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1. Opis techniczny i zato zenia konstrukcyjne
Przedmiotem projektu jest hatalbetowa w ktérej przyjo nastpujace zataenia kontrukcyjne
* Elementy posadzki:

Warstwa Cg¢zar obgtosciowy |  Grubas¢ Ok
[ kN/m® ] [cm] [ kN/m? ]
Posadzka 14 0,2 0,028
epoksydowa
Jastrych 20 4 0,800
cementowy
Folia PE - - 0,014

*  Wymiary hali: 54,0x20,0x3,8 m
* Obcizenia:
o zmienne p,=6,0kN/nY
o strefasniegowa: |
o pd/p: 0,70
* Klasa eksp:
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2. Projekt wst epny

2.1. Piyta

Dla betonu C25/30 i stopnia zbrojenigp=0,35% dla przsta skrajnego:
mayl ,/d=26,2-1,3=34,06=d >2,25/34,0¢=0,06€ m=6,Ecnr

h=c . +@/2+d=25+44+66=95mn
przyjeto ptyte o grubdci 100 mm

nom

2.5000

0.8000

dla tego wymiar
9,=0,028+0,8
kombinacje ob

1,35¢,+1,05
mniejsze obeizer

1,150, +1,5p,=1,153,34+1,50 6,00=12,84kN/m’
1,009, +0,0p,=1,00-3,34=3,34kN/m’

056,00=10,81kN /m’ - t¢ kombinacg odrzucamy ze wzgtlu na



2.2. Wariant |
Wstepne wymiarowaniezebra
Zebro pracuje gtdwnie na zginanie.
Przy rozstawigeber 2,25 m otrzymujeesjego obcizenie rowne 12,84 2,28=28,8¢kN/m
Maksymalny moment szacuje: sia:
M 1ma=0,1(q+p)-12;~0,1:28,586,75 =131,6 kNm
zalazono stopié zbrojenia p=1,2% i proporcje bokéw b,,/d=1/2

£ o= fyop _4200,012_

eff — .I:Cd 17’9 —0,282
A=&,(1-0EE_)=0,28:(1-0,5-0,282)=0,242:
M M

T fb,d? fbi2?

0,132 1/3

bw:( > ,)
17,£2°.0,242

h :d +Cnor’r +¢SI

=0,19

przyjeto b, =0,
| /d=6,75/0,4
mav| /d =14,

Podcag pracuje

Srednie obcize 12,846,75=86,87KN/m

Maksymalny
M a=0,1(q ~0,1:86,87:6,75=395,80kKNm

zalazono stopié zbrojenia ©=1,5% i proporcje bokéw b, /d=1/1,7

fyop _ 4200,015_

ot = =0,352

et fog 17,9

A=&,(1-0E£,,)=0,35:(1-0,5-0,352)=0,290(
M M

T obyd? f b7

/3
b,=(~=-2390 )" _0,208m=d =1,7b,=0,503
17,¢-1,7°-0,2¢

h=d +c,,, +@,+0,E@=50,5+2,5+0,6+1,0=54 Ecrr



przyjgto b,=0,3tm i h=0,6(m
| /d=6,75/0,52=12,9¢
mayl /d=14,11,3=18,3:>12,9¢
Nie bedzie wystpowat problem ugicia ptyty
Przyjto stup o wymiarach 0,35x0,35m
Zestawienie wymiarow:
ptyta 0,1m
zebro: 0,25x0,50m
podchg 0,35x0,65m
stup 0,35x0,35m
Zuzycie betonu:

Element la&¢ Objetos¢

Piyta 0.1

Zebro

Podcig ' 122807

Stup : B 3o’

Razem D,00¢m®

2.3. Wariant |

Przysrednim ro ujeesjego obcizenie réwne:

12,841,9t=2
Maksymalny
M na=0,1(q
zalazono stopié zbrojenia ©=1,2% i proporcje bokéw b, /d=1/1,¢

f.a0 4200,012
= yd = ! =
e = f o 17,9 0,282

A=, (1-0,EE.,)=0,28:(1-0,5-0,287)=0,242:
A= M 2= Ms 2
fcdbwd fcdbw~2

1/3
by=(—211% )"0 201m=d =2h,=0,360
17,61,62.0,242;

h=d +c,,+¢,+0,5¢=36,(+2,5+0,8+1,C=40,crr

%0,1:25,046,75=114,0KNm




przyjgto b,=0,2Em i h=0,4Em
| /d=6,75/0,4=16,8¢
mayl /d =14,1-1,2=18,3:>16,8¢
Nie bedzie wystpowat problem ugicia ptyty

Wstepne wymiarowanie podcagu
Podchg pracuje gtdwnie na zginanie.
Srednie obcizenie podeigu wynosi 12,84:6,75=86,61kN/m
Maksymalny moment szacuje; sia:
M 1ma=0,1(q+p)-12;~0,1:86,67-6,75=394,8%kNm
zalazono stopié zbrojenia ©=1,5% i proporcje bokéw b, /d=1/1,7

f.o0 4200,015
= yd = ! =
E o r 179 0,352

Azgeff(l_O’E eﬁ):0!35:(
M
 fogb,d?
b, = 0,325
17,61,7°
h=d+cC ¢4

1

A

przyjeto b,=0,
| /d=6,75/0,
mal /d=14,
Nie bedzie wyst
Przyjeto stup o v 35%0,35m
Zestawienie w
ptyta 0,1m
zebro: 0,25x0,45m
podchg 0,35x0,65m
stup 0,35x0,35m



Zuzycie betonu:

Element lla¢ Objetosc¢ Razem

Plyta 1 0,1-20-27=54n° 54rr°
Zebro 9 0,2£-0,45-27=3,037:m° 27,337'm°
Podcig 4 0,35-0,65-20=4,5tm® 18,2m°
Stup 8 0,3£-0,3¢-3,6=0,465¢ 3.72.m°
Razem 103,261!m*

Ze wzgkdu a mniejsze wykorzystanie betonu zdecydowagnoaipierwszy wariant.

2. Obliczenia stropodachu

Przyjcto elementy konstrukcyjne stropodachu takie
Obcigzeniesniegiem:
¥,=0,E

s=u;C.Cs
u,=0,640,8-5/
$,=0,007(130
$=0,9%1-1-0,7
Obcigzenie o]
[ kN/n? ]
Papa 0,048
termozgrzewal
Wetna mineral 24 0,312
Papa podktad 9 0,1 0,009
Piytazelbetow 25 10 2,500
Suma 2,869
Obcizenie (o}
[ kN/m? ]
Obciazeniesniegiem 0,653
Obciazenie wytkowe 0,500

Do wymiarowania konstrukcji niezdne lgda jedynie wartéci obchzen dziatapcych na dach ktore
sq kolejno przekazywane na stup oraz gstmdamentow. Z tego wzgidu zdecydowano sina
przyjecie schematu belkowego, gdzie stup zbieragiaciia z pasma szerad@ 6,75 m, 12eber:

9, .=12-0,25-0,£-25/27=1,3¢kKN/m oraz cézaru wiasnego pooqiu:



Ok, ,=0,3%-0,65-25=5,6CkN/m

Kombinacje obcizen:
E, ,=(6,75-2,87+1,3¢45,6¢)-1,35+6,75-0,655-1,546,75-0,5-1,5-0,7=45,8TkN/m
E, ,=(6,75-2,87+1,3¢+5,6¢)-1,35+6,75-0,65%-1,5-0,5+6,75-0,5-1,E=44,06kN/m  te

kombinacje odrzucamy ze wzdlu na mniejsze efekty oddziatywa
E, ,=1,00(6,752,87+1,3¢+5,6¢)=26,45kN/m

3. Projekt techniczny piyty

Rozpktosci obliczeniowe preset:

0,2t

|y 1=0,05+2,25-—=+0,05=2,225m

| et 5-1,=0,0£42,2E—0,2E+0,0E=2,1m

C
|eﬁ|12=o,05—% +2.25-0,25-0,02+0,05=1,955m

Obciazenia na mb ptyty:
9,=3,3¢kN/m &
p,=6,CKN/m

kombinacje ob
1,159, +1,5p,

1,0Cg,+0,C p,

Przyjto belle

-3.72

0.28
I ] :

422







Zestawienie wartiei ekstremalnych momentéw oraz wynikajch sad wymaganych powierzchni
zbrojenia:

Meq A Eer P [%] A,
[kNm/m]

Przsto skrajne 5,92 0,0638 0,0660 0,281 2,02
Przsto 3,79 0,0408 0,0417 0,178 1,28
przedskrajne

Przsto srodkowe 4,22 0,0455 0,0466 0,198 1,43
Przsto skrajne’ 4,66 0,0502 0,0515 0,220 1,58
Przsto 3,84 0,0414 0,0423 0,180 1,30
przedskrajne’

Podpora B -7,07 0,0762 2,43
Podpora C -5,73 1,96
M -2,53 0,85

B+%"
0,48
e to warte¢

A=M o/ f o ' . . A=pbd

Minimalna powi
< min=0,13510072-10 °=0,97cnf/m

Zdecydowano §
Dolne zbrojen
przesto skrajne ptami @6 i @8 nazmiar co 19 cm A.=2,05cnT/m
pozostate prgsta petami @6 co 19 cm A.=1,47cm’/m

GoOrne zbrojenie:

Nad podpog B prtami @6 i 8 nazmiagco 14 cm A.=2,79cm’/m
Nad podpog C pretami @6 14 cm A.=2,00cnt/m

co drugi pet @6 przeprowadzony jest przez gatugasc¢ piyty

zbrojenie rozdzielcze

Sra=3,5h=3,5-10C=35Cmrr

max—

przyjeto prety @6 co 350 mmo  0,8nf/m>0,2A.=0,2 2,79=0,56cnT/m

11



Zbrojenie na pofaczeniu ptyty z podciagiem przyjeto jak zbrojenie rozdzielcze

Kotwienie i potacznia pretow na zaktad
— Kotwienie petow w wieacu sciany poprzecznej
Do wienca dochodgz wszystkie pety zbrojenie przestowego jednak wystarczy 15%. Stad

fg A
0 =—2—"9~0,15420=63MPa

prov
fo =225 f ,=2,251,2¢=2 9(MPa
%

49« 863

| = -
bredf 42,90

=100mm

=43m,d

b, min

przyjgto |,=10Cmn

— Kotwienie petow w wieacu sciany podhinej
A, .,=@6ca35C

prov

A=960190/0,15=

_ 6-420.35
bired 4.3 2112

przyjeto 15,=10C

— zaklady

przyjeto, ze w je
Areqm Aprov . S

e a,=1,5 orazze

dla petow @8
przyjeto zaktad

dla prtow @6 =294mm>| | . =200

przyjeto zaktad geci 300 mm

Sprawdzeniescinania
Maksymalna sita tica V=17,4€kN
Nosnos¢ przekroju nacinanie:
Vre =0,13k-(p; f4)"%b-d
Zbrojenie przy podporze to 96 i @8 nazmiag co 19 cm A.=2,05cnf/m
i siega ono na diuge |=0,28l ,=0,28-2,22t=0,55¢m

poniewa d-H,,=0,072+0,392=0,46¢ to cate zbrojenie mma przyj¢ do obliczé £

12



2 OF
P =1007.2

Vre =0,132:(0,28525)°-1,0.0,072=36,0kN >V

W tej ptycie nie ma problemu Zeinaniem

=0,285% k=1+/20C/d=1+/20C/72=2,67>2 przyjgto k=2

4. Projekt techniczny zebra

4.1 Schemat statyczny zebra

Schematem statycznymebra jest belka ggta troj przstowa. Dtugé¢ podparcia skrajnego pzta
przy wieaciu jest rowna 0,£b,,.,=12,5cr a przy podeigach a=17,ccrr

Rozpktosci obliczeniowe wynosg
| ot ,=6,5(—0,175+0,12£40,175=6,62¢m
| ,.=7,00-2-0,17£+2-0,175=7,Cm

Obciazeniemzebra g reakcje z ptyty oraz ¢k
ponizszych schematow statyczn

L Wilznaczono za pompc

pz=-334 | | pz=-334 || pz=-334 || pz=-334 || pz=-334 || pz=-334 |
Crag | -
, FZ=6,84 FZ=2,54
FZ=6,65 I
Fz=396 |~ Fz=8261{| - Fz=711s5|| - - _FZ=1.62

[pz=s600 | [pz=600| [pz=600]| | ﬁz:-a.dn
_Fz=5.15 | — _':ﬂ"'_l Fz=677 | Fz=618| FZ= 6,45 |

FZ£=5,30

0,=8,2€+0,25-0,4-25=10,7¢kN/m
9,=15,8<kN/m

kombinacje obaizen:

13



1,39, +1,05p,=1,35-10,7¢+1,05-15,8¢=31,2IKN/m - t¢ kombinacg odrzucamy ze wzgtiu
na mniejsze obgkenia

1,15g, +1,5 p,=1,15-10,7€+1,5C-15,8¢=36,21kN/m
1,0Cg,+0,C p,=1,0C-10,7¢=10,7¢kN/m

Schematy obaizen i momenty zé wynikajace:

[ pz=3621

pZ=-36.21

pZ=-10.76 |

-21 13
33 63 94 a2

pZ=-36.21 Z—10.76 pZ=-36.21

pZ=-10.76 | -

|

15.90

4.2. Wymiarowanie zebra ze wzgl edu na zginanie

4.2.1. Wymiarowanie w prz esle
Przesta skrajne
Odlegta¢ pomidzy miejscami zerowaniagsmomentow
|,=0,851 ,=0,856,62t=5,6cm
Odlegtas¢ w swietle pomedzy zebrami: b=2,25-0,25=2,0(m
B 1=beq ,=0,1(b+H ()=0,1(2+5,6%)=0,7€<min(0,21 ,=1,15; 0,Eb=1)

14



b, =2 ,+0,=2-0,7€+0,25=1,77
Sprawdzenie typu przekroju:

Wstepnie przygto srednie pretow @20 i dolne otulenie C,,,=28mm |, Daje to warté
d =50C—-25-20/2—8=457mn=0,45"m

M.=f 4 byh,(d—0Eh,)=17,¢1,77-0,1(0,457—0,05)=1,2¢ MN=129CkNnm>M __
Przekréj pozornie teowy.
A=M gy/( f o-bey-d?)=0,150/(17,91,77-0,457)=0,0227
Eor=1-v1—2A=1-11-2.0,0227=0,0230
Xq =& -0 =0,023(-0,457=0,011m<h,
FooEer _17,90,0230

= — 0/
0 T, 220 0,0980%
A= p b-d=0,09801,77.0,455=7,93cnT
Przesto srodkowe

Odlegta¢ pomkdzy miejscami

Nr=119CkNm>M __

0179 1 0763%

A= p b, d=0,07631,630,457=5,68cnT

4.2.2. Wymiarowanie na podporach
Moment w osi podpory M g=M .=—186kNrmr
Moment w licu podpor: M g,=—186+1400,175-36,1:0,175-0,5=—162kNm
Prety gornezebra g usytuowane pod zbrojeniem ptyty
d =50(—25-8—-20-0,£=457mmr=45,7cmr
A=M g4/ ( f o4ber-d?)=0,162/(17,90,250,457)=0,1733



Eor=1-vV1-2A=1—-1-2.0,1733=0,1917
Xeir = Eo-d =0,19170,457=0,088m>0,086m= 2(25+8+10) 10 °=2a
Uwzgledniono podwadjne zbrojenie
Przyjeto, ze z dotu do podpory dochagl2 prty 20 A,=6,28cnT
W zwiazku z tym:
Mg —Ag fold—a,)=f X (d—xg/2)
0,162MNm-—0,000628n°- 420MPa: 0,414m=17,9MPa-0,30m X;-(0,457m — x/2)
= X =0,026¢t m<2¢
maozna przyaé, ze
M~ Ay f 4(d—a)

0,16: 4
A= ' =9,3210 *m?=9,32cnt
1" 220(0,457-0,043 m ¢

4.2.3. Przyj ecie koncepciji
Przyjcto:

Podpora A

Sita tmca w osi a=25+8+10=43mn d=45,icr

200
k=14 ==
457

_ 9.4z

P~ 25457

V ra=(Cra K (1000, f o )"? +k,0,) b, d :%-1,66(0,82 25)3.0,250,457=0,0667MN =66, 7kN
104,2¢—66,7

| =—2c" 20012 1

=457 —0125-0,91m

|, ey=1,6d=1,80,45=0,87

l, .=0,6-d=0,41m

Dokonano nagpujacego podziatu odcinkal :

|,,=0,5(m Ctg(p=%=1,22 Vo =104,2¢—36,21-(0,12640,5()=81,€kN

16



|,=0,41m ctg(p:%:l,oo V_,=81,6-36,21:0,41=66,6kN

Zastosowano ¢8 o A,=1,0010"m’

_1:4200,5¢
~ T 8L6

o <1:42C0,41
27 66,8

Na wszystkich pododcinkach prztg strzemiona ¢8 co 250 mm

=0,257m
=0,258m

Podpora B
Sita traca w osi podpory V=148,0tkN | a=25+8+1C0=43mn d=45,7cr

1200
K=1+/—=1,
457 66

94
P = 35457

=0,82%

V a=(Cry K (100p, f )" 70,066 7MN =66, 7kN

_ 148,0:-66,7

. 36,21

Dokonano nasgp

|,=0,82m 1(0,175+0,82)=112,(kN
1,=0,7Cm ¢ 2-36,21-0,41=86,7kN
| ,=0,5¢m V.,=86,7-36,21-0,5=66,6kN

Zastosowania ¢8 o A,,=1,0010*m’
1-42C.0,82
< - "
557110
1-42C.0,7C
s,<— e
2 86,7
<< 1-42C-0,5¢E
= 66,¢

Na wszystkich pododcinkach prz§g strzemiona ¢8 co 300 mm

=0,307m

=0,339m

=0,345m

17



Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami
IOW, min_ 0’08(%

S , max—

1,010

50801020 2==0,5m2 0,75d=0,750,457=0,343m

4.3.1. Konstruowanie belki ze wzgl edu na zginanie i scinanie

Pret nr 1 — jest prosty o diugii 840 cm biegacy dotem

Pret nr 2 — jest prostym pitem hczacym sk na zaktad z ptem nr 1 i zakotwionym na
skrajnej podporze (w wieu). Dluga preta od lica do miejsca zaktadu wynosi
(200(—84C)/2=58Ccm . W miejscu zaktaduA,~0 iw zwiazku z tym
omin=15¢=15-20=30Cmmnr=30cn
Na podporze skrajnej dtugozakotwienia zaley od sity tracej
|~ 028Ve0 _ 0,28104,282
b2 25f . 4Ag 2,251,299,42
Catkowita dtugéc¢ preta jest rowna 580+30+ 3

| ,=I

l,,=0,2zm

10 '=0,214m>10¢ przyjeto

Pret nr 3 — jest kotwiony
do miejsca o 15

pod katem &
liczona od
liczony od J
Ze wzgkd -1,26%2 0-MPa

gierwszym prgslie az
@o. Tam jest odginany
pstego u gory

o td  ktory jest

Dlugaosci znaczono graficznie.

840 cm biegacy gorn

gtem hczacym sk na zaktad z gtem nr 4i zakotwionym na

wieu). Dluga preta od lica do miejsca zaktadu wynosi

»=58Ccm . W miejscu zaktaduA,~0 iw zwiazku z tym

omin=212@=15-20=30Cmn=3Ccrr

Na podporze skrajnej dtugiozakotwienia zaley od maliwosci przeniesienia dodatkowego
=00 Aea 204202 o0 gocm

MOMENH o= g F  Avoy 4 2,033

Catkowita dtugéc¢ preta jest rowna 580+30+69=679 cm

skrajnej
(200

| ,=I

Nosnosé przekrju w funkcji ilo $ci pretow

przesto,zbrojenie gérne ze wzglu na zginanie

liczba pretéw |Ay X Mgg

2| 6,28 5,89/112,765

3 9,42| 8,84/163,318 A f
sl
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M Rd:Asq f yd(d_015xeﬁ)

— przesto skrajne

liczba pretéw |Ay X Mgg
2| 6,28/ 0,83 119,44
3 9,42 1,25/178,337

_ Aslf yd

X o=
of f cd beff

— przesto srodkowe

liczba pretéw |Ay X Mgg
2| 6,28 0,9/119,346
3 9,42 1,36/178,125..

— Przekréj podwdjnie zbrojon

M Rd:Asc f yd(

Uktad zbrojenia

Odcinek drugie z€ skrajngj=0,91m
0,91/0,25=3,6
Odcinek drugie
2,07/0,3=6,=

strzemiona s odsunéte od lic podpér o S,,=0,0&m

rozstaw co 0,25 m
emionami i 5 strzemion
rzy podpogzedkowej : |.=2,0/m rozstaw co 0,30 m

pol i 8 strzemion

Dtugos¢ odcinka pierwszego rodzaju wynosi6,32t-4-0,25-7-0,3-0,1=3,12¢
3,12%/0,34:=9,1 1 daje to 10 strzemion co 0k3,125/10=0,31:m
— przesto drugie
Rozpktosé w swietle 1,=6,65 |
Odcinek drugiego rodzaju |.=2,07m rozstaw co 0,30 m
2,07/0,3=6,C= 7 pdli 8 strzemion
strzemiona s odsunéte od lic podpér o S,;=0,0&m

Dhugos¢ odcinka pierwszego rodzaju wynosi6,65—2(7-0,3+0,05)=2,3¢
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2,35/0,34:=6,85 daje to 7 strzemion co ok.2,35/7=0,33¢m

4.3.2. Sprawdzenie scinania na styku zebro-ptyta
— Przsto pierwsze
Ax=0,28  1,=0,28-5,65=1,41m
Sprawdzenie przeprowadzono dla pierwszego z ctterdcinkow %idelta x
dla x=0 Mg=0 x4=0 F =0
dla x=1,2¢ , Mg=111kNn
A=M gy/( f o-bey-d?)=0,111/(17,91,77:0,457)=0,0168
Ee=1—V1—2A=1-+/1-2-0,0168-0,0169
Xo =& - =0,016¢45,7=0,77 crr
Fy=f g bh Xy =17,90,760,77.10 °=10810 *MN =108kN

,_AF 108
Ax-hy 1,41:0,1

=765kPa=0,765MP.

Poniewa k-f_ = plycie musi byowne

zbrojeniu wynik

Przy podporze

Ze wzgkdu zna | | +0,5:0,91=2,4zcn’® to
warunek nénasc

gotrwated,=15,8¢-0,8=12,71kN/m

- pZ=-10.76 -
pZ=-2347- ——— . [ pz=2347 |

~76.76

Dla obchzen jak na rysunku M gq,=93,2¢kNrr
a) obliczenia wsgpne
Obwdd , przez ktory przekrdj me wysycha:
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u=b.;+b,—2(h—h,)=177+2(50-10)=257cr
A.=177-10+25-40=2770cnT

h = 2As_ 2:2770

Y 257
Przygto RH=5C% oraz t,=9Cdni
_RH 50
100 100

=1
0,1-h” 0,1.216"

1 1
010 10° 168
_01#,

! 0.2
L =°'1+~"f3_3 11426

9 (to0)=0py-B (to) B f ) =1,833:1,1426=2,0¢

E __ Em _ 31
¢ 149 (teoo) 142,09

=21,6cm=216mm

- =1,8333

=10,03GPa

A..=2485+19,94
Moment statycz
S,=177105+
srodek cezkosci

S
Ses 21274
" A
Moment bezwta
3
|, =270 10,250,40(0,30-0,1775%+
12 12
+197-107*(0,
l |
cs h—X| - ’
M,=W_Tfn #93-2,€=59,67kKNm <M
Belka lxdzie zarysowana.
Ugiccie belki w fazie pierwszej:
%-MEqugﬁ 1i2-93,24103-6,6252
a,= = =4,5910 °m

Ec el 10,037,40
c) faza Il — przekroj zarysowany

0,5b.-h$=0,51,77.0,1°=8,8510 °m
oAy (d—h;)=19,949,4210 *(0,457-0,1)=6,71:10 °m

Po zarysowaniu przekrogbtizie pozornie teowy

Moment statyczny wzgtlemsrodka cezkosci X, jest rowny zeru
berr- Xi1 -0,5— e Ay (d — X, )=0
0,885 x; +0,0188x, —0,0090=0
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Bett X, . _ _ _
l, =ﬁTX“+a A, (d—x, )EWH&MO %.(0,457-0,097=(0,43+2,53-10 °=2,96.10 *m"
Udziat zbrojenia siga teraz 85%
_a¢ly 459740 3
=TT 5 =11,4810"°m
d) ugigcie belki obliczone z uwzgldniem wspétpracy betonu pomgdzy rysami
Mg \? 59,67,
=1-0,5 =1-0,5(==) =0,7
¢ (MEqF) 5(93’24) 0,795
a=ay-&+a,(1-)=(11,480,795+4,59(1-0,795)-10 °=10,07-10 °*m

e 6,625 3 3
Ajim _ﬁ_ﬁ_ 26,510 "'m>10,0710 °m

Dopuszczalne ugcie nie ledzie przekroczone.

4.5. Sprawdzenie szeroko S$ci rozwarcia rysy

34c kl'kz'k4'¢
! peff

h—d

S

r,max—

A, s=b-min{2,5(

€sm— Ecm= . ' =1,21.10°
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5. Projekt techniczny podci agu

Dominujgcym obcizeniem podeigu s sity skupione bdace reakcjami zeber. Obgizenia
wyznaczono za poma@onizszych schematéw statycznych:

pZ=1076 | [pz=110.76 [ pz=a076 |

_Fz=2813| _ S e
FZ=80,82 FZ=80,82 Fz=28,13 |

pZ=-1589 | [ pz=1589

'FZ=39,78 ' ’M ' "FZ=51,71
Obciazenie cizare 5
AG,=0,35-0,6
G,=80,8z+12

kombinacje ob

1,35G, +1,0EQ
na mniejsze ob
29,2t=301,5¢.kN
1,0CG, +0, i 93,62kN

Ze wzgkdu na daelebcizenie oraz dig liczbe kondygnacji zdecydowanoesna zwekszenie
wymiarow stupa do 45x45cm

Jako schemat podgju przygto rane.
Dtugosci obliczeniowe:

| ot 1.4~ 0,12846,52E+40,228=6,87Em

|t - 5=6,3C+0,45=6,7¢m  h=3,6-0,65=3,1Em
R - S _E .. . .| -40847|. . . . .
I /.\I\Iﬁ ﬁ:ﬁl{ i /‘\M] ' '104.9?|E
. . . . s . s . N N s s s .3‘]{]_‘]8? 7 . . L . .

“[aos01] - - ¢ N[s2e] - [soae] - - [s39
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[wwes] —— . | i o Bees] ||
-302.50 27815
113.80
m;% — apg 77 ﬁ;i—ﬁ‘“ S
5421 | " | -75.56 : ' : 99.33
1 . F] L A
I (s

N

1?

| -54.95
1

S| 108.91

==

it

| 5382
o

5.1. Wymiaro

Otrzymano nasg

M 5 e =308,77KNN |

M, o =525,5:KNN, M =310,1¢kNIr | M, . =465
Mg m=—640,9¢kNIT | M . =—497,15kNm | My . =—616,0¢kNn
Mg mn=—110,1¢kNrr

5.1.1. Wymiarowanie w prz esle
Przesto pierwsze
Odlegta¢ pomiedzy miejscami zerowaniagsmomentow
|,=0,8t1.,=0,85-6,87t=5,8/m
Odlegta¢ w $wietle pomgdzy podcigiem a wigicem: 0b,=6,32tm
Odlegta¢ w swietle pomedzy podcigami: b,=6,65(m
b.y ,=0,1(b,+,)=0,1(6,325+5,84)=1,22>min(0,21,=1,17; 0,5b=3,1€)=

28053
\ : 111.04 [ 17.06]
[ os8][-12015]| = - /\ l [ e6.10
T 28305 oD — -
‘\:L—_l \U\L‘ 44044

14733

5¢kNmr
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=>b4=2-1,17+0,35=2,6¢m
Sprawdzenie typu przekroju:

Wstepnie przygto srednic pretéw @25 i dolne otulenie C,,,=25mn | Daje to warté
d =65(—25—-25/2—-8=605mmn=0,60tm

M.=f_ byh,(d—0,Eh,)=17,2,6¢0,1-(0,605—0,05)=2,6 IMNI=267CKNn>M ____
Przekrgj jest pozornie teowy.

A=M g4/( f o4bey-d?)=0,526/(17,9 2,690,605)=0,0298
Eor=1—vV1—2A=1—-1-2.0,0298-=0,0303

X = £ -0 =0,030%-0,60E=0,016m<h,

fo&er 17,90,0303
==020,2909 01292 %
f a20 O1e92%

10:

A= p bs-d=0,12922,69 0,605=21,02cnT

Przesto srodkowe

Odlegta¢ pomidzy miejscami zergw
1,=0,7'1,4,=0,7-6,7E=4
Odlegtas¢ w swietle
Odlegtas¢ w swie
b ,=0,1(b,+
by =2-0,95+0,

Xeff =S or'd = =0,01im<h,
_ faSer  17,90,0213 .
~—t. =42 —0,0906 %

A= p be-d=0,09062,250,605=12,33cnT

Przesto skrajne

Odlegta¢ pomidzy miejscami zerowaniagsmomentow
l,=0,8t1 ,=0,856,87t=5,84m
Do =2,65m

Sprawdzenie typu przekroju:

Przekrgj jest pozornie teowy.
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A=M gy/( f o4bey-d®)=0,466/(17,92,690,605)=0,0264
Eor=1—v1—-2A=1—-11-2.0,0264=0,0268
foaSer  17,90,0268
= ==DZ 200 0,1142 %
f 20 O °

A= p bs-d=0,11422,690,605=18,59%n?

5.1.2. Wymiarowanie na podporach

Zbrojenie podeigu umieszczone jest paej gornego zbrojenizebra
d =65(—25-8-2C0—-0,5-25=585mn=0,58tm

- Podpora B

Moment w osi podpory M g=—641kNm

Moment w licu podpor: M g, =—641+40C-0,225=—551kNm
A=M /( f -b-d?)=0,55(17,90,350,585)=0,25
Eer=1-V1-2A=1-1-2.0,25
Xetr =& err"d =0,30

Uwzgledniono p

Przyjto, ze z do

w zwiazku z tym
M Ed _Asz f yd(

0,551IMNm-0,
= Xoq = 0,104
Agfatfab

A, - 0:00098:

85M: X1+ (0,585M — X/ 2)

©=25,3410*m?=25,34cnt

- Podpora C
Moment w osi podpory M c=—497kNm
Moment w licu podpor: M g =—497+322:0,228=—425kNm
A=M y/( f -b-d?)=0,425(17,90,350,585)=0,1982
Ee=1—V1-2A=1-+/1-2-0,1982-0,2231
Xoi = Eo-d =0,22310,585=0,131m>0,091m= 2(25+8+12,5)10 *=2a
Uwzgledniono podwdjne zbrojenie
Przyjeto, ze z dotu do podpory dochaglz 2 925A,=9,81cnT

w zwiazku z tym:
MEd_Aszfyd(d_aZ): f eab Xeqt (d— X/ 2)
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0,425MNm- 0,000981*-420MPa-0,494m= 17,9MPa-0,35m- X¢-(0,585mM — %4/ 2)

= X4 =0,063¢{m<2¢
maozna przypgé, ze
M edNAs] f yd(d_a)

0,42¢ 4
A= ’ =19,2210 *m’=18,77cnt
s~ 220(0,585-0,046) m ¢

- Podpora E

Moment w osi podpory M g=—110kNm

Moment w licu podpor: Mg, =—110+242-0,12¢=—8CkNm
A=M ,/( f -b-d?)=0,080/(17,90,350,585)=0,0373
Ee=1—V1—2A=1-+/1-2-0,0373=0,0380
Xet = E o °d =0,03800,585=0,022m<0,091m=2(25+8+12

Nie ma sensu uwzglnia¢ podwadjneg "

_feafer _17,90,0380
f

— w skrajny

Nosnos¢ przek nkciji ilo sci pretow
— przesto,zbrojenie gorne ze wzglu na zginanie

liczba pretow |Aq  Xer Mg

216,08 10,8/355,983
24,12| 16,2/506,673
26,13 17,5/541,501

w

N

A f

_"'s17 yd

Xet =
" fcdbw
M, =A,f yd(d—o,Exeﬁ)
d =65(—25—8—20—0,5-32=58Emmr=0,581m

— przesto skrajne
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liczba pretéw |Ay X Mgg
2/ 16,08, 1,4/401,155
324,12 2,1| 598,18

A f

_"'s17 yd
Xeff

a f cd beff
d =65(—25-32/2—-8=601mmnr=0,60Im

— przesto srodkowe

liczba pretow |Ay  Xer  |[Mgg
2/ 16,08| 1,68/400,229
3 24,12| 2,52/596,097

Dtugos¢i zaktadoéw i zakotwienia:
| omin=15¢=48cmr
Dla wstawek nad
_2 1 A
A g Apy
Dla prta odgeteg
fq=2,0:MPa

| 0,28V, 8230,503,2
b2 25f wAy 2,251,2924,12

10 '=0,295m<10¢=0,32m

5.2. Wymiarowanie podci ggu na $cinanie

Podpora E

Sita traca w osi podpory V gg=25EkN

Do podpory dochodzi i jest zakotwionycBg320 A,=24,12cnt
b=35cm
d=60,5cmr

200

k=1+ 505

=1,57
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_ 24,1
P =3560E

=1,14%

o)k, o,)b,d =%~1,57~(1,14 25)*%.0,350,605=0,131MN =131kN <V ,

Vra= (CRd ,ck(loopl f

Sita traca seéga od licaciany do licazebra |,=212,fcir

I, 2125
9= 0608 >
podzielono go na dwa réwnd ;=1,07m ctg¢=5: 107 =1,97
z 060kt
Przyjto dwuckte @10 o A,=1,57-10*m’
—4
< 1.5710%42010°1,07_ ) 50,
25¢
Dhugos¢ odcinka: 212,f—(2-5+2)=200, odpowiada to (200,/ 32 )8 polomi9

strzemionom o rozstawie okoto 25,1 cm

Podpora B
Przyjeto symetryc

Sita tmca w osi p

0,76 25)“%.0,350,605=0,114MN = 114kN

Dtugose sity tna Yer wiwietle i wynosi | =19Ecm

I 975
rownd .=0,97tm —_S_
: CWO9=2=0c60r

podzielono go =1,79

—4
5< 1,5710 "42010%0,975_ ;0
39¢
Dlugos¢ odcinka: 19C—(2-5+2)=17¢cm odpowiada to (17€/16,1=11,1 ) 12 polom i 13
strzemionom o rozstawie okoto 14,8 cm

Podpora C
Przyjto symetryczne zbrojenie po obu stronach podpory
Sita taca w osi podpory V g,=327kN

— 4
s 15710 -g;g 10-0.975_ 197,

Dlugos¢ odcinka: 19C—(2-5+2)=17¢cm odpowiada to (17€/19,7=9,0¢ ) 10 polom i 11

29



strzemionom o rozstawie okoto 17,8 m

Podpora D

Przyjto symetryczne zbrojenie po obu stronach podpory
Sita traca w osi podpory V gg=371kN

Przyjeto uktad strzemion jak przy podporze B

Podpora E

Przyjeto symetryczne zbrojenie po obu stronach podpory
Sita tmca w osi podpory V g=231kN

Przyjto uktad strzemion jak przy podporze A

5.2.1. Scinanie w miejscu pot aczenia zebra z podci agiem

Rdéznica wysokdci podcagu izebra jest rowna 150 mm. Ponienzbrojenie dolne podciaguegia
wysokaci  25+32=57mn , to efektywna rénica wynosi 93man lluga zmieszcz sig
dwa strzemiona w odgtach 20 mm od licaebra,| IMPC irZgmignami. Sita
przenoszona przez te strzemiona

an'ASW' fyd:4

Zredukowana rea
R _-h

max ' 'zebra

F

red”
h podcizgu

scigcie na stykw

5.2.2. Scinan
Ax=2,37E40,
M, =547,4:k
AF,=F4(2,5 ,17.0,021:10°=108 10 *MN =440kN

. AFy
B Ax-h,

=765kPa=1,76MPa

— krzyzulec betonowy

f 25
=0,6(1-—%)=0,6(1--=2)=0,54
v=06(1-55)=0.6(1-7=7)
Ugg=0,5v f ,—8% _0505417.92_ g3,
l+ctg g S

Nosnos¢ krzyzulca betonowego jest wystarczeg
— zbrojenie na pakzniu podcigu i ptyty
Wozieto pod uwag zbrojenie rozdzielcze oraz zbrojenie petgjina moment 0,2EM ¢ .

Daje to razem 1,6cn®/m=1,6-1C *m*m ( 2¢6cc35Cmrm )
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Ay vee'hy 1,760,1
== L2502 =2 09¢cmf/m
s¢ fyoctgp 4202

Zbrojenia jest zbyt mato. Zbrojenieni na ga#eniu po uwzgidnienieniu zbrojenia rozdzielczego (
1,6cn®/m ) musi mig powierzcheg rowna 2,0¢—1,6=0,4¢ przyjeto dodatkowe pty @6

co 35(mn  A.=0,8cm/m
kotwienie dodatkowych ptow:

Na podporze skrajnej diugozakotwienia zaley od sity tracej
_02¢Ve9 0,28104,280,6
bd =2 25f A, 2,251,299,42

10"=0,214m>10¢

5.3. Obliczenie ugi ecia podci ggu
— obcizenia state 9,=80,82kN
- obcizenia zmienne diugotrwated,=129,2:-0,8=103,4(

| e e
= s ma] 0 [Ea]

Dla obchzen jak
a) obliczenia w
Obwod , przez
u=b_,+b,— 2(
A.=26910+35
_2A. 2
u

h, 4cm=244mm

Przygto RH=5C% oraz t,=9Cdni

1-RH 120
100 100
=1 =1 =1,8002
P 0,1-h® 7 0,1.244"
1 1
———168 — = _.16,8
0,1+,” 0,1490%% "
t)B(f )= =— =1,1426
/3)( 0) /3)( cm) \/f—cm \/3_3
¢ (to0)=0ry B (to) B f ) =1,800:1,142¢=2,0€
Em = 31

Eoen= 1+¢ (too) 142,06 10,13GPa
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E. _ 200

E. ., ~1013 19,74

Zbrojenie w przsle pierwszym 3¢32  A.=24,12cnf
0,5b,-hi=0,52,690,1°=13,4510 °m
Ao Agr(d —h;)=19,7424,1210 *-(0,605-0,1)= 24,4510 °m

Przekrdj jest rzeczywtie teowy

Moment statyczny wzgtlemsrodka cgzkosci X, jest rowny zeru
(bey—by )-h¢ (X, —0,5h; )—I_bixlzl 0,5=Agra.(d—x,)
(2,69-0,35)-0,1:( x, — 0,05 40,35~ x; -0,5=24,1210 *-19,74(0,605- X, )

a.=

x, =0,14(
| :Wﬁbﬁ_bf)hf (%, —o,5hf)24bf—3xﬂ+&lae(d—xu)2=
:(2’69”?’235)0’13 +(2,69—O,35)0,1(0,140—0,50,1)240’35—2”1403+24,12104-19,74(0,605— 0,140°=
=12,71-10°m"*
USZ%”W)(d_XH):%'(O’GOS_O
ASl

W analizowany! : figcia nie zostanie
przekroczony

c) Sprawdz
Dla p0=0,01 , wartg srednicy zbrojenia dla ktorej

anie przekroczona wynosi 35 mm.
. W zwiazku z tym dopuszczalna szerdk@ozwarcia

szerokdc rozwa
W analizowany
rysy nie zostan

6. Projekt t

Cigzar wiasny stupa:
g,,=0,450,45-3,15-25=15,9tkN
g.,=15,9%1,3t=21,5tkN
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F£=143,93
e ] T E——— [—= —

' FZ=227,06 |

T

|

T
|

F’”
i

L
FZ=22523
.J: I

F£=221,06
Fl

. FZ=214,87
=4

: : : . : . : : . . FZ=1183,01
1 FZ=188545 | MY=-24 02
Ll [ Fz=2906,86 | -l MY=44,25
. | e e

NAVAN

FZ=4463,08 |
MY=12.60
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FZ=140,09

== [ | =" ——

_'_'_'_,—I—'_’ I

FZ=61,54

' FZ=.238,4.2 |
iﬁi T ; 1 T f N T =

——

Fz=s213| | . —. . ﬁ*\ o
| —

: : : : : . : | . . FZ=1001,25
$ & FZ=1663,27 | MY=-37,49
. ! Fz=2833.86 | ‘Erﬂ| MY=38,85 - .

FZ=3682,02 | MY=-17.73

|
(

MY=33,54
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b=h=0,45m , a=25+8+12,5E=45mmn
a) Wymiarowanie stupa dla kombinacji |
N .,=4463,0(kN
M y=12,6(kNrr
Dtugos¢ wyboczeniowa stupa:
0,5¢-4,15=2,4m

Mg 12,60 3
e 1200 444
& N., 4463,08 m

|
eazmax(4—8c=6mm, %=18mm ,20nm)=20mm

Mimosrod niezamierzony jest wkszy ni statyczny. Stup dalzie zbrojony symetrycznie.

€,=2,3CIr
Ngy(e+h/2-a )= f ,bh(h/2—-a)+A f yd(d —a
4,463 0,023+0,225-0,0455=17,90

AD45> As,=14,8%cm’
Aby wykorzystd stal  / cgam wasto €d

Dla A,
Dla A, 0,40

0,828,440

Ngs=f4bh+

4,463=17,90, 90 A 420= A, =5,63cnt

Przygeto 4¢3

_321F
P=74540.45

Sprawdzenie efektow drugiego redu
A=0,7

f -
B=y1+22 1w dz\/1 2 0.0177420_4 55
s 17,9

1,86
C—1,7-|?’6(—1,85
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_ Neg 4,463 _
A f 0,450,404517,9

 _20ABC _20-0,7-1,351,8F
™ Jn J1.37

n 1,37

A =29,87

|,=0,5¢4,15= 2, 44¢m

. [1 ]0,45'12
==y ——>>5=0,130
VA 0,4%

l, 2,449
A=2=5""_1884<29,87= 4,
| 013 1084298 Ay

Rozstaw strzemion

Przyjeto strzemiona @6 co 400 mm
W okolicach padczenia stupa podgii rgemion rowny 200 mm
Diugos¢ zaktadu i

32 42C
b,rqd_T'm
|y nin=0,6-52€

|,=1,5526=7

7.1. Zalo zeni

Obiekt poosa
planowanego
[,=0,4C y

ednorodnej warstwassku drobnego zalegag] do 5m porxej
entu o ngsijacych parametrach geotechnicznych
8, 5kN/m’ ¢, =30° ,

Kolejng warstwy jest warstwa pylty zagzczonego

Na stopie zaplanowano wymiergajod gory:
* 25 cm posadzki betonowej

* 45 cm podsypki piaskowej
Wymiary stopy 2,3x 2,3 x 0,65 m
Wymiary stupa 0,45 x 0,45 m
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7.2. Oddziatywania

Na poziomie gérnej powierzchni tawy dziatajastpujace oddziatywania charakterystyczne (ze
wzglefu na uproszczony schemat obliazezyjcto, ze za rowno moment jak i sita pozioma dziata
na obu kierunkach z sam wartascia):

Oddziat
wanie

Schemat | Schemat Il
v H M v H M,
kN kN KNm kN KNm kNm
3683| 21,16 33,54 4463 3,48 12,60

7.3. Sprawdzenie warunku GEO

7.3.1. Wyznaczenie dodatkowy:
Cigzar wiasny fundamen
V:=2,22,20,6:
Ciezar posadzki .
Ve=(2,22,2
Lacznie:
V ;r=85,9€+7

0,01 0,01
) 1+6 (—2,3 +—2’3)
Omn 4 0,01 0,01

1 6(2,3 2,3)

Omax

=1,12

Sprawdzamy czy wypadkowa jest w rdzeniu przekroju:

0,01 +0,0]

>3 o2 =0,01<0,166
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Schemat obcazen Il
6 —e— 12,6(+3,4¢-0,6¢
B "L 446:+158,8:

Omax

min

=0,0032

=1,03

Sprawdzamy czy wypadkowa jest w rdzeniu przekroju:

0,0021+0,002A

53 53 =0,00<0,166

7.3.3. Wyznaczenie parametrow geotechnicznych
Zredukowane wymiary fundamentu:

B'=B-2¢,

L'=L—2¢

Schemat |
B'=2,3-2:0,012=2,2Em
L'=2,2-2:0,012=2,2¢
B'-L'=2,272,21

Schemat Il
B'~B=2,3(m
L'=L=2,3(m
B'-L'=2,3C-2,

Poniewa funda lejsze wymiary, dalsze obliczenbeda

Przyjcte w oblicz eotechniczne:

Obliczenie ws yAnikow uwzglniajacych nachylenie sity wypadkowej dziategj w
podstawie fundamentu:
2+B'/L') 241 _
1+H{B'/L') 1+1

Mg=Mm =m= 1,50

Wyznaczenie wspotczynnikdw nénosci granicznej

N =€ tg’(45° +¢'/2)=€""" tg*(45°+32°/2)=23,18
N,=2(N,—1)tg¢'=2(23,18-1)-t9g320=27,72
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Wyznaczenie wspoétczynnikéw redukcyjnych

H, "

- =0,99
vk+A'cwng¢')

H, m
- =0,99
vk+A'cwxg¢')

i,=i,=(1
Yy~ 'q

Wyznaczenie wspotczynnikow ksztattu
sq=1+B'/L")sing=1+1,00sin 32=1,53
s,=1-0,3(B'/L')=1-0,21,0(=0,7C

Obciazenie obok fundamentu
q' =24-0,25+18,5-(0,45+0,65)=26,3tkPe

Ry=(c'N b s.i +0q' N_s,i,+0,Ey'B'N b’

=(26,5%-23,1¢1-1,52-0,9¢+0,5-18
=5023,1:kN >462z=V

\
Va_4622_ 9309
Ry 4949

Warunek nénosci

7.4. Wymiaro

Schemat | obcy
Qey=368%/5,2
Schemat Il obc
Qpy=4465/5,2¢=843,6 kPe

Ze wzgkdu na bardziej niekorzystne wyenie dalsze obliczeniatta prowadzone dla schematu Il
o —e = 12,6(+3,4¢-0,6¢
Bt 4463

Qe =0ey(1+6€,/B+6€ /L)

Qi =0ey(1—6€,/B—6€ /L)

Q= 844(1+6-0,003:/2,3+6-0,003:/2,3)=864kP¢
q,;,=844(1—6-0,003:/ 2,2—6:0,003:/2,3) =82ZkP¢
q,=0,(1+6€,/B—6¢€ /L)

0,=0g4(1—6€,/B+6€, /L)

=0,0033
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q1=844(1+6- 0,003{/2,3—6-0,003%/2,3)=83¢kPs
q,=844(1-6-0,003:/2,3+6-0,003:/2,3) =84SkPe
qmax/qmin: 110625

7.4.1. Wyznaczenie momentow zginaj acych dla $rednich napr ezen
dziataj acych na wspornik

Na kierunku L
s=L/2-0,3t1,=2,3/2—-0,1-0,35-0,45=0,9¢m
q,=(822483€)/2=831kPz
q,=(864+84¢)/2=857kPe
q,=831+857—831)-0,9¢/2,2=84zkP¢
q,' =831—(857—831)-0,9¢/2,3=84EkPe

M, =B-0,5q's=2,30,584
Na kierunku B
Sg =Sg=B/2
q,=(864+83€)
0,=(825+84¢)
0, =851—(851
Mg=L-0,5q;,

7.4.2. Wyzna je ladla s$rednich napr ezen

dziataj

Przyjcto:
Cron=20mIr

prety @l€

stal 34GS f ,=41CMPa
d,=0,6£-0,05-0,5-0,01€=0,5¢m
d,=0,65-0,05-1,5-0,01¢=0,5¢m
A=M/(f 4-0,d)

Powierzchnia zbrojenia dla kierunku L
A.=958/(4100000,9-0,59)=43,84cnf
A min=0,0013220-65=19,44cm’

Przyito 23 pety @16  A.=46,23cm’



Powierzchnia zbrojenia dla kierunku B
A.=957/(4100000,9-0,57)=45,02cnT
A min=0,001331065=26,20cnT

Przyjto 23 pety @16  A.=46,23cn’

Rozmieszczenie zbrojenia zgodnie z zaleceniami EC-2
|/L=0,2C

Pasmarodkowe: 1/2B=1,1m  0,626A.=28,94cm’ 15 petow @16  A.=30,15cnTt
Pasma skrajne:/4B=0,5tm  0,187A.=8,65cnf 4prty @16 A.=8,04cnT

7.5. Wymiarowanie stopy fundamentowej na przehb

9d kontrolny

Pole powierzch
Acon=5,22m°

Dtugos¢ obwod
u,;=9,21m

Dtugos¢ obwodu krytycznego
u,=8,7¢

Srednie napgzenie pod podstaafundamentu od obgien statych, zmiennych i wyjkowych oraz
ci¢zaru wiasnego fundamentu wynosi:

Oy =(446%+1,35-85,9¢)/5,2¢=86€ kPe
Oqg=446%/5,2¢=844kPe

Zredukowana wartg sity przebijajcej jest rowna:
V ggroq=4462—(5,22-844)=58kN
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Moment wypadkowy:
M =v12,60*+12,6G=18kNm

Wskaznik wytrzymataci:
W,=0,5bZ+b.| . +4-bod, +16-d’+27-d | =
=0,E-0,45°+0,4E-0,45+4-0,45-0,5¢+16:0,5¢° +2 7-0,5¢-0,45=8,6E M’

| /b.=1,0(=k=0,6(
k-M
- = 0,65%18_9,21
=] +—cded 14 =11
P W, 8,65 19
v :ﬂ'VEdred: 1,1959
B u-d, 8,750,59

=14kPa=0,014MPa

Przyjgto Beton C25/30 f =25
pp=p,=10C-46,2
p=vpyPi=031
k,=1+/200/d
Veae=0,129k;-

Przebicie funda
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