EKSPERTYZA TECHNICZNA

NA TEMAT MOZLIWOSCI NADBUDOWY PAWILONU | LACZNIKA W
POWIATOWYM CENTRUM ZDROWIA
PRZY UL. M.C. SKLODOWESKIEJ 6 W BRZEZINACH

ADRES OBIEKTU: BRZEZINY, UL. M.C.SKLODOWSKIEJ 6
INWESTOR : POWIATOWE CENTRUM ZDROWIA
UL. M.C. SKLODOWSKIEJ, 95-060 BRZEZINY
Ekspertyze wykonat:
Branza Zakres Imie Nazwisko Podpis
K%:Ls;%?g 7| Projektant

Styczen 2023r.




SPIS TRESCI

1. CZ@SE FOrMalN0 PraWna ............cocooviiiiceiecce e et e e s s s e 3
1.1 Uprawnienia i izba ProjeKtanta...........coceiiriiiniicieee e 3
1.2 Oswiadczenie ProjeKtanta..... ..o s 4

2. Opinia techniCzna = CZESE OPISOWA.............ovivirieerieieieie ettt s e esesenneas S
2 B oo Sy e 1 ) o] et T TSRS 5
2.2 Przedmiot OPraCOWANIA. ... ..eeeereeereerereresesereeesteeeeeesesee e eeseeseseseese e se s e sessassessasesesesesesesesesesesesesesasenssensnnnes S
2.3 CeliZaKres OPraCoWaANIA ..........cvoviiviiieiis sttt ettt b sttt b e st s s s s s e s e s e e e e s 6
2.4 Opis konstrukcji obiektu, ocena stanu teChNICZNEFO.......cuciuiiiiiiieec s 6

3. Pawilon nr.2 - cz@S€ oblICZENIOWA. ..o 11
3.1 ZeStaWIENIE ODCIGZEN. ........cvcveveveieeeieietcteeetee ettt b s s e e e e s s s s 11

3.1.1 ODCIGZENIA STAE ... 1
3.1.2 ODCIGZENIA ZMIENNE ...ttt ettt bbbt b b s s s s s s e e e e e e 11
3.2 Zebranie obcigzen na fawe fundamentowg W 0Si 2...........ccovvveiiieicieeeccsce e 12
3.3 Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe fawy fundamentowe] W 0Si 2........cccceeeviiieiiiiiiieiisce s, 13
3.3.1 Wymiarowanie fawy fundamentowe]...........c.oviecirriee e 14

4, Lacznik - cZ@SC ODlICZENIOWAL ............ocooiiiec e 16

4.1 ZeStaWienie ODCIGZEN. .........coiiiieeee et 16
411 ODCIGZENIA STAE ...t 16
412 ODCIGZENIA ZMIENNE ...ttt bbbt b et s s s s s e e e e e e 16

4.2 Zebranie 0bCIgZen N rame W OSI 9. .......cucuiueicieieiieieeeee ettt n s 17

4.3  Obliczenia statyczno-wytrzymatoSCiowe ramy W 0Si 9 ..o 17
4.3.1 WymiIarowanie STUPA S3 ..o 20
432 WYMIGroWani€ StUPA S2.........c.cueuieiciiiicieeieie s 24
43.3 WyMIarowanie StUPA ST .......c.cvovcieicccceeiee bbb 29
434 Wymiarowanie DEIKI BT ... 34
0cena Stanu iSTNIGJACEYO .........c.oiuiiiiiiiieiie b 61
PodSUMOWANIE | WIIOSKI ..ottt 61

7. Czesc fotograficzna — wizja Iokalna.................ccooiiiiiiicc e, 62



1. Czes¢ formalno prawna

1.1 Uprawnienia i izba projektanta



1.2 Oswiadczenie projektanta

TEMAT OPRACOWANIA: SPRAWDZENIE MOZLIWOSC NADBUDOWY PAWILONU | LACZNIKA
ADRES OBIEKTU: BRZEZINY, UL. M.C. SKLODOWSKIEJ 6
INWESTOR : POWIATOWE CENTRUM ZDROWIA

UL. M.C. SKLODOWSKIEJ 6, 95-060 BRZEZINY

Niniejszym o$wiadczam, ze ekspertyza techniczna sporzadzona dla potrzeb sprawdzenia mozliwo$ci
nadbudowy budynkéw pawilonu i tacznika w Powiatowym Centrum Zdrowia w Brzezinach, zostata wykonana zgodnie
z zasadami wiedzy technicznej, sztuki budowlanej oraz obowigzujgcymi normami, jest kompletna z punktu widzenia

celu, jakiemu ma stuzyc.

Branza Zakres Imie Nazwisko Podpis
Konstrukcyjno- '
budowlana Projektant

Styczen 2023r.



2. Opinia techniczna - cze$¢ opisowa

2.1 Podstawa opracowania

Podstawa opracowania projektu:
a) zlecenie Inwestora;
b) wizja lokalna, dokumentacja fotograficzna;
c) raport z badan diagnostycznych wykonany przez firme KMD Diagnostyka Budowli;
d) koncepcja przebudowy i nadbudowy tacznika wraz z adaptacjg na oddziat chemioterapii dziennej
sporzadzona przez firmg FORMAT s.c. Pracowania architektury.
e) archiwalna dokumentacja projektowa:
- projekt budowlany pawilonu

- projekt budowlany fgcznika
f) aktualne przepisy i normy:
- PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji
- PN-EN 1991-1-1 Oddziatywanie ogoine. Cigzar objetosciowy, ciezar wkasny
- PN-EN 1991-1-3 Oddziatywania ogdlne. Obcigzenie $niegiem
- PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania ogéIne. Obcigzenie wiatrem
- PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu
- PN-EN 1997-1-1 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogoine
- PN-EN 1997-1-2 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego.

2.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania sg istniejace budynki Pawilon i tacznika wchodzace w skfad
Powiatowego Centrum Zdrowia przy ul. M.C. Sktodowskiej 6 w Brzezinach. Przedmiotowe obiekty stanowig dwie
oddzielne konstrukcje, oddylatowane od siebie, realizowane i modernizowane w réznych okresach.

Czes¢ oznaczona kolorem zielonym to tacznik ktéry byt realizowany w latach 80 XX w.

[Kolorem czerwonym zostata oznaczony pawilon budowany w latach 90 XX w.

Rysunek 1 PLAN ORIENTACYJNY



2.3 Cel i zakres opracowania

Podstawowym celem opracowania jest uzyskanie odpowiedzi na pytanie dotyczace mozliwosci nadbudowy
pawilonu i tacznika szpitala w Brzezinach oraz opracowanie wytycznych do tej nadbudowy.
Zakres rzeczowy opracowania obejmuje ekspertyze budowlano-konstrukcyjng polegajacg na ustaleniu i
ocenie stanu technicznego elementéw no$nych konstrukciji: belek, stupow, stropéw oraz fundamentéow.
a) Ekspertyza techniczna swoim zakresem obejmuje:
- ogledziny i badanie stanu konstrukcj;
- opis i analize stanu technicznego elementow;
- dokumentacje fotograficzng;
- obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe;
- wnioski koncowe i zalecenia;
b) Ekspertyza techniczna dodatkowo zawiera:
- badania diagnostyczne skanerem ferromagnetycznym, okreslajace rozktad pretéw zbrojeniowych w
wybranych elementach konstrukcyjnych;
- niezbedne odkrywki w wybranych elementach konstrukcyjnych,

2.4 Opis konstrukciji obiektu, ocena stanu technicznego

Nazwa: Powiatowe Centrum Zdrowia w Brzezinach.
Kompleks w ktorego zabudowe wchodzi budynek pawilonu i tacznika.

Adres obiektu: 95-060 Brzeziny, ul. M.C. Sktodowskiej 6

Potozenie: Obiekt zlokalizowany jest w centralnej czesci miasta Brzeziny miedzy ul. Wojska Polskiego
(od strony potudniowo-wschodniej), ul. Marii Sktodowskiej-Curie (strona potudniowo-
wschodnia) oraz ul. Szarych Szeregdw (strona pétnocno zachodnia). Teren szpitala
obejmuje dziatki nr. 245/3, 3828, 3829, 3830, 3831, 3832. Na dziatkach 245/3 i 3830
Zlokalizowany jest obiekt pawilonu oraz tacznika. Na pozostatych dziatkach znajduje sie
miedzy innymi budynek gtéwny, przychodnia specjalistyczna i prosektorium.

Rysunek 2 BUDYNEK PAWILONU - ELEWACJA POLNOCNO - ZACHODNIA



Rysunek 3 BUDYNEK tACZNIKA — ELEWACJA POLNOCNO - ZACHODNIA

Historia obiektow:

Historia szpitala siega roku 1886, w pierwszych latach jego funkcjonowania obiekt znajdowat sie przy
ul. Oginskich. Z poczatkiem XX wieku szpital przeniesiono a juz w 1913 przeszedt on remont. W latach 20
poprzedniego wieku szpital zostat przejety przez Powiatowy Zwigzek Komunalny ktdry rozpoczat przebudowe
budynku. W czasie Il wojny $wiatowej budynek zostat zniszczony i dopiero w latach 50 XX w. budynek
odbudowano.

Na poczatku lat 80 XX w. rozpoczeto prace majace na celu wybudowanie budynku pawilonu i tacznika. Po
roku 1989 zaczat dziata¢ jako Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotne;.

Od poczatku 2002 roku szpital jest nadzorowany przez powiat brzezinski a od 2008 roku szpitalem zarzadza
spotka Powiatowe Centrum Zdrowia w Brzezinach.

W roku 2013 zaczeto rozbudowe szpitala w trakcie ktorej nadbudowano budynek gtéwny o jedng
kondygnacje oraz zmodernizowano sale szpitalne oraz blok operacyjny.

Charakterystyka facznika:

Cze$C starego budynku tacznika zostata przebudowana. Przedmiotem opracowania jest tylko czes$é
zaznaczona na rys.4 kolorem czerwonym i zielonym

- powierzchnia zabudowy 724,2 m?

- powierzchnia uzytkowa 1339,2 m2

- kubatura 5930,6 m?

- szerokosC ~24,5m

- maksymalna dtugo$¢ wzdtuz pawilonu ~ 29,56 m

- wysoko$¢ maksymalna budynku nad poziomem terenu +5,47 m
- wysoko$¢ klatki schodowej nad poziomem terenu +5,05 m
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Rysunek 4 SKAN RZUTU tACZNIKA Z ZAZNACZONYM OBSZAREM NADBUDOWY

[

Rysunek 5 SKAN PRZEKROJU tACZNIKA Z ZAZNACZONYM OBSZARAMI NADBUDOWY



Charakterystyka pawilonu:
Budynek pawilonu podzielony jest na czeSC A i B

powierzchnia zabudowy pawilonu AiB 1661,0 m2

powierzchnia uzytkowa pawilonu A i B 5600,9 m?

kubatura pawilonu AiB 21681,0 m3

szeroko$¢ budynku pawilonu A ~ 21,90 m

szeroko$¢ budynku pawilonu B ~ 17,70 m

dtugo$¢ budynku pawilonu A ~ 36,45 m

dtugos$¢ budynku pawilonu B ~ 43,65 m

wysoko$¢ maksymalna budynku nad poziomem terenu +11,48 m
wysoko$¢ klatki schodowej nad poziomem terenu +13,67 m

Rysunek 6 SKAN RZUTU PAWILONU Z ZAZNACZONYM OBSZAREM NADBUDOWY - CZESC A

Rysunek 7 SKAN RZUTU PAWILONOW Z ZAZNACZONYM OBSZAREM NADBUDOWY - CZESC B



Rysunek 8 SKAN ELEWACJI PAWILONOW Z ZAZNACZONYM OBSZAREM NADBUDOWY

Opis konstrukcji obiektu.

Opis sporzadzono na podstawie projektu budowlanego pawilonu i tacznika, wizji lokalnej oraz badan
diagnostycznych skanerem ferromagnetycznym.

Budynek pawilonu nr.2, trzy kondygnacyjny, podpiwniczony sktada sie z cze$ci ,A” i ,B”. Obiekt zostat
zrealizowany wg. Projektu z 1983r. w technologii tradycyjnej w uktadzie poprzecznym. Strop w wigkszo$ci budynku
zostat wykonany jako gesto zebrowy na bazie pustakéw ceramicznych ,Cerit’ o gr. 28cm i rozpigtosci modularne;
7,20m w formie ptyt prefabrykowanych.. Nad pomieszczeniem RTG strop zostat wykonany jako zelbetowy o gr.
28cm z betonu B15 (C12/15) i zbrojony 16 co 10cm ze stali A-111(34GS). Sciany noéne wykonane s3 z
betonowych pustakéw typu ,Goetz” z zalewaniem otwordw co 60cm betonem B15 (C12/15) wraz z ich zbrojeniem
4912, stal A-1l1(34GS). Wymiary pustakéw 60/30/13 cm, rozstaw $cian co 7,20m. Sciany dziatowe zostaty
wykonane z cegty o gr. 12cm. Obiekt posadowiono na fawach i $cianach fundamentowych zelbetowych
wylewanych z betonu B15(C12/15) i stali Alll(34GS).

Budynek tacznika dwukondygnacyjny, podpiwniczony fgczy pawilon nr.2 z wyremontowanym budynkiem
gtéwnym. Obiekt zostat zrealizowany wg. Projektu z 1996 r. w konstrukcji szkieletowej i rozbudowany w roku 2014.
Uktad gtéwnej konstrukcji objety opracowaniem niniejszej dokumentacji stanowig 5 nawowe ramy Zelbetowe o
rozstawie co 7,20m. Stupy i belki zostaty wykonane jako elementy zelbetowe z betonu B20 (C16/20) i stali Alll
(34GS). Strop na wszystkich kondygnacjach zostat wykonany jako gesto zebrowy typu Ackerman gr. 28 cm i
rozpigtosci modularnej 7,20 m. Sciany zewnetrzne na poziomie stycznosci z terenem zostaty wykonane jako
zelbetowe o gr. 20cm z betonu B20 (C16/20) i stali Alll (34GS), ocieplone styropianem z zewnetrzng warstwg z
cegty kratowki. W poziomie kondygnacji nadziemnej sciany zewnetrzne z cegty kratowki o gr. 25cm, ocieplone
styropianem z zewnetrzng warstwa z cegty kratowki . Sciany wewnetrzne wykonane z cegly dziurawki o gr. 12cm i
6cm. Dach w konstrukcji drewnianej z pokryciem na deskowaniu. Obiekt posadowiono na tawach i stopach
zelbetowych z betonu B15(C12/16) i zbrojenie stalg Alll (34GS).

Warunki gruntowe.

W celu przeprowadzenia obliczen sprawdzajacych fundamentéw obiektu do niniejszej ekspertyzy
wykorzystano parametry gruntowe, zamieszczone w opracowaniu archiwalnym z roku 1996 dot. obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych w ktorych to stwierdzono, ze na terenie szpitala i na poziomie posadowienia
obiektéw zalegajg nastepujace grunty:

- piasek $rednio ld = 0,7, p = 1,83 kg/cm3, ¢ = 31°, Mo = 8900 MPa
- piasek $redni o Id = 0,6, p = 1,70 kg/cm3, ¢ = 29°, Mo = 8900 MPa
- piasek $redni/ pospotka: o Id = 0,6, p = 1,80 kg/cm3, ¢ = 34°, Mo = 8900 MPa.

10



3. Pawilon nr.2 - czes¢ obliczeniowa.

Na bazie dokumentacji archiwalnej o nr. 5023/36138 dot. obliczen statycznych pawilonu nr.2, badan
diagnostycznych oraz wizji lokalnej przeprowadzono obliczenia sprawdzajgce stany graniczne dla taw
fundamentowych wedtug obecnie obowigzujgcych Norm Europejskich. Ponadto sprawdzono istniejace fundamenty
czy sq wstanie przenies¢ wieksze obcigzenie wynikajace z nadbudowy o jedng kondygnacje obiektu pawilonu.

3.1 Zestawienie obciazen

3.1.1  Obciazenia state
Obcigzenia state — stropy

. Grubos$é Ciezar Wartos¢ charakterystyczna obciazenia
L.p. Wyszczegdlnienie im] KN/m] KN/m?]
1 | Warstwa wierzchnia 0,004 0,06
2 |lzolacja 0,09
3 | Gtadz cementowa 0,77
4 | Strop Cerit 3,66
5 | Tynk 0,38
X 4,96
Obcigzenia state — Sciany
R Grubos$é Ciezar Wartos$¢ charakterystyczna obciazenia
L.p. Wyszczegdlnienie m] KN/ KN/m?]
1 | Sciany typu ,Goetz” + tynk 0,30 6,14
2 | Wieniec zelbetowy 30cm 0,30 25 2,25
3.1.2 Obciazenia zmienne
Obcigzenie uzytkowe
R Grubosé Ciezar Wartos¢ charakterystyczna obciazenia
L.p. Wyszczegdlnienie m] KN/me] KN/m?]
1 | Obcigzenie uzytkowe* 2,00/5,00
2 | Obcigzenie zastepcze od Scian dziatowych 1,2

*Dla pomieszczen sal chorych oraz gabinetéw lekarskich gk = 2,00 kN/m?
Dla laboratoriéw, sal operacyjnych, magazynéw qx = 5,00 kN/m?

Do obliczen przyjeto, Ze nie zmienia si¢ dotychczasowego sposobu uzytkowania pomieszczen istniejgcych.
Zatozono, ze nadbudowana kondygnacja bedzie petnita funkcje gabinetéw lekarskich oraz sal chorych.

Rozstaw miedzy gtownymi uktadami noSnymi 7,20 m
Wysokos$¢ | kondygnacji wynosi: 3,20

Wysokosc¢ Il kondygnacji wynosi: 3,60 m
Wysokos¢ Il kondygnacji wynosi: 3,30 m
Wysokos$¢ IV kondygnacji wynosi: 3,30m

11



3.2 Zebranie obciazen na tawe fundamentowa w osi 2.

obc. obc. obc.
Rodzaj obciazenia roztozone |L[m]| charakterystyczne [wsp.| obliczeniowe

kN/m2 [kN/m] [kN/m]

obc.state (strop Cerit + wykoriczenie) 4,96 7,2 35,71 1,35 48,21

Nowa obc.wieniec 2,25 1 2,25 1,35 3,04
kondygnacja | obc.Sciana 6,14 3,3 20,26 1,35 27,35

(Il pigtro) obc.$niegiem 0,72 7,2 518 1,5 7,78
obc.uzytkowe 2 7,2 14,40 1,5 21,60

obc.state (strop Cerit + wykonczenie) 4,96 7,2 35,71 1,35 48,21

obc.wieniec 2,25 1 2,25 1,35 3,04

Il pietro | obc.Sciana 6,14 3,3 20,26 1,35 27,35
obc.Sciany dziatowe 1,2 7,2 8,64 1,5 12,96
obc.uzytkowe 2 72 14,40 1,5 21,60

obc.state (strop Cerit + wykonczenie) 4,96 7,2 35,71 1,35 48,21

obc.wieniec 2,25 1 2,25 1,35 3,04

I pietro | obc.Sciana 6,14 3,3 20,26 1,35 27,35
obc.Sciany dziatowe 1,2 7,2 8,64 1,5 12,96
obc.uzytkowe 2 72 14,40 1,5 21,60

obc.state (strop Cerit/ Zelbet + wykorczenie) 8,3 7,2 59,76 1,35 80,68

obc.wieniec 2,25 1 2,25 1,35 3,04

parter obc.Sciana 6,14 3,6 22,10 1,35 29,84
obc.Sciany dziatowe 1,2 7,2 8,64 1,5 12,96
obc.uzytkowe 5 7,2 36,00 1,5 54,00

obc.state (strop+wykonczenie) 8,3 7,2 59,76 1,35 80,68

obc.wieniec 2,25 1 2,25 1,35 3,04

piwnica | obc.$ciang fundamentowg 6 1 6,00 1,35 8,10
obc.$ciana 6,14 32 19,65 1,35 26,52
obc.uzytkowe 2 7,2 14,40 1,5 21,60

Stan projektowany

State 346,44 1,35 467,70
Uzytkowe 124,70 1,5 187,06
SUMA 471,15 654,76

12



3.3 Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe tawy fundamentowej w osi 2

1

-

346.4,G-3

Globalny

Rysunek 9 SCHEMAT STATYCZNY

element

Globalny

X

0.004

0.000 364.333

672.637

Rysunek 10 WARTOSCI REAKCJI PODPOROWYCH
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3.3.1  Wymiarowanie tawy fundamentowej
Wezet nr 0 - Fundamenty bezposrednie [PN-EN 1997-1]

Informacje o wezle
Potozenie: (x=1.000m, y=0.000m)

Geometria

Wymiary: L =1.60m, h_1=0.40m,e_x=0.0

Warunki gruntowe
.0 Profil gruntu: "Profil-1"

Nr Grunt Gesto | Gesto IL/ID Kat Spojn | Efekty | Wytrzy | Pierwo
$¢ $¢ tarcia os¢ wna malos tny
wilasci | objeto wewne | gruntu | spojno | ¢ na modut
wa $¢. trz. $¢€ scinan | Scisliw
[KN/m | [kN/m [ded] gruntu | ie (bez osci
3] 3] odpty [kPa]
wu)
1 Piasek sredni 2.65 0.971 0.70 34.3 0.00 0.00 40.00 | 13000
0.0

Gtebokos¢ posadowienia: 0.60m
Calkowite wytezenie elementu: 123%

Nosnos¢ podtoza: 95 %
Odrywanie: 0 %
Poslizg: 0 %

Obrét: 0 %

Osiadanie: 6 %
Przebicie: 62 %
Zbrojenie: 123 %

Wyniki szczego6towe

Nosnos¢ podtoza (94.9 %)
Komb: max Vd (SGN) (+) (+0,+1,+2,+3,) — Vd=700.6kN, Hx=0.0kN, My=-0.0kNm, Hy=0.0kN, Mx=0.0kNm

Decydujgca warstwa gruntu: 1: Piasek sredni na rzednej D = 0.60m
Obliczeniowa sita normalna: V4 = 700.56kN

Mimosrod statyczny: e, = —0.00m e, = 0.00m

Wymiary zastepcze fundamentu: B = 1.00m L = 1.60m

Szerokos$¢ fundamentu: B’ = 1.60m

Wspotczynniki nosnosci: N, = 40.50 N¢ = 43.42 Ny = 30.65

Wspotczynniki nachylenia obcigzenia: i, = 1.00 ic = 1.00 iy = 1.00
Wspétczynniki nachylenia podstawy fundamentu: b, =10by=10b, =10
Nosnos¢ podtoza w warunkach z odptywem:

R=A'(c'-N¢ b sc-ic+q - Ng-bg-sq-iqg+05y B -Ny-b,-s, i)




R = 1.60(0.00 - 43.42 - 1.00 - 1.00 - 1.00+
10.80 - 30.65-1.00 - 1.00 - 1.00+
0.5-9.71-1.60-40.50-1.00- 1.00 - 1.00) = 1033.20kN
gdzie:
- B/L = 0.00(tawa fundamentowa)
Warunek nosnosci podtoza
V4 = 700.56kN < 738.00kN = 1033.20/1.40 = R/yy

Odrywanie (0.0 %)
Komb: min My (SGN) (+) (0,1,3,) — Vd=392.3kN, Hx=0.0kN, My=-0.0kNm, Hy=0.0kN, Mx=0.0kNm

Zasieg szczeliny i pole odrywanej pow.: ¢ = 0.00m, A = 0.00m?.

Warunek ograniczenia zasiegu szczeliny:

= =22 _0,00<0.25

Clim 0.79

Warunek ograniczenia pola powierzchni odrywane;:

A 200 _400<0.25
Alim 1.60

Obrét (0.0 %)
Komb: min Hx (SGU) (-) (0,1,3,) — Vd=382.9kN, Hx=0.0kN, My=-0.0kNm, Hy=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowe momenty wywracajgcy: M, = —0.00kNm
Obliczeniowy moment utrzymujgcy: M,,, = 306.36kNm
Warunek stateczno$ci na obrét wzgledem osi Y:

My = —0.00 < 278.51kNm = 306.36/1.10 = My, /yr

Poslizg (0.0 %)
Komb: max Vd (SGN) (-) (+0,+1,+2,+3,) — Vd=691.2kN, Hx=0.0kN, My=-0.0kNm, Hy=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowa (wypadkowa) sita przesuwajgca: H = 0.00kN

Wspétczynnik tarcia podstawy fundamentu o grunt: tand, = 0.52

Wartos$¢ sity utrzymujacej w warunkach z odptywem: V, = tandy - V4 = 472.07kN
Warunek statecznos$ci na przesuniecie w poziomie posadowienia:

T = 0.00 < 429.15kN = 472.07/1.10 = V. /yg

Zbrojenie (122.6 %) - Warunek przekroczony!!!
Komb: max Vd (SGN) (+) (+0,+1,+2,+3,) — Vd=700.6kN, Hx=0.0kN, My=-0.0kNm, Hy=0.0kN, Mx=0.0kNm

W obliczeniach pominieto zbrojenie minimalne.

Zbrojenie w kierunku L:

Moment zginajacy obl. z metody wspornikéw prostokatnych: Mgq = 104.1kNm
Wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie: f.4 = 8.0MPa

Granica plastyczno$ci stali zbrojeniowej: f,q = 435.0MPa

Wysokos¢ uzyteczna przekroju: d = 36.4cm, wzgledne ramie sit: {or = 0.5+ (1 + /1 —2-A,) = 0.9482
Ao = 0.098, Ag i = 0.480

. . . M B
Zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zginanie: Asg stat = : E;/ p
yd 6Geff"

przyjeto 5®12/m — Ay proy = 5.7 cm?/m > 6.93 cm?/m = Ay req

= 6.9 cm?/m

Przebicie (61.6 %)
Komb: max Vd (SGN) (-) (+0,+1,+2,+3,) — Vd=691.2kN, Hx=0.0kN, My=-0.0kNm, Hy=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowa sita pionowa:Vgq = 672.64kN
Przyjeto 6 = 45.0° - tan6 = 1.00

Obwadd kontrolny i wysokos$¢ uzyteczna:u = 200.00cm, d = 35.95cm
—AV 0. (672.64—424.94)-10~3

. . s . ) _ VEd _ _
Naprezenia scmajl\?ce.vEd = B—ud 0;0 1.02 " 00,036 = 0.34MPa,
o —_ . . u f— . . =
gdzie:B=1+k v =140.45 2725 152 1.00

No$no$¢ na przebicie: vrqc = max(Crqk(100p,fq)"/3,0.035k3/2fY/ 2)% = 0.56MPa,
gdzie stopien zbrojenia: p; = 0.06%

Warunek nosnosci na przebicie:

Vgq = 0.34MPa < 0.56MPa = vgq
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Osiadanie (6.1 %)
Komb: max Vd (SGU) (+) (0,1,2,3,) — Vd=517.0kN, Hx=0.0kN, My=-0.0kNm, Hy=0.0kN, Mx=0.0kNm

Dopuszczalng warto$¢ osiadania:s,,,, = 5.00
Czas wznoszenia budowli: Powyzej roku - A =1
Warunek osiadan fundamentu:s = 0.30cm < 5.00cm = s,

Na podstawie przeprowadzonych obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych stwierdzono, ze
przy dodatkowym obciazeniu pawilonu nr 2 wynikajacym z jego nadbudowy:
- znacznie spada no$no$¢ fundamentéow ! Warunek no$nosci podioza gruntowego dla tawy
fundamentowej w osi 2 jest bliski przekroczenia.
- no$nos¢ zbrojenia gtdwnego tawy fundamentowej w osi 2 zostata przekroczona; zbrojenie gtéwne
#12 co 20cm jest niewystarczajace.

4. Lacznik - czes¢ obliczeniowa.

Na bazie dokumentacji archiwalnej, badan diagnostycznych oraz wizji lokalnej przeprowadzono obliczenia
sprawdzajgce stany graniczne dla stupow, belek i fundamentéw wedtug obecnie obowigzujacych Norm
Europejskich. Ponadto sprawdzono istniejace fundamenty czy sg wstanie przenie$¢ wigksze obcigzenie
wynikajace z nadbudowy tgcznika.

4.1 Zestawienie obcigzen

411 Obciagzenia state
Obcigzenia state — stropy

o Grubosé Ciezar Wartos¢ charakterystyczna obciazenia
L.p. Wyszczegdlnienie ] KN/ KN/
1 | Wykfadzina PCV 0,005 0,09
2 | Beton wyréwnawczy 0,04 1,20
3 |Papa 0,06 0,07
4 | Wetna mineralna 0,03 0,04
4 | Strop Ackerman 0,28 3,85
5 | Tynk 0,02 0,49
X 5,74
41.2 Obcigzenia zmienne
Obcigzenie uzytkowe
o Grubosé Ciezar Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia
L.p. Wyszczegdlnienie m] KN/m?] KN/m?]
1 | Obcigzenie uzytkowe 2,00/3,50
2 | Obcigzenie zastepcze od $cian dziatowych 1,2
Rozstaw miedzy gtownymi uktadami no$nymi 7,20 m
Wysokos¢ | kondygnacji wynosi: 292m
Wysokos¢ Il kondygnacji wynosi: 3,30m
Wysokos¢ Il kondygnacji wynosi: 3,60 m

Wysokos¢ nowoprojektowanej kondygnacja wynosi: 3,60 m
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4.2 Zebranie obcigzen na rame w osi 9.

Rodzaj obciagzenia kN/m2 L kN/m wsp. obliczeniowe
Nowa obc.state (strop Ackerman +wykoriczenie) 574 7,2 4133 1,35 55,79
kondygnacja (lll | obc.uzytkowe 2 7.2 14,40 1,5 21,60
pigtro) obc.$niegiem 072 | 7.2 518 15 7.78
l pietro obc.state (strop Ackerman +wykonczenie) 574 7,2 41,331 1,35 55,79
(czesciowo obc.$ciany dziatowe 1,2 7,2 8,64 1,5 12,96
nadbudowane)  [IEE—-— 2 72 1440 15 21,60
| pietro (w osi D-F | obc.state (strop Ackerman +wykonczenie) 574 7,2 41,331 1,35 55,79
obc. uzytkowe 3,5 |\ ¢ iony dzialowe 12 72 864| 15 12,96
w pozostalych
osiach 2) obc.uzytkowe 2 72 1440 15 21,60
obc.state (strop Ackerman +wykoriczenie) 5,74 7,2 4133 1,35 55,79
parter obc.$ciany dziatowe 1,2 7,2 8,64 1,5 12,96
obc.uzytkowe 35 72 2520 15 37,80
Stan projektowany
State 165,31 1,35 22317
Uzytkowe 99,50 1,5 149,26
SUMA 264,82 372,43

4.3 Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe ramy w osi 9
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4.3.1 Wymiarowanie stupa S3

Pret nr 0 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu. T ﬂb
Wezly: 25 (x=0.000m, y=0.000m); 17 (x=0.000m, y=3.420m) (a)

Profil: S_40x60 (C12/15) ¥
Zbrojenie podiuzne (34GS (B)) 600 X—|—X
Krawedz 1 - 4¢25; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.26m; Ibd2=11.76m Y
Krawedz 3 - 2¢20; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.01m; Ibd2=11.51m 2
Krawedz 3 - 2925; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.26m; Ibd2=11.76m 1 :- -
Strzemiona (RB500W (A)) } 400 |

Odcinek 1 od x1/L=0.01 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢6 (X-X) 2¢6 co 22cm

Widok elementu

- . -
(1196 (2)
171 co 22cm
—-— a ——

25

Catkowite wytezenie elementu: 30%
Zbrojenie gtéwne: 30 %
Scinanie: 25 %
Zbrojenie gtéwne (Scinanie): 0 %
Rysy prostopadte: 0 %
Ugiecia: 1 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktos¢: 0 %



Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiednia Warunek Wytezenie
0 0.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
1 0.000 min Mx Zbrojenie gtéwne 14.3 %
2 0.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
3 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
4 0.000 min Ty Zbrojenie gtéwne 27.7 %
5 0.000 Smuktos$¢ 0.0 %
6 0.000 max N Zbrojenie gtéwne 14.3 %
7 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
8 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
9 0.000 max Ty Zbrojenie gtowne 14.3 %
10 0.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
11 0.000 min N Zbrojenie gtéwne 27.7 %
12 0.000 max Mx Zbrojenie gtéwne 27.7 %
13 0.167 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
14 0.167 min Mx Zbrojenie gtéwne 14.2 %
15 0.167 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
17 0.167 min Ty Zbrojenie gtéwne 271 %
18 0.167 Smuktos$¢ 0.0 %
19 0.167 max N Zbrojenie gtéwne 14.2 %
20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
22 0.167 max Ty Zbrojenie gtowne 14.2 %
23 0.167 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
24 0.167 min N Zbrojenie gtéwne 271 %
25 0.167 max Mx Zbrojenie gtéwne 271 %
26 0.333 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
27 0.333 min Mx Zbrojenie gtéwne 14.1 %
28 0.333 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
29 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
30 0.333 min Ty Zbrojenie gtéwne 26.5%
31 0.333 Smuktos$¢ 0.0 %
32 0.333 max N Zbrojenie gtowne 14.1 %
33 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
34 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
35 0.333 max Ty Zbrojenie gtéwne 14.1%
36 0.333 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
37 0.333 min N Zbrojenie gtéwne 26.5 %
38 0.333 max Mx Zbrojenie gtéwne 26.5%
39 0.500 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
40 0.500 min Mx Zbrojenie gtowne 28.0 %
41 0.500 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
42 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
43 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne 28.4 %
44 0.500 Smuktos¢ 0.0 %
45 0.500 max N Zbrojenie gtowne 14.0 %
46 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
47 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
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48 0.500 max Ty Zbrojenie gtéwne 14.0 %
49 0.500 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
50 0.500 min N Zbrojenie gtowne 28.4 %
51 0.500 max Mx Zbrojenie gtowne 14.6 %
52 0.667 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
53 0.667 min Mx Zbrojenie gtowne 28.8 %
54 0.667 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
55 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
56 0.667 min Ty Zbrojenie gtowne 28.8 %
57 0.667 Smuktos¢ 0.0 %
58 0.667 max N Zbrojenie gtowne 13.9%
59 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
60 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
61 0.667 max Ty Zbrojenie gtowne 13.9%
62 0.667 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
63 0.667 min N Zbrojenie gtowne 28.8 %
64 0.667 max Mx Zbrojenie gtowne 13.9%
65 0.833 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
66 0.833 min Mx Zbrojenie gtéwne 293 %
67 0.833 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
69 0.833 min Ty Zbrojenie gtowne 293 %
70 0.833 Smuktos¢ 0.0 %
71 0.833 max N Zbrojenie gtéwne 13.9%
72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
74 0.833 max Ty Zbrojenie gtowne 13.9%
75 0.833 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
76 0.833 min N Zbrojenie gtowne 293 %
77 0.833 max Mx Zbrojenie gtowne 13.9%
78 1.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
79 1.000 min Mx Zbrojenie gtéwne 29.8 %
80 1.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
81 1.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
82 1.000 min Ty Zbrojenie gtéwne 29.8 %
83 1.000 Smuktos$¢ 0.0 %
84 1.000 max N Zbrojenie gtéwne 13.8 %
85 1.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
86 1.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
87 1.000 max Ty Zbrojenie gtowne 13.8 %
88 1.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
89 1.000 min N Zbrojenie gtéwne 29.8 %
90 1.000 max Mx Zbrojenie gtéwne 13.8 %
91 0.720 max v Ugiecia 1.0 %

Wyniki szczegétowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.42m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,-3,+4,)

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia dla elementu $ciskanego:

Agpmin = 010384 = 0102212 = 1.2¢m? < 35.7cm?
, fyq 35.7
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Agmin = 0.002A, = 0.002 - 24.0 = 4.8cm? < 35.7cm?

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.067-0.8-0.16-1200.0
= =0.5cm? < 16.1cm? = A,
s lim. 20.0

As,min = kckfct,effc

gdzie:

k. = min [0.4 (1 - h"—°>,1.0] = min [0.4 (1 - %),1.0] =0.067
kipfetefr 1.50---0.16

40.0

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspodtczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: 8, = 1.000 B, = 1.000 oraz l.,; = 3.420m

Imperfekcje geometryczne i efekty drugiego rzedu
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.42m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,)

Kierunek Y - Y

Imperfekcje geometryczne:
ejy = 0.50apa,lg = 0.5-0.0050 - 1.000 - 1.000 - 3420.0 = 8.6mm

Dodatkowy moment zginajgcy: Mggyei = €jy - Ngg = 0.009 - 895.982 = 7.7kNm

Moment pierwszego rzedu z uwzglednieniem imperfekcji geometrycznych:
Mogdy = MEqy — MEgy,ei = —60.8 — 7.7 = —68.4kNm

Sprawdzenie kryterium smukfo$ci elementu wydzielonego

_ 20ABC _20-0.714-1.496-0.700 =224> 197 — }\X

}\lim. - \/m - J(0.445)
gdzie przyjeto:
1

1
T 14+02¢es  1+0.22.000

-B=(1+2w) =1 +20.619) = 1.496,
-C=17-r, =17-1.0=0.700.
Smuktos¢ elementu mniejsza niz smukto$¢ graniczna wg 5.8.3.1(1) - pominieto efekty drugiego rzedu.

= 0.714,

Zbrojenie gtéwne (29.8 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.42m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,)

Dane: a.. = 1.00, X4 = 59.5cm,a; = 0.0cm,d = 59.5cm
No$nos$¢ przy $ciskaniu/rozcigganiu:
minNgq = —3006.8kN < —896.0kN = Ngq T [+
maxNggq = 1226.2kN > —896.0kN = Ngq
No$nos$¢ przy zginaniu:
Mpgq = 488.6kNm > 68.4kNm = Mgy 600

Odksztatcenia:
€51 = 0.00016 > —0.0100

g0y = 0.00057 < 0.0035
g, = 0.00038 < 0.0020 1 .

x/L=1.000 (min N)

—_—
—_—

Scinanie (24.6 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+3,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y

Obliczeniowa nosnos¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):
Vrac = [0.18/yk(100p.f4)*/* + 0.150, |b,,d
Vrae = [0.18/1.4 - 1.598(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/3 + 0.15 - 1.71] - 400 - 560.0 - 1e — 3 = 57.6kN
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Vrdcmin = (Vimin + K10¢p)bwd = (0.245 + 0.150 - 0.171)0.400 - 0.560 = 112.4kN

Vra,e = max(Vrae VRaemin) = 112.4kN > 27.7kN = Vg4 -> zbrojenie nie jest wymagane
gdzie przyjeto:

-k=1+./(200/d) = 1.598

~p. = min (002, :w‘d) = min (0.02, 402?5"6.0) = 0.000e + 00

— Vimin = 0.035k3/2f1/% = 0.035 - 1.598%/212.01/2 = 0.245

W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dtugosci nie mniejszej niz max(lbd +ay, lb_min) +d, gdzie l,4
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:

VRdmax = 0.5vbydfeq = 0.5-0.571-40.0 - 56.0 - 0.86 = 548.4kN

gdzie przyjeto:

—v=0.6(1-"fy/250) = 0.6(1 —12.0/250) = 0.571

Warunki nosnosci:

Vrae = 112.4kN > 27.7kN

VRd max = 548.4kN > 27.7kN

Ugiecia (1.0 %)
Przekroj: x/L=0.720, L=2.46m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,)

Obcigzenia: tylko czes¢ diugotrwata; schemat statyczny elementu: Wspornik - utw. na poczgtku elementu

Efektywny modut sprezystosci betonu: E. o = 1+§Emt 5= ZZOOO(;(; = 9000.0MPa
0o,tg .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem petfzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnosc¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢¢J; lub By = E,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff][

- Gsr 2 )
1-8(3%) (15)

gdzie w przypadku B, przyjeto E. efr = Ecp-
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 0.2 mm < 17.1 mm = ay;,

4.3.2 Wymiarowanie stupa S2

Pret nr 1 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu. T ﬁb
Wezty: 5 (x=4.200m, y=0.000m); 18 (x=4.200m, y=3.420m) (@)

Profil: S_40x70 (C12/15) M
Zbrojenie podtuzne (34GS (B)) 700 | o x—|—x r
Krawedz 1 - 2¢22; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.11m; Ibd2=11.61m Y )
Krawedz 2 - 1¢22; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.11m; Ibd2=11.61m 2)
Krawedz 3 - 2¢22; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.11m; Ibd2=11.61m 1 5

Krawedz 4 - 1922; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.11m; Ibd2=11.61m
Strzemiona (RB500W (A))
Odcinek 1 od x1/L=0.01 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢6 (X-X) 2¢6 co 25cm

+ 400 +



Widok elementu

342

Calkowite wytezenie elementu: 72%
Zbrojenie gtowne: 72 %

Scinanie: 23 %

Zbrojenie gtowne (scinanie): 0 %
Rysy prostopadte: 0 %

Ugiecia: 1 %

Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktosc: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

(1196 (2)
co 26ecm

Nr Rzedna Obwiednia Warunek Wytezenie
0 0.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
1 0.000 min Mx Zbrojenie gtéwne 342 %
2 0.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
3 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
4 0.000 min Ty Zbrojenie gtéwne 70.0 %
5 0.000 - Smuktos¢ 0.0 %
6 0.000 max N Zbrojenie gtowne 33.9%
7 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
8 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
9 0.000 max Ty Zbrojenie gtéwne 342 %
10 0.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
11 0.000 min N Zbrojenie gtéwne 68.6 %
12 0.000 max Mx Zbrojenie gtéwne 70.0 %
13 0.167 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
14 0.167 min Mx Zbrojenie gtowne 34.0 %
15 0.167 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
17 0.167 min Ty Zbrojenie gtowne 68.5 %

25



18 0.167 - Smuktos$¢ 0.0 %
19 0.167 max N Zbrojenie gtowne 33.5%
20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
22 0.167 max Ty Zbrojenie gtéwne 34.0 %
23 0.167 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
24 0.167 min N Zbrojenie gtéwne 67.5 %
25 0.167 max Mx Zbrojenie gtéwne 68.5 %
26 0.333 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
27 0.333 min Mx Zbrojenie gtowne 33.9%
28 0.333 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
29 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
30 0.333 min Ty Zbrojenie gtowne 67.0 %
31 0.333 - Smuktos¢ 0.0 %
32 0.333 max N Zbrojenie gtowne 331 %
33 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
34 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
35 0.333 max Ty Zbrojenie gtéwne 33.9%
36 0.333 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
37 0.333 min N Zbrojenie gtéwne 67.3 %
38 0.333 max Mx Zbrojenie gtowne 67.0 %
39 0.500 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
40 0.500 min Mx Zbrojenie gtowne 60.9 %
41 0.500 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
42 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
43 0.500 min Ty Zbrojenie gtowne 67.7 %
44 0.500 - Smuktos¢ 0.0 %
45 0.500 max N Zbrojenie gtowne 33.2%
46 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
47 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
48 0.500 max Ty Zbrojenie gtéwne 33.7 %
49 0.500 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
50 0.500 min N Zbrojenie gtowne 68.2 %
51 0.500 max Mx Zbrojenie gtowne 33.2%
52 0.667 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
53 0.667 min Mx Zbrojenie gtowne 69.0 %
54 0.667 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
55 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
56 0.667 min Ty Zbrojenie gtowne 69.0 %
57 0.667 - Smuktos¢ 0.0 %
58 0.667 max N Zbrojenie gtowne 33.3%
59 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
60 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
61 0.667 max Ty Zbrojenie gtowne 33.5%
62 0.667 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
63 0.667 min N Zbrojenie gtowne 69.0 %
64 0.667 max Mx Zbrojenie gtowne 33.5%
65 0.833 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
66 0.833 min Mx Zbrojenie gtowne 70.4 %
67 0.833 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
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68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
69 0.833 min Ty Zbrojenie gtéwne 70.4 %
70 0.833 Smuktos$¢ 0.0 %
71 0.833 max N Zbrojenie gtéwne 33.4 %
72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
74 0.833 max Ty Zbrojenie gtowne 33.3%
75 0.833 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
76 0.833 min N Zbrojenie gtéwne 69.9 %
77 0.833 max Mx Zbrojenie gtéwne 33.3%
78 1.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
79 1.000 min Mx Zbrojenie gtéwne 71.9%
80 1.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
81 1.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
82 1.000 min Ty Zbrojenie gtéwne 71.9%
83 1.000 Smuktos$¢ 0.0 %
84 1.000 max N Zbrojenie gtowne 33.6 %
85 1.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
86 1.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
87 1.000 max Ty Zbrojenie gtéwne 331 %
88 1.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
89 1.000 min N Zbrojenie gtéwne 70.9 %
90 1.000 max Mx Zbrojenie gtéwne 331 %
91 0.730 max v Ugiecia 0.9 %

Wyniki szczego6towe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,)

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia dla elementu $ciskanego:

Agmin = 0.10 284 — 0.102;2‘;‘6 = 6.0cm? < 22.8cm?

f,
Agmin = 0.002A, = 0.002 - 28.0 = 5.6cm? < 22.8cm?

yd

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.000-0.7-0.16-1400.0
<= = 0.0cm? < 15.2cm? = Ay
s lim. 24.0

As,min = kckfct,effc
gdzie:

k. = min [0.4 (1 - ),1.0] = min [0.4 (1 - %),1.0] = 0.000
kipfetefr 1.505--0.16

70.0

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspodtczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: 8, = 1.000 B, = 1.000 oraz l.,; = 3.420m

Imperfekcje geometryczne i efekty drugiego rzedu
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.42m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,)
Kierunek Y - Y

Imperfekcje geometryczne:
ey = 0.50ap0a,lp = 0.5-0.0050 - 1.000 - 1.000 - 3420.0 = 8.6mm



Dodatkowy moment zginajgcy: Mggyei = €jy - Ngg = 0.009 - 2102.103 = 18.0kNm
Moment pierwszego rzedu z uwzglednieniem imperfekcji geometrycznych:

Mokdy = Mgay — Mayei = —64.2 — 18.0 = —82.2kNm
Sprawdzenie kryterium smukfo$ci elementu wydzielonego

20ABC 20-0.714-1.295-0.700
Nim, = = =137 <169 = A,

Jo /(0.888)
gdzie przyjeto:
1

1

T 14+02¢es  1+0.22.000
-B=,(1+2w) =1 +20.339) = 1.295,
-C=17-r1, =17 —1.0 = 0.700.

= 0.714,

Wyznaczenie momentu drugiego rzedu za pomocg metody sztywnosci nominalnej (5.8.7).

Sita krytyczna:
2
Npy = T—Z(K Ecalc + K¢Esls)

Ngy = (0 023 :22500.0 - 1.14e — 02 + 1.0 - 200000.00 - 1.46e — 04) = 29.5MN = 29547.5kN

gdzie przyjeto
= befr = d(00,tg) 5 F Moka — 2,00 - 1.00 = 2.00

—k = \/T‘ /12 = 0.775, k; = min[0.2, 72 2| = min [0.2,0.876 1| = 0.087
20 20 Acfeq 170

=Xk _ 4023
1+¢eff

Powiekszony moment zginajgcy:

C

1.234
Mgay = Mogay <1 + N_BL_1> =-822 (1 + ro5re 1) = —89.9kNm

NEd 21021

gdzie przyjeto
-B=—= o5 = 1.234

Zbrojenie gtéwne (71.9 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.42m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,)

Dane: a.c = 1.00, Xes = 69.4cm,a; = 0.0cm,d = 69.4cm
Nos$no$¢ przy $ciskaniu/rozcigganiu:
minNgg = —2925.6kN < —2102.1kN = Ngq
maxNggq = 575.1kN > —2102.1kN = Ngq
No$nos$¢ przy zginaniu:
Mpgq = 273.1kNm > 89.9kNm = Mgy

Odksztatcenia:
€51 = 0.00058 > —0.0100

« = 0.00131 < 0.0035
g. = 0.00098 < 0.0020

Scinanie (22.8 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+3,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y

*/L=1.000 (min Ty)

—

—

700

400

Obliczeniowa nosnos¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):

Vrac = [0.18/y. k(100p.fy)*/* + 0.150,, | by d

VRdce = [0.18/1.4 -1.550(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/3 + 0.15 - 1.71] -400-660.0 - 1e — 3 = 67.9kN

Vrdcmin = (Vimin + K10¢p)bwd = (0.234 + 0.150 - 0.171)0.400 - 0.660 = 129.7kN

Vra,e = max(Vra o VRaemin) = 129.7kN > 29.5kN = Vg4 -> zbrojenie nie jest wymagane

gdzie przyjeto:
-k=1+,/(200/d) = 1.550




—p. = min (0.02, bAw;) = min (0.02, =) = 0.000e + 00

— Vimin = 0.035k3/2f%/% = 0.035 - 1.550%/212.0"/2 = 0.234

W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dtugosci nie mniejszej niz max(lbd +a,, lb‘min) +d, gdzie l,,
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyZulcow:

VRdmax = 0.5vbydfeq = 0.5-0.571-40.0 - 66.0 - 0.86 = 646.3kN

gdzie przyjeto:

—-v=0.6(1—-f,/250) =0.6(1 —12.0/250) = 0.571

Warunki nosnosci:

Vra,c = 129.7kN > 29.5kN

VRamax = 646.3kN > 29.5kN

Ugiecia (0.9 %)
Przekrdj: x/L=0.730, L=2.50m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,)

Obcigzenia: tylko czes¢ dtugotrwata; schemat statyczny elementu: Wspornik - utw. na poczgtku elementu

Efektywny modut sprezystosci betonu: E o = 1+c§g"‘t 5= ZZOOO(;‘(’) = 9000.0MPa
,tq .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem petfzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnosc¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. c¢J; lub By = E,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos$¢ przekrojéw zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff][

- Osr 2 )
1-8(3) ()

gdzie w przypadku B, przyjeto E. eff = Ecp.
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 0.2 mm < 17.1 mm = ay,,

4.3.3 Wymiarowanie stupa S1

Pret nr 2 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu. T ﬁ
Wezty: 7 (x=10.200m, y=0.000m); 19 (x=10.200m, y=3.420m) (@)

Profil: S_40x70 (C12/15) ¥
Zbrojenie podituzne (34GS (B)) 700 X—|—X
Krawedz 1 - 4925; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.26m; Ibd2=11.76m Y i
Krawedz 3 - 4¢25; od L1=0.00m do L2=3.42m; Ibd1=1.26m; Ibd2=11.76m 2
Strzemiona (RB500W (A)) 1 @-—-;J

Odcinek 1 od x1/L=0.01 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢6 (X-X) 2¢6 co 25cm i 400 }



Widok elementu

342

Calkowite wytezenie elementu: 61%
Zbrojenie gtowne: 61 %
Scinanie: 26 %

Zbrojenie gtowne (scinanie): 0 %
Rysy prostopadte: 0 %

Ugiecia: 0 %

Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktosc: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

(1196 (2)
co 26ecm

Nr Rzedna Obwiednia Warunek Wytezenie
0 0.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
1 0.000 min Mx Zbrojenie gtowne 54.2 %
2 0.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
3 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
4 0.000 min Ty Zbrojenie gtowne 29.6 %
5 0.000 Smuktos¢ 0.0 %
6 0.000 max N Zbrojenie gtowne 30.3 %
7 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
8 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
9 0.000 max Ty Zbrojenie gtowne 54.2 %
10 0.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
11 0.000 min N Zbrojenie gtowne 59.4 %
12 0.000 max Mx Zbrojenie gtowne 29.6 %
13 0.167 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
14 0.167 min Mx Zbrojenie gtowne 53.2%
15 0.167 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
17 0.167 min Ty Zbrojenie gtowne 294 %
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18 0.167 - Smuktos$¢ 0.0 %
19 0.167 max N Zbrojenie gtowne 299 %
20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
22 0.167 max Ty Zbrojenie gtéwne 53.2%
23 0.167 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
24 0.167 min N Zbrojenie gtéwne 58.6 %
25 0.167 max Mx Zbrojenie gtéwne 29.4 %
26 0.333 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
27 0.333 min Mx Zbrojenie gtowne 295 %
28 0.333 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
29 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
30 0.333 min Ty Zbrojenie gtowne 29.3 %
31 0.333 - Smuktos¢ 0.0 %
32 0.333 max N Zbrojenie gtowne 295 %
33 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
34 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
35 0.333 max Ty Zbrojenie gtéwne 52.3 %
36 0.333 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
37 0.333 min N Zbrojenie gtéwne 58.0 %
38 0.333 max Mx Zbrojenie gtowne 58.0 %
39 0.500 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
40 0.500 min Mx Zbrojenie gtowne 291 %
41 0.500 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
42 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
43 0.500 min Ty Zbrojenie gtowne 292 %
44 0.500 - Smuktos¢ 0.0 %
45 0.500 max N Zbrojenie gtowne 291 %
46 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
47 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
48 0.500 max Ty Zbrojenie gtéwne 51.8 %
49 0.500 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
50 0.500 min N Zbrojenie gtowne 58.5 %
51 0.500 max Mx Zbrojenie gtowne 58.5 %
52 0.667 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
53 0.667 min Mx Zbrojenie gtowne 293 %
54 0.667 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
55 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
56 0.667 min Ty Zbrojenie gtowne 293 %
57 0.667 - Smuktos¢ 0.0 %
58 0.667 max N Zbrojenie gtowne 292 %
59 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
60 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
61 0.667 max Ty Zbrojenie gtowne 52.5 %
62 0.667 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
63 0.667 min N Zbrojenie gtowne 59.1 %
64 0.667 max Mx Zbrojenie gtowne 59.1 %
65 0.833 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
66 0.833 min Mx Zbrojenie gtowne 293 %
67 0.833 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
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68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
69 0.833 min Ty Zbrojenie gtéwne 293 %
70 0.833 Smuktos$¢ 0.0 %
71 0.833 max N Zbrojenie gtéwne 294 %
72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
74 0.833 max Ty Zbrojenie gtowne 53.3 %
75 0.833 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
76 0.833 min N Zbrojenie gtéwne 59.7 %
77 0.833 max Mx Zbrojenie gtéwne 59.9 %
78 1.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
79 1.000 min Mx Zbrojenie gtéwne 293 %
80 1.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
81 1.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
82 1.000 min Ty Zbrojenie gtéwne 293 %
83 1.000 Smuktos$¢ 0.0 %
84 1.000 max N Zbrojenie gtowne 29.6 %
85 1.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU
86 1.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
87 1.000 max Ty Zbrojenie gtéwne 54.1 %
88 1.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
89 1.000 min N Zbrojenie gtéwne 60.3 %
90 1.000 max Mx Zbrojenie gtéwne 60.8 %
91 0.620 max v Ugiecia 0.3 %

Wyniki szczego6towe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,)

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia dla elementu $ciskanego:

Agmin = 0.10 284 — 0.1022287'7 = 6.2cm? < 39.3cm?

f,
Agmin = 0.002A, = 0.002 - 28.0 = 5.6cm? < 39.3cm?

yd

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.000-0.7-0.16-1400.0
<= = 0.0cm? < 19.6cm? = Ay
s lim. 20.0

As,min = kckfct,effc
gdzie:

k. = min [0.4 (1 -l ),1.0] = min [0.4 (1 - %),1.0] =0.000
kapfetefr 1.5077°0.16

40.0

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspodtczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: 8, = 0.684 B, = 1.000 oraz l.,; = 3.420m

Imperfekcje geometryczne i efekty drugiego rzedu
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.42m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+3,+K4,)
Kierunek Y - Y

Imperfekcje geometryczne:
ejy = 0.50,ap0a,lg = 0.5-0.0050 - 1.000 - 1.000 - 2339.2 = 5.8mm



Dodatkowy moment zginajgcy: Mggyei = €jy - Ngg = 0.006 - 2182.730 = 12.8kNm
Moment pierwszego rzedu z uwzglednieniem imperfekcji geometrycznych:
Mogdy = Mgqy + Mgqy.ei = 64.8 + 12.8 = 77.6kNm

Sprawdzenie kryterium smukfo$ci elementu wydzielonego
__ 20ABC _ 20-0.714-1.472:0.700 =153 > 116 = ?\X

Niim, = Jo J(0.920)
gdzie przyjeto:
1

1
= = = 0.714,
1+0.2def  1+0.22.000

-B=(1+2w)=(+20.583) = 1472,
-C=17-r, =17-1.0=0.700.
Smuktos¢ elementu mniejsza niz smukto$¢ graniczna wg 5.8.3.1(1) - pominieto efekty drugiego rzedu.

Zbrojenie gtéwne (60.8 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.42m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+3,+K4,)

Dane: a.. = 1.00, X4 = 69.4cm,a; = 0.0cm,d = 69.4cm
No$nos$¢ przy $ciskaniu/rozcigganiu:
minNgq = —3589.8kN < —2182.7kN = Ngqy T ——v
maxNggq = 1257.0kN > —2182.7kN = Ngq
No$nos$¢ przy zginaniu:
Mgq = 449.9kNm > 77.6kNm = Mgq 700 :

Odksztatcenia:
€51 = 0.00063 > —0.0100

£ = 0.00102 < 0.0035
e = 0.00084 < 0.0020 Lol

+ 400 +

x/L=1.000 (max Mx)

f

Scinanie (25.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,+1,+K2,+3,+4,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y

Obliczeniowa nosnos¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):
Vrac = [0.18/yk(100p.f4)*/* + 0.150, |b,,d

Vrae = [0.18/1.4 - 1.552(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/3 + 0.15 - 1.71] - 400 - 657.5 - 1e — 3 = 67.6kN
Vrdcmin = (Vimin + K10¢p)bywd = (0.234 + 0.150 - 0.171)0.400 - 0.657 = 129.3kN

Vra,e = max(Vrae VRaemin) = 129.3kN > 33.1kN = Vg4 -> zbrojenie nie jest wymagane

gdzie przyjeto:

-k=1+,/(200/d) = 1.552

—p. = min (0.02, bAw;) = min (0.02, =) = 0.000e + 00

— Vimin = 0.035k3/2f}/% = 0.035 - 1.552%/212.01/2 = 0.234

W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dfugosci nie mniejszej niz max(lbd +ay, lb_min) +d, gdzie l,4
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:

VRdmax = 0.5vb,,dfeq = 0.5 0.571 - 40.0 - 65.8 - 0.86 = 643.8kN

gdzie przyjeto:

—v=0.6(1-"fy/250) = 0.6(1 —12.0/250) = 0.571

Warunki nosnosci:

Vrae = 129.3kN > 33.1kN

VRd max = 643.8kN > 33.1kN

Ugiecia (0.3 %)
Przekrdj: x/L=0.620, L=2.12m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,54,)

Obcigzenia: tylko czes¢ dtugotrwata; schemat statyczny elementu: Wspornik - utw. na poczgtku elementu

Efektywny modut sprezystosci betonu: E e = 1+§E"‘t 5= ZZOOO(;‘(’) = 9000.0MPa
,tq .
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Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem peitzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnosc¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢¢J; lub By = E,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff][

- Gsr 2 )
1-8(3) ()

gdzie w przypadku B, przyjeto E. efr = Ecp-
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 0.0 mm < 17.1 mm = ay;p,

4.3.4 Wymiarowanie belki B1

Pret nr 21 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

4+ —— ()
Nazwa/Opis: element nr 11 (belka) - Brak opisu elementu. U
Wezly: 26 (x=10.200m, y=10.320m); 27 (x=15.000m, y=10.320m) ()
Profil: S_40x60 (C12/15) Y
Zbrojenie podiuzne (RB500W (A)) 600 X—|—X
Krawedz 1 - 3¢20; od L1=0.00m do L2=4.80m; Ibd1=1.23m; Ibd2=1.23m Y
Krawedz 3 - 2¢20; od L1=0.00m do L2=4.80m; Ibd1=1.23m; Ibd2=1.23m 2
Strzemiona (34GS (B)) 1 B3
Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢8 (X-X) 2¢6 co 13cm } 400 }

Widok elementu

480 4

-
—

26
L
27

[1]98(2)
co 13cm

—
——

Calkowite wytezenie elementu: 171%
Zbrojenie gtowne: 90 %
Scinanie: 171 %
Zbrojenie gtowne (scinanie): 96 %
Rysy prostopadte: 79 %
Ugiecia: 12 %
Zbrojenie minimalne: 0 %



Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktosc: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Rysy prostopadte 67.7 %
Ty SGU

1 0.000 min Mx Scinanie 171.0 %

2 0.000 max Rysy prostopadte 78.7 %
N_SGU

3 0.000 max Rysy prostopadte 67.7 %
Mx_SGU

4 0.000 min Ty Scinanie 81.9 %

5 0.000 Smukios¢ 0.0 %

6 0.000 max N Scinanie 171.0 %

7 0.000 max Rysy prostopadte 78.7 %
Ty_SGU

8 0.000 min Rysy prostopadte 78.7 %
Mx_SGU

9 0.000 max Ty Scinanie 171.0 %

10 0.000 min Rysy prostopadte 67.7 %
N_SGU

11 0.000 min N Scinanie 81.9 %

12 | 0.000 max Mx Scinanie 81.9 %

13 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

14 0.167 min Mx Scinanie 114.5 %

15 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

17 0.167 min Ty Scinanie 92.5%

18 0.167 Smukios¢ 0.0 %

19 0.167 max N Scinanie 114.5 %

20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

22 | 0.167 max Ty Scinanie 114.5 %

23 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

24 | 0.167 min N Scinanie 92.5 %

25 | 0.167 max Mx Scinanie 92.5 %

26 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

27 0.333 min Mx Scinanie 56.1 %

28 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

29 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU
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30 0.333 min Ty Scinanie 51.6 %

31 0.333 Smukios¢ 0.0 %

32 | 0.333 max N Scinanie 58.0 %

33 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

34 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

35 | 0.333 max Ty Scinanie 58.0 %

36 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

37 0.333 min N Scinanie 51.6 %

38 | 0.333 max Mx Scinanie 56.7 %

39 0.500 min Rysy prostopadte 48.2 %
Ty_SGU

40 0.500 min Mx Zbrojenie gtébwne 29.3 %

41 0.500 max Rysy prostopadte 57.5%
N_SGU

42 0.500 max Rysy prostopadte 57.5%
Mx_SGU

43 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne 28.9 %

44 0.500 Smukios¢ 0.0 %

45 0.500 max N Zbrojenie gtéwne 59.7 %

46 0.500 max Rysy prostopadte 57.5%
Ty SGU

47 0.500 min Rysy prostopadte 48.2 %
Mx_SGU

48 0.500 max Ty Zbrojenie gtbwne 59.7 %

49 0.500 min Rysy prostopadte 48.2 %
N_SGU

50 0.500 min N Zbrojenie gtowne 28.9 %

51 0.500 max Mx Zbrojenie gtéwne 59.2 %

52 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

53 | 0.667 min Mx Scinanie 56.6 %

54 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

55 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

56 | 0.667 min Ty Scinanie 56.4 %

57 0.667 Smukios¢ 0.0 %

58 0.667 max N Zbrojenie gtdbwne (Scinanie) 56.3 %

59 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

60 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

61 0.667 max Ty Scinanie 52.8 %

62 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

63 0.667 min N Scinanie 56.6 %

64 0.667 max Mx Zbrojenie gtdbwne (Scinanie) 56.3 %

65 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

66 0.833 min Mx Scinanie 112.9 %
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67 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

69 | 0.833 min Ty Scinanie 112.9 %

70 0.833 Smukitos¢ 0.0 %

71 0.833 max N Scinanie 111.6 %

72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

74 | 0.833 max Ty Scinanie 93.8 %

75 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

76 0.833 min N Scinanie 96.8 %

77 | 0.833 max Mx Scinanie 93.8 %

78 1.000 min Rysy prostopadte 74.0 %
Ty_SGU

79 1.000 min Mx Scinanie 169.4 %

80 1.000 max Rysy prostopadte 74.0 %
N_SGU

81 1.000 max Rysy prostopadte 63.4 %
Mx_SGU

82 1.000 min Ty Scinanie 169.4 %

83 1.000 Smukitos¢ 0.0 %

84 1.000 max N Scinanie 168.2 %

85 1.000 max Rysy prostopadte 63.4 %
Ty_SGU

86 1.000 min Rysy prostopadte 74.0 %
Mx_SGU

87 | 1.000 max Ty Scinanie 82.4 %

88 1.000 min Rysy prostopadte 63.4 %
N_SGU

89 | 1.000 min N Scinanie 84.5 %

90 | 1.000 max Mx Scinanie 82.4 %

91 0.490 max v Ugiecia 12.0 %

Wyniki szczegbétowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=4.80m; Kombinacja: min N (-0,-1,-3,+4,)

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia dla elementu Sciskanego:
Agmin = 0.102E4 = 0.10 2% = 0.0cm? < 15.7cm?
4 fyd 43.5
Agmin = 0.002A, = 0.002 - 24.0 = 4.8cm? < 15.7cm?
Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

Ac 0.404-0.8-:0.16-1200.0
Asmin = KeKfegefr Usn; = ™ = 2.6cm? < 6.3cm? = Ay,
gdzie:
k. = min [0.4 (1 - h"—C),LO] = min [0.4 (1 - %),1.0] = 0.404
kit et 0.677550-16

Dlugos$é¢ wyboczeniowa
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Wspodtczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: B, = 1.000 B, = 1.000 oraz ., = 4.800m

Zbrojenie gtéwne (90.3 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,+1,+2,+3,)

Dane: a.. = 1.00, X = 18.5cm,a; = 3.8cm,d = 55.8cm
No$no$¢ przy $ciskaniu/rozciagganiu: V0000 (maxT)
minNggq = —1755.8kN < 4.2kN = Ngq4 T
maxNgq = 86.5kN > 4.2kN = Ngq4
No$no$¢ przy zginaniu:
Mpq = 216.0kNm > 195.1kNm = Mgq4

600 X e X
Odksztatcenia:
€1 = —0.00208 > —0.0100

g0y = 0.00103 < 0.0035 _J
g, = —0.00039 < 0.0020

+ 400 +

Zbrojenie gtéwne (scinanie) (95.7 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=4.80m; Kombinacja: max N (+0,+1,+2,+3,)

Sity przekrojowe: Ngq = 4.2kN, Mgq = 185.7kNm, Vgq = 229.0kN
Przyrost sity w zbrojeniu gtéwnym: AFq = 0.5Vgqcotd = 0.5-229.0 - 1.000 = 114.5kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym: Fq = £;A51Eg = 0.00198 - 9.42 - 20000.0 = 372.7kN
Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na dtugos$ci elementu: maxF4 = 392.3kN

Warunek nosnosci: min(Fyg + AFy, maxFy) = 392.3kN < 409.8kN = Ay, f,q = 9.42 - 43.5

Scinanie (171.0 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,+1,+2,+3,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y
Pochylenie betonowych krzyzulcéw: cotf = 1.000

Obliczeniowa nosnos¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):
Vrac = [0.18/y. k(100p.f) /3 + 0.150,, | by d

Vrae = [0.18/1.4 - 1.598(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/3 + 0.15 - 0.02] - 400 - 560.0 - 1e — 3 = 0.6kN
Vrdcmin = (Vmin + K10¢p)bwd = (0.245 + 0.150 - 0.002)0.400 - 0.560 = 55.4kN
Vra,e = Max(Vrqe VRdemin) = 55.4kN < 232.9kN = Vg4 -> Zbrojenie jest wymagane
gdzie przyjeto:
—-k=1+,/(200/d) = 1.598
~p, = min (0.02, :w;) = min (0.02, 402?5"6.0) = 0.000e + 00
— Vimin = 0.035k3/2f1/% = 0.035 - 1.598%/212.01/2 = 0.245
W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dtugosci nie mniejszej niz max(lbd +ay, lb_min) +d, gdzie l,4
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.
Nosnos¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:
Vids = ¥ 2fyq1 COtO = 13-49.4 - 35.7 - 1.000 = 136.2kN
gdzie przyjeto:

— Ay = min (A, 225  inin(100.53,357.05) = 1.01cm?

fywd

Nosnos¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:
__ dcwbwzvifeg _ 1.000-40.0-49.4-0.571:0.86
VRd,maX ~ cot@+tan® = 483.7kN

d . . cot45.0+tan45.0
gazie pI'ZyJQtO:

—v; =v=0.6(1-"fy/250) =0.6(1 —12.0/250) = 0.571
Warunki nosnosci:

Vras = 136.2kN < 232.9kN




VRdmax = 483.7kN > 232.9kN

Rysy prostopadte (78.7 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Mx_SGU (0,1,S2,3,)

Stosunek naprezen rysujgcych do aktualnych:
Osr Ner feteff 1 1.6 1
== = : — = — =0.345
os Ngq  e/Wc+1/AcNgq  40.9302/0.0238+1/0.2400 2.7
Maksymalny rozstaw rys:
Semax = KsC + k1k2k4pl =3.4-30+0.8-0.500 - 0.425
p.eff

209 _ 230.1mm
0.0265

gdzie przyjeto:

—k, = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 (Sciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/A esr = 9.4/355.2 = 0.0265
Réznica $redniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

f

cteff
s 1+« 1.6
pp,eff( etPpeff) _ 2341-04

os—Kk¢

€sm — Eem = o = s THO09) _ ,001026
gdzie przyjeto:

— k¢ = 0.4 (obc. dtugotrwate),

Obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elementu:

Wi = Srmax(Esm — €cm) = 230.1-0.001026 = 0.24 mm < 0.30 mm = Wy ;.

Ugiecia (12.0 %)
Przekroj: x/L=0.490, L=2.35m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,)

Obcigzenia: tylko czesc¢ dlugotrwata; schemat statyczny elementu: nieokreslony

Efektywny modut sprezystosci betonu: E o = 1+§Emt 5= fizooodz = 9000.0MPa
00,tg .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem peitzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnosc¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢¢J; lub By = E,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff][

- Gsr 2 ]
1-8(%) (1-71)

gdzie w przypadku B, przyjeto E. efr = Ecp-
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 2.9 mm < 24.0 mm = ay,

Pret nr 35 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 35 (belka) - Brak opisu elementu. T ﬁh
Wezly: 29 (x=0.000m, y=10.320m); 28 (x=4.200m, y=10.320m) (4)

Profil: S_40x70 (C12/15) ¥
Zbrojenie podiuzne (RB500W (A)) 700 (HEX x
Krawedz 1 - 3¢20; od L1=0.00m do L2=4.20m; Ibd1=1.23m; Ibd2=7.23m ¥ i
Krawedz 3 - 2¢p20; od L1=0.00m do L2=4.20m; Ibd1=1.23m; Ibd2=7.23m 2)
Strzemiona (34GS (B)) 1 3

Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢8 (X-X) 2¢6 co 13cm } 400 '

Widok elementu



420

-

29
L

-
28

[1] ©8 (2)

—.—

co 13cm

Catkowite wytezenie elementu: 134%
Zbrojenie gtéwne: 65 %
Scinanie: 134 %
Zbrojenie gtéwne ($cinanie): 69 %
Rysy prostopadte: 56 %
Ugiecia: 6 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktos¢: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

——

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Rysy prostopadte 46.6 %
Ty_SGU

1 0.000 min Mx Scinanie 133.8 %

2 0.000 max Rysy prostopadte 56.4 %
N_SGU

3 0.000 max Rysy prostopadte 46.6 %
Mx_SGU

4 0.000 min Ty Scinanie 63.7 %

5 0.000 - Smuktos¢ 0.0 %

6 0.000 max N Scinanie 133.8 %

7 0.000 max Rysy prostopadte 56.4 %
Ty_SGU

8 0.000 min Rysy prostopadte 56.4 %
Mx_SGU

9 0.000 max Ty Scinanie 133.8 %

10 0.000 min Rysy prostopadte 46.6 %
N_SGU

11 0.000 min N Scinanie 63.7 %

12 | 0.000 max Mx Scinanie 63.7 %
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13 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

14 0.167 min Mx Scinanie 92.0 %

15 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

17 | 0.167 min Ty Scinanie 80.2 %

18 0.167 - Smuktos¢ 0.0 %

19 | 0.167 max N Scinanie 92.0 %

20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

22 | 0.167 max Ty Scinanie 92.0 %

23 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

24 | 0.167 min N Scinanie 80.2 %

25 | 0.167 max Mx Scinanie 80.2 %

26 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

27 0.333 min Mx Scinanie 53.9 %

28 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

29 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

30 | 0.333 min Ty Scinanie 47.4 %

31 0.333 - Smuktos¢ 0.0 %

32 | 0.333 max N Scinanie 50.2 %

33 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

34 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

35 | 0.333 max Ty Scinanie 50.2 %

36 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

37 | 0.333 min N Scinanie 474 %

38 | 0.333 max Mx Scinanie 48.6 %

39 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

40 0.500 min Mx Zbrojenie gtowne 22.4 %

41 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

42 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

43 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne 219 %

44 0.500 - Smuktos¢ 0.0 %

45 0.500 max N Zbrojenie gtéwne 455 %

46 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

47 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

48 0.500 max Ty Zbrojenie gtéwne 455 %
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49 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

50 0.500 min N Zbrojenie gtowne 219 %

51 0.500 max Mx Zbrojenie gtéwne 448 %

52 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

53 | 0.667 min Mx Scinanie 40.9 %

54 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

55 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

56 0.667 min Ty Scinanie 76.3 %

57 0.667 - Smuktosé 0.0 %

58 | 0.667 max N Scinanie 71.5%

59 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

60 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

61 0.667 max Ty Scinanie 35.6 %

62 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

63 0.667 min N Scinanie 40.9 %

64 | 0.667 max Mx Scinanie 71.5%

65 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

66 | 0.833 min Mx Scinanie 74.5 %

67 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

69 0.833 min Ty Scinanie 76.9 %

70 0.833 --- Smuktosé 0.0 %

71 | 0.833 max N Scinanie 75.2 %

72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

74 | 0.833 max Ty Scinanie 80.3 %

75 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

76 0.833 min N Scinanie 74.5 %

77 | 0.833 max Mx Scinanie 75.2 %

78 1.000 min Rysy prostopadte 31.5%
Ty_SGU

79 1.000 min Mx Scinanie 118.7 %

80 1.000 max Rysy prostopadte 31.5%
N_SGU

81 1.000 max Rysy prostopadte 26.1 %
Mx_SGU

82 1.000 min Ty Scinanie 118.7 %

83 1.000 --- Smuktosé 0.0 %

84 1.000 max N Scinanie 1171 %

85 1.000 max Rysy prostopadte 26.1%
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Ty _SGU
86 1.000 min Rysy prostopadte 31.5%
Mx_SGU
87 | 1.000 max Ty Scinanie 57.9 %
88 1.000 min Rysy prostopadte 26.1%
N_SGU
89 1.000 min N Scinanie 60.7 %
90 | 1.000 max Mx Scinanie 57.9 %
9 0.630 max v Ugiecia 6.5 %

Wyniki szczegétowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=4.20m; Kombinacja: min N (-0,-1,-3,+4,)

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia dla elementu $ciskanego:
Agmin = 010284 = 0,10 222 = 0.0cm? < 15.7cm?
’ fya 43.5

Agmin = 0.002A, = 0.002 - 28.0 = 5.6cm?* < 15.7cm?

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.408-0.7-0.16-1400.0
<= = 2.7cm? < 6.3cm? = A,
s lim. 24.0

As,min = kckfct,eff(I
gdzie:
k. = min [0.4 (1 - h"—°>,1.0] = min [0.4 (1 %),1.0] = 0.408

kapfetefr 0.67555016

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspobtczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: 8, = 1.000 B, = 1.000 oraz l.,; = 4.200m

Zbrojenie giéwne (64.8 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,+1,+2,+3,)

Dane: a.. = 1.00,X.¢ = 19.8cm,a; = 3.7cm,d = 65.7cm
No$nos¢ przy $ciskaniu/rozcigganiu:
minNgq = —2373.4kN < 9.9kN = Ngq4
maxNggq = 309.9kN > 9.9kN = Ngqy
No$no$¢ przy zginaniu:
Mpgg = 255.0kNm > 165.4kNm = Mgq4

x/L=0.000 (max Ty)

——

700 X —t— X
Odksztatcenia:
£ = —0.00149 > —0.0100 :
£c, = 0.00064 < 0.0035
g. = —0.00033 < 0.0020 L=

+ 400 +

Zbrojenie gtéwne (scinanie) (68.7 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=4.20m; Kombinacja: max N (+0,+1,+2,+3,)

Sity przekrojowe: Ngq = 9.9kN, Mgq = 108.0kNm, Vgq = 190.5kN

Przyrost sity w zbrojeniu gtéwnym: AF,q = 0.5Vgqcotd = 0.5 - 190.5 - 1.000 = 95.3kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym: Fq = €;As1Es = 0.00100 - 9.42 - 20000.0 = 187.9kN
Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na dtugos$ci elementu: maxF4 = 281.6kN

Warunek nosnosci: min(Fyg + AFy, maxFy) = 281.6kN < 409.8kN = Ay, f,q = 9.42 - 43.5



Scinanie (133.8 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,+1,+2,+3,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y

Pochylenie betonowych krzyzulcéw: cotf = 1.000

Obliczeniowa nos$nos$¢ elementu bez zbrojenia na Scinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):
Vrac = [0.18/y.k(100p.f)*/* + 0.150,, | by d

Vrae = [0.18/1.4 - 1.550(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/3 + 0.15 - 0.04] - 400 - 660.0 - 1e — 3 = 1.4kN
VRaemin = (Vmin + K10¢p)byd = (0.234 + 0.150 - 0.004)0.400 - 0.660 = 63.2kN

Vrae = max(Vrae Vraemin) = 63.2kN < 217.8kN = Vg4 -> zbrojenie jest wymagane

gdzie przyjeto:

—k=1+,/(200/d) = 1.550

~p, = min (0.02, :w‘d) = min (0.02, 402?:6.0) = 0.000e + 00

— Vimin = 0.035k3/2f}/% = 0.035 - 1.550%/212.01/2 = 0.234

W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dfugosci nie mniejszej niz max(lbd +a,, lb‘min) +d, gdzie l,,
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.

Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:

Vids = ¥ 2fyq1 COtO = 13-59.0 - 35.7 - 1.000 = 162.7kN

gdzie przyjeto:

— Ay, = min (Asw,mf“—fc;‘bws) = min(100.53,357.05) = 1.01cm?

YW

Nosnos¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:

Acwbwzvif, 1.000-40.0-59.0-0.571:0.86
VRdmax = —w—ted — = 578.0kN

cotb+tan6 cot45.0+tan45.0
gdzie przyjeto:
—v; =v=0.6(1-"f4/250) =0.6(1 —12.0/250) = 0.571
Warunki no$nosci:
Vrqs = 162.7kN < 217.8kN

Vrdmax = 578.0kN > 217.8kN

Rysy prostopadte (56.4 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Mx_SGU (0,1,S2,3,)

Stosunek naprezen rysujgcych do aktualnych:

Osr _ Ner _ feteff 1 _ 1.6 1

Osr _ Ter _ — = — = 0.547
os Ngq  e/Wc+1/AcNgq  15.7825/0.0324+1/0.2800 6.0

Maksymalny rozstaw rys:
Stmax = ksc + kyKkoky

=3.4-30+08-0.500 - 0.425—22> = 235.3mm

0.0255

¢
Pp,eff
gdzie przyjeto:

—k, = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 (Sciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/Acerr = 9.4/369.6 = 0.0255

R&znica $redniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:
feteff
> (1+0‘etpp eff) - 16
p g 173.6—0.4 (147.41-0.0255)
Eom — Eom = —— = e = 0.000719

200000.0
gdzie przyjeto:
—k; = 0.4 (obc. dtugotrwate),
Obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elementu:
Wi = Srmax(Esm — €cm) = 235.3-0.000719 = 0.17 mm < 0.30 mm = Wy ;.

Ugiecia (6.5 %)
Przekrdj: x/L=0.630, L=2.65m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,54,)

os—Kkt

Obcigzenia: tylko czesc¢ dlugotrwata; schemat statyczny elementu: nieokreslony

Efektywny modut sprezystosci betonu: E. o = 1+§Emt 5= ZZOOO(;(; = 9000.0MPa
0o,tg .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem petfzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnosc¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢fJ; lub By = E,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff][

e ()
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gdzie w przypadku B, przyjeto E. eff = Ecp.
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 1.4 mm < 21.0 mm = ay;p,

Pret nr 36 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 36 (belka) - Brak opisu elementu.

Wezly: 28 (x=4.200m, y=10.320m); 26 (x=10.200m, y=10.320m)

Profil: S_40x70 (C12/15)

Zbrojenie podtuzne (RB500W (A))

Krawedz 1 - 3¢20; od L1=0.00m do L2=6.00m; Ibd1=5.43m; Ibd2=1.23m
Krawedz 3 - 2¢20; od L1=0.00m do L2=6.00m; Ibd1=5.43m; Ibd2=1.23m

Strzemiona (34GS (B))
Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢8 (X-X) 2¢p6 co 13cm

Widok elementu

600

-

28

[1] 98 2)

——

co 13cm

Calkowite wytezenie elementu: 169%
Zbrojenie gtowne: 112 %
Scinanie: 169 %
Zbrojenie gtowne (scinanie): 113 %
Rysy prostopadte: 102 %
Ugiecia: 19 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktosc: 0 %

——

26

700

(=)
A7

2

400
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Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Rysy prostopadte 86.9 %
Ty _SGU

1 0.000 min Mx Scinanie 167.3 %

2 0.000 max Rysy prostopadte 100.6 %
N_SGU

3 0.000 max Rysy prostopadte 86.9 %
Mx_SGU

4 0.000 min Ty Scinanie 81.3 %

5 0.000 - Smuktos¢ 0.0 %

6 0.000 max N Scinanie 167.3 %

7 0.000 max Rysy prostopadte 100.6 %
Ty _SGU

8 0.000 min Rysy prostopadte 100.6 %
Mx_SGU

9 0.000 max Ty Scinanie 167.3 %

10 0.000 min Rysy prostopadte 86.9 %
N_SGU

11 0.000 min N Scinanie 81.3 %

12 | 0.000 max Mx Scinanie 81.3 %

13 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty _SGU

14 0.167 min Mx Scinanie 111.4 %

15 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

17 | 0.167 min Ty Scinanie 53.6 %

18 0.167 - Smuktos¢ 0.0 %

19 0.167 max N Scinanie 111.4 %

20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty _SGU

21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

22 0.167 max Ty Scinanie 111.4 %

23 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

24 | 0.167 min N Scinanie 53.6 %

25 | 0.167 max Mx Scinanie 53.6 %

26 0.333 min Rysy prostopadte 52.7 %
Ty SGU

27 0.333 min Mx Scinanie 63.1 %

28 0.333 max Rysy prostopadte 66.8 %
N_SGU

29 0.333 max Rysy prostopadte 66.8 %
Mx_SGU

30 | 0.333 min Ty Scinanie 60.1 %

31 0.333 - Smuktos¢ 0.0 %

32 0.333 max N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 87.2%

33 0.333 max Rysy prostopadte 66.8 %
Ty _SGU

34 0.333 min Rysy prostopadte 52.7 %
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Mx_SGU

35 0.333 max Ty Zbrojenie gtdwne (Scinanie) 87.2 %

36 0.333 min Rysy prostopadte 52.7 %
N_SGU

37 0.333 min N Scinanie 60.1 %

38 0.333 max Mx Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 86.3 %

39 0.500 min Rysy prostopadte 101.8 %
Ty_SGU

40 0.500 min Mx Zbrojenie gtéwne 44.6 %

41 0.500 max Rysy prostopadte 101.8 %
N_SGU

42 0.500 max Rysy prostopadte 101.8 %
Mx_SGU

43 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne 81.4 %

44 0.500 - Smuktos¢ 0.0 %

45 0.500 max N Zbrojenie gtéwne 93.7 %

46 0.500 max Rysy prostopadte 87.1 %
Ty SGU

47 0.500 min Rysy prostopadte 871 %
Mx_SGU

48 0.500 max Ty Zbrojenie gtowne 45.7 %

49 0.500 min Rysy prostopadte 871 %
N_SGU

50 0.500 min N Zbrojenie gtowne 44.6 %

51 0.500 max Mx Zbrojenie gtéwne 93.7 %

52 0.667 min Rysy prostopadte 66.2 %
Ty_SGU

53 | 0.667 min Mx Scinanie 68.3 %

54 0.667 max Rysy prostopadte 66.2 %
N_SGU

55 0.667 max Rysy prostopadte 66.2 %
Mx_SGU

56 0.667 min Ty Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 84.5 %

57 0.667 - Smuktos¢ 0.0 %

58 0.667 max N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 86.9 %

59 0.667 max Rysy prostopadte 52.2 %
Ty_SGU

60 0.667 min Rysy prostopadte 52.2 %
Mx_SGU

61 0.667 max Ty Scinanie 63.6 %

62 0.667 min Rysy prostopadte 52.2 %
N_SGU

63 0.667 min N Scinanie 68.3 %

64 0.667 max Mx Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 86.9 %

65 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

66 0.833 min Mx Scinanie 1129 %

67 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

69 | 0.833 min Ty Scinanie 112.9 %

70 0.833 - Smuktos¢ 0.0 %
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71 0.833 max N Scinanie 111.9 %

72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

74 | 0.833 max Ty Scinanie 55.5 %

75 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

76 0.833 min N Scinanie 57.1 %

77 | 0.833 max Mx Scinanie 55.5 %

78 1.000 min Rysy prostopadte 101.5 %
Ty _SGU

79 1.000 min Mx Scinanie 168.8 %

80 1.000 max Rysy prostopadte 101.5 %
N_SGU

81 1.000 max Rysy prostopadte 87.6 %
Mx_SGU

82 | 1.000 min Ty Scinanie 168.8 %

83 1.000 - Smuktos¢ 0.0 %

84 1.000 max N Scinanie 167.8 %

85 1.000 max Rysy prostopadte 87.6 %
Ty SGU

86 1.000 min Rysy prostopadte 101.5 %
Mx_SGU

87 | 1.000 max Ty Scinanie 83.1 %

88 1.000 min Rysy prostopadte 87.6 %
N_SGU

89 1.000 min N Scinanie 84.8 %

90 1.000 max Mx Scinanie 83.1%

9 0.490 max v Ugiecia 19.2 %

Wyniki szczegotowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,-3,+4,)

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia dla elementu Sciskanego:

Agmin = 0.102E4 = 0,10 22 = 0.0cm? < 15.7cm?
4 fyd 43.5
Agmin = 0.002A, = 0.002 - 28.0 = 5.6cm? < 15.7cm?

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.415-0.7-0.16-1400.0
= =2.8cm? < 6.3cm? = Ay,
s lim. 24.0

As,min = kckfct,effo_

gdzie:
—0.00

k. = min [0.4 (1 - >,1.0] = min [0.4 (1 - T),Lo] =0.415
kypfeteff 0.67---0.16

7400

Dtugos$é¢ wyboczeniowa

Wspodtczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: 8, = 1.000 B, = 1.000 oraz l.,; = 6.000m

Zbrojenie gtéwne (112.4 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.00m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,)



Dane: o, = 1.00,Xes = 5.9cm,a; = 3.7cm,d = 65.7cm

No$no$¢ przy $ciskaniu/rozcigganiu: HL1.000 (min TY)

minNggq = —1837.7kN < 10.4kN = Ngy T

maxNpq = —101.7kN < 10.4kN = Ngq
No$nos$¢ przy zginaniu:

Mpq = 254.8kNm < 286.4kNm = Mgq

700 X —t— X
Odksztalcenia:
€51 = —0.05853 < —-0.0100
€ = 0.00578 > 0.0035
e.=—0.02334 < 0.0020 D . 2
+ 400 +

Zbrojenie gtéwne ($cinanie) (113.2 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekréj: x/L=1.000, L=6.00m; Kombinacja: max N (+0,+1,+2,+3,)

Sity przekrojowe: Ngg = 18.2kN, Mgq = 281.1kNm, Vgq = 292.1kN
Przyrost sity w zbrojeniu gtébwnym: AF4 = 0.5Vgqcotd = 0.5-292.1 - 1.000 = 146.1kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
€51~ €yd
Fqg = [fyd + (fa — fya) Sud_;;d ]Asl

Frg = [43.5 + (47.8 — 43.5) [0 9 47 = 458.9KN
0.04500-0.00217

Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na dtugos$ci elementu: maxF4 = 463.7kN
Warunek nosnosci: min(Fyg + AFy, maxFy) = 463.7kN > 409.8kN = Ay, f 4 = 9.42 - 43.5

Scinanie (168.8 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.00m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y
Pochylenie betonowych krzyzulcéw: cotf = 1.000

Obliczeniowa nosnos¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):
Vrac = [0.18/y. k(100p.f) /3 + 0.150,, | by d

Vrae = [0.18/1.4 - 1.550(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/3 + 0.15 - 0.04] - 400 - 660.0 - 1e — 3 = 1.5kN
Vrdcmin = (Vimin + K10¢p)byd = (0.234 + 0.150 - 0.004)0.400 - 0.660 = 63.3kN

Vra,e = max(Vrae VRaemin) = 63.3kN < 293.9kN = Vg4 -> zbrojenie jest wymagane

gdzie przyjeto:

-k=1+,/(200/d) = 1.550

~p, = min (0.02, :w;) = min (0.02, == ) = 0.000e + 00

40.0-66.0

— Vimin = 0.035k3/2}/% = 0.035 - 1.550%/212.01/2 = 0.234

W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dfugosci nie mniejszej niz max(lbd +ay, lb_min) +d, gdzie l,4
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.

Nosnos¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:

Vrds = ¥ 2fyq; COtO = 13-63.2 - 35.7 - 1.000 = 174.1kN

gdzie przyjeto: '

— Ay, = min (ASW,”'S“C;“—“:"WS) = min(100.53,357.05) = 1.01cm?

yw

Nosnos¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:
__ dcwbwzvifeg _ 1.000-40.0-63.2:0.571-0.86
VRd,maX ~ cot+tan® = 618.4kN

cot45.0+tan45.0
gdzie przyjeto:
—v; =v=0.6(1-"f4/250) =0.6(1 —12.0/250) = 0.571
Warunki nosnosci:
Vras = 174.1kN < 293.9kN
VRdmax = 618.4kN > 293.9kN

Rysy prostopadte (101.8 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekrdj: x/L=0.500, L=3.00m; Kombinacja: max Mx_SGU (0,1,52,3,)
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Stosunek naprezen rysujgcych do aktualnych:
1.6

Osr __ Ner fct,eff 1 1 0.571
o6s Ngg e/Wc+1/AcNgq  8.1139/0.0324+1/0.2800 11.0 )

Maksymalny rozstaw rys:

Spmax = ks€ + kykok, —2— = 3.4-30 4+ 0.8 - 0.500 - 0.425 22 = 302.0mm
’ Pp,eff 0.0170

gdzie przyjeto:

—k; = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 ($ciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/A e = 6.3/369.6 = 0.0170
Réznica sredniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

feteff
oskey crLtetPpefd)  244.6-0.4—25 (147.41.0.0170)
— = - = 0.0170 = 0 001011
Ssm Scm .
Es 200000.0

gdzie przyjeto:

— k¢ = 0.4 (obc. dtugotrwate),

Obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elementu:

Wi = Srmax(Esm — €cm) = 302.0 - 0.001011 = 0.31 mm > 0.30 mm = Wy ;.

Ugiecia (19.2 %)
Przekroj: x/L=0.490, L=2.94m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,)

Obcigzenia: tylko czesc¢ dlugotrwata; schemat statyczny elementu: nieokreslony

Efektywny modut sprezystosci betonu: E. o = 1+§Emt 5= fizooodz = 9000.0MPa
00,tg .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem peizania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnosc¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢y lub By = E(,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff][

- Osr 2 )
1-6(52) (51)

gdzie w przypadku B, przyjeto E. eff = Ecpp.
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 5.8 mm < 30.0 mm = ay;p,

Pret nr 37 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 37 (belka) - Brak opisu elementu. T ﬁb
Wezly: 27 (x=15.000m, y=10.320m); 30 (x=21.000m, y=10.320m) (a)

Profil: S_40x70 (C12/15) Y
Zbrojenie podiuzne (RB500W (A)) 700 X—I—X
Krawedz 1 - 3920; od L1=0.00m do L2=6.00m; Ibd1=1.23m; Ibd2=4.23m Y i
Krawedz 3 - 2¢20; od L1=0.00m do L2=6.00m; Ibd1=1.23m; Ibd2=4.23m 2)
Strzemiona (34GS (B)) 1 5

Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢8 (X-X) 2¢p6 co 13cm } 400 }
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Widok elementu

600

.

27
L

[1] ©8 (2)

—.—

co 13cm

Calkowite wytezenie elementu: 169%
Zbrojenie gtowne: 114 %
Scinanie: 169 %
Zbrojenie gtéwne (scinanie): 115 %
Rysy prostopadte: 105 %
Ugiecia: 20 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktosc: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

——

30

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Rysy prostopadte 90.0 %
Ty SGU

1 0.000 min Mx Scinanie 169.5 %

2 0.000 max Rysy prostopadte 104.2 %
N_SGU

3 0.000 max Rysy prostopadte 90.0 %
Mx_SGU

4 0.000 min Ty Scinanie 82.2 %

5 0.000 --- Smuktosé 0.0 %

6 0.000 max N Scinanie 169.5 %

7 0.000 max Rysy prostopadte 104.2 %
Ty SGU

8 0.000 min Rysy prostopadte 104.2 %
Mx_SGU

9 0.000 max Ty Scinanie 169.5 %

10 0.000 min Rysy prostopadte 90.0 %
N_SGU

11 0.000 min N Scinanie 82.2 %
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12 | 0.000 max Mx Scinanie 82.2 %

13 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

14 0.167 min Mx Scinanie 113.7 %

15 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

17 0.167 min Ty Scinanie 54.6 %

18 0.167 - Smuktosé 0.0 %

19 0.167 max N Scinanie 113.7 %

20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

22 | 0.167 max Ty Scinanie 113.7 %

23 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

24 0.167 min N Scinanie 54.6 %

25 | 0.167 max Mx Scinanie 54.6 %

26 0.333 min Rysy prostopadte 52.8 %
Ty SGU

27 | 0.333 min Mx Scinanie 65.7 %

28 0.333 max Rysy prostopadte 66.7 %
N_SGU

29 0.333 max Rysy prostopadte 66.7 %
Mx_SGU

30 0.333 min Ty Scinanie 62.1 %

31 0.333 --- Smuktosé 0.0 %

32 0.333 max N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 87.9 %

33 0.333 max Rysy prostopadte 66.7 %
Ty SGU

34 0.333 min Rysy prostopadte 52.8 %
Mx_SGU

35 0.333 max Ty Zbrojenie gtdwne (Scinanie) 87.9 %

36 0.333 min Rysy prostopadte 52.8 %
N_SGU

37 0.333 min N Scinanie 62.1 %

38 0.333 max Mx Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 88.0 %

39 0.500 min Rysy prostopadte 89.8 %
Ty SGU

40 0.500 min Mx Zbrojenie gtéwne 46.9 %

41 0.500 max Rysy prostopadte 104.8 %
N_SGU

42 0.500 max Rysy prostopadte 104.8 %
Mx_SGU

43 0.500 min Ty Zbrojenie gtowne 46.5 %

44 0.500 - Smuktosé 0.0 %

45 0.500 max N Zbrojenie gtowne 96.0 %

46 0.500 max Rysy prostopadte 104.8 %
Ty SGU

47 0.500 min Rysy prostopadte 89.8 %
Mx_SGU
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48 0.500 max Ty Zbrojenie gtowne 96.0 %

49 0.500 min Rysy prostopadte 89.8 %
N_SGU

50 0.500 min N Zbrojenie gtéwne 46.5 %

51 0.500 max Mx Zbrojenie gtowne 95.5 %

52 0.667 min Rysy prostopadte 72.4 %
Ty_SGU

53 0.667 min Mx Scinanie 65.6 %

54 0.667 max Rysy prostopadte 72.4 %
N_SGU

55 0.667 max Rysy prostopadte 72.4 %
Mx_SGU

56 0.667 min Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 89.5 %

57 0.667 - Smuktos¢ 0.0 %

58 0.667 max N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 90.9 %

59 0.667 max Rysy prostopadte 59.4 %
Ty_SGU

60 0.667 min Rysy prostopadte 59.4 %
Mx_SGU

61 | 0.667 max Ty Scinanie 60.8 %

62 0.667 min Rysy prostopadte 59.4 %
N_SGU

63 | 0.667 min N Scinanie 65.6 %

64 0.667 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 90.9 %

65 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

66 0.833 min Mx Scinanie 110.5 %

67 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

69 | 0.833 min Ty Scinanie 110.5 %

70 0.833 - Smuktos¢ 0.0 %

71 0.833 max N Scinanie 109.4 %

72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

74 | 0.833 max Ty Scinanie 54.2 %

75 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

76 | 0.833 min N Scinanie 56.1 %

77 | 0.833 max Mx Scinanie 54.2 %

78 1.000 min Rysy prostopadte 95.4 %
Ty SGU

79 1.000 min Mx Scinanie 166.3 %

80 1.000 max Rysy prostopadte 95.4 %
N_SGU

81 1.000 max Rysy prostopadte 82.4 %
Mx_SGU

82 | 1.000 min Ty Scinanie 166.3 %

83 1.000 - Smuktos¢ 0.0 %

84 1.000 max N Scinanie 165.2 %
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85 1.000 max Rysy prostopadte 82.4 %
Ty _SGU

86 1.000 min Rysy prostopadte 95.4 %
Mx_SGU

87 | 1.000 max Ty Scinanie 81.9 %

88 1.000 min Rysy prostopadte 82.4 %
N_SGU

89 | 1.000 min N Scinanie 83.7 %

90 | 1.000 max Mx Scinanie 81.9 %

91 0.490 max v Ugiecia 19.8 %

Wyniki szczegbétowe

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.416-0.7-0.16-1400.0
= = 2.8cm? < 6.3cm? = Ay,
s lim. 24.0

As,min = kckfct,effo_

gdzie:

k. = min [0.4 (1 - >,1.0] = min [0.4 (1 - %),1.0] = 0416
kipfetefe 0.67---0.16

7400

Dlugos$¢ wyboczeniowa

Wspodtczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: B, = 1.000 B, = 1.000 oraz l.,; = 6.000m

Zbrojenie gtéwne (113.9 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,+1,+2,+3,)

Dane: o = 1.00, X = 5.7cm,a; = 3.7cm,d = 65.7cm
No$nos$¢ przy $ciskaniu/rozcigganiu:
minNgq = —1833.3kN < 19.4kN = Ngq4
maxNggq = —104.4kN < 19.4kN = Ngq
No$nos$¢ przy zginaniu:
Mpq = 252.1kNm < 287.3kNm = Mgq4

x/L=0.000 (max Ty)

——

700 X e X
Odksztatcenia:
€51 = —0.06455 < —-0.0100
€ = 0.00615 > 0.0035
€. = —0.02587 < 0.0020 1 =

Zbrojenie gtéwne (Scinanie) (114.6 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekréj: x/L=1.000, L=6.00m; Kombinacja: max N (+0,+1,+2,+3,)
Sity przekrojowe: Ngg = 19.4kN, Mgq = 265.2kNm, Vg4 = 288.0kN
Przyrost sity w zbrojeniu gtéwnym: AF,q = 0.5Vgqcotd = 0.5 - 288.0 - 1.000 = 144.0kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
€51—€
Fia = [fyd + (fua = fya) su:—s; ]Asl
0.02850-0.00217

Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na dtugos$ci elementu: maxF4 = 469.5kN
Warunek nosnosci: min(Fyg + AFy4, maxFq) = 469.5kN > 409.8kN = Ay fyq = 9.42 - 43.5

Scinanie (169.5 %) - Warunek przekroczony!!!

Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+0,+1,+2,+3,)
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Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y
Pochylenie betonowych krzyzulcéw: cotf = 1.000
Obliczeniowa nosnos¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):

Vrac = [0.18/yk(100p.f)/? + 0.150, |byd
Vrae = [0.18/1.4 - 1.550(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/3 + 0.15 - 0.07] - 400 - 660.0 - 1e — 3 = 2.7kN
Vrdcmin = (Vmin + K10¢p)bywd = (0.234 + 0.150 - 0.007)0.400 - 0.660 = 64.5kN

Vrae = max(Vrae VRaemin) = 64.5kN < 295.4kN = Vg4 -> zbrojenie jest wymagane

gdzie przyjeto:
-k=1+,/(200/d) = 1.550

~p = min (0.02, :w‘d) = min (0.02, 402?:6.0) = 0.000e + 00

— Vimin = 0.035k3/2f}/% = 0.035 - 1.550%/212.01/2 = 0.234

W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dtugosci nie mniejszej niz max(lbd +ay, lb_min) +d, gdzie l,4
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:

Vras = ASTWnywdlcotG = 22632+ 35.7- 1.000 = 174.3kN

gdzie przyjeto:
— Agy = min (ASW,O'S“CFV—W) = min(100.53,357.05) = 1.01cm?

ywd
Nosnos¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:
acwbwzvifeg _ 1.000-40.063.2:0.571-0.86 619.0kN

VRd,maX T cotB+tand cot45.0+tan45.0

gdzie przyjeto:

—-v; =v=0.6(1-f4/250) =0.6(1 —12.0/250) = 0.571
Warunki nosnosci:

Vras = 174.3kN < 295.4kN

VRdmax = 619.0kN > 295.4kN

Rysy prostopadte (104.8 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekrdj: x/L=0.500, L=3.00m; Kombinacja: max Ty_SGU (0,1,52,3,)

Stosunek naprezen rysujgcych do aktualnych:

Osr Ner feteff 1 1.6 1

os Ngq  e/Wc+1/AcNgq  7.5593/0.0324+1/0.2800 12.1
Maksymalny rozstaw rys:

Semax = Ka€ + kykoky —2— = 3.4 -30 + 0.8 - 0.500 - 0.425 ——2
’ Pp,eff 0.017

5= 302.0mm

gdzie przyjeto:
—k; = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 ($ciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/A e = 6.3/369.6 = 0.0170
Réznica $redniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

f

cteff
> 1+a 1.6
_ pp,eff( etPpeff) | 250.6-04=2

€m — Ecm =
sm cm Es 200000.0

gdzie przyjeto:

— k¢ = 0.4 (obc. dlugotrwate),

Obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elementu:

Wk = Symax(Esm — €cm) = 302.0 - 0.001041 = 0.31 mm > 0.30 mm = Wy i,

(1+7.41-0.0170)

os—Kk¢

= 0.001041

Ugiecia (19.8 %)
Przekrdj: x/L=0.490, L=2.94m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,)

Obcigzenia: tylko czes¢ dtugotrwata; schemat statyczny elementu: nieokreslony

Efektywny modut sprezystosci betonu: E o = 1+§E"‘t = ZZOOO(;‘(’) = 9000.0MPa
,tq .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem petfzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnos¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢¢J; lub By = E,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i

krétkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:
Eceffl1
B00 — ce

)

gdzie w przypadku B, przyjeto E. efr = Ecp-
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 5.9 mm < 30.0 mm = ay,
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Pret nr 38 - Element zelbetowy [PN-EN 1992-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 38 (belka) - Brak opisu elementu.

Wezly: 30 (x=21.000m, y=10.320m); 31 (x=24.000m, y=10.320m)

Profil: S_40x70 (C12/15)

Zbrojenie podiuzne (RB500W (A))

Krawedz 1 - 3¢20; od L1=0.00m do L2=3.00m; Ibd1=7.23m; Ibd2=1.23m
Krawedz 3 - 2¢20; od L1=0.00m do L2=3.00m; Ibd1=7.23m; Ibd2=1.23m
Strzemiona (34GS (B))

Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2¢8 (X-X) 2¢6 co 13cm

Widok elementu

300

N
A\

700 X—I—X

\2)

+ 400 +

-

30

[1] 98 (2)

—

co 13cm

Calkowite wytezenie elementu: 110%
Zbrojenie gtowne: 50 %
Scinanie: 110 %
Zbrojenie gtowne (scinanie): 53 %
Rysy prostopadte: 37 %
Ugiecia: 7 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktosc: 0 %

——

3
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Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

1 0.000 min Mx Scinanie 70.7 %

2 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

3 0.000 max v Ugiecia 7.0 %

4 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

5 0.000 min Ty Scinanie 58.9 %

6 0.000 --- Smuktosé 0.0 %

7 0.000 max N Scinanie 70.7 %

8 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

9 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

10 | 0.000 max Ty Scinanie 70.7 %

11 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

12 0.000 min N Scinanie 58.9 %

13 | 0.000 max Mx Scinanie 58.9 %

14 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

15 | 0.167 min Mx Scinanie 43.0 %

16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

17 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

18 0.167 min Ty Scinanie 35.2 %

19 0.167 - Smuktos¢ 0.0 %

20 | 0.167 max N Scinanie 88.1 %

21 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

22 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

23 | 0.167 max Ty Scinanie 88.1 %

24 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

25 0.167 min N Scinanie 35.2 %

26 | 0.167 max Mx Scinanie 70.7 %

27 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

28 0.333 min Mx Zbrojenie gtéwne 11.0 %

29 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

30 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

31 0.333 min Ty Zbrojenie gtowne 12.4 %

32 0.333 --- Smuktosé 0.0 %

33 | 0.333 max N Scinanie 23.8 %

34 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU
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35 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

36 | 0.333 max Ty Scinanie 23.8 %

37 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

38 0.333 min N Zbrojenie gtowne 12.4 %

39 0.333 max Mx Zbrojenie gtéwne 225 %

40 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

41 0.500 min Mx Scinanie 29.0 %

42 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

43 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

44 0.500 min Ty Scinanie 45.3 %

45 0.500 --- Smuktosé 0.0 %

46 | 0.500 max N Scinanie 40.6 %

47 0.500 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

48 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

49 | 0.500 max Ty Scinanie 211 %

50 0.500 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

51 0.500 min N Scinanie 29.0 %

52 | 0.500 max Mx Scinanie 40.6 %

53 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

54 | 0.667 min Mx Scinanie 61.1 %

55 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

56 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

57 | 0.667 min Ty Scinanie 50.8 %

58 0.667 - Smuktos¢ 0.0 %

59 | 0.667 max N Scinanie 48.6 %

60 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty SGU

61 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

62 | 0.667 max Ty Scinanie 53.2 %

63 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

64 0.667 min N Scinanie 61.1 %

65 | 0.667 max Mx Scinanie 48.6 %

66 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

67 | 0.833 min Mx Scinanie 80.6 %

68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

69 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

70 | 0.833 min Ty Scinanie 80.6 %
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71 0.833 - Smuktos¢ 0.0 %

72 | 0.833 max N Scinanie 78.5 %

73 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty _SGU

74 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

75 | 0.833 max Ty Scinanie 74.6 %

76 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

77 | 0.833 min N Scinanie 81.5 %

78 | 0.833 max Mx Scinanie 74.6 %

79 1.000 min Rysy prostopadte 36.7 %
Ty SGU

80 1.000 min Mx Scinanie 110.5 %

81 1.000 max Rysy prostopadte 36.7 %
N_SGU

82 1.000 max Rysy prostopadte 31.0 %
Mx_SGU

83 1.000 min Ty Scinanie 110.5 %

84 1.000 - Smuktos¢ 0.0 %

85 1.000 max N Scinanie 108.3 %

86 1.000 max Rysy prostopadte 31.0 %
Ty _SGU

87 1.000 min Rysy prostopadte 36.7 %
Mx_SGU

88 1.000 max Ty Scinanie 54.1 %

89 1.000 min Rysy prostopadte 31.0 %
N_SGU

90 1.000 min N Scinanie 57.7 %

91 | 1.000 max Mx Scinanie 54.1 %

Wyniki szczegotowe

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.405-0.7-0.16:1400.0
<= = 2.7cm? < 6.3cm? = A,
s lim. 24.0

As,min = kckfct,effc
gdzie:

k. = min [0.4 (1 - h"—°>,1.0] = min [0.4 (1 - %),1.0] = 0.405
kipfetefr 0.67---0.16

40.0

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspodtczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: 8, = 1.000 B, = 1.000 oraz l.,; = 3.000m

Zbrojenie gtéwne (49.5 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.00m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,)



Dane: o = 1.00, X = 19.6cm,a; = 3.7cm,d = 65.7cm
Nos$no$¢ przy $ciskaniu/rozcigganiu: HLS1.000 (min Ty)
minNggq = —2520.1kN < 5.7kN = Ngg T

maxNgq = 429.4KkN > 5.7kN = Ngq
No$no$¢ przy zginaniu:
Mpq = 256.2kNm > 126.9kNm = Mgq4

700 X . X
Odksztatcenia:
g = —0.00115 > —0.0100 .
£c, = 0.00049 < 0.0035
g, = —0.00025 < 0.0020 1 ==
+ 400 +

Zbrojenie gtéwne (scinanie) (52.8 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=3.00m; Kombinacja: max N (+0,+1,+2,+3,)

Sity przekrojowe: Ngg = 5.9kN, Mgq = 121.4kNm, Vg4 = 176.5kN

Przyrost sity w zbrojeniu gtéwnym: AF,q = 0.5Vgqcot = 0.5-176.5 - 1.000 = 88.3kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym: Fy = €51A1Es = 0.00110 - 9.42 - 20000.0 = 207.6kN
Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na diugosci elementu: maxF = 216.4kN

Warunek nosnosci: min(Fyg + AFy, maxFy) = 216.4kN < 409.8kN = Ay, f,q = 9.42 - 43.5

Scinanie (110.5 %) - Warunek przekroczony!!!
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.00m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tngcej: Y-Y
Pochylenie betonowych krzyzulcéw: cotf = 1.000

Obliczeniowa nosnos¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcéw):
Vrac = [0.18/y.k(100p.f4)*/* + 0.150, |b,,d

Vrae = [0.18/1.4 - 1.550(100 - 0.000e + 00 - 12.0)*/ + 0.15 - 0.02] - 400 - 660.0 - 1e — 3 = 0.8kN
Vrdcmin = (Vmin + K10¢p)byd = (0.234 + 0.150 - 0.002)0.400 - 0.660 = 62.6kN

Vra,e = max(Vra e Vraemin) = 62.6kN < 180.0kN = Vg4 -> zbrojenie jest wymagane

gdzie przyjeto:

-k=1+,/(200/d) = 1.550

—p. = min (0.02, bAw;) = min (0.02, =) = 0.000e + 00

— Vimin = 0.035k3/2f%/% = 0.035 - 1.550%/212.0"/2 = 0.234

W A, uwzglednione sg prety zakotwione na dfugosci nie mniejszej niz max(lbd +ay, lb_min) +d, gdzie l,4
wyznaczane jest dla biezgcej wspotrzednej z pominieciem AF,,.

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:
VRds =~ 2fy1q1COt0 = 2-59.1 - 35.7 - 1.000 = 163.0kN

gdzie przyjeto:

—Agy, = min (ASW,

0.50¢ccVicgbws

) = min(100.53,357.05) = 1.01cm?

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:
__ acwbwzvifeg _ 1.000-40.0-59.1-0.571:0.86

VRd.,max - _ cotB+tand - cot45.0+tan45.0 = 578.8kN

gdzie przyjeto:

—v; =v=0.6(1-f,/250) = 0.6(1 — 12.0/250) = 0.571
Warunki nosnosci:

VRras = 163.0kN < 180.0kN

VRd,max = 578.8KN > 180.0kN

fywd

Rysy prostopadte (36.7 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.00m; Kombinacja: min Mx_SGU (0,1,S2,3,54,)

Stosunek naprezen rysujgcych do aktualnych:
Osr __ Ner feteff 1 1.6 1

= = — =0.742
os Ngq e/Wc+1/Ac Nggq 19.4548/0.0324+1/0.2800 3.6
Maksymalny rozstaw rys:




299 _ 235.3mm
0.0255

Srmax = Kz€ + k1k2k4ﬁ =3.4-30+0.8-0.500 - 0.425

gdzie przyjeto:

—k, = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 (Sciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/Acesr = 9.4/369.6 = 0.0255
Réznica Sredniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

f
cteff 16

os—ke (1+aetPpett)  123.5-04

Eom = Eom = ——221 = mozs OO ,000468
gdzie przyjeto:

— k¢ = 0.4 (obc. dtugotrwate),

Obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elementu:

Wi = Srmax(Esm — €cm) = 235.3 - 0.000468 = 0.11 mm < 0.30 mm = Wy ;.

Ugiecia (7.0 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max v (0,1,52,3,)

Obcigzenia: tylko czesc¢ dlugotrwata; schemat statyczny elementu: nieokreslony

Efektywny modut sprezystosci betonu: E. o = 1+§Emt 5= fizooodz = 9000.0MPa
0o,tg .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem peitzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnosc¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢¢J; lub By = E.,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo — Ec,eff][

Osr 2 ’
o) ()

gdzie w przypadku B, przyjeto E. et = Ecpy-
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 1.0 mm < 15.0 mm = ay;p,

Na podstawie przeprowadzonych obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych stwierdzono, ze
przy dodatkowym obciazeniu tacznika wynikajacym z jego nadbudowy:
- stupy zachowuja swoja no$no$¢; mozna je dodatkowo obciazy¢;
- belka nie spetnia warunkéw no$nosci:
- no$nos$¢ na $cinanie znacznie przekroczona (171%),
- no$nos¢ ze wzgledu na moment zginajacy przekroczona (114%),

5. Ocena stanu istniejacego

Wizualnie stan techniczny budynku jest dobry, brak jest widocznych sladéw $wiadczacych o nierbwnomiernym
osiadaniu i przecigzeniu elementdéw konstrukcyjnych budynku, nie obserwuje sie rowniez ponadnormatywnych
ugiec.

Miejscowe uszkodzenia elementdéw sg lokalizowane i diagnozowane w ramach regularnie wykonywanych
przegladow okresowych. Na elewacji obiektu widoczne sg zabrudzenia i zanieczyszczenia.

6. Podsumowanie i wnioski

Konstrukcja budynku pawilonu w szpitalu w Brzezinach nie pozwala na wykonanie jego nadbudowy
o0 jedna kondygnacije bez wzmocnienia fundamentéw.

Konstrukcja budynku tacznika w szpitalu w Brzezinach nie pozwala na wykonanie jego nadbudowy
bez wzmocnienia konstrukcji belek oraz zweryfikowania fundamentow.
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W przypadku podijecia decyzji o nadbudowie, projekt nadbudowy powinien uwzgledniaé
nastepujace zatozenia:

Pawilon
- wzmocnienie taw fundamentowych np. poprzez:
1. zwigkszenie powierzchni elementéw posadowienia,
2. pogtebienie (podbijanie fundamentow),
3. palowanie,
- wykonanie badan geologicznych,
- wykonanie odkrywek i zweryfikowanie geometrii fundamentéw,

tacznik

- wzmocnienie belek zelbetowych podpierajacych stropy, poprzez:
1. tasmy kompozytowe CFRP,
2. zwiekszenie przekroju belek,

- wzmocnienie fundamentéw poprzez:
1. zwiekszenie geometrii stop fundamentowych,

- wykonanie badan geologicznych,

- wykonanie odkrywek i zweryfikowanie geometrii fundamentéw,

7. Czes¢ fotograficzna — wizja lokalna
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Rysunek 16 tACZNIK OD STRONY POLUDNIOWO WSCHODNIE.
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Rysunek 18 tACZNIK - WIDOK Z GORY
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Rysunek 19 PAWILON nr 2 - CZESC A | B OD STRONY POLNOCNO ZACHODNIEJ
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