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OBLICZENIA STATYCZNE
do projektu konstrukcyjnego zbiornika

oczyszczalni §ciekow w Trabkach Wielkich dz. nr 107/1

obreb 0017; j.ew. 220408 2, dz. nr 107/1

Zebranie obcigzen
Obcigzenie $cian parciem hydrostatycznym cieczy

pwk = 10 kKN/m? — obciazenie charakterystyczne

pvd(z) = 1,2*¥10z = 12z kN/m?

Max obcigzenie na gtebokosci 6,8 m

Pya(6,8) = 12%6,8 = 81,60 kN/m?

Nacisk na plyte denng [kN/m?]

Cigzar obliczeniowy [kN]

- §ciany — G = 25,0%0,4*[7,8*(3*20,5+3*18,7)]= 9172,80 *1,35= 12383,28 kN

- ptyta denna — G3 = 25,0*0,8*21,50*19,70 = 8471,00 *1.35= 11435.85 kN
G=17643,80 *1,35= 23819,13 kN

Obcigzenie rownomiernie roztozone:

- cigzar wlasny zbiornika — 17643,80/(21,50%19,70) = 41,66 * 1,35 = 56,24 kN/m?

- parcie hydrostatyczne wody — 10,0* 2,50 25,00 * 1,1 = 27,50 kN/m?
66,66 * 1,26 = 83,74 kN/m?

Rownowaga sity wyporu wody

Cigzar zbiornika =41,66 *0,9 = 37,49 kN/m2
Cigzar gruntu ( z uwzglednieniem wyporu wody)
(1-0,38)(26,5-10,0) = 10,23 kN/m2
10,23*3,80*0,3*2(19,6+21,40)/(21,5%19,70) = 6,48*0.9 = 5,83 kN/m2
q=69,81*0,9 = 62,80 kN/m?

Sita wyporu wody - 10,0 * 2,50 = 25,00 *1,10=27,50 kN/m



1.0 Obliczenie zbrojenia $cian zbiornika (grubos$¢ g= 40,0 cm )
1.1 Sciana o wymiarach h=6,80 m, 1 = 9,35 m utwierdzona na trzech krawedziach
h/1=6,80/9,35=0,73

o1 =0,0088 M= 0,0088*81,60*6,80° = 33,20 kNm/m
021=-0,0347 My =-0,0347*81,60%6,80 = - 130,93 kNm/m
on=0,0179  Min=0,0179*81,60*6,80*> = 67,54 kKNm/m
o3n=-0,0505  Msn = -0,0505*81,60%6,80° = - 190,55 kNm/m

Beton C30/37  fea = 20,0 MPa; feum = 2,9 MPa
Stal BSt500 (A-IIIN) fya = 420 MPa; fyx = 500 MPa

Zbrojenie minimalne
0,26* fom/fyx * bd = 0,26%2,9/500%1,0%0,35 = 0,000528 m? = 5,28 cm?
0,0013*bd = 0,0013*1,0%0,35 = 0,000455 m? = 4,55 cm?

Zbrojenie poziome - d=0,33 m
a) polowa wysokosci
- moment krawedziowy M= - 130,93 kNm

__ M _ * 2% =
U= e = 130,93/(1,0*0,33°*20000) = 0,060

Soff =1—y/(1—2%p) =1—./(1—2%0,060) = 0,062

A = Ee*b*d* foa/f = 0,062%1,0%0,33*20/420 = 0,000973 m* = 9,73 cm?

Przyjeto zbrojenie 16 co 20,0 cm obustronnie

Zbrojenie pionowe — d=0,35 m
a) dot
- moment zamocowania M = - 190,55 kNm

M _ * 2% —
U= ba?red - 190,55/(1,0*0,35-*20000) = 0,078

Soff =1—y/(1—2%p) =1—,/(1—2%0,078) = 0,081

A = Ee*b*d* foa/f = 0,081%1,0%0,35*20/420 = 0,001350 m* = 13,50 cm?

b) $rodek
- moment zamocowania M = 67,74 kNm

__M _ 2 -
H=Sarea = 67,54/(1,0%0,35-*20000) = 0,027

Soff =1—J(1=2%p) =1—,/(1-2%0,027) =0,028

A = Ec*b*d* foa/f = 0,028%1,0%0,35*20/420 = 0,00047 m* = 4,70 cm?

Przyjeto zbrojenie 16 co 15,0 cm obustronnie



1.2 Sciana o wymiarach h=6,8 m, | = 4,85 m utwierdzona na trzech krawedziach
h/1=6,8/4,85=1,40

o1 =0,0167  Mu=0,0167%81,6*4,85% = 32,05 kNm/m
021=-0,0413 My =-0,0413*81,6%4,85% = - 79,27 kNm/m
ain=0,0093 Min = 0,0093*81,6%4,85* = 17,85 kNm/m
o3n=-0,0406 Mzn = -0,0406*81,6*%4,85% = - 77,93 kNm/m

Zbrojenie poziome - d=0,33 m
a) polowa wysokosci
- moment krawgdziowy M= - 79,27 kNm

__ M _ * 2% =
u= bared = 79,27/(1,0%0,33°*%20000) = 0,036

Soff =1—y/(1—2xp) =1—,/(1—2%0,036) =0,037

A = EcFb*d* foa/f = 0,037%1,0%0,33*20/420 = 0,000583 m* = 5,83 cm?

Przyjeto zbrojenie 16 co 20,0 cm obustronnie

Zbrojenie pionowe — d=0,35 m
c) dot
- moment zamocowania M = - 77,93 kNm

__ M _ * 23 =
U= baifed — 77,93/(1,0%0,35°*20000) = 0,032

Erf =1—y/(A—2%p) =1—/(1-2%0,032)=0,032

A = Ee*b*d* foa/f = 0,032%1,0%0,35*20/420 = 0,000539 m* = 5,39 cm?

d) srodek
- moment zamocowania M = 17,85 kNm
U= —bd;\/;cd = 17,85/(1,0%0,35°*20000) = 0,0073

Soff =1—y(1—2%p) =1—,/(1—2%0,0073) =0,0073

A = Ec*b*d* fea/f = 0,0073*1,0*0,35%20/420 = 0,000122 m?* = 1,22 cm?

Przyjeto zbrojenie @16 co 20,0 cm obustronnie



2.0. RAMA R1
Obliczenia wykonano programem RM-WIN nr klucza 13042
2.1 Shup wzmacniajacy h/b = 80/40, 1o = 1,05*%7,20 = 7,56 m

Zebranie obciazen [kN/m?]:

Max warto$é 10,0%6,8 = 68,0 kN/m*>  * 1,2 = 81,60 kN/m?

Obcigzenie [kN/m] z rozpigtosci pomiedzy 1 = 3,92 m
q=168,0 * 3,92 =266,56 kN/m *1,2= 319,87 kN/m

SCHEMAT OBCIAZEN:
MOMENTY:
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) 267,462
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REAKCJE:
oblicz. Ri= 744,66 kN  R,=342,90 kN
charakt.  (620,55) (285,75)

Cechy przekroju (Skrocony):
zadanie belka podpierajaca, przekroj: xa=3,88 m, x,=3,88 m
5028

R

/N

4a28 428 80,0
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Wymiary przekroju [cm]:

h=80,0, b=40,0,

Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j

BETON: B37

fa= 30,0 MPa, fee=a-fu/y=1,00%30,0/1,50=20,0 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A=3200 cm?, Jx=1706667 cm?, Jey=426667 cm?

STAL: A-ITIN (B500SP)

=500 MPa, ys=1,15, f,¢=420 MPa
&1im=0,0035/(0,0035+1y4/E5)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gltdéwne:

Asi+A0=110,84 cm?, p=100 (Asi+As)/Ac =100x110,84/3200=3,46 %,
Jx=108136 cm*, J;=11389 cm*,

Sily przekrojowe:

zadanie: belka podpierajaca, pret nr 1, przekrdj: xa=3,88 m, xp=3,88 m
Obcigzenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: Mx=-1096,893 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-116,873 kN,  Vx=0,000 kN,

Sita osiowa: N =0,000 kN = Nsq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie belka podpierajaca, pret nr 1, przekrdj: x.=2,98 m, xp=4,78 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy $ciskanej betonu
(&im=0,625).
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=0,000 kN,
Ms=V(Msax*+ Msay?) = V(-1137,305%+0,000%) =1137,305 kNm
f.a=20,0 MPa, ;=420 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane (g51=5,56 %o):

As1=43,83 cm? = (8028 = 49,26 cm?),

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=As+A0=43,83 cm?, p=100xAs/A= 100x43,83/3200=1,37 %

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=80,0, d=73,6, x=28,4 (£=0,386),
a1=6,4, a==11,8, z=61,8, Ac=1137 cm?,

€c=-3,50 %o, €51=5,56 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

Fc=-1841,045, Fs1 = 1841,045,
M= 518,714, Ms1 = 618,591,

Warunki rownowagi wewnetrzne;:
FctFs1=-1841,045+(1841,045)=0,000 kN (Ns¢=0,000 kN)
M+M;1=518,714+(618,591)=1137,305 kNm (Msq=1137,305 kNm)

Nos$nos¢ przekroju prostopadlego:

zadanie belka podpierajaca, pret nr 1, przekrdj: xa=2,98 m, xp=4,78 m

? /7 Fpg
4’“@% 4928 g0
T2/ i

I

Wielkosci obliczeniowe:

Ns¢=0,000 kN,

Mse=V(Msax*+ Msay?) = V(-1137,305%+0,000%) =1137,305 kNm
£.e=20,0 MPa, f,¢=420 MPa =fy,



Zbrojenie rozciagane: As1=55,42 cm?,
Zbrojenie $ciskane: Ax=55,42 cm?,
A=As+A0=110,84 cm?, p=100xAs/A= 100x110,84/3200=3,46 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=80,0, d=71,3, x=27,3 (£=0,384),
a1=8,7, 22=38,5, a:=9,9, z:=61,4, Ac=1129 cm?,
ec=-1,09 %o, £52=-0,84 %o, €51=1,75 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-1006,800, Fs1 = 1834,044, Fs» = -827,246,
M= 302,725, Ms1 = 573,903, Ms2 = 260,677,
Warunek stanu granicznego nos$nosci:
Mrq = 1487,625 kNm >
Msd =M+M;s1+Ms=302,725+(573,903)+(260,677)=1137,305 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=12 mm ze stali A-IIIN, dla ktorej
f ywa = 420 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pw,min = 0,08 \/a/ fyk = 0,08% @ /500 = 0,00088

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek 1 koniec strefy: x,=0,0 x,=230,5 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
smax = 0,75 d =0,75%711 =533 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
smax = min{h; b} = min{400,0; 800,0}=400,0 smax <400 mm
przyjeto smax = 400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 10 ¢ = 10%28,0 = 280,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin o) = 4,52 / (15,0x40,0x1,000) = 0,00754
pw = 0,00754 > 0,00088 = pw min
Strefa nr 2
Poczatek 1 koniec strefy: x, =230,5 x,=358,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d=0,75%711 =533  Smax <400 mm
przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.



Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
smax = min{h; b} = min{400,0; 800,0}=400,0 Smax <400 mm
Przyjeto Smax = 400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 10 ¢ = 10%28,0 = 280,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 30,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin o) = 4,52 / (30,0x40,0%1,000) = 0,00377
pw = 0,00377 > 0,00088 = pw min
Strefa nr 3
Poczatek 1 koniec strefy: x, =358,0 x,=485,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d =0,75%711 =533 Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%28,0 =420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla shupow:
Smax = min{h; b} = min{400,0; 800,0}=400,0 smax <400 mm
Przyjeto smax = 400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 10 ¢ = 10%28,0 = 280,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 30,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin o) = 4,52 / (30,0x40,0%1,000) = 0,00377
pw = 0,00377 > 0,00088 = pw min
Strefa nr 4
Poczatek 1 koniec strefy: x, =485,5 x5, =776,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d =0,75%711 =533  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
smax = min{h; b} = min{400,0; 800,0}=400,0 smax <400 mm
przyjeto smax = 400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 10 ¢ = 10%28,0 = 280,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 30,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s bw sin o) = 4,52 / (30,0x40,0%1,000) = 0,00377
pw = 0,00377 > 0,00088 = pw min
Scinanie
zadanie belka podpierajaca.
Przyjeto podparcie lub obciazenie posrednie.
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Odcinek nr 1
Poczatek 1 koniec odcinka: X.=0,0 x5=230,5cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,000;

VSd max — 744,664 kN
Rodzaj odcinka:

Ag 55.42

o= 0wd —40071,1 =0 01948, p.<0,01
Przyjeto prL = 0,01000.
Gep = Nsa/ Ac =-0,000/3892,72 x10 =-0,00 MPa 6¢p < 0,2 feq
Przyjeto ocp = -0,00 MPa.
Vrar =[0,35 k feia (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] bw d =
=10,35%1,00x1,30%(1,2+40%0,01000) + 0,15x-0,00]x40,0x71,1x10" =
207,076 kN
Vsd = 744,664 > 207,076 = VRrai
Nos$nos¢ odcinka I1-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 45,0°
v=0,6 (1-fx/250)=0,6x(1-30/250)=0,528

ASWZ fywd2
————— 7 cosa
AVrg= > x10" =0 kN
Vi b,z cotG2 cota,
AVpy < 1+cot™0 2 cotb + cota %10 = 0 kKN
Przyjeto AVra= 0,000 kN.
v, b, z—% Lav,
Vrg = 1+cot"0 —

0,528%20,0%40,0x61,4 1,000

= L+ 1,000 x 101 + 0,000 = 1297,459 kN

Visa = 744,664 < 1297,459 = Vi
A

swl fywdl ASWZ nydZ

z cotd + z (cotf + cotal) sin a

S, _

S
VRrd3 = Vraz1 + Vrazz = !



4,52x420 61 4x1,000
= 150 x10"1 = 778,162 kN
Vsq = 744,664 < 778,162 = Vra3
Nos$nos$¢ zbrojenia podluznego

ﬁwm{m , U i

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,730 m:
AFw = 0,5 |Vsd| (cotB - Vraz2/ Vraz cota) = 0,5%81,929%(1,000) = 40,965 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fia = Fiam + AFw = 1810,663 + 40,965 = 1851,628 kN;
Fid < Fiamax = 1838,946 kN
Przyjeto Fug = 1838,946 kN

Fu = 1838,946 < 2327,543 = 55,42x420 x10"' = A fya

Zarysowanie

zadanie belka podpierajaca,

Potozenie przekroju: x=3,155m

Sity przekrojowe: Msg = 950,262 kNm
Nsd = 0,000 kN
Vsa=1,010 kN

Wymiary przekroju: bw =40,0 cm
d=h-a1=80,0-89=71,1 cm
Ac=3200 cm?

W. = 42667 cm’

Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych
przyczynami zewngtrznymi, wynosi:

As=kck fct,eff Act/ Os,lim =

=0,4x1,0x2,9x1600 / 180 = 10,31 cm?

As1 = 55,42 > 10,31 = A
Zarysowanie:

Mer = ferm We = 2,9%42667 x107 = 123,733 kNm

Msd = 950,262 > 123,733 = Mer
Przekrdj zarysowany.
Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:




Przyjeto ko = 0,5.
pr=As/ Actett = 55,42 / 655 = 0,08455
sm=50+0,25ki k2 ¢ / pr =50 + 0,25%0,8%0,50%28/0,08455 = 83,11
gsm =0s/ Es [1 - B1P2 (osr/ 6s)*] =
=293,79/200000 x[1 - 1,0x0,5x(123,733/950,262)*] = 0,00146
Wk = B Srm &m = 1,7%83,11x0,00146 = 0,21 mm
wk = 0,21 < 0,3 = Wiim
Szeroko$¢ rozwarcia rysy ukos$nej:
Rysy uko$ne nie wystepuja.
Ugiecia
zadanie belka podpierajaca, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspoétczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,00.

Eem 32000

Eeerr= 1 T O(66) —1+200= 10667 MPa
Moment rysujacy:
Mer = form We = 2,9x42667 x107 = 123,733 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 950,262 kN powoduje zarysowanie przekroju.
Sztywnos¢ dla dlugotrwatego dziatania obcigzen dlugotrwatych:
Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 950,262 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x1=40,0cm I;=3734215 cm*
xn=230,8 cm In=2593013 cm*

Ec,effIII
B= I_BIBZ(Mcr/MSd)z(l_IH/II) =

10667%x2593013
=1-1,0x0,5%(123,733/950,262)**(1 -2593013/3734215) x10-5 = 277306 kNm>2

111,700 | W
222,885

L~

950,262

Wykres sztywnosci 1 momentow dla obcigzen dlugotrwatych.




Ugiecia.
Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 3,580 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdhuz osi elementu,
WYynosi:
a=awgd=20,7 mm
a=20,7<38,8 = ajim

2.2 Belka rozciggana h/b = 60/40, Ip = 2*9,35 = 18,70 m
Obcigzenia:
Sita rozciagajaca Poz. 2.1. P =285,75 * 1,2 = 342,90 kN

+ ci¢zar wlasny

SCHEMAT OBCIAZEN:

Fz&sysc 7 _i_ > 285,75(%

MOMENTY:

--69,239

38,947 38,947

TNACE:

37,026
22,216

-22,216
-37,026



NORMALNE:

342,900 342,900 342,900
REAKCJE PODPOROWE:
R 2 3
A A a
22,216 [ 22216
74,052
REAKCJE:

oblicz. Ri=R3=22,22 kKN  N;=N3=34290 R»=74,05 kKN N»=34290 kN
charakt. (20,196) (285,75) (67,32) (285,75)

Cechy przekroju (Skrécony):

zadanie belka rozporowa, przekroj: x.=4,67 m, xp=4,67 m
6020

LTI

60,0

N\
N4

6220

}740,0—‘
Wymiary przekroju [cm]:
h=60,0, b=40,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B37
fae= 30,0 MPa, feq=a-fe/y=1,00%30,0/1,50=20,0 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=2400 cm?, J;x=720000 cm*, J.,=320000 cm*
STAL: A-ITIN (B500SP)
£,,=500 MPa, y:=1,15, f,¢=420 MPa
&1im=0,0035/(0,0035+1y4/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gltdéwne:
Ag+A0=37,70 cm?, p=100 (As+As2)/Ac =100%37,70/2400=1,57 %,



J=21715 cm*, J;,=3448 cm*,

Sily przekrojowe:

zadanie: belka rozporowa, pret nr 1, przekroj: x.=4,67 m, xp=4,67 m
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: Mx=-34,619 kNm, My=0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-7,405 kN, Vx= 0,000 kN,

Sita osiowa: N =342,900 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie belka rozporowa, przekroj: xa=7,87 m, xp=1,48 m)

\%

15552-4

l 40,0 |

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=342,900 kN,
Msa=V(Msax>+ Msay®) = V(21,481%+0,000%) =21,481 kNm
f.a=20,0 MPa, ;=420 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane (g51=10,00 %o):

As1=5,15 cm? = (2020 = 6,28 cm?),

Zbrojenie mniej rozciggane (€2=10,00 %o) :

Av=3,02 cm? < min Ayx=4,80 cm?, przyjeto Ax=4,80 cm? = (2020 = 6,28 cm?)
A=Asq+A0=8,17 cm?, p=100xAs/A= 100x8,17/2400=0,34 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=60,0, d=54,0, x=0,0 (¢=0,000),
a1=6,0, a,=6,0,

€:2=10,00 %o, €51=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

Fs1=216,203, Fs» = 126,697,
M = 51,889, Mg =-30,407,

Warunki rownowagi wewnetrzne;j:
+F1+F2=+(216,203)+(126,697)=342,900 kN (Ns4=342,900 kN)
+M1+M=+(51,889)+(-30,407)=21,481 kNm (Msq=21,481 kNm)

Nos$nos¢ przekroju prostopadlego:

zadanie belka rozporowa, pret nr 1, przekroj: x,=9,35 m, x,=0,00 m




//j%;&\\
a;le—é

> 60,0

\/
Rer oL

| 6120 |
i 40,0 |

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=342,900 kN,
Msa=V(Msax*+ Msdy®) = V(69,239>+0,000%) =69,239 kNm
f.a=20,0 MPa, fy;¢=420 MPa =fy,
Zbrojenie rozciagane: As1=37,70 cm?,
A=Aq+A0=37,70 cm?, p=100xAy/A~= 100x37,70/2400=1,57 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=60,0, d=50,0, x=1,2 (£=0,023),
a1=10,0, a:=0,4, z2==49,6, Ac=51 cm?,
£c=-0,02 %o, £51=0,84 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-1,013, Fs1 = 343,913,
M= 0,300, Ms; = 68,939,
Warunek stanu granicznego nos$nosci:
Nrda = |870,052] KN > Nsq =F+Fs1=-1,013+(343,913)=342,900 kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie belka rozporowa, pret nr 1
Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=12 mm ze stali A-IIIN, dla ktorej
f ywa = 420 MPa.
Minimalny stopief zbrojenia na §cinanie:

Pw.min = 0,08 ‘/a/ fyk = 0,08x @ /500 = 0,00088

Rozstaw strzemion:

Strefa nr 1

Poczatek 1 koniec strefy: x,=0,0 x,=350,6 cm

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
smax = 0,75 d = 0,75%540 = 405  Smax < 400 mm
przyjeto smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%20,0 = 300,0 mm.



Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

smax = min{h; b} = min{400,0; 600,0}=400,0 sSmax <400 mm

Przyjeto Smax = 400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%20,0 = 300,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 30,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s bw sin o) = 4,52 / (30,0x40,0%1,000) = 0,00377
pw = 0,00377 > 0,00088 = pw min

Strefa nr 2
Poczatek 1 koniec strefy: x, =350,6 x,=935,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

smax = 0,75 d = 0,75%540 = 405  Smax < 400 mm

Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%20,0 = 300,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{400,0; 600,0}=400,0 smax <400 mm

Przyjeto smax = 400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%20,0 = 300,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 30,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s bw sin o) = 4,52 / (30,0x40,0%1,000) = 0,00377
pw = 0,00377 > 0,00088 = pw min

Scinanie
zadanie belka rozporowa.
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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Odcinek nr 9
Poczatek i koniec odcinka: Xq=837,6 xp=935,0cm
Sity przekrojowe: Nsd = 342,900;

Vsdmax = -37,026 kN
Rodzaj odcinka:




As 1885

oL = Pwd —40,0x540 -0 00873; pL <0,01
Przyjeto pr = 0,00873.

Gep = Nsa / Ac =-342,900 / 2635,62 x10 =-1,30 MPa Oep £0,2 feq
Przyjeto oep = 0,00 MPa.

Vrdi =[0,35 Kk fea (1,2 +40 pr) + 0,15 6¢p] bw d =

=1[0,35%1,06x1,30%(1,2+40%0,00873) + 0,15x0,00]x40,0x54,0x10! =

161,377 kN

Vsa=37,026 < 161,377 = Vrai
No$nos¢ odcinka I-go rodzaju:

Vsa=37,026 <161,377 = Vrai

v=20,6 (1 -fx/250)=0,6%(1-30/250)=0,528

Vra2 = 0,5 v fod bw z = 0,5%0,528x20,0x40,0x49,6x10" = 1048,045 kN

Vsa = 37,026 < 1048,045 = Vra2
Nos$nos¢ zbrojenia podluznego
zadanie belka rozporowa.

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 9,350 m:
AFta = 0,5 [Vsd| (cotO - Vraz2/ Vras cota) = 0,5%-37,026%(1,000) = 18,513 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fugm + AFu =343,913 + 18,513 = 362,426 kN;
Fia < Ftamax = 343,913 kN
Przyjeto Fa = 343,913 kN

Fu = 343,913 < 791,681 = 18,85x420 x10" = A fyq

Zarysowanie

zadanie belka rozporowa,

Potozenie przekroju: x=9,350 m
Sity przekrojowe: Msd = -62,944 kNm

Nsg =285,750kN  e=22,0cm
Vsda =-33,660 kKN

Wymiary przekroju: bw =40,0 cm
d=h-a;=60,0-6,0=54,0cm



Ac = 2400 cm?
W, = 24000 cm?
Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:
As=kck fct,eff Act/ Gs,lim =
=0,4x1,0x2,9x1200 / 218 = 6,40 cm?
As1 = 18,85 > 6,40 = A,
Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,9x24000 x10° = 69,600 kNm
S 2.9
Ne= ¢/ We +1/A: 222,0/24000,00 + 1/2400,00 x 101 =217,312 kN

Nsa =285,750> 217,312 = Ne;
Przekroj zarysowany.
Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:
Przyjeto ko = 0,5.
pr=As/ Acterr = 18,85 /542 = 0,03480
sm =50+ 0,25 ki1 k2 ¢ / pr =50 + 0,25%0,8%0,50%20/0,03480 = 107,47
gsm = Gs/ Bs [1 - BiP2 (osr/ 6s)’] =
= 145,20/200000 x[1 - 1,0x0,5%(217,312/285,750)*] = 0,00052
Wk = B Stm &m = 1,7x107,47x0,00052 = 0,09 mm
wk = 0,09 < 0,3 = Wiim
Szeroko$¢ rozwarcia rysy ukos$nej:
Rysy uko$ne nie wystepuja.
Ugiecia
zadanie belka rozporowa,
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspolczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwalych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,00.

Eem 32000

Eoerr= 1T O(6) = 1+200= 10667 MPa
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,9%x24000 %10 = 69,600 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -62,944 kN nie powoduje zarysowania przekroju.
Sztywnos¢ dla dlugotrwatego dziatania obcigzen dlugotrwatych:
Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -62,944 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x1=30,0cm I;=1127150 cm*
B = Ecerr I = 10667x1127150 x10 = 120229 kNm?




-62,944

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.

P ——

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 3,798 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu,
Wynosi:
a=awogd=2,0 mm
a=2,0<46,8 = ajin



3.0.0Obliczenie zbrojenia ptyty dennej (grubos¢ 80,0 cm; d = 75,0 cm )
Obliczenia wykonano programem PL-WIN nr klucza 13042

3.1. Dane konstrukcji

3.1.1. Dane plyt

Symbo Grubosé Pole Poziom pt. Materiat
1 powierzchni srodk.

1 800mm 383,35m2 0,00m C30/37

3.1.2. Model konstrukcyjny

3.1.3. Lista materialow

beton C30/37

Wytrzymalo$é gwarantowana na $ciskanie Y cupe = 37 MPa
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na §ciskanie  fa= 21,43 MPa
Modut Younga E= 32GPa

Wspotczynnik Poissona n= 0,2

Wspotezynnik rozszerzalnosci term. ar = 0,000010 1/K
Gestos¢ r= 2500 kg/m3

stal BSOOSP (A-IIIN)

Obliczeniowa granica plastycznosci fya = 420 MPa
Modut Younga E= 200 GPa

Gestose r= 7850 kg/m3



3.1.4. Grupy obciazen

Symb Nazwa Rodzaj Znacz gl gr yd
ol enie 2
CwW cigzar wlasny state 1,1 1, 1,0
0
A State state 1,0 1, 1,0
0
Zm zmienne zmienne 1 1,26 1,0
3.1.5. Lista obciazen
L Gr Rodzaj grl en Warto$¢ obc. Wspotrzedne
p upa
1 Zm cala plyta 1,26 1,0 66,66kN/m2 ptyta "1"
3.1.6. Schematy obciazen dla poszczegolnych grup
Grupa Zm
R
3.2. Analiza

3.2.1. Plyty - przemieszczenia w
Warto$ci maksymalne [mm)] - (obc. obliczeniowe, bez cigzaru wlasnego)




3.2.2. Plyty - momenty zginajace Mx
Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe, bez ci¢zaru wlasnego)

Warto$ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe, bez ci¢zaru wlasnego)



3.2.3. Plyty - momenty zginajace My
Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe, bez cigzaru wlasnego)




Wartosci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe, bez ci¢zaru wlasnego)

3.2.4. Plyty - momenty skrecajace Mxy
Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe, bez cigzaru wlasnego)




Warto$ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe, bez ci¢zaru wlasnego) Skala rys.
1:150

3.3. Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002)
3.3.1. Zbrojenie obliczone w plytach
Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb]




Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb]

Zbrojenie gorne - kierunek 1 [szt/mb]




Zbrojenie gorne - kierunek 2 [szt/mb]

Projektant

mgr inz. Stawomir Kosik



