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1. Podstawa opracowania

Niniejszy dokument powstał w oparciu o:

. Archiwalna dokumentacja konstrukcjiSzpitala Powiatowego w Brzesku: Vll/33-TB-KP-ll-
2, opracowana dla BPSZ (Biuro Projektów Słuzby Zdrowia) przez PKR-2w październiku
1975 r, Temat: Projekt techniczny - obliczenia statyczne. Obiekt: SZP|TAI- W BMESKLJ:
Kuchnia, Pralnia. [2]

. Archiwalna dokumentacja konstrukcji Szpitala Powiatowego w Brzesku: Vlll|33-TB-KP-ll-
1, opracowana dla BPSZ (Biuro Projektow Służby Zdrowia) przez PKR-2 w październiku
1975 r. Temat: PĄekt techniczny - obliczenia statyczne i rysunki konstrukcyjne. ObiekĘ
Szpitalw brzesku: Kuchnia - Pralnia. [3]

o lnwentaryzacja Szpitala Powiatowego w Brzesku opracowana przez Bilurrc Projektowe
Archi-Plan na zlecenie Samodzielnego Publicznego Zespołu Opieki żldrowotnej w
Brzesku w grudniu 2019 r. |4l

. Mapa geodezyjna do celów projektowychz października 2016 r. [5]

. obowiązujące Normy i przepisy budowlane, w tym prawo Budowilane i warunki
Techniczne jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. [6]

o PN-EN 1993-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu cz.1-2 Reguły ogólnre i reguły dla
budynków. [7]

o PN-EN-1991-1-1. Oddziaływania na konstrukcje. [8]
o podstawy projektowania i algofimy obliczeń konstrukcjizelbetowych. [9]
c WiĄa lokalna z dnia 14.01.2021 r. [10]
. PN-EN-1991-1-3. Oddziaływania na konstrukcje. Częśó 1-3: Oddziaływarnia ogolne -

obciążenia śniegiem. [1 1]

. PN-EN-1991-1-4. Oddziaływania na konstrukcje. Częśc 14: Oddziaływania ogólne -
obciążenia wiatrem. [1 2]

. opinia geotechniczna z dokumentacja badań podłoża gruntowego określająca warunki
gruntowo_wodne dla potrzeb projektu nadbudowy budynku szpitala w Bzesku, wrzesień
2016 r, Wykonawca: GEOGL|F - Joanna Janda, ul. Letnia 3, 32-800 Brzesko. [13]
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2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena nośności konstrukcji budynku kuchni i pralni
znajdującego się w kompleksie obiektów Samodzielnego Publicznego Zespołu OpiekiZdrowotnej
w Bzesku pod kątem mozliwości nadbudowy dwoch dodatkowych pięter o konstrukcji stalowej.
Dodatkowe dwa piętra mają zostaó pżeznaczone na sale szpitalne oraz konferencyjne.
Zakres opracowania obejmuje:

. opis stanu istniejącego budynku w oparciu o dostępną dokumentację orazwizje lokalną
o analiza statyczno-wytzymałościowa konstrukcji budynku pod wzg!ędem możliwości

pzeniesienia dodatkowych obciązeń od nadbudowy
o sformułowanie wniosków i zaleceń.

3. lnwestor (zlecający opinię)

Samodzielny Publiczny Zespół Opieki Zdrowotnej
32-800 Bzesko,
ul. Kościuszki68

4. Lokalizacja przedmiotu opinii

Bzesko dz. ew. nr 1410119
obręb: Bzesko, jednostka ewidencyjna: Brzesko

Rys, 1. Widok z góry na budynek szpitala[l]
Żródło: https l/www, google, com/mapł@49,969091 5,20. 5go4g7 6, 1 9z [1 ]
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5. Opis przedmlotu opracowania

Omawiany budynek został wzniesiony w latach 80 XX w. Konstrukcja obiektu typowa dlla

budynkow wznoszonych w tamtym okresie. Budynek kuchni i pralni jest obiektem
jednokondygnacyjnym podpiwniczonym ze stropodachem dwu,warstwowynn.

Równolegle do krótszej ściany budynku zlokalizowane są ramy połączone monolitycznie

- połączenie sźywne. W kierunku prostopadłym do sztywnych ram znajdują się belki na których
opańy został strop z płyt prefabrykowanych.

Fundamenty, ściany i słupy piwnic:
Pod monolityczne, betonowe ściany zewnętzne piwnic wykonano ławy betonowe o

szerokości 70cm zbrojne podłuznie. Żelbetowe, wewnętrzne słupy piwnic o przekroju 30x3Ocm
spoczywają na stopach żelbetowych monolitycznych- schodkowych. Ściany we|wnętrzne piwrric

wykonano z cegĘ pełnej ceramicznej.

Układ nośny:
układ nośny części nadziemnej w kierunku poprzeczn},m stanowi rarna pańerowar

czteroprzęsłowa. W kierunku podłuznym konstrukcję stanowi układ słupowo ryglowy. Na ryglach
podłużnych opierają się płyty stropowe.

Slupy parteru:
Słupy ram o pzekroju 30x3Ocm, projektuje się jako prefabrykaty nietvp<rwe. Słupy są

utwierdzone na poziomie zefo za pomocą marek stalowych. Słupy posiadają wsporniki dla
oparcia rygli podłużnych. Górą słupy łączy się w sposób sztywny z ryglami poprzecznymi.

Rygle podlużne:
W poziomie stropu nad piwnica i nad pańerem występują jednoprzęsłovle rygle podłuz.nl;

prefabrykowane indywidualnie zaopatzone w marki stalowe dla mocowania do sł.lpów.

Rygle poprzeczne:
W stropie nad pańerem i piwnicami występują ciągłe rygle poprzeczne monolityczne,

sztywno połączone ze słupami szkieletu.

Stropy:
Nad piwnicą strop częściowo z płyt kanałowych wzmocnionych, a częściow,o monolityczny

pltowo-zebrowy,
Nad pańerem strop z płyt kanałowych.

Dach:
Dach w płyt korytkowych otwańych na ściankach ażurowyah i na belkaah stalowych.

Dach nad świetlikamiz płyt dachowych prefabrykowanych.

Rozmieszenie i wymiary elementów konstrukcyjnych oraz warstwy pzegrod pzyjęlo z
dokumentacji archiwalnĄ z 1975 r. oraz zweryfikowano z inwentaryzacjąz dnia 02.12.2019 r.
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ZbĄenie słupów, ławfundamentowych, stóp fundamentowych oraz belekdo sprawdzenia
nośności zostało przyjęte z rysunków projektu technicznego z 1975 r

Rys.2, Lokalizacja analizowanego budynku na rzucie, Mapa. [5]
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Rys. 3. Rysunek zbrojenia słupa. Rysunek nr 1Vl5, [3]
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Rys. 4, Rysunek zbrojenia stopy fundamentowej. Rysunek nr 1/15. [3]
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Rys. 5. Rysunek zbrojenia ławy fundamentowej. Rysunek nr 1/15. [3]

podczas wizji lokalnej, dokonano wizualnych oględzin konstrukcji. Ujawniclno, uszkodzenia
podciągow oraz stropu nad piwnicą (ubytki otuliny, skorodowane, wystające ;lbrojenie), które

obrazujązdjęcia znajdujące się ponizej. Słupy konstrukcyjne zachotłvane są w dobrym stanie,
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Rys. 6. Zdjęcie stanu istniejącego [10]

Rys.7. Zdjęcie stanu istniejącego [10]
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Rys. 8. Zdjęcie stanu istniejącego [10]

6. Zamierzen ia projektowe

Zamierzeniem projektowym jest nadbudowa budynku kuchni i pralni. Polegaró ona ma na
dodaniu dwoch dodatkowych pięter z czego na pierwszym znerjdowaó się będzie oddział
rehabilitacyjny, natomiast na drugim sale konferencyjne, pomieszczenia techlniczne olaz
restauracja. Całość zwieńczona ma zostać stropodachem.

7. Ana l iza sta§lczn o -wytrzym ałoś c i owa konstru kcj i

W celu określenia zdolności konstrukcji do przeniesienia dodatkowych obciążeń od
nadbudowy dokonano zestawienia obciązeń stałych i zmiennych, zgodnie z rrbowiązującynli
normami [5,6], dostępną dokumentacją |1,6l oraz ze zdobylymi informacjami na bazie wizji
lokalnych.

Wykonane zostały modele obliczeniowe w programie Autodesk Robot Stn.lctural Analysis
Professional 2018 oraz dokonano przeliczeń ręcznych. Otrzymane wyniki porrównano ze
zbrojeniem w sprawdzanych elementach konstrukcji.
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7 .1 . Zestawien ie obciążeń

7.1.1. Stan istnieiący

Górna warslwa stropodachu :

W związku z planowaną nadbudową należy zdemontować górna warstwę stropodachu,
tak aby słupy stalowe nadbudowy można było opzeć na istniejących słupach zelbetowych. W
zł,tiązku z lym przy obliczeniach nośności konstrukcji pomijamy obciążenia od warstw
pżeznaczonych do rozbiórki.

Dolna warslwa stropodachu :

Tab. 1. Zestawienie obciążeń stałych na podstawie [2]

Strop nad plwnicą:
Tab. 3. Zestawienie obciązeń stałych na podstawie [2]

Obciążenie stałe- otworowe

warstwy izolacji iocieplenia + tynk

Tab.2. Zestawienie obciązeń stałych na podstawie [2]

Obciążenie stałe- ściana kolankowa (obciążenie podciągów skraj nych)

ściana kolankowa z PGS 24cm

3.1. Obciążenie stałe- płyty stropowe otworowe

Lp Warstwa
Obc. char.

[kN/m]
Yt

Obc. obl.

[kN/m']
1 lastryko 3cm 0,66 1,35 0,89
2 wylewka cementowa- Zcm 0,44 1,35 0,59
3 2xpapa na lepiku 0,12 1,35 0,16
4 płyta pilśniowa miękka 2cm 0,12 1,35 0,16
5 płyty stropowe otworowe 3,00 1,35 4,05
6 tynk cem.-wap. 1,Scm 0,29 1,35 0,39

4,63 6,25

Strona 14 z 142
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[kN/m2]

Lp Warstwa
Obc. char.

[kN/m]
Yt Obc. obl.

[kN/m]
1 1,92 1,35 2,59
2 tynk 3cm 0,46 1,35 0,62
3 ozvms zelbetowv 30x3Ocm 2,16 1,35 2,92
4 wieniec zelbetowy 25x3Ocm 1,80 1,35 2,43

6,34 8,56
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podstawie [2]

stawie [2]

podstawie [5]

7.1.2. Stan projektowany

Fab.4. Zestawienie obciążeń stałych na

Obciązenie stałe- płyta żelbetowa

Lp Warstwa
Obc. char.

[kN/m2]
Yf

Obc. obl.

[kN/m2]

1 lastryko 3om 0,66 1,35 0,89

2 wylewka cementowa- Zcm o,44 1,35 0,59

3 2x papa na lepiku 0,12 1,35 0,16

4 płyta pilśniowa miękka 2cm 0,12 1,35 0,16

5 płyta żelbetowa 1Ocm 2,40 1,35 3,24

6 tynk cem.-wap. 1,Scm 0,29 1,35 0,39

4,03 5,44

Tab. 5. Zestawienie obciążeń stałych na podstawie

Obciążenie stałe- ściany zewnętrzne

Lp Warstwa
Obc. char.

IkN/m2]
Yf

Obc. obl.

[kN/m']

1 tynk cem.-wap. 1,Scm 0,29 1,35 0,39

2 ściana z PGS 24cm 2,40 1,35 3,24

3 tynk cem.-wap. 1,Scm 0,29 ,1,35 0,39

2,98 4,02

ab. 6. Zestawienie zmiennych na pod

Obciązenie zrnienne

Lp Warstwa
Obc. char.

IkN/m1
Yf Obc. obl.

IkN/m']

1 obciązenire użytkowe- kuchnia 2,00 1,50 5,25

Tab. 7. Zestawienie obciązeń stałych na

Obciążenie stałe-stropodach

Lp Warstwa
Obc. char.

IkN/m2]
Yf Obc. obl.

[kN/m']

1 żwir 4cm 0,72 ,1,35 0,97

2 geowłóknina 0,05 ,1,35 0,07

3 styropian ekstrudowany 20cm 0,09 1,35 0,12

4 mata dystansowa 0,10 1,35 0,14

5 izolaĄa 0,2o 1,35 0,27

6 beton 8cnn 1,92 1,35 2,59

7 blacha trapezowa T35 0,09 1,35 o,12

3,17 4,28
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Tab. 8. Zestawienie obciązeń stałych na podstawie [5]

Obciązenie stałe-strop na belkach stalowych

Lp Warstwa
Obc. char.

[kN/m']
Yf

Obc. obl.

IkN/m]
1 pĄflki 2cm 0,42 1,35 0,57
2 folia PE 0,2mm 0,02 1,35 0,03
3 styropian ekstrudowany 20cm 0,09 1,35 0,12
4 beton 8cm 1,92 1,35 2,59
5 blacha trapezowa T35 0,09 1,35 0,12

2,54 3,43

Tab. 9. Zestawienie obciązeń stałych na podstawie [5]
Obciążenie stałe- ścian a zewnętzna

tynk cem.-wap. 1,Scm

tynk cem.-wap. 1,5cm

na podstawie [5]
Obciązenie zmienne- strop na belkach stalowych ! pięho

Lp Warstwa Obc. char.

IkN/m2]
Ę Obc. obl.

IkN/m]

1
obciązenie uzytkowe-
pomieszczenia rehabilitacyjne

2,00 1,50 3,00

2 ściany działowe ,1,20 1,50 1,80

Tab. 10 Zestawienie obciązeń

Tab. 1'l. Zestawienie obciązeń zmiennych na podstawie [5]
Obciążenie zmienne- strop na belkach stalowych ll piętro

Lp Warstwa Obc. char.

[kN/m']
Yf Obc. obl.

[kN/m']

1
obciązenie użytkowe- sale
konferencyjne 3,00 1,50 6,00

2 ściany działowe 1,2o 1,50 1,80

konstrukcja nośna nadbudowy zapĘektowana została jako stalowa, a jej
uwzględniony w programie Robot,

Nośność konstrukcji stalowej została zapewniona pzez sżrly,tne układy
odpowiednio dobrany układ stęzeń.
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ciężar został

ramowe oraz

Lp Warstwa
Obc. char.

[kN/m2]
Ę Obc. obl.

IkN/m2]
1 0,29 1,35 0,38
2 beton komórkowy 24cm 1,44 1,35 1,94
3 styropian 0,05 1,35 o,07
4 0,29 1,35 0,38

2,06 2,78
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Strefa obciążenia śniegiem
Kąt nachylenia połacidachowej f]
Wysokość nad poziomem moza [m]

Obciążenie śniegiem dachów
5=pi,Ce,Ct'sk
Wańośc charakterystyczna obciążenia śniegiem
gruntu
Wspołczynnik termiczny

Wspołczynn ik ekspozycj i

Wspołczynnik kształtu dachu

Wspołczynn i k obl iczeniowy

Przypadek (i)

Wańość charakterysty czna obciąźen ia śnieg iem dach u

Wańośó obliczeniowa obciąźenia śniegiem dachu

O1=

Ą=

§k-
1,2|, kN/m2

Ct= 1

C"= 1

!r(o1)= 9,619

Ę=,l,ti

s(p1(o1))=s(pl(q2))= 0,§16 kN/mz

sd(p1(o))-s(p1(o2))= 1,4l4 kNim2

3

3

2ei0

Pl

Ęsunek 5ź: Wspolcrynnik ksźałtu dachu - dachy jednopołaciowe

Rys, 9. Rozkład obciążenia na połaci dachu. [11]
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7.1.2.2. Obci wiatrem

Strefa obciążenia wiatrem

Kategoria terenu

Wysokośó nad poziomem terenu

Bazowa prędkość wiatru
Vb=Cdir'Cseason'Vbo

Wańość podstawowa bazowej prędkości wiatru
(Aś300 m n.p.m, 1strefa obciążenia wiatrem)
Wspołczynnik sezonowy

Wspołczynnik kierunkowy

Gęstość powietrza

Wańość bazowa ciśnienia prędkości

nawietrzna
ściana

budynku

b<ł

Vbo= 22

Cseason= 
1

Cdir= 1

vb= 22

Q= 1,25
0,302

m/s

m/s

kg/
m3
kPa

Qu=O,5,9,V62= 5
Wspołczynnik ekspozycji c.=1,9*(zl1O)n0,27= 2,01

Wańośó szcąńowa ciśnienia prędkości 
Qp=c€*9b f rea

Ciśnienie wiatru dziaĘące na powierzchnie zewnętzne
We=Cpe'Qp

wysokość
odniesienie

profil ciśnienia
pędkości

- h< b],

Rys, 10. Rozkład obciążenia na wysokości budynku, [12]
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Wiatrem

Wspołczynnik ciśnienia wewnętrznego powięks zający
ssanle: Cpi= 0,2

cpi= -0,3
Wspołczynnik ciśnienia wewnętrznego powięks zający
parcie:

'f zę=h
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Rys. 11. RozkJad obciążenia na ściany budynku. [12]

,.T
.L

7

mól6ay a ó.d<rl
J=b*pzh

o i}MpF@ry
órffhrrdu

Rys, 12, Rozkład obciążenia na połacidachu, [12J

F

H IG

F
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a) przypadek O=90o ( zwiększone parcie) W1

Pole ciśnienie wiatru

A we=-('t,2-0,3),0,61= _0,55 kN/m2

B vyg=-(0,80-0,3),0,61 =
_0,31 kN/m2

D vyg=(Q,74+0,3),0,6'l = 0,63 kNim2

E vyg=-(0,37-0, 3),0,6 1 = -0,04 kN/m2

F vyg=(0+0,3),0,61= 0,18 kN/m2

G yyę=(Q+0,3),0,61= 0,18 kN/m2

H wg=(0+0,3),0,6'1= 0,18 kN/m2

I wg=(0,2+0,3),0,6't= 0,31 kN/m2

Tab. 10. Wiatr 1 - zwiększone parcie

Tab. 1 1. Wiatr 2 - zwiększone ssanie

b) przypadek O=90o ( zwiększone ssanie) W2

Pole ciśnienie wiatru

A we=-('1 ,2+0,21,0,61= -0,85 kN/m2

B vyg=-(0,80+0,2),0, 6 1 = -0,61 kN/m2

D yye= (0,74-0,2),0,61= 0,33 kN/m2

E wg=-(Q, 37+0,2),0,6'1 = -0,35 kNimz

F we=_(1,8+0,2),0,61= -1,22 kN/m2

G we=-(1 ,2+0,2),0,61= -0,85 kN/m2

H yyg=-(0,7+0,2),0,61= -0,55 kN/m2

I
yyę=-(0,2+0,2),0,61= -o,24 kNim2

ll Wiatr wiejący prostopadle do budynku O=0o, Dach płaski.

Wymiar poprzeczny do kierunku wiatru §= 24,oo m

Wysokośó budynku [= 12,50 m

Wymiar równoległy do kierunku wiatru d= 54,32 m

Mimośród siły aerodynamicznej lub odległość od krawędzi e=min(b;2.h)= 24 m

hśb=

b<hś2,b=

h>2,b=

TAK
NlE
NlE

e<d= TAK
e>d= NlE
eżSd= NlE
h/d= 0,230
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nawietrzna
śclana

budynku

b<)i

wysokośó
odniesienie

-T z"=h

profil ciśni9nia
prędkości

z

Rys. 13. Rozkład obciążenia na wysokości budynku, [12]

Rys. 14. RozkJad obciążenia na ściany budynku. [12]

*T
t

-7

b4E@
ółfifuŃ

Strona 21 z 142

Rys. 15. Rozt<ład obciążenia na pohcidachu. [12]
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Tab.12. Wiatr 3 - zwiększone parcie

a) przypadek O=0o ( zwiększone parcie) W3

Pole ciśnienie wiatru

A we=-('1,2-0,3),0,61= -0,55 kN/m2

B p6=-(0,8-0,3),0,61= -0,31 kN/m2

c yye=_(0, 5-0, 3), 0, 6't = -o,12 kN/m2

D wg=(0,7+0,3),0,61= 0,61 kN/m2

E we--(0,3-0,3),0,6,1= 0,00 kN/m2

F yyg=(Q+0,3),0,61= 0,18 kN/m2

G vyg=(Q+0,3),0,61= 0,18 kN/m2

H vyg=(Q+0,3),0,61= 0,18 kN/m2

I we=(0,2+0,3),0,61= 0,31 kN/m2

Tab. 13. Wiatr 4 - zwiększone ssanie

b) przypadek O=0o ( zwiększone ssanie) W4

Pole ciśnienie wiatru

A we=-('1 ,2+0,2),0,61= -0,85 kN/m2

B yyę=_(0,8+0 ,2),0,61= -0,61 kN/m2

c wg=-(0,5+0,2),0,61= -0,43 kN/m2

D ryg=(0,7-0,2),0,61= 0,31 kN/m2

E we--(0,3+0,2),0,6,1= _0,31 kN/m2

F we=-(1,8+0,2),0,61= -1,22 kN/m2

G we=-(1 ,2+0,2),0,61= -0,85 kN/m2

H !vg=-(O,7+0 ,2),0,61= -0,55 kN/m2

I vyg=_(O,2+0,2),0,61= -0,24 kN/m2
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7 .2. Kombinacje obciążeń :

Kombinacja obciązeń w sytuacjitrwaĘ (SGN)

Z / e.,,G, ;' +" r 9 P' +" 7 Q.L21 1 
"+" Z 7 ą;rl, o.1Q,.jĄ i>l

prawie stała obciążeń (SGU)

r Gł. i "-" P "-'l Zw2 lą., (6. l ób)
J--l 

'' 
:>l

Tab. 14, Objaśnienie do składowych obciązeń w kombinacji:
Numeracja obrciązeń - program ROBOT
Ciężar własny 1 G
Uzytkowe kuchnia 1 (0 P) 2 Q1 P0
Uzytkowe kuchnia 2 (0 P) 3 Q2 P0
Uzytkowe szpital 1 (1 P) 4 Q1 P1
Uzytkowe szpital 2 (1 P) 5 Q2 P1
Użytkowe konferencyjne 1 (2 P) 6 Ql P2
Użytkowe konl'erencyj ne 2 (2 P) 7 Q1 P2
instalacje 8 I

śnieg 9 D

wiatr 1 10 W1
wiatr 2 11 w2
wiatr 3 12 W3
wiatr 4 ,t3 w4
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Niekozystne działanie obciązenia stałego G, wiodące oddziaływanie wiatru

W, towarzyszące oddziahrłłanie śniegu S izmienne Q
RoBoT

sTR 1 NAZWA UKŁAD

1. Ed = 1.35*G + 1.5(W1 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P,l + Q1 P2+l)) sGN1

93§
fr5tEc

2. Ed = 1,35*G + 1.5(W2 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + l)) sGN2
3. Ed = 1.35*G +,1.5(W3+0.5S + 0.7(Q1 P0 +Q2 P1 + Q1 P2 + l)) sGN3
4, Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + 0,5S + 0,7(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + l)) sGN4
5. Ed = 1.35*G + 1.5(W1 + 0.5s + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + l)) sGN5 .ż

-nllo=.N
?9;ofd

c

b. Ed = 1.35*G + 1.5(W2 + 0.5s + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + l)) sGN6
7. Ed = 1,35*G + 1.5(W3 +0.5S + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + l)) sGN7
8. Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + o.ss + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + l)) sGN8

9.

Ed =,1.35*G + 1.5(W1 + 0.5s + 0,7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 +Q2 P1+

QlP2+Q2P2+l))
sGN9

o
J,r

=§O()
lJJ m
DoF

10.

Ed = 1.35*G + 1,5(w2 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P1+

Q1 P2 +Q2P2+l))
sGN10

11.
Ed =,1.35*G + 1.5(W3 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 +Q1 P1 + Q2 P1+

Q1 P2 +Q2P2+l))
sGN1 1

12,

Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P,t + Q2 Pl+
QlP2+Q2P2+l))

SGN12

13.

Ed = 1.35*G + 1.5(W,1 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q1 P2
+ l))

sGN13 o
$.=
ą lJJ
-.N
Łś

śBNo

14,
Ed = 1.35*G + 1.5(W2 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 Pl+ Ql P2
+ l))

sGN14

15.

Ed = 1.35*G + 1.5(W3 + o.ss + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q,l P2
+ l))

sGN15

16.

Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q1 P2
+ l))

sGN16

17.

Ed = 1.35*G + 1.5(W1 + 0.5s + 0.7(Q1 P0 +Q2 P0 + Q1 Pl + Q2P2
+ |))

SGN17
o<.złJ tlJY.Nf<>6ĘmSo
(L

18.

Ed = 1.35*G + 1.5(W2+ 0.5S + 0.7(Q1 P0 +Q2 P0 + Q1 Pl + Q2P2
+ l))

SGN18

19.

Ed= 1.35*G+ 1,5(W3+0.5S+0.7(Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2
+ l))

sGN19

20.
Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2
+ l))

sGN20

Strona 24 z 142



,,TREGER"
Projektowanie Konstrukcji Budow!anych,
Nadzory, Przeg!ądy Arkadiusz Kłapa

TREGER
CONSTRUC],10N

Niekorzystne rlziałanie obciązenia stałego G, wiodące oddziaływanie śniegu
S, towarzyszące oddziaływanie wiatru W izmienne Q FtoBoT

sTR 2 NAZWA UKŁADI
1, Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W1 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2+ l)) sciNił1

! ęiitrYaltl = iio-c

2. Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + ;;; sGiNi22
3. Ed = 1.35iG + 1.5(S + 0.6W3 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + l)) sGiNźl3
4. Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W4 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + )) sGiNil4
5. Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W1 + 0,7(Q2P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + l)) SGNź!5 .ż2

o 9nl
f ^-t .lE=7,:ofiZ

(:

6. Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q2P0 + Q1 P.l + Q2 P2 + l)) sGNr|6
7, Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W3 + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + |)) SGNź|7
8. Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W4 +0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + q2 P2 + il)) sGNź!8

9.

Ed = 1.35G + 1.5(S+0.6W1 +0.7(Q1 P0 +Q2 P0 +Q1 P1 +Q2 P1+
Q1 P2 +Q2p2+I)) sGN2|9

o
$,r

=§o(J
Hxt-

10.

Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0,7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 +Q2 P1+
Q1 P2+Q2p2+l)) SGN3i0

11.
Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W3 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 +Q2 P1+
QlP2+Q2p2+l)) SGN3i1

,l2.
Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W4 + 0.7(Q,1 P0 + Q2 Po + Q1 P1 + Q2 P1+
QlP2+Q2P2+l)) SGN32

13.

Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W1 + o.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q1 P2 +

l)) sGN33 o
9._z
-r LlJ;t
lw C)

=E
N
O

14.
Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q1 P2 +

|)) sGN34

15.

Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W3 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Ql P2 +

l)) sGN35

16.

Ed =,|.35G + 1.5(S + 0.6W4 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q1 P2 +

l)) sG]N36

17.

Ed= 1.35G+ 1.5(S+0.6W1 +0.7(Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2+
|)) SGlN37

o<.z
łJ [lJ
)< .Nlf<
>oĘm<.o
(L

18.

Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2+
|)) SGl\38

19.

Ed =,1.35G + 1.5(S + 0.6W3 + 0.7(Q1 P0 + q2 Po + Q1 P1 + Q2P2+
|)) sGl!39

20,
Ed = 1.35G + 1.5(S +0.6W4 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2+
|)) SGltl40
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Niekorzystne działanie obciązenia stałego G, wiodące oddziahlruanie

zmienne Q, towarzyszące oddziah7wanie wiatru W i śniegu S
RoBoT

sTR 3 NAZWA UKŁAD

1. Ed = 1,35G + 1.5(o1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + + 0.6W1 + 0.5S)) sGN4,t

! eĘ
fr5§
o_C

2. Ed = 1.35G + 1.5(o1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + + 0.6W2 + 0.5S)) sGN42

3. Ed = 1.35G + 1.5(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + + 0.6W3 + 0.5S)) SGN43

4. Ed = 
,1.35G + 1,5(01 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + + 0.6W4 + 0.5S)) sGN44

5. Ed = 1,35G + 1.5(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + + 0.6W1 + 0.5S)) SGN45 .z

$3io=d
c

6. Ed = 1.35G + 1.5(O2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + + 0.6W2 + 0.5S)) SGN46

7. Ed = 1,35G + 1.5(o2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + + 0.6W3 + 0.5S)) sGN47
8. Ed = 1.35G + 1.5(O2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + + 0.6W4 + 0,5S)) SGN48

9,

Ed = 1.35G + 1.5(Q1 P0 + Q2 P0 + Q,l P1 + Q2 P1+ Q1 P2 + Q2P2
+ l+ 0,6W1 + 0.5S))

sGN49
o
§r
5,Ę.
o6
IJJ m
uoF

10.

Ed = 1.35G + 1.5(01 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P1+ Q1 P2 + Q2P2
+ l+ 0.6W2 + 0.5S))

sGN50

11.
Ed = 1.35G+ 1.5(Q1 PO+Q2 P0 + Q1 P1 +Q2P1+ Q1 P2 +Q2P2
+ |+ 0.6W3 + 0,5S))

SGN51

12.
Ed = 1.35G + 1.5(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P,1+ Q1 P2 + Q2P2
+ l+ 0.6W4 + 0.5S))

sGN52

13.

Ed = 1.35G + 1.5(01 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q1 P2 + l+ 0.6W1 +

0.5s))
SGN53 o

łJ_

= 
lJJ

;§
L-lv.o

=E
O

14,
Ed = 1.35G + 1.5(01 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q1 P2 + |+ 0.6W2 +

0.5S))
sGN54

15.

Ed = 1.35G + 1.5(01 P0 + Q2 P0 + Q2 P1+ Q,l P2 + |+ 0.6W3 +

0.5s))
sGN55

16.

Ed = 1.35G + 1.5(O1

0.5S))
PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 +l+0.6W4+

sGN56

17,

Ed = 1,35G + 1.5(Q1 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2+l + 0.6W,1 +

0.5s))
sGN57

o<.złJ IJJY .Nlf<>6-<8
(L

18.

Ed= 1.35G+1.5(01 PO+Q2PO+Ql P1 + Q2P2+l +0.6W2+
0.5s))

sGN58

19.

Ed = 1.35G + 1.5(01 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + |+ 0.6W3 +

0.5s))
sGN59

20.
Ed = 1.35G + 1.5(01 P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + l + 0.6W4 +

0.5s))
sGN60
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korzystne działanie obciązenia stałego G (minimalne) i wlodące
oddziaływanie, wiatru W FąoBoT

STR 4 NpźlVA UKŁAEI
1. Ed= G + 1.SW1 sciN€i1
2, Ed= G + 1.5W2 SGN6i2
3 Ed= G + 1.5W3 sciN63
4. Ed= G + 1.5W4 SGiN6i4
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Oddziaływanie stałe G, wiodące oddziaływanie wiatru W, towarzyszące

śniegu S izmienne Q
RoBoT

sLS 1 NAZWA UKŁAD

1. Ed=G+W1 +0.5S+0.7(01 PO+Q2P1 +Q1 P2+l) sGU1

§3§
fr5B
o_0

2, Ed=G +W2+ 0.5S+0.7(01 PO+Q2P1 +Q1 P2+l) sGU2
3. Ed = G +W3 + 0.5S + 0.7(01 P0 + Q2 P1 + Q1 P2+ l) SGU3

4. Ed = G + W4 + 0.5S + 0.7(01 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + l) sGU4
5. Ed = G +W1 + 0.5s + 0.7(02 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + l) sGU5 .z

- ar lJJ

;§§ofó
o

b. Ed=G +w2+ 0.5S+0.7(02PO+Q1 P1 +Q2P2+l) SGU6

7. Ed = G + W3 + 0.5S + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + l| SGU7

8. Ed = G + W4 + 0.5S + 0.7(02 P0 + Ql P1 + Q2 P2 + l) sGU8

9.

Ed=G+W1 +0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1

P2 + Q2P2+ l)
sGU9

o
ś,r
=.N-<o(J
l,JJ d)

uoF

10.

Ed=G+W2+0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1

P2 +Q2P2+l) sGU10

11.
Ed=G+W3+0.5s+0.7(01 PO+Q2PO+Q,l P1 +Q2P1+ Q1

P2 +Q2P2+l) sGU1 1

12,
Ed=G+W4+0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1

P2 +Q2P2+l)
sGU12

13. Ed=G+W1 +0.5S+0,7(01 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2+l) sGU13

Fg*oo
14, Ed=G+W2+0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q2P1+ Q't P2 +l) sGU14
15. Ed=G+W3+0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 +l) SGU15

16. Ed=G+W4+0.5s+0.7(01 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 + ) sGU16
17. Ed=G+W1 +o.ss+0.7(01 PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2+l) sGU17 .z

FgH
o

18. Ed=G+W2+0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2+l) SGU18

19. Ed=G+W3+0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2+l) sGU19
20, Ed=G+W4+0.5S+0.7(01 PO+Q2PO+Q1 P1 + q2P2+l) sGU20
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oddziaływanie stałe G, wiodące oddziaływanie śniegu s, towarzyszące
wiatru w izmienne Q FlolBoT

sLs 2 NAZWA UKŁAD
1. Ed=G+s+0.6W1 +0.7(Q1 PO+Q2P1 +Q1 P2+1'1 SGU21

93§(r Y ()
tJJ)ódo

2. Ed = G + s + 0.6W2 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + ) SGU2:2
3. Ed = G + S + 0.6W3 + 0.7(Q,| P0 + Q2 P1 + Q,| P2 + ) sGU23
4, Ed = G + S + 0,6W4 + 0.7(Q1 P0 + Q2 P1 + q1 P2 +17 SGU2z1
5. Ed = G + S + 0.6W1 + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + ) sGU2{, .z

p3H
o=ó

o

6. Ed = G + S + 0.6W2 + 0.7(Q2P0 + Q1 P1 + Q2P2 + ) sGU26
7. Ed = G + S + 0.6W3 + 0.7(Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + ) SGU27
8. Ed = G + S + 0.6W4 + 0.7(Q2P0 + Q1 P1 + Q2P2 + ) SGU28

9.

Ed=G+S+0.6W1 +0.7(Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1
P2 +ą2P2+l) sGU29

oś.ziźtu
5 ,§.
o()
D'EF

10,

Ed = G + S + 0.6W2+ 0,7(Q1 P0 +Q2 P0 +Q1 P1 +q2 P1+ Q1
P2 +Q2P2+11 sGU30

11,

Ed=G+S+0.6W3+0.7(Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1
P2 +Q2P2+1'1 sGU31

12.

Ed=G+S+0.6W4+0,7(Q1 PO+Q2PO+Q1 Pl +Q2P1+ q.1

P2 +ą2p2+11 SGU3źl

13. Ed=G+S+0.6W1 +0.7(Q1 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2+17 sGU33 Fn[tJ

§§Hoo

14. Ed=G+S+0,6W2+0.7(Q1 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 +l) SGU34l
15. Ed=G+S+0.6W3+0.7(Q1 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 +l) SGU35;
16 Ed = G +S +0.6W4+ 0.7(Q,| P0 + Q2 PO+q2 P1+ Q,| P2 + l) sGU3€i
17. Ed=G+S+0.6W1 +0.7(Q1 PO+Q2PO+Q,| P1 +Q2P2+ ) sGU37, .z

Ł ?.'t?J <-
d5H

o

,t8. Ed = G + S + 0.6W2+ 0,7(Q1 P0 + Q2 P0 + Q.l P1 + Q2P2+ SGU38|
,19. Ed=G+S+0.6W3+0.7(Q1 PO+q2PO+Q1 P1 + Q2P2+ SGU39l
20. Ed=G+S+0.6W4+0.7(Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2+ SGU40l
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Oddziaływanie stałe G, wiodące oddziahyrłanie zmienne Q,

towarzyszące wiatru W iśniegu S
RoBoT

sLS 3 NAZWA UKŁAD

1 Ed=G+0.5S+0.6W1 +Q1 PO+Q2P1 +Q1 P2+l sGU41

Hęg
2. Ed = G +o.5S + o.6W2 + Q1 P0 + Q2P1+ Q1 P2 + | sGU42

3. Ed = G +0.5S + 0.6W3 + Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + l sGU43
4. Ed = G +o.5S + 0.6W4 + Q1 P0 + Q2 P1 + Q1 P2 + l sGU44
5. Ed = G + 0.5S + 0.6W1 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2+ l SGU45 .z

uJ
^N

935EYdlar-ó

6. Ed = G + 0.5S + 0.6W2 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P2 + | SGU46

7. Ed = G + 0.5s + 0.6W3 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2 + | sGU47

8. Ed = G + 0.5S + 0.6W4 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2+ l sGU48

9,

Ed=G+o.5S+o,6W1 +Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1

P2 +Q2P2+l sGU49
Cl
r.JYf

-z
tJJ

6}
$§i: .)

10.

Ed=G+0.5S+0.6W2+Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1

P2 +Q2P2+l SGU50

11,
Ed=G+o.5S+o.6W3+Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1

P2 +Q2P2+l
sGU51

12,
Ed=G+o.ss+0.6W4+Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 +Q2P1+ Q1

P2 +Q2P2+l
sGU52

13. Ed=G+o.ss+0.6W1 +Q1 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 + sGU53 t,rt
Ę et
RiH(i]ó

14. Ed=G+0.5S+0.6W2+Q1 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 + SGU54

15. Ed=G+0.5S+0.6W3+Q1 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 + sGU55

16. Ed=G+0.5S+0.6W4+Q1 PO+Q2PO+Q2P1+ Q1 P2 + SGU56

17, Ed=G+0.5S+0.6W1 +Ql PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2+ sGU57 .z
tJJ

Łęx
s* E

18. Ed=G+o.5S+0.6W2+Q1 PO+Q2PO+Q1 P1 + Q2P2+ sGU58

19. Ed=G+0.5S+0.6W3+Ql PO+Q2PO+Q1 P,! + Q2P2+ sGU59
20. Ed = G + 0.5S + 0.6W4 + Q,l P0 + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2P2+ SGU60
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P|ERWSZY U KŁAD OBCĘEN !Ą

01 P2

Q2 P1

Q1 P0

Q2P2

Q1 P1

02 P0

Q1 P2 Q2P2

01 Pl Q2 P1

01 P0 Q2 P0

Rys. 16. Pieruszy układ obciążenia.

Rys. 18. Trzeci układ obciążenia,

DRUGl UKŁAD oBclĄżENlA

Rys. 17, Drugiukład obciążenia,

TRzEcl UKŁAD oBclĄżENlA
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Q1 P2

02 P1

o,1 P0 Q2 P0

01 P0

a2P2

o1 P1

02 P0

CZWARTY UKŁAD oBclłENlA

P|ĄTY UKŁAD oBclĄżENlA

Rys, 79, CzwaĘ układ obciążenia.

Rys.20. PiąU ukŁad obciążenia,
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7.3. Modele obliczeniowe i nłyniki

7.3.1. Autodesk Robot Structural Anatysis Professional

j%5-/--':_-
i_+9,09,)

@l\=a!źtPt

-.--t-i(B)

RYs, 21. Model obliczeniov,ly z programu Autodesk Robot Structura! AnaĘsis professional 2018
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Rys. 22. Model obliczeniowy z programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 - widok

bez okładzin i paneli.
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-- słup_30x30_5 3

- 

slup_30x3o_5 3€

-- śup_30x3o_5 4

-- 
sfup_30x3o_5 4a

-- 
slup_30x30_ 7 1

- 

słup_3ox3o_7 2

ltll

RYs. 23, Model obliczeniowy z programu Autodesk Robot Structural Analysis Professionat 2018 _ użyte
przekĄe.
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@

@

'-. Ęlka 30x60 2,5

-lĘfu1 belka 30x60 2.5a, -_- belka 35x30 6.2
: , _iTU belka 6ox4o 3.21

B -, 

- 

słup_30x30_5 3a

- 

słup_30x30_5 4

- 

słup_30x30_5 4a

- 

słup_30x30_7.1

- 

słUP_30x30_7,2
tŁ

Rys. 24, Model obliczeniowy z programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 - użyte
pzekroje - widok bez okładzin i paneli,
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B]

slup_i}Ox30_5 3

- 

słUp a}Ox30_7 1

- 

slup_a'Ox30_7 2

Rys, 25, Widok na elewacje południową

Rys. 26, Widok na elewacje wschodnią

GlG),1)t

,@

(@

ffi

-@
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24x40 3 5

Rys, 27. Widok na elewacje północną

Rys, 28. Widok na elewacje zachodnią

bl*a 25x20 3 19
Mlka 25xm 3 r8
Flla 25x35 2 3

- 

F|la 25x35 2 3
_Ę|ra 25x40 3 ]3

_*|16 $x4U J9_Ę|b 30xm 24
+blb 3&m 2Ę,-Ę|b hm 25

-Ę|b 

m 2fu
Ęlb Jsxs 6 2
blka fft40 3 21

- 
słUp srs 5 3

- 

dUD mxs 5 3a

-dup 
srs 5l

- 
s|up mxs 5 4a

-*p_30xs 

7 ]

-s|Up 

§s 7 2
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@o@

Rys. 29, Widok z góry
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.h kpa
-Pz kG
fil rv,

Przypadki: 1 (cież8r_Własny)

Rys. 30, Ciężarwłasny iobciążenia stałe

Rys. 31, Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe kuchnia 1 (0 P)
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<r,
llzYpadi :,"ilińoł( ł!.,l,] ' l i.

RYsł. 32. Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe kuchnia 1 (0 P) - aksonometrtla

Rys, 33. Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe kuchnia 2 (0 P)

apa
kł|Hn 3 ańoffi-łehnE2(0
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Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe kuchnia 2 (0 P) - aksonometńa

@@-g€

Rys. 35. Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe szpital 1 (1 P)

Strona 42z142
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Rys. 36. obciążenia eksploatacyjne - użytkowe szpital 1 (1 P)- aksonometria

Rys. 37. Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe szpital 2 (1 P)

łĘą
łziPd*l: a śuó^kM€ , gpibl l (l P'

PryFdki: 5 (uż}tre - gpbl 2 (l P))
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D

4)
(9)

' l7l
(8

Rys. 38. Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe szpital 2 (1 P)

- aksonometria

Rys. 39, Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe konferencyjne 1 (2 P)
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..1łRYtpl
,17ił)

,@
,@
ffittJ-

lJtarillE€.

@!,
tffi'l

i0,00 ]

Rys. 40. obciążenia eksploatacyjne - użytkowe konferencyjne 1) - aksonometria

Pr#dkt 7 (użylt(re- hffb€ryjne 2 (llr,))

Rys, 41. Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe konferencyjne 2 (2 P)
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Rys. 42. Obciążenia eksploatacyjne - użytkowe konferencyjne 2 (2 P)

- aksonometńa

,#r

1ł] kPo
Przypadki: E (instalacie)
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,fl, kI)a
Puypadkj 9 (śrrEg)

Rys, 44. Obciążenie śniegiem
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Przypadki: 10 (wiatr1 )

Rys,45, Obciążenie wiatrem W|ATRI

Strona 48z142



,,TREGER"
Projektowan ie Konstrukcji B udowlanych,
Nadzory, Przeg!ądy Arkadiusz Kłapa

Rys. 46. Obciążenie wiatrem W|ATR2
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Rys. 47. Obciążenie wiatrem W|ATR3
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Rys, 48. Obciążenie wiatrem W|ATR4
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8. Sprawdzenie nośności belek

Ze względu na podniesienie budynku o 2 kondygnacje uległo zwiększeniu obciąźenie od

wiatru w stosunku do pierwotnej konstrukcji, Co za tym idzie belki spinające w ramach sztywnych

znajdujące się w osiach liczbowych pzenoszą większe obciążenia - potrzebne jest wtórne

przeanalizowanie ich nośności.

8.1. Sprawdzenie nośności o numenze 6.1 o przekroju 2x35x20

\_a

10

Cn

/;\
\_1,/

e

ffii@
,@

,@
( s./)

a)

Rys. 49. Obwiednia momentów - belki 6.1
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f.+_F
l ]3 m

.-- l --3g- 1 31.21
.l

Rys. 50. Obwiednia sił tnących- belki 6.1

8.1.1. Sprawdzenie nośności belek o numerze 6.1 o przekroju l2x35x20 na nanle
6,1 _oś A

obliczenicrwy: Med= 66,70 kNm
d= 0,315 m

b= o40o m
h= 0,350 m

O 0,010 m

a= 0,035

fyd= 308,696 MPa
fcd= 8,571 MPa
Es= 200,0@ Gpa

zbrojenia:

Odleglość środka zbrojenia do
krawędzi belki:

wytnymałość stali:
wytrzymałość betonu:

sprężystości
<30MPa ecu2= 0,m4

S.c.eff= 0,155

Ę.eff= 0,169

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
,ojednczo zbrojon

x.eff=dłĘ,eff= Q05 m

As1= 5,91

Zbrojenie w belce:4O1(F 3,L4
Niewystarczejace

w belce

r.rJ 11r-
, .30 38

1

. d_ Iilx
1-21 98 l
f-- -

-29 /9F

Belka 6.1-pnęsło A-B
Moment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:

Wysokość:

Średnica zbrojenia:

Odległość środka zbrojr:nia do
krawędzi belki:
Obl iczeniowa wytrzymałość stal i :

Obliczeniowa wytrzymałość betor
ModUł sprężystości
dla <30MPa

Med= 2Q990 kNm
d= o315 m

b= 0,t00 m
h= 0,350 m

O Q012 m

a= 0,035
fyd= 308,696 MPa
fcd= 8,571 MPa
Es= 2@,@O Gpa

€cu2= 0,@l
S.c.eff= 0,062

Ę.eff= 0,065

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA
pojednczo zbrojony

x.effdłĘ.eff= 0,02 m
As1= 2,26 cm^2

Wniosek:

Zbrojenie w belce: 6(D12= 6,79 cm^2
Wystarczeiace zbrojenie
w belc,e
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Bel

Moment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:
Wysokość:

zbrojeni a:

Odlegtość środka zbrojenia do
krawędzi belki:
Obl iczeni owa wytrrymałość stal i :

Obliczeniowa wytzymałość betor
Moduł sprężystości
dla <30MPa

Med=

d=

b=

h=

o

35,210 kNm

0,315 m

0,400 m

0,350 m

0,018 m

0,035

308,696 MPa
8,571 MPa

200,000 Gpa

0,004

fyd=

fcd=

Es=

tcU 2=

S c.eff=

Ę.eff=

0,082

0,085

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA
pojednczo zbrojony

x.eff=d|Ę.eff= 0,03 m
As1= 2,98 cm^2

Zbrojenie w belce: ukD18= 10,18 cm^2

Wystarczejace zbro|enie w
be!ce

Moment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:
Wysokość:

zbrojenia:

środka zbrojenia do

krawędzi belki:
iczeniowa wytnymałość stali :

Obl icze niowa wytnymałość betont
Moduł sprężystości

a <30MPa

B-c

Med=

d=

§=

fi=

o

11,820 kNm

0,3§ m

0lm m

0350m
O010 m

ą035
308,696 MPa

8,571 MPa

200,c[D Gpa

0,004

a-

fyd=

fcd=
Es=

€cu2=

S.c.eff=

Ę.eff=

o,o27

0,028

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony

x,eff=d.§,eff= o01 m

As1= 0,97 cm^2

Zbrojenie w belce:4(D18= 4,7t cm^2

Wystarczerace zbrcienie
w belce

Belka 6.1 -oś C

obliczeniowy: Med= 34,000 kNm
d= 0,315 m

§= 0,4O0 m

fi= 0,350 m

O O012 mica zbrojenia:

środka zbrojenia do

krawędzi belki: ą035
niowawytzymałośćstali: fyd= 3B,695 MPa

Obliczeniowa wytnymałość betol fcd= 8,571 MPa
Moduł sprężystości
dla <30MPa

Es= 200,000 Gpa

€cu2= 0,004

S.c.eff= 0,079

Ę.eff= 0,082

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff,lim PRAWDA
lojednczo zbrojon,

x.eff=d+Ę.eff= o03 m

As1= 2,87 cm^Z

Zbrojenie w belce: 6(D12= 10,18 cm^2
Wystarczejace zbrojenie
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8.1,2. Sprawdzenie nośności belek o numerze 6.1 o przekrĄu2x35x20 na ściinanie
6.1 -oś A

obliczeniowa: Ved= 31,520 kN

6|= 0 315 m
b= o4@ m

h= o350 m

VRd.c1= 41,937 kN

VRd.c2= 36,79473978kN

b-a=

środka zbrojenia do krawędzi belki: a= 0,035

wytrzymałość betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce:4(D10= 3,14 cm

CRd.c= 0,13

|= t,§
p= 0,002

umin= 0,29

nośność na ścinanie elementu
zbrojenie poprzecznego:

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu
bez zbrojenie poprzeczne8o:

Obliczeniowanośnośćnaścinanieelementu VRd.c=min(VRd.c
bez zbrojenie poprzeczne8o: 1;VRd.c2)= 36,795 kN

Ved<VRd,c PRAWDA
w belce

Belka 6.1-oś B
obliczeniowa: Ved= 21,150 kN

d= 0,315 m

!= o400 m

h= 0350m
belkil a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymałość betonu: fck= 1JOO MPa

Zbrojenie w belce: zlO18= 1Q18 cm^2

CRd,c= 0,13

|= 1,8O

p= 0,m8
umin= o,29

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu
bez zbroje nie poprzecznego: VRd.cl= 6ą069 kN

VRd.c2= 35,79474 kN

VRd.c=min(VRd.c1

;VRd,c2)= 3ą795 kN
Ved<VRd.c PMWDA

czeniowa nośność na ścinanie elementu

iowa nośność na ścinanie elementu
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belki: a= 0,035

WytrzymałoŚĆ betonu: fck= 12,000 MPa

Zbrojenie w belce:6(D12= 10,18 cm^

CRd.c= 0,13

k= 1,8O

0,008
umin= 0,29

nosnosc na sclnanle
bez zbrojenie poprzeczne8o: VRd.c1= 62,069 kN

VRd.c2= 36,7El7ĄkN
VRd.c=min(VRd.c1;

VRd.ź)= 36,795 kN

Ved<VRd.c PRAWDA

iowa nośność na ścinanie

bez zbĄenie poprzecznego:

bez zbrojenie poprzeąnego:

w

obliczeniowa: Ved= 25,320 kN

d= o315 m

§= OrtOO m

fi= 0,350 m

nośność na ścinanie
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8.2. Sprawdzenie nośności o numerze 6.2 o przekroju 35x30

I- ,f.s-'

Rys. 51, Obwiednia momentów - belki 6.2

Rys. 52. Obwiednia sił tnącyclr belki 6.2
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8.2.1. Sprawdzenie nośności belek o numerze 6.2 o przekroju 35x35 na zginanie

Belka 6.2 -oś A
oment obliczeniowy: Med=

a= d=

rokość: !=

ć: h=

zbrojenia: O
środka zbrojenia do
belki: a=

wytrzymałość stali: fyd=
wytrzymałośćbetonu: fcd=

sprężystości Es=

<30MPa Ecu2=

S.c,eff=

Ę.eff=

42,450 kNm

0315 m

0300m
0,350 m

Q010 m

0,035

30&696 MPa

ą571 MPa
200,00 Gpa

ą0ol
o,L75

ą193
Ę.eff.lim= ą555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
,ojednczo zbrojon

x.eff=d.Ę.eff= O06 m

As1= 5,07 cm^

Zbrojenie w belce:2O1G 1,57 cm
Niewystarczejace

w

Med= 18,580 kNm
d= 0,315 m

b= o300 m

t1= O350 m
O 0,072 m

a= 0,035

fyd= 308,696 MPa
fcd= 8,571 MPa
Es= 200,000 Gpa

€cu2= 0,004

S.c.eff= 0,076

Ę.eff= ą080
Ę.eff,lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA
pojednczo zbrojony

x.eff=d*Ę.eff= 0,03 m

As1= 2,09 cm

Zbrojenie w belce:6(D12= 6,79 cm

Belka 6.2 -oś B
[Voment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:
\łsokość:
Średnica zbrojenia:

Odległość środka zbrojenia do
krawędzi belki:
Obl iczeniowa wytnymałość stali :

uł sprężystości

Med= 32,130 kNm

d= o315 m

b= o300 m

h= o350 m

O O018 m

a= 0,035

fyd= 3O8,695 MPa

fcd= 8,571 MPa

Es= 200,00 Gpa
<3OMPa

wytrzymałość betor

€cu2= 0,m4
S.c.eff= 0,732

Ę,eff= O,L42

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony

x.eff=d*Ę.eff= O& m

Asl= 3,74 cm^2

Zbrojenie w belce:4O1& 1018 cm^2
Wystarczejac. zbroJenie w
belce

rokość:

Belka 6.2 -przęsło B-C

t obliczeniowy:

zbrojenia:

środka zbrojenia do
be l ki:

oWa WytrzymałoŚĆ stali :

Med= 14,tl0 kNm
d= o315 m

!= 0,300 m

fi= o350 m

O O010 m

a= 0,035

fyd= 308,696 MPa
owa wytrzymalość betonr fcd= 8,571 MPa

sprężystości Es= 200,000 Gpa
<3oMpa €Gu2= ą004

S.c.eff= 0,058

Ę.eff= ą060
Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA
pojednczo zbrojony

x.effdrĘ.eff= 0O2 m
As1= 1,57 cm^2

Zbrojenle w belce:4018= 4,7L cm^z
Wystarcze|ace lbrcienl€
wĘlce
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Belka 5.2 -oś C

obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:
Wysokość:
Średnica zbrojenia:
Odległość środka zbrojenia do
krawędzi belki:
Obliczeniowa wytnymalość stal i :

Obliczeniowa wytnymalość betot
Moduł sprężystości
dla <30MPa

Wniosek:

Med= 32,670 kNm
6|= o315 m

!= 0,$0 m

[= 0,350 m

O 0,012 m

a= 0,035

fyd= 308,696 MPa
fcd= &571 MPa
Es= 20,0(I) Gpa

€cu2= 0,004

S.c.eff= O,t34

Ę.eff= 0,145

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<{.eff.lim PMWDA
tojednczo zbrojon,

x.eff=d*Ę.eff= O05 m
As1= 3,80 cm^2

Zbrojenie w belce:6(D12= 1O18 cm^2
Wystar€zejace zbrojenie
w belce

8.2.2. Sprawdzenle nośności belek o numeze 6.2 o przekroju 35x30 na ścinanie

Belka 6.2 -oś A
siła obliczeniowa:
b-a=

Szerokość:

Wysokość:

Odlegtośćśrodka zbrojenia do krawędzi belki:
wytzymałość betonu:

Ved=

6|=

!=
fi=

d-

fck=

2ą570 kN

O315 m

O300 m

O350 m

0,035

12,000 MPa

a nośność na ścinanie elementu
bez zbrojenie popżecznego:

iowa nośność na ścinanie elementu
zbroje nie poprzecznego:

iowa nośność na ścinanie elementu
zbrojenie poprzeczne80:

Zbrojenie w belce: 2O1(ts

CRd.c=

k=

p=

Dmin=

VRd.c1=

VRd.c2=

VRd.c=min(VRd.c

1;VRd.c2)=

Ved<VRd.c

I,57

0,13

1,80

0,002

0,E

27,477 kN

2Z59605483 kN

21,4T7 kN

PMWDA

w belce

Strona 59 z 142



,,TREGER"
proielGowanie Konstrukcii Budowlanych,
Nadzory, Przeglądy Arkadiusz Kłapa

Belka 6.2 -oś B

Szerokość:

obliczeniowa: Ved= 1ą420 kN
d- 0,315 m
b-- ą3@ fl
fi= Q350 m

Odległość środka zbrojenia do krawędzi belki: a= o,o35
,akterystyczna wytzymałość betonu: fck= 12,0OO MPa

Zbrojenie w belce: ll(D18= 1Q18 cm^2
CRd.c= 0,13

k- j"80

9= 0,011

umin= o,E
obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego:

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzeąnego:
obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego:

VRd.c1= 51,237 kN

VRd.c2= 27,59605 kN
VRd.c=min(
VRd.cl;VRd. 2Z596 kN
Ved<VRd.c PRAWDA

Wystarczające zbroienie w
belce

Belka 6.2 -oś C
siła obliczeniowa:
b-a=

Szerokość:

Wysokość:

Odległość środka zbrojenia do krawędzi belki:
Charakte rysĘczna wytftymałość betonu :

d_

fck=

CRd.c= 0,13

[= 1,80
p- 0,011

umin= 0,z9

VRd.cl= 51,237 kN

VRd.c2= 27,59605 kN

VRd.c=mi

n(VRd.c1; 27,596 kN

Ved<VRd. PMWDA
Wystarczające zbroje nle
w belce

Ved= 1Z850 kN

d= o315 m
!= o300 m
[= o350 m

0,035

12,000 MPa
10,18 cm^2Zbrojenie w belce: 6(D12=

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego:

iowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego:

czeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego:

Wniosek:
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Rys. 53, Obwiednia momentów - belki 5.1

Rys. 54, Obwiednia sił tnącycłt- belki 5.1
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8.3.1. Sprawdzenie nośnośc! belek o numenze 5.1 o przekroju 2x35x20 na zginanie

Odległość środka zbrojenia do
krawędzi belki:

Belka 5.1 -oś A
nt obliczeniowy: Med=

6|=

§=

h=

zbrojenia:

32,580 kNm

O315 m

0,,l@ m

0,350 m

0010m

a- 0,035
fyd= 308,696 MPa
fcd= Ę571 MPa
Es= 2@,000 Gpa

Ecu2= O,W
S.c.eff= 0,075

Ę.eff= 0,078

owa w6żymałość stali:
iczeniowa wytnymałoŚĆ betonu:

sprężystości
a <30MPa

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
,ojednczo zbrojon

x.eff=d+Ę.eff= 002 m

Asl= 2,75
Zbrojenie w belce:4O1G 3,t4

Wystarczeiace
w belce

Belka 5.].-przęsto A-B
obliczeniowy: Med= 14,€0 kNm

d= 0,315 m

!= 0,400 m

fi= Q350 m
O Q010 mŚrednica zbrojenia:

środka zbrojenia do
belki: a=

wytnymałość stali: fyd=
WytrzymałoŚćbetor fcd=

sprężystoŚci Es=

Ecu2=

S.c.eff=

<30MPa

0,035

308,696 MPa

&571 MPa
200,000 Gpa

ąOot
0,034

Ę.eff= 0,034

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA
pojednczo zbrojony

x.eff=d'Ę.eff= 0,01 m

As1= l"19 cm^]

Zbrojenie w belce: zlO1(F 3,14 cmn:

Wystarczejace zbroje nie
w belce

Belka 5.1 -przęsło B-C
Moment obliczeniowy: Med=

d=

:b=
:h=

nica zbrojenia:

1|120 kNm

0315 m

O400 m

O350 m

O O010 m

a= 0,035

fyd= 3Ę696 MPa
fcd= $571 MPa
Es= 200,000 Gpa

Ecu?= 0,004

S.c.eff= 0,026

Ę,eff= 0,026

środka zbrojenia do
belki:

Obliczeniowa wytzymałość stal i:

Obliczeniowa wytnymałość betont
Moduł sprężystości

<30MPa

Ę.eff.lim= ą555
Ę.eff<Ę.eff .l i m PRAWDA

pojednczo zbrojony
x.effd*Ę.eff= 0,01 m

As1= Q91 cm^2

Zbrojenie w belce:4@1(F 3,14 cm^2

Wystarąejace zbrojenie
w belce

Belka 5.1 -oś B
Moment obliczeniowy: Med=
b-a= d=

Szerokość:

Wysokość:

Średnica zbrojenia:

2Ą950 kNm

O315 m

0,zl00 m

h= 0,350 m

O 0,010 m

a= ą035
fyd= 308,696 MPa
fcd= Ę571 MPa
Es= 200,@0 Gpa

Ecu2= 0,m4
S.c.eff= 0,058

środka zbrojenia do
be lki:

iczeniowa wytrzymałość stali :

iczen iowa wytrzymałość betor
sprężystości

<30MPa

Ę.eff= ą060
Ę.eff .lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA
pojednczo zbrojony

x.eff=dłĘ,eff= 0,02 m
As1= 2,08 cm^2

Zbrojenie w belce: 6(D10= 4,7! cm^2

Wystarczejace zbrojenie w
belce
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Belka 5.1-oś C

Moment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:

bel ki:

Modul sprężystości

dla <30MPa

Med= 27,15O kNm

6|= o3§ m

§= Q,l00 m

[= o35o m

O O010 m

a= 0,035

zbrojenia:
ość środka zbnojenia do

WytrzvmatoŚĆ stali : fyd= 308,696 MPa

WytrzvmałoŚĆ betol fcd= 8,571 MPa

Es= 200,0@ Gpa

€cu2= 0,004

S.c.eff= 0,063

Ę,eff= 0,065

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
lojednczo zbrojon,

x,eff=d'Ę.eff= 0,02 m

As1= 2,27 cm^2

Zbrojenie w belce: zl(DlF 3,14 cm^2

Wysta]eeiace zbrojenie
w belce

8.3.2. Sprawdzenie nośności belek o numenze 5.1 o 2x35y20 na ścinirnie
Bel ka 5.1 -oś A

siła obliczeniowa: Ved= 22,100 kN

b-a= d= 0,315 m

Szerokość: b= 0,400 m

Wysokość: h= O350 m

Odległość środka zblojenia do krawędzi belki: a= 0,035

Charakterystyczna wytrzymałość betonu: fck= 12,000 MPa

Zbrojenie w belce:4@10= 3,74 cm^2

CRd.c= 0,13

l<= 1,80

0,002

umin= o,2g

VRd.cl= 41,937 kN

VRd.c2= 3ą794,73978 kN

VRd.c=min(VRd.c
1;VRd.c2)= 3ą795 kN

Ved<VRd.c PMWDA

Wystarcząią!ę!!Ęi§ nĘ_]t !9lŁ
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Belka 5.1-oś B
sila obliczeniowa: Ved= 19,660 kN

b_a= d= Q3§ m

Szerokość: != orl00 m

Wysokość: [= O350 m

Odległość środka zbrojenia do krawędzi belki: a= 0,035

Charakterystyczna wytrzymałość betonu: fck= 12,@0 MPa
Zbrojenie w belce:6(D1G 4,7L cm^Z

CRd.ę 0,13

|= 1,8O

p= 0,004

umin= o,29

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbroje nie poprzecznego: VRd.c1= /t8,006 kN

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd,c2= 3879474 kN

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez vRd,c=min(

zbrojenie poprzecznego: VRd,cl;VRd. 36,795 kN

Ved<VRd.c PRAWDA

Wniosek:
Wystarczaiące zbrojenie w
belce

Belka 5.1-oś C
siła obliczeniowa: Ved= 21,160 kN

b_a= d= O315 m
Szerokość: §= Ozl(D m

Wysokość: lt= O350 m

Odległość środka zbrojenia do krawędzi belki: a= 0,035

Charakterystyczna wytrrymałość betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce:4O1G 3,L4 cm^2

CRd.c= ą13
|= 1,80

p= 0,002

umin= 0,29

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez

zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 41,937 kN
obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 3ą79474 kN

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez vRd,c=mi

zbrojenie poprzecznego: n(VRd.c1; 3ą795 kN

Ved<VRd. PRAWDA

Wniosek:
Wystarczające zbrdenle
w belce
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8.4. Sprawdzenie nośności o numerze 5.2 o przekroju 28x30

75

+12,50

}1 t,5o-

-b€|ka 

28x30 5.2
y skNm-ł 
9X=7,83

-- lVlin=l9.85

Frzypadki: t4do137

Rys. 55. Obwiednia momentów - belki 5,2

t7 ,75 +7i75

-b€łka 
28x30 5.2HFz skN

Max=12,21

-- Min=-9,11
.-rc,00 ,.- ---p2ypądki: l4dol37

Rys. 56. Obwiednia sił tnącycł> belki 5.2
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8.4.1. Sprawdzenie nośnościbelek o numeze 5.1 o przekroju 2x35x20 na zginanie
Belka 5.2 -oś A

obliczeniowy: Med= 19,850 kNm

6|= O265 m
§= o280 m

fi= 0,300 m

O 0,010 mzbrojenia:
egłość środka zbĄenia do

krawędzi belki: a= 0,035

iczeniowa wytzymałość stali: fyd= 308,696 MPa
iowa wytżymałość betonu: fcd= 8,571 MPa

Moduł sprężystości Es= 200,000 Gpa

€OMPa €cu2= 0,004

S,c.eff= O,Ll7

Ę.eff= 0,118

Ę.eff.lim= ą555
Ę.eff<Ę.eff .l i m PRAWDA

,ojednczo zbrojon
x.eff=d'Ę.eff= 0,03 m

Asl= 2,M
Zbrojenie w belce: ll(D10= 3,14

Wystarczejace
w belce

Moment obliczeniowy:
b-a=

ica zbrojenia:
środka zbrojenia do

krawędzi belki:

Belka 5.2 -oś B

wytrzymałość stali:
WytrzymałoŚĆ betor

Med=

6|=

!=
fi=

o

fyd=

fcd=

Es=

17,730 kNm

O265 m

Q280 m

0,300 m

0,010 m

0,035

38,696 MPa
8,571 MPa

200,000 GpaModuł sprężystości
€0MPa €cu2= 0,004

S.c.eff= 0,100

Ę.eff= 0,105

Ę.eff,lim= ą555
(.eff<Ę.eff.lim PRAWDA

pojednczo zbrojony
x.effd'Ę.eff= O03 m

As1= 2,|7 cm^2

Zbrojenie w belce: lKD10= 3,14 cm^2

WystareeJace zbło|enle w
beIce

Belka 5.2 -przesło A-B
obliczeniowy;

rokość:

zbrojenia:
środka zbrojenia do

belki:
iowa wytnymałość stali:

czen i owa wytrzymalość betor
sprężystości

Med= ł830 kNm
d= Q265 m
§= Q280 m
fi= 0,300 m

O Q010 m

a= 0,035

fyd= 3Ę696 MPa
fcd= 8,571 MPa
Es= 200,000 Gpa

Ecu2= 0,004

S.c.eff= 0,044

<30MPa

Ę.eff= 0,045

Ę.eff.lim= ą555
Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA

pojednczo zbrojony
x.eff=drĘ.eff= O01 m

As1= 0,93

Zbrojenie w belce:4(D10= 3,14
Wystarczejace zbroienle
w b€lce

Belka 5.2

obliczeniowy:

zbroje nia:

zbrojenia:
Obliczeniowa wytzymałość stali:
Obliczeniowa wytzymałość betont

sprężystości
dla <30MPa

B_c

Med=

d=

b=

h=

o

fyd=

fcd=

Es=

ą120 kNm

O265 m

0280m
0300m
0010 m

0,035

308,696 MPa
8,571 MPa

200,000 Gpa

€cu2= 0,004

S.c.eff= ą034
Ę.eff= 0,035

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PMWDA
pojednczo zbĄony

x.effd'Ę.eff= 0,01 m

As1= 0,72 cm^z

Zbrojenie w belce:4ólG 3,14 cm^2

WystarczeJace zbroJe nlc
wbeIce
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Moment obliczeniowy:

Szerokość:
WVsokość:

Średnica zbrojenia:
Odleglość środka zbrojenia do
krawędzi belki:
Obliczeniowa w$rzymałość stal i :

Obliczeniowa wytnymałość betol
Modul sprężystości
dla śOMPa

Med= 17,9$ kNm
d= Q265 m

!= o280 m

|= 0,3m m
O 0010 m

a= 0,035

fyd= 308,596 MPa
fcd= ą571 MPa
Es= 2@,CtD Gpa

tcu2= 0,m4
S.c.eff= 0,101

Ę.eff= 0,106

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff .l im PRAWDA
lojednczo zbrojon,

x.effd'Ę.eff= O03 m

As1= 2,L9 cń^2
Zbrojenie w belce:4Or(F 3,14 cm^2

Wyśtarczeiace zbrojenle

8.4.2. Sprawdzenie nośności belek o numerze 5.1 o przekroju 2x35x20 na ścinanie

Belka 5.2 -oś A

siła obliczeniowa:: Ved=

b-a= d-
Szerokość: §=

Wysokość: fi=

środka zbrojenia do
belki: a=

wytnymałość betonl fck=

Zbrojenie w belce: 401(ts
CRd.ę

|=

P=

umin=
obliczeniowa nośność na ścinanie

bez zbrojenie VRd.cl=
obliczeniowa nośność na ścinanie

bez zbrojenie
VRd.c=min(V

Rd.cl;VRd,c2
l-,-

12,270 kN

O265 m

O280 m

O300 m

0,035

1Ł@ MPa

22,982 kN

w belce

3,14 cm
013
L,87

0,m4
0,31

30,643 kN

VRd.c2= 22,98198087 kN

obliczeniowa nośność na ścinanie
elementu bez zbrojenie
poPrzeczne8o:

Wniosek:

Ved<VRd.c PMWDA

Strona 67 z 142



,,TREGER"
Projektowanie Konstrukcji Budowlanych,
Nadzory, Przeglądy Arkadiusz Kłapa

TREGER
CON5TRUCTlON

obliczeniowa:
Belka 5.2 -oś B

Ved=

6|=

!=

fi=

środka zbrojenia do krawędzi
d-

11,520 kN

O265 m

0,280 m

0,300 m

0 035

12,0O MPa
3,L4 cm^2

0,13

1,87

0,004

belki:
na wytnymałość betonu: fck=

Zbrojenie w belce: zl(D10=

CRd.c=

ft=

p=

niowa nośność na ścinanie
mentu bez zbrojenie poprzecznego:

niowa nośność na ścinanie
bez zbrojenie popżecznego:

iąeniowa nośność na ścinanie
elementu bez zbrojenie poprzecznego:

Wniosek:

umin= 0,31

VRd.cl= 30,ą3 kN

VRd.c2= 22,98198 kN
VRd.c=min(

VRd.cl;VRd.
c2|= 22,982 kN

Ved<VRd.c PRAWDA
Wystarczaiące zbrojenie w
be!ce

Belka 5.2 -oś C
siła obliczeniowa:
b-a=

Szerokość:

ległość środka zbrojenia do
belki:

obliczeniowa nośność na ścinanie
elementu bez zbrojenie
obliczeniowa nośność na ścinanie
elementu bez zbrojenie
obliczeniowa nośność na ścinanie
elementu bez zbrojenie
poprzecznego:

w

Ved=

d=

§=

fi=

a-

11,570 kN

O265 m

0280m
O3OO m

ą035
wytnymałość beton fck= 12,00 MPa

Zbrojenie w belce:4(!10= 3,14 cm^2

CRd.c= ą13
L,87

0,004

umin= 0,31

VRd.cl= 30,643 kN

VRd.c2= 22,98198 kN
VRd.c=mi

n(VRd.c1;

VRd.c2)= 22,982 kN
Ved<VRd.

c PRAWDA
WystarczaJące zbrojenle

|=

p=
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8.5. Sprawdzenie nośności o numerze 5.2a o przekroju 30x28

- 
be]ks *J ..r"

uMy 1okNm
Md=38,02
Min-_74,27

Przydsdli:_udo137
:-334,.

- 

be|ka 28x30 5 2aUFz skN
Mil=59,95
Min:,55,41

PrżypadxLtdo137
l3.3,1 ,

Rys. 57. Obwiednia momentów - belki 5.2a

Rys. 58, Obwiednia sił tnących- belki 5,2a
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8.5.1. Sprawdzenie nośności belek o numerze 5.2a o przekroiu 30x28 na zginanie
5.2a -oś A

Moment obliczeniowy: Med=

nica zbrojenia:

Odległość środka zbrojenia do
krawędzi belki:
Obl iczeniowa wytrzymałość stal i :

Obl iczeniowa wytrzymałość betonu:
Moduł sprężystości

<30MPa

d=

!=
h=

o

łd=
fcd=

Es=

Ecu2=

S.c.eff=

Ę,eff=

45,100 kNm
0,265 m

0,280 m

0,300 m

0,010 m

0 035

308,696 MPa
8,571 MPa

200,000 Gpa

0,004

o,253
0,298

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff .l i m PRAWDA
ojednczo zbrojon

x.eff=dłĘ.eff= O08 m

As1= 613 cm^i

Zbrojenie w belce: zlOl(F 3,14 cm^,

Nlewystarczejac€
w belce

Med= 38,020 kNm
d= 0,265 m

b= 0,280 m

h= 0,300 m

O 0,010 m

Odległość środka zbrojenia do

krawędzi belki: a= 0,035

wytzymałość stali: fyd= 308,696 MPa
wytnymalość betol fcd= 8,571 MPa

Moduł sprężystości Es= 2fi,0o0 Gpa
<30MPa Ecu2= 0,004

S,c.eff= 0,213

Ę.eff= 0,243

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony

x.eff=d*Ę.eff= o06 m

As1= 5,01 cm^

Zbrojenie w belce:6O1G 4,7I

Belka 5.2a -oś B
Moment obliczeniowy: Med=

d=

b=

h=

zbrojenia: O

środka zbrojenia do
belki: a=

iczeniowawytrzymałośćstali: tyd=
iczeniowa wytrzymałość betor fcd=

sprężystości Es=

<30MPa €cu2=

S.c,eff=

Ę,er=
Ę,eff.lim=

Ę.eff<Ę.eff.lim
Mlim=

deltaM=
As1+=

As2=

74270 kNm
0,265 m

0,280 m

O300 m

0,010 m

ą035
3€696 MPa

8,571 MPa
2O,@0 Gpa

0,m4
o,4L7

0,593

0,555

FAtsz
7O291 kNm
3,979 kNm
!2,2L cm^2

0,56 cm^2

podwójnie zbrojony
x.eff=dłĘ.eff= O16 m

As1= LZ,TI cm^2

Zbrojenie w belce:4O1G 3,L4 cm^2

Niewystartzejace
w

52a B-c
obliczeniowy: Med= 27,810 kNm

d= o265 m

b= 0,280 m

h= 0,300 m

O Q010 m

a= 0,035

Ęd= 308,695 MPa
fcd= ą571 MPa
Es= 200,000 Gpa

zbroj e ni a:

środka zbrojenia do
zi belki:

wytnymałość stali:

wytrzymałość betonI
Moduł sprężystości

<30MPa €cu2= 0,004
S.c.eff= 0,756

Ę.eff= O,L7I

Ę.eff.lim= ą555
Ę.eff<Ę,eff.lim PRAWDA

pojednczo zbrojony
x.eff=d.Ę.eff= 005 m

As1= 3,52 cm^2

Zbrojenie w belce:4O1G 3,!4 cm^2

Nierrłystarcrejace
Wniosek: belce
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Moment obliąeniowy: Med= 53,390 kNm
!= Q265 m

!= 0,280 m

fi= o300 m

O Q010 m

a= 0,035

fyd= 308,696 MPa
fcd= 8,571 MPa
Es= 200,fi) Gpa

-c-

Szerokość:

Średnica zbrojenia:

Odległość środka zbrojenia do
,awędzi belki:

iowa wytrlymałość stal i :

iowa wytrzymałość betot
sprężystości

€0MPa €cu2= 0,m4
S.c.eff= 0,356

Ę,eff= 0,1t63

Ę.eff,lim= 0,555

Ę.eff<{.eff.lim PMWDA
lojednczo zbrojon,

x.effdłĘ.eff= O12 m
As1= 9,54 cm^2

Zbrojenie tv belce: 2(D18 +2O1G 6,56 cm^2

Niewystarczejace

Wniosek: w belce

Moment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:
Wysokość:

Średnica zbrojenia:

Med=
d=

b=

h=

o

21,,8L0

0265 m

O280 m

0,300 m
0,010 m

środka zbrojenia do
i: a= 0,035

WwnymaloŚĆstali fyd= 308,696 MPa

wytnymalość beto fcd= ą571 MPa

;tości Es= 200,00 Gpa
Ecu2= 0,m4

S.c.eff= 0,156

Ę.eff= O,LIL

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<{.eff .l im PRAWDA
pojednczo zbĄony

x,eff=d'Ę.eff= 0,05 m
As1= 3,52 cm^2

Zbrojenie w belce:4O1G 3,14 cm^2

Niewystarczejace

Belka 5.2a

obliczeniowy: Med=

6|=

rokość: !=
h=

Średnica zbrojenia: O

Odległość środka zbrojenia do

krawędzi belki: a=

wytru ymałość stal Ęd=
wytnymałość bet fcd=

spręłstoŚci Es=

7Ą270 kNm

O265 m

o280 m

0,3(D m

0010m

0,035

3Ę696 MPa

ą571 MPa
2@,O0 Gpa

0,004

o,477

0,593

0,555

FAtsz
7O291 kNm
3,979 kNm

<30MPa Ecu2=

S,c. eff=

Ę,eff=

Ę.eff.lim=

Ę.eff<Ę.eff.lim
Mlim=

deltaM=
Aslr=
As2=

L2,27

0,56

podwójnie zbrojony

x.effd'Ę.eff= Q16 m

As1= !2,TI cm^',

Zbrojenie w belce:4O1G 3,14 cm,

Nlewystarczejace zbro|enie

belce

Moment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:

Wysokość:

Średnica zbrojenia:

D_E

rUed= 3Ę020 kNm
6|= 0265 m

!= o280 m

fi= 0300m
O 0,010 m

0,035

308,696 MPa

8,571 MPa
2@,000 Gpa

środka zbrojenia do

belki: a=

wytrzymalość stali fyd=

wytrżymałość bet( fcd=

Moduł sprężystości
dla <30MPa

Wniosek:

€cu2= 0,fl)4
S.c.eff= 0,2L3

Ę.efr= 0,243

Ę.eff.lim= 0,555

{,eff<{.eff . li m PRAWDA
pojednczo zboony

x.eff=d.Ę.eff= O06 m

As1= 5,01 cm^2

Zbrojenie w belce:4O1G 3,14 cm^2

NiewystartzeJace
w belce
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Belka 5.2a -oś E
obliczeniowy:

zbrojenia:

egłość środka zbrojenia do
be l ki:

wytzymałość stali:
icze nioWa wytrzymałoŚć betonu :

sprężystoŚci

a <30MPa

Med= 45,100 kNm

d= Q265 m

b= Q280 m

h= 0,300 m

O Q010 m

a= 0,035
fyd= 30Ę696 MPa
fcd= &571 MPa
Es= 200,m0 Gpa

Ecu2= 0,m4
S.c.eff= 0,253

Ę,eff= 0,298

Ę.eff.lim= 0,555

Ę,eff<Ę.eff.lim PRAWDA
lojednczo zbrojon

x.eff=d*Ę.eff= o08 m
As1= 6,t3

Zbrojenie w belce: ltOlG 3,I4

Nieurystareeiace
w belce
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8.5.2. Sprawdzenie nośności belek o numenze 5.2a o przekroju 30x28 na ścinanie

sila obliczeniowa: Ved= 49,5$ kN

d= 0265 m

b= 0,280 m

h= Q300 m

środka zbrojenia do
krawędzi belki: a= ą035
Charakterystyczna wytlzymałość betonr fck- 12,000 MPa

Zbrojenie w belce: lt<DlG 3,L4

CRd.e 0,13

k= La7
P= 0,q)4

umin= 0,31

nośność na ścinanie
ntu be2 zbrojeni,e

nosnosc na sclnanle

VRd.cl= 30,543 kN

VRd.c2= 22,98198087 kN

VRd.c=min(V

Rd,cl;VRd.c2

)= 2ą982 kN
VeddRd.c FA6Z

bez zbro.ienie

nośność na ścinanie
mentu bez zbrojenie

w belce: 15 ó6 co 5 Asw= 4,239

która powstaje, tdy w
zbrojeniu na ścinanie o,sią8a się

plasĘczności VRd,s= 52Ą184 kN
fyd= !108,696 MPa

VRd.max= 286,m kN
vRd.max>Ved PMWD^
l(nyżulcc betonowc nlc ulcaną
zriszen3u. óroJenle w belce

Obliczeniowa wytnymalość stali:

Belka 5.2a

oblicżeniowa: Ved=

d=

b=

h=

Ę84o kN

0265 m

0,280 m

0,:100 m

środka zbrojenia do krawędzi belki: a= 0,035

rść betonu: fck= ĘfrD lrłPa

Zbrojenie w belce:2018+2o1G 6,ffi gn^2

CRd.c= 0,13

nośność na ścinanie elementu bez

k=

umln=

'r'Rd.c1=

L,87

0,09
0,31

39,372 k1,1popnecznego:

rwa nośność na ścinanie elementu bez

popr.eczneto: 'YRd.c2= 2ą981!8 kN

VRd.c=min(

nośność na ścinanie elementu bez VRd.cl;VRd.
popneczne8o:

w belce: 15 @6 co 5

cz}= ą982 kN

Ved<VRd.c FA6Z
Asw= 1,595 cm^2

VRd.s= 249,673 kN

Ęd= :l{8,696 MPa

VRd.max= 286,2@ kN

VRd.max>Ved PMWDA
tctńulc. b.tonowe nle

ule8ną zniszeniu. Zbrojenie w

wartość siły popzecznej, która

8dy w zbrojeniu na ścinanie osiąga się

plastyczności

wytrrymalość stali:

belqe
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5.2a -oś c
oblic2eniowa: Ved=

d=

b=

h=

52,6@ kN
0,265 m

O280 m

O3(D m

a=

środka zbrojenia do krawędzi belki: a= 0,035

fck= 12,0@ MPawytrzymałość betonu:
Zbrojenie w belce: 2(D18 +2O1F 6,6

CRd,c= 0,13

k=

omln=

L,87

0,009

0,31

obliczeniowa nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 39,372 kN

nośność na ścinanie elementu bez
zbrojenie poprzeczne8o: VRd.c2= 2Ł98198 kN

VRd.c=mi
nośność na ścinanie elementu bez n(VRd.c1;

popEecznego:

w belce: 15 (D6 co 5

VRd.c2)= 22,982 kN
Ved<VRd. FAŁsz

Asw= 1,978 cm^

VRd.s= 291,286 kN

wartość siły poplzecźnej, która

, gdy w zbrojeniu na ścinanie osiąga się
plastyeności

wytrrymatość stali: fyd= 308,6!r MPa
VRd.max= 2Ę2m kN

VRd.max>Ved PRAWDA
Nruylulca b€tonou€ nlc
ule3ną zniszenlu.

belce

Belka 5.2a -oś D

obliczeniowa: Ved=

d:
b:
h=

58,840 kN

0,265 m

0,2& m

0,3m m

środka zbĄenia do krawędzi

wytnymałość betonu:

a= 0,035

fck= 12,0m MPa
Zbrojenie w belce:4O1G 3,14 cm^z

CRd.c=

umln=

0,13

r,87

0,@4

0,31

nośność na ścinanie
bez zbrojenie popnecznego: VRd.cl- 3ą643 kN

VRd.c2= Ł98198 kN

VRd.c=min(VR

d.cl;VRd.c2}= 22,982kN
Vedśr/Rd.c FAłSZ

AsW= 1,696 cm^2

VRd,s= 249,673 kN

Ęd= 36,696 MPa
VRd.max= 286,2m kN

VRd,max>Ved PMWDA
Krrviulce betonowc nle ulcaną
rnlszenlu. ZbrcJenie w belce rest

nośność na ścinanie

be2 rbroienie popnecźne8o:

nośność na ścinanie

zbrojenie popnecznego:

w belce: 15 (D6 co 5

wańość siły poprze@nel,

która powstaie, gdy w zbro|eniu na ścinanie
się granice plastycŻności

wytnymalość stali:

obliczeniowa;

rokość:

obliczeniowa nośność na ścinanie
elementu bez zbrojenie
poprzecznego:

nośność na ścinanie
bez zbrojenie

nośność na ścinanie
bez zbrojenie

Zbrojenie w belce: § (D6 co 5

która powstaje, gdy w
na ścinanie osią8a się

granice plastyczności

wytrzymalość stali:

74 z 14?

środka zbrojenia do
belki: a= o,o35

Ved= 49,550 kN
d= 0,265 m

b= 0,280 m
h= ą300 m

wytzymałoŚĆ betonl fck= ź,@0 MPa
ZbrQenie w belce:4o1& 3,L4 dn^2

CRd.c= 0,13

k= 1"87

0,004

Dmin= 0,31

VRd.cl= 30,643 kN

VRd.c2= 22,98198 kN

VRd.c=min(VR

d.cl;vRd.c2)= 22,982kN
Ved<VRd.c FA6Z

Asw= 4,ż39 cm^Z

VRd.s= 624,184 kN
fyd= 38,696 MPa

VRd.max= 285,2m kN
VRd.max>Ved PMWDA
rtrryżulce betonorve nie ulegną
znlszenlu. zbrojenie w beJce jest
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8.6. Sprawdzenie nośności o numerze 5.2b o przekroju 30x28

Rys. 59. Obwiednia momentów - belki 5,2b

Rys. 60. Obwiednia sił tnących- belki 5.2b
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8.6.1. Sprawdzenie nośności belek o numenze 5.1a o przekroju 30x28 na zginanie

Moment obliczeniowy:
b-a=

Szerokość:

Med=

6|=

!=
h=

o

tyd=

fcd=

Es=

45,020 kNm
0,265 m

0,280 m

0,300 m

Q010 m

0 035

308,696 MPa

ą571 MPa
200,0@ Gpa

0,004

zbrojenia:
środka zbrojenia do

bel ki:

wytrzymałość stali:
wytrzymałość betonu:

sprężystości

<30MPa

S.c.eff= 0,253

Ę.eff= 0,297

Ę.eff.lim= ą555
Ę.eff<Ę.eff . l i m PRAWDA

ojednczo zbrojon
x.eff=d'Ę.eff= 0,(B m

Asl= 6,12

Zbrojenie w belce:zlO1G 3,t4

Nierłystarczeiace
w

obliczeniowy:

Szerokość:

Wysokość:
Średnica zbrojenia:

środka zbrojenia do

krawędzi belki:
wytrzymałość stali:

wytrzymałoŚĆ betor
spężystości

dla <30MPa Ecu2= O,m4
S.c.eff= 0,1t00

Ę.eff= 0,552

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff .lim PRAWDA
pojednczo zbĄony

x.eff4*Ę.eff= Q15 m

As1= 1]"38 cm^2

Zbrojenie w belce: 2018 +2O1G Ę66 cm^2

NIewystarczeiace
w belce

Med= 71,180 kNm
6|= ą265 m
b= o28o m
h= 0,3m m

O O010 m

a= 0,035

fyd= 3€696 MPa
fcd= 8,571 MPa
Es= 2@000 Gpa

A-B
obliczeniowy:

zbrojenia:
środka zbĄenia do

be l ki:

wytrzymałość stali:
wytnymałość betor

Moduł sprężystości

€gMpa €cuz= 0,m4
S.c.eff= 0,209

Ę.eff= 0,237

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff . li m PRAWDA
pojednczo zbrojony

x.eff4'Ę.eff= 0,06 m

Asl= 4,89

Zbrojenie w belce:6O10= 4,71

Niewystarczeiace
w belce

Med= 3Z260 kNm
d= 0255 m

b= 0,280 m

h= o300 m

O O010 m

a= 0,035

fyd= 3@,696 MPa
fcd= 8,571 MPa
Es= 200,000 Gpa

b-a=

Szerokość:

Wlsokość:
Średnica zbrojenia:
Odległość środka zbrojenia do

be l ki:

B-c
obliczeniowy: Med= 2Z7$ kNm

0,265 m

0,280 m

0300 m

0010 m

a= 0,035

fyd= 30ą696 MPa
fcd= &571 MPa
Es= 200,000 Gpa

6|=

b=

h=

o

wytzymałość stali:
wytnymałość betont

sprężystoŚci

dla <30MPa Ecu2= 0,004

S,c.eff= 0,155

Ę.eff= O,L70

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony

x.effd'Ę.eff= Q05 m
Asl= 3,51 crn^2

Zbrojenie w belce:401(ts 3,14 cm^2

Nlewysaraejace
w

Strona 76 z 142



,,TREGER"
Projektowa n ie Konstrukcji Budowlanych,
Nadzory, Przeglądy Arkadiusz Kłapa

Moment obliczeniowy:

rokość:

Med=

6|=

!=

fi=

o

@,9@ kNm
0,265 m

O280 m

O3@ m

Q010 m

0,035

308,596 MPa
8,571 MPa

2@,CtD Gpa

<30MPa

ica zbrojenia:
środka zbrojenia do
belki: a=

iczeniowa wytnymalość stali: fyd=

iczeniowa wytżymałość betol fcd=

sprężystości Es=

€cu2- 0,0Ot

S.c.eff= O,Y2

Ę.eft= 0,438

Ę.eff.lim= 0,555

Ę.eff<Ę.eff .li m PRAWDA
lo1ednczo zbrojon,

x.eff=d.Ę.eff= ą12 m

As1= 9,03 cm^2

Zbrojenie w belce:4(D1(F 3,14 crn^2

Niewystarczejace

8.6.2. Sprawdzenie nośności belek o numetze 5.2b o przekroju 30x28 na ściinanie

5.2b -oś A

Ved=

d=

b=

h:

49,480 kN

0265 m

0,2& m

0,3(D m

środka zbĄenia do krawędzi belki: a= 0,035

f*. U,m MPawytnymalość betonu:

Zbrojenie w belce: łDl(ts 3,14

CRd.c=

k:

9=

umin=

0,13

L,87

0,m4

0,31

nośność n,r kinanie elementu

2brojenie popneczne80: VRd.cl. ą643 kN

VRd.c2= ą988$87 kN

VM.cmin(VRd.c

1;VRd.c2)= 22,982 kN

nośność na ścinanie elementu

popnecnego:

nośność na ścinanie elemenlu

zbrojenie popnearlego:

w beIce:15 06 co 5

Ved<VRd.c

AsW=

tAtsz

4,2§
wańość slły popnecznej, która

gdy w zbĄeniu na ścjnanie osiąga

plastyr:ności VRd.s= 624184 kN

fvd= 38,696 tMPa

VRd.max= 2Ę2(I) kN

vRd,max>Ved PMWDA

r,rrYiulcr b€tonowe nle ulegną

rnisreniu. Zbrcjenie w belce iest

wytrzymalość stali:

obliczeniowa: Ved=

d=

b=

h=

58,70 kN

0,265 m

O2& m

0,3fi) m

środka zbrojenia do krawędzi belki: a= 0,035

wytrrymalość betonu: fck= U,m MPa

Zbrojenie w belce: 2018+2@1G 6,66 cm^2

niowa nośność na ścinanie elementu be!

CRd.c=

k=

9=

umin=

VRd.c1=

VRd.c2=

VRd.c=min(

VRd.cl;VRd.

0,Il
1,87

0,m9

0,31

39,372 kN

2ą98198 kN

22,982 kN

poprzeąne8o:

nośnośćna ścinanie elementu bez

popneczne8o:

nośność na ścinanie elementu bez

popnecznego;

w be|ce: § tD6co 5

Ved<VRd.c FAłSZ

Asw= 1,,695 cm^2

VRd.s= 249,673 kN

fyd= !}08,696 MPa

wańość siĘ popzecznej, która

, gdy w zbrojeniu na ścinanie osiąga się

plastyczności

wytnymalość stali:

VRd,max= 2&i2m kN

VRd,max>Ved PMWDA
Krrylulce Ętonowe nle

ulegą znisreniu. Zbrojenie w
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obliąeniwa: Ved= 52,630 kN

d= 0,265 m

b= 0,280 m
h= 0,3q) m

środka zbrojenia do krawędzi belki; a= ąO3S
betonu: f*= 12,0q) MPa
zbrcicnie w bela:4olG 3,14

cRd.F 0,13

k= 7,87
p= 0,@4 -

umin= 0,31 -

)wa nośność na ścinanie elementu bez
popnecznego: VRd c1= ąą3 kN

nośność na ścinanie elementu bez
popEeqneto: VRd.cZ= 22,981lB kN

nośność na ścinanie .lem.ntu ber VRd.cmi
n(vRd.cł 22,982 kN

Ved<vRd.

c FAłSZ
Asw= 1,413

wańość siły poprzeen€j, która
gdVw zbrcieniU na ścinanie osiąta się

pla5Ęaności VRd.s= 2ą061 kN

fyd= 38,696 MPa
VRd.max= 286,2@ kN

VRd.max>V.d PRAWDA
Kryłulc. b.tonil. nla
ul.tną znistenlu.

wytnymalość stali:

popneclnego:

w belce: § (D6 co 5
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8.7. Wnioskizl analizy

Sprawdz:enie nośności belek ram sztywnych znajdujących się w osiach liczbowych
konstrukcji wykazuje, że niektóre belki wymagają wzmocnienia w ałliązku z planowaną
dwupiętrową nadbudową budynku.

Zebrane wyniki ana|izy nośności
Belka 6.1

Podpora A Przęsło A-B Podpora B Pzęsło B-C Podpora C
ZGlN,ĄNlE W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W
śclrunNle N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.W,W

Belka 6.2

Podpora A Przęsło A-B Podpora B Przęsło B-C Podpora C
ZGlNAN|lE W.W N.W.W N.W.W N.W,W N,W.W
śclruRnle N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W

Belka 5.1

Podpora A Przęsło A-B Podoora B Przęsło B-C Podoora C
ZGlNA1\llE N.W,W N.W,W N.W,W N.W.W N.W.W
śclrunllle N.W.W N.W.W N.W,W N.W.W N.W.W

Belka 5.2

Podpora A Przesło A-B Podpora B Pzęsło B-C Podpora C
ZGlN|ANlE N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W
ścltlłlle N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W

Belka 5.2a

Podpora A Przesło A-B Podpora B Pzesło B-C Podpora C
zGlNANlE W.W W.W W.W W.W W.W

śctrunrule N.W.W N,W.W N.W.W N.W.W N.W.W
Be|ka 5.2b

Podpora A Przęsło A-B Podpora B Przęsło B-C Podoora C
ZGlNA|NlE W.W W,W W.W W.W W.W

śclNnrule N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W

W.W, - wymaga wzmocnienia
N.W.W. - nie wymaga rrramocnienia
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9. Sprawdzenae nośności słupów

9.1. Słup zewnętrzny, środkowy o numenze 5.3- maksymatna siła + odpowiadaiące
momen§l

słup_30x30 .5-.3
U Mz SkNm

Max=30,00

Min=-18,65
U My SkNm

Max=20,84

Min=-0,77
U Fx+c Fx-t 100kN

Max=964,30

Min=924,84

Przypadki:62 (SGN49)

RYs.61. WYkresY Mz, MY oraz Fx dla maksymalnej siĘ iodpowiadających momentów_ słupy 5.3
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t}alp:

b := 0,3m h := 0.3m Ą" := h,b = 0.(D m2 cno. := 2.5cm

dr:= h - Cnom = 0.2?5m ó14 := l4mm or9:= 20mm ór5 := 25mm 06 := ómm

dr:= b-cnom=0.275m Q13:= l6mm

ol.z]= cnom * 06 * 0.5,0|8 = 0.04m

32.z]= cnorn * Q6 , O.S,ólg = 0.04m

al.y]= cnonr * Oó * 0.5,óls = 0.04m

a2.y:= cnom t Q6 * 0.5,ó|s = 0.04m

N66:= 964.30kN

MEd.g.r;=3O.fi)kN,m MEd.d.r:=-l8.ó5kN,m

Mr_a.g.l,:=-{.7?,kN,m MEd.d.y,=20.84,kN,m

Stal:18G2

fy1:= 355MP. !a,= * = 308,7,MPa

Bebn: Cl2J15

f"p:= l2MPa to,= * = 8.57l,MPa

arynb rnak§yrrnhe: A..."* := 0.04,A. = 3.6 x t0- 
3 

m]

As,min,= ,no*[o.*'^... , 
Ę) 

= 3.124cm2

afoFf,b sfupa w kbrurku z

r''*) - 
" [+)' = 5.0E9.cm2ZcieniegóIre: Arl,r'= ',[T

żbłojenie clohe: As2,, 
'= Ąl,, = 5,089,cm2

eroFniecdorłb: As.zi= Asl.z + As2.z,= l0.179,cm2
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A,l.y,= . 
[" t+)J= |0.179,cm2

^.2.y '= 
A. 

t .y = lO. t 79,cm2

Ar.y,= A.l.y * A.2.y = 20.358,cm2

Z}rojenb sfupa w kierunku y

ZoPnie gome:

&rojenb dohe:

brojenie całkowite:

Smd<}ość sfupe;

A:- 0.? R := 0..1

NEd
n:= 

- 

= 1.25
(A.'ta)

C:= 0.3

.'-
fln = 1.118

a1, < l =0

1.127

0- 
4r4

0.2o7

l SłJp srruĘ

2\
- 

| = 1.512

'l5 l
,l, /

06:= l

m:= l
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01 := 06,06,n,,, = 0.fi)5

(|o \
e,,= ma\Jfr.2cm.0.5,01,loJ = 0.02m

Klerumkz:

Sm*bćć shła:

U].t, _ __-:l 4
l.,= -E- = ó.75 x l0 nl

2rr
i_,= lj = 0.|)87m' Jo,

lo

\.z:= :- = 2o.2O7
l?,

Xlln,< Xr., = | §l,,psrukly

treĘl nę<fu:

MF/i := Npl,e; = l9.28ó,kNm

Mm.l.gr:= Mtld.g.z n MĘdi = 49.29,kNm

Efekty ll rzędu:

ńroPn'e: As.z = l0,179,cm]

Mea.1.or,= MEd.d.z - Mrui = -37.93ó,kNrn

.2 = 0.0000l m4rrprnen t beanńd ności zbroje nb :

rrprnent beztlńdnoścj betonu :

stlcpień żrqlenia: p ,= + - 0.0l l

'tc

K":= 0

u:- f.b ł 2.h - 1.2nl

A.
lt,.:-].j-I50,nrmvu

Q:= 3.1 współczynnk gebsna

l, := A,1., (i - ", J'
tc=ó.75>.l0-4m{
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n, -= 'l t* 
= o.775

' r| 2ovPa

NEd
n.=-=|.25

^.'ta

t, ,= ,i,{o.:.".\,'] = 0.t49- \ l70)

K^,= 0'3 
= 0.1t8' l+0.5ó

E"r:= 27GPa

E.a'= T = 2.25 x lOt0Pa E":= 2(X)Gpa

nornhhe§z!^vność El:= Kc,Ecd.!. + K..E".l. = 1.787,. ,oó 
k8'm3

*2

sib Xry§rcaa *u,= * = 5758.257.kN N9 > N56 = t

lo-
2

9:= L = 1.234
8

rrnrrnnt ekwiwalenhy

Mord., := max(|o.r.v*.,.*, + 0.4.Mp6.1.6/ . ]o.ł,lłr.l.grl ) = l9.7 t4 m.kN.nt

rnornent llrzędu: Msd.ll., ,= vg66.r.[l * :; 9 
) = 2ą.ooz m.kN.nl"^'| NB 

I

l. Ę--',,|
Przehójna dde MEd.ll,r.d := MF/.t.dz - 0.5.MEd.tt.z = -50.239.kNm

przeloÓinagórze Mea.!l.r,g,= MEd.|.8, - 0.5.MEd.tl.z = 36.9E3.kNm

pzekrójśro<teł Mra.ll.r..,= ĘFd * -lMu.!.oJ * Mbd.Il.z = 30.282,kNrn

o€taEcznie

Meo.1I., 
'= 

max(lvga.1.oz| . lMm.l,*"| . lMra.,,.r.ol .IMm.ll.r.g| . IMr.l.,l.r..l) = 50.239,kNm
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Oszacovanie noś rroścl NRD :

lrsl :

".,,= ",.{Y,*,."i = 0-052m

€r1 := e1o1 + 0.5,h - al.z= 0, lÓ2m

B:=l-esl -0.4ll
dz

_ Asl.z'esl .! = o.1rl

b,dr2 fcd

zakbdam iefi< fgfi.lltą x=l

0.lt.0.0o35
a '= =ttJJ!\cl1.llm fla

0.0035 + 
-E§

Csl >dz-rl.r-(l

Ęo6:= B + n2*2,(151 +ps2)=0.99l

ż,a,l -ąo.f,; =O

%rr'Ą"rr.tir=0

es2:= etot - 0.5,h + Lz.z= -0.058m

;\.3.r,c.2 !o 
= -o.*,lrs2 :=

b,dr] fcd

zakbdam

Z,ul .

- 
= 0_29|

dr,

-l = -0.959

C,= 
2']^'l 

- 0.589
| - Ę.rr.li,

§eff := B -(] + Jrn - Cl' + 2,(C - Fsl - F.2) =0,8a2

NRd := {"rr.b.dr.ta + Ąl.z,fyd . -Ą2.z,!d'rs = 903,298'kN

N16 > N66,= 0 nćność ni€ }ost w}rstarceaĘca
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TREGER
CONsTRUCTlON

9.2. Słup zewnętrzny, skrainy o numelze 5.3a- maksymalna siła + odpowiadające
momen§l

słup_30x30_5.3a
U Mz skNm

Max=42,42
Min=-23,00

u My skNm
Max=25,66

Min=-38,89

Przypadki:63 (SGN50)

RYs.62. WYkresY Mz, My oraz Fx dta maksymatnejsiły iodpowiadających momentów_ §upy 5.3a
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Dalp:

b := 0.3m h := 0.3m Aa := h,b = 0.09 m2 cnon, := 2.5cm

d, := lr - §nom = 0.275 m o 1 4 := l4mm ó16 := 20mm Q25 := 25mm Q6 := ónrm

dr:= b - cnom = o.275m Q13 := l8mm

a].z:= cnom * Oó t O.S,óz5 = 0.044m

32.z:= cnom * 06 * 0-5,025 = 0.Gl4m

al.y:= cnom * ó6 * 0.5,0l4 = 0.038m

a2.y := cnom * ó6 ' O.S,óz5 = Q.Q{.{6

Np6:= 599.59kN

MEd.*.r:=42.{2kN,m MEd.d.r:=-23.fi)kN,m

Mea.g.y:= 25.(ń.kN,m Mea.a.y:= -38,89,kN,m

Stal: 18G2

Ę1:= 355MPa rro,= * = 308.7,MPa

Bebn: ClZ15

1.1:= l2MPa to,= * = 8.57l,MPa

afoFnie rnaksyrmhp: A..nr* := 0.04,Ac = 3.ó x l0- 3,]

/ 
*r,o^.o., E]= 1,942,cm2bropnie mirinahe: As.ntin := maxl 0.J'lttrrl rya )

broFnie sbpaw kbrunku z

r''') -"(+)'=ó448cm2Zc,ieniegórne: A.l.z'= T.|.T

Zrojeniedohe, As2,z]= Asl,z = 6,448'cm2

Zrojenreca§(o,łib: As.z:= Asl.z + As2.z = l2.896,cm2
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brojenie sfupa w kierunku y:

Zrojenie góme: A,t y,= , I t+)] = 3.0?9 cm2

A.2 y,=, i (+)' - " [+)] = 14 n.)7 cm2

Ar.y ,= A*l .y * Ar2,y = l7-986.cm2

\li,,,t ," \*,r, I

Efekty! ngfu:

09:=

o1.l :=

G6:= l

m:= l

Sfup snnlkty

C:= 0.3

fr = o.stz

O6 < | =0

0.005

,1

broieniedohe:

bmPniecakołb:

Sm*lośćsłrya:

A:= 0.7 B := 0.3

NEd
n:=-=0-777

(A.'f"a)

20.A,B.c\tim,= * = 1.429

vn
l:= 3.5m

lo:= 0.5.| = 1.75m

_ b.h3 ,^-4.1l^:=-=ó.75x l0 m
' 12

,r-
'l t"

'r'= JĘ = 0.087m

l

\..u,= ł = 20.207,ty
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0; := O6,o6,ł,r, = 0_fi)5

(|o \
"i,= 

rnotń.2cm,0.5.01,1oJ = 0.02m

Kbrurky

ftkĘt r:6fu:

MF/i := N56.e; = l1,992.kNm

Mea_l.gy,= MEd_'.y * MEdi= 37.65.kNm

ftk§ll rzęfu:

órojenie: As.y= l7_9ll6.cnl]

rrprnent b€zwbdrrośo zbropnb :

rrprnent beaAta dności Ętonu :

sbpień zbrqpnia: n .= 
n- 

= u.n,

^c
K.:= ()

u:= ].b ł ].h = 1.2m

Ac
h6:= 2.- = l50,nlm

Q := 3.1 wspókrynnk peżania

Nra
ll:= 

- 

-0.717A.'to

Mea.1.oy:= lvl56.6., - Mpal = -50.882.kNm

.2 
= 0.00(Fl m4

(n \2
ls:= Asl,y.[] - "|.y)

|c = ó.75 ,. l0- 
4nr4

t., ,= ,ni,{o.z 
" *) = 0.092

K_:= 
g 

=0.1lE' l+0,5Q

D.,n:= 27GPa
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R :- ]- - |.]_14
R

rrorrrent ehłiwalenhln

lol0pa E.:= 2(X)GPa

El:= Kc,Ecd,t. + K",E",t" = 1,787, tou 
kS'l

s

*u,= * = 5?58.257.kN N9>N56= |

lo-

MEa.ll.y.= MoEd.y,[| frl = rr.rr'.*^'

l. Ę,-,J
Mea.ll.y.a:= MF/.t.dy + 0.5,M66.1;.y = -39,246,kNm

MEa.ll.y.g:= MEd.l.gy + 0.5,M66.11., = 49,287,kNm

Med.ll,y..,= ]]1l]* * M'd.l.gy - Mra.ll,y = -29,886,kNm

€s2 := €tot - 0.5,h , o2.y {.022m

Moea,y := max(|o.r,,vEd.l.dy + 0.4,M56,1.o| . Io,ł,trł*.,.ayl) = 20,353 m,kN,m

rnorr€nt ll zędu:

pzeloóina dole

pzekoina gołze

pzebolśrodek

ostatecznie

MEa.ll.y ,= max(|t"t66.1.ay| .IMea.l,*r| .|"ea.,,.y.o| .IMea,u.r.*| .l"*.,,,r.rl) = 50,882'kNm

Oszacmanb rrośnoścl NRD:

",o,,=,*(Y.*.r",) = 0.085m

Gsl := €lot + 0.5.h - sl.y = 0.197m

B:=l-!=o.z*ą
dy
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,Ąsl.v'esl Ęd
Fsl := :,- =0,096

b,dr' 'cd

zakładam leff< Srfi.llm, sl
0.8.0.0035

Ęcff.lim:= .: -- 
= tr,555

'vd0.0035 + Ł
E§

A.z.y''*z !o
Ęl:= ff.Ł ={.05 l

o,dr' tcd

2(|-Err)
|(_:=-+-l=0.36lJ l - Ęrr.l;.

zakhdam

esl'dy-u2.y=O

Ęeff := n, JS2 + Z,(ugl * psz) = 0,697
2,a,l .
-J = 6.3 16

dz

2,u2.u

foo. o;
Ę.ff'Ę"ftlir=0

2,P.t
(;= 

---a- = 0_4_13
l - Ę"rr.ti'

fufi ,= B - C t Jt' - Cl' + z,(C - Fsl - F9) =0,7+a

NRd:= ąff,b,dy,td t Asl.y'fyd * -AsZ.y'!d'Ks = 455'459'kN

Nę6>Np3=0 nćność nie jłlst wptarczaĘca
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TREGER
CONsTRUCTloN

9.3. Słup wewnętrzny, środkowy o numenze 5.4- maksymalna siła + odpowiadające
momenĘ

u Mz 0,5kNm
Max=0,79
Min=-1,86

g My 0.5kNm
Max=-1,12
Min=-4,92

uFx+c Fx-t 100kN
Max=1362,93
Min='l351,75

Przypadki: 64 (SGN51)

Rys. 63. Wykresy Mz, My oraz Fx dla maksymalnej sĘ iodpowiadających momentów_ słupy 5.4
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Dalp:

b := o.3m h := 0.3m A. := h.b = 0.o9m2 cnor:= 2,5cm

d, := h - Cnom = 0.275 m Ó 14 := l 4mm ó29 := 20mm Qr5 := 25mm ó5 := ómnl

dr:= b-cnom=0.275m ó13:= l8mm

al.z]= cnom. Q6 * O.S.Óls = 0.04m

a2.z:= cnom * ó6 * 0.5,0ls = 0.04m

at.y ]= cnom t O6 + 0.5.Qlg = 0.04m

a2.y:= cnom * 0ó * 0.5,0tg = 0.Mm

Np6:= l362.93kN

MEd.*.r:= 0.79kN,m MEd.d.r:= -1.86kN,m

*Ea.r.r:=-1.12.kN,m Mea.a.y:={.92,kN,m

§al:18G2

fy1:= 355MPo !a ,= * = 308.7,MPa

Bebn: C12l15

f.1:= l2MPa to,= * = 8.S?l,Mpa

aroFnb rraksyrrrahe: Ar..* := o.(X,A" = 3.ó x l0- 3 
m2

b{,'optlbmhinahe: As.min,= .odo.*'o..o.' Pl = 4.4l5,cm]
''|l'lll l. ' Ira )

arojenie sllpa w kbruŃu z

ZrrĘniegórrc: A.,.r,= urr,[!l = 5.tlt9,.,n2
y.)

Zrropnie ctohe: As2.z := Asl.z = 5,089'crn2

brojeniecar<owne: As.z,= Asl.z * As2.z = l0. l79,cm]
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\ti. . \..!,= |

Eiekty t rzęó:

e6:= 0.005

G6:= l

il:= l

Sfup smukty

qm:=

C:= 0.3

,r-
i/n = 1.329

05<l=0

aroFnie sfupa w kbruŃu ył

ZrĘniegóme:

broieniedohe:

broienie cat<owb:

Sm*lość słupa:

A:= 0.7 B := 0.3

NEd
n:= 

- 

=1_767
(A.,f"a)

20.A.B,c\li.,= * = 0.948

Vn
l := 3.5m

l,r:= 0.5,! = 1.75m

_ b,h3 ._-4 .|.,=T=ó.75xl0 m

,. .= 'lE 
= 0.087m' Jo,

lo
\.",= : = 20.2O7,tv

Ąst.y:= * (+)'= 5.089.cm2

As2.y ,= Ąst.z = 5.089.cm2

A..y,= Arl.y * Ar2.y = t0.179,cm2
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01 := 06.o6.5 = 0.0O5

(l \
ei:= nratń.2cm.0.5,01,lo,J = 0.02m

Klerwnky

Eiek§l rz6fu:

MFii := NEd,.i = 27.259,kNnt

MEd.l.sy,= N{F_d.'.y - Meal = -28.38,kNm N{sa.l.ay,= MF_d.d.y - Meai = -32.179,kNrn

'.' 
= u.o*, ,nonElnent Ęa^iadnóci ńrrjenb :

nungnt bea|ńdrnści bebnu:

stopień óroPnb: o ,= -5Ż = 0.0l l
Ac

Ka:= 0

u := 2,b ł 2.h = 1.2m

Ac
hq:= 2.- = l50,mm

Q := 3.1 węókzynnk peżanb

2t--
u, ,= l "k =. 0.775
' .| :ovtta

,,,.= E =1.76,|A.'fu

u.,= ,n,Ju.2.n.}n] = u,,
' \ l1o)

1^'= 0J 
- =0, 118

' t r0.5ó

E.,n:= 27CiPa

Efekty ll rzędu:

zbropnie: As.y= l0,179,cm2

(n \
l§'= Ąl.y'[; - \.y)

-4 Ą
l"=ó.75x l0 m
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E_ ',clnLcd,=T=3.25x

rprnhha sz§rvność

sib kry§on

2

0:= Ł - 1,234
ll

nbrnent eh,viwabnhy:

l0l0 Po E.:= 200GPa

.3
Et := Kc.Ecd.t. + K..E".l. = ].787>< loó 

*8'l

,r'.El 
s-

No'= T =5758.257,kN N3>N*= l
lo-

Mona.y := m!x( 
lo.ó,MEd.l.dy + 0.4.M64.1.*r| . to.ł.v*.,.ay| ) = 30.rsem.kN.m

Mna.ll.y '= 
"oro,r,[' 

- ;;Łl = ąz.:sz.łN,

l. Ę--,,J
Mm.ll.y.a:= MF/.l.dy + 0.5,Mą.1!.y = -l0.985.kNm

Mru.ll.y.g'= MEd.t,gy + 0.5,M56.11,, - -7.185,kNm

Mrł.ll.y.r,- 
Mfu'l'ay 

] Msa,l,sy 
* -MEd,tt.y = -72.6óó,kNm

Mea.ll.y := max(|M56.1.ayl .IMu.l.gyl .IMeo.1l.y.al .IMeł.ll.y.gl .IMea.ll.y..l) = 72.666.kNm

Oszacowanle nośnoścl NRD:

.,",,=,""-[#.*.r.,) 
= 0.053m

€sl := €lot + 0.5.h - "l.y = 0.163m

B:= l - "| =0.40tldy

rnonrent ll zędu:

pzebójna dole

pzekójna góze

pzekcójśrodek

ostatecznie

€s2:= etoa - 0.5.h * u2.y= -0.057m
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Asl.y'est !,dUr"=Ę,-=0,132

zakiadam |efF< Sff.llm, x=t

0.!t.0.0035
Ę*ff.li,n'-- -a- = U.)5)

'yd0.00j5 + 
-F

crl ,dy_-o2.1,=0

,,_..= 1:..'..o,..''o. =_o.o*' sJ o,o" ta

2,a,l -

-a 
= 6_291

dz

2'( l - Ę.rrl
K_:=S--l -{).9.1l
' l - Ę"R.ti,n

Ęcft<Ęctl',lim=0 zakhdam

],Jr" l
C.= 

-- 

= 0.593
l - Ęn.ti,

-L

Ęefl,:= B - C + Jtn -cl- + 2,(c - Fsl - F5r) =0.837

NRd'= fufpb,dy,td t Asl.y,!d * -Asz.y,tyd,K§ = 896,929,kN

Np6>N66=0 nośność nie iest wystarc.zaląca

Strona 97 z'14',2

Ęeff := n * JS] + 2.(l5l + psz) = 0.987



,,TREGER"
ProjelGowa n ie Konstrukcji Budowlanych,
Nadzory, Przeglądy Arkadiusz Kłapa

9.4. Słup wewnętrzny, skrajny o numerze 5.4a- maksymalna siła + odpowiadające
momenty

_ słup_30x30 5.4au Mz SkNm
Max=9,70
Min=-15,49

H My SkNm
Max=35,54
Min=-39,97

uFx+c Fx-t 100kN
Max=922,82
Min=883,35

Pr4padki:62 (SGN49)

Rys. 64. Wykresy Mz, My oraz Fx dla maksymalnejsiły iodpowiadających momentów, słupy 5.4a
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l}am:

b := 0.3m h := 0.3m A" := h-b = 0.o9m2 cnorn:= 2,5cm

dr:= h - Gnom = 0.2?5m ó14:= l4mrn 0,16:= 20mm ór5 := 25mm ó5 := ómnr

d, := b - cnom = 0.275 m Q 13 := l8mm

rl.z]= Gnom ' 0ó * O.S.Ólg = 0.04m

a2.z|= Gnom i 06 + 0.5,Sr, = 0.04m

al.y:= cnom * óó * 0.5,ótł = 0.038m

a2.y:= cnom + óó * 0.5,ólg = 0.(Xm

Ng6:= 922.E2kN

MEd.*.r:= 9.70kN,m MEd.d.r:= -l5-49kN,m

Mra.*.r:=-35.54,kN,m Mra.a.y:=-39.97,kN,m

!o,= * = 308.7,MPa

to,= * = 8.5?l.Mpa

ZrrrĘne rnakslnnkre: A..rnu* := o.(X,Ac = 3.ó x l0- 3.]

1 
*r.o^.o., 

**) 
- 2.989,cm2aroi}nie mhinakre: As.min := ma\O.t , fya )

broFnie sfupa w kbrunku z

r''') - 
" [+)'=4.084cnr2

Zc$nie górne: Asl.z := " |. ,

afojenie dohe, As2,z := Asl,, = '1,084'cln2

arolerriecakowie: As.z:= Asl .z* As2.z= 8.16E,cm]

Stal: 18G2

ir1:= 355MPa

Bebn: Cl2J15

|.1 := l2MPa
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&rojenie sfupa w kierunku y

Zrclenie góme:

&roPnie dohe:

brojenie calkowite:

m:= l

A.l.y,=, I t+)] = 3.0?9 cm2

As2.y:= . 
[" 

(+)]= l0_I79.cm2

A.,y,= Arl.y * A.2.y = l3.258.cm2

Snn*bóć sl,Ęa:

A:= 0.7 B:= 0.3

NEd
ll.= _ = 1.196

(^.'ta)

_ 20,A.B,cAli.'= 
--- 

= 1.152,_
{n

l := 3.5m

lo:= 0.5.1 = 1.75m

. b.h3 . -4 4|^:=-=ó.75x l0 m, 
12

.)-
-l |"

'r'= JĘ 
= 0.087m

lo
\s.v:= - = 20.2O7

"!v

\li..rr.r=' Sfupvrukły

Ebktylrrę&:

0p:= 0.fi)5

) = I.5t2
I

I

)
O6:= l

C:= 0.3

dn = 1.094

Ct5<l=()
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01 := 06.o6.on, = 0.fi)5

(Jo \
c; := młt| j.2cnt,0.5,01,1o 

| = O,g2,
' \400 ,-)

Khrwsky

Efelrtylnęó:

MEdi := N64.e; = l8.45ó,kNm

Mea.l.gy,= MEd.'.y, MFli = -l7.08,kNtn

EfukĘ!rzędt:

órojanb: As,y= l3.258,cm2

rr§Tefitbea,*dneiizbroPnb, l.,=

rrpmentbeańładności betonu: lc =

$opień óroienb: o ,= -5Ż - 0.015
Ac

K.:= 0

u:= 2.b ł 2,h = 1.2m

A^
h6:= 3.j = l50.mm

ó := 3.1 wspókzynnkpeĘanb

2r--
u, ,= l ''u = 0.775
' { 20MPx

NEd
ll:=-=1.196

A.'to

ł. ,= ,niJo.2.n. ^.,r] = 0.142. \ l70)

K._,= 0'3 
=0.tltt' lł0.5ó

E.,n:= 27GPa

Mra.l.ay ,= MEd.d.y - illrai = -58.426,kNm

.2 
= 0.0il)0l m4

(n \2
A.l.y 

[' 
- '|,y)

6.75x t0-4r4
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a"o,= T 
_- 2.25 * lo|opo E.:= 2fi)Gpa

nornhha g§łrrr*e Et := Kc.Ecd.l" + Kr.E..l. -- 1.781, lo' k8'l]

§

sta lqńyrzrra *u,= * = 5758.257.kN N0 > NEd = l

]o-
)

0:= a = 1.234
8

mrnentehłiwabnUy

Moea.y:= max(|o.o.trłF/.l,dy + o.4.Mpj...*r| . Io.ł.trł'o.,.ayl) = łl.tssm-kN-m

rTDmentltrzędu: Mm.ll.y,= v656.r.[l - ;|l = r,.rrr.**,

l. Ę--'J
pzeloóina d* Msa.ll.y.a:= MFd.l.dy + 0,5'Mpa.1;.y = -32,55,kNm

pzekróina górze Mra.ll.y.g ,= MF.d.1.8y + 0,5.M96.11.y = 8.792.kNm

Mm.l.ay - lvra.,,syl
przeloójśro&t Mm.ll.y..'= _

o§tabcżnie

* lvrea.l,syl + -MEd.ll.y = -72.423.kNm

€s2 := €tol - 0.5.h * o2.}, = -0.032m

M ea.ll.y := max(|trłpa.1,oy| . IMra.l,*y| . IMea,ll.y.al . IMeo.1l.y,s| . |*rrd.,l.r.rl) = 72,423,kNnl

Oszaccłvanle nośnoścl NRD:

.,,,,=,,-(Ę.*.r"' = 0.078m

€sl := ctot + 0.5.h - 8l,y = 0.19m

B:= l - s| 
=0.307

dy
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^sl.y'esl 
fyd

Psl := T-,- = o,09j

b,d!,- 'cd

zaktadam łefr< Frff.ltm, F1

0.8.0.0o35
Ęeff.linr:.= -T = U,)))

'vd0.0035 + Ł
F

esl 'dy - u2.y = 0

+ p.2) = 0.73

2,ar .,

*u. Ji =

€eff'Ęeff.lim = 0

].Fsl
(;; J- = 0.419

| - Ę"rr.li*

Ę.ff ,= B - C ł, Jtn - Cl' + 2,(C - Fsl - tssz) =0.zcą

NRd'= ąfT,b,dy,td t Ast,y,!.d ' -A.u.y,!d,Ks = 56?,98,kN

zaldadam

nośnóć nio rest wysta reaĘcaNp6>NE6=0

. Z.(r5l

As2.v'es2 fvd
ps2,= ff.- =-o.o5l

b,dr' 'cd

2,al -
-_- = 0.29l

dr.

* ._ 
2,(| - Ę.n,) 

+ _l 
= 0.]t3" | - Ę"rr.li,
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-

9.5. Słup środkouly I prrydylatacyjny o numerach 7.1,7.2- maksymalna siła +odpowiadające momenĘ

u Mz 2kNm
Max='t8,71

Min=-20,08
u My o.skNm

Max=6,85

Min=3,13
|l-Flt_c Fx-t 100kN

Max=l§13;37
Min=1900,85

Przypadki: 62 (SGN49)

RYs' 65' WYkresY Mz, MY oraz Fx dla maksymalnej siĘ i odpowiadających momentów_ słupy 7.1, 7.2
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Dalt:
b:= 0.3m h:= 0.3m

d.:=h-cnom=0.275m

d, := b - cnom = 0.275 m

A" := h-b = 0.09 m

014:= l4mm

Ó13:= l8mm

)
As.z ]= Ąl.z * As2.z = l2.5óó,cm-

.) c .. := )_5cm- -nom,

Qr6:= 20nrm Ór5:= 25mm Q6:= ómm

!l.zl= cnom * Oó * 0.5,020 = 0.04l m

a2.z|= cnom + 06 + 0.5,Qro = 0.(Xl m

at.y:= cnom * óó . 0.5.020 = 0.04l m

a2.y,= §nom + ó6 + 0.5,Q.1o = 0.04l nt

N66 := l9 l 3.37kN

MEd.*.r:= ll1.7 lkN.m

Mr_a.s.y:= 3.13,kN,m

Stal: 18G2

f"1:= 355MPa

Betcn :Cla15

|"1 := l2MPa

Drcienie rnaksyrmhe:

brcrjenie mhinalp:

brcrjene sbpa w kbrunku z

Zrojeniegóme:

ZrrcĘniedohe:

brcrjate cafiotvile:

MEd.d.r:= -20.08kN,m

Mea.a_y:= ó.85.kN.m

rro,= ft = 308.7,Mpa

to,= * = 8.57l,Mpa

A...u, := 0.04,Ac = J.6 x l0- 3 
m2

Asl.z:= , 
[" 

(+;] = ó.283 cm2

As2.z := Asl.z = ó.283,cm2

Strona 105 z 142



,,TREGER"
Projektowanie KonstrukcJl Budowlanych,
Nadzory, Przeglądy Arkadiusz Kłapa

eoinb sfupa w kbrunku y:

ZrrĘnie góme:

brojeniedohe:

ZbłoPniecakorb:

Srn*bóćCupa:

A:= 0.7 B:= 0.3

Npa
tt:= 

- 

= 2.48
(n. fa)

20.A,B.c
\lin''= T =0.8

!F
vn

l := 3.5m

l.r:= 0.5,1 = 1.75m

_ b.h'l _- Ą 4l",=T=ó.7Sxl0 m

,.,,= 
'lE 

= 0.087m' Jo"

\.y ,= ! = ro.ro,

'y
\linr'\.,y = | Sfup sm.lkły

Efek§l zędu:

O,, :-, ().(X)5

06:= l

tyt:= l

Asl.y:= , 
[" 

(+)J= ó.283,cm2

A.2.y,= Arl.y = ó.283,cm2

Ar.y,= A.l.y * Ar2.y = l2.5ó6.cm2

C:= 0.3

i/n = 1.575

O6 < l =0
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0; := Og.o6.n,, = 0.fi)5

(|o \
e;:= ma\ffi.2cm.0.5,01,|oJ = 0.02m

Khrw:k y

EfuktylJzęóJ:

MEdi := N54.c; = 38.2ó7,kNm

Mra.l.gy,= MĘd.*.y * MEdi = 41,4.kNnr Mea_l.a1.,= MEd.d.y + lVl96; = 45.1 l?.kNm

Eńekty! r:ę@:

ólojenie] As.y= t2.5ó6.cln2

rrpmentbeavbdnćcizfuojenb: l.:= A.1 ,(: .,.J'., = 0.0000l #

rrpfrnnt beaibdrrqśrj bebnu: lc = 6.75 , l0- 4 
m4

Spieńórc{enb: o,= .! = 0.014
Ac

Kr:= 0

u:= 2.b + 2.h = 1.2m

Ac
h6:= 2,- = l50,mm

$ := 3.1 ttspokzynnkpĘana

u, ='1E =o.775' { 20MPa

NEd
n.=--r..48

A.'ta

t" ,= ,info.z.n.\] = o.,- \ l70)

6^ ,= 03 
- = 0.118t l +0.5Q

E",n:= 27GPa
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a"o,= T -- 2,25 x lol.po E.:= 2fi)Gpa

nornhha sz§fi,nŃć El := Kc.Ecd,l" + K..E..l. = 1.787,. ,ou '''k8
*2

s;ib lq/tytz,,a *o,= * = 5758.257,kN N9 > NEd = l

lo-

2
g,= ' = t.234

8

rrpment ohfliwabnh}Ę

Mona,y:= max(lo.r,.rrłFi.l.dy + 0.4.MFj.t.gyl . Io.ł.rrł*.,.ayl) = 43.629m.kN.m

rTprnentllrzędu: N{ru.ll.y,= v6p6.r,f l - #l= ro.o,r.u".

l, Ę--',J
plzrlMllna dole Mna.ll.y.a:= MEd.l.dy - 0,5,MEd.!t.y = 9,9l,kNm

Prżel$Ć{ na górze Mm.ll.y.g,= MF/.l.gy - 0.5,MEd.l|.y = 6.19,kNm

pzekróiśrodet Mm.ll.r..'= ry * MF/.ll.y= ll3,ó73,kNm

o§fiabcznb

Mra.ll.y := mnx(|trł56.1.ayl ,Ivsa.l.*rl .|"*.,,.y.a| , lMsa.ll,r.*l . |"*.,,.r,.l) = l l3.ó73,kNm

Oszacąar{e nośnoćcl NRD:

€s2 := clol - 0.5.h * oz.y= {).05m

f Mna.ll.u b \
",o,'= 

*o\Ę.-.Zc,nJ = 0.059m

esl := €lot + 0.5.h - 8l.y = 0.168m

B:= t - 
es| 

=0.388
dy
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'\sl.r'csl \,<l
lrsl :- T, . = U, l(lI{

b,dr"- 'cd

zakładam {eff< §eff.llm, x=l

^rZ.y'"rZ 
lya

P€r= _,_1_ = i)_o49

b,dr' 'cd

Ęcfl'.lim:'.-

e.t >dy-u2_y=0

2'o2.,
= 0.29l{

alffiźłrl xr:= -| Ęeff:= l

0l
dr-

2,u2-u
Ę,"n.T
Ęeff<§err.lim=0

\na.- {,.11"b,dr.,t.u' Ą.l.r,|i..l , Ąs].t,, li.l,^* - l()95,(lóI,kN

\P4 ; \1:.1 - () nćność rńrostwlrstarczaĘca

9.6. Wnioski

Słupy zostały podzielone na 5 reprezentatywnych grup ze względu na ich urniejscowienie
orazrodzą l ilclść zastosowanego zbrojenia. Dla każdĄ grupy wybrano słup z maksymalną siłią i
odpowiadający mi jej momentami.

'W każdym ze słupów stan graniczny nośnościzostał przekroczor,ly, zatem w cellu
wykonania nadbudowy, wszystkie słupy należy uzmocnió.

+ 2.(15t
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10. Sprawdzenie nośnościław pod ściany fundamentowe

f 0.1. Geologia na podstawle [13]

Nośnośó fundamentów policzona została z uwzględnieniem podłoza gruntowego z
dostępnej opinii technicznej z września 2016 r. Wykonany odwień jest oddalony od
rozpatrywanego budynku, obrazuje to poniższy rysunek.

Zał,1
M a p a d o ku m enta cyj n a z lokalizacją wyko n a nych ro bot

skala 1:500

6l - otwór geotechniczny 13 - otwory których nie uda.lo się wykonac ze względu
na nasypy i infrastrukturę podziemną

Rys. 66. Mapa dokumentacyjna z lokalizacją wykonanych robót. [13]
Zaznaczona lokalizacja analizowanego budynku.
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GEoGL|F - JgYĘ Jerda

ul-lJ{nie3 -Bż€§ko

KARrA oTvtmtJ GEoTECtNlczrG@
Pmfil nrmr 1

ZI.N:z1

'^ń!ltE: VlSGlY

fun Sż$d.Brż€6kD
MeFffii§Br6łD
c{TiĘ: F6ko
ukig/adńrc: ndopdshE

oekt }€ńJdołB bJoynku pFda ą§t6rn ffi(źń6] lvleóala}c§ołDĘ
Zffiioda€'Tfą€l/ Prqe}dME xffimJĘ| ffi
hóf 9€d : rĘr itrż. P !firEjk Skale 1 :50 Dabwn#iłfi6-d+10

3o

ś

łEBEioł,
€

6

Pl(ńl
lilrooicny

Prała ops l,idogffily ó
E

4
qE

§Es

.ll
9

Ę9

t

E
E
d

!i::9E:E
§E

,E

*Bol
E

,lł
6EdĘE

.,f,
$HóE
E

r9

IE
[mpp tml

3 4 ti 9 10 11 1? 13 14 1ij

_1 0

Jo

+0

-<0

-5,(|

n§s]p [qfia, d€6€ł( s.ędru, 07rP Oesgrry|
nN I

o,40 Pr. Pgdrązorry

r

a pav i!71

a0 ó.l

27u 0Ń 6&l

1_a0 pr.lagrrr+ał

b tr
nu 28 23 0lE 7x|

37c gil iasr§zBrń.ĘzBłry
390 pyt.iffimłtązffiy

k i 24gi 21 4l) x58 O 4,1 820

4,E0 9,i. szdDi)rąalYy (na 9€DDKO€c ,,ó m p t
biundre tłfaól ź& ofqBwlyrr,}

d np] 21 12 21.o2 31 58 o.56 10_E|J

6 c.]

ńĄFund( Ę/tłlarp trĘrarEm €€o§ar

Rys.67, Kańa otworu geotechnicznego dla otworu nr 1, [13]

Nr Rldz
9unt!

stopień
PlastyE_
noścr lL

stopBń
49ęg^
rcnia lu

G9stość obięloś_
dowa

l.) lt.m-"l

Kąl lalcla
wsnęlunego

o'"'Cl

KohBqa
ćutnI

IkPaI

WiĘotność
EfuElE
W,("]l%|

Modul
pieru{nego
dkgld@nE

E.ł"}[lńPB]

Edom6aryczny
moduł

ś€i§ircśg
pErctnei
M.''llMPa|

J 4 6 7 8 9 10

I
nN

pwwidywalna, ni€ moźna podaćiej parametńw należy

cdkowicie usunąć spod projektowanej inwestycji.

lla lf 0,00 2,05 18" 00, 30 0o 20,71 33,846 48,351

llb 7J 0,18 2,05 15, 10, 17,84 22,u 21,537 30,768

llc lt 0,44 2,o0 11" 0o, 9.75 24,96 12,393 17,704

lld lf 0,58 1,95 8" 70, 7,23 27,12 9,352 ,3.360

Rys. 68. Tabele normawnych uśrednionych parametrów geotechnicznych" [13]
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od
NazWa

Gluntu:
8aNai

śtopień xąt
laftia

gęstość clęzar
5zkleletu

aięlar Wsp,
Talcia

Eo
Wilgdrcść GMt

spoisłnat!hlF

ml ńl Im] 1-1 L Ist tVm3l kPlm3] Ikr/m3l 1-1 lkPal lMPól lMPal IMPa vl

00 o,Ą o,ą nN naJYp

o,4 18 1,,t0 x pył j. brą! 0.0o 18,00 2,0s 2670,0o 205o,m o,18 3o,0o 89,5{ 33,85 ś 20,rl t.k

18 37 t,90 n pyl j brąz tp 0,18 15,10 2,o3 2670,00 205o,00 o,1s Ll,u 53,43o 30,11 2!,5l 22,u t.k

17 39 0,20
^

pył tp 0.18 15,10 2,os 2670,Ń 2050,0o 0,15 17,u 93,430 30,77 21 sl 22,u tak

39 4B 0,90 pyt p o,ąĄ 11,00 2,m 261o,o0 20@,0o 0,11 975 29,Ę 71,70 L2,3a 2ą,96 t.ł

48 6,0 7,2o n pyr
sĘrc-

mpI 0,58 8,7o 1,95 2670,0o 1950,00 0,o9 7,23 2L,a7 13,36 9,35 2,,12 t.k

Rys. 69. Tabele przedstawiająca zabrane paramatry gruntów występujących w otworze nr 1.
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10.2. Obliczenie nośności ławy fundamentowej

N= 338 62 k1.1/m

0.484MPa

My= 0.00 kN'rn/m

Rys. 70. RezultaĘ dla obliczania nośnościławy fundamentowej.
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10.2.1. Geometria

= 0,70 (m)
L
h1

h2
h4

10.2.2. Materiały

. Beton

a
= 6,00 (m)

= 0,40 (m)

= 0,30 (m)

= 0,10 (m)

. zbrojenie podłużne

. zboenie popzeczne

o Dodatkowe zbrojenie:

_
ln,

]T,,
Thł

A = 0,40 (m)

óvx = 0,00 (m)

&1]il1
a' = 25,0 (cm)
cnom1 = 6,0 (cm)
cnom2 = 6,0 (cm)
Odchyłki otuliny: Cdev = 1,O(cm), Cdur = 0,0(cm)

B'l S;wytzymałość charakterystyczna: 9,60MPa
ciężar objętościowy : 250'1,36 (kG/m3)
prostokątny rozkład naprężeń [3.1 .7(3)]
:typ A-0 (StOS)
wytzymałość charakterystyczna: 220,00 MPa
Klasa ciągliwości:
gałąź pozioma wykresu naprężenie- odksżałcenie
: typ A-0 (SIOS):
wytrzymałość charakterystyczna: 220,0O MP a
:typ A-lll (RB4OOW):
wytzymałość charakterystyczna = 400,00 MPa
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10.2.3. Obciąż.en ie fundamentu

Fundament z,ostał obciązony maksymalną siłą ciągłą z obwiedni, przyjęta wańośc jest wartością
uśrednioną.

Pżygadki:64 (sGN51)

Rys. 71, Maksymalne obciążenie (reakcja) pżenoszona na fundament

1 0.2.4. Wymiarowan ie geotech n iczne

Założenial.

. Wspołczynnik redukujący kohezję: 0,00

. poślizg z uwzględnieniem parcia gruntu: dla kierunków x i y
o podejście obliczeniowe: 2

Al+Ml+R2
T0' = 

,1,00
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Yc' = 1,00

Ycu = 1,00

fQu = 1,00

ly = 1,00

yR,v = 't ,40

1n,n = 1,'10

Grunt:

Poziom gruntu: Nl = -3,34 (m)
Poziom tzonu słupa: Na = -4,20 (m)
Minimalny poziom posadowienia: Nf = -5,00 (m)

1. Pył
. Poziom gruntu: _3.3a (m)
. Miąższość:1.40 (m)
. Ciężar objętościowy: 2090.a2 (kG/m3)
. Cięzar właściwy szkieletu: 2722,64 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętznego: 14,8 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

2. Pył
. Poziom gruntu: -4,74 (m)
. Miązszość:1.90 (m)
. Ciężar objętościowy: 2050.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętznego: 18.0 (Deg)
. Kohezja: 0.03 (MPa)

3. Pył
. Poziom gruntu: -6.6a (m)
. Miązszość:0.20 (m)
. Ciężar objętościowy: 2050.00 (kG/m3)
. Cięźar właściwy szkieletu: 2670,00 (kc/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 15.1 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

4. Pył
. Poziom gruntu: -6.84 (m)
. Miązszośó:0.90 (m)
. Ciężar objętościowy: 2050.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 15.1 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

5. Pył
. Poziom gruntu: -7.74 (m)
. Miąższośó:1.20 (m)
. Ciężar objętościowy: 2000,00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kc/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 11.0 (Deg)
. Kohezja: 0,01 (MPa)

6. Pył
. Poziom gruntu: -8.94 (m)

Strona 116 z 142



,,TREGER"
Projektowan ie Konstrukcji Budowlanych,
Nadzory, Przeglądy Arkadiusz Kłapa

. Miąższość:1,00 (m)

. Ciężar objętościowy: 1950.00 (kG/m3)

. Ciężar właściwy szkieletu: 2670,0O (kG/m3)

. Kąt tarcia wewnętrznego: 14.8 (Deg)

. Kohezja: 0.01 (MPa)

Obliczenia naprężeń

Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarująca SGN A1 : 1.35G1
Wspołczynnikiobciążeniowe: 1.35'cięźarfundamentu

1.35 * ciężar gruntu
Wyniki obliczeń: na poziomie posadowienia fundamentu
Ciężar fundamentu i nadląłego gruntu: Gr = 22,88 (kN)
Obciążenie wymiarujące:

Nr = 338,62 (kN) Mx = -0,00 (kN-m) My = 0,00 (kN-m)

Metoda ob!iczeń naprężenia dopuszcza!nego: Ana!ityczna

M imoś ród działania obciążen ia :

lea;= 9,6o 

'rn' 
let_;= 9,9o,ll1,

Wymiary zastępcze fundamentu :

B'=B-2|ee|=0,70(m)
L'= L - 2|el; = 1,00 (m)

Głębokość posadowienia: Dmin = 1,56 (m)

Współczynniki nośności:
Nr = 2,77
Nc = 13.10
Nq = 5,26

Wspołczynniki wpływu nachylenia obciążenia:
iy = 1.00
ic = 1.00
iq = 1.00

Współczynniki ksztaft u:
Sy = 0,79
sc = 1.27
sq = ,1.22

Współczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
by = 1.00
bc = 1.00
bq = 1,00

Parametry geotechniczne:
C = 0.03 (MPa)
Q = 18,0 (Deg)
y = 2086.27 (kG/m3)

qu = 0,72 (MPa)
Obliczeniowy opór podłcża gruntowego:
qlim = qu l ya,v = 0.51 (MPa)

yR,v = 1,40

Napręzenie w gruncie: qref = 0.48 (MPa)

Współczvnnik bezpieczeństwa: qlim / qref = 1.06 > 1
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= 0,00
= 0,17

Przesunięcie

Kombinacja wymiarująca SGN A1 : 1.00G1
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 * ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 16,95 (kN)
Obciążenie wym iarujące:

Nr = 250,83 (kN) Mx = -0,00 (kN-m) My = 0,00 (kN'm)
Wymiary zastępcze fundamentu: R_ = 0,70 (m) B_ = 

,|,00 (m)
Powierzchnia poślizgu: 0,70 (m2)
Współczynnik tarcia fundament - grunt tan(6d) = 0,18

Odrywanie

Odrvwanie w SGN
Kombinacja wymiarująca
Współczynniki obciążeniowe:

powierzchnia kontaktu :

Kohezja:
Uwzględnione parcie gruntu:

Hx = 0,00 (kN)
Ppx = 0,00 (kN)
Pax = 0,00 (kN)

Wańość siły poślizgu

SGN A1 : 1.00G1
1.00 * ciężar fundamentu
1.00 * ciężar gruntu

cu = 0.03 (MPa)

Hy = 0,00 (kN)
Ppy = 0,00 (kN)
Pay = 6,99l*r,
Ha = 0,00 (kN)

s
slim

Wańość siły zapobiegającej poślizgowi fundamentu :

- na poziomie posadowienia: Ro = 41,04 (kN)
Stateczność na przesunięcie: ó

osladanie średnle

Rodzaj podłoża pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarująca SGU : 1.00G1
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 'ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 16,95 (kN)
Średnie naprężenie od obciążenia wymiarującego: q = 0,36 (MPa)
Miązszość podłoża gruntowego aktywnie osiadającego: z = 2,84 (m)
Naprężenie na poziomie z:

- dodatkowe:
- wywołane ciężarem gruntu:

Osiadanie:
- pierwotne
- wtórne
- cAŁKoWlTE

Współczynn ik bezpieczeństwa :

Różnica osiadań

Kombinacja wymiarująca SGU : 1.00G1
Współczynnikiobciązeniowe: 1.00'ciężarfundamentu

1.00 * ciężar gruntu

ozd = 0,01 (MPa)
6zY = 0,09 (MPa)

s'= 0,5 (cm)
s" = 0,0 (cm)
S = 0,5 (cm) . Sadm = 5,0 (cm)
,lo,49 > 1
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Współczynnik bezpieczeństwa: co

Obrót

wokół osioy
Kombinacja wymiarująca: SGN A1 : 1.00G1
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 * ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 16,95 (kN)

Obciązenie wymiarujące:
Nr = 250,83 (kN) Mx = -0,00 (kN-m) My = 0,00 (kN-m)

Moment stabilizujący: Mstab = 87,79 (kN-m)

Moment obracający:

stateczność na obrót:

Mrenv = 0,00 (kN*m)

@

1 0.2.5. Wymiarrowan ie żelbetowe

ziałożenia

. Środowisko

. Klasa konstrukcji

Analliza przebicia i ścinania

Brak przebicia

Zbrojenie teoretyczne

Stopa:

dolne:

SGN : '1.35G'|
t!4y = 9,75 (kN_m)

Mx = 0,00 (kNtm)

y'Ę.in

grórne:

Nrly = 6,99 (kN_m)

l\,nin

A",= 5,28 (cm2lm)

A,r= 0,00 (cm2lm)

= 5,28 (cm2lm)

A'., = 5,28 (cm2lm)
Ą'sy = 0,00 (cm2lm)

= 0,00 (cm2lm)

:X0
:S1

Zbroieni
Zbroireni
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1 0.2.6. Wyniki z analizy

. wytzymałość betonu nie spełnia wymagań normowych z uwagi na klasę
środowiska: 10 MPa < 12MPa-E.1(2).

. wytrzymałość stali zbrojeniowej wykracza poza zakres dopuszczony \rzez
normę: - 3.2.2 (3)

. Współczynnik bezpieczeństwa zbrojenia dolnego w kierunku osi X: 0.35 <

1.0
. zbrojenie główne wykonane jest ze stali gładkiej. z uwagi na brak

szczegołowych przepisów weryfi kacj a zakotwień została przeprowadzon a
zgodnie z zasadami dla stali żebrowanej

o w stopie uż]ńo za małej średnicy prętów, niezgodnej z wymaganiami
normowymi:6mm<8mm

. Ą.r<Ą.min - llośó użytego zbrojenia w ławie jest niewystarczająca
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1 1. Sprawdzenie nośności stóp fundamentowych:

+"
Ę!c
Pzyltdi: l4do137

Rys. 72. Słupy piwnicy - maksymalna siła pionowa w węźle nr 62.

Rys. 73. Słupy piwnicy - maksymalna siła pionowa w węźle nr 62.
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Rys. 74, Sfupy piwnicy_ stopy pod sfupy w okolicy dylatacj'r maksymalna sila pionowa w węźle nr 46.

Rys. 75, Sfupy piwnicy - stopy pod sfupy w okolicy dylatacji- maksymalna siła pionowa w wężle nr 46.

- 

słup_30x30_7 2
9 Fr+ć Fxł 500kN

Max=982.64
Min=392,99

-PZ kG
łzypadki: 14do137
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Pararnety

Wysokści naziolńw:

Pożom bzonu słupal

Minimalny pożorl po§ado,,\,ienia :

! Pożom ,.rody:

GrUnt

Edvc}l bazy

r.l., = Fl,:+l (r)

Profil grunil

Na?,!a i

Ząrsz:ako.,. Czytaj

ru" = Ezol (.)

Nf |łpol t l

0,00

0,00

Rys, 76. Parametry gruntów zadane w programie Robot w celu określenia nośnośai stóp
fundamentowych. [13]
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11.1 Stopa fundamentowa: Fundament 62

Stopa fundamentowa pod pojedyńczy słup

N= 2632-55 kN Mx= -52.78 kN'm My= -9,99 kN'm

Rys,77. Wymiarująca kombinacja dla stopy nr 1 w węźle 62

11.1.1 Dane podstawowe

11.1.2 Założenia

. obliczenia geotechniczne w9 normy

. obliczenia żelbetu wg normy
o Dobór ksztahu

: PN-EN 1 997-1 :2008 l Ap2:2O1O
:PN-EN 1992-1-1:2008
: bez ograniczeń

tłsplrEytrfk d.l@tiE l

N-.l891,69l,!x=20 53 ĘL,|2,00 FxLl .8 Fy.9,!
tl=191 1,22 llx:o 78 l,ty=l 1 28 Fx=

N.'l?11,291,1x:20,1t lł}E6,90 FxGo 88 Fy,g25
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l- ^-]
= 2,30 (m)

= 2,30 (m)

= 0,40 (m)

= 0,40 (m)

= 0,05 (m)

11.1.4 Materiały

r Beton
MPa

. zbrojenie podłużne
charakterysty czna = 355,00 MPa

odkształcenie
., zbrojenie poprzeczne

charakterysty c.zna = 355,00 M Pa
n Dodatkowe zbrojenie:

charakterystyczna = 355,00 MPa

11.2 'llVymiarowanie geotech n iczne

11.2,1 Założenia

(t

la

l)
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Współczynnik redukujący kohezję: 0,00
Poślizg z uwzględnieniem parcia gruntu: dla kierunków X i Y
Podejście obliczeniowe: 2
Al+Ml+R2

11.1.3 Geornetria:

a
b
óvx

ey

A,

B;

h1

h2
h4

= 1,10 (m)

= 1,10 (m)

= 0,00 (m)

= 0,00 (m)

ffi
l] |L_ l mlr lIiE|

al = 30,0 (cm)
bl' = 30,0 (cm)
onom1 = 6,0 (cm)
onom2 = 6,0 (cm)
Odchyłki otuliny: Cdev = 1,O(cm), Cdur = 0,0(cm)

: B15; wytrzymałość charakter}rst)rczna = 9,60

ciężar objętościowy = 2501,36 (kG/m3)
prostokątny rozkład naprężeń 13 1.7(3)]

: typ A-ll (18G2) wytrzymałość

Klasa ciągliwości:
gałąż pozioma wykresu naprężenie-

:typ A-ll (18G2) wytrzymałość

:typ A-ll (18G2) wytrzymałość
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y0' = 
,1,00

yc, = 1,00

}cu = 1,00

}Qu = 1,00

y,| = 1,00

yn,v = 1,40

yR,n = 1,10

11.2.2 Grunt:

Poziom gruntu: N1 = -3,34 (m)
Poziom trzonu słupa: N" = 4,20 (m)
Minimalny poziom posadowienia: Nf = -1,00 (m)

1. Pył
. Poziom gruntu: -3.3a (m)
. Miąższość: 1.40 (m)
. Ciężar objętościowy: 2090.42 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2722.64 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 14.8 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

2. Pył
. Poziom gruntu: 4.7a @)
. Miąższość:,|.90 (m)
. Cięzar objętościowy: 2050,00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kc/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 18.0 (Deg)
. Kohezja: 0.03 (MPa)

3. Pył
. Poziom gruntu: -6.64 (m)
. Miąższość:0.20 (m)
. Ciężar objętościowy: 2050.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 15.1 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

4. Pył
. Poziom gruntu: -6.84 (m)
. Miąższość:0.90 (m)
. Ciężar objętościowy: 2050.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kc/m3)
. Kąt tarcia wewnętanego: 15.1 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

5. Pył
. Poziom gruntu: -7.7a @)
. Miąższość:1.20 (m)
. Ciężar objętościowy: 2000,00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 11.0 (Deg)
. Kohezja: 0,01 (MPa)
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6. Pył
. Poziom gruntu: -8.94 (m)
. Miąższość:1.00 (m)
. Ciężar objętościowy: 1950.00 (kG/m3)
. Cięźar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 1a.8 (Deg)
. Kohezja: 0.01 (MPa)

Obliczenia naprężeń

Rodzaj podłoża pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarująca SGN : SGN49 N=1913,37 Mx=-20,08 My=-

6,85 Fx=-0,89 Fy=g,24
Współczynnikiobciążeniowe: 1.35'ciężarfundamentu

1.35 * ciężar gruntu
Wynikiobliczeń: na poziomie stropu warstwy nr 5
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 719,18 (kN)
Obciążenie wymiarujące:

Nr = 2632,55 (kN) Mx= -52,78 (kN'm) My = -9,99 (kN-m)

Metoda ob!iczeń naprężenla dopuszcza!nego: Ana|ityczna

M i m ośród działania obciążenia :

lea;= 9,9r 

'.' 
|et_|= 0,00 (m)

Wymiary zastępcze fundamentu :

B'=B-2|ea|=2,94(m)
L'=L-2|et-|=2,98(m)

Głębokość posadowienia: Dmin = 4,40 (m)

Współczynniki nośności:
Ny = 0,66
Nc = 8.80
Nq = 2,71

Współczynniki wpłyłu nachylenia obciążenia:
il = 0,99
ic = 0.99
iq = 1.00

Współczynniki ksźaftu:
S1 = 0,70
sc = 'l .30
sq = 1,19

Współczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
b7 = 1,00
bc = 1,00
bq = 1,00

Parametry 9eotechniczne:C = 0.01 (MPa)
{ = 11,0 (Deg)
y = 2062.86 (kG/m3)

qu = 0,41 (MPa)
Obliczeniowy opór podłoża gruntowego:

qlim = qu / yn,v = 0.29 (MPa)
yR,v = 1,40
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Naprężenie w gruncie: qref = 0.31 (MPa)
Współczynnikbezpieczeństwa: qlim / qref = 0.9509 > '|

Odrywanie

Odrvwanie w SGN
Kombinacja wymiarująca

20,33 F x= -2,88 F y=1 4,92

powierzchnia kontaktu:

Przesunięcie

Kombinacja wym iarująca
Fx=1,'ll Fy=0,51

SGN : SGN62 N=812,49 Mx=-33,18 My=-

s = 0,02
Slim = 0,33

My = 12,6l (kN-m)
g_= 2,71 (m)

cu = 0.02 (MPa)

Hy = 0,5't (kN)
Ppy = 0,00 (kN)
Pay = 9,9g,*r,
Ho = 0,00 (kN)

Ro = 133,47 (kN)
@

ozd = 0,03 (MPa)
64 = 0,13 (MPa)

s'= 1,3 (cm)
s" = 0,0 (cm)
S = 1,3 (cm) . Sadm = 5,0 (cm)
3.737 > ,|

Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu
1.00 * cięźar gruntu

SGN : SGN64 N=809,59 Mx=-0,55 My=9,96

Współczynniki obciązeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu
{.00 * cięzar gruntu

Cięzar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 4'|1,30 (kN)
Obciązenie wymiarujące:

Nr = 1220,89 (kN) Mx = -'1,80 (kN-m)
Wymiary zaslępcze fundamentu: A_= 2,71 (m)
Powierzchnia poślizgu: 7,34 (m2)
Współczynnik tarcia fundament - grunt: tan(6d) = 0,15
Kohezja:
Uwzględnione parcie gruntu:

Hx = 1,1'1 (kN)
Ppx = 0,00 (kN)
Pax = 0,00 (kN)

Wańość siłry poślizgu

- w gruncie:
Stateczność na przesunięcie:

osiadanie średnie

Wa ńość sily zapobiegającej pośl izgowi fu nd amentu :

- na poziomie posadowienia: Ra = 160,16 (kN)

4,58 Fx=-0,59 Fy=6,22

Rodzaj podłoża pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarująca SGU : SGU49 N='l358,73 Mx=-13,48 My=-

Współczynniki obciąźeniowe: 1.00 * cięzar fundamentu
1.00 ' ciężar gruntu

Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 'l69,'l6 (kN)
Srednie napręzenie od obciązenia wymiarującego: q = 0,29 (MPa)
Miąższość podłoża gruntowego aktywnie osiadającego:z = 5,09 (m)
Napręzenie na poziomie z:

- dodatkowe:
- wywołane ciężarem gruntu:

Osiadanie:
- pienłotne
- wtórne
- cAŁKoWlTE

Współczynn ik bezpieczeństwa:
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Różnica osiadań

Kombinacja wymiarująca SGU : SGU50 N=1344,28 Mx=,li1,79 My=,

8,01 Fx=-0,99 Fy=5,36
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 * ciężar gruntu
Różnica osiadań: S = 0,2 (cm). Sadrn = 5,0 (cm)
Współczynnik bezpieczeństwa: 24,47 > 1

Obrót

wokół osi ox
Kombinacja wymiarująca SGN : SGN62 N=812,49 Mx=,33,18 My=,

20,33 Fx=-2,8l8 Fy=14,92
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 * ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 169,16 (kN)
Obciążenie wymiarujące:

Nr = 981,65 (kN) Mx = -45,11 (kN-m) My = -22,63 (kN-m)
Moment stabilizujący: Mstab = 1128,9O (kN-m)

Moment obracający: Mrenv = 45,11 (kltl-m)

Stateczność na obrót: 25.02 > 1

wokół osioy
Kombinacja wymiarująca: SGN : SGN62 N=812,49 Mx=,33,,l8 My=,

20,33 Fx=-2,8E Fy=14,92
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 * ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 169,16 (kN)
Obciązenie wymiarujące:

Nr = 981,65 (kN) Mx = -45,11 (kN-m) My = -22,63 (kN-rn)
Moment stabilizujący: Mstab = 1128,90 (kN-m)

Moment obracający: Mrenv = 22,63 (kN-m)

Stateczność na obrót: 49.88 > '|

11.3 Wymia,rowanieżelbetowe

11,3,1 Założ,enia

. Środowisko :XC3

. Klasa konstrukcji : S1

11,3,2 Analiza pżebicia i ścinania

przebicie

l(ombinacja wymiarująca SGN : SGN49 N=l913,37 Mx=,20,08 My=,§,$§ fa=_
0,89 Fy=9,24

Współczynniki obciążeniowe: 1.35 - ciężar fundamentu
1.35 * ciężar gruntu
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Obciążenie wymiarujące:
Nr = 214,1,74 (kN) Mx = -27 ,47 (kN-m) My = -7,56 (kN-m)

Długość obwodu krytycznego: 6,06 (m)
Siła przebijająca: 977,28 (kN)
Wysokość użfeczna pzekroju her = 0,33 (m)
Stopień zbrojenia: p = o.34 o/o

Napręźenie ścinające: 0,50 (MPa)
Dopuszczalne naprężenie ścinające: 0,85 (MPa)
Współczynnik bezpieczeństwa: 1.696 > 1

1 1,3.3 Zbrojenie teoretyczne
Stopa:

dolne:

SGN : SGN5,1 N=1911,22Mx---0,78 My=11,28 Fx='!,50 Fy=0,7'|
My=243,77 (kNtm) A.,= 11,27 (cm2lm)

SGN : SGN49 N='l913,37 Mx=-20,08 My=-6,85 Fx=-0,89 Fy=g,24
Mx = 247,91 (kN-m) A"r= 11,48 (cm2lm)

Asmin = 4,29 (cm2lm)

górne:
A'.'. = 0,00 (cm2lm)
A'sy = 0,00 (cm2lm)

Ą.in = 0,00 (cm2lm)

Trzon słupa:
Zbrojenie podłuźne A = 24,2O (cm2) A min = 24,20 (cm2)

A =2"(Asx+Asy)
Asx = 4,54 (cm2) Asy = 7,56 (cm2)

1 1.3.4 Wnioski z analizy

. Nie jest spełniony warunek na: nośność podłoża

. wytżymałość betonu nie spełnia wymagań normowych z uwagi na klasę środowiska: 10

MPa < 30 MPa -E.1(2).
. Wytrzymałość stali zbrojeniowej wykracza poza zakres dopuszczony przez normę] -3.2.2

(3)

. Wspołczynnik bezpieczeństwa zbrojenia dolnego w kierunku osi X: 0.00 < 1.0

. Wspołczynnik bezpieczeństwa zbrojenia dolnego w kierunku osi Y: 0.00 < 1.0
o Asl(As.min - llośc uzytego zbrojenia w ławie jest niewystarczająca
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11.4 Stopa ftlndamentowa: Fundament pod węzeł 52

Stopa fundamentowa pod słupy w okolicy dylatacji

obciazenie E

F

Gtegoria obcjąźcnia:

okĘż.n. furdancnhJ

\laira:
stłh
)odnahJa:

GrUpa:

1

PrzyPadek:

G2

Warb#:
Trzon li

N- l?2?,Dol

r, - l ro.zl
ry - l 

g;6_l

M, l;a-l
uv l-z,o+l

J9rr

Trżon 2j

łN i rsrói

] ro,z1 
]

F;l
r-?-j, 

'-]

-22,01

kr.l

H,{

lc{an

kNln

<<i zamknij

Definicja wymiarów

OgÓ|ne 1126n 51ppa Op§-mdżaĘó

Typ fundamentu TYP geometrii

E

Ilośćelementiw: t i

"z, |Ezo-l
uz, F,ro]
E ustatony

Q ustaonv

-rl-U ]l3
P

F

a1 a2<+ H
.A,

@o Jt AM
Wymiary podstarto$e (m)

A: F,rr---l fiustlonv
BI rz-TlEustdony
nr, E,o ] @ustdonv
nz, F.so l B|ustdmv
i,ł, 

l opi-l

mg

Rys. 78. Wymiary i obciążanie dla stopy pod słupy w okolicy dylatacji.'

*Maksymalne siły z węzła nr 52 zostały zadane do wymiarowania stopy jako jeden

pżypadek obciążenia po wcześniejszym podzieleniu ich wańości przez współczynnik 1,35 i

zostały wprowadzo ne ja ko wa ńości chara kterystyczne obciążeń.

e2
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314680kN Mx=_112_49kN*m Mv='158.87kN'm

tGrŃńiljć Wymiłłąc:

Rys. 79. Rezultaty dla obliczania nośności stopy fundamentowejw okolicy dylatacji,

11 .4.'l Dane podstawowe

1.1.'| Założenla

o Obliczenia geotechniczne wg normy : PN-EN 1997-1:2OO8|Ap2:2O1O
. Obliczenia żelbetu w9 normy : PN-EN 1992-1-1:2008
o Dobór ksztaftu : bez ograniczeń
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11.4,2 Geometria:

a2
b2

ey

a1
b1
Q2
a

A
B
h1

h2
h4

= 0,70 (m)

= 1,10 (m)

= 0,00 (m)

a2'
b2,

. Zbrojenie podłużne
charakterysty czna = 500, 00 MPa

cldkształcenie
. Zbroienie poprzeczne

crrariXteryst! czna = 500, 00 M Pa
r Dodatkowe zbrojenie:

charakterysty czna = 400,00 MPa

11,4,4 Obciążenia:

0bciążenia fundamentu :

F,zypadek Natura Grupa TŻon

G1 stałe ', 
,

0bciążenia naziomu:
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Fv Mx My
rrir,rl (kN-m) (kN'rn)
ó.so -7,82 -22,u
9,56 -7,82 -22,M

= 2,80 (m)

= 2,30 (m)

= 0,40 (m)

= 0,50 (m)

= 0,05 (m)

a1' = 25,0 (cm)
b1' = 25,0 (cm)

cnom1 = 6,0 (cm)
cnom2 = 6,0 (cm)
Óoónyłri otulińy: Ód"u = 1,0(cm), Cdur = 0,0(cm)

11.4.3 Materiały

o Beton
MPa

= 0,70 (m)

= 1,10 (m)

= 0,70 (m)

= 0,00 (m)

= 25,0 (cm)

= 25,0 (cm)

NFx
(kN) (kN)
727,0o 10,21
982,64 10,21

e2

: B25; wytrzymałość charakterystyczna = 16,00

ciężar objętościowy = 2501,36 (kGlT9J
prbstoXąŃ rozkład naprężeń t3,1,7(3)] . .

: tvp n-ttiN (asoosp) wytzymałość

Klasa ciągliwości: C
gałąż pońoma wykresu napręźen ie-

:typ A-lllN (BSOOSP) wytzymałośc

: typ A-lll(RB4OOW) wytzymałość
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Pzypadek Natura Ql
(kN/m2)

11,4.5 Lista kombinacji

1l SGN A1 : 1.35G1
2l sGN A1 : 1.00G1
3l sGU:1.00G.1
4r SGN:,1.35G1
5r SGN:1.00G'|
6r SGN: 1.15G1
7r SGN:1.00G1
8r SGU:1.00G1

11.5 Wymiarowanie geotechniczne

11.5.1 Założenia

. Współczynnik redukujący kohezję: 0,00
o Poślizg z uwzględnieniem parcia gruntu: dla kierunków X iY. Podejście obliczeniowe: 2

Al+Ml+R2
yó' = 1,00

|c, = 1,00
ycu = 1,00

yqu = 1,00

Ty = 1,00

fR,v = 1,40
yn,n = 1,10

11,5,2 Grunt:

Poziom gruntu: N1 = -3,34 (m)
Poziom tzonu słupa: Na = -4,20 (m)
Minimalny poziom posadowienia: Nf = -5,00 (m)

'l. Pył
. Poziom gruntu: -3,34 (m)
. Miąższość:1,40 (m)
. Ciężar objętościowy: 2090.42 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2722,64 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 1a.8 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

2. Pył
. Poziom gruntu: -4.74 (m)
. Miązszość: 1.90 (m)
. Cięzar objętościowy: 2050,00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.0O (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętznego: 18.0 (Deg)
. Kohezja: 0,03 (MPa)
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3. Pył
, Poziom gruntu: -6.6a (m)
. Miąższość:0.20 (m)
. Ciężar objętościowy: 2050.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 15.1 (Deg)
. Kohezja: 0.02 (MPa)

4. Pył
. Poziom gruntu: -6.84 (m)
. Miąższość:0.90 (m)
. Ciężar objętościowy: 2050.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670,00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 15.1 (Deg)
, Kohezja: 0,02 (MPa)

5. Pył
. Poziom gruntu: -7.74 (m)
, Miąższość:1.20 (m)
. Ciężar objętościowy: 2000.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętrznego: 11.0 (Deg)
. Kohezja: 0.01 (MPa)

6 Pył
. Poziom gruntu: -8.94 (m)
. Miązszość:1.00 (m)
. Ciężar objętościowy: 1950.00 (kG/m3)
. Ciężar właściwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
. Kąt tarcia wewnętznego: 14.8 (Deg)
, Kohezja: 0.01 (MPa)

1 1,5.3 Stany grianiczne

Obliczenia naprężeń

Rodzaj podłoża pod fundamentem: warsMowe
Kombinacja wymiarująca SGN A1 : 1.35G1
Współczynniki obciążeniowe: 1.35 * ciężar fundamentu

1.35 * ciężar gruntu
Wynikiobliczeń: na poziomie stropu warstwy nr 5
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 838,79 (kN)
Obciążenie wymiarujące:

Nr = 3146,80 (kN) Mx = -112,49 (kN*m) My = 158,87 t,kN-m)

Metoda obl iczeń naprężen ia dopuszczal nego: Anal ity czna

M imośród działania obciążenia :

lea; = 9,64,r, |el| = 0,05 (m)
Wymiary zastępcze fundamentu:

B'=B-2|es|=2,89(m)
L'=L-2|el|=3,36(m)

Głębokość posadowienia: Dmin = 4,40 (m)
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Współczynniki nośności:
Ny = 0,66
Nc = 8,80
Nq = 2,71

Współczynniki wpłyłu nachylenia obciążenia:
iy = 0.98
ic = 0.98
iq = 0,99

Współczynniki kształtu:
Sy = 0.74
sc = 1,26
sq = 1,16

Współczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
by = 1.00
bc = 1.00
bq = 1,00

Parametry geotechniczne:
C = 0,01 (MPa)
0 - 11,0 (Deg)
y = 2062,86(kG/m3)

qu = 0,40 (MPa)
Obliczeniowy opór podłcża gruntowego:
qlim = qu / yR,v = 0.29 (MPa)

}R,v = 1,40

Napręzenie w gruncie: qref = 0.36 (MPa)
Współczynnik bezpieczeństwa: qlim / qref = 0.8018 > 1

Odrymanie

Odrvwanie w SGN
Kombinacja wymiarująca SGN A1 : 1.35G1
Współczynnikiobciązeniowe: 1.00'ciężarfundamentu

1.00 * cięzar gruntu
powierzchnia kontaktu :

Przesunięcie

s = 0,01
Slim = 0,33

Kombinacjawymiarująca SGNA1 :1.35G1
Współczynniki obciązeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 * ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 218,69 (kN)
Obciążenie wymiarujące:

Nr = 2526,70 (kN) Mx = -44,34 (kN-m) My = 86,0g (kN-m)
Wymiary zastępcze fundamentu: A_ = 2,80 (m) B_ = 2,30 (m)
Powierzchnia poślizgu: 6,44 (m2)
Współczynnik tarcia fundament - grunt tan(6d) = 0,18
Kohezja: cu = 0.03 (MPa)
Uwzględnione parcie gruntu:

Hx = 27,57 (kN)
Ppx = -27,54 (kN)
Pax = 7,83 (kN)

Hy = 25,81 (kN)
Ppy = -33,53 (kN)
Pay = 9,54 ,n,

Wartośó sily poślizgu Ho = 7,86 (kN)
Wańość siły za pobiegającej pośl izgowi fundamentu :
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- na poziomie posadowienia: Ra = 413,46 (kN)
Stateczność na przesunięcie: 52.6 > 1

osladanie średnie

Rodzaj podłoża pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarująca SGU : 1.00G1
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 'ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 218,69 (kN)
Średnie naprężenie od obciążenia wymiarującego: q = 0,30 (MPa)
Miązszość podłoża gruntowego aktywnie osiadającego:-z = 6,14 (m|

Naprężenie na poziomie z:
- dodatkowe:
- wywołane ciężarem gruntu:

Osiadanie:
- pienłotne
- wtórne
- cAŁKoWlTE

Współczynnik bezpieczeństwa :

Różnica osiadań

ozd = 0,02 (il/Pa)
ozy = 0,16 (MPa)

s'= 1,7 (cm)
s" = 0,0 (cm)
S = 1,7 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)
2.895 > ,1

Kombinacja wymiarująca SGU : 1.00G1
Współczynniki obciąźeniowe: 1.0O * ciężar fundamentu

1.00 * cięźar gruntu
Różnica osiadań: S = 0,3 (cm). Sadm = 5,0 (cm)
Współczynnik bezpieczeństwa: 17.97 > 1

Obrót

wokół osiox
Kombinacja wymiarująca SGN A1 : 1.35G1
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * cięzar fundamentu

1.00 * ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 218,69 (kN)
Obciążenie wym iarujące:

Nr = 2526,70 (kN) Mx-- -M,34 (kN-m) My = 86,09 (kN-m)
Moment stabilizujący:
Moment obracający:
stateczność na obrót:

wokoł osi oy
Kombinacjawymiarująca: SGN A1 : 1.35G1
Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu

1.00 ' ciężar gruntu
Ciężar fundamentu i nadległego gruntu:Gr = 218,69 (kN)
Obciążenie wymiarujące:

Nr = 2526,70 (kN) Mx= -44,34 (kN-m) My = 86,09 (kN-m)
Moment stabilizujący:
Moment obracający:
stateczność na obrót:

Mstab = 2905,71(kN-m)
Mrenv = M,34 (kN*m)

65,53 > 1

Mstab = 3537,38 (kN-m)

Mrenv = 86,09 (kN-m)

41.09 > 1
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{,l.6 Wymiarowanieżelbetowe

11.6.1 Założenia

. Środowisko :X0
o Klasa konstrukcji : 51

11.6.2 Ana]iza przebicia i ścinania

ścinan!e

Kombinacja wymiarująca SGN : 1.35G1
Współczynniki obciąźeniowe: 1.35 * ciężar fundamentu

1.35 * ciężar gruntu
Obciążenie wymiarujące:

Nr = 2603,24 (kN) Mx = -44,34 (kN-m) My = 86,09 (kN'm)
Długość obwodu krytycznego,. 2,30 (m)
Siła ścinająca: 632,18 (kN)
Wysokość uż fteczna przekroju her = 0,33 (m)
Powierzchnia ścinania: A = 0,76 (m2)
Stopień zbrojenia: p = o.46 o/o

Naprężenie ścinające: 0,83 (MPa)
Dopuszczalne naprężenie ścinające: 0,44 (MPa)
Współczynnik bezpieczeństwa: 0.5326 > 1

1 1,6.3 Zbrojenie teoretyczne

Stopa:

dolne:

SGN:1.35G1
My = 453,79 (kN-m) Ą*= '15,06 (cm2lm)

SGN:1.35G1
Mx = 301,93 (kN-m) Ąr= 7,87 (cm2lm)

Ą.in = 4,29 (cm2lm)

góme:

t,; =3;33l:T;fii

Ą,ln = 0,00 (cm2lm)

Trzon słupa: 1
Zbrojenie podłużne A = '15,40 (cm2) A min = 15,40 (cm2)

A =2*(Asx1 +Asy1)
Asx1 = 2,89 (cm2) Asy1 = 4,81 (cm2)

Trzon słupa: 2
ZbrĄenie podłuźne A = 15,40 (cm2) A mn = 15,40 (cm2)

A =2*(Asx2+Asy2)
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Asx2 = 2,89 (cm2\ Asy2 = 4,81 (cm2)

1 1 .6.4 Wnioski z analizy

. Nie jest spełniony warunek na: nośnośc podłoża

o Nie jest spełniony warunek na: ścinanie fundamentu

. Wspołczynnik bezpieczeństwa zbrojenia dolnego w kierunku osi X: 0.00 < 1.0

o Wspołczynnik bezpieczeństwa zbrojenia dolnego w kierunku osi Y: 0.00 < 1.0

. Ąl<Ą.'n;n - llość użytego zbĘenia w ławie jest niewystarczająca
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{2. Wnioski i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonej analizy statyczno-wytrzymałościowĄ oraz wizji lokalnej i

interpretacji dostępnej dokumentacji nie można dopuścić możliwość nadbudowy

dodatkowych pięter ze względu na brak nośności elementów konstrukcyjnych: słupów,

fundamentów olaz belek. W celu przeniesienia dodatkowych obciązeń konieczne jest

wzmocnienie konstrukcji.

Nadbudowa dwóch kondygnacji powoduje zwiększenie wańości obciązenia od wiatru,

która jest zależna od wysokości budynku. Zwiększenie tej wańości oddziaływania skutkuje

większym wytężeniem belek umiejscowionych w kierunku poprzecznym, które w pierwotnej

konstrukcji nie były wymiarowane do przeniesienia takich obciązeń.

Dodatkowe obciązenie od ciężaru nadbudowy pzekazane na słupy pańeru oraz piwnicy

powoduje, że słupy nie spełniają warunków granicznych stanu nośności.

W obszarze budynku ze względu na istniejącą infrastrukturę nie było możliwości

wykonania odwieńu. Nośnośó fundamentów została przekroczona o kilka procent, więc zaleca

się wykonanie odwieńu w rozpatrywanym obszarze, gdyż może to w istotny sposób wpłynąć na

nośnośó oraz pracę fundamentów,

Nośność fundamentów nie została spełniona ze względu na zbyt małą nośność podłoża.

Ławy oraz stopy fundamentowe nie spełniają wymaganej nośności ze względu na: zbyt

słaby beton, stal o zbyt maĘ wytrzymałości oraz użytąza małą średnicę prętow zbrojeniowych,

nie zgodną z wymaganiami normowymi. Konieczne jest ich wzmocnienie.
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13.Zalączniki:
1 3.1. Uprawnienia budowlane proiektanta

MAŁOPOLsKA
0KRĘGOWA
lz B A
lNŻYNlERÓW
BUDOW!l0TWA

Kraków, duia 22 grudnia 20l l r.

l\4^P otIB/KK/0054_0 l77ll l

DEcYZrA
lła pod§Ewie an.24 §a, t pka 2 ustawy z dnia 15 8ludnia 2000 r. o §anorądach awodowych uchitektów, inłnieów
budomictvarruuńoislów (h. lJ.z200l r. Nr 5 pu.42,zŃźn zn.),ar.. 12ust. l pkt l i5,ari, 12ust.3,ill. 13

usr. l pkl l oro m 13 us]. 4 , ut. 14 ust l pkt 2 uslawy z dnia 7 lipca 1994 r. PnWo budowlue (eksl jednoliry: Dz. u.

z2()l0r_Nr243pr, l62jzpóźn.;nl,§llstlpktl,§15i§l7ust. 1pkl l rczPoźĄdzDiaMinistraTranspoTtu
iBudownictwa Z dnia 2E kwi€hia 200ó r. wsPnwie modzielnych tunkcji technimych w budownictwie /Da u
z2006 r. Nr 8j pu. 578 z późn. zn,1 oE 8n l04 usiawy zdni8 14 %Nca 1960 r_ Kodek Posaępowmia
adminisurcyjnego (tekl jednolity: Dz. U. z 2O00 r. Nr 98, pe. l07l z póa zm.,1.

Malopolska Okręgowa Komisja Kwalifi kacyj na
stwierdzą ze

Pan mgr inz. Arkadiusz Sebastian Kłapa
urodzony dnia 02. l 1, l 983 r. w Krakowie

uzyskal

UPRAWMENIABUDOWLANE

numer ewidencyjny MAP/0340/POOI(I 1

do projektowania bez ograniczeń
w specjalności konstrukcyjno - budowlrnej.

UzAsADNIF]NIE

(e
Fa
Ph
Siz-czcgółou1, zabes nadmych upnmień budowlanych wskrao na odwmie decyzji.

cld ninigjsj d.c}źji slu4v od*olmic doI(njowcj Koroj'**"'u|lfr3Dilli'O 
'*, 

*'ou* UudounlcLM $ Wwrhi§ a poś]cdniclw§n

h,tdopolśki.j olr.g8owj lzby ln4Ticrów BudlMidBs w KBkowiś w tcminie 1,1ói Ń drty jcj dfr|aai&

l Pmodnicr{y otrtspwj Kmirji Rw.lifik śyjŃj
dr id_ zy8mut R wdii

2 cdonct s\.bdu oclaj€tp
mg iż eó EŁbi$caklś

3 (],lorek skbdu oEhaj€c8p
& iM Milns PIłJEU
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13.2. Przynależność projektanta do lzby lnżynierów Budownictwa

Pol
ll

3x^
l^

lilYxlll0w
iuOOwNlcruA

zaświadczenie
o {om!r wtrYltactłtvfi

MAP_RFQ_R5V_8QE .

Pen fukediuśz s€baśtian Klape o numerr€ ewidencyjnvm MAP/8o/oM2/12
adres zamieszkania ul, Grota-Roweckie3o 43Ą5, 3G3zl8 (r*ków

lest Cdonklem Malonolsklej okręgoweJ ltby tnrynleów Budownictwe l pośiada wymatane

ubezpieczenie od odpowiedzialności cyrvilnej.

Nlnlejsze zaśwladczenle jest wałne do dnia 2021-0&31.

zrŚwiłdc!€nia zo3talo wYEenerffin€ elektlonicznie i opallzon€ b€lli€Qnym podpis€m elehtronicznym
rycry{llowr,rym orł lońoł welncao kwłlfikowane3o c6ftvffletu w dnlU z0zo-ot,25 rolu pĘel;

M,rfilaw BorYcrko, Pnarł,odnagąCv flrary Matopokkla' okragolraj lrw l^rvfiĘrół, Brrdfi^,nłqwa

filpoale .ł 5 !€] a drtilt t lrńlr lE FrEtłĘ :mL o ooapirłe alg}roF|ałrń (D, u mDt i7 ll0 9a| l{5o| dł9 U Bri(|tłr@6ą opfr@ Ęrp.aeryń podohań a|ałraońttąń Wvn}otarĘ.tt !ł lwv 9alnło t*.lirlta$Ńto aótlibtU $
ódndlN Fd {łJqdrm !łutó, pr!?mh d!łuĘItm o!ffiry lUdF9r *l!łffĘ<mvm I

' w§ńk ł FFfuffi d.ryth r nluFlFt Dałlrfunlu mhr s0ńlć I. pomBl Ndr! 9rńłrqFo8o ,ĘJdcral. E
al]da ?da&a| lńv hrttllff& €dfrffi J*ł !m-or!d lvb bMllDril rll , Dlu.m *tłiilwr' olĘ!ffi.| lrł hłn§.ó*
Ft aro*nlcNa
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