IV. OBLICZENIA
RAMPA

- obcigzenie rGwnomiernie roztozone 15kN/m?

1. Dane konstrukcji

1.1. Dane plyt
Symbol Grubos¢ Pole powierzchni Poziom pt. §rodk. | Materiat
1 400mm 58, 28m2 -0, 20m B45
2 400mm 58,28m2 0,00m B45
3 400mm 58,28m2 0, 00m B45
4 400mm 58, 17m2 0,00m B45
1.2. Model konstrukcyjny
&
s
g

1.3. Lista materialow

beton B45 Gestos¢ p= 2500 kg/m3
Wytrzymato$¢é gwarantowana na $ciskanie fecycube = 45 MPa stal A-11IN
Wytrzymato$¢ obliczeniowa na sciskanie  fe= 23,3 MPa Obliczeniowa granica plastycznosci f,a= 420 MPa
Modut Younga = 34 GPa Modut Younga E= 200GPa
Wspotczynnik Poissona v= 0,2 Gesto$é p= 7810 kg/m3
Wspotczynnik rozszerzalnosci term. or = 0,000010 1/K
2. Analiza

2.1. Shupy - reakcje
Sita N - Wartosci maksymalne - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:200
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3. Analiza stanu granicznego uzytkowalnosci (wg PN-B-03264:2002)
3.1. Plyty - SGU - momenty zginajace Mx

——




3.2. Plyty - SGU - momenty zginajace My

[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A, B, C, D, E, F)

Skala rys. 1:200

3.3. Plyty - SGU - momenty skrecajace Mxy

[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla g

rup obc.: c.wlasny, A, B, C, D, E, F)
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PLYTA SCHODOW

- obcigzenie rGwnomiernie roztozone 5kN/m?

1. Dane konstrukcji

1.1. Dane plyt
Symbol Grubos$¢ Pole powierzchni Poziom pt. srodk. | Materiat
1 220mm 27,69m2 0, 00m B45

1.2. Model konstrukcyjny

1.3. Lista materialow

beton B45

Wytrzymato$é gwarantowana na $ciskanie
Wytrzymato$¢ obliczeniowa na $ciskanie
Modut Younga

Wspotczynnik Poissona

Wspolezynnik rozszerzalnosci term.
Gestose

G —
f c,cube —
fcd =

45 MPa

23,3 MPa

34 GPa

0,2

0,000010 /K
2500 kg/m3

stal A-11IN

Obliczeniowa granica plastycznos$ci
Modut Younga
Gestose

f,a= 420 MPa
E= 200 GPa
p= 7810 kg/m3
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2. Analiza

2.1. Shupy - reakcje
Sita N - Wartosci maksymalne - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

N=102,7kN

=725 @i=102,7

3. Analiza stanu granicznego uzytkowalnosci (wg PN-B-03264:2002)

3.1. Plyty - SGU - momenty zginajace Mx
[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A, B) Skala rys. 1:100
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3.2. Plyty - SGU - momenty zginajace My
[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A, B) Skala rys. 1:100

S

——::;7 ’1’“8,9 P \

3.3. Plyty - SGU - momenty skrecajace Mxy

[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A, B) Skala rys. 1:100
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NAZWA: belka poprzeczna piyty

WEZLY :
1__ 3_ 4- 2_
- > . ZS -
! 0.700 l 2,100 l 0,700 ! H=3 500
WEZLY
Nr X [m]: Y [m]
1 0,000 0,000
2 3,500 0,000
3 0,700 0,000
4 2,800 0,000
PRZEKROJE PRETOW:
_ 1 . 1 . 1 .
o 1 A 2 A 3 "
} 0,700 } 2,100 } 0,700 ! H=1 500
PRETY UKZADU:
Typy pretéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A B Lx[m] Ly[m] L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 3 0,700 0,000 0,700 1,000 1 B 65,0x100,0
2 00 3 4 2,100 0,000 2,100 1,000 1 B 65,0x100,0
3 00 4 2 0,700 0,000 0,700 1,000 1 B 65,0x100,0
WIELKOSCI PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] hlcm] Material:

1 6500,0 5416667 2288542 70417 70417 65,0 22 B45
STALE MATERIALZOWE:
Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT
[kN/mm?2 ] [N/mm2 ] 1/K]
22 B45 34 23,300 1,00E-05
OBCIAZENIA:
153,048 153,948 153,948 153,948
1 2 A 3
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa A "M Zmienne yE= 1,36
1 Liniowe 0,0 153,948 153,948 0,00 0,70
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2 Liniowe 0,0 153,948 153,948 0,00 2,10
3 Liniowe 0,0 153,948 153,948 0,00 0,70

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

MOMENTY-OBWIEDNIE:

-55,500 -55,500

TNACE-OBWIEDNIE:

237,856
158,571
N 18,018
12,012
158,571
237857
SIEY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obciazen:
1 0,000 -0,000%* 0,000 0,000
0,700 -55,500* -158,571 0,000 A
0,700 -55,500 -158,571%* 0,000 A
0,700 -55,500 -158,571 0,000* A
0,000 0,000 0,000 0,000* A
0,700 -55,500 -158,571 0,000* A
0,000 0,000 0,000 0,000* A
2 1,050 69,375%* -0,000 0,000 A
0,000 -55,500* 237,856 0,000 A
0,000 -55,500 237,856%* 0,000 A
0,000 -55,500 237,856 0,000* A
1,050 69,375 -0,000 0,000* A
0,000 -55,500 237,856 0,000* A
1,050 69,375 -0,000 0,000* A
3 0,700 -0,000%* 0,000 0,000
0,000 -55,500* 158,571 0,000 A
0,000 -55,500 158,571* 0,000 A
0,000 -55,500 158,571 0,000* A
0,700 -0,000 0,000 0,000* A
0,000 -55,500 158,571 0,000* A
0,700 -0,000 0,000 0,000* A
* = Wartos$ci ekstremalne
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REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
3 0,000* 396,427 396,427 A
0,000%* 30,030 30,030
0,000 396,427* 396,427 A
0,000 30,030%* 30,030
0,000 396,427 396,427%* A
4 0,000* 396,428 396,428 A
0,000%* 30,030 30,030
0,000 396,428* 396,428 A
0,000 30,030%* 30,030
0,000 396,428 396,428%* A
* = Wartoéci ekstremalne

Cechy przekroju:
zadanie belka poprzeczna plyty, pret nr 2, przekrdj: x,=1,05 m, x,=1,05 m
9016 Wymiary przekroju [cm]:
1 h=65,0, b=100,0,
W Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
i BETON: B45
J fo= 35,0 MPa, feg=a- foly=1,00%35,0/1,50=23,3 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
'w A=6500 cm?, J,,=2288542 cm’, J.,=5416667 cm*

| o5 | STAL: A-11IN (RB 500)
| e | f,,=500 MPa, v,=1,15, f,;=420 MPa
&in=0,0035/(0,0035+f,/E<)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie glowne:
Ay +A,=36,19 cm?, p=100 (Ay+Ag)/A. =100x36,19/6500=0,56 %,
J=25800 cm*, Jo,=29460 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: belka poprzeczna ptyty, pret nr 2, przekrdj: x,=1,05 m, X,=1,05 m

Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: M, =-69,375 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-0,000 kN, V, = 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN = Ngy, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie belka poprzeczna ptyty, pret nr 2, przekréj: x,=0,99 m, xp=1,11 m)

e Wielkosci obliczeniowe:
Nsg=0,000 kN,
Ms=V(Msg, + Msg,”) = V(-69,029%+0,000%)
hdz <= 55 =69,029 kNm
f«=23,3 MPa, f,4=420 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane (€5=10,00 %o):
Ay=2,82 cm® < min Ay=8,88 cm?, przyjeto
A;=8,88 cm?, = (5016 = 10,05 cm?),
100,0 Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

=%

al
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A=Ag+A,=2,82 cm?, p=100xAJA.= 100x2,82/6500=0,04 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=65,0, d=59,2, x=2,5 (£=0,042),
2,=5,8, a.=0,8, 2,=58,4, A,=249 cm?,
€:=-0,44 %o, £51=10,00 %o,
Wielko$ci statyczne [KN, kNm]:

F.=-118,296, Fs; = 118,296,
M= 37,444, My, = 31,585,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:

Fo+Fy=-118,296+(118,296)=-0,000 kN (Ns:=0,000 kN)
M+My;=37,444+(31,585)=69,029 kKNm (Mss=69,029 KNm)

Nos$nosc¢ przekroju prostopadiego:
zadanie belka poprzeczna plyty, pret nr 2, przekrdj: x,=1,11 m, X,=0,99 m

Wielkosci obliczeniowe:
2 = 7™ T N5d=0,000 kN,
L Al Ms=V(Msa+ Msg,?) = (-69,029%+0,0007)
=69,029 kKNm
fs=23,3 MPa, ;=420 MPa =fy,

bz < . .. . 2
Zbrojenie rozciggane: As;=18,10 cm*,
Fs1, .

9z18

Zbrojenie $ciskane: A;=18,10 cm?,
SN A=AG+AL=36,19 cm?, p=100xAJA.=
Toste 100x36,19/6500=0,56 %
100,0
h=65,0, d=59,2, x=11,5 (£=0,194),
8,=5,8, a,=5,8, a.=3,8, z:=55,4, A,=1150 cm’,
€:=-0,08 %o, £,=-0,04 %o, £5;=0,35 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-110,264, Fs; = 125,236, F,, = -14,972,
M= 31,593, Mg, = 33,438, M, = 3,997,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgg = 431,279 KNm > Mgy =M +Mg+M,,=31,593+(33,438)+(3,997)=69,029 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie belka poprzeczna ptyty, pret nr 2

Wielko$ci geometryczne [cm]:

Na calej dlugoscei preta przyjeto strzemiona o Srednicy =8 mm ze stali A-IIIN, dla ktorej f g = 420 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Pwmin = 0,08 v/fec /4 =0,08x /35 /500 = 0,00095
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek 1 koniec strefy: X, =0,0 x, =105,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d =0,75%x592 =444 5.5 <400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = Min{h; b} = min{1000,0; 650,0}=650,0 Spax <400 mm
Przyjeto smax = 400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.



Przyjeto strzemiona 4-cicte, prostopadie do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by sin a) = 2,01 / (16,0x100,0x1,000) = 0,00126
pw = 0,00126 > 0,00095 = py min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: X, = 105,0 X, =210,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%592 = 444 00 < 400 mm
Przyjeto smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety $ciskane spax = 15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = Min{h; b} = min{1000,0; 650,0}=650,0  Spax < 400 mm
przyje;to Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Spax = 15 ¢ = 15%16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 16,0 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by Sin o) = 2,01 / (16,0x100,0x1,000) = 0,00126
pw = 0,00126 > 0,00095 = py min
Scinanie
zadanie belka poprzeczna plyty, pret nr 2.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka: X, =105,0 x,=210,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = 0,000;

Vsd max = -237,856 kN
Rodzaj odcinka:
AL 1820
P-=b,d  1000x592
Przyjeto p. = 0,00306.
o¢p = Nsg / Ac =-0,000 / 6712,89 x10 = -0,00 MPa Oep £ 0,2 feg
Przyjeto o¢, = -0,00 MPa.
Vra1 = [0,35 k fq (1,2 + 40 pp) + 0,15 o¢p) by d =
=[0,35x1,01x1,50%(1,2+40%0,00306) + 0,15X-0,00]><100,O><59,2><10'l = 415,070 kN
Vgq = 237,856 < 415,070 = VRrg;
Nos$no$§¢é odcinka I-go rodzaju:
Vgq = 237,856 < 415,070 = Vg
v=0,6 (1-fu/250)=0,6x(1-35/250)=0,516
Vrar = 0,5 v fig by, z = 0,5%0,516%23,3%100,0%55,4x10™ = 3327,444 kN
Vgq = 237,856 < 3327,444 = gy,

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

=0,00306; p.<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,525 m:

AFy = 0,5 [Vsg| (COtO - VRasa! VRras cota) = 0,5%118,928%(1,000) = 59,464 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
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Fi = Fiam + AFyy = 69,206 + 59,464 = 128,670 kN;
Fa < Framax = 125,864 kN
Przyjeto Fyg = 125,864 kN
Fu = 125,864 < 760,014 = 18,10x420 x10™ = A, f,q
Zarysowanie
zadanie belka poprzeczna ptyty, pret nr 2,

Potozenie przekroju: Xx=0,525m
Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Msq = 28,558 KNm
Nsg = 0,000 kN
Vsqg = 89,013 kN
Wymiary przekroju: b, =100,0 cm
d=h-a =65,0-58=59,2cm
A = 6500 cm?

W, = 70417 cm?®

Minimalne zbrojenie:

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

As = K K forett Act / Osim =
=0,4x1,0x3,2x3250 / 240 = 17,33 cm?
Ay =18,10> 17,33 = A,
Zarysowanie:
Mer = fem We = 3,2x70417 x107® = 225,333 kNm
Msq = 28,558 < 225,333 = M,
Przekrdéj niezarysowany.

Szeroko$é rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie belka poprzeczna ptyty, pret nr 2

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.
_ Eg 34000
T 1+9(tt,)  1+200
Moment rysujacy: Mg = fom We = 3,2x70417 %107 = 225,333 KNm

Catkowity moment zginajacy Msq = 51,924 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

= 11333 MPa

Ec,eff

Sztywnos$¢é dla dlugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwaltych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 51,924 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=325cm |, =2743841 cm*
B = Ecer || = 11333%x2743841 x107° = 310969 kNm?
Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,050 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=a,3=01mm
a=0,1<14,0 = an
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