Obliczenia dla budynku ztobka w Ryglicach.

Obiekt: Budowa ztobka .
Ryglice
dz. nr ewid. 533/2, 534
Inwestor: Gmina Ryglice
33-160 Ryglice

Ul. Rynek 9

tawa Fundamentowa t.1

Poziom:

o Nazwa : Poziom standardowy
e Poziom odniesienia -

e Wilgotno$¢ wzgledna srodowiska 1 45 %

o Klasa srodowiska : XC3

o Wiek betonu w chwili obcigzenia : 28 (dni)

o Wiek betonu : 5 (lat)

e Dopuszczalne rozwarcie rys :0.20 (mm)

o Wspodtczynnik petzania betonu 1 (,=2.00

¢ Konstrukcja o specjalnym znaczeniu . nie

tawa: Lawa llosé: 1

2.1 Charakterystyki materiatow:

o Beton : B30 fcd=16.67 (MPa) ciezar objetosciowy = 2501.36 (kG/m3)
e Zbrojenie podiuzne : A-llIN typ A-1IlIN (B500SP) fyk =500.00 (MPa)
e Zbrojenie poprzeczne : A-0 typ A-O (St0S) fyk =220.00 (MPa)

2.2 Geometria:

-

221 Przesto Pozycja Pl
(m)

P1 Przesto 0.00
Rozpietos¢ obliczeniowa: L, = 1.00 (m)
Przekroj od 0.00 do 1.00 (m)

70.0 x 40.0 (cm)

Bez lewej piyty

Bez prawej piyty

Pp

) (m)
.00 0.00

_‘A
o3



2.3 Grunty:
Poziom posadowienia: -1.20 (m)
Poczatek: 0.00 (m)

Koniec: 1.00 (m)
Wspotczynnik sprezystosci: 58733.79 (kN/m2)

2.4 Opcje obliczeniowe:

e Regulamin kombinacji : PN82

¢ Obliczenia wg normy : PN-B-03264 (2002)

e Obliczenia geotechniczne wg normy : PN-81/B-03020

o Belka prefabrykowana . nie

e Otulina zbrojenia : dolna ¢ =3.0(cm)

:boczna ¢1 =3.0 (cm)
: gérna c2 =3.0 (cm)

2.5 Obcigzenia:

2.5.1 Ciggte:
Typ Natura Poz. Przestoyf  Xo Pzo X1 Pz1 X2 Pz
Q
(m) (kN/m) ~ (m) (kN/m) ~ (m) (kN/m)
ciezar wlasny state - 1 1.10 - - - - - -
jednorodne state gora 1 110 - 180.00 - - - -

Yf- wspdtczynnik obcigzenia

2.6 Wyniki obliczeniowe:

2.6.1 Oddzialywania w SGN

Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN) (kN)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.6.2 Oddzialywania w SGU

Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp
(kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.6.3 Teoretyczna powierzchnia zbrojenia

Przesto Przestowe (cm2)  Podpora lewa (cm2) Podpora prawa (cm2)
dolne gorne dolne gorne dolne gorne
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.6.4 Rezultaty wymiarowania przekroju

Zarysowanie



afp - szerokos$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu

afu - szerokos$¢ rozwarcia rysy ukosnej
n - Przesto
Przesto afp afu
(mm) (mm)
P1 0.00 0.00
Zginanie poprzeczne tawy : n=1 x=0.00(m) A =4.68 (cm2/m) M = 3.32 (kN*m/m)
2.6.5 Rezultaty geotechniczne
n - Przesto
Ref - warto$¢ obliczona
Adm - warto$¢ dopuszczalna
Nos$nos¢ gruntu SGN: n=1 x=0.00(m) N =227.52 (kN/m) H =0.00 (kN/m)
=0.00 (kN*m/m)
Ref = 0.33 (MPa) Adm = 0.56 (MPa) f=1.72 >= flim=1.00
Osiadanie gruntu SGU: n=1 x=0.00(m) N = 0.00 (kN/m)H = 0.00 (kN/m)
=0.00 (kN*m/m)
Ref = 0.4 (cm) Adm =5.1 (cm) f=13.81 >= flim=1.00
Powierzchnia kontaktu SGN: n=1 x=0.00(m) N =227.52 (kN/m) H =0.00 (kN/m)
=0.00 (kN*m/m)
Ref = +INF Adm = 1.00 f=0.00 < flim=1.00

2.6.6 Szczegodtowa analiza wynikéw

. Przesto: 1
Rzedna: 0.00 (m)

Zbrojenie gérne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 0.00 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskanej:

Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;:
Wzgledna wysoko$¢ strefy Sciskanej:
Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej:
Szerokos$¢ strefy Sciskane;:

Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali:

Sita w stali zbrojeniowej rozcigganej:
Sita w stali zbrojeniowej Sciskane;j:
Naprezenia w stali Sciskanej

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
fyd * As1 = fcd * A cc,eff + 682 * A s2

MSd =| M | max = 0.00 (kN*m)
A 's1=0.00 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

fcd = 16.67 (MPa)

x =0.0 (cm)

x eff=0,8 *x = 0.0 (cm)
£=0.00

€gr=0.50

B =70.0 (cm)

A cc,eff = 0.00 (cm2)
z=40.0 (cm)

S cc,eff = A cc,eff * z=0.0 (cm3)
fyd =420.00 (MPa)
Fs1=fyd * As1=0.00 (kN)
Fs2 = 6s2 * A s2 =0.00 (kN)
os2 = 0.00 (MPa)

(29)

420.00 (MPa) *0.00 (cm2) = 16.67 (MPa) *0.00 (cm2) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2)

0.00 (kN) ~ 0.00 (kN)

Nosnos¢ przekroju:

M

M



przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff +fyd * A s2 * (d-a2) (28)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + os2 * A s2 * (d-a2)
0.00 (kN*m) =16.67 (MPa) *0.0 (cm3) +0.00 (MPa) *0.00 (cm2) * 30.0 (cm)
MSd < MRd (28)
0.00 (kN*m) > 0.00 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 0.00 (kN)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 168.92 (kN) (67)
d = 40.0 (cm) bw = 70.0 (cm) fctd = 1.20 (MPa)

k=16-d>10 k=120 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.000 % (69)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotd/(1+cot * cotd)) VRd2 = 1134.00 (kN) (70)
fcd = 16.67 (MPa) fck = 25.00 (MPa)

z=36.0 (cm) cot = 1.00

v = 0,6%(1- fck/250) v=0.54 71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 38.68 (kN) (73)
Asw1=0.14 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=36.0 (cm)
coto= 1.00 s1=2.5 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)



VSd < VRd
(63)

0.00 (kN) < 168.90 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$é betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:
Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

fum = 2.56 (MPa)

W, = 18666.7 (cm3)

Mer = foam*We = 0.00 (KN*m) (116)
A: = 2800.00 (cm2)

My = 0.00 (kN*m)

os = 0.00 (MPa)

osr = 0.00 (MPa)

Przekrdj jest zarysowany

Wspoitczynnik przyczepnosci pretéw: B1=1.00

Wspétczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia: 2 = 0.50

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego: &sm = G5/ Es [1- B1 B2 (0s/05)?]=0.000 % (114)
Srednica preta zbrojeniowego: ¢ =0.00 (mm)

Wspoiczynnik przyczepnosci pretow: k;=0.80

Wspoitczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:  k,=0.50

Efektywne pole przekroju strefy rozciaganej: At +=0.00 (cm2)

Efektywny stopien zbrojenia: p-=0.000 %

Sredni , koficowy rozstaw rys: Sm= 50 + 0.25kkz¢/pr = 1000.00 (mm) (113)
Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci $redniej: § =1.70

Obliczeniowa szerokos$¢ rys: Wk = B Sm €sm = 0.00 (mm) (112)
Wi < Wim = 0.2 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajgcej:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie:

Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szeroko$¢ srodnika:

Wysokos¢ uzyteczna przekroju:
Naprezenia $cinajgce w przekroju:
Rozstaw strzemion prostych:
Powierzchnia strzemion prostych:
Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:
Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :

Wspoitczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$¢ rozwarcia rysy:

Przesto: 1

Rzedna: 0.50 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 0.00 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):

Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskanej:
Efektywna wysokos$¢ strefy $ciskanej:

fs = 25.00 (MPa)
E. = 200000.00 (MPa)
Ve = 0.00 (kN)

b, =70.0 (cm)

d = 40.0 (cm)

7= Vs / (bw-d) =0.00 (MPa)
ds = 2.5 (cm)

As = 0.14 (cm2)

pwi = As/ (ds * bw) =0.081 %
¢1=3.0 (mm)

B1=1.00

A=117 {3 [pwi / (B1*¢1) + puz / (B2"92)]} = 1.24

W =4*12* )%/ (pw *Es* fac) = 0.0 (mm)
=0.2 (mm)

MSd =| M | max = 0.00 (kN*m)
A's1=0.00 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

fcd = 16.67 (MPa)
x =0.0 (cm)
x eff =0,8 * x = 0.0 (cm)

(119)

(121)

(123)

(118)



Wzgledna wysoko$¢ strefy $ciskanej: & =0.00

Graniczna wysokos¢ strefy $ciskane;: €gr=0.50

Szerokos$¢ strefy Sciskane;: B =70.0 (cm)

Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej: A cc,eff =0.00 (cm2)

Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=40.0 (cm)

Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z=0.0 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd =420.00 (MPa)

Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j: Fs1=fyd * A s1=0.00 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 =0s2* As2=0.00 (kN)
Naprezenia w stali Sciskanej os2 =0.00 (MPa)

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
fyd * A s1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
fyd * As1 = fcd * A cc,eff + 6s2 * A s2
420.00 (MPa) *0.00 (cm2) =16.67 (MPa) *0.00 (cm2)+ 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2)
0.00 (kN) = 0.00 (kN)

Nos$nos¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * A s2 * (d-a2)

0.00 (kN*m) =16.67 (MPa) *0.0 (cm3) +0.00 (MPa) *0.00 (cm2) *30.0 (cm)
MSd < MRd (28)
0.00 (kN*m) > 0.00 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 0.00 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*scp]*bw*d VRd1 = 168.92 (kN) (67)
d = 40.0 (cm) bw = 70.0 (cm) fetd = 1.20 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1.20 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL = 0.000 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotd/(1+cotd * coto)) VRd2 = 1134.00 (kN) (70)
fcd = 16.67 (MPa) fck = 25.00 (MPa)

z=236.0 (cm) cotd = 1.00

v =0,6%(1- fck/250) v=0.54 (71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:



VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot0 / s1 VRd3 = 3.87 (kN) (73)

Asw1= 0.14 (cm2) fywd1= 190.00 (MPa) z=36.0 (cm)

coto= 1.00 s1=25.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

No$no$¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

0.00 (kN) < 168.90 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:
Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

fum = 2.56 (MPa)
W, = 18666.7 (cm3)

Me: = fan*W, = 0.00 (kN*m) (116)
A, = 2800.00 (cm2)

M, = 0.00 (kN*m)

o. = 0.00 (MPa)

Gy = 0.00 (MPa)

Przekrdj jest zarysowany
Wspoitczynnik przyczepnosci pretow: B1=1.00

Wspoitczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia: . = 0.50
Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego: gsm = Os/ Es [1- B1 B2 (0s/0s)?]=0.000 % (114)
Srednica preta zbrojeniowego: ¢ =0.00 (mm)
Wspétczynnik przyczepnosci pretow: k:=0.80

Wspétczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:  k.=0.50

Efektywne pole przekroju strefy rozcigganej: Ac =0.00 (cm2)

Efektywny stopien zbrojenia: pr=0.000 %

Sredni , koficowy rozstaw rys: Sm= 50 + 0.25k:kz¢/pr = 1000.00 (mm) (113)
Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci sredniej:  =1.70

Obliczeniowa szerokos$¢ rys: Wk = B Sm &m = 0.00 (mm) (112)
Wk < Wi = 0.2 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie:
Modut sprezystosci stali:
Sita poprzeczna:

fu = 25.00 (MPa)
E. = 200000.00 (MPa)
Ve = 0.00 (kN)

Szerokos$c¢ srodnika: bw =70.0 (cm)
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju: d = 40.0 (cm)
Naprezenia $cinajgce w przekroju: 1= Ve / (bw-d) =0.00 (MPa) (119)
Rozstaw strzemion prostych: ds = 25.0 (cm)

Powierzchnia strzemion prostych:

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:

Srednica strzemion prostopadtych:

As= 0.14 (cm2)
pwi=As/ (ds * bw) = 0.008 %
o1 =3.0 (mm)

(121)



Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych : B1=1.00
Wspotczynnik Boriszanskiego: A=11 {3* [pur I (Br*01) + puz [ (B2*92)]} =12.38  (123)

Szerokos$¢ rozwarcia rysy: W =4*12* L/ (pu *Es* f) = 0.0 (mm) (118)
Wk <Wim = 0.2 (mm)

Przesto: 1

Rzedna: 1.00 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 0.00 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd =| M | max = 0.00 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=0.00 (cm2)

Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 =0.00 (cm2)

Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie: fcd = 16.67 (MPa)

Wysoko$¢ strefy $ciskanej: x =0.0 (cm)

Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;j: x eff=0,8 *x= 0.0 (cm)
Wzgledna wysokos$¢ strefy Sciskanej: £=0.00

Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej: ﬁgr =0.50

Szerokos$¢ strefy Sciskane;: B =70.0 (cm)

Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff = 0.00 (cm2)

Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=40.0 (cm)

Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z=0.0 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd =420.00 (MPa)

Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j: Fs1=fyd * As1=0.00 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 =o0s2 * As2=0.00 (kN)
Naprezenia w stali $ciskanej cs2 =0.00 (MPa)

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
fyd * A's1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
fyd * As1 = fcd * A cc,eff + 6s2 * A s2
420.00 (MPa) *0.00 (cm2) =16.67 (MPa) *0.00 (cm2)+ 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2)
0.00 (kN) =~ 0.00 (kN)

Nos$nos$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 652 * As2* (d-a2)

0.00 (kN*m) =16.67 (MPa) *0.0 (cm3) +0.00 (MPa) *0.00 (cm2) * 30.0 (cm)
MSd < MRd (28)
0.00 (kN*m) > 0.00 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 0.00 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 168.92 (kN) (67)
d =40.0 (cm) bw =70.0 (cm) fctd = 1.20 (MPa)
k=1,6-d>1,0 k=1.20 (68)

pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL = 0.000 % (69)



Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cot6 * cotf)) VRd2 = 1134.00 (kN) (70)
fcd = 16.67 (MPa) fck = 25.00 (MPa)

z=236.0 (cm) cotd = 1.00

v = 0,6*(1- fck/250) v=0.54 (71)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 38.68 (kN) (73)
Asw1=0.14 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=36.0 (cm)
cot6= 1.00 s1=2.5 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

No$no$¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

0.00 (kN) < 168.90 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$é betonu na rozcigganie: fum = 2.56 (MPa)

Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie: W, = 18666.7 (cm3)

Moment rysujacy: Mcr = fam*We = 0.00 (KN*m) (116)
Pole przekroju betonowego: A: =2800.00 (cm2)

Moment dziatajacy: M, = 0.00 (kN*m)

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym: os = 0.00 (MPa)

Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym: osr = 0.00 (MPa)

Przekrdj jest zarysowany

Wspétczynnik przyczepnosci pretow: B1=1.00

Wspoiczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia: f, = 0.50

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego: €sm = G5/ Es [1- B1 B2 (0s/5:)?=0.000 %  (114)
Srednica preta zbrojeniowego: ¢ =0.00 (mm)

Wspétczynnik przyczepnosci pretow: k:=0.80

Wspétczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:  k.=0.50

Efektywne pole przekroju strefy rozcigganej: Ac =0.00 (cm2)

Efektywny stopien zbrojenia: pr=0.000 %



Sredni , koficowy rozstaw rys: sm= 50 + 0.25k ka¢/pr = 1000.00 (mm) (113)
Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci $redniej: § =1.70

Obliczeniowa szerokosé rys: Wk = B Sm &sm = 0.00 (mm) (112)
Wik < Wi = 0.2 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie: foc = 25.00 (MPa)

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Sita poprzeczna: Ve = 0.00 (kN)

Szerokos$¢ $rodnika: b, =70.0 (cm)

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju: d = 40.0 (cm)

Naprezenia $cinajgce w przekroju: T = Ve / (bw-d) =0.00 (MPa) (119)
Rozstaw strzemion prostych: ds = 2.5 (cm)

Powierzchnia strzemion prostych: As = 0.14 (cm2)

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi: pwi=As/ (ds * bw) =0.081 % (121)
Srednica strzemion prostopadtych: ¢1=3.0 (mm)

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych : B1=1.00

Wspotczynnik Boriszanskiego: A=117 {3* [pwi / (B1*¢1) + puz / (B2"¢2)]} = 1.24 (123)
Szerokos$¢ rozwarcia rysy: W =4*12*)%/ (pw *Es* fac) = 0.0 (mm) (118)

Wi < Wim = 0.2 (mm)

Obliczenia dla podciagu P-01

1 Poziom:
e Nazwa : Poziom standardowy
e Poziom odniesienia D
o Wilgotnos¢ wzgledna srodowiska ;45 %
o Kilasa srodowiska : X0
o Wiek betonu w chwili obcigzenia : 28 (dni)
e Wiek betonu : 5 (lat)
e Dopuszczalne rozwarcie rys : 0.30 (mm)
o Wspdtczynnik petzania betonu 1 (Q,=2.00
o Konstrukcja o specjalnym znaczeniu ' nie
2 Belka: Belka1 llos¢: 1

2.1  Charakterystyki materiatéw:

e Beton . B25 fcd=13.33 (MPa) ciezar objetosciowy = 2501.36 (kG/m3)
e Zbrojenie podtuzne o Al typ A-lll (34GS) fyk =410.00 (MPa)
e Zbrojenie poprzeczne : A-0 typ A-O (St0S) fyk =220.00 (MPa)

2.2 Geometria:

221 Przesto Pozycja Pl L Pp
(m) (m) (m)
P1 Przesto 0.24 2.90 0.24

Rozpietos¢ obliczeniowa: Ly = 3.14 (m)
Przekrgj od 0.00 do 2.90 (m)
24.0 x 55.0 (cm)



2.3

Bez lewej ptyty

Bez prawej ptyty

24.0 x 55.0, Przesuniecie (+ gora, - dot): 0.0 x +0.0 (cm)
Bez lewej piyty

Bez prawej piyty

Opcje obliczeniowe:

e Regulamin kombinaciji : PN82
e Obliczenia wg normy : PN-B-03264 (2002)
o Belka prefabrykowana > nie
e Otulina zbrojenia : dolna c =3.0(cm)
:boczna ¢1 =3.0 (cm)
: gérna c2 =3.0 (cm)
24 Obciagzenia:
2.4.1 Ciggte:
Typ Natura Poz. Przgstoyf  Xo Pz0 X1 Pz1 X2 Pz2 X3 Qd/
Q
(m) (kN/m)  (m) (kN/m)  (m) (kKN/m)  (m)
ciezar wlasny state - 1 1.10 - - - - - - - 1.00
jednorodne state gora 1 1.10 - 100.00 - - - - - 1.00
Yf- wspdtczynnik obcigzenia
2.5 Wyniki obliczeniowe:
Zwiekszono ilos¢ zbrojenia podiuznego z uwagi na rysy prostopadie
Lp. Typ Stan Przesto x(m) Wartos¢ Nosnos¢ n*
1. MI[kN*m] SGN 1 1.69 139.96 129.21 0.92
2. Afp [mm] SGU 1 1.69 0.30 0.30 0.99
3. Areq [cm2] SGU 1 1.69 0.89 0.80 0.91
n* - Wspétczynnik bezpieczenstwa
251 Reakcje
Podpora V1
Przypadek Fx Fz Mx My
(kN) (kN) (kN*m)  (kN*m)
G1 - 5.08 - 0.00
G2 - 157.00 - 0.00
Obwiednia max: - 178.29 - 0.00
Obwiednia min: - 145.88 - 0.00
Podpora V2
Przypadek Fx Fz Mx My
(kN) (kN) (kN*m)  (kN*m)
G1 - 5.08 - 0.00
G2 - 157.00 - 0.00
Obwiednia max: - 178.29 - 0.00
Obwiednia min: - 145.88 - 0.00



2.5.2 Oddzialywania w SGN

Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp

(kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 139.96 0.00 53.97 53.97 164.66 -164.66
2.5.3 Oddzialywania w SGU
Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp

(kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 127.24 0.00 17.51 17.51 149.70 -149.70
254 Teoretyczna powierzchnia zbrojenia
Przesto Przestowe (cm2) Podpora lewa (cm2) Podpora prawa (cm2)

dolne gorne dolne gorne dolne gorne
P1 8.86 0.00 3.20 0.00 3.20 0.00
25.5 Ugiecie i zarysowanie
ao,k+d - ugiecie poczatkowe od obcigzenia catkowitego
ao,d - ugiecie poczgtkowe od obcigzenia dtugotrwatego
ad - ugiecie diugotrwate od obcigzenia dtugotrwatego
a - ugiecie catkowite
a,lim - ugiecie dopuszczalne
afp - szerokos$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu
afu - szerokos¢ rozwarcia rysy ukosnej
Przesto ao,k+d ao,d ad a a,lim afp
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)

P1 0.5 0.5 0.6 0.6=(L0/513) 1.6 0.30

2.5.6 Szczegdtowa analiza wynikéw

. Przesto: 1
Rzedna: 0.24 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4.94 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne:
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie:
Wysoko$¢ strefy $ciskanej:
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;j:
Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej:
Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskane;:
Szerokos¢ strefy Sciskanej:
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali:
Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j:
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej:
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2

MSd =| M | max = 53.97 (kN*m)
A's1=4.94 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

fcd = 13.33 (MPa)

X = 6.8 (cm)

xeff=0,8 *x= 5.4 (cm)
£=0.11

€gr=0.53

B =24.0 (cm)

A cc,eff = 129.78 (cm2)
z=47.6 (cm)

S cc,eff = A cc,eff * 2 =6177.2 (cm3)
f yd = 350.00 (MPa)

Fs1=fyd * As1=173.05 (kN)
Fs2 =fyd * As2 =0.00 (kN)

(29)

350.00 (MPa) *4.94 (cm2) =13.33 (MPa) *129.78 (cm2) +0.00 (MPa) * 0.00 (cm2)

afu
(mm)
0.06



173.05 (kN) ~ 173.05 (kN)

Nos$no$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 6s2 * As2 * (d-a2)

82.36 (kN*m) =13.33 (MPa) *6177.2 (cm3) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2) *45.0 (cm)
MSd < MRd (28)
53.97 (kN*m) < 82.36 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 164.66 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 =65.21 (kN) (67)

d =50.3 (cm) bw =24.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=1,6-d>1,0 k=1.10 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.410 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot0/(1+cotd * coto)) VRd2 = 399.82 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z =453 (cm) cot6 = 1.00

v =0,6%(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 172.94 (kN) (73)
Asw1=0.20 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=45.3 (cm)
cot6= 1.00 s1=1.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na scinanie uwzglgednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nos$nos¢ przekroju:



Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona):

(63)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$é betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:
Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

Przekrdj nie jest zarysowany

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie:

Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szerokos$¢ $rodnika:

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju:
Naprezenia $cinajgce w przekroju:
Rozstaw strzemion prostych:
Powierzchnia strzemion prostych:
Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:
Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :
Wspoditczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$c¢ rozwarcia rysy:

Wi < Wiim

Przesto: 1

Rzedna: 1.69 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 8.04 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne:
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie:
Wysokos¢ strefy Sciskanej:
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;:
Wzgledna wysoko$¢ strefy $ciskanej:
Graniczna wysokos¢ strefy Sciskane;:
Szerokos$¢ strefy Sciskane;:
Efektywna powierzchnia strefy $ciskane;:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej:
Wytrzymato$¢ obliczeniowa stali:
Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j:
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej:
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2

VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

164.66 (kN) < 172.94 (kN)

fum = 2.21 (MPa)
W, = 12100.0 (cm3)

Mer = fum™ W, = 26.75 (kN*m) (116)
A. = 1320.00 (cm2)

M, = 17.51 (kN*m)

Gs = 75.64 (MPa)

6« = 115.57 (MPa)

fs = 20.00 (MPa)
E. = 200000.00 (MPa)
Ve = 149.70 (kN)

bw =24.0 (cm)

d= 50.3 (cm)

T =V / (bw-d) =1.24 (MPa)
ds= 1.0 (cm)

As= 0.20 (cm2)

pwi=As/ (ds * bw) = 0.838 %
¢1=2.5 (mm)

B1=1.00

A=11 {3 [pwi / (B1*¢1) + pwz / (B2"¢2)]} = 0.10

Wk=4*‘rz*}b/(Pw*Es*fck)= 0.0 (mm)
=0.3 (mm)

MSd =| M| max = 139.96 (kN*m)
A s1=28.04 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

fcd = 13.33 (MPa)

x =11.0 (cm)

x eff =0,8 *x= 8.8 (cm)
£=0.17

€gr=0.53

B =24.0 (cm)

A cc,eff =211.12 (cm2)
z=45.9 (cm)

S cc,eff = A cc,eff * 2 =9690.6 (cm3)
f yd = 350.00 (MPa)

Fs1=fyd * As1=281.49 (kN)

Fs2 =fyd * A s2 = 0.00 (kN)

(29)

350.00 (MPa) *8.04 (cm2) =13.33 (MPa) *211.12 (cm2) +0.00 (MPa) * 0.00 (cm2)

281.49 (kN) ~ 281.49 (kN)

(119)

(121)

(123)

(118)



No$no$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 652 * As2 * (d-a2)

129.21 (kN*m) =13.33 (MPa) *9690.6 (cm3) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2) *45.0 (cm)
MSd < MRd (28)
139.96 (kN*m) > 129.21 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 0.00 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*cp]*bw*d VRd1 = 70.12 (kN) (67)

d =50.3 (cm) bw = 24.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1.10 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL = 0.666 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na sSciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cotd * coto)) VRd2 = 399.82 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z =453 (cm) cotd = 1.00

v =0,6*(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 =6.18 (kN) (73)
Asw1=0.20 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=45.3 (cm)
cotb=1.00 s1=28.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na scinanie uwzglgednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju:



Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona):

(63)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$é betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:
Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

Przekrdj jest zarysowany

Wspétczynnik przyczepnosci pretow:

Wspétczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia:

Modut sprezystosci stali:

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego:
Srednica preta zbrojeniowego:

Wspoiczynnik przyczepnosci pretow:

Wspétczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozciggane;:

Efektywne pole przekroju strefy rozcigganej:
Efektywny stopien zbrojenia:
Sredni , koficowy rozstaw rys:

VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

0.00 (kN) < 70.11 (kN)

fum = 2.21 (MPa)
W, = 12100.0 (cm3)

Mer = fum™ W, = 26.75 (kN*m) (116)
A = 1320.00 (cm2)

M, = 127.24 (kN*m)

os = 344.03 (MPa)

Gy = 72.32 (MPa)

B1=1.00

B2=0.50

Es =200000.00 (MPa)

gsm = O/ Es [1- B1 B2 (0s/0s)?]=0.168 % (114)
¢ =16.00 (mm)

k:=0.80

kz =0.50

Act e =282.00 (cm2)

pr=2.852 %

Sm= 50 + 0.25kikz0/p: = 106.10 (mm)  (113)

Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci $redniej: § =1.70

Obliczeniowa szerokos$¢ rys:

Wi = B Sm £sm = 0.30 (mm) (112)

Wik > Wim = 0.3 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokos$ci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie:

Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szerokos$¢ $rodnika:

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju:
Naprezenia $cinajgce w przekroju:
Rozstaw strzemion prostych:
Powierzchnia strzemion prostych:
Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:
Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :
Wspétczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$¢ rozwarcia rysy:

fs = 20.00 (MPa)
E. = 200000.00 (MPa)
Ve = 0.00 (kN)

bw =24.0 (cm)

d = 50.3 (cm)

7= Vs / (bw-d) =0.00 (MPa)
ds = 28.0 (cm)

As = 0.20 (cm2)

pwi = As/ (ds * bw) = 0.030 %
o1 =2.5 (mm)

B1=1.00

A=11 {3* [pwi / (B1*d1) + pua / (B2*02)]} =2.82

We=4%12* L/ (py *Ee* fx) = 0.0 (mm)

Wi < Wim = 0.3 (mm)

Przesto: 1

Rzedna: 3.14 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4.94 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach):

MSd = | M | max = 53.97 (kN*m)
A's1=4.94 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

(119)

(121)

(123)

(118)



Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskanej:

Efektywna wysokos$¢ strefy $ciskanej:

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej:

Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej:

Szerokosc strefy Sciskanej:

Efektywna powierzchnia strefy Sciskane;:

Ramie sit wewnetrznych w przekroju:

Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej:

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa stali:

Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej:

Sita w stali zbrojeniowej Sciskane;j:

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2

fcd =13.33 (MPa)

X =6.8 (cm)

x eff=0,8 * x= 5.4 (cm)
£=0.11

€gr=10.53

B =24.0 (cm)

A cc,eff = 129.78 (cm2)
z=47.6 (cm)

S cc,eff = A cc,eff * 2=6177.2 (cm3)
fyd = 350.00 (MPa)

Fs1=fyd * As1=173.05 (kN)
Fs2 =fyd * A's2 =0.00 (kN)

(29)

350.00 (MPa) *4.94 (cm2) =13.33 (MPa) *129.78 (cm2) +0.00 (MPa) * 0.00 (cm2)

173.05 (kN) ~ 173.05 (kN)

Nos$nos$¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff +fyd * A s2 * (d-a2)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 652 * As2* (d-a2)

(28)

82.36 (kN*m) =13.33 (MPa) *6177.2 (cm3) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2) *45.0 (cm)

MSd < MRd

(28)

53.97 (kN*m) < 82.36 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 164.66 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia

na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d

d =50.3 (cm) bw =24.0 (cm)
k=16-d>1,0

oL = AsL/(bw*d) < 0,01

VRd1 = 65.21 (kN) (67)
fctd = 1.03 (MPa)
k=1.10

oL =0.410 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cot6 * cot0))
fcd = 13.33 (MPa)
z=45.3 (cm)

v = 0,6*(1- fck/250)

VRd2 =399.82 (kN) (70)
fck = 20.00 (MPa)
cotd = 1.00

v=0.55 (71)

(68)

Nos$nos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:



VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1
Asw1=0.20 (cm2) fywd1=190.00 (MPa)

coto=1.00 s1=1.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL

zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona):

(63)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$é betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:
Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

Przekrdj nie jest zarysowany

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokos$ci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie:

Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szerokos$¢ $rodnika:

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju:
Naprezenia $cinajgce w przekroju:
Rozstaw strzemion prostych:
Powierzchnia strzemion prostych:
Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:
Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :
Wspétczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$¢ rozwarcia rysy:

VRd3 = 172.94 (kN) (73)

z=45.3 (cm)

VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

164.66 (kN) < 172.94 (kN)

fum = 2.21 (MPa)
W, = 12100.0 (cm3)

Mo = fum™ W, = 26.75 (KN*m) (116)
A. = 1320.00 (cm2)

M, = 17.51 (kN*m)

G, = 75.64 (MPa)

o« = 115.57 (MPa)

fs = 20.00 (MPa)
E. = 200000.00 (MPa)
Ve = 149.70 (kN)

bw =24.0 (cm)

d = 50.3 (cm)

1=V / (bw-d) =1.24 (MPa)
ds= 1.0 (cm)

As = 0.20 (cm2)

pwi=As/ (ds * bw) = 0.838 %
¢1=2.5 (mm)

]31= 1.00

A =7 {3 [pwr 1 (B*d1) + pua / (B2"¢2)]} = 0.10

Wi =4%12% 0/ (pw *Es* fu) = 0.0 (mm)

Wi < Wim = 0.3 (mm)

2.6  Wyniki teoretyczne - szczego6towe:

A gorne A dolne

2.6.1 P1 : Przesto od 0.24 do 3.14 (m)
SGN SGU

Odcieta Mmaks Mmin  Mmaks M min

(m) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)

(cm2) (cm2)

(119)

(121)

(123)

(118)



0.24 53.97 0.00 17.51 0.00 0.00 3.20

0.43 78.19  0.00 4580 0.00 0.00 4.71
0.75 109.43 0.00 81.43  0.00 0.00 6.75
1.06 129.48 0.00 106.88 0.00 0.00 8.12
1.38 138.33 0.00 122.15 0.00 0.00 8.74
1.69 139.96 0.00 127.24 0.00 0.00 8.86
2.00 138.33 0.00 122.15 0.00 0.00 8.74
2.32 129.48 0.00 106.88 0.00 0.00 8.12
2.63 109.43 0.00 81.43  0.00 0.00 6.75
2.95 78.19  0.00 4580 0.00 0.00 4.71
3.14 53.97  0.00 17.51 0.00 0.00 3.20

SGN SGU
Odcieta Qmaks Qmaks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm)  (mm)  (kN) (kN) (kN)
0.24 164.66 149.70 0.00 0.06 65.21 399.82 172.94
0.43 142.63 129.67 0.10 0.04 69.26 399.82 172.94
0.75 106.98 97.25 0.19 0.02 70.12 399.82 172,94
1.06 7132 6483 0.25 0.04 70.12 399.82 96.08
1.38 35.66 3242 0.29 0.02 70.12 399.82 61.76
1.69 0.00 0.00 0.30 0.00 70.12 399.82 61.76
2.00 -35.66 -3242 0.29 0.02 70.12 399.82 61.76
2.32 -71.32  -64.83 0.25 0.04 70.12 399.82 96.08
2.63 -106.98 -97.25 0.19 0.02 70.12 399.82 172,94
2.95 -142.63 -129.67 0.10 0.04 69.26 399.82 172.94
3.14 -164.66 -149.70 0.00 0.06 65.21 399.82 172.94

2.7 Zbrojenie:

271 P1 : Przesto od 0.24 do 3.14 (m)
Zbrojenie podtuzne:
e dolne (A-lll (34GS))

4 ¢16  1=347 od 0.05 do 3.33
e montazowe (gorne) (A-0 (St0S))
4 ¢12  1=332 od 0.3 do 3.35

Zbrojenie poprzeczne:
o gléwne (A-0 (St0S))
strzemiona 40 ¢8 1=1.33
e =1*0.01 + 5*0.10 + 1*0.16 + 2*0.18 + 3*0.28 + 2*0.18 + 1*0.16 + 5*0.10 (m)

szpilki 40 ¢8 1=1.33
e =1*0.01 + 50.10 + 10.16 + 2*0.18 + 3*0.28 + 2¥0.18 + 1*0.16 + 5*0.10 (m)

3 lloSciowe zestawienie materiatow:

e Objetos¢ betonu =0.45 (m3)
e Powierzchnia deskowania =4.68 (m2)

o Stal A-lll, typ A-lll (34GS)
o Ciezar catkowity =21.94 (kG)
o Gestosc =49.17 (kG/m3)
e Srednia $rednica = 16.0 (mm)
e Zestawienie wedtug srednic:

Srednica Dlugos$¢ Ciezar lloé¢  Ciezar tgczny
(mm) (m) (kG) (szt.) (kG)
16 3.47 5.48 4 21.94



e Stal A-0, typ A-0 (St0S)
o Ciezar catkowity = 32.78 (kG)
e Gestosc =73.48 (kG/m3)
e Srednia $rednica = 8.8 (mm)
o Zestawienie wedtug $rednic:

Srednica Dlugo$¢ Ciezar lloé¢  Ciezar tgczny

(mm) (m) (kG) (szt.) (kG)
8 1.33 0.52 40 20.99
12 3.32 2.95 4 11.79

Obliczenia dla podciagu P-02

1 Poziom:
e Nazwa : Poziom standardowy
e Poziom odniesienia D
o Wilgotnos¢ wzgledna srodowiska ;45 %
o Kilasa srodowiska : X0
o Wiek betonu w chwili obcigzenia : 28 (dni)
e  Wiek betonu : 5 (lat)
e Dopuszczalne rozwarcie rys : 0.30 (mm)
o Wspdtczynnik petzania betonu 1 (,=2.00
o Konstrukcja o specjalnym znaczeniu ' nie
2 Belka: Belka1 llos¢: 1

2.1  Charakterystyki materiatéw:

e Beton : B25 fcd=13.33 (MPa) ciezar objetosciowy = 2501.36 (kG/m3)
e Zbrojenie podtuzne o Al typ A-lll (34GS) fyk =410.00 (MPa)
e Zbrojenie poprzeczne : A-0 typ A-O (St0S) fyk =220.00 (MPa)

2.2 Geometria:

221 Przesto Pozycja Pl L Pp
(m) (m) (m)
P1 Przesto 0.30 6.20 0.30
Rozpietos¢ obliczeniowa: Ly = 6.50 (m)
Przekrgj od 0.00 do 6.20 (m)
30.0 x 62.0 (cm)
Bez lewej piyty
Bez prawej ptyty
30.0 x 62.0, Przesuniecie (+ gora, - dét): 0.0 x +0.0 (cm)
Bez lewej ptyty
Bez prawej ptyty



2.3

Regulamin kombinacji
Obliczenia wg normy
Belka prefabrykowana

Opcije obliczeniowe:

: PN82

: PN-B-03264 (2002)

. nie

: dolna ¢ =3.0(cm)

Otulina zbrojenia
:boczna ¢1 =3.0 (cm)
: gérna c2 =3.0 (cm)

2.4 Obciagzenia:

2.4.1 Ciggte:
Typ Natura Poz. Przesto yf Xo Pzo X1 Pz1 X2 Pz2
Q

(m) (kN/m)  (m) (kN/m)  (m) (kN/m)

ciezar wlasny state - 1 110 - - - - - -
jednorodne state gora 1 110 - 20.00 - - - -
Yf- wspdtczynnik obcigzenia
2.5 Wyniki obliczeniowe:

251 Reakcje

Podpora V1

Przypadek Fx Fz Mx My

(kN) (kN) (kN*m) (kN*m)

G1 - 14.83 - 0.00

G2 - 65.00 - 0.00

Obwiednia max: - 87.81 - 0.00

Obwiednia min: - 71.85 - 0.00

Podpora V2

Przypadek Fx Fz Mx My

(kN) (kN) (kN*m) (kN*m)

G1 - 14.83 - 0.00

G2 - 65.00 - 0.00

Obwiednia max: - 87.81 - 0.00

Obwiednia min: - 71.85 - 0.00

2.5.2 Oddzialywania w SGN

Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp

(kN*m)  (kN*m)  (KN*m) (kN*m) (kN) (kN)

P1 142.69 0.00 31.70  31.70 83.76 -83.76

2.5.3 Oddzialywania w SGU

Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp

(kN*m)  (kN*m) (KN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 129.72 0.00 10.78 10.78 76.14 -76.14

254 Teoretyczna powierzchnia zbrojenia



Przesto Przestowe (cm2)  Podpora lewa (cm2)
dolne gorne dolne

Podpora prawa (cm2)
dolne gorne

P1 7.60 0.00 1.61 1.61 0.00

2,5.5 Ugiecie i zarysowanie

ao,k+d - ugiecie poczatkowe od obcigzenia catkowitego

ao,d - ugiecie poczgtkowe od obcigzenia dtugotrwatego

a,d - ugiecie ditugotrwate od obcigzenia diugotrwatego

a - ugiecie catkowite

a,lim - ugiecie dopuszczalne

afp - szerokos$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu

afu - szerokos¢ rozwarcia rysy ukosnej

Przesto ao,k+d ao,d a a,lim afp
(cm) (cm) (cm) (cm) (mm)

P1 1.4 1.4 1.8=(L0/360) 3.0 0.28

25.6 Szczegdtowa analiza wynikéw

. Przesto: 1
Rzedna: 0.30 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 5.74 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie:

Wysoko$¢ strefy $ciskanej:
Efektywna wysokosc strefy Sciskane;:
Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej:
Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskane;:
Szerokos$¢ strefy Sciskane;:
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali:
Sita w stali zbrojeniowej rozcigganej:
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej:
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2

MSd =| M| max = 31.70 (kN*m)
As1=5.74 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

fcd = 13.33 (MPa)

X =6.3 (cm)

xeff=0,8 *x = 5.0 (cm)
£=0.09

€gr=0.53

B =30.0 (cm)

A cc,eff = 150.55 (cm2)
z=55.1 (cm)

S cc,eff = A cc,eff * z=8293.9 (cm3)
f yd = 350.00 (MPa)

Fs1=fyd * As1=200.73 (kN)

Fs2 = fyd * A s2 =0.00 (kN)

(29)

350.00 (MPa) *5.74 (cm2) =13.33 (MPa) * 150.55 (cm2) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2)

200.73 (kN) ~ 200.73 (kN)

Nosénos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * A s2 * (d-a2)

(28)

110.59 (kN*'m) =13.33 (MPa) *8293.9 (cm3) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2) *52.0 (cm)

MSd < MRd

(28)

31.70 (kN*m) < 110.59 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 83.76 (kN)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia

afu
(mm)
0.15



na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 85.14 (kN) (67)

d=57.6 (cm) bw = 30.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>10 k=102 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.332 % (69)

Nosnos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotd/(1+cotd * cotd)) VRd2 = 572.31 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=51.8 (cm) cot = 1.00

v =0,6%(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 85.49 (kN) (73)
Asw1= 0.09 (cm2) fywd1= 190.00 (MPa) z=51.8 (cm)
coto= 1.00 s1=1.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na scinanie uwzglgednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nosnos$¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

83.76 (kN) < 85.13 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie: fam = 2.21 (MPa)

Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie: W, = 19220.0 (cm3)

Moment rysujacy: Mer = fum*We = 42.48 (kN*m) (116)
Pole przekroju betonowego: A =1860.00 (cm2)

Moment dziatajacy: M, = 10.78 (kN*m)

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym: os = 34.82 (MPa)

Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym: os = 137.29 (MPa)



Przekrdj nie jest zarysowany

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie: foc = 20.00 (MPa)

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Sita poprzeczna: Ve = 76.14 (kN)

Szerokos$¢ $rodnika: bw =30.0 (cm)

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju: d= 57.6 (cm)

Naprezenia $cinajgce w przekroju: 7=V / (bw-d) =0.44 (MPa) (119)
Rozstaw strzemion prostych: ds= 1.0 (cm)

Powierzchnia strzemion prostych: As= 0.09 (cm2)

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi: pwi=As/ (ds * bw) =0.289 % (121)
Srednica strzemion prostopadtych: ¢1=1.7 (mm)

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych : B1=1.00

Wspotczynnik Boriszanskiego: A=11 {3 [pwi / (B1"¢1) + pwz / (B2"¢2)]} = 0.19 (123)
Szerokos$¢ rozwarcia rysy: W =4*12*)%/ (pw *Es* fac) = 0.0 (mm) (118)

Wi <Wim =0.3 (mm)

Przesto: 1

Rzedna: 3.40 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 8.04 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 142.69 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): A s1=238.04 (cm2)
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0.00 (cm2)
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie: fcd = 13.33 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x = 8.8 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;: x eff=0,8 *x= 7.0 (cm)
Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej: £=0.12
Graniczna wysoko$¢ strefy $ciskane;: €gr=0.53
Szerokos$¢ strefy Sciskanej: B =30.0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej: A cc,eff =211.12 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z =541 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z=11417.4 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd = 350.00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1=fyd * A s1=281.49 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 =fyd * A s2 =0.00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350.00 (MPa) *8.04 (cm2) =13.33 (MPa) *211.12 (cm2) +0.00 (MPa) * 0.00 (cm2)
281.49 (kN) ~ 281.49 (kN)

Nosénos¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff +fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fed * S cc,eff + 0s2 * As2 * (d-a2)

152.23 (kN*m) =13.33 (MPa) *11417.4 (cm3) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2) *52.0 (cm)
MSd < MRd (28)
142.69 (kN*m) < 152.23 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 0.00 (kN)

Nos$nos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia



na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 88.55 (kN) (67)

d=57.6 (cm) bw = 30.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>10 k=102 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL = 0.465 % (69)

Nosnos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotd/(1+cotd * cotd)) VRd2 = 572.31 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=51.8 (cm) cot = 1.00

v =0,6%(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 3.05 (kN) (73)
Asw1= 0.09 (cm2) fywd1= 190.00 (MPa) z=51.8 (cm)
coto= 1.00 s1=28.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na scinanie uwzglgednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nosnos$¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

0.00 (kN) < 88.55 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie: fam = 2.21 (MPa)

Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie: W, = 19220.0 (cm3)

Moment rysujacy: Mer = fum*We = 42.48 (kN*m) (116)
Pole przekroju betonowego: A =1860.00 (cm2)

Moment dziatajacy: My = 129.72 (kN*m)

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym: os = 302.22 (MPa)

Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym: os = 98.98 (MPa)



Przekrdj jest zarysowany

Wspoitczynnik przyczepnosci pretow: B1=1.00

Wspoitczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia: . = 0.50

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego: gsm = Os/ Es [1- B1 B2 (0s/0s)?]=0.143 % (114)
Srednica preta zbrojeniowego: ¢ =16.00 (mm)

Wspétczynnik przyczepnosci pretow: k:=0.80

Wspétczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:  k.=0.50

Efektywne pole przekroju strefy rozcigganej: Ac +=330.00 (cm2)

Efektywny stopien zbrojenia: pr=2.437 %

Sredni , koficowy rozstaw rys: Sm= 50 + 0.25kkad/pr = 115.65 (mm) (113)

Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci sredniej:  =1.70

Obliczeniowa szerokos$¢ rys: Wk = B Sm &sm = 0.28 (mm) (112)
Wi < Wi = 0.3 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie: fa = 20.00 (MPa)

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Sita poprzeczna: Vs = 0.00 (kN)

Szerokos$c¢ srodnika: bw =30.0 (cm)

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju: d= 57.6 (cm)

Naprezenia $cinajgce w przekroju: 1= Ve / (bw-d) =0.00 (MPa)

Rozstaw strzemion prostych: ds = 28.0 (cm)

Powierzchnia strzemion prostych: As = 0.09 (cm2)

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi: pwi=As/ (ds * by) =0.010 %

Srednica strzemion prostopadtych: o1 =1.7 (mm)

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych : B1=1.00

Wspétczynnik Boriszanskiego: A =17 {3 [pwt ! (B1*01) + pwa / (B2*¢2)]} = 5.36
Szerokos$¢ rozwarcia rysy: W =4*12* 0/ (pu *Es* f) = 0.0 (mm)

Wk <Wim = 0.3 (mm)

Przesto: 1

Rzedna: 6.50 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 5.74 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd =| M | max = 31.70 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): A s1=5.74 (cm2)
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 =0.00 (cm2)
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie: fcd = 13.33 (MPa)
Wysoko$¢ strefy $ciskanej: X =6.3 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;j: x eff=0,8 *x= 5.0 (cm)
Wzgledna wysokos$¢ strefy Sciskanej: £=0.09
Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej: ﬁgr =0.53
Szerokos$¢ strefy Sciskane;: B =30.0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff = 150.55 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=55.1 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * 2 =8293.9 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd = 350.00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j: Fs1=fyd * As1=200.73 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 =fyd * A s2 =0.00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350.00 (MPa) *5.74 (cm2) = 13.33 (MPa) *150.55 (cm2) +0.00 (MPa) *0.00 (cm2)
200.73 (kN) ~ 200.73 (kN)

Nosénos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:

(119)

(121)

(123)

(118)



MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + 652 * As2 * (d-a2)
110.59 (kN*m) =13.33 (MPa) *8293.9 (cm3) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2) *52.0 (cm)
MSd < MRd (28)
31.70 (kN*m) < 110.59 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 83.76 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 85.14 (kN) (67)

d =57.6 (cm) bw = 30.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1.02 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.332 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na sSciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotd/(1+cotd * cotd)) VRd2 = 572.31 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=51.8 (cm) cotd = 1.00

v =0,6*(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 85.49 (kN) (73)
Asw1= 0.09 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=51.8 (cm)
cotb=1.00 s1=1.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglgednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd



(63)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:
Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

Przekrdj nie jest zarysowany

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie:
Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szeroko$¢ srodnika:

Wysoko$¢ uzyteczna przekroju:

83.76 (kN) < 85.13 (kN)

fum = 2.21 (MPa)

W, = 19220.0 (cm3)

Mer = fom*We = 42.48 (KN*m)
A. =1860.00 (cm2)

M, = 10.78 (kN*m)

os = 34.82 (MPa)

os = 137.29 (MPa)

(116)

fa = 20.00 (MPa)

Es = 200000.00 (MPa)
Vg = 76.14 (kKN)

bw =30.0 (cm)

d= 57.6 (cm)

Naprezenia $cinajgce w przekroju:
Rozstaw strzemion prostych:
Powierzchnia strzemion prostych:

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:

Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :
Wspoiczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$¢ rozwarcia rysy:

2.6

= Vea / (bu-d) =0.44 (MPa)

ds

= 1.0 (cm)
As = 0.09 (cm2)
=As/ (ds * ba) =0.289 %

W= 4*12% L/ (puw *Es* ) = 0.0 (mm)

Wyniki teoretyczne - szczegotowe:

Wk <Wim = 0.3 (mm)

261 P1 : Przesto od 0.30 do 6.50 (m)
SGN SGU
Odcieta Mmaks Mmin  Mmaks Mmin Agodrne A dolne
(m) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (cm2)  (cm2)
0.30 31.70 0.00 10.78 0.00 0.00 1.61
0.80 66.80 0.00 46.70 0.00 0.00 3.44
1.45 102.35 0.00 83.02 0.00 0.00 5.35
2.10 126.48 0.00 108.97 0.00 0.00 6.68
2.75 139.19 0.00 124.53 0.00 0.00 7.40
3.40 142.69 0.00 129.72 0.00 0.00 7.60
4.05 139.19 0.00 124.53 0.00 0.00 7.40
4.70 126.48 0.00 108.97 0.00 0.00 6.68
5.35 102.35 0.00 83.02 0.00 0.00 5.35
6.00 66.80 0.00 46.70 0.00 0.00 3.44
6.50 31.70 0.00 10.78 0.00 0.00 1.61
SGN SGU
Odcigta Q maks Qmaks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm)  (mm)  (kN) (kN) (kN)
0.30 83.76 76.14 0.00 0.05 85.14 572.31 85.49
0.80 70.25 63.86 0.06 0.15 88.55 572.31 39.78
1.45 52.69  47.90 0.17 0.08 88.55 572.31 39.78

(119)

(121)

(123)

(118)



2.10 35.12 31.93 0.23 0.04 88.55 572.31 39.78

2.75 17.56 15.97 0.27 0.01 88.55 572.31 39.78
3.40 0.00 0.00 0.28 0.00 88.55 572.31 39.78
4.05 -17.56  -15.97 0.27 0.01 88.55 572.31 39.78
4.70 -356.12  -31.93 0.23 0.04 88.55 572.31 39.78
5.35 -62.69 -47.90 017 0.08 88.55 572.31 39.78
6.00 -70.25 -63.86 0.06 0.15 88.55 572.31 39.78
6.50 -83.76  -76.14  0.00 0.05 85.14 572.31 85.49

2.7 Zbrojenie:

271 P1 : Przesto od 0.30 do 6.50 (m)
Zbrojenie podtuzne:
e dolne (A-lll (34GS))

4 ¢16 1=689 od 0.05 do 6.75
« montazowe (gorne) (A-0 (St0S))
4 ¢12 1=674 od 0.3 do 6.77

Zbrojenie poprzeczne:
o giéwne (A-0 (St0S))
strzemiona 54 ¢6 |=1.55
e = 1*0.01 + 1*0.05 + 2*0.12 + 20*0.28 + 2*0.12 + 1*0.05 (m)

szpilki 54 ¢6 =155
e =1*0.01 + 1*0.05 + 2¥0.12 + 20*0.28 + 2¥0.12 + 1*0.05 (m)

3 lloSciowe zestawienie materiatow:

e Objetos¢ betonu =1.26 (m3)
e Powierzchnia deskowania = 10.66 (m2)

o Stal A-lll, typ A-lll (34GS)
o Ciezar catkowity =43.54 (kG)
o Gestosc = 34.42 (kG/m3)
e Srednia $rednica = 16.0 (mm)
e Zestawienie wedtug srednic:

Srednica Dlugo$¢ Ciezar lloé¢  Ciezar tgczny
(mm) (m) (kG) (szt.) (kG)
16 6.89 10.88 4 43.54

e Stal A-0, typ A-O (St0S)
o Ciezar catkowity =42.53 (kG)
e Gestosé = 33.63 (kG/m3)
e Srednia $rednica = 7.5 (mm)
e Zestawienie wedtug $rednic:

Srednica Dlugos$¢ Ciezar lloé¢  Ciezar tgczny
(mm)  (m) kG)  (szt) (kG)

6 1.55 0.34 54 18.59

12 6.74 5.99 4 23.94



Obliczenia dla podciagu P-03

1 Poziom:
o Nazwa : Poziom standardowy
e Poziom odniesienia -
o Wilgotnos¢ wzgledna srodowiska : 45 %
o Kilasa srodowiska : X0
e Wiek betonu w chwili obcigzenia : 28 (dni)
e Wiek betonu : 5 (lat)
e Dopuszczalne rozwarcie rys : 0.30 (mm)
o Wspdtczynnik petzania betonu 1 (,=2.00
o Konstrukcja o specjalnym znaczeniu : nie
2 Belka: Belka1 llosé: 1

2.1  Charakterystyki materiatéw:

e Beton : B25 fcd=13.33 (MPa) ciezar objetosciowy = 2501.36 (kG/m3)
e Zbrojenie podiuzne : AL typ A-lll (34GS) fyk =410.00 (MPa)
e Zbrojenie poprzeczne : A-0 typ A-O (St0S) fyk =220.00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.21 Przesto Pozycja Pl L Pp
(m) (m) (m)
P1 Przesto 0.24 2.70 0.24
Rozpietos¢ obliczeniowa: Ly = 2.94 (m)
Przekrgj od 0.00 do 2.70 (m)
24.0 x 55.0 (cm)
Bez lewej piyty
Bez prawej ptyty
24.0 x 55.0, Przesuniecie (+ gora, - dof): 0.0 x +0.0 (cm)
Bez lewej ptyty
Bez prawej ptyty

222 Przesto Pozycja P L Pp
(m) (m) (m)
P2 Przesto 0.24 245 0.24
Rozpietos¢ obliczeniowa: Ly = 2.69 (m)
Przekrdj od 0.00 do 2.45 (m)
24.0 x 55.0, Przesuniecie (+ gora, - dof): 0.0 x 0.0 (cm)
Bez lewej piyty
Bez prawej ptyty
24.0 x 55.0, Przesuniecie (+ gora, - dot): 0.0 x +0.0 (cm)
Bez lewej ptyty
Bez prawej ptyty



2.3 Opcje obliczeniowe:

¢ Regulamin kombinacji : PN82

¢ Obliczenia wg normy : PN-B-03264 (2002)

o Belka prefabrykowana . nie

e Otulina zbrojenia : dolna ¢ =3.0(cm)

:boczna ¢1 =3.0 (cm)
: goérna c2 =3.0 (cm)

2.4 Obcigzenia:

2.4.1 Ciggte:
Typ Natura Poz. Przestoyf  Xo Pzo X1 Pz1 X2 Pz2 X3
Q
(m) (KN/m) ~ (m) (kN/m) ~ (m) (kN/m) ~ (m)
ciezar wlasny state - 1 1.10 - - - - - - -
jednorodne state gora 1-2 110 - 80.00 - - - - -

Yf- wspétczynnik obcigzenia

2.5 Wyniki obliczeniowe:

251 Reakcje

Podpora V1
Przypadek Fx Fz Mx My
(kN) (kN) (KN*m) (KN*m)
- 3.66 - 0.00
- 90.49 - 0.00
Obwiednia max: - 103.56 - 0.00
Obwiednia min: - 84.73 - 0.00
Podpora V2
Przypadek Fx Fz Mx My
(kN) (kN) (KN*m) (KN*m)
- 11.41 - 0.00
- 281.94 - 0.00
Obwiednia max: - 322.69 - 0.00
Obwiednia min: - 264.02 - 0.00
Podpora V3
Przypadek Fx Fz Mx My
(kN) (kN) (KN*m) (KN*m)
- 3.16 - 0.00
- 77.97 - 0.00
Obwiednia max: - 89.24 - 0.00
Obwiednia min: - 73.01 - 0.00

2.5.2 Oddzialywania w SGN

Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp
(kN*m)  (kN*m)  (KN*m) (kN*m) (kN) (kN)

P1 58.48 -7.33 29.57 -72.97 92.58 -154.64

P2 43.01 -16.55 -73.86 24.55 146.08 -78.25

2.5.3 Oddzialywania w SGU



Przesto Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp
(kN*m)  (kN*m) (kN*m)  (kN*m)  (kN) (kN)

P1 53.16  0.00 9.83 -66.34 84.16 -140.58

P2 39.10 0.00 -67.15  8.39 132.80 -71.13

2.5.4 Teoretyczna powierzchnia zbrojenia

Przesto Przestowe (cm2) Podpora lewa (cm2) Podpora prawa (cm2)
dolne gorne dolne goérne dolne gorne

P1 347 0.00 1.72 0.00 0.00 4.38

P2 2.53 0.00 0.00 4.44 1.42 0.00

25.5 Ugiecie i zarysowanie

ao,k+d - ugiecie poczatkowe od obcigzenia catkowitego

ao,d - ugiecie poczgtkowe od obcigzenia dtugotrwatego

a,d - ugiecie ditugotrwate od obcigzenia diugotrwatego

a - ugiecie catkowite

a,lim - ugiecie dopuszczalne

afp - szerokos$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu

afu - szerokos¢ rozwarcia rysy ukosnej

Przesto ao,k+d ao,d ad a a,lim afp
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)

P1 0.2 0.2 0.2 0.2=(L0/1233) 1.5 0.30

P2 0.1 0.1 0.1 0.1=(Lo/2295) 1.3 0.30

25.6 Szczegotowa analiza wynikow
. Przesto: 1
Rzedna: 0.24 (m)
Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 3.36 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 29.57 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): A s1=23.36 (cm2)
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0.00 (cm2)
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: fcd = 13.33 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x =4.6 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskanej: x eff=0,8 *x= 3.7 (cm)
Wzgledna wysokos$¢ strefy Sciskanej: £=0.07
Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej: E:gr =0.53
Szerokosc¢ strefy Sciskanej: B =24.0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej: A cc,eff = 88.29 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=48.7 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * 2=4296.2 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd = 350.00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1=fyd *As1=117.72 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskane;j: Fs2 =fyd * As2 =0.00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350.00 (MPa) *3.36 (cm2) =13.33 (MPa) *88.29 (cm2) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2)
117.72 (kN) = 117.72 (kN)

Nos$nos$¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fed * S cc,eff +fyd * A s2 * (d-a2) (28)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2* (d-a2)
57.28 (kN*m) =13.33 (MPa) *4296.2 (cm3) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2) *51.0 (cm)

afu
(mm)
0.06
0.06



MSd < MRd (28)
29.57 (kN*m) < 57.28 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 92.58 (kN)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*scp]*bw*d VRd1 = 62.82 (kN) (67)
d =50.5 (cm) bw = 24.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1.10 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.278 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cot6 * cotd)) VRd2 = 401.41 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=45.5 (cm) cotd = 1.00

v =0,6%(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 96.46 (kN) (73)
Asw1=0.40 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=45.5 (cm)
coto= 1.00 s1=3.6 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykresdw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nos$nos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

92.58 (kN) < 96.46 (kN)



SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$é betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:
Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

Przekrdj nie jest zarysowany

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie:
Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szerokos$¢ $rodnika:

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju:

Naprezenia $cinajgce w przekroju:

Rozstaw strzemion prostych:

Powierzchnia strzemion prostych:

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:
Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :
Wspoditczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$c¢ rozwarcia rysy:

Wi < Wiim

Przesto: 1

Rzedna: 1.59 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4.52 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne:
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie:
Wysokos¢ strefy Sciskanej:
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;:
Wzgledna wysokos$¢ strefy $ciskanej:
Graniczna wysokos¢ strefy Sciskane;:
Szerokos$c¢ strefy Sciskane;:
Efektywna powierzchnia strefy $ciskane;:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej:
Wytrzymato$¢ obliczeniowa stali:
Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j:
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej:
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2

fum = 2.21 (MPa)
W, = 12100.0 (cm3)

Mer = fun™ W, = 26.75 (kN*m) (116)
A. = 1320.00 (cm2)

M, = 9.83 (kN*m)

os = 61.46 (MPa)

Gy = 167.22 (MPa)

fs = 20.00 (MPa)
E. = 200000.00 (MPa)
Ve = 84.16 (kN)

by, =24.0 (cm)

d= 50.5 (cm)

T = Ve / (bw-d) =0.69 (MPa)
ds = 3.6 (cm)

A= 0.40 (cm2)

pwt=As/ (ds * bw) = 0.465 %
¢1 = 3.6 (mm)

B+=1.00

A=17 {3 [pwt ! (B1*01) + pwa / (B2*¢2)]} =0.26

Wk=4*‘rz*}b/(Pw*Es*fck)= 0.0 (mm)
=0.3 (mm)

MSd =| M| max = 57.23 (kN*m)
A s1=4.52 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

fcd = 13.33 (MPa)

X =6.2 (cm)

x eff=0,8 *x= 4.9 (cm)
£=0.10

€gr=0.53

B =24.0 (cm)

A cc,eff = 118.75 (cm2)
z=48.0 (cm)

S cc,eff = A cc,eff * z=5703.2 (cm3)
f yd = 350.00 (MPa)

Fs1=fyd * As1=158.34 (kN)

Fs2 =fyd * A s2 = 0.00 (kN)

(29)

350.00 (MPa) *4.52 (cm2) = 13.33 (MPa) *118.75 (cm2) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2)

158.34 (kN) ~ 158.34 (kN)

Nos$nos$¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + os2 * A s2 * (d-a2)

(28)

76.04 (kN*m) =13.33 (MPa) *5703.2 (cm3) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2) *51.0 (cm)

(119)

(121)

(123)

(118)



MSd < MRd (28)
57.23 (kN*m) < 76.04 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 31.03 (kN)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*scp]*bw*d VRd1 = 64.65 (kN) (67)
d =50.5 (cm) bw = 24.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1.10 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.373 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cot6 * cotd)) VRd2 = 401.41 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=45.5 (cm) cotd = 1.00

v =0,6%(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 =12.40 (kN) (73)
Asw1=0.40 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=45.5 (cm)
coto= 1.00 s1=28.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykresdw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nos$nos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

31.03 (kN) < 64.64 (kN)



SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$é betonu na rozcigganie: fam = 2.21 (MPa)

Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie: W, = 12100.0 (cm3)

Moment rysujacy: Mer = fum*We = 26.75 (kN*m) (116)
Pole przekroju betonowego: A. =1320.00 (cm2)

Moment dziatajacy: M, = 48.47 (kN*m)

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym: os = 227.29 (MPa)

Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym: osr = 125.43 (MPa)

Przekrdj jest zarysowany

Wspoitczynnik przyczepnosci pretéw: B1=1.00

Wspétczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia: 2 = 0.50

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego: &sm = G/ Es [1- B1 B2 (0s/0s)?]=0.096 %  (114)
Srednica preta zbrojeniowego: ¢ =12.00 (mm)

Wspoiczynnik przyczepnosci pretow: k;=0.80

Wspoitczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:  k,=0.50

Efektywne pole przekroju strefy rozciaganej: At ¢=270.00 (cm2)

Efektywny stopien zbrojenia: pr=1.676 %

Sredni , koficowy rozstaw rys: sm= 50 + 0.25kkaod/pr = 121.62 (mm) (113)

Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci $redniej: § =1.70

Obliczeniowa szerokos$¢ rys: Wk = B Sm €sm = 0.20 (mm) (112)
Wi < Wim = 0.3 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajgcej:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie: fa = 20.00 (MPa)

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Sita poprzeczna: Vs = 28.21 (kN)

Szerokos$¢ $rodnika: bw =24.0 (cm)

Wysokos¢ uzyteczna przekroju: d = 50.5 (cm)

Naprezenia $cinajgce w przekroju: T = Ve / (bw-d) =0.23 (MPa)

Rozstaw strzemion prostych: ds = 28.0 (cm)

Powierzchnia strzemion prostych: As = 0.40 (cm2)

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi: pwi = As/ (ds * bw) =0.060 %

Srednica strzemion prostopadtych: ¢1 = 3.6 (mm)

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych : B1=1.00

Wspotczynnik Boriszanskiego: A=117 {3 [pwi / (B1*¢1) + pwz / (B2"¢2)]} = 1.99
Szerokos$¢ rozwarcia rysy: W =4*12* %/ (pw *Es* fac) = 0.2 (mm)

Wik < Wim = 0.3 (mm)

Przesto: 1

Rzedna: 2.94 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 4.52 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 1.36 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 72.97 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=4.52 (cm2)

Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 =0.00 (cm2)
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: fcd = 13.33 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x =5.1 (cm)

Efektywna wysokos$¢ strefy $ciskanej: x eff=0,8 * x= 4.1 (cm)
Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej: £=0.08

Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej: E.vgr =0.53

Szerokosc strefy Sciskanej: B =24.0 (cm)

Efektywna powierzchnia strefy Sciskane;: A cc,eff = 97.84 (cm2)

Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=48.5 (cm)

(119)

(121)

(123)

(118)



Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z =4741.4 (cm3)

Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd = 350.00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1=fyd * A s1=158.34 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 =fyd * A s2 =0.00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * A s1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350.00 (MPa) *4.52 (cm2) =13.33 (MPa) *97.84 (cm2)+ 0.00 (MPa) *0.00 (cm2)
158.34 (kN) ~ 130.45 (kN)

Nosénos¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff +fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * A s2 * (d-a2)

76.05 (kN*m) =13.33 (MPa) *4741.4 (cm3) +0.00 (MPa) *0.00 (cm2) *51.0 (cm)
MSd < MRd (28)
72.97 (kN*m) < 76.05 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 154.64 (kN)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*scp]*bw*d VRd1 = 64.65 (kN) (67)
d = 50.5 (cm) bw = 24.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1.10 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.373 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cot6 * cotd)) VRd2 = 401.41 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=45.5 (cm) cotd = 1.00

v =0,6%(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot0 / s1 VRd3 = 78.92 (kN) (73)
Asw1= 0.40 (cm2) fywd1= 190.00 (MPa) z= 455 (cm)

coto=1.00 s1=4.4 (cm)



Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL

zgodnie z (208).

Nos$nos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona):

(63)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie:
Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie:
Moment rysujacy:

Pole przekroju betonowego:

Moment dziatajacy:

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym:

Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

Przekrdj jest zarysowany

Wspoitczynnik przyczepnosci pretow:

Wspoifczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia:

Modut sprezystosci stali:

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego:
Srednica preta zbrojeniowego:

Wspétczynnik przyczepnosci pretow:

Wspétczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:

Efektywne pole przekroju strefy rozcigganej:
Efektywny stopien zbrojenia:
Sredni , koncowy rozstaw rys:

VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

154.64 (kN) > 78.92 (kN)

fum = 2.21 (MPa)
W, = 12100.0 (cm3)

Mo = fum™ W, = 26.75 (KN*m) (116)
A. = 1320.00 (cm2)

M, = -66.34 (kN*m)

G, = 311.01 (MPa)

oo = 125.40 (MPa)

B+ =1.00

B2 =0.50

Es =200000.00 (MPa)

gsm = Os/ Es [1- B1 B2 (0s/0s)?]=0.143 % (114)
¢ =12.00 (mm)

k:=0.80

k2=0.50

At r=270.00 (cm2)

pr=1.676 %

Sm= 50 + 0.25kikz0/p: = 121.62 (mm)  (113)

Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci sredniej:  =1.70

Obliczeniowa szerokos¢ rys:

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie:

Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szeroko$¢ $rodnika:

Wysokos¢ uzyteczna przekroju:
Naprezenia $cinajgce w przekroju:
Rozstaw strzemion prostych:
Powierzchnia strzemion prostych:
Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:
Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :

Wspoditczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$¢ rozwarcia rysy:

Przesto: 2
Rzedna: 3.18 (m)
Zbrojenie gorne: A(+) = 4.52 (cm2)

Wi = B Sm &sm = 0.30 (mm) (112)
Wi < Wi = 0.3 (mm)

fs = 20.00 (MPa)
E. = 200000.00 (MPa)
Ves = 140.58 (kN)

by =24.0 (cm)

d= 50.5 (cm)

T = Ve / (bw-d) =1.16 (MPa)
ds= 4.4 (cm)

As = 0.40 (cm2)

pur= A/ (ds * by) = 0.381 %

o1 =3.6 (mm)

B1=1.00

L=1/7 {3 [pwi / (Br*d1) * pua / (B2"¢2)]} =0.31

We=4%12* L/ (po *Ee* fa) = 0.1 (mm)

Wk <Wim = 0.3 (mm)

(119)

(121)

(123)

(118)



Zbrojenie dolne: A(-) = 1.36 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskanej:

Efektywna wysokos$¢ strefy Sciskanej:

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej:

Graniczna wysokos$c strefy Sciskane;:

Szerokosc strefy Sciskanej:

Efektywna powierzchnia strefy Sciskane;:

Ramie sit wewnetrznych w przekroju:

Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej:

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa stali:

Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej:

Sita w stali zbrojeniowej Sciskane;j:

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2

MSd = | M | max = 73.86 (kN*m)
A's1=4.52 (cm2)
As2 =0.00 (cm2)

fcd =13.33 (MPa)

x =5.1 (cm)

x eff =0,8 * x= 4.1 (cm)
£=0.08

Egr=10.53

B =24.0 (cm)

A cc,eff = 97.84 (cm2)
z=48.5 (cm)

S cc,eff = A cc,eff * z=4741.4 (cm3)
fyd = 350.00 (MPa)

Fs1=fyd * As1=158.34 (kN)
Fs2 =fyd * As2 =0.00 (kN)

(29)

350.00 (MPa) *4.52 (cm2) =13.33 (MPa) *97.84 (cm2)+ 0.00 (MPa) *0.00 (cm2)

158.34 (kN) ~ 130.45 (kN)

Nos$nos$¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff +fyd * A s2 * (d-a2)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 652 * As2* (d-a2)

(28)

76.05 (kN*m) = 13.33 (MPa) *4741.4 (cm3) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2) *51.0 (cm)

MSd < MRd

(28)

73.86 (kN*m) < 76.05 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 146.08 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia

na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d

d =50.5 (cm) bw =24.0 (cm)
k=16-d>1,0

oL = AsL/(bw*d) < 0,01

VRd1 = 64.65 (kN) (67)
fctd = 1.03 (MPa)
k=1.10 (68)

pL = 0.373 % (69)

Nos$nos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cot6 * cot0))
fcd = 13.33 (MPa)
z=45.5 (cm)

v = 0,6*(1- fck/250)

VRd2 =401.41 (kN) (70)
fck = 20.00 (MPa)
cotd = 1.00

v=0.55 (71)



Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 =78.92 (kN) (73)
Asw1= 0.40 (cm2) fywd1= 190.00 (MPa) z=45.5 (cm)
coto= 1.00 s1=4.4 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na scinanie uwzglgednione w przesunigciu wykresdw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nosnos$¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

146.08 (kN) > 78.92 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie: fam = 2.21 (MPa)

Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie: W, = 12100.0 (cm3)

Moment rysujacy: Mer = fam*We = 26.75 (kN*m) (116)
Pole przekroju betonowego: Ac =1320.00 (cm2)

Moment dziatajacy: M, = -67.15 (kN*m)

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym: os = 314.81 (MPa)

Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym: os = 125.40 (MPa)

Przekroj jest zarysowany

Wspoitczynnik przyczepnosci pretow: B1=1.00

Wspétczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obciazenia: 2 = 0.50

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego: &sm = Os/ Es [1- B1 B2 (0s/0s)?]=0.145 % (114)
Srednica preta zbrojeniowego: ¢ =12.00 (mm)

Wspoitczynnik przyczepnosci pretow: k;=0.80

Wspoitczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:  k,=0.50

Efektywne pole przekroju strefy rozcigganej: At «=270.00 (cm2)

Efektywny stopien zbrojenia: pr=1.676 %

Sredni , koficowy rozstaw rys: Sm= 50 + 0.25kkd/pr = 121.62 (mm) (113)

Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci sredniej: p =1.70

Obliczeniowa szerokos$¢ rys: Wi = B Sm &sm = 0.30 (mm) (112)
Wk <Wim =0.3 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie: foc = 20.00 (MPa)
Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)
Sita poprzeczna: Ve = 132.80 (kN)
Szerokos$¢ $rodnika: by =24.0 (cm)
Wysoko$¢ uzyteczna przekroju: d = 50.5 (cm)

Naprezenia $cinajgce w przekroju: 1=V / (bw-d) =1.10 (MPa) (119)



Rozstaw strzemion prostych: ds= 4.4 (cm)

Powierzchnia strzemion prostych: As = 0.40 (cm2)

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi: pwi=As/ (ds * bw) =0.381 % (121)
Srednica strzemion prostopadtych: ¢1 = 3.6 (mm)

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych : B1=1.00

Wspétczynnik Boriszanskiego: A=17 {3 [pwt ! (B1*01) + pwa / (B2*02)]} =0.31 (123)

Szerokos$¢ rozwarcia rysy: Wi =4*12* %/ (pw *Es* fo) = 0.1 (mm) (118)
Wk <Wim = 0.3 (mm)

Przesto: 2

Rzedna: 4.41 (m)

Zbrojenie gérne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4.52 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 42.01 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=4.52 (cm2)
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 =0.00 (cm2)
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: fcd = 13.33 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x =6.2 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;j: xeff=0,8 *x= 4.9 (cm)
Wzgledna wysoko$¢ strefy Sciskanej: £=0.10
Graniczna wysokos$¢ strefy $ciskane;: €gr=0.53
Szerokos$¢ strefy Sciskane;: B =24.0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej: A cc,eff = 118.75 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=48.0 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z=5703.2 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd = 350.00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j: Fs1=fyd * A s1=158.34 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 =fyd * A s2 =0.00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * A s1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350.00 (MPa) *4.52 (cm2) = 13.33 (MPa) * 118.75 (cm2) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2)
158.34 (kN) ~ 158.34 (kN)

Nos$no$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2* (d-a2)

76.04 (kN*m) =13.33 (MPa) *5703.2 (cm3) +0.00 (MPa) *0.00 (cm2) *51.0 (cm)
MSd < MRd (28)
42.01 (kN*m) < 76.04 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 33.91 (kN)

Nos$nos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 64.65 (kN) (67)

d =50.5 (cm) bw =24.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=1,6-d>1,0 k=1.10 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.373 % (69)

Nosnos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:



Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot6/(1+cotb * cotf)) VRd2 = 401.41 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=45.5 (cm) cotd = 1.00

v = 0,6*(1- fck/250) v=0.55 (71)

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 12.40 (kN) (73)
Asw1=0.40 (cm2) fywd1=190.00 (MPa) z=45.5 (cm)
cot6= 1.00 s1=28.0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

33.91 (kN) < 64.64 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie: fom = 2.21 (MPa)

Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie: W, = 12100.0 (cm3)

Moment rysujacy: Mer = fem™We = 26.75 (KN*m) (116)
Pole przekroju betonowego: A: =1320.00 (cm2)

Moment dziatajacy: My, = 33.82 (kN*m)

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym: os = 158.61 (MPa)

Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym: csr = 125.43 (MPa)

Przekrdj jest zarysowany

Wspétczynnik przyczepnosci pretow: B1=1.00

Wspoiczynnik czasu dziatania i powtarzalnosci obcigzenia: f, = 0.50

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozcigganego: €sm = G5/ Es [1- B1 B2 (0s/0:)1]=0.055 %  (114)
Srednica preta zbrojeniowego: ¢ =12.00 (mm)

Wspétczynnik przyczepnosci pretow: k:=0.80

Wspétczynnik rozktadu odksztatcen w strefie rozcigganej:  k.=0.50

Efektywne pole przekroju strefy rozcigganej: Ac =270.00 (cm2)

Efektywny stopien zbrojenia: pr=1.676 %

Sredni , koficowy rozstaw rys: sm= 50 + 0.25kkad/pr = 121.62 (mm) (113)

Stosunek obliczeniowej szerokosci rys do szerokosci $redniej: § =1.70



Obliczeniowa szerokos¢ rys: Wk = B Sm &m = 0.11 (mm) (112)
Wi <Wim =0.3 (mm)

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajgce;j:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie: fa = 20.00 (MPa)

Modut sprezystosci stali: Es = 200000.00 (MPa)

Sita poprzeczna: Vs = 30.83 (kN)

Szerokos$¢ $rodnika: by =24.0 (cm)

Wysokos¢ uzyteczna przekroju: d = 50.5 (cm)

Naprezenia $cinajgce w przekroju: 1= Vs / (bw-d) =0.25 (MPa)

Rozstaw strzemion prostych: ds = 28.0 (cm)

Powierzchnia strzemion prostych: As = 0.40 (cm2)

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi: pwi=As/ (ds * bw) =0.060 %

Srednica strzemion prostopadtych: ¢1 = 3.6 (mm)

Wsp. przyczepnos$ci dla strzemion prostopadtych : B1=1.00

Wspotczynnik Boriszanskiego: A=17 {3" [pwt / (Br*d1) + pua / (B*02)} = 1.99
Szerokos$¢ rozwarcia rysy: W =4*12* 0/ (pw *Es* fac) = 0.2 (mm)

Wk < Wim = 0.3 (mm)

Przesto: 2

Rzedna: 5.63 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0.00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 3.36 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd =| M | max = 24.55 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=3.36 (cm2)
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 =0.00 (cm2)
Obliczenia nosnosci przekroju MRd
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie: fcd = 13.33 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x =4.6 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;j: xeff=0,8 *x= 3.7 (cm)
Wzgledna wysokos$¢ strefy Sciskanej: £=0.07
Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej: E:gr =0.53
Szerokosc¢ strefy Sciskanej: B =24.0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej: A cc,eff = 88.29 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=48.7 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * 2 =4296.2 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: fyd = 350.00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1=fyd *As1=117.72 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskane;j: Fs2 =fyd * As2 =0.00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350.00 (MPa) *3.36 (cm2) =13.33 (MPa) *88.29 (cm2) + 0.00 (MPa) *0.00 (cm2)
117.72 (kN) ~ 117.72 (kN)

Nos$nos$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fed * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 6s2 * As2 * (d-a2)

57.28 (kN*m) =13.33 (MPa) *4296.2 (cm3) + 0.00 (MPa) * 0.00 (cm2) *51.0 (cm)
MSd < MRd (28)
24.55 (kN*m) < 57.28 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 78.25 (kN)

(119)

(121)

(123)

(118)



Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia
na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35"k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 =62.82 (kN) (67)

d =50.5 (cm) bw =24.0 (cm) fctd = 1.03 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1.10 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0.278 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(coto/(1+cot * cotd)) VRd2 = 401.41 (kN) (70)
fcd = 13.33 (MPa) fck = 20.00 (MPa)

z=45.5 (cm) cot = 1.00

v = 0,6%(1- fck/250) v=0.55 71)

Nos$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 96.46 (kN) (73)
Asw1=0.40 (cm2) fywd1= 190.00 (MPa) z=45.5 (cm)
cotf= 1.00 s1= 3.6 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykreséw momentéw zginajgcych alL
zgodnie z (208).

Nos$nos$¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd
(63)

78.25 (kN) < 96.46 (kN)

SLS - Zarysowanie (rysy prostopadte):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie: fom = 2.21 (MPa)

Wskaznik wytrzymatosci betonu na zginanie: W, = 12100.0 (cm3)

Moment rysujacy: Mer = fem™We = 26.75 (KN*m) (116)
Pole przekroju betonowego: A. =1320.00 (cm2)

Moment dziatajacy: M, = 8.39 (kN*m)

Naprezenia w zbrojeniu rozcigganym: os = 52.46 (MPa)



Naprezenia rysujgce w w zbrojeniu rozcigganym:

Przekrdj nie jest zarysowany

SLS - Zarysowanie (rysy ukosne):
Obliczenia szerokosci rozwarcia rysy:

Obliczenia dla rysy od sity $cinajacej:

Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie:
Modut sprezystosci stali:

Sita poprzeczna:

Szeroko$¢ srodnika:
Wysoko$¢ uzyteczna przekroju:

Naprezenia $cinajgce w przekroju:
Rozstaw strzemion prostych:
Powierzchnia strzemion prostych:

Stopien zbrojenia strzemionami prostymi:

Srednica strzemion prostopadtych:

Wsp. przyczepnosci dla strzemion prostopadtych :
Wspoitczynnik Boriszanskiego:

Szerokos$¢ rozwarcia rysy:

Gy = 167.22 (MPa)

fa = 20.00 (MPa)

Es =200000.00 (MPa)

Vs = 71.13 (kN)

bw =24.0 (cm)

d = 50.5 (cm)

1 = Vs / (bw-d) =0.59 (MPa)
ds = 3.6 (cm)

As = 0.40 (cm2)

pwi = As/ (ds * bw) = 0.465 %
¢1 = 3.6 (mm)

B1 =1.00

A=11 {3 [pwt / (B1*d1) + puz / (B2"¢2)]} =0.26

We=4%12* L/ (pw *Es* ) = 0.0 (mm)
Wk <Wim = 0.3 (mm)

2.6 Wyniki teoretyczne - szczegotowe:

2.6.1

Odcieta
(m)
0.24
0.41
0.71
1.00
1.30
1.59
1.88
2.18
247
2.77
2.94

Odcieta
(m)
0.24
0.41
0.71
1.00
1.30
1.59
1.88
2.18
247
2.77
2.94

2.6.2

Odcieta
(m)

P1 : Przesto od

SGN

M maks M min

(kN*m)
29.57
40.57
53.15
57.81
58.48
57.23
50.14
35.14
14.58
0.00
0.00

SGN

Q maks
(kN)
92.58
76.65
49.73
22.81
-4.11
-31.03
-57.95
-84.87
-111.79
-138.71
-154.64

P2 : Przesto od

SGN

(KN*m)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-7.33
-37.57
72,97
-72.97

SGU

Q maks
(kN)
84.16
69.68
45.21
20.73
-3.74
-28.21
-52.68
-77.15
-101.63
-126.10
-140.58

M maks M min

(kN*m)

(KN*m)

0.24 do 2.94 (m)
SGU

M maks M min

(kN*m)
9.83
24.08
40.97
50.66
53.16
48.47
36.57
17.49
0.00
0.00
0.00

afp
(mm)
0.00
0.00
0.16
0.21
0.23
0.20
0.13
0.00
0.00
0.16
0.30

(kN*m)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-8.79
-42.27
-66.34

afu
(mm)
0.04
0.02
0.04
0.01
0.00
0.02
0.06
0.03
0.05
0.04
0.05

A gorne A dolne

(cm2) (cm2)
0.00 1.72
0.00 2.38
0.00 3.15
0.00 343
0.00 3.47
0.00 3.40
0.00 2.96
0.42 2.05
2.19 0.84
4.38 0.00
4.38 0.00
Vrd1 Vrd2 Vrd3

(kN) (kN) (kN)
62.82 40141 124.02
64.65  401.41 124.02
64.65 401.41 62.01
64.65 401.41 62.01
64.65 401.41 62.01
64.65 401.41 62.01
64.65 401.41 62.01
64.65  401.41 124.02
64.65  401.41 124.02
64.65 40141 17363
64.65  401.41 173.63

3.18 do 5.63 (m)
SGU

M maks M min

(kN*m)

(kN*m)

A gérne A dolne
(cm2) (cm2)

(119)

(121)

(123)

(118)



2.7

3.18 0.00 -73.86  0.00 -67.15  4.44 0.00
3.33 0.00 -73.86  0.00 -47.54 444 0.00
3.60 4.72 -46.74  0.00 -18.16 275 0.27
3.87 2149  -16.55 5.19 0.00 0.94 1.23
4.14 3507  0.00 2252 0.00 0.00 2.05
4.41 42.01  0.00 33.82  0.00 0.00 2.47
4.67 43.01  0.00 39.10  0.00 0.00 2.53
4.94 42.87  0.00 38.36  0.00 0.00 252
5.21 40.92 0.00 31.60 0.00 0.00 240
5.48 3234  0.00 18.81  0.00 0.00 1.89
5.63 2455  0.00 8.39 0.00 0.00 1.42

SGN SGU
Odcieta Qmaks Qmaks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm)  (mm)  (kN) (kN) (kN)
3.18 146.08 132.80 0.30 0.05 64.65  401.41 173.63
3.33 132.44 12040 0.19 0.04 64.65  401.41 173.63
3.60 107.81 98.00 0.00 0.05 64.65 401.41  124.02
3.87 83.18 7561  0.00 0.05 64.65  401.41 96.46
4.14 58.54  53.22  0.00 0.06 64.65  401.41 62.01
4.41 33.91 3083 0.1 0.02 64.65  401.41 62.01
4.67 9.28 8.44 0.15 0.00 64.65  401.41 62.01
4.94 -1535 -13.95 0.14 0.00 64.65  401.41 62.01
5.21 -39.98 -36.34 0.10 0.03 64.65 401.41 62.01
5.48 -64.61 -58.73  0.00 0.03 64.65  401.41 96.46
5.63 7825 -71.13  0.00 0.04 62.82  401.41 96.46
Zbrojenie:
271 P1 : Przesto od 0.24 do 2.94 (m)

Zbrojenie podtuzne:

dolne (A-1ll (34GS))

4 ¢12 I=3.11 od 0.04 do 3.08
montazowe (gorne) (A-0 (St0S))

4§12 I=2.31 od 0.03 do 2.34
podporowe (A-1ll (34GS))

4 $12 =253 od 1.75 do 4.27

Zbrojenie poprzeczne:

2.7.2

gtébwne (A-0 (St0S))
strzemiona 30 ¢8 1=1.33
e =1*0.04 + 1*0.14 + 1*0.18 + 5*0.28 + 1*0.18 + 3*0.14 + 3*0.10 (m)

szpilki 30 ¢8 1=1.33
e =1*0.04 + 1*0.14 + 1*0.18 + 5*0.28 + 1*0.18 + 3*0.14 + 3*0.10 (m)

P2 : Przesto od 3.18 do 5.63 (m)

Zbrojenie podtuzne:

dolne (A1l (34GS))

4 $12 =286 od 3.04 do 5.83
montazowe (gdrne) (A-0 (St0S))
4 $12 1=2.16 od 3.68 do 5.84

Zbrojenie poprzeczne:

gtébwne (A-0 (St0S))
strzemiona 28 ¢8 1=1.33
e =170.04 + 1*0.05 + 2*0.10 + 2¥0.14 + 2*0.18 + 4*0.28 + 2*0.18 (m)

szpilki 28 ¢8 1=1.33
e =1*0.04 + 1°0.05 + 2*0.10 + 2*0.14 + 2*0.18 + 4*0.28 + 2*0.18 (m)



3 llosciowe zestawienie materiatow:

e Objetosc¢ betonu =0.77 (m3)
e Powierzchnia deskowania =7.96 (m2)

o Stal A-lll, typ A-lll (34GS)
e Ciezar catkowity = 30.21 (kG)
e Gestosé = 38.99 (kG/m3)
e Srednia $rednica = 12.0 (mm)
e Zestawienie wedtug srednic:

Srednica Dlugosé Ciezar llos¢  Ciezar tgczny

(mm)  (m) (kG)  (szt) (KG)
12 253 225 4 8.98

12 286 254 4 10.17
12 3.11 276 4 11.06

e Stal A-0, typ A-0 (St0S)
o Ciezar catkowity =46.28 (kG)
o Gestosc =59.73 (kG/m3)
e Srednia $rednica = 8.8 (mm)
e Zestawienie wedtug $rednic:

Srednica Dlugo$¢ Ciezar lloé¢  Ciezar tgczny

(mm) (m) (kG) (szt.) (kG)
8 1.33 0.52 58 30.37
12 2.16 1.92 4 7.69
12 2.31 2.06 4 8.22
Stup S-02.
1 Poziom:
o Nazwa : Poziom standardowy
e Poziom odniesienia -
e Wilgotnos¢ wzgledna Srodowiska : 45 %
o Wspdtczynnik petzania betonu 1, =2.00
o Wiek betonu w chwili obcigzenia : 28 (dni)
¢ Klasa $rodowiska : XC3
o Wiek betonu : 5 (lat)
o Konstrukcja o specjalnym znaczeniu . hie

2 Stup: Stup1  llosé: 1

2.1  Charakterystyki materiatow:



Beton : B25 fed
Zbrojenie podiuzne

Zbrojenie poprzeczne

2.2 Geometria:
2.21 Prostokat
2.2.2 Wysoko$¢:
2.2.3 Grubos¢ piyty
2.2.4 Wysokos¢ belki
2.2.5 Otulina zbrojenia
226 Ac
227 ey
228 ez
229 dy
2210 dz
2.3 Opcje obliczeniowe:

¢ Obliczenia wg normy : PN

= 13.33 (MPa)

: A-lll typ A-lll (34GS)
: A-0 typ A-O (St0S)

24.0 x 24.0 (cm)
=3.00 (m)
=0.24 (m)

0.79 (m)

5.0 (cm)
=576.00 (cm2)
=27648.0 (cm4)
27648.0 (cm4)
19.0 (cm)

19.0 (cm)

-B-03264 (2002)

o Stup prefabrykowany . nie
¢ Uwzglednienie smuktosci : tak
o Metoda obliczen . uproszczona

¢ Konstrukcja o weztach nieprzesuwnych

24 Obciagzenia:
Przypadek Natura Grupa
G1 state 1 1.10

Yt - wspétczynnik obciazenia

2.5 Wyniki obliczeniowe:

251 Analiza SGN
Kombinacja wymiarujaca:
Sity przekrojowe:

Nsd = 220.00 (kN)

Ng/N N Myg Myd

(kN) (kN*m)  (kN*m)
1.00 200.00 0.00 0.00
1.10G1 (C)

Msdy = 0.00 (kN*m)

Sity wymiarujace: przekroj srodkowy stupa

Nsd = 220.00 (kN)

2.5.1.1 Mimosroéd:

Mimosrod:
statyczny
niezamierzony
poczatkowy
catkowity

Nsd*etotz = 3.48 (kN*m)

ez (My/N)
0.0 (cm)
1.0 (cm)
1.0 (cm)
1.6 (cm)

ee:
ea:
e0:
etot:

2.5.1.2 Analiza szczeg6towa-Kierunek Y:

2.5.1.2.1 Sita krytyczna

ciezar objetosciowy = 2501.36 (kG/m3)

fyk = 410.00 (MPa)

fyk = 220.00 (MPa)

My Mzg Mzd Mz
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m)
0.00 0.00 0.00 0.00

Msdz = 0.00 (kN*m)

Nsd*etoty= 3.48 (kN*m)

ey (Mz/N)
0.0 (cm)
1.0 (cm)
1.0 (cm)
1.6 (cm)

(38)



Nerit=(9/ I02 ) *[(Ecm * Ic )/ (2 * klt) *(0.11/ (0.1 + eg /h) + 0.1) + Eg » Ig ] = 598.58 (kN)

Lo =4.74 (m)

Ecm =29890.98 (MPa)

Ic = 27648.0 (cm4)

Es = 200000.00 (MPa)

Is =221.7 (cm4)

kit =2.00

¢ =2.00

Nd/N = 1.00

eo/h = max (eo/h, 0.05, 0.5-0.01 *lo /h - 0.01 *fcd ) = 0.17
eo =1.0 (cm)
h =24.0 (cm)

2.5.1.2.2 Analiza smuktosci
Konstrukcja nieprzesuwna

Icol (M) Io (M) A Mim Acrit
474 474 68.42 25.00 104.00 Stup smukly

2.5.1.2.3 Analiza wyboczenia

M1 = 0.00 (kN*m) M2 =0.00 (kN*m) M3 =0.00 (kN*m)
Przypadek: przekréj srodkowy stupa, uwzglednienie wptywu smuktosci
ee = (0,6M1sd + 0,4M2sd) / Nsd = 0.0 (cm) (32)
ee min = 0,4M1sd/Nsd (33)
ea = max (Icol/600, hy/30, 1.0cm) = 1.0 (cm)
Icol = 4.74 (m)
hy =24.0 (cm)
eo =ee +ea=1.0 (cm) (31)
etot =n*eo = 1.6 (cm) (36)
1 = 1/(1-Nsd/Ncrit) = 1.58 (37)
Ncrit = 598.58 (kN) (38)

2.5.1.3 Analiza szczego6towa-Kierunek Z:
2.5.1.3.1 Sita krytyczna (38)

Nerit=(9/ |02 ) *I(Eem * Ic ) (2 *KIt) *(0.11/ (0.1 + eq /h) + 0.1) + Eg « Ig ] = 598.58 (kN)

Lo =4.74 (m)

Ecm = 29890.98 (MPa)

Ic =27648.0 (cm4)

Es =200000.00 (MPa)

Is =221.7 (cm4)

kit =2.00

¢ =2.00

Nd/N = 1.00

eo/h = max (eo/h, 0.05, 0.5-0.01 *lo/h - 0.01 *fcd ) = 0.17
eo =1.0 (cm)
h=24.0 (cm)

2.5.1.3.2 Analiza smuktosci
Konstrukcja nieprzesuwna

lcol (M) lo (M) Iy Aim Acrit
4.74 4.74 68.42 25.00 104.00 Stup smukly

2.5.1.3.3 Analiza wyboczenia

M1 = 0.00 (kN*m) M2 = 0.00 (kN*'m) M3 =0.00 (kN*m)
Przypadek: przekroj srodkowy stupa, uwzglednienie wptywu smuktosci
ee = (0,6M1sd + 0,4M2sd) / Nsd = 0.0 (cm) (32)

ee min = 0,4M1sd/Nsd (33)

ea = max (Icol/600, hz/30, 1.0cm) = 1.0 (cm)



Icol = 4.74 (m)
hz =24.0 (cm)
eo=ee +ea=1.0(cm) (
etot = n*eo = 1.6 (cm) (
n = 1/(1-Nsd/Ncrit) = 1.58 (37)
Ncrit = 598.58 (kN) (

2.5.2 Nosnos¢é

(ez * b)/ (ey *h)=1.00
mn =1.00
Nrgz =695.01 (kN)

Nroy = 695.01 (kN)
Nrgo = 920.30 (kN)
mn*Ngq= 220.00 (kN)
Nra = 1/((1/ NRrgz) +(1/ Nray) - (1 / Nrgo)) = 558.32 (kN)

NRd/NSd =1.91

2.5.3 Zbrojenie:

Przekroj zbrojony pretami $12.0 (mm)
Catkowita liczba pretéw w przekroju =4

Liczba pretéw na boku b
Liczba pretéw na boku h
rzeczywista powierzchnia

=2
=2
Asr =4.52 (cm2)

Stopien zbrojenia: u = Asr/Ac = 0.79 %

2.6 Zbrojenie:

Prety gtowne (A-lll (34GS)):
o 4912 | =4.69 (m)

Zbrojenie poprzeczne (A-0 (St0S)):
e strzemiona: 28 $6 1=10.75 (m)

o szpilki 28 ¢6 | = 0.75 (m)

3 llosciowe zestawienie materiatow:

e Objetos¢ betonu =0.23 (m3)
e Powierzchnia deskowania = 3.79 (m2)

e Stal A-lll, typ A-lll (34GS)

o Ciezar catkowity =16.66 (kG)

e Gestosé =73.23 (kG/m3)

e Srednia $rednica =12.0 (mm)

e Zestawienie zbrojenia:
Srednica Dlugo$é Ciezar llos¢ Ciezar taczny
(mm) (m) (kG) (szt.) (kG)

12 4.69 4.17 4 16.66



o Stal A-0, typ A-0 (St0S)

o Ciezar catkowity =4.64 (kG)

e Gestosc =20.41 (kG/m3)

e Srednia $rednica =6.0 (mm)

e Zestawienie zbrojenia:
Srednica Dlugo$¢  Ciezar llogé Ciezar tgczny
(mm) (m) (kG) (szt.) (kG)
6 0.75 0.17 28 4.64

Stup S-01, S-03

1 Poziom:
e Nazwa : Poziom standardowy
e Poziom odniesienia -
o Wilgotnos¢ wzgledna srodowiska 1 45 %
e Wspotczynnik petzania betonu 1@, =2.00
e Wiek betonu w chwili obcigzenia : 28 (dni)
¢ Klasa srodowiska : XC3
o Wiek betonu : 5 (lat)
o Konstrukcja o specjalnym znaczeniu . nie

2 Stup: Stup1 llosé: 1

2.1 Charakterystyki materiatow:

e Beton : B25 fcd = 13.33 (MPa) ciezar objetosciowy = 2501.36 (kG/m3)
e Zbrojenie podtuzne s A-lll typ A-lll (34GS) fyk =410.00 (MPa)
e Zbrojenie poprzeczne : A-0 typ A-O (St0S) fyk = 220.00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Prostokat 30.0 x 30.0 (cm)
2.2.2 Wysokos$¢: =4.74 (m)

2.2.3 Grubosc piyty =0.24 (m)

2.2.4 Wysokos¢ belki =0.79 (m)

2.2.5 Otulina zbrojenia =5.0 (cm)

226 Ac =900.00 (cm2)
227 lcy =67500.0 (cm4)
228 ez =67500.0 (cm4)
229 dy =25.0 (cm)
2210 dz =25.0 (cm)

2.3 Opcje obliczeniowe:

¢ Obliczenia wg normy : PN-B-03264 (2002)
o Stup prefabrykowany . nie



¢ Uwzglednienie smuktosci : tak
¢ Metoda obliczenh : uproszczona
¢ Konstrukcja o weztach nieprzesuwnych

24 Obciagzenia:

Przypadek  Natura Grupa Vs NgN N Myg Myd My Mzg Mzd Mz
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
G1 state 1 110 1.00 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

'Yf - wspotczynnik obcigzenia
2.5 Wyniki obliczeniowe:

2.5.1 Analiza SGN

Kombinacja wymiarujaca: 1.10G1 (C)
Sity przekrojowe:

Nsd = 220.00 (kN) Msdy = 0.00 (kN*m) Msdz = 0.00 (kN*m)
Sity wymiarujgce: przekréj sSrodkowy stupa
Nsd = 220.00 (kN) Nsd*etotz = 2.65 (KN*m) Nsd*etoty= 2.65 (KN*m)

2.5.1.1 Mimosrod:

Mimosréd: ez (My/N) ey (Mz/N)
statyczny ee: 0.0 (cm) 0.0 (cm)
niezamierzony ea: 1.0 (cm) 1.0 (cm)
poczatkowy e0: 1.0 (cm) 1.0 (cm)
catkowity etot: 1.2 (cm) 1.2 (cm)

2.5.1.2 Analiza szczego6towa-Kierunek Y:

2.5.1.2.1 Sita krytyczna (38)

Nerit =(9/ |02 ) *[(Ecm * Ic )/ (2 *Klt) *(0.11/ (0.1 + eg /h) + 0.1) + Eg » Ig ] = 1284.56 (kN)

Lo =4.74 (m)

Ecm = 29890.98 (MPa)

Ic = 67500.0 (cm4)

Es =200000.00 (MPa)

Is =452.4 (cm4)

kit = 2.00

¢ =2.00

Nd/N = 1.00

eo/h = max (eo/h, 0.05, 0.5-0.01 *lo /h - 0.01 * fcd ) = 0.21
eo =1.0 (cm)
h =30.0 (cm)

2.5.1.2.2 Analiza smukiosci
Konstrukcja nieprzesuwna

lcol (M) lo (M) A Alim Acrit
474 474 54.73 25.00 104.00 Stup smukly

2.5.1.2.3 Analiza wyboczenia

M1 =0.00 (kN*m) M2 =0.00 (kN*m) M3 = 0.00 (kN*m)
Przypadek: przekréj srodkowy stupa, uwzglednienie wptywu smuktosci
ee = (0,6M1sd + 0,4M2sd) / Nsd = 0.0 (cm) (32)

ee min = 0,4M1sd/Nsd (33)



ea = max (Icol/600, hy/30, 1.0cm) = 1.0 (cm)

Icol =4.74 (m)

hy = 30.0 (cm)
eo =ee +ea=1.0(cm) (31)
etot = n*eo = 1.2 (cm) (36)
1 = 1/(1-Nsd/Ncrit) = 1.21 (37)
Ncrit = 1284.56 (kN) (38)

2.5.1.3 Analiza szczego6towa-Kierunek Z:
2.5.1.3.1 Sita krytyczna (38)

Nerit = (9/ |02 ) [(Egm * Ic M (2 *Klt) *(0.11/ (0.1 + eg /h) + 0.1) + Eg * |5 ] = 1284.56 (kN)

Lo =4.74 (m)

Ecm = 29890.98 (MPa)

Ic = 67500.0 (cm4)

Es =200000.00 (MPa)

Is = 452.4 (cm4)

kit =2.00

$=2.00

Nd/N = 1.00

eo/h = max (eo/h, 0.05, 0.5-0.01 *lo /h - 0.01 * fcd ) = 0.21
eo =1.0 (cm)
h =30.0 (cm)

2.5.1.3.2 Analiza smuklosci
Konstrukcja nieprzesuwna

Icol (M) lo (M) A Alim acrit
4.74 4.74 54.73 25.00 104.00 Stup smukty

2.5.1.3.3 Analiza wyboczenia

M1 = 0.00 (kN*m) M2 =0.00 (kN*m) M3 =0.00 (kN*m)
Przypadek: przekréj srodkowy stupa, uwzglednienie wptywu smuktos$ci
ee = (0,6M1sd + 0,4M2sd) / Nsd = 0.0 (cm) (32)
ee min = 0,4M1sd/Nsd (33)
ea = max (Icol/600, hz/30, 1.0cm) = 1.0 (cm)
Icol = 4.74 (m)
hz = 30.0 (cm)
eo =ee+ea=1.0(cm) (31)
etot = n*eo = 1.2 (cm) (36)
1 = 1/(1-Nsd/Ncrit) = 1.21 (37)
Ncrit = 1284.56 (kN) (38)

2.5.2 Nosnos¢

(ez * b)/ (ey *h) =1.00
mn =1.00
Nrgz = 1241.88 (kN)

Nray = 1241.88 (kN)
Nrgo = 1352.30 (kN)
mn*Ngq= 220.00 (kN)
NRd =1 /((1 /NRdZ) +(1 /NRdy) - (1 /NRdO)) =1148.12 (kN)

NRd/NSd =4.01

2.5.3 Zbrojenie:



Przekroj zbrojony pretami $12.0 (mm)

Catkowita liczba pretéw w przekroju =4

Liczba pretéw na boku b =2

Liczba pretow na boku h =2

rzeczywista powierzchnia Asr =4.52 (cm2)
Stopien zbrojenia: u = Asr/Ac = 0.50 %

2.6 Zbrojenie:

Prety gtéwne (A-lll (34GS)):

e 8¢12 I =4.69 (m)

Zbrojenie poprzeczne (A-0 (St0S)):

e strzemiona: 28 6 1=10.99 (m)
o szpilki 28 6 1=0.99 (m)

Obliczenia konstrukcyjne stropu RECTOR dila
budynku zlobka w Ryglicach.



Obliczenia konstrukcyjne wiezby dachowej dla
budynku ztobka w Ryglicach.



Obliczenia konstrukcyjne schodéw dla budynku
ztobka w Ryglicach.



