OBLICZENIA STATYCZNE

Poz. 1.0. STROP NAD PARTEREM
1.0.1 Obciazenia

a) STALE
Rodzaj obcigzenia Wartos¢ charakterystyczna | v Wartos$¢ obliczeniowa
[kN/m’] [kN/m’]
Wyktadzina obiektowa 0,06 1,2 0,07
Gladz cementowa 5 cm 1,05 1,2 1,26
Folia PCV 0,01 1,2 0,012
Styropian 6 cm 0,027 1,2 0,032
Folia PCV 0,01 1,2 0,012
Strop TERIVA 4,0/1 2,47 1,1 2,717
Tynk cem. — wap. 0,285 1,2 0,342
RAZEM 3,912 4,445
b) ZMIENNE
- Obcigzenie uzytkowe

2,0 kN/m* x 1,4 =2,8 kN/m’

- Obcigzenie od $cianek dziatowych

0,75 kN/m” x 1,2 = 0,9 kN/m’

- Obcigzenia przypadajace na 1 mb belki stropowej

0,60 m x (3,912 kN/m* + 2,00 kN/m* + 0,75 kN/m®) = 3,997 kN/m
0,60 m x (4,445 kKN/m* + 2,80 kN/m*+ 0,90 kN/m* ) = 4,887 kN/m

Na podstawie obliczen przyjeto strop typu TERIVA 4,0/1 nad parterem, dla obcigZenia
uzytkowego 2,0 KN/m’ i rozpietosci modulowej 2.80 m, 3.20 m, 3.40 m, 5.80 m, 6.00 m, 6.40 m,
przy rozstawie a = 60 cm. Plyta nadbetonu grubos$ci 3 cm z betonu B20. Strop wykonaé¢ na
podstawie rysunku rzutu stropu oraz wedlug instrukcji producenta montazu stropu TERIVA
4,0/1.

Poz. 2.0. WIENIEC-NADPROZE WN-1, WN-2

SCHEMAT:
1 1
Cechy przekroju:
pret nr 1, przekroj: x,=1,02 m, x,=1,02 m
oo Wymiary przekroju [cm]:
o h=24,0, b=24,0,
o« e Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20

fu= 16,0 MPa, f=o-fy/y~=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=576 cni’, J,=27648 cm®, J.,~27648 cm®

« QP STAL: A-III (34GS)
N f=410 MPa, v~1,15, £,=350 MPa

| 24,0 | &im=0,0035/(0,0035+1,4/E)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0
,667,

24,0




Zbrojenie gtowne:
Ag+tA0=6,79 cm’, p=100 (Aq+Ap)/ A =100%6,79/576=1,18 %,
Jo=600 cm’, J,=422 cm’,
Sily przekrojowe:
pret nr 1, przekroj: x,=1,02 m, x,=1,02 m
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie ukladu: A

Momenty zginajace: M= -6,690 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-0,000 kN, V4= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ngy, .

Zbrojenie wymagane:
(pret nr 1, przekroj: x,=0,97 m, x,=1,07 m)

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=0,000 kN,
M=V (Mga ™+ Msay?) = V(-6,6727+0,000%) =6,672 kNm
fcd:10,7 MPa, fyd:350 MPa :ﬁd,
Zbrojenie rozciggane (e51=10,00 %o):
Ag=0,93 cm® = (1212 = 1,13 cm®),
[ Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=A +AL=0,93 cm’, p=100xA/A= 100x0,93/576=0,16 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=21,4, x=2,5 (£=0,116),
a,=2,6, a,=0,9, z=20,5, A.=59 cm’,
e=-1,31 %o, £5=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, KNm]:
F=-32,518, F,; = 32,518,
M= 3,615, M, = 3,057,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F+Fs=-32,518+(32,518)=-0,000 kN (Nss=0,000 kN)
M +M;=3,615+(3,057)=6,672 kNm (Ms~6,672 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadlego:
przekrdj: x,=0,97 m, x,=1,07 m
Wielkosci obliczeniowe:
e e N5d=0,000 kN,
w M=V (Mg + Msay?) = V(-6,6727+0,000%) =6,672 kNm
a t.e=10,7 MPa, £,=350 MPa =f,
J Zbrojenie rozciggane: A,=4,52 cnr’,
o =N Zbrojenie $ciskane: A=2,26 cm’,
B A=A +AL=6,79 ci’, p=100xA/A= 100x6,79/576=1,18 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=21,4, x=8,5 (£=0,399),
21=2,6, 3,=2,6, 82,9, z=18,5, A.=205 cm’,
£=-0,26 %o, £5,=-0,18 %o, £5;=0,40 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
F=-27,611, F; =35,898, F,, = -8,288,
M= 2,518, M, = 3,374, Mg, = 0,779,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 30,385 KNm > Mgy =M +M;+M=2,518+(3,374)+(0,779)=6,672 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)



Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=6 mm ze stali A-I, dla ktorej fyq =210
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin = 0,08 /Fa / £, = 0,08x /16 / 410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=50,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d=0,75%214 =161 Sy <400 mm
Przyjeto Smax = 161 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0 Sy <400 mm
Przyjeto Smax = 240,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Spa = 15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,1 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 0,57 / (16,1x24,0x1,000) = 0,00147
pw = 0,00147 > 0,00078 = Py, min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x, =50,0 x,=154,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d=0,75%214 =161  Spa <400 mm
Przyjeto Smax = 161 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0 Sy <400 mm
Przyjeto Smax = 240,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Sy = 15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,1 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 0,57 / (16,1x24,0x1,000) = 0,00147
pw = 0,00147 > 0,00078 = Py, min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x, =154,0 x,=204,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d=0,75%214 =161 Sy <400 mm
Przyjeto Smax = 161 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0 Sy <400 mm
Przyjeto Smax = 240,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Spa = 15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.



Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,1 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agw /(s by sin o) = 0,57 / (16,1x24,0x1,000) = 0,00147
pw = 0,00147 > 0,00078 = py, min
Scinanie
Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.
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Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=50,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,000;

Vsdmax = 13,118 kKN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vsa= 10,366 kN
Rodzaj odcinka:
— AsL — i
b,d 24,0x214

pL =0,00881; pL <0,01

Przyjeto pL = 0,00881.
Gep = Nsa/ Ac =-0,000/ 622,80 x10 = -0,00 MPa 0 <0,2 fy
Przyjeto 6., = -0,00 MPa.
Vra1 = [0,35 k fia (1,2 +40 pr) + 0,15 6] by d =
=[0,35%1,39x0,90%(1,2+40x0,00881) + 0,15x-0,00]x24,0x21,4x10" = 34,909 kN
Vsqa= 10,366 < 34,909 = Vgq,
Nosénos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa= 10,366 < 34,909 = Vry
v=0,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Va2 = 0,5 v fi4 by z = 0,5%0,562x10,7x24,0x18,5x10™ = 133,689 kN
Vsq= 13,118 < 133,689 = V¢,

Nos$nos$¢ zbrojenia podluznego
Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,893 m:
AF4=0,5|Vsd| (cotd - Vraso/ Vras cota) = 0,5%1,640%(1,000) = 0,820 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia=Fum+ AFy = 35,434 + 0,820 = 36,254 kN;
Fia £ Figmax = 35,998 kKN
Przyjeto Fiy = 35,998 kN
Fu = 35,998 < 158,336 = 4,52x350 x10™" = A f,4

Zarysowanie



Potozenie przekroju: x=1,020 m

Sity przekrojowe: Mgq= 5,515 kNm
Nsa = 0,000 kKN
Vsa=-0,000 kN

Wymiary przekroju: by =24,0 cm
d=h-a;=24,0-2,6=21,4cm
A.=576 cm’
W, = 2304 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

A=k k fuerr Ae / Ogtim =
=0,4x1,0x1,9x288 / 280 = 0,78 cm’
Ay = 4,52 > 0,78 = A,
Zarysowanie:
Me = fum We = 1,9%2304 x107 = 4,378 kNm
Msg = 5,515 > 4,378 = M
Przekroj zarysowany.

Szerokosé rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Agerr= 4,52 /123 =0,03692
Sm =50+ 0,25k, ky ¢ / p; = 50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,03692 = 82,50
Eom =05/ By [1 - B1P, (osr/ 6s)’] =
= 65,63/200000 x[1 - 1,0x0,5%(4,378/5,515)*] = 0,00022
Wi = B S &m = 1,7%82,50x0,00022 = 0,03 mm
wi = 0,03 < 0,3 = wip,

Szerokosé rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspolczynniki pelzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E.. 29000

1+¢(t,t,) 142,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fum We = 1,9x2304 x107 = 4,378 kNm
Calkowity moment zginajacy Mgq = 5,515 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla dlugotrwaltego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = 5,515 kNm.
Wielko$ci geometryczne przekroju: xi=12,6cm I, =39783 cm®
xp=8,7cm  Iy=22106 cm*



E. .l

c,eff T1I

B= =
l_B]B2(Mcr /MSd)z(l_In /II)

9667x22106

= X
I - 1,0%0,5%(4,378/5.515)2%(1 -22106/39783)

>

107° = 2485 kNm?

g

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dtugotrwatych.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,020 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny

Ugigcia.

osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=ax4g=0,9 mm

a—= 0,9 < 10,2 = Alim

Przyjeto wieniec - nadproze zelbetowe WN-1 o wymiarach 24 x 24 ¢cm z betonu C16/20, zbrojone
w pasie dolnym 4¢12 w pasie gornym 2 ¢ 12, stal A-III /34GS/, strzemiona ¢ 6 co 15 cm, stal A-I

/St3SX/. Otulenie zbrojenia konstrukcyjnego 3 cm.

Przyjeto wieniec - nadproze zelbetowe WN-2 o0 wymiarach 24 x 24 ¢cm z betonu C16/20, zbrojone
w pasie dolnym 3¢12 w pasie gornym 2 ¢ 12, stal A-III /34GS/, strzemiona ¢ 6 co 15 cm, stal A-1

/St3SX/. Otulenie zbrojenia konstrukcyjnego 3 cm.

Poz. 3.0. STROP NAD PIETREM

3.0.1 Obciazenia
a) STALE

Rodzaj obcigzenia Wartos¢ charakterystyczna | v Wartos$¢ obliczeniowa
[kN/m’] [kN/m’]
Papa termozgrzewalna 0,05 1,2 0,06
Papa podktadowa 0,05 1,2 0,06
Gladz cementowa 5cm 1,05 1,2 1,26
Warstwa spadkowa — 4,16 1,2 4,992
keramzyt 37-67cm
Folia PCV 0,01 1,2 0,012
Styropian 25¢m 0,112 1,2 0,135
Folia PCV 0,01 1,2 0,012
Strop TERIVA 8,0 4,00 1,1 4,40
Tynk cem. — wap. 0,285 1,2 0,342
RAZEM 9,727 11,273




b) ZMIENNE

e Snieg

skl = 0,96 kN/m
sol = 1,44 kN/m

- Obcigzenia przypadajace na 1 mb belki stropowej
0,45 m x (9,727 kN/m® + 0,96 kN/m?) = 4,81 kN/m
0,45 mx (11,273 kN/m* + 1,44 kN/m’) = 5,72 kN/m

Na podstawie obliczen przyjeto strop nad pietrem typu TERIVA 8,0; dla rozpieto$ci modulowej
2.80 m, 3.00 m, 3.90 m, 4.10 m, 5.50 m, 5.80 m, 6.00 m, 6.20 m i przy rozstawie a = 45 cm. Plyta
nadbetonu grubos$ci 4 cm z betonu C20/25. Strop wykona¢ na podstawie rysunku rzutu stropu
oraz wedlug instrukcji producenta montazu stropu TERIVA 6,0.

Poz. 4.0. STROP NAD PIETREM (LACZNIK)
4.0.1 Obciazenia

a) STALE
Rodzaj obcigzenia Wartos¢ charakterystyczna | v Wartos$¢ obliczeniowa
[kN/m’] [kN/m’]
Papa termozgrzewalna 0,05 1,2 0,06
Papa podktadowa 0,05 1,2 0,06
Gladz cementowa 5cm 1,05 1,2 1,26
Warstwa spadkowa — 1,28 1,2 1,54
keramzyt 5-27cm
Folia PCV 0,01 1,2 0,012
Styropian 20cm 0,09 1,2 0,108
Folia PCV 0,01 1,2 0,012
Strop TERIVA 4,0/1 2,47 1,1 2,717
Tynk cem. — wap. 0,285 1,2 0,342
RAZEM 5,295 6,111
b) ZMIENNE
e Snieg
skl =0,94 kKN/m
sol = 1,41 kN/m

- Obcigzenia przypadajace na 1 mb belki stropowej
0,60 m x (5,295 kN/m® + 0,94 kN/m?) = 3,74 kN/m
0,60 mx (6,111 kN/m* + 1,41 kN/m”) = 4,51 kN/m

Na podstawie obliczen przyjeto strop nad pietrem typu TERIVA 4,0/1, dla rozpietosci
modulowej 2.80 m, 3.20 m, 3.30 m, 3.40 m, 3.60 m, 6.40 m i przy rozstawie a = 60 cm. Plyta
nadbetonu grubos$ci 3 cm z betonu C16/20. Strop wykona¢ na podstawie rysunku rzutu stropu
oraz wedlug instrukcji producenta montazu stropu TERIVA 4,0/1.



Poz. 5.0. PODCIAG PD-1

SCHEMAT:
| e |
Cechy przekroju:
przekrdj: x,=0,00 m, x,=3,06 m
_— Wymiary przekroju [cm]:
o h=30,0, b=24,0,
o e Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przej$ciowej
BETON: B20

fu= 16,0 MPa, f=o-fy/y~=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=T720 cni’, J,=54000 cm’, J.,~34560 cm®

30,0

£,=410 MPa, 7,=1,15, £,:=350 MPa
4012
(Y &im=0,0035/(0,0035+1,4/E)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0
,667,

Zbrojenie gtowne:
Ag+Ao=6,79 cm’, p=100 (Ay+Ag)/ A =100%6,79/720=0,94 %,
Jo=1043 cm®, J;,=422 cm®,
Sity przekrojowe:
przekrdj: x,=0,00 m, x,=3,06 m

Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie ukladu: A

Momenty zginajace: M, = -29,785 kKNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,= 0,000 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =0,000 kN = Ngy, .

Zbrojenie wymagane:
(przekroj: x,=1,61 m, x,=1,45 m)

Wielkosci obliczeniowe:
v T w Nsd=0,000 kN,

. Ms=V(Msg+ Msg,) = V(-29,702+0,000%) =29,702 kNm

< fcd:10,7 MPa, fyd:350 MPa :ﬁd,
Zbrojenie rozciggane (e51=10,00 %o):
o L Ay=3,40 cm® = (3212 = 3,39 cm’),
(B Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.

A=Ag+Ao=3,40 cm’, p=100xA/A= 100x3,40/720=0,47 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=6,1 (£=0,221),
a1=2,6, a:=2,4, z=25,0, A.~=145 cm’,
£=-2,84 %o, £5=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, KNm]:
F=-118,929, F,, = 118,927,
M= 14,955, My, = 14,747,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F+Fg=-118,929+(118,927)=-0,002 kN (Ns=0,000 kN)
MM =14,955+(14,747)=29,702 kKNm (Ms=29,702 kNm)




Nosnosé przekroju prostopadiego:
przekrodj: x,=1,61 m, x,=1,45 m

Wielko$ci obliczeniowe:

k4 NSd=0,000 kN,
M=V (Mga ™+ Msg,?) = V(-29,702+0,000%) =29,702 kNm
w  f=10,7 MPa, £,=350 MPa =f,
L Zbrojenie rozciggane: A,=4,52 cnr’,
o] Zbrojenie $ciskane: A;»=2,26 cm’,
I S A=A +AG=6,79 cn’, p=100xAJ/A = 100x6,79/720=0,94 %

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=10,4 (¢=0,378),
21=2,6, 3,=2,6, 83,6, 2=23,8, A, =249 cm’,
€=-0,83 %o, £2,=-0,62 %o, €31=1,37 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F=-95,402, F; = 123,597, F,, = -28,196,
M= 10,880, My, = 15,326, My, = 3,496,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgg = 39,771 KNm > Mgy =M +M;+M=10,880+(15,326)+(3,496)=29,702 kKNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=6 mm ze stali A-I, dla ktorej fyq =210
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Puanin = 0,08 /Tu / £ = 0,08x /16 / 410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x, =0,0 x,=306,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d=0,75%x274 =206 Spa < 400 mm
Przyjeto Smax = 206 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

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

Ze wzgledu na zbrojenie spa = 15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by, sin a) = 0,57 / (15,0x24,0x1,000) = 0,00157
pw = 0,00157 > 0,00078 = Py, min
Scinanie
Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.
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n‘lu 306.0

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=0,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,000;

Vsdamax = 38,934 kKN

Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vsa = 38,934 kN
Rodzaj odcinka:
AL 452
Cb.d 24,0%30,0
Przyjeto pL = 0,00628.

Gep = Nsa/ Ac =-0,000/ 766,80 x10 = -0,00 MPa 0 <0,2 fy
Przyjeto 6., = -0,00 MPa.

Vra1 = [0,35 k fia (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] by d =

= [0,35x1,33x0,90%(1,2+40x0,00628) + 0,15%-0,00]x24,0x30,0x10™" = 43,778 kN

Vsq = 38,934 <43,778 = Vyrq
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:

Vsq = 38,934 < 43,778 = Vi

v=0,6(1-fy«/250)=0,6x(1-16/250)= 0,562

Vraz = 0,5 v fig by z = 0,5%0,562x10,7x0,0x1,00E+22x 10" = 0,000 kKN

Vsq = 38,934 < 1,000000E+20 = V4,
Nos$nosé zbrojenia podtuznego

pL =0,00628;  pL<0,01

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 1,339 m:

AF4 = 0,5 [Vs4| (cot - Vraso/ Vras cota) = 0,5%4,867x(1,000) = 2,433 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu=Fum + AFq = 121,987 + 2,433 = 124,420 kN;

Fi < Fumax = 123,944 kKN
Przyjeto Fiy = 123,944 kN

Fiq = 123,944 < 158,336 = 4,52x350 x10" = A, f,4
Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=1,530m

Sity przekrojowe: Mgq = 24,989 kKNm
Nsq = 0,000 kN
Vsq = 0,000 kN

Wymiary przekroju: by =24,0 cm

d=h-2a;,=30,0-2,6=27,4cm
A. =720 cm?



W, = 3600 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As =k K feerr Act / O lim =
=0,4x1,0x1,9x360 / 280 = 0,98 cm’
A1 =4,52>0,98 = A,
Zarysowanie:
Mer = fum We = 1,9%3600 x10” = 6,840 kNm
Mgq = 24,989 > 6,840 = M,
Przekroj zarysowany.

Szerokosé rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Auerr = 4,52 / 156 = 0,02900
Sm =50 + 0,25k, ky ¢ / p; = 50 + 0,25%0,8x0,50%12/0,02900 = 91,38
Eom =05/ By [1 - B1P, (osr/ os)’] =
=228,51/200000 x[1 - 1,0x0,5%(6,840/24,989)*] = 0,00110
Wi = B S &m = 1,7%91,38x0,00110 = 0,17 mm
wi = 0,17 < 0,3 = wiin

Szerokosé rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.

Wspolczynniki pelzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.
E.. 29000

1+¢(t,t,) 142,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
Mer = fum We = 1,9%3600 x10” = 6,840 kNm
Calkowity moment zginajacy Mgq = 24,989 kKN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla dlugotrwaltego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 24,989 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: xi=157cm I, =75196 cm®
xp=102cm I =38883 cm’
. | DS _
1-BB, (M, /M) (-1, /1))
9667%x38883

x107° = 3828 kNm?

1 - 1,0%0,5%(6,840/24,989)x(1 -38883/75196)



Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,530 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=axg= 063 mm

a= 6,3 < 15,3 = Qlim

Przyjeto podciag zelbetowe PD-1 o wymiarach 24 x 30 cm z betonu C16/20, zbrojone w pasie
dolnym 4¢12 w pasie gérnym 2 ¢ 12, stal A-III /34GS/, strzemiona ¢ 6 co 15 cm, stal A-1 /St3SX/.
Otulenie zbrojenia konstrukcyjnego 3 cm.

Poz. 6.0. PODCIAG PD-2
SCHEMAT:

Pretnr 1
Przekréj: 3 1160

W Wymiary przekroju:
. 1160 h=160,0 g=6,3 s=74,0 t=9,5 r=6,3.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=2805,0 Jyg=2798,0 A=68,40 ix=6,4 iy=6,4.
Material: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=9,5.

Sily przekrojowe:
xa =1,750; xb=1,750.
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie ukladu: A
M, =-45,876 kNm,  V,=10,000 kN, N = 0,000 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o= 130,8 MPa o¢ =-130,8 MPa.

Polaczenie galezi:



Przyjeto, ze galgzie potaczone sa przewigzkami o szerokosci b = 100,0 mm i grubosci g = 8,0 mm
w odstepach 1, = 700,0 mm, wykonanymi ze stali St3S (X,Y,V,W).
Smuktosé gatezi:

)VV: ﬂ,] = 1] /1] = 700,0/ 15,5 = 45,16

Ap =84 215/ fa = 84x-/215/215 =84,00

Wspolezynniki redukcji no$nosci:
Wspolczynnik niestatecznosci dla $cianki przy $ciskaniu wynosi ¢, = 1,000. Wspotczynnik
niestateczno$ci gatezi wynosi:
A=A / A, =45,16/84,00=0,538 = ¢, =0,923.
W zwiazku z tym wspolczynniki redukcji no$nosci wynosza:
- dla zginana wzglgdem osi X: v, = 1,000
Smuklo$é zastepcza preta:
- dla wyboczenia w ptaszczyznie prostopadtej do osi Y
A=l /i,=3500,0/64,0=54,72

A=A+ 27 m/2 = [54727+4516 x32 =77.81
= m
Am=""yo = TT8L . [0.923 = 0,890

PR 84,00

No$nos$¢ przewiazek:

xa = 0,000; xb = 3,500.

Przewigzki prostopadte do osi Y:
Q=1,2 V=1,2x0,000 = 0,000 kN
Q>0,012 4 f;=0,012x68,40x215x10™" = 17,647 kN
Przyjeto Q =17,647 kN

Ql 17,647x700,0 QL 17.647x0.7
V = = bl b} — — — 5 R _
O m—TDa  2XG-D)x760 SLATOKN a=—— 2I0T 2,059 kNm

Ve =0,58 @,, 4, f;=0,58x1,000x0,9x100,0x8,0x215x10~ = 89,784 kN
My =Wf;=8,0x100,0°/ 6 x215x10° = 2,867 kNm
Vo=281,270 < 89,784 = Vy Mo = 2,059 < 2,867 = My

Naprezenia:
xa =1,750; xb=1,750.
Naprezenia w skrajnych widknach: o= 130,8 MPa o¢ =-130,8 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=0,0 Ac =130,8 MPa Yoo = 1,000

Warunki nos$nosci:
Cec =0/ Yoo + A6 =10,0/1,000 + 130,8 = 130,8 <215 MPa

Dhugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdw ustalone wg zatacznika 1
normy:
K, = 1,000 K, = 1,000 wezly nieprzesuwne = u= 1,000 dla I,= 3,500
ly = 1,000%3,500 = 3,500 m



- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:

K, = 1,000 K, = 1,000 wezly nieprzesuwne = u= 1,000 dla 1,= 3,500
ly = 1,000x3,500 = 3,500 m

Sily krytyczne:

_ m’ EJ3,14°x205x2805,0

2
7 = 3.500° 10 =4632,873 kN

Nx

_m? EJ 3,14°x205x2798,0

2
SRR 3,500 102 =4621,239 kN

Ny

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
xa =1,750; xb=1,750.
- wzgledem osi X

My =y W, f;=1,000x350,6x215x107 = 75,384 kNm
Wspolczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nosnosci (54):

M 45,876

oL Mgx ~1,000x75,384

=0,609 <1

Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie:
xa =0,000; xb=3,500.
-wzdluz osi Y

Ve =0,58 @, Ay f3=0,58x1,000x30,2x215x10" = 377,093 kN

Vo=0,3 Vrp=113,128 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdhuz osi Y:

V'=52,430<377,093 = Iz
Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sita poprzeczna:
xa =1,750; xb=1,750.
- dla zginania wzgledem osi X: ¥, = 0,000 < 113,128 =V,
Mgy = Mpz=75,384 kNm

Warunek nosnosci (55):

M 45876
Mre,v 75,384

=0,609 <1

No$nos$¢ Srodnika pod obciazeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 3,500.

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obciazenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w Srodniku wynoszg .= 0,0 MPa. Wspodtczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Ne = 1,000

Nos$no$¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw e f7 = 178,8%6,3x1,000x215x 107 = 242,243 kN

Warunek no$nosci $rodnika:
P =0,000 <242,243 = Prw

Z}ozony stan Srodnika



xa = 1,750; xb=1,750.
Sity przekrojowe przypadajgce na $rodnik i nosnos$ci $rodnika:

Ny = 0,000 Nrw  =174,003 kN
M, =1,820 Mgy  =3,725kNm

vV = 0,000 r =377,093 kN
P = 0,000 Pre = 242,243 kN

Przyjeto, ze zastosowane zostang zebra w miejscu wystgpowania sity skupionej (P = 0).
Wspolczynnik niestatecznosci $cianki wynosi: ¢, = 1,000.
Warunek nosnosci §rodnika:

Nyw Mw P 2 Nw Mw P V 2
+ + -3 + —+(=)" =
Nrw Mprw Pre ) (Dp( Nrw Mprw ) Pre (VR)
0,000 |, 1,820 , 0,000 0,000 |, 1,820, 0,000 0,000

- - )?=0,239<1

2
(174,003 73725 T 242,043 )" - 3*1,000%(7

74,003 13725 242043~ (377,003

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 8,6 mm
ag =1/350=3500/350= 10,0 mm
Amax = 8,6 < 10,0 = ag

Przyjeto podciag PD-2, ktéry nalezy wykona¢ z czterech belek stalowych I 160 ze stali St3S.

Poz. 7.0. LAWA FUNDAMENTOWA

W miejscu projektowanej rozbudowy, stwierdzono nastgpujace warunki geotechniczne: pod
wierzchnig warstwg ziemi urodzajnej gr. 30 cm wystepuja piaski gliniaste srednie. Powyzej poziomu
posadowienia taw fundamentowych nie stwierdzono wod gruntowych. W wykopie prébnym nie
stwierdzono wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych. Podtoze gruntowe objete
projektowang inwestycja o statycznie wyznaczalnym schemacie obliczeniowym zalicza si¢ do
prostych warunkow gruntowych i pierwszej kategorii geotechnicznej, dla ktorych zgodnie z §7 pkt. 1a
Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 24.09.1998r. (Dz. U. Nr 126
poz. 839) wystarcza jakoSciowe okreslenie parametrow wytrzymatosciowych gruntow. Przyjgto
dopuszczalny nacisk na podtoze gruntowe 0,15 MPa.

z[m] @ Skala 1:20
0,00 /.
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Posadzka 1

1,00

1. Podloze gruntowe

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

1.2. Warstwy gruntu

Lp. |Poziom stropu | Grubos$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 nieokresl. Piasek gliniasty brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: §ciana
Szerokos¢: b=10,30m, dlugosc: 1=1,00 m,
Wspotrzedne koncow osi Sciany:
X = 0,00 m, yYi = -0,50 m, Xy = 0,00 m, Y2 = 0,50 m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: [ = 0,00°.
3. Posadzki

3.1. Posadzka 1
Wzgledny poziom posadzki: p, =-0,30 m,

Grubos$¢: h=0,20 m, charakt. cigzar objetosciowy: [l char = 22,00 KN/m’,
Obciazenie posadzki: g, = 0,00 kN/m®,  wspdlcz. obciazenia: | o = 1,20,

Wymiar posadzki: d, =2,00 m.

4. Obciazenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przylozenia obcigzenia: Z,. = 0,70 m.
Lista obciazen:

Lp Rodzaj N Hx My ooal
L1

obcigzenia’ [KN/m] [KN/m] [KNm/m] [0]

1 D 84,7 0,0 0,00 1,20

"D- obcigzenia state, zmienne dlugotrwate,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

5. Material

Rodzaj materiatu: zelbet
Klasa betonu: B20, nazwa stali: St3S-b,
Srednica pretow zbrojeniowych:
na kierunku x: dy=12,0 mm, nakierunku y: dy=12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtdéwnego: x,
Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwzglgdniaé strzemion.




6. Wymiary fundamentu
Wzgledny poziom posadowienia: zg= 1,00 m
Ksztalt fundamentu: prosty
Wymiary podstawy: B=0,70 m, L =1,00m,
Wysokos¢: H=0,30m, mimosroéd: E = 0,00 m.

7. Stan graniczny I

7.1. Zestawienie wynikéw analizy no$noS$ci i mimos$rodéw

Nrobc. | Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$nosci Wsp. mimosr.
* ] D 1,00 0,37 0,04

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obcigzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=0,70m, L=1,00m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,00 m.
Rodzaj obcigzenia: D,

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukcji na jednostke dlugosci fundamentu:
sifa pionowa: N = 84,70 kN/m, mimosrod wzgledem podstawy fund. E =0,00 m,
sifa pozioma: Hy = 0,00 kN/m, mimos$rod wzgledem podstawy fund. E,=0,30 m,
moment: My = 0,00 kNm/m.
Cig¢zar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek na jednostke dtugosci
fundamentu:
sita pionowa: G = 14,21 kN/m, moment: Mg, =-0,41 kKNm/m.
Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspdtczynnikéw obcigzenia.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:

N,=(N+ G)-L=(84,70 + 14,21 | 10,27)-1,00 = 98,91 | 94,97 kN.
Moment wzgledem srodka podstawy:

M, = (-N'E + Hy'E, + My + Mg,)-L = (-84,70-0,00 + -0,41 | -0,26)-1,00 = -0,41 | -0,26 kNm.
Mimosrod sity wzgledem Srodka podstawy:

e, = [M/N,| = 0,41/98,91 = 0,00 m.

e, =0,00m<0,12 m.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$no$ci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B[1[12:¢,=0,70-2-0,00=0,69m, L'=L=1,00m.
Obcigzenie podtoza obok tfawy (min. srednia gesto$é dla pola 2):
$rednia gesto$¢ obl.: [py = 1,89 t/m’,  min. wysoko$¢: D= 1,00 m,
obciagzenie: [Ipg g Dmin = 1,89:9,81-1,00 = 18,54 kPa.
Wspotczynniki no§nosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: [lyp = [ym: [Im = 16,30-0,90 = 14,67°,
SPOJNOSC: Cyry = Cymy” [lm = 27,80:0,90 = 25,02 kPa,
NB = 0,55 NC = 10,77, ND = 3,82
Wpltyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg [ = [Hy|-L/N, = 0,00-1,00/98,91 = 0,0000, tg [/tg [ Iy = 0,0000/0,2618 = 0,000,
ig=1,00, ic=1,00, ip=1,00.
Cigzar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentows:
pm Cm g = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m’.
Wspotczynniki ksztattu:
mg=1-0,25B/L'=0,83, mc=1+0,3-B/L'=1,21, mp=1+1,5B/L'=2,04.
Odpor graniczny podtoza:



QfNB = B'L'(mc'Nc'Cu(r)'iC + mD'ND'\ D(r)'g'Dmin'iD + mB'NB'\ B(r)'g'B"iB) = 329,03 kN

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N;=98,91 kN <m-Qug = 0,81-329,03 = 266,51 kN.
Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

8. Stan graniczny I1

8.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ =0,25 cm.
Osiadanie wtorne: s’ = 0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: [ =0.
Osiadanie: s= s’ + [J-s'"=0,25+0-0,00 = 0,25 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Warunek nie jest okreslony.

9. Wymiarowanie fundamentu

9.1. Zestawienie wynikow sprawdzenia lawy na przebicie

Nr obc. | Przekroj Sita tnaca Nosnos¢ betonu | Nosnos¢ strzemion
V [kN/m] V,; [kN/m] V, [kN/m]
*1 1 0 212 -

9.2. Sprawdzenie lawy na przebicie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obcigzen:
Obciazenia zewngtrzne od konstrukcji zredukowane do osi lawy:
sifa pionowa: N;=85kN/m, moment: M, = 0,00 kNm/m.
Mimosrod sity wzgledem Srodka podstawy:
e = [M/N,|= 0,00 m.

R

Przebicie lawy w przekroju 1:
Sita $cinajgca: Vsq=0,5(q; + q.)-'c=0,5-(121,0 + 121,0)--0,04 = 0 kN/m.
Nos$nos¢ betonu na $Scinanie: Vg = fiq'd = 870:0,24 = 212 kN/m.
Vsqa =0 kN/m < Vgg =212 kN/m.
Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

9.3. Zestawienie wynikow sprawdzenia lawy na zginanie

Nrobc. | Przekroj | Moment zginajacy Nos$nos¢ betonu
M [kNm/m] M, [kNm/m]
*1 1 2 -

9.4. Sprawdzenie lawy na zginanie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukcji zredukowane do osi tawy:
sifa pionowa: N;=85kN/m, moment: M, = 0,00 kNm/m.



Mimosrod sity wzgledem Srodka podstawy: e, = [M/N,| = 0,00 m.

q2] as q1

Zginanie lawy w przekroju 1:
Moment zginajacy: Mgq= (2:q; + qs)'s/6 = (2:121,0 + 121,0)-0,04 = 2 kNm/m.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, = 0,5 cm’/m.
Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.
10. Zbrojenie lawy

Zbrojenie gléwne na kierunku x:
Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznego: A= 1,0 cm*/m.
Srednica pretow: @ =12 mm,  rozstaw pretow: s = 25,0 cm.
Prety rozdzielcze:
Srednica pretow: @, =6 mm, liczba pretow: n, = 2.
Zbrojenie dodatkowe podluzne:
Prety podtuzne: 4 - @12 mm, strzemiona: @ 6 mm co 50 cm.

Przyjeto lawe fundamentowg o wymiarach 70 x 30 cm, z betonu B20 MPa, zbrojona podluznie
6 12, stal A-III, strzemiona ¢6 co 30cm ze stali A-I. Otulenie zbrojenia 5 cm. Lawe wykonaé
na warstwie betonu B10 gr. 10 cm.

/OPRACOWAL/



