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Warszawa, kwiecien 2013

OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 20 pkt 4 Prawa Budowlanego (Dz. U. Nr 93, poz. 888 z
dnia 16 kwietnia 2004r.) o§wiadczam, iz:

,Projekt konstrukcyjny podwieszenie sztankietéw elektrycznych w
budynku Mazowieckiego Centrum Kultury i Sztuki
przy ul. Elektoralnej 12 w Warszawie.”

w zakresie branzy konstrukcyjnej zostata wykonana zgodnie z
obowigzujacymi przepisami oraz z zasadami wiedzy techniczne;j.

mgr inz. budownictwa ZDZIStAW RUCINSKI
uprawnienie do kierowa o . ~adzogdwania
oraz do sporzadzania p' . :K.!cw
rozwiqzan konstrukcyjnych, bydowlanych
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Pan ZDZIStAW RUCINSKI

miejsce zamieszkania:

PUSTULECZKI 23A
02-811 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa -
o numerze ewidencyjnym: MAZ/B0O/3996/01 |
i posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zasdwiadczenie jest wazne '

od dnia: 71 stycznia 2013 r. do dnia: 30 czerwca 2013 r.

Warszawa, 16 stycznia 2013

Zaswiadczenie

fax 22 868 35 49, www.maz.piib.org.pl e-mail: biuro@maz.piib.org.pl

tel. 22 878 04 11, fax 22 300 99 00. Dziat Szkoleri: tel. 22 828 34 10

ifikacyjna: tel. 22 878 04 03, 22 878 04 04, fax 22 868 35 49

Komisja Kwali

Biuro: ul.1Sierpnia 36B, 02-134 Warszawa, tel. 22 868 35 35, 22 868 35 50,
NIP 525-22-58-203. Dziat Cztonkowski:
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STWIERDZENIE POSIADANIA PRZYGOTOWANIA ZAWOLOWEGU

do pelnienia samodzielnej funkeji technicznej w budownictwic

Ne podsiowie orf. 18 ust. 5 i ort. 57 wusl. 3 uslowy z dnia 24 poidziernik

1974 r, — Prowo budewlone (Dz. U. Nr 38, poz. 229} 0r0z § e
5 ust,1 plt 1, § 6 ust,1 i 3, &?, § 18 ust,.1 pki 2

rozp. Mmrsfro Gospodcrk; Terenowe; i Ochrony Srodowmka z dnia 20 Mego 1975 3
w sprawie samodzilnych funkeji iechnicznych w budowniciwie (Dz. U. Nr 8, poz. 46).

STWIERDZAM
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Jeglater fagguiny BUGOERISENR ol e

urodzony(c) dnio _ 28.02.1953 r,. Slbigg

posiada przygolowanie zawodowe do pelnienio somodzielne] fonkeji i
kierownika budowy i robdt

............................

w specjalnodci imns’i‘,rukcygno -budowlanej

1/ do f‘{i:(:l"()’ui-ﬂlliik, nadgorowsuia i wontrolowania hudewy 1 robhdt,
kierowania i kentrolowania wytwarzania lkounstruley jitych IR
mentdw budovilanych ora vz oceniania i hadania stanu fecimicn-
nego w zakresie wszelkich budynkdw oraz innych budowli, 2
wylgezeiicn iun:u, vzt ow i stacjl kolejowyeh, drdg oraz
lotniskowyeh drég startowych i manlpulacyguych, most o, bhu~
dowli lzydroteonnlcznych i wodnomelioracyjnych,

2/ do sporzgdzania w budovmictwie osolh Tizyeznych projektéw w
zakreaie rozwigzan lkonstrulkeyjno~budowlanych wszelkich bhu-
dynkéw i budowii,

3/ do gporzadzania w budownictwie osdéh fizycznyceh projektov w
zakresic rozvwiazal architektonicznych:

a/ quynlow inwentarskich i gospodarczych, adaptacji projeli~
téw typowyeh i powtarzalnych innych budynkor oraz sporzg-—
dzania planéw zagospodarowania dziatki zwigzanych 2 rea-
lizaejg tyech budynikdw,

b/ budowli nie hedgceych budynkami,
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Podstawa opracowania

- zlecenie inwestora

- wizja lokalna

- projekt instalacji elektrycznej o§wietlenia

sali widowiskowej SOLPRO

- materialy archiwalne dotyczace budynku ul. Elektoralna 12
w Warszawie

- dokumentacja fotograficzna

- podstawy normowe

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest: Projekt konstrukcyjny
podwieszenie sztankietow elektrycznych w budynku
Mazowieckiego Centrum Kultury i Sztuki

przy ul. Elektoralnej 12 w Warszawie.



Opis ogolny budynku przy ul. Elektoralnej w Warszawie.

Opisywany budynek wybudowano w polowie dziewigtnastego
wieku, obecnie jest wpisany na listg zabytkéw. W budynku
mieéci sie Mazowieckie Centrum Kultury i Sztuki. Budynek
jest dwukondygnacyjny, podpiwniczony z poddaszem od
strony wewnetrznej sala widowiskowa w ksztatcie potowy
kota. W czasie II wojny $wiatowej budynek ulegt zniszczeniu,
zostat odbudowany w latach 50-tych ubieglego wieku.

Opis konstrukeji budynku

Sciany zewnetrzne i konstrukcyjne z cegly ceramicznej petnej
na zaprawie wapiennej i wapienno — cementowej. W budynku
gléwnym stropy gesto-zebrowe typu Akermana. Nad sala
widowiskowa stropodach — strop zelbetowy skrzynkowy
oparty na $cianie zewngetrznej i podciggu zelbetowym
wewnetrznym. Nad czgs$cig sali pomigedzy podciagiem a sciang
wewnetrzng budynku strop gesto-zebrowy typu Akermana.



Zakres opracowania - projektu konstrukcyjnego

Opracowanie zawiera projekt konstrukcyjny, sposob
zawieszenia sztankietow i wyciagarek w sali widowiskowej
budynku przy ul. Elektoralnej 12 oraz sprawdzenie nosnosci
stropu nad w. w. salg na mozliwo$¢ dodatkowego obciazenia.
Dokonano odkrywki stropu w Sali widowiskowej celem
okreslenia typu i parametréw konstrukcji. Pomocne przy
ocenie nosnos$ci stropu byly materiaty archiwalne
skorygowane o biezace informacje.

Podstawa opracowania sg wytyczne:

,Projekt aranzacji wnetrza sali widowiskowej — instalacje
elektryczne z lipca 2008” wykonany przez pracowni¢
SOLPRO oraz biezace informacje projektanta

mgr inz. P. Palczewskiego.

Dwa sztankiety boczne nr 1 i 3 podwieszone beda do podciagu
gléwnego opartego na stupach (rzgdna spodu podciagu +5,23),
za$ sztankiety nr 4 i 5 beda podwieszone do zeber
zelbetowych stropu w dwu rzedach réwnolegle do ekranu —
sceny (rzedna stropu +5,79). Sztankiet nr 3 (réwnolegty do
podciagu) podwieszony bedzie do zeber stropu Akermana.
Weiagarki dla sztankietow nr 4,5 podwieszone beda do dwu
rownoleglych zeber stropu, za$ weiagarka dla sztankietéw

nr 1,2,3 przymocowane beda do powierzchni bocznych
shupéw i podciagu. Pantografy mocowane beda do zeber
stropu.



Opis techniczny

Po odkrywce stropu nad sala (o duzej rozpigtosci) w marcu
2013 stwierdzono: strop zelbetowy — skrzynkowy z zebrami o
rozstawie ~70cm 1 wysokosci 50cm; strop posiada gorna i
dolng plyte zelbetowa. Strop wykonano w technologii
drewnianego szalunku traconego. Zebra oparte na podciagu i
na wiencu tukowym nad oknami. Dokonano przeliczenia
nosnosci zeber stropu przy obcigzeniach od stropodachu oraz
obcigzen dodatkowych wynikajacych z podwieszenia
elementow oswietlenia.

Whiosek: elementy stropu przenosza w dostatecznym stopniu
obcigzenie dodatkowe; zebra obcigzone koszami do
mocowania sztankietow przenosza dodatkowe obciazenie.
Usztywnienie zeber przez ptyte goérng i dolna redukuje
ewentualne drgania i wstrzasy. Fragment stropu pomig¢dzy
podciggiem podtuznym, a $ciang wewnetrzng budynku (pod
zarysem budynku) stanowi strop gesto-zebrowy belkowo —
pustakowy typu Akermana o rozstawie zeber a=31cm i
rozpigtosci ~3,80m. Przy mocowaniu koszy dla sztankietéw nr
4 15 oraz wciagarki do zeber stropu skrzynkowego nalezy
wycig¢ fragmenty plyty dolnej stropu, zas po montazu nalezy
otwor uzupetnic przytwierdzong siatka Rabitza i otynkowac
zaprawg cementowa drobnofrakcjowa.

Sztankiety nr 1,3 mocowane od spodu do podciagu na rzedne;
+5,23 za posrednictwem blach stopowych. Przed
przymocowaniem koszow w miejscu kotwienia skué tynk i
wygladzi¢ powierzchni¢ styku. Wciagarki do sztankietow
1,2,3 mocowane bgda do powierzchni bocznych stupéw
zelbetowychipodciagu.

Sztankiet nr 2 mocowany bedzie do zeber stropu Akermana.
Pantografy mocowane bedq do zeber stropu skrzynkowego i
stropu Akermana.



Na rys. K-1 zaznaczono usytuowanie poszczegdlnych
elementow podwieszenia sztankietow oraz rozmieszczenie —
usytuowanie wyciagarek. Na rys. K-1:8 podano schematy
konstrukcyjne przyjete dla okreslenia nos$nosci
poszczegbdlnych tacznikow.

Wykaz srub okresla parametry i sposéb zamocowania
zakotwiczen.

Dane techniczne dla kotew mocujacych M12
Kotwy wklejane do obciazen dynamicznych. Kotwy
przeznaczone do zamocowan w strefie §ciskanej i rozciagane;
betonu — przenosza obciazenie dynamiczne i uderzeniowe.
Wklejanie kotew zywicami, temperatura przy osadzaniu, czas
zalewania i czas utwardzania wg zalecen producenta. Dobdr
wiertla @(srednica) oraz gltebokos¢ zakotwiczenia wg zalecen
producenta przy okreslonym doborze kotwy.
Kotwy powinny posiada¢: aprobate techniczna ITB oraz
wytyczne w zakresie odpornosci ogniowe;j.

Wszystkie wymiary sprawdzi¢ w naturze i po dostarczeniu
urzadzen do montazu.

Prace prowadzi¢ pod nadzorem o0séb do tego uprawnionych z
zachowaniem przepisow BHP obowiazujacych przy tego typu
pracach.

mgr inZ. budownictwa ZDZISLAW RUCINSK!
uprawnienie do kierowania i nagZgrowania

rozwigzan konstrukcyjnych, /oy
wszelkich bug
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Obcrgeeme  zhropodachu. wad solg widowistows.
Prrekre) stropu WG rysynkd

1. pokryce papc = GNEYn, 1,2 = 6216 KNy
2. phytti lorgftowe =G5 -)- ) Hh1 = 4935 i~
3 . scienk asumeve = ﬂ,?zi = g 14! =g 385 -~
tral J;f:ﬂ/;z%%;f LR e = 1 = 2,37 -]
T A S e )= 41 = 2,904 )~
6. fynf 025 - 4# =94 —I— 1,2 = 05859~
R ecpplenie G470 A2 =918 —)— ) NZ = 0,246 -~
= 7/5/?;(/%»9"'
rlspieq |  GF 57 =W S = 1,080 KN m*
9 wintr 18 445,742 = 2,259 Kifac*

Cbe1g&ente pa  zebre stropu ( razstow a = /200»1)
gFe r 8,951 = 6,256 KN/n
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NCIAGARKEA  MOCOWANA DO SEUPA LUB PODCIAGU
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OBLICZENITA
STATYCZNE



SPRAWDZENIE ZEBRA STROPODACHU
Cechy przekroju:

2018 Wymiary przekroju [cm]:
— h=50,0, b=18,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
: BETON: B20
50,00 foa= 16,0 MPa, fig=a-f/7.=0,85x16,0/1,50=9,1 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=900 cm’, J.,=187500 cm*, J.,=24300 cm*
“‘v” 2 i STAL: A-II (18G2-b)

. 418

T fx=355 MPa, %.=1,15, ;=310 MPa
N &im=0,0035/(0,0035+£,4/E)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,69
3,

Zbrojenie gtéwne:

Ag+A0=15.27 cm?, p=100 (Agi+A)/ A =100x15,27/900=1,70 %,
J=7457 cm®, J5y=400 cm4,

Sity przekrojowe:

zadanie: teatr-1, pret nr 1, przekr6j: x,=4,72 m, x,=4,72 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M;=-96,3 kNm, My = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=0,0 kN, V= 0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:
- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy $ciskanej betonu (€;,=0,693).

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=0,0 kN,

R ‘ Msa=V(Msa ™+ Msgy?) = ¥(-96,3%+0,0%) =96,3 kNm
sty e fea=9,1 MPa, f,=310 MPa (f;=357 MPa - uwzgl.
L1 / wzmocnienia) ,
B Zbrojenie rozciagane (&5;=4,98 %o):
SR 50,00

Aq1=8,05 cm® = (41118 = 10,18 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A=A +A0=8,05 cm’, p=100xA /A =
100x8,05/900=0,89 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=46,1, x=19,0 (£§=0,413),

_._._ g FS 1 E’

18,00

1=3,9, 2,:=7,9, 2:=38,2, A.=342 cm’,
£.=-3,50 %o, 8S1=4,98 %0,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-252,2, Fs; =252,2,
M=43,1, M, = 53,2,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
Fet+F1=-252,2+(252,2)=0,0 kN (Ngq=0,0 kN)
Mc+M1=43,14(53,2)=96,3 kNm (Msq=96,3 kNm)




Nosnosé przekroju prostopadtego:

Wielkosci obliczeniowe:

z Nsq¢=0,0 kN,

BT AN Misg=\(Msa+ Msa,?) = V(-96,3%+0,0%) =96,3 kKNm
| —Fe f.¢=9,1 MPa, f,;=310 MPa (f,;=357 MPa - uwzgl.

wzmocnienia) ,

It)‘:’%: R Zbrojenie rozciggane: A,;=10,18 cm?,

™ :"74 a5 Zbrojenie $ciskane: A;=5,09 cm’,

-/ : A=Ag+Ap=1527 cm?, p=100XA /A=

2018

/

e 100x15,27/900=1,70 %

ayf |« qepeti>FsT | Wielkosci geometryczne [cm]:
S h=50,0, d=47,1, x=21,8 (£=0,462),
1800 21=2,9, =2.9, a.=7,6, 2:=39,5, Ac=392 cm’,

8C=—O,98 %c, 852':—0,85 %o, £5|=1,15 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F.=-146,6, F,; = 233,5, F» = -86,9,

M= 25,5, M, = 51,6, My, = 19,2,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Mpa =139,2 KNm > Mgy =M +M+M=25,5+(51,6)+(19,2)=96,3 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-1, dla ktérej fywg =210
MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puanin = 0,08 Euk / 5 = 0,08% /16 / 355 = 0,00090

(el R [ 0 P E T R T -

| 189,0 ! 283,5 ! 265,5 | 207,0 !

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i1 koniec strefy: X, =0,0 x,=189,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%471 =353 $pax £ 400 mm
Przyjeto smax = 353 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 0,57 / (10,0x18,0x1,000) = 0,00314
pw = 0,00314 > 0,00090 = py min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: Xa=189,0 x,=472,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d =0,75%471 =353  Spax £ 400 mm
PIZyjeto Smax = 353 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:



Pw = A /(s by sin &) = 0,57 / (18,0x18,0x1,000) = 0,00175
pw = 0,00175 > 0,00090 = py, min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: Xe=472,5 x,=738,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%471 = 353 Smax < 400 mm
szyjféto Smax = 353 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin &) = 0,57 / (18,0x18,0x1,000) = 0,00175
pw = 0,00175 > 0,00090 = p, nin
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: Xe=T738,0 x5p=945,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%471 =353 spax <400 mm
prz}’j¢t0 Smax = 353 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin &) = 0,57 / (10,0x18,0x1,000) = 0,00314
pw = 0,00314 > 0,00090 = p, in

Scinanie
Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

40.8
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Odcinek nr 5
Poczatek i koniec odcinka: x,=378,0 x,=472,5cm
Sily przekrojowe: Nsq = 0,0;
Vsdmax = 8,2 kKN
Rodzaj odcinka:
_Ag 1018
PL= b d T18,0x47,1

=0,01201; pL<0,01

Przyjeto pL = 0,01000.



Ocp = Nsa/ Ac=0,0/1005,30 x10 = 0,0 MPa Cp < 0,2 fou
Przyjeto o = 0,0 MPa.
Vra1 =[0,35 k foa (1,2 +40 pL) + 0,15 6] b d =
=[0,35x1,13%0,77x(1,2+40x0,01000) + 0,15%0,0]x18,0x47,1x10”" = 41,0 kN
Vsa=8,2<41,0 = Vpyi
Nos$nos$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsg = 8,2 <41,0 = Vgay
v=0,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vraz = 0,5V foq by z = 0,5%0,562%9,1x18,0x42,4x10™" = 194,9 kN
Vsa = 8,2 <194,9 = Vryan
Nosnos$é zbrojenia podiuznego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,725 m:
AF4 = 0,5 IVgql (cot® - Vraza/ Vras cota) = 0,5%0,0x(1,000) = 0,0 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fia = B + AFg = 233,5 + 0,0 = 233,5 kN;
Fia € Figmax = 233,5 kN
Przyjeto Fy = 233,5 kN
Fu =233,5 < 315,5 = 10,18x310 x10™" = A, fy4

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x =4,725m

Sity przekrojowe: Msq = 93,9 kKNm
Ngq = 0,0 kKN
Vsa = 0,0 kN

Wymiary przekroju: bw =18,0cm
d=h-2a;=50,0-29=47,1cm
A =900 cm”
W, = 7500 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

A =Ke K fererr Act/ Ostim =

= 0,4x1,0x1,9x450 / 220 = 1,55 cm”

A =10,18 > 1,55 = A
Zarysowanie:

Mer = foum We = 1,9%7500 x107 = 14,3 kNm

Msqa =93,9> 14,3 =M,
Przekréj zarysowany.

Szerokosé rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:

Przyjeto ko = 0,5.
Pr=As/ Ager = 10,18 / 131 = 0,07800
S = 50 + 0,25 k; ko 0/ pr = 50 + 0,25%0,8x0,50%18/0,07800 = 73,08
€m =0/ Es [1 - B1B2 (Osr/ 08)*] =



= 220,3/200000 x[1 - 1,0x0,5x(14,3/93,9)*] = 0,00109
Wk = B Sim €m = 1,7%73,08%0,00109 = 0,14 mm
Wi = 0,14 < 0,3 = Wiim

Szerokoéé rozwarcia rysy ukoénej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.
Ugiecia
zadanie teatr-1, pret or |
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.
Wspoétczynniki pelzania dla obciazen dtugotrwatych przyjeto réwny ¢(t,t,) = 1,00.
E .o _ Bem __ 29000
U 1+o(t,t,)  1+1,00
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 1,9x7500 x107 = 14,3 kNm
Catkowity moment zginajacy Msa = 93,9 kN powoduje zarysowanie przekroju.

= 14500 MPa

Sztywnos§¢ dla diugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 93,9 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=264cm I, =288190 cm*
xn=182cm Iy=169865 cm®
Ec.eﬁ'IIi
B o > =
1 “Ble (Mtr /Msu) (1 '"In /11)
_ 14500x169865
T 1 1,0x0,5%(14,3/93,9)2x(1 -169865/283190)

%107 = 24747 kNm?

/

M/

93,9

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen dlugotrwalych.

Ugiccie w punkcie o wspéirzednej x = 4,725 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

A= 8wg = 35,2 mm
a= 35,2 < 37,8 = Alim



SPRAWDZENIE ZEBRA STROPODACHU - PRZY OBCIAZENIU DODATKOWYM

/ZEBRO MAX. DEUGOSCI I NAJBARDZIE] OBCIAZONE /

Cechy przekroju:
2018 Wymiary przekroju [cm]:
L h=50,0, b=18,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
' BETON: B20
5‘0?00 f= 16,0 MPa, f.4=0-f/v:=0,85%16,0/1,50=9,1 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=900 cm’, J,=187500 cm*, J.,=24300 cm*
L STAL: A-II (18G2-b)
; 1“)‘1 fy=355 MPa, y=1,15, f,;=310 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1,4/E;)=0,0035/(0,0035+310/200000)=0,69

d e

3,
Zbrojenie gtéwne:
Asi+An=15,27 sz, p=100 (Ag+Axn)/A. =100x15,27/900=1,70 %,
Jx=7457 cm?, J ;=400 cm*,
Sily przekrojowe:
zadanie: teatr-2, pret nr 1, przekréj: x,=4,72 m, x,=4,72 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: APR

Momenty zginajace: M, =-106,3 kNm, My = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=2,1kN, V= 0,0 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngy, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie teatr-2, pret nr 1, przekréj: x,=4.72 m, x,=4.72 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nos$nosci strefy $ciskanej betonu (&;,=0,693).
Wielkosci obliczeniowe:

Nsq=0,0 kN,
_ M=V (Msax "+ Msa,?) = V(-106,3°+0,0°) =106,3 kNm
Fc. feq=9,1 MPa, £,4=310 MPa (f4=357 MPa - uwzgl.
‘ wzmocnienia) ,

Zbrojenie rozciggane (€=3,97 %o):
A=9,17 cm® = (418 = 10,18 cm®),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo

50,00

wymagane.
at’ | etm—tp Pl A=A +AR=9,17 cm?, p=100xAJ/A =
100x9,17/900=1,02 %
18,00 Wielkosci geometryczne [cm]:

h=50,0, d=46,1, x=21,6 (£=0,469),
21=3,9, 3:=9,0, z:=37,1, A,=389 cm’,
€:=-3,50 %o, €,1=3,97 %o,
Wielkodci statyczne [kN. kNm]:
F.=-286,3, F;; = 286,3,
M= 45,8, My, = 60,4,
Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.+F=-286,3+(286,3)=0,0 kN (Ng¢=0,0 kN)
M +M;,=45,8+(60,4)=106,3 kNm (Mgsq=106,3 kNm)




Nosnos$é przekroju prostopadtego:
Wielko$ci obliczeniowe:
NSdZO,O kN,
Msa=V(Msa "+ Msgy?) = V(-106,3%+0,0%) =106,3 kNm
feq=9,1 MPa, f,;=310 MPa (f;=357 MPa - uwzgl.
wzmocnienia) ,
Zbrojenie rozciggane: A,;=10,18 cm?,
Zbrojenie $ciskane: Ay=5,09 cm?,
A=Ag+A0=1527 cm?, p=100xA /A=
100x15,27/900=1,70 %
- Fst Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=47,1, x=21,9 (€=0,465),
a1=2,9, =29, a.=7,7, 2:=39,4, A =394 cm?,
€=-1,10 %o, €=-0,95 %o, €,1=1,27 %o,

50,00

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-160,8, F,; =257,9, F, =-97,1,
M= 27,8, M1 = 57,0, M, = 21,4,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq =139,2 kKNm > Mgq =Mc+M;+M=27,8+(57,0)+(21,4)=106,3 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej diugosci preta przyjeto strzemiona o srednicy ¢=6 mm ze stali A-1, dla ktorej fywg =210
MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 VEu / £y = 0,08x /16 / 355 = 0,00090

(L P EE LT P E T PR I AT AT -

! 189,0 | 283,4 ! 265,6 ! 207,0 j|

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X=0,0 x,=189,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%x471 =353 spax <400 mm
Przyjeto Smax = 353 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 0,57 / (10,0x18,0x1,000) = 0,00314
pw = 0,00314 > 0,00090 = py, iy
Strefa nr 2
Poczatek i1 koniec strefy: Xe=189,0 x,=4724cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%x471 = 353  Spax <400 mm
Przyjeto Smax = 353 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:



Pw = Asw /(s by sin &) = 0,57 / (18,0x18,0x1,000) = 0,00175
pw = 0,00175 > 0,00090 = py min
Strefanr 3
Poczatek i koniec strefy: X, =4724 x,=738,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%471 =353 sy <400 mm
PIZyjeto Smax = 353 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Agw /(s by sin &) = 0,57 / (18,0x18,0x1,000) = 0,00175
pw = 0,00175 > 0,00090 = p, nin
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: Xa=738,0 xp=945,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%471 =353 sy <400 mm
pPrzyjeto Spmax = 353 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin o) = 0,57 / (10,0x18,0x1,000) = 0,00314
pw = 0,00314 > 0,00090 = p,, i,

Scinanie
Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

42.9
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Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: x,=472,4 x,=560,9 cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,0;
Vsdmax = -8,9 kN
Rodzaj odcinka:
_Aq __ 1018
PL= 5 d T 18.0x47.1

=0,01201; pL<0,01

Przyjeto pL = 0,01000:



Ocp = Nsa/ Ac=0,0/1005,30 x10 = 0,0 MPa Cep 0,2 fig
Przyjeto 6p = 0,0 MPa.
Vrar = [0,35 k feia (1,2 + 40 pp) + 0,15 6¢p] by d =
= [0,35%1,13%0,77x(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,01x18,0x47,1x10" = 41,0 kN
Vsi=8,9 <41,0 = Vg
No$nos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsg = 8,9 <41,0 = Vgy
v=0,6 (1-1£fx/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Vra2 = 0,5 V foa by 2 = 0,5%0,562x9,1x18,0x42,4x10™" = 194,9 kN
Vsa = 8,9 <194,9 = V>
Nosnosé zbrojenia podiuznego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,725 m:
AF = 0,5 [Vgdl (cotB - Veaso/ Vras cota) = 0,5%x2,4x(1,000) = 1,2 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fy=Fygm+ AF¢=257,7 + 1,2 =258,9 kN;
Fia € Figmax = 258,5 kN
Przyjeto Fiy = 258,5 kN
Fia =258,5 < 315,5 = 10,18x310 x10™ = A, fy4

Zarysowanie

Potozenie przekroju: x=4,725m

Sity przekrojowe: Msq = 102,9 kNm
Ngq = 0,0 kN
Vsa = 1,9kN

Wymiary przekroju: by = 18,0 cm
d=h-2,=50,0-29=47,1cm
A =900 cm’
W, = 7500 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

As = Ke K feetr Act/ Osgim =

= 0,4x1,0x1,9x450 / 220 = 1,55 cm’

A1 =10,18 > 1,55 = A,
Zarysowanie:

Mer = fem We = 1,9x7500 x107 = 14,3 kNm

Msqg = 102,9 > 14,3 = M,
Przekréj zarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:

Przyjeto ko =0,5.
Pr=As/ Acesr= 10,18/ 131 = 0,07800
sm =30+ 0,25k ko ¢/ pr =50 + 0,25x0,8%x0,50x18/0,07800 = 73,08
&m =05/ Es[1 - BB (osr/ os)’] =



10
= 239,9/200000 x[1 - 1,0x0,5x(14,3/102,9)*] = 0,00119

Wi = B Stm Em = 1,7X73,08X0’001 19= 0’15 Hil
wi = 0,15 < 0,3 = wy,

Szerokosé rozwarcia rysy ukoénej:

Rysy ukosne nie wystepuja.
Ugiecia

zadanie teatr-2, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dhugotrwatych.
Wspdtczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto réwny o(t,t,) = 0,50.
E. 29000

= = 19333 MP
1+0(t,t,)  1+050 4

Ec,eff =

Moment rysujacy:

Mer = fon We = 1,9x7500 x107 = 14,3 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 103,1 kN powoduje zarysowanie przekroju.
Sztywnos¢ dla diugotrwatego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgg = 103,1 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x1=26,1cm I =263363 cm*
xp=16,6 cm L= 135280 cm®

Ec.cffIll
B= 3 =
l"’BlB:(Mcr /MSd) (I—Iu /II)

~ 19333135280
I - 1,0x0,5%(14,3/103,1 2x(1 -135280/263363)

%107 = 26276 kNm>

Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen diugotrwalych.

Ugiecia.
Ugigcie w punkcie o wspélrzednej x = 5,000 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
A= 8wg = 36,0 mm
a= 36,0 < 37,8 = Alim
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Przekréj: H 60x 60 x 4.0

-

e e e - X 80.0

12

Wymiary przekroju:

H 60x 60x 4.0 h=60,0 s=60,0 g=4,0 =4,0 r=4,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=45,9 Jyg=45,9 A=8,82 ix=2,3 iy=2,3.

Material: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymato$¢ fd=215 MPa dla g=4,0.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 2 Stal St3

Gt.centr.osie bezwladn.  [cm]:
Momenty bezwladnosci  [cm4]:
Moment dewiacji [cm4]:
Gl.momenty bezwladn.  [cm4]:
Promienie bezwladnosci  [cm]:
Wskazniki wytrzymat.  [em3]:

Powierzchnia przek. [cm2]:
Masa [kg/m]:
Moment bezwladn.dla zginania w plaszez.ukt. [cm4]:

Xe= 30 Ye= 3,0
Jx= 459 Jy= 459
Dxy= 0,0

Ix= 459 Iy= 459
ix= 23 iy= 23
Wx= 153 Wy= 153
Wx= -15,3 Wy= -153

F= 88
m= 69
Jzg= 459

Ostatecznie przyjeto :

Przekréj: H 60x 60 x 5.0
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Przekréj: U 100 p

PRZEKROJ Nr:

:

o S

y
50.0

1

e X 1000

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:

Nazwa:
Materiat: 2 Stal St3

15

Wymiary przekroju:
U 100p h=100,0 s=50,0 g=5,0 t=8,5 r=8,5 ex=16,1.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=202,0 Jyg=28,5 A=12,70 ix=4,0 iy=1,5 Jw=405,7
Jt=2,4 xs=-3,2 is=5,4 ry=4,4 bx=-5,4.

Material: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=8,5.

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

"U 100 Pll

Gt.centr.osie bezwladn.

Momenty bezwtadnosci

Moment dewiacji

Gt.momenty bezwtadn.
Promienie bezwiadnosci
Wskazniki wytrzymat.

Powierzchnia przek.

Masa

Moment bezwladn.dla zginania w plaszez.ukt. [cmd]:

[em]:

[cmd4]:
[cmd4]:
[cm4]:
[cm]:

[cm3]:

[em2]:
[kg/m]:

Xe= 16 Ye= 50
Jx= 202,0 Jy= 28,5
Dxy= 0,0

Ix= 2020 Iy= 285
ix= 40 iy= 1.5
Wx= 404 Wy= 84
Wx= -404 Wy= -17,7
F= 127

m=10.0

Jzg= 202.0
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Przekr6j: U 100 p

PRZEKROJ Nr:
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROQJU:
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Wymiary przekroju:
U 100 p h=100,0 s=50,0 g=5,0 t=8,5 r=8,5 ex=16,1.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=202,0 Jyg=28,5 A=12,70 ix=4,0 iy=1,5 Jw=405,7
Jt=2,4 xs=-3,2 is=5,4 ry=4,4 bx=-54.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymato$¢ fd=215 MPa dla g=8,5.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nazwa: "U 100 p"
Materiat: 2 Stal St3

Gt.centr.osie bezwladn.  [cm]:

Momenty bezwtadnosci  [cm4]:

Moment dewiacji

[em4]:

Gl.momenty bezwtadn.  [cm4]:
Promienie bezwladnosci [cm]:
Wskazniki wytrzymat.  [em3]:

Powierzchnia przek. [em2]:

Masa

Moment bezwladn.dla zginania w plaszez.ukt. [cmd4]:

[kg/m]:

Xe= 16 Ye= 50

Jx=202,0 Jy= 28,5
Dxy= 0.0

Ix= 202,0 1Iy= 285
ix= 40 iy= 1,5
Wx= 404 Wy= 84
Wx= -404 Wy= -17,7

F= 1277
m= 10,0
Jzg= 202.0




SPRAWDZENIE ZEBRA STROPU — PODWIESZENIE WCIAGARKI

Cechy przekroju:
2018 Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=18,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20
50,00 fa= 16,0 MPa, foq=0-fx/7.=0,85%16,0/1,50=9,1 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=900 cm’, J,=187500 cm®, 1.,=24300 cm*
= ,\J; - : STAL: A-II (18G2-b)
; utd fx=355 MPa, Y=1,15, f,4=310 MPa

~18.00~

[ )

18

&im=0,0035/(0,0035+£,4/E;)=0,0035/(0,0035+310/ 20000)=0,693,

Zbrojenie gtéwne:
Aq+Ap=15.27 cm?, p=100 (Ag+Ax)/A, =100x15,27/900=1,70 %,
Jx=7593 cm®, J ;=426 cm*,
Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu; AMP

Momenty zginajace: My =-82,9 kNm, My = 1,5 kNm,
Sily poprzeczne: Vy=12kN, Vi=-0,4 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: AMP
Momenty zginajace: My =-82,9 kNm, My = 1,5 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=1,2kN, Vi=-0,4 kN,
Sita osiowa: N =0,0 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nognoéci strefy $ciskanej betonu (&;;,,=0,693).
Wielkosci obliczeniowe:
Ngq=0,0 kN,
~ Msa=V(Msa’+ Msay®) = V(-83,0%+1,5%) =83,0 kKNm

oy i fe=9,1 MPa, f,¢=310 MPa (f4=357 MPa - uwzgl.

: & L_ wzmocnienia) ,
Zbrojenie rozciagane (&5=6,10 %o):

et = 50,00 As1=6,70 cm® = (3118 = 7,63 cm?),
o Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
b 2 A=Ag+Ax=6,70 cm?, p=100XAJ/A,=

100x6,70/900=0,74 %

18,00 Wielkosci geometryczne [cm]:
h=52,2, d=47,0, x=17,1 (£€=0,365),

a1=5,2, a:=7,9, 2:=39,1, A,=292 cm’,
€.=-3,50 %0, 85126, 10 %o,

Wielkodci statyczne [KN, kNm]:
F.=-210,5, Fs; = 210,5,
M= 38,6, My = 44,4,

Warunki réwnowagi wewnetrznei:
F+F1=-210,5+(210,5)=0,0 kN (N54=0,0 kN)
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M +M;;=38,6+(44,4)=83,0 kNm (Mg4=83,0 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:

Wielkosci obliczeniowe:
Ng¢=0,0 kN,
Misq=V(Msex + Msgy) = V(-83,0%+1,5%) =83,0 kNm
fe4=9,1 MPa, fy4=310 MPa (f,;=357 MPa - uwzgl.
wzmocnienia) ,
Zbrojenie rozciagane: As=10,18 cm?,
50,00 Zbrojenie sciskane: Ap»=5,09 cm?,
: A=AG+AH=1527 cm?, p=100XAJ/A.=
100x15,27/900=1,70 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=52,8, d=48,1, x=22,5 (£=0,466),

4018

- 18,00 a1=4,7, 2y=4,6, a,.=7,7, z:=39,8, A.=389 cm?,
8C=-0,91 %o, Ssg=-0,78 %o, 851=l,04 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-126,2, F; = 199,7, F, = -73,5,
Mc=22,0, M, =44,5, M, = 16 4,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgq = 138,0 kKNm > Mgq =M +M;+M=22,0+(44,5)+(16,4)=83,0 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-1, dla ktérej f ywd =210
MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Pwmin = 0,08 VEu / i = 0,08 ~/16 / 355 = 0,00090

185,0 240,0 ! 240,0 185,0
I

Rozstaw strzemion:

Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: X.=0,0 x,=185,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%473 = 355 $px <400 mm
pI‘Z}/j QtO Smax = 355 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agw /(s by sin &) = 0,57 / (10,0x18,0x1,000) = 0,00314
pw = 0,00314 > 0,00090 = p,, nin
Strefa nr 2

Poczatek 1 koniec strefy: X, =185,0 x5, =425,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%473 =355  spux < 400 mm
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PIZyjeto Spmax = 355 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Agw /(s by sin ) = 0,57 / (18,0x18,0x1,000) = 0,00175
pw = 0,00175 > 0,00090 = py, min
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: X, =425,0 x5 =665,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%473 =355 Spax £ 400 mm
PIZYyjeto Smax = 355 mm.
Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Agw /(s by sin &) = 0,57 / (18,0x18,0x1,000) = 0,00175
pw = 0,00175 > 0,00090 = py, min
Strefa nr 4
Poczatek i koniec strefy: X, =665,0 x,=2850,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75x473 =355 Smax £ 400 mm
Przyjeto Smax = 355 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktérych stopiefi
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Agw /(s by sin o) = 0,57 / (10,0x18,0x1,000) = 0,00314
pw = 0,00314 > 0,00090 = py, min
Scinanie
Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

37,8

! 185,0 | 240,0 | 732400 | 185,0

-37,5

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: x,=0,0 x,=92,5cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,0;
Vsdmax = 37,8 kN
Sita poprzeczna w odlegtosci d od podpory wynosi: Vsa=33,8 kKN



Rodzaj odcinka:

_ Ay 1048
PL= b d T 18,0473
Przyjeto pr = 0,01000.
Gcp = Nsa/ Ac =0,0/1005,30 x10 = 0,0 MPa Cp<0,2fq
Przyjeto o, = 0,0 MPa.
VRrai =[0,35 k foq (1,2 + 40 pL) + 0,15 6¢p] by d =
=[0,35%1,13x0,77x(1,2+40x0,01000) + 0,15><0,0]><18,O><47,3x10’1 =41,2 kN
Vsq=33,8 <41,2 = VRai
Nos$nosé odcinka I-go rodzaju:
Vsa = 33,8 < 41,2 = Vg
v=0,6 (1 -£y/250)=0,6x(1-16/250)=10,562
Vra2 = 0,5 v feq by z = 0,5%0,562x9,1 x18,0x42,6x10™" = 195,7 kN
Vsa = 37,8 < 195,7 = Vraz
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego

=001196; p.<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,063 m:

AFq = 0,5 Vg4l (COt_e - Vraze/ Vras cota) = 0,5%2,8x(1 ,000) =14 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Fi = Fuym + AFq = 198,7 + 1,4 = 200,1 kN;
Fia € Figmax = 199,8 kN
Przyjeto Fy = 199,8 kKN
Fu=199,8 < 315,5 = 10,18x310 x10" = A, fy
Zarysowanie
Potozenie przekroju: x=4,375m
Sity przekrojowe: Mgy = 81,0 kNm
Nsq = 0,0 kN
Vsq=0,1 kN
Wymiary przekroju: by =18,0cm
d=h-2;=50,0-2,7=47,3 cm
A, =900 cm’
W, =7500 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pqle zbroj;nia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi, wynosi:

As=Kc K forest Act / Oslim =

= 0,4x1,0x1,9x450 / 220 = 1,55 cm®

Ay =10,18 > 1,55 = A
Zarysowanie:

M = fom We = 1,9%7500 x107 = 14,3 kNm

Msq=81,0> 14,3 = M,
Przekrdj zarysowany.

21
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Szerokosé rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:

Przyjeto ko = 0,5.
Pr=As/ Acerr = 10,187/ 121 = 0,08378
Sm =50+ 0,25 k; ko 0/ pr =50 + 0,25%0,8%x0,50x18/0,08378 = 71,49
€m =0/ E[1-BiP, (osr/ 6s)*] =
= 187,8/200000 x[1 - 1,0x0,5%(14,3/81,0)*] = 0,00092
Wk = B Srm €m = 1,7%71,49%0,00092 = 0,11 mm
wi = 0,11 < 0,3 = wy,

Szerokosé rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dhugotrwatych.

Wsp6tczynniki petzania dla obcigzen diugotrwatych przyjeto rowny ¢(t.t,) = 0,50.
Eww  _ 29000

I+¢(t,t,)) 1+050

= 19333 MPa

c,eff =

Moment rysujacy:
Mer = form We = 1,9x7500 x107 = 14,3 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = 81,0 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$é dla dlucotrwalego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = 81,0 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x1=26,1 cm I} =264742 cm?
xn=16,6 cm Iy = 136859 cm*

_ Ec,cﬁ']‘ll _
1 —BIBZ(Mcr /Msu)z(l"lu /Ix)

_ 19333x136859
T 1-1,0x0,5%(14,3/81,02x(1 -136859/264742)

B

%107 = 26658 kNm?

1o 198

Wykres sztywnosci i momentdw dla obcigzen diugotrwalych.
Ugiecie w punkcie o wspétrzednej x = 4,375 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny

osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=awng=22,4 mm a=22,4<34,0 = ay,,
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WCIAGARKA MOCOWANA DO SEUPA
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Przekréj: U 100 p
14
S — Wymiary przekroju:
F—‘: g U100p h=100,0 s=50,0 g=5,0 t=8,5 r=8,5 ex=16,1.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
x =X 1000 Jxg=202,0 Jyg=28.5 A=12,70 ix=4,0 iy=1,5 Jw=405,7
: Jt=2,4 x5=-3.2 is=5,4 ry=4,4 bx=-54.
| Materiat: St3SX,St35 Y,St3S,St3V,St3W.
v
50,0~

Wytrzymato$é fd=215 MPa dla g=8,5.

Przekr6j spetnia warunki przekroju klasy 1.
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