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1. OBLICZENIA RAMY W OSI D/1-6

POZNAN, 07.2017

P0OZ.3.9 PODCIAG
Grubo$¢ | Ciezar w stanie |Obc.char. | Obc.char. | Wsp. Obc | Obc. obl.
Lp. Wyszczegdlnienie warstwy | powietrznosuchym kN/m? [na metr na metr
m kN/m? kN/m kN/m
1 2 3 4 5 6 7
Obcigzenia state
Obcigzenia z dachu
3 |Wylewka betonowa 10cm 0,100 19,00 1,900 12,255 1,35 16,54
4 |Styropian 15¢cm 0,150 1,60 0,240 1,548 1,35 2,09
5 |Strop filigran gr.24cm 0,240 25,00 6,000 38,700 1,35 52,25
52,50 1,35 70,88
Obcigzenia zmienne
6 |Snieg 0,840 5418 1,5 8,13
7 |Obciazenie uzytkowe - dach 4,000 28,200 1,4 39,48
8 |Instalacje 0,500 3,525 1,4 4,94
37,14 1,41 52,54
Nazwa: rama.rmt
WEZLY:
1 2 3 4 5
. 4 L 4 L 4  J
5,750
6 7 8 9 10
2,100
S S A ’ \/:5750
6,900 6,900 6,900 H=22 800
WEZLY
Nr X [m]: Y [m]: Nr X [m]: Y [m]:
1 0,000 5,750 6 0,000 0,000
2 6,900 5,750 7 6,900 0,000
3 13,800 5,750 8 13,800 0,000
4 20,700 5,750 9 20,700 0,000
5 22,800 5,750 10 22,800 0,000
PODPORY : Podatnosci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) : Dy: DFi:
[ m / kN ] [rad/kNm]
6 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
7 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
8 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
9 utwierdzenie 90,0 0,000E+0Q0 0,000E+0Q0 0,000E+0Q0
10 utwierdzenie 90,0 0,000E+0Q0 0,000E+0Q0 0,000E+0Q0



OSIADANIA:

Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
Brak Osiadan
PRETY
¢ r L 4 2 L 4 3 L 4 2 L
5 6 7 8 9 5,750

2,100

V=5,750
6,900 6,900 6,900 H=22.800
PRZEKROJE PRETOW:
3 3 3 3
y 4 > . 4 3 . 4 n
5|[ 6 712 8|2 9|l 5,750
2,100
6 ’ V=5,750
6,900 6,900 6,900 H=23.800
PRETY UKZADU:
Typy pretédw: 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 1 2 6,900 0,000 6,900 1,000 3 B 60,0x40,0
2 00 2 3 6,900 0,000 6,900 1,000 3 B 60,0x40,0
3 00 3 4 6,900 0,000 6,900 1,000 3 B 60,0x40,0
4 00 4 5 2,100 0,000 2,100 1,000 3 B 60,0x40,0
5 00 1 6 0,000 -5,750 5,750 1,000 1 B 24,0x40,0
6 00 2 7 0,000 -5,750 5,750 1,000 2 B 40,0x40,0
7 00 3 8 0,000 -5,750 5,750 1,000 2 B 40,0x40,0
8 00 4 9 0,000 -5,750 5,750 1,000 2 B 40,0x40,0
9 00 5 10 0,000 -5,750 5,750 1,000 1 B 24,0x40,0



WIELKOSCI PRZEKROJOWE:

1 960,0 128000 46080 3840 3840 24,0 36 Beton B30
2 1600,0 213333 213333 10667 10667 40,0 36 Beton B30
3 2400,0 720000 320000 24000 24000 60,0 36 Beton B30

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
36 Beton B30 30500 16,700 1,00E-05
OBCIAZENIA:
52,50 52,50 52,50 52,50 52,50
1 2 3 4
5 6 7 8 9
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: A "" Zmienne yE= 1,35
1 Liniowe 0,0 52,50 52,50 0,00 6,90
2 Liniowe 0,0 52,50 52,50 0,00 6,90
3 Liniowe 0,0 52,50 52,50 0,00 6,90
4 Liniowe 0,0 52,50 52,50 0,00 2,10
OBCIAZENIA:
37,14 37,14 37,14 37,14 37,14
1 2 3 4



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

Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: B "" Zmienne yE= 1,42
1 Liniowe 0,0 37,14 37,14 0,00 6,90
2 Liniowe 0,0 37,14 37,14 0,00 6,90
3 Liniowe 0,0 37,14 37,14 0,00 6,90
4 Liniowe 0,0 37,14 37,14 0,00 2,10

W Y N I K T
Teoria I-go rzedu

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wit. 1,10
A -"" Zmienne 1 1,00 1,35
B -"" Zmienne 1 1,00 1,42
MOMENTY :

-649,1 .613,1

i -537,2
508,7 -385,9 -337,6
213,3 313,7
6 7
133 -18,9
TNACE :
463,5 470,3
O
\}\\\\jf? 2 h 3
Py -433,3
8,6 (38




NORMALNE :

0,40,4,
-1-360,6 1 -999,5 -903,4 11,41 24,7724,0
5 8
-375,2 -1023,8 -927,7 10,2748,3
SI%Y PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret x/L x[m] M[kNm] O[kN] N [kN]
1 0,00 0,000 -44,1 360, 6 -11,7
0,40 2,776 456,3* -0,1 -11,7
1,00 6,900 -649,1 -536,0 -11,7
2 0,00 0,000 -613,1 463,5 -3,1
0,52 3,558 213,3* 1,1 -3,1
1,00 6,900 -508,7 -433,2 -3,1
3 0,00 0,000 -537,2 470, 3 -11,4
0,52 3,612 313,7* 0,9 -11,4
1,00 6,900 -385,9 -426,4 -11,4
4 0,00 0,000 -337,6 297,6 0,4
1,00 2,100 0,9 24,7 0,4
5 0,00 0,000 44,1 -11,7 -360,6
1,00 5,750 -23,0 -11,7 -375,2
6 0,00 0,000 -36,0 8,6 -999,5
1,00 5,750 13,3 8,6 -1023,8
7 0,00 0,000 28,5 -8,3 -903,4
1,00 5,750 -18,9 -8,3 -927,7
8 0,00 0,000 -48,2 11,8 -724,0
1,00 5,750 19,4 11,8 -748,3
9 0,00 0,000 0,9 -0,4 24,7
1,00 5,750 -1,5 -0,4 10,2

* = Wartoséci ekstremalne



NAPREZENIA:

NAPREZENIA: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]

36 Beton B30

1 0,00 0,000 1,8 -1,9 0,113
1,00 6,900 27,0 -27,1 1,623*
2 0,00 0,000 25,5 -25,6 1,531~*
1,00 6,900 21,2 -21,2 1,270
3 0,00 0,000 22,3 -22,4 1,343*
1,00 6,900 16,0 -16,1 0,966
4 0,00 0,000 14,1 -14,1 0,843*
1,00 2,100 -0,0 0,0 0,002
5 0,00 0,000 -15,2 7,7 0,913*
1,00 5,750 2,1 -9,9 0,593
6 0,00 0,000 -2,9 -9,6 0,576*
1,00 5,750 -7,6 -5,1 0,458
7 0,00 0,000 -8,3 -3,0 0,498*
1,00 5,750 -4,0 -7,6 0,454
8 0,00 0,000 -0,0 -9,0 0,542*
1,00 5,750 -6,5 -2,9 0,389
9 0,00 0,000 0,0 0,5 0,029
1,00 5,750 0,5 0,3 0,029%*

Wartosci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE:

1 2 3 4 5

11,7 6 7 ‘<8£ 8,3 8 0,4 10 11,8
» < »
23,0 13,3 18,9 1,5 194
1 T Vi
375,2
o 748.3
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Wezetl H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] : M [ kNm]
6 11,7 375,2 375,14 -23,0
7 -8,6 1023,8 1023,8 13,3
8 8,3 927,17 927,8 -18,9
9 -11,8 748, 3 748,14 19,4
10 0,4 -10,2 10,2 -1,5
PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wil.+AB

Wezet Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Filrad] ([deg])
1 -0,00078 -0,00072 0,00106 -0,00431 ( -0,247)
2 -0,00079 -0,00119 0,00143 0,00100 ( 0,057)
3 -0,00080 -0,00108 0,00134 -0,00042 ( -0,024)
4 -0,00081 -0,00087 0,00118 0,00128 ( 0,073)
5 -0,00081 0,00003 0,00081 0,00012 ( 0,007)
6 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,00000 ( 0,000)
7 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00000 ( -0,000)
8 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,00000 ( 0,000)
9 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00000 ( -0,000)
10 -0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 ( 0,000)

PRZEMIESZCZENIA:




DEFORMACJE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: fim]: L/f:
1 -0,0007 -0,0012 -0,247 0,057 0,0082 838, 6
2 -0,0012 -0,0011 0,057 -0,024 0,0023 3047,0
3 -0,0011 -0,0009 -0,024 0,073 0,0050 1391,8
4 -0,0009 10,0000 0,073 0,007 0,0003 7222,9
5 -0,0008 -0,0000 -0,247 -0,000 0,0037 1545,4
6 -0,0008 0,0000 0,057 0,000 0,0008 7208, 9
7 -0,0008 -0,0000 -0,024 -0,000 0,0004 13602, 4
8 -0,0008 -0,0000 0,073 -0,000 0,0010 5596, 3
9 -0,0008 0,0000 0,007 -0,000 0,0001 51264,9

POZ.3.9—- PODCIAG 40x60 cm
Cechy przekroju:

zadanie rama, pret nr 1, przekroj: x,=3,45 m, xp=3,45 m

12000 Wymiary przekroju [cm]:
%%N . h=60,0, b=40.0,
Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
BETON: B30
e R 60,00 fa= 25,0 MPa, f..=o-fu/y=1,00x25,0/1,50=16,7 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A~=2400 cm2, J,,=720000 cm?, J,=320000 cm*

XN ’ V7 - STAL: A-ITIN (RB 500
W _ ( : ) i
4000 £,=500 MPa, y~=1,15, £,;=420 MPa

£im=0,0035/(0,0035+£,4/E;)=0,0035/
(0,0035+420/200000)=0,625,

Zbrojenie gldwne:
AgtA=65,97 cm2, p=100 (As+An)/A:. =100%65,97/2400=2,75 %,
J«=41811 cm4, J,=9624 cm4,

Sity przekrojowe:

zadanie: rama, pret nr 1, przekroj: x,=3,45 m, x,=3,45 m

Obcigzenia dzialajagce w plaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M= -426,7 kNm, M, = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-87,7 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-11,7 kN = Ngq,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey= M/N = (-426,7)/(-11,7)=36,470 m,
Msdx = Nx (€ay T €ey) N =1,001%(0,020 +36,470)x(-11,7) = -427,2 kNm,.



Zbrojenie wymagane:
(zadanie rama, pret nr 1, przekroj: x;=6,90 m, x;,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy $ciskanej betonu (€;;»=0,625).
Wielko$ci obliczeniowe:
3 NSd:-l 1,7 kN,
! ; | MsV(Msa + Mig,)) = V(649,42+0,02) =649,4 kNm
3 f.e=16,7 MPa, f,;~=420 MPa =fy,
Zbrojenie rozciagane (€5=4,12 %o):

A=33,41 cm2 =(11020 = 34,56 cm?2),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A=AG+tAL=33,41 cm2, p=100xAJ/A~= 100
x33,41/2400=1,39 %

60,00

‘ Wielkosci geometryczne [cm]:
| 40,00 | h=60,0, d=57,0, x=26,2 (£=0,459),
a;=3,0, a:=10,9, z=46,1, A.~1047 cm2,
€=-3,50 %o, £=4,12 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-1415,0, F;, = 1403,3,
M=270,5, M, = 378,9,
Warunki réwnowagi wewnetrznej:
Fo+F,=-1415,0+(1403,3)=-11,7 kN (Ns;=-11,7 kN)
M +M;=270,5+(378,9)=649,4 kNm (Ms~649,4 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie rama, pret nr 1

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatno$ci weztéw ustalone wedtug zalacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w ukladzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, 1o=6,900 m,
podatnosci weztow: «, =0,929 =k, =(1/x,-1)=0,077, &, =0,849 =kp =(1/1,-1)=0,178,

B=0,5+0,25/(kat1) + 0,25/(kst1) = 0,5 + 0,25/(0,077+1) + 0,25/(0,178+1) = 0,944 =
l,= 0,944x6,900 = 6,517 m

-przy wyboczeniu w plaszczvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspdtczynnik 3 obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, Lo=6,900 m,
podatnosci weztow: «, =1,000 =k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 =kz =(1/x,-1)=0,000,
f=1,000 =, =1,000%6,900 = 6,900 m

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:



zadanie rama, pret nr 1, przekroj: x,=2,76 m, xp=4,14 m

120 Wielkosci obliczeniowe:

; - NSd:-l 1,7 kN,
2o 9/ d 2y eks2 Ms=V(Msa + Msg,”) = V(-456,82+0,02) =456,8 kNm
f.=16,7 MPa, f,;=420 MPa =f,,

Zbrojenie rozciggane: A, =28,27 cm2,
Zbrojenie Sciskane: A,=37,70 cmz2,
A—=AGTAL=65,97 cm2, p=100xAJ/A~= 100
x65,97/2400=2,75 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
1 h=60,0, d=55,3, x=18,7 (§=0,338),
a=4,7, a,=4,7, a=6,8, z=48.5, A.=733 cmz,
‘ 40,00 | £=-0,87 %o, £,=-0,73 %o, £:=1,70 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-4432,F;, =915,3, F, =-483,8,
M~=102,7, My = 231,9, M, = 122,3,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Mgq=612,1 KNm > Mgq =M +M+tM,=102,7+(231,9)+(122,3)=456,8 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie rama, pret nr 1

60,00

‘ 920 ‘

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy $=8 mm ze stali A-I, dla ktorej g =210
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

=0,08 = 0,08x
p Vg /T <25 /500 = 0,00080
y

w,min

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek 1 koniec strefy: X,=0,0 x,=78,3cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%552 =414 s, < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane sp. = 15 ¢ = 15%x20,0 = 300,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:

Pw = Ay /(s by, sin a)) = 2,01 / (10,0x40,0x1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00080 = p,, in

Strefa nr 2



Poczatek 1 koniec strefy: X, =783 x,=150,9 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%552 =414 ;5 < 400 mm

Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane spax = 15 ¢ = 15%20,0 = 300,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:

Pw = A /(s by sin o) = 2,01 / (10,0x40,0x1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00080 = py min
Strefa nr 3

Poczatek 1 koniec strefy: x,=150,9 x,=280,3 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%552 =414 ;5 < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane Spa = 15 ¢ = 15%20,0 = 300,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:

Pw = Ag /(s by sin a) = 2,01 / (20,0x40,0x1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00080 = py, min
Strefa nr 4

Poczatek 1 koniec strefy: X, =280,3 x;,=409,7 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%552 = 414 50, < 400 mm
prZYj qto Smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane spax = 15 ¢ = 15%x20,0 = 300,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:

Pw = Agy /(s by sin o) = 2,01 / (20,0x40,0%1,000) = 0,00251
pw = 0,00251 > 0,00080 = py, min
Strefa nr 5

Poczatek i1 koniec strefy: x, =409,7 x,=690,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d =0,75%x550 =413 ;s < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.

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

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na §cinanie wynosi:

Pu = Au /(s by sin o) = 2,01 / (10,0x40,0x1,000) = 0,00503
pu = 0,00503 > 0,00080 = p., v

Scinanie



zadanie rama, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

‘ 7873 ‘ 7216 l 129:4 ‘ 129|4 SO

N

-536,0

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka:  x,=78,3 x,=150,9 cm
Sity przekrojowe: Nsa =-11,7;
Vsamax = 258,9 kN
Rodzaj odcinka:
p =D 22T 0180, p <001
. bud 40,0552
Przyjeto p. = 0,01000.
Gep = Nsa / Ac=11,7/2825,64 x10=0,0 MPa Oep < 0,2 fiy
Przyjeto 6, = 0,0 MPa.
Vrat =[0,35 k fuq (1,2 +40 pr) + 0,15 6] by d =
=10,35%1,05x1,20%(1,2+40x0,01000) + 0,15%0,0]x40,0x55,2x10-1 = 157,2 kKN
Vsq=258,9>157,2 = Vra
Nos$nos$é¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 38,6°
v=0,6(1-fy/250)=0,6x(1-25/250)=0,540
A, f

AV = 2 W2 5 osa x10 =0 kN
SZ -1

L

Rd
cotO cotol

AV <vf b z
¢ 1+ cot?0 2 cotb + cota.

Rd

Przyjeto AVgq=0,0 kN.

x10 =0kN

1

cotO

V =vf, b, z 5
1+cot“0

Rd2

+AVp, T



= 0,540%16,7x40,0x48.9 — 1:29% _ x10 +0,0 =859,4 kN
1+1254
o, =1+ o/fca=1+0,0/16,7 = 1,002
Vidrred = 0 VRA2 =1,002x859,4 = 861,5 kN
Przyjeto Vrarea = 859,4 kKN
Vi = 258,9 < 859,4 = Vi

A, T A, T
V =V +v =2 0t + —22 2 5 (cot + cotar) sina =
Rd3 Rd31 Rd32 51 52
=2,01x210 48,9x1,254 10 =258,9 kN
0,0 1

VSd = 258,9 < 258,9 = VRd3

Nosnos¢ zbrojenia podituznego
zadanie rama, pret nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,156 m:

AFy = 0,5 |Vsd| (cotO - Vrazr/ Vras cota) = 0,5%80,4%(1,598 - 0,0/164,5 x0,000) = 64,3 kN
Sumaryczna sila w zbrojeniu rozciagganym:

Fuy=Fum+AFq=863,2 + 64,3 = 927,4 kN;

Fu < Fugmax = 913,4 kKN
Przyjeto Fy=913,4 kN

Fy=913,4 <1187,5 = 28,27x420 x10-1 = A fyq



Zarysowanie

zadanie rama, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=2,803 m

Sity przekrojowe: Mgq = 335,0 kNm
Nsq =-8,6 kN ¢ =3909,4 cm
Vsa=-2,7kN

Wymiary przekroju: b, =40,0 cm
d=h-a,=60,0-4,8=55,2cm
A, =2400 cm?

W, =24000 cm3

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych przyczynami
zewngetrznymi, wynosi:

As = kc k fct,eff Act / css,lim =
=0,4%1,0%2,6x1200/ 177 = 7,03 cm2

A =28,27> 7,03 = A,

Zarysowanie:
Mcr = Tetm Wc = 2,6X24000 x103 = 62,4 kNm
f

=——m = 2,6 x10 =-1,6 kKN
e/W,—1/A_,  3909,4/24000,00 - 1/2400,00  _,

Nsd = 8,6 > 1,6 = Ncr
Przekrdj zarysowany.

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr =As/ Acerr = 28,27 /478 = 0,05918
sm=250+0,25k; k, ¢/ p, =50+ 0,25%0,8x0,50%20/0,05918 = 83,80
&m =05/ Es[1 - B1f2 (osr/ os)?] =
=249,0/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-1,6/8,6)2] = 0,00122
Wi = B Sim &m = 1,7%83,80%0,00122 = 0,17 mm
wi = 0,17 < 0,2 = Wi,

Szeroko$§é rozwarcia rysy ukosnej:

A

p === 201 00251
» s;b,  20,0x40,0

As2
p =—2— =0,00000

s,b, sina

w2



Pu = Put + Puz = 0,00251 + 0,00000 = 0,00251
1

I
_ P, P | _
A= 3{ ot } = 3x[0,00251/(1,0x8,0)] = 1061,03

n¢ M.,

v
=S = 27  ,19p=0,012MPa

b,d  40,0x552

2
w = 4T h L 4x0,012221061.03 _ 00 mm
. PuEdac 0,00251x200000%25
wi = 0,00 < 0,2 = Wi,
Ugiecia

zadanie rama, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.

E
——m_ — 31000 10333 MPa

o LTott) 142,00

Moment rysujacy:
Mcr = Ietm Wc = 2,6X24OOO x103 = 62,4 kNm
Calkowity moment zginajacy Msq = -476,6 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla diugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -476,6 kKNm.
Wielko$ci geometryczne przekroju: xi=34,5cm I[;=1502957 cm4
xp=294cm I;=1217104 cm4
B _ Ec,effIII _
1- BIBZ (Mcr /MSd)2 (1 - In /II)

_ 10333x1217104 %10 = 125973 kKNm
1 -1,0%0,5%(62,4/476,6)*>><(1 -1217104/1502957) 5 2
-476,6
-32,4
@
335,0

Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dtugotrwatych.



P —

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 3,019 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdhuz osi elementu, wynosi:

a=aeg = 12,7 mm

a=12,7<27,6 = ajin

POZ.2.1 - SLUP ZELBETOWY 40x40 cm

Cechy przekroju:
zadanie rama, pret nr 6, przekrdj: x,=2,88 m, x,=2,88 m

416 Wymiary przekroju [cm]:
j - h=40,0, b=40,0,
- R Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
o § o BETON: B30
2816 - foreoenene e > 2916 40,00 fa= 25,0 MPa, f.;~a-fu/y.=1,00x25,0/1,50=16,7 MPa
N | | Cechy geometryczne przekroju betonowego:
; A~1600 cm2?, J,=213333 cm?, J,=213333 cm*
— ~L STAL: A-ITIN (RB 500)
| 4‘8‘11530 | £,=500 MPa, y~1,15, £,—420 MPa

£im=0,0035/(0,0035+£,4/E;)=0,0035/
(0,0035+420/200000)=0,625,

Zbrojenie gltdwne:
AgtAp=24,13 cm2, p=100 (Ay+Ax)/A. =100%24,13/1600=1,51 %,
J=5023 cm4, J,=5023 cm4,
Sity przekrojowe:

zadanie: rama, pret nr 6, przekrdj: x,=2,88 m, xp=2,88 m

Obcigzenia dziatajagce w ptaszczyznie uktadu: AB

Momenty zginajace: M,= 11,3 kNm, M,= 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: V,= 8,6 kN, V,=0,0 kN,
Sita osiowa: N =-1011,6 KN = Ngq,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€y = My/N = (11,3)/(-1011,6)=-0,011 m,
Msax= Nx (€ay T €ey) N = 1,067%(-0,020 -0,011)*(-1011,6) = 33,7 kNm,.



Zbrojenie wymagane:
(zadanie rama, pret nr 6, przekroj: x,=2,88 m, x;,=2,88 m)

Wielkosci obliczeniowe:

NSd:—IOI 1,6 kN,

Ms=V(Msa + Msgy) = V(33,72+0,02) =33,7 kNm

A f.e=16,7 MPa, f,=420 MPa =f,,

Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest
obliczeniowo wymagane.

. Fe Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:

~ h=40,0, d=40,0, x=59.,9 (£€=1,496), a.=16.,7,
A.=1600 cmz2,

| 40,00 | £=-0,67 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:
F=-1011,6,
M= 33,7,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F=-1011,6=-1011,6 kN (Nss=-1011,6 kN)
M.=33,7=33,7 kNm (Mss=33,7 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie rama, pret nr 6

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnos$ci weztow ustalone wedtug zalacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) 1, =P Lo, Lo=5,750 m,
podatnosci weztow: «, =0,151 =k, =(1/x,-1)=5,625, &, =0,000 =kp =(1/x,-1)=00,

B =0,5+025/(kat1) + 0,25/(ka+1) = 0,5 + 0,25/(5,625+1) + 0,25/(o0+1) = 0,538 =
1,=0,538%5,750 = 3,092 m

-przy wyboczeniu w plaszczyvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci wezlow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspdtczynnik 3 obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) I, =B leol, 1eo=5,750 m,
podatnosci weztow: «, =1,000 =k, =(1/x, -1)=0,000, &, =1,000 =kg =(1/x,-1)=0,000,
p=1,000 =, = 1,000x5,750 =5,750 m

Uwzglednienie wptywu smuklosci preta:

zadanie rama, pret nr 6

-w plaszczyvznie ustroju:

[ h
mimosrod niezamierzony: (I.,=5,750 m, h=0,400 m) e, = max< o 0,01> =max{0,010,

600”30
0,013, 0,010) =0,013 m, przyjeto: €,=0,020 m,
mimosrod statyczny: Mu.=0,6-M;sq+0,4-M,s54=0,6-(36,0)+0,4-(-13,3) =16,3 kNm, Ng~=-



999,5 kN =e= | Muma/N | = |16,3/(-999,5) | = 0,016 m,
mimosrod poczatkowy: e,=e,+e.~0,020+0,016=0,036 m,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos$¢ wyboczeniowa: 1,=3,092 m (obliczona wg PN),
- modut spre¢zystosci betonu: E.,=31,0-10¢ kPa,
- momenty bezwladnosci: 1.=21,3333-104 m4,
[=0,5023-10- m# (dla zbrojenia rzeczywistego)

- e,/h=max{(e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(l,/h+f.4)) =max(0,091, 0,05, 0,256) = 0,256,
- ki=1+0,5 (Nsq1/Nsa) q)(t,to) =1 + 0,5%x1,000%x2,00 = 2,000,

_91E,I.| 011
crit 102 2 k],

+0,1|+E 1 |=
01+
h

9 3,100-107x2,133-103¢ 0,11
3,0922 2x2,000 \ 0,1 +0,256

+ 0,1) + 2,0-108x5,023-105] — 158267 kKN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1
T=1-N, /N 1-(999.5/15826,7)

1,067

9

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukto$ci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie rama, pret nr 6, przekrdj: x,=0,11 m, x;,=5,64 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=-1000,0 kN,
Ms=V(Msa + Msgy) = V(58,72+0,02) =58,7 kNm
fcd:16,7 MPa, fyd:420 MPa :ftd,
Zbrojenie mniej $ciskane: A;=12,06 cm2,
Zbrojenie $ciskane: Ap=12,06 cm?2,
A=A+HAR=24,13 cm2, p=100xAJ/A= 100
x24,13/1600=1,51 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
~ h=40,0, d=30,5, x=35,6 (£=1,168),
N a,=9,5, a,=5.8, a~=14.,7, z=15,7, A.~=1600 cmz,
| 40,00 | £=-0,65 %o, £02=-0,61 %o, £,=-0,09 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kKNm]:
F=-831,5, F, =-36,2, Fp =-132,3,
MC= 43,8, Msl = -3,8, Msz = 18,7,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nra =-2610,0 KN > Ngyq =F +F+F»=-831,5+(-36,2)+(-132,3)=-1000,0 kN

4016

> 21840, 0¢




Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie rama, pret nr 6

Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=6 mm ze stali A-I, dla ktoérej g =210
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

=0,08 = 0,08
p Via /T -25 /500 = 0,00080
y

w,min

575,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 xp=575,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d=0,75%334 =250 spax < 400 mm
przyjeto smax = 250 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane spjgx =15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 24,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Agw /(s by sin &) = 1,13 / (24,0x40,0x1,000) = 0,00118
pw = 0,00118 > 0,00080 = py min



z

Scinanie
zadanie rama, pret nr 6.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

575,0 N

1 8,6
Odcinek nr 1
Poczatek i1 koniec odcinka: x,=0,0 x,=63,9 cm
Sity przekrojowe: Nsq¢=-999,5;
Vsdmax = 8,6 KN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vs = 8,6 kKN

Rodzaj odcinka:

A
p =—L = 1206 —000904; p <0,01
) b,d  40,0x33,4

Przyjeto pr = 0,00904.
Geop = Nsa/ Ac=999,5/1755,66 x10=5,7MPa  0,<0,2 fq
Przyjeto 6., = 3,3 MPa.
Vrai = [0,35 k fiq (1,2 +40 pr) + 0,15 o] by d =
=10,35%1,27x1,20%(1,2+40x0,00904) + 0,15%3,3]x40,0x33,4x10-1 = 178,1 kN

L



Vsa=8,6<178,1 = Vg
Nos$nosé¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsqa= 8,6 <178,1 = Vg
v=0,6 (1-fy/250)=0,6x(1-25/250)=0,540
Vra2 = 0,5 v fiqg by 2= 0,5%0,540%16,7%40,0x15,8%x10-1 = 284,1 kN
a.= 1,25
Virazred = 0 VRA2 =1,250%284,1 = 355,1 kN
Przyjeto Vrarea = 284,1 kKN
Vsa= 8,6 <284,1 = Vi red

Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie rama, pret nr 6.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,319 m:

AFy = 0,5 |V5d| (COte - VRd32/ Vraz COt(X) = 0,5X8,6X(1,000) = 4,3 kN
Sumaryczna sila w zbrojeniu rozcigganym:
Ftd = Ftd,m + AFtd = 0,0 + 4,3 = 4,3 kN,



Ftd < Ftd,max = 0,0 kN
Przyjeto Fiy = 0,0 kKN

Fu=0,0 <506,7 = 12,06x420 x10-1 = A, fyq
Zarysowanie

zadanie rama, pret nr 6,

Potozenie przekroju: x=0,319 m

Sity przekrojowe: Mgy = -24,4 kNm
Nsq =-735,0 kN e=5,3cm
Vsa=6,3 kN

Wymiary przekroju: b, =40,0 cm
d=h-a,=40,0-6,6=33,4cm
A= 1600 cm2

W.=10667 cm3

Zarysowanie:

M = fom W, =2,6x10667 x10-3 = 27,7 kNm
Przekroj niezarysowany - w przekroju wystepuja wylacznie naprezenia Sciskajace.

Szeroko$é rozwarcia rysy ukosnej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia
zadanie rama, pret nr 6

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny d(t,t,) = 2,00.

E
E =—m = 31000 - 10333 MPa
" 1+(t,t,) 142,00

Moment rysujacy:
M = fom W, =2,6x10667 x10-3 = 27,7 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -26,4 kKN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos¢é dla dlugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -26,4 kNm.
Wielko$ci geometryczne przekroju: x;=20,0cm I;=310551 cm#
B =E e [} = 10333x310551 x10-5 = 32090 kNm?



-26,4

9,8

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen dtugotrwatych.



Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,977 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdhuz osi elementu, wynosi:

a=agq=0,6 mm

a=0,6<23,0=a;,



3. OBLICZENIA STOPY FUNDAMENTOWEJ

Jako obcigzenia przyjeto maksymalne reakcje z ramy

DANE OGOLNE PROJEKTU

1. Metryka projektu

Projekt: ,
Pozycja:
Projektant: ,
Komentarz:

Data ostatniej aktualizacji danych: 2017-07-18
Poziom odniesienia: Py =+0,00 m npm.

2. Fundamenty

Liczba fundamentow: 1



2.1. Fundament nr 1

Klasa fundamentu: stopa prostokatna,
Typ konstrukcji: shup prostokatny,

Potozenie fundamentu wzgledem uktady globalnego:
Wymiary podstawy fundamentu: Bx =1,80 m, By =1,80m,

Wspotrzedne srodka fundamentu:
x0f=0,00m,  yof=0,00m,

Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00.

3. Wykopy
Liczba wykopow: 0

FUNDAMENT 1. STOPA PROSTOKATNA

Nazwa fundamentu: stopa prostokgatna

Skala 1:50
z [m]
0,00
0 v
A
N z
1 _ —_
o
©
o 2,10 2,10 J
\
! 1,80 |
3 —

1,80




1. Podloze gruntowe

1.1. Teren

Istniejacy wzgledny poziom terenu: z¢ = 0,00 m,

Projektowany wzglgdny poziom terenu: zp = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. | Poziom stropu | Grubo$¢ warstwy

Nazwa gruntu

Poz. wody grunt.

[m] [m]

[m]

1 0,00 2,10 Zwir brak wody
2,10 nieokresl. Zwir brak wody
1.3. Parametry geotechniczne wystepujacych gruntow
Symbol ID IL p stopien Cu Dy Mo M
gruntu -] -] [t/m3] wilgotn. [kPa] [ 0] [kPa] [kPa]
z 0,63 1,90 wilg. 0,00 39,4 180377 180377
z 0,70 2,10 mokry 0,00 39,9 196083 196083
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: shup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,40m, 1=0,40 m,
Wspoétrzedne osi stupa:  x( = 0,00 m, y0 = 0,00 m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = O,OOO.
3. Obciazenie od konstrukeji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: zgpe = 1,50 m.
Lista obcigzen:
Lp Rodzaj N Hyx Hy My My Y
obcigzenia® | [kN] [kN] [kN] [kNm] | [KNm] [-]
1 D 1024,0 8,6 0,0 0,00 13,30 1,20

*D- obcigzenia stale, zmienne dlugotrwale,

D+K - obcigzenia stale, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

4. Material

Rodzaj materialu: Zelbet
Klasa betonu: B30, nazwa stali: St3S-b,
Srednica pretow zbrojeniowych:

na kierunku x: dx = 14,0 mm, na kierunkuy: dy = 14,0 mm,

Kierunek zbrojenia gtownego: x,
Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.

W warunku na przebicie nie uwzglednia¢ strzemion.

5. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zf=2,10 m

Ksztatt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx =1,80m, By=1.80m,

Wysokos¢: H=0,60 m,
Mimosrody: Ex = 0,00 m, Ey =0,00 m.

6. Stan graniczny I




6.1. Zestawienie wynikow analizy no$nosci i mimosrodéw

Nr obc. | Rodzaj obcigzenia
* 1 D

Poziom [m] | Wsp. no$nosci Wsp. mimosr.

2,10

0,12

0,05

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obcigzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: Bx =1,80 m, By =180 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H=2,10 m.
Rodzaj obcigzenia: D,

Zestawienie obcigzen:

Pozycja Obe. char. Ex Ey Y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
[kN] [m] [m] (-] G [kN] |MGx MGy
[KNm] [KNm]
Fundament 47,68 0,00 0,00 /|1,1(0,9) 52,44 0,00 0,00
Grunt - pole 1 21,53 0,47 |-0,47|1,2(0,8) 25,83 -12,09 12,09
Grunt - pole 2 21,53 1-0,47|-0,47|1,2(0,8) 25,83 -12,09 -12,09
Grunt - pole 3 21,53 |-0,47 0,47|1,2(0,8) 25,83 12,09 -12,09
Grunt - pole 4 21,53 0,47 0,47 |1,2(0,8) 25,83 12,09 12,09

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowe;j alternatywnie brano pod uwagg obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikdéw obcigzenia.
Obciazenia zewnetrzne od konstrukeji:
sita pionowa: N = 1024,00 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. Ex = 0,00 m, Ey =0,00 m,
sita pozioma: Hx = 8,60 kN, mimosroéd wzgledem podstawy fund. E, = 0,60 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosrod wzglgdem podstawy fund. Ez = 0,60 m,
moment: My = 0,00 kKNm, moment: My =13,30 kNm.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu
Obciazenie pionowe:
Nr=N+G=1024,00 + 155,78 | 111,80 = 1179,78 | 1135,80 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:
Mx = N~Ey - Hy-EZ + Mx + MGx = 1024,00-0,00 - 0,00-0,60 + 0,00 + (0,00) | 0,00 = 0,00 | 0,00
kNm.
Mry =-N-Ex + Hx'E; + My + MGy =-1024,00-0,00 + 8,60-0,60 + 13,30 + (0,00) | 0,00 = 18,46 |
18,46 kNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:
erx = |Mry/Nr| =18,46/1135,80 =0,02 m,
ery = Mpx/Ng| = 0,00/1135,80 = 0,00 m.
erx/Bx ery/By =0,009 + 0,000 = 0,009 m < 0,167.

Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
Bx" =Bx—2-erx=1,80-2:0,02=1,77m, By =By-2-ery=180-2-0,00=1,80m.
Obcigzenie podloza obok tawy (min. $rednia gestosé dla pola 1):
srednia gestos¢ obliczeniowa: pp(r) = 1,71 t/m3,
minimalna wysoko$¢: Dmin =2,10 m,
obcigzenie: pp(r) € Dmin = 1,719,81:2,10 = 35,23 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podioza:

obliczeniowy kat tarcia wewngtrznego: ®y(r) = Py(n)Ym = 39,90:0,90 = 35,910,



spdjnos¢: cy(r) = cy(n)¥Ym = 0,00 kPa,
NB=19,73 Nc=50,16, Np=3732.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 8x = [Hx|[/Nr = 8,60/1179,78 = 0,01,  tg dx/tg Py(r) = 0,0073/0,7241 = 0,010,
iBx =0,98, icx=0,98, ipx=0,99.
tg 8y = [Hy|[/Npr = 0,00/1179,78 = 0,00,  tg dy/tg Py(r) = 0,0000/0,7241 = 0,000,
iBy = 1,00, icy=1,00, ipy=1,00.
Cigzar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:
PB(n) Ym'g = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m3.
Wspotczynniki ksztattu:
mpB =1-0,25-By' /By’ =0,75, mc=1+03By' /By’ =1,29, mp=1+15Byx’' /By =247
Odpor graniczny podtoza:
QfNBx = Bx' By’ (mC'NC cy(r)iCx + mD'ND pPD(r)' 8 Dmin'iDx + mB'NB'pB(r)'g'Bx’ 'IBx) =
11730,61 kN.
QfNBy = Bx' By' (mC'NC cy(r)iCy +* mD'ND'pPD(r)'8 Dmin'iDy + mB'NB'pB(r) 2By’ "iBy) =
11937,09 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
Nr = 1179,78 kKN < m'min(QfNBx,QfNBy) = 0,81-11730,61 = 9501,80 kN.

Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

7. Stan graniczny 11

7.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ =0,17 cm.
Osiadanie wtorne: s’ ' =0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A = 0.
Osiadanie: s= s’ +A's"’ =0,17+0:0,00=0,17 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Warunek nie jest okreslony.

7.2. Szczegotowe wyniki osiadania fundamentu

Nr Poziom | Grubos$¢ Napr. Napr. Napr. Osiadanie | Osiadanie | Osiadanie
warstwy | stropu warstwy | pierwotne | wtorne dodatk. | pierwotne | wtdrne | sumaryczne
[m] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [cm] [cm] [cm]
1 0,0 0,35 3 0 0 0,00 0,00 0,00
2 0,4 0,35 10 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0,7 0,35 16 0 0 0,00 0,00 0,00
4 1,1 0,35 23 0 0 0,00 0,00 0,00
5 1,4 0,35 29 0 0 0,00 0,00 0,00
6 1,8 0,35 36 0 0 0,00 0,00 0,00
7 2,1 0,36 43 0 233 0,04 0,00 0,04
8 2,5 0,36 50 0 179 0,03 0,00 0,03
° 2,8 0,36 58 0 137 0,03 0,00 0,03
10 3,2 0,36 65 0 105 0,02 0,00 0,02
11 3,5 0,36 73 0 82 0,01 0,00 0,01
12 3,9 0,36 80 0 64 0,01 0,00 0,01
13 4,3 0,36 87 0 51 0,01 0,00 0,01
14 4,6 0,36 95 0 42 0,01 0,00 0,01
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5,0

0,36

102

0 34

0,01

0,00

0,01

Suma

0,17

Uwaga: Wartosci naprgzen sg Srednimi warto$ciami naprgzen w warstwie

8. Wymiarowanie fundamentu

8.1. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

0,00

Nr obc. | Przekrdj Sita tngca No$nos¢ betonu | No$nos$¢ strzemion
V [kN] Vr [kN] Vs [kN]
* 1 1 88 590 -

8.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obciazen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:

sita pionowa: Ny = 1024 kN,

momenty: Mxr = 0,00 kKNm,

Myr = 18,46 kKNm.
Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:

Cxr= |Myr/Nr| = 0,02 m, eyr = |MXr/Nr| = 0,00 m.

q2( dqc

Oddzialywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:

0,17




q1 =316 kPa, qp =316 kPa.
Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: ¢=0,17m, q¢ =316 kPa.

Przebicie stopy w przekroju 1:

Sita $cinajaca: Vgq =] Ac q-dA =88 kN.

Nosno$¢ betonu na $cinanie: VRd = (b+d)-d-fctq = (0,40+0,53)-0,53-1200 = 590 kN.
Vsd =88 kN < VR4 =590 kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

8.3. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nrobc. | Kierunek | Przekrdj | Moment zginajacy | Nos$no$¢ przekroju
M [kNm] M [kNm]
* 1 b4 1 171 174
y 1 164 169

Uwaga: Momenty zginajace wyznaczono metodg wspornikéw prostokatnych.

8.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 1 na Kkierunku x

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukeji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: Ny= 1024 kN,
momenty: Mxr = 0,00 kNm, Myr = 18,46 kKNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
Cxr= |Myr/Nr| = 0,02 m, eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.
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Oddzialywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q1 =335kPa, qp =297 kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=0,76 m, qg=319 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
Msd=(2'q1 + qs)'B'Sz/6 =(2-335+319)-1,80:0,58/6 = 171 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag= 16,7 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: ARg = 16,9 cm?.
Ag= 16,7 cm? < ARg = 16,9 cm?.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.



8.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 1 na kierunku y

Zestawienie obciazen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: Ny = 1024 kN,
momenty: Mxy = 0,00 kNm, Myr = 18,46 kKNm.

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
Cxr= |Myr/Nr| = 0,02 m, eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.

a2 ds q1

1

Oddzialywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na krawedziach fundamentu w przekroju srodkowym A-A:
q1 =316 kPa, qp =316 kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=0,76 m, qg=316 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
Msgd=(2-q1 + qs)-B-s2/6 =(2-316+316)-1,80-0,58/6 = 164 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag=16,4 cm?2.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: ARg = 16,9 cm?.

Ag=164 cm? < ARg=16,9 cm?. Wniosek: warunek na zginanie jest spelniony.



