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Obliczenia

POZ 1.1 Stropodach pelny wentylowan.,
Obciazenia stale (PN-82/B-02001)

[ﬁ) Obciazenie Wartosé Wspélcz. | Wartosé
. charakt. |obcigzenia | obliczeniowa
. g« [kN/m?) Y 80 [kN/m?]
1 |Papa termozgrzewalna 0,15 1,3 0,20
2 | Gladz cementowa ’ 1,3
0,05-22,0 L1 1,43
3 [Keramzyt v 2,4 1,3 3,12
0,30-8,0
4 |Blacha trapezowa 0,2 1,1 0,22
Styropian gr.18cm ' 1,3 0,11
5 0,18-0,45 : 0,08
6 |[Strop Teriva Il wys.34cm - 4 11 44
Plyty G-K . 0,13 1,3 0,17
7 0,012-11 :
RAZEM 8,06 9,65

Kat pochylenia potaci dachowej: o = 2
coso. = 1,0 '
sina. = 0,03 _
Obcigzenie $niegiem (PN-80/B-02010)
Budynek znajduje si¢ w I strefie dbciazenia. Smegiem.
Q: = 0.70 kN/m? :
C=C,=0,8
Sy = Q,-C =0,7-0,8 = 0,56 kN/m?
S, = 1,58 = 1,50,56 = 0,84 KN/m
Obcigzenie wiatrem (PN—77/B-02b] 1)
Budynek znajduje sie w I strefie obciazenia wiatrem.

Po = 1,5pr = 150,15 =02kN/m?

Obcigzenie charakterystyczne qu= 8,84 kN/m’ nie przekracza maksymalnego przewidzianego dla
stropu Teriva II gr = 9,54 kN/m?

W stropie nalezy wykona¢ dwa zebra rozdzielcze poprzeczne do belek stropowych. Zbrojenie
zeber podiuzne gorg i dotem po jédn_ym precie Srednicy @12 ~ stal 34GS. Strzemiona #6 typu S co
25 cm - stal St3S.



1.2 Belki i wience zelbetowe

W1 Wieniec zelbetowy

Przyjeto wieniec o przekroju 24x38 cm zbrojony podtuznie £0rq i dolem 2x2412_ F, = 2.26 emi.
rozstaw strzemion g6 St3S co 25 mm, beton B15.

1.2.2. Nadproza
Przewidziano typowe nadproza prefabrykowane L19.
1.3 Fundamenty

1.3.1 Lawa fundamentowa zewnetrzna

Obciazenia state

Lp Obcigzenie Wartos¢ Wspolcz. Wartosé
charakt. obcigzenia | obliczeniowa
qx [kN/m] Y Qo [kN/m]
1 |Z dachu - -
10.43-7,30/2 38,07
Sciana z betonu komorkowego gr. 24 cm 1,3
2 0,24-3,70-9,0 8 10,4
Sciana fundamentowa 1,1
3 1,1-0,24-24.0 6,34 6,97
Lawa fundamentowa szer. 60 cm 1,1
4 0,4:0.60-24,0 5,76 6,34
RAZEM - 61,78

61,78/1,0-0,6 = 102,09kPa < 150 kPa

1.3.2 Lawa fundamentowa wewnetrzna

Obcigzenia state

Lp Obcigzenie Wartosé Wspolcz. Wartos¢
charakt. obcigzenia | obliczeniowa
qi. [kKN/mj Yr qo [kN/mj
Sciana z betonu komédrkowego gr. 24 cm 1,3
I 0,24-3,70-9.0 8 10,4
Sciana fundamentowa 11
2 1,1-:0,24-24 0 6,34 6,97
Lawa fundamentowa szer. 40 cm 1.1
3 0,4-0,40-24.0 3,84 4,22
RAZEM - 21,59

21,59/1,0-0,4 = 53 98kPa < 150 kPa
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1.4 Schody zelbetowe. (prowadzace na trybune)

Obciazenia stale

Lp Obcigzenie Wartosé Wspélcz. Wartosé
. charakt. obcigzenia obliczeniowa
qx [kKN/m?] Yr Q. [kN/m?}
1 |Cigzar plyty l L1 I
0,12-25,0/0,487 6,16
2 |Cigzar stopni z wykladzing l I
0,5-0,18-0,22 1 98 2,5
3 _|Obcigzenie zmienne | | 1,3 ] 6,5
RAZEM | { [ 1524
Przyjeto beton B15 stal A

Rozpigtosé obliczeniowa:
L=1105= 2,55-1,05 =268 m
Schemat statyczny plyty biegowej - belka swobodnie
M =0,125-q-L? = 0,125-15 24-2 68 = 13,68 kNm/m

R =0,5-q,1, = 0,5-15,24-2,68 = 20 42kN
Przyjeto grubosc plvty h=

10 cm.
Obliczenie przekroju zbrojenia
d=8 cm
S¢ = M/(b-hy? fed) = 1368/(100-10% 0,87) = 0,157
1=0,915

F.=M/Ztyd-d = 1368/0,915-21-10 = 7,12 cm?

Przyjeto zbrojenie dotem Piyty $10 St3S o rozstawie coll cm; F,

Prety rozdzielcze wykonaé jako ¢6 St3S o rozstawie 25 cm.

2 SALA KONDYCYJNA (pomieszczenie nr 1)

=7,13 cm

podparta obciazona réwnomiernie,



Przyjeto konstrukcje dachy - warstwy dachowe

Na ptatwiach stalowych Opartych na belkach azurowych wykonanych z rozcietych

dwuteownikéw.
Zestawienie obciazeri na dach w kN/m2

Obciazenie state

1__|Ciezar pokrycia 012] 13 0,15

2 |[Ciezar platwi : 0,12 1,3 0,16

3 _[Ciezar belki 0,42 1,1 0,46

4 |[Snieg (Istrefa)sk=0,7*0,8= 0,56 1,4 0,78
1,22 1,55

! 1 !Obciqienie Zmienne , skupione w kN | I 7
Pracownik z narzeaziami 1,00} 1,20 1,20

POZ 2.1 Piatwie stalowe dachy mocowane na belkach stalowych,

Przyjeto ptatwie Stalowe z ceownika Zimnogietego [90x40x4 :Stal st3s
Wx=[cm3] 1593 Jx=[cm4] 71 ,67 mlkg/mbj= 4.8
Rozstaw ptatwi — 1,20m
z Poz,1.1qo[kN/m2] 1,55
Obcigzenie charakterystyczne i obliczeniowe na 1 m platwi w kN

1|Ciezar wiasny platwi 0.05] 1.1 0,05
20bcigzenia z dachy 2 Poz.1.1
gk=1,22x1,20= 1,83
L 'go=1,55x1,20= 1,86
'9,= 1,88 'g= 1,91

Przyjeto do obliczen plalwi obcigzenia skupione od cigzaru pracownika Z narzedziami
P=1 kN w $rodku platwi Po=1 0x1 2=1,20 kN
Schemat statyczny platwi - belka wolnopodparta o dtugosci lo=[m] 2,85

Mmax=0, 125‘q°‘l,,2+0,25‘P°“!°=kNm 28
'6=Mmax/Wx= 17,56 < fd=215 kN/cm2
Sprawdzenie ugieé
'1‘=f,-l~f2 = 5*gk"l‘/384‘E*J + P"’P/48‘E*J<l°/200
285 =L [cm]
Wx cm3 Jx cmé4 fijcm) f2[cm] Jflcm) fdop[cm]
15,93 80 0,98 0,29 ] 1,28 1,43




|POZ 2.2 Beiki stalowe azurowe ze spawanych i rozcietych dwuteownikéw stalowych. | ]
Przyjeto belke azurowg podwyzszong , powstalg z rozciecia 1260

. Wielkosci charakterystyczne przekroju potrzebne do dalszych obliczen :
Stal St3s

Hlem]) =|36 g0
alcm]=j41,4 mHHIHHH,HTI
clcmj=]10 YAN PaN
efem}=}16,15 - Lo —t
Aclcm?=21,96
J, em=]1 2280
Jo [emil=}1 1650
ifcm)=[156.8
twimmj=|g 4
TIMPa)=|>15

bl o [

d=a/3 2e-odstep $rodka ciezkoici pasow

Obciazenia obliczeniowe projektowanej platwi dachowej wynosza w kN/m? -

1|Ciezar 1,3] 1.3 1,69
2 Instalacje podwieszone 0,3] 12 0,36
1.6 2,05
dtugosc belki H{mj = 8,90

Rozstaw beleki bfm]= 290
Obcigzenie charakterystyczne w kN na 1 mb  qk=gk*b= 4,64
Obcigzenie obliczeniowe w kN na imb q9,=g."b = 5,95

Sprawdzenie nosnosci przekroju :

M, + VA = q[0,5xI - 0,5 x2 + (0,51 - x)j

'd(M_+V n)/dx = q (051-x-A)=0 Stad 'x=0,51-n
M, + V. = q[i7/8 + n7/2) = [kNm]  gg 17

Sprawdzenie naprezen w spoinie czotowej

Naprezenia sprawdzono w przekroju odlegtym od teoretycznego punkty podparcia

wynoszg :
' = T/t a/3) = 3V/(2t d)

'6 = (Vah/4e)/((t,/6)(a/3)2) = (27Vh)/(2et a)
Wspétczynniki wytrzymatosci U wynoszg dia rozciggania 4 = 0,85, dla scinania 4=0,6

'6,2=(6/0,85)2 + (6/0.6)* = (3V/2elua)’[(9h/U,85)2+(a/0.6)-"]<t:,:’
"6, (3V/2¢1, 2)|(9h/0.85)+(a/0.6 <,
Najwigksza mozliwa wartog¢ sily poprzecznej z uwagi na wytrzymatosé spoin czolowych
V=(f*2%e * t*a)/(3* {(90/0.85)*+(a/0.6)*)%)
V = [kN] 130,56
Maxymalna sita poprzeczna wywotana obcigzeniem

i T R

Korice spoin wyprowadzone $3 na plytki wybiegowe



Na podporach nalez

Yy Zastosowaé zebra Stezajace $rodnik
‘nikéw 50x6mm

betki azurowej z dwoch ptaskow-
Obliczeniowe pole przekroju zebra oraz jego moment promien bezwiadnosci wynoszg :

A=2'5.0°0.6=[cm?] g g 4,=0.6%(2*5+0,6)%12=(cmy]

i, = (59,5/6,0)°5 =[cm] 3,15
Smukio$é zebra 8=44:3 15= 13,97
Smukio$¢ wzgledna €=14/84= 17

‘6 = 1
Nosnos¢ zebra wynosi N, =0Af, = [ 1ﬁ>[,(~, [ 26,46V, [kN]

Sprawdzenie ugiecia

Jo=(2J,Q+Jx,)/3=[cm‘] 11860

=5, "1, /384*E*Jo=(cm] 248<f,, =250 3 gg

2.3 Nadproze dwuprzestowe (pomiedzy pom | i2)
Obciazenia state

Lp. Obcigzenie Wartosé Wspélcz, Wartos¢
charakt, obcigzeni obliczeniowa
Gk [kN/m] a qo [kN/m]
Y ’
I !cigz’ar od stropu 15 24 kN/m? x 1.65m

- - 2515 |
I cigzar wiasny 7
2

1,1
0,25-0,30-25,0 1,88

2,07 7
RAZEM | - | L 2720 |

Wymiary przekroju [cm]:
H=40,0 S=240
BETON : Bis,
Wytrzymalosé charakterystyczna:Rbk =11,3 MPa,
Wytrzymalosé obliczeniowa:Rb =8,7 MPa.
F,=960 cm?, /, =128000 cm?, 1,!‘,=46080 cm?
Graniczna wartosé wzglednej wysokosci st
STAL : 34GS, A-III,

Wytrzymatosé charakterystyczna: R,=410 MPa,

refy sciskanej: 500,60,

Wytrzymalogc obliczeniowa: R, =350 Mpa,
Zbrojenie glowne: F,+F, =5,65 cm?

» H=100 (F,+F, ) F, =100%5,65/960=0,59 %, I_
1, =400 cm,

=1712 em?®,
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Sity przekrojowe:
Momenty zginajace: M,=-17,8 kNm,
Sily poprzeczne: 0,.=8,0kN,
Zbrojenie wymagane:
Sily obliczeniowe:

M=223 kNm

Wytrzymalosé obliczeniowa:
betonu: R,=8,7 MPa, stalj- R,=350 MPa — 5-=0,60

Wielkosci geometryczne: [cm):
x=3,1 (£=0,082), F,.=74 cm2,

h=40,0, h,=37.4, a=2,6,

Zbrojenie Wymagane (obliczone):
F=177cm = (2012 = 2.26 cm?),

Nosnosé przekroju prostopadtego:

Wytrzymalosc obliczeniowa:
betonu: R,~8,7 MPa, stali: R,-350 MPa = &, 0,60

Sily obliczeniowe:
M=223 kNm,

Wielkosci geometryczne [m]:
£=0,056 < 0,600,
Przekréj jest zginany
#=0,400, h,~0,374, F; =0,0051 m, x=&h = 0,021,
a=0,026, a'=0,026,
€. 70,189, ¢,<0,174, e 0,174,

Zbrojenie:

F,o =226 cm?, M, = 0,24 %

a

£, =339cm, H.. = 035%

ac

Wielkosci statyczne:
Moo= -R, F, = -1000x8,7x0,005 1= -44.0 KN, M, =N, e, = -44,05(-0,189) = g 3 kNm,

No=T9.2kN, M,~N, e, ~792x0174 =138 kNm,
Noe=35.9KN, M, =N, ¢, =-359x(-0,174) = 6.3 kNm,

a

Warunki stanu granicznego nosnosci
M, =M, -M M | = |83 +138+631=284>223= |a/]

Zbrojenie pcprzeczne (stzemiona)

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o srednicy d=6 mm ze stalj A-0, dla ktorej R_=0.8 R, =
152 MPa,

Rozstaw strzemion:



Strefa nr |
Poczatek i koniec strefy: X,=0,0 x,=842cm

Strzemiona 2-cigte o rozstawie 10,0 cm.

a =N =2x028= 057cm-

9.=F.R_ $=057-157; 10,0 %10 = 86,0 kN/m
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy:  x =842 X, =233,0 cm

Strzemiona 2-cigte 0 rozstawie 20,0 cm.

F.=nf= 2x0,28 = 0,57 cm?,

9.=F.R_ s=057x]52/ 20,0 x10 = 43,0 kN/m
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X,=233,0 X, =280,0 cm

Strzemiona 2-cigte o rozstawie 10 ,0 cm.

=nf=2x028=057 oy
g, = f_\, R $=0,57x152/10,0 x10 = 86,0 kN/m
Zarysowanie
M =137 <143 = 12631,7x1,13x10+ = WoR., =M,
Szerokos¢ rozwarcia rysy ukosnej:
a.=0,14<03 mm= dy,

2.4 Podcigg przy pom.nr 8

Obciazenia staje

Lp Obcigzenie - Wartos¢ Wspéicz. Wartos¢
charakt. obcigienia obliczeniowa
qu [kN/m] Y| g [KN/m]
1_|ciezar od dachu 10,43 kN/m’x 6 ,92m - I - 35,98 -’
Ic:gzar wiasny l 1,1 —[
2 0,24-0,40-25,0 2,4 2,64

RAZEM 1 ~ l l 38,62 l

Wymiary przekroju [cm]:

H=40,0 S=24 0.

BETON : B1s,
Wytrzymalosé charakterystyczna:
R, =11,3 MPa,
Wytrzymatosé obliczeniowa:

R, =8,7 MPa.
F,=960 cm2, w= 128000 cm*, »=46080 cm*
Graniczna wartosé wzglednej wysokosci strefy Sciskanej: & or—0.60,

STAL : 34GS, A-11I,



Zbrojenie glowne: F o F, =6,79 cm?, =100 - F,) I, =100x6,79/960=0,71 %, 12054 cm-,
1.-422 cm,

Momenty zginajace: M ~-41 .6 kNm.
Zbrojenie wymagane:

Sily obliczeniowe:

N=0,0kN, Af=41,6 kNm

Wytrzymato$é obliczeniowa:
betonu: R,=8,7 MPa, stali: R =350 MPa = 5er=0,60

Wielkosci geometryczne: [em]:
¥=5,9 (£=0,157), F, =140 cm,
=400, h,=37,4, a=26,

Zbrojenie wymagane (obliczone):

F,= 3,45 cm’ = (4 012 = 4,52 cm),

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:

Wytrzymalosé obliczeniowa:
betonu: R,~8,7 MPa, stali: R, 350 MPa = & 70,60

Sity obliczeniowe:
M=41,6 kNm,

Wielkosci geometryczne [m]:
£=0,103 < 0,600,
Przekréj jest zginany
$-=0,400, h,=0,374, F,.~0,0092 m?, x=£h ~ 0,038,
a=0,026, a'=0,026,
¢,=~0,181, ¢,=0,174, ¢_=-0,174,
Zbrojenie:
I, =452cm, M, = 0,47 %
F,. =226cm H,. = 0,24%

Wielkosci statyczne: :
N,.=-R, F, = -1000x8,7x0,0092= -80,4kN, M, =N, e, = -80,4x(-0,181) = 14,5 kNn.
N,=1583kN, M,=N, e, = 1583x0,174 = 27,6 kNm,

N,=-792kN, M, ~ N, e, = -79,2x(-0,174) = 13.8 kNm,

Warunki stanu granicznego nosnosci
M= M, -ad 0, | = 11454276 +i38 |= 550 > 41,6 = |As




Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na calej dlugosci preta przvieto strzemiona o srednicy d=6 mm ze stali A-0, dla ktorej R _=0.8 R =

152 MPa.

Rozstaw strzemion:

Strefa nr |
Poczgtek i koniec strefy: X, 70,0 x,
Strzemiona 2-ciete o rozstawie 10,0 cm.
F.=nf=2x028=0,57cm2
q,=F, R, 5=0,57x152/10,0 x10 = 86,0 kN/m

- 83,8 cm

Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x,= 83,8 x,=206,1 cm
Strzemiona 2-cigte o rozstawie 20,0 cm.
F =nf=2%0.28=0,57 cm2,
q.=F R, s=0577152/20,0 10 = 43,0 kN/m
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x,=206,1 x,=2850cm
Strzemiona 2-ciete o rozstawie 10.0 cm.
Fo=nf=2x028=057 cm,
q.=F R, 5=0.57%152/10,0 x10 = 86,0 kN/m

Scinanie

Warunek nosnosci przekroju ukosnego:
0=583<1161=0,

Szerokos¢ rozwarcia rysy ukosnej:

a,=0,25<0,3 mm = a,,
2.5 Lawa fundamentowa

Obciazenia state

Lp Obcigzenie Wartosé¢ Wspélcz. | Wartosé
charakt.  obcigzenia | obliczeniowa
q: [kN/m] Yr qo [kKN/m
1 |Obciazenie od stropu  6,9/2:9, 33,29
Sciana z betonu komorkowego gr. 24 cm 1,3
2 0,24-4,0-9.0 8,64 11,23
Sciana fundamentowa 1,1
3 1,1-0,24-24,0 6,34 6,97
Eawa fundamentowa szer. 60 cm 1,1
4 0,6-0,40-24,0 5,76 6,34
RAZEM - 57.82

57,82,0:0,6 =96,37 kPa =< 150 kPa



3.0 Trvbuna dolna

3.1 Zebro
Obciazenia stale
Lp Obcigzenie Wartosé Wspélcz, Wartosé
. charakt. | obcigzenia obliczeniowa

g« [kN/m?] Yr g, [kN/m’]

1 | Obc.z piyty 5 1,3 6,5

cigzar wlasny L1

2 0,10-25,0 2,5 2,75

RAZEM - 10,03 .

Poz 3.3.1 Schemat belka dwuprzestowa
Wymiary przekroju [cm]:
H=55.0 $=20,0.

C
BETON : B15,
Wytrzymalosé charakterystyczna:

R, =113=11,3Mpa,
Wytrzymalosé obliczeniowa:
R, =8.7=8,7 MPa.
F=1100 cm?, 1,,=277292 cny, Ih,=36667 cm?
Graniczna wartosé wzglednej wysokosci strety Sciskanej: e =0,60,
STAL : 34GS. A-111,
Wytrzymatosé charakterystyczna: R,~410 MPa,
Wytrzymalosé obliczeniowa: R, =350 MPa,
Zbrojenie gléwne: F,+F, =4,52 cm?, 4= 100 (F,-F,)F, =100x4 52/] 100=0,41 %, /_=2805 cm’,
/,.=248 cny,
No$nos¢ przekroju:
Sily obliczeniowe:
AM=14.6 kNm,
Wielkosci geometryczne [m]:
£=0,043 < 0,600,
Przekréj jest zginany
#=0,550, h,=0,524, F, -0,0045 m?, x=¢ h,= 0,022,

¢,-0.264, ¢ ~0249. ¢ --0249,

Zbrojenie:
I, = 226 cm’, u, - 021 %
F, - 225cm, M. 70,21 %

Wielkosci statvczne:
N.=-R F, = -1000x8,7x0,0045= -39 0 kN, M, =N, €, - -39.6+(-0,264) = 103 kNm,

N T92KN. M= N e, - 79,2x0,249 = 19,7 kNm.




N, -40,9kN, M, - N, e, =-40,9%(-0,249) = 10,2 kNm,

ac ac

Warunki stanu granicznego nosnosci
Mo AM MM L= 1103+19.7+102]1=402 > 14.6 = |47]
Zbrojenie poprzeczne _
Na calej dhugosci preta przyjeto strzemiona o srednicy d=6 mm ze stali A-0, dla ktorej R,=08R =
152 MPa. '
Rozstaw strzemion:;
Strefanr 1
Strzemiona 2-ciete o rozstawie 18,0 cm.
F,=nf=2%0,28=0,57 cm?,
q.=F.R, 5=0,57%x152/18,0 x10 =47,8 kN/m
Strefa nr 2
Strzemiona 2-cigte o rozstawie 35.0 cm.
F.=nf =2x0,28=057cm?, s
q.=F R,_-$=0,57x152/350 10 = 24,6 kN/m

Zarysowanie
0.=009<03mm=a dop
Ugiecia
f=03<200=7,

Poz 3.2 Plyta

Obciazenia state
Lp Obcigzenie Wartos¢ Wspokcz. Wartosé
charakt. obcigzenia | obliczeniowa
qx. [kN/m?} Yr q. [KN/m’]
1 |Obc.uzythowe 5 1,3 6,5
2 |snieg 0,56 1,8 - 0,84
cigzar wlasny 1.1
3 0,10-25,0 2.5 2,75
RAZEM - 10,08

Przyjeto beton B15 stal A-l.

Rozpietosé obliczeniowa:
L=11,05=13105=1365m

Schemat statyczny plyty biegowej — belka swobodnie podparta obcigzona rownomiernie.
M =0,125-q,L2 = ,125-10,08-1,365% = 2,33kNm/m |

Przyjeto grubosé plyty h =10 cm. '

Obliczenie przekroju zbrojenia

12



d=8 cm

Sc = M/(b-hy fed) = 233/(100-8- 0.87) = .(142
{=0.975
F.=M/fvdd = 2353/0,975-21-10 = ! 14 em’

Przyjeto zbrojenie dotem plyty ¢EEESIB$:0 rozstawie co 12 cm; F,= 4,19 cm

“h

Prety rozdzielcze wykonad jako ¢6 St3S o rozstawic 25 cm.

4.0 Trybuna goma

Zbrojenie zebra oraz plyty na trybunie gornej takie jak na trybunie dolnej.

Poz. 4.1Belka podpierajaca zebra

Wymiary przekroju [em]:
H=47.0 §=25.0.

BETON : BIS,
Wytrzymatos¢ charakterystyczna:

R, 11,3 MPa,

Wvtrzymato$¢ obliczeniowa:

R, =8,7 MPa.

F=1175 e, [, =216298 cm®, /,=61198 cnr’

Graniczna wartos¢ wzglednej wysokosci strefy Sciskanej: £,=0,60,
STAL : 34GS, A-11L,

Wytrzymalos¢ charakterystyczna: R 410 MPa,

Wytrzymatosc obliczeniowa: R, = 350 MPa,

Zbrojenie glowne: F ~F, =20,11 cm?, y=100 (I -F ) F, ~100x20,11/1175=1,71 %, [/ _=8615

cm?, [, =927 cm’,

Sily przekrojowe:

Momenty zginajace: M =121,3 kNm,
Sity poprzeczne: 0,=47,3 kN,
Sita osiowa: N=30,3 kN,

Mimosrody statyczne e,~-MN=-(0,0)/(30,3)=0.000 m,

e, M, N=(121,2)/(30,3)=4,009 :
Zbrojenie wymagane:

Sity obliczeniowe:
N-303kN, Af 121,3 kNm



Wytrzymatosé obliczeniowa:
betonu: R,-8.7 MPa, stali- R, =350 MPa = &, 0,60

Wielkosci geometryczne: [cm]:
x=14.4 (& 0,326), F, =360 cnn,
h=47,0, h =442 a=23,

Zbrojenie wymagane (obliczone):
F,=9,76 cm* = (5016 = 10,05 cm?),
Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
Wytrzymatosé obliczeniowa:
betonu: R,=8,7 MPa, stali: R,=350 MPa = Cer 0,60

Sily obliczeniowe:
M=121,3 kNm, N=30,3kN, (e = |M:N |~ 4,009 m)

Wielkosci geometryczne [m]:
£=0,058 < 0,600,
Przekroj jest zginany z udzialem rozciagajacej sily osiowe;
h=0,470, h =0,442, F,.=0,0065 m?, x=¢ h = 0,026,
a=0,028, a'=0,028,
€,7-0,222. ¢ ~0,207, ¢ --0,207,
Zbrojenie:
F,=1005cm’, u, ~0,86%
£, =10,05em, u - 086%
Wielkosci statvczne:
N,.= -R, F, = -1000x8,7x0,0065= -56,1kN, M, =N, ¢, = -56,1%(-0,222) = 12,5 kNm,
N,=351,9kN, M, - N, e, =351,9x0,207 = 72,8 kNm,
N,=-262.1kN, M_= N, €, = -262,1%(-0,207) = 54,3 kNm,

a ac

Warunki stanu granicznego nosnosci

Ny=INy+N,=N, | = 1-56,1 +351,9 -262,1 |= 33,6 > 303 = [N|.
M= IMy i M, M1 = 112,5+72,8+543 |= 1396 > 1213 = (M|

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

Na catej diugosci preta przyjeto strzemiona o srednicy d=6 mm ze stali A-0, dla ktorej R, =08 R =
152 MPa.
Rozsiaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=156,0cm

Strzemiona 4-ciete o rozstawie 15,0 cm.



Fo=nf,=4x028=1]3 cm?,

9.5 F Ry 5=11035152/150 10 = 114.6 kN
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =156,0 x,=2905cm

Strzemiona 4-cigte o rozstawie 30,0 cm.

Fo=nf=4x028=113 cm?,

9.=F R _/s=1.13x152/ 30,0 10 =57,3 kN/m
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X,=290,5 x,=417.8 cm

Strzemiona 4-ciete o rozstawie 15,0 cm.

Fo=nf=4x028=113 cm?)

9, =F, R, s=113%152/ 15,0 210 = 114,6 kN/m

Warunek nosnosci przekroju ukosnego:

0=101,2<1432=0, T

Zarysowanie

M=1208>262= 23213.1x1,13~103 = %Rb‘_‘,;’w}b

Szeroko$¢ rozwarcia TYsy prostopadiej do osi preta:

a

=a, kf= 0,1571,52=0,22< 0,3 mm = Ay,
Szerokosé rozwarcia rysy ukosnej:
@.=0,27<0,3 mm= P
Ugiecia
J=9,2<20,9 = Lo
Poz. 4.2 PODCIAG
Belka czteroprzesiowa
Przesto nr 1
Wymiary przekroju [cm]:
H=80,0 S$=30.0.
BETON : Bis,
Wytrzymalos¢ charakterystyczna:
R, =11,3 MPa,
Wytrzymalosé obliczeniowa:
R, =8,7 MPa.
F,=2400 cm?, / 51280000 cnm*, lhv=180000 cm’?

Graniczna wartos¢ wzglednej wysokosci strefy Sciskanej: $.,~0,60,
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STAL : 34GS, A-111,
Wytrzymalosé charakierystvezna: R =410 MPa.
Wytrzymalosé obliczeniowa: R, =350 MPa,
Zbrojenie glowne: £ +F,_=16,84 em?, 1=100 (F +F, ) F, =100>1 6,842400=0,70 %, /_=20240
cmt, / 1434 cm®,

Sity przekrojowe:
Momenty zginajace: M =-825 kNm,
Sity poprzeczne: Qy=-3 9.4 kN,

Zbrojenie wymagane:
M=128 2 kNm

Zbrojenie wymagane (obliczone):
F,= 4,95 cm’ = (5212 =565 cmy),

Nosnosc¢ przekroju prostopadiego:
Wytrzymatosé obliczeniowa:
betonu: R,=8,7 MPa, stali: R,~350 MPa = £r=0,60

Sily obliczeniowe:
A1=109,3 kNm,

Wielkosci geometryczne {m]:
£-0,031 < 0,600,
Przekroj jest zginany
h=0,800, 1,=0,649, £, =0,0072 m?, x=¢ h = 0,020,
a=0.151, a’'=0,028,
e,.~-0,388, ¢ <0249, ¢ _=-0.372,
Zbrojenie:
F = 6,79 cm2, #, =0.28%
F, =1005cm, u_ =042%

=
R84

Wielkosci statyczne:
N,.= -R, F, .= -1000x8,7x0,0072= -62,6 kN, M, =N, ¢ _= -62,6x(-0,388) = 24,3 kNm,

be " pe

Ne=237,5kN, M= N, ¢, ~ 237,550,249 = 59,2 kNm,
Noe=-176,1kN, M =N, e, - -176,1x(-0,372) = 65,5 kNm,

ae ac

Warunki stanu granicznego nosnosci
M= IM, oMM, | = 1243 +592+655 1= 149.0 > 1093 = |a]

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dhugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy d=6 mm ze stali A-0, dla ktorej R_ = 0,8 R =
152 MPa.
Rozstaw strzemion:

16



Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X, 70,0 x,=198 9 cm
Strzemiona 4-cigte o rozstawie 20,0 cm.
£, =nf=4x028 = 113 cm?,
4 =F R, s= 1.13%152 /20,0 10 = 86.0 kN/m
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: X,= 1989 x,=421.6 cm
Strzemiona 4-ciete o rozstawie 40,0 cm.
F.=nf=4x028= 1,13 cm?,
g =F R s= 1,13%152 /40,0 x10 = 43,0 kN/m
Strefa nr3
Poczatek i koniec strefy: X,=421,6 x, =600,0cm
Strzemiona 4-ciete o rozstawie 20,0 cm.
Fo=nf=4x028 = 1,13 cm?,
4=F,R, s=113x152 /20,0 x10 = 86,0 kN/m
Zarysowanie
Szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

a=a, A:,= 0,08x1,85=0,15 < 0,3 mm = D,
Szerokosé rozwarcia rysy ukosnej:
a,=0.07<0,3 mm = a,,,

Przesto nr 2
Wymiary przekroju [em]:
H=80,0 S=30.0.

BETON . B1s,
Wytrzymalos¢ charakterystyczna:

R,= 11,3 MPa,

Wytrzymatos¢ obliczeniowa:

R, =8,7 MPa.

F,=2400 cnv’, 1, =1280000 e, 7, =180000 '

Graniczna wartos¢ wzglednej wysokosci strefy sciskanej: £,=0,60,
STAL : 34GS, A-111,

Wytrzymatosc charakterystyczna: R,=410 MPa,

Wytrzymato$é obliczeniowar R =350 MPa,

Zbrojenie glowne: F+F,=14,83 cnp2, u=100 (F +F, J/F, =100x= 14,83/2400=0,62 %, [ =

cmd, /.,y= 1387 cm?,

Sity przekrojowe:
Momenty zginajace: M =109.3 kNm,
Sily poprzeczne: 0, 91,8 kN,

17
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Zbrojenie wymagane:

Sily obliczeniowe:
M=109,3 kNm

Wytrzymatosé obliczeniowa:
betonu: R,=8,7 MPa, stali: R =350 MPa = &,=0,60

Wielkosci geometryczne: [cm]:
x=5_8 (£=0,075), F, =174 cmy,

h=80,0, h,=77,4, a=26,

Zbrojenie wymagane (obliczone):
F,= 4,19 cm? = (4 012 = 4,52 cm?),

Nosno$¢ przekroju prostopadiego:

Wytrzymato$é obliczeniowa:
betonu: R,=8,7 MPa, stali: R =350 MPa = $er=0,60

Sily obliczeniowe:
M=109,3 kNm,

Wielkosci geometryczne [m]:
£-0,032 < 0,600,
Przekroj jest zginany
h=0,800, /,=0,649, F, =0,0074 n?, x=¢ h=0,021,
a=0,151, a’=0,028,
€,.=-0,388, ¢,=0,249, e _=-0,372,
Zbrojenie:
F,=679cm?, u, =028%
F,=804cm?, u_=034%
Wielkosci statyczne:
N,.= -R, F, = -1000x8,7x0,0074= 64.8kN, M, =N, e, = -64,8%(-0,388) = 25,1 kNm,
N,=2375kN, M= N, e, = 237,5x0,249 = 592 kNm,
N,=-1738kN, M = N, e, =-173,8x(-0,372) = 64,6 kNm,

Warunki stanu granicznego nosnosci
M= M, +M M, | = 12514592 +64.6 | = 149,0> 1093 = | M|

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o srednicy d=6 mm ze stali A-0, dla ktorej R,_=0,8 R, =
152 MPa.
Rozstaw strzemion:
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=300,0cm
Strzemiona 4-cigte o rozstawie 15,0 cm.
F,=nf=4x0,28=1,13 cm?,
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q.=F, R, /s=1,13x152/15,0 x10 = 114,6 kN/m
Zarysowanie

M=20,5<766= 67798,7x1,13%10° = W, I\’M=Alﬁ,

Ugiecia
J=04<150= Joaop

Poz.4.3 SLUPY 25x25 cm
Przekroj: B 25,0x25,0,
Wymiary przekroju [cm}:
H=25,0 $=25,0.

BETON : B15,
Wytrzymalosé charakterystyczna:

R, =113 MPa,
Wytrzymatlosé obliczeniowa:
R, =8,7MPa.
£,=625 cm?, 1, =32552 cm?*, 1,=32552 cm*
Graniczna wartosé wzglednej wysokosci strefy Sciskanej: $e=0,60,
STAL : 34GS, A-1III,
Wytrzymalos¢ charakterystyczna: R =410 MPa,
Wytrzymalo$é obliczeniowa: R = 350 MPa,
Zbrojenie glowne: F +F,=8,04 cm?, u=100 (F,*F,)/F, =100x8,04/625=1,29 Y%, I, =757 cmy',
1,=757 cmy’,

Wymagane zbrojenia minimalne: ,

- W strefie b. $ciskanej: ¥, = min H, F, =0,0020%625=1,25 cm? (1216 =2,01 cm?)

- W strefie m. $ciskanej: = min #, F,=0,0020%x625=1,25 cm? (1 016 =2,01 cm?)
Wytrzymalosé obliczeniowa:

betonu: R,=8,7 MPa, stali: R,=350 MPa = Ger=0,60

Sily obliczeniowe:
M=3,0 kNm, N=-140,0kN, (e = |MN | = 0,021 m)

Przekréj jest sciskany z matym mimosrodem
h=0,250, h,=0,222, F, =0,0507 m?, x=¢& h,= 0,203,
a=0,028, a'-0,109,
€,,=-0,024, e =-0,016,

Zbrojenie:
F, =402cm, M, = 0,64%
F,=402cm, u_=064%
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Wielkosci statyczne:
N,.= -R, F,, .= -1000x8,7x0,0507= -440,8 kN, M, - N, e, =-440,8x(-0,024) = 10,4 kNm,

Nuw -2412kN, M =N, e, =-241,2x(-0,016) = 3,9 kNm,

et

Warunki stanu granicznego nosnosci
N,=INN=N, | = |-440,8 2412 |= 6820 > 140,0 = | N ],

M, =M +M M, | = 1104 +39]=143>30= |as]

Poz 4.4 Stup 25 x30 cm

Wymiary przekroju [cm]:
H=24,0 S=30,0.
BETON : B1S,
F,=720 cn?, ], =34560 cm®, 1,,=54000 cm*
Graniczna wartosé wzglednej wysokosci strefy Sciskanej: 5=0,60,
STAL : 34GS, A-IIL
Zbrojenie gléwne: F+F, =12,06 cm?, u=100 (F,~F )/F, =100x12,06/720=1,68 %, I, =681 cm*,

I@,= 1796 cm?,

Sity przekrojowe:
Momenty zginajace: M =-1,1 KNm,
Sity poprzeczne: 0,=0,1 kN,
Sita osiowa: N=-262,4 kN,
Mimosrody statyczne e,=-M /N=-0,0)/(-262,4)=0,000 m,

e, =M /N =(-1,1)/(-262,4)=0,004 m

Uwzglednienie smuklosci preta w plaszczyznie ustroju:

M= (e, +e /) ¥ =1,400x(0,020 +0,004)x(-262,4) = -89 kNm,
Zbrojenie wymagane:

Wymagane zbrojenia minimalne:
- w strefie b. Sciskanej: F, = min Mo £y = 0,0020x720=1,44 cm? (1 ©16 =2.01 cm?)

- w strefie m. $ciskanej: F,=miny, F, = 0,0020x720=1,44 cm? (1 016 =2,01 cm?)

Sity obliczeniowe:
M=8,8 kNm, N=-2629 kN, (e = |M/N | = 0,034 m)

Przekréj jest Sciskany z matym mimosrodem
h=0,240, h =0,212, £, =0,0509 m, x=¢£ h = 0,170,
a=0,028, a’=0,090,

€,,=-0,035, e, =-0,030,
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Zbrojenie:
F,=4,02cm? u, =0.56%

ac

F, = 8,04 cm2, M. = 1L12%

Wielkosci statyczne:
No= -R, .= -1000x8,7x0,0509= -443,1 kN, M, = N, e, =-443.] x(-0,035) = 15,6 kNm,
N,=-3172kN, M,=N, e, = -317,2(-0,030) = 9,7 kNm,
Warunki stanu granicznego no$nosci
No=INANAN, | = |-443,1 3172 |= 760.4> 2629 = ||,
M, =M, MM, | = 1156+97]=252>88= |as]

Poz.S.4.3 Stopa pod stup 25x25cm

1,0x1,0mx0,5m zbrojona pretami ¢ 12 ze stal A-III co 20 cm w obu kierunkach.

Poz.5.4.4 Stopa pod ship 25x30cm

1,0x1,2mx0,5m zbrojona pretami e 12 ze stal A-III co 20 cm w obu kierunkach.
POZ.5.0 ZADASZENIE

PRETY UKLADU:

Typy pretéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - Przegub-przegqub
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NORMALMNE-OBWI EDNI E::

2

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.J r-edu
Obciazenia obl.: Ciezar wl.+"Kombinacja obciazen"
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Pret: x[m]: M{kNm]: QIkN]: H|kN]: Kombinacja cbciazen.

1 0,000 50,7* -25, -14,3 B
&, 000 -101,4* ~-25,4 14,3 BD
5,000 50,7 -25,4%* -14,2 BD
&, 000 -101,4 -25,4* 13,5  BD
6,000 -101,4 -25,4 14,3* BD
0,000 50,7 -25,4 -14,3* BD

2 0,000 43,9+ -3,7 -13,0 CD
0,600 -101, 4+ 3,7 -65,7 BD
0,000 43,9 -3,7* -13,0 cD
0,000 -101,4 3,7* -£5,7  BD
3,200 32,0 -3,7% 2,3 ¢D
3,200 32, -3,7 2,3* CD
0,000 -101,4 3,7 -65,7* BD

3 0,000 0.0% -0,0 -11,4 ¢
0,000 -101,4* 42,3 -36,7 BD
2,400 -0,0 42,3* -25,3  BD
0,000 -101,4 42,3* -3¢,7  BD
2,400 0,0 -0,0 0,0* <¢CD
0,000 -101,4 42,3 -36,7* BN

4 0,000 35,8* ~10,2 -2, CD
o, 000 0,5% 3,7 -36,5 A
2,000 35,8 -10,2* -2,8 ¢CD
0,300 32,8 -9,8 -2,7* D
2,300 1,7 2,7 -39,6* BD

5 9,000 11,1+ -9,8 -0,%  BD
3,600 -3,8% 3,4 ¢, CD
5,000 11,1 -9,8% -9,%  BD
2,000 -3,8 3,4 0,9* CD
7,000 11,1 -9,8 -0,9* BD

6 ©,000 ©8,4* -8,4 -i,& B
5,000 -2,9% 2,9 i,2 €D
o, 000 8,4 -8,4* -i,&  BD
2,000 -2,9 2,9 1,2 CD
7,000 8,4 -8, 14 -1,8* BD

72,000 32,8% -10,0 -i,4 D
3,100 -25,6% ~15,5 -29,3  BD
3,100 ~25,6 -15,5%* -3¢,2 an
3,100 9,1 -5,3 -0,8* CD
0,000 1,7 -2,1 -39,6* BD

3 0,000 9,1+ -5,3 -0,8 Cb
5,000 -25,6* 14,8 -2,4  RBI



0,000 -25,6 14,8« -0,4 BD
3,450 0,0 0,0 0,0 cp
0,000 =2z,0 12,8 -1,6* AD
o 0,000 0,0* o,0 1%,3 ED
¢, 000 0,0~ 0,0 44,3 BD
0,000 0,0 0,0* 49,3 BD
0,000 0,0 0,0 49,3* pBp
9,000 0,0 0,0 0,0t cp

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMAINE: 7T.71 rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacia obcigzen”

Wezel: HIKkN): VI[EN] RI{kM] M| kNm] Xombinacia obcigzen

1 25,4* 14,3 29,1 -50,7 BD
-11,0* 14,3 18,0 21, CDh

25,4 14,3+ 29,1 =50, BD

-11,0 14,3~ 18, ¢ 21,9 cp

25,4 14,3 29,1%* -50,7 BD

-11,0 14,3 18,0 21,9* Cp

25,14 14,3 29,1 ~50,7* BD

2 14,7 27,2 30,9 CD
-29,1* 80,0 85,1 BD

-2z, 80,0% 85,1 BRI}

14,7 27,2+ 30,9 CD

-29,1 80,0 85,1* BD

Poz. 5.1 Wspornik
Wymiary przekroju:
H 160x160x10.0 h=160,0 $=160,0 g=10,0 t=10,0 r=20,0 vx=6,5 vy=65.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=2100,0 Jyg=2100,0 F=574 Ix=2100,0 Jy=21000 11=6,05 1t=33750.

Materiatl: St3SX Wytrzymalosé fd=215 MPa dia 2=10,0.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
M =220 kNm, V_‘. =-13,3 kN, N =-35,1 kN,

Naprezenia w skrajnych wioknach: 6,=77.9MPa ¢o.=-90,] Mpa.

Sity krytyczne:

N = 1‘75’ - 3-“"?522322’00-0 107 =902.8 kN

2 - 2 S b
N = "l‘f{ _3:1 221000102 - 44209 4 .

|88 ]
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Nosnosc przekroju na ciskanie:

Ny =AJ,=374x215% 10 = 1234, kN
Okreslenic wspolczynnikow wyboczeniowvch:
Ao =84 \215/ fi = 84x/215 /215 = 84,00
- dla wyboczenia prostopadlego do osi X:
2. =1, /i =6860,3/60,5= 11342
A=2./2 =113,42/8400 = 1350 =  ¢=0481

- dla wyboczenia prostopadiego do osi Y:
/I"=1 /1 =3100,1/60,5 = 51.25

A= AJ A, =51,25/8400=0,610 = @=0,937

Przyjeto: p=¢ . =0,481]
Warunek nosnosci preta na sciskanie (39):
N 3
AN .:_(?i‘ - =006 <|

Nosno$¢ przekroju na zginanie:

- wzgledem osi X
My =0, Wf,=1,000x262,5x215x10* = 56 4 kNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla %, =0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nosnosci (54): :

N Me 35 22.0

Vo ¥ M 12341 T [ 000x56.4 = 049 <

Nosnos¢ (statecznosc) preta $ciskanego i zginanego:
Skladnik poprawkowy:
M, .=220kNm =099

A max

X max 2 0. QV0%2?
Ae=1250x A2 2 e Memx N 1.25x0,481x1 350> %290%22.0 36,3 =0,013
Mg Nre 364 12341
A4.=0,013 M., _ =0 4=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N B M 36,5 0,990x22.0 -

&N g M 0A8Tx123471 * T.000x36.3 - 0-448 <0.987=1-0.013

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N B Minux 36.5 0.990x22.0 _
o Mo g M O937% 12331 * T.000x56.4 ~ 0418 < LO0C = 1-0.000




Nos$nos¢ przekroju na Scinanie:

- wzdiuz osi Y
Va=038.4,7,=0,58x32,0¢215% 10 = 300 0 oy

Vo=03¥,=1197kN

Warunek nosnosci dla Scinania wzdhiz osj Y-
V=13,3<399,0=,

Nosnosé przekroju na $cinanie:
- wzdluz osi Y
Va= 0384, 1= 0,58x32,0x215x10% = 3090 kn
Vo=03¥,=119,7kN
Warunek nosnosci dla Scinania wzdtuz osi Y-
}'=13,3<3990= ¥,

Nosno$¢ przekroju Zginanego, w ktdérym dziata sita poprzeczna:
- dla zginania wzgledem osi X: Vy =13,3<1i{9,7= v,

My, =M, =564 kNm
Warunek nosnosci (55):

N M 351 220

+ = 1341 " 564

Nre Mgy 1234 =0419< 1

Nosnosé przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sily osiowej:

- dla $cinania wzdiuz osj Y:
_—

V=133<3989=3990« V1. (351 /12301 =1 VI=(N/Ne) =Fry

Stan graniczny uzytkowania:
=23 mm

nBux

a,=1//350=

Poz. 5.2 Ciegno

Przekroj: R 60.3x 5.0
Wymiary przekroju:
R60.3x50 D=603 d=50,3 g=50.
Charakterystyka geometryczna przekroju;
Ixg=33,5 vg=33,5 F=8.7 J=335 i1=1.96 Jt=67.0.
Material: St3SX, Wytrzymalosé fd=215 MPa dla g=5,0.




Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
N =493 kN
Naprezenia w skrajnych wiéknach: 0, = 56,7 MPa o, = 56,7 MPa,

Nosnosé elementow rozcigganych:
Siala osiowa: N=493 kN.
Pole powierzchni przekroju: A=8,69 cm.
Nosnos¢ przekroju na rozciaganie: Ne=A f,=8,69%215>10" = 186,8 kN.
Warunek nosnosci
N=493<1i86,8=N,

Poz. 5.3 SLUPY ZELBETOWE 30x60cm

Wymiary przekroju [crm]:
=60.0 S=30,0.

BETON : Bis5,
Wytrzymatosé charakterystyczna:

R,,=11,3 MPa,
Wytrzymatosé obliczeniowa:
R, = 8,7 MPa.
F,=1800 cm2, 1,=540000 cm, 1,2',=l35000 cm?
Graniczna wartosé wzglednej wysokosci strefy Sciskanej: €.=0,60,
STAL : 34GS, A-111,
Wytrzymatos¢ charakterystyczna: R,=410 MPa,
| Wytrzymatos¢ obliczeniowa: R, =350 MPa,
Zbrojenie glowne: F,+F =20,11 cny, u=100 (F +F )JF, » =100%20,11/1800=1,12 %, 1,=11900
cm', /, =1929 cnrt,

Sity przekrojowe:

Momenty zginajace: M _~148,4 kNm,
Sily poprzeczne: 0,=-3,7kN,
Sila osiowa: N=-89.9 kN,

Mimosrody statyczne e, =-M /N=-0,0)/(-89,9)=0,000 m,
e =M /N=(148 4)/(-89 9)=_1 651 m
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Zbrojenie wymagane:

Sitv obliczeniowe:
N=-899 kN, AM=153.9 kNm

Wytrzymatosé obliczeniowa:
betonu: R,=11,5 MPa, stali: R =350 MPa — $.-=0.60

Wielkosci geometryczne: [em]:
x=10,0 (£=0,176), F, =301 cm?,
h=60,0, h,=57,0, a=3,0,
Zbrojenie wymagane (obliczone):
F,=723cm= (3020 = 9,42 cm?),
F, = 0,00 cm? < min F. =min u _F, =0,0020x1800 = 3,60 cm?, przyjeto F, = 3,60 cm? =
(2020 =6,28 cm?) |

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
Polozenie przekroju: a=0,00 m, 5=3,20 m,

Wytrzymatosé obliczeniowa:
betonu: R,=11,5 MPa, stali: R,=350 MPa = $=0,60

Sily obliczeniowe:
M=153,9 kNm, N=-89,9kN, (e =M/ |= 1,712 m)

Wielkosci geometryczne [m]:
£<0,233 < 0,600,
Zbrojenie:
F,=2199cmy, u =122%
F,.o=1571 cm?, H,. =087%
Wieikosci statyczne:
No= R, F, .= -1000x11,5x0,0399= -458 4 kN, M, = Nye €, = -458,4x(-0,234) = 107,1 kNm.
N=T769,7kN, M,= N, e, = 769,7x0,193 = 148.4 kNm,
N,=-549.8kN, M. =N e = -549,8%(-0,270) = 148 4 kNm,

ac ac ac

Warunki stanu granicznego nosnosci
N,=IN+N 4N, | = |-458.4 +769.7 -549.8 |=2384>89 9= |N|.

M,= M, +A1401, | = |107,1 +148.4 +148,4 [=403,9> 1539 = [a/]

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na calej dlugosci preta przyieto strzemiona o srednicy d=6 mm ze stal A-0, dla ktorej R,=08R =
152 MPa.




Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X,=0.0 x,=200.0cm
Strzemiona 2-ciete o rozstawie 10,0 cm.
F.=nf=2x028=0,57 cm2,
q4,=F, R, s=0,57x152/10,0x10 = 86,0 kN/m
Strefa nr 2

Strzemiona 2-ciete o rozstawie 10,0 cm.

F.=nf=2%028=0,57 cm?,

q,=F.R, /5=0,57x152/10,0 x10 = 86,0 kN/m
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: X, =260,0 x,=320,0cm

Strzemiona 2-cigte o rozstawie 10,0 cm.

Fo=nf=2%x028=057 cm?,

9,=F.R,/s=0,57x152/10,0 10 = 86,0 kN/m

POZ .54
Belka pomiedzy stupami
Wymiary przekroju [cm]:
H=40,0 S=60,0.
BETON : BI1S, :
F,;=2400 cm?, 7, =320000 cn*, 1,=720000 cm’
Graniczna warto$é wzglednej wysokosci strefy Sciskanej: Ger=0,€0,
STAL : 34GS, A-III,
Zbrojenie gltéwne:; FtF, =908 cm?, u=100 (F,+F JF, = 100x9,05/2400=0,38 %_ o =2739 cm?,
' 1,,=3774 cm*,

Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie ukladu:
Momenty zginajace: M =-20,2 kNm,
Sily poprzeczne: Q,v =-4.5 kN,

Zbrojenie wymagane:
Wielkosci geometryczne: jcm]:
x=0,6 (£=0,015), F, =35cm?,
h=40,0, h,=37,4, a=2,6,
Zbrojenie wymagane (obliczone):
F.= 0,72 cm? < nun F - min My Iy = 0,0010%2400 = 2 40 cm?, przyjewo £,=2.40 cin?, —
(3212 =339 cm?),
Nos$nos¢ przekroju prostopadtego:
Sity obliczeniowe:




h 400, h,=374, a=2.6,

Zbrojenie wymagane (obliczone):
F,=0.72 c* < min £ =min H, £y =0,0010%2400 = 2,40 cm?, przyjeto £, =240 em?, =

(3912=3.39 cm?),
Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
Sity obliczeniowe:
M=27,0 kNm,
Przekroj jest zginany
h=0,400, h =0,374, F,.=0,0127m?, x=¢ h = 0,021,
a=0,026, a'=0,026,
e,.~-0,189, € =0,174, e =-0.174,
Zbrojenie:
F, =452 cm u,=0,19%
Fo=452cm’ u_=019%
Wielkosci statyczne:
N,.=-R, F,,= -1000x8,7x0,0127= -1 I05KN, M, N, e, =-1 10,5%(-0,189) = 20,9 kNm,
N,= 1583 kN, M =N e =1583x0,174 =276 kNm,
N,=-50,1kN, M =N ¢ =-50,1%(-0.174) = 8,7 kNm,

ac ae g

Warunki stanu granicznego nosnosci
Mo =M, ~MM, | = 1209276 +8.71=572>27.0= |m]

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o srednicy d=6 mm ze stali A-0, dla ktéref R, =08 R =

152 MPa.

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=160,0cm
Strzemiona 2-cigte o rozstawie 10,0 cm.
F.=nf =2x0,28=0,57 cm?,
g, =F R, /5=057%152/10,0 x10 = 86,0 kN/m
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: X, = 160,0 x, =420 cm
Strzemiona 2-ciete o rozstawie 20,0 em.
F =nf=2x028=0,57 cm
q,=F,R,/5=0,57%152/20,0 x10 = 43.0 kN/m

Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: X, =420 x,=600cm
Strzemiona 2-cigte o rozstawie 10,0 cm.
Fo=nf=2-028=0,57 cm,




9,=F. R, /5=0,57%152 /10,0 x10 = $6.0 kN/m

Ugiecia

Poz 5.5 Stopa stupa 30x60cm

S =Ly = 1.3 mm

S=13<300=f,

Stopa 1,60x2,20x0,9m. Zbrojona krzyzwo pretami ¢ 12 co 20 cm

Poz 6.1 Stropodach pelny wentylowany.

Obciazenia state (PN-82/B-0200 1)

Kat pochylenia potaci dachowej: o =2

Obciazénie smiegiem (PN-80/B-02010)

Budynek znajduje sie w 1 strefie obcigzenia $niegiem.

Budynek znajduje sie w I strefie obciazenia wiatrem.

Po=1,3p=1,3-0,15=0 kN/m’

cosa = 1,0

sina = 0,03

Qi = 0,70 kN/m?
C=C,=08

Si=QC=0,7-0,8 = 0,56 kN/m>
Se=1,4-S, = 1,4:0,56 = 0,78 kN/m*
Obciazenie wiatrem (PN-77/B-0201 1)

‘ed
)

Lp Obcigzenie Wartosé Wspolcz. Warto$é
. charakt. obcigzenia | obliczeniowa
g [kN/m?) e g0 [kN/m?}
1 [Papa termozgrzewalna 0,15 1,3 0,20
2 |Gladz cementowa 1,3
0,05-22,0 1,1 1,43
3 |Keramzyt 24 1,3 3,72
0,30-8,0 :
4 |Blacha trapezowa 0,2 1,1 0.22
Styropian gr.18cm 1,3 .11
5 0,18-0,45 ' 0,08
6 | Strop Teriva Il wys.34 cm 4 1,1 4.4
Plyty G-K 0,13 1,3 0,17
7 0,012-11
RAZEM 8,06 9,65




Obcigzenie charaktervstyczne qy = 8.84 kN/m? nie przekracza maksymalnego przewidzianego dla
4z VSt ) g0 p g

stropu Teriva [l gr=9.534 kN/m?*,

W stropie nalezy wykonac dwa zebra rozdzielcze poprzeczne do belek stropowych. Zbrojenie
zeber podtuzne gorg i dofem po jednym precie srednicy @12 — stal 34GS. Strzemiona g6 typu S co
25 cm — stal St3S.

6.2. Belki i wience zelbetowe

6.2.1. Wieniec zelbetowy(W 1)

Przyjeto wieniec o przekroju 24x38 cm zbrojony podiuznie gora i dolem 2x2¢12, F, =226 cm?,

rozstaw strzemion ¢6 St3S co 25 mm, beton B15.

Przewidziano typowe nadproza prefabrykowane L19.
6.3 Podciag w sitowni

Cbciazenia stale

Lp Obcigzenie Wartos¢ Wspélcz. Wartosé
charakt. obcigzenia | obliczeniowa
qx [kN/m] Te q. |kN/mij
1 | Obcigzenie ze stropodachu - -
10,43-6.6/2 34,42
Sciana z betonu komorkowego gr. 24 cm 1,3
2 0,24-0,85-9,0 1,84 2.39
3 |Obcigzenie z piyty Ll 7.17
RAZEM - 43,98

Belka trojprzestowa
Wymiary przekroju [cm]:
H=50,0 $=250.

BETON : B15,
Wytrzymatos¢ charakterystyczna:

R,, =113 MPa,

Wytrzymalos¢ obliczeniowa:

R, =8,7MPa.

1-,=1250 cm?, 1, =260417 e, /, =65104 cnr’

Graniczna warto$¢ wzglednej wysokosci strefy sciskanej: &,=0,60,
STAL : 34GS, A-11l,

Wytrzymalo$¢ charakterystyczna: R, 410 MPa,

Wytrzymalosé obliczeniowa: R = 350 MPa,




Zbrojenie gtowne: F+F, =16,08 cm?, =100 (F +F, o/F5 =100x16,08/1250=1.,29 %, / <7927
cm?, / o 841 cm¥,

Sity przekrojowe:

Momenty zginajace: M =-75,0 kNm,
Sity poprzeczne: 0,=24,2 kN,
Zbrojenie wymagane:

Sily obliczeniowe:
M=750 kNm

Wytrzymatlo$é obliczeniowa:
betonu: R,=8 7 MPa, stali: R =350 MPa = £e—0.60

Wielkosci geometryczne: [cm]:
x=8,1 (£=0,172), F, =203 cm’,
h=50,0, h =472, a=28,

Zbrojenie wymagane (obliczone):

F =497 cm? = (3 016 = 6,03 cm?).

Nosno$¢ przekroju prostopadtego:

Sily obliczeniowe:
M=108,4 kNm,

Wielko$ci geometryczne [m]:
£=0,056 < 0,600,
Przekroj jest zginany
h=0,500, A =0,472, F, =0,0066 m?, x =¢ h = 0,020,
a=0,028, a’=0,028,
e,=-0,237, €=0,222, ¢ _=-0,222,

Zbrojenie:
F,=804cm?}, u =0,64%
F.=804cm? u, = 0,64%

Wielkosci statyczne:
N,.= -R, F, = -1000x8,7x0,0066=-57,1 kN, M, =N, e, =-57,1%(-0,237) = 13,5 kNm.
N,=281,5kN, M,=N, e, =281,5x0222 =625 kNm,
N,=-2256 kN, M, =N, e =-2256%(-0,222) = 50,1 kNm,

Warunki stanu granicznego nosnosci
M, =M, +M+M, | = ]135+62,5+50.1 |=126,1>108.4= |M]|
Zarysowanie

a,= 027<03mm=a,,




Ugiecia
f=fd,d, =72 mm
f=72<235 =f top

Poz.6.4 Ship w silowni

Obciaz‘em‘a stale

Obcigienie Wartosé Wspélcz, Wartos
charakt. obcigzenia obliczeniow:
qa [kN/m] s q. [kN/]

L Obciqzem'e Z podciagu - -

| 2437 |
Cigzar shipa
403140]"5012575 4.9

RAZEM l f [ 734 1 l

L =4,00m

Przyjeto shup o srednicy 25 ¢m

d=22cm ¢=0,85 ¢=0091

Nosnos¢

Nsd< Nuw=a @-fed: b-h = 0,7- 0,87 -3.14- 12,5-12,5 =298 kN

Przyjeto zbrojenie 6 prety ¢ 12 oraz strzemionamj dwucietymi $ 6w rozstawie co1(/ 20 cm

6.5 Fundamenty

3.4.1 Lawa fundamentowa zewnetrzna

Obciazenia stafe
Lp Obcigzenie Wartosé Wspélcz. Wartesé
charakte. obcigzenia | obliczeniowa
| 9« [kN/m] Ye 9o [kN/m]
I |Z dachu ~ -
I 10,43-7,30/2 I 38,07 ;
Sciana z betonu kom()rkowego gr. 24 ¢cm 1,3
2 0,24:3,70-9,0 8 / (
Sciana fundamentowa 1.1
3 1 1,1:0,24-24 0 ‘ 6,34 ’ / :
ILawa fundamentowa szer. 60 cm 1.1
0.4:0,60-24.0 T 5,76 / f 6,34

61.78/1,0-0,6= 102,96kPa < 150 kPa

VS
‘N



6.6 Lawa fundamentowa wewnetrzna

Obciazenia stale

Przyjeto beton B15 stal A-1.

- [Lp Obcigzenie Wartos¢ | Wspélcz. | Wartos¢ |
. charakt. obcigZzenia | obliczeniowa
g [kN/m] e g, [kN/m]
Sciana z betonu komérkowego gr. 24 cm 1,3
1 0,24-3,70-9,0 8 10,4
Sciana fundamentowa 1,1
2 1,1-0,24-24,0 6,34 6,97
Lawa fundamentowa szer. 40 cm 1,1
3| 0,40,40-24,0 3,84 | 4,22
RAZEM — | 21,59
21,59/1,0-0,4 = 53,98kPa < 150 kPa
6.7. Stopa fundamentowa
Cbhcigzenia stale
Lp Obciazenie Wartos¢ | Wspélcz. Wartesé
. charakt. | obcigzenia | obliczeniowa
qu [kN/m} | q. [kN/m]
1 {Obcigzenie - — 254,1
stopa fundamentowa 120x120 c¢m 1,1
2 1,2-1,2-24,0-0,6 20,74 22,81
RAZEM — 276,91
276,91/1,2-1,2 =192 3 kPa
7.0. Schody zelbetowe.
_ Obciazenia stale A
Lp Obcigzenie Warto$¢ | Wspélcz. Wartosé
. charakt. obcigzenia | obliczeniowa
q« [kN/m’] ¥ | g [kN/m?)
1 |Cigzar plyty 1,1
0,12:25,0/0,487 6,16 6,76
2 | Cigzar stopni z wykladzing 1,3
0,5-0,18-0,22 1,98 2,57
'3 | Obciazenie zmienne 5 1,3 6,5
RAZEM 13,14 15,24




Rozpigtosc obliczeniowa:
l.=11,05=2,001,05=2,1 m

Schemat statyczny plyty biegowej — belka swobodnie podparta obciazona rGwnomiernie.,
M =0,125-qL> = 0,125-15,242,12 = 8 40 kNm/m

R =0,5'gol, = 0,5-15,24-2,68 = 20,42kN
Przyjeto grubosé plyty h=10 cm.
Obliczenie przekroju zbrojenia
d=8cm
Sc = M/(b+hg? fed) = 840/(100-8* 0,87) = 0,151
[=0,915
F,= M/(-fyd-d =840/0,915-21-10 = 4,37 cm?

Przyjeto zbrojenie dolem plyty ¢10 St3S o rozstawie co 12cm; F, = 7,13 cm

Prety rozdzielcze wykona¢ jako ¢6 St3S o rozstawie 25 cm.

8.0. Schody zelbetowe plytowe

cosa = 0,92
Obcigzenia stale
Lp Obciazenie Wartos¢ Wspélcz Wartosé
. charakt. obciazenia | obliczeniowa
u[kNw’] | qo [KN/m’]
1 |Ciezar plyty 1,1 o
0,10-25,0/0,92 A 2,71 2,99
2 |Cigzar stopni z wyktadzing 1,3
0,5-0,15-0,22/0,92 1,79 2,33
3 |Tynk cem.-wap. 1,3
0,015-19,0/0,92 0,3 0,4
4 | Obciazenie zmienne 5 1,3 6,5
RAZEM 9,8 12,22

Przyjeto beton B15 stal A-1.
Rozpigtosé obliczeniowa:
lo=11,05=3,15-1,05 = 3,30m

Schemat statyczny plyty biegowej — belka swobodnie podparta obciazona réownomiernie.
M =0,125-q,L.* = 0,125-12,22-3,30% = 16,63 XNm/m

R=0,5q,l, = 0,5-12,22:3,30 = 20,2 kN
Przyjeto grubos¢ plyty biegowej h = 10 cm.
Obliczenie przekroju zbrojenia

d=8 cm

Sc = M/(b-h? fed) = 1663/(100-87 0,87) = 0,299




7=0,815

F, = M/{-fyd-d = 1663/0,815-21-10 = 9,71 cm’
Przyjeto zbrojenie dolem plyty ¢10 St3S o rozstawie co 8 cm; F, =981 cm?

Pretv rozdzielcze wykonad jako 6 St3S o rozstawie 25 cm.

8.1. Belka zelbetowa pod bieg schodow

Obciazenia state
Lp Obcigzenie Wartosé Wspélcz. Wartosé
charakt. obcigzenia | obliczeniowa
qu [kKN/m] Yr qo [kKN/m}
1 |cigzar od spocznika 10,19kN/m? x 1,4/2m - ~ 7,13
1 |cigzar od schodow 12,22kN/m® x 3,3/2m - - 20,16
cigzar wiasny 1,1
2 0,20-0,25-25.0 1,25 1,38
RAZEM - 28,67

Rozpigtosé obliczeniowa:

l=11,05=2,01,05=2,10m

Dla betonu B15:

f.a=8,7 MPa

'Dla stali A-III (34GS)

R, =350 MPa

Schemat statyczny — belka swobodnie podparta obcigzona rownomiernie.

M = 0,125-q-L? = 0,125-28,67-2,10? = 15,80 kNm

R =0,5-q,"L, = 0,5-28,67-2,10 =31,1kN
Przyjeto wymiary przekroju belki 20x25 c¢m

Obliczenie przekroju zbrojenia

d=23cm

Sc = M/(b-d’ fed) = 1580/(20-23 0,87) = 0,17

£=0,905

Fa = M/{-fyd-d = 1580/0,905-35-30 =1,66 cm’
Przyjeto zbrojenie dofem belki 2¢412; Fa = 2,26 cm’

Scinanie

Ri. = 0,75 MPa

Quin = 0,75 ab-d = 0,75-0,075-20-23 = 27,17kN

Przyjeto roztaw strzemiong6 w rostawie 20 cm.
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8.2 Stup zelbetowy

Obcigzenia stale
Lp Obcigzenie Wartesé Wspélcz. | Wartos¢ |
. charakt. |obcigzenia | obliczeniowa
Ni [kN/] Yr No [kN]
1 |obcigzenie od belki - - 31,1
Cigzar wlasny 1,1

2 0,30-225.0 3,24 3,56
RAZEM — 16,17

L =4,50m

Przyjeto stup o wymiarach 30x30cm

d=26cm c=0,85 ¢=009!

Nosnosc

Nsd<Ny= a ¢-fod- b-h=0,7- 0,87 -26-26 = 411 kN

Przyjeto zbrojenie 4 prety ¢ /2 oraz strzemionami dwucigtymi ¢ 6w rozstawie co 20 cm

8.3. Stopa fundamentowa

Obciazenia stale
Lp Obcigzenie Wartosé Wspélcz. Wartos¢
. charakt. |obcigzenia | obliczeniowa
qx [KN/m] Yr 9. [kN/m]
1 |Obciazenie - - 31,1
stopa fundamentowa szer. 80 cm 1,1
2 | 0,80-0,80-0,40-25,0 6,4 7.04
RAZEM - 38,14

38,14/0,80-0,80 = 59,6 kPa <150kPa

Plyty zelbetowe

Zbrojnie piyty P3
Piyta zbrojona dwukierunkowo
BETON B15 STAL A-I Ptyta gr 15 cm.

Numer Polozenie Wymiary Sredn.
siatki Lx Ly preta kier.x
dolne 6,04 3,79 10,0 20,0

Rozstaw zbr.

kier.y

15,0




B

W strefach przypodporowych nalezy zastosowaé zbrojenie gome o srednicy 10 <m w rozstawie
co 20 cm.

Zbrojnie plyty P4

Fiyta zbrojora dwukierunkowo

BETON BiS STAL A-1 Pivta qr 15 cm.

PoloZenie Wymiary Sredn. Rozstaw zbr.
siatkdi x Ly preta kier.x kier.y
{m] [m] [wm] [em] [ cm}
dolne 2,99 3,81 10,0 20,0 20,0

W strefach przypodporowych nalezy zastosowaé zbrajenie gome o érednicy 10 <m w rozstawie
co 20 cm.
Zbrojnie piyty PS
Plyta zbrojcaa
BETON B1S STAL A-I Plyta gr 15 cm.

Polozenie Wymiary Stredn. Rozstaw zbr.

siatki Lx Ly ©cpreta kier.x  kier.y
[mi {m) [mm] [cm] [cm]

dolne 15,96 3,58 10,0 25,0 11,95

W strefach przypodporowych nalezy zastosowaé zbrojenie gorne o stednicy 10.em
odginajac co drugi pret ze zbrojenia dolnego

Projektowal : mgr inZ. Piotr Bogusiewi

mgr inz. P bousiewicz
ook iowania
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Nr ‘pr{ D, |Liczan DLUGOSE  OG OINA
regry- |CH PETE|7REMly]  STOS 3¢6S
W \2in (96 |48 | #/2 [#/4 |7/
am | m (s | m ] 77 ” ”7
o112 |3 4 s 3 # 8
.01 |#6|566| 6 33 95
102 (¢ |092] 38 3496
V03 |#6]3%] ¢ 3337
VI.0% ¢ 6 o8¢ 29 [24.36
V| 95 [#16 | obo| 1 OED
106 | 6[3%] 5 22. 70
V02 [ 141129 6 7.7
08 |¢21966| 3 1,98 | ,
109 [#2]0.94 ¢2 10.80 |
01006 [as1 |29 [25.455 | e
|
2 ocaknf g | m | 8281 | 1.98 | 10.40 | 7.7¢ | 2] 9€
Méchim[resi7) | k9 10,222 | 0,395 | 0.888 , 4,21 1.58
e eIV | k9 [1840 [ 0,80 | 9.60 .37 [ 13000
Bowuicw srige | £9 19,20 14900
MAsh casomre-| &g | 168,20
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