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1. Podstawa opracowania.
[1] Zlecenie od:

Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy sp. z o.0.
ul. Torunska 103, 85-817 Bydgoszcz
[2] Udostepniona przez zleceniodawce dokumentacija :
[2.1] Projekt Wykonawczy, branza architektoniczna: ,Stacja wodociggowa ,Czyzkéwko”
w Bydgoszczy. Modernizacja hali filtrow.”
opracowany przez: Biuro Projektéw Budownictwa Komunalnego sp. z o0.0.
[2.2] Projekt Wykonawczy, branza konstrukcyjna: ,Stacja wodociggowa ,,Czyzkéwko”
w Bydgoszczy. Modernizacja hali filtréw.”
opracowany przez: Biuro Projektéw Budownictwa Komunalnego sp z o.0.
data opracowania: listopad 1996 r.
[2.3] Projekt Wykonawczy, branza konstrukcyjna: ,Stacja wodociggowa ,Czyzkéwko”
w Bydgoszczy. Modernizacja hali filtrow — ruszt pod ztoze filtracyjne.”
opracowany przez: Biuro Projektéw Budownictwa Komunalnego sp. z o.0.
data opracowania: luty 1998 r.
[3] EKPERTYZA TECHNICZNA, Filtr nr 9 Budynek Filtréw ll-go stopnia, Stacja
wodociggowa ,,Czyzkdwko”
data opracowania: wrzesien 2018 r
[4] Wyniki pomiarow cisnienia w komorze filtra podczas ptukania wykonane w 2018r.

[5] Wizja lokalna budynku, uzgodnienia ze zleceniodawca.

[6] Normy i przepisy budowlane:

[6.1] PN-EN 1990:2004 Eurokod 0. Podstawy projektowania konstrukcji.

[6.2] PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1. Odziatywania na konstrukcje. Oddziatywania
ogdlne Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

[6.3] PN-EN 1991-4:2006 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc¢ 4: Silosy i
zbiorniki.

[6.4] PN-EN-1992-1-1:2016 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1.
Reguty ogdine i reguty dla budynkdw.

[6.5] PN-EN-1992-3:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czesc¢ 3. Silosy
i zbiorniki na ciecze.

[6.5] PN-EN 206+A1:2016-12 Beton -- Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodno$¢.
[6.6] PN-EN 12620+A1:2008 Kruszywa do betonu.

[6.8] PN-EN 197-1:2012 Cement — Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczgce cementéw powszechnego uzytku.
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[6.8] PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania probek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu.
[6.9] PN-EN 13670:2011 Wykonywanie konstrukcji z betonu.
[6.10] PN-88/B- 06250:1988 Beton zwykty.

[7] Inne

[7.1] Strona internetowa MWIiK w Bydgoszczy

2. Cel i zakres opracowania.
W budynku hali filtrow ulegt uszkodzeniu ruszt pod ztoze filtracyjne.

Niniejsze opracowanie zawiera projekt wykonawczy jego naprawy.

3. Charakterystyka obiektu.

3.1 Lokalizacja i ogélny opis stacji ujecia wody ,,Czyzkéwko”.

Konstrukcja uszkodzonego filtra nr 2 znajduje sie w budynku filtréw Il stopnia
stanowigcego czes¢ stacji wodociggowej ,,Czyzkdéwko” zlokalizowanej w Bydgoszczy przy ul.
Koronowskiej 96.

Woda czerpana jest z rzeki Brdy. Po wstepnym oczyszczeniu pompowana jest
(pompownia | stopnia) do ujecia infiltracyjnego gdzie podlega naturalnej filtracji przez grunt i
mieszana jest z zasobami wod podziemnych. Nastepnie przechodzi przez aeratory w hali
napowietrzania, filtrowana jest w uktadzie filtrow |-go stopnia i trafia do zbiornika posredniego
wody uzdatnionej. Zbiornik ten wspétpracuje z pompownig posrednig (pompownig Il stopnia)
zasilajacg zbiorniki kontaktowe w budynku ozonowni. Po ozonowaniu woda trafia na uktad
filtracji Il stopnia, gdzie w budynku filtrow |l stopnia znajduje sie uszkodzony filtr nr 2 bedacy
przedmiotem niniejszego opracowania.

Po przejsciu przez ten uktad woda kierowana jest do zbiornikdw wody czystej i dalej
przez pompownig |l stopnia kierowana jest do miejskiej sieci wodociggowe;.

Stacja wodociggowa ,,Czyzkéwko” podlegata modernizacji. W 2011r zakohczyt sie drugi

etap polegajgcy m.in. na modernizacji pompowni I-go oraz Ill-go stopnia.

3.2. Ogodlna charakterystyka budynku filtrow llI-go stopnia.
Jak podano w projekcie [2.1], budynek filtréw Il-go stopnia  posadowiony jest

bezposrednio. tawy fundamentowe stanowig monolit ze $cianami i dnem komor filtracyjnych.
W czesci budynku gdzie zlokalizowany jest hall, pomieszczenia techniczne i socjalne

posadowienie na monolitycznych tawach i stopach.



Obiekt: Filtr nr 2, Budynek Filtréw ll-go stopnia Strona:
Stacja wodociggowa ,Czyzkéwko” 5
Faza: PROJEKT WYKONAWCZY

Schody wewnetrzne i zewnetrzne — zelbetowe, monolityczne

Sciany zewnetrzne, wewnetrzne i dzialowe murowane z cegly ceramicznej na zaprawie
cementowo-wapiennej. W hali filtréw $ciany, stupy i filary miedzyokienne — zelbetowe. Sciany
podtuzne zewnetrzne i wewnetrzne, jak rowniez sciany oddzielajgce poszczegdlne komory
filtrow stanowig ptyte zelbetowg grubosci 30cm z betonu zwirowego z domieszka substancji
wodoszczelnych. Sciany szczytowe $rodkowej nawy filtréw oraz gérne czesci $cian nad
komorami filtréw — murowane z cegty ceramicznej na zaprawie cementowo-wapiennej.

Strop nad czescig kanatu na rurociggi zelbetowy.

Stropodach zelbetowy z elementéw prefabrykowanych (dzwigary strunobetonowe).

W projekcie modernizacji [2.2] przyjeto podniesienie zelbetowych scian komoér filtrow,
rozebranie starych i wykonanie nowych elementow wyposazenia: koryt, rusztéw, przejsé
szczelnych, prowadnic przewodow ptuczgcych. Zaprojektowano przykrycie nad galerig
rurociggow oraz pomosty z ptyt pomostowych typu ,Mostostal”.

W hali filtréw wydzielono 12 komér filtracyjnych, kazda o powierzchni 46 m?% Komory
rozmieszczono w dwoch rzedach po 6 szt., rozdzielonych nawg srodkowa.

Woda rozprowadzana jest réwnomiernie na powierzchnie kazdej komory przez system
goérnych koryt zelbetowych (po 3 szt. na komore). Filtracja odbywa sie grawitacyjnie przez
ztoze z wegla aktywowanego o grubosci 1,8 m. Zioze to wysypane jest na ptytach
filtracyjnych utozonych na zelbetowym ruszcie ustawionym ok. 50cm nad dnem komory.

Robocza wysokos¢ zwierciadta wody wynosi 3,8m powyzej ptyty filtracyjne;j.

Technologia uzdatniania wody zaktada okresowe wypuszczenie wody z komory. Filtr z
wegla aktywnego jest wowczas czyszczony powietrzem oraz ptukany wodg ttoczonymi w
kierunku przeciwnym (od dotu). W wymaganych odstepach czasu ztoze z wegla aktywnego

jest usuwane i wymieniane na nowe lub reaktywowane.

4. Opis obecnego stanu pfyty i rusztu pod ztoze filtracyjne.
Komora filtra jest wytgczona z uzytkowania. Woda zostata spuszczona, a ztoze filtracyjne

z wegla aktywnego usunieto z piyty.

W srodkowej strefie komory prefabrykowana ptyta filtracyjna zostata wytamana.
Sasiednie ptyty i ruszt ulegty podniesieniu i deformacji. Przestrzen pod rusztem zastata
,zamulona” weglem aktywnym pochodzgcym ze ztoza filtracyjnego.

Na belkach widoczne sg pekniecia natomiast na ich kohcach odspoita sie otulina. Na

ptytach filtracyjnych powstaty pekniecia.
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Piyty filtracyjne zaprojektowano [projekt 2.2] w postaci prefabrykowanych ptyt
zelbetowych o wymiarach 80cm x 113cm, grubosci 8cm. W plytach zabetonowano tuleje z
tworzywa sztucznego do osadzenia dysz filtrujgcych. Ptyty utozono na zelbetowych belkach,

opartych na zelbetowych stupkach ustawionych na dnie komory filtracyjnej.

W ekspertyzie technicznej [3] wykazano, ze uszkodzenia nastgpity po przecigzeniu
pretow kotwigcych stupki rusztu z belkami oraz z ptyta denng. Nastgpito to podczas ptukania
filtra, gdy na ruszt dziata obcigzenie skierowane do gory. Podobny mechanizm zniszczenia
wystgpit w filtrze nr 2.

Ze wzgledu na powstate uszkodzenia nalezy istniejgcy ruszt rozebrac i wykonaé nowy.

Fot. 1 Widok uszkodzonego filtra
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Fot. 3 Ztamana belka rusztu drenazowego.
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5. Roboty przygotowawcze i rozbiérkowe.
Przed przystgpieniem do wykonania zaprojektowanej ptyty drenazowej konieczne jest

zdemontowanie uszkodzonej ptyty istniejgcej. Zelbetowe elementy cigé na mniejsze
fragmenty i ostroznie usuwaé z wnetrza komory. Nie dopuszcza sie stosowania ciezkich
urzadzen (miotdw pneumatycznych itp.) ktérych praca moze wywotaé zarysowania i
pekniecia scian oraz dna komory filtracyjne;j.

Podczas prowadzenia robdt zwigzanych z demontazem nalezy zadbaé o statecznos¢
rozbieranej konstrukcji. Musi ona byé zabezpieczona (podsteplowana) przed
niekontrolowanym przemieszczeniem.

Znajdujace sie w komorze elementy instalacji nalezy zabezpieczyé¢ przed uszkodzeniem.

Zalegajacg pod rozbieranym rusztem warstwe wegla aktywnego zebrac¢ i usungg.

Wszystkie materiaty pochodzgce z rozbiérki nalezy w porozumieniu z inwestorem
zutylizowac¢ zgodnie ze stosownymi przepisami.

Uszkodzenia powierzchni wnetrza komory nalezy naprawi¢. Do zabezpieczenia

powierzchni stosowac preparat MAXSEAL FLEX.

6. Opis projektowanego rusztu i ptyt filtrujgcych.

W przestrzeni znajdujgcej sie pod piytg filtrujgcg zlokalizowane sg instalacje
technologiczne (rury). Ich rozmieszczenie dopasowane jest do obecnej geometrii konstrukcji
rusztu.

W zwigzku z tym przyjeto, ze w miare mozliwosci geometria konstrukcji rusztu zostanie
zachowana.

Ptyta drenazowa zostata zaprojektowana z prefabrykowanych ptyt zelbetowych o
wymiarach 79cm x 80cm i grubosci 8cm ktére zostang zabetonowane w monolitycznym
ruszcie z belek i stupkéw opartych na dnie komory. Przyjeto gestszy podziat na prefabrykaty
(zamiast 5 szt. na szerokoéci komory jak to miato miejsce w projekcie pierwotnym,
zastosowano 7 szt. elementéw o mniejszej szerokoéci). Dzieki temu ciezar pojedynczego
prefabrykatu zmniejszyt sie o ponad 50% i wynosi obecnie 103 kg. Jest to szczegdlnie
istotne ze wzgledu na konieczno$¢ transportu materiatdow do wnetrza stosunkowo wysokiej
komory filtracyjne;.

Na etapie wykonywania prefabrykowanych elementéw ptyt, nalezy osadzi¢ w nich
plastikowe tuleje do mocowania dysz filtracyjnych, po 25szt. na kazdy prefabrykat. Typ tulei
wg wytycznych technologicznych inwestora.

Stupki rusztu nalezy zakotwi¢ do ptyty dennej komory za pomocg zebrowanych pretow

zbrojeniowych wklejanych zywica RAWPLUG R-KERII. Przed przystgpieniem do osadzania
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kotew, nalezy sprawdzi¢ stan dna komory pamietajgc, ze prety kotwigce uszkodzonego
rusztu mogly zosta¢ wyrwane. W przypadku stwierdzenia uszkodzenia komory w strefie
osadzanych kotew konieczne jest wykonanie naprawy lub przeprojektowanie zakotwien.
Przyjeto stupki o wiekszej szerokosci niz w projekcie pierwotnym co umozliwi miniecie sie
osadzanych kotew z istniejgcymi. Wklejanie przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi
producenta zywicy. Po przygotowaniu i wklejeniu zbrojenia stupki zabetonowac.

W nastepnej kolejnosci nalezy wyla¢ dolng cze$¢ belek rusztu. Utozy¢ na nich
prefabrykowane elementy ptyt i zala¢ gérng czesé belek.

Przerwy robocze miedzy betonowaniem stupkéw i dolnej czesci belek jak rowniez miedzy
betonowaniem dolnej i gdérnej czesci belek odpowiednio przygotowaé. Nalezy usungé
nietrwate fragmenty betonu. Powierzchnie przerwy roboczej przesmarowaé preparatem
szczepnym MAXBOND-S. W celu zapewnienia zespolenia zadba¢é o chropowatosé
powierzchni w przerwach roboczych belek.

Styki miedzy krawedziami ptyt prefabrykowanych oraz przy $cianach komory wypenié

zaprawg montazows.

Catos¢ powierzchni ptyty drenazowej (prefabrykatéw, belek i stupkéw) pokryé
wodoodporng powtokg ochronng MAXSEAL FLEX.

7. Zatozenie projektowe.

7.1. Materiaty.
Konstrukcje zelbetowe:

- beton klasy B37 (C30/37) — elementy prefabrykowane
- beton klasy B30 (C25/30) — elementy monolityczne

- stal zebrowana klasy A-IIIN oraz A-O

7.2. Srodowisko pracy konstrukcji.
Przyjeto, ze konstrukcja zostanie zabezpieczona wodoodporng powtokg ochronng,

pozwalajgcg na mostkowanie zarysowan konstrukcji wynikajgcych z jej pracy.
Biorgc to pod uwage zatozono klase ekspozyciji konstrukcji zelbetowej (wg PN-B-
03264:2002): XC2.
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8. Uwagi.
1. Materiaty budowlane oraz elementy powinny odpowiadac atestom technicznym oraz

ustaleniom odnosnych norm.

Roboty budowlane i rzemiesinicze powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej oraz z obowigzujgcymi przepisami i normami.

Podane w opracowaniu wymiary nalezy sprawdzi¢ na miejscu prowadzenia robét. W
przypadku stwierdzenia kolizji zaprojektowanych stupkéw rusztu drenazowego z
istniejgcym wyposazeniem filtra nalezy skontaktowac sie z autorem projektu.

Kolejnos¢ wykonywania robot musi zapewnia¢ zachowanie statecznosci konstrukcji.

5. Zmiany wprowadzone do projektu w trakcie realizacji obiektu uzgadniaé z

10.
11.

projektantem.

. W trakcie prac przestrzega¢ warunkéw technicznych wykonania i odbioru prac

budowlano-montazowych

W przypadku stwierdzenia warunkéw odmiennych od zatozonych w projekcie
niezwiocznie powiadomic Projektanta.

Ewentualne zmiany parametrow technologicznych komory filtrujgcej nalezy uzgodnic
z technologiem bedacym przedstawicielem Inwestora.

Podczas ptukania ztoza filtrujgcego zaleca sie monitorowanie cisnienia pod ptytami
filtrujgcymi.

Zaleca sie sprawdzenie stanu sgczkow filtrujgcych.

Roboty prowadzi¢ zgodnie z zapisami podanymi w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. 2003, Nr 47, poz. 401),
Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. nr 129, poz. 844

ze zm.).

Opracowat:

mgr inz. Jozef Abramowicz
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9. Zebranie obciagzen.

9.1. Ciezar
Rodzaj: cigzar
Typ: state
9.1.1. Plyta filtrujaca
Qx = 2,00 kN/m?.
Qo1 = 2,70 KN/m?, v = 1,35,
Qo2 = 2,00 kN/m?, Y2 = 1,00.
9.1.2. Z1oze filtrujace bez wody
Qx = 6,50 kN/m®.
Qo1 = 8,78 KN/m®, va = 1,35,
Qo2 = 5,85 kN/m?, v = 0,90.
9.1.3. Z1oze filtrujace nawodnione
Qx = 12,50 kN/m®.

Qo1 = 16,88 kN/m®, va = 1,35,

Qo2 = 10,00 kN/m®, vz = 0,80.
9.1.4. Woda

Qi = 10,00 kN/m®.

Qo1 = 12,00 kKN/m®, va = 1,20,

Qo2 = 10,00 kN/m®, vi2 = 1,00.

9.2. Uzytkowe

Rodzaj: uzytkowe

Typ: zmienne

9.2.1. Cisnienie podczas plukania filtra
Q« = 67 = 67,00 kN/m>.
Q. = 80,40 kN/m?, v = 1,20,
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Obliczenia.
9.1. Prefabrykowana plyta drenazowa.

Obliczono pasmo ptyty o szeroko$ci 80cm. Ze wzgledu na otwory w pitycie,
wymiarowania przyjeto zredukowana szerokosé b = 50cm.

NAZWA: piyta gr 8cm a=80cm 1

PRZEKROJE PRETOW:

X
\
|

V=0,900
H=0,000

0,900

. |}4p

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrodj:

1 00 0 1 0,900 0,000 0,900 1,000 1 B 8x50

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] hlcm] Materiakl:

Materiail: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]
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OBCIAZENIA:
16,?00 16,?00

T 1 T

53,600 53,600

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]

Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00

Grupa: C '"ciezar wilasny piyty" State Ye= 1,35/0,90
1 Liniowe 0,0 1,600 1,600 0,00 0,90

1.1.1. Piyta filtrujac p=2,000%0,800

Grupa: F "zloze filtrujace bez wody" State Ye= 1,35/0,80

1 Liniowe 0,0 9,360 9,360 0,00 0,90

1.1.2. Ztoze filtrujace bez wod p=6,500*%0,800*1,800

Grupa: G "ziloze filtrujace nawodnion" State Y= 1,35/0,80
1 Liniowe 0,0 18,000 18,000 0,00 0,90
1.1.3. Zioze filtrujace nawodnion p=12,500*0,800*1,800
Grupa: Q "ciénienie podczas pitukania" Zmienne Yo= 1,20
1 Liniowe 180,0 53,600 53,600 0,00 0,90

1.2.1. Cisnienie podczas pitukania filtr p=67,000%0,800

Grupa: W "siup wody na ztozem filtru" Zmienne Yo= 1,20
1 Liniowe 0,0 16,000 16,000 0,00 0,90
1.1.4. Wod p=10,000%0,800%2,000

W Y N I K I wg PN-EN 1990
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen
RM Win v. 11.117 1licencja nr 19542

Grupa Znaczenie: Y yo/yl/y2:
CW-"Ciezar wtasny" Stale 1,35/1,00

C -"ciezar wltasny ptyty" State 1,35/0,90

F -"zloze filtrujace bez wody" State 1,35/0,80

G -"ztoze filtrujace nawodnion" State 1,35/0,80

Q -"cisnienie podczas ptukania" Zmienne 1 1,20 1/1/1

W -"siup wody na ztozem filtru" Zmienne 1 1,20 1/1/1

RELACJE GRUP OBCIAZEN:
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Grupa obc.: Relacje

C -"ciezar witasny pityty" EWENTUALNIE
F -"zloze filtrujace bez wody" EWENTUALNIE
G -"zloze filtrujace nawodnion" EWENTUALNIE
Q -"cisnienie podczas ptukania" EWENTUALNIE
W -"stup wody na ztozem filtru" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE : CW+C+G/F
EWENTUALNIE: QO+W

MOMENTY-OBWIEDNIE:
-551

4,76

TNACE-OBWIEDNIE:

2448

21,15 |

-21,15

2448

SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:
1 0,450 4,76%* 0,00 0,00 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (
0,450 -5,51%* 0,00 0,00 CwW+0,9-:C+0,8 ‘F+1,2-Q
0,900 0,00 24 ,48%* 0,00 CwW+0,9:C+0,8 ‘F+1,2-Q
0,000 0,00 -24,48%* 0,00 CwW+0,9:C+0,8 -F+1,2'Q
0,000 0,00 -24,48 0,00 CwW+0,9:C+0,8F+1,2-Q
0,450 4,76 0,00 0,00* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (
0,450 -5,51 0,00 0,00 Cw+0,9-C+0,8 F+1,2-Q
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0,000 0,00 -24,48 0,00 CwW+0,9:C+0,8 F+1,2-Q (a)
0,450 4,76 0,00 0,00 1,35 -(CW+C+G)+1,2 W (a)
0,450 -5,51 0,00 0,00* Cw+0,9:C+0,8 F+1,2'Q (a)

*
Il

Wartosci ekstremalne

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.50 licencja nr 19542

Cechy przekroju:
zadanie plyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1, przekroj: x,=0,45 m, x,=0,45 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=8,0, b=50,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: C30/37

sce fu= 30,0 MPa, fe=a-fud =1,00x30,0/1,40=21,4 MPa
A S— w0 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
~ A=400 cm?, J,=2133 cm*, J,=83333 cm’
STAL: fyk=500

| f4,=500 MPa, %=1,15, ;=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,/E5)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0
617,
Zbrojenie glowne:
Aq+As,=6,03 cm?, p=100 (A +A)/A. =100%6,03/400=1,51 %,
Js=15 cm*, J;=1375 cm®,

Sity przekrojowe:
zadanie: plyta gr 8cm a=80cm 1, pret nr 1, przekroj: x,=0,45 m, x,=0,45 m
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: cw cfQ (b)

Momenty zginajace: M, = 5,51 KNm, M, = 0,00 KNm,
Sity poprzeczne: V,=0,00 kN, V, = 0,00 kN,
Sita osiowa: N =0,00 KN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie _ptyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1, przekroj: x,=0,43 m, x,=0,47 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy $ciskanej betonu (&;n=0,617).
- dla kombinacji [cw cfQ (b)] grup obciazen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
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Wielkosci obliczeniowe:
Neg=0,00 kN,
Mes=V(Megy >+ Meg;”) = V(5,50°+0,00%) =5,50 KNm
f=21,4 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciagane (&:;=5,81 %o):
Aq=2,27 cm® = (508 = 2,51 cm?),

'{;f e == ~. Dodatkowe zbrojenie sciskane nie jest obliczeniowo
o __ wymagane.
ﬂ A=AG+AL=2,27 cm?, p=100xAJA=
| X | 100x2,27/400=0,57 %

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=8,0, d=6,1, x=1,5 (£=0,239),
a;=1,9, a.=0,5, 2:=5,6, A=73 cm?,
&=-1,82 %o, £1=5,81 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:
F.=-98,81, F;; = 98,80,
M= 3,42, My, = 2,07,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
F+Fs=-98,81+(98,80)=0,00 kN (Ng4=0,00 kN)
M +Mg;=3,42+(2,07)=5,50 KNm (Mg4=5,50 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadiego:
zadanie ptlyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1, przekroj: x,=0,43 m, x,=0,47 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [cw ¢fQ (b)] grup obciazen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
NEeqs=0,00 kN,
Mea=V(Meg,’+ Meg;’) = V(5,50%+0,00%) =5,50 kNm
f=21,4 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: A =6,03 cm?,
A=A +A,=6,03 cm?, p=100xAJ/A=
. 100x6,03/400=1,51 %
— Wielkosci geometryczne [cm]:
h=8,0, d=5,5, x=2,2 (£=0,400),
| a1=2,5, a:=0,8, z:=4,7, A,=112 cm?,
&=-1,24 %o, £31=1,87 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-117,96, Fy; = 117,96,
M= 3,78, My = 1,71,

Warunek stanu granicznego nosnosci:

Mgg = 6,91 KNmM > Mggq =M +M;;=3,78+(1,71)=5,50 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie plyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=500, dla ktorej f g = 435
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08 v Toy / f,¢=0,08x 30 / 500 = 0,00088

Rozstaw strzemion:
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Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =5,0 X, =45,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75x56%(1+0,000) = 42

Przyjeto Sjmax = 42 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Spmax = 0,75d =0,75%x56 =42 Sy max < 600 mm

Przyjeto Spmax = 42 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupdw:

Seimax = 20 ¢=20%8,0 = 160,0 mm.

Samax = Min{h; b} = min{500,0; 80,0}=80,0

Seimax < 400 mm

przyjeto S max = 80,0 mm.
Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 Sgmax = 48,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 90,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pu=Asy /(s by sin @) = 1,01 /(90,0x50,0x1,000) = 0,00022
£w = 0,00022 < 0,00088 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, =45,0 X, =285,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%56%(1+0,000) = 42

przyjeto Symax = 42 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Spmax = 0,75d =0,75%x56 =42 Sy max < 600 mm

Przyjeto Spmax = 42 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:

Seimax = 20 ¢=20%8,0 = 160,0 mm.

Samax = Min{h; b} = min{500,0; 80,0}=80,0

Seimax < 400 mm

przyjeto S max = 80,0 mm.
Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowacé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S¢ymax = 48,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadie do osi preta o rozstawie 90,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

Pu=Asw 1(s by sin @) = 1,01/ (90,0x50,0x1,000) = 0,00022
pw = 0,00022 < 0,00088 = py min

Scinanie
zadanie plyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1, przekrdj: x,=0,05 m, X,=0,85 m, obcigzenia: cw cfQ (a)

Sity przekrojowe: Neq = 0,00;
Veqg =-21,76 KN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na $Scinanie:

— A5| _ 3,02 _ .
A= pd T 500%56 0,01077; £ <0,02
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Przyjeto p = 0,01077.
0ep = Neg / Ac = 0,00 / 400,00 x10 = 0,00 MPa oy, < 0,2 fg = 4,28 MPa
Przyjeto oz, = 0,00 MPa.

k=1++/200/d =1 7:200/56,0 _ 5 ggq k<20
Przyjeto k =2,000

Crac=0,18/ 7 =0,18/1,4 = 0,129

Vinin = 0,035 k ¥2 fck“2 0,035%2,0003% %302 = 0,542

Vrdc = [CRdc k (100 P fck)ll3 + Ky O'cp] by d=
= [0,129%x2,000%(100x0, 01077x30)1’3 +0,15%0,00]x50,0x5,6x10™" = 22,93 kN
lecz nie mniej niz
Viae = (Vinin + K1 05p) by d = (0,542+0,15%0,00)x50,0x5,6x10™ = 15,18 kN
Przyjeto Vrgc = 22,93 KN

Ved = 21,76 < 22,93 = Ve

Nosnosé zbrojenia podiuznego
zadanie plyta gr 8cm a=80cm _1, pret nr 1, obcigzenia: cw cfQ (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciaggane dla x = 0,366 m:

AF4 = 0,5 |Vgq (cot@ - cota) = 0,5%3,97%(1,000 - 0,000) = 4,59 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fuam + AFy = 108,64 + 4,59 = 113,23 kN;

Fi < Famax = 112,81 kN
Przyjeto Fyg = 112,81 KN

Fu=112,81 < 131,13 = 3,02x435 x10™" = A f,4

Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie plyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1, przekrdj: x,=0,45 m, X,=0,45 m, obciazenia: CW CFQ

Ograniczenie naprgzen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys 1 wysokiego petzania:

o = 16,042 < 30,000 = 1,00x30,0 = k; fe

Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystgpienia pelzania nieliniowego:

Dopuszczono wystgpowanie pelzania nieliniowego.

Ograniczenie naprgzen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwosé wystgpienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 265,144 < 400,000 = 0,80%500 = Kj f

Zarysowanie
zadanie ptlyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1, obcigzenia: CW CFQ

Potozenie przekroju: x=0,450m
Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Megg = -4,22 KNm
Neg = 0,00 KN
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Veq = 0,00 kN

Wymiary przekroju: b, =50,0 cm
d=h-a,=80-24=5,6cm
A; =400 cm?
W, =533 cm?®

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi:
0 = Ngg / bh = 0,00/ (50,0%8,0) x10= 0,000 Mpa

o

k.= 04[1-———C¢
‘ [ ki h/h™ o

} =0,4x[1 - 0,000/(0,800x8,0/8,0x2,90)] = 0,400; k.<1,0

As,min = kc k 1:ct,eff Act/ Os =
=0,400%1,0%x2,90x200 / 500 = 0,46 cm?’

As = 3,02 > 0,46 = As,min
Zarysowanie:

Mer = fom We = 2,9%533 x107° = 1,55 kKNm
Meg = 4,22 > 1,55 = M,
Przekrdj zarysowany.

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:
Przyje¢to k, = 0,500.
pp,efszS/Ac'effzo,Oolglz0,00000

Dla rozstawu pr¢tow zbrojenia wynoszgcego INF mm, ktory jest wiekszy niz 5(c+¢/2)

Srmax = 1,3 (h - X) = 1,3%(80-25,6) = 70,77 mm
&m = &m = [O's - ki fct,eff / P eff (1+ (27 pp,eﬁ)] lEs=
=[299,4 - 0,400%2,90 /0,00000%(1+200000/32000%0,00000)] / 200000 = -INF

&m - &m< 0,6 oy / Es=0,6%x299,4/200000 = 0,00090
Przejeto &m - &m = 0,00090.

Wi = Sy max (&m - &m) = 70,77%0,00090 = 0,06 mm

wy = 0,06 <0,3 = Wi,
Ugiecia
zadanie ptlyta gr 8cm a=80cm_1, pret nr 1, obcigzenia: CW CFQ
Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspolezynniki pelzania nieliniowego dla obcigzen dtugotrwatych:
onL (o0, to) = @ (oo, to) exp [1,5 (ot / T(to) — 0,45 )] = 2,00xexp[1,5%(16,04/30,0-0,45)]
=2,271
E.n 32000

——em___ === =9783 MPa
Loy (o) 1+2271

Ec,eff =

Moment rysujacy:
Mer = form We = 30,0x533 x10 = 1,55 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = -4,22 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$é elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:
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Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = -4,22 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: Xy =4,0cm I, = 2449 cm*
xy=26cm  1,=2850cm?

Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:

B, = Ecert || = 9783x2449 x107° = 240 kNm?
Sztywno$¢ elementu w pelni zarysowanego:

By = Egerr I =9783%850 x10™° = 83 kNm?
Sztywno$¢ elementu:

C=1-p (0! &) =1- (M / M)* = 1-0,50%(1,55/4,22)* = 0,933

1/B = é’l/B” + (1-4) 1/B,

BII — 83
+(1-¢) B, / B, 0,933+(1-0,933)x83/240

B=

=87 kNm?

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,450 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a,q=39mm

a=39<45=3q,

9.2. Ruszt.

NAZWA: belka 4prz situpy 2

PRZEKROJE PRETOW:

. 8 . . 8 - 8 .
1 2 3 4
8|d 5|8 6(2 712 old 0,620
\ | | | | v=5530
‘ 1,320 ‘ 1,445 ‘ 1,450 ‘ 1,315 ‘ H=0 620

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx[m] Ly[m]: L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 0 3 1,320 0,000 1,320 1,000 3 I 30x17x12x8
2 00 3 2 1,445 0,000 1,445 1,000 3 I 30x17x12x8
3 00 2 4 1,450 0,000 1,450 1,000 3 I 30x17x12x8
4 00 4 1 1,315 0,000 1,315 1,000 3 I 30x17x12x8
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5 00 3 5 0,000 -0,620 0,620 1,000 2 B 35x15
6 00 2 6 0,000 -0,620 0,620 1,000 2 B 35x15
7 00 4 7 0,000 -0,620 0,620 1,000 2 B 35x15
8 00 0 8 0,000 -0,620 0,620 1,000 1 B 17,5x15
9 00 1 9 0,000 -0,620 0,620 1,000 1 B 17,5x15
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] hlcm] Materiat:
1 262,5 6699 4922 766 766 17,5 47 C25/30
2 525,0 53594 9844 3063 3063 35,0 47 C25/30
3 438,0 37782 9349 2547 2492 30,0 47 C25/30
STALE MATERIAZOWE:
Materiail: Moduit E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
47 C25/30 31 17,900 1,0E-5
OBCIAZENIA:
18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
1 2 3 4
63300 6&300 63300 6&300 6&300
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa CW "Ciezar witasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa C "ciezar wtasny ptyty" State Ye= 1,35/0,90
1 Liniowe 0,0 1,800 1,800 0,00 1,32
1.1.1. Piyta filtrujac p=2,000*%0,900
2 Liniowe 0,0 1,800 1,800 0,00 1,45
1.1.1. Piyta filtrujac p=2,000*0,900
3 Liniowe 0,0 1,800 1,800 0,00 1,45
1.1.1. Piyta filtrujac p=2,000%0,900
4 Liniowe 0,0 1,800 1,800 0,00 1,32
1.1.1. Piyta filtrujac p=2,000%0,900
Grupa: F "zloze filtrujace bez wody" Stazte Ye= 1,35/0,80
1 Liniowe 0,0 10,530 10,530 0,00 1,32
1.1.2. Zoze filtrujace bez wod p=6,500%0,900*%1,800
2 Liniowe 0,0 10,530 10,530 0,00 1,45

1.1.2. Ztoze filtrujace bez wod p=6,500*%0,900*1,800
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3 Liniowe 0,0 10,530 10,530 0,00 1,45
1.1.2. Zloze filtrujace bez wod p=6,500*%0,900*1,800
4 Liniowe 0,0 10,530 10,530 0,00 1,32
1.1.2. Zloze filtrujace bez wod p=6,500*%0,900*1,800
Grupa: G "zloze filtrujace nawodnion" Staile Ye= 1,35/0,80
1 Liniowe 0,0 20,250 20,250 0,00 1,32
1.1.3. Ztoze filtrujace nawodnion p=12,500*%0,900*1,800
2 Liniowe 0,0 20,250 20,250 0,00 1,45
1.1.3. Ztoze filtrujace nawodnion p=12,500*0,900*1,800
3 Liniowe 0,0 20,250 20,250 0,00 1,45
1.1.3. Ztoze filtrujace nawodnion p=12,500*%0,900*1,800
4 Liniowe 0,0 20,250 20,250 0,00 1,32
1.1.3. Ztoze filtrujace nawodnion p=12,500*0,900*1,800
Grupa: Q "cisdnienie podczas pitukania" Zmienne Yo= 1,20
1 Liniowe 180,0 60,300 60,300 0,00 1,32
1.2.1. Cisnienie podczas pitukania filtr p=67,000%0,900
2 Liniowe 180,0 60,300 60,300 0,00 1,45
1.2.1. Cisnienie podczas pitukania filtr p=67,000%0,900
3 Liniowe 180,0 60,300 60,300 0,00 1,45
1.2.1. Cisnienie podczas pitukania filtr p=67,000%0,900
4 Liniowe 180,0 60,300 60,300 0,00 1,32
1.2.1. Cisnienie podczas pitukania filtr p=67,000%0,900
Grupa: W "siup wody na ztozem filtru" Zmienne Yo= 1,20
1 Liniowe 0,0 18,000 18,000 0,00 1,32
1.1.4. Wod p=10,000*0,900*2,000
2 Liniowe 0,0 18,000 18,000 0,00 1,45
1.1.4. Wod p=10,000*0,900*2,000
3 Liniowe 0,0 18,000 18,000 0,00 1,45
1.1.4. Wod p=10,000*0,900*2,000
4 Liniowe 0,0 18,000 18,000 0,00 1,32
1.1.4. Wod p=10,000*0,900*2,000
W Y N I K I wg PN-EN 1990
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen
RM Win v. 11.120 1licencja nr 19542
OBCIAZENIOWE WSPO%L. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: Y: yo/yl/y2:
CW-"Ciezar witasny" State 1,35/1,00
C -"ciezar wtasny ptyty" State 1,35/0,90
F -"zloze filtrujace bez wody" State 1,35/0,80
G -"ztoze filtrujace nawodnion" State 1,35/0,80
Q -"cisnienie podczas ptukania" Zmienne 1 1,20 1/1/1
W -"siup wody na ztozem filtru" Zmienne 1 1,20 1/1/1
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C -"ciezar wilasny piyty" EWENTUALNIE
F -"zloze filtrujace bez wody" EWENTUALNIE
G -"zloze filtrujace nawodnion" EWENTUALNIE
Q -"cidnienie podczas piukania" EWENTUALNIE
W -"siup wody na zlozem filtru" EWENTUALNIE
KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:
Nr Specyfikacja:
1 ZAWSZE : CW+C+G/F
EWENTUALNIE: Q+W
MOMENTY-OBWIEDNIE:
10219 9 768 -9,189 -9,240 -9,310,10.172
2,052\H4-2,377 H-2,025
i r
\-1,044

1,061[)\-0,916 757)11-0,87¢ 10,029]0,0255 ),844{8-0, 0,901

TNACE-OBWIEDNIE:

44,441 40 941

0,142}0,122

-30,142}0,122,, %2,972i}§-2,566
T 7,450
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NORMALNE-OBWIEDNIE:
5,545 5,545 2 355 2,355_2,497 2,497 5,469 5,469
33,23 128,691,868 =78 7126331 788,499—=2:633F2455—-791,87 1 ——=2:155F=721—179,3033,076fr21f—-28,551
32,83 29,241,054 -837,685] 791,057 -80,4C32,66 -29,100
SIEY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: "Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M [ kNm] QO[kN] N[kN] Kombinacja obcigzen:
1 1,320 11,838%* 47,573 5,545 Cw+0,9:C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
1,320 -10,219* -41,065 -4,787 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
1,320 11,838 47,573%* 5,545 Cw+0,9:C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
1,320 11,838 47,573 5,545* Cw+0,9-C+0,8 F+1,2-Q (a)
0,578 -6,609 2,116 5,545* Cw+0,9-C+0,8 F+1,2-Q (a)
1,320 -10,219 -41,065 -4,787* 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)
0,578 5,705 -1,827 -4,787* 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)
2 0,000 10,737* -44,295 2,355 Cw+0,9:C+0,8 -F+1,2Q (a)
0,000 -9,268%* 38,235 -2,033 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
0,000 10,737 -44,295%* 2,355 Cw+0,9:C+0,8 F+1,2-Q (a)
0,000 10,737 -44,295 2,355* CwW+0,9-:C+0,8 F+1,2Q (a)
0,723 -5,288 -0,063 2,355* CwW+0,9-:C+0,8 F+1,2Q (a)
0,000 -9,268 38,235 -2,033* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
0,723 4,564 0,054 -2,033* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
3 1,450 10,786* 44,441 2,497 Cw+0,9:C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
1,450 -9,310* -38,361 -2,155 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
1,450 10,786 44 ,441%* 2,497 CwWw+0,9:C+0,8 ‘F+1,2Q (a)
1,450 10,786 44,441 2,497 CwWw+0,9:C+0,8 F+1,2Q (a)
0,725 -5,345 0,056 2,497 CwWw+0,9:C+0,8 F+1,2Q (a)
1,450 -9,310 -38,361 -2,155* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
0,725 4,613 -0,048 -2,155* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
4 0,000 11,784* -47,430 5,469 Cw+0,9-C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
0,000 -10,172%* 40,941 -4,721 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
0,000 11,784 -47,430%* 5,469 Cw+0,9:C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
0,000 11,784 -47,430 5,469* CwW+0,9-:C+0,8 F+1,2Q (a)
0,740 -6,551 -2,145 5,469* CwW+0,9:C+0,8 F+1,2:Q (a)
0,000 -10,172 40,941 -4,721*% 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
0,740 5,655 1,852 -4,721* 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)
5 0,000 1,102* -3,190 91,868 Cw+0,9:C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
0,000 -0,951* 2,754 -79,300 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
0,000 1,102 -3,190%* 91,868 Cw+0,9-C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
0,620 -0,876 -3,190%* 91,054 Cw+0,9-C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
0,000 1,102 -3,190 91,868* CwW+0,9:C+0,8 F+1,2-Q (a)
0,620 0,757 2,754 -80,399* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
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6 0,000 0,051* -0,122 -76,392 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
0,000 -0,059* 0,142 88,499 CW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2 -Q (a)
0,620 0,029 0,142* 87,685 CW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2 -Q (a)
0,000 -0,059 0,142* 88,499 CW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2 -Q (a)
0,000 -0,059 0,142 88,499* Cw+0,9:C+0,8 F+1,2-Q (a)
0,620 -0,025 -0,122 -77,491* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)

7 0,000 0,862* -2,566 -79,302 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
0,000 -0,998* 2,972 91,871 CW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2 -Q (a)
0,620 0,844 2,972* 91,057 CwW+0,9:C+0,8 'F+1,2-Q (a)
0,000 -0,998 2,972* 91,871 CwW+0,9:C+0,8 'F+1,2-Q (a)
0,000 -0,998 2,972 91,871* CwW+0,9-C+0,8 F+1,2Q (a)
0,620 -0,729 -2,566 -80,401* 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)

8 0,000 2,052* -4,787 -28,691 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
0,000 -2,377* 5,545 33,239 CW+0,9:C+0,8 'F+1,2-Q (a)
0,620 1,061 5,545%* 32,832 CW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
0,000 -2,377 5,545* 33,239 CW+0,9:C+0,8 ‘F+1,2Q (a)
0,000 -2,377 5,545 33,239* Cw+0,9:C+0,8 'F+1,2-Q (a)
0,620 -0,916 -4,787 -29,241* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)

9 0,000 2,346* -5,469 33,076 CW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2 -Q (a)
0,000 -2,025* 4,721 -28,551 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
0,000 2,346 -5,469* 33,076 CW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2-Q (a)
0,620 -1,044 -5,469* 32,669 CW+0,9:C+0,8 'F+1,2-Q (a)
0,000 2,346 -5,469 33,076* CwW+0,9-C+0,8 F+1,2:Q (a)
0,620 0,901 4,721 -29,100* 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)

* = Wartosci ekstremalne
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: "Kombinacja obcigzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen
6 3,190* -91,054 91,110 -0,876 CwW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2Q (a)
-2,754%* 80,399 80,446 0,757 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)
-2,510* 73,201 73,244 0,689 1,35:0,85:(CW+C+G)+1,2 ‘W (b)
-2,754 80,399* 80,446 0,757 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
-2,510 73,201* 73,244 0,689 1,35:0,85(CW+C+G)+1,2 ‘W (b)
3,190 -91,054~* 91,110 -0,876 CwW+0,9-:C+0,8 ‘F+1,2Q (a)
3,190 -91,054 91,110%* -0,876 CwW+0,9-C+0,8 ‘F+1,2Q (a)
-2,754 80,399 80,4406 0,757* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
-2,510 73,201 73,244 0,689* 1,35:0,85 (CW+C+G)+1,2 ‘W (b)
3,190 -91,054 91,110 -0,876* CwWw+0,9:C+0,8 'F+1,2-Q (a)
7 0,122* 77,491 77,491 -0,025 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
0,111* 70,551 70,551 -0,023 1,35:0,85 - (CW+C+G)+1,2 W (b)
-0,142* -87,685 87,685 0,029 CwW+0,9-C+0,8 F+1,2:Q (a)
0,122 77,491%* 77,491 -0,025 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
0,111 70,551* 70,551 -0,023 1,35:0,85 - (CW+C+G)+1,2 ‘W (b)
-0,142 -87,685* 87,685 0,029 Cw+0,9-C+0,8 F+1,2'Q (a)
-0,142 -87,685 87,685* 0,029 CwW+0,9:C+0,8 F+1,2'Q (a)
-0,142 -87,685 87,685 0,029* CwWw+0,9-C+0,8 ‘F+1,2Q (a)
0,122 77,491 77,491 -0,025* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
0,111 70,551 70,551 -0,023* 1,35-0,85 (CW+C+G)+1,2 - (b)
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8 2,566%* 80,401 80,442 -0,729 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
2,338%* 73,203 73,240 -0,664 1,35:0,85(CW+C+G)+1,2 W (b)
-2,972* -91,057 91,105 0,844 Cw+0,9-C+0,8 F+1,2'Q (a)
2,566 80,401+ 80,442 -0,729 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
2,338 73,203* 73,240 -0,664 1,35:0,85 - (CW+C+G)+1,2 W (b)
-2,972 -91,057* 91,105 0,844 CwW+0,9-C+0,8 F+1,2:Q (a)
-2,972 -91,057 91,105%* 0,844 Cw+0,9:C+0,8 F+1,2'Q (a)
-2,972 -91,057 91,105 0,844* Cw+0,9:C+0,8 ‘F+1,2'Q (a)
2,566 80,401 80,442 -0,729* 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)
2,338 73,203 73,240 -0,664* 1,35-0,85 - (CW+C+G)+1,2 - (b)
9 4,787* 29,241 29,630 -0,916 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
4,362%* 26,614 26,969 -0,834 1,35:0,85 - (CW+C+G)+1,2 W (b)
-5,545* -32,832 33,297 1,061 Cw+0,9-C+0,8 F+1,2'Q (a)
4,787 29,241~%* 29,630 -0,916 1,35 (CW+C+G)+1,2 ‘W (a)
4,362 26,614* 26,969 -0,834 1,35:0,85(CW+C+G)+1,2 W (b)
-5,545 -32,832% 33,297 1,061 Cw+0,9:C+0,8 F+1,2'Q (a)
-5,545 -32,832 33,297* 1,061 Cw+0,9-C+0,8 F+1,2'Q (a)
-5,545 -32,832 33,297 1,061* Cw+0,9:C+0,8 F+1,2'Q (a)
4,787 29,241 29,630 -0,916* 1,35 - (CW+C+G)+1,2 W (a)
4,362 26,614 26,969 -0,834* 1,35:0,85 (CW+C+G)+1,2 - (b)
10 5,469* -32,669 33,124 -1,044 CwW+0,9:C+0,8 F+1,2Q (a)
-4,721* 29,100 29,481 0,901 1,35 -(CW+C+G)+1,2 W (a)
-4,302* 26,486 26,833 0,821 1,35:0,85 (CW+C+G)+1,2 W (b)
-4,721 29,100%* 29,481 0,901 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
-4,302 26,486* 26,833 0,821 1,35:0,85:(CW+C+G)+1,2 ‘W (b)
5,469 -32,669* 33,124 -1,044 CwW+0,9:C+0,8 F+1,2Q (a)
5,469 -32,669 33,124%* -1,044 CwW+0,9:C+0,8 F+1,2Q (a)
-4,721 29,100 29,481 0,901* 1,35 (CW+C+G)+1,2 W (a)
-4,302 26,486 26,833 0,821* 1,35:0,85 (CW+C+G)+1,2 W (b)
5,469 -32,669 33,124 -1,044* CW+0,9:C+0,8 F+1,2-Q (a)
* = Wartoséci ekstremalne
9.2.1.Belka.

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992

Cechy przekroju:
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, przekrdj: x,=0,58 m, x,=0,74 m
Wymiary przekroju [cm]: ,
h=30,0, b=17,0, b,=8,0, b#=17,0, h=12,0, h =10,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, fe=afud =1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A.=438 cm’, J,,=37782 cm*, J.,=9349 cm*

STAL: fyk=500
fx=500 MPa, %=1,15, f,4=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie gtowne:
Aq+A=9,05 cm?, p=100 (A +Ap)/A. =100x9,05/438=2,07 %,
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Joy=1156 cm®, J,;=116 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, przekroj: x,=0,58 m, X,=0,74 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: cw cfQ (b)

Momenty zginajace: M, = 6,609 KNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=2,116 kN, V, = 0,000 kN,
Sila osiowa: N =5,545 KN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, przekroj: x,=1,32 m, X,=0,00 m)
Obliczenia wykonano:
- dla kombinacji [cw cfQ (b)] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwicksza
Wielkosci obliczeniowe:
NEg=5,545 KN,
Mes=V(Meg, ™+ Meg,?) = V(-11,838%+0,000%) =11,838 kNm
f=17,9 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane (£43=10,00 %o):
Aq=1,14 cm® = (2210 = 1,57 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A=Aq+A,=1,14 cm?, p=100xAJ/A.= 100x1,14/438=0,26 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=26,5, x=2,9 (£&0,111),
a1=3,5, a:=1,0, 2:=25,5, A,=50 cm?,
&=-1,24 %o, £,=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kN, KNm]:
F.=-43,958, F = 49,504,
M= 6,064, M, = 5,774,
Warunki réwnowagi wewnetrznej:
Fet+Fs=-43,958+(49,504)=5,545 KN (Ngg=5,545 kN)
M +Mg;=6,064+(5,774)=11,838 KNm (Mg4=11,838 KNm)
Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, przekrdj: x,=1,32 m, X,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [cw cfQ (b)] grup obciazen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
NEg=5,545 KN,
Mes=V(Meg, ™+ Meg,?) = V(-11,838%+0,000%) =11,838 kNm
f=17,9 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Ay =4,52 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=4,52 cm?,
A=Aq+A,=9,05 cm?, p=100xAJ/A.= 100x9,05/438=2,07 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=26,3, x=8,4 (£&=0,320),
a,=3,7, 8,=3,7, a,=2,8, 2:=23,5, A.=143 cm’,
&=-0,28 %o, &,=-0,16 %o, £,=0,59 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:




Obiekt: Filtr nr 2, Budynek Filtréw ll-go stopnia Strona:
Stacja wodociggowa ,Czyzkéwko” 28

Faza: PROJEKT WYKONAWCZY

F.=-34,102, F, = 53,812, F,, = -14,165,

M= 4,092, Mg; = 6,169, Mg, = 1,577,
Warunek stanu granicznego nos$nosci:

Mgy = 44,172 KNm > Mgq =M +Mg;+M,=4,092+(6,169)+(1,577)=11,838 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie belka 4prz_stupy 2, pretnr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali fyk=500, dla ktorej f g = 435
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

p =008 V fox I, =0,08x 25 1500 = 0,00080

w,m

Rozstaw strzemion:
Strefanr 1
Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 X, =22,9cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%263%(1+0,000) = 197
przyjeto Symax = 197 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75%x263 =197 Sp.max < 600 mm
przyjeto Spmax = 197 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%12,0 = 240,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{80,0; 300,0}=80,0
Set,max < 400 mm
przyjeto S max = 80,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S max = 48,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadie do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pu=Asw (s by sin @) = 0,57/ (10,0x8,0x1,000) = 0,00707
pw=0,00707 > 0,00080 = o min
Strefa nr 2
Poczatek 1 koniec strefy: X, =22,9 Xx,=53,6 cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%263%(1+0,000) = 197
Przyjeto Symax = 197 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75%x263 =197 Sp.max < 600 mm
przyjeto Spmax = 197 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Scimax = 20 ¢=20x%12,0 = 240,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{80,0; 300,0}=80,0
Seimax < 400 mm
Przyjeto Sgmax = 80,0 mm.
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Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S max = 48,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cicte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:
Pu=Asw /(s by sin @) = 0,57/ (18,0x8,0x1,000) = 0,00393
Pw = 0,00393 > 0,00080 = py, min

Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X, =53,6 X, =86,6.cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%263%(1+0,000) = 197
przyjeto Symax = 197 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75%x263 =197 Sp.max < 600 mm
przyjeto Spmax = 197 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%12,0 = 240,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{80,0; 300,0}=80,0
Set.max < 400 mm
przyjeto S max = 80,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polqczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zakiad nalezy zastosowac
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S max = 48,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

O = Agu /(S by Sin @) = 0,57 / (18,0x8,0x1,000) = 0,00393
A = 0,00393 > 0,00080 = iy min

Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: x, =86,6 x,=132,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) =0,75%263%(1+0,000) = 197
przyjeto Symax = 197 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75%263 =197 Sp.max < 600 mm
przyjeto Spmax = 197 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%12,0 = 240,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{80,0; 300,0}=80,0
Seimax < 400 mm
Przyjeto Sgmax = 80,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zaktad nalezy zastosowaé
zmniejszy rozstaw strzemion 0,6 S max = 48,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 8,0 cm, dla ktdrych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

O = Aq (5 by Sin @) = 0,57 / (8,0x8,0x1,000) = 0,00884
O = 0,00884 > 0,00080 = iy min
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Scinanie
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, przekrdj: x,=0,25 m, X,=1,07 m, obcigzenia: cw cfQ (a)

Sity przekrojowe: Neqg = 5,545;
Veq = -18,086 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na Scinanie:

A 4,52
p = 0ud -80x263 _ ¢ o150, p £0,02
| |
Przyjeto o = 0,02000.
Gy = Neg / Ac = -5,545 /438,00 x10=-013MPa < 0,2 f.q = 3,58 MPa

Przyjeto oz, = 0,00 MPa.
k=1++/200/d = 1 +:/200/263.0 _ 4 g75 k<20
Przyjeto k=1,872

Crac=0,18/ 7 =0,18/1,4 = 0,129
Vinin = 0,035 k¥ £, 12 = 0,035%1,872 %2 x25 Y2 = 0,448

Vrae = [Crac k (100 g fo)™ + ky op] by d =
=[0,129%1,872x(100x0,02000x25)"® + 0,15%0,00]x8,0x26,3x10™ = 18,656 kN
lecz nie mniej niz
Vrde = (Viin + K1 0zp) by d = (0,448+0,15%0,00)x8,0x26,3x10™ = 9,431 kN
Przyjeto Vrg = 18,656 kN

Veg = 18,086 < 18,656 = Vgq.
Nosnosé zbrojenia podiuznego
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, obcigzenia: cw cfQ (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciaggane dla x = 1,155 m:

AF = 0,5 |Vgg| (coté - cota) = 0,5%x37,472x(1,997 - 0,000) = 37,415 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fia = Fuum + AFg = 23,456 + 37,415 = 60,870 kN;

Fu < Figmax = 53,812 kN
Przyjeto Fyg = 53,812 kN

Fu = 53,812 < 196,691 = 4,52x435 x10™ = A f,4

Ograniczenie naprezen (SGU)

zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, przekrdj: x,=1,32 m, x,=0,00 m, obcigzenia: CW CFQ

Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:
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o = 3,849 < 25,000 = 1,00%25,0 = k; fe

Ograniczenie naprgzen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia pelzania nieliniowego:

Ocgs = 3,849 < 11,250 = 0,45x25,0 =k fex

Ograniczenie naprgzen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwos¢ wystgpienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 89,306 < 400,000 = 0,80%500 = Kj f

Zarysowanie

zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, obcigzenia: CW CFQ

Potozenie przekroju: x=1320m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Megq = 9,064 KNm
Neg = 4,246 kN e = 213,5cm
Veq = 36,425 kKN

Wymiary przekroju: by, =8,0cm
d=h-a;,=30,0-3,7=26,3cm
A. =613 cm?
W, = 3966 cm®

Minimalne zbrojenie:

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

ke = 0,9 For / Ay forers = 0,9%29,63 / (211x2,60) x10°=0,539; k. <0,5

As,min = kc k fct,eﬁ Act/ Os =
=0,539%1,0x2,60x211 / 500 = 0,59 cm?

As=4,52 > 0,59 = A in
Zarysowanie:
Me = fom W, = 2,6%3966 x107° = 10,312 kNm

1:ctm 2,6
N = e/WC +1/A: — 213,5/3966,30 + 1/613,12 x10 = 4,689 kN
1

or
Neqg = 4,246 < 4,689 = N,

Przekrdj niezarysowany.

Ugiecia

zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 1, obcigzenia: CW CFQ

Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.

Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(oo,t,) = 2,00.
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Ecn 31000

E = 1+0(0%) - 1+2,000 = 10333 MPa

c,eff
Moment rysujacy:
Mer = fom W = 25,0x3966 x10° = 10,312 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = 9,064 KN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$é elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 9,064 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x=149cm |, =60146 cm*
xn=101cm I, =32404 cm®
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B, = Ecet | = 10333x60146 x10° = 6215 kNm?
Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,578 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, Wynosi:
a=a,q=0,1mm

a=0,1<53=ajn

9.2.2. Stupek.

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992

Cechy przekroju:
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, przekrdj: x,=0,00 m, x,=0,62 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=35,0, b=15,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej

BETON: C25/30
fu= 25,0 MPa, feg=afud =1,00x25,0/1,40=17,9 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A.=525 cm?, J,,=53594 cm*, J.,=9844 cm*

STAL : fyk=500
f%=500 MPa, %=1,15, f,4=435 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie gtowne:
Aq+A5=6,79 cm?, p=100 (Aq+As)/A. =100x6,79/525=1,29 %,
Jy=753 cm’, J;=72 cm®,
Sity przekrojowe:
zadanie: belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, przekrdj: x,=0,00 m, x,=0,62 m
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: cw cfQ (b)

Momenty zginajace: M, =-1,102 kNm, M, = 0,000 KNm,
Sity poprzeczne: V,=-3,190 kN, V, = 0,000 kN,
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Sita osiowa: N =91,868 kN = Ngg, .

Zbrojenie wymagane:

(zadanie belka 4prz_shupy 2, pret nr 5, przekroj: x,=0,10 m, x,=0,52 m)

Obliczenia wykonano:

- dla kombinacji [cw cfQ (b)] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza

Wielkosci obliczeniowe:

NEeg=91,740 kN,
Mea=V(Meg,’+ Meg,?) = V(-0,789%+0,000%) =0,789 kNm
f=17,9 MPa, f,4=435 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane (£3=22,50 %o):

Aq=1,13 cm? = (2510 = 1,57 cm?),

Zbrojenie mniej rozciagane (&;=22,50 %o) :

A,,=1,00 cm? < min Ay,=1,05 cm?, przyjeto A,=1,05 cm? = (2210 = 1,57 cm?)
A=Au+A,=2,13 cm?, p=100xAJ/A.= 100x2,13/525=0,40 %

Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=35,0, d=31,5, x=0,0 (£&=0,000),
a;=3,5, a,=3,5,

&2=22,50 %o, £1=22,50 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fa = 48,939, F, = 43,301,
Mg, = 6,851, M, = -6,062,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
+Fg+F5,=+(48,939)+(43,301)=92,240 kN (Ngg=91,740 kN)
+Mg+Mg,=+(6,851)+(-6,062)=0,789 KNm (Mgg=0,789 kNm)

Nosnosé przekroju prostopadtego:

zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, przekrdj: x,=0,00 m, X,=0,62 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [cw cfQ (b)] grup obciazen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
NEeg=91,868 kN,
Mes=V(Meg, ™+ Meg,?) = V(-1,102°+0,000%) =1,102 kNm
fe=17,9 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Ay =2,26 cm?,
Zbrojenie mniej rozciagane: Ap=4,52 cm?,
A=Aq+A,=6,79 cm?, p=100xAJ/A.= 100x6,79/525=1,29 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=35,0, d=30,4, x=0,0 (&=0,000),
a;=4,6, a,=11,5,
852=O,58 %0, 851=0,77 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fs1 = 34,893, F, = 56,975,
Ms; = 4,501, Mg, = -3,399,
Warunek stanu granicznego nos$nosci:
Nrg = [275,554| KN > Ngy =+Fg+Fg = |+(34,893)+(56,975)| = [91,868| kN

Scinanie
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zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, przekrdj: x,=0,00 m, x,=0,62 m, obcigzenia: cw cfQ (a)

Sity przekrojowe: Neqg = 91,868;
Vg =-3,190 kN

Nos$nos¢ elementéw niewymagajacych zbrojenia na $cinanie:
A 2,26
p= Dl -150x304 _ 00496 <002
I [
Przytho = 0,00496.
o = Neg / Ac =-91,868 / 525,00 x10 = -1,75 MPa o £ 0,2 foq = 3,58 MPa
Przyje;to o = 0,00 MPa.

k=1++/200/d = 1 712003040 _ 1 g14 k<20
Przyjeto k=1,811

Crac=0,18/ % =0,18/1,4=0,129
Vinin = 0,035 k32 £, 12 = 0,035x1,811 ¥ x25 2 = 0,427

Vrae = [Crac k (100 p fo)™ + ky op] by d =
=[0,129x1,811x(100x0,00496x25)"" + 0,15%0,00]x15,0x30,4x 10" = 24,578 kN
lecz nie mniej niz
Viae = (Vinin + K1 05p) by d = (0,427+0,15%0,00)x15,0x30,4x10™ = 19,450 kN
Przyjeto Vgrec = 24,578 KN

Veg = 3,190 < 24,578 = Vg,
Nosnosé zbrojenia podiuznego
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, obcigzenia: cw cfQ (a)

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,232 m:

AF = 0,5 |Vgq| (coté - cota) = 0,5%3,190%(1,000 - 0,000) = 3,190 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fig = Fuam + AFg = 31,916 + 3,190 = 35,106 kN;

Fi < Fiamax = 34,893 kN
Przyjeto Fyg = 34,893 kN

Fu = 34,893 < 98,346 = 2,26x435 x10™" = A f,4

Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, przekrdj: x,=0,00 m, x,=0,62 m, obcigzenia: CW CFQ

Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego pelzania:

ow = 0,000 < 25,000 = 1,00%25,0 = k; fe
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Ograniczenie naprezen w betonie od quasi-statej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystapienia pelzania nieliniowego:

O-Cqs = 0,000 < 11,250 = 0,45X25,0 = k2 fck

Ograniczenie naprgzen rozciagajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

oy = 118,112 < 400,000 = 0,80%500 = Kj fy

Zarysowanie
zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, obcigzenia: CW CFQ

Potozenie przekroju: x=0,000m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Megq = 0,844 KNm
Neg = 70,340 kN e=12cm
Veq = -2,443 KN

Wymiary przekroju: by =15,0cm
d=h-a;=350-4,6=30,4cm
A = 613 cm’
W, = 3895 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

0. = Neg / bh = 70,340 / (15,0%35,0) x10 = -1,340 Mpa

O

0,4[1——*]
k = K/ Ty = 0,4x[1 - -1,340/(0,800%35,0/35,0x2,60)] = 0,709; k <1,0

c c

As,min =k k fct,eﬁ Ail oy =
=0,709%1,0x2,60x263 / 500 = 0,97 cm?’

As = 2,26 > 0,97 = Ag min
Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,6%3895 x107° = 10,127 kNm

1:ctm 2,6
N = e/WC +1/AC — 1,2/3895,11 + 1/612,56 x10 = 133,995 kN
1

or
Ngg = 70,340 < 133,995 = N,

Przekrdj niezarysowany.

Ugiecia

zadanie belka 4prz_stupy 2, pret nr 5, obcigzenia: CW CFQ

Ugiecia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
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Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(o,t,) = 2,00.
Eem 31000
E = 1+e(®h) - 1+2,000 = 10333 MPa
c,eff
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 25,0x3895 x10° = 10,127 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = 0,844 KN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 0,844 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: x=175cm |, =68164 cm’
xi=96cm I, =24459 cm®
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B, = Ecerr || = 10333x68164 x10° = 7044 KNm?
Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=ay,q=0,0mm

a=0,0<25=ajn

Opracowat:

mgr inz. J6zef Abramowicz




