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Streszczenie

Przedmiotem niniejszej pracy dyplomowe;j jest zaprojektowanie wybranych elementow konstrukcyjnych
zelbetowego budynku biurowego posiadajacego dziewig¢ kondygnacji nadziemnych oraz jedng podziemna.
Budynek planowany jest w Rzeszowie w wojewodztwie podkarpackim.

Budynek posadowiony jest bezposrednio na gruncie nosnym za posrednictwem ptyty fundamentowej
grubosci 110 cm z poglebieniami pod najbardziej wyt¢zonymi stupami oraz pod trzonami windowymi.
Konstrukcja budynku to ustrdj ptytowo stupowy. W budynku znajdujg si¢ dwa sztywne trzony komunikacyjne
o grubosci $cian rownej 20/25 cm majace na celu komunikacje poszczegoélnych kondygnacji, jak i
usztywnienie konstrukcji.

W pracy dyplomowej zwymiarowana zostata ptyta stropowa nad parterem budynku, odcinek belki
obwodowej biegnagcy wzdtuz osi VII, najbardziej wyt¢zony stup S6 na kondygnacji parteru oraz obszar plyty
fundamentowej usytuowany bezposrednio pod stupem S6.

Model numeryczny wykonany zostalt w programie Dlubal Rfem 5.26. Pozostale obliczenia wykonano przy
uzyciu programow PTC Mathcad Prime 7.0 oraz Microsoft Office Excel 2013. Rysunki wykonane zostaty w
programie Autodesk AutoCAD 2020.

Tworzac model obliczeniowy zebrano obcigzenia zgodne z PN-EN 1991-1-1, PN-EN 1991-1-3 oraz z
kartami technicznymi producentow wyrobéw budowlanych. Stworzony model zostat posadowiony na os$rodku
gruntowym przy pomocy wbudowanej w program Rfem analizie interakcji konstrukcji z gruntem
RF-SOILIN. Budynek zostal zamodelowany w cato$ci. Siatkowanie podstawowe z oczkiem siatki 1,0m z
dogeszczeniem dla projektowanej ptyty stropowej oraz ptyty fundamentowej w obrebie podpor.

Obciazenia state dodatkowe oraz zmienne uzytkowe zostaly przylozone w taki sposob, aby wygenerowaé
maksymalne warto$ci momentéw zginajacych dla ptyty stropowej. Kombinacja wymiarujaca dla stupa to
kombinacja dajaca maksymalng sit¢ $ciskajaca i momenty odpowiadajgce. Doktadne opisanie sposobu
tworzenia kombinacji obcigzen znajduj¢ si¢ w dalszej czesci niniejszej pracy dyplomowe;.

Plyta stropowa zostala sprawdzona na stan graniczny no$no$ci zginania i przebicia oraz stan graniczny
uzytkowalnosci ze wzglgdu na rozwarcie rys oraz ugiecie. Belka obwodowa sprawdzana byta na stan
graniczny nos$nos$ci ze wzgledu na zginanie oraz $cinanie ze skrecaniem. Ponadto belka zostala sprawdzona na
stan graniczny uzytkowalnos$ci ze wzgledu na rozwarcie rys, jak i ugigcia.

Stup zostat zaprojektowany przy uzyciu algorytmu dla elementow $ciskanych. W shupie przeprowadzono
rowniez analize 11 rzedu metoda oparta na nominalnej sztywnosci.

Plyta fundamentowa zostata sprawdzona pod najbardziej wytezonymi stupami S6 oraz S7 na zginanie,
przebicie oraz szeroko$¢ rozwarcia rys.

W ramach pracy dyplomowej zostaty rowniez sporzadzone rysunki przedstawiajace rzuty oraz przekroje
budynku. Na podstawie obliczen i uzyskanych wynikdéw opracowane zostaty takze rysunki zbrojeniowe dla
ptyty, odcinka belki obwodowej oraz stupa wraz z wycinkiem plyty fundamentowe;.
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1.Podstawy opracowania

-Temat wydany przez promotora w dniu 27.02.2022

-PN-EN 1990-1-1:2004 Podstawy projektowania konstrukcji

-PN-EN 1991-1-1:2004 Oddziatywania na konstrukcje cz¢s¢ 1-1: Oddzialywania ogolne Cigzar obj¢tosciowy,
cigzar wilasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach

-PN-EN 1992-1-1:2008 Projektowanie konstrukcji z betonu czesé 1-1: Reguty ogoélne i reguty dla budynkow
-PN-EN 1993-1-1:2005 Oddziatywania na konstrukcje czg¢s¢ 1-3: Oddziatywania ogolne - obcigzenia $niegiem

2.Przedmiot, cel i zakres pracy dyplomowej

Przedmiotem pracy dyplomowej jest konstrukcja budynku biurowo-ushugowego o planowanej lokalizacji w
Rzeszowie.
Celem jest zaprojektowanie konstrukcji zelbetowej, monolitycznej przedmiotowego budynku.

Zakresem pracy dyplomowe;j jest:
-projekt wstepny (w tym dobdr materiatdéw 1 wymiardw, rysunki rzutéw i przekrojow budynku),
-opis techniczny,
-zestawienia obcigzen,
-budowa modelu w programie Dlubal RFEM 5.26,
-obliczenia statyczne dla calego budynku,
-wymiarowanie ze wzgledu na SGN i SGU ptyty nad wskazana kondygnacja oraz odcinku belki
obwodowe;j,
-wymiarowanie ze wzgledu na SGN stupa na kondygnacji parteru,
-sprawdzenie plyty fundamentowej pod wybranym stupem,
-wykonanie rysunkéw wykonawczych zbrojenia projektowanych elementow,

3.0golny opis obiektu

Projektowany budynek uzytkowo-ustugowy bedzie obiektem przeznaczonym jako biuro IT. Zlokalizowany
bedzie w Rzeszowie w wojewddztwie podkarpackim. Budynek bedzie miat 9 kondygnacji nadziemnych o
wysokos$ciach w osiach stropéw odpowiednio: 4.0m ,8 x 3.6 m liczac kolejno od parteru. W budynku
przewidziano rowniez jedng kondygnacje podziemng o wysoko$ci w osiach rownej 3.31 m .Wysoko$¢
catkowita budynku ponad poziom gruntu wynosi 35.57 m .

W rzucie budynek ma ksztalt prostokata o wymiarach w osiach 21.3 m x 45.6 m z zaokraglonymi narozami
o promieniu R=1,5 m.

Konstrukcja budynku przewidziana jest jako uktad ptytowo-stupowy ze stropami krzyzowo zbrojonymi.
Sztywno$¢ budynku zapewni¢ maja dwa trzony komunikacyjne o wymiarach osiowych w rzucie 810x810 cm
oraz 573x810 cm.

W kondygnacji podziemnej zaprojektowano $ciany zewnetrzne monolityczne grubosci 30 cm w obrysie
budynku dzielgce go od gruntu.

Budynek jest przykryty stropodachem niewentylowanym z ptyta zelbetowg o grubos$ci konstrukcyjnej
rownej 28 cm. Spadek dwoch stopni potaci, uzyskany jest dzigki zastosowaniu wyprofilowanej warstwy z
betonu lekkiego o spadku 2%.

Budynek posadowiony jest bezposrednio na gruncie no$nym za posrednictwem ptyty fundamentowej na
glebokosciach -4.25 m, oraz -4,65 m pod pogrubieniami ptyty. Pogrubienia ptyty znajduja si¢ pod stupami
wewnetrznymi. Ponadto dwa trzony komunikacyjne posadowione zostaly glebiej niz pozostate fundamenty t;.
na giebokosci -5.55 m ponizej poziomu gruntu. Zastosowano spadek pogltebienia trzonow w stosunku 1:1, aby
umozliwi¢ lepsza wspotprace plyty fundamentowe;.

W budynku zastosowane zostang stropy krzyzowo zbrojone grubosci 28cm. Nad gtownymi stupami
wewnetrznymi zostato dogeszczone zbrojenie gorne, aby nie doszto do przebicia ptyty stropowej. Spoczniki
miedzykondygnacyjne klatek schodowych zostaly zaprojektowane jako plyta zelbetowa o grubosci 16 cm .
Same schody to konstrukcja monolityczna o grubosci biegu 16 cm.

Powierzchnia zabudowy budynku wynosi 989.51 m2. Kubatura brutto budynku wynosi 32 802.26 m3.



4. Charakterystyka konstrukcji

4.1 Fundamenty

Budynek posadowiony bedzie na ptycie fundamentowej grubosci 110 cm o wymiarach 23,3x47,6 m z
poglebieniami pod stupami wewnetrznymi do grubosci 150 cm. Ponadto trzony komunikacyjne beda
posadowione w poglebieniu wymaganym ze wzgledu na wyposazenie windowe. Aby umozliwi¢ ptycie
fundamentowej lepsza wspolprace w okolicach trzonow komunikacyjnych zastosowane zostato ukosowanie
ptyty do poglebienia w stosunku 1:1. Wielko$¢ odsadzki wynosi 85 cm. Poglebienia pod stupami
wewnetrznymi o widoku w rzucie 4,5x4,5 m z ukosowaniem pod katem 30st. do gruntu.

Fundamenty wykonane z betonu klasy C35/45 zbrojone stalg zebrowang RB 500W . Bezpo$rednio pod
fundamentami warstwa wyréwnawcza z ,,chudego betonu" klasy minimum C8/10 o grubosci 10 cm oraz
podsypka zwirowa 1d=0,9 grubosci 20 cm.

4.2 Sciany

Sciany piwnicy grubosci 30 cm, monolityczne, z betonu klasy C35/45, zbrojone obustronnie siatkami ze
stali zebrowanej RB 500W.

Sciany zewnetrzne ostonowe zaprojektowane jako fasada szklana MB SR50N.
Sciany wewnetrzne dziatowe uwzglednione w obliczeniach jako obcigzenie rozmyte 1,2 kN/m2 i nie mogace
przekroczy¢ cigzaru 1mb $ciany rownego 3kN.

Sciany trzonéw komunikacyjnych grubosci 20 cm oraz 25 cm wykonane z betonu klasy C35/45 dla
kondygnacji podziemne;j i parteru oraz C30/37 dla kondygnacji powtarzalnych, zbrojone siatkami ze stali
zebrowanej RB500W.

4.3 Shupy

Stupy wewngetrzne dla kondygnacji podziemnej oraz parteru przekroju 65x65 cm z betonu klasy C35/45.
Na kondygnacjach powtarzalnych stupy wewnetrzne o przekroju 60x60 cm z betonu klasy C30/37. Stupy
zewngtrzne obwodowe o przekroju 30x60 cm z betonu klasy C35/45 dla parteru oraz C30/37 dla kondygnacji
powtarzalnych. Wszystkie stupy zbrojone pretami zebrowanymi ze stali klasy RB 500W.

4.4 Stropy

Stropy zelbetowe monolityczne o grubosci 28 cm z betonu klasy C35/45 dla parteru oraz C30/37 dla
kondygnacji powtarzalnych. Stropy krzyzowo zbrojone siatkami z pr¢tow ze stali zebrowanej RB S00W w
dwoch plaszczyznach siatkami podstawowymi. Siatki podstawowe w plaszczyznie gornej dodatkowo
dozbrajane nad podporami. Dolna siatka podstawowa ztozona z pr¢téw o Srednicy 12 mm w rozstawie 20 cm
dogeszczana pretami o Srednicy 8mm. Gorna siatka podstawowa ztozona z pretow o §rednicy 12 mm w
rozstawie 20cm doggszczana pretami o Srednicach 12,16,18 mm w strefach przypodporowych.

4.5 Klatka schodowa

Schody zelbetowe monolityczne o grubosci plyty 16 cm. wykonane z betonu klasy C30/37 oraz zbrojone
pretami zebrowanymi RB 500W. Schody na parterze dwubiegowe lewe 13x15.4x32 cm w kazdym biegu.
Schody na kondygnacjach powtarzalnych dwubiegowe lewe 12x15x32 cm w kazdym z biegu. Spoczniki
miedzy pietrowe jako ptyta grubosci 16 cm zbrojona pretami zebrowanymi klasy RB S00W.Schody dla
kondygnacji podziemnej dwubiegowe lewe 10x15x32 cm.

4.6 Belki obwodowe

Belki obwodowe zelbetowe monolityczne o wymiarach 30x80 z betonu klasy C30/37 zbrojone pretami ze
stali zebrowanej RB 500W. Srednice pretow gtownych uzytych do zbrojenia belek wynosza 12 mm oraz
16 mm. Strzemiona dwucigte z pretow o $rednicy 8 mm. Dodatkowe zbrojenie podiuzne ze wzglgdu na
skrecanie z pretow Srednicy 16 mm ze stali zebrowanej RB 500W.



4.7 Stropodach

Stropodach niewentylowany o konstrukcji no$nej analogicznej do konstrukcji stropu kondygnacji
powtarzalnych. Warstwa spadkowa o nachyleniu 2% na warstwie z betonu lekkiego. Stropodach docieplony
200 mm warstwa styroduru oraz pokryty z wierzchu membrang poliuretanowa. Na stropodachu ulokowane
korytka zbiorcze potaczone z rurami spustowymi do odprowadzania wody opadowej. Odprowadzanie wody
wewngetrzne.

5.Pozostale elementy budynku

5.1 1zolacje przeciwwodne

Jako izolacja przeciwwodna podziemia budynku uzyta zostanie masa KMB weber.tec Superflex 10 o
grubosci warstwy 4 mm.

Izolacje stropodachu pehi¢ bedzie membrana poliuretanowa HYPERDESMO CLASSIC marki
AlchiPoznan.

5.2 Izolacje termiczne i akustyczne
Fasada szklana MB-SR50N HI o wspotczynniku przenikania ciepta: Uf od 0,94 W/m2 K.

Izolacja termiczna stropodachu wykonana bedzie z dwoch warstw styroduru XPS PRIME D 100mm od firmy
SYNTHOS.

Posadzka w piwnicy ocieplona zostanie 100 mm warstwa styroduru XPS PRIME D od firmy SYNTHOS.

W stropach budynku jako izolacja akustyczna uzyty zostanie 50 mm warstwa styropianu Alfa Podtoga od
firmy YETICO.

5.3 Tynki i wykonczenia sufitow
We wngetrzu budynku w piwnicy uzyty bedzie tynk ATLAS CERMIT BA-M.
Dla kondygnacji powtarzalnych oraz w stropie nad parterem zastosowany bedzie sufit podwieszony o lekkiej
konstrukceji z ptyt g-k na ruszcie stalowym umozliwiajacym wygodne rozlokowanie przewodow instalacyjnych

budynku.

5.4 Instalacje

Budynek bedzie uzbrojony w instalacje wodociggowa, sanitarng, gazowa oraz elektryczng. Ponadto
budynek zostanie wyposazony w wentylacje mechaniczna.



6.Zestawienie obciazen

6.1 Cie¢zar wlasny oraz obciazenia uzytkowe

Plyta fundamentowa
Nazwa Obcigzenie nam3 | ObcigZzenie na m2
[kN/m3] [kN/m2]
1 Wykoriczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ™~20mm - 0,45
2 Wylewka betonowa 40mm 22 0,88
3 folia budowlana PE - -
4 Styrodur SYNTHOS XPS PRIME D 100mm 0,45 0,05
5 Ptyta fund. 600mm 25 15,00
6 Masa KMB weber.tec Superflex 10 4mm 7 0,03
7 chudy beton 100mm 22 2,20
suma 18,60
8 Obcigienie uzytkowe piwnicy (pow. handlowe) - 4,00
9 ObcigZenie rozmyte od scianek dziatowych - 1,20
suma 5,20
Strop parteru
MNazwa Obcigienie nam3 | ObcigZenie na m2
[kM/m3] [kN/m2]
1 Wykoniczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm - 0,45
2 Wylewka betonowa 40mm 22 0,88
3 Folia parcizolacyjna ISOVER Stopair 1104 - -
4 Styropian Yetico Alfa Podtoga 50 mm 0,45 0,02
5 Folia PE - -
6 Phyta zelbetowa 280mm 25 7,00
7 Tynk ATLAS CERMIT BA-M < 0,03
8 Ciezar instalacji - 0,40
suma 8,78
9 ObcigZenie uzytkowe stropu (pow. biurowe) - 3,00
10 Obcigzenie rozmyte od scianek dziatowych - 1,20
suma 4,20
Strop kondygnacji powtarzalnej
Mazwa Obcigienie na m3 | Obcigienie na m2
[kN/m3] [kN/m2]
L Wykoriczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm - 0,45
2 Wylewka betonowa 40mm 22 0,88
3 Folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104 - -
4 Styropian Yetico Alfa Podtoga 50 mm 0,45 0,02
5 Folia PE - -
6 Piyta zelbetowa 280mm 25 7,00
7 Sufit podwieszany (ptyty g-k na ruszcie stalowym) 180 mm - 0,08
8 Ciezar instalacji - 0,40
suma 3,83
9 Obcigzenie uzytkowe stropu (pow. biurowe) - 3,00
10 Obcigzenie rozmyte od scianek dziatowych - 1,20
suma 4,20




Stropodach
MNazwa Obcigzenie nam3 | Obcigienie na m2
[kN/m3] [kN/m2]
1 Membrana poliuretanowa HYPERDESMO CLASSIC 14,00 0,02
2 2% styrodur SYNTHOS XPS PRIME D 100mm 0,45 0,09
3 warstwa spadkowa z betonu lekkiego 2° 18,00 max (3,96)
4 Folia parcizolacyjna ISOVER Stopair 1104 -
5 Ptyta zelbetowa 280mm 25,00 7.00
6 Sufit podwieszany (ptyty g-k na ruszcie stalowym) 180 mm 0,08
7 Ciezar instalacji 0,4
suma 11,55
8 Obcigzenie uiytkowe (kategoria H) 1,00
9 Snieg 0,48-0,96
suma 1,48-1,96
Obcigienie nam3 | ObcigZzenie na mb
10 zelbetowa attyka 250x850mm 25,00 5,31
11 | docieplenie attyki 2x styrodur SYNTHOS XPS PRIME D 100mm 0,45 0,09
suma 5,40

Sciana Oslonowa (Fasada szklana)

Ohbcigzenie na m2

Obcigienie na mb

Obcigienie na mb

Nazwa [kM/m2] [kN/m] [kNm/m] max
mimosréd 325 mm
1 System fasadowy MB-SR50N (parter H=4m) 1,69 6,76 2,20
2 System fasadowy MB-SR50M (kondyg. powtarzalna H=3.6m) 1,69 6,08 1,98
R ‘
I
I
i 26/
1850 208 L .
1l
Obcigienie z biegu klatki schodowej [diugos¢ potowy biergu réwna 2,08m)
Obcigienie nam2 |Obcigienie charakt. Obcigzenie oblicz.
Nazwa [kN/m2] na mb [kN/m] ' na mb [kN/m]
1 Ptyta zelbetowa dtugosci 150 cm i grubosci 16 cm 4,00 6,00 8,10
. Plyta zelbetowa schoddw grubosci 16 cm [A=0,52m2) 13,00 1,35 17,55
suma 19,00 25,65
3 ] Obcigzenie uzytkowe | 4,00 14,32 21,48
suma 14,32 1,5 21,48




6.2 Obcigzenia od $niegu wg PN-EN 1991-1-3

Lokalizacja budynku: Rzeszow ($rednia wysokos$¢ A :=291 -m n.p.m.)
Warunki normalne przypadek A wg Ecl 3.2
Wspotezynniki 1,11, wg [1] pkt. 4.2 Tablica 4.1

Tablica 4.1 Zalecane wartosci wspotczynnikéw vy, 14 | 7, dla réznych lokalizacji budynkow
Region Ya (2] Y2

Finlandia
Islandia
Norwegia 0,70 0,50 0,20
Szwecja

P tabe panstwa czlor ie CEN
dla miejsc polozonych na wysokosci 0,70 0,50 0.20
H = 1000 m powyzZej poziomu morza
Pozostate panstwa cztonkowskie CEN
dla miejse poloonyeh na wysokosci 0,50 0,20 0,00
H = 1000 m powyZej poziomu morza

warto$¢ kombinacyjna 1), := 0.5
warto$¢ czgsta 1, :=0.2
warto$¢ quasi-stata 1, :=0

6.2.1 Wartos¢ charakterystyczna s, obciazenia Sniegiem wg EN 1991 1-3

rysunek C.13
Mapa obciazenia $niegiem gruntu w Polsce
Sirefa Sk, kKN/m
1 0,007A-1.4; 5,20,70
2 0.9
3 0,008A - 0,6, &21,2
3 16
5 0,93exp(0,001344); 5,220
UWAGA: A = Wysokoé¢ nad poziomem morza (m)
5
Rysunek C.13
EN kN kN kN
Dla Rzeszowa: s;,:=max | 0.006 —3-A—0.6 — 12— =12 —
m m m m

6.2.2 Uklady obciazen

Wg EN 1991 1-3 Tablica A.1 warunki normalne Przypadek A, brak wyjatkowych opadéw ,brak wyjatkowych
zamieci.

Rozwazamy trwalg i przejSciowa sytuacje obliczeniowa

Roéwnomierne obcigzenie dachu
pi*CeCyesy,

Nieréwnomierne obcigzenie dachu
Hi+CerCyesy,



Wspotczynnik termiczny

C;:=1.0 dach bez wysokiego wspotczynnika przewodzenia ciepta wg EN 1993 1-1 5.2 (8)
C.:=1.0 Teren normalny wg EN 1993 1-1 Tablica 5.1

6.2.3 Wspolczynniki ksztaltu dachu

a:=1.15 ° kat nachylenia potaci dachu (2%)
Tablica 5.2: Wspélczynniki ksztaltu dachu

Kat spadku dachu « 0° << 30° 30r < <60” a = B0°
1 08 0,8(60 — «)/30 0,0
2 0.8 + 0.8 a/30 16 -~
Wg EN 1991 1-3 p:=0.8
Dach w rozpatrywanym budynku jest dachem dwupolaciowym
Wg Normy :
O (e p(a) wi(at) | | [wi@ (1)
(i 0,5 1z
~h(an) ) 0.5p1(a1) | wiw2)  (I1)
) p{a) 0,5¢1(ax)
~ i (at) T Joesu@ (l1l)
an
Rysunek 5.3: Wspdlczynniki ksztaltu dachu — dachy dwupolaciowe al=a2=1.15°

6.2.4 Obciazenia polaci

Roéwnomierne obcigzenie dachu Si=py+Ce+Cye5,=0.96 —-
Nieréwnomierne obcigzenie dachu 51:=0.5 py+C,+ Cp5,=0.48 ——
m

6.2.5 Nawisy $niezne na krawedzi dachu

Z uwagi na potozenie ponizej 800 m n.p.m. nie uwzgledniono. wg EN 1991 1-3 6.3 (1)

6.3 Obciazenia od wiatru

Obciazenia od wiatru nie zostaly uwzglednione, poniewaz w budynku zlokalizowane sa dwa masywne

centralne trzony komunikacyjne o duzej sztywnosci.



7.0bliczenia statyczne

7.1 Opis modelu

Model obliczeniowy zostal utworzony w programie Dlubal RFEM 5.26. Normy projektowe na ktdrych
bazowat program to odpowiednio:
-PN-EN 1990-1-1:2004
-PN-EN 1991-1-1:2004
-PN-EN 1992-1-1:2008
-PN-EN 1993-1-1:2005
-PN-EN 1997-1-1:2008

Wykonany zostaly model obliczeniowy calego budynku posadowionego na podtozu gruntowym. Podtoze
gruntowe sktada si¢ z 3 warstw o miagzszosciach odpowiednio 2 m, 5 m oraz 8 m. Warstwy gruntu zgodne z
zalagczonym ponizej obrazkiem.

1.2.3 Warstwy gruntu dla probki nr1

W © C I D

Warstwa Grubosé Rzedna BL
nr Grunt At [m] Z[m]
1 1 - Zwir dobrze uziamiony (GW) | 2.000 2.000
2 2 - Piasek, rdwnoziamisty (gruby) 5.000 7.000
3 3 - Mieszanka zwir-piasek+l, Zwir lasty (GC) . 8.000 15.000

Warstwy gruntowe zostaty zamodelowane jako 4 identyczne rdzenie rozlokowane w narozach plyty
fundamentowej. Nastgpnie osrodek gruntowy zostat wygenerowany przy uzyciu RF-SOILIN.

W modelu zastosowane zostaty korekcje sztywnosci dla belek obwodowych oraz przy pogrubieniach ptyty
fundamentowej z powodu modelowania tychze elementéw w ich $rodkach cigzkosci. Korekcja sztywnosci ma
na celu uwzglednienie rzeczywistego utozenia tychze elementow w stosunku do stropu czy plyty
fundamentowe;j.

Obcigzenia z klatek schodowych zostato zamodelowane jako obcigzenie liniowe. Obciazenia od fasady
szklanej zostaly przytozone do modelu jako obcigzenie liniowe oraz jako moment skregcajacy.

Obcigzenia state od warstw wykonczeniowych, jak i obcigzenia zmienne zostaty przylozone do modelu
jako obciazenia powierzchniowe.



Widok modelu obliczeniowego wraz z zamodelowanymi rdzeniami oSrodku gruntowego w narozach

plyty fundamentowej

AL

Projektowane elementy

Projektowana belka wieloprzestowa

Projektowany strop nad parterem




Projektowany stup S6 na wysokosci parteru

= 4 4 : i
= | | |
- e
N SN, - i} SN T
= TR & -
- - S t
=] 1 ! | o[
-= e ———— s it e e S
= T
= 19—
] T TS
Uwaga ! Pod widocznym wyzej stupem sprawdzona zostala réwniez plyta fundamentowa
Modyfikacja sztywnoSci belki podspocznikowej schodéw
3 3
0.25 m+(0.60 0.25 m+(0.60 2
Ry = m - (0.60 m) R o = m-(060m) ) 55 m-0.60 m-(0.16 m)
12 12
Edytowac pret x

Pret nr

Typ definicji
Mnazniki

Mnozniki

Sztywnost skretna

Sztywnosé na zginanie

Sztywnost osiowa

Sztywnost na Scinanie

Ogdlne Opgje  Dlugosci efektywns  Modyfikowac sztywnogci

-

Mnoinik
ke 100 v O
kewy: [ 185 v[ED] [

kElz: | 100 v~ ?‘ H

i [ w0 VR
koay:| 100 ~ {3 []

kGA.z[ 1.00 v:j[—]

| Przekroj prostokatny 250/600

10

Bretka =

bs.mod

bs

=1.85



Modyfikacja sztywno$ci fundamentéw pogrubionych pod stlupami i Sciana fundamentowa

1 m-(1.5 m) 2

hf;_T Bfmoa:=hs+1m-1.5m-(0.20 m)

Edytowac powierzchnig

Ogdlne  Podpora / Mimogrdd =~ Siatka ES ~ Zwolnienia  Integracia O

Powierzchnia nr
[298-301]

Typ definicji
| Mnozniki v
h
Mnozniki Zfmed _ 1913

Mnoznik F
Zginanie i sztywnosd skretna I

Sztywnosc skretna

Sztywnosc na sdnanie

SztywnosE membranowa

SztywnosE mimogrodowa

Modyfikacja sztywnosci belki obwodowej

0.3 m-(0.80 m)3 0.3 m-(0.80 m)3
hb.obw = hb.obw.mod =

12 12

+0.3 m-0.80 m-(0.26 m)2

Edytowac pret

Ogélne Opgie  Diugosci efektywne Modyfikowac sztywnosci
Pret nr
104-115
Typ definicji
| Mnozniki Ao

Mnozniki

Mnoznik

Srhywnost skretna h
b.obw.mod
——=2.27

Sztywnost na zginanie h
b.obw

Sztywnost osiowa

SztywnosE na scnanie kGaqy [1
(o f
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Uklady lokalne paneli modelu

Podstawowa siatka ES dla calego budynku (oczko siatki 1 m)

12



Lokalne dogeszczenia siatki ES dla projektowanego stropu budynku (dogeszczenie do siatki o oczku 0,2 m)

Lokalne dogeszczenia siatki ES dla plyty fundamentowej (dogeszczenie do siatki o oczku 0,2 m pod stupami)

13



7.2 Kombinacje oddzialywan
7.2.1 Obciazenia stale dodatkowe

Obcigzenia state od warstw wykonczeniowych stropéw oraz stropodachow zostaly przytozone do modelu
jako obcigzenia powierzchniowe. Cigzar schodow wraz z warstwami wykonczeniowymi zostal przytozony do
belek klatek schodowych jako obcigzenie liniowe. Cigzar fasady szklanej przytozony zostat do modelu jako

obcigzenie liniowe oraz jako moment skrecajacy. Z racji, iz budynek ma przeznaczenie biurowo-ustugowe
uwzgledniony zostat cigzar instalacji podwieszonych do stropow o wartosci 0,4 kN/m2.

7.2.2 Schematy rozlozenia obciazen uzytkowych dla stropow za wyjatkiem
stropu nad parterem

Obciazenie zmienne uzytkowe dla wszystkich kondygnacji za wyjatkiem projektowanego stropu (PO3)

zostato rownomiernie roztozone na catych powierzchniach. Przypadek PO3 bedzie kombinowany z kazdym z
25 przypadkow obcigzenia dla stropu nad parterem.

mietnie rozhozone n -1 IRIHNIAR T

T LA R BT
kil T AR i g

el Ll. e
lﬁ*mn“m i

L I

|prameia. sl

e e M| | e o e

Dla przejrzystosci widoku obcigzenia w przypadku PO3 wylaczony zostat widok kondygnacji ponizej

stropu nad parterem. Nie oznacza to jednak ze w przypadku PO3 powierzchnie ponizej stropu nad parterem
sa nie obcigzone obcigzeniem q.
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7.2.3 Schematy rozlozenia obciazen uzytkowych dla stropu nad parterem

Kombinacje obcigzen uzytkowych dla projektowanego stropu zostaly utworzone na podstawie schematow
pasmowych oraz dwoch schematdéw szachownicowych w celu uzyskania maksymalnych momentow
skrecajacych w belkach obwodowych.

Uzyskano 25 réznych kombinacji dla stropu nad parterem, ktore nie taczg si¢ razem ze soba, dzigki czemu
nie dochodzi do dublowania si¢ obciazenia. Przypadek z obcigzeniem zmiennym na wszystkich stropach za
wyjatkiem stropu nad parterem (PO3) zawsze jest kombinowany z ktoras z 25 kombinacji dla projektowanego

stropu.
komb1 komb2 komb3 komb4 komb5
T T T
komb6 komb7 komb8 komb9 komb10
+ | |
komb11 komb12 komb13 komb14 komb15
1 I I ] I
ﬁ_k —? I
T T T
komb16
komb17 komb18 komb19 komb20 komb21
1 + e 1 +
komb22
komb23 komb24 komb25
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8.Wymiarowanie wybranych elementow konstrukcyjnych - Plyta stropowa nad
kondygnacja parteru

8.1 Dane wstepne
Beton:

Klasa betonu: C 30/37

Wspblezynnik bezpieczenstwa dla betonu

(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2): Y.:=1.4
Wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie (tablica 3.1): fer =30 MPa
Wytrzymatos¢ $rednia na $ciskanie (tablica 3.1): fem =38 MPa

Wspotczynnik od efektow dtugotrwatych i niekorzystnych
wplywow (PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 3.6.1, str. 30): o,.:=1.0

fe

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na $ciskanie: feai=00ce 2 —91.43 MPa
c

Sieczny modut sprezystosci betonu odczytany

z tablicy 3.1 (PN-EN 1992-1-1:2008): E., =32 GPa
Redukcja siecznego modutu sprgzystosci betonu ze
wzgledu na typ kruszywa: E,,=34 GPa-0.7=23.8 GPa
Stal:
Klasa stali: RB 500 W
Wspotczynnik bezpieczenstwa dla stali
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2): v,:=1.15
Charakterystyczna granica plastyczno$ci: Jyr:=500 MPa
Obliczeniowa granica plastycznosci dla stali: Jya:=——=434.78 MPa
S
Modut sprezystosci stali: E_ =200 GPa
Klasa ekspozycji:
Klasg ekspozycji przyjeta XC3
Srednice pretéw zbrojeniowych:
Srednice pretow zbrojeniowych przyjeto:
¢g:=8 mm

¢12 =12 mm
¢16:=16 mm
¢15:=18 mm

16



Otulina pretow zbrojeniowych:

Zalecana klasa konstrukcji
(PN-EN 1992-1-1:2008, pkt. 4.4.1.2(5), str. 45): S4

Przyjeta klasa konstrukcji
(PN-EN 1992-1-1:2008, tab. 4.3N, str. 45): S3

Otulenie minimalne ze wzglgdu na przyczepno$é
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.2): Crnin.b = P12=12 mm

Otulenie minimalne ze wzgledu na trwato$¢ stali zbrojeniowe;j
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.4N): Conin.dur =20 mm

Dodatek ze wzgledu na odchytke
(PN-EN 1992-1-1:2008 rodziat 4.4.1.3): AcCge, =10 mm

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 6): Ay =0 mm

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa od zastosowane;j stali
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 7) Acgyr.st=0 mm

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa za wzgledu na
zastosowanie ochrony betonu
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 8) ACqur.add =0 mm

Minimalne otulenie zbrojenia
Crin *= MAX (Cmin‘b s Conindur Acdur.y - Acdur.st - Acdur.add ;10 mm> =20 mm

Nominalne otulenie zbrojenia:
Crom *= Cmin T Acdev =30 mm

Wysokos¢ ptyty: hp:=28 em
Wysoko$¢ uzyteczna plyty: dyy i =hy—Cpop—1.5+¢1,=23.2 cm
d:c.'): = hpf_ Cnom - 0.5 . ¢12 =24.4 cm

dny?Od = hpt_ Crom—0.5+1s=24.2 cm
dwx.pod = h’pt_ Cnom — 1.5- ¢16 =22.6 cm

17



8.2 Wyniki obliczen statycznych - obwiednie momentow zginajacych dla SGN
Obwiednia dolna -momenty przestowe Mx- kombinacja SGN

18

Panel

x

Podstawowe sity wewnetrane

e [kNm/m]

Max :
Min : -1

Panel

i [kM /]

Max :
Min : -242.90

77.00

75.43
27.45

-180.00

-210.00
-240.00
-270.00

44.59

A

=

Podstawowe sity wewnetrzne

A




Obwiednia dolna -momenty przestowe My- kombinacja SGN

Panel x

Podstawowe sity wewnetrzne
iy [kN ]

M, 74.06
Mi 134.58
2
BEa 4
Panel x

Podstawowe sity wewnetrzne
iy [kWmem]

0.00
-15.00
-30.00

Al
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8.3 Sprawdzenie stanow granicznych nos$nosci

8.3.1 Zbrojenie minimalne i maksymalne:
Dane:
Srednia wytrzymatos$¢ betonu na

rozciaganie osiowe (EC2, tab. 3.1, str. 26):
Charakterystyczna granica plastycznosci:

fctm :=2.9 MPa
£, =500 MPa

Srednia szerokos¢ strefy rozciggane;j: by:=1m

Wysoko$¢ ptyty: hy=28 ecm

Wysoko$¢ uzyteczna plyty w przekroju przgstowym: d,,=24.4 cm
d,,=23.2 cm

Wspotczynnik zalezny od rozkladu naprezen
w przekroju przy zginaniu

(EC2, pkt. 7.3.2(7.2), str. 110): k.:=0.4
Wspotczynnik zalezacy od nierbwnomiernych,
samo rownowazacych si¢ napr¢zen
(przy h, <300 mm): k:=1.0

Efektywna wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie Seterr=0.7+f 1, =2.03 MPa
A i=hy+b,;=0.28 m?

A,=0.5+A,=1400 cm?

Pole przekroju ptyty
Pole przekroju strefy rozciagane;j:

Maksymalne dozwolone napr¢zenie w zbrojeniu
(wg. EC2, tab. 7.2N, str. 112 dla ¢, =12 mmi w,=03mm):

hcr :=0.5- hpf

Srednice dostosowane do Tablicy 7.2N

b1

Psaa = =17.1 mm
s.xx fct.eff ) 5.k, h,,
2.9MPa  hy
¢12
Py = =17.1 mm
o fct.eff . 5'kc'hcr

2.9 MPa hpt

Naprezenia w stali dla srednic dostosowanych wedtug Tablicy 7.2N (wartosci interpolowane)
Ts.p12=245 MPa dlapreta ¢ 12 wk=0.3mm uwzgledniajac ¢,

Z uwagi na ograniczenie powstawaniu rys zatozono dopuszczalne napr¢zenia w stali takie jak dla $rednic
siatek podstawowych o 41, =245 MPa
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Zbrojenie minimalne:

A, mint g =0.26 L b+ d,,=3.68 cm? (EC2, pkt. 9.2.1.1, str. 139)
yk
A, min2.20=0.0013+b,-d,,=3.17 ecm® (EC2, pkt. 9.2.1.1, str. 139)
k.okef. i+ A,
s min. .00 = — Jetetr At _ 4 64 oy (EC2, pkt. 7.3.2(7.1), str. 110)
Us.¢12
A mina.yy=0.26+ Jetm “by-d,,=3.5 cm® (EC2, pkt. 9.2.1.1, str. 139)
yk
A, min.2.yy*=0.0013+b,;-d, =3.02 cm” (EC2, pkt. 9.2.1.1, str. 139)
k.- k- ‘A
Ay mins.gy = — Jetesi Act _y 64 om? (EC2, pkt. 7.3.2(7.1), str. 110)
Os.412
As.min.wac =max <As.min.1.a:$ 7As.min.2.wz ’As.min.&aca:) =4.64 cm2
As.min.yy =1max <As.min.1.yy ’As.min.Q.yy 7As.min.3.yy> =4.64 sz
Zbrojenie maksymalne:
Ay naw=0.04+A,=112 cm”? (EC2, pkt. 9.2.1.1(3), str. 139)

8.3.2 Maksymalny i minimalny rozstaw pretéw zbrojeniowych dla plyty

warto$¢ k; (EC2 ,pkt.8.2(2)) k,:=1.0

warto§¢ ko (EC2,pkt.8.2(2)) ky:=5 mm

maksymalny wymiar ziaren kruszywa (przyjety beton frakcji 16/8) dj:=16 mm
maksymalna $rednica preta ¢15=18 mm

Maksymalny rozstaw pretow zbrojeniowych ptyty (EC2, pkt. 9.3.1.1(3))

Sinag =min (2« hyy, 250 mm) =25 cm

Minimalny rozstaw pr¢tow zbrojeniowych plyty

Spnin=max (p5+ Ky, dy+ky, 20 mm) =2.1 cm
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8.3.3 No$nos¢ zbrojenia minimalnego

Zbrojenie minimalne wymagane A, inaw=4.64 cm’
A, pinyy=4.64 cm?
Zbrojenie minimalne przyjete
w dwoch kierunkach ( ¢, co 20cm) A, nini=5.65 cm®
A .
Wysokos¢ strefy Sciskanej Toppi= M =1.15cm
1m. fcd
0.0035
Graniczna wysokos¢ strefy $ciskanej effiim=0.8+—————=0.49
0.0035 + -4~
ES
Sprawdzenie warunku Zopr < Eepplim* Agp=1

Te fS geff.lim ° dyy =1

Nosnos$¢ dla zbrojenia siatki dolnej
ukladanej rownolegle do dtuzszego boku Mgy =Agmin* Fya* <dyy —-0.5. .’Eeff> =55.58 kN+-m

Nosnos¢ dla zbrojenia siatki dolnej
uktadanej rownolegle do krotszego boku Mpq.2=Asmin*fya* (dm —-0.5. xeff> =58.53 kN -m

Nosnos¢ dla zbrojenia siatki gorne;j
uktadanej rownolegle do dtuzszego boku Mg, o =A i fya <dyy.pod —0.5- xeﬁ> =58.04 kN-m

Nosnos¢ dla zbrojenia siatki gorne;j
uktadanej rownolegle do krotszego boku My 4 03=Ag pin* fya - <dm.pod —-0.5- xeff> =54.11 kN -m

Zastosowane beda siatki podstawowe zlozone z pretow ¢, w rozstawie co 20 cm zaréwno dla
powierzchni gornej jak i dolnej.
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8.3.4 Obszary wymagajace dozbrojenia siatki podstawowej

Obszary dozbrojenia siatki dolnej w kierunku réwnoleglym do krotszego boku

D ¢

T
L
&8

|
i

_ Lo250 il

—

=
@
o

@

1) Moment przestowy wymiarujgcy My 1 pr=175.43 kN -m
2) Moment przgstowy wymiarujacy My 5 pr,=63.89 kN -m
3) Moment przgstowy wymiarujacy My, 3 pr.=74.06 KN -m
4) Moment przgstowy wymiarujacy My 4 pr.=67.50 KN -m
5) Moment przgstowy wymiarujgcy My, 5 pr>=62.50 kN -m
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Obszary dozbrojenia siatki géornej w kierunku rownoleglym do krotszego boku

Obszary dozbrojenia siatki géornej w kierunku rownoleglym do dluzszego boku

1) Podpory stupy wewnetrzne S6

M1 poqi=242.90 kN -m

M1 poa=251.12 kN -m

3) Podpory stupy zewnetrzne

My 3.poq=210.00 kN -m

M,y 5 poq = 158.00 kN -m

2) Podpory stupy wewnetrzne S7

Mz:c.Z.po

Myy.Z.pod =

4:=215.00 kN +m
220.00 kN -m

4) Podpory $ciany trzondw komunikacyjnych

My 4 poq = 125.00 kN -m

M,y 4 poa = 160.00 kN -m
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8.3.5 Dozbrojenie przesel dolem ze wzgledu na SGN - plaszczyzna XX

a) Obszary z numerem 1

Moment przgstowy

Szerokos¢ odcinka stropu

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy $ciskane;j

Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskanej

Sprawdzenie warunku
Wysokos¢ strefy Sciskanej

Wymagane pole powierzchni

zbrojenia dozbrajajacego obszary nrl

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
z numerem 1

Przyjete zbrojenie dozbrajajace

¢g €020 cm

b) Obszar z numerem 2

Moment przgstowy

Szeroko$¢ odcinka stropu

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej

Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskanej

Sprawdzenie warunku
Wysokos¢ strefy Sciskanej

Wymagane pole powierzchni

zbrojenia dozbrajajacego obszary nrl

M

xx.1.prz

=75.43 kN-m

b=1m
M

zx.l.prz
fcd ° d:wc2 b
56ff-ww-1-prz =1- \/1 -2 Seff.ax1.prz = 0.06

Seff.ax1.prz = =0.059

0.0035
Eeffilim=0.8+ —————=0.49

0.0035 + ¥4
ES

geff.limz geff,xm.l.prz =1

Leffas.l.prz = dm; * €eff,m1,prz =14.9 mm

fcd *Leffaz.l.prz® b

As.req,mﬂ.l,prz = =7.33 C'fn2
fyd
Asl.mc.l =8.16 cm2
As.prav.xa:.l.d ::Asl.a:w.l _As.min =2.51 sz
My 5 pr=63.89 kN -m
b:=1m
Mzz‘Q.prz

seff.aca:.Z.prz = =0.05

fcd * dzEQ -b
£eff.xm,2.prz =1- \/]— —2. Seff.axz.2.prz — 0.05

0.0035
Eofftim=0.8+———=0.49

0.0035 + ¥4
E

S

feff‘lim > geff.zm],prz =1

Leff.aw.2.prz = dzx ° feff.xz.Q.prz =12.5 mm

. fcd *Leffaz.2.prz* b
s.req.xx.2.prz "
fyd

A =6.18 em?
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Sumaryczne zbrojenie w obszarze
z numerem 2

Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢s €020 cm

A »=8.16 cm”

sl.xx.

2
As.pmv,zm.Zd ':Asl,zr.z _As.min =2.51cm

8.3.6 Dozbrojenie przesel dolem ze wzgledu na SGN - plaszczyzna YY

a) Obszary z numerem 3

Moment przestowy

Szeroko$¢ odcinka stropu

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej

Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskanej

Sprawdzenie warunku
Wysokos¢ strefy $ciskanej

Wymagane pole powierzchni

zbrojenia dozbrajajacego obszary nrl

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
z numerem 3

Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢5 €020 cm

b) Obszary z numerem 4

Moment przgstowy

Szerokos¢ odcinka stropu

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej

Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskanej

Sprawdzenie warunku

Myy.B.prz

=74.06 kN -m
b=1m

M
_YY3PE _0.064

fcd * dyy2 b
Eeffyysprz=1— \/1 =2+ Sefpyy.3.pr =0.07

Seff.yy.3.prz ' =

0.0035
Eofftim= 0.8 —————=0.49

0.0035 +@
ES

geff.lim > Seff.yy.?).prz =1

J:eff.yyﬁ.prz = dyy * 'Eeff‘yy.&prz =15.4 mm

. fcd *Leffayy.3.prz* b

Asmeq.yy.B.p’rz = =7.59 cm®
fyd
Asl.yy.3 :=8.16 Cm2
As.prov.yy.3.d :=Asl,yy.3 _As.min =2.51 C’rn,2
Myy.4.prz =67.5kN-m
b:=1m
M 4.
seff.yyA.prz = WP =0.059

fcd * dyy2 b
geff.yyA.prz =1- \/1 —2. Seffayydpre = 0.06

0.0035
&effilim=0.8+ —————=0.49

0.0035 +M
E

S

geff.lim > geff,yy.zl.prz =1
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Wysokos¢ strefy Sciskanej

Wymagane pole powierzchni

zbrojenia dozbrajajacego obszary nrl

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
z numerem 4

Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢g €020 cm

¢) Obszary z numerem 5

Moment prz¢stowy

Szerokos¢ odcinka stropu

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej

Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskanej

Sprawdzenie warunku
Wysokos¢ strefy Sciskanej

Wymagane pole powierzchni

zbrojenia dozbrajajacego obszary nrl

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
Z numerem 5

Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢5 €020 cm

Leffyy.dprz = dyy * geff.yy.zl.prz =14 mm

fcd *Leffayy.dprz® b 2
As.req.yy.4.prz = =6.9 cm
fyd

Ag yya:=8.16 cm’®

As‘prov.yyA.d ::Asl.yyA _As‘min =2.51 ch
My, 5.pr.=62.5 KN -m
b:=1m

M
__YYSPE _9.054

fcd ° dyy2 b
Eeffyyspre=1— \/1 — 24801 yy.5.pr: =0.056

seff.yy.S.p'rz =

0.0035
Eofftim= 0.8 —————=0.49

0.0035 +M
ES

geff.lim > geff,yy.f).prz =1

:Beff.yyﬁ.prz = dyy * 'E‘eff‘yy.s‘prz =12.9 mm

. fcd *Leffayy.5.prz* b

As‘req.yy.f).prz = =6.37 Cm2
fyd

Asl.yy.S :=8.16 Cm2

As.prov.yy.S.d :=A51,yy,5 _As.min =2.51 C’n’),2
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8.3.7 Zbrojenie podporowe ze wzgledu na SGN - plaszczyzna XX

a) Obszary nad slupami S6

Wysoko$¢ uzyteczna ptyty @y pod.o18 = Ppt = Cpom — 1.5+ 913 =22.3 cm
Moment podporowy M 21.poa=242.9 KN -m

M
Jednostkowy moment statyczny Seff.aw1.pod = vz-1pod =0.23

2
fcd ° dzz.pod.qblS b

Wzgledna wysokos¢ strefy $ciskanej effantpod=1— \/ 1 =284t 52.1.pod = 0.26
Sprawdzenie warunku feff.lim > ’feff.mm‘l.pod =1
Wysokos¢ strefy Sciskanej Teff.aw.1.pod = Qaz.pod * Seff.aw.1.pod = D9-3 MM

__ fcd * Leff.zz.1.pod * b

Zbrojenie wymagane A reqam.pod = =29.22 cm”’
fyd

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad stupami S6 Ag z2.1.pod=31.1 cm’
Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢18 co 10 cm As.pmv,xm.l.d.pod ::Aslmx.l.pod _As.min =25.45 sz
b) Obszary nad stupami S7
Moment podporowy My 5 p0a=215 kN -m

M
Jednostkowy moment statyczny Seff.am.2.pod = L'poz =0.2

fcd * dwz.pod b

Wzgledna wysokos¢ strefy $ciskanej effaw2.podi=1— \/ 1=2+8¢f 52.9.poa = 0-22
Sprawdzenie warunku effiim= Seff.aw2.pod =1
Wysokos¢ strefy $ciskanej Teff.23.2.pod = Aaz.pod * Eeff.aw.2.pod = 49-9 MM

o b
Zbrojenie wymagane Ay o2.2.pod = Jea ef]} w2000 7 —94.6 cm®

yd

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad stupami S7 Ag1 prov.az.2.pod = 25.76 cm’®

Przyjete zbrojenie dozbrajajace

_ _ 2
¢16 co 10 cm As‘prov.zz.Q.d‘pud '_Asl.prov.zz.Q.pod _As.min =20.11 em
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¢) Obszary nad stupami zewnetrznymi

Moment podporowy M,y 5.00a=210 EN -m

Jednostkowy moment statyczny Seff.cw.3.pod = LW; =0.19
fea*duzpod” *b

Wzgledna wysokos¢ strefy $ciskane;j effar.3podi=1— \/ 1—=2«Setf0p3.p0a =0.21

Sprawdzenie warunku Eeffiim = Eeff.aum3.pod =1

Wysokos¢ strefy $ciskanej Zetf.22.3.pod = az.pod * Eeff.an.3.pod = 48.6 mm

fcd * Leff.zz.3.pod b

Zbrojenie wymagane A 20.3.p0d = 7 =23.95 cm”
yd
Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢16 co 10 cm As.prov.a:w.?,.d.pod :=20.11 sz
Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad shlpami Zewn¢trznymi Asl‘prov.zm.&pod = As.min +As.prov.xm.3.d,pod =25.76 sz
d) Obszary nad trzonami komunikacyjnymi
Moment podporowy M4 poa=125 kKN -m
M
Jednostkowy moment statyczny Seff.aw.a.pod = Lpoi =0.11
fcd ° daca:.pod b
Wzgledna wysokos$¢ strefy $ciskane;j effawapod=1— \/ 1=2+S.¢f op.4.pog =0.12
Sprawdzenie warunku Eetfiim = Eeff.azapod=1
Wysokos¢ strefy $ciskanej Zeffzz.4.pod = az.pod * Eeff.aza.pod = 27-5 MM
o b
Zbrojenie wymagane A 2 4.pod = Jea ef]} wApod ~ —13.54 em®
yd
Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad shupami zewnetrznymi Ag1 prov.as.a.pod = 19.70 cm’
Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢16 c0 20 cm As‘prov.zm.zl.d‘pod ::Asl.prou.zz.4.pod _As.min: 10.05 sz

29



8.3.8 Zbrojenie podporowe ze wzgledu na SGN - plaszczyzna YY

a) Obszary nad slupami S6
Wysokos¢ uzyteczna ptyty

Moment podporowy

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy $ciskane;j

Sprawdzenie warunku

Wysokos¢ strefy Sciskanej

Zbrojeniec wymagane

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad slupami S6

Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢15 €0 10 cm

b) Obszary nad slupami S7

Moment podporowy

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej

Sprawdzenie warunku

Wysokos¢ strefy Sciskanej

Zbrojenie wymagane

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad stupami S7

Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢16 €0 10 cm

dyy.pod.d)lS = h‘pl —Cnom ™ 0.5- ¢18 =24.1cm

M1 pog=251.12 kN +m

M
wlrod o

5‘eff.yy.l.pod:: d 5 b
fcd' yy.pod.¢18 *

Eeffayyrpoai=1— \/1 — 2S¢t yy1.p0d =0.23
geff‘lim > Seff.yy‘l.pod =1
Leffyy.1.pod = dyy.pod * geff.yy.l.pod =55.1 mm

fcd * Leffyy.1.pod* b

2
s.yy.1l.pod = =27.16 cm
fyd

A

2
Asl‘pmv.yy.l.pod =31.1 cm

A

M,y 5 poa=220 kN +m

Myy.Z,pod

H—sz 0.18
cd * Yyy.pod *°

seff.yy‘Q.pod =

éeff.yy.Z.pod =1- \/1 -2 Seff.yy.2.pod = 0.19
geff.lim > geff.yy.Zpod =1
meff.yy‘Q.pod = dyy.pod * geff.yy,Z.pod =47 mm

%5 . b
As,yy,g,pod — fcd eff.yy.2.pod —93.16 cm2
fyd

A =25.76 em?

sl.prov.yy.2.pod :

As.prov.yy.2.d.pod = Asl.prov.yy.?.pod - As.min
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¢) Obszary nad slupami zewnetrznymi

Moment podporowy My, 3.p0a=158 kN -m

M 0
yy.3.pod ~0.13

Jednostkowy moment statyczny Seffayy3pod ="
fcd * dyy‘pod b

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskane;j Eeffay3.pod=1— \/ 1=2+8.¢f4y.3.p0a =0-14
Sprawdzenie warunku Eeffiim= Eeff.yy.3.p0d =1
Wysokos¢ strefy $ciskanej Zeff.yy.3.p0d = Dyy.pod * Eeff.yy.3.p0d = 32-7 MM

fcd * Leff.yy.3.pod * b

Zbrojenie wymagane Ay yy.3.pod = =16.1 cm”

fyd
Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad shupami zewnetrznymi A prov.yy.3.pd = 16.96 cm?
Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢12 co 10 cm As‘prov.yy‘&d‘pod ::Asl.prov.yy.&pod _As.min =11.31 ch
d) Obszary nad trzonami komunikacyjnymi
Moment podporowy M,y 4.poa=160 KN -m

M
Jednostkowy moment statyczny Seff.yy.4.pod = L'poz =0.13
fcd ° dyy.pod -b
Wzgledna wysokos$¢ strefy $ciskane;j Eeffayyapod=1— \/ 1=2+8.¢f.4y.4.poa =0.14
Sprawdzenie warunku Eepfiim = Eeff.yy.apod=1
Wysokos¢ strefy $ciskanej Zeffyya.pod = yy.pod * Eeff.yy.4.pod = 33-1 mm
. «b
Zbrojenie wymagane Ay yya.pod = Jea ef;yy'4'p o =16.32 em?
yd

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad shupami zewnetrznymi A prov.yy.a.pod = 16.96 cm’
Przyjete zbrojenie dozbrajajace
¢12 co 10 cm As‘prov.yyA.d‘pod ::Asl.prov.yy.&pad _As.min =11.31 ch
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8.3.9 Sprawdzenie przebicia dla SGN w obszarze slupa S6
Wymiary stupéw S7 oraz S6 b,:=65 cm h,:=65 cm hp:=28 em

c,:=b,=65cm cy:=h,=65cm

Nominalne otulenie zbrojenia Chom =30 mm
Srednica zbrojenia gornego ¢15:=18 mm
Wysokos¢ uzyteczna ptyty dyy pod.18 = Ppt — Crom — 0.5« P15 =24.1 em

dzz.pod.qSlS = hp{’ —Cnom— 1.5 d)lg =223 cm

d:ca:.pod.(i)lS + dyy.pod.q>18

Srednia wysoko$¢ efektywna plyty doppi= 5 =23.2 cm
Szerokos$¢ sprawdzanego pasa b:=1m

Obwdd stupa Uuy:=2+b,+2+-h,=260 cm

Obwdd kontrolny Upi=2by+2-h+2.m2d ;=552 m

[lo&¢ zbrojenia na mb plyty Ay(o)= T .4(752 A, (s,0)= % Ay (9)

A, ,=A,(10 em,18 mm)+A,(20 em, 12 mm)

A, ,=A (10 em,18 mm)+ A (20 cm, 12 mm)
Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad stupami S6 ( po zwigkszeniu $rednic ) Ag prov.as.1.pod = Asz=31.1 cm’

2
Asl.prov.yy.l.pod ::As,y =31l.1cm

Kombinacja dajgca najwi¢ksza sile¢ podluzna

KW110 Vsarwiio=9507.52 kN —8411.11 kN =1096.41 kN

Sita N KW110 Moment odpowiadajacy My KW110 Moment odpowiadajacy Mz KW110
[kN] [kNm] [kNm]

52 04 14374

32



Maksymalna sita w stupie w miejscu Vgaqai=9507.52 kN
potencjalnego przebicia
VEqg=8411.11 kN
Odpowiadajacy moment Mz Mgy ,.q:=108.14 EN -m
Mg, . 4:=42.20 kN -m
Odpowiadajacy moment My Mgq.y.q=56.36 KN -m
Mgq.,.,=36.34 kN -m
Sity w przekroju Viea=|VEdrwiio| =1096.41 kN

MEd.z‘I ::MEd.z.d +MEd.z.g =150.34 kN -m

Mggy1:=Mggyqt+Mpgy,=92.7T kN -m

Mga, M
Mimosrody €y = Pdzl —13.71 em e, =201 _ 845 em
Ed VEa
. . Cq
Wspotczynnik zalezny od wymiardéw stupa —=1 = k=06
Co
)
—=1 = k,:=0.6
€1
Rozktad napr¢zen w przekroju W,=0.5c¢;> +cy+cot4decyed, ++16 d, f2 +2 7edgppec;=3.05 m’

(stup prostokatny) (6.41 EC2)

Wspotczynnik wyrazajacy wptyw momentéw — B:=max |1+
(modyfikacja wzoru 6.39 EC2 oraz warto$¢
odczytana z rysunku 6.21N EC2 )

2
k:y-ez-ul] +(kzz-ey

2
oul
,1.15|=1.18
Wl

1

14
Naprezenia przebijajace na obwodzie stupa Vgao=0-* 9136 MPa
UO . deff
Naprezenie $cinajace na powierzchni na Vga1:=0" _ P4 _1.007 MPa
powierzchni przekroju kontrolnego (2d od stupa) Uy degy
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8.3.9.1 Nosnos¢ bez zbrojenia plyty na przebicie

Sprawdzenie no$nosci na krawedzi stupa

Charakterystyczna warto§¢ wytrzymatos$ci
betonu na $ciskanie fee=30 MPa

Obliczeniowa warto$¢ wytrzymatosci betonu
na $ciskanie fea=21.43 MPa

fck

Wspotczynnik vi=06+1————
250 MPa

)20.53

Maksymalna obliczeniowa wytrzymatos¢
betonu na $cinanie wzdtuz przekroju VRdmaz*=0-4+V+f.q=4.53 MPa
kontrolnego

Napregzenia styczne na powierzchni

przebicia obwodu podstawowego Vpao=2.14 MPa,
Warunek no$nosci Vidmaz > VEdo=1 Warunek spelniony. No§nos§¢
wystarczajaca
Sprawdzenie no$nosci na krawedzi obwodu kontrolnego
Naprezenia styczne na powierzchni
przebicia obwodu kontrolnego Vpgi=Vgq,=1.01 MPa
, S . L 0.18
Wspotczynniki uzyte w obliczeniowej Y.:=1.4 Crac= =0.13
wytrzymato$ci Ve
. 200
k :=min 1+\/ﬂ .2|=1.93
defy
Naprezenia Sciskajace 0.p:=0 MPa k,:=0.1
Stopien zbrojenia Plgi=———  =1.39%
dacx.pod.d)lS °
As.y
PlLyi=———= 1.29%

dyy,pod,¢18 °

pri=min (\/ Prz*PLy > 2%> =1.34%

1

3 o
Vi i=0.035k 2 - UL
MP

2
) «MPa =0.51 MPa
a
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No$no$¢ na §cinanie przy przebiciu plyty bez zbrojenia na $cinanie

3

UL ) MPa +0,ky Ui+ 0+ k1| =0.85 MPa

VRd.c=max |Cprq k- (100 Pre MPa

Warunek nosnos$ci Vgg1=1.007 MPa Vgd1<Vgae=0
Warunek nie jest spelniony na obwodzie kontrolnym. Potrzebne jest zbrojenie na przebicie.

8.3.9.2 Wyznaczenie zbrojenia na przebicie

Minimalna odleglo$¢ ostatniej wkladki od lica stupa dla rozklad zbrojenia po okregu

ViEa

Obwod kontrolny dla ktérego zbrojenie nie Upyt.ef =0+ —————=6.54 m
jest potrzebne VRd.c* Qeff
., uaut.ef
Promien obwodu Tout = =104.01 em
2m
Odlegto$¢ od pierwszej wktadki najblizej
stupa do ostatniej wktadki- rozktad
obwodowo-promieniowy
Uast 3= Tout — 0.5 depp— 1.5 dopp— 0.5 min (¢, ,¢;) =25.11 cm
Maksymalny rozstaw promieniowy Sp.maz=0.75 depp=17.4 cm
Minimalna liczba wktadek przy zalozeniu )
maksymalnego rozstawu ni=ceil | —=L | +1=3
Sr.ma:c
Sy.mazl = _12.6cm zalozono rozstaw promieniowy s,:=12 cm
. llast
ceil | ——
Sr.maa:
Liczba wktadek przy zalozonym rozstawie !
promieniowym wkiadek ni=ceil |2*t |+ 1=4
S’I"
Obliczeniowe zbrojenie plyty stropowej na przebicie
Efektywna granica plastycznosci stali dla d
przebicia S ywd.ef i=mmin (250 MPa +0.25 — .MPa 41| =308 MPa
mm
Powierzchnia zbrojenia poprzecznego w
. . VEd_O'75.VRd.C
pojedynczym obwodzie A= cu;+5,=5.29 cm?
1.5- f ywd.ef
Srednica preta wkiadki (strzemienia) ¢,:=8 mm
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Pole powierzchni jednej wktadki Agpq= =0.5 cm?
Minimalna liczba wktadek zbrojeniowych w A
pojedynczym obwodzie n,:=ceil [—= | =11
Asw.l
Przyjeta liczba wktadek zbrojeniowych w 1,:=12
pojedynczym obwodzie
Przyjeta powierzchnia zbrojenia na przebicie A prov =M * Agy1=6.03 cm’
. . .. deff

No$no$¢ na $cinanie przy przebiciu Vg4 . =0.75vp, .+ 1.5 *Ag1* o fywd.ef =1.058 MPa
plyty wraz ze zbrojeniem na $cinanie Sy Uy e depy
Warunek nosnosci VEa<VRdes=1 Warunek spelniony
Poréwnanie naprezen

VRd.cs .
VRaes<1.5vp;.=1 =1.25 Warunek spelniony

VRd.c
VEd <VRdmaz=1 Warunek spelniony
Warunki konstrukcyjne
Przyjety rozstaw promieniowy obwodow s, =12 cm
strzemion
Maksymalna dopuszczalna odleglo$¢ Sp.mazast = 1.5+ depr=34.8 cm
mig¢dzy obwodem a ostatnig wktadka
Malfsymalny dopuszczalny rozstaw ramion Sp.mazn =2 depy=46.4 cm
w kierunku stycznym
Przyjety rozstaw pomigdzy obwodami s,=12cm
strzemion
Minimalna odlegto$¢ pomigdzy pierwszym
obwodem a licem stupa Smin.first = 0-3 « degp = 6.96 cm
Maksymalna odlegto$¢ pomigdzy
pierwszym obwodem a licem stupa Sfirst = 0.5+ dosp=11.6 cm
Przyjeta odlegto$¢ pomiedzy Sfirst =8 €M
pierwszym obwodem a licem stupa

Vfck-MPa_l S.eS
Zbrojenie minimalne jednego ramienia strzemion A, ;. :=0.08 LT Demarn .33 em?
fyr+MPa -1 1.5
Przyjeta powierzchnia zbrojenia na przebicie A, 1=05 cm’
A1 Agymin=1 Warunek spelniony!

2
7r'¢s
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8.3.9.3 Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie dla stupa S6
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8.3.10 Sprawdzenie przebicia dla SGN w obszarze stupa S7

Wymiary stupéw S7 oraz S6

Nominalne otulenie zbrojenia
Srednica zbrojenia gornego
Szeroko$¢ sprawdzanego pasa

Wysokos$¢ uzyteczna plyty

Srednia wysokos¢ efektywna plyty
Obwaod stupa
Obwad kontrolny

Ilo$¢ zbrojenia na mb ptyty

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
nad stupami S7 ( po zwigkszeniu $rednic )

b,:=65 cm h,:=65 cm hy:=28 cm

c:=b,=65cm cy:=h,=65cm

c =30 mm

$16=16 mm
b:=1m

dyy.pod.¢16 = hpt —Cpom— 0.5+ ¢16 =242 cm
dzz.pod.¢16 = hpl —Cnom ™ 1.5- ¢16 =22.6 cm

dzz.pod.qﬁlﬁ + dyy.pod.¢16
2
Uy:=2+b,+2-h,=260 cm

=23.4cm

defyi=

ul::2'bs+2'h8+2.7r'2'deff:5'54 m
Ted? b
A(0)= Afo.6) =Ly (0)

A, ,=A,(10 em,16 mm)+A,(20 cm, 12 mm)

A, =A,(10 em,16 mm)+A (20 em, 12 mm)

A
A

1i=A, ,=25.76 ecm’
A,,=25.76 cm®

sl.prov.xx.2.po

sl.prov.yy.2.pod =
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Kombinacja dajaca najwieksze sily podtuzne

KWwi111 Vgdkwiil i=7392.89 kN —6543.25 kN =849.64 kN
Sita N KW111 Moment odpowiadajacy My KW111 Moment odpowiadajacy Mz KW111
[kN] [kNm] [kNm]

Maksymalna sita w stupie w miejscu Vigaa="7392.89 EN
potencjalnego przebicia

VEa.g:=6543.25 kN
Odpowiadajacy moment Mz Mgi.q:=23.50 kN -m
Mg, 4:=23.29 kN -m
Odpowiadajacy moment My Mgqy.q=22.62 kKN -m
Mpgq.,.,=37.83 kN -m
Sity w przekroju Viea=|Veirwii| =849.64 kN
Mgg.1=Mgq.q+Mpgq.,=46.79 kN -m

Mpqy1=Mgqyq+Mgg, ,=60.45 kN -m

M M
Mimosrody €y = Pdzl _5.51 em e, =2 — 711 em
Vi Via
c
Wspotczynnik zalezny od wymiardw stupa 21 = k,:=0.6
Cy
)
—=1 => ky :=0.6
¢
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Rozktad naprezen w przekroju W,:=0.5c¢,> +cyocotdecy- desr+16 deff2 +2 medypec;=3.07 m?
(stup prostokatny) (6.41 EC2)

Wspotczynnik wyrazajacy wplyw momentéw  (G:=max |1+
(modyfikacja wzoru 6.39 EC2 oraz wartos¢
odczytana z rysunku 6.21N EC2 )

1

2 2
ky-ez-ulJ +(k$-ey-u1
1

] ,1.15|=1.15

v
Naprezenia przebijajace na obwodzie stupa Vgaoi=08- 5 _1.61 MPa
Ug * deff
T , , Via
Naprezenie $cinajace na powierzchni na Vgg1:=0+———=0.754 MPa
powierzchni przekroju kontrolnego (2d od stupa) Uy + degy

8.3.10.1 Nos$nos¢ bez zbrojenia plyty na przebicie

Sprawdzenie nosnosci na krawedzi stupa

Charakterystyczna warto$¢ wytrzymato$ci
betonu na $ciskanie fe=30 MPa

Obliczeniowa warto$¢ wytrzymatosci betonu
na $ciskanie fea=21.43 MPa

fck

Wspotczynnik vi=06+|1———«—
250 MPa

)20.53

Maksymalna obliczeniowa wytrzymatos¢
betonu na $cinanie wzdtuz przekroju VRd.maz*=0-4+V+ f,q=4.53 MPa
kontrolnego '

Napre¢zenia styczne na powierzchni

przebicia obwodu podstawowego Vpao=1.61 MPa,
Warunek nosnosci VRd.maz > VEdo=1 Warunek spelniony. No$nos$¢

wystarczajaca
Sprawdzenie nosnosci na krawedzi obwodu kontrolnego
Naprezenia styczne na powierzchni
przebicia obwodu kontrolnego Vpgi=Vpga,=0.75 MPa

. S . L 0.18
Wspdlczynniki uzyte w obliczeniowej Y.:=1.4 Cry.i=——=0.13
wytrzymatosci Ve
200
k:mm(1+\/ mm ,2):1.92
eff

Naprezenia Sciskajace 0.p:=0 MPa k,:=0.1
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Stopien zbrojenia

Plai=

pl.y =

pri=min (\[p, o+ 1 +2%) = 1.1%

Vin=0.035 -k * «

d

S.T

dmz.pod.¢>16 b

8.y

yy.pod.16 °

3
2

No$no$¢ na $cinanie przy przebiciu plyty bez zbrojenia na $cinanie

Vpd.ci=max|Cprq.+k+[100 Pl'ﬁ

fck

a

Warunek no$nosci

2
fck

=1.14%

=1.06%

1

a

«MPa =0.51 MPa

*MPa +0.,ky, Vit 0.k |=0.794 MPa

Vgg1<Vpgg.=1

Warunek jest spelniony na obwodzie kontrolnym. Nie jest potrzebne zbrojenie na przebicie.

8.3.11 Zestawienie zbrojenia ze wzgledu na SGN

Moment zginajacy
Zbrojenie |Plaszczyzna Obszar obliczeniowy As.req As.prov Srednicafrozstaw Stosunek Kolejnosc
plyty zastosowania [kNm] [em?/mb]| [cm2/mb] As.req/As.prov| ukladania zbrojenia
Yatka XX cala plyta 58,53 5,65 5,65 #12/20cm 1,000 blizej dolnej krawedzi
podstawowa
dolna Yy cala plyta 55,58 5,65 5,65 ©12/20cm 1,000 dalej od dolnej krawedzi
Siate XX cala plyta 54,11 5,65 5,65 @12/20cm 1,000 dalej od gérnej krawedzi
podstawowa
gorna bid cala plyta 58,04 5,65 5,65 912/20cm 1,000 blizej gérnej krawedzi
dozbrojenie siatki
podstawowej pretami
XX Obszarnr1 75,43 7,33 3,16 ®8/20cm 0,398 blizej dolnej krawedzi
Dozbrojenie XX Obszar nr 2 63,89 6,18 8,16 ®8/20cm 0,757 blizej dolnej krawedzi
przeset YY Obszarnr3 74,84 7.68 8,16 @8/20cm 0,941 dalej od dolnej krawedzi
dotem YY Obszar nr 4 67,50 6,90 8,16 ©8/20cm 0,846 dalej od dolnej krawedzi
YY Obszarnr5 62,50 6,37 8,16 ®8/20cm 0,781 dalej od dolnej krawedzi
XX Stupy 56 242,90 Aal [ 31,10 ©18/10cm 0,940 dalej od gérnej krawedzi
YY 251,12 27,16 31,10 ©18/10cm 0,873 blizej gérnej krawedzi
XX Stupy 57 215,00 24,60 25,76 916/10cm 0,955 dalej od gdrnej krawedzi
Dozbrojenie YY. 220,00 23,16 25,76 @16/10cm 0,899 blizej gérnej krawedzi
podporowe XX Stupy 210,00 23,95 25,76 ©16/10cm 0,930 dalej od gérnej krawedzi
YY zewnetrine 158,00 16,10 16,96 912/10cm 0,949 blizej gérnej krawedzi
XX Trzony 125,00 13,54 15,70 @16/20cm 0,862 dalej od gdrnej krawedzi
w komunikacyjne 160,00 16,32 16,96 912/10cm 0,962 blizej gérnej krawedzi
Zbrojenie na Stup 56 obwdad @8/12szt./obwod
przebicie
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8.4 Wyniki obliczen statycznych - obwiednie momentow zginajacych
dla SGU-charakterystyczne

Obwiednia dolna -momenty przeslowe Mx- kombinacja SGU-charakterystyczne

41

Panel x

Podstawowe sity wewnetrzne
i [kMmdm]

77.00

70.00

65.00

60.00

55.00

Max : 53.20
Min : -97.69

pal

Panel b4

Podstawowe sity wewnegtrzne
mx [kMm/m]

0.00
-15.00
-30.00
-50.00
-70.00
-50.00

-110.00
-130.00
-150.00
-160.00
-170.00
-180.00

Max : 3314
Min : -170.39




Obwiednia dolna -momenty przeslowe My- kombinacja SGU-charakterystyczne

42

Panel ®

Podstawowe sity wewnetrzne
iy [kNmdm]

77.00

70.00

65.00

60.00

55.00

Max : 51.50
Min : -99.83

L

Panel ®
Podstawowe sity wewnetrzne
My [kMmdm]

0.00
-15.00

Max @ 30.02
Min : -178.11

A




8.5 Sprawdzenie SGU - zarysowania

8.5.1 Zestawienie max momentow przekrojowych w SGU oraz zbrojenia
odpowiadajacego przekrojom

Maksymalne momenty zginajace prze¢stowe w stanie granicznym uzytkowalno$ci oraz odpowiadajace pole
powierzchni zbrojenia w danym przesle :

1) Obszar z nr 1 M1 =5320 KN A, o net proi=8.16 cm?
2) Obszar z nr 2 My 5pr,=45.00 kKN -m A, 0 002,912 °=8.16 em?
3) Obszar z nr 3 My 3, =5110 KN em A, 00 3.2 i=8.16 cm”
4) Obszar z nr 4 My 4 pr=45.00 KN =m0 A 04 prei=8.16 cm?
5) Obszar z nr 5 My 500 =45.00 KN =m0 A, 00y 5.pre = 8.16 cm?

Maksymalne momenty zginajace podporowe w stanie granicznym uzytkowalnosci oraz odpowiadajace
pole powierzchni zbrojenia nad dang podporg :

1) Podpory slupy wewnetrzne S6 M 1 1.poa=170.39 kN «m Ay 1r00.20.1.p0a =311 cm’®
Myy,l.pod :=178.11 kN -m Asl.prov.yy.l.pod =311 cm2

2) Podpory stupy wewnetrzne S7 M 1.5 poai=150.00 kN «m Ay 100 22.2.poa = 25.76 cm’
My 5p0ai=160.00 KN« Ay 1oy yy.2.p00=25.76 em®

3) Podpory slupy zewnetrzne M 1.3.p0ai=150.00 kN «mv Ay 1oy 22.3.pod = 25.76 cm’

My 5.p0a:=110.00 KN «m Ay 1oy 4y.3.p0a = 16.96 cm”
4) Podpory $ciany trzon6ow

komunikacyjnych M 1404 =90.00 kN -m Ay o w04, poa= 157 cm’
My, 4 poai=130.00 kN =m0 Ay 1oy uy.a.poa= 16.96 cm
. . b- hpr 3
Uproszczony skaznik wytrzymatosci dla plyty W, := 5 =13066.7 cm
Moment rysujacy M, :=foim W.=37.9 EN -m

8.5.2 Porownanie maksymalnych momentow przekrojowych z momentem

rysujacym
Myrpro<M=0 Przekrdj zarysowany
My pr: <M. =0 Przekroj zarysowany
M,y 5 pr <M, =0 Przekroj zarysowany
My s pr <M =0 Przekroj zarysowany
My 5pr:<M.=0 Przekréj zarysowany
M p1.poa <M =0 Przekroj zarysowany
My 1poa <M. =0 Przekroj zarysowany
M 2p0a <M =0 Przekrdj zarysowany
My 9p0a<M.=0 Przekréj zarysowany
M, r5p0a <M =0 Przekroj zarysowany
My, 5p0a<M.=0 Przekroj zarysowany
My 4poa <M =0 Przekrdj zarysowany
My 4poa<M.=0 Przekréj zarysowany
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8.5.3 Wyznaczenie wspolczynnika pelzania wg zalacznika B PN-EN 1992-1-1:2004

Obciazenie nastapi po 28 dniach (t,:=28 day ). Do wykonania zostanie zastosowany cement klasy R

Wspotczynniki o

0.7 0.2 0.5

35 MPa 35 MPa 35 MPa

al =l a2 =l aS e P,
me me me
Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia [%o] RH :=50
Obwod przekroju u:=0+h,;+2-b=200 cm
. . . . 2:b-hy
Miarodajny wymiar przekroju wg pkt (3.10) hy:i=——=280 mm
U

Wspotczynnik zalezny od wptywu wilgotnosci wzglednej na podstawowy wspotczynnik petzania:

RH

100 16.8
ay |0, =1.69 B fom = ——=2.73

Yra=|l1+———
3 h,
0.1. 0 fcm
mm MPa

Wspotczynnik zalezny od wieku betonu w chwili obcigzenia:

1
Bpi=—————————=0.49

0.20
t()
0.1+
(day)

Wiek betonu w rozwazanej chwili (koniec okresu eksploatacji budynku = 50 lat) ¢:=50 yr

Wspotczynnik zalezny od wzglednej wilgotno$ci i miarodajnego wymiaru elementu

h()

BH::min(lﬁ-<1+(0.012-RH)18>-( )+250-a3,1500 as | =659.97

mm

Wspotczynnik zalezny od rozwoju petzania w czasie:

0.3
ot
Be.to= dayt day =0.99
0
Bu day  day
Podstawowy wspotczynnik petzania wg wzoru B.2 Po:=PrH*B-fem * B-10=2.25
Obliczeniowy wspotczynnik petzania wg wzoru B.1 Yi=@y*Bet0=2.23
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8.5.4 Sprawdzenie najbardziej wyt¢zonych przekrojow przestowych

8.5.4.1 Kierunek XX (obszary nr 1)

Modut sprezystosci betonu klasy C30/37

Modut sprezystosci stali zbrojeniowe;j

Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozciaganej

Pole powierzchni zbrojenia w strefie §ciskanej

Otulenie zbrojenia
Grubosé¢ plyty stropowej

Wysokos$¢ uzyteczna w przesle

1= Cpom+ P12+ 0.5 ¢, =48 mm

Moment charakterystyczny w obszarze 1

ES
o= =84
Ecm
0.5-b~hpf2 ta,cAged,tacAypea,
Lrprz =
r bhy+ .- (Ag+Ay)
5 3
b- Lr.prz b- <hpt_x1.prz)
II.prz = 3 + 3
I .
W,=— "% —13949 em®

C;

" <hpt_ml.prz>
M= fom s Wy =40.45 kN -m

Plyta zarysowana

Obliczanie szeroko$ci rozwarcia rys

Efektywny modut sprezystosci

S

Q= =27.15

Ec.eff

KILprz = —aCt ’ <A51 +A82)

=3.75 cm

E,,=23.8 GPa

E,=200 GPa

A =A =8.16 cm”

s.prov.xz.1.prz
_ _ 2
A=A, =565 cm

c =30 mm

nom
hpt =28 cm

dp i=d,,=24.4 cm

3= (Cpom + P16+ 0.5+ 1) =54 mm

Myt pr-=53.2 KN-m

=14.1 cm

2
ta. Asl ° (dp - mI.prz) ta. A52 * (wl.prz - a2>

Ma:m.l.prz<M(:T=0
E, tr:=—" =7.4 GPa
c.eff 1 +o

45

2

=193830 ¢cm*



2. At ® <Asl ° dp +As2 ° a2>
2

<act . <Asl +As2)>

=8 cm

LII.prz ::KH.prz «|—1+4/1+0b-

xH.prz < hp{' =1

Moment bezwtadnosci przekroju sprowadzonego

3
b- LIl.prz

2 2
III.p’r‘z = e Asl * (dp - mILprz) + gy 'ASZ * <mII.prz - 02) =77680 cm*

Naprgzenie w zbrojeniu rozcigganym przy zalozeniu ze przekrdj jest zarysowany
M

T =g (dy— 7 ) = 304.36 MPa
II.prz

Efektywna wysoko$¢ przekroju betonowego

hy,—x
heopp=min| 2.5« (hy—d,) , 7| = 6.7 cm
Efektywne pole przekroju betonu
2 Asl
Ac,e f = b hc,eff: 665.7 cm pp.eff:: =0.01
c.eff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dtugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k,:=0.4
fctm
Usl_kt' P ° (1 +ac°pp.eff> o
€ — Eam = p'effE =0.001 lecz nie mniej niz 0.6+ —>=0.00091
S S
Grubo$¢ otulenia zbrojenia podhuznego C:=Cpom =30 mm
Wspotczynnik zalezny od przyczepnosci zbrojenia
(dla pretéw o wysokiej przyczepnosci) k,:=0.8
Wspotczynnik zalezny od rozktadu
odksztatcen (przy zginaniu) ky:=0.5
Warto$¢ zalecana k3:=3.4
Warto$¢ zalecana k4:=0.425
Sromani= kg CHkyokykye %12 _ 968 mm
pp.eff
Obliczona szerokosc rys
et
O —kpo—"- <1 +o‘c'pp<8ff>
Pp.eff Os1
Wy, = 8; ae * MAX ,0.6- =0.268 mm
ES S
Dopuszczalna szerokosc rys Wy, ez = 0.3 mm

Wy < Wk maz = 1

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)
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8.5.4.2 Kierunek YY (obszary nr 3)

Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozciaganej Ay :=Ag 1100 4y.3.pr2 = 8-16 cm’
Pole powierzchni zbrojenia w strefie §ciskanej A=A, in=5.65 cm’
Wysokos$¢ uzyteczna w przesle d,=d,,=23.2 cm
1= Cpom+ P12+ 0.5, =48 mm ay:= (Cnom+ $16+0.5+ ¢16> =54 mm
Moment charakterystyczny w obszarze 3 M,y 3pr.=51.1 KN -m
0.5-b-hy’ +a.+Ay-d,+a,-Ay-a
wl.prz = i < oL P < 2 2 =14.08 em
behyta.: (Ag+Ay)
b ' be(h ’
L i . — X 2 2
I = ;” + (hy 3 1r:) ta Ay (dy=Tr ) +aorAge (T, —ay) =192232 cm’
I
W, =— "% —13806 cm®
<hpf - Jij’rz)
M, :=Ffom W,=40.04 kN -m
Plyta zarysowana M,y 5pr <M =0
Obliczanie szerokoSci rozwarcia rys
E
Efektywny modut sprezystosci E cfpi= 1 ™ —7.4 GPa
t+o
ES
Q= =27.15
Ec.eff
Qe (Ag+A
KII.prz :=y = 3-75 cm
2e0,(Aycd,+Ayn-a
xH.prz::KH.prz' —1+4(1+b- < < P 322 2) =7.8cm
<act ° <Asl +A32>>
mH.;m"z < h’pf =1
Moment bezwladnosci przekroju sprowadzonego
b ‘rII,;m“z3 2 2 4
III.p’r‘z = f e Asl * (dp - mH‘prz> + gy 'ASZ * <mII.prz - 02) =69235 cm

Naprgzenie w zbrojeniu rozcigganym przy zalozeniu ze przekrdj jest zarysowany
M

T =0 — 22 (d— 2y ) =308.52 MPa
Il.prz
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Efektywna wysokos¢ przekroju betonowego

h,—x
heeppi=min|2.5+ (hy—d,), —pt I 6.7 em
Efektywne pole przekroju betonu
2 Asl
Ac.eff::b'hc.e F= 673.3 cm pp.&ff:: =0.01
c.eff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dhugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k=04
et
Os1— kt . (1 +a, 'pp.eff>
_ Pp.eff . C Ts1
Eon—Eem™ z =0.00102 lecz nie mniejniz 0.6

S

Obliczona szeroko$¢ rys

et
Usl_kt'pcm '<1+O‘c'pp<eff> o
Wy, =S, .+ MAX peff ,0.6.—L|=0.273 mm
ES S
Dopuszczalna szerokosc rys W, maz = 0.3 mm

Wy < Wk maz = 1

Warunek spelniony (szerokos$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

8.5.5 Sprawdzenie przekrojoéw podporowych
8.5.5.1 Nad slupami S6 - kierunek xx
Modut sprezystosci betonu klasy C30/37 E,,=23.8 GPa
Modut sprezystosci stali zbrojeniowej E,=200 GPa
=311 cm?

Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozciaganej Ay = Ay prov.az.1.po

Pole powierzchni zbrojenia w strefie $ciskanej Agi=A, . =5.65cm’
Wysoko$¢ uzyteczna w przgsle dpi=dyy pod.p1s=22.3 cm
a1 = Cnom + ¢18 + 0-5 . ¢18 = 57 mm 02 = (Cn0m+ ¢12 + 0-5 . ¢12> = 48 mm
Moment charakterystyczny M 11.poa=170.39 KN -m
ES
Q{c = = 8.4
Ecm

3 0.5'b-hpt2 torAgrd,tacAyea,

Tpi= =14.56 cm
behyta.: (Ag+Ay)
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3

bex,® be(hy—
I:= ;’ + <”f3 =) +ac-A51-(dp—acI)2+ac-A82-<:cI—a2>2:203992 em*
I
Wcsz=m: 15175 em®

M, :=fopm+ W,y =44.01 kN -m
Plyta zarysowana My 1.poa <M =0

Obliczanie szeroko$ci rozwarcia rys

Efektywny modut sprezystosci E cpr= 1 " —=7.4 GPa
t+
Qg =——=27.15
Ec.eff
ot (Ag+A
KH:M: 9.98 cm

2. Ot <Asl ° dp +A52 ° a‘2>

2
<act ° (Asl +As2>>

=K —14+4/1+0b- =12.2 em

X 17 < h’pl’ = 1
Moment bezwladnosci przekroju sprowadzonego

b.x113 2 2 4
Ip:= 2 +oy Ay (dy—xy) +ay Ay (Tp—ay) =155051 cm

Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym przy zatozeniu ze przekrdj jest zarysowany

MJXE (o]
Oy = 0@%' (d,— ;) =301.96 MPa
II

Efektywna wysoko$¢ przekroju betonowego

hy,—x
hc.eff:: min|2.5. (h’pf_ dp> ,M =5.3cm
Efektywne pole przekroju betonu
Ac.eff::b.hc.eff: 527.4 Cm2 pp_eff:=—81:0.06
Ac.eff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dhugotrwate) wg (7.9). Wedlug pkt 7.3.4 k=04
et
Usl_kt'pcm ‘(1+0‘c'pp~eff> o
Eam— Eom= pelf =0.0014  lecz nie mniej niz 0.6 - ——=0.0009
ES ES
Grubo$¢ otulenia zbrojenia podtuznego C=Cpom =30 mm
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Wspotczynnik zalezny od przyczepnosci zbrojenia

(dla pretéw o wysokiej przyczepnosci) k,:=0.8
Wspotczynnik zalezny od rozktadu
odksztatcen (przy zginaniu) ky:=0.5
Warto$¢ zalecana k;:=3.4
Warto$¢ zalecana k,:=0.425
Sr.maw = k3 C+ kl . k2 b k4 . ¢18 =154 mm
pp.eff

Obliczona szeroko$¢ rys

et

Jsl_kt. o '<1+ac'pp.6ff>

pp.eff Os1

Wy, '= 8} e * TNAX Z ,0.6+ =0.21 mm

S

Dopuszczalna szerokosc rys

Wy < Wk maz = 1

S

Wi, ez = 0.3 mm

Warunek spelniony (szerokos$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

8.5.5.2 Nad stupami S6 - kierunek yy
Obliczona szeroko$¢ rys

Wy, < Wk maz = 1

wy,:=0.160 mm

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

8.5.5.3 Nad slupami S7 - kierunek xx
Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozcigganej
Pole powierzchni zbrojenia w strefie §ciskanej
Wysoko$¢ uzyteczna w przgsle

Q3= Cpom+ P16+ 0.5+ P15 =54 mm

Asl ::Asl.prov.:mQ.pod =25.76 ch
A=A, in=5.65 cm’
dyi=dyy poq=22.6 cm

a2 = (Cnom + ¢12 + 0-5 . ¢12> = 48 mm

Moment charakterystyczny M2 poa=150 kN -m
E

o= ° =84
EC’"L
0.5:b+h,” +a,-Agy+d,+0.+Ay-a

z= p e el bl e T2 %1447 cm

behyta.: (Ag+Ay)

50



3

bex,® be(hy—
I= ;’ + <”*3 =) +ac~A51-(dp—xI)2+ac-A82-<:cI—a2>2:2023000m4
W, :=L=14947 em?’
cs <hplr—ml>

M, = fop - W, =43.34 kN +m
Plyta zarysowana Mz 2p0a <M =0

Obliczanie szeroko$ci rozwarcia rys

Oy ® <Asl +As2>
m - ;-

b

=8.53 cm

c Qe (Asl ° dp + Ay a2>

(Our (A +4))

2
=K —1+4|1+b- =11.6 cm

X 1T < hpf = 1
Moment bezwtadnosci przekroju sprowadzonego

3
b-mH

I = oAy - (d,—z) L Qo+ Ay + (T —ay) * 143735 em*

Napre¢zenie w zbrojeniu rozcigganym przy zalozeniu ze przekrodj jest zarysowany

M,
o, = act.w;%?-wd. (d,— ;) =312.73 MPa
11

Efektywna wysoko$¢ przekroju betonowego

hy—x

heeppi=min|2.5+ (hy—d,) T 55 em
Efektywne pole przekroju betonu

2 Asl
Ac,eff::b'hc.eff: 548 cm pp.eff::—:0'05

Aceff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dtugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k,:=0.4
f tm
Usl_kt' pC ° (1+ac°pp.eff> o

= Eom= pell =0.0014 lecz nie mniej niz 0.6 -——=0.0009

E, s

P16

sr.mam::k3'c+k1‘k52'k4‘ =160 mm

pp.eff
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Obliczona szeroko$¢ rys

fctm
Tq—ky+ p “(L+acppe) o
Wy, = 8, g * MAX pelf ,0.6-—1|=0.222 mm
ES S
Dopuszczalna szerokos¢ rys W, ez = 0.3 mm

Wy < Wi.maz = 1

Warunek spelniony (szerokos$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

8.5.5.4 Nad slupami S7 - kierunek yy
Obliczona szerokos¢ rys wy,:=0.218 mm
Wy, < Wk maz = 1

Warunek spelniony (szerokos$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

8.5.5.5 Nad slupami zewne¢trznymi - kierunek yy

Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozcigganej Ay :=Ay proy.yy.3.p0a = 16.96 cm’
Pole powierzchni zbrojenia w strefie §ciskanej A=A, in=5.65 cm’
Wysoko$¢ uzyteczna w przesle dyi=dy, pog=24.2 cm
Q3= Cpom + P16+ 0.5+ P16 =54 mm Q= (Cnom+ $12+0.5- ¢12> =48 mm
Moment charakterystyczny My, 3.p0a=110 kKN -m
ES
o= =84
Ecm
0.5:b+hy” +a,+Ay-d,+a.-Ay-a
= M~ e tel v e TR % _14.34 em
behy+a.: (Ag+Ay)
bex;> be(h ’
0 . —x 2 2
I:= 3I + ( p; 1) +a Ay (d,—x;) +a.-Ag: (t—ay) =201434 cm’
II 3
W,i=——=14746 cm
(P —z1)

M= f o s Woy=42.76 kN -m

Plyta zarysowana My, 5.p0a <M. =0
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Obliczanie szerokoSci rozwarcia rys

Ot ® <Asl +A32>

K= =6.14 cm

2-ape (Asl ° dp +Ag- a’2>

(Ou (A +4))°

< h’pf =1
Moment bezwtadnosci przekroju sprowadzonego

3
b-xH

2 2
Ip= oy Ay (d,—xy) +0yAge (Ty—ay) =129978 em®
Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym przy zatozeniu ze przekrdj jest zarysowany
M, -
Oy = 0y — 22 (4 x)) =315.83 MPa
I

Efektywna wysokos¢ przekroju betonowego

h,—x

heegpi=min| 2.5+ (hy—d,) ,—2—""| =5.8 cm
Efektywne pole przekroju betonu

2 Asl
Ac.eff::b'hc.e F= 584.9 cm pp.&ff::—:0‘03

Ac.eff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dhugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k=04
et
Usl_kt'pcm '(1+a6'pp-eff> o
Esm—Eem™= el =0.0013  lecz nie mniej niz 0.6 - oL
ES S
Syomani= kg CHkyokykye P16 _ 196 mm
pp.eff

Obliczona szeroko$¢ rys

et

g —kyo— <1 +a, 'pp‘eff)

pp.eff Os1

Wy, '= S} e * NAX ,0.6+ =0.261 mm
ES S

Dopuszczalna szerokosc rys Wi mae = 0.3 mm

Wy < Wk maz = 1

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)
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8.5.5.6 Nad slupami zewne¢trznymi - kierunek xx

Obliczona szeroko$¢ rys

Wy, < Wk maz = 1

wy,:=0.219 mm

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

8.5.5.7 Nad $cianami trzonéw komunikacyjnych- kierunek yy

Dokonano korekty dozbrojenia ze wzgledu na
niespelnienia warunkow zarysowania .Przyjete
zbrojenie dozbrajajace ¢35 co 20 cm

Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozciaganej
Pole powierzchni zbrojenia w strefie Sciskanej
Wysokos$¢ uzyteczna w przesle

A1 3= Cpom + P16+ 0.5+ P16 =54 mm

Moment charakterystyczny

ES
o= =84
Ecm
. 0.5:b+hy’ +a,+Ay-d,+a.Ay-a,
! behyt+ o, (Ag+A,)
bex,”  be(h )3
O . — X
I;:= 3I + pf3 L
II 3
W, =——=14873 cm
(hpt— )

M. :=fp  W.s=43.13 kN -m
Plyta zarysowana

Obliczanie szerokosci rozwarcia rys

ey <A51 +As2>
=

b

=6.52 cm

+a, Ay (dp—xl)2 +a Ay (Tr—ay)

A =12.72 em?

s.prov.yy.4.d.pod.sgu :

A=A, i+ A

s.min s.prov.yy.4.d.pod.sgu

Ay=A, =565 cm’

dp::d

yy.pod = 24.2 cm

18.37 cm?

Ay 1= (Cpom + P12+ 0.5+ 1) =48 mm

M

ypdpod=130 kN -m

=14.38 cm

2

Myy.4.pod <Mcr =0

2
xII!:KH- —].+ ].+b'

c Qe (Asl ° dp +Agpe a2>

=10.8 cm

2
<act * (Asl + As2>>

:EH<hpt=1
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Moment bezwtadnosci przekroju sprowadzonego

3
b-xH

2 2
Ippi= oAy (d,—xy) +0y Ay (Ty—ay) =137050 cm*

Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym przy zatozeniu ze przekrdj jest zarysowany
M
Oy = Oy e yji‘“”d + (d,,—x1;) =346.09 MPa
II

Efektywna wysokos¢ przekroju betonowego

hy—x
heegpi=min | 2.5+ (hy—d,) ,—2—"1| =5.7 cm
Efektywne pole przekroju betonu
2 Asl
Ac.eff::b°hc.eff: 574.7 cm pp.eff::—:0‘03
c.eff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dlugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k,:=0.4
Jet
0'31—kt‘pcm '(1+a6'pp~eff> o
€= Eomy = pelf =0.0015 lecz nie mniej niz 0.6 -— - =0.001
ES S
Spmaz i =ksect+kikyky- 2l =187 mm
pp.eff
Obliczona szeroko$¢ rys
et
ogq—ky pc = <1 +ac'pp‘eff>
Wy, =S, » MAX pelf ,0.6.—L|=0.281 mm
ES S
Dopuszczalna szerokosc rys Wy, maz = 0.3 mm

Wy < Wk maz = 1

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

8.5.5.8 Nad scianami trzoné6w komunikacyjnych- kierunek xx
Obliczona szerokos¢ rys wy,:=0.248 mm
Wy < Wi gz = 1

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)
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8.6 Sprawdzenie SGU - ugiecia

Przemieszczenia stropu dla SGU-quasi stala

Panel X

Odksztatcenia globalne
ul [rmm]

178
168
157
146
135
125
114

pall

Panel X

Podstawowe sity wewnetrzne
iy [kMmdm]
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
3000
25.00
20.00
15.00
10,00
5.00
0.00

Max @ 39.76
Min : -103.12

Pl
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Maksymalne ugigcie obliczone przy pomocy
przemieszczen 4 naroznych podpor

dla obszaru A odczytanych z programu
Rfem5 (quasi stata)

a,=17.8 mm —

(14.6 mm +9.2 mm +8.1 mm+11.4 mm)

=6.98 mm

4
Rozpietos¢ efektywna dla obszaru A

Pole powierzchni zbrojenia plyty
w strefie rozciggane;j

Pole powierzchni zbrojenia ptyty
w strefie $ciskanej

Szerokos¢ efektywna dla obszaru A
Moment bezwladnos$ci w fazie 1

Wspotczynnik zalezny od wptywu czasu
trwania obcigzenia wg 7.4.3 .Dla obcigzen
dhugotrwatych i wielokrotnie powtarzalnych

Warto$¢ momentu rysujacego dla obszaru A

Wartos¢ momentu dla obszaru A dla
kombinacji quasi statej

Plyta niezarysowana
Wspotczynnik dystrybucji

Sztywnos¢ belki bez uwzglednienia pelzania
Sztywnos¢ belki z uwzglednieniem wplywu
petzania w fazie [

-1

B::(l_c) =14162.88 kN -m?
I

Ugiecie ostateczne

Dopuszczalne ugigcie belki

a<ah~m=1

leff:: 633 cm
A, =565 cm®

A=A, ,im=5.65 cm’
b:=1m

I;,,.=192232 cm’

B:=0.5

M,,:=46.82 kN -m

M 4:=39.76 kN -m

M, >My =1

¢:=0

Byy=Ey,*I;,,,=45751.16 kN -m?

Byi=E, 11 ,,,=14162.9 kN -m”

a::ael-£:22.5 mm
B
l
11
lim _28—50—25.3 mm

Warunek spelniony, ugiecie plyty nie przekroczy wartosci dopuszczalnej
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8.7 Zestawienie zbrojenia ze wzgledu na SGN oraz SGU

Moment zginajacy
Zbrojenie |Plaszczyzna Obszar obliczeniowy As.req As.prov Srednicafrozstaw Stosunek Kolejnosc
plyty zastosowania [kNm] [em?/mb]| [cm2/mb] As.req/As.prov| ukladania zbrojenia
podstawowa XX cala plyta 58,53 5,65 5,65 ©12/20cm 1,000 blizej dolnej krawedzi
dolna YY cala plyta 55,58 5,65 5,65 ©12/20cm 1,000 dalej od dolnej krawedzi
podstawowa XX cala plyta 54,11 5,65 5,65 ©12/20cm 1,000 dalej od gérnej krawedzi
gorna ¥y cala plyta 58,04 5,65 5,65 912/20cm 1,000 blizej gdrnej krawedzi
dozbrojenie siatki
podstawowej pretami
XX Obszarnri 75,43 7.33 8,16 ®8/20cm 0,398 blizej dolnej krawedzi
Dozbrojenie XX Obszar nr2 63,89 6,18 8,16 ®8/20cm 0,757 blizej dolnej krawedzi
przeset YY Obszarnr3 74,06 7.59 8,16 ®8/20cm 0,930 dalej od dolnej krawedzi
dotem ¥y Obszar nr4 67,50 6,90 8,16 @8/20cm 0,846 dalej od dolnej krawedzi
YY Obszarnrs 62,50 6,37 8,16 ®8/20cm 0,781 dalej od dolnej krawedzi
XX Stupy 56 242,90 95 31,10 @18/10cm 0,940 dalej od gérnej krawedzi
Yy 251,12 27,16 31,10 ©18/10cm 0,873 blizej gérnej krawedzi
XX Stupy 57 215,00 24,60 25,76 @16/10cm 0,955 dalej od gérnej krawedzi
Dozbrojenie Lid 220,00 23,16 25,76 916/10cm 0,899 blizej gérnej krawedzi
podporowe XX Stupy 210,00 23,95 25,76 $16/10cm 0,930 dalej od gérnej krawedzi
YY zewnetrzne 158,00 16,10 16,96 @12/10cm 0,949 blizej gérnej krawedzi
XX Trzony 125,00 13,54 15,70 ©16/20cm 0,862 dalej od gérnej krawedzi
Yy komunikacyjne 160,00 16,32 18,37 ©18/20cm 0,888 blizej gérnej krawedzi
Zbrojenie na Stup 56 obwdd ©8/12szt./obwadd
przebicie

Uwaga. Kolorem czerwonym zaznaczono zmiany zbrojenia wyliczonego dla SGN ktore byly konieczne do
spetnienia SGU

8.8 Wyznaczenie dlugosci zakotwienia i zakladu zbrojenia

ny:=1 - zaktadam, ze warunki przyczepno$ci i pozycji preta
w czasie betonowania sg "dobre"

Ngi=1 - dla pretéw o Srednicy ¢ <32mm

oy =1 - wspotczynnik de efektow dtugotrwatych oraz

niekorzystnych wptywow, ze wzgledu na sposob
przytozenia obcigzenia (EC2, pkt.3.1.6 (Uwaga), str. 31)

Y.=1.4 - wspolezynnik czesciowy dla betonu (EC2, tab.NA.2)
Feteo.05:=2 MPa - charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozcigganie betonu
klasy C30/37 (EC2, tab. 3.1, str. 26)
fetko.05 . oo s
feta=au+———=1.43 MPa - graniczne naprezenie przyczepnosci
c
fpa:=2.25n,+15+ fr1q=3.21 MPa - graniczne naprezenie przyczepnosci dla pretow

zebrowanych (EC2, pkt. 8.4.2(8.2), str. 122)
8.8.1 Prety ¢, (dozbrojenie siatki dolnej)

a)Dlugos¢ zakotwienia:
A
Maksymalny stosunek zbrojenia obliczeniowego do przyjetego ——— Apys.48:=0.930
S.prov

Naprezenie obliczeniowe w miejscu,
od ktorego odmierza si¢ dtugo$¢ zakotwienia:

Toii= A g3+ fya=404.35 MPa
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Srednica preta Ps=8 mm

1z I ¢8 Osd

Podstawowa dlugos¢ zakotwienia Uy rqd.s ::T . 7 =25.2 cm
bd

Minimalna dlugo$¢ zakotwienia: Ly min.g *=1AX (0.3 “lp.rqas, 10+ g, 100 mm) =10 ecm
Obliczeniowa dlugos$¢ zakotwienia:
bai=oq-ayeag ay-asly 04 (EC2,pkt. 8.4.4(8.4), str. 124
Wspotczynniki EC2. tab. 8.2, str. 125:
a;:=1 - zalezny od ksztaltu pretow
ay:=1 - zalezny od najmniejszego otulenia betonem
ag:=1 - zalezny od wptywu skrgpowania betonu przez zbrojenie poprzeczne
a,:=0.7 - ograniczenie odksztalcen przez przyspojone zbrojenie poprzeczne. Nie uwzgledniam
ag:=1 - uwzglednia wptyw nacisku poprzecznego do ptaszczyzny roztupywania wzdtuz

obliczeniowej dlugosci zakotwienia
Iloczyn oy oy » a3, powinien spetnia¢ warunek o «ay+05>0.7=1 Warunek spetniony

lpg.g:=max (al cQyeazr0sely s, lb.min.S) =252 cm

Przyjeta dlugo$¢ zakotwienia lpa.g3:=26 cm
b)Dlugos¢ zakladu:
Wspotezynnik dla p>50% ag:=1.5

minimalna dhugo$¢ zaktadu

L mins=max (0.3 + g+ Iy a8, 15+ dg, 200 mm) =20 cm
Obliczeniowa dlugos¢ zaktadu

l, g:=max <a1 *0y 030Gl rgas lz.min.B) =37.7cm

Przyjeta dlugosc¢ zakladu l, p3:=40 cm

8.8.2 Prety ¢,, (zbrojenie siatek podstawowych)

a)Dlugos¢ zakotwienia:
Maksymalny stosunek zbrojenia obliczeniowego do przyjetego

s.req

(dla siatek podstawowych brak redukcji ze wzgledu na naprezenia) Apregr2i=1

S.prov
Napre¢zenie obliczeniowe w miejscu,

od ktorego odmierza si¢ dtugo$¢ zakotwienia:

O-Sd = Aprz.¢12 'fyd = 434.78 MPa

Srednica preta P1o=12 mm
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b12 Oy

Podstawowa dlugos$¢ zakotwienia lyrgaiz=——+ =40.6 cm
4 fua
Minimalna dlugos¢ zakotwienia: ly i 12 = Max (0.3 “ly.rga.125 10 915,100 mm) =12.17 em
Obliczeniowa dlugos$¢ zakotwienia:
hai=oq -y oz au-agly 04 (EC2,pkt. 8.4.4(8.4), str. 124

lpg.12=max <a1 *Qr 035t by pga s lb.min.12> =40.6 cm

Przyjeta dlugo$¢ zakotwienia lya.g12:=42 cm
b)Dhlugos¢ zakladu:
Wsp6lczynnik dla p>50% ag:=1.5

minimalna dhugo$¢ zaktadu

L min.a2=max (0.3 + Qg+ by rgq.125 15+ ¢y, 200 mm) =20 cm
Obliczeniowa dtugos¢ zaktadu

l,12:=max (a1 (003Gl g a s lz.min.12> =60.9 cm

Przyjeta dlugo$é zakladu l, p12:=62 cm

8.8.3 Prety ¢, (dozbrojenie siatek gornych stref przypodporowych)

a)Dhlugos$¢ zakotwienia:

Maksymalny stosunek zbrojenia obliczeniowego do przyjetego Aprs p16:=0.955

S.prov
Naprezenie obliczeniowe w miejscu,
od ktorego odmierza si¢ dtugo$¢ zakotwienia:
O-Sd = Aprz.qSlG 'fyd = 41522 MPa
Srednica preta ¢16=16 mm

. - 16 Tua
Podstawowa dlugos¢ zakotwienia ly.rqd.16 :T . 7 =51.7 em

bd

Minimalna dlugo$¢ zakotwienia: Uy min.16:=MaxX (0.3 + Iy 144,16, 10+ 16, 100 mm) =16 cm
Obliczeniowa dlugos$¢ zakotwienia:
b= ayeag o -azly 04 (EC2,pkt. 8.4.4(8.4), str. 124

lpg.167=max <a1 cQyr 030050 by g6 lb.min.16> =51.7cm

Przyjeta dlugo$¢ zakotwienia la.g16:=52 cm

60



b)Dhlugos¢ zakladu:

Wspbtczynnik dla p > 50% ag:=1.5
minimalna dlugo$¢ zaktadu

L min.1s=max (0.3 + g+ by rgq.165 15+ $16, 200 mm) =24 cm
Obliczeniowa dtugos¢ zakladu

l,16:=max (0‘1 cQy 030 0 by g6 lz.min.16> =77.5cm

Przyjeta dlugos¢ zakladu I, 516°= 78 em

8.8.4 Prety ¢, (dozbrojenie siatek gornych stref przypodporowych)

a)Dhlugos¢ zakotwienia:

A
Maksymalny stosunek zbrojenia obliczeniowego do przyjetego ——=— A

prz.p18 *= 0.940
S.prov
Naprezenie obliczeniowe w miejscu,
od ktorego odmierza si¢ dtugo$¢ zakotwienia:
Ogqi= AP’I’Z.¢18 'fyd =408.7 MPa
Srednica preta ¢15=18 mm
x . P18 Osq
Podstawowa dlugos¢ zakotwienia ly.rqd.1s ::T . 7 =572 ecm
bd
Minimalna dlugo$¢ zakotwienia: Uy min.18 *=Max <0.3 Uy rqa.185 10+ 915,100 mm) =18 em
Obliczeniowa dlugos$¢ zakotwienia:
bai=oq-ayeag au-agly 04 (EC2,pkt. 8.4.4(8.4), str. 124

lpg.18:=max <041 cQyr 30050 by pgqs lb.mm.18> =572 cm

Przyjeta dlugo$¢ zakotwienia Ly g15=58 cm
b)Dlugos¢ zakladu:
Wspotczynnik dla p > 50% agi=1.5

minimalna dhugo$¢ zaktadu

L min.is=max (0.3 + g+ Iy, rqa.185 15+ 15, 200 mm) =27 cm
Obliczeniowa dlugosé¢ zaktadu

l.1g:=max <a1 C0y 030Gl gas s lz.min‘18> =85.8 cm

Przyjeta dlugo$é zakladu lz.¢18 =86 em
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katem prostym do osi A oraz D

9.1 Dane wstepne
Beton:
Klasa betonu

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla betonu
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2)

Wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie (tablica NA.2)

Wytrzymatos¢ $rednia na $ciskanie (tablica 3.1):

Wspotczynnik od efektow dtugotrwatych i niekorzystnych
wplywow (PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 3.6.1, str. 30)

Wytrzymatos¢ obliczeniowa na $ciskanie

Sieczny modut sprezystosci betonu odczytany
z tablicy 3.1 (PN-EN 1992-1-1:2008)

Redukcja siecznego modutu sprgzystosci betonu ze
wzgledu na typ kruszywa

Odksztatcenie graniczne betonu przy $ciskaniu

Stal:
Klasa stali

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla stali
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2)

Charakterystyczna granica plastyczno$ci

Obliczeniowa granica plastycznosci dla stali

Modut sprezystosci stali

Odksztalcenie stali

Klasa ekspozycji

Klase ekspozycji przyjeta

Srednice pretéw zbrojeniowych
Srednice pretow zbrojeniowych przyjeto

b15:=12 mm
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9. Wymiarowanie belki usytuowanej wzdluz osi VII z odcinkami zakrzywionymi pod

C 30/37

Y.:=1.4

f..:=30 MPa,
fem =38 MPa,

a,.:=1.0

Fou :=aw-&=21.43 MPa

c

E.,=32 GPa

E.,=32 GPa-0.7=22.4 GPa

€,45:=0.0035
RB 500 W
ve:=1.15
=500 MPa
fyk
foa="2-=434.78 MPa
s
E,:=200 GPa
6’7d =0
XC3

¢16:=16 mm



Otulina pretow zbrojeniowych

Zalecana klasa konstrukcji
(PN-EN 1992-1-1:2008, pkt. 4.4.1.2(5), str. 45) S4

Przyjeta klasa konstrukcji
(PN-EN 1992-1-1:2008, tab. 4.3N, str. 45) S3

Otulenie minimalne ze wzgledu na przyczepnos¢
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.2) Crnin.b = P16=16 mm

Otulenie minimalne ze wzgledu na trwato$¢ stali
zbrojeniowej (PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.4N) Conin.dur =20 mm

Dodatek ze wzgledu na odchytke
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.3) Acye, =10 mm

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 6) Acgyyy =0 mm

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa od zastosowane;j
stali (PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 7)  Acg,,. =0 mm

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa za wzgledu na
zastosowanie ochrony betonu
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 8) ACqyr.ada =0 mm

Minimalne otulenie zbrojenia
Crnin *= 1NAX <cmin.b s Conin.dur Acdur.y - Acdur.st - Acdur.add ,10 mm>

Cin =20 mm

Nominalne otulenie zbrojenia Crom *= Cmin + ACge, =30 mm

Wysokos¢ uzyteczna belki: d,, dla zbrojenia dolem (Sciskany gérny pas)

Srednica strzemion podciggu ¢,:=8 mm
2
Pole powierzchni preta ¢8 Aggi=1r" ® =0.5¢cm’
Srednica zbrojenia podtuznego belki (16mm) = 15=16 mm
Srednica zbrojenia podtuznego belki (12mm) b15:=12 mm
2

Pole powierzchni preta ¢16 Ay =1 2 =2.01 cm?

¢ 2
Pole powierzchni preta ¢p12 Aprpi=1e 2 _-1.13 em?®
Wysokos¢ belki hy:=80 cm
Grubosé¢ otuliny belki Crom =30 mm
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P16

Dla pretow ¢4 dy p16+= hb—cnom—¢s—7: 75.4 cm
. P12
Dla pretow ¢4 dy p12+= hb—cnom—qbs—T: 75.6 cm

Wysokos¢ uzyteczna belki B: d,, dla zbrojenia gora (Sciskany dolny pas)
Zbrojenie wyprowadzone z ptyty stropowe;j Qp:=12 mm+16 mm

Dla pretow ¢4
(uwzglednione zbrojenie z plyty stropowej) dy gora =Py = Crom — Ps— P =73.4 cm

Minimalna wielkos$¢ zbrojenia belki

Szerokos¢ strefy rozcigganej by:=30 cm
Wysokos¢ belki h,=80 cm
Srednia warto$é wytrzymatosci betonu na rozciaganie

osiowe fetm=2.9 MPa
Charakterystyczna granica plastycznosci stali fy="500 MPa
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju dy 4516="75.4 cm

h..:=0.5-hy;=40 cm
k.:=0.4
k:=1.0

Fetepr=0.7* f o =2.03 MPa
A, :=hy+b,=2400 cm’
A.:=0.5+A,=1200 cm’
b= Pio —13.1 mm
Fetegy Ko+ he,
2.9 MPa 2 (hy— dy g16)

Maksymalne dozwolone napr¢zenie w zbrojeniu powstale natychmiast po pojawieniu si¢ rys. Warto$§¢
interpolowana do $rednicy dostosowanej (wg Tablicy 7.2N )

0,:=269 MPa
fctm 9

As.minl :=0.26- bt’ . db.¢-16 =341 cm

yk
As.min2 :=0.0013 bt’ . db.¢16 =2.94 cm2

k. ok A

Ay e BTttt At g 6 (o)

Os
As‘min *=max (As.minl 7As.min2 7As‘min.3> =3.62 sz
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9.2 Wyniki obliczen statycznych - obwiednia momentéw zginajacych w SGN

Tryh ey Ewvietlania
Sity weewvnetrzne M-y [khm]
K508 : SGN (STRIGED) - Staky § przeidciowy - Rdwe. 6.10

,,l\v

bz by 26372, Min b-y: <192 .38 khm

Obwiednia dolna My [kNm]

ey Ewvistlania
wngtrzne M-y [khdm]
HMS0E | SGM (STRIGED - Slaby fprreidcioasy - Riw, .10

Maz M-y 157 37, Min M-y -309.30 kNm
Obwiednia géorna My [KNm]

Uwaga ! Na wykresach zaznaczono wartoSci krawedziowe odczytane z programu Rfem 5.26




9.2.1 Re¢czne oszacowanie poprawnosci modelu obliczeniowego

Rozpietos¢ pomiedzy belkami rownolegltymi

do belki l:=6.6m
Max dtugosc¢ przgsta belki lpesi i =8-1m
Obliczeniowy cigzar stropu g;:=0.5:0.28 m+1.25 — 1.35=31.19 —

m m
Obliczeniowy cigzar warstw wykonczeniowych

«1.1.35=8.15 ﬂ

stropu g5:=0.5+1.83
m? m
. . . . . . k:N
Obliczeniowe obcigzenie uzytkowe q:=0.5:4.2 «1.1.5=20.79 —
m? m
ql? (lbelki> :
Moment szacunkowy nad podporg z wzoru T M, := (gl +g,+ q) . EETE =328.748 kN -m

Maksymalny moment podporowy (pik z programu
Rfem 5.26) Mp;:=309.30 kN «m

MSZ
abs|1— =6.29%
Ed

Blad akceptowalny (ponizej 15%) co §wiadczy o poprawnosci modelu obliczeniowego
9.3 Sprawdzenie stanow granicznych nos$nosci - zginanie

9.3.1 Wzory i symbole uzyte przy prowadzeniu obliczen

Szeroko$¢ $rodnika belki b,

Rozstaw osiowe w kierunku prostopadtym do belki l,:=660 cm

Rozstawy osiowe w kierunku rownoleglym do belki lg:= [495 cm 810 em 495 cm]
Wysokos¢ plyty stropowe;j hp:=28 em

Potowa rozpietosci miedzy belka
(la—by,)
2
Warto$¢ b dla przgset b=b,+0,

oraz sasiednimi osiami b=

beprs =min (0.2 b;+0.1+1,,0.2 [y, b;)

Szeroko$¢ efektywna potki belki teowej besr=min <2 berrit by, bi>
Odksztalcenie graniczne betonu przy Sciskaniu Eeuz :=0.0035
Odksztatcenie stali €yq:=0

Stosunek granicznych sit przyczepnosci stali
Eg-e3

e—— =0.493
Es' Ecus +fyd

zbrojeniowej feff.lim :=0.8
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Minimalna odlegto$¢ migdzy zerowymi momentami

dla przeset (warto$ci z programu Autodesk Robot)

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju

Moment obliczeniowy

Moment plytowy

Wzgledna wysokos¢ efektywnej strefy $ciskanej

betonu

Graniczna wysoko$¢ efektywnej strefy $ciskanej
betonu

Efektywna wysokos$¢ $ciskanej strefy betonu

Pole powierzchni zbrojenia

Minimalne pole zbrojenia

Obliczeniowe pole powierzchni zbrojenia

lO
d
besr.i=min (0.2 by +0.1+1,,0.2 I, b;)
beff=min <2 beff,l + bw y b1>
MEd
bt

My=Ffea~ hyi+egy= | dp=—~

MEd

S = Ed
c.eff
fcd ° beff' d;u2

Eeff=1—\1—=25 4

geff.lim =0.49
Tepp=Eepped

_ Lepre beff'fcd

Al
° fyd

A =3.622 em?

s.min

A

sl.req

Przyjete pole powierzchni zbrojenia

A

sl.prov

=max <Asl ’As.min>

9.3.2 Obliczenia zbrojenia na zginanie w poszczegélnych przekrojach

Obliczanie zbrojenia na zgi

o | I | bu| b Iy d | ber| Mgy M Meg <Mz | Seerr et [-] Herr A, req[cm?] A, prov Przyjete [ac reqs
przekrgj |[em]|lem]|[em]|[em]|[em]| [em] |[em]| [kNm] | [kNm] ] | mm [0,49] |[[mm] | A, . [3,62cm?] | [em’] Prety | as prond
Przesto AB 30 75,60| 30 | 104,23 | 1108,87 0,028 0,029 21,76 3,62 452 |40 12mm | 0,80
Pozornie
Przesto BC| 660 | 495 | 30 [ 345| 216 75,60 (43,2| 91,29 [1596,78 | teowy | 0,017 0,017 13,16 3,62 452 |4012mm | 0,80
Pozornie
Przesto CD| 660 | 810 | 30 | 345 | 535 | 75,40 107 | 263,72 | 3942,14 | teowy | 0,020 0,020 15,41 8,13 10,05 | 5@ 16mm | 0,81
Pozornie
Przesto DE| 660 | 495 | 30 | 345 | 208 [ 75,60 [41,6| 90,72 |1537,64 | teowy | 0,018 0,018 13,58 3,62 452 |40 12mm | 0,80
Przesto EF 30 75,60| 30 | 104,64 | 1108,87 0,028 0,029 21,85 3,62 452 |40 12mm | 0,80
Podpora A 30 73,40| 30 0,000 0,000 0,00 3,62 4,02 | 20 16mm | 0,90
Podpora B 30 73,40| 30 | 47,75 0,014 0,014 10,19 3,62 4,02 | 20 16mm | 0,90
Podpora C 30 73,40| 30 | 215,17 - 0,062 0,064 47,11 6,97 804 [4®16mm | 0,87
Podpora D 30 73,40| 30 | 230,5 0,067 0,069 50,59 7,48 804 (4016 mm | 0,93
Podpora E 30 7340| 30 | 67,75 0,020 0,020 14,50 3,62 4,02 | 20 16mm | 0,90
Podpora F 30 73,40| 30 = 0,000 0,000 0,00 3,62 4,02 | 2016 mm | 0,90

Na pomaranczowo oznaczono dane wejsciowe. Na niebiesko zaznaczono wyniki obliczen na podstawie
wzorow z punktu 9.3.1 Kolorem zielonym oznaczono przyjete zbrojenie w kazdym przekroju.
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9.4 Sprawdzenie stanow granicznych nosnosci - Scinanie ze skrecaniem
9.4.1 Wzory wykorzystane do obliczenia nosSnosci V. i Vi

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie  f,, =30 MPa

Srednice glownego zbrojenia ¢15=12 mm ¢15=16 mm
Szerokos¢ belki B b,
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju d

Wspdtczynnik zgodnie z uwaga pkt. 6.2.2
warto$¢ zalecana k,:=0.15

Wspotczynnik czesciowy dla betonu Yoi=1.4

Wspotczynnik zgodnie z uwaga pkt. 6.2.2

1
0.18 =0.13

warto$¢ zalecana Chrac=
Yc

. [ 200
k=min (1 + % , 2) wg pkt 6.2.2
P

Pole przekroju zbrojenia rozcigganego przy
podporze (w przekrojach podporowych uwzglednione
2 prety z warunkdéw konstrukcyjnych co jest

po stronie bezpiecznej) Ay

pl—min(b o ,0.02) wg pkt 6.2.2
3 kS

Vpnin=0.035 k>« f ., 2 wg (6.3N)

Wspotczynnik uwzgledniajacy efekty dlugotrwate
oraz niekorzystne wpltywy wynikajace ze sposobu
przytozenia obcigzenia - Wartos$¢ zalecana

wg 3.1.6 (1)P a,.:=1.0
fck

feai =0+ =21.43 MPa wg 3.1.6 (3.15)
Yc

3
VRaea=\Crac*k* (100 0 -fck) <b,-dwg(6.2.a)
VRd.c‘B = <vmzn> * bw -d wg (62b)

Nosnos¢ obliczeniowa na §cinanie przekroju
bez zbrojenia na $cinanie Viae=max (VrgessVidens)
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Wspotczynnik stanu naprezen w pasie Sciskanym
dla konstrukcji nie spr¢zonych

Wspblezynnik redukeji wytrzymatosci betonu

zarysowanego przy $cinaniu wg (6.6N)

Obliczeniowa wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie
Przyjmuje : 60:=26.6 deg cot(6) =

Nosnos¢ obliczeniowa na §cinanie przekroju
ze wzgledu na no$nosé krzyzulcow betonowych

wg wz. 6.9

a,. =1.0

cw

z=0.9d

v,=0.6+|1— Jor
250

)=O.53

foq=21.43 MPa

2 tan(0)=0.5

acw'bw'z'vl 'fcd
cot (9) + tan (9)

VRd.maa: =

9.4.2 Obliczenia nos$nosci na Scinanie w poszczegolnych przekrojach

Obliczeniowa nosnosc na scinanie przekroju betonowego bez strzemion

by d k As p Vmin |Veac (6.28)| Vg (6.20) | Vig max(6.9) Vidc

Przekroj |[em]] [em] | [ | [em® | [-1 |[MPa]] [kn] [kN] [kN] [kN]
Przesto AB| 30 | 75,60 | 1,26 4,52 | 0,0020 | 0,27 66,9 61,8 923.9 66,9
Przesto BC| 30 | 75,60 | 1,26 4,52 | 0,0020 | 0,27 66,9 61,8 923,9 66,9
Przesto CD| 30 | 75,40 | 1,27 | 10,05 | 0,0020 | 0,27 66,9 61,7 9214 66,9
Przesto DE| 30 | 75,60 | 1,26 4,52 | 0,0020 | 0,27 66,9 61,8 923,9 66,9
Przesto EF| 30 | 75,60 | 1,26 452 | 0,0020 | 0,27 66,9 61,8 923.9 66,9
Podpora A| 30 | 73,40 | 1,27 4,02 | 0,0018 | 0,28 63,5 60,0 897,0 63,5
PodporaB| 30 | 73,40 | 1,27 4,02 | 0,0018 | 0,28 63,5 60,6 897.0 63.5
PodporaC| 30 | 73,40 | 1,27 8,04 | 0,0020 | 0,28 65,5 60,0 897,0 63,5
PodporaD| 30 | 73,40 | 1,27 8,04 | 0,0020 | 0,28 65,5 00,0 897.0 65,2
PodporaE| 30 | 73,40 | 1,27 4,02 | 0,0018 | 0,28 63,5 60,0 897,0 63,5
PodporaF| 30 | 73,40 | 1,27 4,02 | 0,0018 | 0,28 63,5 60,6 897.0 63.5

W kazdym przekroju V. <V gamaes €O 0znacza ze przekroj jak i klasa betonu sa odpowiednie.

9.4.3 Wzory wykorzystane do obliczenia no$nosci Ty, . i Try.mu

Srednia wytrzymato$é betonu C30/37
na rozciaganie osiowe

Wysokos¢ belki

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju

fctmzz.g MPa
h, =80 cm
d
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Obliczeniowa wytrzymalos¢ betonu C30/37

na rozcigganie osiowe

Odlegtos¢ srodka zbrojenia rozcigganego od lica
elementu

Grubos¢ efektywna $cianki zastgpczego przekroju

skrzynkowego

Pole efektywne dla skrecania

Nosnos¢ obliczeniowa na skrecanie przekroju
bez zbrojenia na skrecanie

f ctm

c

Forgi=—" =2.071 MPa

a,=h,p—d

oy = buthy
off = MaT W’ ca,

A= (by—tegp) * (Pypp—tegy)

Tric=2Ap- teff'fctd

Wspotczynnik redukeji wytrzymatosci betonu

zarysowanego przy $cinaniu wg (6.6N)

Wspotczynnik stanu naprezen w pasie $ciskanym

dla konstrukcji nie spr¢zonych

Obliczeniowa wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie

Przyjmuje 6:=26.6 deg

sin (9) =0.45

Nosnos¢ obliczeniowa na skrecanie przekroju

ze wzgledu na no$nos¢ krzyzulcow betonu

9.4.4 Obliczenia nosnosci na skrecanie w poszcezegolnych przekrojach

v,=0.6+|1—
250

o, =1.0

fck

foq=21.43 MPa

cos (9) =0.89

TRd.maz: 2. V1* Oy 'fcd 'Ak: ¢ tefj" sin (0) *Cos (9)

)=0.53

Obliczeniowa nosnosc na skrecanie przekroju betonowego
bw d d teﬂ 'ﬁ'k TR:.rrax TR:.{
Przekr6j [[cm]| [em] | [em] | [cm] | [em?] | [kNm] | [kNm]
Przesto AB| 30 | 75,60 | 4,40 | 10,51 | 1319 | 130,9 59,6
Przesto BC| 30 | 75,60 | 4,40 | 10,91 | 1319 | 130,9 59,6
Przesto CD| 30 | 75,40 | 4,60 | 10,91 | 1319 | 130,9 59,6
Przesto DE| 30 | 75,60 | 4,40 | 10,91 | 1319 | 130,9 59,6
Przesto EF| 30 | 75,60 | 4,40 | 10,91 | 1319 | 130,9 59,6
Podpora A| 30 | 73,40 | 6,60 | 13,20 | 1122,2 | 134,8 61,3
Podpora B| 30 | 73,40 | 6,60 | 13,20 | 1122,2 | 134,8 61,3
PodporaC| 30 | 73,40 | 6,60 | 13,20 | 1122,2 | 134,8 61,3
PodporaD| 30 | 73,40 | 6,60 | 13,20 | 1122.2 | 1348 61,3
PodporaE| 30 | 73,40 | 6,60 | 13,20 (1122,2| 1348 61,3
PodporaF| 30 | 73,40 | 6,60 | 13,20 |1122,2| 1348 61,3

W kazdym przekroju T'ry . <T'rgmas €O 0zZnacza ze wymiary przekroju jak i klasa betonu sa

odpowiednie.
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9.4.5 Obwiednie sil Scinajacych oraz momentow skrecajacych

Tryh weyswviet lania
Sity wwewwnetrzne -z [ki]
KWWE0E - SGM (STRIGEQ) - Staty f przejsciowy - Row. BA0

Obwiednia sil §cinajacych Vz [kN]

Tryh weysvviet lania
Siky weesvnetrzne bM-T [khm)
KWE0E © SGM (STRIGEQ) - Staby § przeisciovwy - Rdw. B10

e h-T: 11929, Min M-T: -71.60 kMm

Obwiednia Momentéw skrecajacych Mx [kNm]




9.4.6 Uwzglednienie wspolpracy plyty w skrecaniu belki

T | C T4 . C T:

b1

Jako odcinki ptyty wspolpracujace z belka na skrecanie dla przgset BC,CD,DE uwzgledniona zostanie
czes¢ plyty o szerokosci trzech grubosci plyty stropowej.

M

Wb | 10 || 15 | 175 | 20 || 25 || 30 || 40 | 60 | 80 | 100 [=100] ™ m
0.208 | 0.231 | 0.239 || 0.246 || 0.258 || 0.267 || 0.282 || 0.299 || 0.307 || 0.313 || 0333 | &= ﬁ
0.141 | 0.196 || 0.214 || 0.229 || 0.249 || 0.263 || 0.281 || 0.299 || 0.307 || 0.313 || 0.333 M(x)
SRy

Wymiary belki obwodowej

h
b,:=30em  h;:=80cm stosunek h/b b—l =2.67 (wartos¢ interpolowana) 3;:=0.260
1

Przesta BC,CD oraz DE
h2 ‘=Imax (hpl’7 3 hm) =84 cm

by:=min (hy,3 hy) =28 cm

h
stosunek h/b b—2 =3 B5:=0.267
2
Katy skrecenia na jednostke dtugosci
T T
! :3—1 0,= 3 :
ﬂl.bl 'hl'G ﬂ2'b2 'h2 G
. T, By - b23 -h,
Z warunku 8, =0, otrzymujemy =—= === A:= — = 0.8767
T Biby" +hy
T,:=1 Ty:=A.T,=0.8767
Z warunku T':=T, +T, otrzymujemy
T,
T\ bieka ‘=?= 0.533 Ty pryta'= A+ T piera=0-467
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9.4.7 Zestawienie kombinacji wymiarujacych odcinki II rodzaju na Scinanie ze

skrecaniem
Przgsto KOMB Veo Ten Teps Vege | Thae Vid Tear | Ve ' Traq
[kN] [kMm] | [kNm] | [kM] | [kNm] | Viede | Thae | Veae Trac
KW72 35,07 19,63 10,46 0,552 | 0,171 0,723
AB KWa5 44,43 17,59 9,38 63,5 | 61,3 0,700 | 0,153 0,853
KW102 | 36,25 20,13 10,73 0,571 | 0,175 0,746
KW77 | 140,19 | 46,85 24,97 2,208 | 0,407 2,615
BC KWs4 | 13570 | 48,63 2592 | 83,5 | 61,3 2,137 | 0,423 2,560
KwW93 | 123,59 50,38 26,85 1,945 | 0,438 2,384
Kw83 | 200,92 78,40 41,79 3,067 | 0,682 3,749
cD Kws4 | 196,11 77,93 41,54 | 855 | 61,3 2,994 | 0,678 3,672
KW98 | 205,18 78,05 41,60 3,133 | 0,679 3,811
KW102 | 200,21 77,52 41,32 3,057 | 0,674 3,731
KW54 | 129,93 | 46,00 24,57 2,046 | 0,401 2,447
DE KWs3 | 126,31 | 48,27 25,73 | 63,5 | 61,3 1,989 | 0,420 2,409
KWa6 | 113,41 | 49,95 26,62 1,786 | 0,434 2,220
KW71 40,07 18,96 10,11 0,631 | 0,165 0,796
EF KW3a4 32,74 20,38 10,86 | 63,5 | 61,3 0,516 | 0,177 0,693
KW96 31,08 20,00 10,66 0,483 | 0,174 0,663
KW98 38,86 19,86 10,59 0,612 | 0,173 0,785

Dokonano analizy przypadkéw dajacych maksymalne wartosci sity poprzecznej oraz maksymalnych
momentow skrecajacych wraz z warto$ciami odpowiadajacymi sit wewngtrznych dla kazdego przypadku.
Do analizy uzyto wyniki uzyskane w programie Rfem 5.26 .Na podstawie tej analizy wybrano silty
wymiarujgce ktdre zaznaczono w powyzszej tabeli kolorem czerwonym. Na podstawie tych sit
wyznaczone zostato zbrojenie na §cinanie wraz ze skrgcaniem dla odcinkéw II rodzaju. Przy powyzszej
analizie korzystano z no$nosci Vi, . oraz Ty, . wyznaczonych dla przekrojéw podporowych na wybor

ktorych wskazuje charakter przebiegu wykresow obwiedni dla sit §cinajacych jak i momentoéw

skrecajacych. W obliczeniach uwzgledniono wspotprace ptyty betonowej przy skrecaniu.

9.4.8 Wyznaczenie zbrojenia na $cinanie ze skrecaniem dla odcinkéow II rodzaju

9.4.8.2 Przesto AB

Przeslo AB jest calkowicie I rodzaju ze wzgledu na $cinanie ze skrecaniem.
Zastosowane zostanie zbrojenie konstrukcyjne.

9.4.8.2 Przesto BC

Nosnosci w przekroju V4. pci=63.5 kN Trycepci=61.3 KN-m

Wartosci obliczeniowe Vg, po:=140.19 kN Tgapc:=24.97 KN -m

VEasc T'ga.pc
—+ ——=2.615 >1- Potrzebne zbrojenie na skrecanie ze §cinaniem

VRd‘c.BC TRd.C‘BC
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Wyznaczenie gestosci strzemion z uwagi na Vi,

Wymiarujaca sita $cinajaca
Wysokos¢ uzyteczna przekroju

Srednica strzemion

Pole powierzchni strzemion dla §cinania

Rozstaw strzemion ze wzgledu nasite Vig,; s,:

Ggstosci strzemion z uwagi na site Vg,

VEd.BC: 140.19 kN

db.go"ra =73.4cm

¢,=8 mm
2
IRXON
Ay pi=2¢ Z’ =1.005 cm’
2 00.9+dy ggra* fya® cot (26.6 deg)=41.1 cm
Ed.BC
cm2
Y =2.444
S m

v

Wyznaczenie gestosci strzemion z uwagi na T',

Wymiarujacy moment skrgcajgcy
Wysokos¢ przekroju
Srednica strzemion

Pole powierzchni strzemion dla §cinania

Grubos¢ efektywna $cianki zastgpczego przekroju

skrzynkowego (patrz tabela)

Pole efektywne dla skrecania (patrz tabela)

Naprezenie od momentu skrecajacego

Rozstaw strzemion ze wzgledu

na moment T'g,

Gestosci strzemion z uwagi na T'gy

St

h, =80 cm
¢,=8 mm
2
TT e
Asw,T::%:o.w?) cm’

teff:: 13.2 cm
Ay po=1122 cm?

Tgapc
TT::7
2-Ap e tepr

VEd,i =T teff . <hb — teff) =74.3 k.N

A
= swT . <hb_teff) ‘fyd‘COt (26.6 deg):39-2 cm
VEd.i
T sz
2 —1.282

Wyznaczenie ostatecznego rozstawu strzemion z uwagi na Ty, i Vy,

Gestosci strzemion z uwagina Ty 1 Vigy

Rozstaw strzemion ze wzgledu

na moment T'g, isite Vigy

Przyjety rozstaw strzemion

A A em?
Qo= Sw.v +2. sw.T —5.007
Sy St m
spyi=——2=20.1 cm
ar.v

spc:=20 cm
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9.4.8.3 Przesto CD

Nosnosci w przekroju Vi, . copi=65.5 kN

Wartosci obliczeniowe Vi, op:=205.18 kN

VEd.CD TEd.CD

VRd.c.CD TRd.c.CD

TRdCCD :=61.3 kN m

TEdCD = 41.60 kN m

=3.811 >1- Potrzebne zbrojenie na skrgcanie ze §cinaniem

Wyznaczenie gestosci strzemion z uwagi na Vi,

Wymiarujaca sita $cinajaca
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju

Srednica strzemion

Pole powierzchni strzemion dla §cinania
Rozstaw strzemion ze wzgledu na site Vi,

S,U =

Gestosci strzemion z uwagi na sitg Vi,

Veacp=205.18 kN

dy g5ra=T73.4 cm

¢,=8 mm

=1.005 cm’

A 2.

sSw.v "

7T'¢32
4

sSw.v

0.9+ d} ygrq* fya® cot (26.6 deg) =28.1 cm

Ed.CD

2
cm

sw.v

=3.577

S m

v

Wyznaczenie gestosci strzemion z uwagi na Ty,

Wymiarujacy moment skrecajacy
Wysokos¢ przekroju
Srednica strzemion

Pole powierzchni strzemion dla §cinania

Grubos¢ efektywna $cianki zastgpczego przekroju
skrzynkowego (patrz tabela)

Pole efektywne dla skrecania (patrz tabela)

Naprezenie od momentu skrecajacego

Rozstaw strzemion ze wzgledu

na moment T'p,

Gestosci strzemion z uwagi na T'gy

ST:

75

TEd.CD = 41.6 kN m

h,=80 ecm
¢,=8 mm
2
TPy
Asw_T:=T¢=o.503 cm’

teff:= 13.2 em
A cpi=1122 em?

Tgacp
TT::7
2-Apcpetefs

Viai=Tr ey (hy—tepy) =123.8 kN

A
= sw-T . <hb_teff> 'fyd'COt (266 deg):235 cm
VEd.i
T sz
2 =2.135
St m



Wyznaczenie ostatecznego rozstawu strzemion z uwagi na T, i Vg,

A Agr em?

Gestosci strzemion z uwagina Ty 1 Vigy Qrop=——" 2.2 —7.848

Sy St m
Rozstaw strzemion ze wzgledu

.. ASH),'U

na moment T, isite Vg, Spyi=——m=12.8cm

dr.y
Przyjety rozstaw strzemion Scp=10 em

9.4.8.4 Przesto DE

W przesle DE wystepuje wytezenie minimalnie mniejsze niz dla przesta BC dlatego zostanie
zastosowane w tym przesle identyczny rozstaw strzemion jak dla przesta BC.

Przyjety rozstaw strzemion Spp=Spc=20 cm
9.4.8.5 Prze¢sto EF

Przeslo EF jest calkowicie I rodzaju ze wzgledu na $cinanie ze skrecaniem.
Zastosowane zostanie zbrojenie konstrukcyjne.
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9.4.9 Wyznaczenie odcinkéw I rodzaju

> B i E G&| =G E -] 4 2w o e | AN A | (B SE | Kwe3 135 kWIS £ 150 @ B
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 ‘ 4.000 4.500 4.950 m
+....|‘...I....|....I‘...|.. 0 O, T, I, 0 0 O | 0 O 0 O 0 O O 8 O W ...|...\I....|.\..I...+
N1D4 M08 N148
Sity wewnetrzne - MT [kNm]
3
3
mmm A ————
] I 3 I~ b = & 914kN = :
= = = < o P ot =L @
(3] [} o = - J (2] w
? ; b : : = B
<
L]
L]
&
-1
Sity wewnetrzne - Vz [kN]
2
<
]

5340 KN ‘

i

3431 kN
=}

51

7180 |-
82 =
7 31F
1293
2985
4483
-56.99
5836

110.75

Analiza odcinkéw I rodzaju przesta BC przy uzyciu programu Rfem 5.26 dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji [KW77]

* ' . - 3 = I prvres) /
> B i | B G & &G 3 b w oo e ot | AN || TE | kw102 1.350KWss < 18 T
0.000 0.500 1.000 1.500 2,000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 T.000 T7.500 £.100 m

+ 1 1 I 1 1 1 1 1 ! 1 I 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 |
N148 sM110s N142

Sity wewnegtrzne - M1 [kNm]

-T2
-2532 z

442kNm | & @ ; ' !
& e m 8 @ 1220 khim 5 o m
. = 8 @
=+
3
=
Sity wewnetrzne - Vz [kN]
E
g
: : . e = 45,74 kN s =
: g i B0.27 kN o o = 2 %
= 3 5 E * g ¥ =
3 ci @ '
L]

259.77
165

Analiza odcinkéw I rodzaju przesta CD przy uzyciu programu Rfem 5.26 dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji [KW102]
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X KOMB Vep Ten Vra.c Trae Vi Tra Vi + s
Przesto [m] [kN] [km] | k] | [kNm] | Yeee | Trae | Vide The
KW77 22,01 22,33 0,347 0,364 0,711
1,40 na prawo od B KWa4 25,21 22,03 0,397 0,359 0,756
BC KWa3 34,31 22,33 63,5 61,3 0,540 0,364 0,905
KW77 | 53,40 3,10 0,841 | 0,051 0,892
3,80 na prawo od B KWa4 53,524 3,67 0,843 0,060 0,903
KWa3 53,40 9,14 0,841 0,149 0,990
Kws3 | 5577 4,63 0,851 | 0,076 0,927
KW3a4 57,30 4,47 0,875 0,073 0,548
3,00 na prawo od C KW98 52,58 4,63 0,803 0,076 0,878
cD KW102 | 60,27 442 | 655 | 6,3 | 0920 | 0,072 0,992
KWa3 45,74 7.89 0,698 0,129 0,827
KWa4 46,40 s [0 B 0,708 0,150 0,858
5,20 na prawo od C KW98 42,32 6,05 0,046 0,108 0,755
KW102 | 45,74 12,20 0,608 | 0,199 0,807

Zestawienie wynikow analizy zasi¢gu odcinkow I rodzaju dla kombinacji wykorzystanych przy
ustaleniu rozstawu strzemion dla odcinkéw II rodzaju.

Uwaga !

-Przesto AB i EF sg calkowicie przestami I rodzaju.

-Przesto DE z rozstawem jak dla przesta BC z zachowaniem symetrii.

-Przesto CD z odcinkami I rodzaju w odleglosciach (3,00m; 5,10m) od podpory B
(o$ konstrukcyjna C) w celu zachowania symetrii.

-Odleglos$ci x mierzone od $rodka ciezkosci podpér (stupow)

Schemat rozmieszczenia strzemion w analizowanej belce

podpora F

podJora E/
i .

L1865 | 495

-

810 b 495 L 165 )
b 2130 J

konstrukcyjne
I:l ®8 co 30 ecm I:l SR - i
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9.4.10 Wyznaczenie rozstawu strzemion na odcinkach I rodzaju dla belki

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju

(najmniejsza mozliwa dla przgsta CD) dy.4516="75.4 cm
Szerokos¢ uzyteczna przekroju b,:=30 cm
Kat nachylenia strzemion a:=90 °

Maksymalny rozstaw strzemion (warunki konstrukcyjne):

A

Smaz =N | 0.75 dy 416+ (1+ cot (), i ,600 mm |=38.24 cm

+MPa

0.08. Yo MPe b, - sin ()

yk

Przyjety rozstaw strzemion $9:=30 cm
. . . ;. . AS'U).’U
Stopien zbrojenia na $cinanie wg 9.4N Pwoi=———=0.11%
S0* by +sin(a)
.. . .. . . fck *MPa
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie wg 9.5N Puwmin=0.08 s ————=0.09%
yk

Warunek spelniony Pw.0> Pwmin =1

9.4.11 Wyznaczenie dodatkowego zbrojenia podluznego na skrecanie

9.4.11.1 Wzory i symbole wykorzystane do obliczenia A

Wysokos¢ belki hy,
Obliczeniowa granica plastycznos$ci dla stali fya=434.78 MPa
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju d

Odlegtos¢ srodka zbrojenia rozcigganego od lica
elementu a;=h,—d

Grubos¢ efektywna $cianki zastgpczego przekroju

skrzynkowego Lorp = maz ( bu ,2 al)
2+ (by, +hy)

Pole efektywne dla skrecania A= (bw — teff> . <hb - teff>

Przyjmuje 6:=26.6 deg cot (9) =2

Obwdd srodkowej przekroju W= (by—teps) + 2+ (R —tepp) 2

Obliczeniowy moment skregcajacy (przyjety
maksymalny moment jaki wystapi w danym przgsle) Trg=T g4 maez
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Obliczeniowe pole powierzchni dodatkowego

zbrojenia podtuznego na skrecanie

Przyjete pole powierzchni dodatkowego
zbrojenia podtuznego na skrecanie

A

sl.req =

sl.prov

9.4.11.2 Obliczenia dodatkowego zbrojenia podluznego ze wzgledu na skrecanie

Dodatkowe zbrojenie podiuine na skrecanie

R Przyjete
Przekrgj | bu | by | d 8 | ter | A | Teamae| Tear | Teaz | U | Aeirsa | Acarginenes | Astegred | Astpron prety
[em)| [em] | [em] [ [em] | [em] | [em?] | [kNm] [ [kNm]|[kNm]| [em] | [em?] [em?] [em?] | [cm?]
PodporaA] 30 | 80 | 75,6 | 4,40 | 10,91 | 1319 | 22,69 - | 1764 | 598 1,30 568 | 603 | 3®16mm
PodporaB| 30 | 80 | 75,6 | 4,40 |10,91| 1319 | 68,89 | 36,72 [ 32,17 | 1764 | 11,29 1,30 9,99 | 10,05 | 5@ 16mm
Podporac| 30 | 80 | 754 | 4,60 [10,91| 1319 | 80,33 | 42,82 | 37,51 | 1764 | 13,17 2,99 10,18 | 12,06 | 6 16mm
PodporaD| 30 | 80 | 754 | 4,60 [10,91| 1319 | 80,33 | 42,82 | 37,51 | 1764 | 13,17 2,47 10,70 | 12,06 | 6@ 16mm
PodporaE| 30 | 80 | 75,6 | 4,40 | 10,91 | 1319 | 68,89 | 36,72 | 32,17 | 176,4 | 11,29 1,30 9,99 | 10,05 | 50 16mm
PodporaF| 30 | 80 | 75,6 | 4,40 | 10,91 1319 | 22,69 - | 1764 | 598 1,30 568 | 603 | 3®16mm
Zbrojenie zginane
Uwaga !
Ay g [em’] As prov Przyjete
Przekrd] | Acmnl3.62em?|  [em?] prety Do wyliczenia dodatkowego zbrojenia podtuznego ze

Przesto AB 3,62 452 OREITT wzgledu na skrgcanie uwzgledniono wspotprace plyty z

Praesto BC 262 452 T belka. Ponad to uwzgledniony zostal zapas zbrojenia

Przesto CD 8,13 10,05 5®16mm zginanego. Kolorem czerwonym oznaczone zostato zbrojenie

Przesto DE 3,62 4,52 4012mm A, obliczeniowe oraz zapas zbrojenia zginanego

Przesto EF 3,62 4,52 4012 mm pOdeI'OWCgO +pI'ZQSlOWCg0.

Podpora A 3,62 4,02 2® 16 mm

Podpora B 3,62 4,02 2016 mm . . L. .

Podpora C 6,97 3,00 2016 mm Z lewej strony kolorami zaznaczono zbrojenie zginane

Podpora D 7,49 8,04 4@ 16mm ktdrego zapasy uwzgledniono w poszczegbdlnych wierszach

Podpora E 3,62 4,02 2@ 16 mm powstzej tabeli.

Podpora F 3,62 4,02 2® 16 mm
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9.5 Obliczanie obwiedni nosnosci zbrojenia

9.5.1 Odcinki rozciagane w strefie dolnej

9.5.1.1 Przesto AB

Zakres dziatania momentu rozciggajacego dolne

wtokna belki
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju w przesle
Szeroko$¢ efektywna przekroju w przgsle

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia

A .
xeff::M: 3.06 ecm
fcd ° beff.AB

6=26.6 deg a=90 deg

a;:=0.5-z+(cot () —cot(a))=0.74 m

Maksymalny moment ktdry jest w stanie przenie$é

zbrojenie dolne w przesle AB

z€[0.00 m ;2.71m]
db.AB = db'¢12:75-6 cm
beff.AB = bw=30 cm

Asl.AB,pmv :=4.52 cm2

zZi= db‘AB —0.5- mEff: 74.07 cm

MRd ::Asl.AB.prov 'fyd ¢ (dbAB —-0.5- xeff> =145.57 kN. m

9.5.1.2 Prze¢sto BC

Zakres dziatania momentu rozciagajacego dolne

wtokna belki
Wysoko$¢ uzyteczna przekroju w przesle
Szeroko$¢ efektywna przekroju w przgsle

Pole powierzchni rozciaganego zbrojenia

Toepie Asl.BC.pro’U 'fyd —92.13 em
eff*"—» L,  —“
fcd * beff.BC

6=26.6 deg a=90 deg

a;=0.5-2- (cot (9) —cot (a)) =0.74m

Maksymalny moment ktdry jest w stanie przenie$¢

zbrojenie dolne w przgsle BC

z€[0.60 m ;4.20m|
db.BC = db.¢12: 75.6 cm
beff.BC:: 43 em

Asl.BC.pro‘u :=4.52 sz

z:i=dy po—0.5+2.p=74.53 cm

Mpg:=Ag 5o .prov* Fya* (db.po— 0.5+ Topy) =146.47 kN -m
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9.5.1.3 Przesto CD

Zakres dziatania momentu rozciggajacego dolne

wtokna belki
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju w przesle
Szerokosc¢ efektywna przekroju w przesle

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia

A .
meff:: s1.CD.prov fyd —1.91 em

z€[1.17 m ;6.93m]
db.CD = db.¢16 = 75.4 cm
beff.CD:: 107 em

Asl.CD.prov :=10.05 C’l'n,2

zZi= db.CD_ 0.5 'Cceff: 74.45 cm

fcd' beff.CD
60=26.6 deg a=90 deg
a;:=0.5-z+(cot(0) —cot(a))=0.74 m

Maksymalny moment ktory jest w stanie przenies¢
zbrojenie dolne w przgsle CD

MRd ::Asl.CD,pmv 'fyd * <db,CD_ 0.5- "I"eff> =325.3 kN-m

9.5.1.4 Przesto DE oraz EF

Odcinki te maja no$no$¢ rowna odpowiednio odcinkom BC oraz AB ze wzgledu na symetri¢
wzgledem przesta CD
9.5.2 Odcinki rozciagane w strefie gornej

9.5.2.1 Podpora C oraz podpora D

Zakres dziatania momentu rozciggajacego gorne
wtokna belki liczony od podpory C

(Dla podpory D uwzgledni¢ symetrie¢)
Wysoko$¢ uzyteczna przekroju przy podporze
Szerokos¢ efektywna przekroju przy podporze

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia

T enim Asl.C.prav 'fyd —5.44 em
I fcd * bw .

6=26.6 deg a=90 deg
a;=0.5-2- (cot (9) —cot (a)) =0.7T1m

Maksymalny moment ktory jest w stanie
przenies$¢ zbrojenie nad podpora C oraz D

r€[-1.34 m ;+1.40 m|
db.géra: 73.4 cm
b,=30cm

A =8.04 em?

s1.C.prov :

z:=dy ggrq— 0.5y ="70.68 cm

Mpy=Ag c.prov* Fya* (db.gora— 0.5+ Tepy) =247.08 kN -m



9.5.2.2 Pozostale przekroje podporowe

Z racji ze w pozostatych przekrojach przestowych réznych od podpory C i D zbrojenie obliczone ze
wzgledu na zginanie to dwa prety konieczne z warunkow konstrukcyjnych, zbrojenie w tych przekrojach
ma jednakowa nosnos¢ na calej dhugosci belki.

Wysokos¢ uzyteczna przekroju przy podporze dy gora="73.4 cm
Szerokos¢ efektywna przekroju przy podporze b,=30 cm
Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia Ag gora=4.02 cm’
A 1.g0r 'f d
I 9T —2.72 cm z:=dy grq— 0.5 Ty =72.04 cm

Toppi=

it fcd'bw
6=26.6 deg a=90 deg
a;=0.5-2- (cot (9) —cot (a)) =0.72m

Maksymalny moment ktory jest w stanie
przenies$¢ zbrojenie nad podporag A,B,E i F

Mpqa:=Ag gora* Fya* (A gora— 05+ Tepr) =125.91 kN -m.
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9.6 Wyniki obliczen statycznych - obwiednia momentow zginajacych w SGU

Tryk weysywvietlania
Siky weesvmetrzne -y [kKMm]
Kvws09 ; SGU - Charaklerystyczny

> SRS~ [

e 4

Obwiednia dolna My [kNm]

Tryl weydwietlania
Siby wewngtrzne M-y [kNm]
K508 - SEU - Charakt erystyczny

Obwiednia géorna My [KNm]




9.7 Sprawdzenie stanow granicznych uzytkowalnosci - zarysowania

Maksymalne momenty zginajace przestowe w stanie granicznym uzytkowalnos$ci oraz odpowiadajace pole
powierzchni zbrojenia w danym przesle :

My ap=T4.42 kN -m A AB prov=4.52 cm?
Mgy, po=64.51 kN -m A BO.prov =452 em”?
Mpy.cp=188.54 kN -m A eD.prov=10.05 cm®

Maksymalne momenty zginajace podporowe w stanie granicznym uzytkowalnosci oraz odpowiadajace
pole powierzchni zbrojenia nad dang podporg :

Mg 4:=48.64 EN +-m (warto$¢ krawedziowa odczytana z lewej strony podpory A przy pomocy
programu Rfem 5.26 )

Asl.A.pmv =4.02 sz

My, pi=max (32.39 kN -m ,47.87 kN -m) Ag B provi=4.02 cm”®
Mgy c:=154.91 kN -m Ag cprov="8.04 cm”®
MEk;.D :=169.57 kN -m Asl.D.pm'U :=A81.C.pr0'u =8.04 sz
Szerokos$¢ belki b,=30 cm
Wysoko$é belki B h,=80 cm
Srednia wytrzymato$é betonu C30/37
na rozciagganie fom=2.9 MPa

. . . bw * th 3
Uproszczony skaznik wytrzymato$ci dla belki W, := — =32000 cm
Moment rysujacy uproszczony M, =Ffetm W,=92.8 kN-m
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9.7.1 Porownanie maksymalnych momentow przekrojowych z momentem

rysujacym
Mg ap<M,, ,=1 Przekréj sie nie zarysuje
Mgy pc <M, =1 Przekréj sie nie zarysuje
Mpg,cp<M,,,, =0 Przekréj zarysowany
Mpga<M, ,.=1 Przekrdj si¢ nie zarysuje
Mg g<M,..,=1 Przekrdj si¢ nie zarysuje
Mgrc<M,,=0 Przekréj zarysowany
Mg, p<M,.,=0 Przekréj zarysowany

9.7.2 Wyznaczenie wspolczynnika pelzania wg zalacznika B PN-EN 1992-1-1:2004

Obcigzenie nastgpi po 14 dniach (t,:=14 day ). Do wykonania zostanie zastosowany cement klasy R

Wspodtczynniki o

0.7 0.2 0.5
35 MP. 35 MP 35 MP.
0y = (—a) ~0.94 Q= (—a) ~0.98 0= (—a) =0.96
fcm me me
Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia [%o] RH :=50
Obwod przekroju u=hy+2+2b,—h,=192 cm
. . . . 2. bw ° hb
Miarodajny wymiar przekroju wg pkt (3.10) hg:=—=250 mm
U

Wspotczynnik zalezny od wptywu wilgotnosci wzglednej na podstawowy wspotczynnik pelzania:

RH

100 16.8
oy |-y =1.721 B fom = — e = 2.725

Ppi = |1+ ————
3 h,
0.1. 0 fcm
mm MPa

Wspotczynnik zalezny od wieku betonu w chwili obcigzenia:

1
Bpi=————=0.557

0.20
tO
0.1+
(day)

Wiek betonu w rozwazanej chwili (koniec okresu eksploatacji budynku = 50 lat) £:=50 yr

Wspotczynnik zalezny od wzglednej wilgotno$ci i miarodajnego wymiaru elementu

hyg

5H::min(1.5 . (1 +(0.012 -RH)18> . (
mm

)+ 250-a3,1500 a3 |=614.967
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0.3

bt
Wspotczynnik zalezny od rozwoju pelzania w czasie Beto= day day =0.99
B+ L b
day day
Podstawowy wspotczynnik petzania wg wzoru B.2 ©0:=Pri*B-fem * B-10=2.61
Obliczeniowy wspotczynnik petzania wg wzoru B.1 =@+ Bet10=2.59
9.7.3 Sprawdzenie przesta CD metoda dokladnag
Modut sprezystosci betonu klasy C30/37 E,, =32 GPa
Modut sprezystosci stali zbrojeniowe;j E,=200 GPa
Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie rozcigganej Ag1:=Ag1.0D.prov=10.05 cm’
Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie Sciskanej Ayi=2 # =4.02 cm”
Otulenie zbrojenia Cpom =30 mm
Szerokos¢ belki b,=30 cm
Wysokos¢ belki B h,=80 cm
Grubos¢ plyty stropowej hy=28 ecm
Wysokos¢ uzyteczna w przesle dy416=75.4 cm
a;:=Cpom+Ps+0.5-;,=46 mm
3= Cpom + P+ Py + 0.5+ P15=T74 mm
Moment charakterystyczny w przgsle CD Mg op=188.54 kN -m
berop=107 cm a,i=——=6.25
em

0.5by 1" +0.5+ (beprop—by) hy’ + 0+ Ag oy gis+ - Ao ay

Tpi= =28.23 cm
by hy+ <beff.CD — bw> chpy+a.- <A81 +A82>
PO L ML o =) JLepep=bu) b | (Begrom—ba) by (B1= 0.5 hyy) + 00+ Ay« (oo — 1) + 00+ A+ (wr—az)

3 3 12

I; cp=2340575 cm’

II.C’D 3 . _

Wcs ::W:45212 cm Mcr':fctm.wcs_131'12 kN -m
b~ Tg

Belka zarysowana Mg.cp<M,=0
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Wspotczynnik petzania ©=2.59

cm

Efektywny modut sprezystosci E.cppi= 1 =8.922 GPa
+
Qupi=———=22.42
t'= =4z
‘ Ec.eff
b —by) chy+o,-(Ag+A
KH:: ( eff.CD w> IZ ct ( s1 52> —82.38 em

(begr.op—=buw) *hy” +2 e+ (A + dy i+ Agy+ an)

2
<(beff.CD - bw) ° hp{' T <Asl +A32>>

=K |—=1+4[1+0b,- =175 cm

bw' : be X _bw -h ’ ’
;H +< ff.CD 12 ) - P + (beprop—buw) hppe (Tr—0.5hy)  J

Ijjopi=
2 2
Fog Ay (db.¢16 - xH) toyAgye (xH - a2>
I cp=985267 cm*

M
041 = O — . (dyy g6 — 17) = 248.36 MPa

11.CD

hy,—x
R oppi=min 2.5-(hb—db.¢lﬁ),% =11.5cm

Ac.eff = bw . h‘c.eff =345 Cm2

Agicp.
Ppeff™= STV _ 9 9%

c.eff

Wspblezynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dhugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k,:=0.4

.f ctm

Tq—ky+

: (1 Ta: pp-@ff)

sm cm

E

S S

Grubos¢ otulenia zbrojenia podtuznego c:=c,,,=30 mm

nom

Wspotczynnik zalezny od przyczepnosci zbrojenia

(dla pretéw o wysokiej przyczepnosci) k,:=0.8
Wspotczynnik zalezny od rozktadu

odksztatcen (przy zginaniu) ky:=0.5

Warto$¢ zalecana k3:=3.4

Warto$¢ zalecana k,:=0.425
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P16

Sr.max::k3'0+k1‘k2’k4‘ =195 mm

Pp.eff
Obliczona szeroko$¢ rys

et
0'51_kt'pcm ‘<1+ac'pp-eff> o
Wy, = 8,y » AX el ,0.6-—1|=0.197 mm
ES S

Dopuszczalna szerokos¢ rys W, mae = 0.3 mm

Wy, <Wg maz = 1

Warunek spelniony (szerokos$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

9.7.4 Sprawdzenie przekroju nad podpora C oraz D metoda dokladna

Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie rozciaganej

(Dodano jeden pret ¢4 aby spelnié¢ SGU) Ag1:=Ag D prov T+ Ap16=10.05 cm?
T ¢122

Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie $ciskanej Ayi=4- 7 =4.52 cm’®

Otulenie zbrojenia Cpom =230 mm

Wysokos¢ uzyteczna nad podpora dy g5ra="73.4 cm

Ay = Cpom+ @5+ 0.5+ 915=46 mm
a;:= Cnom+¢s+¢pt+0-5 cP16=T7T4 mm

Moment charakterystyczny w przesle CD Mgy poq:=max (M e Mpg. D) =169.57 kN -m

0.5 bw ° h‘b2 +ac 'Asl * db.gdra+ac 'ASQ )

Tyi= =40.44 cm
bw * hb ta. (Asl +A82>
byt by (hy—a)
- . —x 2 2

I g=—2 . L v ; VoA (dygora— 1) +0erAge (27— ay) =1385024 em®

I .
W,y =L = 57877 cm? M, i=fopn s Woy=167.84 kN +m

Ly

Belka zarysowana Mgy poa <M =0
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Qe <Asl + AsZ)

w

K= =10.89 ecm

2000 <Asl * db.go’ra +As2 ° (12>

a:II::KII. _1+ 1+bw' 2 =24.5 ecm
(act ° <Asl +As2>>
Trr < h’b - h’pf =1
Moment bezwladnosci przekroju sprowadzonego
b . :EHB 2 2
Iyo=— + g A (dygra—Tr) + 0t Ay (Tr—ay) =725928 em”
M
0= O — P () ira—Tpy) =256.07 MPa
1n.c
. hy —
hc.eff =mmn 2.5 . (hb_ db.go’ra) ,T = 16-5 cm

Ac.eff:: b'w . h’c.e f= 495 cm2

Asl .C.prov

Ppeff=————=1.6%
Ac.eff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dtugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k=04
et
Usl_k:t'pcm '(1+ac'pp~eff> o
Eam— Eom= pelf =0.0009 lecz nie mniej niz  0.6-—>=0.0008
ES ES
¢
Spmaz i =KseCctkiekyekye % —269 mm
Pp.eff
Obliczona szerokos¢ rys
fctm
O —ky+ 0 ‘ <1+ae'pp.eff> o
Wy, '= 8, e * TNAX el ,0.6+ L 1=0.239 mm
ES ES
Dopuszczalna szeroko$¢ rys Wy maz = 0.3 mm

Wy, < Wk maz = 1

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)
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9.8 Sprawdzenie stanow granicznych uzytkowalnosci - ugiecia

Z uwagi na to ze belka jest belka zewnetrzng i spoczywa na niej fasada szklana warto$¢ ugiecia nie

l
owinna przekroczy¢ ——
p p y 500

9.8.1 Ugiecie belki na odcinku AB i EF

Odcinki belki AB oraz EF sa bardzo krotkie dlatego nie beda analizowane.

9.8.2 Ugiecie belki na odcinku BC metoda dokladna

> B i B & =L e s oo wm F e oA A A B S VT 500 - Quasi-stah v]c

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 4.950 m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
N104 sM1[Ss N145

Odksztalcenia globalne - u [mm]

71
T I
7.2

- ES9mm

7o
7.0

85
1R SESTEEEeEes
67

B8 forozaosoa:
8

Sity wewnetrzne - My [kNm]

| T —
8 5 g8 P = : = =
: &l z iy Ha173kNm 2

= 22 = &

Wyniki dla ugiecia oraz momentu zginajacego dla przesta BC
od kombinacji SGU -quasi stala

Maksymalne ugigcie obliczone po odczytaniu przemieszczen z programu Rfem 5.26 (SGU-quasi stata)

7.2 6.5
a,:=abs|6.9 mm — mm; ) = 0.05 mm

Rozpigtos¢ efektywna w przegsle BC i DE lefr.po =495 em
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Wspoétezynnik modyfikacji sztywnos$ci belki

obwodowej uwzgledniony w programie Rfem 5.26 Brelka = 2-27

Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie rozciaganej A=A Be.prov =452 cm’®
7T '¢162

Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie Sciskanej Api=2- 4 =4.02 em?

Szerokos¢ efektywna w przgsle BC berr.pc=43 cm

Warto$¢ momentu rysujacego M., ,=92.8 kN-m

Warto$¢ momentu dla kombinacji quasi stalej M s po:=43.96 kN -m

Belka niezarysowana M, ,>Mype=1

Moment bezwladnosci w fazie I

_ O'5°bw'hb2 +0.5- <beff.BC_bw> 'hpf2 +ac'Asl'db.¢16+ac'A32'a’2

= =36.68 cm
bw * hb + <beff.BC - bw> ° hpf +og <Asl +As2>
by’ b-(h—a;)3 (besr.nc—by) By’
Lpo=—t—t g X0 W L VAPBC W] W 1586127 em!
3 3 12
2
+<beff.BC_bw>'hpt' <x1_0'5.hpt) d
2 2
to Ay - <db.¢12 - 331) toAg: ($I - az)
Wspotczynnik dystrybucji ¢:=0
Wysokos¢ $rodnika bez potki h:=h,—h,;=52 cm
h h
bw'h'g'i'beff.BC'hpt’ h+_p*)
Srodek cigzkosci belki teowej Y= =43.4cm

bw . h + beffBC . h’pt

Moment bezwladnosci belki teowej betonowe;j

2
b, h* h bffBC°hpt3 Bt
Li=|= " 4byhe|oey| [+ =B b g |~ +h—y| |=1517440 em®
( 12 (2 y)] ( 12 wt " OeffBC" | 7 Y

Sztywnos$¢ belki bez uwzglednienia petzania B,y=E,,-I,=485581 kN -m’

Sztywnos¢ belki w fazie I z uwzglednieniem
wplywu pelzania B:=E,  t;* I pc=141522 kN - m?
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-1

B::(l_c) =141522 kN -m?

T
By o+ Bpeir
Ugigcie ostateczne a:=ay, -'Tea: 0.39 mm
Lesr.Bo
Dopuszczalne ugiecie belki Apiyn, = B _9.9 mm
500
a<ay,=1 Warunek spelniony, ugiecie nie przekroczy wartosci dopuszczalnej
9.8.3 Ugiecie belki na odcinku CD metoda dokladna
> B i B RR|E Wl E |9 o w Pkt | A A [EE s awne ) <
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.':':13 4.500 5.000 5.500 6.000 6,500 T 7.500 8.100 m
S PN T FUT] FYUTEFUUTE PEVEY FUTEY PUUTE FEU STTTY FEUTE U PO PO e ...|....I....|....I....|....I....|‘...I....|....I....|...‘I....|....I..‘.|....I.$
N148 W11 N142
Odksztatcenia globalne - u [mm]
& = = = > ommp 2 = @ S X

Sity wewnetrzne - My [kNm]

| —

-50.26 X
L -150.29

140 60
-43.33
4.54 Z
2073 %

94.88

3
91.76 §--

12099 ===

143.35 kNm

131 .52

Wyniki dla ugiecia oraz momentu zginajacego dla przesta CD
od kombinacji SGU -quasi stala

Maksymalne ugigcie obliczone po odczytaniu przemieszczen z programu Rfem 5.26 (SGU-quasi stata)

7.2 7.2
a.:=abs|8.0 mm — mm;— T~ 0.8 mm
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Rozpigtos¢ efektywna w przesle CD

Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie rozciagane;j

Pole powierzchni zbrojenia belki w strefie Sciskanej

Szerokosc¢ efektywna w przesle CD

Warto$¢ momentu rysujacego
(doktadnie wyliczona dla przesta CD)

Warto$¢ momentu dla kombinacji quasi stalej

Belka zarysowana
Moment bezwladnos$ci w fazie I
Moment bezwladnos$ci w fazie 11

Wspotczynnik zalezny od wptywu czasu trwania
obcigzenia wg 7.4.3 .Dla obcigzen dtugotrwatych i
wielokrotnie powtarzalnych

Wspotczynnik dystrybucji

Wysokos¢ $rodnika bez potki

Srodek cigzkosci belki teowej

Moment bezwtadnosci belki teowej betonowej

. 2
by-h’ h bosscn* g
IZ::( o +bw.h.(3_y) ]+(M+hpt'beff,CD‘

12

Sztywnosc¢ belki bez uwzglednienia pelzania

Sztywnos¢ belki w fazie I z uwzglgdnieniem wpltywu
pelzania

Sztywnos¢ belki w fazie II z uwzglednieniem wptywu
petzania

-1

B:=|—+ ) =116010 kN -m?

BH BI

(C 1-¢

94

leff.CD =810 cm
A=Ay 0D prov=10.05 cm?

2
Ty

A, :=2-Tﬁ=4.02 cm’

beff.CD: 107 em

M, =131.116 kN -m

qu.CD:= 143.35 kN'm

Mcr >qu.CD =0
I; cp=2340575 cm*

I;; op=985267 cm”

B:=0.5

M 2
g::l—ﬁ-( “ | =0.582
qu.CD

h::hb—hpt:52 cm

h
2

h
bw°h'5+beff.CD’hpt'

y::

=523 cm
bw . h + beffCD . hpf

h
2”*+h—y) ]:2188614 cm’

B,y=E.,-I,=700357 kN -m’
B:=E, ¢¢+1;0p=208838 kN -m?

Bpyi=E, .+ I110p=87910 kN - m?



Bl.O * /Bbelka

Ugigcie ostateczne a=a,- — 5 =10.96 mm
Dopuszczalne ugigcie belki lim. ICP _16.2 mm

500
a<ay,=1 Warunek spelniony, ugiecie nie przekroczy wartosci dopuszczalnej

9.8.4 Ugiecie belki na odcinku DE metoda dokladna

Na odcinku DE wartosci sil wewnetrznych jak i rozpietosci sa niemalze identyczne jak dla odcina BC
dlatego przyjeto ze odcinek DE spelnia warunek ugiecia.

9.9 Zestawienie zbrojenia zginanego belki ze wzgledu na SGN oraz SGU

Zbrojenie zginane

A req [em®] Asprov | Przyjete breiey

Przekroj A min [3,62 szl [cmZ] prety As.pruu]
Przesto AB 3,62 452 |4M®12mm | 0,80
Przesto BC 3,62 452 | 4012 mm 0,80
Przesto CD 8,13 10,05 | 5@ 16 mm 0,81
Przesto DE 3,62 452 | 4M@12mm 0,80
Przesto EF 3,62 452 ([4@12mm | 0,80
Podpora A 3,62 402 | 2016 mm 0,90
Podpora B 3,62 4,02 | 2016 mm 0,90
Podpora C 6,97 10,05 | 5®16mm | 0,69
Podpora D 748 10,05 | 5®16mm | 0,74
Podpora E 3,62 4,02 | 2016 mm 0,90
Podpora F 3,62 4,02 | 2016 mm 0,90

Uwaga ! Kolorem czerwonym zaznaczono zmiany wzgledem obliczen SGN wynikle z warunkéw
spelnienia SGU-zarysowania

9.10 Wyznaczenie dlugos$ci zakotwienia i zakladu zbrojenia

ny:=1 - zaktadam, ze warunki przyczepnosci i pozycji preta
w czasie betonowania sg "dobre"

Ny:i=1 - dla pretow o $rednicy ¢ < 32mm

o, =1 - wspoélczynnik de efektow dlugotrwatych oraz

niekorzystnych wptywow, ze wzgledu na sposob
przytozenia obcigzenia (EC2, pkt.3.1.6 (Uwaga), str. 31)
v.=1.4 - wspoélezynnik czesciowy dla betonu (EC2, tab.NA.2)

Fetrwo.05:=2 MPa - charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozciaganie betonu
klasy C30/37 (EC2, tab. 3.1, str. 26)
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fctk0.0S

Fetai=Cu =1.43 MPa - graniczne napre¢zenie przyczepnosci
c

fpa:=2.25+1m; * N9+ fora=3.21 MPa - graniczne naprg¢zenie przyczepnosci dla pretow

9.10.1 Prety ¢,

a)Dlugos¢ zakotwienia:
Maksymalny stosunek zbrojenia obliczeniowego do przyjetego

A T
(dla siatek podstawowych brak redukcji ze wzgledu na naprezenia) 1 2o Apsp12:=0.8
S.prov

Naprezenie obliczeniowe w miejscu,
od ktorego odmierza si¢ dtugos¢ zakotwienia: oy;:= A, 415+ fyq=347.83 MPa
Srednica preta P15=12 mm

. _— 12 T
Podstawowa dlugos¢ zakotwienia lyrqinzi=——+——=32.5cm

foa

Minimalna dlugo$¢ zakotwienia: Uy min.12:=Max (0.3 + Uy 4412, 10+ P15, 100 mm) =12 em
Wspotczynniki EC2. tab. 8.2, str. 125:
a;:=1 - zalezny od ksztaltu pretow
ay:=1 - zalezny od najmniejszego otulenia betonem
ag:=1 - zalezny od wptywu skrepowania betonu przez zbrojenie poprzeczne

a,:=0.7 - ograniczenie odksztalcen przez przyspojone zbrojenie poprzeczne. Nie uwzgledniam
ag:=1 - uwzglednia wplyw nacisku poprzecznego do ptaszczyzny roztupywania wzdhuz
obliczeniowej dlugosci zakotwienia

Obliczeniowa dlugos$¢ zakotwienia:

bai=oq-ageageay-agly .4 (EC2,pkt. 8.4.4(8.4), str. 124

lpg.12:=max <a1 sy 305t lypgq2, lb.min.12> =32.5cm

Przyjeta dlugos$¢ zakotwienia ly.gp12:=35 cm
b)Dlugos¢ zakladu:
Wspolezynnik dla p>50% agi=1.5

minimalna dhugo$¢ zaktadu

L min.12:=max (0.3 + g+ Iy rqa.125 15+ 12, 200 mm) =20 cm
Obliczeniowa dlugos¢ zaktadu

l,12:=max <a1 (000Gl a2, lz.min‘12> =48.7 cm

Przyjeta dlugo$é¢ zakladu l, p12:=50 cm
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9.10.2 Prety ¢4

a)Dhlugos$¢ zakotwienia:

A
Maksymalny stosunek zbrojenia obliczeniowego do przyjetego ——— Aprz p16:=0.90

S.prov
Naprezenie obliczeniowe w miejscu,
od ktorego odmierza si¢ dtugo$¢ zakotwienia:
O’Sd = Aprz.d)lﬁ 'fyd =391.3 MPG;
Srednica preta ¢16=16 mm

x S P16 Osd
Podstawowa dlugos¢ zakotwienia ly.rqd.16 ::T . 7 =48.7T em

bd

Minimalna dlugo$¢ zakotwienia: Uy min.16:=MaxX (0.3 + Iy 144,16, 10+ 16, 100 mm) =16 cm
Obliczeniowa dhugos¢ zakotwienia:
bai=oq-ayeag o -azly .4 (EC2,pkt. 8.4.4(8.4), str. 124

lpg.16:=max <a1 cQyr 030050 by g6 lb.min.lﬁ) =48.7 cm

Przyjeta dlugos$¢ zakotwienia lya.g16:= 50 cm
b)Dhlugos¢ zakladu:
Wspotczynnik dla p>50% ogi=1.5

minimalna dtugos¢ zaktadu

L min.16:=max (0.3 + g+ Iy, rqa.165 15 * 16, 200 mm) =24 cm
Obliczeniowa dtugos¢ zaktadu

l,16=max <041 <t 03 gt by g 160 lz.miniﬁ) =73 cm

Przyjeta dlugo$é¢ zakladu ls16:=75 cm
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9.11 Obliczanie obwiedni nosnosci zbrojenia
9.11.1 Odcinki rozciagane w strefie dolnej

9.11.1.1 Przesto AB oraz EF

Zakres dziatania momentu rozciagajacego dolne

widkna belki z€[0.00 m ;2.71m]
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju w przesle dy.4512="75.6 cm
Szerokos¢ efektywna przekroju w przesle by:=berrap=0.3m
Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia Agi=Ag1 AB.prov =452 cm’®
As ° fyd
Toppi= , =3.06 cm z:=dy 41— 0.5-2,5y=74.07 cm
cd*Yp

6=26.6 deg a=90 deg
a;:=0.5-z+(cot(0) —cot ())=0.74 m

Maksymalny moment ktdry jest w stanie przenie§¢
zbrojenie w przgsle AB oraz B'A

Mpg:=Ay+fyq+ (dp.gio—0.5+Tp) =145.57 kN -m

9.11.1.2 Przesto BC oraz DE

zakres dziatania momentu rozciggajacego dolne

wiokna belki z€[0.92 m ;3.10m]

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju w przesle dy.412="75.6 cm

Szerokos¢ efektywna przekroju w przgsle b,:=b.srpc=0.43 m

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia Ag:=Ag B prop=4-52 cm’®

Toppi= A vt g 13 om 2i=dy g3 — 0.5+ Loy =T4.53 cm
feaby

60=26.6 deg a=90 deg
a;:=0.5-z+(cot(0) —cot(a))=0.74 m

Maksymalny moment ktory jest w stanie przenie$é
zbrojenie w prze¢sle BC oraz CB'

Mpg:=As+fya+ (dp.gio—0.5+Tpp) = 146.47 kN «m
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9.11.1.3 Przesto CD

zakres dziatania momentu rozciggajacego dolne
wtokna belki

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju w przesle
Szeroko$¢ efektywna przekroju w przgsle

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia

As'fyd

cd*Yp

=1.91 em

Leff =

6=26.6 deg a=90 deg

a;:=0.5-z+(cot(0) —cot ())=0.74 m

Maksymalny moment ktdry jest w stanie przenie$¢

zbrojenie w przesle BC oraz CB'

Mpg:=A+fyq+ (dp.gi6— 0.5+ Tpp) =325.3 kN -m

r€[1.33 m ;6.77m|

db.¢16: 754 cm
bp:: beff.CD: 1.07m

As ::Asl.CD.prov =10.05 sz

zZi= db.¢16 —-0.5- T, i 74.45 em

9.11.2 Odcinki rozciagane w strefie géornej

9.11.2.1 Podpora A oraz F

Zakres dziatania momentu rozciaggajacego gorne

wiokna belki
Wysoko$¢ uzyteczna przekroju przy podporze
Szeroko$¢ efektywna przekroju przy podporze

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia

. As'fyd
$eff._
fcd'bp

=2.72 cm

6=26.6 deg a=90 deg
a;:=0.5+z+(cot(8) —cot (a))=0.72 m

Maksymalny moment ktory jest w stanie
przenies$é zbrojenie nad podporg A oraz A'

Mpg:=As+ fya* (dp.gora—0-5+ Tpy) =125.91 kN -m
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b,:=b,=30 cm

A=A =4.02 em?

s1.A.prov

zZi= db‘go'ra_ 0.5 s F= 72.04 cm



9.11.2.2 Podpora B oraz E
Zakres dziatania momentu rozciaggajacego gorne widkna belki:

TE [0.00 m ;O.QOm] na prawo od B oraz x € [3.07 m ;4.95m] na prawo od B (dla podpory E
symetrycznie)

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju przy podporze dy g5ra="73.4 cm

Szerokos¢ efektywna przekroju przy podporze b,:=b,=30 cm

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia As=Ag B.prov=4.02 cm’
Ao f

Toppi= s v —92.72 em z:=dy gra— 0.5 Ty =72.04 cm
fcd *Up

60=26.6 deg a=90 deg
a;:=0.5-z+(cot () —cot(a))=0.72 m

Maksymalny moment ktory jest w stanie
przenies¢ zbrojenie nad podpora B oraz B'

Mpg:=Ag« fya* (dp.gora— 0.5+ Tpy) =125.91 kN «m

9.11.2.3 Podpora C oraz D
Zakres dziatania momentu rozciagajacego gorne widkna belki:

x€[0.00 m ;1.31m] na prawo od C oraz € [6.79 m ;8.10m ] na prawo od C

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju przy podporze dy g5ra="73.4 cm

Szerokos¢ efektywna przekroju przy podporze b,:=b,=30 cm

Pole powierzchni rozcigganego zbrojenia A,:=10.05 cm’®
A

Tppim— Tvi _6 8 em zi=dy g — 0.5+ Zopy=T0 cm
fcd *Up

6=26.6 deg a=90 deg
a;:=0.5-z+(cot(8) —cot(a))=0.7m

Maksymalny moment ktory jest w stanie
przenies¢ zbrojenie nad podporg C

Mpg:=Ag+ fya+ (dp.gora— 0.5 Top7) =305.88 kN -m
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10. Wymiarowanie slupa wewnetrznego kondygnacji parteru na przecieciu osi Il i osi B

10.1 Dane wstepne:
Beton:

Klasa betonu:

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla betonu
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2):

Wytrzymalo$¢ charakterystyczna na $ciskanie
(tablica NA.2):
Srednia warto$é¢ wytrzymatosci walcowej

na $ciskanie

Wspotczynnik od efektow dlugotrwatych i
niekorzystnych wptywow
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 3.6.1, str. 30):

Wytrzymato$¢ obliczeniowa na $ciskanie:

Sieczny modut spr¢zystosci betonu
odczytany z tablicy 3.1

Redukcja siecznego modutu sprezystosci betonu
ze wzgledu na zawarto$¢ pisaku w kruszywie:

Stal:
Klasa stali:

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla stali
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2)

Charakterystyczna granica plastycznosci
Obliczeniowa granica plastyczno$ci dla stali
Modut sprezystosci stali:

Klasa ekspozycji:

Klase ekspozycji przyjeta

Srednice pretéw zbrojeniowych:

Srednice pretow zbrojeniowych przyjeto:

C 35/45

Y.:=1.4

fck: = 35 MPG;

fem =43 MPa

o,.=1.0

Fogi= oy » St _ o5 pipa
c

E,,. =34 GPa

Eup=E,,+0.7=23.8 GPa

RB 500 W
7,:=1.15

fy1=500 MPa

fua =10 4348 MPa
E,:=200 GPa

XC3

Ay6:=2.01 cm?
A,:=0.5 cm®

¢16:=16 mm
¢,:=8 mm
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Otulina pretow zbrojeniowych:
Przyjeta klasa konstrukc;ji: S4

Otulenie minimalne ze wzglgdu na przyczepno$¢
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.2): Conin.p *=25 mm

Otulenie minimalne ze wzgledu na trwato$¢ stali
zbrojeniowej(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.4N): Conin.dur =25 (mm)

Dodatek ze wzgledu na odchytke
(PN-EN 1992-1-1:2008 rodziat 4.4.1.3): AcCyey =10 (mm)

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 6): Ac gy, =0 (mm)

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa od zastosowane;j
stali (PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 7) ~ Acyy, =0 (mm)

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa za wzgledu na
zastosowanie ochrony betonu
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 8) ACquyaqai=0 (mm)

Minimalne otulenie zbrojenia:
Cpnip = 1Max <cmin.b s Cmin.dur T Acdur,y - Acdur.st - Acdur.add ,10 (mm)>
Crnin=25 (mm)

Nominalne otulenie zbrojenia c¢,,,,,, := Cpin + ACqew
Crom =235 (mm)
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10.2. Sity wewnetrzne od analizy przypadku Ngg .00 .My o4, i M oay

Kombinacja wymiarujagca KW110 - stup pomiedzy stropem nad piwnica oraz nad parterem

N max [kNm] My odp [kNm] Mz odp [kNm]

52.04 113.74~

Maksymalna sita w stupie w miejscu VEa.q=9507.52 kN
potencjalnego przebicia
VEd.d :=9564.56 kN
Odpowiadajacy moment My Mggy.4:=56.36 kN -m
Mggy.q4:=52.04 KN -m

Odpowiadajacy moment Mz Mg, .. 4:=108.14 kN -m

My, =113.74A kN -m

Maksymalna Sita podtuzna w dolnym

przekroju stupa Ngg:=Vgqq=9564.56 KN
Moment odpowiadajacy w ptaszczyznie XY Mgy, =Mpgg,,=113.74 kN -m
Moment odpowiadajacy w plaszczyznie XZ Mpgqy=Mgg,q.=52.04 kN -m

Wymiarowanie stupa przeprowadzono dla przekroju tuz nad plaszczyzng stropu piwnicy w dolnej
czesci stupa. Analogiczne obliczenia nalezy wykonaé dla pozostalych przekrojow stupa czyli w srodku
i przy dolnym wezle. Obliczenia stupa wykonano w przekroju pod stropem w ramach niniejszej
pracy dyplomowej.
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332

372

10.3 Obliczanie mimosrodow catkowitych wg PN-EN 1992-1-1

10.3.1 Dlugos¢ efektywna-plaszczyzna XY slupa
(na przecieciu osi II i B - wzdhluz osi B)

v —
i 615 768
1 1
4*(ElYL
4%(ElYL
e |

W plaszczyznie XY ustrdj pracuje jako usztywniony

Wymiary przekroju poprzecznego stupa
Wysokos¢ stupa od stropu do stropu
Rozstaw pomig¢dzy osiami Ai B

Rozstaw pomigdzy osiami B i C

Wymiary ptyty usytuowanej w osi B

Rozpietos¢ osiowa plyty na lewo
Rozpigto$¢ osiowa plyty na prawo

Wysokos¢ stupa powyzej stropu parteru
mierzona od stropu do stropu

Moment bezwladnosci stupa w osiy iz

Moment bezwtadnosci rygla ramy zastgpczej

(redukcja 0 60% zgodnie z zatacznikiem I normy)
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b,:=65 cm

h,:=65 cm

l,:=3.72m
T4 g=660 cm
Tpc= 810 em

_TaptTBC

bos pi= 2 hy¢p=28 cm

lcp1:=615 cm

lospp=T768 cm

l,:=3.32m

3
s s

I.: =1487552 em*

S

0.4 bos’.B ° hos’.B3
12

=537824 em*

0$.B*=

a:=4



Moment na ptycie lewe;j
. , . 0.5+E,, Ixp
(przyjeto 50% spadek sztywnosci) M pi:=4 — =41627 kN -m
0s.B.1
Moment na ptycie prawe;j

. , . 0'5'Ecm'Ios'.B
(przyjeto 50% spadek sztywnosci) My, =4 l—: 33334 kN-m
0s.B.p
Wspotczynnik wzglednej podatnosci wezta
dolnego ky:=0.1
wspolczynnik wzglednej podatnosci wezta
1 E..-I, FE,., I
gornego ky:= 2 T 0 1=2.69
Mos'.B.l +M05'.B.p ls l52

k k
Wspolezynnik di. wyboczeniowej wg 5.15 EC2 3:=0.5-4[[1+—— |- [1+——2 | =0.74
0.45+k; 0.45 + k,
Dhugosc¢ efektywna w ptaszczyznie XY logy=1+B=2.76 m

10.3.2 Dlugos¢ efektywna-plaszczyzna XZ stupa
(na przecieciu osi Il i B - wzdltuz osi IT)

PN Jre— ol
élfcﬁ T !
S I U A
ot L L
.
® .

= ——— ——r
s o 3
friare} i -

W plaszczyznie XZ ustrdj pracuje jako usztywniony

Rozstaw pomiedzy osiami I 1 II r17:=660 cm
Rozstaw pomigdzy osiami II 1 I1I T =810 em
rrtrT
Wymiary ptyty usytuowanej w osi B bocrr= % hocr:=28 cm
Rozpigtos¢ osiowa plyty na lewo loc111:=633 cm
Rozpiegtos¢ osiowa plyty na prawo los11,=750 cm
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Moment bezwladnosci stupa w osiy iz
Moment bezwladnosci rygla ramy zastgpczej

(redukcja 0 60% zgodnie z zatacznikiem I normy)

Moment na ptycie lewe;j

(przyjeto 50% spadek sztywnosci)

Moment na plycie prawe;j

(przyjeto 50% spadek sztywnosci)

Wspotczynnik wzglednej podatnosci wezta
dolnego

wspolczynnik wzglednej podatnosci wezta

gornego k=

Wspblezynnik dt. wyboczeniowej wg 5.15 EC2  3:=0.5- \/

Dlugosc¢ efektywna w ptaszczyznie XZ

3
.
s S

I,:= =1487552 em*
12

0.4 bos’.H ° hos'.H3

I = =537824 cm*
os.IT 12
a:=4
0.5 'Ecm'Ios'.II
M ¢p:=4 =40443 kN -m
losﬂH.l
0.5-FE, I
Mgy ,=4 —— % _ 34134 kN -m
los’.H.p
ky:=0.1

1

Mo rra+ Mo ir.p

1+

) =0.74

1 2
JE—— +7
0.45 +k1) ( 0.45 + ks

lowei=l,+3=2.76 m

10.4 Obliczanie imperfekcji geometrycznych wg p.5.2.(5) oraz mimosrodu I rzedu

10.4.1 Imperfekcje - plaszczyzna XY

Warto$¢ bazowa
Wspblezynnik redukeyjny z uwagi na dtugosé

1 wysokos¢

a, wigksze od 1 dlatego:

Rozpatrujemy wptyw pochylenia na wydzielony
element

Wspotczynnik redukcyjny z uwagi na liczbe

elementow

Kat pochylenia

Dhugosc¢ efektywna (obliczeniowa) shupa
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0:=——=0.01
200
2
o= =1.2
l[),zy
m
Q, =
m,:=1
1
m,

0,:=0y-,»,=0.01

looy=2.76 M



Mimosréd przypadkowy
Ostateczny mimosrod I rzedu w

ptaszczyznie XY

10.4.2 Imperfekcje - plaszczyzna XZ
Dhugos¢ efektywna (obliczeniowa) shupa
Mimosrod przypadkowy

Ostateczny mimos$rod I rzedu w

plaszczyznie XZ

0,1
em::%:o.fsg cm

MEd.z
€p i =max|e; ,+ ’
Ed

S

,20 mm [=21.67 mm

lo.,=275.6 cm

0,1
€, =——2 = 0.69 cm

MEd.y bs
i=max ei.y + y
Ed

€0.y ,20 mm | =21.67 mm

10.5 Obliczanie efektywnego wspodlczynnika pelzania wg PN-EN 1992-1-1-zalacznik B

. . . . 2. hs ° bs
Miarodajny wymiar przekroju 0i=————— =325 mm
2+ (hy+by)
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza (w procentach) RH:=50
Wiek betonu w chwili obcigzenia (w dniach) A;:=14
Temperatura dojrzewania (w st. celcjusza) Th=15
Wspotczynniki zalezne od wytrzymatosci betonu
P 0.7 P 0.2 AP 0.5

35 35 35

o= |20 —o.87 ay= 22222 —0.96 o= [ 2252
me me me
Wspotczynnik zalezny od wptywu wilgotnosci
wzglednej na podstawowy wspolczynnik petzania
RH
1700
Yrp=|1+ 3 oy |-ap=1.56
0.1-\/ hy-mm ™"
. 16.8 MP
Wspdtczynnik 3 z wzoru (B.4) B-fem = sl 2.56
fem+MPa
Przyjeto ze beton dojrzewal w temperaturze 15 stopni C przez 14 dni
4000 ]
. — —13.65

Wiek betonu dostosowany do temperatury tori=4;-¢€ 213+ Ty =11.03

Wyktadnik potegowy zalezny od klasy cementu

a:=1 (klasa R)
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«

9
Wiek betonu uwzgledniajacy klasg cementu ty:=max |ty p* ( —+ 1) ,0.51=13.8
2-tor
Wspotczynnik zalezny od wieku betonu
(z uwzglednieniem temperatury i rodzaju
o . 1
cementu) w chwili obcigzenia B.ygi=——=0.56
0.1+1¢,"*

Wiek betonu w rozwazanej chwili (koniec okresu eksploatacji budynku = 50 lat) £:=50 yr

Wspotczynnik zalezny od wzglednej wilgotno$ci i miarodajnego wymiaru elementu

18 h
5H::min(1.5- (1 +(0.012-RH) ) . ( 0 )+250-a3, 1500 a3 |=T713.1
mm
0.3
t
day "
. . . . a
Wspolczynnik zalezny od rozwoju pelzania w czasie B, ;0= yt =0.99
Bu+———1t
ay
Podstawowy wspotczynnik petzania wg wzoru B.2 ©o:= PR * B-fem * B-1o=2.24
Obliczeniowy wspotczynnik pelzania wg wzoru B.1 =+ B8, 110=2.21
Efektywny wspolczynnik pelzania
Charakterystyczny moment od prawie statych
obcigzen (KW427 odczytane z programu Rfem ) Mg, ,=84.25 kN -m
Charakterystyczna sita od prawie statych
obciazen (KW427 odczytane z programu Rfem ) Npgp=5217.54 kN
Charakterystyczny moment I rzedu
od prawie stalych obciazen Moggp.=Mpgp.+Nggp+€;,=120.2 kN -m
Obliczeniowy moment I rzedu
od wszystkich obcigzen Mopi,=Mgg,+Ngqge€;,=179.6 kN -m

Efektywny wspotczynnik pelzania,okresla
. .. . e M 0Eqp.z
w sposob przyblizony czas trwania obcigzenia Pepi=pe———=1.48
0Ed.z
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10.6. Sprawdzenie czy nalezy uwzglednia¢ efekty II rze¢du dla elementu
wydzielonego wg PN-EN 1992-1-1 p. 5.8.3.1

Smuklo$¢ shupa

Pole powierzchni przekroju stupa

Moment bezwtadnosci stupa w obu ptaszczyznach
Dhugosc¢ efektywna stupa w ptaszczyznie XY
Dhugosc¢ efektywna stupa w ptaszczyznie XZ
Promien bezwladnosci przekroju poprzecznego
wzgledem osiy iz

Smuktos¢ wzgledem plaszczyzny XY

Smuktos¢ wzgledem plaszczyzny XZ

10.6.1 Sprawdzenie w plaszczyznie XY
Efektywny wspotczynnik pelzania

1

=—=0.77
1 + 0.2 . QOef

Max obliczeniowa $ciskajgca sita podtuzna

Agpupai=hy+ b, =4225 cm?
I,=1487552 cm’
looy=275.5 cm

lp.,=275.6 cm

S

1:= =18.76 cm
stupa
!
Aoy = — = 14.68
1
!
Ay i=—2 = 14.69
(]
Qoef: 148

Ng;=9564.56 kN

.. .. 0.1-Ngy 2

Zbrojenie minimalne wg 9.12N A pin = max | ————,0.002- Ay, [ =22 em
yd

Przyjeta ilo$¢ pretow zbrojeniowych 1n,.:=16
Przyjete rzeczywiste zbrojenie A prov =N Agie=32.16 cm?
Pole przekroju stupa bez zbrojenia A= Agupa — As proy = 4192.8 cm’

A . N,

Aoyt g g B:=y14+2.w=1.13 =20 —0.91
Ae fcd Ac*fea

Przyjeto ze momenty I rzgdu beda sobie rowne na dtugosci stupa dlatego co jest najbardziej niekorzystna

sytuacja obliczeniowa

C:=0.7

Smuktos$¢ graniczna

)‘acy < )‘lim.wy =0

M:mjg

Alim.zy =
n

przekrdj smukly wzgledem plaszczyzny
XY-konieczna analiza II rzedu
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10.6.2 Sprawdzenie w plaszczyznie XZ

Efektywny wspotczynnik petzania Pep=1.48
1
= =0.77
1 + 02 . L)Oef
Max obliczeniowa $ciskajaca sita podtuzna Npy=9564.56 kKN
Zbrojenie minimalne wg 9.12N Ay proy=32.2 cm’

Przyjete rzeczywiste zbrojenie minimalne

Pole przekroju stupa bez zbrojenia A =Agupa—As proy = 4192.8 cm’®
A . N
iz Do Fud _ g B:=\1+2.w=1.13 ni=—2=% _0.91
Ac'fcd Ac'fcd

Przyjeto ze momenty I rzedu beda sobie rowne na dtugosci shupa dlatego co jest najbardziej niekorzystna
sytuacja obliczeniowa

C:=0.7
. 20-A-B-C
Smukto$§¢ graniczna Nimog i =——————=12.73
n
Arz < Nimaz=0 przekréj smukly wzgledem plaszczyzny

XZ-konieczna analiza II rz¢du

10.7 Analiza II rzedu rzedu metodq oparta na nominalnej sztywnos$ci wg p.5.8.7

10.7.1 Nominalna sztywnos¢ plaszczyzna XY

Ecm 4
Yor=1.2 E ;= =20 GPa 1,=1487552 cm
Yce
Dane:
¢16=16 mm ¢,=8 mm Chom =39 mm
f.q=25 MPa fe.=35 MPa E.,=23.8 GPa
fya=434.78 MPa E =200 GPa Agy=14.68
logy=2.76 m b,=65cm h,=65 cm
Pep=1.48 Ngg=9564.56 kN M .oy =Nga-€,=207.23 kN -m

Q1 :=Cpom t ¢s+ 0.5 ¢16: 51 mm

Wysoko$¢ uzyteczna w plaszezyznie XY d:=h,—cCpym— Ps—0.5-914=59.9 cm
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Zatozona ilo$¢ pretow pracujacych w
ptaszczyznie XY N, =D

Catkowita ilo$¢ pretow w shupie n,=16

Zbrojenie z dwoch stron shupa pracujace
w plaszczyznie XY Agpyi=2my + Ayg=20.1 cm’

Moment bezwladnosci pola przekroju skrajnego
zbrojenia wzgledem $rodka ciezkosci przekroju stupa

4
TT e
P16 LA

2
64 say* (0.5+hy—d) =15092 cm*

Is.my =Ny e

Stopien zbrojenia ktory powinien spetniaé

A
warunek pj,>0.002 Ppi= ‘Xwov =0.77%
C
Wspotczynnik zalezny od klasy
wytrzymato$ci betonu k= L =1.32
20 MPa

. . . Npgq

Wzgledna sita podtuzna i smuktosé stupa n:= " =0.91 A,,=14.68
c*Jed

A
Wspotczynnik zalezny od sity osiowej 1 smuktosci ky:=min (n . 1;3 , 0.2) =0.08

Wspotczynnik wyrazajacy udzial zbrojenia K,:=1
Wspotczynnik wyrazajacy efekty zarysowania
. . ky-k,
i pelzania K, = =0.04
1+ QDef
Nominalna sztywno$¢ smuktych elementow
$ciskanych ElI=K,-E,-I,+K, -E I, =42.59 MN -m*
Nosnos¢ przy wyboczeniu ustalona przy zatozeniu
2
sztywnosci nominalnej Npp = 77_2 «EI=55364.91 kN
0.xy
Wspotczynnik zalezny od rozktadu momentu
(warto$¢ najmniej korzystna ) cyi=8
2
Zalozenie sinusoidalnego rozktadu momentow Il rzedu (3':= T 1.23
Co
Moment pierwszego rzedu uwzgledniajacy efekty
imperfekcji M g.0y=207.23 kKN -m
Moment catkowity II rzedu Mgq ay.tot=Mo.Eday* |1 +L =260.62 KN -m
Bh _ 4
Ngq
. rr . MEd.wy.tot
Mimosrod catkowity IT rzgdu Clotay = =27.25 mm
Ed
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10.7.2 Nominalna sztywnos¢ plaszczyzna XZ

cm

’YCE =1.2 Ecd = =20 GPG:
YcE

Dane:

¢16=16 mm d,=8 mm

f.q=25 MPa fe=35 MPa

fya=434.78 MPa E,=200 GPa

lp,=2.76 m b,=0.65m

Pep=1.48 Np;=9564.56 EN

a1:=Cpomt ¢s+ 0.5- (]516 =51 mm
Wysoko$¢ uzyteczna w plaszczyznie XZ

Zatozona ilo$¢ pretow pracujacych w
plaszczyznie XZ

Catkowita ilo$¢ pretow w shupie

Zbrojenie z dwoch stron shupa pracujace
w plaszczyznie XY

Moment bezwtadnosci pola przekroju skrajnego
zbrojenia wzgledem $rodka cigzkosci przekroju stupa

4
TPy

64

I

sz =gz ®

Tz

Stopien zbrojenia ktéry powinien spetniaé
warunek pj, >0.002
Wspotczynnik zalezny od klasy

wytrzymato$ci betonu

Wzgledna sita podtuzna i smukto$¢ shupa

Wspotczynnik zalezny od sity osiowej i smuklosci

Wspodtczynnik wyrazajacy udziat zbrojenia
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I,=1487552 cm’

=35 mm

cnom -

E,,=23.8 GPa
A, =14.69
h,=0.65 m

M g4 =Ngq*€9,=207.23 kN -m

d:=b,—c o;m—Ps—0.5-¢,,=59.9 cm

A, =20, Ayg=20.1 cm?

2
+A, ..+ (0.5-h,—d) =15092 cm'

ppi=—2 = 0.77%
(6]
k= o g
20 MPa
N
ni=—2=" -0.91 \,=14.69
Ac' cd
k2:=min(n- “”8,0.2):0.08

::1



Wspotczynnik wyrazajacy efekty zarysowania

. . kl . k2
i petzania K, = =0.04
1+ Pef
Nominalna sztywno$¢ smuktych elementow
Sciskanych El'=K,+E. ;- I,.+K,-E I, =42.59 MN -m”
Nos$nos¢ przy wyboczeniu ustalona przy zalozeniu
2
sztywnosci nominalnej Nppi= 77_2 «E1=55348.91 kN
0.zz

Wspotczynnik zalezny od rozktadu momentu
(warto$¢ najmniej korzystna ) Co:=8

2
Zatozenie sinusoidalnego rozktadu momentow Il rzgdu [3':= T 1.23

Co
Moment pierwszego rzedu uwzgledniajacy efekty
imperfekcji My pas=207.23 KN -m
Moment catkowity II rzedu Mggartor'=Moypge.|1 +NL =260.64 kN -m
Bh _
Ngq
. .y . MEd.mz.tot
Mimosrod catkowity II rzedu Ciot.an=————=27.25 mm
Ed

10.7.3 Podsumowanie obliczen efektéow drugiego rzedu

MEd..'):y.tot =260.62 kN -m Ctot.ay = 27.25 mm

MEd.mz.tot =260.64 kN -m Ciot.xz— 27.25 mm

10.8 Sprawdzenie kryteriow uwzgledniania zginania uko$nego

Smuklo$¢ wzgledem plaszczyzny XY Apy=14.68
Smuklo$¢ wzgledem plaszezyzny X7 A, =14.69
Ay Ay
Y=1 Y<2=1

)\IZ ACIIZ
Apz Apz

| ¥ <2=1
Azy Ay

Oba powyzsze warunki zostaly spelnione. Aby mozna bylo pominaé dwukierunkowa prace stupa
musi zosta¢ spelniony rowniez jeden z ponizszych warunkéw:
etot,acy
hs
1 <0.2=0

( etot.acz) ( €iot.az ) ( etot.xy )
h h h
=1 ® £<0.2=0 u <0.
etot.zy etot.zy €iot.zz €iot.zz
b, b, b,

b
Nalezy zatem uwzglednié zginanie ukosne

S
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10.9 Wyznaczenie no$nosci Ny, , Mp,, oraz Mp, .

Pole powierzchni zbrojenia przyjete na
kazdy bok Ay =5+A46=10.05 cm®
A=A, =10.05 cm’

Catkowita ilo$¢ pretow w shupie n.=16

Wysoko$¢ uzyteczna w plaszezyznie XY d,:=h,—Chom—Ps—0.5-014=59.9 cm

Wysokos¢ uzyteczna w plaszczyznie XZ dy:=b;—Cpop,— Ps—0.5+014=59.9 cm
a;:=h,—d,=5.1 cm ay:=a;=5.1cm

10.9.1 Nosnos¢ My, , dla plaszczyzny XY

Agq=5+Ay6 Ayi=Ay, -przyjmuje tylko prety rozlokowane na boku stupa
Eeffim=0.49

Npi—fya*Ao+Aq-fya 2-a,
Eopp= = C t90-0.983 eff < =0 &epr<Eefftim=0

fcd +b,-d, d,
2
Ngq+ 1—¢ =1 fya-Aa—FfyaAs
~Seffli

Eeffi= e =0.91 Eeffiim<Eepf<1

2
fcd'bs'dz'i'li'fyd'Asl
— Seff.lim

Nosnos¢ My, .,

Mpg.=feq by d,” ~€eppe (1-0.5Epp) + frar A+ (d.—ay) — (0.5 - hy—a,) « Ny =509.8 kN -m

10.9.2 Nos$nos$¢ My, , dla plaszczyzny XZ

Ag=5-Ay6 Ani=Ay -przyjmuje tylko prety rozlokowane na boku stupa
NEd_fyd'A32+Asl'fyd 2-a,
= =0.983 < =0 < im=0
Eery Foahyed, Lepf < a Eer S Eepfiim
2
Ngq+ -1 'fyd'Asl_fyd'As2
1=&etfiim

5 =0.91 Eeffiim<&efr<1
fcd'hs'dy+—'fyd'Asl
1 _geff.lim

Nosnos¢ Mg,

Mpgy=fogrhsed,® «&eppe (1=0.5€py) + fras Ao+ (dy—az) — (0.5 by—a,) « Npg=509.8 kN -m
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10.9.3 Okreslenie nosnosci stupa osiowo Sciskanego

Calkowita ilo$¢ pretow ¢ w stupie n,=16 fea=25 MPa
2
T
A, = nc-Tw: 32.17 em?

NRdO = (bs * h’s _As.cal> 'fcd +As.cal *Jyd =11880.8 k'N

10.10 Sprawdzenie nosnosci stupa dwukierunkowo $ciskanego wg p.5.8.9

0][1
N N
Bl _0.81 a=Tlinterp || CL[,| 1 |, =2 |=1.68
Nt 0.7 1.5 " Ny
1] 2

Stopien wykorzystania no$nosci

(MEd.acy.tot ) ¢ + (MEd.mz.tot

=65% Warunek spelniony
MRd.z MRd.y

10.11. Ostatecznie przyjete zbrojenie w slupie

Sprawdzenie stopnia zbrojenia

As‘cm‘kowite =ne 'A¢16 =32.16 cm’
A =0.04-b,-h,=169 cm”’

s.max *

A, catkowite <Asmaz =1 Zbrojenie nie przekroczy maksymalnego stopnia zbrojenia

10.11.1 Zbrojenie poprzeczne stupa
Podstawowy rozstaw strzemion s1 nie powinien przekraczaé
sy :=min (by, hy, 20« ¢16,300 mm) =30 cm

Powyzej i ponizej belki lub plyty na odcinkach o dlugosci [, := h,=65 cm rozstaw strzemion oraz na
odcinkach polaczenia na zaklad pretéow o Srednicy 16 mm.

89:=0.6+5, =18 em z racji utatwieni konstruowania zbrojenia przyjgto s,:=15 cm
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11.1 Dane wstepne
Beton:

Klasa betonu:

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla betonu
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2):

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na $ciskanie (tablica 3.1):

Wytrzymatos$¢ §rednia na $ciskanie (tablica 3.1):

Wspotczynnik od efektow dlugotrwalych i niekorzystnych
wpltywow (PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 3.6.1, str. 30):

Wytrzymato$¢ obliczeniowa na $ciskanie:

Sieczny modut sprezystosci betonu odczytany
z tablicy 3.1 (PN-EN 1992-1-1:2008):

Korekta siecznego modutu spr¢zystoscei betonu ze
wzgledu na typ kruszywa (kruszywo bazaltowe):

Stal:

Klasa stali:

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla stali
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica NA.2):

Charakterystyczna granica plastycznoSci:

Obliczeniowa granica plastyczno$ci dla stali:

Modut sprezystosci stali:

Klasa ekspozycji:
Klase ekspozycji przyjeta

Srednice pretéw zbrojeniowych:
Srednicg pretow zbrojeniowych przyjeto:
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11.Sprawdzenie plyty fundamentowej pod projektowanym slupem Sé6

C 35/45

Y.i=1.4

ka =35 MPa

fem =43 MPa

a,.=1.0

Sfedi=Cee Fet =25 MPa
c

E,, =34 GPa

E,, =34 GPa-1.2=40.8 GPa

RB 500 W
vs:=1.15
fyk :=500 MPa
fyk:
foa="2 = 434.78 MPa
s
E,:=200 GPa
XAl

Gog:=20 mm
Go5:=25 mm
Py5:=28 mm



Otulina pretow zbrojeniowych:

Zalecana klasa konstrukcji
(PN-EN 1992-1-1:2008, pkt. 4.4.1.2(5), str. 45):

Przyjeta klasa konstrukcji
(PN-EN 1992-1-1:2008, tab. 4.3N, str. 45):

Otulenie minimalne ze wzglgdu na przyczepno$é
(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.2):

S4

S4

Crin.b*= ¢28 =28 mm

Otulenie minimalne ze wzgledu na trwato$¢ stali zbrojeniowe;j

(PN-EN 1992-1-1:2008 tablica 4.4N):

Dodatek ze wzgledu na odchytke
(PN-EN 1992-1-1:2008 rodziat 4.4.1.3):

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 6):

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa od zastosowane;j stali
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 7)

Zalecany sktadnik bezpieczenstwa za wzgledu na
zastosowanie ochrony betonu
(PN-EN 1992-1-1:2008 rozdziat 4.4.1.2 punkt 8)

Minimalne otulenie zbrojenia

Crnin.dur *= 45 mm

AcCge, =10 mm

Ay =0 mm

Acdur.st =0 mm

Acdur‘add =0 mm

Crin *= MAX (Cmin‘b s Conin.dur Acdur.y - Acdur.st - Acdur.add ;10 mm> =45 mm

Nominalne otulenie zbrojenia:

Wysokos¢ ptyty:

Wysokos$¢ uzyteczna plyty fundamentowe;:
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Crom *= Cmin + Acdev =55 mm

Pt pogr i= 150 cm

dyyzz hpt‘f—cnom— 1.5¢9,=101.5 cm
Ay =l = Crom — 0.5+ 9 =103.5 cm
dyy,pod = h’pt.pogr ol Cnom - 1.5 . ¢28 = 140-3 cm
dm_pod = hp{’.pogr —Cpom— 0.5+ y5=143.1 cm



11.2 Wyniki obliczen statycznych - obwiednie momentéw zginajacych dla SGN

Obwiednia momentow Mx dla pogrubionej plyty pod stupem S6- kombinacja SGN

Panel x

| Podstawowe sity wewnetrzne |
e [kMmsm]
2514598
2284 47
2053.96
182346
1592.95
136245
113154
90144
67093
44043
209.92
-20.59

Max : 2514.98
Min : -20.59

r

Panel x

Podstawowe sity wewnetrzne

iy (kM)
2307.83
207752
1847.20
1616.89
1386.57
1156.26

Max : 2307.83
Min : -225.63
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11.3 Sprawdzenie stanow granicznych nosnosci

11.3.1 Zbrojenie minimalne i maksymalne:

Dane:

Srednia wytrzymatos$¢ betonu na
rozciaganie osiowe (EC2, tab. 3.1, str. 26):

Charakterystyczna granica plastycznosci:
Srednia szerokoé strefy rozciggane;:
Wysokos¢ plyty:

Wysoko$¢ uzyteczna plyty w przekroju pod stupem:

Wspotczynnik zalezacy od nierdwnomiernych,
samo rownowazacych si¢ naprezen
(przy h,; <1000 mm ):

Efektywna wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie
Pole przekroju ptyty
Pole przekroju strefy rozciagane;:

Maksymalne dozwolone napr¢zenie w zbrojeniu
(EC2, pkt. 7.3.3 (3)):

fctm = 3.2 MPG
fyk =500 MPa

bpl = 1 m

Pt pogr =150 cm
d =143.1 cm

xx.pod —

dyy poa=140.3 cm

k:=0.5

fct.eff::0-7'fctm:2.24 MPa
AC::hpf.pogr'bpt: 1.5 m2
A=0.5-A,=7500 cm?

,:=f,.=500 MPa

. . kN
Srednie napr¢zenie w SGU (odczytane Rfem 5.26) 0,:=108.45 —

m
Wspotczynnik zalezny od rozktadu naprezen
w przekroju przy zginaniu

o

(EC2, pkt. 7.3.2(7.2), str. 110): k.:=0.4.|1— c =0.39
hp% pogr
1.5 : * fct eff
1m ’
k. k- ‘A

Minimalne zbrojenie przypowierzchniowe A ini= e F Jevegs® Aet =6.58 cm’

s

Maksymalne zbrojenie A, ez =0.04+ A, =600 cm®
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11.3.2 Maksymalny i minimalny rozstaw pretow zbrojeniowych dla plyty

warto$¢ k; (EC2 ,pkt.8.2(2))
warto$¢ k, (EC2,pkt.8.2(2))
maksymalny wymiar ziaren kruszywa
maksymalna $rednica preta

Maksymalny rozstaw pretow zbrojeniowych ptyty (EC2, pkt. 9.3.1.1(3))

Simaz =11 (2 + Py o0, 250 mim) =25 cm

Minimalny rozstaw pretéw zbrojeniowych plyty

szn ‘=max (¢28'k1 9 dk+k2 5 20 mm) :2.8 cm

11.4 Wyznaczenie zbrojenia zginanego pod slupem S6

11.4.1 Kierunek YY

Moment obliczeniowy

Szerokos¢ odcinka stropu

Jednostkowy moment statyczny

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej

Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskanej

Sprawdzenie warunku

Wysokos¢ strefy Sciskanej

Wymagane pole powierzchni zbrojenia

Ilo$¢ zbrojenia na mb ptyty

Przyjete pole powierzchni zbrojenia

S.T€e
Stosunek 4

S.prov
Nosnose¢ plyty

As.p’rov‘yy.pod ° fyd

X, ppi= =8.54 cm
I fcd'b

k;l = ]..0
ky:i=5 mm
(przyjety beton frakcji 16/8) d;.:=16 mm
k
¢28 - 28 mm
M,, £q:=2307.83 kN -m
b=1m
My, gq
seff.yy.pod = Lz =0.047
fcd ° dyy.pod b
geff-yy.pod =1—4/1-2- Seff.yy.pod = 0.05
0.0035
Eeppiim=0.8c ——————=0.49
0.0035 + %4
E

S

é’eff‘lim > Seff.yy‘pod =1

Tetfyy.pod = Qyy.pod * Eeff.yy.poa =074 MM

_ fcd ° iEeff.yy.pod b

As.req,yy,pod = f . = 38.76 sz
Y
e’ b
Ay ()= ) Ay(s,9) ’ZZ'A¢>(¢)
As.prov.yy,pod ::As (10 cm,25 mm) =49.09 Cm2

Asreayrod _ g g7,
A

s.prov.yy.pod

MRd.yy.pod :zfcd b Lefre (dyy.pod -
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Leff

5 ]:2903.2 kN -m



11.4.2 Kierunek XX

Moment obliczeniowy M, 5q:=2514.98 KN -m
M:m:,Ed

Jednostkowy moment statyczny Seffaz.pod =5 = 0.049

fcd ° d:mc.pod -b
Wzgledna wysokos$¢ strefy $ciskane;j Eetfampod=1—\ 1 =281 10 poa =0.05
Graniczna wysokos¢ strefy Sciskanej Eetfiim=0.49
Sprawdzenie warunku Eeffiim = Eeff.ompod =1
Wysokos¢ strefy $ciskanej Zetfzz.pod = Qzz.pod * Seff.oz.pod = 12-1 MM

fcd * Leff.zx.pod * b

Wymagane pole powierzchni zbrojenia Ag req.aw.pod = 7 =41.47 cm®
yd
., . e’ b

Tlo$¢ zbrojenia na mb phyty Ay(9):= " A (s,9):= " Ay (9)
Przyjete pole powierzchni zbrojenia A provaz.pod = As (10 cm, 25 mm) =49.09 cm’

s.req As.reqmm.pod
Stosunek — = =84.48%

S.prov As.prov,xm.pod
Nosnos¢ plyty

As.pmv.zx.pod * fyd

Leff
Toppi= " =8.54 cm MR 2o pod=Fed* b * Toppe (dm,wd—% =2963 kN -m
C

Odstep pomigdzy pretami przy zadanym rozstawie s:=10cm —2- 925

=75 mm §>8,in=1

11.5 Sprawdzenie przebicia plyty fundamentowej w obszarze stupa S6
Wymiary stupow S6 b,:=65 cm h,:=65 cm
c,:=b,=65cm cy:=h,=65cm

Grubosé¢ ptyty fundamentowej (pogrubienie) Pt pogr =150 cm

Nominalne otulenie zbrojenia Cpom =955 mm
Srednica zbrojenia dolnego Po5:=25 mm
Wysoko$¢ uzyteczna plyty (pogrubienia) dyy poa = 140.3 cm

Ay poa=143.1 cm

Srednia wysoko$é efektywna plyty

d:wc.pod + dyy.pod

2

dla pogrubienia doppi= =141.7 em
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Srednia wysoko$é efektywna plyty

dla ptyty poza pogrubieniem deff1100m "= — =102.5 ecm
Szerokos¢ sprawdzanego pasa b:=1m
Obwdd stupa Uy:=2+b,+2-h,=260 cm

Podstawowe obwody kontrolne
Uy s5q:=2bs+2+h+2.7:0.5-dy=7.05 M
Uy g =2bs+2-h+2-m-1.0-dyy=11.5m
Uy 5q:=2b;+2hy+2m+1.5-d;y=15.95m
Upi=2b;+2-h+2.m2-d,;;=20.41 M

Wymagana szerokos$¢ pogrubienia plyty Cpogri= (bs +4. deff) =6.32 m

Przyjeta szerokos$¢ pogrubienia plyty Cpogr.prayjete =45 T

Obwod pogrubienia Upogr =4 * Qpogr prayjete = 18 M

Warunki sprawdzajace czy obwod kontrolny

u, znajduje si¢ w obszarze pogrubienia ptyty Upogr 2U1 =0 Gpogr prayjete > pogr =0

Obwéd u, poza obszarem pogrubienia. Nalezy uwzgledni¢ zmienne d.;; w obliczeniach.

Odleglos¢ od lica stupa na ktérej nastepuje

a ote — I
zmiana gruboSci plyty fundamentowej Q= pogrp TZ;] e ¥ -1.93m
Obwod kontrolny na ktorym nastepuje zmiana
grubosci plyty fundamentowej Uy =2+b,+2h,+2.mma,=14.Tm

Sumaryczne zbrojenie w obszarze
pod stupami S6 A 1=49.09 cm?

S.Prov.TX. PO

As.prov.yy.pod =49.09 sz
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Kombinacja dajaca najwi¢ksza obliczeniowa sile¢ podluzna w shupie

KW110 Vg kwiio = 10559.90 kN
Odpér gruntu (Naprezenia kontaktowe) odczytane z
programu Rfem 5.26 dla kombinacji SGU - do obliczen o,:=107.75 kN

2

uwzgledniono najmniejszg warto$¢ bezwzgledna ze m
wzgledu ze odpor w obliczeniach dziata korzystnie.
Jest to dziatanie po stronie bezpiecznej

[0 so0 crermay ] < > £ U8 o @m #E@ERLEL LOAXSBe BEIL
@ > ERAY- HAADF RARLE-B- ©- M= LOoO+r=3- L8[ N

Panel

gz [kM/mE]

Pola powierzchni w granicach rozwazanych obwodow kontrolnych

Ayi=b> =4225 em?
Ay za:=bg hy+2+0.5 dogpe (by+hy) +7+ (0.5 deff)2 =3.84 m’
Au104=by hy+2+1.0 degpe (by+hy) +7+ (1.0 oleff)2 =10.41 m’

A, =byho+2-ag (by+h) +7-a,” =17.07 m’
2

Ay 5q:=bg hy+2-1.5 dygp (by+hy) +7+ (1.5 dppy) =20.14 m?
2

Ayp04i=bs hy+2+2.0 dogye (by+hy) +7+ (2.0 dyy) =33.02 m?

Obliczeniowe sily przebijajaca ptyte fundamentowa w poszczegoélnych obwodach kontrolnych
zredukowane o odpor gruntu

VEduw =V Edkwiio— 0z Ay =10514.38 kN
VBduo.54°=V Bdkwi10— 0z * Ayo.5¢ = 10145.97 kN
VEdu1.0a7 =V Bdkwi10— 02 Au1.0a=9437.72 KN
VEd‘u‘c'r = VEd.kwllO —0; Au.cr =8720.71 kN
Vidu 567 =V Bdkwito— 0z Ay150=8389.63 kN
VBdw2.0d'=V kw110~ 0z * Ayz.0a=T001.7 KN

Wspotczynnik wyrazajacy wplyw momentow B:=1.15
(modyfikacja wzoru 6.39 EC2 oraz warto$¢
odczytana z rysunku 6.21N EC2)
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Maprezenia kontaktowe

-107.75
-113.72
-119.70
-125.67
-13165
-137.62
-143.60
-145.58
-155.55
-161.53
-167.50
-173.48




Naprezenia przebijajace na obwodzie stupa

Naprezenie $cinajace na powierzchni przekroju
kontrolnego (0.5d od stupa)

Naprezenie $cinajace na powierzchni przekroju
kontrolnego (1.0d od stupa)

VEd.uO

Naprezenie $cinajgce na powierzchni przekroju

krytyeznego (a,., od stupa) na ktérej nastepuje
zmiana grubosci plyty fundamentowej.
Uwzgledniono zmienione d, ¢

Naprezenie $cinajace na powierzchni przekroju
kontrolnego (1.5d od stupa)
Uwzglgdniono zmienione d,zr

NaprezZenie Scinajace na powierzchni przekroju

kontrolnego u; (2d od shupa)
Uwzgledniono zmienione d,

Vgao=0- =3.282 MPa
Ug * eff
1%
Vgdosd =0+ uEd'iu(;M: 1.168 MPa
0.5d ° eff
VEd ul.0d
v =0.——% —0.666 MPa
FEd.1.0d ’LLl_Od- deff
\%
Ve =B+ ——2%T 0,666 MPa

Uy deff.llOcm

11.5.1 Nosnos$¢ bez zbrojenia plyty na przebicie

Sprawdzenie no$nosci na krawedzi stupa

Charakterystyczna warto§¢ wytrzymatos$ci
betonu na $ciskanie

Obliczeniowa warto$¢ wytrzymatosci betonu

na $ciskanie

Wspotczynnik

Maksymalna obliczeniowa wytrzymatosc¢
betonu na $cinanie wzdtuz przekroju
kontrolnego u,

Naprezenia styczne na powierzchni
przebicia obwodu podstawowego

Warunek no$nosci

1%
Vs =B —e15 — (.59 MPa,
Uy 5q° deff.llOcm
V U.
V=B — 220 _ 385 MPa
Uy * deff.ll(]cm
fck: 35 MPa
fck
= =25 MPa
fcd 1.4
vm06-[1-—I* | 050
250 MPa

VRd.maz*= 0.4- V'de: 5.16 MPa

Warunek spelniony. No§nos¢
wystarczajaca

VRd.max > VEdo0= 1
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Sprawdzenie no$nosci na krawedziach obwodéw kontrolnych

i . L 0.18
Wspolczynniki uzyte w obliczeniowej Yp.:=1.4 Cra.=——=0.129
wytrzymatosci e

200
k:mzn(1+\/ mm 2) 1.38
eff
Naprezenia $ciskajace 0.pi=0 MPa k,==0.1
A

Stopien zbrojenia na obszarze poza Prz= Zeprovarpod _.47%
pogrubieniem g *

DLy i= Asprovyypod =0.48%

l.y d .
vy

pp=min <\/ PrLz*PLy > 2%) =0.48%

1

3

Viin*= 0.035-k 2 -( ka

Pa

2
) «MPa =0.33 MPa

Nos$nosci na $cinanie przy przebiciu ptyty fundamentowej bez zbrojenia na $cinanie dla obwodow
kontrolnych

Viae(d,a)=max|Cpry k- (100 o ]\;c;a

Va.c (degps 0.5+ depp) =1.81 MPa Vpaosa=11T MPa vy, (degs,0.5dp) > Vpao5a=1
VRa.c(degps 1.0+ degp) =0.91 MPa Vga1.0=0-67 MPa  Vpg.(dep, 1.0+ deps) >vpg1.0a=1
VRa.c (degs @cr) =0.67 MPa VEdauor=0-67 MPa  Vpg.(depps 1.0+ dopy) > Vg er =
VRa.c(degps 1.5+ d pp) =0.6 MPa Vpa154=0-59 MPa  Vpg.(dep, 1.5 degs) > Vg1 50=1
Vra.c(dess>2-0+d,) =0.45 MPa Vpa1=0.38 MPa VRae(deps>2-0+depp) >vpq1=1
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11.6 Sprawdzenie SGU - zarysowania

Panel X

Podstawowe sity wewnetrzne
i [kMmAm]
1797.49
163262
1467.74
1302.86
113799
573.11

@

Podstawowe sity wewnetrzne
iy [kMm/m]

1648.35
148328
1318.22
1153.16

81

Obwiednia momentow My dla pogrubionej plyty pod stupem S6- kombinacja SGU

Momenty charakterystyczne

Mzw.Ek:.pod :=1797.49 kN -m
My, 1. poq = 1648.35 kN +m

. . b h‘pt.pogr2 3
Uproszczony skaznik wytrzymatosci dla ptyty W,.:= — 6 =375000 cm

Moment rysujacy M, . :=f o W.=1200 kN - m
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11.6.1 Poréwnanie maksymalnych momentow przekrojowych z momentem

rysujacym
M s Bkpoa <M =0 Przekr6j zarysowany
M, gr.poa <M =0 Przekr6j zarysowany

11.6.2 Wyznaczenie wspoélczynnika pelzania wg zalacznika B PN-EN 1992-1-1:2004

Obciazenie nastapi po 14 dniach (t,:=14 day ). Do wykonania zostanie zastosowany cement klasy S

Wspodtczynniki o

0.7 0.2 0.5
(35 MPa) (35 MPa] (35 MPa)
al =l a2 =l a3 =
fcm me fcm
Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia [%] RH :=80
Szerokos¢ obliczeniowa b=1m
Obwdd przekroju u:=0+hy o0 +2-b=200 cm
. . . . 2:b- hpf.pogr
Miarodajny wymiar przekroju wg pkt (3.10) hy:=——=1500 mm
U

Wspotczynnik zalezny od wptywu wilgotnosci wzglednej na podstawowy wspotczynnik pelzania:

RH

100 16.8
coy |ray=1.1 Bfom 1= — e = 2.56

rit=|1+————
3 h,
0.1. 0 fcm
mm MPa

Wspotczynnik zalezny od wieku betonu w chwili obcigzenia:

1
Bpi=—————=0.56

0.20
tO
0.1+
(day)

Wiek betonu w rozwazanej chwili (koniec okresu eksploatacji budynku = 50 lat) t5,:=50 yr

Wspotczynnik zalezny od wzglednej wilgotno$ci i miarodajnego wymiaru elementu

18 h
Bgi=min (1.5 . <1 + (0.012 RH) ) . ( 0 ) +250- 04,1500 o3| =1353.29
mm
Wspotczynnik zalezny od klasy cementu (klasa S) a=—1
Wiek betonu w chwili pierwszego obcigzenia tr:i=t,=14 day
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Wiek betonu uwzgledniajacy klase cementu:

t 9
ty:=max r. +1
day tT 1.2
2+
day

Wspotczynnik zalezny od rozwoju petzania w czasie:

Podstawowy wspotczynnik petzania wg wzoru B.2

Obliczeniowy wspotczynnik petzania wg wzoru B.

,0.5|-day=10.4 day

0.3
50 _ Ly
da; da
Be.t10:= Y Y =0.98
ts0 iy
Bu+ -
day day

@0 =Prir* Befem* Boi=1.58

1 ©:=¢p*Bero=1.54

11.6.3 Sprawdzenie zarysowania plyty fundamentowej pod stupem S6

Aby spelni¢ SGU-zarysowania nalezalo zwi¢kszy¢ stopien zbrojenia. Zwi¢kszono Srednice pretow

zbrojenia A, Z ¢y5 Na ¢yg.
Przyjete pole powierzchni zbrojenia

Przyjete pole powierzchni zbrojenia

Kierunek XX

Modut sprezystosci betonu
klasy C35/45 na kruszywie bazaltowym

Modut sprezystosci stali zbrojeniowe;j

Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozciagganej
Pole powierzchni zbrojenia w strefie §ciskanej
Otulenie zbrojenia

Grubos¢ plyty fundamentowej

Wysokos$¢ uzyteczna

a, = hpl.pogr - dz.’t.pod =69 mm

Moment charakterystyczny

2
0.5b« hp“wgr +a,+ Ay dm.pod +a,.-

A

S.prov.TX.PO

1:=A,(10 em ,28 mm)=61.58 em?

A A, (10 em, 28 mm)=61.58 cm”®

s.prov.yy.pod =

E,,,=40.8 GPa
E =200 GPa

A=A 1=61.58 cm”®

5.prov.TT.po

Ay=A, . =6.58 cm’

s.min
Cpom =95 MM
Pt pogr =150 cm

d

cz.pod = 143.1 cm
3= (Crom + 0.5 + Pyg) = 65 mm

M

xx.Ek.pod — 1797.49 kN -m

Ag-ay

€T =
fpod be h’pl.pog'r + Qe (Asl +As2>

=76.2 cm
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3
3
b- L1 pod b- <hpf.pogr - wI.pod)

2
I} podi= + o, Ay (dyg pod— Trpoq) 4 =29654102 e’

3 3

2
+tag. AsZ ° <ml.pod - a2>

I (o]
W= I-pod =401798 em?

e <h’p£.pogr - ‘/EI.pod)

M, :=fopn+ Wy =1285.75 kN +m
Plyta zarysowana M s Bk poa <M =0

Obliczanie szeroko$ci rozwarcia rys

E
Efektywny modut sprezystosci E = —™ =16 GPa

1+
O i=———=12.47
Ec.eff
o, (A +A
Kleod’:—Ct ( 21 ) =8.5 cm

2. et e <Asl ° dzz.pod +A52 * a2>

Zi1pod = Kirpoqs | —1+4/1+b- - =39.3 cm
(act ° (Asl +As2>)
wII.pod < hpt.pogr =1
Moment bezwladnosci przekroju sprowadzonego
bexy, d3 2 2
IH~I’0d = 31’0 e ’Asl : <dzz.pod - mH.pod> + Qg °A52 * <mH.pod - a’2> =10382487 cm4

Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym przy zatozeniu ze przekrdj jest zarysowany

M
Oy 1= Oy o POl (s poid — T11.pod) = 224.14 MPa.

IILpod

Efektywna wysoko$¢ przekroju betonowego

hpt.pogr - mH.;z)od

hc.eff:: min|2.5« (hpt‘pogr — dzm.pod) y 3 =17.3 em
Efektywne pole przekroju betonu
A
Agopri=behy oy =1725 cm” Ppeffi=——=0.04
Ac.eff
Wspotczynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dhugotrwate) wg (7.9). Wedlug pkt 7.3.4 k;:=04
et
O-sl_kt' pC - (1 +ac'pp.eff>
Ean—Eem™= peff =0.00091 lecz nie mniej niz
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Grubo$¢ otulenia zbrojenia podtuznego Ci=C,py, =55 mm

Wspotczynnik zalezny od przyczepnosci zbrojenia
(dla pretéw o wysokiej przyczepnosci) k,:=0.8

Wspotczynnik zalezny od rozktadu

odksztatcen (przy zginaniu) ky:=0.5
Warto$¢ zalecana ky:=3.4
Warto$¢ zalecana k,:=0.425
Pag
Spmaz =Kz C+kikyoky- =320 mm
Pp.eff
Obliczona szeroko$é rys
et
Usl_kt' . <1+ac°pp.eff)
Pp.eff Ts1
Wy, =8, ez * MAX ,0.6- =0.292 mm
ES S
Dopuszczalna szeroko$¢ rys W mae = 0.3 mm

Wy < Wg.maz = 1

Warunek spelniony (szerokos¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)

Kierunek YY

Pole powierzchni zbrojenia w strefie rozciaganej Ay = A 100 4y.poa = 61.58 cm’®

Pole powierzchni zbrojenia w strefie $ciskanej A=A, ,im=6.58 cm’
3= Rt pogr — Ay poa =97 MM 3= (Crom + 1.5+ Pyg) =85 mm
Moment charakterystyczny My, Br.poa=1648.35 kKN -m
2
Trpoa = O Pptpogr ¥ O A byypoat et Aatts ooy
b- hpt.pogr ta- <Asl + A52>
b > be(h ’
- . — 2
Ty pod= ’;’"d + ( ”‘pog; 1p00) - Ay (dyy pod— Trpoa) I =29534485 em
2
+a, 'As2 ° <m1‘pod - a’2>
II.pod 3

W, = =399901 cm

<hp£.pogr - ‘/BI.pod)

M, = fupn» W =1279.68 kN -m.

Plyta zarysowana M, grpoa <M =0
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Obliczanie szerokoSci rozwarcia rys

o, (Ag+A
Ki1.poa = e < 21 32> =8.5cm
2.0, (A, -d +A,-a
Z11.pod ’ZKH.pod o|—1+4/1+0b- ct < 1 wy-pod ;2 2> =38.8 cm
<act ° (Asl + As2>>
xII.pod < h’pl.pog'r =1
Moment bezwladnosci przekroju sprowadzonego
b- mII.podg 2 2 4
IH-POd = 3 Fog Ay <dyy.pod - m[l.pod) FogrAge <mH.pod - (12> =9930837 cm

Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym przy zatozeniu ze przekrdj jest zarysowany

M
0-81 = act . M . (dyy.pod —_ mII.pod> = 209.96 MPa

III.pod

Efektywna wysokos$¢ przekroju betonowego

hpt.pogr —LII.pod

B epp=mmin | 2.5+ (R pogr — Ay pod) 3 =24.2 em
Efektywne pole przekroju betonu

2 Asl
Ac.eff i=b. hc.e F= 2425 em pp.eff = =0.03

c.eff
Wspblezynnik zalezny od czasu trwania obcigzenia
(dhugotrwate) wg (7.9). Wedtug pkt 7.3.4 k,:=0.4
.f tm
Usl_kt' pC ° (1+ac°pp.eff>
Eom—Eom= peff =0.00077  lecz nie mniej niz
ES

Grubo$¢ otulenia zbrojenia podluznego C:=Cpym =055 Mm

¢
Spmaz i =KseCctkiekyekye % —374 mm

Pp.eff
Obliczona szerokos¢ rys
fctm
Oy —kg+ . <1+ae'pp-eff>

pp.eff Os1

Wy, = 8y e * MAX ,0.6. =0.287 mm
ES S

Dopuszczalna szeroko$¢ rys Wy maz = 0.3 mm

Wy, < Wk maz = 1

Warunek spelniony (szeroko$¢ rozwarcia rys bedzie mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna)
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12. Podsumowanie

Podczas przygotowywania niniejszej pracy dyplomowej wykorzystano zaawansowany program
obliczeniowy wykorzystujacy MES Rfem Dlubal 5.26. Dzigki zastosowaniu tego oprogramowania w tatwy
sposob zamodelowano caty budynek wraz z o$rodkiem gruntowym, co pozwolito wygenerowaé¢ w budynku
sity wewnetrzne bardziej zblizone do rzeczywiscie wystepujacych w budynku.

Z racji, iz budynek posiada dziewig¢ kondygnacji nadziemnych, sity podluzne w stupach znajdujacych si¢
w piwnicy budynku byly bardzo duze, co wymusito zwigkszenie wstgpnie przyjetych przekrojow
poprzecznych na kondygnacjach piwnicy oraz parteru w stupach S6 oraz S7 z 60x60cm do 65x65 cm. Ponadto
dla kondygnacji piwnicy oraz parteru zastosowano beton wyzszej wytrzymatos$ci niz dla reszty budynku
tj. C35/45.

Duza sita przebijajaca wychodzaca ze stupa S6 rzedu 10,5 MN powodowata znaczne zarysowanie wstepnie
przyjetej ptyty fundamentowej grubosci 80/100 cm, ktéra miata znacznie zbyt mata sztywnos¢ dla
projektowanego budynku. Dokonano korekty wymiaréw plyty fundamentowej do grubosci 110 cm wraz z
poglebieniami do 150 cm w obszarach pod stupami S6 oraz S7. Takie wymiary ptyty fundamentowe;j
pozwolily spetni¢ warunki zarysowania oraz przebicia pod najbardziej wyt¢zonymi stupami.

W ptycie fundamentowej zastosowano rowniez ukosowanie w strong¢ pogtebien pod trzony komunikacyjne.
Rozwigzanie to powoduje niewielkie komplikacje na placu budowy, natomiast znaczaco usprawnia wspolprace
ptyty fundamentowej jako catosci i minimalizuje mozliwosci uszkodzenia plyty podczas nierownomiernego
osiadania.

W plycie stropowej w obregbie stupow S6 konieczne byto zastosowanie zbrojenia na przebicie. Warto by
bylo rozwazy¢ ewentualnie zastosowanie poszerzenia glowicy stupa, ktére mogltoby pomdc wyeliminowac
konieczno$¢ stosowania tego zbrojenia, a co za tym idzie zmniejszenie kosztow i problematycznosci na placu
budowy. Gtowica w budynku biurowym mogtaby zosta¢ w tatwy sposob zabudowana sufitem podwieszonym,
co zniwelowaloby niekorzystne walory estetyczne takiego rozwigzania.

W opracowaniu pomini¢to wpltyw wiatru z racji wystepowania dwoch sztywnych trzonow, jednakze przy
wysokich budynkach wptyw wiatru moze by¢ znaczacy i nalezy go uwzgledni¢ w kazdym projekcie
budowlanym takiej wysokosci.
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Membrana poliuretanowa HYPERDESMO CLASSIC

2x styrodur SYNTHOS XPS PRIME D 100mm

Warstwa spadkowa z betonu lekkiego 2°

Folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104

Plyta Zelbetowa gr. 250mm

Sufit podwieszany (ptyty g-k na ruszcie stalowym) 180 mm

O

Wykonczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm
Wylewka betonowa 40mm

Folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104

Styropian Yetico Alfa Podtoga 50 mm

Folia PE

Plyta zelbetowa 250mm

Sufit podwieszany (ptyty g-k na ruszcie stalowym) 180 mm

Wykonczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm
Wylewka betonowa 40mm

Folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104

Styropian Yetico Alfa Podtoga 50 mm

Folia PE

Ptyta Zelbetowa 250mm

Tynk ATLAS CERMIT BA-M

®

Wykonczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm
Wylewka betonowa 40mm

Folia budowlana PE

Styrodur SYNTHOS XPS PRIME D 100mm

Ptyta fund. 1100mm z pogrubieniem pod stupy do 1500mm
Masa KMB weber.tec Superflex 10 4mm

Chudy beton 100mm

Podysypka zwirowa zageszczona 1d=0.9 200mm
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Membrana poliuretanowa HYPERDESMO CLASSIC

2x styrodur SYNTHOS XPS PRIME D 100mm

Warstwa spadkowa z betonu lekkiego 2°

Folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104

Plyta zelbetowa gr. 250mm

Sufit podwieszany (ptyty g-k na ruszcie stalowym) 180 mm

0

Wykornczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm

Wylewka betonowa 40mm

Folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104

Styropian Yetico Alfa Podtoga 50 mm

Folia PE

Plyta zelbetowa 250mm

Sufit podwieszany (ptyty g-k na ruszcie stalowym) 180 mm

Wykorczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm

Wylewka betonowa 40mm

Folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104

Styropian Yetico Alfa Podtoga 50 mm

Folia PE

Plyta zelbetowa 250mm

Tynk ATLAS CERMIT BA-M

®

Wykonczenie posadzki wg ustalen z inwestorem ~20mm

Wylewka betonowa 40mm

Folia budowlana PE

Styrodur SYNTHOS XPS PRIME D 100mm

Ptyta fund. 1100mm z pogrubieniem pod stupy do 1500mm

Masa KMB weber.tec Superflex 10 4mm

Chudy beton 100mm

Podysypka zwirowa zageszczona 1d=0.9 200mm
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Beton C30/37
Otulina 30mm
Stal RB500W

(30)1298-1=22,0- SPAWANE

Ptyta stropowa grubosci 28 cm

Uwagi:

D OO~ WOWN =

. Srednice pretéw podano w mm

. Dlugosci i rozstawy pretéw podano w cm

. Wymiary na rysunku podano w cm

. Prety zbrojenia siatki podstawowej @12 tgczy¢ na zaktad o dt. min. 62 cm
. Zbrojenie w ptaszczyznie yy uktadac¢ blizej gérnej krawedzi

. Dlugosci pretow o numerach 1,3,20 w okolicach zaokrgglonych narozy

budynku odpowiednio skréci¢ na placu budowy
. Przed przystgpieniem do uktadania zbrojenia dokona¢ odbioru deskowania

. Zbrojenie na przebicie wg szczegdtu A spawane

7
8. Przed przystgpieniem do betonowania nalezy dokona¢ odbioru zbrojenia
9
1

0. Rysunek rozpatrywac tgcznie z rysunkiem nr 8 zbrojenia dolnego
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Osie konstrukcyjne

Rzut projektowanej belki (1:50)
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Zestawienie stali dla belki usytuwanej wzdtuz osi konstrukcyjnej VIl
Nr | Srednica | Liczba | Dtugosé Diugos¢ ogolna [m] .
reta Uwagi
P mml | szt | fom] o8 12 216
1a 216 2 536 - 10,7
1b 16 2 502 - 10,0
2 @16 4 815 - 32,6
3 16 6 420 - 252
4a @12 2 794 - 15,9 -
4b @12 2 783 - 15,7 -
4c 12 2 772 - 15,4 -
4d @12 2 760 - 15,2 -
5 @16 5 850 - 42,5
6 28 116 235 272,6
7a @16 2 456 9,1
7b 216 2 449 9,0
7c 16 2 443 8,9
8 216 4 202 8,1
9 16 12 438 52,6
Diugo$é razem [m] 2726 62,2 208,7
Masa jednostkowa [kg/m] 0,40 0,89 1,58
Masa razem [kg] 109 55 330
Masa ogélna [kg] 494
Beton C30/37
Otulina 35mm
Stal RB500W
Belka o wymiarach 30x80 cm
Uwagi:
1. Srednice pretéw podano w mm
2. Dlugosci pretow podano w cm
3. Wymiary na rysunku podano w cm
4. Przed przystgpieniem do uktadania zbrojenia dokona¢ odbioru deskowania
5. Przed przystgpieniem do betonowania nalezy dokona¢ odbioru zbrojenia
6. Prety 1a i 1b giete w dwdch ptaszczyznach
7. Rysunek analizowa¢ wraz z rysunkami przylegajgcych do niego elementow
8. Wymiary dla przekroju a-a dotyczg ptaszczyzny $rodkowej elementu
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Lokalizacja elementu w obiekcie
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Zestawienie stali stupa S6 na przecieciu osi B oraz lI

Nr | Srednica | Liczba | Dlugosé Dtugos¢ ogdlna [m] )
preta Uwagi
[mm] [szt.] [cm] 28 216
1 @16 16 475 - 76,0
2 216 16 390 - 62,4
3 216 16 194 - 31,0
4 28 38 248 94,2 -
5 28 32 194 62,1 -
Dlugos¢ razem [m] 156,3 169,4
Masa jednostkowa [kg/m] 0,40 1,58
Masa razem [kg] 63 268
Masa ogdlna [ka] 330

Beton C35/45
Otulina 35mm
Stal RB500W
Stup o wymiarach 65x65 cm

Uwagi:
1. Srednice pretéw podano w mm

2. Dtugosci pretéw podano w cm

3. Wymiary na rysunku podano w cm

4. Przed przystgpieniem do uktadania zbrojenia dokona¢ odbioru deskowania
5. Przed przystgpieniem do betonowania nalezy dokona¢ odbioru zbrojenia
6. Rysunek analizowa¢ wraz z rysunkami przylegajgcych do niego elementow
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