 A=A +Ao=8,04 cm’, p=100xA/A= 100x8,04/720=1,12 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
\ h=30,0, d=26,2, x=8,4 (¢=0,321),
- ) o i a;=3,8, 2,=3,8, a:=2.9, z=23,3, A.=202 cm’,
€=-0,38 %o, £5=-0,21 %o, £5,=0,80 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F=-47,400, F,, = 64,009, F, =-16,609,
M=5,758, M1 = 7,169, My, = 1,860,

N}
\}

A
N

al

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg=39,978 KNm > Mgq =M +M;+M=5,758+(7,169)+(1,860)=14,787 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie , pret nr 1
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy =8 mm ze stali A-0, dla ktorej f ywq = 190 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puamin = 0,08 y/fuc / £ =0,08x /20 / 500 = 0,00072
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132,0 132,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=132,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%262 = 197  Sipax < 400 mm
Przyjeto Smax = 197 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = Min{h; b} = min{240,0; 300,0}=240,0 5, < 400 mm
PIzyjeto Smay = 240,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie sy = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 19,7 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
$cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (19,7x24,0%1,000) = 0,00213
pw = 0,00213 > 0,00072 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=132,0 x,=264,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%262 = 197  Spa < 400 mm
Przyjeto Smax = 197 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{240,0; 300,0}=240,0 Sy.x <400 mm
Przyjeto Smax = 240,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Sy, = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 19,7 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
$cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by sin o) = 1,01 / (19,7x24,0x1,000) = 0,00213
pw = 0,00213 > 0,00072 = py, min

Scinanie
zadanie , pret nr 1.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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o ; 5
‘ 132,0 132,0
Odcinek nr 4
Poczatek i koniec odcinka: X, =198,0 x;,=264,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,000;
Vsd max = -22,467 KN
Rodzaj odcinka:
Ay 4,02
= = ’ = 0,00640; <0,01

PL™ b d ~ 24,0x26,2 e
Przyjeto pr = 0,00640.

Gep = Nsa/ Ac =-0,000/ 773,62 x10 = -0,00 MPa O <0,2 fy

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

= [0,35x1,34x1,00%(1,2+40x0,00640) + 0,15x-0,00]x24,0x26,2x10™" = 42,933 kN

Vsa = 22,467 <42,933 = Vg
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa = 22,467 < 42,933 = Viq
v=0,6 (1 -fy/250)=0,6%(1-20/250)= 0,552

Viraz = 0,5 v fig by z = 0,5%0,552x13,3x24,0x23,4x10™" = 205,934 kKN

VSd = 22,467 < 205,934 = VRdZ
Nos$nos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie , pret nr 1.
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,485 m:

AF = 0,5 |[Vsd| (cotB - Vrazo/ Vras cota) = 0,5%2,808%(1,000) = 1,404 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fu=Fum + AF4q = 63,181 + 1,404 = 64,585 kN;
Fi4 £ Figmax = 64,188 kN
Przyjeto Fiy = 64,188 kN
Fq = 64,188 < 168,892 = 4,02x420 x10" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie , pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=1,320m

Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Mgq= 11,263 kNm
Nsq = 0,000 kN
Vsq = 0,000 kKN

Wymiary przekroju: by =24,0 cm
d=h-a;=30,0-3,8=26,2cm
A. =720 cm®
W, = 3600 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami zewnetrznymi,
Wynosi:

As=ke k foer Act / Osjim =

=0,4x1,0x2,2x360 / 240 = 1,32 cm®

A =4,02>132=A,
Zarysowanie:

Mer = fum We = 2,2x3600 x10”° = 7,920 kNm

Mgy = 11,263 > 7,920 = M,
Przekroj zarysowany.

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadlej] do osi preta:
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Przyjeto k, = 0,5.
pr=As/ Acerr = 4,02 /168 = 0,02392
sm =50+ 0,25k ky ¢ / p, =50+ 0,25%0,8%0,50%16/0,02392 = 116,90
& = Gy / B¢ [1 - BiBa (o1 / 08)°] =
= 121,97/200000 x[1 - 1,0x0,5%(7,920/11,263)*] = 0,00046
Wk = B St &m = 1,7%116,90%0,00046 = 0,09 mm
wi = 0,09 < 0,3 = Wiin,

Szerokos¢ rozwarcia rysy ukosnej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.
a=2,0<13,2=ajy,

Poz. 6.2 Nadproze N-2

Obcigzenia:
- Ciezar §ciany 1,00 m x 5,76 kN/m’ 5,76 kN/m
- Ciezar wlasny WN-1 0,24m x 0.24m x 25kN/m’ x 1,1 1.98 kN/m
Razem: 7,74 kKN/m
Cechy przekroju:
zadanie N-2, pret nr 1, przekroj: x,=1,92 m, x,=1,92 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=30,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
/ \ BETON: B25
316 6 fu= 20,0 MPa, f..=a-f./y=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
\\‘ / A=T20 ent’, 1,=54000 cm®, J,=34560 cm’
STAL: A-IIIN (RB 500 W)

£,=500 MPa, y,~1,15, £,—420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/E¢)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gtowne:
Ag+tAp=10,05 cm’, p=100 (Ay+As)/ A, =100x10,05/720=1,40 %,
Jo=1261 cm’, I, ;=541 cm’,
Sily przekrojowe:
zadanie: N-2, pret nr 1, przekroj: x,=1,92 m, x,=1,92 m

Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-31,373 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,= 0,000 kN, V<= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie N-2, pret nr 1, przekroj: x,=1,82 m, x,=2,02 m)
Obliczenia wykonano:

- dla kombinacji [A] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
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F=-130,118, F;; = 130,116,
M= 16,713, My, = 14,573,

Warunki rOownowagi wewnetrzne;j:

WielkoS$ci obliczeniowe:
NSdZOaOOO kN,
M=V (Msa’+ Msg,?) = V(-31,286™+0,000%) =31,286 kNm
fcd:13,3 MPa, fyd:420 MPa :ftd,
Zbrojenie rozciagane (€5=10,00 %o):
Ag=3,10 cm” = (2216 = 4,02 cn’),
Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=Ag+A=3,10 cn’, p=100xAJ/A~ 100x3,10/720=0,43 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=26,2, x=5,5 (£=0,208),
a;=3,8, a:=2,2, z=24,0, A.~131 cn?’,
£~-2,63 %o, £5=10,00 %o,
WielkoSci statyczne [kKN, kKNm]:

FotFy=-130,118+(130,116)=-0,002 kN (Ns=0,000 kN)
M+M,=16,713+(14,573)=31,286 kNm (Ms;=31,286 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadiego:

zadanie N-2, pret nr 1, przekroj: x,=1,82 m, x,=2,02 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [A] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu granicznego nosnosci przekroju
jest najniekorzystniejszy

d
mmé
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Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq = 58,722 KNm > Mgq =M M +My=11,761+(15,481)+(4,044)=31,286 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie N-2, pret nr 1

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=0,000 kN,
Mis=V(Msa ™+ Msgy?) = V(-31,2867+0,000%) =31,286 kNm
f.e=13,3 MPa, =420 MPa =f,
Zbrojenie rozciagane: A=6,03 cm’,
Zbrojenie Sciskane: As,—=4,02 cmz,
A=A +Ao=10,05 cnr’, p=100xAJ/A= 100x10,05/720=1,40 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=26,2, x=10,1 (£&=0,386),
a1=3,8, 3,=3,8, a:=3,5, 2=22,7, A.=243 cm’,
€=-0,72 %o, €5=-0,45 %o, €5=1,15 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-102,122, F,; = 138,225, Fy, = -36,103,
M~ 11,761, Mg, = 15,481, Mg, = 4,044,

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy =8 mm ze stali A-0, dla ktorej f ywq = 190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puain = 0,08 y/Fuc / £ =0,08x /20 / 500 = 0,00072

192,0

192,0
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Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=192,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%262 = 197  Spmax < 400 mm
Przyjeto Smax = 197 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{240,0; 300,0}=240,0 S;x < 400 mm
Przyjeto Smax = 240,0 mm.

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

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 19,7 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
Scinanie wWynosi:

Pw = Asw /(s by, sin a) = 1,01 / (19,7%x24,0x1,000) = 0,00213
Pw = 0,00213 > 0,00072 = Py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x, =192,0 x,=384,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d= 0,75X262 =197 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 197 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{240,0; 300,0}=240,0 S;.x < 400 mm
Przyjeto Smax = 240,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Sy = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 19,7 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
Scinanie wynosi:
Pw = Agw /(s by sin o) = 1,01 / (19,7x24,0x1,000) = 0,00213
pw = 0,00213 > 0,00072 = py, min

Scinanie
zadanie N-2, pret nr 1.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

\ 192,0 | 192,0.

Odcinek nr 8
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Poczatek i koniec odcinka: X, =336,0 x,=384,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,000;
Vsdmax = -32,680 kKN
Rodzaj odcinka:
Ay 6,03

PL™ b d ~ 24,0x262
Przyjeto pr = 0,00959.

Gep = Nsa/ Ac =-0,000/ 787,02 x10 = -0,00 MPa
Przyjeto ¢, = -0,00 MPa.

Vrat = [0,35 k foeq (1,2 +40 p) + 0,15 6] by d =

=0,00959;  pL<0,01

=[0,35x1,34x1,00%(1,2+40x0,00959) + 0,15x-0,00]%24,0x26,2x10™" = 46,705 kN

Vsq = 32,680 < 46,705 = Vrq
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 32,680 < 46,705 = Vrq
v=0,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-20/250)= 0,552

Gep < 0,2 fcd

Viraz = 0,5 v fug by, z = 0,5%0,552x13,3%x24,0x22,9x10™ = 201,417 kN

Vsa = 32,680 < 201,417 = Vi
Nosnosé¢ zbrojenia podiuznego
zadanie N-2, pret nr 1.

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,040 m:

AF 4= 0,5 |VSd| (COte - Vra3o/ Vras COt(l) = O,5X2,042X(1,000) =1,021 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia=Fum + AFq = 138,066 + 1,021 = 139,087 kN;
Fia £ Fiamax = 138,613 kKN
Przyjeto Fiy = 138,613 kN
Fq = 138,613 < 253,338 = 6,03x420 x10™"' = A, f,4
Zarysowanie
zadanie N-2, pret nr 1,
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Potozenie przekroju: x=1,920 m

Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Mgy = 23,829 kNm
Nsq = 0,000 kN
Vsqa= 0,000 kN

Wymiary przekroju: by =24,0 cm
d=h-a;=30,0-3,8=26,2cm
A, =720 cm’
W, =3600 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = ke k T er At / Osim =
=0,4x1,0x2,2x360 / 240 = 1,32 cm®
A =6,03>1,32= A,
Zarysowanie:
M = fum We = 2,2x3600 x10° = 7,920 kNm
Mgq = 23,829 > 7,920 = M,
Przekroj zarysowany.

Szerokosé rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Agerr= 6,03 / 155 = 0,03881
Sm =50 + 0,25 k; ky ¢ / pr = 50 + 0,25x0,8x0,50x16/0,03881 = 91,23
€om =05/ Eg [1 - B1P> (osr/ os)] =
= 174,83/200000 x[1 - 1,0x0,5%(7,920/23,829)*] = 0,00083
Wi = B Sm &m = 1,7x91,23x0,00083 = 0,13 mm
wi = 0,13 < 0,3 = Wi

SzerokosS¢é rozwarcia rysy ukosnej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Poz. 6.3 Nadproze N-3

N-3- Nadproze zelbetowe 24x24 cm nalezy wykona¢ z betonu C16/20 (B20) zbrojone 4#12 ze stali A-llI
oraz strzemiona @8 co 15cm.

Poz. 6.4 Nadproze N-4

N-4—- Nadproze zelbetowe 24x24 cm nalezy wykona¢ z betonu C16/20 (B20) zbrojone 4#12 ze stali A-llI
oraz strzemiona ¢8 co 15cm.

Poz. 7 Trzpienie
Poz. 7.1 Trzpien T-1

T-1 - Trzpien zelbetowy nalezy wykona¢ z betonu C16/20 (B20) zbrojone 4#12 ze stali A-lll oraz
strzemiona ¢8 co 20cm.

Poz. 7.1 Trzpien T-2
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Cechy przekroju:
zadanie Rama RM-3, pret nr 3, przekroj: x,=6,41 m, x,=0,00 m

o Wymiary przekroju [cm]:
| h=40,0, b=24,0,
S Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B25
e N fu= 20,0 MPa, f=a-fu/y~1,00%20,0/1,50=13,3 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=960 cm’, J,=128000 cm®, J.,~46080 cm*

1 STAL: A-ITIIN (RB 500 W)
| £4=500 MPa, y:=1,15, f,=420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/E5)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gtowne:
Ay+Ao=16,08 co’, p=100 (Ay+Ay)/ A =100%16,08/960=1,68 %,
Jo=3166 cm®, J,=811 cm”,
Sity przekrojowe:

zadanie: Rama RM-3, pret nr 3, przekrdj: x,=6,41 m, x,=0,00 m
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M, = 0,000 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy= 0,475 kN, V,= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-25,413 kN = Ngq,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
ey = My/N = (0,000)/(-25,413)=-0,000 m,
Midx = Nx (€ay + €y) N = 1,112%(0,021 +0,000)%(-25,413) = -0,604 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie Rama RM-3, pret nr 3, przekroj: x,=0,00 m, x,=6,41 m)

Wielkosci obliczeniowe:
Nsi=-41,658 kN,
L, Ms=V(Msa -+ Msg,) = V(69,812%+0,000%) =69,812 kNm
? ! f.=13,3 MPa, =420 MPa =f,

Zbrojenie rozciggane (e5=10,00 %o):

Ay=4,64 cm’ = (3216 = 6,03 cnr’),
h = : Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=A +Ao=4,64 cn’, p=100xAJ/A~= 100x4,64/960=0,48 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
R .__4 h=40,0, d=36,2, x=9,2 (£=0,254),
: a;=3,8, a.=3,8, z=32,4, A.~=221 cn?’,
£=3.,41 %o, £5,=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F=-236,385, Fs; = 194,728,
M= 38,266, M;;, = 31,546,

Warunki rownowagi wewnetrzne;j:

Fo+F,=-236,385+(194,728)=-41,657 kN (Ns;=-41,658 kN)
M+M,,=38,266+(31,546)=69,812 kNm (Ms=69,812 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie Rama RM-3, pret nr 3

-przv wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:
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podatnos$ci weztow ustalone wedlug zatacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta jednostronnie
zamocowanego w uktadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =B o, 1o=6,410 m,
podatnosci weztow: 1, =0,000 = ka =(1/x,-1)=00, 1, =1,000 = kg =(1/1,-1)=0,000,
= p=2+1/(3k) = 2+1/(3%x®) = 1,=2,000%x6,410 = 12,820 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztow zostaly zadane,

podatnosci weztow: k,=1,000, «,=1,000, x,=0,000, = p=1,000, dla 1, = 6,410, 1= pl., = 1,000x6,410 =
6,410 m

Uwzglednienie wptywu smukitosci preta:
zadanie Rama RM-3, pret nr 3

-w plaszczyznie ustroju:

/ h
mimosréd niezamierzony: (1.o=6,410 m, h=0,400 m, n=1) e, = max ( —% (1 + yl —,0,01)=max(0,021, 0,013,
600 n=30

0,010) =0,021 m, przyjeto: €,=0,021 m,

mimosréd statyczny: Mya=max Msq =61,902 kNm, Ng=-41,658 kN = e.==|M./N |= [61,902/(-41,658) | =
1,486 m,

mimosrod poczatkowy: e,=e,+e.=0,021+1,486=1,507 m,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 1,=12,820 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Eq,=30,0-10° kPa,
- momenty bezwladnosci:  1.=12,8000-10"* m*,
1:=0,3166-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e/h=max{(e,;+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f,)) = max(3,768, 0,05, 0,046) = 3,768,
- k]t:1+0,5 (NSd,lt/NSd) ¢(t,to) =1+ O,SX I,OOOXZ,OO = 2,000,

E I 11
”’”:l% 201"; | % > +0,1 (+E 1, =
o It 0,1_'_70

9 3,000-107x1,280-10%¢ 0,11
12,8207 2x2,000 \ 0,1 + 3,768

+ 0,1) +2,0-108x3,166- 10‘5] =414,262 kN

wspolczynnik zwiekszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1

TN, N, 1-@ress/amdzey 112

b

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nos$nos¢é przekroju prostopadiego:
zadanie Rama RM-3, pret nr 3, przekrdj: x,=0,00 m, x,=6,41 m
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o Wielkosci obliczeniowe:

NSd:-41,658 kN,
a M=V (Msa’+ Msg,”) = V(69,8127+0,000%) =69,812 kNm
Ridas 3 f..=13,3 MPa, f,~420 MPa =f,,

Zbrojenie rozciagane: Ag=10,05 cnr’,
Zbrojenie $ciskane: A;=6,03 cm’,
woz| o [ el 6 A=Aq+A=16,08 cm’, p=100xAJ/A~ 100x16,08/960=1,68 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=33,7, x=12,9 (£€=0,383),
Fo 4 a;=6,3, a,=3,8, a=4,8, 2=28,9, A.=333 cm’,
¥ €=-0,94 %o, £5=-0,69 %o, €5=1,52 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-176,051, F; = 217,076, Fy, = -82,683,
M= 26,694, Mg, = 29,723, Mg, = 13,395,

3016

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 120,857 KNm > Mgy =M +M;+M=26,694-+(29,723)+(13,395)=69,812 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Rama RM-3, pret nr 3
Na calej dtugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktorej f g = 190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Puamin = 0,08 y/fu. / £ = 0,08x /20 / 500 = 0,00072
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Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=641,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%362 = 272 Sy < 400 mm
PrZyjeto Smax = 272 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Sy, = 15 ¢ = 15%16,0 =240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = Min{h; b} = min{240,0; 400,0}=240,0 s, < 400 mm
Przyjeto Smax = 240,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Sp. = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien zbrojenia na
$cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 1,01 / (20,0x24,0x1,000) = 0,00209
pw = 0,00209 > 0,00072 = py min

Scinanie
zadanie Rama RM-3, pret nr 3.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=64,1 cm
Sity przekrojowe: Nsg = -41,658;
Vsdmax = 18,839 kN
Rodzaj odcinka:
AL 6,03

PL™ b d  24,0x36,2
Przyjeto pr = 0,00694.

O = Nsa/ Ac = 41,658 /1040,42 x10 = 0,40 MPa O < 0,2 fig
Przyjeto ., = 0,40 MPa.

Vrar = [0,35 k foa (1,2 +40 pr) + 0,15 6] by d =

=[0,35%1,24x1,00%(1,2+40x0,00694) + 0,15x0,40]x24,0x36,2x10" = 60,936 kN

Vsq = 18,839 < 60,936 = Vpa
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:

Vsq= 18,839 < 60,936 = Vg

v=0,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-20/250)= 0,552

Vraz = 0,5 v fiq by, z = 0,5%0,552x13,3x24,0x28,9x10" = 254,212 kN

0. =1+ og/fea=1+0,40/13,3=1,030

VRrdzred = 0 VRA2 =1,030%254,212 = 261,865 kKN
Przyjeto Vrazred = 254,212 kKN

Vsq = 18,839 < 254,212 = Vr red
Nosnosé¢ zbrojenia podiuznego
zadanie Rama RM-3, pret nr 3.

=0,00694;  p.<0,01
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,000 m:

AF 4 =0,5 [Vsd| (cotd - Vraso/ Vras cota) = 0,5%18,839%(1,000) = 9,420 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia=Fum + AFq=217,076 + 9,420 = 226,496 kN;
Fia < Fiamax = 217,076 KN
Przyjeto Fiy = 217,076 kN
Fq = 217,076 < 253,338 = 6,03x420 x10™" = A, f,4
Zarysowanie
zadanie Rama RM-3, pret nr 3,
Potozenie przekroju: x =0,000 m
Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Mgy = -43,085 kNm
Nsq =-36,085 kN e=121,5cm
Vsa= 12,843 kN
Wymiary przekroju: by =24,0 cm
d=h-a; =40,0-3,8=36,2cm
Ac=960 cm’
W, = 6400 cm’

Minimalne zbrojenie:
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Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami zewngtrznymi,
Wynosi:

As = ke k feterr Act / Osim =
=0,4x1,0x2,2x480 / 240 = 1,76 cm’
Aq = 6,03>1,76 = A,
Zarysowanie:
Mg = fum We = 2,2x6400 x10” = 14,080 kNm
_ - _ 2,2
“ e/W,-1/A, 121,5/6400,00 - 1/960,00

Nsa = 36,085 > 12,257 = N,
Przekroj zarysowany.

N x10" =-12,257 kN

Szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Agerr= 6,03 /221 = 0,02730
Smm =50 + 0,25 k; ko ¢ / pr = 50 + 0,25x0,8x0,50x16/0,02730 = 108,61
&om =05/ By [1 - B1P> (osr/ os)] =
=208,37/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-12,257/36,085)*] = 0,00098
Wi = B Sm &m = 1,7%108,61x0,00098 = 0,18 mm
wi = 0,18 < 0,3 = Wi,

Szerokosé rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Poz.8. Fundamenty

Na podstawie badan wykonanych przez mgr Tadeusza Zaruckiego w listopadzie 2018r na terenie dz.
nr 110/3, obrgb 0016 w podtozu do gtebokosci wykonanych wiercen (4,0 m ppt ) udokumentowano utwory
czwartorzedowe wieku: holocenskiego 1 plejstocenskiego.

Holocen to wystepujace na obszarze badan piaski prochnicze (gleba/nasypy antropogeniczne). Migzszos¢ tej
serii osadow siega maksymalnej giebokosci 1,0 m ppt.

Plejstocen to warstwa wilgotnych glin morenowych wyksztalconych, jako gliny piaszczyste 1 pylaste w
stanie twardoplastycznym. W obrebie gruntow spoistych nawiercono wkladke gruntow sypkich — piaski
drobne. Z racji niewielkiej migzszos$ci nie wydzielano dla nich odrebnej warstwy geotechnicznej. Piaski te
wystepuja w stanie Sredniozageszczonym.

W podlozu omawianego terenu ponizej warstwy pisaskow prochniczych (gleby) oraz nasypow
antropogenicznych zalegaja grunty o réznorodnej genezie, litologii oraz parametrami geotechnicznymi. W
udokumentowanym podfozu gruntowym na obecnym etapie rozpoznania mozna wydzieli¢ piec warstw
geotechnicznych. Z podziatu geotechnicznego wylaczono piaski prochnicze oraz nasypy, jako grunty o
chaotycznym skladzie, co deskwalifikuje je, jako podioze budowlane.

Charakterystyka geotechniczna wydzielonych warstw:

Warstwa Ia — to wilgotne morenowe utwory spoiste wyksztalcone jako gliny pylaste w stanie
twardoplastycznym. Dla warstwy tej przyjeto obliczeniowa warto$¢ stopnia plastycznos$ci w
wysokosci I - 0,25
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Warstwa Ib — to wilgotne morenowe utwory spoiste wyksztatcone jako gliny piaszczyste w stanie
twardoplastycznym. Dla warstwy tej przyjeto obliczeniowg warto$¢ stopnia plastycznosci w
wysokosci I = 0,20

Dokladne dane geotechniczne mozna znalez¢ w zataczniku ,,OPINIA GEOTECHNICZNA”.

Poz.8.1. Stopa SF-1
Kombinacje obcigzen z ramy RM-1

DANE OGOLNE PROJEKTU

114 r

104 r

2. Fundamenty

Liczba fundamentow: 1

2.1. Fundament nr 1

Klasa fundamentu: stopa prostokatna,
Typ konstrukcji: stup prostokatny,
Potozenie fundamentu wzgledem uktady globalnego:
Wymiary podstawy fundamentu: B, =2,70m, By=2,70m,
Wspolrzedne srodka fundamentu:

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

3. Wykopy
Liczba wykopow: 0
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FUNDAMENT 1. STOPA PROSTOKATNA

Nazwa fundamentu: stopa prostokatna

Skala 1: 100
z[m]
0,00
0 % 5 X
11— 1,50 L
| v— | 3 | SI
2~ l | 270 |
3 —
=
N N.,
2,70

1. Podloze gruntowe

1.1. Teren

Istniejacy wzgledny poziom terenu: z; = 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: zg, = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. |Poziom stropu Grubo$¢ warstwy Nazwa gruntu

Poz. wody grunt.

[m] [m]

[m]

1 0,00 nieokresl. Glina pylasta brak wody
1.3. Parametry geotechniczne wystepujacych gruntéw
Symbol Ip I p stopien Cu (O M, M
gruntu -] -] [t/m’] wilgotn. [kPa] [°] [kPa] [kPa]
Ps 0,50 1,70 m.wilg. 0,00 33,0 94688 105208
GT 0,20 2,10 31,50 18,3 36933 49244
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: stup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,50m, 1=0,30m,
Wspolrzedne osi stupa:  xo= 11,00 m, Yo = 9,50 m,

Kat obrotu ukladu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00°.
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3. Obciazenie od konstrukeji

Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: Zo,, = 1,15 m.

Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N Hy Hy M, Y
obciqunia* [kN] [kN] [kN] [KNm] [KNm] [-]
1 D+K 150, 9 10,4 0,0 0,00 69,90 1,20
D+K 149,7 30,8 0,0 0,00 207,70 1,20
3 D+K 194, 6 24,4 0,0 0,00 165,00 1,20
‘D- obcigzenia state, zmienne dlugotrwate,
D+K - obcigzenia stale, zmienne dtugotrwate i krotkotrwatle.
4. Material
Rodzaj materiatu: zelbet
Klasa betonu: B25, nazwa stali: 34GS,
Srednica pretow zbrojeniowych:
na kierunku x: dy =12,0 mm, nakierunkuy: dy=12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtéwnego: X,
Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwzgledniaé strzemion.
5. Wymiary fundamentu
Wzgledny poziom posadowienia: z¢= 1,50 m
Ksztatt fundamentu: prosty
Wymiary podstawy: B, =2,70m, B,=2,70m,
Wysokos¢: H=0,40 m,
Mimoérody: E;=0,00m, E,;=0,00m.
6. Stan graniczny I
6.1. Zestawienie wynikow analizy noSnoSci i mimosrodéw
Nr obc. | Rodzaj obcigzenia Poziom [m] Wsp. nosnosci Wsp. mimosr.
1 D+K 1,50 0,11 0,32
w2 D+K 1,50 0,20 0,94
3 D+K 1,50 0,17 0,66
6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 1
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: By =2,70m, By,=2,70 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H= 1,50 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,
Zestawienie obciazen:
Pozycja Obc. char. E, E, Y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
[kN] [m] [m] (-] G [kN] | Mgy [kNm] | Mgy, [kNm]
Fundament 71,51 0,00 0,00 (1,1(0,9) 78,67 0,00 0,00
Grunt - pole 1 40,45 0,69 |-0,69 |1,2(0,8) 48,54 -33,38 33,33
Grunt - pole 2 40,45 [-0,69 |-0,69 (1,2(0,8) 48,54 -33,38 -33,33
Grunt - pole 3 40,45 |[-0,69 0,69 [(1,2(0,8) 48,54 33,38 -33,33
Grunt - pole 4 40,45 0,69 0,69 [(1,2(0,8) 48,54 33,38 33,33

Uwaga: Przy sprawdzaniu polozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspolczynnikow obciazenia.
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6.3.

Obciazenia zewngtrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N = 150,90 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E,= 0,00 m, E,= 0,00 m,
sita pozioma: Hy = 10,40 kN, mimos$rod wzgledem podstawy fund. E, = 0,35 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosr6éd wzgledem podstawy fund. E,= 0,35 m,
moment: My = 0,00 kNm, moment: My = 69,90 kNm.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:
N; =N+ G=150,90 + 272,83 | 193,80 = 423,73 | 344,70 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:
My =N-E, — Hy'E, + M, + Mg, = 150,90-0,00 - 0,00-0,35 + 0,00 + (0,00) | (0,00) = 0,00 | 0,00 kNm.

M,y = -N-E; + Hy'E, + M, + Mg, = -150,90-0,00 + 10,40-0,35 + 69,90 + 0,00 | 0,00 = 73,54 | 73,54 kNm.

Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:

ex = [Mn/Ny| = 73,54/344,70 = 0,21 m,

€y = [M/N{| = 0,00/344,70 = 0,00 m.

en/Bx + /By, = 0,079 + 0,000 = 0,079 m < 0,250.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

By =By—2-ex=2,70-2-0,17=2,35m, B,'=By—2-e,=2,70-2-0,00=2,70 m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 1):

$rednia ggstos¢ obliczeniowa: ppw = 1,89 t/m3,

minimalna wysoko$¢: Dy, = 1,50 m,

obcigzenie: Ppwy' g Dmin = 1,89-9,81-1,50 = 27,81 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:

obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: Dy = Dy ym = 18,30:0,90 = 16,47°,

SpOJNOSE: Cywy = Cumy Ym = 28,35 kPa,

Np=0,78 Nc=11,96, Np=4,53.
Wptyw odchylenia wypadkowej obciazenia od pionu:

tg &x = |[Hx|/N; = 10,40/423,73 = 0,02,  tg 8,/tg Dy = 0,0245/0,2956 = 0,083,

ipx = 0,93, i, =0,96, ipx=0,97.
tg &, = [Hy|[/N; = 0,00/423,73 = 0,00,  tg 5,/tg ) = 0,0000/0,2956 = 0,000,
igy = 1,00, icy=1,00, ip,=1,00.

Cigzar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:

PBm) Ym' € = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m”,
Wspotczynniki ksztattu:

mg =1-0,25-B,’/B,’ =0,78, mc=1+0,3-B,’/B,’ =126, mp=1+1,5B//By/=2,31
Odpor graniczny podtoza:

Qmix = By'By'(mc Ne ey icx + MpNp* P g Dimininx + Mp-Np ppry g By "igx) = 4551,17 kN.

Qmay = By'By'(mc Ne ey icy + Mp Np*ppw) g Diminipy + M Np*ppry g By’ igy) = 4759,82 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N, =423,73 kN < m'min(Qugx,Qmsy) = 0,81-4551,17 = 3686,45 kN.

Whiosek: warunek nos$nosci jest spelniony.

Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 2

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: By =2,70m, B, =2,70 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,50 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,
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Zestawienie obcigzen:

Pozycja Obc. char. EX E; Y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
[kN] [m] [m] [-] G [kN] | Mgy [KNm] | Mgy [kNm]

Fundament 71,51 0,00 0,00 [1,1(0,9) 78,67 0,00 0,00
Grunt - pole 1 40,45 0,69 [-0,69 |1,2(0,8) 48,54 -33,38 33,33
Grunt - pole 2 40,45 |[-0,69 |-0,69 [1,2(0,8) 48,54 -33,38 =33, 33
Grunt - pole 3 40,45 |-0,69 0,69 [1,2(0,8) 48,54 33,38 -33,33
Grunt - pole 4 40,45 0,69 0,69 [1,2(0,8) 48,54 33,38 33,33

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikdéw obcigzenia.
Obcigzenia zewngetrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N = 149,70 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E,= 0,00 m, E,= 0,00 m,
sita pozioma: Hy = 30,80 kN, mimosrod wzgledem podstawy fund. E,= 0,35 m,
sita pozioma: H, = 0,00 kN, mimosr6éd wzgledem podstawy fund. E,= 0,35 m,
moment: My = 0,00 kNm, moment: My = 207,70 kNm.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:

N, =N+ G=149,70 + 272,83 | 193,80 = 422,53 | 343,50 kN.
Momenty wzgledem srodka podstawy:

My =N-Ey — Hy'E, + My + Mg, = 149,70-0,00 - 0,00-0,35 + 0,00 + (0,00) | (0,00) = 0,00 | 0,00 kNm.

M,, = -N-E; + Hy'E, + My + Mg, = -149,70-0,00 + 30,80-0,35 + 207,70 + 0,00 | 0,00 = 218,48 | 218,48 kNm.

Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:
ex = [Myy/Ny| =218,48/343,50 = 0,64 m,
ey = [Mix/Ny| = 0,00/343,50 = 0,00 m.
/By + e/By = 0,236 + 0,000 = 0,236 m < 0,250.

Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

By =By—-2ex=2,70-2:0,52=1,67m, B,/=B;-2-¢y,=2,70-2-:0,00=2,70 m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 1):

$rednia gestos¢ obliczeniowa: ppg) = 1,89 t/m’,

minimalna wysoko$¢: Dy, = 1,50 m,

obcigzenie: Ppgy' g Dmin = 1,89-9,81-1,50 = 27,81 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:

obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: @y = DPym)ym = 18,30-0,90 = 16,470,

SpOJNOSE: Cywy = Cumy Ym = 28,35 kPa,

N =0,78 Nc=11,96, Np=4,53.
Wptyw odchylenia wypadkowej obciazenia od pionu:

tg &x = |[Hx|/N; = 30,80/422,53 = 0,07, tg 8,/tg Dy = 0,0729/0,2956 = 0,247,

igx = 0,78, icx=0,87, ipx=0,89.
tg o, = [Hy|[/N; = 0,00/422,53 = 0,00,  tg d,/tg Dy« = 0,0000/0,2956 = 0,000,
igy= 1,00, icy=1,00, ipy=1,00.

Ciezar objgtosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:

PB) Ym'E = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m”.
Wspoélezynniki ksztattu:

mp =1-0,25-B,’/B,’ = 0,85, mc=1+0,3-B,/B,’=1,19, mp=1+15B//B,/=193
Odpor graniczny podtoza:

Qmix = By'By/(m¢ "Ny icx T MpNp*Por)* g Dimin*inx + M Np*pr(ry g By’ *igx) = 2616,77 kN.
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Qmiy = By'By'(mc Ne-cyyicy + MpNp* Py g Dimininy T M Np pee) g By’ igy) = 3048,27 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N; = 422,53 kN < m'min(Qmagx,Qmsy) = 0,81:2616,77 = 2119,58 kN.

Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

6.4. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 3

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: By =2,70m, B, =2,70 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H= 1,50 m.

Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obcigzen:
Pozycja Obc. char. E, 12, Y Obc. obl. Mom. obl. Mom. obl.

[kN] [m] [m] (-] G [kN]  |Mgy [kNm] | Mg, [KNm]

Fundament 71,51 0,00 0,00 (1,1(0,9) 78,67 0,00 0,00

Grunt - pole 1 40,45 0,69 |-0,69 |1,2(0,8) 48,54 -33,38 33,33

Grunt - pole 2 40,45 |-0,69 |-0,69 |1,2(0,8) 48,54 -33,38 -33,33

Grunt - pole 3 40,45 [-0,69 0,69 [(1,2(0,8) 48,54 33,38 -33,33

Grunt - pole 4 40,45 0,69 0,69 [1,2(0,8) 48,54 33,38 33,33

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspolczynnikow obcigzenia.

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji:

sita pionowa: N = 194,60 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E,=0,00 m, E, = 0,00 m,

sita pozioma: Hy = 24,40 kN, mimos$rod wzgledem podstawy fund. E, = 0,35 m,
sita pozioma: H, = 0,00 kN, mimosr6éd wzglgdem podstawy fund. E,= 0,35 m,

moment: My = 0,00 kNm, moment: My = 165,00 kNm.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu

Obciazenie pionowe:
N, =N+ G=194,60 + 272,83 | 193,80 = 467,43 | 388,40 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:

My =N-E, — Hy'E, + My + Mg, = 194,60-0,00 - 0,00-0,35 + 0,00 + (0,00) | (0,00) = 0,00 | 0,00 kNm.

M,y = —N-E; + Hy'E, + My + Mg, = -194,60-0,00 + 24,40-0,35 + 165,00 + 0,00 | 0,00 = 173,54 | 173,54 kNm.

Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:

ex = [M/Ny| = 173,54/388,40 = 0,45 m,

€y = [M/N;| = 0,00/388,40 = 0,00 m.

er/Bx + /By, = 0,165 + 0,000 = 0,165 m < 0,250.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B =By —-2e,=270-2:037=1,96m, B,=By-2-¢,=2,70-2-0,00=2,70 m.

Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 1):
$rednia gestos¢ obliczeniowa: ppq) = 1,89 t/m’,
minimalna wysoko$¢: Dy, = 1,50 m,
obcigzenie: Ppgy g Dmin = 1,89-9,81:1,50 = 27,81 kPa.
Wspolezynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: @yu = DPym)ym = 18,30-0,90 = 16,470,
SpPOJNOSCE: Cyw) = Cum) Ym = 28,35 kPa,
Ng=0,78 Nc=11,96, Np=4,53.
Wpltyw odchylenia wypadkowej obciazenia od pionu:
tg &x = |[Hy|[/N; = 24,40/467,43 = 0,05,  tg d,/tg D = 0,0522/0,2956 = 0,177,
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ipx = 0,85, icx=091, ip,=0,92.
tg o, = [Hy|[/N; = 0,00/467,43 = 0,00,
igy= 1,00, icy,=1,00, ipy=1,00.
Cigzar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
P Ym'E = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m”.
Wspotczynniki ksztaltu:
mpg=1-0,25-By//B,/=0,82, mc=1+0,3-B,/B,/=122, mp=1+1,5B//B,=2,09
Odpor graniczny podtoza:
Qmix = Bx'By/(mc "N Cygry icx T MpNp*Por)* 8 Dimin*inx + M Np*pr(ry g By’ *isx) = 3378,86 kN.
Qmiy = By'By'(mc Ne-Cyyicy + MpNp* Py g Dimininy T M Np*paey g By igy) = 3742,35 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N; = 467,43 kN < m min(Qmpsx,Qmsy) = 0,81:3378,86 = 2736,88 kN.

Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

tg 8,/tg Dy = 0,0000/0,2956 = 0,000,

7. Stan graniczny 11

7.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:

Osiadanie pierwotne: s’ = 0,00 cm.

s =0,00 cm.

Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A = 0.
Osiadanie: s= s’ + A-s”"=0,00+ 0-0,00 = 0,00 cm,

Sprawdzenie warunku osiadania:

Osiadanie wtorne:

Warunek nie jest okreslony.

7.2. Szczegotowe wyniki osiadania fundamentu

Nr Poziom | Grubos¢ Napr. Napr. Napr. Osiadanie | Osiadanie | Osiadanie
warstwy | stropu warstwy | pierwotne wtorne dodatk. | pierwotne | wtdrne sumaryczne
[m] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [cm] [cm] [cm]
1 0,0 0,50 5 0 0 0,00 0,00 0,00
0,5 0,50 15 0 0 0,00 0,00 0,00
3 1,0 0,50 26 0 0 0,00 0,00 0,00
Suma 0,00 0,00 0,00

Uwaga: Wartosci naprezen sa srednimi wartosciami naprezen w warstwie
8. Wymiarowanie fundamentu

8.1. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

Nr obc. Przekroj Sita tnaca No$nos¢ betonu No$nos¢ strzemion
V [kN] V, [kN] V; [kN]
1 1 50 222 =
o 1 94 222 =
3 1 88 222 =

8.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciazenia nr 1

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji zredukowane do $rodka podstawy stopy:

sita pionowa: N;= 151 kN,

momenty: My, = 0,00 kNm,

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:

M, = 73,54 kNm.
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8.3.

Cxr = |Myr/Nr| = 0’49 m; eyr = |Mxr/Nr‘ = 0,00 m.

&

02 AA

Oddziatlywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q =43 kPa, q,=-2kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: ¢=0,76 m, q.= 31 kPa.

Przebicie stopy w przekroju 1:

Sita Scinajgca: Vgq = Jae q-dA =50 kN.

Nosnos¢ betonu na Scinanie: Vyq = (b+d)-d-f,q = (0,30+0,34)-0,34-1000 = 222 kN.
Vg4 =50 kN < Vg =222 kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.
Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciazenia nr 2

Zestawienie obciazen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N, =150 kN,
momenty: My, = 0,00 kNm, M,, = 218,48 kNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
e = [My/Ni| = 1,46 m, ey, = [M,/N{| = 0,00 m.
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8.4.

q2

q1

Oddziatlywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q1 =87 kPa, q,=-46 kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: ¢=0,76 m, q.= 50 kPa.

Przebicie stopy w przekroju 1:

Sita Scinajgca: Vgq = Jae q-dA =94 kN.

Nosnos¢ betonu na Scinanie: Vyq = (b+d)-d-f,q = (0,30+0,34)-0,34-1000 = 222 kN.

VSd =94 kN < VRd =222 kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.
Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 3

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
sifa pionowa: N;= 195 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, My, = 173,54 kNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
e = [My/Ni| = 0,89 m, e, = [M/Ny| = 0,00 m.

131



q2

q1

Oddziatlywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q: =80 kPa, q,=-26 kPa.
Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: ¢=0,76 m, q.= 50 kPa.

Przebicie stopy w przekroju 1:

Sita Scinajgca: Vgq = Jae q-dA = 88 kN.

Nos$nos¢ betonu na Scinanie: Vyq = (b+d)-d-f,q = (0,30+0,34)-0,34-1000 = 222 kN.
Vg =88 kN < Vg =222 kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

8.5. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nrobc. |Kierunek | Przekr6j | Moment zginajacy Nosnos¢ przekroju
M [kNm] M, [kNm]

1 X 1 68 135
y 1 43 118
v 2 X 1 126 135
y 1 43 118
* 3 X 1 120 135
y 1 56 118
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Uwaga: Momenty zginajace wyznaczono metoda wspornikow prostokatnych.

8.6. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 1 na Kierunku x

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji zredukowane do $rodka podstawy stopy:

sita pionowa: N;= 151 kN,

momenty: M, = 0,00 kNm, My, = 73,54 kNm.
Mimosrody sity wzgledem s$rodka podstawy:

ex = [My/Ni| = 0,49 m, ey = [My/Ny| = 0,00 m.

& |

@ AA
S

Oddziatlywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q =43 kPa, q,=-2kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=1,18 m, q;=24 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Mgy = (2-q; + q5)-B-s%/6 = (2:43+24)-2,70-1,38/6 = 68 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A= 6,3 cm”.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag, = 12,4 cm®.
A= 63 cm’ < Ag, = 12,4 cm”.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.
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8.7. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 1 na Kierunku y

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
sita pionowa: N;= 151 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, My, = 73,54 kNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
ex = [My/Ni| = 0,49 m, ey = |My/Ny = 0,00 m.

q2 — A-A
¢ e
1l b P

Oddziatlywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q1 =21 kPa, q,=21kPa.
Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=1,25m, q;=21 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Mgy = (2-q; + q5)-B-s%/6 = (2:21+21)-2,70-1,55/6 = 43 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A,=4,1 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 11,3 cm®
As=4,1 cm® < Agg=11,3 em”.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

8.8. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 2 na Kierunku x

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N;= 150 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, My, = 218,48 kNm.

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
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8.9.

Cxr = |Myr/Nr| = 1546 mn eyr = |Mxr/Nr‘ = 0,00 m.

| e |
l N
o
8 |
q2
AA
S
ql

Oddziatlywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q: =87 kPa, q,=-46 kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=1,18 m, q;=29 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Mgq = (2-q; + q5)-B+s/6 = (2:87+29)-2,70-1,38/6 = 126 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A= 11,7 cm®.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: A, = 12,4 cm®.
A= 11,7 em’ < Ag, = 12,4 cnt’.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 2 na kierunku y

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do $rodka podstawy stopy:

sita pionowa: N;= 150 kN,
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momenty: My, = 0,00 kNm, My, =218,48 kNm.
Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
e = [My/Ni| = 1,46 m, e, = [My/Ny| = 0,00 m.

q2 s
£ | =
qt |
Al &y _J% .

Oddziatlywanie podloza na fundament:
Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:

q1 =21 kPa, q,=21kPa.
Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=1,25m, q;=21 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Mgq = (2-q; + q5)-B-s%/6 = (2:21+21)-2,70-1,55/6 = 43 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A,=4,1 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 11,3 cm®.
As=4,1 em® < Ag=11,3 em”.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

8.10. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 3 na kierunku x

Zestawienie obciazen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N;= 195 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, My, = 173,54 kNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
e = [My/Ni = 0,89 m, ey, = [M/Ny| = 0,00 m.
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Oddziatlywanie podloza na fundament:
Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:

q: =80 kPa, q,=-26 kPa.
Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=1,18 m, q;= 34 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Mgq = (2-q; + q5)-B-s/6 = (2-:80+34)-2,70-1,38/6 = 120 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A,= 11,1 cm’.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Agg = 12,4 cm®.
A= 111 cm’ < Ag, = 12,4 cnt’.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

8.11. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzZenia nr 3 na Kierunkuy

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji zredukowane do $rodka podstawy stopy:

sifa pionowa: N;= 195 kN,

momenty: M, = 0,00 kNm, My, = 173,54 kNm.
Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:

ex = [My/Ni| = 0,89 m, ey = [My/Ny| = 0,00 m.

137



o
q2 LS |
AA
ds
qt |

A
A CE

X

Oddziatlywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju Srodkowym A-A:
q1 =27 kPa, q,=27kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=1,25m, q;=27 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Mgq = (2-q; + q5)-B+s*/6 = (2:27+27)-2,70-1,55/6 = 56 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A= 5,3 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 11,3 cm™.
As=53 cm’ < Ags=11,3 em”.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

9. Zbrojenie stopy

Zbrojenie gléwne na kierunku x:

Srednica pretow: ¢ = 12 mm.

Konieczna liczba pretow: Ly, = 11.

Przyjeta liczba pretow: Ly, =11 co 21,7/32,5 cm.
Zbrojenie gléwne na kierunku y:

Srednica pretow: ¢ = 12 mm.

Konieczna liczba pretow: Ly = 10.

Przyjeta liczba pretow: Ly =10 co 26,0/32,5 cm.
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Bx=2,70 |

Ilo$¢ stali: 48 kg.

Ilo$¢ betonu: 2,92 m’.

By=2,70

Tlos¢ stali na 1 m® betonu: 16,5 kg/m’.

Poz. 8.2 tawa t-1 40x40 cm

Obcigzenia:
-$ciany powyzej gruntu 7,11x5,76
-$ciany piwnicy 0,95x6,34

H=0.40

=40,95
=6,02

Poz. 8.3 tawa t-2 110x40 cm

-reakcja z dachu 15/2,5

-sita pionowa ze stropu

-$ciany powyzej gruntu 7,11x5,76
-Sciany piwnicy 0,95x6,34

46,97 kN/m- tawa 40x40cm >>> 0= 117,43kPa >> tawa t-1

=6,00
=125,00
=40,95
=6,02

Poz. 8.3 tawa t-3 90x40 cm

-reakcja z dachu 15/2,5

-sita pionowa ze stropu

-$ciany powyzej gruntu 3,25x5,76
-$ciany piwnicy 0,95x6,34

177,97 kN/m- tawa 110x40cm >>> 0= 161,79kPa >> tawa t-2

=6,00
=125,00
=18,72
=6,02

155,74 kN/m- tawa 90x40cm >>> 0= 173,04 kPa >> tawa t-3
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Poz. 8.4 tawa t-4 80x40 cm

-sita pionowa ze stropu =90,00
-$ciany powyzej gruntu 6,83x5,76 =39,34
-$ciany piwnicy 0,95x6,34 =6,02

135,36 kN/m- tawa 80x40cm >>> 0= 169,20 kPa >> tawa t-3

Projektant:
inz. Bogdan Motylinski

Sprawdzajacy:
mgr inz. Norbert Wojewoda
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