Poz. 1.0 — Dach

Szkic wigzara

Geometria ustroju:

Kat nachylenia potaci dachowej o = 35,0°

Rozpietos¢ wigzara |1 =7,90 m

Rozstaw podpor w swietle |5 = 6,00 m

Poziom jetki h=1,40 m

Rozstaw krokwi a = 0,90 m

Usztywnienia boczne krokwi - na catej dlugosci elementu
Usztywnienia boczne jetki - brak

Przesuwnos¢ jetki - tak

Rozstaw podparé murtaty |, = 2,00 m

Wysieg wspornika murtaty |, = 0,50 m

Obciazenia (wartosci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu (wg PN-82/B-02001: Dachdéwka ceramiczna karpidwka (pojedyhcza)):
gk = 0,90 kN/m?, Jo = 1,08 kN/m?
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1: strefa 4):
- na stronie nawietrznej s = 1,60 kKN/m?, Soi = 2,40 kN/m?

- na stronie zawietrznej Sip = 1,07 KN/m?, Sop = 1,60 kN/m?
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- obcigzenie wiatrem (wg PN-77/B-02011/Z21-3: strefa |, teren A, wys. budynku z =10,0 m):

- na stronie nawietrznej Pwi1 =-0,10 kN/m?, Por1 = -0,13 kN/m?
- na stronie nawietrznej P = 0,15 kN/m?, Pornn = 0,19 kN/m?
- na stronie zawietrznej Prp = -0,18 kN/m?, Pop = -0,23 kN/m?
- obcigzenie jetki g = 0,00 kN/m?, 0o = 0,00 kN/m?
- ocieplenie dolnego odcinka krokwi akk = 0,00 kN/m?, ok = 0,00 kN/m?

- obcigzenie jetki robotnikiem  Fy =1,0kN,  Fj,=1,2kN

Dane materiatlowe:

- krokiew 7/18 cm (zaciosy: murtata - 3 cm, jetka - 3 cm) z drewna C27
- jetka 7/18 cm z drewna C27,

- murtata 14/14 cm z drewna C27

Zalozenia obliczeniowe:

- klasa uzytkowania konstrukcji: 2
- obcigzenie $niegiem traktuje sie jako obcigzenie sredniotrwate

WYNIKI

Obwiednia momentow:

-1,39 -1,39

Ekstremalne reakcje podporowe

Vmax = 13,53 kN Vmin = 2,79 kN

Hmax = 10,76 kN Hmin = 3,18 kN



Wymiarowanie wg PN-B-03150: 2000

drewno z gatunkéw iglastych, klasy C27 — fy,, 4= 16,62 MPa, fn.q= 16,62 MPa, f.oq4= 13,54 MPa
Krokiew 7/18 cm (zaciosy: murtata - 3 cm, jetka - 3 cm) z drewna C27

Smuktos¢

Ay =59,7 < 150

Az=0,0 < 150

Maksymalne sity i naprezenia w przesle

M =1,08 kNm N =12,08 kN

Gmya = 2,85 MPa Ge04 = 0,96 MPa
Koy = 0,733

6c,0,d/(KeyTe0,d) + Omy.alfmyd = 0,268 < 1
(66.0,4/fc04)° + Omy.dfnyas = 0,125 < 1

Maksymalne sity i naprezenia na podporze - murtacie

M =-1,08 kNm N = 15,71 kN
Omy,d = 4,13 MPa Gc,0,d = 1,50 MPa
(Go0d/fo0a) + Omydlfmya= 0,261 < 1

Maksymalne sity i naprezenia na podporze - jetce

M =-1,39 kNm N = 10,18 kN
Gmyad = 6,46 MPa Go0a = 1,41 MPa
Key = 0,733

G0 (Koy Tood) + Omyalfmya = 0,531 < 1

(60.dfc0a) + Omydfmyd =0,283 < 1

Jetka 7/18 cm z drewna C27
Smukitosc

Ay =513 < 150

A =132,0 < 150

Maksymalne sity i naprezenia

M =0,79 kNm N =8,21 kN



Omy,d = 2,09 MPa Gc,04 = 0,65 MPa
kc!y =0,842, k.,=0,190

GC,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,183 < 1

GC,O,d/(kc,z'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,380 < 1

Murtata 14/14 cm z drewna C27

Obcigzenia obliczeniowe

gz = 15,04 KN/m gy = 11,96 kN/m

Maksymalne sity i naprezenia

M, = 5,12 kNm

omzd = 11,200 MPa
Omzdlfmzd = 0,674 < 1
Czes¢ wspornikowa murtaty

Obcigzenia obliczeniowe

gz = 15,04 KN/m gy = 11,96 kN/m

Maksymalne sity i naprezenia

M, = 1,88 kNm M, = 1,49 kNm
Gmya = 4,11 MPa Gmzd = 3,27 MPa

Gm,y,d/fm,y,d + km'cm,z,d/fm,z,d =0,385 < 1

km'cm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d =0,370 < 1

Poz. 1.1-strop

Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m?:

Lp. Opis obcigzenia Obc.char. Vi Kq Obc.obl.
1. obc.uzytkowe 1,50 1,40 -- 2,10
2. styropian 15cm 0,07 1,20 -- 0,08
3. Ptyta Zzelbetowa grub.18 cm 4,50 1,10 -- 4,95
6,07 1,18 7,13



Schemat statyczny ptyty:

=713

10,00

by

Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty lex = 6,00 m

Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty lesry = 10,00 m

Wyniki obliczen statycznych:

Kierunek x:

Moment przestowy obliczeniowy Msgx = 20,87 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny Mg = 17,76 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mg = 17,76 KNm/m
Maksymalne oddziatywanie podporowe Qoxmax = 21,40 KN/m
Zastepcze oddziatywanie podporowe Qo = 18,13 KN/m

Kierunek y:

Moment przegstowy obliczeniowy Msg, = 7,51 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny Msgy, = 6,39 kNm/m

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy, = 6,39 KNm/m
Maksymalne oddziatywanie podporowe Qqy max = 21,40 KN/m

Zastepcze oddziatywanie podporowe Qg = 13,38 kN/m

Dane materiatowe :

Grubosé piyty 18,0 cm

Klasa betonu B20 (C16/20) — f.q = 10,67 MPa, fiq = 0,87 MPa, E¢,, = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu p=25 kN/m?®

Wilgotnos$¢ srodowiska RH = 50%



Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢6=3,16

Stal zbrojeniowa A-lll (34GS) — fy =410 MPa, f,q = 350 MPa, fy = 500 MPa
Otulenie zbrojenia przestowego w kierunku X = Cpomx = 20 mm

Otulenie zbrojenia przestowego w kierunkuy  Cnomy = 20 mm

Zalozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Graniczna szerokos¢ rys Wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aim = lef/200 - jak dla stropow (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):

Kierunek x:

Przesto:

Zbrojenie potrzebne A, = 4,05 cm?mb. Przyjeto $12 co 20,0 cm o0 A, = 5,65 cm?’mb  (p= 0,37% )
Szerokos¢ rys prostopadiych:  wy, = 0,226 mm < w;i,, = 0,3 mm

Maksymalne ugiecie: ay(Mskxit) = 40,04 mm

Kierunek vy:

Przesto:

Zbrojenie potrzebne A, = 2,00 cm?mb. Przyjeto $12 co 20,0 cm o0 A, = 5,65 cm?’mb  (p= 0,37% )
Szerokosc¢ rys prostopadtych:  wy, = 0,000 mm < wji, = 0,3 mm

Maksymalne ugiecie: ay(Mggy,i1) = 17,46 mm

Ugiecie catkowite ptyty:

Maksymalne ugiecie od Mgy :  a(Msk ) = 28,75 mm < a;, = 30,00 mm

Szkic zbrojenia:

Kierunek x:

Nr1 $12 |1=6280 mm szt. 29
6280

2140 Nr2 ¢12 1=10840 mm szt. 2x9 2140

1401 1140
6280




Kierunek y:

Nr3 ¢12 1=10280 mm szt.9

1401

10280
2140 Nr4 ¢12 |=14840 mm szt. 2x10 2140
l140
10280
Zbrojenie narozy dotem:
Nr5 ¢12 co 200 mm | =650-3050 mm_szt. 4x 7
650-3050
Schemat rozmieszczenia pretéw (dotem i goérg):
5x25Q,  18x200  5x 250,
10 Nir 4 ,9x Nr3H,103'< Nr 4, AOxNrd, AOXNr 4,
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Zestawienie stali zbrojeniowej
Srednica | Diugo$é Liczba 34GS
Nr 012
1 12 628 29 182,12
2 12 1084 18 195,12
3. 12 1028 9 92,52
4 12 1484 20 296,80
5 12 305 4 12,20
12 265 4 10,60

9x Nr 2

9x Nr 2

9900

250

250 5900 250

a1 a7



12 225 4 9,00
12 185 4 7,40
12 145 4 5,80
12 105 4 4,20
12 65 4 2,60
Dtugosé wg srednic [m] 818,4
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,888
Masa wg srednic [kg] 726,7
Masa wg gatunku stali [kg] 727,0
Razem [kg] 727

Poz. 1.2- Nadproze 40x24cm

Cechy przekroju:

zadanie poz.1, pret nr 1, przekréj: x,=2,05 m, x,=2,05 m

4516 Wymiary przekroju [cm]:
SRR | h=40,0, b=24,0,
4000 Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20
it \“F i L fu= 16,0 MPa, fs=a-f/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
}—25;1(;30—‘ Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=960 cm’, J,=128000 cm®, J,,=46080 cm*
STAL: A-1ll (34GS)
f,=410 MPa, y,=1,15, f,4=350 MPa
§im=0,0035/(0,0035+f,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Aq+A,=18,10 cm?, p=100 (A, +A,;)/A. =100x18,10/960=1,88 %,
J5=5353 cm”, J,,=756 cm”,
Sity przekrojowe:

zadanie: poz.1, pret nr 1, przekroéj: x,=2,05 m, x,=2,05 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajgce: M, =-99,4 kNm, M, =0,0 kNm,



Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie poz.1, pret nr 1, przekroéj: x,=2,05 m, x,=2,05 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu (&;;,=0,667).

Wielkosci obliczeniowe:

‘ T Nss=0,0 kN,
< Fc
V Msg=V(Msa,2+ Msg,2) = (-99,42+0,0%) =99,4 kNm
(R C— 42000 f=10,7 MPa, f,i=350 MPa =f,
/
/o Zbrojenie rozciggane (g51=4,87 %o):
/
1 ——rupFst | A4=9,24 cm® = (5016 = 10,05 cm?),
040 Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A=Aq+A;=9,24 cm?, p=100xA,/A= 100x9,24/960=0,96 %

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=40,0, d=37,2, x=15,6 (£=0,418),

a:=2,8, a.:=6,5, z.=30,7, A.=373 cm’,
£:=-3,50 %o, £51=4,87 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-323,5, F,; = 323,5,

M= 43,8, M;; = 55,6,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

Fe+Fs1=-323,5+(323,5)=-0,0 kN (Ns4=0,0 kN)

Mc+M;;=43,8+(55,6)=99,4 kNm (Ms4=99,4 kNm)

Nos$nosé przekroju prostopaditego:

zadanie poz.1, pret nr 1, przekréj: x,=2,05 m, x,=2,05 m



46 Wielkosci obliczeniowe:

a% =/ 4 FFSZ i NSd=010 kNI
(¢}

MSd=\/(Mde2+ Mdez) = \/('99;42"'0;02) =99,4 kNm
h 9 gl 40.00 f.=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,

Zbrojenie rozciggane: A;=10,05 cm?,

1 |/e & e-p—apFs i Zbrojenie $ciskane: A;,=8,04 cm?,
e A=Aq+A,=18,10 cm?, p=100xA,/A=

100x18,10/960=1,88 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:

h=40,0, d=37,2, x=15,2 (£=0,407),

a:=2,8, a,=2,8, a.=5,3, z.=31,9, A.=364 cmz,

€=-1,03 %o, £5,=-0,84 %o, £51=1,50 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F.=-166,0, F,; = 301,1, F,, = -135,0,

M= 24,4, M, = 51,8, M, = 23,2,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Mgg = 121,2 kNm > Mgy =M +M+M,=24,4+(51,8)+(23,2)=99,4 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie poz.1, pretnr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=8 mm ze stali A-0, dla ktérej f 4 = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:

Pu,min = 0,08 /fu / f,=0,08x+/16 / 410 = 0,00078

102,5 102,5 102,5 102,5
\ \




Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x, =102,5cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%x372 = 279 515 <400 mm

Przyjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety sciskane Sma = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktdérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Aqw /(s by sin @) = 2,01 / (16,0x24,0x1,000) = 0,00524
pw = 0,00524 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=102,5 x,=205,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%x372 = 279 515 <400 mm

Przyjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane spa = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 9,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by sin ) = 2,01 / (9,0x24,0x1,000) = 0,00931
pw = 0,00931 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x,=205,0 x,=307,5cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%x372 = 279 515 <400 mm

Przyjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 9,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by sin ) = 2,01 / (9,0x24,0x1,000) = 0,00931
pw = 0,00931 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: x,=307,5 x,=410,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%x372 = 279 515 <400 mm



Przyjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agw /(s by sin a) = 2,01 / (16,0x24,0x1,000) = 0,00524
pw = 0,00524 > 0,00078 = py, min

Scinanie
zadanie poz.1, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

97,0
\\
| 102,5 | 102,5 | }2,5\ | 102,5
97,0
Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka: X, =102,5 x,=205,0cm
Sity przekrojowe: Nsq =0,0;

Vs max = 48,5 kN

Rodzaj odcinka:

_ Ay 10,05
b,d 24,0x37,2

pL =0,01126; p.<0,01

Przyjeto p. = 0,01000.
O = Nsg / Ac=0,0/1084,80 x10 = 0,0 MPa Gp<0,2fgy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vra1 = [0,35 k feeq (1,2 + 40 py) + 0,15 o) by, d =
= [0,35x1,23x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0]x24,0x37,2x10™" = 55,3 kN
Vsq=48,5 < 55,3 = Vg

Nos$nos¢ odcinka |-go rodzaju:




Vsqy = 48,5 < 55,3 = Vg1
v=0,6(1-fy/250)=0,6%(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5 v fq by, z = 0,5%0,562x10,7x24,0x33,5x10™" = 241,4 kN
Vsq = 48,5 < 241,4 = Vg,

Nos$nosé zbrojenia podtuznego

zadanie poz.1, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,050 m:
AF4=0,5 |Vsq| (cotB - Vrasa/ Vras cota) = 0,5x0,0x(1,000) = 0,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig = Figm + AFg =301,1 + 0,0 = 301,1 kN;
Fia < Figmax = 301,1 kN
Przyjeto Fig = 301,1 kN
Fi =301,1 < 351,9 = 10,05x350 x10™" = A, f,q4
Zarysowanie

zadanie poz.1, pretnr 1,

Potozenie przekroju: x=2,050m

Sity przekrojowe: Msq = 98,9 kNm
Nsg = 0,0 kN
Vsq=0,0 kN

Wymiary przekroju: b, =24,0cm

d=h-a;=40,0-2,8=37,2cm
A. =960 cm’



W. = 6400 cm?®

Minimalne zbrojenie:

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

A= kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4x1,0x1,9x480/240=1,52 cm’

A1 =10,05>1,52=A

Zarysowanie:

Mcr = fm W, = 1,9x6400 x10° = 12,2 kNm
Msq = 98,9> 12,2 = M

Przekréj zarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ A ers = 10,05 / 168 = 0,05984
Srm=50+0,25k;, k, ¢ / pr =50 + 0,25x0,8x0,50%x16/0,05984 = 76,74
Eem = 05 / E< [1 - B4 (osr / 65)] =
= 296,6/200000 x[1 - 1,0x0,5%(12,2/98,9)] = 0,00147
Wy =B Sym €sm = 1,7%76,74x0,00147 = 0,19 mm
w,=0,19<0,3 = Wi

Szerokos$é rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie poz.1, pretnr 1l

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E.. 29000
I+¢(t,t,) 1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = form We = 1,9%6400 x10° = 12,2 kNm

Catkowity moment zginajgcy Msy = 98,9 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla difugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msyg = 98,9 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: X =20,5cm |, = 238376 cm”
x,=14,8cm  |,=154257 cm’



B = Ec,eﬁIH _
I_B]BZ(MCT /MSd)Z(l_III /II)

) 9667x154257 10° = 14951 kN2
1 - 1,0%0,5%(12,2/98,9)2x(1 -154257/238376)

98,9

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen diugotrwatych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspoéfrzednej x = 2,050 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

A= 3pg=11,6 Mmm

a=11,6<16,4=a;n

Poz. 1.3 — Nadproze 30x24cm
Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m



2012 Wymiary przekroju [cm]:

- e h=30,0, b=24,0,
2000 Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20
N “F e i fa= 16,0 MPa, fy=a-fu/y=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
}723:,1020—‘ Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=720 cm’, J,=54000 cm*, J.,=34560 cm*
STAL: A1l (34GS)
f,=410 MPa, y,=1,15, f,4=350 MPa
§im=0,0035/(0,0035+f,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Aq+A,=5,65 cm’, p=100 (Ay+As,)/A. =100x5,65/720=0,79 %,
J,=869 cm®, J,=400 cm*,
Sity przekrojowe:

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajgce: M, =-26,7 kNm, M, =0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m)

Wielkosci obliczeniowe:

! | Fc il NSd=010 kNI

Msa=V(Msg’+ Msg,’) = V(-26,7°+0,0%) =26,7 kNm
hfzol e [ 000 f4=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,g,

Zbrojenie rozciggane (g,;=10,00 %so):

ar | TP . Ag=3,03cm’= (3012 = 3,39 cm?),

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo

| 24,00 |
wymagane.

A=Aq+A,=3,03 cm?, p=100xA,/A.= 100x3,03/720=0,42 %



Wielkosci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,4, x=5,6 (£=0,204),

a1=2,6, a.=2,2, 2.=25,2, A.=134 cm’,
£:=-2,56 %o, £51=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-106,0, F,; = 106,0,

M= 13,6, My; = 13,1,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

F+F:1=-106,0+(106,0)=-0,0 kN (Ns4=0,0 kN)
M+M;1=13,6+(13,1)=26,7 kNm (Ms4=26,7 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadiego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m

- Wielkosci obliczeniowe:
a(i | He T Nsq=0,0 kN,
Msa=V(Msg '+ Msa,’) = V(-26,7°+0,0%) =26,7 kNm
h 9% 2000 fi=10,7 MPa, f,¢=350 MPa =f,,

Zbrojenie rozciggane: A;=3,39 cm’,

at | ®L ?F“ Zbrojenie $ciskane: A,=2,26 cm’,

| S \ A=A +As=5,65 cm?’, p=100xA/A=
I )
100x5,65/720=0,79 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,2 (£=0,335),
a1=2,6, 3,=2,6, a.=3,2, 2:=24,2, A.=221cm’,
€:=-0,82 %o, £5,=-0,59 %o, €51=1,62 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-83,2, F;; = 109,7, F, =-26,5,
M=19,8, My; = 13,6, M, = 3,3,

Warunek stanu granicznego nosnosci:



Mgg = 30,1 kNm > Mgy =M +M;;+M;,=9,8+(13,6)+(3,3)=26,7 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie nowe, pret nr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-0, dla ktérej f 4 = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:

Pumin = 0,08 /T /f, =0,08x/16 /410 = 0,00078

1156 | 109,4 100,3 | 247 |
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Rozstaw strzemion:

Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=15,6 cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spax <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

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

Pw =Asw /(s by sin a) =0,57 / (20,6x24,0x1,000) = 0,00115

pw = 0,00115 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=15,6 x,=125,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spa <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Aq /(s by sin a) = 0,57 / (16,0x24,0x1,000) = 0,00147

pw = 0,00147 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 3



Poczatek i koniec strefy: x,=125,0 x,=225,3cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spax <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,6 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asy /(s by sin a) = 0,57 / (20,6x24,0x1,000) = 0,00115
pw = 0,00115 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: x,=225,3 x,=250,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spax <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,6 cm, dla ktdérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = A /(s by sin a) = 0,57 / (20,6x24,0x1,000) = 0,00115
pw = 0,00115 > 0,00078 = py, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.
Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.
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Odcinek nr 1

Poczatek i koniec odcinka: X,=0,0 x,=15,6cm



Sity przekrojowe: Nsq =0,0;
Vs max = 42,7 kN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vsq=37,4 kN

Rodzaj odcinka:

AL 339
T b,d  24,0x27.4

pL =0,00516; pL<0,01

Przyjeto p. = 0,00516.
G = Nsg / Ac=0,0/ 759,00 x10 = 0,0 MPa 0p<0,2fy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vra1 = [0,35 k feeq (1,2 + 40 py) + 0,15 o) by, d =
= [0,35x1,33x0,90x(1,2+40x0,00516) + 0,15%0,0]x24,0x27,4x10™" = 38,7 kN
Vsq =37,4<38,7 = Va1
Nosnos$é odcinka I-go rodzaju:
Vsq =37,4< 38,7 = Vpg:
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Va2 = 0,5 V foq by 2 = 0,5%0,562x10,7x24,0x24,7x10 ™" = 177,8 kN
Vsq=42,7<177,8 = Vg,

Nos$nosé zbrojenia podtuznego

zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x =1,016 m:

AF4=0,5 [Vsq| (cotO - Vrasa/ Vras cota) = 0,5x8,0%(1,129) = 4,5 kN



Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Ftam + AFq = 105,8 + 4,5 = 110,3 kN;
Fia < Figmax = 109,7 kN
Przyjeto Fig = 109,7 kN
Fio = 109,7 < 118,8 = 3,39x350 x10™ = A, f,4
Zarysowanie

zadanie nowe, pretnr 1,

Potozenie przekroju: x=1,250m

Sity przekrojowe: Msq = 26,6 kKNm
Nsg = 0,0 kN
Vsq=0,0 kN

Wymiary przekroju: b, =24,0cm
d=h-2a;=30,0-2,6=27,4cm
A. =720 cm’
W, = 3600 cm®

Minimalne zbrojenie:

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

A= kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4x1,0x1,9x360/ 280 = 0,98 cm’

A1=3,39>0,98 = A

Zarysowanie:

Mcr = fm W, = 1,9%x3600 x10° = 6,8 kNm
Msq = 26,6 > 6,8 = M,

Przekréj zarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr= A/ Acerr = 3,39 / 156 = 0,02175
Srm=50+0,25 ks k, ¢ / pr = 50 + 0,25x0,8x0,50x12/0,02175 = 105,17
Eem =05 / E< [1 - B4 (osr / 65)] =
=320,0/200000 x[1 - 1,0x0,5%(6,8/26,6)*] = 0,00155
Wy =B Sim €sm = 1,7%x105,17%0,00155 = 0,28 mm
wi=0,28< 0,3 = Wi

Szerokos$é rozwarcia rysy ukos$nej:




Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E.. 29000
I+¢(t,t,) 1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M, = form We = 1,9%x3600 x10° = 6,8 kNm

Catkowity moment zginajgcy Msy = 26,6 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla dtugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msy = 26,6 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: X =15,3cm | = 71889 cm*
x1=9,1cm ly=31514 cm*
B = Ec,eﬁIH _
= 5 =
1-BB, (M, /Mgy) (1 =1y /1)

) 9667x31514 10° = 3104 KNm?
1 - 1,0%0,5%(6,8/26,6)>x(1 -31514/71889)

26,6

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen diugotrwatych.



Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspodfrzednej x = 1,250 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

A= 3xd=55mm

a=55<10,0=an

Poz. 1.4 — Nadproze 24x24cm

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m
2012 Wymiary przekroju [cm]:
- e ~ h=30,0, b=24,0,
2000 Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20
S~ 2 i fa= 16,0 MPa, fq=a-fo/y=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
}723:,1020—‘ Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=720 cm’, J,=54000 cm*, J.,=34560 cm*
STAL: A-lll (34GS)
f=410 MPa, v,=1,15, f,4.=350 MPa
€im=0,0035/(0,0035+f,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
Aq+A,=5,65 cm?, p=100 (A +As,)/A. =100x5,65/720=0,79 %,
J5=869 cm®, J,=400 cm*,
Sity przekrojowe:
zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB



Momenty zginajgce: M, =-26,7 kNm, M, =0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=0,0 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m)

Wielkosci obliczeniowe:

I9rc | Ns=0,0kN,

Msa=V(Msg '+ Msg,’) = V(-26,7°+0,0%) =26,7 kNm
) S 3000 f=10,7 MPa, f,¢=350 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane (g,;=10,00 %s):

at | =51 A,=3,03 cm?® = (30112 = 3,39 cm?),

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo

| 24,00 |
wymagane.

A=Aq+A,=3,03 cm?, p=100xA,/A.= 100x3,03/720=0,42 %

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=30,0, d=27,4, x=5,6 (£=0,204),

a1=2,6, a.=2,2, 2.=25,2, A.=134 cm’,
£:=-2,56 %o, £51=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-106,0, F,; = 106,0,

M= 13,6, My; = 13,1,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

F+F:1=-106,0+(106,0)=-0,0 kN (Ns4=0,0 kN)

M+M¢1=13,6+(13,1)=26,7 kNm (Ms4=26,7 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadiego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=1,25 m, x,=1,25 m



- Wielkosci obliczeniowe:

a(i | He T Nsq=0,0 kN,
Msa=V(Msg '+ Msa,’) = V(-26,7°+0,0%) =26,7 kNm

h Tzc (< 3000 f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,

Zbrojenie rozciggane: A;=3,39 cm’,

al | % 7':31 Zbrojenie $ciskane: A,=2,26 cm?,

A=A +As=5,65 cm’, p=100xA/A=
100x5,65/720=0,79 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=9,2 (£=0,335),
a1=2,6, 3,=2,6, a.=3,2, 2:=24,2, A.=221 cm’,
€:=-0,82 %o, £5,=-0,59 %o, €51=1,62 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-83,2, F;; = 109,7, F, =-26,5,
M=19,8, My, = 13,6, M, = 3,3,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 30,1 kNm > Mgy =M +M;+M;,=9,8+(13,6)+(3,3)=26,7 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie nowe, pret nr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-0, dla ktérej f 4 = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:

Pu,min = 0,08 /fu / f,=0,08x+/16 / 410 = 0,00078
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Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=15,6 cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spyax <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

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

Pw = Asy /(s by sin a) = 0,57 / (20,6x24,0x1,000) = 0,00115
pw = 0,00115 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x,=15,6 x,=125,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spyax <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktdérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asy /(s by sin o) = 0,57 / (16,0x24,0x1,000) = 0,00147
pw = 0,00147 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x,=125,0 x,=225,3cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spyax <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,6 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asy /(s by sin a) = 0,57 / (20,6x24,0x1,000) = 0,00115
pw = 0,00115 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: x,=225,3 x,=250,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%274 = 206 Spax <400 mm

przyjeto Smax = 206 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,6 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:



Pw =Asw /(s by sin a) =0,57 / (20,6x24,0x1,000) = 0,00115
pw = 0,00115 > 0,00078 = py, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.
Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.
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Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X,=0,0 x,=15,6cm
Sity przekrojowe: Nsq =0,0;

Vsg max = 42,7 kN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vsq=37,4 kN

Rodzaj odcinka:

AL 339
" b,d 24,0274

pL =0,00516; pL<0,01

Przyjeto p. = 0,00516.
O = Nsg / Ac=0,0/ 759,00 x10 = 0,0 MPa 0p<0,2fgy
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vra1 = [0,35 k feeq (1,2 + 40 py) + 0,15 o) by, d =
= [0,35x1,33%0,90x(1,2+40x0,00516) + 0,15%0,0]x24,0x27,4x10™" = 38,7 kN
Vsq=37,4<38,7 = Vg1
Nosnos$é odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 37,4 < 38,7 = Vg1
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Va2 = 0,5 V foq by 2 = 0,5%0,562x10,7x24,0x24,7x10 ™" = 177,8 kN




Vsq=42,7<177,8 = Vg

Nos$nosé zbrojenia podtuznego

zadanie nowe, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x =1,016 m:
AF4=0,5 [Vsq| (cotO - Vrasa/ Vras cota) = 0,5x8,0%(1,129) = 4,5 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig = Figm + AFg = 105,8 + 4,5 = 110,3 kN;
Fia < Fig,max = 109,7 kN
Przyjeto Fig = 109,7 kN
Fio =109,7 < 118,8 = 3,39x350 x10™" = A f 4
Zarysowanie

zadanie nowe, pretnr 1,

Potozenie przekroju: x=1,250m

Sity przekrojowe: Msq = 26,6 KNm
Nsg = 0,0 kN
Vsq=0,0 kN

Wymiary przekroju: b, =24,0cm
d=h-2a;=30,0-2,6=27,4cm
A. =720 cm’

W, = 3600 cm®



Minimalne zbrojenie:

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

A= kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4x1,0x1,9x360 /280 = 0,98 cm’

A1=3,39>0,98 = A

Zarysowanie:

Mer = fm W, = 1,9%3600 x10° = 6,8 kNm
Msq = 26,6 > 6,8 = M,

Przekréj zarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr= A/ Acerr = 3,39 / 156 = 0,02175
Srm=50+0,25k;, k; ¢ / pr =50 + 0,25x0,8x0,50%x12/0,02175 = 105,17
Eem = 05 / E< [1 - B4 (osr / 65)] =
=320,0/200000 x[1 - 1,0x0,5%(6,8/26,6)’] = 0,00155
Wy =B Sim €sm = 1,7%x105,17%0,00155 = 0,28 mm
wi =0,28< 0,3 = Wjin

Szerokos$é rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E.. 29000
I+¢(t,t,) 1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M, = form We = 1,9%x3600 x10° = 6,8 kNm

Catkowity moment zginajgcy Msy = 26,6 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla difugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msy = 26,6 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: x=15,3cm | = 71889 cm*
x1=9,1cm ly=31514 cm*
B = Ec,eﬁIH _
= 5 =
1-BB, (M, /Mgy) (1 =1y /1)




9667x31514

= x107” = 3104 kNm?
1 - 1,0x0,5%(6,8/26,6)*x(1 -31514/71889)

26,6

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen diugotrwatych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspodfrzednej x = 1,250 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

A= 3xg=55mm

a=55<10,0=an

Poz. 1.5 — Rygiel 40x25cm
Cechy przekroju:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,19 m, x,=2,81 m
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Wymiary przekroju [cm]:

h=40,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20

fa= 16,0 MPa, f4=a-fy/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=1000 cm’, J,=133333 cm®, J,=52083 cm*

STAL: A-11l (34GS)

f,=410 MPa, v,=1,15, f,4=350 MPa
§im=0,0035/(0,0035+f,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

Zbrojenie gtéwne:

Aq+A,=18,10 cm’, p=100 (A +As,)/A. =100x18,10/1000=1,81 %,

J5=5353 cm”, J,,=893 cm”,

Sity przekrojowe:

zadanie: nowe, pret nr 1, przekréj: x,=2,19 m, x,=2,81 m

Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajgce: M, =-47,2 kNm, M, =0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-8,6 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=5,00 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu (&;;,=0,667).

Fc

}725,00—‘

?Eﬁl.ga______‘______%
hg =

40

Wielkosci obliczeniowe:

T Ns4=0,0 kN,

Mss=\(Msa*+ Msgy”) = V(86,4°+0,0%) =86,4 kNm
00 f<=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,

Zbrojenie rozciggane (g,1=6,95 %o):

Aq=7,71 cm® = (4416 = 8,04 cm?),

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo



wymagane.
A=Aq+An=7,71 cm?, p=100xA./A.=100x7,71/1000=0,77 %

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=40,0, d=37,2, x=12,5 (£=0,335),

a:=2,8, a.=5,2, 2.=32,0, A.=311cm?,
£:=-3,50 %o, £,1=6,95 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-269,8, F,; = 269,8,

M= 40,0, Mg, = 46,4,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

F+F1=-269,8+(269,8)=0,0 kN (Ns4=0,0 kN)

Mc+M;;=40,0+(46,4)=86,4 kNm (Ms4=86,4 kNm)

Nos$nosé przekroju prostopadiego:

zadanie nowe, pret nr 1, przekréj: x,=5,00 m, x,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:

4016
Tl dee e T Ns4=0,0 kN,
Msa=V(Msa’+ Mg, ) = \(86,4°+0,0%) =86,4 kNm
h 42¢ b~ 4000 f=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: A,;=8,04 cm”,
B> $ . | Zbrojenie $ciskane: A,=10,05 cm?,
| e A=Aq+A=18,10 cm?, p=100xA,/A=

100x18,10/1000=1,81 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=12,8 (£=0,345),
a:=2,8, a,=2,8, a.=4,5, z.=32,7, A.=321 cmz,
€=-0,84 %o, £5,=-0,66 %o, £5;=1,60 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

Fe=-124,5, F, = 257,1, F; =-132,6,



M=19,4, My, = 44,2, Mg, = 22,8,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 97,5 kNm > Mgy =M +M+M(,=19,4+(44,2)+(22,8)=86,4 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie nowe, pret nr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-0, dla ktérej f 4 = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:

Pumin = 0,08 /T /f, =0,08x/16 /410 = 0,00078

187,5 187,5 125,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=187,5cm

Maksymalny rozstaw strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%372 = 279 515 <400 mm

Przyjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane sma = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw =Asw /(s by sin a) = 1,13 / (24,0x25,0x1,000) = 0,00188

pw = 0,00188 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: x,=187,5 x,=375,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%372 = 279 515 <400 mm

Przyjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.



Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asy /(s by sin o) = 1,13 / (24,0%x25,0x1,000) = 0,00188
pw = 0,00188 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x,=375,0 x,=500,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%x372 = 279 515 <400 mm

Przyjeto Smax = 279 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Aq /(s by sin a) = 1,13 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00283
pw = 0,00283 > 0,00078 = py, min

Scinanie
zadanie nowe, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

51,8

Odcinek nr 8
Poczatek i koniec odcinka: X, =437,5 x,=500,0cm
Sity przekrojowe: Nsq =0,0;

Vsg max = -86,4 kN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vsq =-76,1 kN

Rodzaj odcinka:

Ay 8,04
"~ b,d  25,0x37.2

pL = 0,00865; pL<0,01

Przyjeto p. = 0,00865.
O = Nsg / Ac=0,0/1124,80 x10 = 0,0 MPa Cp<0,2fy



Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vra1 = [0,35 k feeq (1,2 + 40 py) + 0,15 o) by, d =
=[0,35x1,23x0,90%(1,2+40x0,00865) + 0,15x0,0]x25,0x37,2x10™" = 55,7 kN
Vsq =76,1>55,7 = Vg
Nosnos$¢ odcinka Il-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 30,6°
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

A, f
AVgg = —2 M2 7 coso x10™ = 0 kN

S,

A vf b z cotd cota 10" = 0 kN
V S C w X =
Rd ¢ 1+ cot?0 2 cotb + cotal

Przyjeto AVgq=0,0kN.

cotO

Vraz = V fcd bW V4 >
1+ cot“0

AV, =

=0,562x10,7x25,0x33,5 — 092151, 5.0-220,3 kN
1+1,6922
Vsq = 86,4 < 220,3 = Vi,
A T A, T
Vigs = Vigss + Vagsy = ——20 7 coth + —2"% 7 (cotd + cotar) sin o =
s, S,

- 1,13x190 33,5%1,692 x10™" = 76,1 kN

Vs4=76,1<76,1 = Vggs
Nosnosé zbrojenia podtuznego

zadanie nowe, pret nr 1.

—
<
\
AN
N

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 4,844 m:

AF4=0,5 |Vsq| (cotO - Vrasa/ Vras cota) = 0,5x-82,1x(1,692 - 0,0/76,1 x0,000) = 69,4 kN



Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fram + AFg = 217,8 + 69,4 = 287,2 kN;
Fia < Fegmax = 257,1 kN
Przyjeto Fig=257,1 kN
Fu = 257,1 < 281,5 = 8,04x350 x10™" = A, f,4
Zarysowanie

zadanie nowe, pretnr 1,

Potozenie przekroju: x=5,000m
Sity przekrojowe: Msq = -85,6 kNm
Nsg = 0,0 kN
Vsq =-85,6 kN
Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-2a;=40,0-28=37,2cm
A. =1000 cm?
W, = 6667 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

A= kc k fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4x1,0x1,9x500/ 240 = 1,58 cm’

A1 =8,04>1,58=A

Zarysowanie:

Mcr = fm W, = 1,9x6667 x10° = 12,7 kNm
Msq = 85,6 >12,7 = M,

Przekréj zarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr=As/ Axers = 8,04 / 175 = 0,04596
Srm=50+0,25k;, k; ¢ / pr = 50 + 0,25x0,8x0,50%x16/0,04596 = 84,82
Eem =05 / E< [1 - B4 (osr / 65)] =
=314,9/200000 x[1 - 1,0x0,5%(12,7/85,6)°] = 0,00156
Wy =B Sym €sm = 1,7%x84,82x0,00156 = 0,22 mm
wi=0,22<0,3 = Wi

Szerokos$é rozwarcia rysy ukos$nej:




Aswl _ 1913
7 16,0%25,0

=0,00283

s2

- = 0,00000
s,b,, sina

pr =

Pw = Pwi + Pw2 = 0,00283 + 0,00000 = 0,00283

1
A= = ! =707,36
3{ Pui , Pu> } 3%[0,00283/(1,0%6,0)]
méd M.,
Vaa -85.6
= =— > —x10=0,921 MP
"7 b.d 2501372 2
412\
W= N 4x0,9212%707,36  _ 27 mm
PvEdfa  0,00283%200000x16
w,=0,27<0,3 = wj,
Ugiecia

zadanie nowe, pret nr 1
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 1,00.

E.. 29000
I+¢(t,t,) 1+1,00

= 14500 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = form We = 1,9%6667 x10° = 12,7 kNm

Catkowity moment zginajgcy Msy = -85,6 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$S¢ dla dtugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msy = -85,6 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: X =19,6 cm l, = 206991 cm”
xy=11,5cm  1,=96438 cm*
B = Ec,eﬁIH _
= 5 =
1-BB, (M, /Mgy) (1 =1y /1)

_ 14500%96438 10° = 14066 KN
1 - 1,0x0,5%(12,7/85,6)2x(1 -96438/206991)




-85,6

48,2

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen diugotrwatych.

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspodfrzednej x = 2,188 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

A= 3xd=5"7mm

a=5,7<20,0=an

Poz.1.6 — Rygiel 40x25cm

Cechy przekroju:
zadanie rygiel, pret nr 1, przekréj: x,=2,52 m, x,=3,48 m
4520 Wymiary przekroju [cm]:
o oo h=40,0, b=25,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
40,00
BETON:B20
b A d i f4= 16,0 MPa, fq=a-fu/y.=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
5120
2500 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=1000 cm’, J,=133333 cm®, J,=52083 cm*
STAL: A-lll (34GS)
f,=410 MPa, y,=1,15, f,4=350 MPa
§im=0,0035/(0,0035+f,4/E;)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,

Zbrojenie gtéwne:



Aq+A,=28,27 cm’, p=100 (A +A,)/A. =100x28,27/1000=2,83 %,

J=8171 cm”, J,,=1339 cm®,

Sity przekrojowe:

zadanie: rygiel, pret nr 1, przekréj: x,=2,52 m, x,=3,48 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajgce: M, =-121,2 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=13,3 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie rygiel, pret nr 1, przekroj: x,=2,52 m, x,=3,48 m)

Obliczenia wykonano:

M, = 0,0 kNm,

V=0,0 kN,

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu (&;;,=0,667).

Wielkosci obliczeniowe:

T Ns¢=0,0 kN,
LY Fe _\/ 2 2\ _ \/ 2 2\ _
/ Msa=V(Msg+ Msg,) = V(-121,2240,0%) =121,2 kNm
b jzcﬂ”—/: 40.00 f.¢=10,7 MPa, f,4=350 MPa =f,
/ Zbrojenie rozciggane (g51=3,20 %o):
at |[———tP! A4=11,96 cm’ = (4020 = 12,57 cm?),
25,0 Dodatkowe zbrojenie sciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A=Aq+A;,=11,96 cm?, p=100xA./A.= 100x11,96/1000=1,20 %

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=40,0, d=37,0, x=19,3 (£=0,522),

a,=3,0, a.=8,0, z.=29,0, A.=483 cm’,
£:=-3,50 %o, £51=3,20 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-418,5, F,; = 418,5,

M=50,1, Ms; = 71,1,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

Fc+Fs1=-418,5+(418,5)=-0,0 kN (Ns4=0,0 kN)




M+M.;=50,1+(71,1)=121,2 kNm (Ms;=121,2 kNm)

Nos$nosé przekroju prostopadiego:

zadanie rygiel, pret nr 1, przekréj: x,=3,00 m, x,=3,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
4020

a] e o Fs2 [ Ns¢=0,0 kN,

Msg=V(Msg,’+ Msa,’) = \(-124,4°+0,0°) =124,4 kNm

Pl 40.00 fcd=10,7 MPa, fyd=350 MPa =ftd;

Zbrojenie rozciggane: A;=15,71 cm’,

L Fs1

Zbrojenie $ciskane: A,=12,57 cm?,

o A=Aq+A,=28,27 cm?, p=100xA,/A=
100x28,27/1000=2,83 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,0, x=16,5 (£=0,446),
a;=3,0, 2,=3,0, a.=5,8, 2:=31,2, A =412 cm’,
€=-0,97 %o, £5,=-0,80 %o, €51=1,21 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-180,1, F, = 380,5, F,; =-200,4,
M= 25,6, M, = 64,7, M, = 34,1,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 186,9 kNm > Msy =M +M+M;,=25,6+(64,7)+(34,1)=124,4 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie rygiel, pretnr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=8 mm ze stali A-0, dla ktérej f 4 = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:

Pu,min = 0,08 /fu / f,=0,08x+/16 / 410 = 0,00078



Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x,=112,5cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%370 = 278 Spa <400 mm

Przyjeto Smax = 278 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane sma = 15 ¢ = 15x20,0 = 300,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asy /(s by sin a) = 2,01 / (24,0x25,0x1,000) = 0,00335
pw = 0,00335 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x,=112,5 x,=300,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%370 = 278 Spax <400 mm

Przyjeto Smax = 278 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane sma = 15 ¢ = 15x20,0 = 300,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asy /(s by sin a) = 2,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x,=300,0 x,=487,5cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%370 = 278 Syax <400 mm

Przyjeto Smax = 278 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane smax = 15 ¢ = 15x20,0 = 300,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktdérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:



Pw = Asy /(s by sin a) = 2,01 / (16,0x25,0x1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00078 = p,, min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: x,=487,5 x,=600,0cm

Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%370 = 278 Syax <400 mm

Przyjeto Smax = 278 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane Sma, =15 ¢ = 15x20,0 = 300,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by sin a) = 2,01 / (24,0x25,0x1,000) = 0,00335
pw = 0,00335 > 0,00078 = p,, min

Scinanie
zadanie rygiel, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

82,9
| EREIEE Kol o)l Hok KOl ol Bol Rt |
| 112,5 | 187,5 | \@7,5 | 112,5
\Wzg
Odcinek nr 8

Poczatek i koniec odcinka: X, =487,5 x,=600,0cm
Sity przekrojowe: Nsq =0,0;
Vsg max = -82,9 kN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vsq=-72,7 kN

Rodzaj odcinka:




CAg 1571
" b,d  25,0x37,0

pL =0,01698; pL<0,01

Przyjeto p. = 0,01000.
G =Nsg/ Ac=0,0/1195,00x10=0,0 MPa G, <0,2 fg
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
Vrar = [0,35 k feeq (1,2 + 40 p) + 0,15 6] by d =
= [0,35x1,23x0,90%(1,2+40x0,01000) + 0,15%0,0]x25,0x37,0x10™" = 57,3 kN
Vsg=72,7>57,3 = Vgg1

NosSnos¢ odcinka Il-go rodzaju:

Przyjeto kat 6 = 36,1°
v=0,6(1-fy/250)=0,6%(1-16/250)=0,562

A T
AVgg = —2 M2 7 coso x10™ = 0 kN
S2
coto cota,
AVgg< Vb Z x10™" = 0 kN

1+cot’0 2 cotd + cotal

Przyjeto AVgq=0,0 kN.

cotO

Ve=vf, b, z >
1+cot“0

+AVy, =
1,371

=0,562x10,7x25,0x33,3 — 211
141,371

x10™" + 0,0 = 238,2 kN

Vsq = 82,9 < 238,2 = Vg,

A T A, T
Vigs = Vigss + Vagsy = ——20 7 coth + —2"% 7 (cotd + cotar) sin o =

§ S,

= 201X190 33 3,1 371 %107 = 72,7 kN

24,0

b

Vsq=72,7<72,7=Vggs

Nos$nosé zbrojenia podtuznego
zadanie rygiel, pret nr 1.



Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,813 m:

AF4=0,5 |Vsq| (cotO - Vrasa/ Vras cota) = 0,5x5,2x(1,000) = 2,6 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig = Figm + AFg =379,0 + 2,6 = 381,6 kN;
Fia < Fid,max = 380,5 kN
Przyjeto Fig = 380,5 kN
F.o = 380,5 < 549,8 = 15,71x350 x10™" = A, f,q4
Zarysowanie
zadanie rygiel, pret nr 1,
Potozenie przekroju: x=0,000m
Sity przekrojowe: Msq =-0,0 kNm
Nsg = 0,0 kN
Vsq = 82,2 kN
Wymiary przekroju: b, =25,0cm
d=h-a;=40,0-3,0=37,0cm
A. = 1000 cm?
W, = 6667 cm®

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla rozciggania osiowego, przy naprezeniach wywotanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:

As = kc k fc’c,eff Act/ Gslim =
=1,0x1,0x1,9x0 / 217 = 0,00 cm”



A, =15,71> 0,00 = A

Zarysowanie:

M = form We = 1,9%6667 x10° = 12,7 kNm
Msq = 0,0 <12,7 = M,
Przekrdj niezarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy ukos$nej:

_Aw 201 0,00335
P S b, 24.0x250
Puz = 2 = 0,00000
s,b,, sina

Pw = Pwi + P2 = 0,00335 + 0,00000 = 0,00335
1 1

A= - = 795,77
3{ Pui , Pu> } 3%[0,00335/(1,08,0)]
mé M2,
Vg 82,2
= =————x10=0,889 MP
T bod 250370 2
417\
W= M 4x0,889x795,77 _( 93 mm
PwEfa  0,00335%200000x16
w,=0,23<0,3 =wjp,
Ugiecia

zadanie rygiel, pretnr 1
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E.. 29000
I+¢(t,t,) 1+2,00

=9667 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:
M = form We = 1,9%6667 x10° = 12,7 kNm

Catkowity moment zginajgcy Msq = 123,3 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢ dla difugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msy = 123,3 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: x=20,7 cm l, = 301624 cm’
xi=162cm  1;=221333 cm’
B = Ec,eﬁIH _
= 5 =
1-BB, (M, /Mgy) (1 =1y /1)

9667x221333

- x107° = 21426 kNm?
1 - 1,0x0,5%(12,7/123,3)2%(1 -221333/301624)




123,3

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen diugotrwatych.

Ugiecia.
Ugiecie w punkcie o wspodfrzednej x = 3,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
A= 3pg=21,6 Mm

a=21,6<30,0=an

studnia
Poz. 2.0-Fundamenty
Geometria
Srednica stopy D [m] .20
Wysokos$é stopy Hg [m] .00
Srednica siupa d [m] .25
Mimosrdd e, [m] .00




Mimosrdd ey [m] 0.00
R
7.00
Materialy
Klasa betonu B20
Klasa stali 34GS
Otulina [cm] 7.00
Srednica pretéw [mm] 16.00

Warunki gruntowe

%

= = = = —
o Lo Lo o | i
(=] (=] (=] (=] o
3 3 3 3 3

"




Warstwa Nazwa Miazszosé p™ c™y o, M M,
gruntu [m] [t/m®] [kPa] [°] [kPa] [kPa]
1 Gliny 1.00 1.85 31.27 18.07 32044.062 28843.04
piaszczyste
2 Gliny 1.00 1.85 39.33 21.53 50809.35 45732.99
piaszczyste
3 Gliny 1.00 1.85 31.54 18.27 49231.85 36933.12
piaszczyste
4 Gliny 1.00 1.85 28.00 16.40 38993.88 29252.73
piaszczyste
Metoda okres$lenia parametrdéw geotechnicznych B
Gtebokos$¢ posadowienia [m] 1.20
Ciezar zasypki [kN/m’] 20.00
Obcigzenia
Numer zestawu N [kN] M, [kNm] T, [kN] M, [kNm] T, [kN]
1 172.70 0.00 0.00 0.00 0.00

Stan graniczny nosnosci

Sprawdzenie nos$nos$ci zastepczej.

kwadratowego.

DLA SCHEMATU NR 1

N=234.90 kN

N=234.90 kN

<

<

DLA WARSTWY NR 1

m*Qey=0.81 * 763.32

m*Qex=0.81 * 763.32

618.29 kN

618.29 kN

Fundament kolowy sprowadzono do




DLA WARSTWY NR 2
N=269.93 kN < m*Qgay=0.81
N=269.93 kN < m*Qax=0.81
DLA WARSTWY NR 3
N=319.58 kN < m*Qgy=0.81
N=319.58 kN < m*Qgx=0.81
DLA WARSTWY NR 4
N=386.40 kN < m*Qgay=0.81

N=386.40 kN < m*Qgax=0.81

Naprezenia pod fundamentem

DLA SCHEMATU NR 1

Ouax = 207.70 [kN/m?]

Qnin = 207.70 [kN/m?]

Osiadanie fundamentu

2138.

2138.

2626.

2626.

3469.

3469.

61

61

53

53

02

02

1732

1732

2127.

2127.

28009.

28009.

.28

.28

49

49

90

90

kN

kN

kN

kN

kN

kN

207.70 [kN/m2]



DLA SCHEMATU NR1

Osiadania pierwotne = 0.343 cm
Osiadania wtérne = 0.000 cm
Osiadania catkowite = 0.343 cm

= 0.00000 °

Nachylenie wzgledem osi X

Nachylenie wzgledem osi Y = 0.00000

= 0.00000

Przechytka =
= 14.19

Warunek naprezeniowy 0.3%*0,, 0.3%¥47.53 kN/m? = 14.26 kN/m? > G,4

kN/m?
na ktérej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 3.70 m

Gtebokosé,

Rozktad naprezen pod analizowanym fundamentem:

173.08 kN/m2
172.27 kN/m2

10.01 kN/m2
10.84 kN/m2

157.98 KN/m2

12.51 kN/m2
128.48 kN/m2

14.18 kN/m2
98.27 kN/m2

15.84 kN/m2
74.27 kN/mz2

18.49 kN/m2
56.75 kN/m2
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22.12 kN/m2
44.18 kN/m2
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25.75 kN/m2
29.38 kN/m2 35.09 kN/m2
28.40 KN/m2
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33.01 kN/m2
23.39 kN/m2
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36.64 kN/m2
19.55 kN/m2

w
w
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40.27 KN/m2
43.90 kN/m2 16.56 kN /m2
47.53 kKN /m2 14.19 kN/m2

Tabela z wartos$ciami:
Suma =

Nr H [m] Ozr Ozs Ozp
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] O3zs+02p+0zpsizatOzpsund




[kN/m2]

0 .20 10.01 10.01 163.08 173.08
1 .30 10.84 9.96 162.31 172.27
2 .50 12.51 9.13 148.85 157.98
3 .70 14.18 7.43 121.05 128.48
4 .90 15.84 5.68 92.59 98.27
5 .10 18.49 4.29 69.98 74.27
6 .30 22.12 3.28 53.47 56.75
7 .50 25.75 2.55 41.63 44.18
8 .70 29.38 2.03 33.06 35.09
9 .90 33.01 1.64 26.76 28.40
10 .10 36.64 1.35 22.03 23.39
11 .30 40.27 1.13 18.42 19.55
12 .50 43.90 0.96 15.60 16.56
13 .70 47.53 0.82 13.37 14.19

gtebokos$¢ liczona od poziomu terenu

naprezenia pierwotne

naprezenia wtdrne

[kN/m2]

[kN/m2]

naprezenia dodatkowe




