1. OPIS TECHNICZNY

1.1 Opis ogólny

   Ściany budynku wykonane z cegły pełnej grubości  51 cm , budynek przeznaczony na sale targowe.

1.2 Opis szczegółowy

       Grybość płyty stropowej   8 cm  , obciążenie   p = 5 kN/m2
2. OBLICZENIA WSTĘPNE

2.1 Płyta monolityczna  POZ. P-1

   ( Dane wyjściowe :

    - cechy materiałowe :

           beton  B25    Rb = 14.3 MPa      Rbz = 1.03 MPa      Eb = 30*103 MPa

           stal  34GS   Ra = 350 MPa      Ea = 210000 MPa   adop = 0.3 mm

    - schemat

2.2 Żebro  POZ. Ż-1

    ( Dane wyjściowe :

     - cechy materiałowe jak w punkcie 2.1

     - schemat statyczny

l2 = 6.75 m   l1 = (5.50-(0.51-0.27)/2)*1.025+(0.27/2) = 5.65 m  

 lśr = 0.5(l1+l2) = 6.20 m

- zestawienie obciążeń

Wyszczególnienie
Obciążenie charakterystyczne
Współczynnik obciążenia
Obciążenie obliczeniowe


kN/m2
f > 1
f < 1
[g1]  kN/m2   [g2]

jastrych cementowy

0.03*21
0.630
1.3
0.8
0.819
0.504

2 x papa na lepiku


0.100
1.3
0.8
0.130
0.080

warstwa wyrównawcza

0.02*21
0.420
1.3
0.8
0.546
0.336

płyta żelbetowa

0.08*24
1.920
1.1
0.9
2.112
1.728

tynk cem-wap.

0.02*19
0.380
1.3
0.8
0.494
0.304

Obciążenie stałe qi
3.450
---
---
4.101
2.952

Obciążenie zmienne p
5.000
1.2
---
6.000
6.000

Obciążenie całkowite
8.450
---
10.101
8.952

Wyszczególnienie
Obciążenie charakterystyczne
Współczynnik obciążenia
Obciążenie obliczeniowe



kN/m2
f > 1
f < 1
[g1]  kN/m2   [g2]

Obciążenie na 1 mb. żebra pochodzące od płyty (gi * 2.75)

Obciążenie stałe qi
9.488
---
---
11.278
8.118

Obciążenie zmienne p
13.750
---
---
16.500
16.500

Obciążenie całkowite
23.238
---
27.778
24.618


Obliczenie ciężaru własnego żebra (z warynku sztywności przyjęto

 h =0.45 , b = 0.25)

belka żelbetowa

0.45*0.25*24
2.700
1.1
0.9
2.970
2.430

tynk cem-wap.

19*0.02*[0.25+2*

*(0.45-0.08)]
0.376
1.3
0.8
0.489
0.301

Obciążenie na 1 mb. belki

Obciążenie stałe qi
12.564
---
---
14.248
10.849

Obciążenie zmienne p
13.750
---
---
16.500
16.500

Obciążenie całkowite
26.314
---
30.748
27.349


     - schemat statyczny dla wyznaczenia maksymalnego momentu w przęśle

l1 = 5.65 m   l2 = 6.75 m    lśr = 6.065 m     p = 16.50 kN/m     g1 = 14.248 kN/m

g2 = 10.849 kN/m    (g = g1 - g2 = 3.399 kN/m     (g + p = 19.899 kN/m

MCDmax = k*g2*l22+k’*((g + p)*l22= 0.036*10.849*6.752+0.081*19.899*6.752 =    = 91.23 kNm

     - schemat statyczny dla wyznaczenia maksymalnego momentu podporowego, reakcji i siły tnącej.

MBmax = k*g2*lśr2+k’*((g + p)*lśr2 =-0.107*10.849*6.202-0.121*19.899*6.202 = 

= -137.18 kNm

Rbmax = k*g2*lSr+k’*((g + p)*lśr = 1.143*10.849*6.20+1.223*19.899*6.20 =

 = 227.77 kN

QLBmax = k*g2*l1+k’*((g + p)*l1 =-0.607*10.849*5.65-0.620*19.899*5.65 = 

= -106.91 kN

     - wyznaczenie ho
           Kryterium ekonomicznego procentu zbrojenia

             przyjęto   = 1.2 %          ( = *(Ra/Rb) = 0.012*(350/14.3) = 0.29

sb =  (*(1-0.5* () = 0.29*(1*0.5*0.29) = 0.248

ro = 1/(sb)(1/2) = 2.01

hop = 2.01*( MCDmax/(b* Rb))(1/2) = 2.01*(91.23/(0.25*14.3*103))(1/2) = 0.32 m

hok = 2.01*( MBmax/(b* Rb))(1/2) = 2.01*(137.18/(0.25*14.3*103))(1/2) = 0.39 m

hop = hok - (B/6) = 0.39-(0.27/6) = 0.34 m

h = ho+a = 0.34+4 = 0.38 m         b = 0.25 m

            Kryterium sztywności

                         ho0.25 = (QLBmax/(0.25*Rb*b)) = (106.91/(0.25*14.3*103*0.25)) = 0.12 m

ho0.75 = (QLBmax/(0.75*Rbz*b)) = (106.91/(0.75*1.03*103*0.25)) = 0.55 m

przyjęto  h = 0.40 m      b = 0.25 m

2.3 Podciąg POZ. Pd-1

    ( Dane wyjściowe :

     - cechy materiałowe jak w punkcie 2.1

     - schemat statyczny

l3 = (8.15-0.51)*1.025+(0.51/2) = 8.09 m

     - zestawienie obciążeń

Wyszczególnienie
Obciążenie charakterystyczne
Współczynnik obciążenia
Obciążenie obliczeniowe




kN/m2
f > 1
f < 1
[g3]  kN/m2  [g4]


cięzar podciągu

0.54*0.27*24
3.499
1.1
0.9
3.849
3.149

tynh cem-wap.

19*0.02*[(0.54-0.08)*2+0.4]
0.502
1.3
0.8
0.653
0.402

Suma
4.001
---
---
4.502
3.551

     - schemat statyczny dla wyznaczenia maksymalnego momentu w przęśle , na podporze oraz do wyznaczenia maksymalnej reakcji i siły tnącej.

Pg1 = k*g2 *lśr = 1.143*10.849*6.2 = 76.88 kN      G = Pg1+ Pg4 = 76.88+14.36 =

Pp = k*p *lśr = 1.223*16.5*6.2 = 125.11 kN                     91.24 kN

P(g = k*(g *lśr = 1.223*3.399*6.2 = 25.77 kN      P = Pp+ P(g+ Pg3 -Pg4 = 

Pg3 = g3*l3*0.5 = 4.502*8.09*0.5 = 18.21 kN          = 125.11+25.77+18.21-14.36 =

Pg4 = g4*l3*0.5 = 3.551*8.09*0.5 = 14.36 kN          = 154.73 kN

P + G = 245.97 kN

M12max = k*G*l3+k’*(P+G)*l3 = 0.222*91.24*8.09+0.278*245.97*8.09 =

 = 717.06 kNm

R2max = k*G+k’*(P+G) = 2.667*91.24+1.334*245.97 = 571.46 kN

QL2max = k*G+k’*(P+G) = 1.334*91.24+1.167*245.97 = 408.76 kN

    - wyznaczenie ho
           Kryterium ekonomicznego procentu zbrojenia

przyjęto   = 1.2 %          ( = *(Ra/Rb) = 0.012*(350/14.3) = 0.29

sb =  (*(1-0.5* () = 0.29*(1*0.5*0.29) = 0.248

ro = 1/(sb)(1/2) = 2.01

ho = 2.01*( M12max/(b* Rb))(1/2) = 2.01*(717.06/(0.27*14.3*103))(1/2) = 0.87 m

h = ho+a = 0.84+4 = 0.91 m         b = 0.27 m

            Kryterium sztywności

ho0.25 = (QL2max/(0.25*Rb*b)) = (408.76/(0.25*14.3*103*0.27)) = 0.42 m

ho0.75 = (QL2max/(0.75*Rbz*b)) = (408.76/(0.75*1.03*103*0.27)) = 1.96 m

przyjęto  h = 0.95 m      b = 0.50 m

3. OBLICZENIA TECHNICZNE

3.1 Płyta  POZ. P-1

   ( Dane wyjściowe :

    - cechy materiałowe , jak w punkcie 2.1

    - zestawienie obciążeń , jak w punkcie 2.2

    - schemat statyczny 

l1 = (2.65-(0.51-0.25)/2)*1.025+(0.51/2) = 2.708 m    l2 = 2.75 m

lśr = 0.5*(l1+l2) = 0.5*(2.708+2.75) = 2.729 m

    ( Wymiarowanie

     - obliczenie momentów (momenty obliczono na podstawie tablic Winklera),

Mi = gi*k1*li2+(p+(g)*k2*li2
p+(g = 6+1.149 = 7.149 kN/m2
Mik = Mip + (Q*(b/2)-(gi*lo2)/8(
MAB( = 2.952*0.078*2.7082+7.149*0.10*2.7082 = 6.931 kNm

MB = 2.952*(-0.105)*2.7292+7.149*(-0.119)*2.7292 = -8.644 kNm

QB = 2.952*1.132*2.729+7.149*1.218*2.729 = 32.882kN

MBk = -8.644 + (32.882*(0.25/2)-(8.952*2.7292)/8( = -4.420 kNm

MBC( = 2.952*0.0331*2.752+7.149*0.0787*2.752 = 4.994 kNm

MBC( = 2.952*0.0331*2.752+7.149*(-0.0481)*2.752 = -1.862 kNm

MC = 2.952*(-0.079)*2.752+7.149*(-0.111)*2.752 = -7.765 kNm 

QC = 2.952*0.974*2.75+7.149*1.167*2.75 = 30.850 kNm 

MCk = -7.765 + (30.850*(0.25/2)-(8.952*2.7292)/8( = -3.288 kNm

MCC( = 2.952*0.0462*2.752+7.149*0.0855*2.752 = 4.759 kNm

         MCC( =  2.952*0.0462*2.752+7.149*(-0.0395)*2.752 = -1.104 kNm

uplastycznienie betonu :

Wf = 0.292*b*h2 = 0.292*1*0.082 = 1.869*10-3 m3
M < Rbz*Wf = 1.03*103*1.869*10-3 = 1.925 kNm

M = (1/3)8(Mp+Mmin) 

MBC = (1/3)*(8.644+1.862) = 3.502 kNm > 1.925 kNm

MCC = (1/3)*(7.765+1.104) = 2.956 kNm > 1.925 kNm

zatem płyta wymaga zbrojenia na ujemne momenty przęsłowe

sb = M/(b*ho2*Rb) = M/(1.0*0.0562*14.3*103) = M/44.845

Fa = M/(Ra**ho) = M/(350*103**0.056) = M/(*19600)

Przekrój
M

[kNm]
sb

Fat*10-4

[m2]
Przyjęto
Fap*10-4

[m2]

A - B(
6.931
0.154
0.915
3.86
8 co ( 120
4.19

BK
4.420
0.098
0.950
2.37
6 co ( 110
2.57

B
8.644
0.063
0.965
2.62
6 co (100
2.83

B -C(
4.994
0.111
0.940
2.71
6 co (100
2.83

B -C (
3.502
0.078
0.960
1.86
6 co ( 120
2.36

CK
3.288
0.073
0.960
1.75
6 co ( 120
2.36

C
7.765
0.057
0.970
2.34
6 co ( 120
2.36

C -C(
4.759
0.106
0.945
2.57
6 co (100
2.83

C -C (
2.956
0.066
0.965
1.56
6 co ( 120
2.36

3.2 Żebro  POZ. Ż-1

    ( Dane wyjściowe

      - cechy materiałowe jak w punkcie 2.1

      - przekrój poprzeczny

      - schemat statyczny

l1 = (5.5-(0.51-0.5)/2)*1.025+(0.5/2) = 5.882 m    l2 = 6.75 m

      - zestawienie obciążeń jak w punkcie 2.2

    ( Obliczenia statyczne

     - momenty

Mmax( = a*g2*li2+b*(g+p)*li2 

Mmax( = a*g2*li2+c*(g+p)*li2 

 Przęsło A - B

MA(
=
0
*
8,118
*
5,8822
+
0
*
19,66
*
5,8822
=
0,000
kNm

M0.1(
=
0,03429
*
8,118
*
5,8822
+
0,03964
*
19,66
*
5,8822
=
36,594
kNm

M0.2(
=
0,05857
*
8,118
*
5,8822
+
0,06929
*
19,66
*
5,8822
=
63,581
kNm

M0.3(
=
0,07286
*
8,118
*
5,8822
+
0,08893
*
19,66
*
5,8822
=
80,954
kNm

M0.4(
=
0,07714
*
8,118
*
5,8822
+
0,09857
*
19,66
*
5,8822
=
88,713
kNm

M0.5(
=
0,07143
*
8,118
*
5,8822
+
0,09822
*
19,66
*
5,8822
=
86,871
kNm

M0.6(
=
0,05572
*
8,118
*
5,8822
+
0,08786
*
19,66
*
5,8822
=
75,412
kNm

M0.7(
=
0,03
*
8,118
*
5,8822
+
0,0675
*
19,66
*
5,8822
=
54,339
kNm

M0.8(
=
-0,00571
*
8,118
*
5,8822
+
0,03738
*
19,66
*
5,8822
=
23.822
kNm

M0.9(
=
-0,05143
*
8,118
*
5,8822
+
0,01629
*
19,66
*
5,8822
=
-3.364
kNm

MB(
=
-0,10714
*
8,118
*
6.3162
+
0,0134
*
19,66
*
6.3162
=
-24.187
kNm

MA(
=
0
*
8,118
*
5,8822
+
0
*
19,66
*
5,8822
=
0,000
kNm

M0.1(
=
0,03429
*
8,118
*
5,8822
-
0,0054
*
19,66
*
5,8822
=
5,985
kNm

M0.2(
=
0,05857
*
8,118
*
5,8822
-
0,0107
*
19,66
*
5,8822
=
9,165
kNm

M0.3(
=
0,07286
*
8,118
*
5,8822
-
0,0161
*
19,66
*
5,8822
=
9,533
kNm

M0.4(
=
0,07714
*
8,118
*
5,8822
-
0,0214
*
19,66
*
5,8822
=
7,089
kNm

M0.5(
=
0,07143
*
8,118
*
5,8822
-
0,0268
*
19,66
*
5,8822
=
1,840
kNm

M0.6(
=
0,05572
*
8,118
*
5,8822
-
0,0321
*
19,66
*
5,8822
=
-6,212
kNm

M0.7(
=
0,03
*
8,118
*
5,8822
-
0,0375
*
19,66
*
5,8822
=
-17,081
kNm

M0.8(
=
-0,00571
*
8,118
*
5,8822
-
0,0431
*
19,66
*
5,8822
=
-30.920
kNm

M0.9(
=
-0,05143
*
8,118
*
5,8822
-
0,0677
*
19,66
*
5,8822
=
-60.494
kNm

MB(
=
-0,10714
*
8,118
*
6.3162
-
0,1205
*
19,66
*
6.3162
=
-129.201
kNm

    Przekrój  B - C

MB(
=
-0,10714
*
8,118
*
6.3162
+
0,0134
*
19,66
*
6.3162
=
-24.187
kNm

M0.1(
=
-0,0586
*
8,118
*
6,752
+
0,01455
*
19,66
*
6,752
=
-8.641
kNm

M0.2(
=
-0,02
*
8,118
*
6,752
+
0,03
*
19,66
*
6,752
=
19,475
kNm

M0.3(
=
0,00857
*
8,118
*
6,752
+
0,05678
*
19,66
*
6,752
=
54,031
kNm

M0.4(
=
0,02714
*
8,118
*
6,752
+
0,07357
*
19,66
*
6,752
=
75,939
kNm

M0.5(
=
0,03572
*
8,118
*
6,752
+
0,08036
*
19,66
*
6,752
=
85,195
kNm

M0.6(
=
0,03429
*
8,118
*
6,752
+
0,07715
*
19,66
*
6,752
=
81,791
kNm

M0.7(
=
0,02286
*
8,118
*
6,752
+
0,06393
*
19,66
*
6,752
=
65,721
kNm

M0.8(
=
0,00143
*
8,118
*
6,752
+
0,0417
*
19,66
*
6,752
=
37,882
kNm

M0.9(
=
-0,03
*
8,118
*
6,752
+
0,03105
*
19,66
*
6,752
=
16,717
kNm

MC(
=
-0,0714
*
8,118
*
6,752
+
0,03571
*
19,66
*
6,752
=
5,567
kNm

MB(
=
-0,1071
*
8,118
*
6.3162
-
0,1205
*
19,66
*
6.3162
=
-129.201
kNm

M0.1(
=
-0,0586
*
8,118
*
6,752
-
0,0721
*
19,66
*
6,752
=
-86,266
kNm

M0.2(
=
-0,02
*
8,118
*
6,752
-
0,05
*
19,66
*
6,752
=
-52,185
kNm

M0.3(
=
0,00857
*
8,118
*
6,752
-
0,0482
*
19,66
*
6,752
=
-40,015
kNm

M0.4(
=
0,02714
*
8,118
*
6,752
-
0,0464
*
19,66
*
6,752
=
-31,552
kNm

M0.5(
=
0,03572
*
8,118
*
6,752
-
0,0446
*
19,66
*
6,752
=
-26,775
kNm

M0.6(
=
0,03429
*
8,118
*
6,752
-
0,0429
*
19,66
*
6,752
=
-25,709
kNm

M0.7(
=
0,02286
*
8,118
*
6,752
-
0,0411
*
19,66
*
6,752
=
-28,333
kNm

M0.8(
=
0,00143
*
8,118
*
6,752
-
0,0403
*
19,66
*
6,752
=
-35,543
kNm

M0.9(
=
-0,03
*
8,118
*
6,752
-
0,0611
*
19,66
*
6,752
=
-65,782
kNm

MC(
=
-0,0714
*
8,118
*
6,752
-
0,1071
*
19,66
*
6,752
=
-122,392
kNm

      - siły poprzeczne

Qimax = *g2*li+*(g+p)*li
Qimin = *g2*li+*(g+p)*li
QA(
0,3929
*
8,118
*
5,882
+
0,4464
*
19,66
*
5,882
=
70,383
kN

QA(
0,3929
*
8,118
*
5,882
-
0,0535
*
19,66
*
5,882
=
12,574
kN

QBL (
-0,6071
*
8,118
*
5,882
+
0,0134
*
19,66
*
5,882
=
-27,439
kN

QBL (
-0,6071
*
8,118
*
5,882
-
0,6205
*
19,66
*
5,882
=
-100,744
kN

QBP (
0,5357
*
8,118
*
6,75
+
0,6027
*
19,66
*
6,75
=
109,336
kN

QBP (
0,5357
*
8,118
*
6,75
-
0,067
*
19,66
*
6,75
=
20,463
kN

QCL (
-0,4634
*
8,118
*
6,75
-
0,1074
*
19,66
*
6,75
=
-39,645
kN

QCL (
-0,4634
*
8,118
*
6,75
-
0,5714
*
19,66
*
6,75
=
-101,220
kN

QCP (
0,4634
*
8,118
*
6,75
+
0,5714
*
19,66
*
6,75
=
101,220
kN

QCP (
0,4634
*
8,118
*
6,75
-
0,5714
*
19,66
*
6,75
=
-50,435
kN

      - momenty krawędziowe

Mik = Mip + (Q*(b/2)-(gi*lo2)/8(
MBkL = MB  + (QBL *(b/2)-(gi*lo2)/8(= 

= -129.201+(-27.439*(0.5/2)-(8.118*5.8822)/8( = -87.233 kNm

MBkP = MB + (QBP *(b/2)-(gi*lo2)/8(= 

= -129.201+(20.463*(0.5/2)-(8.118*6.752)/8( = -88.082 kNm

MCkL = MC + (QCL *(b/2)-(gi*lo2)/8(= 

= -122.392+(-39.645*(0.5/2)-(8.118*6.752)/8( = -66.246 kNm

MCkP = MC + (QCP*(b/2)-(gi*lo2)/8(= 

= -122.392+(101.220*(0.5/2)-(8.118*6.752)/8( = -101.462 kNm

      ( Wymiarowanie :

       - z uwagi na moment

Okraślenie szerokości płyty współpracującej z żebrem

PRZĘSŁO  A - B

         ld = 0.8*lo = 0.8*5.882 = 4.71 m

         bp’ = 0.15*ld = 0.15*4.71 = 0.71 m

         bp’ ( 4*t’ = 4*0.08 = 0.32 m

         bp’ < 0.5*bs = 0.5*2.4 = 1.2 m

         bt’ = 2*bp’+b = 2*0.32+0.25 = 0.89 m

przyjęto ;      bp’ = 0.32 m

                     bt’ = 0.89 m 

PRZĘSŁO  B - C

         ld = 0.6*lo = 0.6*6.75 = 4.05 m

         bp’ = 0.15*ld = 0.15*4.05 = 0.61 m

         bp’ ( 6*t’ = 6*0.08 = 0.48 m

         bp’ < 0.5*bs = 0.5*2.5 = 1.25 m

         bt’ = 2*bp’+b = 2*0.48+0.25 = 1.21 m

przyjęto ;      bp’ = 0.48 m

                  bt’ = 1.21 m

PRZEKRÓJ  A - B

MABmax = 88.713 kNm

ho = h-0.04 = 0.40-0.04 = 0.36 m

Mpłmax = bt’ *t’ *(ho-0.5*t’)*Rb = 

= 0.89*0.08*(0.36-0.5*0.08)*14.3*103 = 325.81 kNm

Mpłmax = 325.81 kNm > MABmax = 88.71 kNm

przekrój pozornie teowy o wymiarach bt’ * ho = 0.89 * 0.36 

sb = MABmax/( bt’ * ho2*Rb) = 88.71/(0.89*0.362*14.3*103) = 0.054

z tablicy przyjęto   = 0.970

Fa = MABmax/(  * ho*Ra) = 88.71/(0.970*0.36*350*103) = 7.26*10-4 m2
Przyjęto     5 # 14  o  Fa = 7.70*10-4 m2  

PRZEKRÓJ   Bk
MBk max = 88.082 kNm

ho = h-0.04 = 0.40-0.04 = 0.36 m

sb = MB k max/( b * ho2*Rb) = 88.08/(0.25 *0.362*14.3*103) = 0.190 < sb gr = 0.42

z tablicy przyjęto   = 0.895

Fa = MB k max /(  * ho*Ra) = 88.08/(0.895*0.36*350*103) = 7.81*10-4 m2
Przyjęto     6 # 14  o  Fa = 9.24*10-4 m2  

PRZEKRÓJ   B ( w osi)

MBmax = 129.201 kNm

ho = (h+B/6)-0.04 = (0.40+0.5/6)-0.04 = 0.44 m

sb = MB max/( b * ho2*Rb) = 129.2/(0.25 *0.442*14.3*103) = 0.187

z tablicy przyjęto   = 0.895

Fa = MB max /(  * ho*Ra) = 129.2/(0.895*0.44 *350*103) = 9.37*10-4 m2
Przyjęto     7 # 14  o  Fa = 10.78*10-4 m2
Ostatecznie przyjęto nad podporą  B    7 # 14  o  Fa = 10.78*10-4 m2
 PRZEKRÓJ   B -  C

MBCmax ( = 85.195 kNm

MBCmax ( = -25.709 kNm

ho = h-0.04 = 0.40-0.04 = 0.36 m

Mpłmax = bt’ *t’ *(ho-0.5*t’)*Rb = 

= 1.21*0.08*(0.36 -0.5*0.08)*14.3*103 = 442.96 kNm

Mpłmax = 442.96 kNm > MBCmax ( = 85.2 kNm

przekrój pozornie teowy o wymiarach bt’ * ho = 1.21 * 0.36 

sb = MBC max(/( bt’ * ho2*Rb) = 85.2/(0.89*0.36 2*14.3*103) = 0.052

z tablicy przyjęto   = 0.970

Fa = MBC max ( /(  * ho*Ra) = 85.2/(0.970*0.36 *350*103) = 6.97*10-4 m2
Przyjęyo  5 # 14  o  Fa = 7.70*10-4 m2
sb = MBC max(/( b * ho2*Rb) = 25.709/(0.25 *0.362*14.3*103) = 0.055

z tablicy przyjęto   = 0.970

Fa = MBC max ( /(  * ho*Ra) = 25.709/(0.970*0.36 *350*103) = 2.10*10-4 m2
Przyjęyo  2 # 14  o  Fa = 3.08*10-4 m2
Przyjęto  :  zbrojenie górne   2 # 14  o  Fa = 3.08*10-4 m2
                 zbrojenie dolne   5 # 14  o Fa = 7.70*10-4 m2
PRZEKRÓJ   Ck
MCk max = 101.462 kNm

ho = h-0.04 = 0.40-0.04 = 0.36 m

sb = MC k max/( b * ho2*Rb) = 101.46/(0.25*0.362*14.3*103) = 0.218

z tablicy przyjęto   = 0.875

Fa = MC k max /(  * ho*Ra) = 101.46/(0.875*0.36*350*103) = 9.20*10-4 m2

Przyjęto     6 # 14  o  Fa = 9.24*10-4 m2
PRZEKRÓJ   C ( w osi)

MCmax = 122.392 kNm

ho = (h+B/6)-0.04 = (0.40+0.5/6)-0.04 = 0.44 m

sb = MC max/( bt’ * ho2*Rb) = 122.39/(0.25*0.442*14.3*103) = 0.177

z tablicy przyjęto   = 0.900

Fa = MC max /(  * ho*Ra) = 122.39/(0.900*0.44 *350*103) = 8.22*10-4 m2
Przyjęto     6 # 14  o  Fa = 9.24*10-4 m2
Ostatecznie przyjęto nad podporą  C    6 # 14  o  Fa = 9.24*10-4 m2
      - z uwagi na siłę tnącą

PRZEKRÓJ   AP
QAP = 70.38 kN

Qmax = 0.25*Rb*b*ho = 0.25*14.3*103*0.25*0.36 = 321.75 kN

Qmin = 0.75*Rbz*b*ho = 0.75*1.03*103*0.25*0.36 = 69.52 kN

Qmin = 69.52 kN  < QAP = 70.38 kN  <  Qmax = 321.75 kN

c = (QAP  - Qmin)/q = (70.38-69.52)/8.118 = 0.10 m

c = 0.10 m < lo / 6 = 0.98 m

zwiększono strefę przypodporową do lo / 6

adop = 0.3 mm   p = 296 MPa 

przyjęto strzemiona dwucięte   6 (ds = 6 mm, fs = 0.28 cm2 , 

Fs = 2*0.28 = 0.56 cm2 ) , Ra = 210 MPa , Ras = 0.8*210 = 168 MPa

ponieważ  c = 0.1 m < ho = 0.36 m przyjmuję T = QAP = 70.38 kN

Naprężenia zastępcze w strzemionach

ps = p(m*ds)(1/2) = 296/(0.1*6)(1/2) = 382 MPa

max = (s*Ras*Rb*b*ho)(fo*2.4*QAP) = 

= (1.0*168*14.3*0.25*0.36)/(2.4*1.2*70.38*10-3) = 1066 MPa > ps

Liczba strzemion , s =120 

ns = (c/s)+1 = (98/12)+1 = 9.2

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb = 1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*9.2*0.56 = 236.2 kN > T = 70.38 kN

Przyjęto na odcinku c = 0.98 m strzemiona dwucięte  6  co około s = 120 mm

PRZEKRÓJ  BL
Qmin = 69.52 kN < QBL = 100.74 kN < Qmax = 321.75 kN

c = (QBL  - Qmin)/q = (100.74-69.52)/8.118 = 3.84 m

odcinek c podzielono na trzy krótsze odcinki

c1 = 1.4 m , c2 = 1.4 m , c3 = 1.04 m

Q2 = 67.99 kN , Q3 = 35.22 kN

     odcinek c1   T1 = (QBL*c1)/ho = (100.74*1.4)/0.36 = 391.77 kN

ps= 382 MPa

Naprężenia zastępcze w prętach odgiętych

po = p(m*ds)(1/2) = 354/(0.1*14)(1/2) = 299 MPa

Liczba strzemion  przy rozstawie s = 120

ns = (c1/s)+1 = (140/12)+1 = 12.7

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*12.7*0.56 = 326.0 kN > (1/3)*T1 = 130.6 kN

Siła jaką muszą przenieść wkładki odgięte

To = T1-Tsb = 391.77-326 = 65.77 kN

Niezbędne pole przekroju prętów odgiętych pod kątem o = 450
Fo = (To*sino)/(fo*po) = (65.77*0.707)/(1.2*29.9) =1.3

Przyjęto na odcinku c1 = 1.4 m strzemiona dwucięte  6  co około s = 120 mm

oraz dwie wkładki odgięte  # 14 o Fa = 3.08*10-4  m2
odcinek c2 = 1.4 m   T2 =  (Q2*c2)/ho = (67.99*1.4)/0.36 = 264.4 kN

przyjęto , że siłę rozwarstwiającą przenoszą strzemiona  6 co s = 120

Liczba strzemion

ns = (c2/s)+1 = (140/12)=1 = 12.7

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*12.7*0.56 = 326.0 kN >T2 = 130.6 kN

odcinek c3 = 1.04 m   T3 =  (Q3*c3)/ho = (35.22*1.04)/0.36 = 101.75 kN

przyjęto , że siłę rozwarstwiającą przenoszą strzemiona  6 co s = 120

Liczba strzemion

ns = (c3/s)+1 = (140/12)+1 = 12.7

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*12.7*0.56 = 326.0 kN >T3 = 101.75 kN

Przyjęto na odcinku c2 i c3 strzemiona  6 co około s = 120

PRZEKRÓJ  BP
Qmin = 69.52 kN < QBp = 109.34kN < Qmax = 321.75 kN

c = (QBp  - Qmin)/q = (109.34-69.52)/8.118 = 4.90 m

odcinek c podzielono na cztery krótsze odcinki

c1 = 1.3 m , c2 = 1.2 m , c3 = 1.2 m , c4 = 1.2 m

Q2 = 68.78 kN , Q3 = 31.35 kN Q4 = -6.08

     odcinek c1   T1 = (QBP*c1)/ho = (109.34*1.3)/0.36 = 394.8 kN

ps= 382 MPa

Naprężenia zastępcze w prętach odgiętych

po = p(m*ds)(1/2) = 354/(0.1*14)(1/2) = 299 MPa

Liczba strzemion  przy rozstawie s = 120

ns = (c1/s)+1 = (130/12)=1 = 11.8

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*11.8*0.56 = 302 kN > (1/3)*T1 = 131 kN

Siła jaką muszą przenieść wkładki odgięte

To = T1-Tsb = 394.8-302.9 = 91.9 kN

Niezbędne pole przekroju prętów odgiętych pod kątem o = 450
Fo = (To*sino)/(fo*po) = (91.9*0.707)/(1.2*29.9) =1.81

Przyjęto na odcinku c1 = 1.3 m strzemiona dwucięte  6  co około s = 120 mm

oraz dwie wkładki odgięte  # 14 o Fa = 3.08*10-4 m2
odcinek c2 = 1.2 m   T2 =  (Q2*c2)/ho = (68.78*1.2)/0.36 = 229.3 kN

przyjęto , że siłę rozwarstwiającą przenoszą strzemiona  6 co s = 120

Liczba strzemion

ns = (c2/s)+1 = (120/12)+1 = 11

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*11*0.56 = 282.37 kN >T2 = 229.3 kN

odcinek c3 = 1.2 m   T3 =  (Q3*c3)/ho = (31.35*1.2)/0.36 = 104.5 kN

przyjęto , że siłę rozwarstwiającą przenoszą strzemiona  6 co s = 120

Liczba strzemion

ns = (c3/s)+1 = (120/12)+1 = 11

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*11*0.56 = 282.37 kN >T3 = 104.5 kN

Przyjęto na odcinku  c2 , c3 , c4 strzemiona  6 co około s = 120

PRZEKRÓJ  CL
Qmin = 69.52 kN < QCL = 101.22 kN < Qmax = 321.75 kN

c = (QCL  - Qmin)/q = (101.22-69.52)/8.118 = 3.9 m

odcinek c podzielono na trzy krótsze odcinki

c1 = 1.3 m , c2 = 1.3 m , c3 = 1.3 m

Q2 = 60.67 kN , Q3 = 20.11 kN

     odcinek c1   T1 = (QCL*c1)/ho = (101.22*1.3)/0.36 = 365.52 kN

ps= 382 MPa

Naprężenia zastępcze w prętach odgiętych

po = p(m*ds)(1/2) = 354/(0.1*14)(1/2) = 299 MPa

Liczba strzemion  przy rozstawie s = 120

ns = (c1/s)+1 = (130/12)+1 = 12.7

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*12.7*0.56 = 326.0 kN > (1/3)*T = 121.84 kN

Siła jaką muszą przenieść wkładki odgięte

To = T1-Tsb = 365.52-326 = 39.52 kN

Niezbędne pole przekroju prętów odgiętych pod kątem o = 450
Fo = (To*sino)/(fo*po) = (39.52*0.707)/(1.2*29.9) = 0.77

Przyjęto na odcinku c1 = 1.4 m strzemiona dwucięte  6  co około s = 120 mm

oraz dwie wkładki odgięte  # 14 o Fa = 3.08*10-4  m2
odcinek c2 = 1.3 m   T2 =  (Q2*c2)/ho = (60.67*1.3)/0.36 = 219.09 kN

przyjęto , że siłę rozwarstwiającą przenoszą strzemiona  6 co s = 120

Liczba strzemion

ns = (c2/s)+1 = (130/12)=1 = 11.8

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*11.8*0.56 = 302.9 kN >T2 = 219.09 kN

odcinek c3 = 1.3 m   T3 =  (Q3*c3)/ho = (20.11*1.3)/0.36 = 72.62 kN

przyjęto , że siłę rozwarstwiającą przenoszą strzemiona  6 co s = 120

Liczba strzemion

ns = (c3/s)+1 = (130/12)+1 = 11.8

Siła przenoszona przez strzemiona

Tsb =  1.2*ps*ns*Fs = 1.2*38.2*11.8*0.56 = 302.9 kN >T3 = 72.62 kN

Przyjęto na odcinku c2 i c3 strzemiona  6 co około s = 120

3.3 Podciąg  Poz. Pd-1

     ( Dane wyjściowe :

       - cechy materiałowe jak w punkcie 2.3

       - przekrój poprzeczny

       - schemat statyczny 

          - zebranie obciążeń :

             obciążenie pochodzące od ciężaru własnego  :

g = 3.551 kN/m     p = 0.951 kN/m

             zastąpienie obciążenia rozłożonego na dwie siły skupione

Ng1 = g*8.09*0.5 = 3.551*8.09*0.5 = 14.36 kN

Np1 = p*8.09*0.5 = 0951*8.09*0.5 = 3.85 kN

             obciążenie reakcjami pochodzącymi od żeber

RBmax = 227.77 kN     REmin = 19.77 kN      

Ng2 = Remin = 19.77 kN

Np2  = RBmax -Remin = 208 kN

             obciązenie łączne :

Ng = Ng1+Ng2 = 34.13 kN

Np = Np1+Np2 = 211.85 kN

       ( Obliczenia statyczne

         - momenty :

M1( = 0.222*34.13*8.09+0.278*211.85*8.09 = 537.75 kNm

M1( = 0.222*34.13*8.09-0.056*211.85*8.09 = -34.68 kNm

M2( = 0.111*34.13*8.09+0.222*211.85*8.09 = 411.13 kNm

M2( = 0.111*34.13*8.09-0.111*211.85*8.09 = -159.59 kNm

MB( = -0.333*211.85*8.09 = -570.71 kNm

MB( = -0.333*34.13*8.09-0.167*211.85*8.09 = -378.16 kNm

           - siły tnące :

QB = Q2P = -1.333*211.85 = -282.4 kN

Q1L = QA = 141.30 kN

Q1P =Q2L = -70.55 kN

           ( Wymiarowanie 

               - z uwagi na moment

Określenie szerokości płyty współpracującej z podciągiem

ld = 0.8*lo = 0.8*8.09 = 6.47 m

bp’ = 0.15*ld = 0.15*6.47 = 0.97 m

bp’ ( 4*t’ = 4*0.08 = 0.32 m

bp’ < 0.5*bs = 0.5*4.5 = 2.25 m

bt’ = 2*bp’+b = 2*0.32+0.5 = 1.14 m

       przyjęto :       bp’ = 0.32 m

                           bt’ = 1.14 m

PRZEKRÓJ  A-B

M1max = 537.75 kNm

M2min = -159.59 kNm

ho = h - 0.072 = 0.95-0.072 = 0.878 m

Mpłmax = bt’*t’*(ho-0.5*t’)*Rb = 

= 1.14*0.08*(0.878-0.5*0.08)*14.3*103 = 1092.87 kNm
Mpłmax =1092.87 kNm > M1max = 537.75 kNm

praekrój pozornie teowy o wymiarach bt’ *ho = 1.14*0.878 m

sb = M1max /(bt’*ho2*Rb) = 537.75/(1.14*0.8782*14.3*103) = 0.042

z tablicy przyjęto  = 0.975

Fa = M1max /(*ho*Ra ) = 537.75/(0.975*0.878*350*103) = 17.95*10-4 m2
przyjęto  4 # 25  o  Fa = 19.64*10-4 m2
sb = M2min/(b*ho2*Rb) = 159.59/(0.5*0.8782*14.3*103) = 0.029

z tablicy przyjęto  = 0.980

Fa = M2min /(*ho*Ra ) =159.59/(0.98*0.878*350*103) = 5.3*10-4 m2 

przyjęto 2 # 25  o  Fa = 9.82*10-4 m2
 W przęśle A-B  przyjęto  4 # 25  o Fa = 19.64*10-4 m2   dołem oraz   2 # 25  o  Fa = 9.82*10-4 m2      górą.   

PRZEKRÓJ B

MBmax = -570.71 kN

ho = h - 0.072 = 0.878 m

sb = MBmax /(b*ho2*Rb) = 570.71 /(0.5*0.8782*14.3*103) = 0.10

z tablicy przyjęto  = 0.945

Fa = MBmax/(*ho*Ra ) =570.71/(0.945*0.878*350*103) = 19.65*10-4 m2
Przyjęto nad podporą B  5 # 25  o  Fa = 24.55*10-4 m2
           - z uwagi na siłę poprzeczną 

PRZEKRÓJ  A i B

QA = 141.3 kN

QB = 282.4 kN

Qmax = 0.25*Rb*b*ho = 0.25*14.3*103*0.5*0.878 =1569.42 kN

Qmin  = 0.75*Rbz*b*ho = 0.75*1.03*103*0.5*0.878 = 339.12 kN

QA = 141.3 kN < Qmin  =  339.12 kN

QB = 282.4 kN < Qmin  =  339.12 kN

strzemiona są obliczeniowo zbędne, ze względów konstrukcyjnych przyjęto strzemiona czterocięte  6 co około 30 cm w strefach przypodporowych na odcinkach 2.59 m od podpory A i 2.75 m od podpory B natomiast w pozostałej części przyjęto rozstaw co około 50 cm.

