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3.2.8.11. Teoretyczna powierzchnia zbrojenia

Przesto Przestowe (cm2) Podpora lewa (cm2) Podpora prawa (cm2)
= dolne gorne dolne gorne dolne gorne
= P1 8,09 0,00 0,00 16,57 0,00 9,99
P2 3,58 0,00 0,00 8,86 0,12 4,72
P3 3,94 0,00 0,11 5,09 0,00 6,67
0 (mqk T T T T T T 1]
15
| v H T NN B aani M i 2 Mini ZillE
= SN T L1 LT T ST D
E_" L = B \\’_J Lt BN e .
10}~ ] B
20 L I 1 1 1 1 i I
[ 5 2 4 6 8 10 12 14 16
J‘.u_ Powierzchnia zbrojenia na zginanie: — At~ Abr ~ ~Abmin — Ades ~ Aver_gross
S0 T T T T T T T
. ferr2/rg » -
30§
i =E S A i
AR S . | ! T~ [ [ | ;ﬁ
1 N N A O I | T T |
0 daso | ]
20 ) N\\
» |
® 1 1 L 1 1 | [ﬂ17
5UO 2 4 6 8 10 12 14 16
Powierzchnia zbrojenia na$cinanie: —— Ast — — Asr — AsHang

3.2.8.12. Ugiecie i zarysowanie

ao,k+d ugiecie poczatkowe od obcigzenia catkowitego
ao,d ugiecie poczatkowe od obcigzenia dtugotrwatego
a,d ugiecie dtugotrwate od obciazenia dtugotrwatego

a ugiecie catkowite

E a,lim ugiecie dopuszczalne
afp szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu
afu szeroko$¢ rozwarcia rysy ukosnej
Przesto ao, k+d ao,d a,d a a,lim afp afu

(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm)  (mm) (mm)

P1 0,7 0,7 1,0 1,0=(L0/717) 3,4 0,3 0,1
P2 0,0 0,0 0,1 0,1=(L0/3883) 2,3 0,3 0,1
P3 0,1 0,1 0,2 0,2=(L0/2770) 2,3 0,3 0,1
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3.2.8.13. Szczegodtowa analiza wynikow

Przesto: 1

Rzedna: 0,60 (m)
Zbrojenie gorne: A(+) =
Zbrojenie dolne: A(-) =

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd =

I
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): A
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):As2 = 0,

s1 = 18,85 (cm2)
00 (cm2)

Obliczenia nosnosci przekroju MRd

Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu na sciskanie:  f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy sciskanej: x =12,4 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy Sciskanej: x eff =0,8*x= 9,9 (cm)
Wzgledna wysokosc¢ strefy Sciskanej: {=0,15
Graniczna wysokosc¢ strefy Sciskanej: Cgr = 0,50
Szerokos¢ strefy sciskanej: B = 35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy sciskanej: A cc,eff = 347,36 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z = 59,4 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = Acc,eff *z =
20623,0(cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 =fyd * As1 =791,68 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = fyd * A s2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 = fcd * A cc,eff + fyd * As2 (29)
420,00 (MPa) * 18,85 (cm2) =20,00 (MPa) * 347,36 (cm2) + 0,00 (MPa)

(cm2)
791,68 (kN) o 694,72 (kN)
32
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Nos$nos¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)

przy cze$ciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)

470,34 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 20623,0 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *
59,3 (cm)

MSd < MRd  (28)
417,69 (KN*m) < 470,34 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 512,92 (kN)

Nosno$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 163,50 (kN)
(67)

d = 64,3 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=16d 1,0 k=1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) = 0,01 pL = 0,837 % (69)

Nosnos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cot® /(1+cot® * cotf)) VRd2 = 1069,99 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 57,9 (cm) cotb = 1,00

v =0,6%(1- fck/250) v =20,53 (71)

Nosnos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot® / st © VRd3 = 611,18 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 57,9 (cm)
cote= 1,00 s1= 8,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu
wykresow momentow zginajacych alL zgodnie z (208).
Nosnos¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)
VSd < VRd
(63) 512,92 (kN) < 611,18 (kN)

Przesto: 1

Rzedna: 3,72 (m)

Zbrojenie gérne: A(+) = 0,00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 12,57 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 212,69 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=12,57 (cm2)
Stal sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia nos$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy sciskanej: X =9,4 (cm)
Efektywna wysokos$¢ strefy sciskanej: x eff 8*x= 7,5 (cm)
Wzgledna wysokos¢ strefy sciskanej: (=
Graniczna wysokos$¢ strefy Sciskanej: {gr
B =
A cc

,4
0,1
=0,

Szerokos¢ strefy sciskanej: 3

Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej:
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Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=61,2 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z=16158,2
(cm3)
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 = fyd * A s1 = 527,79 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = fyd * As2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * As2 (29)

420,00 (MPa) * 12,57 (cm2) = 20,00 (MPa) * 263,89 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2)
527,79 (kN) o0 527,79 (kN)

Nos$nos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)
przy cze$ciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff +os2 * As2 * (d-a2)
323,16 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 16158,2 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *
65,0 (cm)

MSd o MRd  (28)

212,69 (kN*m) o 323,16 (kN*m)ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 12,18 (kN)
Noénos¢ obliczeniowa na écinanie ze wzgledu na rozciaganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na Scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40aL)+ 0,15*ocp]*bw*d VRd1 = 152,93 (kN)
(67)

d = 65,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d 21,0 A k=1,00 (68)

oL = AsL/(bw*d) & 0,01 oL = 0,552 % (69)

Noénoéé obliczeniowa na s$cinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/ (1+cotd * cotd)) VRd2 = 1081,08 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 58,5 (cm) cota = 1,00

v = 0,6%(1- fck/250) v =0,53 (71)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na $cinanie VRd3: ,

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot® / s1 VRd3 = 176,43 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 58,5 (cm)
cot6= 1,00 s1= 28,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu
wykreséw momentéw zginajacych aL zgodnie z (208).

No$nos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

(63) 12,18 (kN) < 176,43 (kN)
Przesto: 1
Rzedna: 6,84 (m)
Zbrojenie gérne: A(+) = 12,57 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 5,33 (cm2)
ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 260,12 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): A sl =12,57 (cm2)
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Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia nos$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskanej:
Efektywna wysokos$¢ strefy sciskanej:
Wzgledna wysokosc¢ strefy sciskanej:
Graniczna wysokos¢ strefy sciskanej:
Szerokosc¢ strefy sciskanej:
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy $ciskanej:
=14353,7 (cm3) »
Wytrzymatosc obliczeniowa stali:
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej:
Sita w stali zbrojeniowej $ciskanej:
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2

As2 = 0,00 (cm2)

f cd = 20,00 (MPa)

x=8,3 (cm)
xeff=0,8*x= 6,6 (cm)
¢=0,10
Cgr = 0,50
B = 35,0 (cm)
A cc,eff = 232,73 (cm2)
z = 61,7 (cm)
S cc,eff = A cc,eff * z

f yd = 420,00 (MPa)
Fs1 = fyd * As1 = 527,79 (kN)
Fs2 = fyd * As2 = 0,00 (kN)

(29)

420,00 (MPa) * 12,57 (cm2) = 20,00 (MPa) * 232,73 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00

(cm2)
527,79 (kN) o 465,46 (kN)

Nos$nos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fed * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)

324,47 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 14353,7 (cm3)

60,0 (cm)
MSd < MRd  (28)

(28)

+ 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *

260,12 (kN*m) < 324,47 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 374,19 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d

VRd1 = 152,93 (kN)

(67)
d = 65,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)
k=1,6-do 1,0 k=1,00 (68)
vL = AsL/(bw*d) o 0,01 vL = 0,552 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cotb * cotb))
fcd = 20,00 (MPa)

VRd2 = 1081,08 (kN) (70)

fck = 30,00 (MPa)

z = 58,5 (cm) cot@ = 1,00

v =0,6*(1- fck/250) v =0,53 (71)
Nosnosc¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na $cinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot® / s1 VRd3 = 411,67 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 58,5 (cm)

cotb= 1,00 s1= 12,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne Z uwagi na scinanie uwzglednione w przesunieciu
wykresow momentdw zginajacych al zgodnie z (208).

No$nosé przekroju:
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Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)
VSd = VRd
(63)
374,19 (kN) o 411,67 (kN)

Przesto: 2

Rzedna: 7,44 (m)
Zbrojenie gérne: A(+) =
Zbrojenie dolne: A(-) = 3,77 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 213,36 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): A st =12,57 (cm2)
Stal éciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na sciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x = 8,5 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy sciskanej: x eff =0,8 *x = 6,8 (cm)
Wzgledna wysokos$¢ strefy Sciskanej: {=0,11
Graniczna wysokos$¢ strefy sciskanej: Cgr = 0,50
Szeroko$¢ strefy Sciskanej: B = 35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy sciskanej: A cc,eff = 238,21 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z = 56,6 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy sciskanej: S cc,eff = Acc,eff * z
=13482,2 (cm3)
Wytrzymato$¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciagganej: Fs1 = fyd * A s1 = 527,79 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 = fyd * A s2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * As2 (29)
420,00 (MPa) * 12,57 (cm2) = 20,00 (MPa) * 238,21 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00
(cm2)

527,79 (kN) = 476,43 (kN)

No$nos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)
297,89 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 13482,2 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *
55,0 (cm)

MSd < MRd  (28)
213,36 (KN*m) < 297,89 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 289,79 (kN)

Noénosc obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na Scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 143,00 (kN)
(67)

d = 60,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d 21,0 k = 1,00 (68)

oL = AsL/(bw*d) < 0,01 oL = 0,598 % (69)

Noénoéé obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRdZ:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):
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VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cotd * cot8)) VRd2 = 997,92 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 54,0 (cm) cotd = 1,00

v =0,6%(1- fck/250) v =0,53 (71)

Nosnosc obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na $cinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot8 / st VRd3 = 760,01 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 54,0 (cm)
cotO= 100 s1= 6,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu
wykreséw momentdow zginajacych al zgodnie z (208).
Nosnos$¢ przekroju:
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)
VSd < VRd
(63) 289,79 (kN) < 760,01 (kN)
Przesto: 2
Rzedna: 9,44 (m)
Zbrojenie gorne: A(+) = 12,57 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 12,57 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M | max =
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): Astl = 7 (cm2)
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia nosnosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy $ciskanej: (cm)

Efektywna wysokosc¢ strefy $ciskanej: 8*x= 5,9 (cm)
Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej:
Graniczna wysokosc¢ strefy sciskanej:
Szerokos$¢ strefy sciskanej:

Efektywna powierzchnia strefy sciskanej:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy sciskanej:
=11800,3 (cm3)

8,69 (kKN*m)
2,5
m2

,4

=0,

,10

0,50

(cm)

= 206,86 (cm2)
m)

(cm
cc,eff = A cc,eff * z
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Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)

Sita w stali zbrojeniowej rozcigganej: Fs1 = fyd * As1 =527,79 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = 0s2 * As2 = 0,00 (kN)
Naprezenia w stali sciskanej os2 = 0,00 (MPa)

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
fyd * As1 = fcd * A cc,eff + 6s2 * A s2
420,00 (MPa) * 12,57 (cm2) = 20,00 (MPa) * 206,86 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00
(cm2)
527,79 (kN) o 413,72 (kN)

Nosnos$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)
przy cze$ciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 0s2 * As2 * (d-a2)
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298,74 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 11800,3 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) »
55,0 (cm)

MSd < MRd (28)

88,69 (kN*m) < 298,74 (kN*m)
ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 6,62 (kN)
Nos$nosé obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 143,00 (kN)
(67)

d = 60,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d 21,0 k=1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL = 0,598 % (69)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cotb * cotB)) VRd2 = 997,92 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 54,0 (cm) cotd = 1,00

v = 0,6%(1- fck/250) v =20,53 (71)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 162,86 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 54,0 (cm)
cotb= 1,00 s1= 28,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie pod{uzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu
wykreséw momentow zginajacych al zgodnie z (208).

No$nos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

(63) 6,62 (kN) < 162,86 (kN)
Przesto: 2
Rzedna: 11,43 (m)
Zbrojenie gorne: A(+) = 12,57 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 12,57 (cm2)
ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M| max = 116,17 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=12,57 (cm2)
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia nosnosci przekroju MRd
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa betonu na sSciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x=7,4(c )
Efektywna wysokos¢ strefy sciskanej: x eff =0,8*x= 5,9 (cm)
Wzgledna wysokosc¢ strefy $ciskanej: {=0,10
Graniczna wysokos¢ strefy Sciskanej: {gr = 0,50
Szerokosc¢ strefy Sciskanej: B = 35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy sciskanej: A cc,eff = 206,86 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z = 57,0 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z
=11800,3 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 = fyd * A s1 = 527,79 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = fyd * A s2 = 0,00 (kN)
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Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)
420,00 (MPa) * 12,57 (cm2) = 20,00 (MPa) * 206,86 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00
(cm2)
527,79 (kN) = 413,72 (kN)

Nosnos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + 0s2 * A s2 * (d-a2)
298,74 (kN*m) =20,00 (MPa) * 11800,3 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *
55,0 (cm)

MSd < MRd (28)
) 116,17 (kKN*m) < 298,74 (kN*m)
ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 297,14 (kN)
Nosno$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:VRd1 =

[ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 143,00 (kN) (67)
d = 60,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)
k=1,6-do1,0 k = 1,00 (68)
pL = AsL/(bw*d) @ 0,01 pL = 0,598 % (69)

Nosnos$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cot * cotB)) VRd2 = 997,92 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 54,0 (cm) cotb = 1,00

v =0,6%(1- fck/250) v =0,53 (71)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbroje-

nia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot8 / st VRd3 = 325,72 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 54,0 (cm)
cotB= 1,00 s1= 14,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu
wykresow momentéw zginajacych al zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju: '

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

(63) 297,14 (kN) < 325,72 (kN)
Przesto: 3
Rzedna: 12,03 (m)
Zbrojenie gorne: A(+) = 12,57 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 12,57 (cm2)
ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 125,05 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=12,57 (cm2)
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia nosnosci przekroju MRd
Wytrzymatosc obliczeniowa betonu na $ciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy sciskanej: X =7,4 (cm)

Efektywna wysokos$¢ strefy Sciskanej: x eff =0,8*x= 5,9 (cm)
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Wzgledna wysokos$¢ strefy sciskanej: {=0,10
Graniczna wysokos¢ strefy sciskanej: Cgr = 0,50
Szeroko$¢ strefy sciskanej: B = 35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej: A cc,eff = 206,86 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z =57,0 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z
=11800,3 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 = fyd * As1 =527,79 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 = fyd * As2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)
420,00 (MPa) * 12,57 (cm2) = 20,00 (MPa) * 206,86 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00

(cm2)
527,79 (kN) = 413,72 (kN)

Nosnos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)
przy cze$ciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)
298,74 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 11800,3 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *
55,0 (cm)

MSd < MRd  (28)
125,05 (kN*m) =< 298,74 (kN*m)
ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 243,75 (kN)
Noénos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na Scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 143,00 (kN)
(67)
d = 60,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa) k=1,6-d 21,0
' k =1,00 (68)
pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL = 0,598 % (69)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cotb * cotd)) VRd2 = 997,92 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 54,0 (cm) cotd = 1,00

v = 0,6%(1- fck/250) v=0,53 (71)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciagganie poprzecznego zbroje-
nia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot8 / s1 VRd3 = 760,01 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 54,0 (cm)
cotb= 1,00 s1= 6,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu

wykreséw momentow zginajacych al zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)
VSd < VRd

(63)
243,75 (kN) < 760,01 (kN)
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Przesto: 3
Rzedna: 14,04 (m)
Zbrojenie gérne: A(+) = 12,57 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 12,57 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 97,28 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): A 1 = 12,57 (cm2)
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (c 2) ‘
Obliczenia nosnosci przekroju MRd

Wytrzymatosc obliczeniowa betonu na $ciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: X = 7,4 (cm)

Efektywna wysokosé strefy sciskanej: xeff=0,8*x= 5,9 (cm)
Wzgledna wysokos$¢ strefy sciskanej: (=0,10

Graniczna wysokos¢ strefy sciskanej: Cgr = 0,50

Szerokos¢ strefy sciskanej: B = 35,0 (cm)

Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff = 206,86 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z = 57,0 (cm)

Efektywny moment statyczny strefy sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z
=11800,3 (cm3)

Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)

Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 = fyd * As1 = 527,79 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = 0s2 * As2 = 0,00 (kN)
Naprezenia w stali Sciskanej os2 = 0,00 (MPa)

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
fyd * As1 = fcd * A cc,eff + 6s2 * A s2
420,00 (MPa) * 12,57 (cm2) = 20,00 (MPa) * 206,86 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00
(cm2)
527,79 (kN) = 413,72 (kN)

Nosnos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fecd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + o0s2 * As2* (d-a2)
298,74 (kN*m) = 20,00 (MPa) *11800,3 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *
55,0 (cm)

MSd < MRd  (28)
97,28 (KN*m) < 298,74 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 5,06 (kN)

Nosno$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na Scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 143,00 (kN)
(67)

d = 60,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d 21,0 k=1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) o 0,01 pL = 0,598 % (69)

Nosno$¢ obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):
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VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cot® * cotd)) VRd2 = 997,92 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 54,0 (cm) cotd = 1,00

v =0,6%(1- fck/250) v=0,53 (71)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na Scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot® / st VRd3 = 162,86 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 54,0 (cm)
cot6= 1,00 s1= 28,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu
wykreséw momentow zginajacych aL zgodnie z (208).

Nosnosé przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)

VSd < VRd

(63) 5,06 (kN) < 162,86 (kN)
Przesto: 3
Rzedna: 16,04 (m)
Zbrojenie géorne: A(+) = 9,56 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 3,77 (cm2)
ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 162,45 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=9,56 (cm2)
Stal sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia nosnosci przekroju MRd
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na sciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokosc¢ strefy sciskanej: X = 6,7 (cm)
Efektywna wysokos¢ strefy sciskanej: x eff =0,8*x = 5,4 (cm)
Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej: {=0,09
Graniczna wysokosc¢ strefy sciskanej: lgr = 0,50
Szeroko$¢ strefy Sciskanej: B = 35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy sciskanej: A cc,eff = 188,46 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z = 57,3 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z
=10800,2 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 420,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozcigganej: Fs1 = fyd * A s1 = 401,42 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 = fyd * A s2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * A s1 = fcd * A cc,eff + fyd * As2 (29)

420,00 (MPa) * 9,56 (cm2) = 20,00 (MPa) * 188,46 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00
(cm2)
401,42 (kN) = 376,92 (kN)

Nosno$¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)
229,48 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 10800,2 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) 5
55,0 (cm)

MSd < MRd (28)
162,45 (kN*m) < 229,48 (kN*m)
ULS - Scinanie
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Sity wewnetrzne: Vsd = 281,49 (kN)
Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 137,30 (kN)
(67)

d = 60,0 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-do1,0 k=1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) = 0,01 pL = 0,455 % (69)

Nosno$¢ obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cot8 * cot8)) VRd2 = 997,92 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

Zz = 54,0 (cm) cotd = 1,00

v =0,6*(1- fck/250) v=20,53 (71)

Nosnosc obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na $cinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot® / s1 VRd3 =912,02 (kN) (73)
Asw1= 2,01 (cm2) fywd1= 420,00 (MPa) z= 54,0 (cm)
cotb= 1,00 s1=5,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu
wykresow momentow zginajacych al zgodnie z (208).
Nosnos¢ przekroju: ,
Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)
VSd < VRd
(63) 281,49 (kN) <912,02 (kN)

3.2.8.14. Wyniki teoretyczne - szczegdtowe:

3.2.8.15.P1 : Przesto od 0,60 do 6,84 (m)

SGN SGU
Odcieta M maks M min M maks M min~ A gbrne A dolne
(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
0,60 0,00 -417,69 0,00 -354,02 16,57 0,00
0,98 0,00 -364,45 0,00 -181,66 14,29 0,00
1,67 48,19 -91,38 0,00 -3,81 3,39 1,77
2,35 145,68 -1,82 98,49 0,00 0,11 5,47
3,04 197,77 -0,00 158,63 0,00 0,00 7,50
3,72 212,69 -0,00 180,23 0,00 0,00 8,09
4,40 206,45 -0,00 171,17 0,00 0,00 7,85
5,09 169,44 -0,00 123,86 0,00 0,00 6,40
5,77 89,93 -47,90 41,87 0,00 1,76 3,33
6,46 20,71 -222,29 0,00 -99,14 8,47 0,76
6,84 0,00 -260,12 0,00 -222,44 9,99 0,00
SGN SGU

Odcieta Q maks Q maks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm) (mm) (kN) (kN) (kN)
0,60 512,92 434,60 0,3 0,1 163,50 1069,99 611,18
0,98 406,53 344,48 0,2 0,1 158,24 1069,99 407,45
1,67 202,15 171,43 0,0 0,1 152,93 1081,08 205,84
2,35 142,43 120,72 0,1 0,1 152,93 1081,08 176,43
3,04 53,63 45,54 0,2 0,0 152,93 1081,08 176,43
3,72 12,18 10,28 0,2 0,0 152,93 1081,08 176,43
4,40 -66,14 -56,15 0,2 0,0 152,93 1081,08 176,43
5,09 -111,04 -94,45 0,1 0,1 152,93 1081,08 176,43
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5,77 -218,39 -185,92 0,0 0,1 152,93 1081,08 224,55
6,46 -304,42 -259,50 0,1 0,1 152,93 1081,08 308,76
6,84 -374,19 -319,26 0,3 0,1 152,93 1081,08 411,67

3.2.8.16. P2 : Przesto od 7,44 do 11,43 (m)

SGN SGU
Odcieta M maks M min M maks M min A gorne A dolne
(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
7,44 0,00 -213,36 0,00 -182,86 8,86 0,00
7,60 0,00 -213,36 0,00 -133,97 8,86 0,00
8,06 13,88 -110,03 0,00 -39,36 4,47 0,55
8,52 49,59 -27,10 22,44 0,00 1,07 1,97
8,98 80,06 -0,00 60,65 0,00 0,00 3,23
9,44 88,69 -0,00 77,96 0,00 0,00 3,58
9,89 87,75 -0,00 75,85 0,00 0,00 3,55
10,35 75,95 -0,00 54,27 0,00 0,00 3,06
10,81 40,92 -39,49 11,81 0,00 1,55 1,61
11,27 7,39 -116,17 0,00 -59,21 4,72 0,29
11,43 2,93 -116,17 0,00 -100,33 4,72 0,12
SGN SGU

Odcieta Q maks Q maks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm) (mm) (kN) (kN) (kN)
7,44 289,79 250,27 0,3 0,0 143,00 997,92 760,01
7,60 249,10 215,26 0,2 0,1 143,00 997,92 325,72
8,06 159,10 137,64 0,0 0,1 143,00 997,92 162,86
8,52 100,53 86,85 0,0 0,1 143,00 997,92 162,86
8,98 47,53 40,77 0,0 0,0 143,00 997,92 162,86
9,44 -6,62 -6,15 0,1 0,0 143,00 997,92 162,86
9,89 -57,64 -50,23 0,1 0,0 143,00 997,92 162,86
10,35 -115, 81 -100,55 0,0 0,0 143,00 997,92 190,00
10,81 -186,20 -161,67 0,0 0,1 143,00 997,92 190,00
11,27 -296,17 -257,34 0,0 0,1 143,00 997,92 325,72
11,43 -297,14 -258,22 0,1 0,1 143,00 997,92 325,72

3.2.8.17.P3 : Przesto od 12,03 do 16,04 (m)

SGN SGU
Odcieta M maks M min M maks M min A gorne A dolne
(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
12,03 1,49 -125,05 0,00 -107,79 5,09 0,11
12,19 3,83 -125,05 0,00 -67,60 5,09 0,15
12,65 36,90 -44,72 5,33 0,00 1,77 1,45
13,11 76,31 -0,00 50,56 0,00 0,00 3,08
13,57 93,68 -0,00 75,55 0,00 0,00 3,79
14,04 97,28 -0,00 82,66 0,00 0,00 3,94
14,50 92,41 -0,00 72,92 0,00 0,00 3,74
14,96 71,80 -4,17 44 88 0,00 0,17 2,89
15,42 30,28 -63,39 0,00 -6,47 2,53 1,20
15,88 0,00 -162,45 0,00 -90,03 6,67 0,00
16,04 0,00 -162,45 0,00 -138,40 6,67 0,00
SGN SGU

Odcieta  Q maks Q maks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm) (mm) (kN) (kN) (kN)
12,03 243,75 209,51 0,1 0,0 143,00 997,92 760,01
12,19 204,36 175,47 0,0 0,1 143,00 997,92 207,28
12,65 133,16 114,07 0,0 0,1 143,00 997,92 162,86
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= 13,11 81,26 69,46 0,0 0,0 143,00 997,92 162,86

= 13,57 36,35 30,98 0,1 0,0 143,00 997,92 162,86
14,04 -5,06 -4,37 0,1 0,0 143,00 997,92 162,86
14,50 -47,27 -40,32 0,1 0,0 143,00 997,92 162,86
i 14,96 -95,47 -81,31 0,0 0,0 143,00 997,92 162,86
&5 15,42 -158,73 -135,08 0,0 0,1 143,00 997,92 162,86

15,88 -239,26 -203,54 0,1 0,1 142,70 997,92 285,01

16,04 -281,49 -239,35 0,3 0,0 137,30 997,92 912,02

3.2.8.18. Zbrojenie:
'M 3.2.8.19.P1 : Przesto od 0,60 do 6,84 (m)

Zbrojenie podtuzne:
Lo dolne (A-lIIN (RB500W))
A 4 220 = 6,75 od 0,39 do 7,14
montazowe (goérne) (A-11IN (RB500W))
[ 4 28 l=2,61 od 2,76 do 5,37
B podporowe (A-IIIN (RB500W))
| 4 20 |=3,32 od 0,06 do 3,25
2 220 |=1,41 od 0,11 do 1,38
Zbrojenie poprzeczne:
gtdwne (A-11IN (RB500W))
strzemiona 62 28 1=1,79
e =1*0,03 + 3*0,08 + 4*0,12 + 3*0,24 + 12*0,28 + 3*0,22 + 3*0,16 +
2*0,12 (m)
3.2.8.20.P2 : Przesto od 7,44 do 11,43 (m)

Zbrojenie podtuzne:
podporowe (A-lIIN (RB500W))
4 220 |=11,71 od 4,88 do 16,58
Zbrojenie poprzeczne:
gtowne (A-I1IN (RB500W))
strzemiona 38 28 l=1,69
e =1*0,01 + 1*0,06 + 1*0,14 + 1*0,18 + 9*0,28 + 2*0,24 + 4*0,14 (m)

r 3.2.8.21.P3 : Przesto od 12,03 do 16,04 (m)

Zbrojenie podtuzne:
dolne (A-IIIN (RB500W))
4 220 1 =9,03 od 7,23 do 16,25
Zbrojenie poprzeczne:
gtdwne (A-11IN (RB500W))
strzemiona 36 28 l=1,69
e =1*0,04 + 1*0,06 + 2*0,22 + 11*0,28 + 1*0,18 + 1*0,16 + 1*0,00 (m)

3.2.8.22. Wyniki obliczeniowe podciagow w osi 11

Poziom:

Nazwa:

Poziom odniesienia:
Wilgotnos¢ wzgledna Srodowiska: 45 %
Klasa srodowiska: XC1
Wiek betonu w chwili obcigzenia: 28 (dni)
Wiek betonu: 5 (lat)
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Dopuszczalne rozwarcie rys: 0,30 (mm)
Wspotczynnik petzania betonu: op = 2,00
Konstrukcja o specjalnym znaczeniu: nie

Belka: Belka157...159 llosé: 1

3.2.8.23. Charakterystyki materiatow:

Beton : B37 fcd = 20,00 (MPa) ciezar objetosciowy = 2501,36 (kG/m3)

Zbrojenie podtuzne: A-111 (34GS) typ A-Ill (34GS) fyk = 410,00 (MPa)
Zbrojenie poprzeczne:  A-l (PB240) typ A-l (PB240) fyk = 240,00 (MPa)
Dodatkowe zbrojenie::  A-1 (PB240) typ A-l1 (PB240) fyk = 240,00 (MPa)

3.2.8.24. Geometria:

Przesto Pozycja Pl L Pp
(m) (m) (m)
P1 Przesto 0,60 6,24 0,60
Rozpietos¢ obliczeniowa: Lo = 6,84 (m)
Przekroj od 0,00 do 6,24 (m)
35,0 x 70,0 (cm)
Bez lewej ptyty
Bez prawej ptyty
Przesto Pozycja Pl L Pp
(m) (m) (m)
P2 Przesto 0,60 3,99 0,60
Rozpietos¢ obliczeniowa: Lo = 4,59 (m)
Przekroj od 0,00 do 3,99 (m)
35,0 x 65,0, Przesuniecie (+ gora, - dot): 0,0 x +5,0 (cm)
Bez lewej ptyty
Bez prawej ptyty
Przesto Pozycja Pl L Pp
(m) (m) (m)
P3 Przesto 0,60 4,01 0,60

Rozpietosc obliczeniowa: Lo = 4,61 (m)
Przekrdj od 0,00 do 4,01 (m)

35,0 x 65,0 (cm)

Bez lewej ptyty

Bez prawej ptyty

3.2.8.25. Opcje obliczeniowe

Regulamin kombinacji: PN82_BET

Obliczenia wg normy: PN-B-03264 (2002)

Belka prefabrykowana: nie

Otulina zbrojenia: dolna c= 3,0 (cm)
boczna c1= 3,0 (cm)
gérna c2= 3,0 (cm)

46



Projekt przebudowy pomieszczen na poziomie +11,484 w budynku przy ul. Namystowskiej 8 we
Wroctawiu na potrzeby Centrum Kompetencji i Informatyzacji Sadownictwa

3.2.8.26. Wyniki obliczeniowe

3.2.8.27. Oddziatywania w SGN

Przesto Mtmaks Mtmin ML Mp Ql Qp
(kN*m) (kN*m) (KN*m) (KN*m) (kN) (kN)
P1 98,89 -4,15 -173,27 -106,06 188,13 -149,81
P2 29,52 -15,81 -87,77 -39,73 100,21 -95,27
P3 38,90 -1,86 -45,70 -59,30 84,77 -95,56
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3 J‘ -100|- Pl
il L i ¥ L 1 1 I L
cS'JapoprzeQnaSG\t —zv gy —vq;zemn) _Vc(mllmwi‘s\a) ’ * * " *

3.2.8.28. Oddziatywania w SGU

Przesto Mtmaks Mtmin ML Mp Ql Qp
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (KN*m) (kN) (kN)

P1 83,92 0,00 -146,99 -90,18 159,46 -127,56

P2 25,28 0,00 -74,72 -33,84 85,57 -81,16

P3 32,99 0,00 -38,94 -50,30 72,21 -81,07
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3.2.8.29. Teoretyczna powierzchnia zbrojenia

Przesto Przestowe (cm2) Podpora lewa (cm2) Podpora prawa (cm2)
dolne gbrne dolne gorne dolne gdrne

P1 4,42 0,00 0,00 7,85 0,00 4,75

P2 1,41 0,00 0,00 4,25 0,11 1,91

P3 1,87 0,00 0,11 2,19 0,00 2,86

fem2]

e

\H:,},A_A! 1 } L
il ‘

1 1

0 2 4

20 T T T T T T
o]

| e

L | 1 1 L 1 I

"0 2 4 6 8 10 12 14 16
Powierzchnia zbrojenia na édinanie: Ast T Asr = AsHang

3.2.8.30. Ugiecie i zarysowanie

ao,k+d - ugiecie poczatkowe od obcigzenia catkowitego
ao,d - ugiecie poczatkowe od obciazenia dtugotrwatego
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a,d - ugiecie dtugotrwate od obcigzenia dtugotrwatego
a - ugiecie catkowite
a,lim - ugiecie dopuszczalne
afp - szerokos¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu
afu - szerokos¢ rozwarcia rysy ukosnej
Przesto  ao,k+d ao,d a,d a a,lim a afu
(cm) (cm) (cm) (cm) cm) (mm) (mm)
P1 0,1 0,1 0,6 0,6=(L0/1083) 3,0 0 0,1
P2 0,0 0,0 0,0 0,0=(L0/21401) 2,3 0 0,1
P3 0,0 0,0 0,0 0,0=(L0/10370) 2,3 0 0,1
=8 o T T T T K T T
m
03 . T T T T T T
. Il 1 | 1 1 il [r"]
UZaryscrwanie: —  Ap Z_'Nu _Am(sfrze:ion) Afdop ° : * * " *
3.2.8.31. Szczego6towa analiza wynikow
Przesto: 1
Rzedna: 0,60 (m)
Zbrojenie gorne: A(+) = 8,04 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 1,55 (cm2)
ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 173,27 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): - As1 =8,04 (cm2)
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)

Obliczenia no$nosci przekroju MRd
Wytrzymatosc obliczeniowa betonu na $ciskanie: fcd

Wysokos$¢ strefy sciskanej: x =5,0 (cm)
Efektywna wysokos$c strefy sciskanej: x eff = 0,8 * x
Wzgledna wysokosc¢ strefy sciskanej: ¢ =0,06
Graniczna wysokosc¢ strefy sciskanej: Cgr = 0,53
Szerokosc strefy sciskanej: B = 35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff =
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: Z=63,3 (cm)
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Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z
=8857,7 (cm3)
Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 350,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 = fyd * A s1 = 281,49 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = fyd * As2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potoZzenia wysokosci x eff

fyd * As1 = fcd * A cc,eff + fyd * As2 (29)

350,00 (MPa) * 8,04 (cm2) = 20,00 (MPa) * 139,93 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2)
281,49 (kN) = 279,86 (kN)

Nosnos$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali AsZ:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 0s2 * As2 * (d-a2)

178,14 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 8857,7 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) * 60,8 (cm)
MSd < MRd  (28)
173,27 (kN*m) < 178,14 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 188,13 (kN)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 144,97 (kN) (67)
d = 65,3 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d 21,0 k=1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) = 0,01 pL=0,352 % (69)

Noénoé¢ obliczeniowa na s$cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:
Weryfikacja z uwzglednieniem strzemion (odcinek drugiego rodzaju):

VRd2 = v*fcd*bw *z *(cotB/(1+cotb * cotB)) VRd2 = 1086,07 (kN) (70)
fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 58,8 (cm) cotb = 1,00

v = 0,6*(1- fck/250) v =0,53 (71)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciaganie poprzecznego zbroje-
nia na scinanie VRd3:

VRd3 = VRd3,1 = Asw1 * fywd1*z *cot6 / s1 VRd3 = 206,79 (kN) (73)
Aswi= 2,01 (cm2) fywd1= 210,00 (MPa) z= 58,8 (cm)
cotb= 1,00 s1= 12,0 (cm)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu
wykreséw momentéw zginajacych al zgodnie z (208).

No$nos¢ przekroju:

Odcinek drugiego rodzaju (uwzgledniono strzemiona): VRd = min (VRd2, VRd3)
VSd < VRd (63)
188,13 (kN) < 206,79 (kN)

Przesto: 1

Rzedna: 3,72 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 0,00 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4,52 (cm2)
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ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 98,89 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): A s1=4,52 (cm2)
Stal Sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy sciskanej: X =2,8 (cm)

Efektywna wysokos¢ strefy sciskanej: xeff=0,8*x= 2,3 (cm)
Wzgledna wysoko$¢ strefy Sciskanej: {=0,03

Graniczna wysokos¢ strefy sciskanej: {gr = 0,53

Szerokosc strefy Sciskanej: B = 35,0 (cm)

Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff = 79,17 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: Z = 64,4 (cm)

Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z

=5096,0 (cm3)
Wytrzymatosc obliczeniowa stali: f yd = 350,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 = fyd * A s1 = 158,34 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej Sciskanej: Fs2 = fyd * As2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)
350,00 (MPa) * 4,52 (cm2) =20,00 (MPa) * 79,17 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00
(cm2)
158,34 (kN) = 158,34 (kN)

Nosno$¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 0s2 * As2 * (d-a2)

101,92 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 5096,0 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) * 65,5 (cm)
MSd < MRd (28)
98,89 (kN*m) < 101,92 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 8,07 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozciagganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 138,71 (kN)
(67)

d = 65,5 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d 21,0 k =1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL =0,197 % (69)

Nosnosc obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzgledniono strzemion): VSd < VRd1

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z VRd2 = 1089,40 (kN) (70)

fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z =59,0 (cm)

v =0,6%(1- fck/250) v =0,53 (71)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na Scinanie uwzglednione w przesunieciu

wykresow momentow zginajacych alL zgodnie z (208).

Nosnos¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion):VRd = min (VRd1, VRd2)
VSd < VRd (63)
8,07 (kN) < 138,69 (kN)
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Przesto: 1
Rzedna: 6,84 (m)
Zbrojenie gérne: A(+) = 6,16 (cm2)

Zbrojenie dolne: A(-) 55 (cm2)
ULS - zginanie
Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 106,06 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): Ast=6,16 (cm2)
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia nosnosci przekroju MRd
Wytrzymatosé obliczeniowa betonu na Sciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy sciskanej: X = 3,9 (cm)
Efektywna wysokosc¢ strefy sciskanej: x eff =0,8 *x = 3,1 (cm)
Wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej: {=0,05
Graniczna wysokos¢ strefy Sciskanej: {gr = 0,53
Szerokos¢ strefy sciskanej: B = 35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff = 109,43 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z = 63,8 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z
=6985,7 (cm3)
Wytrzymatoéc’ obliczeniowa stali: f yd = 350,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozcigganej: Fs1 = fyd * As1 = 215,51 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = fyd * As2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 = fcd * A cc,eff + fyd * As2 (29)

350,00 (MPa) * 6,16 (cm2) = 20,00 (MPa) * 109,43 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2)
215,51 (kN) = 218,86 (kN)

Nos$nos¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)

137,67 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 6985,7 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) * 60,9 (cm)
MSd < MRd  (28)
106,06 (kN*m) < 137,67 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 149,81 (kN)

Nosno$¢é obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie
nie majacym poprzecznego zbrojenia na scinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 141,60 (kN)
(67)

d=65,4(c ) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d 2 k=1,00 (68)

pL = As L/(bw*d) < 0,01 pL =0,269 % (69)

Noénoé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na Sciskanie betonu VRd2:

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzgledniono strzemion): VSd < VRd1

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z VRd2 = 1087,73 (kN) (70)

fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 58,9 (cm)

v = 0,6%(1- fck/250) v =10,53 (71)

Dodatkowe zbro;eme podtuzne z uwagi na Scinanie uwzglednione w przesunieciu
wykreséw momentow zginajacych alL zgodnie z (208).
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Nos$nos¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion):VRd = min (VRd1, VRd2)
VSd < VRd (63)
149,81 (kN) = 141,59 (kN)

Przesto: 2

Rzedna: 7,44 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 6,16 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 1,55 (cm2)

Przesto: 2
Rzedna: 7,44 (m)

Zbrojenie gorne: A(+) = 6,16 (cm2)

Zbrojenie dolne: A(-) = 1,55 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 87,77 (kN*m)
Stal rozciagana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=6,16 (cm2)
Stal sciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)
Obliczenia nosnosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy sciskanej: x = 3,9 (cm)

Efektywna wysokos$¢ strefy Sciskanej: x eff =0,8*x= 3,1 (cm)
Wzgledna wysokos¢ strefy $ciskanej: ¢= 0,05

Graniczna wysokosc¢ strefy Sciskanej: Cgr = 0,53

Szerokos¢ strefy Sciskanej: B = 35,0 (cm)

Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff = 109,57 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z = 58,8 (cm)

Efektywny moment statyczny strefy sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z

=6446,3 (cm3)

Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali: f yd = 350,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozciaganej: Fs1 =fyd * As1 = 215,51 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej sciskanej: Fs2 = fyd * As2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 = fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350,00 (MPa) * 6,16 (cm2) = 20,00 (MPa) * 109,57 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2)
215,51 (kN) = 219,13 (kN)

Nosnos¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + 0s2 * As2 * (d-a2)

126,90 (kN*m) = 20,00 (MPa) * 6446,3 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) * 55,9 (cm)
MSd < MRd (28)
87,77 (kN*m) < 126,90 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: _ Vsd = 100,21 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym
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poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRdA = [ 0,35*k*ctd*(1,2+40pL)+ 0,15*scp]*bw*d VRd1 = 131,67 (kN)  (67)
d = 60,4 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=16-d>1,0 k= 1,00 (68)

oL = AsL/(bw*d) < 0,01 oL =0,291 % (69)

Noéno$¢é obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzgledniono strzemion): VSd < VRd1

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z VRd2 = 1004,57 (kN) (70)

fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z=54,4 (cm)

v = 0,6%(1- fck/250) v=0,53 (71)

Dodatkowe zbrojenie podiuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunigciu wykresow
momentow zginajacych aL zgodnie z (208).

Nosno$¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion): VRd = min (VRd1, VRd2)

VSd < VRd
(63)

100,21 (kN) < 131,65 (kN)
Przesto: 2
Rzedna: 9,44 (m)
Zbrojenie gérne: A(+) = 6,16 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4,52 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M| max = 29,43 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): A s1=452 (cm2)

Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)

Obliczenia noénosci przekroju MRd

Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy Sciskanej: x =3,3 (cm)

Efektywna wysokos$¢ strefy Sciskanej: xeff=0,8*x= 2,7 (cm)
Wzgledna wysoko$¢ strefy Sciskanej: ' £=0,04

Graniczna wysoko$¢ strefy Sciskanej: ggr=0,53

Szeroko$¢ strefy sciskane;j: B = 35,0 (cm)

Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej: A cc,eff = 92,95 (cm2)

Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=59,1 (cm)

Efektywny moment statyczny strefy Sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * 2 =5491,0 (cm3)
Wytrzymato$¢ obliczeniowa stali: f yd = 350,00 (MPa)

Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j: Fs1=1fyd * As1=158,34 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej $ciskanej: Fs2 = os2 * As2 = 0,00 (kN)
Naprezenia w stali $ciskanej cs2 = 0,00 (MPa)

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff
przy petnym uplastycznieniu stali As2:

fyd * A s1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

fyd * As1= fcd *Acceff + cs2 * A s2

350,00 (MPa) *4,52 (cm2) =20,00 (MPa) *92,95(cm2) + 0,00 (MPa) *0,00 (cm2)
158,34 (kN) ~ 185,91 (kN)

Nosnos¢ przekroju:
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[ przy petnym uplastycznieniu stali As2:

| MRd = fed * S cc,eff +fyd * A s2 * (d-a2) (28)

‘ przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fed * S cc,eff + 5s2 * A s2 * (d-a2)
P 94,59 (kN*m) =20,00 (MPa) *5491,0 (cm3) +0,00 (MPa) *0,00 (cm2) *55,9 (cm)
[ MSd<MRd  (28)
29,43 (kN*m) < 94,59 (kN*m)

] ; ULS - Scinanie

| Sity wewnetrzne: Vsd = 3,10 (kN)

b No$nos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majacym
{ poprzecznedo zbrojenia na $cinanie VRd1:

- VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d

 VRd1=128,77 (kN)  (67)

| \ d = 60,5 (cm) bw = 35,0 (cm) fetd = 1,35 (MPa)
k=16-d>1,0 k=1,00 (68)
| pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL=0,214 % (69)

Nos$nos¢ obliczeniowa na cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

LTS,

i

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzgledniono strzemion):

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z
fed = 20,00 (MPa)
z=254,5 (cm)

v = 0,6*(1- fck/250)

VSd < VRd1

VRd2 = 1006,24 (kN) (70)

fck = 30,00 (MPa)

v=0,53 (71)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu wykreséw

momentow zginajgcych al zgodnie z (208).

Noéno$¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion):

(63)

Przesfo: 2

Rzedna: 11,43 (m)

Zbrojenie gérne: A(+) = 6,16 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4,52 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$no$ci przekroju MRd

Wytrzymato$§¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskane;:

Efektywna wysokos$¢ strefy sciskanej:
Wzgledna wysoko$¢ strefy sciskanej:
Graniczna wysokos¢ strefy Sciskanej:
Szeroko$¢ strefy Sciskanej:

Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy $ciskane;j:
Wytrzymaio$¢ obliczeniowa stali:
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VRd = min (VRd1, VRd2)
VSd < VRd

3,10 (kN) < 128,76 (kN)

MSd = | M| max = 39,73 (KN*m)
As1=6,16 (cm2)
As2 = 0,00 (cm2)

fcd = 20,00 (MPa)
x=4,0 (cm)
xeff=0,8*x= 3,2 (cm)
£=0,05
&gr=10,53
B = 35,0 (cm)
A cc,eff = 112,00 (cm2)
z=58,8 (cm)
S cc,eff = A cc,eff * z =6585,8 (cm3)
fyd = 350,00 (MPa)
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Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j: Fs1=fyd * As1=21551 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej $ciskanej: Fs2 =fyd * A s2 = 0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1=fcd * Acceff + fyd * As2 (29)

350,00 (MPa) *6,16 (cm2) = 20,00 (MPa) * 112,00 (cm2)+ 0,00 (MPa) *0,00 (cm2)
215,51 (kN) ~ 224,01 (kN)

No$no$¢ przekroju:

przy peinym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc.eff +fyd * As2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)

126,96 (kN*m) =20,00 (MPa) *6585,8 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *55,9 (cm)
MSd<MRd  (28)
39,73 (kN*m) < 126,96 (KN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 95,27 (kN)

Nognosé obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym
" poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 131,67 (kN)  (67)
d =60,4 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) < 0,01 plL=0,291 % (69)

No$nosé obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzglgdniono strzemion): VSd < VRd1

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z VRd2 = 1004,57 (kN) (70)

fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z = 54,4 (cm) '

v = 0,6*(1- fck/250) v=0,53 (71)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu wykresow
momentéw zginajgcych al zgodnie z (208).

No$nos¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion): VRd = min (VRd1, VRd2)

VSd < VRd
(63)

95,27 (kN) < 131,65 (kN)

Przesto: 3

Rzedna: 12,03 (m)

Zbrojenie gérne: A(+) = 6,16 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4,52 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne: MSd = | M | max = 45,70 (kN*m)
Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach): As1=6,16 (cm2)

Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach): As2 = 0,00 (cm2)

Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu na sciskanie: f cd = 20,00 (MPa)
Wysokos¢ strefy $ciskanej: x=4,0 (cm)
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Efektywna wysoko&¢ strefy Sciskanej: xeff=0,8*x= 3,2 (cm)
Wzgledna wysoko$¢ strefy $ciskane;j: £=0,05
Graniczna wysoko$¢ strefy Sciskanej: Egr=0,53
Szeroko$¢ strefy $ciskane;j: B =35,0 (cm)
Efektywna powierzchnia strefy $ciskanej: A cc,eff = 112,00 (cm2)
Ramie sit wewnetrznych w przekroju: z=58,8 (cm)
Efektywny moment statyczny strefy sciskanej: S cc,eff = A cc,eff * z =6585,8 (cm3)
Wytrzymato$¢ obliczeniowa stali: f yd = 350,00 (MPa)
Sita w stali zbrojeniowej rozcigganej: Fs1=fyd* As1=21551 (kN)
Sita w stali zbrojeniowej $ciskanej: Fs2 =fyd * A s2 =0,00 (kN)
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cc,eff + fyd * A s2 (29)

350,00 (MPa) *6,16 (cm2) =20,00 (MPa) * 112,00 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2)
215,51 (kN) ~ 224,01 (kN)

Nosnos¢ przekroju:

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + fyd * A s2 * (d-a2) (28)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)

126,96 (kN*m) =20,00 (MPa) *6585,8 (cm3) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2) *55,9 (cm)
MSd<MRd  (28)
45,70 (kN*m) < 126,96 (kN*m)

ULS - Scinanie
Sity wewnetrzne: Vsd = 84,77 (kN)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym
poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35%k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 131,67 (kN)  (67)
d = 60,4 (cm) bw = 35,0 (cm) fetd = 1,35 (MPa)

k=1,6-d>1,0 k = 1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL=0,291 % (69)

Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzgledniono strzemion): VSd < VRd1

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z VRd2 = 1004,57 (kN) (70)

fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z=54,4 (cm)

v = 0,6%(1- fck/250) v=0,53 (71)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na cinanie uwzglednione w przesunieciu wykresow
momentow zginajacych al zgodnie z (208).

Noé$nos¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion): VRd = min (VRd1, VRd2)

VSd <VRd
(63)
84,77 (kN) < 131,65 (kN)
Przesio: 3
Rzedna: 14,04 (m)
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Zbrojenie goérne: A(+) = 6,16 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 4,52 (cm2)

ULS - zginanie
Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):

Stal $ciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymato$é obliczeniowa betonu na sciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskanej:

Efektywna wysoko$¢ strefy Sciskanej:
Wzgledna wysoko$¢ strefy $ciskanej:
Graniczna wysokos¢ strefy Sciskanej:
Szerokos¢ strefy Sciskanej:

Efektywna powierzchnia strefy Sciskanej:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:

Efektywny moment statyczny strefy Sciskane;:

Wytrzymalos¢ obliczeniowa stali:
Sita w stali zbrojeniowej rozciggane;j:
Sita w stali zbrojeniowej $ciskanej:
Naprezenia w stali $ciskanej

Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

przy petnym uplastycznieniu stali As2:

fyd * As1=fcd * A cceff + fyd * A s2
przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:
fyd * As1 = fcd * A cc.eff + os2 * A s2

MSd = | M | max = 38,90 (kN*m)
As1 =452 (cm2)
As2 = 0,00 (cm2)

f cd = 20,00 (MPa)
x=3,3 (cm)
xeff=0,8*x= 2,7 (cm)
£=0,04
Egr=0,53
B = 35,0 (cm)
A cc,eff = 92,95 (cm2)
z=159,1 (cm)
S cc,eff = A cc,eff * z =5491,0 (cm3)
f yd = 350,00 (MPa)
Fs1=fyd * As1= 158,34 (kN)
Fs2 =0s2 * As2 =0,00 (kN)
os2 = 0,00 (MPa)

(29)

350,00 (MPa) *4,52 (cm2) = 20,00 (MPa) *92,95 (cm2)+ 0,00 (MPa) *0,00 (cm2)

158,34 (kN) ~ 185,91 (kN)

Nos$nos$¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff +fyd * As2 * (d-a2)

przy cze$ciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + os2 * As2 * (d-a2)

(28)

94,59 (kN*m) =20,00 (MPa) *5491,0 (cm3) + 0,00 (MPa) *0,00 (cm2) *55,9 (cm)

MSd < MRd

38,90 (kN*m) < 94,59 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sily wewneirzne:
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Nosno&¢é obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majacym
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poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d

d =60,5 (cm) bw = 35,0 (cm)
k=1,6-d>1,0
pL = AsL/(bw*d) < 0,01

VRd1 = 128,77 (kN)  (67)

fctd = 1,35 (MPa)
k=100 (68)
pL=0,214 % (69)

Nos$noé¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzgledniono strzemion): VSd < VRd1

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z
fed = 20,00 (MPa)
z=54,5(cm)

v = 0,6%(1- fck/250)

VRd2 = 1006,24 (kN)  (70)

fck = 30,00 (MPa)

v=0,53 (71)

Dodatkowe zbrojenie podiuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu wykresow

momentow zginajgcych al zgodnie z (208).

Nos$nos$¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion): VRd = min (VRd1, VRd2)

(63)

Przesfo: 3

Rzedna: 16,04 (m)

Zbrojenie gérne: A(+) = 6,16 (cm2)
Zbrojenie dolne: A(-) = 1,55 (cm2)

ULS - zginanie

Sity wewnetrzne:

Stal rozciggana (uwzgledniona w obliczeniach):
Stal sciskana (uwzgledniona w obliczeniach):
Obliczenia no$nosci przekroju MRd

Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie:

Wysokos¢ strefy Sciskanej:
Efektywna wysokos$¢ strefy Sciskane;:
Wzgledna wysoko$¢ strefy Sciskane;:
Graniczna wysoko$¢ strefy ciskanej:
Szerokos¢ strefy Sciskanej:
Efektywna powierzchnia strefy $ciskane;j:
Ramie sit wewnetrznych w przekroju:
Efektywny moment statyczny strefy sciskanej:
Wytrzymatosé obliczeniowa stali:
Sita w stali zbrojeniowej rozcigganej:
Sita w stali zbrojeniowej $ciskane;j:
Sprawdzanie potozenia wysokosci x eff

fyd * As1 =fcd * A cceff + fyd * A s2

VS8d < VRd

1,04 (kN) < 128,76 (kN)

MSd = | M | max = 59,30 (kN*m)
As1=6,16 (cm2)
As2 = 0,00 (cm2)

fed =20,00 (MPa)
x=3,9 (cm)
xeff=0,8*x= 3,1 (cm)
£=0,05
&ar=0,53
B =35,0 (cm)
A cc,eff = 109,57 (cm2)
z=158,8 (cm)
S cc,eff = A cc,eff * z =6446,3 (cm3)
fyd = 350,00 (MPa)
Fs1=fyd *As1=21551 (kN)
Fs2 =fyd * A s2 =0,00 (kN)

(29)

350,00 (MPa) *6,16 (cm2) =20,00 (MPa) *109,57 (cm2) + 0,00 (MPa) * 0,00 (cm2)

215,51 (kN) ~ 219,13 (kN)

Noénos¢ przekroju:
przy petnym uplastycznieniu stali As2:
MRd = fcd * S cc,eff + fyd * As2 * (d-a2)

przy czesciowym uplastycznieniu stali As2:

MRd = fcd * S cc,eff + cs2 * As2 * (d-a2)
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126,90 (kN*m) =20,00 (MPa) *6446,3 (cm3) + 0,00 (MPa) *0,00 (cm2) *55,9 (cm)
MSd <MRd  (28)
59,30 (kN*m) < 126,90 (kN*m)

ULS - Scinanie

Sity wewnetrzne: Vsd = 95,56 (kN)

Noénosé obliczeniowa na écinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu w elemencie nie majgcym
poprzecznego zbrojenia na $cinanie VRd1:

VRd1 = [ 0,35*k*fctd*(1,2+40pL)+ 0,15*ccp]*bw*d VRd1 = 131,67 (kN)  (67)
d =60,4 (cm) bw = 35,0 (cm) fctd = 1,35 (MPa)

k=16-d>1,0 k=1,00 (68)

pL = AsL/(bw*d) < 0,01 pL=0,291% (69)

Nosnosé obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu VRd2:

Odcinek pierwszego rodzaju(nie uwzgledniono strzemion): VSd < VRd1

VRd2 = 0,5*v*fcd*bw*z VRd2 = 1004,57 (kN) (70)

fcd = 20,00 (MPa) fck = 30,00 (MPa)

z=54,4 (cm)

v = 0,6*(1- fck/250) v=0,53 (71)

Dodatkowe zbrojenie podtuzne z uwagi na $cinanie uwzglednione w przesunieciu wykresow
momentéw zginajgcych al zgodnie z (208).

No$nos$¢ przekroju:

Odcinek pierwszego rodzaju (nie uwzgledniono strzemion): VRd = min (VRd1, VRd2)

VSd < VRd
(63)
95,56 (kN) < 131,65 (kN)

3.2.8.32. Wyniki teoretyczne - szczegoétowe:

3.2.8.33.P1: P'rzes{o od 0,60 do 6,84 (m)

SGN SGU
Odcigta Mmaks Mmin  Mmaks Mmin Agéme Adolne
(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
0,60 0,00 -173,27 0,00 -146,99 7,85 0,00
0,98 0,00 -153,44 0,00 -82,80 6,93 0,00
1,67 19,41  -46,27 0,00 -8,57 2,03 0,85
2,35 62,33 4,15 39,70 0,00 0,18 2,77
3,04 90,29 -0,00 71,43 0,00 0,00 4,03
3,72 98,89  -0,00 83,92 0,00 0,00 4,42
4,40 96,63 -0,00 80,70 0,00 0,00 4,32
5,09 7966  -0,00 58,45 0,00 0,00 3,55
577 41,77 -19,95 19,32 0,00 0,87 1,83
6,46 9,39 -90,90 0,00 -40,89 4,06 0,41
6,84 0,00 -106,06 0,00 -90,18 4,75 0,00
SGN SGU
Odcieta Qmaks Qmaks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm)  (mm)  (kN) (kN) (kN)
0,60 188,13 159,46 0,3 0,0 144,97 1086,07 206,79
0,98 149,28 126,66 0,1 0,0 144,97 1086,07 155,09
1,67 90,82 77,18 00 0,0 144,97 1086,07 88,62
235 6791 5764 0,0 0,0 138,71 1089,40 88,89
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iz 3,04 2927 2494 00 0,0 138,71 1089,40 88,89
= 3,72 807 685 02 0,0 138,71 1089,40 88,89

4,40 30,05 -2542 0,0 0,0 138,71 1089,40 88,89

5,09 51,71 -4394 0,0 0,0 138,71 1089,40 88,89
- 5,77 92,15 -7834 0,0 0,0 138,71 1089,40 88,89
£ 6,46 -118,66 -101,05 0,0 0,1 141,60 1087,73 88,76
6,84 149,81 -127,56 0,2 0,0 141,60 1087,73 15533

£ 3.2.8.34.P2 : Przesto od 7,44 do 11,43 (m)

SGN SGU
e Odcieta Mmaks, Mmin  Mmaks Mmin Agérme A dolne
i1 (m) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
L 7,44 0,00 -87,77 0,00 -7472 4,25 0,00
7,60 0,00 -87,77 0,00 -57,29 4,25 0,00
8,06 0,61 -50,36 0,00 -23,37 242 0,11
f ; 8,52 11,85 -1581 1,04 0,00 0,74 0,55
| 8,98 2528  -0,00 17,07 0,00 0,00 1,21
e 9,44 2943 -0,00 25,11 0,00 0,00 1,41
9,89 29,52 -0,00 2528 0,00 0,00 1,41
o 10,35 25,73  -0,00 17,69 0,00 0,00 1,23
Pl 10,81 13,11 -14,06 2,58 0,00 0,65 0,61

! 11,27 1,71 -39,73 0,00 -20,88 1,91 0,11
11,43 0,68 -39,73 0,00 -33,84 1,91 0,11

SGN SGU
Odcieta Qmaks Qmaks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3
(m) (kN) (kN) (mm)  (mm)  (kN) (kN) (kN)
7.44 100,21 8557 0,1 0,1 131,67 1004,57 81,97
& 7,60 86,09 73,55 0,0 0,1 131,67 1004,57 81,97
8,06 62,66 53,53 0,0 0,0 131,67 1004,57 81,97
8,52 4216 36,03 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
8,98 22,35 19,11 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
- 9,44 3,10 2,67 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
: 9,89 -16,44 -13,99 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
= 10,35 -35,77 -30,49 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
) 10,81 -56,78 -4841 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
11,27 -9429 -80,27 0,0 0,1 131,67 1004,57 81,97
11,43 -9527 -81,16 0,0 0,1 131,67 1004,57 81,97

3.2.8.35.P3 : Przesto od 12,03 do 16,04 (m)

: SGN SGU
) Odcigta Mmaks Mmin Mmaks Mmin Agérme A dolne
(m) (kN*m) (kKN*m) (kN*m) (kN'm) (cm2) (cm2)

= 12,03 0,46 -45,70 0,00 -38,94 2,19 0,11

. 12,19 1,19 -45,70 0,00 -2473 219 0,11
= 12,65 14,13 -16,54 1,69 0,00 0,77 0,66
13,11 30,13  -0,00 19,62 0,00 0,00 1,44
13,57 37,38  -0,00 29,98 0,00 0,00 1,79
14,04 38,90 -0,00 32,99 0,00 0,00 1,87
14,50 36,74  -0,00 28,71 0,00 0,00 1,76
14,96 2793 -1,86 16,98 0,00 0,11 1,34
15,42 11,44  -2319 0,00 -2,79 1,09 0,54
15,88 0,00 -59,30 0,00 -32,43 2,86 0,00
16,04 0,00 -59,30 0,00 -50,30 2,86 0,00

SGN SGU

Odcigta Qmaks Qmaks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3

(m) (kN) (kN) (mm)  (mm)  (kN) (kN) (kN)

12,03 84,77 72,21 0,0 0,0 131,67 1004,57 81,97

12,19 71,67 61,09 0,0 0,0 131,67 1004,57 81,97

12,65 51,18 43,64 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11

{ 13,11 33,36 28,45 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
I 13,57 16,11 13,76 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
) 14,04 -1,04 -0,83 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
14,50 -18,07 -1532 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11

) 14,96 -35,90 -3049 0,0 0,0 128,77 1006,24 82,11
B 15,42 -65,19 -4690 0,0 0,0 131,67 1004,57 81,97
e 15,88 -77,42 6579 0,0 0,0 131,67 1004,57 81,97
16,04 -95,56 -81,07 0,0 0,1 131,67 1004,57 81,97




