spis tresci

1. Wiadomosci ogélne . . . . . . . . . .. ..

1.1. Beton

1.1.1. Ogélne w1adomosc1 o betome :

1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1:.5.

1.1.6.

Wytrzymalo$ciowe cechy betonu

Wspblczynnik sprezystosci betonu Ep

Pelzanie betonu . 5 B

Skurcz i pecznienie betonu . S T
Wzrost wytrzymalo$ci betonu wraz z uplywem czasu

1.2. Zbrojenie

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.

Przeznaczeme zbrojenia "

Mechaniczne wlasciwosci stali . .

Gatunki, klasy i rodzaje wiotkich pretéw stall zbrOJemoweJ .
Zbrojenie ze spawanych lub zgrzewanych punktowo siatek i szkleletéw .
Przyczepno$é betonu do stali . :

Haki, odgiecia i styki pretéw zbro_|emowych

1.3. Ochrona zelbetu przed szkodliwymi wplywami fizycznymi i chemicznymi .

1.3.1.
1.3.2.
1.3:8.
1.3.4.
1.3:5;
1.3.6.
1.3:7.

Wplyw $rodowiska na beton
Srodki zaradcze przeciwko dzialaniu wysok.lej temperatury ¢ o

Srodki zaradcze przeciwko wplywowi wody i czynnikéw atmosferycznych

Srodki zaradcze przeciwko dziataniu agresywnych woéd gruntowych
Izolacyjne $rodki ochronne .

Ochrona zbrojenia przed korozja

Ochrona zelbetu przed dzialaniem pradu elektrycznego

1.4. Uproszczony rysunek konstrukcji zelbetowej
Wykaz pi$miennictwa

2. Wymiarowanie przekrojéw betonowych i zelbetowych .
2.1. Metody wymiarowania .

2:1.1,
2.1.2,

21.3.

2.1.4.

Ogolne zalozenia metody naprezen hmowych . .
Charakterystyka metody wymiarowania wedlug stadium zniszczenia
(wg PN-56/B-03260) . . . . . . . . . . . ..o

Wymiarowanie wedlug PN-56/B-03260 na tle wspblczesnej wiedzy i ten-

dencji konstrukcyjnych . . . . . R N .
Podstawowe zalozenia metody stanéw gramcznych (wg prOJektu
PN/B-03264)

17
17
17
22
26
27
29
3
33
33
33
37
41
47
50
S5
35
55
59
62
63
66
70
70
76

i
77
77
78
79

80



SPIS TRESCI

2.2. Wymiarowanie wedlug metody stanéw granicznych . . . . . . . . . . § 82
2.2.1. Zalecenia i wytyczne ogblne . . . . . . . P e 82
2.2.2. Przekroje betonowe . . . B Y 90

2.2.2.1. Zginane elementy betonowe ..... v ow E m o w s 90
2.2.2.2. Elementy betonowe $ciskane osiowo i mxmosrodowo 55 e omcg e o 92
2.2.2.3. Rozciggane elementy betonowe . . . . . . . . . . . . . .. 93
2.2.2.4. Elementy betonowe obciazone sila poprzeczna . . . . . R 93
2.2.3. Zginane elementy zelbetowe . . . - e 94
2.2.3.1. Zalozenia ogdlne i zasady obllczama A T N 94
2.2.3.2. Przekroje prostokatne pojedynczo zbrojone . . . . . . . . . . 97
2.2.3.3. Przekroje prostokatne podwdjnie zbrojone. . . . . . . . . .. 104
2.2.3.4. Przekroje teowe pojedynczo zbrojone. . . . . . . . . . . . . 109
2.2.3.5. Przekroje teowe podwéjnie zbrojone . . . . . . . . . . . .. 115
2.2.3.6. Przekroje tréjkatne pojedynczo zbrojone . . . . . . . . . . . 119
2.2.3.7. Przekroje tréjkatne podwdjnie zbrojone . . . . . . . . . ... 120
2.2.3.8. Przekroje trapezowe pojedynczo zbrojone . . . . . . . . . . 122
2.2.3.9. Przekroje trapezowe podwdjnie zbrojone . . . . . . . . . . . 123
2.2.3.10. Przekroje pierScieniowe . . . . . . . . . .o o.o.o.o. .. 124
2.2.4. Mimoérodowo $ciskane elementy zelbetowe . . . . . . . . . . . .. 126
2.2.4.1. Zasady ogélne wymiarowania . . . . S V1
2.2.4.2. Przekroje prostokatne niesymetrycznie zbro_]one it @ \oxied » B . s 133
2.2.4.3. Przekroje prostokatne symetrycznie zbrojone . . . . . . . . . 135
2.2.4.4. Przekroje teowe i dwuteowe niesymetrycznie zbrojone . . . . . 138
2.2.4.5. Przekroje teowe i dwuteowe symetrycznie zbrojone . . . . . . 142
2.2.4.6. Przekroje kolowe . . . . . . . . . . . . ..o 143
2.2.4.7. Przekroje piercieniowe . . . w f mw oo s oo w346
2.2.4.8. Elementy dwukierunkowo sc1skane mlmosrodowo s w @ s m s (148
2.2.5. Zelbetowe elementy rozciagane . . . . . . . . . . . . e oo 149
2.2.5.1. Uwagi oglne . . . . o v v i i e e 149
2.2.5.2. Przekroje osiowo rozciggane . . . . . .. . . o+ e e oe e oe oo 149
2.2.5.3. Przekroje mimoérodowo rozciagane . . . . . . . . . . - - 149
2.2.6. Zarysowanie konstrukcji . . . . . . . ... 152
2.2.6.1. Sprawdzanie pojawienia si¢ rys w elementach zelbetowych ... 152
2.2.6.2. Sprawdzanie szerokodci rozwarcia rys prostopadiych do osi ele-
mentu zginanego & g 155
2.2.6.3. Sprawdzenie szerokosci rozwarcia rys prostopadlych do osi elementu
$ciskanego lub rozciagganego mimosrodowo . 159
2.2.6.4. Sprawdzenie szeroko$ci rozwarcia rys w 0siowo rozcigganych
elementach . . . . . . . R B 1)
2.2.6.5. Sprawdzenie szerokosci rozwarcia rys ukosnych 160
2.2.6.6. Zarysowanie konstrukcji poddanych dzialaniu obciazer w1elokrotme
zmiennych . D [ @8 8B 162
2.2.7. Zasady obliczania ugieé konstrukeji zelbetowych N 162
2.2.7.1. Obliczanie ugieé¢ zelbetowych zginanych elementéw niezarysowa-
162

nych s . . v w5 3
2.2.7.2. Obliczanie ugieé zelbetowych zgmanych elementow zarysowanych 166
2.2.7.3. Wplyw czasu trwania obciaZenia na ugiecie . . . ; 169
2.2.7.4. Ugiecia konstrukcji poddanych obciaZeniom w1e10krotme zmien-

nym 181



SPIS TRESCI

11

2.3.

2.2.8.

2.2.9.

Nosnosé graniczna zelbetowych przekrojéw ukosnych ;

2.2.8.1. Ogoélne zasady sprawdzania nos$nosci przekrojéw ukos$nych .

2.2.8.2. No$nos$¢ przekroju uko$nego na moment zginajacy

2.2.8.3. Nieprzekraczalne wartosci sily poprzecznej . 5 owoE %

2.2.8.4. Najniekorzystniejsze ukosne przekroje elementéw z uwagi na sile
poprzeczng Y EEEE

2.2.8.5. Nos$nosé przekrojow ukoénych z uwagi na sﬂc poprzeczna

2.2.8.6. Skrécona metoda obliczania zbrojenia w przekrojach ukoénych

Krétkie wsporniki .

2.2.10. Elementy skrecane

2.2.10.1. Maksymalna wartosé gléwnych naprezen w elementach skrgca-
nych . .

2.2.10.2. Dozbrajanie splralg elementow skrt;canych 2

2.2.10.3. Dozbrajanie strzemionami i pretami podluznymi elementéw squ-
canych id o o e e

2.2.11. Miejscowy docisk elementow zelbetowych 5 8 @ &

Zasady wymiarowania betonowych i zelbetowych przekrojéw wedlug metody od-
ksztalcen plastycznych (stadium zniszczenia — SZ)

2.31.
2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2:3.6.
2.3.7.

Zasady og6lne ; ;

Wymiarowanie przekro;ow betonowych

2.3.2.1. Wspblczynniki pewnosci

2.3.2.2. Elementy zginane

2.3.2.3. Elementy osiowo $ciskane .

2.3.2.4. Elementy $ciskane mimosrodowo .

2.3.2.5. Elementy rozciagane

2.3.2.6. Dopuszczalna sila poprzeczna . .

Wymiarowanie zginanych elementéw zelbetowych g

2.3.3.1. Uwagi ogélne o

2.3.3.2. Wspélczynniki pewnosci

2.3.3.3. Ekstremalne procenty zbrojenia 5

2.3.3.4. Przekroje prostokatne pojedynczo zbrojone

2.3.3.5. Przekroje prostokatne podwdjnie zbrojone .

2.3.3.6. Przekroje teowe pojedynczo zbrojone .

2.3.3.7. Przekroje tréjkatne, trapezowe i pierscieniowe .

Elementy zelbetowe $ciskane mimosrodowo . . ; o ow ol

2.3.4.1. Przekroje prostokatne niesymetrycznie zbro_lone, przekro;e teowe
i dwuteowe przekroje pierscieniowe i kolowe

2.3.4.2. Przekroje prostokatne symetrycznie zbrojone

2.3.4.3. Ukosne $ciskanie mimoérodowe . . . . . . . . . . . . . . .

. Elementy Zelbetowe rozciagane

2.3.5.1. Elementy rozciagane osiowo . . . . . . . . .

2.3.5.2. Prostokatne elementy rozciagane mimosrodowo s
Obliczanie zbrojenia przejmujacego rozciagajace naprezenia gtéwne (scmajqce)
Obliczanie zbrojenia na skrecanie

Wykaz pi$miennictwa

3. Uktady plytowe, plytowo-zebrowe, schody i stupy

3.1. Uwagi wstegpne . . . . . .

3.2. Rozplanowanie ukladéw plytowych i plytowo- zebrowych

3.3. Plyty

181
181
182
183

184
185
191
197
201

202
204

205
208

210
210
211
211
211
212
213
213
213
214
214
215
216
217
219
220
222
223

223
223
224
225
225
225
227
235
235

2317
237
239
242



12 SPIS TRESCI
3.3.1. Zasady konstruowania i zbrojenia . . . . . . . . . . . . . 242
3.3.2. Praca statyczna a zbrojenie plyt . 246
3.3.3. Plyty prefabrykowane . ; 260

3.4. Zebra i belki oraz ukiady plytowo- zebrowe 273
3.4.1. Zasady konstruowania i zbrojenia . 273
3.4.2. Elementy i uklady prefabrykowane 283
3.4.3. Belki gléwne obciazone sitami skupionymi .. 291

3.5, Schody: . « & « v 3 W W E EH E WS % E G bw e 11
3.5.1. Uwagi ogolne T e T L 306
3.5.2. Schody ze stopniami wspornikowymi zamocowanymi w $cianach 308
3.5.3. Schody wspornikowe wachlarzowe . 310
3.5.4. Schody dwuwspornikowe . . . : 313
3.5.5. Schody ze stopniami swobodnie podpartymx —schody pollczkowe 314
3.5.6. Schody plytowe z biegami podpartymi . 318
3.5.7. Schody plytowe z biegami wspornikowymi . 329
3.5.8. Schody spiralne . 335 -

3.6. Slupy e Lo 343
3.6.1. Nieuzwojone slupy sc1skane osiowo N L X
3.6.2. Uzwojone stupy $ciskane osiowo . . . . . . . . . . . . . . . ... 358
3.6.3. Stupy $ciskane mimoérodowo . 362
3.6.4. Stupy prefabrykowane 363

3.7. Przyklad obliczenia monolitycznej konstrukc_u zelbetowe} 364

Wykaz pi$miennictwa 381

4. Stropy gestozebrowe . 383

4.1. Uwagi ogélne . 383

4.2. Strop Akermana 388

4.3. Strop DMS 395

44. Strop T-27 . . . . . . .. 403

4.5. Stropy DZ . ¥ 3 408
4.5.1. Strop DZ-3 . 411
4.5.2. Strop DZ-4 . 424
4.5.3. Strop DZ-5 . 426

4.6. Stropy SPS. 428

4.7. Stropy z prefabrykowanych plyt w1elokana}owych 433

4.8. Stropy szklano-zelbetowe . 444

4.9. Stropy kasetonowe . . . . . . . . . ... 447

Wykaz pi$miennictwa 454

5. Plyty wielokierunkowo zbrojone 455

5.1. Plyty prostokatne P 455
5.1.1. Obliczanie plyt prostokqtnych wedlug teorii sprqzystoém .. 455

5.1.1.1. Uwagi ogélne 5 G A 455

5.1.1.2. Plyty jednoprzestowe obcmzone r6wnomlerme o owmow oo 456

5.1.1.3. Plyty wieloprzestowe obcigZzone ré6wnomiernie . . . . . . . . . 462

5.1.1.4. Plyty jednoprzeslowe pod obciazeniem tréjkatnym . . . . . . . 467

5.1.1.5. Plyty jednoprzestowe oparte na obwodzie w sposéb nieciagly 471

5.1.2. Obliczanie plyt prostokatnych wedlug teorii noénoéci granicznej .. 478
5.1.2.1. Plyty jednoprzeslowe jednakowo podparte na obwodzie, obcigzone

réwnomiernie . . . . . . . L 480

5.1.2.2. Plyty wieloprzestowe obciazone réwm)mxerme ..... 483



SPIS TRESCI 13

5.1.2.3. Plyty jednoprzestowe jednakowo podparte na obwodzie, pod obcigze-

niem zmieniajagcym sie liniowo . 5 % B B W B e e e e 486

5.1.2.4. Plyty jednoprzestowe niejednakowo podparte na obwodzw obcigzone
ré6wnomiernie . . . . v w oy e w490
5.1.3. Konstruowanie, wymiarowanie i zbro_yeme plyt prostokqtnych ..... 493
5.1.3.1. Ogoélne zasady konstruowania i wymiarowania . . . ... 493

5.1.3.2. Zasady rozmieszczania zbrojenia z pretéw, siatek zgrzewanych 1 ru-
londw. v « = 5 5 s 5 % « wwoww wom e ow m e 495
5.1.3.3. Otwory w plytach krzyzowo zbrOJonych B G o e owowm b ow o D00
5.1.4. Obliczanie belek podporowych . . . . . . . . . . . o @ % 5% 5 @ o« 308
5.2. Plyty tréjkatne . . . i A . [
5.2.1. Obliczanie plyt tro_]kqtnych wed{ug teorii sprgzystoécx R R i
5.2.2. Obliczanie plyt tréjkatnych wedhlug teorii no$nosci graniczne] . . s « « s« 525
5.2.3. Konstruowanie, wymiarowanie i zbrojenie plyt tréjkatnych . . . . . . . - 528
5.3. Plyty trapezowe . . . AR LR EERET |
5.3.1. Obliczanie plyt trapezowych wedlug teorii sprgzystosa I w s« 531
5.3.2. Obliczanie momentéw W plytach trapezowych wedlug teorii noénoéci 536

Graniczne]l w w © 5 ® 5 & B G B e o B o e s oW oW @ s

5.3.3. Konstruowanie, wymiarowanie i zbrojenie plyt trapezowych . . . . . . 541
5.4. Plyty koliste . . . . . . . . . L EYEE Y|
5.4.1. Obliczanie plyt kolistych wed}ug teorii sprezysto$ei . . . . . . . . . . 541
5.4.2. Obliczanie plyt kolistych wedlug teorii nosnosci granicznej . . . . . . . 553
5.4.3. Konstruowanie, wymiarowanie i zbrojenie plyt kolistych . . . . . . . . 560
Wykaz pi$miennictwa . . . . . . . . . ..., Eow owow o @ DO%
6. Stropy grzybkowe . . . 2 WA BB B B B S e m e om emke w5 w o s e [DOD
6.1. Charakterystyka ogélna stropow e o m ® R P W F S B Y E A DO
6.2. Glowicowe stropy monolityczne . . . . o e 9w e a e DOl
6.2.1. Obliczanie stropéw grzybkowych wedlug teorii sprgzystosm - [ Y
6.2.1.1. Uwagi ogdélne . . . . . . . . . . s o ow e w o ow  DOF
6.2.1.2. Obliczanie plyt i stupéw wedhug zalecen polsklch 5w 6w i 909
6.2.2. Obliczanie stropéw grzybkowych wedlug teorii nosnosci granicznej . . . 571
6.2.2.1. Obliczanie plyt. . . . . . . . . . ... .. ... ..... 57
6.2.2.2. Obliczanie shapéw . . . . . . . . . . .. . .. ... ... 576
6.2.2.3. Obliczanie gtowic . . . . TrEE R EE TR
6.2.3. Wymiarowanie i zbrojenie stropéw monohty(,znych e o g mo@owmow w ow D83
6.3. Glowicowe stropy prefabrykowane . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 59
6.3.1. Konstrukcja stropéw . . . . . . . . . . . . .. .. .. ... ... 59
6.3.2. Zasady obliczania . . . : .
6.4. Glowicowe stropy monolityczno- prefabrykowane s B Y E e A Sy e s g ws 00
6.4.1. Konstrukcja stropéw . . . . . . . . . . . . ... . ... .. .. 602
6.4.2. Zasady obliczania . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 604
6.5. Stropy bezglowicowe . . . . . . . . . .. . . . . .. . . .. ... .. 605
6.5.1. Konstrukcja stropéw . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .... 605
6.5.2. Zasady obliczania . . . e B e B mE EE W e wow s e 008
6.6. Otwory i dylatacje w stropach grzybkowych B o i s o vox e Br e W e B G e D09
Wykaz pi$miennictwa . . . . . . . . . . . . .. s w W A E A E B @ @ 618
7. Belki podsuwnicowe, estakady i podpory instalacii « = = s s w sun 55 v 5w OLD
7.1. Ogblna charakterystyka i zakres zastosowan . . . . . . . . . . . . . .. . 615

7.2. Charakterystyka suwnic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 6l6



14 SPIS TRESCI

7.3. Konstrukcja belek podsuwnicowych . . . . . T T
7.3.1. Przymocowanie szyn podsuwnicowych do belek ;&
7.3.2. Szczegbly konstrukcyjne monolitycznych belek podsuwnlcowych
7.3.3. Szczegbly konstrukcyjne prefabrykowanych belek podsuwnicowych p
7.3.4. Szczegbly konstrukcyjne sprezonych belek podsuwnicowych . . . . . .
7.4. Obliczenia statyczne belek podsuwnicowych
741Uwagiwst¢pne.............. ......
7.4.2. Ustalanie obcigzen . . . . . . . . . « . . . . .
7.4.3. Obliczanie momentéw zgma_]acych i sit poprzecznych .....
7.4.4. Zapewnienie statecznosci prefabrykowanych hal z suwnicami . . . . . .
7.5. Konstrukcja i obliczanie estakad . . . . . . .
7.6. Konstrukcje podpierajace instalacje przemysiowe
Wykaz pi$miennictwa

8. Belki-éciany s W o mm o om & s ow s oW 0w m o w o s B BOE R
8.1. Uwagi ogélne . . . . o e d W F BB OEmoE wE
8.2. Konstruowanie belek-scnan T P TP
8.3. Obliczanie zbrojenia belek-$cian .
8.3.1. Uwagi wstepne . . . . . :
8.3.2. Uproszczone zbrojenie trajektorlalne .
8.3.3. Zbrojenie siatkowe .
8.3.4. Zbrojenie na dcinanie . . . . . . . .. Lo e e e e
8.3.5. Uproszczony spos6b obhczama zbrOJema wedlug przeplséw francuskich
8.4. Belki-$ciany zakrzywione w planie
8.5. Belki-§ciany wspornikowe . . . . . . . ... oo e e e
8.6. Obliczanie belek-$cian w fazie IT . . . . . . . . .
Wykaz pi$miennictwa

9. Fundamenty zelbetowe . . . . . . . . . . . . .. TR R R
9.1. Wiadomosci ogélne. Zasadmcze rodzaje fundamentéw .
9.2. Lawy fundamentowe 2 . -
9.2.1. Lawy betonowe i zelbetowe pod obcmzemem cmglym § s
9.2.1.1. Charakterystyka ogélna G 3
9.2.1.2. Obliczanie szerokoéci fawy . . . . . . . . . . . .
9.2.1.3. Obliczanie i konstrukcja law betonowych . . . . . . . . . . .
9.2.1.4. Obliczanie i konstrukcja law zZelbetowych . . . . . . . . . . .
9.2.2. Lawy Zelbetowe Szeregowe . . . . . . . o oo . oe e e e os s
9.2.2.1. Uwagi ogdlne . . . . « « v ¢« o o o v o o 0o e s e
9.2.2.2. Obliczanie law w oparciu o liniowy wykres naprezen pod lawa .
9.2.2.3. Obliczanie law na sprezystym podlozu . . . . . . . . . 5 13
9.2.2.4. Konstrukcja law szeregowych
9.3. Stopy fundamentowe . . . . . . . w wae s e B
9.3.1. Charakterystyka ogélna . . . . . . . . . . . .
9.3.2. Typy stép fundamentowych i ich konstrukqa
9.3.3. Obliczanie stép obcigzonych osiowo . . . . . . . . . .
9.3.3.1. Ustalenie ogélnych wymiaréw stopy . . . . . . . . .
9.3.3.2. Obliczanie stép na zginanie i $cinanie . . . . . « . « « o - -
9.3.4. Obliczanie stép obciazonych mimosrodowo . . .
9.3.4.1. Ustalenie ogbélnych wymiaréw stopy . . . . . . . « « « « « -
9.3.4.2. Obliczanie stép na zginanie i $cinanie . . . . . . . .« « . . .

679
679 -
682
688
688
689
692
701
702
704 ,
705
710
720



SPIS TRESCI

15

9.4, Fundamenty plytowe i plytowo-Zebrowe .
9.5. Fundamenty na palach Zelbetowych . .
9.5.1. Zakres zastosowania. Systemy pali .
9.5.2. Pale betonowane w gruncie .
9.5.2.1. Pale Franki
9.5.2.2. Pale Vibro
9.5.2.3. Pale Straussa
9.5.2.4. Pale Wolfsholza < 5
9.5.2.5. Pale o duzych $rednicach .
9.5.3. Pale prefabrykowane . . . . . . .
9.5.3.1. Prefabrykowane pale pelne
9.5.3.2. Prefabrykowane pale rurowe .
9.5.4. Zasady wymiarowania pali . . . . .

9.5.5. Dopuszczalne obcigzenie pojedynczego pala i grupy pall ..
9.5.6. Wytyczne projektowania i obliczania podpory palowej . . .

9.5.6.1. Zalozenie ogélne . . . .

9.5.6.2. Minimalny odstep miedzy palam1

9.5.6.3. Usytuowanie pali pionowych g @ @

9.5.6.4. Praca podstawy podpory na palach plonowych

9.5.6.5. Podpora palowa obcigzona silami uko$nymi .
Wykaz pi$miennictwa . . . . . . . . . . ..

Tablice ogdlne .

784
791
791
792
792
793
795
796
797
798
798
803
804
806
809
809
810
811
818
827
830

833



