OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Podstawa opracowania

a) projekt architektoniczny
b) uzgodnienia branzowe
c) wytyczne Inwestora
d) dokumentacja geotechniczna badan podtoza gruntowego opracowana przez
firme "GEOPLAN", Gora Siewierska, ul. Lesna 8a w czerwcu 2018 roku
e) obowigzujgce normy i normatywy budowlane a w szczegélnosci:
- PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
- PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
- PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obcigzenia techn. i montazowe.
- PN-80/B-02010 + Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
Sniegiem.
- PN-77/B-02011 + Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
wiatrem.
- PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
- PN-B-03002:2002 Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
- PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.
- PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane - Obliczenia statyczne i projektowanie
- PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowili.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Obcigzenia klimatyczne Sniegiem przyjeto jak dla strefy 2
Obcigzenia klimatyczne wiatrem przyjeto jak dla strefy |

Warunki geologiczne i zalozenia posadowienia

Warunki geologiczne — zatozenia:

- podtoze w postaci nasypow niebudowlanych litologicznie stanowigcych tupki
poeksploatacyjne przepalone, spieki pohutnicze i zuzle, piaski réznoziarniste,
okruchy ceglane zgodnie z wnioskami opinii geotechnicznej. Podtoze nadaje sie
do bezposredniego posadowienia budynku po uprzednim dogeszczeniu warstwy
zalegajacej bezposrednio pod projektowanym fundamentem.

- woda: woda: brak wéd gruntowych do gt. 5m.

- zaktada sie brak szkod gérniczych. Ewentualne uwzglednienie szkdd gérniczych w

projekcie nastgpi po otrzymaniu postanowienia OUG w Katowicach

- gtebokos¢ przemarzania gruntéw - 1,00m

W sgsiedztwie istniejgcych budynkéw poziom posadowienia nalezy dostosowac do
poziomu posadowienia fundamentéw istniejgcych budynkéw. Nie wolno wykonywac
wykopow ponizej poziomu posadowienia istniejagcych fundamentow. W przypadku
posadowienia ptyty powyzej poziomu istniejgcego fundamentu na krawedzi ptyty nalezy
wykonac belke podwalinowa, ktérej poziom dolnej krawedzi znajduje sie na poziomie
posadowienia sgsiedniego budynku.

Na podstawie rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw



posadowienia obiektow budowlanych. (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012r. Poz. 463) - obiekt
zaliczono do pierwszej kategorii geotechniczne;.

Opis konstrukciji

Budynek 2-kondygnacyjny w technologii tradycyjnej. Konstrukcyjnie budynek podzielono
na dwie czesci o dwoch uktadach konstrukcyjnych:

- cze$¢ znajdujgca sie pomiedzy istniejgcymi budynkami — osie 2-4
- cze$¢ projektowang na terenie obok istniejgcych budynkéw— osie 1-2

Dach budynku

Czes$c¢ budynku w osiach 2-4

Konstrukcje nosng dachu stanowig ptyty zelbetowe. Sg to ptyty krzyzowo zbrojone i
opierajg sie obwodowo na Scianach nosnych oraz uktadzie zeber i nadprozy.

Grubosci ptyt zelbetowych wynoszg 15cm

Zbrojenie ptyt stanowi siatka zaprojektowana z pretéw #10 w rozstawach podanych
w czesci obliczeniowej opracowania. Jest ona dozbrojona na obwodzie, w miejscach
przebicia jej przez kominy oraz w miejscach koncentracji naprezen. Prety ptyt
krzyzowozbrojonych w kierunku krétszego boku uktadac blizej powierzchni ptyty. Siatki
zbrojeniowe tgczyé¢ na dtugosci co najmniej dwdch oczek. Otwory do 20cm srednicy nalezy
zlokalizowac¢ wg rysunkéw instalacyjnych. Pret zbrojenia przeciety przez taki otwér nalezy
uzupetnic¢ pretem z boku otworu. Otwory o boku lub $rednicy wiekszej niz 20cm nalezy
dozbroi¢ wg rysunkow wykonawczych

Czesc¢ budynku w osiach 1-2

Konstrukcja dachu: strop gestozebrowy 20+4. Catkowita wysokos$¢ stropu wynosi
24cm. Belki nosne stropu sprezane.

Schemat statyczny belek nosnych dachu: belki wolnopodparte

Na dachu nie przewiduje sie zadnych wiekszych urzgdzen obcigzajgcych
konstrukcje. W przypadku podwieszenia ciezkich elementéw do dachu nalezy przed
montazem przygotowac¢ odpowiednie zawiesia, ktére beda przebijaty ptyte stropu i
mocowane bedg na goérze. Niedopuszczalne jest uszkadzanie belek oraz podwieszanie do
pustakoéw ceramicznych.

Stropy

Czes$c¢ budynku w osiach 2-4

Konstrukcje nosna stropu stanowig ptyty zelbetowe. Sg to ptyty krzyzowo zbrojone i
opierajg sie obwodowo na scianach nosnych oraz uktadzie zeber i nadprozy.

Grubosci ptyt zelbetowych wynosza:

15cm — w osiach 2-3

18cm — w osiach 3-4

Zbrojenie ptyt stanowi siatka zaprojektowana z pretéw #10 w rozstawach podanych
w czesci obliczeniowej opracowania. Jest ona dozbrojona na obwodzie, w miejscach
przebicia jej przez kominy oraz w miejscach koncentracji naprezen. Prety ptyt
krzyzowozbrojonych w kierunku krétszego boku uktadac blizej powierzchni ptyty. Siatki
zbrojeniowe tgczy¢ na dtugosci co najmniej dwdch oczek. Otwory do 20cm Srednicy nalezy



zlokalizowac¢ wg rysunkéw instalacyjnych. Pret zbrojenia przeciety przez taki otwér nalezy
uzupetnic¢ pretem z boku otworu. Otwory o boku lub $rednicy wiekszej niz 20cm nalezy
dozbroi¢ wg rysunkow wykonawczych

Czesc¢ budynku w osiach 1-2

Konstrukcja dachu: strop gestozebrowy 25+4 w uktadzie podwo6jnym. Catkowita
wysokos¢ stropu wynosi 29cm. Belki nosne stropu sprezane.
Schemat statyczny belek nosnych stropu: belki wolnopodparte

Czes¢ nadziemna

Sciany nosne — bloczki z betonu komérkowego 24cm oraz 18cm odmiany 600 na
zaprawie cienskowarstwowej. W $cianach nosnych projektuje sie wience zelbetowe.
Wience zbrojone sg czterema pretami $12, po jednym w kazdym narozu.

Sciany dziatowe — bloczki z betonu komérkowego o gr. 11,5cm. Sciany dziatowe
diuzsze niz 5m lub wyzsze niz 2,5m nalezy zazbroi¢ pretami ¢6 lub bednarkg 1,5x25mm
nie rzadziej niz w co czwartej spoinie. Zbrojenie to nalezy zakotwi¢ w przylegajgcych
$cianach konstrukcyjnych.

Sciany fundamentowe wylewane jako zelbetowe, monolityczne zbrojone siatkg ¢6
20/20.

Nadproza — zelbetowe wykonywane na mokro (wg rysunkdéw konstrukcyjnych) lub
prefabrykowane typu L.

Schody — monolityczne, ptytowe, zelbetowe

Materiaty:

Konstrukcja zelbetowa  Beton C20/25
Stal zbrojeniowa:

- zbrojenie gtéwne A-11IN

- zbrojenie poprzeczne  A-l

Taras

Nad istniejgcym budynkiem projektuje sie taras w konstrukcji stalowo drewniane;.
Gtéwny uktad nosny tworzg trzy stupy stalowe oraz jeden zelbetowy potgczone ryglami
stalowymi oraz usztywnione w dwoch polach stezeniami pretowymi. Na stalowej
konstrukcji nosnej projektuje sie ruszt w postaci belek drewnianych.

Fundamenty

Czes$c¢ budynku w osiach 2-4

Fundamenty stanowi ptyta fundamentowa.

Grubos¢ ptyty fundamentowej — 25cm. Zbrojenie ptyt stanowi siatka zaprojektowana
z pretéw #12 w rozstawach podanych w czesci obliczeniowej opracowania. Jest ona
dozbrojona na obwodzie, oraz pod $cianami nosnymi.



Czes$c¢ budynku w osiach 1-2

Jako fundamenty projektuje sie uktad taw zelbetowych.
Wysokos¢ wszystkich taw wynosi 30cm. Zbrojenie taw - 4 g12 i strzemiona @6 co

25cm.

Fundamenty nalezy wykonaé¢ na warstwie chudego betonu o grubosci co najmniej
10cm. Szczegoty zbrojenia przedstawiajg rysunki projektu wykonawczego.

Taras

Pod stupy tarasu projektuje sie stopy fundamentowe. Fundament zelbetowego
stupa tarasu zintegrowany z ptytg fundamentowg budynku.

Materiaty:

Konstrukcja taw i stép Beton C20/25
Chudy beton Beton C8/10
Stal zbrojeniowa:

- zbrojenie gtéwne A-11IN

- Zbrojenie poprzeczne  A-l



OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

Zestawione nizej obliczenia dotyczg tylko niektérych, najwazniejszych elementéw
konstrukcji budynku. Pozostate obliczenia znajduja si¢ do wgladu w archiwum autora.

Zestawienie obcigzen

Dach - warstwy

Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Qx = 0,78 kN/m”.
Obliczeniowe warto$ci obcigzenia:

Qo1 = 0,96 kN/m?, vi = 1,23,
Qo2 = 0,70 kN/m?, Yr2 = 0,90.
Sktadniki obcigzenia:
Membrana
Qk = 0,05 kN/m? = 0,05 kN/m?>.
Qo1 = 0,06 kN/m?, vi = 1,20,
Qo2 = 0,05 kN/m?, Yr2 = 0,90.

Welna mineralna - 25 cm
Qx = 1,5 kN/m? - 25 cm = 0,38 kN/m?>.

Qo1 = 0,46 kN/m?, ve1 = 1,20,

Qo2 = 0,34 kKN/m?, Y2 = 0,90.
Piyty G-K

Qx = 12,0 kN/m* - 2,5 cm = 0,30 kN/m?.

Qo1 = 0,39 kKN/m?, ve1 = 1,30,

Qo2 = 0,27 kKN/m?, Y2 = 0,90.
Podkonstrukcja

Qk = 0,05 kN/m? = 0,05 kN/m>.

Qo1 = 0,06 kKN/m?, ve1 = 1,10,

Qo2 = 0,05 kKN/m?, vr2 = 0,90.

Strop - warstwy podlogi
Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Qx = 2,17 kN/m>.
Obliczeniowe warto$ci obcigzenia:
Qo1 = 2,82 kKN/m?, ve1 = 1,30,
Qo2 = 1,95 kN/m?, Yr2 = 0,90.
Sktadniki obcigzenia:
Plytki ceramiczne
Qx =21,0kN/m? - 2 cm = 0,42 kN/m°.
Qo1 = 0,55 kKN/m?, ve1 = 1,30,
Qo2 = 0,38 kN/m?, Yr2 = 0,90.
Wylewka betonowa - 6 cm
Qx =24,0 kN/m? - 6 cm = 1,44 kN/m°.

Qo1 = 1,87 kN/m?, v = 1,30,
Q02 = 1,30 kN/mz, Y2 = 0’90
Folia

Q« = 0,02 kN/m? = 0,02 kN/m?.
Qo1 = 0,02 kKN/m?, ve1 = 1,20,



Qo2 = 0,02 kKN/m?, Ye2 = 0,90.
Styropian - 2 cm

Qk = 0,45 kN/m? - 2 cm = 0,01 kN/m?.

Qo1 =0,01 kN/m?, vr = 1,20,

Qo2 = 0,01 kKN/m?, Ye2 = 0,90.
Tynk cem-wap - 1.5 cm

Qx=19,0kN/m? - 1,5 cm = 0,28 kN/m?.

Qo1 = 0,36 kKN/m?, Yer = 1,30,

Qo2 = 0,25 kKN/m?, Ye2 = 0,90.
Sciana no$na zewnetrzna — bloczek z betonu komérkowego odmiany 600 - 24cm

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:

Qx = 2,83 kN/m>.

Obliczeniowe warto$ci obcigzenia:

Qo1 = 3,27 kN/m?, v = 1,15,
Qo2 = 2,55 kN/m?, Ye2 = 0,90.

Skladniki obciazenia:
Siatka na kleju + tynk - 1.5 cm
Qk=22,0kN/m?- 1,5 cm = 0,33 kN/m?>.

Qo1 = 0,43 kKN/m?, vr = 1,30,

Qo2 = 0,30 kN/m?, Ye2 = 0,90.
Ytong - 24cm

Qx =8 kN/m? - 24 cm = 1,92 kN/m?>.

Qo1 =2,11 kN/m?, vr = 1,10,

Qo2 = 1,73 KN/m?, Vi = 0,90.

Wetna mineralna 20cm
Qx = 1,5 kN/m? - 20 cm = 0,30 kN/m?>.
Qo1 = 0,36 kKN/m?, Yo = 1,20,
Qo2 = 0,27 kN/m?, Ye2 = 0,90.
Tynk cem-wap - 1.5 cm
Qx=19,0 kN/m? - 1,5 cm = 0,28 kN/m>.
Qo1 = 0,36 kKN/m?, Yer = 1,30,
Qo2 = 0,25 kKN/m?, Ye2 = 0,90.
Sciana no$na wewnetrzna - bloczek z betonu komérkowego odmiany 600 - 24cm
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:

Qx = 2,48 kN/m?.

Obliczeniowe warto$ci obcigzenia:

Qo1 = 2,84 kN/m?, ver = 1,15,
Qo2 = 2,23 kN/m?, Ye2 = 0,90.

Sktadniki obcigzenia:
Tynk cem-wap - 1.5 cm
Qk=19,0kN/m? - 1,5 cm = 0,28 kN/m?>.

Qo1 = 0,36 kN/m?, vr = 1,30,

Qo2 = 0,25 kKN/m?, Ye2 = 0,90.
Ytong - 24cm

Qk = 8,0 kN/m? - 24 cm = 1,92 kN/m?.

Qo1 = 2,11 kKN/m?, vr = 1,10,

Qo2 = 1,73 KN/m?, Y2 = 0,90.



Tynk cem-wap - 1.5 cm
Qx=19,0 kN/m? - 1,5 cm = 0,28 kKN/m?.
Qo1 = 0,36 kN/m?, ver = 1,30,
Qo2 = 0,25 kKN/m?, Ye2 = 0,90.

Uzytkowe - sale terapeutyczne
Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Qk = 3,0 kN/m? = 3,00 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia:
Qo = 3,90 kN/m?, ve = 1,30,
ya = 1,00.
Snieg
Obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu gk = 0,90 kN/m? przyjeto zgodnie ze zmiana do
normy Azl, jak dla strefy II.
Wsp6étczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu jednospadowego.
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Qkx = 0,9 kN/m? - 0,8 = 0,72 kKN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Qo = 1,08 kKN/m?, ¥ = 1,50.

Wiatr
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru qx = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .



Dach w osiach 1-2

Rozpigtosc w swietle L= 67m
Uktad stropu: 20+4
Typ belki: IxRS138
Rozstaw zebery =  39.5cm
Wysokost stropuh= 24cm
Obciazenie Obcigzenie charakt. Wsp. Obcigzenie obl.
kMN/m® kNim®
Uiytkowe 0,72 150 1,08
State (warstwy strop.) 078 1,35 1,05
Fastepcze od Scianek 0.00 1,35 0,00
Ciezar wtasny 296 1,35 400
4,46 KN/m2 6,13 kN/m2

Moment zginajacy:

Sita tnaca:

Sugerowane zbrojenie podporowe:

L
M, =(135xY g+15xg)x =1

M, = 20,46 KNm = My, =

(67) 670m  (9.9)

min max
7,=135Fg+1 5xq]x x /x[ SE’J
Va= .. 11736N < Via =
1 8 8 L

*wartosci nosnosci na zginanie Mgy | Vrs Zredukowane s ze wzgledu na przekroczenie ugiet lub

pojawienia sie rys na dolnej krawedzi.



Strop w osiach 1-2

Rozpigtost w swietle L= 67 m
Uktad stropu 25+4
Typ belki: _2XRS138
Rozstaw zeber y = 69.5cm
WysokosC stropuh = 209¢m
Obciazenie Obcigzenie charakt. Wsp. ObcigZenie obl.
khim? ki
Uitkowe 300 1,60 4 50
State (warstwy strop.) 217 1,35 2,93
Zastepcze od cianek 0.00 1,35 0,00
CieZar wtasny 429 1,35 5,79
9 46 kN/m2 13,22 kNIim2

-

I
Moment zginajacy: M, = (1-35 * Z g+1.5x q)x ?X e

M= . 156 kNm = My = 66.65kNm OK
(6,7) 6,70 m (9.9) 0K
min max

. ( v L Sxh
Sita tnaca: Kd=[1.35><2g+1.5><q]><5xgx{l—B Z“J
x
=

Vg = 20 56 kN

L= 23m

[ =]
=
ca

Sugerowane zbrojenie podporowe:

*wartosci nosnosci na zginanie Mgy | Vs Zredukowane sg ze wzgledu na przekroczenie ugiec lub

pojawienia sie rys na dolnej krawedzi.

Zebro 21

PRZEKROJE PRETOW:

‘ 5,350

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



1 00 0 1 5,350 0,000 5,350 1,000 1 B 35x25
OBCIAZENIA:
2,850 2,8§Q
1 —
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: CW "Ciezar witasny" Stazte vE= 1,10
Grupa: A "" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 0,0 2,061 2,061 0,00 5,35
0.2.1. Stro p=2,170*%0, 950
Grupa: G "" Zmienne vE= 1,10
1 Liniowe 0,0 2,625 2,625 0,00 5,35
0.3.1. Piyt p=3,750*0,700
Grupa: Q "" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 0,0 2,850 2,850 0,00 5,35
0.4.1. Uzytkow p=3,000%0,950
W Y N I K I wgPN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie Yf: yd:
CW-"Ciezar witasny" State 1,10
A -"" Zmienne 1,30 1,00
G -"" Zmienne 1,10 1,00
Q —-"" Zmienne 1,30 1,00



MOMENTY :

WMMMM y W

41,440

TNACE:

30,983

1%%

-30,983

Cechy przekroju:
zadanie z1, pret nr 1, przekrdj: x,=2,53 m, xp=2,82 m

Wymiary przekroju [cm]:
h=35,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejSciowe;j

BETON: B25

fu= 20,0 MPa, fee=0- fo/y=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=875 cm?, J=89323 cm*, J,=45573 cm*

oo o0 STAL: A-ITIIN (RB 500 W)
‘ fy=500 MPa, v=1,15, £,4=420 MPa
50— &im=0,0035/(0,0035+1,4/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gléwne:
A+A0=8,04 cm?, p=100 (As1+As)/Ac =100x8,04/875=0,92 %,
Jx=1738 cm*, J,=473 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: z1, pret nr 1, przekrdj: x.=2,53 m, xp=2,82 m

Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: CW AGQ

Momenty zginajace: My =-41,325 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=1,631 kN, V<= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie z1, pret nr 1, przekrdj: X.=2,53 m, x,=2,82 m)



L. Fc

Fsi

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

F.=-138,030, Fs; = 138,029,
M= 21,035, M1 = 20,290,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mra = 91,134 kKNm > Msq =M+M;1=19,097+(22,228)=41,325 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie z1, pret nr 1

35,0

35,0

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Wielkosci obliczeniowe:

Nsq=0,000 kN,

Misa=\(Msa+ Msa,®) = V(-41,325%40,000?) =41,325 kNm

fea=13,3 MPa, f,4=420 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane (€,=10,00 %o):

A=3,29 cm® = (2116 = 4,02 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A=Aq+A»n=3,29 cm?, p=100xAJ/A=

100x3,29/875=0,38 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=35,0, d=32,2, x=5,9 (£€=0,183),

a1=2,8, a:=2,3, z:=29,9, A.=148 cm’,

€:=-2,25 %o, €1=10,00 %o,

Fe+F,1=-138,030+(138,029)=-0,001 kN (Ns¢=0,000 kN)
M+M;1=21,035+(20,290)=41,325 kNm (Msq=41,325 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadiego:
zadanie z1, pret nr 1, przekrdj: x,=2,53 m, xp=2,82 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nisq=0,000 kN,
Misa=\(Msa+ Msa,®) = V(-41,325%+0,000?) =41,325 kNm
fea=13,3 MPa, fy;¢=420 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: A=8,04 cm?,
A=Aq+Ap=8,04 cm?, p=100xAJ/A=
100x8,04/875=0,92 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=35,0, d=32,2, x=14,1 (£=0,438),
a1=2,8, a:=4,9, z.=27,3, A.=353 cm?,
€.:=-0,73 %o, €31=0,94 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-151,208, Fs1 = 151,208,
M= 19,097, My, = 22,228,

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-I, dla ktérej f ywa =210 MPa.

Puamin = 0,08 Tek / 5 = 0,08x ~/20 / 500 = 0,00072



2675 267,5

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=267,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%322 =241  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 241 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupéw:
Smax = min{h; b} = min{250,0; 350,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%x1E23 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,1 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(S by sin (X.) = 0’57 / (24,1X25’OX1’000) = 0’00094
pW = 0,00094 > 0,00072 = pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x, =267,5 x,=535,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%322 =241  Spmax < 400 mm
Przyjeto Smax = 241 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupéw:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 350,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%x1E23 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,1 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agw /(S bw sin o) = 0,57/ (24,1)(25,0)(1,000) =0,00094
pW = 0,00094 > 0,00072 = pw min

Scinanie
zadanie z1, pret nr 1.

Przyjeto podparcie lub obciazenie posrednie.
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Odcinek nr 10
Poczatek i koniec odcinka: Xe=481,5 x,=535,0cm
Sity przekrojowe: Nsa = 0,000;
Vsd max = -30,983 kN

Rodzaj odcinka:
Ay 804
"~ b,d  250x32.2
Przyjeto pL = 0,00999.

GOcp = Nsa/ Ac = 0,000 /928,62 x10 = 0,00 MPac., < 0,2 feq
Przyjeto 6., = 0,00 MPa.

Vrat = [0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 6] bw d =

=[0,35x1,28x1,00x(1,2+40%0,00999) + 0,15x0,00]x25,0x32,2x10"! = 57,689 kN

Vsq = 30,983 < 57,689 = VRra1
Nos$nos¢ odcinka I-go rodzaju:

Vsa = 30,983 < 57,689 = Vrai

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

Vra2 = 0,5V feq by z = 0,5%0,552x13,3x25,0x27,6x10!1 = 253,285 kN

Vsqa= 30,983 < 253,285 = V&a2

pL =0,00999;  pL<0,01

Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie z1, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 2,842 m:

AF4 = 0,5 Vg4l (COte - VRras2/ Vras COtOL) = 0,5)(—1,936)((1,000) =0,968 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fum + AFa = 151,033 + 0,968 = 152,001 kN;

Fid < Fiamax = 151,636 kKN
Przyjeto Fua = 151,636 kN

Fu = 151,636 < 337,784 = 8,04x420 x10™' = A, fya

Zarysowanie



zadanie z1, pret nr 1,

Potozenie przekroju: Xx=2,675m

Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Msq = 34,478 kNm
Nsa = 0,000 kN
Vsa = 0,000 kN

Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-a;=35,0-2,8=322cm
A. =875 cm?
W, =5104 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napre¢zeniach wywotanych przyczynami
zZewnetrznymi, wynosi:

As = kc k fct,eff Act / Os lim =
= 0,4x1,0x2,2x437 / 240 = 1,60 cm®

Aq = 8,04 > 1,60 = A,

Zarysowanie:
M = fom We = 2,2x5104 107 = 11,229 kNm
Msa = 34,478 > 11,229 = M,

Przekréj zarysowany.

Szerokosé¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,5.
Pr=As/ Acterr = 8,04 / 167 = 0,04805
sm =50+ 0,25 ki ko ¢ / pr = 50 + 0,25%0,8x0,50x16/0,04805 = 83,30
€m= Os/ Es [1 - B1P2 (osr/ 08)*] =
= 157,4/200000 x[1 - 1,0x0,5x(11,229/34,478)*] = 0,00075
Wk =B Srm &m = 1,7x83,30x0,00075 = 0,11 mm
wi = 0,11 < 0,3 = Wi,

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia
zadanie z1, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.

Wspdtczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto réwny o(t,t,) = 2,00.

E.. 30000

——m = 10000 MPa
1+0(t,t,)  1+2,00

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = fem We = 2,2x5104 x107% = 11,229 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 34,478 kN powoduje zarysowanie przekroju.



Sztywno$¢ dla diugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwaltych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 34,478 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=19,8cm I} = 118684 cm*
xp=149cm Iy=75707 cm*
Ec,eff III
B= 2 =
1- BlBZ(Mcr /MSd) (- I /II)
10000x75707

= x107° = 7719 kNm?
1-1,0%x0,5%(11,229/34,478)?x(1 -75707/118684)

34,478

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 2,675 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

4= 2w = 13,2 mm

a=13,2<21,4 = ajin



Zebro Z2

PRZEKROJE PRETOW:

PRETY UKZADU:
Typy pretdw: 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 0 1 4,880 0,000 4,880 1,000 1 B 40x25
OBCIAZENIA:
13,850
7 2EN 7 2EN
2.200 7,630 & NNN 5,000
-;.I 1,920 1!920=--
c—————————
fe : 1
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: CW "Ciezar witasny" Stazte vE= 1,10
Grupa: A "" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 0,0 3,066 3,066 0,00 4,88
1 Skupione 0,0 5,570 1,58
1 Liniowe 0,0 4,700 4,700 3,21 4,88
1 Liniowe 0,0 1,402 1,402 1,58 3,21
Grupa: G "" Zmienne vE= 1,10
1 Liniowe 0,0 5,175 5,175 0,00 4,88

1 Skupione 0,0 13,850 1,58



1 Liniowe 0,0 7,250 7,250 3,21 4,88
1 Liniowe 0,0 2,400 2,400 1,58 3,21
Grupa: Q "" Zmienne vyE= 1,30
1 Liniowe 0,0 4,200 4,200 0,00 4,88
1 Skupione 0,0 7,630 1,58
1 Liniowe 0,0 5,000 5,000 3,21 4,88
1 Liniowe 0,0 1,920 1,920 1,58 3,21
OBCIAZENIOWE WSPOX. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: vE yd
CW-"Ciezar witasny" State 1,10
A -"" Zmienne 1 1,30 1,00
G -"" Zmienne 1 1,10 1,00
Q —-"" Zmienne 1 1,30 1,00

MOMENTY :
99,379 104,854 93,345
TNACE :
76,943
48,853
16,458
LT T r— ]
BE i
-23,862

-87,929



Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-B-03264:2002
Wymiary przekroju [cm]:

h=40,0, b=25,0,
Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przej§ciowej
BETON: B25

fa= 20,0 MPa, fee=a- fo/y=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=1000 cm?, J.,=133333 cm*, J.,=52083 cm*

caqls e STAL: A-IIIN (RB 500 W)

AV £,x=500 MPa, 1.=1,15, f,s=420 MPa
| o] &im=0,0035/(0,0035+f,4/E)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gléwne:
Asi+A0=12,06 cm?, p=100 (Ayi+Ax)/A: =100x12,06/1000=1,21 %,

Jx=3569 cm*, J,=530 cm?*,

Sity przekrojowe:
zadanie: z2, pret nr 1, przekréj: x,=2,40 m, xp=2,48 m

Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: CW AGQ

Momenty zginajace: M, =-104,577 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-3,702 kN, V.= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kKN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie z2, pret nr 1, przekrdj: x,=2,12 m, x,=2,76 m)

Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy $ciskanej betonu (Eim=$Wksigr$).
Wielkosci obliczeniowe:
! Nsq¢=0,000 kN,
T MseeV(Msae+ Msgy?) = V(-104,670%+0,000%) =104,670 kNm
feae=13,3 MPa, f,4=420 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane (€1=7,27 %o):
A=7,75 cm® = (4116 = 8,04 cm?),
40,0 Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
A=Aq+An=7,75 cm?, p=100XAJ/A=
100x7,75/1000=0,77 %
| Wielkosci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=12,1 (£€=0,325),
a1=2,8, a.=5,0, z:=32,2, A.=302 cm?,
€.=-3,50 %o, €31=7,27 %o,

Wielko$ci statyczne [kN, kNm]:

F.=-325,344, F,1 = 325,344,
M= 48,711, Mg = 55,959,

Warunki r6wnowagi wewnetrznej:

Fe+F1=-325,344+(325,344)=0,000 kN (Ns¢=0,000 kN)
M+M;1=48,711+4(55,959)=104,670 kNm (Msq=104,670 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie z2, pret nr 1, przekréj: x,=2,12 m, xp=2,76 m




Wielkosci obliczeniowe:
| Nisa=0,000 kN,
1 / T Msa=V(Msa:+ Msay?) = V(-104,670%+0,000%) =104,670 kNm
- Fo fo=13,3 MPa, fy=420 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane: Ay=12,06 cm?,
A=Aq+Ap=12,06 cm?, p=100XAJ/A=
————— - 400 100x12,06/1000=1,21 %

|
i Wielkosci geometryczne [cm]:
|
|
|
|

h=40,0, d=37,2, x=18,8 (&,=0,505),
ol a1=2,8, a.=6,8, 2:=30,4, A.=470 cm?,
GUN Vana b e | _ ee=-1,45 %o, €9=1,43 %o,

6 Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
50— Fo= -343,864, Fy1 = 343,866,

M= 45,525, M1 = 59,145,

Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mrqg = 148,811 KNm > Msq =M +M;1=45,525+(59,145)=104,670 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie z2, pret nr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-I, dla ktérej f ywa =210 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pw,min = 0,08 v fck /fyk =0,08x \]20 /500 =0,00072

[HTFFFR L FLF T R

l 108,9 ‘ 270,1 ‘ 108,9 l

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=108,9 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d = 0,75%372 =279  Spmax < 400 mm
Przyjeto Smax = 279 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{250,0; 400,0}=250,0  Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%x1E23 =240,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 1,13 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00377
pw = 0,00377 > 0,00072 = py min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x,=108,9 x,=379,1 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%372 =279 Syax < 400 mm
Przyjeto Smax = 279 mm.



Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = min{h; b} = min{250,0; 400,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%x1E23 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Aw /(s by sin @) = 0,57 / (20,0x25,0x1,000) = 0,00113
pw = 0,00113 > 0,00072 = pw min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: x,=379,1 x,=488,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d =0,75%372 =279  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 279 mm.

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{250,0; 400,0}=250,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 250,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%x1E23 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 12,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

O = Ag /(s by sin o) = 1,13 / (12,0x25,0x1,000) = 0,00377
Pw = 0,00377 > 0,00072 = Py, min

Scinanie
zadanie z2, pret nr 1.

Przyjeto podparcie lub obciazenie posrednie.

76,943
\487853
1 6,|458
(LR o ot s e ffiia ]
| 108,9 l 270,1 -23.862 l 108,9
-87,929
Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=108,9 cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,000;

VSd max — 76,943 kN

Rodzaj odcinka:




Ay 12,06
b d _ 250x37.2
w

pL= =0,01297; pL<0,01

Przyjeto pL = 0,01000.
Gcep = Nsa/ Ac = 0,000/ 1080,42 x10 = 0,00 MPa Gep £ 0,2 fea
Przyjeto 6., = 0,00 MPa.
Vra1 = [0,35 k fea (1,2 + 40 pr) + 0,15 ©p] bw d =
=[0,35x1,23x1,00x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,00]x25,0x37,2x10"! = 64,058 kN
Vsa=76,943 > 64,058 = Vrai
Nos$nos¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 38,5°
v=0,6 (1-fx/250)=0,6x(1-20/250)=0,552

A, T
AVRdz ﬁzcosa X10_1=OkN
S,
cotO coto
AVre< VI 4b,z x10" = 0 kN

1+ cot?0 2 cotB + coto.
Przyjeto AVra = 0,000 kN.

coto
Vree=vf, b, z——+AVy, =
I1+cot"6
1,259
=0,552x13.3x25,0x309 7 X107 +0,000 = 276,112 kN
Vsq = 76,943 < 276,112 = V&a2
A SW f W AQW f W .
Vias = Vet + Vg = ——0 7 cot + —22 0 7 (ot + cotot) sin o =
8 82

_ 1,13x210
12,0

Vsa=176,943 = 76,943 = Vras

30,9x1,259 x10°! = 76,943 kN

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie z2, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 2,497 m:

AFq = 0,5 [Vsdl (cotB - Vrazo/ Vras cota) = 0,5%-6,222x(1,191) = 3,704 kKN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fum + AFq = 341,782 + 3,704 = 345,486 kN;

Fid £ Figmax = 344,409 kKN
Przyjeto Fg = 344,409 kN

Fu = 344,409 < 506,676 = 12,06x420 x10™! = A fyq

Zarysowanie
zadanie z2, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=2,191m
Sity przekrojowe od obc. dtugotrwatych: Msq = 87,218 kNm
Nsq = 0,000 kN

Vsa=1,029 kN



Wymiary przekroju: by =25,0cm
d=h-2a,=40,0-2,8=37,2cm
A; = 1000 cm?
W, = 6667 cm®

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewngetrznymi, wynosi:

As = kc k fct,eff Act / Os lim =
= 0,4x1,0x2,2x500 / 240 = 1,83 cm?

Asl = 12,06 > 1,83 = As

Zarysowanie:

Mer = fom We = 2,2%6667 X107 = 14,667 kKNm
Msa = 87,218 > 14,667 = M,
Przekréj zarysowany.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,5.
Pr=As/ Acerr = 12,06 / 175 = 0,06894
Srm =50 + 0,25 ki ko ¢ / pr = 50 + 0,25%0,8%0,50x16/0,06894 = 73,21
€m= Os/ Es [1 - B1P2 (osr/ 08)*] =
=233,8/200000 x[1 - 1,0x0,5x(14,667/87,218)*] = 0,00115
Wk =B Srm €m = 1,7%73,21x0,00115 = 0,14 mm
wk = 0,14 < 0,3 = Wiim

Szerokosé¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie z2, pret nr 1

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wspdtczynniki petzania dla obcigzen dltugotrwatych przyjeto réwny 0(t,t,) = 2,00.
E. 30000

1+0(t,t,) 1+2,00

= 10000 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,2%6667 X107 = 14,667 KNm
Calkowity moment zginajacy Msq = 87,218 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dtugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 87,218 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x1=23,3cm I} =190838 cm*
X = 18,8 cm IH = 137057 cm4



E. .l

c.eff ~1I

B: =
1-B.B, (M, /Mg)* (-1, /1))

10000x137057
T 1-1,0x0,5%(14,667/87,218)2x(1 -137057/190838

x107° = 13761 kNm?

Ugiecia.

Ugigcie w punkcie o wspétrzednej x = 2,395 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=awd= 158 mm

a=15,8<19,5 = ajinm



