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Streszczenie pracy inzynierskiej

Niniejsza praca inzynierska miala na celu sporzadzenie czegsci projektu
budowlanego budynku biurowego zlokalizowanego w Krakowie. W cze$ci tej skupiono
si¢ na zaprojektowaniu wybranych elementow konstrukcji zelbetowej ztozonej z 6
kondygnacji nadziemnych 1 podpiwniczenia. Glownym celem pracy byto
zwymiarowanie ptyty oraz dwodch wybranych belek stropowych nad trzecig
kondygnacja. Obliczenia przeprowadzone zostaly w oparciu o warunki stanow
granicznych nosnosci (SGN) oraz uzytkowalnosci (SGU) przy pomocy programu
Mathcad 9.0.0.0. Elementem dodatkowym byly obliczenia dotyczace doboru
odpowiedniego rozwigzania balkonéw prefabrykowanych.

Projekt rozpoczeto od wstgpnego dobrania wymiarow elementéw konstrukcji
oraz materiatéw, z ktorych zostaly one wykonane. Nastgpnie opracowano projekt
wstepny sktadajacy sie z schematu konstrukcji kondygnacji powtarzalnej oraz przekroju
poprzecznego budynku. Na podstawie projektu wstepnego sporzadzono zestawienie
obcigzen oraz model 3D konstrukcji w programie obliczeniowym RFEM 5.

W celu otrzymania jak najdoktadniejszych wynikéw w modelu obliczeniowym
zastosowano dwa rozne rodzaje obcigzen uzytkowych: do zwymiarowania plyty
stropowej wykorzystano system dziewiatkowy opracowany przez prof. Wlodzimierza
Starosolskiego, natomiast do wymiarowania belek stropowych zastosowano system
obcigzen pasmowych. Po zakonczeniu czgsci obliczeniowej przystapiono do wykonania
rysunkow wykonawczych projektowanych elementow w programie AutoCAD 2022.
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1. Informacje ogolne
1.1. Przedmiot pracy inzynierskiej

Przedmiotem pracy dyplomowej jest projekt wybranych elementéw konstrukcji
zelbetowej 6-kondygnacyjnego budynku biurowego.

1.2. Cel pracy inzynierskiej

Celem pracy dyplomowej sg obliczenia statyczno-konstrukcyjne oraz rysunki
konstrukcyjno-wykonawcze projektowanych elementéw budynku ustugowego.

1.3. Zakres pracy inzynierskiej

Opis techniczny konstrukcji

Dane niezbedne do zwymiarowania elementow

Obliczenia statyczne - model przestrzenny wydzielanej kondygnacji
Algorytmy obliczeniowe, na podstawie ktorych zwymiarowano elementy
Rysunki szalunkowe konstrukcji oraz rysunki konstrukcyjno-wykonawcze
zbrojenia wybranych elementow

-11 -



2. Opis techniczny

2.1.

2.2

2.3.

24.

Charakterystyka konstrukcji

Projektowany budynek biurowy wykonany zostanie w technologii monolitycznej
o konstrukcji szkieletowej. Budynek posiadajacy 6 kondygnacji nadziemnych
oraz podpiwniczenie, posadowiony bedzie na ptycie fundamentowej o grubosci
0,6m. Konstrukcja no$na sktada si¢ z uktadu stupow i belek. Stupy wewnetrzne
S-01 o przekroju 40x50cm oraz shupy zewnetrzne o przekroju 40x40cm
zachowuja te wymiary na wszystkich kondygnacjach. Stropy zelbetowe
monolityczne projektowane sg jako dwukierunkowo zbrojone o grubosci 18cm.
Belki w osiach ,,A-F” beda miaty wysokos$¢ rowng 50cm, natomiast w osiach ,,1-
5” - 55cm (brak wystgpienia kolizji zbrojenia belek). Budynek posiada dwa
trzony komunikacyjne oraz dwa balkony na kazdej kondygnacji zlokalizowane
po przeciwnych stronach. Sciany kondygnacji podziemnej wykonane jako
zelbetowe monolityczne, a $ciany wypetniajace kondygnacji nadziemnych
wykonane z pustakow ceramicznych Porotherm.

Podstawowe parametry techniczne budynku

- Liczba kondygnacji nadziemnych: 6

- Liczba kondygnacji podziemnych: 1

- Wysoko$¢ kondygnacji (w osiach stropow): 4.28m
- Wysoko$¢ budynku: 26,60m

- Szeroko$¢ budynku: 24,40m

- Dhugos¢ budynku: 28,40m

Lokalizacja budynku

Projektowany budynek zlokalizowany jest w Krakowie (woj. matopolskie) na
wysokosci 226 m n.p.m. Miasto znajduje si¢ w 3 strefie obcigzenia $niegiem, 1
strefie obcigzenia wiatrem oraz 2 strefie przemarzania gruntu, gdzie wymagana
glebokos¢ posadowienia wynosi 1,0m.

Dane elementéw zelbetowych

2.4.1. Fundament

Fundament stanowi¢ bedzie zelbetowa monolityczna plyta fundamentowa o
grubo$ci 60cm, wykonana z betonu klasy C35/45 na warstwie podktadowej o

grubosci 10cm, z betonu klasy C8/10. Do wykonania zbrojenia ptyty
fundamentowej stosowana bedzie stal RBS00W.
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2.4.2. Sciany

Sciany usztywniajace trzonu komunikacyjnego wykonane beda jako zelbetowe
monolityczne o grubosci 25 cm (zewnetrzne) oraz 20 cm (Sciany przy szybie
windowym). Réwniez w technologii zelbetowej monolitycznej wykonano §ciany
piwnic o grubosci 25 cm. Do wykonania powyzszych elementow zastosowano
beton klasy C35/45 oraz stal RB500W. Sciany zewnetrzne wypehniajace z
bloczkéw ceramicznych Porotherm 25 P+W. Przewidziano wykonanie
wewngtrznych $cianek dziatowych wykonanych w systemie g-k-112.

2.4.3. Shupy zelbetowe

Stupy zelbetowe monolityczne o przekroju 40x40cm (stupy: S-02, S-03, S-04),
oraz 40x50cm (stlupy S-01). Zbrojone stala RB500W wykonane z betonu klasy
C35/45. Shupy usytuowane w miejscach krzyzowania si¢ belek stropowych.

2.4.4. Belki zelbetowe

Belki zaprojektowano jako zelbetowe monolityczne wykonane z betonu klasy
C35/45 oraz zbrojone stala RBSOOW. W konstrukcji zastosowano 2 wysokos$ci
przekrojow - belki w osiach ,,A-F” o wysokosci 50cm, a w osiach ,,1-5” - 55cm.
Rozwigzanie takie pozwoli unikng¢ kolizji zbrojenia dolnego krzyzujacych si¢
belek.

2.4.5. Plyty zelbetowe

W budynku zaprojektowano stropy w formie ptyt zelbetowych monolitycznych
o grubosci 18cm. Plyty wykonane z betonu klasy C35/45, dwukierunkowo
zbrojone pregtami ze stali RBS00W

2.4.6. Stropodach

W konstrukcji zaprojektowano zelbetowy stropodach pelny, uktad warstw
wedtug opisow na rysunkach wykonawczych. Warstwe spadkowa o nachyleniu
1% uzyskano przez zastosowanie ksztattek klinowych =z materialu
termoizolacyjnego. Zelbetowa plyta stropodachu o niezmiennej grubosci 18cm
wykonana z betonu klasy C35/45, dwukierunkowo zbrojona pretami ze stali
RB500W
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2.4.7. Trzony komunikacyjne

W budynku zaprojektowano dwa trzony komunikacyjne, sktadajace si¢ z klatki
schodowej 1 trzonu windowego. Biegi schodowe wykonane w technologii
monolitycznej zelbetowej. Schody ptytowe o grubosci plyt biegéw i1 spocznikow
rownej 16cm wykonane zostang z betonu C35/45 i stali RB500W

- bieg schodowy kondygnacji podziemnej sktada si¢ z 13 stopni o wysokos$ci
16,3cm 1 szerokosci 28cm.

- bieg schodowy kondygnacji nadziemnych sktada si¢ z 13 stopni o wysokos$ci
16,5cm 1 szerokosci 28cm.

Sciany usztywniajace trzonu komunikacyjnego wykonane beda jako zelbetowe
monolityczne o grubosci 25 cm (zewngtrzne) oraz 20 cm ($ciany przy trzonu
windowego).

2.4.8. Balkony

Balkony prefabrykowane w ilosci 2 sztuk na kondygnacje zlokalizowane po
przeciwnych stronach budynku wykonane zostang z betonu C30/37 i stali
RB500W. Ptyta balkonu o grubosci 18cm montowana bedzie przed
zabetonowaniem stropu, poskutkuje wieksza sztywno$cia potaczenia.
Lacznikiem pomiedzy ptyta balkonowa 1 stropem ma by¢ wkladka
termoizolacyjna zawierajaca odpowiednie zbrojenie spajajace.
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3. Zestawienie obciazen oddzialujacych na konstrukcje

Tab.3.1. Zestawienie obcigzen dla plyty stropowej

Pawel Galica

ZESTAWIENIE OBCIAZEN DLA PLYTY STROPOWE)

B cig%ar oddziatywanie TR Ee oddziatywanie
T — gr’l[J:j(]]SC oqutosci;:lwy charak‘terys:yczne e Gbliczeniozwe
[kN/m’] [kN/m’] Ye oo Tos [ [kN/m’]
OBCIAZENIA STALE
Warstwy stropu
1. Parkiet debowy 15 mm 0,015 9,00 0,14 0,18
2. Wylewka cementowa 50 mm 0,05 24,00 1,20 1,62
3. Tynk cem-wap 15 mm 0,015 19,00 0,29 0,38
= ;;r'z;]iaa:ifst\:;:im 0,05 0,40 0,02 135 0,03
% etcowss (Bi) 5 (Ba) 1,64 2,21
5. Piyta zelbetowa 180 mm 018 | 25,00 4,50 6,08
— A A 6,14 8,29
OBCIAZENIA ZMIENNE
1. Obcigzenie uizytkowe(technologiczne) 3,00 L5 4,50
% showinas (Oi) 5 (Dg) : 3,00 4,50
SUMA WSZYSTKICH ODDZIAEYW AN 9,14 12,79

Dodatek na instalacje podwieszone do sufitu: g;:=0.3

2

m
Tub.3.2. Zestawienie obcigzen dla balkonu
ZESTAWIENIE OBCIAEEI{I DLA BALKONU
- ciezar oddziatywanie wsptezynnik oddziatywanie
Pochodzenie oddziatywania B"?:j?sc obje‘tcus'ci;:wy charal-cterys;c\,rczne czesciowy obliczeniowe
[kn/m?] [kN/m’] s [kN/m?]
OBCIAZENIA STALE
Warstwy balkonu
1. Plytki mrozoodporne 0,02 22,00 0,44 0,59
2. Wylewka betonowa C12/15 0,04 24,00 0,96 1,30
3. Folia PE
4, Izolacja termiczna 0,05 0,40 0,02 0,02
styropian EPS
5. Folia zgrzewalna PCW = = s
6. Tynk cementowo-wapienny 0,015 15,00 0,29 0,38
Tersciows  (Br) ; (B4) ! 1,42 1,92
5. Plyta Zelbetowa 180 mm | 0,18 ‘ 25,00 4,50 6,08
Zeatiowis s (Bid i (Ba) ! 5,92 7,99
OBCIAZENIA ZMIENNE
1. Obcigzenie uzytkowe(technologiczne) 5,00 15 7,50
Zarowna’ (Ok) 5 (5 * 5,00 7,50
SUMA WSZYSTKICH ODDZIALYW AN 10,92 1549
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Pawet Galica

4. Wstepne przyjecie wymiarow elementow konstrukcji

Maksymalna rozpi¢tos¢ belek w osiach "A-F": I,:=7Tm

Maksymalna rozpi¢tos¢ belek w osiach "1-5": I,:=6 m

Maksymalna rozpigtos¢ ptyty: Iu:=7m

Iy +1 Iy +1
Grubo$¢ plyty: %: 14.44 em M: 17.33 em
Przyjeto  h,:=18 cm
. . Iy, Iy,
Wysokos¢ belek w osiach "A-F": T 46.67 cm To" 70 cm

Przyjeto  hy;:=55 cm
Szerokos¢ belek w osiach "A-F" dostosowana do przekroju stupéw podpierajacych:
Przyjeto  b;:=40 cm
2 oy e Iy, Iy,
Wysokos$¢ belek w osiach "1-5": —=40 cm —=60 cm
15 10
Przyjeto  hyy:=50 cm

Szeroko$¢ belek w osiach "1-5" dostosowana do przekroju stupéw podpierajacych:

Przyjeto  by,:=b,; =40 cm

Wymiary przekroju stupéw S-02-04: b,:=b,; =40 cm hy:=b,; =40 cm
Wymiary przekroju stupa S-01: by :=by; =40 cm hs =50 cm
Dhugos¢ stupa w osiach stropu: [:=4.28 m l,:=0.7.1=3m

Warunek smuktosci granicznej:

l l
b_" =17.49 b_" <20=1 Warunek spelniony
lo [ .
; =7.49 <20=1 Warunek spelniony
sl sl
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5. Uproszczona metoda sprawdzenia nosnosci stupow

5.1. Nos$nos¢ stupa srodkowego S-01

6000

7000 L

)ﬁ

Rys.5.1. Pole zbierania obcigzen przez stup S-01

Pole zbierania obciazen oddzialujacych na stup: A =Tm-6 m=42 m”’
Wystepujace w tym polu obciazenia:

Ciezar wlasny belki 1 (55x40): hy; =55 ecm by; =40 cm Ly,:=Tm

m3

Ciezar wlasny belki 2 (50x40): hy» =50 cm by =40 cm Ly,:=6m

Gb2::25 ﬂ3'hb2'bb2'Lb2:3O kN
m

Ciezar wlasny slupa (40x50): h,:=40 cm b,:=50 cm L,:=3.63 m
kN

3
m

G,:=25

<hg+b,-L,=18.15 kN

Obciazenie stale od warstw wykonczeniowych pomieszczen + dodatek na instalacje:

gui=1.64 g 194 Y Gyi= G Ay =81.48 kN
m m

w
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Obciazenie stale - plyta:

kN
- G,=g,"A,,=189 kN
m

9p=4.5

Obciazenie uzytkowe (technologiczne) strop + obcigzenie rozmyte od $cian dzialowych:

kN

2

q;:=3

Procedura wg. [EC1-1-1 p.6.3.1.2 (8)] - cigzar $cianki dziatowej z g-k w systemie 112:

kN kN kN
¢5q+=0.45 —-+3.68 m=1.66 — Q<2 —=1 4egi=0.8
m

m2 m 2

Qs= @+ qsa) - A, =159.6 kN

Obciazenie uzytkowe (technologiczne) stropodach:

qst::O.4 Qst::qst'Azoz 16.8 kN

2

Obciazenie $Sniegiem [wg PN-EN 1991-1-3]

Lokalizacja: Krakéw

Strefa obcigzenia $niegiem: 3

Wysoko$¢ nad poziomem morza [m]: A:=226
Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem:

5:=(0.006-A—0.6) JN .76 FN
m2 m2
s< 1.2-ﬂ Zatem przyjeto: §:=1.2- kN
m2 m2

Wspotczynnik termiczny: C,:=1.0
Wspotczynnik ekspozycji: C,:=1.0
Wspotczynnik ksztattu dachu: p,:=0.8

2

h

20 +

16 L Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem:
ip iz
i kN

[TRIRE Spi=p;+C,+Cy+5=0.96 —

08 m
il 1
i Si=s,+A,,=40.32 kN

g 5 aor 45° 80"

Wapezymnik ksztakiu dechu
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Sila w slupie na najnizszej kondygnacji
Npqi=8+1.5+ Q1.5+ (G + G+ Gy + G+ G,) + 1.35: 7+ (Q;+ 1.5) - 6

Ny, =4896.96 kN

Sprawdzenie no$nosci slupa Beton: C35/45
Przekro6j poprzeczny stupa: A,:=40 ¢cm 50 ¢m =2000 cm’
NEd fck
fe:=35 MPa o= =24.48 MPa feai= T4 =25 MPa
s .
fea=o=1 Warunek spelniony
Sila w shupie - kombinacja quasi-stala Py1:=0.3

Nejir=(Gp+ G+ G+ Gy +Gha) e T+S ety 1 + Q1o 1 +Qpo1py 1 6= (2.8-10°) kN

NEk.lt

=14.02 MPa 0.45- f,,=15.75 MPa

S

NEk.lt

<0.45-f,=1 Warunek spelniony

S

Whiosek: Poprawnie przyjeto przekroj stupa
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5.2. Nosnos¢ slupa naroznego S-02

3000

L

5-02
40/40

2500

2500 1 3500 L

A A

g T o
|
|
|
L______
|
!

Rys.5.2. Pole zbierania obcigzen przez stup S-02

Pole zbierania obciazen oddzialujacych na stup: A, :=25.27 m”
Wystepujace w tym polu obciazenia:

Cie¢zar wlasny belki 1 (55x40): hy; =55 cm by =40 cm Ly, :==5.5 cm

Gbl = 25 ﬂ' h‘bl . bbl .Lbl = 0-3 kN
m3

Ciezar wlasny belki 2 (50x40): hy, =50 cm by =40 cm Lyy:=6m

Gb2:225 ﬂ3‘h’b2‘bb2.Lb2:30 kN
m

Ciezar wlasny slupa (40x40): h,:=40 cm b,:=40 cm L,:=3.63 m
G,:=25 ﬂ-hs-bS-Lsz 14.52 kN
m3

-20-



Obciazenie stale od warstw wykonczeniowych:

kN EN
m m

Obciazenie stale - plyta:

kN

2
m

9p:=4.5

Obciazenie stale - Sciany zewngetrzne:

cigzar $ciany ostonowe;j:

cigzar $ciany attykowej na stropodachu:
wysokos¢ $ciany:
dhugos¢ sciany miedzy stupami:

kN

Gk.§ciana =0.75- Gk sciana h="7.04 7

Gk.§ciana =0.75- 9k sciana ® h-1=39.41 kN

Obciazenie uzytkowe (technologiczne) strop:

kN

2

qt::3

Praca Inzynierska
Pawet Galica

Goi=gu A, =49.02 kN

G,i=g,+A,,=113.72 kN

kN
Gk sciana *= 2.55 2
m
kN kN
9k sciana.abk ‘= 6 3 0.2 m=1.2 —
m m
h:=3.68 m
1:=3.30 m+2.30 m=5.6 m
kN
Gk.s’ciana‘a *=9Gk.iciana.abk * 1m=12 —
m
kN
GSC = Gk.s’ciana + Gk.fciana.a =8.24 7

Gk.s’ciana.a *= 9k sciana.abk ® 1m-1=6.72 kN

Gsc = Gk.s'ciana + Gk.s’ciana.a =46.13 kN

Procedura wg. [EC1-1-1 p.6.3.1.2 (8)] - cigzar $cianki dzialowej z g-k w systemie 112:

kN +3.68 m=1.66 ﬂ

Gs4:=0.45 —
m m

kN
qq<2 —=1
m

kN

2
m

954+=0.8

Q= <qt+ qs’d> +A,,=96.03 kKN

Obciazenie uzytkowe (technologiczne) stropodach:

kN

2

qst'= 0.4
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Obciazenie $Sniegiem:
Si=s,-A,,=24.26 kN
Sila w slupie na najnizszej kondygnacji
Npai=8:1.5+Gy 1.5+ (G + G+ Gy + G+ G,) + 1.35: 7+ (Q;+ 1.5) - 6

Ny, =2877.24 kN

Sprawdzenie nosnosci stupa Beton: C35/45
Przekrdj poprzeczny stupa: A,:=40 cm +40 cm =0.16 m”
N
f..:=35 MPa o:=—2%=17.98 MPa fogi= Jek _ 95 pPa
A, 1.4
fea=o=1 Warunek speliony
SIEL.A W SLUPIE - kombinacja quasi - stala Py 1:=0.3

Nega= <Gp +Gy+ G+ Gy + Gb2> T+ G sciana* 6+ 5 o1+ Qg oo 1 + Q1 21+ 6 + G seianana

Ny =(1.88-10°) kN

NEk.lt

=11.76 MPa 0.45+f,.=15.75 MPa

S

NEk.lt

<0.45.f.,.=1 Warunek spelniony
S

Whiosek: Poprawnie przyjeto przekroj stupa

Pozostale stupy o mniejszych polach zbierania obcigzen - S-03 i S-04 przekroj 40 x 40cm
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6. Korekta momentu bezwladnosci belek zelbetowych

Celem stosowania korekty bezwladnosci przekroju zelbetowego jest uzyskanie
dokladniejszych wynikow otrzymanych w wyniku analizy MES w programie RFEM 5.

offset

a) rzeczywistosé b) model c)cel

Rys.6.1. Obrazowe przedstawienie korekty momentu bezwladnosci przekroju

Wysoko$¢ belek w osiach "1-5": hy, =55 em
Szerokos¢ belek w osiach "1-5": by; =40 cm
Wysoko$¢ belek w osiach "A-F": hy, =50 cm
Szerokos¢ belek w osiach "A-F": by, =40 cm
Wysokos$¢ ptyty: h,=18 cm

Moment bezwtadnos$ci belki zelbetowej na krawedzi przekroju:

. . by, - hb13 4
belki w osiach "1-5": I, == 554583.33 cm

. . bys * hb23 4
belki w osiach "A-F": I, == 416666.67 cm

Moment bezwtadnosci belki zelbetowej z uwglednieniem przylegajacej ptyty:

. . by, + hb13 by, hpf ’ 4
belki w osiach "1-5": Iji=————+by  hyy s | ————| =1307533.33 cm
12 2 2
. . by hyy” hyo  hyr) 1
belki w osiach "A-F": I50= 1 + by Ry y 5| = 928666.67 cm

Stosunek obliczonych momentow bezwtadnosci wprowadzony do programu:

. . Iyl/ . . Iy2/
belki w osiach "1-5": —/—=2.36 belki w osiach "A-F": I—:2.23
yl y2
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7. Wymiarowanie plyty stropowej nad trzecia kondygnacja

Rys.7.1. Model 3D projektowanej kondygnacji powtarzalnej

r 5.000 ‘ 7.000 ‘ 7.000 ‘ 5.000

-

Rys.7.2. Rzut analizowanej kondygnacji powtarzalnej
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7.1. Kombinacje obcigzen

Do wymiarowania plyty stropowej wykorzystano system obcigzen dziewigtkowych
autorstwa prof. Wiodzimierza Starosolskiego. Pozwolito to otrzymac¢ najbardziej
niekorzystne wyniki w analizie MES. Zastosowano opcj¢ automatycznego utworzenia
kombinacji obcigzen dostgpng w preogramie RFEM 5. Ponizej przedstawiono sposob
obigzenia stropu - pola o tym samym numerze obcigzone zostaly w tym samym
przypadku obcigzen.

®

@

Ol ®

©
©,

3

®

Rys.7.3. Schemat obcigzenia stropu wg. systemu dziewigtkowego
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7.2. Mapy momentow zginajgcych na plycie stropowej

Rys.7.4. Mapa momentow zginajgcych Mxx [kNm)].

Kombinacja SGN+ (obwiednia gorna)

Rys.7.5. Mapa momentow zginajqcych Mxx [kNm)].
Kombinacia SGN- (obwiednia dolna)
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Podstawowe sity wewnetrzne

i [kMmdm]

Max :

Min

10.08
10.00
5.89
1.78
2
644

-10.56
-14.67
-18.78
-22.89
-27.00
-96.82

10.08
: -96.82

Podstawowe sity wewnetrzne

e [kMrnm]

Max :

Min

15.71
10.20
6.33
247
-1.40
527
£513)
-13.00
-16.87
-20.73
-24.60
-46.54

15.71
: 46.54
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Podstawowe sity wewnetrzne
Ty [kMm/m]

9.86

5. soff-1.55] L Max : 9.86

Min :-92.16

e EETRETY
N -2 5.1 29[y -6 57]

Rys.7.6. Mapa momentow zginajgcych Myy [kNm].
Kombinacja SGN+ (obwiednia gorna).

Podstawowe sity wewnetrzne
iy [kMm/m]

18.61
1260
786
F11
-163
6.38
=11:12
-15.87
-20.61
-25.36
-30.10
-47.38

Max : 18.61
Min :-47.38

Rys.7.7. Mapa momentow zginajqgcych Myy [kNm)].
Kombinacia SGN- (obwiednia dolna).
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Moment wymiarujacy: Kierunek X
Nad podpora: Mg d.2z.poa=27-91 kN «m
W przesle: Mgq.20.pr=15.71 KN +m

7.3. Dane do wymiarowania

7.3.1. Klasa ekspozycji

Praca Inzynierska
Pawet Galica

Kierunek Y
MEd.yy.pod = 28.59 kN m

MEd‘yy.prz = 18.61 kN'm

Przyjeto klase ekspozycji XC3 (Srodowisko umiarkowanie wilgotne)

7.3.2. Klasa betonu
Przyjeto klasg betonu - C35/45 (kruszywo kwarcytowe)
Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie
Wartos¢ wspolczynnika czeSciowego ~,.
Wspotczynnik czesciowy dla betonu
Warto$¢ obliczeniowa wytrzymatos$ci na $ciskanie
Srednia wytrzymato$é na $ciskanie
Modut sprezystosci betonu
Sredniq wartpéé vyytrzymalos’ci betonu
na rozcigganie osiowe

7.3.3. Dobor stali
Przyjeto stal zebrowang - RB S00W
Charakterystyczna granica plastycznosci
Warto$¢ wspotczynnika czesciowego
Warto$¢ obliczeniowa granicy plastycznosci

Modut Younga dla stali

-28 -

fer=35 MPa

Y. =1.4

o,=1

Fogi= e ];C’“ =25 MPa

fem=f+8 MPa=43 MPa
E.. =34 GPa

fctm:: 3.2 MPG,

=500 MPa

v,:=1.15

fyd::M:434.78 MPa
0}

s

E,:=200 GPa
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7.3.4. Otulenie zbrojenia
Przyjeto klas¢ konstrukeji S3
Srednica zbrojenia ptyty b10:=10 mm
Minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepnosé Conin.b*=P10=10 mm

Minimalne otulenie ze wzgledu na warunki srodowiska ¢, ;. guri=20 mm

Dodatek ze wzgledu na odchytke AcCge, =5 mm
Minimalne otulenie Cpnin i=Max <Cmm. b Comin.dur s 10 mm) =20 mm
Nominalne otulenie Crom.pt = Cmin + ACqery =25 MM

7.3.5. Wysokos¢ uzyteczna plyty
MEd.yy.pod:28'59 kN -m MEd.xx.pod:27'91 kN -m

MEd,yy.pod >MEd.xw.pod =1

Wiekszy moment zginajacy wystepuje na kierunku Y. Przyjeto zatem wigksza wysoko$¢
uzyteczng przekroju na tym kierunku.

dy:=hy—Chompp—0.5+01p=15 cm dy:=hy—Cpompp—1.5-P1p=14 cm

7.3.6. Zbrojenie maksymalne

Wysoko$¢ plyty h,=18 cm

Szeroko$¢ ptyty b,;:=100 cm

Pole przekroju poprzecznego A, ppi=hype by =1800 cm”
Maksymalna powierzchnia zbrojenia Agimaz=0.04-A, ,=T2 cm’
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7.3.7. Zbrojenie minimalne
¢ Ze wzgledu na kruche zniszczenie

Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu fetm=3.2 MPa
narozcigganie osiowe

Szerokos$¢ strefy rozcigganej by;:=by=1m

Minimalna powierzchnia zbrojenia

A, piner.SoN = MAX (0.26 Jem b,+d,,0.0013+b,- dm) =2.33 cm”
yk
fctm 2
AsmmnyGN ‘=Imax 0.26 . . bt . dy ) 0-0013 . bt . dy = 2.5 cm
yk
* Ze wzgledu na zarysowanie
Wysokos¢ strefy Sciskanej przed pojawieniem sie rys hep:=0.5+hy;=9 cm

Wartos$¢ bezwzgledna maksymalnego

dozwolonego naprezenia w zbrojeniu 04:=320 MPa
powstajacego natychmiast po pojawieniu si¢ rysy

(Wk=0,3mm, maksymalna $rednica pretéw 10mm)

Wspotczynnik rozktadu naprezen w chwili k.:=0.4
poprzedzajacej zarysowanie przy zginaniu

Wspolczynnik zalezny od wptywu rownomiernych, k:=1.0
samo rownowazacych si¢ naprezen

Srednia wytrzymato$é betonu na rozciaganie Fetetf=Fetm=3.2 MPa
w chwili powstania rysy

Pole rozcigganej strefy przed zarysowaniem A, :=h,.+b,=900 cm?

kc -k 'fct.eff'Act
g

Minimalne zbrojenie ze wzgledu na zarysowanie A, ,.in.scui= =3.6 cm”

S
Ostateczne minimalne zbrojenia belki

2
As.min.zx =max <As.min.wx.SGN7A5.min.SGU> =3.6 cm

2
As.min.yy ‘=1max (As.min.yy.SGN ) As.min.SGU) =3.6 cm
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7.3.8. Maksymalny rozstaw zbrojenia gldéwnego

Smaz.slabs ‘= min <2 * hp{ ,250 mm> =25 cm

7.3.9. Minimalny rozstaw zbrojenia gldownego
Maksymalny wymiar kruszywa
Zalecana warto$¢ wspotczynnika k1
Zalecana warto$¢ wspotczynnika k2
Minimalny rozstaw zbrojenia

Smin.slabs ‘= NAX <k1 * ¢10 5 dg + k2 ,20 mm> =2.1ecm

7.3.10. Maksymalny rozstaw zbrojenia rozdzielczego

Smaz.rozdz ‘= min <3 . h/pt ,400 mm) =40 cm

Praca Inzynierska
Pawet Galica

dg =16 mm
kl = ]_
ky:=5 mm

7.3.11. Graniczna warto$¢ efektywnej wysokosci strefy Sciskanej

Graniczne odksztatcenie betonu $ciskanego

Oksztatcenie stali odpowiadajace granicy plastycznos$ci

Wzgledna graniczna wysoko$¢ strefy §ciskanej

Wzgledna graniczna efektywna wysokos¢ strefy Sciskane;
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7.4. Wymiarowanie zbrojenia na kierunku X

7.4.1. Nos$nos¢ zbrojenia minimalnego

Wymagane zbrojenie minimalne na kierunku x A =3.6 cm?
Zatozono zbrojenie minimalne: ¢$10 co 20 cm Ay min.zz.prov = 3-93 cm?
Sprawdzenie rozstawu zbrojenia Smaz.siabs > 20 cm =1
Smin.slabs < 20em=1
W iy [ e . As.min.za:.prov 'f yd
ysokos¢ strefy Sciskane;j Toppi= =6.83 mm
Sea*bpr
W L , . . Lerr
zgledna wysokos¢ strefy Sciskane;j Eepri= = 0.05

T

Eerr<Eeffiim=1
Nosnos¢ przyjetego zbrojenia minimalnego

MRd ::fcd'bpt'.’lfeff' (dx—0.5-:l:eff> =23.34 k.N'm

e o

M

Rys.7.8. Nosnos¢ zbrojenia Rys.7.9. Nosnos¢ przyjetego zbrojenia
minimalnego jest wystarczajgca, by minimalnego nie jest wystarczajgca,
przenies¢ momenty przestowe na by przenies¢ momenty podporowe na
wszystkich polach. zaznaczonych podporach.
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7.4.2. Wymiarowanie zbrojenia nad podporami

Moment wymiarujacy

Parametr pomocniczy

Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskane;

Eerf<E&effiim=1

Wysoko$¢ strefy $ciskanej

Wymagana powierzchnia zbrojenia

Minimalna powierzchnia zbrojenia
Powierzchnia zbrojenia
Powierzchnia zbrojenia ¢10 co 15 cm

Sprawdzenie rozstawu zbrojenia

7.4.3. Zestawienie zbrojenia na kierunku X

Tab.7.1. Zestawienie zbrojenia
dolnego phtv na kierunku X

ZBROJENIE DOLNE PEYTY NA KIERUNKU X
Srednica Rozstaw
Numer Asl.pruu P P
5 zbrojenia zbrojenia
pola plyty [em“] [mm] [cm]

1 3,93 10 20

2 5,24 10 15

3 3,93 10 20

4 3,93 10 20

) 3,93 10 20

6 3,93 10 20

7 3,93 10 20

8 3,93 10 20

9 3,93 10 20
10 3,93 10 20
11 3,93 10 20
12 3,93 10 20
13 3,93 10 20
14 3,93 10 20
15 3,93 10 20
16 5,24 10 15
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MEd ::MEd.wa:.pod =27.91 kN -m

MEd
fcd * bpt' da:2

geff::]-_ \/1—2'862006

5 = =0.06

Whiosek: Przekrdj pojedynczo zbrojony

meff:: geff. d:E: 0.82 cm

b ;ex
_ JearOpreTegy I — 4,79 em?

Asl :
fyd

A =3.6 em?

S.MAN.TT

S.MAN.TT

A '=max (Asl A

sl.req.xx *

) =4.72 em?

A =5.24 ¢m?

sl.prov.zx *

>15ecm=1

Smaz.slabs =

<1l5cm=1

Smin.slabs <

— @]

@ @ ® L)

@®

®

Rys.7.10. Numeracja
pivt w osi na kierunku X
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Tab.7.2. Zestawienie zbrojenia
gornego vivtv na kierunku X

ZBROJENIE GORNE PEYTY NA KIERUNKU X
Srednica Rozstaw

Numer ASI'DZW zbrojenia zbrojenia @
podpory [cm?] [mm] [cm]

1 3,93 10 20

2 3,93 10 20 @ @ @ @ @

3 3,93 10 20

4 3,93 10 20

5 3,93 10 20 @ _I_

5] 5,24 10 15 @

7 5,24 10 15 | [

8 3,93 10 20

9 5,24 10 15

10 5,24 10 15

11 5,24 10 15 @ @ @ @ @

12 3,93 10 20

13 5,24 10 15

14 5,24 10 15 ®

15 3,93 10 20

16 3,93 10 20

17 3,93 10 20 RyS 7 11 Numemcja

18 3,93 10 20 belek w osi na kierunku X

19 3,93 10 20

7.5. Wymiarowanie zbrojenia w Kierunku Y

7.5.1. Sprawdzenie no$nosci zbrojenia minimalnego na kierunku Y

Wymagane zbrojenie minimalne na kierunku x Ay min.yy=3-6 cm’
Zatozono zbrojenie minimalne: ¢10 co 20 cm Ay min.yy.prov = 3-96 cm’
Sprawdzenie rozstawu zbrojenia Spmam.slabs > 20 em =1
Smin.slabs < 20 cm=1
Wysokos¢ strefy Sciskanej A
s.min.yy.prov *J yd
Loppi= =6.89 mm
fcd ° bpf
. , . . Lerr
Wzgledna wysokos$¢ strefy Sciskanej Eepfi= =0.05
y
Eerf<Eeppiim=1 Whiosek: Przekréj pojedynczo zbrojony

Nos$no$¢ przyjetego zbrojenia minimalnego

MRd ::fcd . bpt'meff' <dy— 0.5 .meff> =25.23 kN'm
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Rys.7.12. Nosnos¢ zbrojenia minimalnego Rys.7.13. Nosnos¢ przyjetego zbrojenia
jest wystarczajgca, by przenies¢ momenty minimalnego nie jest wystarczajgca, by
przestowe na wszystkich polach. przenies¢ momenty podporowe na

zaznaczonych podporach.

7.5.2. Wymiarowanie zbrojenia nad podporami

Moment wymiarujacy Mpq=Mgq 4y poa=28.59 kN -m
. Mg,
Parametr pomocniczy sei=—>=0.05
fcd ° bpt ° dy
Wzgledna wysokos$¢ strefy $ciskanej Eepp=1—1/1—-2-5,=0.05

Eerf<&etpiim=1 Whiosek: Przekréj pojedynczo zbrojony

Wysokos¢ strefy $ciskanej Toppi=Eeppe d,=T7.83 mm

. b r
Wymagana powierzchnia zbrojenia Ay = M =4.5 cm?

.f yd

Minimalna powierzchnia zbrojenia A min.yy=3-6 cm?
Powierzchnia zbrojenia A reqyy=max Ay, A i) =4.5 cm”
Powierzchnia zbrojenia ¢$10 co 15 cm At prov.yy =524 cm’
Sprawdzenie rozstawu zbrojenia Smaz.slabs > 15 cm =1

Smin.slabs < 15 ecm=1
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7.5.3. Zestawienie zbrojenia na kierunku Y

Tab.7.3. Zestawienie zbrojenia

dolnego phvtv na kierunku Y

ZBROJENIE DOLNE PEYTY NA KIERUNKU Y
Srednica Rozstaw
Numer As1 prov ot e
5 zhrojenia zbrojenia
pola plyty [em~] (mm] [cm]

1 3,93 10 20

2 5,24 10 15

3 3,93 10 20

4 3,93 10 20

5 3,93 10 20

6 3,93 10 20

7 3,93 10 20

8 3,93 10 20

9 3,93 10 20
10 3,93 10 20
11 3,93 10 20
12 3,93 10 20
13 3,93 10 20
14 3,93 10 20
15 3,93 10 20
16 5,24 10 15

Tab.7.4. Zestawienie zbrojenia

gornego phvtv na kierunku Y

ZBROJENIE GORNE PLYTY NA KIERUNKU Y
Srednica Rozstaw
Numer Ast prov B I
6 zbrojenia zbrojenia
podpory [em~] [mm] [cm]
1 3,93 10 20
2 3,93 10 20
3 6,28 10 10/15
4 3,93 10 20
5 3,93 10 20
6 5,24 10 15
7 5,24 10 15
8 5,24 10 15
9 5,24 10 15
10 5,24 10 15
11 5,24 10 15
12 5,24 10 15
13 5,24 10 15
14 3,93 10 20
15 3,93 10 20
16 6,28 10 10/15
17 3,93 10 20
18 3,93 10 20
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7.6. Zakotwienie i zaklad pretow

7.6.1. Graniczne napre¢zenie przyczepnosci

Warto$¢ zalecana wspdiczynnika
Wspotczynnik czesciowy betonu

Charakterystyczna wytrzymalo$¢ betonu
na rozcigganie

Warto$¢ obliczeniowa wytrzymato$ci betonu
na rozcigganie

Wspotczynnik zalezny od jako$ci warunkow
przyczepnosci i pozycji preta w czasie
betonowania (dobre warunki)

Wspotczynnik zalezny od srednicy preta
(dla< ¢ 32 mm)

Warto$¢ obliczeniowa granicznego napr¢zenia
przyczepnosci dla pretow zebrowanych

7.6.2. Podstawowa dlugos¢ zakotwienia

Najwieksza wartos¢

Podstawowa wymagana dlugo$¢ zakotwienia

7.6.3. Obliczeniowa dlugos¢ zakotwienia

Minimalna dlugos¢ zakotwienia

Wspoétczynnik zalezny od ksztattu pretow
(prety proste)

Wspoétczynnik zalezny od najmniejszego
otulenia betonem

Wspolczynnik zalezny od wptywu

skrepowaniabetonu przez zbrojenie poprzeczne
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C“ct =1
Y.=1.4

Jetk.0.05=2.2 MPa

fctk.0.0B
Ye

=1.57 MPa

fctd =0

=1
Mg:=1

foa:=2.25+11 13 fe1a=3.54 MPa

Ogd ::fyd: 434.78 MPa/

P10 Tsd

lb-'f‘qd::T. :30.74 cm

bd

Uy min=max (0.3 + by g4, 10 ¢y, 100 mm) =10 cm

a1=:1
a2::1
ag:=1



Praca Inzynierska
Pawet Galica

Obliczeniowa dtugos¢ zakotwienia lyg=max (ay « 0+ Q3+ Uy gy Uy min) = 30.74 cm

Przyjeto dlugos¢ zakotwienia [,:=30 cm

7.6.4. Polaczenie na zaklad
Wspoélczynnik zalezny od udziatu pretow ag:=1.5
polaczonych na zaktad w catym polu

przekroju zbrojenia

Minimalna dlugo$¢ Lo.min=max (0.3 g+ 1y, a5 15+ P19, 200 mm) =20 cm
potaczenia na zaktad

Obliczeniowa dtugos¢ zaktadu  ly:=max (@ + @y + a3+ gy rgas lomin) =46.11 cm

Przyjeto dlugos¢ zakladu ly:==50 cm

7.6.5. Zbrojenie rozdzielcze
Przewiduje si¢ Zastosowanie jednakowego zbrojenia rozdzielczego we wszystkich polach ptyty

Minimalne pole przekroju zbrojenia rozdzielczego

A, provmin=max (5.24 em® ,3.93 em®) =5.24 em”

As.rozd.min :=0.2 'As.prov.min =1.05 cm2
Maksymalny rozstaw zbrojenia rozdzielczego Smaz.rozd- =40 cm
Przyjete zbrojenie rozdzielcze: ¢8 co 30 cm A, 0. =1.68 cm”®
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7.7 Stan graniczny uzytkowalnosci - zarysowanie

7.7.1. Zarysowanie na kierunku X - przesto o najwiekszym momencie zginajacym

Wskaznik wytrzymatosci W, = % =0.005 m*

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie fetm=3.2 MPa

Moment rysujacy M, :=fm W.=17.28 kN «m

Sprawdzenie dla kombinacji Charakterystycznej

Maksymalny moment przgstowy Mpg,:=11.18 kN +m
Mg.<M,=1 Whiosek: Element niezarysowany

7.7.2. Zarysowanie na kierunku X - podpora I rodzaju
Podpora I rodzaju - belki, w ktorych zalozono zbrojenie minimalne ¢10 co 20cm

Sprawdzenie dla kombinacji Charakterystycznej

Maksymalny moment podporowy Mp,:==15.10 kN +m

Mpg.<M,=1 Wnhiosek: Element niezarysowany

7.7.3. Zarysowanie na kierunku X - podpora II rodzaju
Podpora II rodzaju- belki, w ktorych zalozono zbrojenie ¢10 co 15cm

Sprawdzenie dla kombinacji Charakterystycznej

Maksymalny moment podporowy Mg.:=26.83 kKN -m
Mg, <M., =0 Whiosek: Element zarysowany

Sprawdzenie szeroko$ci rozwarcia rys dla kombinaciji Quasi stalej

Maksymalny moment przgstowy Mp,s:=19.05 kN -m
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Pole przyjetego zbrojenia w Ag prov.as =524 cm’
przekroju zarysowanym
., . . Asl.prov.w:v
Stopien zbrojenia pi=—""""=0.37%
bp{' * dm
Wspotczynnik { dla p<0.5 ¢:=0.9
M
o= Fas =288.53 MPa
dm ¢ 'Asl.prov.mm
Srednica zbrojenia dla szerokosci rys rownej 0,3 mm
(320 MPa — o) + (12 mm —10 mm)
¢'s:=10 mm+ =11.57 mm
320 MPa — 280 MPa
Zasigg strefy rozciaganej bezposrednio he,:=0.5+h,;=9 cm
przed zarysowaniem
Zastosowana $rednica zbrojenia D prop =10 mm
Wspotczynnik k, k.:=0.4
Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu Jetetr=Fetm=3.2 MPa
na rozcigganie
Odlegtos¢ od dolnej krawedzi do a,=hy—d,=4 cm
osi zbrojenia na kierunku x
Zmodyfikowana maksymalna $rednica pretow
wspotczynnik zalezny od wplywu nieréwnomiernych, k=1

samoroOwnowazacych si¢ naprezen

k’fct.eff . 3 'hcr'kc
2.9 MPa b

=@/, =12.77 mm

Sprawdzenie warunku

¢>Pp0=1 Wniosek: Szerokos¢ rozwarcia rys nie przekroczy wartosci granicznej
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7.7.4. Zarysowanie na Kkierunku Y - przesto o najwiekszym momencie zginajacym

Moment rysujacy

M, =17.28 kN -m

Sprawdzenie dla kombinacji charakterystycznej

Maksymalny moment prze¢stowy

MEk SMcr: 1

ME’C:: 13.19 kN'm

Wnhiosek: Element niezarysowany

7.7.5. Zarysowanie na kierunku Y - podpora I rodzaju

Podpora I rodzaju - belki, w ktorych zalozono zbrojenie minimalne ¢ 10 co 20cm

Sprawdzenie dla kombinacji Charakterystycznej

Maksymalny moment podporowy

MEk SMcr: 1

ME’{I:: 15.28 k.N'm

Whiosek: Element niezarysowany

7.7.6. Zarysowanie na kierunku Y - podpora II rodzaju

Podpora II rodzaju - belki, w ktorych zalozono zbrojenie ¢ 10 co 15cm

Sprawdzenie dla kombinacji Charakterystycznej

Maksymalny moment podporowy

MEk SMcr:O

M, :=30.17 kN +m.

Whiosek: Element zarysowany

Sprawdzenie szeroko$ci rozwarcia rys dla kombinaciji Quasi stalej

Maksymalny moment prze¢stowy

Pole przyjetego zbrojenia w
przekroju zarysowanym

Stopien zbrojenia

Wspoétczynnik £ dla p<0.5

Mpge:=19.65 kN -m

Asl.prov.yy =5.24 cm2

p::M: 0.35%
bpf' dy

¢:=0.9
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M
o= Fas =277.78 MPa

dy G+ Asl.prov.yy

Srednica zbrojenia dla szerokosci rys rownej 0,3 mm
(320 MPa — o)+ (12 mm —10 mm)
¢'s:=10 mm + =12.11 mm
320 MPa —280 MPa,
Zasigg strefy rozciaganej bezposrednio he:=0.5+hy;=9 cm
przed zarysowaniem
Zastosowana $rednica zbrojenia Dprov:=10 mm
Wspoélczynnik k, k.:=0.4
Srednia warto$¢ wytrzymatoéci betonu Jetefri=Fetm=3.2 MPa
na rozcigganie
Odlegtos¢ od dolnej krawedzi do a,:=hy—d,=3 cm
osi zbrojenia na kierunku x
a,<0.1+h,;=0

Zmodyfikowana maksymalna $rednica pretow
wspotczynnik zalezny od wplywu nieréwnomiernych, k=1

samorownowazacych si¢ naprezen

k'fct.eff 5'hcr'kc
2.9 MPa b

¢:=0¢, =13.36 mm

Sprawdzenie warunku

¢>Pp0=1 Wniosek: Szerokos¢ rozwarcia rys nie przekroczy wartos$ci granicznej
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7.8. Stan graniczny uzytkowalnosci - ugiecie
7.8.1. Ugiecie na Kierunku X - przeslto skrajne
Wspoétczynnik zalezny od rodzaju

konstrukeji - skrajne przesto ptyty ciaglej K:=1.3
dwukierunkowo zbrojone;j

Zbrojenie wymagane A, =3.6cm’
Zbrojenie zastosowane A, mmin.az.pros =393 cm”
A

Przyjety stopien zbrojenia pi=—""TEPT0 — 0.003
bpf ° d:l}

Pord s . fck _3

orownawczy stopien zbrojenia pPoi=\———+107"=0.59%

MPa

Sprawdzenie warunku

po=>p=1 Korzystam ze wzoru 7.16a

Graniczny stosunek rozpietosci do wysokosci uzyteczne;j

Lod, =20 MPa ey 415. L \/ Lo ——1 =55.99
fylc sl.req.xx MPa

A

S.MAN.TT.Prov

a:= mm( hbl,E bbl) 20 cm ay:=a,=20 cm
Wymiary analizowanej ptyty bty =5m
Rzeczywisty stosunek rozpigtosci do leppi=lppta,+ay,=5.4m

wysokosci uzytecznej

Sprawdzenie warunku

l
ldodrzecz = il =38.57
dy
Lio@maz>laoBrec-=1  Wniosek: Ugiecie nie przekroczy ugi¢cia dopuszczalnego
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7.8.2. Ugiecie na kierunku X - przeslo wewnetrzne

Wspotczynnik zalezny od rodzaju konstrukeji
- przesto wewnetrzne plyty ciaglej K:==1.5
dwukierunkowo zbrojone;j

Zbrojenie wymagane Ao =3.6 cm®
Zbrojenie zastosowane Ay min.za.prov = 3-93 cm’
A .
Przyjety stopien zbrojenia pi=—""0TEP0 —0.003
bp% * d:L'
Pord c . fck -3
oroOwnawczy stopien zbrojenia pPoi=\————+10"7"=0.59%
MPa
Sprawdzenie warunku
po=>p=1 Korzystam ze wzoru 7.16a
Graniczny stosunek rozpigtosci do wysokosciuzytecznej
3
2
500 MP
lyd, im0 K [1141.5- Jok  Po g o] Tor (&— 1) = 64.6
fyk 'Asl.req.mc MPa p MPa p
As.min.xx.prov
. (1 1
a,:=min E'hblvg'bbl =20 cm ay:=a;=20 cm
Wymiary analizowanej ptyty lptp=T7.0m
Rzeczywisty stosunek rozpigtosci lepr=lp,ta,+a,=7.4m

do wysoko$ci uzytecznej

Sprawdzenie warunku

Le
Ly e =1 = 52.86

rzecz T

T

Lio@rmaz>laoBrsec-=1  Wniosek: Ugiecie nie przekroczy ugi¢cia dopuszczalnego
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7.8.3. Ugiecie na kierunku Y - przeslo skrajne

Wspotczynnik zalezny od rodzaju

konstrukeji - skrajne przesto ptyty ciaglej K:=1.3
dwukierunkowo zbrojone;j
Zbrojenie wymagane Ay min.gyy = 3-6 cm’®
Zbrojenie zastosowane Ay min.yy.prov = 3-96 cm’
A
Przyjety stopien zbrojenia pi=——"TWP0 — 0.003
bpf M dy
Pord c . fck —3
oroOwnawczy stopien zbrojenia pPoi=\————+107"=0.59%
MPa
Sprawdzenie warunku
po>p=1 Korzystam ze wzoru 7.16a
Graniczny stosunek rozpigtosci do wysokosciuzytecznej
500 MP
lyd, o= o ROy N \/ Ton ——1 = 65.25
fyk sl.req.yy Pa P MPa
As.mm.yy.prov
ap: _mm( hb2,5 bbz) 20 cm ay:=a;=20 cm
Wymiary analizowanej ptyty lppy=5m
Rzeczywisty stosunek rozpigtosci do lepr=lpy+a;+ay=5.4m

wysokosci uzytecznej

Sprawdzenie warunku

l

Ceff
ldodrzecz - =36

)

Lio@maz > lao@rec-=1  Wniosek: Ugiecie nie przekroczy ugiecia dopuszczalnego

rzecz

- 45 -



Praca Inzynierska
Pawet Galica

7.8.4. Ugiecie na kierunku Y - przeslo wewnetrzne

Wspotczynnik zalezny od rodzaju
konstrukcji - przesto wewngtrzne plyty K:==1.5
cigglej dwukierunkowo zbrojonej

Zbrojenie wymagane Ay min.gy = 3-6 cm’

. . 2
Zbrojenie zastosowane Ay min.y.prov = 3-96 cm

A
Przyjety stopien zbrojenia pi=—TYIPTO — 0.003
bpf ® dy
Poréwnawczy stopien zbrojenia Poi= Jou 107°=0.59%
MPa
Sprawdzenie warunku
po>p=1 Korzystam ze wzoru 7.16a
Graniczny stosunek rozpigtosci do wysokosciuzytecznej
500 MP
Lioly o = o PRI AL \/ L ——1 =75.29
fyk sl.req.yy Pa P MPa
As.mm.yy.prov
ap: _mm( chyy,— bbz) 20 cm ay:=a;=20 cm
Wymiary analizowanej ptyty Lyt =6.0 m
Rzeczywisty stosunek rozpigtosci do lepr=lp,+0a;+a,=6.4m

wysokosci uzytecznej

Sprawdzenie warunku

l
ldodrzecz = =45.71
dy
Lio@rmaz>laoBrsec-=1  Wniosek: Ugiecie nie przekroczy ugi¢cia dopuszczalnego
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8. Wymiarowanie belki stropowej w osi ''3"'

Rys.8.1. Lokalizacja projektowanej belki w stropie.

8.1. Wykresy sil wewnetrznych belki

am 1800 200 00 w50 S0 =) 7000 Baot a000 Wom T 12000 00 12800 wam e .00 Y
L L i L L. i
.

| L 1 N I L | T L L T - L L 1 . L L T

Rys.8.2. Wykresy sit wewnetrznych belki [My,Vz]
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8.2. Dane do wymiarowania

8.2.1. Klasa ekspozycji

Praca Inzynierska
Pawet Galica

Przyjeto klase ekspozycji XC3 (Srodowisko umiarkowanie wilgotne)

8.2.2. Klasa betonu

Przyjeto klase¢ betonu - C35/45 (kruszywo kwarcytowe)

Wytrzymalo$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie
Warto$¢ wspotczynnika czesciowego +.,
Wspotczynnik czgsciowy dla betonu

Wartos¢ obliczeniowa wytrzymalo$ci na $ciskanie
Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie

Modut sprezystosci betonu

Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na
rozcigganie osiowe

8.2.3. Dobor stali
Przyjeto stal zebrowana - RBSO0W
Charakterystyczna granica plastycznos$ci
Warto$¢ wspolczynnika czesciowego
Wartos¢ obliczeniowa granicy plastycznosci

Modut Younga dla stali

8.2.4. Otulenie zbrojenia
Przyjeto klas¢ konstrukeji S3
Srednica zbrojenia belki

Minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepnosc
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Minimalne otulenie ze wzgledu na warunki srodowiska ¢, gur:=20 mm

Dodatek ze wzgledu na odchytke Acge, =10 mm
Minimalne otulenie Cpnin i=MAax <Cmm. b Comin.dur s 10 mm> =20 mm
Nominalne otulenie Crom.b = Cmin+ ACger, =30 MM

8.2.5. Wysokos¢ uzyteczna belki

Wysokos¢ belki: hy; =55 em
Szerokos$¢ belki: by; =40 cm
Wstepna $rednica zbrojenia belki dotem Dpod.a=P=16 mm
Wstepna Srednica zbrojenia belki gora Dpod.g=¢=16 mm
Wstepna $rednica preta strzemion ¢,:=8 mm

Wysokos$¢ uzyteczna belki dla zbrojenia dolnego

1
dg:=Nhyy = Cpomp— Ps— 5 . ¢pod.d =50.4 cm

Wysokos¢ uzyteczna belki dla zbrojenia gornego

1
dg = h’bl ~Crom.pt— (bs _5 ¢pod.g =50.9 cm

8.2.6. Wyznaczenie szerokosci efektywnej belki

Przesta skrajne ""B-C'" i ""D-E"'

Szerokos¢ belki b, =by; =40 cm
Szerokos¢ pomiedzy srodkami belek w osiach "2" 1 "3" b;:=7.00 m
Szeroko$¢ pomigdzy srodkami belek w osiach "3" 1 "4" bp:=7.00 m
Obliczenie potowy odleglosci w §wietle b,:= b1 =bu =3.3m
mig¢dzy podciggami (z lewej) z

Obliczenie potowy odleglosci w $wietle by:= bP; bu =3.3m

mig¢dzy podciggami (z prawej)
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Odleglo$¢ miedzy punktami zerowymi lp:=0.85:-6 m=510 cm
momentu zginajacego
Efektywna szeroko$¢ potki

begpir=min (0.2:b,+0.1:1,,0.2+1y,b,) =102 cm.

bespip=min (0.2+by+0.1:1;,0.2+1y, by) =102 cm

beprssi=beprirtbepriptb,=2.44m

Przesto wewnetrzne '"'C-D"

Odlegtos¢ miedzy punktami zerowymi ly:=0.7-6 m=420 cm
momentu zginajacego

Efektywna szerokos¢ potki
begpir=min (0.2:b;+0.1:1,,0.2+1y,b,) =84 cm
bespip=min (0.2+by+0.1+1;,0.2+1y,b,) =84 cm

beps 3wi=Yespir+ begrip+b,=2.08m

8.2.7. Zbrojenie minimalne belki

Wysoko$¢ belki h,,:=h,; =55 cm
Szerokos$¢ strefy rozcigganej b,:=by; =40 cm
Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu fetm=3.2 MPa

na rozcigganie

Charakterystyczna granica plastycznosci stali Jyr,=500 MPa

* Minimalne zbrojenie ze wzgledu na kruche zniszczenie

Ay min z.dot = AX (0.26- L -bt-dg,0.0013-bt-dg) =3.39 cm”
yk

A o fctm b.-d boed.|= 9

smin.z.géra=1M2X|0.26 « =+ b,+d;,0.0013 b, d,| =3.35 cm
yk
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* Minimalne zbrojenie ze wzgledu na zarysowanie

Maksymalne rozwarcie rysy dla
klasy XC3 ze wzgledow na estetyke

Wyoskos¢ strefy rozcigganej tuz
przed zarysowaniem

Pole przekroju strefy rozcigganej betonu
Wspolczynnik zalezny od wptywu
nierOwnomiernych, samoronowazacych si¢

napre¢zen. Warto$¢ interpolowana.

Wspotczynnik zalezny od rozktadu naprezen w
chwili bezposrednio poprzedzajacej zarysowanie

Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na
rozcigganie osiggnigta w chwili, w ktorej
przewiduje si¢ powstanie rysy

Warto$¢ bezwzgledna maksymalnego
dozwolonego napr¢zenia w zbrojeniu

pojawiajacego si¢ natychmiast po zarysowaniu

Minimalne zbrojenie ze wzgledu na zarysowanie

Ostateczne minimalne zbrojenia belki

Wiy =0.3 mm

1

h :zg'hb2:25 cm

A.;:=b,+h,.=1000 cm?
k:=0.825

:=0.4

fct.eff: 3.2 MPG/

o,:=240 MPa

kc -k 'fct.eff 'Act

Oy

A =4.4 em?

s.min.c

A A

s.min.x.dot » S.MIN.T

A :=max <A

s.min.pp *

s.min.x.gora ) =4.4 cm?
8.2.8. Zbrojenie maksymalne belki
A, maz.pp'=0.04+b,,+ h,,=88.00 cm”
8.2.9. Minimalny rozstaw zbrojenia gléwnego
Wstepna Srednica zbrojenia podciagu
Maksymalny wymiar kruszywa

Zalecana warto$¢ wspotczynnika k,
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Zalecana warto$¢ wspotczynnika k, ky:=5 mm
Minimalny rozstaw zbrojenia

Smin i=1NAX <k1 '¢adkr+k2 ) 20 mm) =21.0 mm

8.2.10. Warto$ci momentow zginajacych

Momenty przestowe pomiedzy osiami

"B-C" My maspoi=158.58 kN +m
"C-D" Mgy mawcni=106.97 kN -m

"D'E" MEd.mam.DE:: 158-56 k:.N'm

Moment krawedziowy na podporze: (odczytane bezposrednio z programu)

"C" Mk:T.C.L :=183.23 kf.N‘m MkT.C.P:: 167.22 k.N‘m

"D" Mk"l’.D.L:: 167.23 kN'm M’CT‘.D.P:: 183.25 kN‘m

Wymiarujacy moment krawedziowy na podporze:

g My, pi=56.60 kN -m
"c" Mg r.c=max (My,.c.r,y My c.p) =183.23 kN -m
"D" Mg p.p=max (My, p 1, Mj,.pp) =183.25 kN +m
o Mpy 1y pi=56.60 kN +m

W celu ulatwienia obliczen:

* Przesta "B-C" oraz "D-E" wymiarowane bedg na ten sam, wigkszy moment w nich
wystepujacy z przyjeciem begy s,

* Przgsto "C-D" wymiarowane bedzie osobno z przyjeciem b, 3, ,

* Zbrojenie nad podporg w osi "C" oraz "D" wymiarowane bgdzie na ten sam, wigkszy
moment nad nimi wystepujacy.

* Zbrojenie nad podporag w osi "B" oraz "E" wymiarowane bedzie na ten sam, wigkszy
moment nad nimi wystepujacy.
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8.3. Wyznaczenie zbrojenia na zginanie

8.3.1. Zbrojenie dolne w przestach ""B-C" i '"'D-E"

Moment wymiarujgcy Mpg:=max (Mg maz.56 > Mpdmaer.pp) = 158.58 kN «m
Szerokos$¢ efektywna bepri=bepr3,=2.44 M
Wysoko$¢ plyty hy:=h,=18 cm
1
Moment ptytowy My:=bgrohpefrqe (dd -5 hf) =4545.72 kN «m
Mpi<M;=1 Whiosek: Przekroj pozornie teowy
. Mg,
Parametr pomocniczy Seeppi= — = 0.01
.f cd*® beff * dd
Wzgledna graniczga . Eepp=1— \/ 1-28,.4=0.01
wysokos$¢ strefy §ciskanej
Seff.lim =0.49
Eerf<Eepriim=1 Whiosek: Przekrdj pojedynczo zbrojony
Wysokos¢ strefy $ciskanej Teppi=dg e =0.52 cm
cd * Leff* be
Wymagana powierzchnia zbrojenia Ag poi= w =7.27 cm”
yd
Zbrojenie minimalne prze¢sta Ay in.pp=4-40 cm’®

2
Agi req.pci=Mmax <A51.BC aAs.mm,pp> =7.27 cm

— _ 2
Asl.req.DE '_Asl.req.BC =7.27 cm

A
Teoretyczna liczba pretow = L‘BCQ =3.62
( ¢pod.d )
TT e
2
Liczba pretow n:=ceil(n)=4
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2
L”;d'd) —=8.04 cm?

Przyjeta powierzchnia przekroju Agl prov.BC =TT (
poprzecznego zbrojenia
2
Asl.prov.DE ::Asl.prov.BC =8.04 cm

Warunek na utozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtosciach

by =2 Cromp—"1* Ppod.a— (N —1) *Spin—2+,>0=1 Warunek spelniony

Przyjeto, iz belka w przestach "B-C" i "D-E" dolem zbrojona bedzie 4 pretami ¢ 16.

8.3.2. Zbrojenie dolne w przesle '"'C-D"

Moment wymiarujacy Mgi=Mpgg mazcp=106.97 kN «m
Szerokos¢ efektywna bepri=bepr.3,=2.08 m
1
Moment ptytowy Myp:=bgppehpefeqr (dd 5 hf) =3875.04 kN -m
Mpga<M;=1 Whiosek: Przekrodj pozornie teowy
. Mg,
Parametr pomocniczy Seefpi= —=0.01
fcd ° beff ° dd
Wzgledna graniczng ‘ Eepp=1—4/1-2 5, .4=0.01
wysokos¢ strefy §ciskanej
&eff.iim=0.49
Eerr<&effiim=1 Whiosek: Przekroj pojedynczo zbrojony
Wysoko$¢ strefy $ciskanej Teppi=dgeEepp=0.41 cm
*Tpreb
Wymagana powierzchnia zbrojenia Agqcp= W =4.90 cm”®
yd
Zbrojenie minimalne prze¢sta Ay pin.pp=4-40 em’

Asl.Teq.CD:: max <A51.CD 7A > =4.90 Cm2

S.MIN. PP,
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A
Teoretyczna liczba pretow = % =2.44
( ¢pod.d )
TT e
2
Liczba pretow n:=ceil(n)=3
Przyjeta powierzchnia przekroju 2
. d)pod.d 2
poprzecznego zbrojenia Agt prov.cp =TT — =6.03 cm

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtos$ciach

b =2 Coomp—"1* Ppog.a— (M —1)*Spin—2+¢,>0=1  Warunek spelniony

Przyjeto, iz belka w przesle "C-D"" dolem zbrojona bedzie 3 pretami ¢ 16.

8.3.3. Zbrojenie gorne nad podpora w osi ""C" oraz "D"

Moment wymiarujgcy Mpg=max (Mg, j.c»Mpggp.p) =183.25 kN «m
. Mpq
Parametr pomocniczy Seeppi=—=0.07
.fcd ° bw ° dg
Wzgledna graniczna Eepp=1—1/1=2 S ;=0.07
wysokos¢ strefy §ciskanej
Eeffiim=0.49
Eerr<&cffiim=1 Whiosek: Przekroj pojedynczo zbrojony
Wysokos¢ strefy Sciskanej Teppi=dy+Eepp=3.T4 cm
X srob
Wymagana powierzchnia zbrojenia Agq o= M =8.60 cm?
yd
Zbrojenie minimalne przesta Ay pin.pp=4-40 em?

Asl.req.C *=1max <A51.C 7As.min.pp> =8.60 ch

2
Asl.Teq.D ::Asl.req,c =8.60 cm
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A

Teoretyczna liczba pretow n:= &'02 =4.28

— ( ¢pod.g )

2
Liczba pretow n:=ceil(n)=5
. . . . ¢pod.g 2 2

Przyjeta powierzchnia przekroju A prov.ci=ne7+[———| =10.05 cm
poprzecznego zbrojenia 2

ASLP’“OU-D ::Asl.prov.C =10.05 sz

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtos$ciach
b =2 Cromp— 1 Ppodg— (N —1) * Spin =2+, >0=1 Warunek spelniony

Przyjeto, iz belka nad podporami "C'" i "'D" gora zbrojona bedzie S pretami ¢ 16.

8.3.4. Zbrojenie gorne nad podpora w osi ""B" oraz "E"

Moment wymiarujgcy Mpg=max (Mg .5, Mpgq . 5) =56.60 KN «m
. Mpgq
Parametr pomocniczy Seeppi=——=0.02
.fcd ° bw ‘ dg
Wzgledna graniczna Eeppi=1— \/ 1-2 8, .5=0.02
wysokos¢ strefy §ciskanej
Eeffiim=0.49
Eerr<&effiim=1 Whiosek: Przekroj pojedynczo zbrojony
Wysokos¢ strefy Sciskanej Teppi=dy+Eepp=1.12 cm
«X, e b
Wymagana powierzchnia zbrojenia Agqpi= M =2.59 cm?
yd
Zbrojenie minimalne przesta Ay pin.pp=4-40 em’

Asl.req.B *=1max <A51.B 7A5.min.pp> =4.40 cm2

2
Asl.Teq.E ':Asl.'req.B =4.40 cm
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A
Teoretyczna liczba pretow n:= &'32 =2.19
— ( ¢pod.g )
2
Liczba pretow n:=ceil(n)=3
. . . . ¢pod.g 2 2
Przyjeta powierzchnia przekroju A prop.pi=n-7+|————| =6.03 cm
poprzecznego zbrojenia 2

2
ASl-PTOU-E ':Asl.prov.B =6.03 cm

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtos$ciach

b =2 Cromp— 1 Ppodg— (N —1) * Spin =2+, >0=1 Warunek spelniony

Przyjeto, iz belka nad podpora "B" i "E'" gora zbrojona bedzie 3 pretami ¢ 16.

8.4. Zakotwienie i zaklad pretow
8.4.1. Graniczne naprezenie przyczepnosci
Wspotczynnik stosowany w celu uwzglednienia efektow
dhugotrwatych oraz niekorzystynych wptywow, a,=1
wynikajacych ze sposobu przytozenia obcigzenia, na
wytrzymatos$c betonu na rozcigganie. (wartos$¢ zalecana)

Wspotczynnik czgsciowy betonu v.,=1.4

Charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie fetk0.05=2.2 MPa

fctk.0.05

Wartos¢ obliczeniowa wytrzymalo$ci betonu na rozcigganie f,..;:=ov;+ =1.57 MPa

[

Wspotczynnik zalezny od jakos$ci warunkoéw przyczepnosci 1 pozycji preta
w czasie betonowania:

* Prety zbrojenia dotem (dobre warunki) M.q:=1
* Prety zbrojenia gora (stabe warunki) N1.4:=0.7
Wspolczynnik zalezny od $rednicy preta (dla ¢16mm) My:=1
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Wartos¢ obliczeniowa granicznego naprezenia przyczepnosci dla pretow zebrowanych
» Zbrojenie dolne fra.ai=2.25m1 g*Ny* forq=3.54 MPa

e Zbrojenie gorne foagi=2.2511 40y fora=2.48 MPa

8.4.2. Podstawowa dlugos¢ zakotwienia
* Podstawowa dlugos¢ zakotwienia dolem
Wstepna $rednica zbrojenia belki dotem ¢ =Gpoq.q=16 mm

Pole powierzchni zastosowanego zbrojenia w przestach skrajnych, ktore nalezy
odpowiednio zakotwic

. _ 2
Asl.prov.d ‘=Inax <Asl.prov.BC ’Asl.prov.DE> =8.042 cm

Pole powierzchni obliczonego zbrojenia w przestach skrajnych, ktore nalezy
odpowiednio zakotwic¢

_ _ 2
Asl‘req‘d *=max <A81.req.BC 7A51‘req‘DE> =7.27cm

A
Naprezenie obliczeniowe w miejscu od Oy gi= ket fya=393.25 MPa
ktérego odmierza si¢ dlugo$¢ zakotwienia Ast.prov.d
dla zbrojenia dolnego
g
Podstawowa wymagana dlugos¢ zakotwienia lp.rgd.d ::% 44— 44.49 em
bd.d
* Podstawowa dlugos¢ zakotwienia gora
Wstepna Srednica zbrojenia belki gora D =P pog =16 mm

Pole powierzchni zastosowanego zbrojenia nad podporami skrajnymi, ktore nalezy
odpowiednio zakotwic¢

A =max <A Aslopmv‘E> =6.03 cm’

sl‘prov.g: sl.prov.B»

Pole powierzchni obliczonego zbrojenia nad podporami skrajnymi, ktére nalezy
odpowiednio zakotwic¢

Ag req.qi=Mmax <A A > =4.40 cm”

sl.req.Br4*sl.req.E
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Naprezenie obliczeniowe w miejscu od
ktérego odmierza si¢ dtugos$¢ zakotwienia
dla zbrojenia gornego

Podstawowa wymagana dtugos¢ zakotwienia

8.4.3. Obliczeniowa dlugos¢ zakotwienia
Minimalna dtugos$¢ zakotwienia:
* zbrojenia dolnego Uy min.q:=max (0.3

* zbrojenia gornego Uy min.g=max (0.3«

Praca Inzynierska
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A

Ty gi=—rrt9_ . f  =317.16 MPa
Asl.prov.g

¢ O
lb.rqd,g‘zz'#:ﬂ-?’ cm
g

lyrqa.a» 10+ ¢, 10 mm)=16 cm

lyrqd.gs 10+ ¢ ,10 mm) =16 cm

Wspotezynniki:
Wspotczynnik zalezny od ksztattu preta a;:=1.0
Wspotczynnik zalezny od najmniejszego otulenia betonu a,:=1.0
Wspotczynnik wpltywajacy na ograniczenie a;:=1.0
odksztatcen poprzez zbrojenie poprzeczne

Warunek: a0y 03>0.7=1 Warunek spelniony

Obliczeniowa dhugos¢ zakotwienia

* Dla zbrojenia dolnego Iy q:=max (o * @y a3+l rga.as lp.min.a) =445 cm

Przyjeta dlugos¢ zakotwienia dla zbrojenia dolnego [, ;:=45 cm

* Dla zbrojenia gornego Iy :=max (o @+ @3+ ly 1qd g5 ly.min.g) =51.3 cm

Przyjeta dlugo$¢ zakotwienia dla zbrojenia gérnego 1y, ,:=55 cm
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8.4.4. Polaczenie na zaklad
Wspotczynnik zalezny od udzialu
pretow potaczonych na zaktad w catym a:=1.5
polu przekroju zbrojenia
Minimalna dlugo$¢ potaczenia na zaktad
Lo min=max (0.3+ g+ Iy rqa,q> 15+ P, 200 mm) =24 cm

Obliczeniowa dlugo$¢ zaktadu

ly:==max <a1 sz Ot lypga g, lO.min> =76.89 cm

Przyjeto dlugos¢ zakladu ly:=80 cm

8.5. Wymiarowanie zbrojenia na Scinanie

8.5.1. Obwiednia obliczeniowych sil poprzecznych

Sity wewngtizne - V. [kN]

1013

g
5
%

28

Rys.8.3. Obwiednia obliczeniowych sit poprzecznych belki w osi "3".
Maksymalna sita poprzeczna: Viedmaz:i=179.12 kN
8.5.2. Obliczeniowa nos$nos¢ na Scinanie elementu bez zbrojenia na Scinanie

Obliczeniowa no$nos$¢ na Scinanie

1

fck:

3
Vv =max||C «k+|100.p, «MPal|-b, d
Rd.c Rd.c ( P MPa) w

b,-d

. e
Y man w

Powyzsza nosnos¢ przyjeto dla catej belki z uwglednieniem najniekorzystniejszego
wspotczynnika p; oraz d.

Mniejsza wysoko$¢ uzyteczna d:=min (dg,d,)=50.4 cm

Szeroko$¢ belki b, =40 cm
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Vig = 92.17kN

Vg =92, 13N

Charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu
na $ciskanie

Wspotczynnik k

Pole przekroju zbrojenia rozcigganego -
3¢16 (przyjeto najbardziej niekorzystny
przekrdj czyli ten, w ktorym A jest

najmniejsze)

Stopien zbrojenia

Wspotczynnik czgsciowy dla betonu

Wspotczynnik Cp,

Wspolezynnik v,,;,

Praca Inzynierska
Pawet Galica

fck:35 MPa

/2
1+ go-mm,2):1.63

2
Ag=3.. (%) =6.03 cm”

k:=min

[ As
pri=min|——,0.02|=0
b,-d
v.=1.4
1
CRd.C::E:0.13
3 2
2 fck:
Vyin=0.035+k " « *MPa =0.43 MPa
MPa

Obliczeniowa no$nos¢ na $cinanie, bez zbrojenia na $cinanie

fck

Viedei=max||Crg.+k+[100-p;-
Rd.c Rd.c ( Y] MPa

3
) -MPa|-b,-d,v

+b,,-d|=92.43 kN

min

Vz (kN)
? © © ®
S ,f—w‘rﬂ/ 5 : o g il
T i N
e & : L= : L HHEEE - :
=" WE ¥ =T =
@ @] @ (0] [® 0] @
120 | 3075 | 1805 1530 | 3000 | 170 1870 | 3050 | 1080
i i 18000 i ”

Rys.8.4. Podziat belki na odcinki 1 i 2 rzedu
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8.5.3. Wyznaczenie potrzebnego zbrojenia na $cinanie na odcinkach 2 rodzaju

Odcinki 2 rodzaju zostang obliczone dla najwigkszej sily tnacej wystepujacej na belce.
Zbrojenie na $cinanie przyjeto w formie strzemion dwucietych pionowych ¢8.

acw'bw'z'yl'fcd

Warto$¢ obliczeniowa no$nosci V rdmaz =
krzyzulcow betonowych cot (0) +tan (0)
Ramig sit wewnetrznych z2:=0.9.d=45.36 cm

Wspotczynnik zalezny od stanu naprezen w

pasie $ciskanym (konstrukcje niesprezone) ., =1

Wspotczynnik redukcji wytrzymato$ci v, :=max (0.6 . (1 #) , 0.5) =0.52

betonu zarysowanego przy $cinaniu 250 MPa.
Kat nachylenia krzyzulcow betonowych 0:=45 deg
cot(6)=1 tan(0)=1

‘s . . I acw'bw'z'yl'.fcd
Wartos¢ obliczeniowa no$nosci V Rd.maz = =1170.29 kN
krzyzulcow betonowych cot (6) + tan (6)

¢ 2

Pole przekroju zbrojenia na $cinanie Ay =2e7T (75) =1.01 ecm”
Obliczeniowa granica plastycznosci
zbrojeniana $cinanie - klasa stali jak Jywa=1Tya=434.78 MPa
dla zbrojenia gtdownego
Kat nachylenia strzemion do osi gtéwnej belki  a:=90 deg vi=v;=0.52
Dodatkowy warunek dla sity poprzecznej Viay=0.5+b,+d-v-f,;=1300.32 kN

Vedmae<Vrips=1 Warunek spelniony
Sprawdzenie no$nosci krzyzulcow betonowych

VEdmas<VRdmaz=1 Warunek spelniony

Whiosek: Krzyzulce betonowe nie zostana zmiazdzone
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A, 0z -cot (0
Rozstaw zbrojenia na $cinanie si=— Sywa (©) =11.07 cm
VEd.maa:

Przyjeto  s:=10 cm

Maksymalny rozstaw podtuzny Stmaz=0.75+d-(1+cot(c))=37.8 cm
zestawOw zbrojenia na $cinanie

$< 8 maz=1 Warunek spelniony
Rzeczywisty rozstaw S:=by—2Cpomp—2P;=32.4 cm
poprzeczny ramion strzemion
Maksymalny rozstaw 84 maz =1 (0.75+d , 600 mm)=37.80 cm
poprzeczny ramion strzemion

8 < Sy max=1 Warunek spelniony
Stopien zbrojenia na $cinanie P i=—— —=0.0025

by, -sin(a)

2 fclc
VY MPa _ 0.0009

Minimalny stopien zbrojenia Puwomin:=0.08
na $cinanie yk
MPa
Sprawdzenie warunku P> Pwmin=1 Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto rozstaw zbrojenia na Scinanie na odcinkach 2 rodzaju rowny 10 cm.

8.5.4. Wyznaczenie potrzebnego zbrojenia na $cinanie na odcinkach 1 rodzaju

Zbrojenie konstrukcyjne powinno mie¢ rozstaw podtuzny mniejszy od rozstawu
maksymalnego oraz stopien zbrojenia wigkszy od zbrojenia minimalnego.

Sprawdzenie dodatkowego warunku Vieapi=0.5+b,+dv-f.;=1300.32 kN
dla sity poprzecznej
VEd = VRd.C =92.43 k.N

VEdmaz<Vrip=1 Warunek spelniony
. . A,
Maksymalny rozstaw podtuzny zbrojenia Spma = . =26.55 cm
na $cinanie Puw.min * by * I (a)
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Wstepnie zaloZzony rozstaw zbrojenia Skonst :=20 ecm

AS’LU

Skonst * bw +sin (a)

2 fck
0.08-VMP2 _ 1 0009

Stopien zbrojenia na $cinanie Pwi= =0.0013

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie Puwomin:=0-
yk
MPa
Sprawdzenie warunku P Promin =1 Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto rozstaw zbrojenia na Scinanie na odcinkach 1 rodzaju réwny 20 cm.

8.6. Stan graniczny uzytkowalnosci - zarysowanie

8.6.1. Zarysowanie w przesle "B-C" - metoda uproszczona

Wymiary belki: by =40 cm
hy, =55 cm
h
Odlegto$é¢ od widkien najbardzie] h,i=—L=27.5 cm
$ciskanych do $rodka cigzkos$ci przekroju 2
. by, * hb13 4
Moment bezwtadnosci I,:= ST 554583.33 cm
, . ;. IZE 3
Wskaznik wytrzymatos$ci W, := T 20166.67 cm
b1~ "ler
Pole przyjetego zbrojenia w przesle Ag prov.so=8.04 cm”
Wysokos$¢ uzyteczna belki dla zbrojenia dolnego d;=50.4 cm
Wysoko$¢ uzyteczna belki dla zbrojenia gornego d,=50.9 cm
Stosunek modutow sprezystosci stali 1 betonu a,=——=>5.88
(obcigzenia krotkotrwate) Eem
Pole przekroju sprowadzonego Api=byehy + 0+ Ay row po=2247.309 cm”
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hbl

Moment statyczny Syi=byy by, « T « Ag prov.po* dqg=62884.36 cm®

Odlegtos¢ od wtokien najbardziej $ciskanych g
, o . y e . I
do $rodka ciezkos$ci przekroju sprowadzonego xp:=—=27.98 cm
1

Moment bezwladnosci

byy + Py By |
I =:% +bpy + Py + (371—% + Q. Ay provpo (dg—21)* =578870.22 cm*
, . , . II 3
Wskaznik wytrzymatosci W, i=————=21425.41 cm
by, —x;
Moment rysujacy

Mcr.prz ::fctm'Wcs:68'56 kN -m -101.51

Maksymalny moment od -37I.\24 m

kombinacji charakterystycznej

MEk,prz :=112.42 kN -m W

112.40
MEk.prz SMcr.prz =0
Rys.8.5. Fragment wykresu momentow zginajgcych w

Wnhiosek: Wystapi zarysowanie kombinacji charakterystycznej - przesto "B-C"

=101.51

-37.24
Moment dla kombinacji b\

quasi-statej -
Mgy pr.=80.65 kN «m W
80.65

Rys.8.6. Fragment wykresu momentow zginajgcych
w kombinacji quasi stalej - przesto "B-C"

Przyjeta maksymalna szeroko$¢ rozwarcia rysy Wy, =0.3 mm
AS OV
Stopien zbrojenia pi= L”—d'BC +100% =0.4%
b1* %d
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Wspotczynnik { dla p < 0.5 ¢:=0.90
. . . . . o MEqp.prz _
Naprezenia w stali zbrojeniowej 4= =221.08 MPa
dd ° C 'Asl.prov.BC
Srednica zbrojenia dla szerokosci rys rownej 0,3 mm
(240 MPa — o) - (25 mm —16 mm)
¢'s:=16 mm + =20.26 mm
240 MPa —200 MPa
Wspoélczynnik zalezny od rozktadu k.:=0.4
naprezen w chwili bezposrednio
poprzedzajacej zarysowanie
Przyjeta $rednica zbrojenia belki ¢=16 mm
k.+h,
Zmodyfikowana maksymalna Gsrast =D Jetegr | Feher =26.73 mm
$rednica pretow 2.9 MPa  2-(hy,—d,)
Dy a5t =P =1 Warunek spelniony
8.6.2. Zarysowanie w przesle "B-C" -metoda dokladna
Obliczenie wspotczynnika pelzania (metoda uproszczona)
Pole przekroju betonowego A, :=hy, + by, =2200 cm?
Obwdd czesei przekroju poddanej wysychaniu u:=2 (b, +hy;) —2+hy =154 cm
Miarodajny wymiar przekroju hg:= e _985.71 mm
u
Wilgotnos¢ wzgledna RH :=50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia t;:=28 day
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ty

1 T
,_S_ h b \
5 \\ \\\ ~_ "“':--._ —— C20/25
\‘\\ & T~ T C25/30
— C30/37
10 \\\ \ g ::._-::-"‘“"-—- _:35M
i — - 525
20 ] — EEares Ca5i67
N CaeE 0%,
50
10

70 80 50 40 30 20 1,0 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
P(o, to) 280 hro(mm)

a) srodowisko we wnetrzach RH = 50 %

Rys.8.7. Metoda wyznaczania wspotczynnika petzania betonu w warunkach normalnych

Wspotczynnik petzania Pr.40:=2.09
J4 . ] Ecm
Efektywny modoét sprezystosci betonu E. fp=———=11.15 GPa
Prot1
Stosunek modutow sprezystosci stali 1 betonu Qpi=——=17.94
(obcigzenia dlugotrwate) Ee.efr
Wysoko$¢ strefy $ciskanej
O+ A 2 by, -d
Tp= et sl.prov.BC J-14+ \/1 + bl g —15.89 em.
bbl Oy * Asl.prov.BC
Moment bezwtadnosci
by,

I="2"T ia, *Agt provpe (dg— ) * =230352.76 em”
Otulenie zbrojenia rozcigganego Cp=Cpomp+ P =46 mm
W kosé efek o h’bl_ cr |

ysokos¢ efektywna strefy B epp=min|2.5« (hy —d,), =9.17 cm
rozcigganej betonu
Efektywne pole strefy rozciaganej A epr=bprohe o pp=366.67 cm?
., .. . . Asl.prov.BC’
Stopien zbrojenia strefy rozciagane;j Pp.effi= 4 . =0.022
c.eff
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Przyjete wspotczynniki:
Prety o wysokiej przyczepnosci k,:=0.8
Element zginany ky:=0.5
Uwzglednia powstanie obszaru odprezenia ~ k;:=3.4

Uwzglednia przejscie z dtugosci k,:=0.425
obwodu na pole kota

Wspotczynnik zalezny od czasu trwania k,:=0.4
oncigzenia (obcigzenie dtugotrwate)

Maksymalny rozstaw rys Spmaz=ks Cpt ki kyoky- ¢ =28.04 cm
pp.eff
Moment charakterystyczny dla Mpgyp pr:=80.65 kN «m

kombinacji quasi-stalej

Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym obliczone dla kombinacji quasi-statej przy
zatozeniu, ze przekoj jest zarysowany

M
T i= Oy — P2 () —ay7) =219.90 MPa
IH
M
T i =— TP L =5.56 MPa 0.45- f.,,=15.75 MPa
11
Oeman<0.45-f =1 Whiosek: Shusznie przyjeto pelzanie liniowe

Roznica odksztatcen stali i betonu na odcinku na odcinku migdzy rysami
€= (Egm—Eem)
Eqm - Srednie odksztatcenie zbrojenia
€qm - Srednie odksztatcenie betonu miedzy rysami

k L]
o,— t fct.eff <1 +a,- pp.eff>
pp.eff

€:=1max ,0.6-
E

=0.00078

s
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Obliczone rozwarcie rysy W= Sy e * € =0.22 mm

Maksymalne rozwarcie rysy Wy, = 0.30 mm

w,<wy,,=1 Wniosek: Szerokos$¢ rozwarcia rysy nie przekroczy wartosci dopuszczalnej

8.6.3. Zarysowanie nad podporg "D'" - metoda uproszczona

Moment rysujgcy 101.52

Mcr.pod::fctm'Wcs:68-56 kN -m m

Maksymalny moment od
kombinacji charakterystycznej

My, poqi=101.52 kN +m w

Mg pod <My poa=0 Rys.8.8. Fragment wykresu momentow zginajgcych w
kombinacji charakterystycznej - podpora w osi "D"
Whiosek: Wystapi zarysowanie

-101.52

Moment dla kombinacji m

quasi-statej

-
Mpgp poa=101.52 kN -m

Rys.8.9. Fragment wykresu momentow zginajgcych
w kombinacji quasi statej - podpora w osi "D"

Przyjeta maksymalna szerokos$¢ rozwarcia rysy Wi, =0.3 mm
Pole przyjetego zbrojenia nad podpora Ag prov.p=10.05 cm’
., . . Asl.prov.D
Stopien zbrojenia pr=— 100% =0.494%
b1°* Uy
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Wspotczynnik { dla 0.5 <p < 1.0% ¢:=0.85

. . . . . MEqp.pod
Naprezenia w stali zbrojeniowej 4= =233.41 MPa

dg G- Asl.p’rov.D
Srednica zbrojenia dla szerokosci rys rownej 0,3 mm
(240 MPa — o)+ (25 mm —16 mm)
¢'s:=16 mm + =17.48 mm
240 MPa —200 MPa
Wspoélczynnik zalezny od rozktadu k.:=0.4
naprezen w chwili bezposrednio
poprzedzajacej zarysowanie
Przyjeta $rednica zbrojenia belki ¢=16 mm
k.-h,

Zmodyfikowana maksymalna Gsrast =D Jetegr | Kether 25.88 mm

$rednica pretow 2.9 MPa 2-(hy, —d,)

D rast >0 =1 Wniosek: Szerokos¢ rozwarcia rysy nie przekroczy warto$ci dopuszczalnej

8.7. Stan graniczny uzytkowalnosci - ugiecie

8.7.1. Ugiecie w przesle "D-E'" - metoda uproszczona

Rozpigtos$¢ belki w §wietle [:=5.6 m

Oparcie na podporze wewnetrznej a;:=min (0.5 hy;,0.5+b,) =20 cm
Oparcie na podporze zewngtrznej ay:=a,=20 cm

Dhugos¢ efektywna belki legp=l+a,+a;=6 m

Stosunek modutow sprezystosci stali i ., =17.94

betonu (obcigzenia dtugotrwate)

Wspoélczynnik zalezny od rodzaju konstrukcji K:=1.3

- skrajne przesto belki

Porownawczy stopien Poi= w Jor +107*=0.0059
zbroienia MPa
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N

Zbrojenie wymagane Ag reqpp="T-27 cm?

Zbrojenie zastosowane Ag prov.pp =804 cm?
A

Wymagany ze wzgledu na no§nos¢ p = 1rea D _ ).0036

stopien zbrojenia rozcigganego by - dy

Sprawdzenie warunku pP<py=1

Stopien zbrojenia rozcigganego jest mniejszy od pordéwnawczego stopnia zbrojenia

3
2
c c MP
lyd,, =K 11+]d5-\/_}:T_~59+f;2.\[ifg_l(f@ﬂ_1) . P00 MPa o
e MPa Ae Sy Astreq.m

Asl.prov.DE
Graniczny stosunek rozpigtosci do lio@maz=40.51
wysokosci uzytecznej
. . l
Rzeczywisty stosunek rozpigtosci do lio@rsecs.ppi=—=11.11
wysokosci uzytecznej dq
Lao@maz > Lao@rzecs.pE=1 Whiosek: Ugiecie jest mniejsze od dopuszczalnego

8.7.2. Ugiecie w przesle "D-E'" - metoda dokladna

Ot * Asl.prov .DE
bbl

Wysokos¢ strefy Sciskanej — 74:=

2 by -d
—1+J1+ b7 | -15.8 em
Oy * Asl.pro'u .DE

M , by, + wld3 2 4
oment bezwtadnosci I, = — + 0y At prov.pp* (dg—T1q)* =225330.84 cm

Przemieszczenie na srodku rozpatrywanej belki odczytane z programu
(bez korekty momentu bezwtadnos$ci belki)

Odksptatcenia giobalng - o fmm]

i 8

=0
{1
10

—

?i:;ﬂ:;{~

B

- d

Rys.8.10. Przemieszczenia globalne rozpatrywanego przesta belki odczytane z programu
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Przemieszczenie na podporze lewej
Przemieszczenie na podporze prawej

Przemieszczenie w prze¢sle

Ugiecie na $rodku belki wzgledem podpor

Sztywnos$¢ elementu przed zarysowaniem

Sztywno$¢ elementu przed zarysowaniem

z uwzglednieniem pelzania

Ugigcie na srodku belki przed
zarysowaniem z uwzglednieniem petzania

Sztywnos$¢ elementu po zarysowaniu
z uwzglednieniem pelzania

Ugiecie na srodku belki po zarysowaniu
z uwzglednieniem pelzania

Dla obcigzen dlugotrwatych
Moment rysujacy

Moment w kombinacji quasi-statej

Wspotczynnik dystrybucji gdy element
jest zarysowany

Ostateczne ugigcie dla belki

Maksymalne dopuszczalne ugigcie

a<day,=1
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uy:=0.37 mm
Uuy:=0.33 mm

u, :=2.06 mm

U1+U2
Oy =Up— =1.71 mm
byy - hyy
B;:=E,,-—~ " —188558.33 kN -m?
12

Byi=E, .¢p+1;=64529.79 kN -m”

By=E, 4+ 1;4=25118.85 kN -m?

By
Q=0 =12.84 mm
11
B:=0.5
M, =68.56 kN -m

cr.prz

Mpqp pr.=80.65 kN +m

¢=1-p-

Mcr.prz 2 —0.64
MEqp.prz

a::C'aII-I-(l—C).aI:lO mm

lim

!
i=— —94.00 mm
250

Whiosek: Ugiecie jest mniejsze od dopuszczalnego



8.8. Zestawienie zbrojenia belki w osi ''3"'

Tab.8.1. Zestawienie zbrojenia dla belki - zbrojenie glowne

Praca Inzynierska
Pawet Galica

Zbrojenie Zbrojenie Sztuk
Przekrgj Obliczone Przyjete Srednica ® [mm]
As1™®[cm?] AsiP[cm?]
Przesta dotem
B-C 797 8,04 4016
Cc-D 4,90 6,03 3016
D-E .27 8,04 4016
Podpory gora
B 4,40 6,03 3016
€ 8,60 10,05 5016
D 8,60 10,05 5016
E 4,40 6,03 3016

Tab.8.2. Alternatvwne rozwiazanie zbroienia belki - zbroienie ofowne

Zbrojenie Zbrojenie Sztuk
Przekrdj Obliczone Przyjete Srednica @ [mm]
As"*[cm?] AsiP[cm?]
Przesta dotem
B-C 7,27 9,42 3020
C-D 4,90 6,28 2020
D-E 7,27 9,42 3020
Podpory gorg
B 4,40 6,28 2020
£ 8,60 9,42 3020
D 8,60 9,42 3®20
E 4,40 6,28 2020

Tab.8.3. Zestawienie zbroienia dla belki - strzemiona

Odcinek Rodzaj Srednica ® [mm],
Rozstaw[mm]

1 rodzaju dwu-ciete ® 8 co 200

2 rodzaju dwu-ciete ® 8 co 100
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9. Wymiarowanie belki stropowej w osi '"'E"'

Rys.9.1. Lokalizacja projektowanej belki w stropie.

9.1. Wykresy sil wewnetrznych belki

Sily wewngirzne - Wy [kN]

nuz

TR

Rys.9.2. Wykresy sit wewnetrznych belki [My,Vz]
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9.2. Dane do wymiarowania

Uwaga: Klasa ekspozycji, betonu i stali taka sama jak dla belki w osi "3" (punkt 8.2)

9.2.1. Otulenie zbrojenia

Przyjeto klas¢ konstrukeji S3

Srednica zbrojenia belki ¢:=20 mm

Minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepnosé Coninb =@ =20 mm
Minimalne otulenie ze wzgledu na warunki srodowiska Conin.dur =20 mm
Dodatek ze wzgledu na odchytke Acye, =10 mm
Minimalne otulenie Conin *=MAX (Cpnin by » Coni.dur» 10 M) =20 mim

Nominalne otulenie Crom.b = Cmin + ACger, =30 mm

9.2.2. Wysokos$¢ uzyteczna belki

Wysokos¢ belki: hys =50 cm
Szerokos$¢ belki: by, =40 cm
Wstepna $rednica zbrojenia belki dotem Ppod.a=P=20 mm
Wstepna $rednica zbrojenia belki gora Dpod.g=P =20 mm
Wstepna $rednica preta strzemion ¢,:=10 mm

Wysokos¢ uzyteczna belki dla zbrojenia dolnego

1
dd = h’b2 —Crom.b— ¢s - 5 * ¢pod.d =45.0 cm

Wysokos$¢ uzyteczna belki dla zbrojenia gornego

1
dg = hb2 - Cnom‘pt_ QSS _5 ¢pod.g =45.5 cm
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9.2.3. Wyznaczenie szerokosci efektywnej belki

Przesto skrajne ''1-2"

Szerokos$¢ belki b, =by =40 cm
Szeroko$¢ pomigdzy srodkami belek w osi "D-E" b;:=6.00 m
Szeroko$¢ pomiedzy srodkami belek w osi "E-F" bp:=5.00 m
Obliczenie potowy odleglosci w $wietle by:= br=by =2.8m
mig¢dzy podciggami (z lewej)

Obliczenie potowy odleglosci w $wietle by:= bp=by =2.3m

miegdzy podciggami (z prawej)
Odleglo$¢ miedzy punktami zerowymi momentu zginajacego l,:=0.85+5 m =425 cm
Efektywna szerokos¢ potki

begpir=min (0.2:b,+0.1:1,,0.2+1y,b,) =85 cm

begpip=min (0.2+by+0.1+1;,0.2+1y,b,) =85 cm

besr.s12:=berin+efriptby,=2.1m

Przesto skrajne ''4-5"
Odleglo$¢ miedzy punktami zerowymi momentu zginajacego l,:=0.85+5 m =425 cm
Efektywna szeroko$¢ potki

begpir=min (0.2:b;+0.1+1,,0.2+1y,b,) =85 cm

besr.sas:=befrir+b,=1.25 m

Przesta wewnetrzne ''2-3" i ''3-4"
Uwaga: Balkon przylegajacy do belki w przesle "3-4" zaprojektowano jako
prefabrykowany, stad zdecydowano by nie uwglgdnia¢ wspdipracy plyty balkonowej

z belka przy wyznaczaniu szerokosci efektywne;j

Odleglo$¢ miedzy punktami zerowymi momentu zginajacego l,:=0.70+7 m =490 cm
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Efektywna szerokos¢ potki
begpir=min (0.2:b;+0.1:1,,0.2+1,,b,) =98 cm

begfwsi=begrir+b,=1.38 m beffawsai=beprunz=1.38 m

9.2.4. Zbrojenie minimalne belki

Wysoko$¢ belki h,,:=hy, =50 cm
Szerokos$¢ strefy rozcigganej b;:=by, =40 cm
Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu fetm=3.2 MPa

na rozcigganie

Charakterystyczna granica plastycznosci stali Jy,=500 MPa

¢ Minimalne zbrojenie ze wzgledu na kruche zniszczenie

A, gi=Max (0.26- Jetm -bt-dg,0.0013-bt-dg] =3.03 cm”®
yk
A = Jetm b, d b,edy|= 2
s.min.z.géra *= MAX 0.26« «b;-d;,0.0013-b,-d;|=3 cm
yk

* Minimalne zbrojenie ze wzgledu na zarysowanie

Maksymalne rozwarcie rysy dla Wy i=0.3 mm
klasy XC3 ze wzgledow na estetyke

1
=—h,=25cm
o W2

Wyoskos¢ strefy rozcigganej tuz przed zarysowaniem h,,:
Pole przekroju strefy rozcigganej betonu

A, =b,h,=1000 cm?
Wspoétczynnik zalezny od wptywu
nierownomiernych, samorénowazacych sie¢
naprezen. Wartos¢ interpolowana. k:=0.86

Wspotczynnik zalezny od rozktadu naprezen w

chwili bezposrednio poprzedzajacej zarysowanie k.:=0.4
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Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na
rozcigganie osiggnigta w chwili, w ktorej Jeter=3-2 MPa,
przewiduje si¢ powstanie rysy

Warto$¢ bezwzgledna maksymalnego
dozwolonego napr¢zenia w zbrojeniu 0,:=240 MPa
pojawiajacego si¢ natychmiast po zarysowaniu

_ kc -k 'fct.eff'Act

Minimalne zbrojenie ze wzgledu na zarysowanie Ay inei= =4.59 cm”®
O-S
Ostateczne minimalne zbrojenia belki
As.min.pp =max <As.min.m.ddt aAs.min.m.go'ra 7As.min.:r> =4.59 cm2
9.2.5. Zbrojenie maksymalne belki
A, maz.pp'=0.04+b,,+ h,,=80.00 cm”
9.2.6. Minimalny rozstaw zbrojenia gléwnego
Wstepna Srednica zbrojenia belki ¢=20 mm
Maksymalny wymiar kruszywa dy,:=16 mm
Zalecana warto$¢ wspotczynnika k, k=1
Zalecana warto$¢ wspotczynnika k, ky:=5 mm

Minimalny rozstaw zbrojenia

Sypin i=Max <k:1 c¢,d,+ky,20 mm> =21.0 mm
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9.2.7. Wartos$ci momentow zginajacych

Momenty przestowe pomiedzy osiami:

"1-2"  Mpuymasizi=117.25 kN -m
"2-3" My inasasi=101.86 kKN -m
"3-4"  Mpuyiasssi=210.01 kN -m
"4-5" MEgqgmaz.a5:=57.20 KN -m

Moment krawedziowy na podporze: (odczytane bezposrednio z programu)

e M, 5 =124.75 kN +m M, 5 pi=142.31 kN -m
"3 M, 5 :=210.35 kN -m M, 5 pi=229.43 kN -m
g M, 4 ;=205.73 kN +m M, , pi=181.52 kN -m

Wymiarujacy moment krawedziowy na podporze:

" Mgy pr1:=27.74 KN «m
"2 Mg krpi=max <Mkr.2.L ’Mkr.2.P> =142.31 kN -m
"3" Mpq g3 :=max <Mkr.3.L kar.?).P> =229.43 kN-m
"4" Mg pr.ai=max (My, 4 1, My, 4 p) =205.73 kN «m
"s" Mgairs=12.02 KN «m

W celu ulatwienia obliczen

* Zbrojenie nad podporg w osi "3" oraz "4" wymiarowane bedzie na ten sam, wigkszy
moment nad nimi wystepujacy.

¢ Zbrojenie nad podporg w osi "1" oraz "5" wymiarowane bedzie na ten sam, wigkszy
moment nad nimi wystepujacy.
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9.3. Wyznaczenie zbrojenia na zginanie

9.3.1. Zbrojenie dolne w przesle ''1-2"

Moment wymiarujacy Mgi=Mpgg maz12=117.25 EN «m
Szerokos$¢ efektywna bepr=besr.s12=2.10 m
1
Moment ptytowy My:=beppehpefeqe (dd 5" hf) =3402.00 kN -m
Mpg<M;=1 Whiosek: Przekroj pozornie teowy
: Mpgq
Parametr pomocniczy Seepi= = 0.01
f cd*® beff * dd
Wzgledna graniczga ‘ Eeppi=1— \/1 -2 8, .4=0.01
wysokos$¢ strefy §ciskanej
Eeftaim=0.49
Eerr<&etfiim=1 Whiosek: Przekrdj pojedynczo zbrojony
Wysokos¢ strefy $ciskanej Teppi=dg e =0.50 cm
: : . *Toppeb
Wymagana powierzchnia zbrojenia Ag19= W =6.03 cm”
yd
Zbrojenie minimalne przesta Ay min.pp=4-59 cm’

— _ 2
A31~7"€Q~12 =max <A51.12 aAs.min.pp> =6.03 cm

. ’ Asl.req.12

Teoretyczna liczba pretow ni=——————=1.92
( (bpod.d )
TT e
2
Liczba pretow n:=ceil(n)=2
. . . . ¢pod.d 2 2

Przyjeta powierzchnia przekroju Al prop.12i =M eTr" — ] = 6.28 cm

poprzecznego zbrojenia
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Warunek na utozenie zbrojenia w odpowiednich odleglosciach

by =2 Cromp =1 Ppod.a— (N —1) *Spin—2+,>0=1 Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto, iz belka w przesle '"1-2" dotem zbrojona bedzie 2 pretami ¢ 20.

9.3.2. Zbrojenie dolne w przesle ''2-3"

Moment wymiarujacy Mpa:=Mpgg maz.23=101.86 kN +m
Szeroko$¢ efektywna bepi=beppuz=1.38 m
1
Moment plytOWy Mf = beff . h’f‘fed . (dd — 5 . hf) =2235.60 kN -m
Mpg;<M;=1 Whiosek: Przekroj pozornie teowy
. Mpgq
Parametr pomocniczy Seefri= 5 = 0.01
fcd ¢ beff * dd
Wzgledna graniczqa . Eeppi=1— \/1 —28,.4=0.01
wysokos¢ strefy Sciskanej
geff.lim =0.49
Eerr<&effiim=1 Whiosek: Przekroj pojedynczo zbrojony
Wysoko$¢ strefy $ciskanej Teppi=dgeEepp=0.66 cm
X . b
Wymagana powierzchnia zbrojenia A 93i= w =5.24 cm?
yd
Zbrojenie minimalne prze¢sta Ay min.pp=4-59 cm’

Asl.req.23 *=1max <A51.23 7As.min.pp

) =5.24 ¢m?

A
Teoretyczna liczba pretow n:= &23’2 =1.67

— ( ¢pod.d

2
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n:=ceil (n) =2

¢pod.d

2
Asl.prov‘23::n'7r'( ) =6.28 sz

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtos$ciach

bw_2'cnom.b_n'¢pod.d_(n_l)'Smin_2'¢520:1

Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto, iz belka w przesle "2-3"" dolem zbrojona bedzie 2 pretami ¢ 20.

9.3.3. Zbrojenie dolne w przesle ''3-4"

Moment wymiarujacy
Szerokos¢ efektywna

Moment ptytowy

Parametr pomocniczy

Wzgledna graniczna
wysokos¢ strefy §ciskanej

Eeft<&etfiim=1

Wysokos¢ strefy Sciskanej

Wymagana powierzchnia zbrojenia

Zbrojenie minimalne przesta

Mpq:=Mpq.maz.34=210.01 KN -m
beff:: beff.’w34: 1.38 m

1
Mji=bgppe by fug® (dd—?hf) =2235.60 kN -m

Whiosek: Przekrdj pozornie teowy

M
S eppi=——— = 0.03
fcd ° beff ° dd
€ pi=1—1\/1-2 S,,;;=0.03
Eefaim=0.49

Whiosek: Przekroj pojedynczo zbrojony

:L‘eff = dd . feff: 1.37 cm

*Typreb
A sy ;:M: 10.90 ¢m>
yd
A, minpp=4.59 em*
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Asl.req.34 ‘=Imax <Asl.34 aAs,mm,pp> =10.90 C’I’Tl,2
A
n:= L‘MQ —3.47
— ¢pod.d
2
n:=ceil (n) =4

2
Asl.prov.34 =NeTre. (%) =12.57 C’I’I"L2

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtos$ciach

bw_2'cnom.b_n'¢pod.d_(n_l)'smin_2'¢82021

Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto, iz belka w przesle ''3-4"" dolem zbrojona bedzie 4 pretami ¢ 20.

9.3.4. Zbrojenie dolne w przesle ''4-5"
Moment wymiarujacy
Szeroko$¢ efektywna

Moment ptytowy

Parametr pomocniczy

Wzgledna graniczna
wysokos¢ strefy $ciskanej

geffs geff.lim =1

Wysoko$¢ strefy $ciskanej

MEd ::MEd.max.45:57'2O kN'm
beff:: beff.s45: 1.2 m

1
Mf:: bEff.hf.fcd. (dd—g'hf) :2025-00 kN'm

Whiosek: Przekroj pozornie teowy

M
S e 01
fcd * beff' dd
Eeff:: 1—14/1-2 Sc.eff =0.01
’Seff.lim: 0.49

Whiosek: Przekrodj pojedynczo zbrojony

meff:: dd . geff: 0.41 em
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Wymagana powierzchnia zbrojenia

Zbrojenie minimalne przesta

Teoretyczna liczba pretow

Liczba pretow

Przyjeta powierzchnia przekroju
poprzecznego zbrojenia

Praca Inzynierska
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T sr0D
Agias ‘Zw: 2.94 cm?
fyd
A, min.pp=4.59 cm?
ASl'T€q'45 =1max <Asl.45 7As.min.pp> =4.59 cm2
A

= sl.req.45 . —1.46

— ¢pod.d

2
n:=ceil (n) =2
2

Asl.prov.45 =ENeTT. ( ¢pod.d) —6.28 cm.?

Warunek na utozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtosciach

bw_2‘cnom.b_n°¢pod.d_(n_1)'smin_z'd)szozl

Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto, iz belka w przesle ''4-5"" dolem zbrojona bedzie 2 pretami ¢ 20.

9.3.5. Zbrojenie gorne nad podpora w osi "2"

Moment wymiarujacy

Parametr pomocniczy

Wzgledna graniczna
wysokos¢ strefy $ciskanej

Eerr<&etriim=1

Wysoko$¢ strefy $ciskanej

Wymagana powierzchnia zbrojenia

MEd ::MEd.k’f‘.2 = 142.31 k:N'm

M
Sc.eff::iEd2:(],O7
fcd'bw'dg
Eeff:: 1 — V 1 - 2 Sc.eff :007
Eeftaim=0.49

Whiosek: Przekrdj pojedynczo zbrojony

meffzz dg.£€ff: 3.24 ¢cm

S §
A81.2 ;:M: 7.46 cm2

yd
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Zbrojenie minimalne prze¢sta Ay min.pp=4-59 cm’
Asl.req.2 =max <Asl.2 ’As.min.pp) =7.46 cm2

. , Asl.req.?

Teoretyczna liczba pretow ni=——————=2.37
o ¢pod.g
2
Liczba pretow n:=ceil(n)=3
. . . . ¢pod.g 2 2

Przyjeta powierzchnia przekroju Ag prop2 =N T+ |———=| =9.42 cm
poprzecznego zbrojenia 2

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtosciach

b =2 Cromp—1* Ppodg— (N —1)*$,in—2+¢,>0=1  Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto, iz belka nad podpora "2" gora zbrojona bedzie 3 pretami ¢ 20.

9.3.6. Zbrojenie géorne nad podpora w osi ""3" oraz "4"

Moment wymiarujacy Mpg:=max (Mpg .3, Mpair.a) =229.43 kN -m
. Mg,

Parametr pomocniczy Seefpi= = 0.11

fcd ° bw ° dg
Wzgledna graniczna Eepp=1—4\1=2 5, 4=0.12
wysokos¢ strefy §ciskanej

Eeftaim=0.49
Eerr<&effiim=1 Whiosek: Przekroj pojedynczo zbrojony
Wysokos¢ strefy Sciskanej Teppi=dy € pp=5.36 cm
*Tpreb
Wymagana powierzchnia zbrojenia Ay gt= JoaTegy by =12.32 cm”
yd
Zbrojenie minimalne prze¢sta Ay min.pp=4-59 em’
Asl.Teq.S =max <Asl.3 ’As.min.pp> =12.32 cm2
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Asl.req.4 ::Asl.req.?) =12.32 cm2
. ) Asl.req.?)
Teoretyczna liczba pretow ni=—————=3.92
p— (bpod.g
2
Liczba pretow n:=ceil(n)+1=5
. . . . ¢pod.g ? 2
Przyjeta powierzchnia przekroju Ag prop.3 =T+ |——=| =15.T1 cm
poprzecznego zbrojenia 2
Asl.prov.4 ::ASI.pT‘OU.?) =15.71 cm2

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtos$ciach

b =2 Cromp—"1* Ppodg— (N —1)*$,in—2+¢,>0=1  Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto, iz belka nad podpora "3" i '"4" gora zbrojona bedzie 5 pretami
¢20. Zdecydowano o dozbrojeniu podpor dodatkowym pre¢tem przez wzglad na
znaczne wytezenie i usytuowany pomiedzy nimi balkon.

9.3.7. Zbrojenie géorne nad podpora w osi "'1" oraz "S"

Moment wymiarujacy Mpg:=max (Mpg .1, Mpa5) =27.74 kN «m
. Mg,

Parametr pomocniczy Seeppi= —=0.01

fcd ° bw ° dg
Wzgledna graniczna Eeppi=1— \/1 —28,.4=0.01
wysokos¢ strefy §ciskanej

Eeftaim=0.49
Eerf<&effiim=1 Whiosek: Przekrodj pojedynczo zbrojony
Wysokos¢ strefy Sciskanej Toppi=d,Epp=0.61 cm
e ccoD
Wymagana powierzchnia zbrojenia Ag = M =1.41 cm”®
yd

Zbrojenie minimalne przesta Ay in.pp=4-59 cem’
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Asl.req.l =max <Asl.1 aAs.mz'n.pp> =4.59 Cm2
. ) Asl.req.l
Teoretyczna liczba pretow ni=—————=1.46
— ¢pod.g
2
Liczba pretow n:=ceil(n)=2
P . . . . ¢pod.g 2 2
rzyjeta powierzchnia przekroju A prop1 =N+ |——=| =6.28 cm
poprzecznego zbrojenia 2
Asl.p’mv.S ::Asl.prov.l =6.28 cm2

Warunek na ulozenie zbrojenia w odpowiednich odlegtos$ciach
b =2 Cromp—"1* Ppodg— (N —1)*$,in—2+¢,>0=1  Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto, iz belka nad podpora '"1" i "'5" gora zbrojona bedzie 2 pretami ¢ 20.

9.4. Zakotwienie i zaklad pretow
9.4.1. Graniczne naprezenie przyczepnosci

Wspolczynnik stosowany w celu uwzglednienia efektow a,=1
dlugotrwatych oraz niekorzystynych wpltywow,

wynikajacych ze sposobu przylozenia obcigzenia, na

wytrzymato$c betonu na rozcigganie. (warto$¢ zalecana)

Wspotczynnik czgsciowy betonu v.,=1.4

Charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie fetk0.05=2.2 MPa

fctk.0.05

Warto$¢ obliczeniowa wytrzymato$ci betonu na rozcigganie f,,;:= ., =1.57 MPa

[

Wspotczynnik zalezny od jakos$ci warunkoéw przyczepnosci 1 pozycji preta
w czasie betonowania

* Prety zbrojenia dotem (dobre warunki) Nygi=1
* Prety zbrojenia gora (stabe warunki) 71.4:=0.7
Wspolczynnik zalezny od $rednicy preta (dla ¢$20mm) My:=1
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Wartos¢ obliczeniowa granicznego naprezenia przyczepnosci dla pretow zebrowanych
» Zbrojenie dolne fra.ai=2.25m1 g*Ny* forq=3.54 MPa

e Zbrojenie gorne foagi=2.2511 40y fora=2.48 MPa

9.4.2. Podstawowa dlugos¢ zakotwienia
* Podstawowa dlugos¢ zakotwienia dolem

Pole powierzchni zastosowanego zbrojenia w przestach skrajnych, ktore nalezy
odpowiednio zakotwic

_ _ 2
Asl.prov.d =max <Asl.prov.12 7Asl.prov.45> =6.283 cm

Pole powierzchni obliczonego zbrojenia w przestach skrajnych, ktore nalezy
odpowiednio zakotwié¢

_ _ 2
Asl.freq.d ‘=Imax <Asl.req.12 aAsl.req.45> =6.03 cm

Naprezenie obliczeniowe w miejscu od A
ktorego odmierza si¢ dtugos¢ zakotwienia Tpga=—rtd . f =417 MPa
dla zbrojenia dolnego Ast prov.d
Podstawowa w dtugos¢ zakotwieni = Tadd _
ymagana dlugosc¢ zakotwienia byrga.a=—"+ =58.97 cm

bd.d

* Podstawowa dlugos¢ zakotwienia gora

Pole powierzchni zastosowanego zbrojenia nad podporami skrajnymi, ktére nalezy
odpowiednio zakotwic

— _ 2
Asl.prov.g ‘=max <Asl.pmv.1 aAsl,prov,5> =6.28 cm

Pole powierzchni obliczonego zbrojenia nad podporami skrajnymi, ktore nalezy
odpowiednio zakotwic¢

Asl.req.g ‘=max <A51‘Teq‘1 7A81.req.1> =4.59 Cm2
. . . . .. Asl.req.g
Naprezenie obliczeniowe w miejscu od Osd.g'=————+[ya=317.39 MPa
ktérego odmierza si¢ dtugos$¢ zakotwienia dla Ast prov.g

zbrojenia gérnego

¢ o-sd.g

Podstawowa wymagana dlugos¢ zakotwienia bprgd.g=— =64.1 cm

bd.g
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9.4.3. Obliczeniowa dlugos¢ zakotwienia

Minimalna dlugo$¢ zakotwienia:

* zbrojenia dolnego by min.a'=max (0.3 +ly 444,10+ ¢, 10 mm) =20 cm
* zbrojenia gornego Uy min.g = max (0.3 “lyrgd.g> 10,10 mm> =20 cm
Wspotczynniki:
Wspoélczynnik zalezny od ksztattu preta a,;:=1.0
Wspotczynnik zalezny od najmniejszego otulenia betonu a,:=1.0
Wspotczynnik wptywajacy na ograniczenie a;3:=1.0

odksztalcen poprzez zbrojenie poprzeczne

Warunek: Qe 0y 03>0.7=1 Warunek spelniony

Obliczeniowa dlugos$¢ zakotwienia
* Dla zbrojenia dotem lyg.ar=max (0« + g+ Uy rgd.ds by.min.a) =59 cm

Przyjeta dlugos¢ zakotwienia dla zbrojenia dolnego [, ;:=60 cm

* Dla zbrojenia gorg by, =10aX (O * Qg+ 03+ Uy g g5 p.min.g) =641 €m

Przyjeta dlugo$¢ zakotwienia dla zbrojenia gornego 1, ,:=65 cm

9.4.4. Polaczenie na zaklad

Wspotczynnik zalezny od udziatu pretéw potaczonych ag:=1.5
na zaktad w catym polu przekroju zbrojenia

Minimalna dlugo$¢ potaczenia na zaktad
Lo min=max (0.3« g+ Iy rqa,4> 15+ ¢, 200 mm) =30 cm

Obliczeniowa dhugos¢ zaktadu

Przyjeto dlugos¢ zakladu l,:=100 cm
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9.5.1. Obwiednia obliczeniowych sil poprzecznych

Rys.9.3. Obwiednia obliczeniowych sit poprzecznych belki w osi "E".

Obliczeniowa no$no$¢ na $cinanie

Sek
Vieac=maz||Crq. k- (100 *Pre M;Ja

9.5.2. Obliczeniowa no$nos¢ na Scinanie elementu bez zbrojenia na Scinanie

1

3
) “MPa|+by+d, v, by-d

Powyzsza nosnos¢ przyjeto dla catej belki z uwglednieniem najniekorzystniejszego

wspotczynnika p; oraz d.
Mniejsza wysoko$¢ uzyteczna
Szerokos¢ belki

Charakterystyczna wytrzymalo$é¢
betonu na $ciskanie

Wspotczynnik k

Pole przekroju zbrojenia rozcigganego -
2¢20 (przyjeto najbardziej niekorzystny
przekroj czyli ten, w ktorym A jest
najmniejsze)

Stopien zbrojenia

Wspotczynnik czgsciowy dla

betonu

Wspotczynnik Cry ..
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d:=min (dg,d,) =45 cm

b, =40 cm
fck:35 MPa
2
k:=min 1+V%-mm ,2):1.67

pyi=min|—2—,0.02|=0.0035
b,-d
vY.=1.4
1
CRd.C = 0 8 :013




Wspolezynnik v,,;,

Praca Inzynierska
Pawet Galica

i

fck

Pa,

3 2
Vpnini=0.035+k ( ) -MPa =0.45 MPa

Obliczeniowa no$nos¢ na $cinanie, bez zbrojenia na $cinanie

Wi =39 3FRN

Wi = 38.37RN

3
fck
Vieie=max||Crgck+[100.p;+ «MPa|-b,-d,v,;,b,d|=88.84 kN
MPa
Vz (kNI
3 - I ; = :‘3
£ B s 555 GRS N i "G _.
=TT ; R == {581 110 s SRR 5 Phanas =
- |7 U_L-ﬁ ; 3 = ujl.rr_“ = % " , m‘t" 2 T = i
@ ® ® o @ ® e @
oo, o ) w0 | w0 ) T T o we ), oas | oaw ) 3
24000

Rys.9.4. Podziat belki na odcinki 1 i 2 rzedu

9.5.3. Wyznaczenie potrzebnego zbrojenia na $cinanie na odcinkach 2 rodzaju

Najwigksza sita poprzeczna (o$ "3" 1 "4"):

Najwieksza sila poprzeczna (pozostate osie):

VEd‘maa:A = 251.49 k.N

V pdman = 146.42 KN

Obliczenia dot. odcinkdéw 2 rodzaju przeprowadzone beda dla sity tnacej nieprzekroczonej
nad wigkszoscig podpoér. Sita na podporg w osiach "3" 1 "4" przeanalizowana zostanie
osobno przez znaczng réznice¢ wartosci w stosunku do pozostatych (punkt). Zbrojenie na
$cinanie przyjeto w formie strzemion dwucigtych pionowych ¢10.

Warto$¢ obliczeniowa no$nosci
krzyzulcow betonowych

Ramig sit wewnetrznych
Wspotczynnik zalezny od stanu
naprezen w pasie $ciskanym

(konstrukcje niesprezone)

Wspoétczynnik redukcji wytrzymatosci
betonu zarysowanego przy $cinaniu

Kat nachylenia krzyzulcoOw betonowych
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acw'bw'z"/1°fcd
cot (9) +tan (9)

VRd.mam=
2:=0.9.d=40.5 cm
=1

acw

v, :=max |0.6- o Je ,0.5|=0.52
250 MPa
0:=45 deg
cot(@):l tan(@):l



Wartos¢ obliczeniowa nosnosci
krzyzulcéw betonowych

Pole przekroju zbrojenia na $cinanie
Obliczeniowa granica plastycznos$ci

zbrojeniana $cinanie - klasa stali jak
dla zbrojenia gtownego

Praca Inzynierska
Pawet Galica

(8 . b e Ze of
\% = w7 7L e 044,90 KN
Rd.maz cot (9) + tan (9)

A% >
Agpi=2e7Te o> =1.57 cm

fywa=F,a=434.78 MPa

Kat nachylenia strzemion do osi gtéwnej belki  a:=90 deg v:i=v,=0.52
Dodatkowy warunek dla sity poprzeczne Viap=0.5+b,d-v+f;=1161 kN
VEdmar<Vrir=1 VEdmara<Vris=1 Warunek spelniony

Sprawdzenie no$nosci krzyzulcow betonowych

VEd.maw < VRd.maw =1 VEd.mawA < VRd.maa: =1 Warunek spelniony

Whiosek: Krzyzulce betonowe nie zostang zmiazdzone

Rozstaw strzemion - podpory w osi "1", "2" 1"5"

Sita wymiarujaca

Rozstaw zbrojenia na $cinanie

Maksymalny rozstaw podtuzny
zestawOw zbrojenia na $cinanie

Rzeczywisty rozstaw
poprzeczny ramion strzemion

Maksymalny rozstaw
poprzeczny ramion strzemion

V pdma = 146.42 KN

A ez .cot (6O
gi= W Ty ():18.89cm

VEd.maw

Przyjeto  s:=15 ecm

Stmaz=0.75+d+(1+cot(a))=33.75 cm

S< S maz=1 Warunek spelniony
Sgi= bw_2 *Crom.b— 2 '¢s:32 cm
S maz =1 (0.75+d , 600 mm)=33.75 cm

8 <S8t max=1 Warunek spelniony
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Stopien zbrojenia na $cinanie

Minimalny stopien zbrojenia
na $cinanie

Sprawdzenie warunku

Praca Inzynierska
Pawet Galica

sSw

=————— —=0.0026
P $+b,,-sin(a)
2 fck
o =0.08- P2 _6.0009
yk
MPa
P> Pwmin=1 Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto rozstaw zbrojenia na Scinanie na odcinkach 2 rodzaju rowny 15 cm.

b) Rozstaw strzemion - podpory w osi "3" i "4"

Sita wymiarujaca

Rozstaw zbrojenia na $cinanie

Maksymalny rozstaw podtuzny
zestawOw zbrojenia na $cinanie

Rzeczywisty rozstaw
poprzeczny ramion strzemion

Maksymalny rozstaw
poprzeczny ramion strzemion

Stopien zbrojenia na $cinanie

Minimalny stopien zbrojenia
na $cinanie

VEd.maxA :=251.49 k:N

A ez .cot(6
g = Jywd ():11.00cm

VEd.mam.4

Przyjeto  s:=10 cm

=0.75-d+(1+cot(a))=33.75 cm

Si.mazx’

$< 8 maz=1 Warunek spelniony
Si= bw_2 *Crom.b— 2 '¢s:32 cm

84 mag =1 (0.75+d , 600 mm)=33.75 cm

84 <S¢ maz=1 Warunek spelniony

sw

Pt =0.0039

- §+b,,+sin(a)

2 fck:

0.08.VMP2 _ 1 6009

yk
MPa

Pw.min =

-03 -
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Sprawdzenie warunku Puw> Pwmin=1 Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto rozstaw zbrojenia na $cinanie na odcinkach 2 rodzaju
(0$"3"i"4") rowny 10 cm.

9.5.4. Wyznaczenie potrzebnego zbrojenia na $cinanie na odcinkach 1 rodzaju

Zbrojenie konstrukcyjne powinno mie¢ rozstaw podtuzny mniejszy od rozstawu
maksymalnego oraz stopien zbrojenia wigkszy od zbrojenia minimalnego.

Sprawdzenie dodatkowego warunku Viap=0.5+b,+d-v+f,;=1161 kN
dla sity poprzecznej
VEd = VRd.c =88.84 kN

Vea<Vgar=1 Warunek spelniony
Maksymalny rozstaw podtuzny zestawow Stmaz=0.75+d+(1+cot(a))=33.75 cm
zbrojenia na §cinanie
. . . Asw
Maksymalny rozstaw podtuzny zbrojenia Smax = - =41.49 cm
na $cinanie Pumin® by sin (@)
Wstepnie zatozony rozstaw zbrojenia Skonst i=30 cm
oy . . y . . AS’U)
Stopien zbrojenia na $cinanie P i= - =0.0013
Skonst * by * SIN (Ot)
2 fck
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie Poomin :=0.08 20 0.0009
yk
MPa
Sprawdzenie warunku Puw> Puwmin=1 Warunek spelniony

Ostatecznie przyjeto rozstaw zbrojenia na $cinanie na odcinkach 1 rodzaju réwny 30 cm.
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9.6. Stan graniczny uzytkowalnos$ci - zarysowanie

9.6.1. Zarysowanie w przesle ""3-4" - metoda uproszczona

Wymiary belki: by =40 cm
hy; =50 cm
h,
Odleglos¢ od widkien najbardziej hg,:= %2 _95 em
$ciskanych do $rodka cigzkos$ci przekroju 2
, . bys * hb23 4
Moment bezwtadnosci I, ::T:416666.67 cm
Wskaznik wytrzymato$ci W, =—> —=16666.67 cm®
h’b2 - h’cr
Pole przyjetego zbrojenia w przesle Ag prov.za=12.57 cm’®
Wysokos$¢ uzyteczna belki dla zbrojenia dolnego d;=45 cm
Wysoko$¢ uzyteczna belki dla zbrojenia gdrnego d,=45.5 cm
Stosunek modutow sprezystosci stali 1 betonu a,=——=5.88
(obcigzenia krotkotrwate) cm
Pole przekroju sprowadzonego Api=byehyy+ 0+ Ay prow3a=2073.92 em?®
hb2 3
Moment statyczny Sri=bpghyye - + s Agy prov.sa® dqg="53326.39 em
Odleglos¢ od widkien najbardziej §ciskanych
do srodka cigzkosci przekroju sprowadzonego xpi= L —95.71 em

1

Moment bezwladnosci

bya* Py hyy \?
II !:% + bb2 ° h’b2 * (xl—% + ae 'Asl.prov.34 ° (dd - $I> 2 = 445180.72 Cm4
;. ;. II 3
Wskaznik wytrzymatosci W, ::h— =18329.89 cm
b2 — L1
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Moment rysujacy

Mcr.p'rz ::fctm « W ,=58.66 kN -m e -121.68

Maksymalny moment od % /{r‘
kombinacji charakterystycznej W

My, pr,=149.09 kN -m 140.00
Rys.9.5. Fragment wykresu momentow zginajgcych
Mgy pr: <My py, =0 w kombinacji charakterystycznej - przesto "3-4"

Whiosek: Wystapi zarysowanie

-139.95 -121.68

Moment dla kombinacji
quasi-stalej
Mgqp.pr=108.36 kN -m W

108.36

Rys.9.6. Fragment wykresu momentow zginajgcych
w kombinacji quasi statej - przesto "3-4"

Przyjeta maksymalna szerokos$¢ rozwarcia rysy Wy, =0.3 mm
., . . ASl.pTOU.34

Stopien zbrojenia pi=——"2100%=0.7%
byydg

Wspodtczynnik { dla 0.5 <p<1.0 ¢:=0.85

. . D _ Mpgp

Naprezenia w stali zbrojeniowe;j 0= =225.44 MPa

dd * C 'Asl.prov.34

Srednica zbrojenia dla szerokosci rys réwnej 0,3 mm

(240 MPa — o) + (25 mm —16 mm)
240 MPa —200 MPa

¢'s:=16 mm + =19.28 mm

Wspoélczynnik zalezny od rozktadu k.:=0.4
naprezen w chwili bezposrednio

poprzedzajacej zarysowanie
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Przyjeta $rednica zbrojenia belki ¢=20 mm

fct.eff . kc * h’cr

Zmodyfikowana maksymalna Ds rast i =P's =21.27 mm
$rednica pretow 2.9 MPa  2-(hy,—d,)
Dy st =P =1 Warunek spelniony
9.6.2. Zarysowanie w przesle "3-4" -metoda dokladna
Obliczenie wspdlczynnika petzania (metoda uproszczona)
Pole przekroju betonowego A :=hyy by, =2000 cm’
Obwad czesei przekroju poddanej wysychaniu u:=2 (byy+hyy) —2+hy =144 cm
. . . . 2:A,
Miarodajny wymiar przekroju hg:= =277.78 mm
u
Wilgotnos$¢ wzgledna RH :=50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia t;:=28 day
tp
1 \- T
NINE
-S -‘E;\\\ \\
\\\ \\\ \\::::-. T C20/25
° N ‘ N T T— C25/30
T — /37
‘ S S==
— 60
2 R | B CB8/67
f=1 [~ Co0/TS
30 \ i CBORE Cigtos
50
100, -
70 60 50 40 30 20 10 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
o, 1) .10 - fro(mm)

a) srodowisko we wnetrzach RH = 50 %

Rys.9.7. Metoda wyznaczania wspotczynnika petzania betonu w warunkach normalnych

Wspotczynnik petzania Pr.i0:=2.10
r . . Ecm
Efektywny modot sprezystosci betonu E. cfpi= o1 =10.97 GPa
P10
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S

Stosunek modutow sprezystosci stali 1 betonu Qppi= =18.24
(obcigzenia dlugotrwate) ceff
Wysokos¢ strefy Sciskanej
Oy A 2 by, d
Ty = et sl.prov.34 -1+ \/1+# —17.81 em
bb2 Ot ® Asl.pTov.34

Moment bezwladnosci

3
bpe* Tpy

III = +a,-. Asl.pmv.34 ° <d9 - mH)

Otulenie zbrojenia rozcigganego
Wysokos¢ efektywna strefy
rozcigganej betonu

Efektywne pole strefy rozciggane]

Stopien zbrojenia strefy rozciggane;j
Przyjete wspotczynniki:

Prety o wysokiej przyczepnosci
Element zginany

Uwzglednia powstanie
obszaru odpre¢zenia

Uwzglednia przejscie z dlugosci
obwodu na pole kota

Wspotczynnik zalezny od czasu trwania
oncigzenia (obcigzenie dtugotrwate)

Maksymalny rozstaw rys

Moment charakterystyczny dla
kombinacji quasi-stalej
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2 -9251022.2 em*

Cy=Cpom.b T ¢ =50 mm

hoo—

h’c.eff:: minl|2.5. <hb2 _dg> , b2 er | _ 8.33 em
Ac.eff = by » hc,eff: 333.33 cm?

A
Ppofsi=—2 0,038

c.eff

kl :=0.8
kZ :=0.5
k3 :=3.4
k4 :=0.425
kt :=0.4
Sr.mam::k3'cax+kl'k2'k4' =26.02 cm

pp.eff

Mgy pre=108.36 kN -m
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Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym obliczone dla kombinacji quasi-stalej przy zatozeniu,
ze przekdj jest zarysowany

M
o0 i= Oy — 2P () —ay7) =217.96 MPa
III
M
T o= — 2P L ="7.69 MPa 0.45- f.,,=15.75 MPa
11
O emaz <0.45+ =1 Whiosek: Shusznie przyjeto pelzanie liniowe

Roznica odksztatcen stali i betonu na odcinku na odcinku migdzy rysami
€= <Esm - Ecm>
Eqm - Srednie odksztatcenie zbrojenia

Eqm - Srednie odksztatcenie betonu miedzy rysami

kt f t.eff
Os— P - <1+ae'pp.eff>
€ :=max pelf ,0.6+—2|=0.00092
ES S
Obliczone rozwarcie rysy W =Sy e * € =0.24 mm
Maksymalne rozwarcie rysy Wy, =0.30 mm

w,<wy,=1 Wniosek: Szerokos¢ rozwarcia rysy nie przekroczy wartosci dopuszczalnej

9.6.3. Zarysowanie nad podpora 3" - metoda uproszczona

Moment rysujacy -130.95

Mcr.pod::fctm'Wcs:58-66 kEN -m /m

Maksymalny moment od
kombinacji charakterystycznej

e w
MEkJ.pOd = 139-95 kN'm

MEk.pod SM

er.pod=0 Rys.9.8. Fragment wykresu momentow zginajqgcych w

kombinacji charakterystycznej - podpora w osi "3"
Whiosek: Wystapi zarysowanie
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-139.85

Moment dla kombinacji
quasi-statej

MEqp.pod = 139.95 kN‘ m

L

Rys.9.9. Fragment wykresu momentow zginajgcych
w kombinacji quasi stalej - podpora w osi "3"

Przyjeta maksymalna szerokos$¢ rozwarcia rysy Wy, =0.3 mm
Pole przyjetego zbrojenia nad podpora Ayl prov3=15.71 cm’
., . . Asl.prov.3
Stopien zbrojenia pi=———"+100%=0.863%
bb2 * dg
Wspotezynnik £ dla 0.5 <p < 1.0% ¢:=0.85
. . . . . . MEqp,pod
Naprezenia w stali zbrojeniowej 4= =230.37 MPa
dg Qe Asl.pTov.B
Srednica zbrojenia dla szerokosci rys réwnej 0,3 mm
(240 MPa — o) + (25 mm —16 mm)
¢'s:=16 mm + =18.17 mm
240 MPa —200 MPa
Wspotczynnik zalezny od rozktadu napr¢zen k.:=0.4
w chwili bezposrednio poprzedzajacej zarysowanie
Przyjeta $rednica zbrojenia belki ¢=20 mm
k.-h,
Zmodyfikowana maksymalna Dgrast =D * Jotegr | Kether 22.27 mm
$rednica pretow 2.9 MPa 2 (hy,—d,)

Dy ast >0 =1 Wniosek: Szerokos¢ rozwarcia rysy nie przekroczy wartosci dopuszczalne;j
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9.6.4. Zarysowanie nad podporg "3" -metoda dokladna

Wysokos¢ strefy Sciskanej

aet'A

_ sl.prov.3
L= .

by

2 by, -d
—1+\/1+$]:19.2z cm
ae

t'Asl.provB

Moment bezwladnosci

by T
L= oy Ay provs® (dg—x1)* =285037.03 cm
Otulenie zbrojenia rozcigganego Ci=Chomp+ @ =50 mm
Wysoko$¢ efektywna strefy he—h
rozcigganej betonu R epp=min| 2.5« (hy, —dy) ,% =8.33 cm
Efektywne pole strefy rozcigganej A erp=bpashe opr=333.33 cm’®

A
Stopien zbrojenia strefy rozciagane; Ppeffi= slprovs 047

c.eff
Przyjete wspotczynniki:
Prety o wysokiej przyczepnosci k,:=0.8
Element zginany ky:=0.5
Uwzglednia powstanie ky:=3.4
obszaru odpre¢zenia
Uwzglednia przejscie z dlugosci k,:=0.425
obwodu na pole kota
Wspotezynnik zalezny od k,:=0.4
czasu trwania oncigzenia
(obcigzenie dlugotrwate)
Maksymalny rozstaw rys Spmaz =k Cot ki koeky- _® =24.22 cm
pp.eff
Moment charakterystyczny dla Mpgqp poa=139.95 kN «m

kombinacji quasi-stalej
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Naprezenie w zbrojeniu rozcigganym obliczone dla kombinacji quasi-stalej przy zatozeniu,
ze przekdj jest zarysowany

M
Oy pi= 0ty EIL” (dy— ;) =230.85 MPa
17
M
O o= — P | . =9.44 MPa 0.45-f.,=15.75 MPa
II
O eman<0.45+f =1 Whiosek: Shusznie przyjeto pelzanie liniowe

Roznica odksztatcen stali i betonu na odcinku na odcinku migdzy rysami
€= <Esm - Ecm>
Eqm - Srednie odksztatcenie zbrojenia

Eqm - Srednie odksztatcenie betonu miedzy rysami

kt f t.eff
o—s—ip = (140t pyepy) o
€ :=max pelf ,0.6-—2=0.00098
ES ES
Obliczone rozwarcie rysy W =Sy e * € =0.24 mm
Maksymalne rozwarcie rysy Wy, =0.30 mm

w,<wy,=1 Wniosek: Szerokos¢ rozwarcia rysy nie przekroczy wartosci dopuszczalnej

9.7. Stan graniczny uzytkowalnosci - ugiecie

9.7.1. Ugiecie w przesle "3-4" - metoda uproszczona

Rozpietos¢ belki w Swietle [:=6.6 m

Oparcie na podporze wewnetrznej a;:=min (0.5 hyy,0.5+b,) =20 cm
Oparcie na podporze zewnetrznej ay:=a,;=20 cm

Dhugos¢ efektywna belki legp=l+a,+ay=Tm

Stosunek modutow sprezystoscei stali 1 o, =18.24

betonu (obcigzenia dtugotrwate)

- 102 -



Praca Inzynierska
Pawet Galica

Wspotczynnik zalezny od rodzaju konstrukeji K:==1.5
- wewnetrzne przesto belki
Poréwnawczy stopien Poi= Jor +107%=0.0059
zbrojenia MPa,
Zbrojenie wymagane Ay req.34=10.90 cm’®
Zbrojenie zastosowane Ag prov.3a=12.57 cm’®

, rr Asl.req.34
Wymagany ze wzgledu na no$no$¢ pi=———"——=0.0061
stopien zbrojenia rozcigganego by + dy
Sprawdzenie warunku pP<py=0 p':=0

Stopien zbrojenia rozcigganego jest mniejszy od porownawczego stopnia zbrojenia

Lod =K. 11415 fee Py fer 500MPa _ 500 MPa__ o
MPa pP—p / 12 Pa’ Po slrquE

sl prov.DE
Graniczny stosunek rozpigtosci do lao@rmaz=26.1
wysokosci uzytecznej
. C l
Rzeczywisty stosunek rozpigtosci do lioQ,recr.30 i =—=14.67
wysokosci uzytecznej d
Lao@maz > Lao@rzecs.30 =1 Whiosek: Ugiecie jest mniejsze od dopuszczalnego

9.7.2. Ugiecie w przesle "3-4" - metoda dokladna

Olet°A

2 byyed
Wysokos$¢ strefy $ciskane]  x;,:= slprovdt 114 \/1 4= 2 7 1=17.69 cm
bb2 ey 'Asl.prov.34
3
M . bys* T1q 2 4
oment bezwiadnos$ci I = — + 0 At provsa s (da—Tpg)° =244720.63 cm

- 103 -



Praca Inzynierska
Pawet Galica

Przemieszczenie na srodku rozpatrywanej belki odczytane z programu
(bez korekty momentu bezwtadnosci belki)

\

Odksztafcenia globalne - u [mm]

=S

a2 f

i
& =

263

B &

Rys.9.10. Przemieszczenia globalne rozpatrywanego przesta belki odczytane z programu

Przemieszczenie na podporze lewej uy:=0.33 mm
Przemieszczenie na podporze prawej Uy:=0.32 mm
Przemieszczenie w przgsle u,:=2.80 mm

U +u
! 2:2.475 mm

Ugiecie na srodku belki wzgledem podpor Qg =1y, —

3
byz *

h,
Sztywnos¢ elementu przed zarysowaniem B,:=E,_,- Tw =141666.67 kN «m’

Sztywnos$¢ elementu przed zarysowaniem Bii=E, opp+ 1;=48826.27 kN -m”®
z uwzglednieniem pelzania

B

Ugiecie na $rodku belki przed Q=g L =718 mm
zarysowaniem z uwzglednieniem pelzania 1
Sztywnos¢ elementu po zarysowaniu Bi=E, .44+ 1;,=26840.33 kN em’
z uwzglednieniem pelzania

o . . . By
Ugiecie na srodku belki po zarysowaniu Q= Qe =13.06 mm
z uwzglednieniem pelzania 1
Dla obcigzen dtugotrwatych B:=0.5
Moment rysujacy M., ,,=58.66 kN -m
Moment w kombinacji quasi-statej Mpggp.pr:=108.36 kN -m

M 2

Wspotczynnik dystrybucji gdy element Ci=1-p- (ﬂ) =0.85
jest zarysowany Mpgqp.pr

-104 -



Praca Inzynierska
Pawet Galica

Ostateczne ugiecie dla belki a:=C-ap+(1-¢)-y=12.2 mm
. . leff
Maksymalne dopuszczalne ugigcie Qi = 250 28.00 mm
a<ay,=1 Whiosek: Ugiecie jest mniejsze od dopuszczalnego

9.8. Zestawienie zbrojenia dla belki w osi ""E"’

Tub.9.1. Zestawienie zbrojenia dla belki - zbrojenie glowne

Zbrojenie Zbrojenie Sztuk
Przekrgj Obliczone Przyjete Srednica ® [mm]
As™®cm?] AsiP[cm?]
Przesta dotem
1-2 6,03 6,28 220
2-3 5,24 6,28 2020
3-4 10,90 1257 4@ 20
4-5 4,59 6,28 2 ©20
Podpory gora
i 4,59 6,28 2 ©20
2 7,46 9,42 3120
3 12,32 15,71 5020
4 12,32 15,71 5020
5 4,59 6,28 2020

Tab.9.2. Zestawienie zbrojenia dla belki - strzemiona

Odcinek Rodzaj Srednica ® [mm],
Rozstaw[mm)]
1 rodzaju dwu-ciete ® 10 co 300
2 rodzaju (a) dwu-ciete ® 10 co 150
2 rodzaju (b) dwu-ciete ® 10 co 100
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10. Balkony prefabrykowane
10.1. Rozwigzania technologiczne

Balkony wspornikowe o wymiarach 7,4m x 1,8m zaprojektowano jako
prefabrykowane z wmontowang wktadka termoizolacyjna. Element montowany
przed zabetonowaniem stropu w sposob klasyczny tj. gérna powierzchnia balkonu
1 plyty stropowej na tym samym poziomie.

10.2. Zbrojenie balkonu
10.2.1. Zbrojenie gorne

Zbrojenie gorne na kierunku X wyznaczono w punkcie:
* 7.4. "Wymiarowanie zbrojenia w kierunku X" $10 co 20cm

Zbrojenie gérne na kierunku Y nalezy dostosowa¢ do rozstawu pretéw wkiadki
Isokorb T typ K-M7-V1 w celu zapewnienia odpowiedniej wspotpracy plyty
stropowej 1 balkonowej. Ostatecznie przyjeto ¢10 co 10/15¢m

10.2.2. Zbrojenie dolne

W celu wyznaczenia zbrojenia dolnego przeprowadzona zostata dodatkowa analiza
stanu przej$ciowego wystepujacego podczas transportu oraz montazu balkonu na
budowie. W sytuacji tej element unoszony jest przez dzwig za pomocg fancuchow
przymocowanych w naroznikach ptyty. Taki manewr powoduje krétkotrwatle, lecz
znaczne rozcigganie dolnych wtokien ptyty, co przedstawia¢ ma ponizszy model:

Panel

Podstawowe sity wewnetrzne
mmx [kMmem]
2775
2470
2166
18.61
15.56
1251
9.47
6.42
337
032
272
577

Max @ 27.75
Min : -5.77

Rys.10.1. Moment zginajqcy wystepujgcy w balkonie w sytuacji przejsciowej

Moment wymiarujacy  Mp,;:=27.75 kN -m
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Wymagania materialowe narzucone przez producenta lacznikow termicznych:

klasa betonu - C30/37 (kruszywo kwarcytowe)

Wytrzymatos¢ charakterystyczna
betonu na $ciskanie

Wartos$¢ wspolczynnika czeSciowego ~.,
Wspolczynnik czesciowy dla betonu

Warto$¢ obliczeniowa wytrzymato$ci na $ciskanie

Otulina zbrojenia

Wysoko$¢ balkonu

Szeroko$¢ analizowanej ptyty
Srednica zatozonego zbrojenia

Wysoko$¢ uzyteczna

Parametr pomocniczy

Wzgledna wysoko$¢ strefy $ciskanej

Eerf<&effiim=1

Wysoko$¢ strefy $ciskanej

fck?::30 MP(I
Y.:=1.4
aCC :1
fck
feai=0 e =21.43 MPa
Ve
Crom =30 mm
h:=18 em
bptizl m
¢:=10 mm
1
d$::h—cnom—5-¢:0.15 m
M
Spim = 0.06
fcd'bpf°dx

£Eff::1_ V 1—2'8020.06

Whiosek: Przekrdj pojedynczo zbrojony

meff:: éeff' dm =0.92 ecm

Wymagana powierzchnia zbrojenia Agi= m =4.55 cm’
Fya
Minimalna powierzchnia zbrojenia A =3.6 cm?
Powierzchnia zbrojenia At reqae=maX (Agy, A i 2p) =4.55 cm”
Powierzchnia zbrojenia ¢10 co 15cm Ag prov.as=95-24 cm’®

Ostatecznie przyjeto zbrojednie dolne w postaci siatki ¢$10 co 15cm
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Lacznik termiczny musi mie¢ nosno$¢ wystarczajacg do przeniesienia
momentu wystepujacego w miejscu styku balkonu ze stropem. Do doboru
odpowiedzniego tgcznika wykorzystano program obliczeniowy
"Oprogramowanie pomiarowe Isokorb Schock"

Panel

Podstawowe sity wewnetrzne
iy [kMrmdm]

0.0
0.00
-3.87
ST
-11.60
-15.47
-19.33
-23.20
-27.07
-30.93
-34.80
4254

Max : 0.01
Min : -42.54

Rys. 10.2. Moment zginajgcy podporowy wystepujgcy w balkonie w modelu rzeczywistym

Geometria balkonu
System
Model

Wariant wykonania

Grubosé

Wysokos¢ Isokorb®
Dlugosc

Szerokosc
Przewieszenie lewe

Przewieszenie prawe

Balkon podparty

Dane ogdlne

Otulina betonowa
min. klasa betonu

Odpomosc ogniowa

Isokorb® przed sciang

balkon prostokatny v
Isokorb T (80mm)

Standard v

H 180 ~ mm
Ix m
ky m

»

A

CV 130 v mm
C30/37 ~

S

Podparcie

[l

Edycja geometrii podparcia

Rodzaj ptyta-ptyta w
Grubos¢é piyty hD 180| mm
Raznica wysokosci HV 0| mm
Grubosé sciany w 400 mm
Obcigzenia AA

gl 4 5| kN/m?
1.42| kN/m?

Ciezar wiasny

Warstwy wykonczeniowe g2

Obc. zmienne gk 5| kN/m?
Obc. krawedziowe g 1| kN/m
Obc. krawedziowe tylko 0

przod

Moment krawedziowy mr 1,1| kKNm/m
Obc. liniowe VK 0| kN/m

Obcigzenie rownolegte do E 0/ kn
0si x d.x

Obcigzenie rownolegte do :
osiy F dy kN

Kombinacja obciazen 0
Trzesienie ziemi

Rys.10.3. Dane wprowadzone do oprogramowania
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Dobrany lacznik:
-
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= & [T TSP T TITTITL]

m
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r
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-
e

4 50kN/m*

180

| ky = 1,800

T (80mmL¢

|

-
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180

®

@ 7.5x Isokorb® T Typ K-M7-V1-REI120-CV30-X80-H180-6.0 (K55-CV30-V8-H180-REI120)

Rys.10.4. Dobrany tqcznik - przekroj

t f

EEEEET 17 —F

\. )

4 4

b )

N N

3 balkon prostokatny g =

\ N7

N L]

R k]

\ )

N N

TR P P R

l 7,400 - [‘_‘[
’ Pumx.‘ldeﬂe::\on of balcony computed with FEM at SLS 2

Rys.10.5. Dobrany tgcznik - rzut
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10.3.1. Opis i parametry dobranego lacznika

Schick Isokorb® T typu K SchockIsokorb® Ttypuk M7
Dtugoi¢ elementu Isokorb® [mm] 1000

l"dc.:sny elem:ent telrmmzolacyjny o grth:- Prety rozciagane V1/V2 312

S.U korpusu lzolachanc 8 cm, rl:lo taczenia Prety rozciagane V1 pr

zelbetowych balkonow wspornikowych ze -

;i i Prety na sity poprzeczne V1 6@8

stropami zelbetowymi.
Prety na sity poprzeczne V2 88
Prety na sity poprzeczne VW1 T@8+428
toiysko oporowe V1/V2 (szt.) 1
toiysko oporowe VV1 (szt.) 16
Strzemie specjalne (szt.) 4

Rys.10.6. Opis i parametry tgcznika Isokorb T typ K-M7-V1

10.3.2. Parametry z zakresu fizyki budowli

Obliczenia wykonane za pomocg programu "'Kalkulator mostkow cieplnych - Schock"

Zaprezentowane izotermy: czarna izoterma 0°C, niebieska izoterma 10°C, czerwona izoterma 13°C

Rys. 10.7. Szczegot polgczenia Rys. 10.8. Wyniki analizy cieplnej
balkonu ze stropem polgczenia balkonu ze stropem
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Wyniki obliczen

Liniowy wspolczynnik przenikania ciepta "sciana géma” Uy 0,17 [W/mZ]
Liniowy wspolczynnik przenikania ciepla "ciana dolna” U, ] 017 [W/m?K]
minimalna temperatura na powierzchni Bt orin 168 [*C]
Wspdtczynnik temperaturowy ' fisi 087 [
Kryterium ryzyka rozwoju pleéni spelnione tak

 Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepla — w odniesieniu do wymiarow zewngtranych W - 0,20 [wW/(mK]]

Wybrany produkt: Schick Isokorb® T Typ K-M7-V1-REI120-CV30-X80-H180-6.0 (K55-CV30-V8-H180-F120)

Grubosé korpusu &0 [mm]
Schock Isokorb®-Wysokoit 180 [mm]
Schack Isokorb®-Dlugosc 1000  [mmy]
Ochrona p.poi. tak
Wspdtczynnik przewodzenia depla 0,186 [W/{mK)]
Opor dieplny - 0,430 [(m?K)/W]
klasa betonu 30/37

Sprawdzona redukcja diwiekdw uderzeniowych zgodnie z EAD 01 (adopted) 86 [dB]
Moment zginajgcy -42,90 /0,00 -ianlfm]
Sita poprzeczna +92,70 /0,00  [kN/m]

Rys. 10.9. Otrzymane wyniki w zakresu fizyki budowli

Whioski

Cel powyzszej pracy inzynierskiej, jakim bylo zaprojektowanie wybranych
elementow konstrukcji budynku biurowego, zostat w petni zrealizowany. Zaréwno ptyta, jak
1 belki stropowe zlokalizowane nad trzecig kondygnacja, spetity przeanalizowane tu
warunki stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci. Warunkami tymi w ramach SGN
bylo wyznaczenie zbrojenia na zginanie dla ptyty i1 belek oraz zbrojenia na $cinanie dla
belek. Natomiast w przypadku SGU bylo to sprawdzenie czy nie przekroczone zostaty
maksymalne dopuszczalne wartosci ugie¢ 1 zarysowan metodami uproszczonymi oraz
doktadnymi. Na podstawie tych obliczen ustalono posta¢ zbrojenia o odpowiedniej no§nosci
spetniajagce wszystkie wymogi postawione przez analize¢ prowadzong wg Norm
Europejskich PN-EN. Poczynione obliczenia byly podstawa do wykonania szczegélowych
rysunkow wykonawczych zbrojenia projektowanych elementow dotaczonych w formie
zalacznika do pracy. Elementem dodatkowym byly obliczenia majace na celu dobor
odpowiedniego rozwigzania balkondéw prefabrykowanych. Wyznaczono ich zbrojenie, a
nastepnie odpowiedni lacznik termoizolacyjny spetniajacy warunki zardwno nosnosci, jak i
zagadnien w zakresie fizyki budowli.
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Normy:
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* W. Starosolski "Konstrukcje zelbetowe wedlug Eurokodu 2 i norm zwigzanych",
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* Materialy dydaktyczne Politechniki Krakowskiej

» "Balkony i zadaszenia - skuteczna minimalizacja mostkow cieplnych"
- katalog firmy Schock
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Zestawienie rysunkow

* KA-01

* KA-02

* KZ-01

* KZ-02

* KZ-03

. KZ-04

Rysunek szalukowy stropu kondygnacji powtarzalnej "A-A"

Przekréj poprzeczny budynku "B-B"

Zbrojenie dolne ptyty nad 3 kondygnacja

Zbrojenie gérne plyty nad 3 kondygnacja, przekrdj poprzeczny "C-C"
Zbrojenie belki "IIe" w osi "3" nad 3 kondygnacja

Zbrojenie belki "Ia" w osi "E" nad 3 kondygnacja
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UWAQGI:

MATERIALY:

BETON (35/45
STAL: fyk=500MPa,
kl. ciggliwosci C
Otulina ptyty 25mm
Otfulina belek 30mm

- wymiary na rysunku podano w mm

- rysunek rozpatrywat jako catoS¢ z czeScig
opisow3 i pozostatymi rysunkami przedstawionej
konstrukcji

- trzon komunikcyjny o zelbetowej konstrukcji
Scianowej usztywniajacy budynek wykonany na
wszystkich kondygnacjach

- balkony wspornikowe prefabrykowane o grubosci
ptyty 18 cm wykonane w systemie z wktadkadka
termoizolacyjng Shock Isokorb T typu K

PRACA INZYNIERSKA

POLITECHNIKA KRAKOWSKA, WYDZIAt INZYNIERII LADOWEJ
KATEDRA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH | SPREZONYCH

DYPLOMANT: | Pawet Galica | 30y | Uwagi
PROMOTOR: dr inz. Rafat Sienko

Skala: Nr rysunku:
TEMAT: Rysunek szalunkowy stropu kondygnacji powtarzalnej "A-A" | 41.100 KA-01




PRZEKROJ B-B

Posadzka z zywicy epoksydowej 3 mm

Wylewka betonowa zbrojona na folii PE 8 cm

Folia kubetkowa

Izolacja termiczna XPS 8 cm

Termoizolacja XPS 5 cm

Zelbetowa ptyta fundamentowa 60 cm

Izolacja przeciwwilgociowa masa KMB 3 mm

Izolacja przeciwwilgociowa masa KMB 3 mm

Sciana fundamentowa z bloczkéw betonowych 25 cm

Beton podktadowy (8/10 10 cm

Tynk cementowo wapienny 2 cm

BETON (35/45
STAL: fyk=500MPa,
kl. ciagliwosci C
Otulina ptyty 25mm
Otulina belek 30mm

- rysunek rozpatrywat jako cato$t z czeScig
opisowa i pozostatymi rysunkami przedstawionej
konstrukcji
- trzon komunikcyjny o zelbetowej konstrukgcji
Scianowej usztywniajacy budynek wykonany na
wszystkich kondygnacjach
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UWAGI:
Ptyta fundamentowa + warstwy parkingu P1 Sciana piwniczna S1 MATERIALY: - wymiary na rysunku podano w mm

Strop P2

Sciana zewnetrzna S2

Parkiet debowy 1,5 cm

Tynk silikonowy na zaprawie klejowej 0,5 cm

Wylewka betonowa na folii PE 5 cm

Styropian TERMONIUM 15 cm

PRACA INZYNIERSKA

Izolacja akustyczna EPS 5 cm

Bloczek Scienny Porotherm D 25 Profi 25 cm

Strop zelbetowy monolityczny 18 cm

Tynk cementowo wapienny 1.5 cm

Tynk cementowo wapienny 1.5 cm

Sciana trzonu komunikacyjnego S3

POLITECHNIKA KRAKOWSKA, WYDZIAL INZYNIERII LADOWE J

KATEDRA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH | SPREZONYCH

Stropodach P3

Tynk silikonowy na zaprawie klejowej 0,5 cm

DYPLOMANT:

Membrana dachowa 0,3 cm

Styropian TERMONIUM 15 cm

GtadZ cementowa na folii PE 4 cm

Sciana fundamentowa z bloczkéw beftonowych 25 cm

. Podpis:
Pawet Galica

Data oddania:

03.2023

Styropian spadkowy EPS max 35 cm

Tynk cementowo wapienny 1.5 cm

PROMOTOR:

Ptyta zelbetowa 18 cm

Tynk cementowo wapienny 15 cm

dr inz. Rafat Sienko

Uwagi:

TEMAT: Przekréj poprzeczny budynku "B-B”

Skala:

1:100

Nr rysunku:

KA-02
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S ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ S ‘ 7 10 8670 48 - 416.16
o = = o
o o o o
E NI - n S | 8 10 8460 68 : 575.28
o o
2 & 2 2 9 10 12000 68 - 816.00
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o o o a4 2 2 E X
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‘ \ IR =) 4 12 10 3600 224 - 806.40
| 1 n n | S8 3 5
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E . s m
‘ NR 10. 24®10c0200mm ‘ NR 09. 34910c0200mm L NR 08. 34910c0200mm ‘ | NR 07. S o e - 14 10 4550 26 i 118.30
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£ : s 1 s ‘s
o] I » o = 7 22 10 2260 118 - 266.68
ST E NIl PRETY ROZDZIELCZE [mb-dtugos¢ ustali¢ na budowie]
= . N
al | . 7
=1 /IR } 2 || ] e 5 23 8 550 1 550.00 -
(=} o
= ‘ ‘ § DLUGOSC CALKOWITA WG SREDNIC 550.00 8130.20
— e ——— 77 P - e T ] 2 7 418 MASA 1mb PRETA [kg] 0.395 0.617
- — - Y - - 7.0 7,777 7 7, 7,77 =) 8
e ‘ ‘ ‘ E ‘ ‘ ‘ e ‘ ‘ ; e ; 4 c c £ MASA CALKOWITA WG SREDNIC [kg] 217.25 5016.33
E E E m £ S
S § s S o = § § MASA CALKOWITA [kg] 5233.58
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NR 07, 24910c0200mm || NR 08. 34910c0200mm % | NR 09. 34910c0200mm % | NR 10. 24@10cg200mm \ UWAGI:
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - wymiary na rysunku podano w mm
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - rysunek rozpatrywat jako catoS¢ z czeScia
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o o opisowa i pozostatymi rysunkami przedstawionej
N N konstrukcji
I R I o I R o I B e e - frzon komunikcyjny o zelbetowej konstrukgji
— 7 — E £ Scianowej usztywniajacy budynek wykonany na
e L 2 B — T e \ S % 120 120 wszystkich kondygnacjach
NR 11] 24910c0200mm ‘ ‘ tacznik termoizolacyjny E ] - balkony wspornikowe prefabrykowane o grubosci
‘ ‘ Shock Isokorb T typu K - o % ptyty 18 cm wykonane w systemie z wktadkadka
NR 20. 50610co150mm p e s |- termoizolacyjng Shock Isokorb T typu K
SZCZEGOL S-01 §, N - prety zbrojenia gérnego na kierunku X nalezy
‘ E ‘ c = 8 taczy€ z krzyzujacymi sie z nimi pretami gornymi na
= € o | Y @ kierunku Y, jezeli nie ma takiej mozliwoSci utozyt
| S | 3 3 = MATERIALY:
‘ g ‘ @ B : prety rozdzielcze $8co300mm
s S BETON (35/45 - wszystkie wymiary zweryfikowat na budowie
‘ S ‘ 2 STAL: fyk=500MPa, przed przystapieniem do prac
‘ ~ ‘ - kL. ciagliwodci C - wszytkie prety zwymiarowano osiowo
‘ 2 ‘ « 9 Otulina ptyty 25mm - prety NR 07. odgigt zgodnie z nachyleniem giegu
- = 2 Otulina belek 30mm schodowego
- | | - Zaktad pretéw 500mm - rysunki KZ-01i KZ-02 stanowig catoS¢, nalezy
- 120 Zakotwienie pretéw 300mm zatem czytat je rownoczeSnie podczas wykonywania
Klasa ekspozycji XC3 robot
PRACA INZYNIERSKA
o 1620 NR 01. 29910 L=#140mm NR 01. 29910 L=7140mm 1620 o
o o .
. = mm _ '
= 5420 NR 03. 58010 L=7500 NR 03, 58610 L<7500mm 5420 . POLITECHNIKA KRAKOWSKA, WYDZIAt INZYNIERII LADOWEJ
NR 02. 24810 L=8780mm 7500 7500 NR 02. 2410 L=8780mm KATEDRA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH | SPREZONYCH
o 1620 1620 o o 1620 1620 o
2 5340 2 NR 04. 29910 L=7200 = 5340 2 Podpis Data oddania
. = mm _ . : : I
NR 04, 29910 L=7200mm DYPLOMANT: | Pawet Galica 032023 | Uwade
_ 7200 _ .
NR 05. 5810 L=5340mm 7200 NR 05. 5¢10 L=5340mm
5340 NR 19. 1210 L=7340mm NR 19, 12910 L=7340mm 5340 PROMOTOR: dr inz. Rafat Siefko
7340 7340 NR 06. 6610 L=2360mm
NR 06. 6810 L=2360mm — Skala: Nr rysunku:
2360 TEMAT: Zbrojenie dolne ptyty nad 3 kondygnacja 1:100 KZ-01
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1:100/1:50
NR 20. #8c0300mm NR 20. #8c0300mm NR 20. $8c0300mm NR 20. #8c0300mm
NR 01 ¢10c0200mm rozdzielczy % rozdzielczy % rozdzielczy ﬁ rozdzielczy NR 01, ¢10c0200mm
co mm co mm co mm
NR 13. NR 1. NR 12. NR 12. NR 18.
‘ ?10co150mm l ?10co150mm ‘ #10co150mm ‘ ?10co150mm ‘ ?10co150mm ‘
o e———— = 1 | T i’ T 1 [ — i
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NR 18. 31610 L

100

100

=2300mm
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NR 18. 51910 L

WYKAZ ZBROJENIA
NueR | seouca | oweose | 0SS | piuosom
@8 210

1 10 7140 58 - 41412
2 10 8780 48 - 421.44
3 10 7500 116 - 870.00
4 10 7200 58 - 417.60
5 10 5340 10 - 53.40
6 10 2360 12 - 28.32
7 10 8670 48 - 416.16
8 10 8460 68 - 575.28
9 10 12000 68 - 816.00
10 10 6120 48 - 293.76
11 10 7160 48 - 343.68
12 10 3600 224 - 806.40
13 10 2890 38 - 109.82
14 10 4550 26 - 118.30
15 10 7450 12 - 89.40
16 10 4530 16 - 72.48
17 10 4100 248 - 1016.80
18 10 2300 212 - 487.60
19 10 7340 24 - 176.16
20 10 1660 100 - 166.00
21 10 8540 20 - 170.80
22 10 2260 118 - 266.68

PRETY ROZDZIELCZE [mb-dtugos¢ ustali¢ na budowie]
23 8 550 1 550.00 -

DLUGOSC CALKOWITA WG SREDNIC 550.00 8130.20
MASA 1mb PRETA [kg] 0.395 0.617
MASA CALKOWITA WG SREDNIC [kg] 217.25 5016.33
MASA CALKOWITA [kg] 5233.58
UWAGI:

- wymiary na rysunku podano w mm

- rysunek rozpatrywat jako catoS¢ z czeScia
opisow3 i pozostatymi rysunkami przedstawionej
konstrukcji

- trzon komunikcyjny o zelbetowej konstrukgji
Scianowej usztywniajacy budynek wykonany na
wszystkich kondygnacjach

- balkony wspornikowe prefabrykowane o grubosci
ptyty 18 cm wykonane w systemie z wktadkadka
termoizolacyjng Shock Isokorb T typu K

- prety zbrojenia gornego na kierunku X nalezy
taczy€ z krzyzujacymi sie z nimi pretami gornymi na
kierunku Y, jezeli nie ma takiej mozliwoSci utozy¢
prety rozdzielcze #8co300mm

- wszystkie wymiary zweryfikowat na budowie
przed przystapieniem do prac

MATERIALY:
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Widok z boku BETON C35/45 - wszytkie prety zwymiarowano osiowo
v STAL: fyk=500MPa - rysunki KZ-01i KZ-02 stanowia catos¢, nalezy
b kL. ciagliwoéci C zatem czytal je rownoczes$nie podczas wykonywania
Otfulina ptyty 25mm robof
£ Otulina belek 30mm - prety NR 22. i NR 18. taczyt na zaktad z pretami
m Zaktad pretow 500mm wktadki termoizolacyjnej Shock Isokorb T typu K
12 ¢SILH] %6 o12 Zakotwienie pretéw 300mm - zbrojenie gérne uktadat na stalowych siatkach
o montazowy Klasa ekspozycji X(3 dylatacyjnych typu ZET o wysokosci 110mm
Prety przenoszace
zginanie
8#12c0150/100mm :
PRACA INZYNIERSKA
z pretami NR 18.
Prety przenoszace .
Scinanie 698 POLITECHNIKA KRAKOWSKA, WYDZIAt INZYNIERII LADOWEJ
KATEDRA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH | SPREZONYCH
Prety przenoszace
zginanie . Podpis: Data oddania: .
8612c0150/100mm DYPLOMANT: | Pawet Galica 03.2023 Uwagi:
taczyt na zaktad '
z pretami NR 22. o o
PROMOTOR: dr inz. Rafat Sienko
L P . Skala: Nr rysunku:
TEMAT: Zbrojenie gorne ptyty nad 3 kondygnacja, 11100
przekroj poprzeczny "'C-C” 150 KZz-02




BELKA lle 40/55

1:50/1:25
0) © ®
2 11 M 11 M
NR 07. 9szt. NR 07. 13szt. NR 07. 17szt. 30 30 NR 07. 13szt. NR 07. 13szt. NR 07. 13szt. 30 30 NR 07. 1#szt. NR 07. 13szt. NR 07. 9szt.
400 30]] #8cot00mm | ®8c0200mm | ®8c0100mm 500 ®8c0100mm | ®8c0200mm | ®8c0100mm 500 ®8co100mm R ®8c0200mm |, $8co100mm |]130 400
Ed 7 ”, kd d Ed
50 50 50 50 50 50
200 | |, 200 5550 |2501250], 5500 |2501250], 5550 200 | |, 200
kd d d d 7 7 7 kd
6000 6000 6000
. NR 01. 3¢16 L=9650mm % 500 % . 500 N NR 01. 3616 L=9650mm
R M 5545 N 265 265 2815 660 2815 N 265 265 N 5545 &
NR 02 2@76 L=3000mm NR 02. 2616 L=3000mm
3000 3000
NR 03. 2916 L=11720mm NR 04 2016 L=7280mm
11720 o0 7280
NR 05. 2916 L=6170mm
5170 NR 06. 1616 L=60 Omm
NR 05. 2916 L=6170mm
6000
UWAGI: 6170
- wymiary na rysunku podano w mm
- zbrojenie uktadac zgodnie z zasami i sztukg budowlang
- strzemiona nalezy rozmieszvczal tak, aby ich haki A_A B_B C_E
znajdywaty sie naprzemiennie w gornych naroznikach belki. 125 NR 07. 12998 125 125
MATERIALY: Zabrania sie umiejscawiania hakéw przy dolnej krawedzi belki. L=1860mm
- rysunek rozpatrywat jako cato$t z czescig opisowgq i Q Q
BETON (35/45 pozostatymi rysunkami przedstawionej konstrukcji 3 i NR 01 3916 3
STA'_—’ f}/k:?O_OMPa: - wszystkie wymiary zweryfikowat na budowie przed NR 01. 3916 | NR 02. 2916 NR 01. 3916
kL. (I'agl'WOSC' C przystapieniem do prac | | 100 L / | L |
Oful!na ptyty 25mm - promien zagiecia pretéw gtownych min. 7@ = i —F i S i 4 i S i F i
Otulina bEleIf 30"}"‘ - zbrojenie gérne nalezy odgiat w stosunku 112w celu d ‘ — — ‘
Zak{adlprle’row min. 409 unikniecia kolizji zbrojenia krzyzujacych sig belek o ‘ o o T ol T ‘
Zakotwienie pre“fow 550mm - strzemiona umieszczone przy odgigtym zbrojeniu dopasowat Rlo NR 07. STRZEMIONA & Rlo NR 07. STRZEMIONA Ao ¢, NR 07. STRZEMIONA
Klasa ekspozycji X(3 na budowie ™ | $8co100mm m $8co100mm m | $80200mm
3 .\ .\ 3 .\ .\ 3
WYKAZ ZBROJENIA NR 05. 2616 340 NR 05. 2016 NR 06. 1816
NUMER ] . . NR 03. 2616 | NR 03. 2616 NR 03. 2016
SREDNICA DLUGOSC ILOSC & A
a8 216
1 16 9650 6 - 57.90 -
PRACA INZYNIERSKA
2 16 3000 4 - 12.00
3 16 11720 2 - 23.44
4 16 7280 2 . 14.56 POLITECHNIKA KRAKOWSKA, WYDZIAL INZYNIERI LADOWEJ
5 16 6170 4 - 24.68 KATEDRA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH | SPREZONYCH
6 16 6000 1 - 6.00
. Podpis: Data oddania: Uwaai:
7 8 1860 129 239.94 - DYPLOMANT: Pawet Galica 11.2023 gr:
DLUGOSC CALKOWITA WG SREDNIC 239.94 138.58 - -
MASA 1mb PRETA [Kg] 0.395 1578 PROMOTOR: dr inz. Rafat Sienko
MASA CALKOWITA WG SREDNIC [kg] 94.78 218.68 Skala: Nr rysunku:
MASA CAtKOWITA [kg] 313.46 TEMAT: Zbrojenie belki “lle” w osi 3" nad 3 kondygnacja 1:50 K7-03
1:25




BELKA la 40/50

1:50/1:25
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NR 09. 8szt. NR 09. 8szt. 30 30 NR 09. 8szt. NR 09. 11szt. NR 09. 11szt. 30 30 NR 09. 20szt. NR 09. Fszt. NR 09. 20szt. 30 30NR 09. Fszt. NR 09. 10szt. 30
400 30]) | 3x150 |, #10c0300mm |, 910co150mm 400 #10co150mm | #10c0300mm | #10co150mm 400 #10co100mm | ®10c0o300mm L ?10co100mm 400 #10co150mm |, ?10c0300mm | 400
7 Ed Ed 7 Ed 7 Ed Ed Ed
150/ /100 50 50 50 50 50 50 100 /50|
200 |, 200, 4600 200, | 1200 6600 200, 1200 6600 200, , 1200 4600 200, | 200
5000 7000 7000 5000
NR 01. 2620 L=9000mm NR 02. 2670 L=8500mm NR 01. 2020 L=9000mm
o o
g( o720 800 8500 800 NR 04. 3620 L=4800 ]g
NR 03. 1620 L=3000mm NR 0k. 3820 L=4800mm : Zreomm
4800
3000 4800
NR 05. 2020 L=6470mm NR 06. 2620 L=7700mm NR 07. 2620 L=11770mm
6470 800 7700 800 1770
NR 08. 2620 L=7000mm
7000
UWAGI:
- wymiary na rysunku podano w mm
MATERIALY: - zbrojenie uktadat zgodnie z zasami i sztuka budowlang A A B B E C D D E E
BETON C35/45 - strzemiona nalezy rozmieszvczal tak, aby ich haki - - - - -
STAL: fyk=500MPa, znajdywaty sie naprzemiennie w gornych naroznikach belki. 1:25 NR 09. 131610 1:25 1:25 1:25 1:25
kL. ciagliwosci C Zabrania sie umiejscawiania hakow przy dolnej krawedzi belki. L=1800mm
Otulina ptyty 25mm - rysunek rozpatrywat jako catoS¢ z czeScig opisowa i
Otulina belek 30mm pozostatymi rysunkami przedstawionej konstrukcji NR 03. 1920 NR 04. 3920 NR 04. 3620
Zaktad pretéw min. 40 " wszystkie wymiary zweryfikowat na budowie przed | NR 01. 2920 | NR 01. 2020 | NR 02, 2920 | NR 02. 2020 | NR 02. 2620
Zakotwienie pretow 650mm przysfap[eniem do prac . | | 120 | ‘ | | | | A | | |
Klasa ekspozycji XC3 - promien zagiecia pretow gtownych min. 79 S ‘ S ‘ S ‘ S ‘ S ‘
o T ] — o ol T — ol T ] — ol T — ol T —
W o NR 09. STRZEMIONA ¥ Do NR 09. STRZEMIONA o NR 09. STRZEMIONA Do NR 09. STRZEMIONA o NR 09. STRZEMIONA
WYKAZ ZBROJENIA m I #10co150mm m I #10co150mm m I ®10co150mm m | ®10co100mm m I ®10c0300mm
"F‘}é’\é'fs SR'[EDN]'CA D"-l[JGO]SC ”EO?]C DEUGOSC [m] | NR 05. 2620 340 | NR 05. 2620 | NR 06. 2620 ‘ NR 07. 2620 ! NR 07. 2620
mm mm szt. ! ! ! ! NR 08. 2620 ! NR 08. 2020
@10 @20 400 400 400 400 400
1 20 9000 4 - 36.00
2 20 8500 2 - 17.00 F_F GG H-H
3 20 3000 1 - 3.00 - - - '
125 125 125 PRACA INZYNIERSKA
4 20 4800 6 - 28.80 @ @ @
5 20 6470 2 - 12.94 NR 04. 3820 NR 04. 3920 )
6 20 7700 9 ] 15.40 NR 01. 220 NR 01. 2620 NR 01. 2620 POLITECHNIKA KRAKOWSKA, WYDZIAL INZYNIERII LADOWEJ
- 20 11770 5 i 23.54 = i i = i i = i i KATEDRA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH | SPREZONYCH
[ee] [eo) (o)
8 20 7000 2 3 14.00 = > ‘ = > ‘ = ¥ ‘ . Podpis: Data oddania: Uwagi-
9 10 1800 131 235.80 ] Als \ NR 09. STRZEMIONA Ao \ NR 09. STRZEMIONA Ao \ NR 09. STRZEMIONA DYPLOMANT: Pawet Galica 12.2023 '
m ?10co100mm m #10co150mm m ?10c0300mm
DLUGOSC CALKOWITA WG SREDNIC 235.80 150.68 +J J J o o
NR 0. 2620 NR 07. 2620 NR 0. 2620 PROMOTOR: dr inz. Rafat Sienko
MASA 1mb PRETA [kg] 0.617 2.470 NR os‘ 2020 | |
MASA CALKOWITA WG SREDNIC [kg] 145.49 372.18 400 400 400 o . . . Skala: N rysunku:
MASA CALKOWITA [kg] 517.67 TEMAT: Zbrojenie belki "“la" w osi "E" nad 3 kondygnacja Bg KZ-0L
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