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. ZESTAWIENIE OBCIAZEN

1.1. STROP MIEDZYKONDYGNACYINY

Obciazenia stale

posadzka

wylewka betonowa Scm

izolacja akustyczna 4cm

strop zelbetowy 28cm

sciany dzialowe

instalacje oraz strop podwieszany

Obciazenia uzytkowe
pomieszczenia dydaktyczne
audytoria

korytarze

1.2. DACH

Obcigzenia stale

papa x2

welna mineralna 15cm
keramzytobeton 3,5-15cm

strop zelbetowy 28cm

instalacje oraz strop podwieszany

Obcigzenia uzytkowe
pomieszczenia techniczne
pozostale

Obciazenie $niegiem 3 strefa

1,2:0,8=0,96 kN/m? Y= 1,5

1.3. RAMA LACZNIKA

Obciazenia pionowe
pokrycie dachu
fasada

snieg

Obciazenia wiatrem
pola¢ nawietrzna
pola¢ zawietrzna

Obciazenia pomostami
balustrady i1 kraty pomostowe
obciazenie uzytkowe

0,5 kN/m? v=1,2

1,20kN/m?  y=1,2

0,05 kN/m?* ~y=1,2

7,0 kN/m? 1= 1,1

1,25 KN/m?>  y=1,2

0,5 kN/m? =12

2,0 kKN/m? v= 1,4

3,0 kN/m? =13

4,0 kN/m? =13

0,10 kN/m? ~y=1,2

0,15kN/m? ~y=1,2

1,60 kN/m?* ~y=1,2

7,0 kKN/m? = 1,1

0,50 kN/m?* v=1,2

7,5 kN/m? =12

0,5 kN/m? = 1,4

S
& ¥
0,4-5,5=2,20 kN/m = LQ
1,0-5,5=5,50 kN/m Y= 1“2‘ M
0,96-5,5=5,50 kN/m Y= ],-’5;1.' T
£/ 14:’*3 N

0,35:1,0:0,9-1,8:5,5=3,12 kN/m %= 1,3
3,12:0,4:0,9=1,39 kN/m 1,3
0,5:5,5=2,75 kN/m 1= 1,2
2,0:5,5=11,0 kN/m = 1,4



2. SLUP WEWNETRZNY S1

WEZLY :

4,000

4,000

4,000

4,000

4,000

V=20,000

utwierdzenie
przesuwna
przesuwna
przesuwna
przesuwna

Nr X [m] Y [m]
4 0,000 12,000
5 0,000 16,000
6 0,000 20,000
Plo dia £ nloshe i
Dx (Do*) : Dy: DF1i:
[t s N ) [rad/kNm]
0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00

0,000E+00*
0,000E+00*
0,000E+00*
0,000E+00*




OSIADANIA:

Wezet Kat Wx (Wo*) [m] : Wy [m] FIo[grad]:
Brak Osiadan

PRETY:

5 4,000
t

4 4,000

3 4,000
l

2 4,000
1

1 4,000
mitm

V=20,000

PRZEKROJE PRETOW:




5 4,000

l

4 4,000

al

3 4,000

l

2 4,000

l

1 4,000
V=20,000

PRETY UKLADU:
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:
it 00 i 2 0,000 4,000 4,000 1,000 1 B 40,0x40,0
2 00 2 3 0,000 4,000 4,000 1,000 1 B 40,0x40,
3 00 3 4 0,000 4,000 40000 155000 1 B 40,0x4050~
4 00 4 5 0,000 4,000 4,000 1,000 il B4o,mwo,m}
5 00 5 6 0,000 4,000 4,000 1,000 1B 40,0x4Q,OC'\'7‘33."v~_

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1. 160.0/,08 S20:333 3 213333 10667 10667 40,0 37 Beton B37

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [EaE /A



OBCIAZENIA:

540,000
540,000

540,000

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

Grupa: A ""
il Skupione 0,0 540,000
2 Skupione 0,0 540,000
3 Skupione 0)-10] 540,000
4 Skupione 0,0 540,000
5 Skupione 0).(0) 540,000

WY SN T T



OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wit. o0
A =t Zmienne il 1,00 1,18
MOMENTY :

TNACE:




NORMALNE :




SILY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret x/L x[m] M[kNm] Q[kN] N [kN]
3l 0,00 0,000 0,0 0,0 -3270,5
dv00 4,000 0,0 0,0 -3253,, 6
2 0,00 0,000 0,0 0,0 -2616,4
1,00 4,000 0,0 0,0 =2599,5 i&

* = Wartos$ci ekstremalne

NAPREZENIA:



NAPREZENIA: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

37 Beton B37

1 0,00 0,000 -20,4 -20,4 1,022%
1,00 4,000 -20,3 -20,3 1,017
2 0,00 0,000 16,2 ~16,4 0,818%
1,00 4,000 18,2 16,32 0,812
3 0,00 0,000 -12,3 ~12,3 0,613*
1,00 4,000 ~12,2 ~12,2 0,608 |
4 0,00 0,000 -8,2 =8,2 0,409%
1,00 4,000 -8,1 -5 1 0,404
5 0,00 0,000 4,1 241 0,204*
1,00 4,000 -4,0 -4,0 0,199

* = Wartos$ci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:



REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

PRZEMIESZCZENIA WEZLéW: T.I rzedu b P
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A : s
Wezet Ux [m] Uy [m] : wypadkowe [m] : Fi[rad] ([deg]) :

il 0,00000 -0,00000 0,00000 0,00000 (
2 0,00000 -0,00255 0,00255 0,00000 (
3 0,00000 -0,00459 0,00459 0,00000 ( 0,000)
4 0,00000 -0,00611 0,00611 0,00000 (
5 0,00000 -0,00713 0,00713 0,00000 (
6 0,00000 -0,00763 0,00763 0,00000 (

o



PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: £mi: Li/E: 2

i 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 1,00E+30 ﬁ

2 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 1,00E+30: %

3 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 1,00E+3Q,% %"

4 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 1,00E+307 %"

5 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 1,00E+30 7"/
Cechy przekroju: %

zadanie stup, pret nr 1, przekréj: x,=2,00 m, x;=2,00 m



4nt4 Wymiary przekroju [cm]:
h=40,0, b=40,0,

i Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;
| » N BETON: B37
2014 214 4000  fu= 30,0 MPa, f.4=a-fx/y=1,00%30,0/1,50=20,0 MPa
> 'd Cechy geometryczne przekroju betonowego
A~1600 cm?, J,=213333 cm*, Jy=213333 cm*
i W STAL: A-ITIN (RB 500 W)
4“;‘(‘]‘0 f,,=500 MPa, ¥=1,15, £,4=420 MPa
E1im=0,0035/(0,0035+£,4/E5)=0,0035/(0,0035+420/200000)
=0,625,

Zbrojenie glowne:
A1 +A=18,47 cm?, p=100 (As1+As2)/A; =100%18,47/1600=1,15 %,
Jx=3494 cm*, J,=3454 cm”,
Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie shup, pret nr 1

-w _plaszczyznie ustroju:

mimosrod niezamierzony: (1.=4,000 m, h=0,400 m) e, = max <5 % 0 01> max{0,007,

0,013, 0,010y =0,013 m, przyjgto: €,=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,

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

Nos$nos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie stup, pret nr 1, przekrdj: x;=2,00 m, x,=2,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nsg=-3262,0 kN,
Msa=V(Msa+ Msgy”) = V(-65,22+0,0%) =65,2 kNm
£.a=20,0 MPa, f,;—=420 MPa =f,
Zbrojenie mniej Sciskane: A;=9,24 cmz,
Zbrojenie $ciskane: Asz—9 24 cm2 »
A~AgTAH=18,47 cm? , p=100xA, /Ac'—"«
100x18,47/1600=1,15 % i
Wielkosci geometryczne [cm]: ”
h=40,0, d=32,1, x=55,8 (£=1,738), <%
a;=7,9, a,=6,7, a=18.4, z.=13,7, Acc—1600cm
40,00 £=-1,98 %o, €3=-1,87 %o, £51=-0,84 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-2761,5, Fs; =-175,5, Fy; = -325,0,
M=43,3, Mg =-21,2, My, = 43,2,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Nrg = -3486,9 KN > Ngyq =F+F+F=-2761,5+(-175,5)+(-325,0)=-3262,0 kN

221440 00




3. RAMA AUDYTORIUM

WEZELY :
8 7
&
4,000
9 6
®
4,000
3 4
©
4,000
3,000
1 5
1,100 1,100
| S 2 V=15,000
B H=16.500
WEZLEY :
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 6 16,500 11,000
2 0,000 3,000 7 16,500 15,000
3 il AL(0}(0) 7,000 8 3,300 alezy) (6]0)0] :
4 16,500 7,000 9 2,200 11,000 %
5 16,500 0,000 ?
PODPORY : Podatnos el
Wezet: Rodzaj: Kat: Dxi(Do*): Dy: DFi:
[t AN [rad/kNm]
1 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna -90,0 0,000E+00%*

5 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00



OSIADANIA:

PRETY :

- , J
6 4,000
10
5 4,000
s \ J
4,000
4
3,000
1,100
1,100 1,100 13.200 V=15,000
- H=16,500

PRZEKROJE PRETOW:

(12



7 = ¢
fifo file 4,000
f
10 r
8 5 4,000
fi
3 . ]
fi/, 4,000
fi|a
fij1 3,000
1,100 fhm
1,100 1,100 ,
: V=15,000
940 H=16,500

PRETY UKLADU:

Typy pretéw: 00 - sztyw.-sztyw.;
10 - przegub-sztyw.;

22 - ciegno

01 - sztyw.-przegub;
11 - przegub-przegub

Pret: Typ: A B Lx [m]
1 00 il 2 0,000
2 00 2 3 1B alfo]o)
3 00 3 4 15,400
4 00 5 4 0,000
5 00 4 6 0,000
6 00 6 7 0,000
7 00 8 7 13,200
8 00 3 9 1,100
9 00 9 8 o, 1100

1 00 9 6 14,300

4,000
13,200
4,148
4,148
14,300

Wg[cm3] Wd[cm3]

1,000 1 B 1000x400
1,000 1 B 1000x400
1,000 1 B 1000x400
1,000 1 B 1000x400z#%
1,000 1 B 1000x400 4%
1,000 1 B 1000x400, %
1,000 1 B 1000x4007, -«
1,000 1 B 1000x400%% -
1,000 1 B 1000x400 %'
1,000 1 B 1000x4007

hcm] Materiat:

100,0 37 Beton B37

STALE MATERIALOWE:

4



Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:

[N/mm2 ] [N/mm?2 ] [1/K]
37 Beton B37 32000 20,000 1,00E-05
OBCIAZENIA:
430,000
70,000 1 70,000
7
o 6
70,000 70,000
10
8 5
70,000 70,000
3 3
2
4
1
. A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm] , [kN/m]) &

Grupa: A "" Zmienne Y= 1,15
3 Liniowe 0,0 70,000 70,000 0,00 15,40
7 Liniowe @, {0 70,000 70,000 0,00 135520
7 Skupione 01,0 430,000 6,60
10 Liniowe 0,0 70,000 70,000 0,00 14,30

) Rt A G O R &




OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd: vE
Ciezar wit. ko)
A -"" Zmienne 1,00 S
MOMENTY :
-2224.2
14418
1441,8
T * 22242
17821
9 -2126,3
-947,3 //
831 7 9413
115,6 i DR 1185,0
8281
-2366,35
-904,0
u%z‘q 14585
58,3 3 907,8
1113,8
2
-1109,4 4
1109,4
1
554,7 1039,9
e,
TNACE : 4
¢ !
ZF
%



789,0

188,0
ﬁ’L
791.4 1
53,8 i
[9075]6
791.4
009 1
-733,5
5
660,
278, ?
-796,1
4

278,2]

NORMALNE :




)2 -907,5
7914
949 8
10 1683,3
-1725,5
3 -2521,6
4
-2595,6
SILY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A
Pret x/L x [m] M [ kNm] Q[kN]
Al 0,00 0,000 554,7 -554., 7
1,00 3,000 -1109,4 -554,17
2 0,00 0,000 -1109,4 287,3
i 0.0 4,148 58,3 22115, ]
3 0,00 0,000 -904,0 606, 2
0,43 6,677 1113,8* -1,8
1,00 15,400 -2366,3 =796,1
4 0,00 0,000 -1039,9 20852 -2595,6
1,00 7,000 907, 8 2782 -2521,6 2
5 0,00 0,000 -1458,5 660, 9 ~1725,5
1,00 4,000 11°855, 0 660,9 -1683,3
6 0,00 0,000 -941,3 791,4 -949,8
1,00 4,000 2224,2 791,4 -907,5
7 0,00 0,000 -1441,8 789, 0 -791,4
0, 5.0 6,600 1782,1* -306,5 -791,4
0550 6,600 1782,1* 188,0 -791,4

1,00 131,200 —2224,2 =907/ =5 -791,4



8 0,00 0,000 962,3 -254,0 -1568, 7

1,00 4,148 LS =2/65716 =1526,5
9 0,00 0,000 831,7 =542, 2 =1032,8
1,00 4,148 -1441,8 =553%8 =97/0},6
10 0,00 0,000 =947,3 568, 6 1"310/,'5
0,44 6,256 828,1* =Alal 130,5
15,00 14,300 =2::261,13 —733,5 SLEH0) 5

* = Wartos$ci ekstremalne

NAPREZENIA:

NAPREZENTIA : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret xX/L x [m] SigmaG: SigmaD SigmaMax/Ro:
[MPa]
37 Beton B37
il 0,00 0,000 =13,6 31,0 0,682
1,00 3,000 Ltk -21,9 1,094%*
2 0,00 0,000 11,4 -21,9 1,094*
1,00 4,148 -6,0 -4,3 0,300

3 0,00 0,000 14,5 —1:2(,'6 0,726



-18,4
=7l

=iz (0)
19, 2

1,823*%

1,104*
0,996

1,310*
1L, [U2)S)

0,825
1,782*

1,180
1,767*

0,918*
0,278

0,750
1,203*

0,727
1,611*

REAKCJE PODPOROWE:

Wartosci ekstremalne

2192 0

REAKCJE PODPOROWE :

T.I rzedu

‘«h

278,2

039,9



Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Wezet H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] : M [kNm]
1l LYY T 2126,9 2198,1 -554,7
2 =276;5 00 276,5
5 -278,2 2595,6 2610,4 1039,9

PRZEMIESZCZENIA WEZELOW: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Wezei Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] : Fi[rad] ([deg]) :
gl -0,00000 -0,00000 0,00000 0,00000 ( 0,000)
2 0,00000 -0,00049 0,00049 -0,00078 ( -0,045)
3 0,00851 -0,00353 0,00922 -0,00281 ( -0,161)
4 0,00897 -0,00140 0,00908 -0,00043 ( -0,025)
5 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00000 ( -0,000)
6 0,01504 -0,00193 0,01516 -0,00095 ( -0,054)
7 00179 -0,00222 0,01810 0,00146 ( 0,084)
8 0,01878 -0,00721 0,02012 -0,00232 ( -0,133)
9 0,01489 -0,00581 0,01598 -0,00115 ( -0,066)

PRZEMIESZCZENIA:




DEFORMACJE : T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret Wa [m] Wb [m] FIa[deg]: FIb[deg] f [m] L/f
il 0,0000 -0,0000 0,000 -0,045 0,0003 8679,4
2 -0,0001 -0,0091 -0, 045 -0,161 0,0011 3835, 2
3 -0,0035 -0,0014 =0, 161 -0,025 0,0175 882,5
4 -0,0000 -0,0090 -0,000 -0,025 0,0010 Zaalsy Tl
5 -0,0090 -0,0150 =0,025 -0,054 0,0005 7966, 2
6 -0,0150 -0,0180 -0,054 0,084 0,0014 2942,6
7 -0,0072 -0,0022 0,133 0,084 0,0185 TL252
8 -0,0091 -0,0159 -0,161 -0,066 0,0009 4635,1
9 -0,0159 -0,0200 -0,066 =0,133 0,0008 5412, 2
10 -0,0058 -0,0019 -0,066 -0,054 0,0099 1438,8
Cechy przekroju:
zadanie rama w audytorium, pret nr 3, przekroj: x;=7,70 m, x4=7,70 m
12528 Wymiary przekroju [cm]:
h=100,0, b=40,0,
/ \ Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przej$ciowe;j
BETON: B37
w28 =28 1000,0 fa= 30,0 MPa, f.;=o-fk/¥=1,00x30,0/1,50=20,0 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego
A=4000 cm?, J.,=3333333 cm”, J.,=533333 cm’

B a STAL: A-ITIN (RB 500 W)
2000 £,=500 MPa, ¥,=1,15, £,;=420 MPa

E1im=0,0035/(0,0035+£,4/E)=0,0035/(0,0035+420/200000)
=0,625,

Zbrojenie glowne:
Ag+Ao=123,15 cm?, p=100 (As1+Ax)/A, =100x123,15/4000=3,08 %,
J5=227330 cm*, J,=15584 cm”,

Nos$nosé przekroju prostopadtego:
zadanie rama w audytorium, pret nr 3, przekrdj: x,=7,70 m, x,=7,70 m

Wielkosci obliczeniowe: R
\ Nsq=382,7 kN, =
e s Msa=V(Msa:™+ Msa,) = V(-1064,3%+0,0%).
=1064,3 kNm LB

£.e=20,0 MPa, f,¢=420 MPa =fi4, o
Zbrojenie rozciagane: As1=36,95 cm?,

: "2 10000 Zbrojenie $ciskane: A;>=86,21 cmz, %% %
\i A=AG+AG=123,15 cm?, p=100XAJA= *7, )
' 100x123,15/4000=3,08 %
a1 \\14,;7 e Fs1 Wielkosci geometryczne [cm]:
h=100,0, d=95,6, x=21,6 (£=0,226),
4060 a;=4,4, 3,=7,2, 87,4, 2:=88,2, A~863 cm’,

&—-0,55 %o, 852—-0,44 %0, 851—1 88 Ao,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-430,1, F5; = 1390,3, Fs, =-577,5,



M= 183,4, M, = 634,0, M, = 247,0,
Warunek stanu granicznego no$nosci:

Mgg = 1222,5 kNm > Mgg =M+ Ms1+tMp=1 83,4+(634,0)+(247,0)=1064,3 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie rama w audytorium, pret nr 3

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=10 mm ze stali A-IIIN, dla ktorej fywa
=420 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Dumin = 0,08 yTuc / fyic=0,08x /30 / 500 = 0,00088

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=0,0 x;=385,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d = 0,75%916 = 687  Smax < 400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane Smax =15 ¢ = 15x%28,0 = 420,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych
stopieni zbrojenia na §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin @) = 3,14 / (20,0x40,0x1,000) = 0,00393
Pw = 0,00393 > 0,00088 = Py min
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x,=385,0 x,=673,8 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d =0,75%956 =717  Smax < 400 mm
PIrzyjto Smax = 400 mm.

A
=
b

Ze wzgledu na prety ciskane Smax=15¢= 15x28,0 = 420,0 mm. {

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm,-,_'di'ak’térych
stopien zbrojenia na $cinanie WYynosi: o
Pw = Asw /(s by sin @) = 3,14/ (20,0x40,0x1,000) = 0,00393
pw = 0,00393 > 0,00088 = Py min
Strefa nr 3

Poczatek i koniec strefy: X, =673,8 x,=962,5 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%956 = 717 Smax < 400 mm
Przyj&to Smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.



Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktérych
stopien zbrojenia na $cinanie Wynosi:
Pw = Agw /(s by sin o) = 3,14/ (20,0%x40,0x1,000) = 0,00393
pw = 0,00393 > 0,00088 = Py min
Strefa nr 4

Poczatek i koniec strefy: X.=962,5 x,=1540,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Smax = 0,75 d = 0,75%x916 = 687  Smax < 400 mm
przyjeto Smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety $ciskane Smax = 15 ¢ = 15%x28,0 =420,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadle do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:

Dw = Agy /(s by sin ) = 3,14/ (15,0x40,0x1,000) = 0,00524
Dy = 0,00524 > 0,00088 = Py min

Scinanie
zadanie rama w audytorium, pret nr 3.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

385,0 ! 288,8 ! 288, | 577,5

il
S ‘\‘\ \‘\ TN ‘\

\‘ \w\ \H

Odcinek nr 4 '
Poczatek i koniec odcinka: x,=673,8 x,=962,5 cm 9
Sity przekrojowe: Nsq = 382,7,

VSd max — -270,2 kN

W

Rodzaj odcinka:

Ay 3695
= — Y — 2 <
PL™ % d  40,0x956 0,00966; pL< 0,01

Przyjeto pr = 0,00966.
Ocp = Nsa/ Ac =-382,7 /4769,69 x10=-0,8 MPa Oc, <0,2 fea
Przyjeto o, = 0,0 MPa.

o



Vrat =[0,35 k fua (1,2 +40 pr) + 0,15 Ocp) by d=
=[0,35x1,00x1,30%(1,2+40%0,00966) + 0,15%0,0]%40,0x95,6x 10" =276,0 kN
Vgq=270,2 <276,0 = VRrai
Noéno$é odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 270,2 <276,0 = VRrai
v=0,6 (1 - f4 / 250) = 0,6x(1 - 30/ 250) = 0,528
Vr2=0,5v fabwz= 0,5><O,528><2O,0><40,0><86,0><10'l =1817,2 kN
Vgq=270,2 <1817,2 = Vra
Zarysowanie

zadanie rama w audytorium, pret nr 3,

Polozenie przekroju: X =6,738 m

Sity przekrojowe: Msq = 973,5 kNm
Nsq =334,7 kN e =290,8 cm
Vsa =-6,5 kN

Wymiary przekroju: by =40,0 cm
d=h-a; =100,0 - 4,4=95,6 cm
A =4000 cm’

W, = 66667 cm’

Minimalne zbrojenie:

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

A= ke k fct,eff A/ Os,lim =
=0,4x1,0%x2,9x2000 / 180 = 12,89 cm?

Ag = 36,95 > 12,89 = A

Zarysowanie:
M, = fom We = 2,9%66667 x107 = 193,3 kNm
f
Ner = 29 x10" = 62,9 kN

T e/W_+1/A,  290,8/66666,67 + 1/4000,00
Nsq = 334,7 > 62,9 = N¢;
Przekroj zarysowany. %

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto ko = 0,5.
Pr=As/ Acteft = 36,95 / 440 = 0,08397
sm=350+025k ko ¢/ p,=50+ 0,25%0,8%0,50%28/0,08397 = 83,35 @
€m =0/ Es [1 - Bip2 (o5t / 65)°] =
= 343,0/200000 x[1 - 1,0><0,5><(62,9/334,7)2] =0,00168
Wk =P Srm E&m = 1,7x83,35%0,00168 = 0,24 mm
wi = 0,24 < 0,3 = Wi

Szerokoéé rozwarcia rysy ukosnej:

Rysy ukosne nie wystgpuja.



Ugiecia

zadanie rama w audytorium, pret nr 3

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen dtugotrwatych.

Wsp6tczynniki petzania dla obciazen dhugotrwatych przyjeto rowny o(t.t,) = 2,00.
E.. . . 32008

p e = 10667 MP
Sl Tro(t,t,) 1+200 5

Moment rysujacy:
Mer = foum We = 2,9%66667 x10” = 193,3 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -2069,2 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla dlugotrwatego dzialtania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -2069,2 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=55,7cm I;=7394300 cm?
xi1 = 46,6 cm I = 5880822 cm’

e Ec,eﬁIlI -
I_BIBZ(Mcr /MSd)Z(l_IIl /Il)

P 10667x5880822 ,
1 - 1,0x0,5%(193,3/2069,2)*x(1 -5880822/7394300)

B

x107 = 627849 kNm?

-2069,2

-789,5

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspéirzednej x = 6,738 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglgdnieniem zmiany sztywno$ci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a= 8w g = 30,7 mm



a=230,7 <61,6 = ajim

Cechy przekroju:
zadanie rama w audytorium, pret nr 4, przekrdj: x,=3,50 m, x,=3,50 m
628 Wymiary przekroju [cm]:
s h=100,0, b=40,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B37
1000,0 f,= 30,0 MPa, f.s=0-f.x/¥=1,00x30,0/1,50=20,0 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego
A=4000 cm’, J,=3333333 em®, J.,=533333 cm’
e STAL: A-ITIN (RB 500 W)
4%“(-’;% £,x=500 MPa, Y~=1,15, f,4=420 MPa
b £1im=0,0035/(0,0035+£,4/E¢)=0,0035/(0,0035+420/200000)
=0,625,

Zbrojenie glowne:
Ag+An=73,89 cm’, p=100 (A5 +As)/A. =100%73,89/4000=1,85 %,
J,=153644 cm*, J,=8392 cm*,
Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie rama w audytorium, pret nr 4

-w_plaszczyZnie ustroju:
h

mimoséréd niezamierzony: (1.=7,000 m, h=1,000 m) e, = max <é)"i0—, B 0,0l> =max(0,012,

0,033, 0,010) =0,033 m, przyjgto: €,=0,033 m,
uwzglednienie wptywu smuklosci nie jest wymagane,

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

Nosnos$¢ przekroju prostopadtego:
zadanie rama w audytorium, pret nr 4, przekrdj: x,=3,50 m, Xp=3,50 m

Wielko$ci obliczeniowe:

Ngq=-2558,6 kN,

Msi=V(Msa+ Msgy?) = V(151,3%+0 02)«&151 3 kNm

£.e=20,0 MPa, f,-=420 MPa =fq, %
Zbrojenie mniej $ciskane: As=36, 95 cmzf z f
Zbrojenie $ciskane: A52—36 95 cm 9%
g 100 A=Ay +A=73,89 cm?, p=100xAJ/A= .
100x73,89/4000=1,85 % '
Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=100,0, d=95,6, x=217,1 (§=2,271),

a;=4.,4, a,=4,4, a=~45,4, 2.=50,2, A.~4000 cm

4000 £=-0,37 %o, £5=-0,37 %o, £1=-0,21 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F.=-2133,0, F5; =-154,7, Fs, = -270,9,
M= 98,4, Mg, =-70,5, Mg, = 123,5,




Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngg = -9730,7 KN > Ngg =F+F+F,=-2133,0+(-154,7)+(-270,9)=-2558,6 Kn

4. RAMA SKRZYDLA
WEZLY :
137/ 5 6 14
o— TL— —®
4,000
18 4 7 13
[os + 1‘—7 ®
4,000
16 3 8 12
® -9— + —e
4,000
15 2 9 11
5,500
19 1 10 20
0,100 0,100
all . ) : V=17,500
5,000 6,200 5,000 H=16400
WEZEY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Ve i)
1 5,100 0,000 Ikt 16,400 5,500
2 5100 5,500 12 16,400 9,500
3 5,100 9,500 13 16,400 13,500
4 5100 13,500 14 16,300 17,500
5 5,100 17,500 15 0,000 5, 5010
6 11,300 17,500 16 0,000 95,500
7 11,300 131,500 19 0,100 17,500
8 11,300 9,500 18 0,100 430 1510.0
9 11,300 5,500 19 0,000 0,000
10 1hu 5 0)0) 0,000 20 16,400 0,000




PODPORY : Podatanosdgecdi
Wezel Rodzaj: Kat Dx (Do*) Dy: DFi:
[m/ kN ] [rad/kNm]
1 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
10 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
19 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
20 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
Wezet Kat Wx (Wo*) [m] : Wy [m] FIo[grad]:
Brak @sidiadan
PRETY :
- 18 ! 5 ? T
4 6 4,000
. 19 4 10 ? 15 e
3 7 4,000
20 11 * 16
2 8 4,000
T 17 # 12 S 13 ? o,
<
o/
21 1 9 22 5,500 ‘1%
0,100 0,100
' s = V=17,500
5,000 6,200 5,000 H=16'400

PRZEKROJE PRETOW:




= 18 T 5 T 14 ®
4|4 6 4,000
; } ! .
19 10 15
4|3 7 4,000
2 2
- 20 1 ) 16 »
o 8 4,000
* 17 * 12 \ 13
21 gl 9 22 5,500
0,100 0,100
, %Y v=17,500
5,000 6,200 5,000 H=16'200

PRETY UKLADU:
Typy pretdw: 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 0,000 5,500 5,500 1,000 4 B 500x400
2 00 2 3 0,000 4,000 4,000 1,000 4 B 500x400
3 00 3 4 0,000 4,000 4,000 1,000 4 B 500x400J@71
4 00 4 5 0,000 4,000 4,000 1,000 4 B 500x400 *“
5 00 5 6 6,200 0,000 6,200 1,000 1B 2250x200@_hf:
6 00 6 7 0,000 -4,000 4,000 1,000 4 B 500x400 ;{7'“
7 00 7 8 0,000 -4,000 4,000 1,000 4 B 500x400 “*
8 00 8 9 0,000 -4,000 4,000 1,000 4 B 500x400
9 00 IR (g 0,000 -5,500 5,500 1,000 4 B 500x400

150 00 4 7 6,200 0,000 6,200 1,000 2 B 2900x200
ALl 00 3 8 6,200 0,000 6,200 1,000 2 B 2900x200

12 00 2 9 6,200 0,000 6,200 1,000 3 B 1500x200

i3 00 Gt 5,100 0,000 500N 2000 3 B 1500x200

14 00 6 14 5,000 0,000 5, 000" 000 1 B 2250x200

15 00 7 LE! 5,100 0,000 5,100 1,000 2 B 2900x200

16 00 8 12 5,100 0,000 5, 100 1,000 2 B 2900x200

17 00 15 2 5,100 0,000 5,100 1,000 3 B 1500x200

18 00 a7 5 5,000 0,000 5,000 1,000 1 B 2250x200

19 00 18 4 5,000 0,000 5,000 1,000 2 B 2900x200

20 00 16 3 5y AL0)0 0,000 55, 11005 15,1000 2 B 2900x200



21 00 iz e 0,000 -5, 500 5,500 1,000 4 B 500x400
22 00 11 20 0,000 -5,500 5,500F (157000 4 B 500x400

1 4500,0 1,9E+07 150000 168750 168750 225,0 37 Beton B37
2 5800,0 4,1E+07 193333 280333 280333 290,0 37 Beton B37
3 3000,0 5625000 100000 75000 75000 150,0 37 Beton B37
4 2000,0 416667 266667 16667 16667 50,0 37 Beton B37

Materiat: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
37 Beton B37 32000 20,000 1,00E-05
OBCIAZENIA:
36,000 36,000 36,000 36,000
L 18 T 5 14 4
4 6
45,000 45,000 45,000 45,000
‘ 19 * 10 + 15 4
3 7
45,000 45,000 45,000 45,000
20 1 16 i
2 8 "f ‘
45,000 45,000 45,000 45,000 »
B v
17 12 13
21 1 9 22 ke Lol
iy




OBCIAZENIA:

Grupa: A ""
5) Liniowe
10 Liniowe
3kl Liniowe
12 Liniowe
13 Liniowe
14 Liniowe
3L Liniowe
16 Liniowe
iy Liniowe
18 Liniowe
19 Liniowe
20 Liniowe

0,0 36,000
0,0 45,000
0,0 45,000
0,0 45,000
0,0 45,000
0,0 36,000
0,0 45,000
0,0 45,000
0,0 45,000
0,0 36,000
0170 45,000
0,0 45,000

Zmienne
36,000
45,000
45,000
45,000
45,000
36,000
45,000
45,000
45,000
36,000
45,000
45,000

wW Y N I

K I

MOMENTY :




TNACE :

-688,5 -647,2 647,3 -688,5
14 =

-866,4] 802,7 .837,4]-901,4

/\Laeé/\

19 — 29,0 10 2?.2#8 15 .

-901,4] 864,0 864,0|-901,4

-531,0
e 2997,5 11 7.7 = 16 -
2 8

-42,1

41,

21

-20,8

9,2

-56,3]-90,0 -85,41-51,7
f\gzz/.m,s - 18,2

E‘)ll.TOmm

—r— L
154.5 el

20,9



275,4

170,7

NORMALNE :




19,0 19,0

= 18 4461 5 (4462 14 g
4 6
L 467,3 4673
e-
19 4.31023.1 10 23] 104125
3 7

-1044,2 -1062,4
e +»16 7T1612,61 -163+ 6307 ¥

2 8
1633,7 -1651,8
-165,0 17 -11,4]-145 |-1987 1 -14,5[-11,4 }-2002,8 -11.4]-156,0
21 1 9

-184,1 -2016,2 -2031,9 -185.0

SIEY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret x/L x [m] M [kNm] Q[kN] N [kN]
1 0,00 0,000 9,2 -5,0 -2016,2
1,00 5,500 -18,5 -5,0 -1987,1
2 0,00 0,000 15,2 -1,9 ~1633,7 ~
1,00 4,000 7,5 -1,9 -1612,6&>
3 0,00 0,000 -29,9 14,7 -1044,2¢ %%
1,00 4,000 29,0 14,7 -1023,1 9%
4 0,00 0,000 -34,7 19,0 -467,3
1,00 4,000 41,3 19,0 -446,1
5 0,00 0,000 -647,2 170,7 19,0
0,50 3,100 -382,5* -0,0 19,0
1,00 6,200 -647,3 -170,8 19,0
6 0,00 0,000 41,2 -19,0 -446,2
1,00 4,000 -34,8 -19,0 -467,3
7 0,00 0,000 29,2 ~14,1 -1041,2

1,00 4,000 -29,7 14,7 -1062,4



8 0700 0,000 5l L, ~1630,7
AL (000, 4,000 15,4 159 -1651,8
9 0,00 0,000 —-18,2 5,0 -2002, 8
1,00 5,500 910 5,0 —21034¢, 9
10 0,00 0,000 -802,7 209,3 -4,3
0,49 3,027 -486,8* -0,6 4,3
1,00 6,200 -837,4 =220,5 -4,3
fite 0,00 0,000 -864,0 214,9 =1L
0i;50 31010 -531,0* -0,0 = 1461,
1,00 6,200 -864,0 —21i4,9 =161, 7
12 0,00 0,000 -90,0 AL -14,5
0,50 3,100 209,9* 0,7 -14,5
1,00 6,200 -85,4 —1941,2 -14,5
13 0,00 0,000 =517 1598 -11,4
0,,:51 2,590 154,5* -0,6 Ll
1,00 5,100 42,1 -156,0 -11,4
14 0,00 0,000 -688,5 275,4 =0, 0
1,00 5,000 =00 -0,0 =0, 0
15 0,00 0,000 -901,4 3531,5 0,0
1,00 5,100 -0,0 =00 0,0

* = Wartosci ekstremalne

NAPREZENIA:



2 8
s
21 1 9
NAPREZENIA : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A
Pret x/L X [m] SigmaG: SigmaD SigmaMax/Ro:
[MPa]
37 Beton B37
1 0,00 0,000 -10,6 -9,5 0,532
1,00 5,500 -8,8 -11,0 0,552*
2 0,00 0,000 -9,1 -7.,3 0,454*
1,00 4,000 -8,5 -7,6 0,426 €
3 0,00 0,000 -3,4 -7,0 0,351*
1,00 4,000 -6,9 -3,4 0,343
4 0,00 0,000 -0,3 -4,4 05224
1,00 4,000 -4,7 052 0,236*
5 0,00 0,000 3,9 -3,8 0,194
1,00 6,200 3,9 -3,8 0,194*
6 0,00 0,000 -4,7 02 0,235*
1,00 4,000 -0,2 -4,4 0,221
7 0,00 0,000 -7,0 -3,5 0,348

1,00 4,000 =315 =l 0,355%



