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1. Podstawa opracowania

Niniejszy dokument powstat w oparciu o:

Archiwalna dokumentacja konstrukcji Szpitala Powiatowego w Brzesku: VIl/33-TB-KP-II-
2, opracowana dla BPSZ (Biuro Projektéw Stuzby Zdrowia) przez PKR-2 w pazdzierniku
1975 r. Temat: Projekt techniczny — obliczenia statyczne. Obiekt: SZPITAL W BRZESKU:
Kuchnia, Pralnia. [2]

Archiwalna dokumentacja konstrukcji Szpitala Powiatowego w Brzesku: VII/33-TB-KP-II-
1, opracowana dla BPSZ (Biuro Projektéw Stuzby Zdrowia) przez PKR-2 w pazdzierniku
1975 r. Temat: Projekt techniczny — obliczenia statyczne i rysunki konstrukcyjne. Obiekt:
Szpital w brzesku: Kuchnia - Prainia. [3]

Inwentaryzacja Szpitala Powiatowego w Brzesku opracowana przez Biuro Projektowe
Archi-Plan na zlecenie Samodzielnego Publicznego Zespotu Opieki Zdrowotnej w
Brzesku w grudniu 2019 r. [4]

Mapa geodezyjna do celéw projektowych z pazdziernika 2016 r. [5]

Obowiagzujace Normy i przepisy budowlane, w tym Prawo Budowlane i Warunki
Techniczne jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie. [6]

PN-EN 1993-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu ¢z.1-2 Reguty ogéine i reguty dia
budynkéw. [7]

PN-EN-1991-1-1. Oddzialywania na konstrukcje. [8]

Podstawy projektowania i algorytmy obliczen konstrukcji Zelbetowych. [9]

Wizja lokalna z dnia 14.01.2021 r. [10]

PN-EN-1991-1-3. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddzialywania ogdlne —
obcigzenia sniegiem. [11]

PN-EN-1991-1-4. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4. Oddziatywania ogélne —
obcigZzenia wiatrem. [12]

Opinia geotechniczna z dokumentacja badan podioza gruntowego okreslajgca warunki
gruntowo-wodne dla potrzeb projektu nadbudowy budynku szpitala w Brzesku, wrzesien
2016 r. Wykonawca: GEOGLIF - Joanna Janda, ul. Letnia 3, 32-800 Brzesko. [13]
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2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena no$nosci konstrukcji budynku kuchni i pralni
znajdujacego si¢ w kompleksie obiektéw Samodzielnego Publicznego Zespotu Opieki Zdrowotne;
w Brzesku pod katem mozliwosci nadbudowy dwoch dodatkowych pigter o konstrukgji stalowe;.
Dodatkowe dwa pietra majg zosta¢ przeznaczone na sale szpitalne oraz konferencyjne.

Zakres opracowania obejmuje:
e opis stanu istniejgcego budynku w oparciu o dostgpng dokumentacje oraz wizje lokaing
e analiza statyczno-wytrzymatosciowa konstrukeji budynku pod wzgledem moziiwosci
przeniesienia dodatkowych obcigzen od nadbudowy
o sformutowanie wnioskdow i zalecen.

3. Inwestor (zlecajacy opinie)

Samodzielny Publiczny Zesp6t Opieki Zdrowotnej
32-800 Brzesko,
ul. KoSciuszki 68

4. Lokalizacja przedmiotu opinii

Brzesko dz. ew. nr 1410/19
obreb: Brzesko, jednostka ewidencyjna: Brzesko

=atd

Rys. 1. Widok z géry na budynek szpitala[1]
Zrédfo: https:/www. google.com/maps/@49.9690315,20.5904376,19z [1]
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5. Opis przedmiotu opracowania

Omawiany budynek zostat wzniesiony w latach 80 XX w. Konstrukcja obiektu typowa dla
budynkéw wznoszonych w tamtym okresie. Budynek kuchni i pralni jest obiektem
jednokondygnacyjnym podpiwniczonym ze stropodachem dwuwarstwowym.

Réwnolegle do krétszej sciany budynku zlokalizowane sg ramy potgczone monolitycznie
— potgczenie sztywne. W kierunku prostopadtym do sztywnych ram znajduja sie belki na ktérych
oparty zostat strop z ptyt prefabrykowanych.

Fundamenty, sciany i stupy piwnic:

Pod monolityczne, betonowe $ciany zewnetrzne piwnic wykonano fawy betonowe o
szerokoéci 70cm zbrojne podiuznie. Zelbetowe, wewnetrzne stupy piwnic o przekroju 30x30cm
spoczywaja ha stopach Zelbetowych monolitycznych- schodkowych. Sciany wewnetrzne piwnic
wykonano z cegty petnej ceramicznej.

Ukiad nosny:

Uktad nosny czesci nadziemnej w kierunku poprzecznym stanowi rama parterowa
czteroprzestowa. W kierunku podtuznym konstrukcje stanowi uktad stupowo ryglowy. Na ryglach
podituznych opierajg sie piyty stropowe.

Stupy parteru:

Stupy ram o przekroju 30x30cm, projektuje si¢ jako prefabrykaty nietypowe. Stupy sg
utwierdzone na poziomie zero za pomocg marek stalowych. Stupy posiadajg wsporniki dla
oparcia rygli podtuznych. Géra stupy tgczy sie w sposéb sztywny z ryglami poprzecznymi.

Rygle podiuzne:
W poziomie stropu nad piwnica i nad parterem wystepujg jednoprzestowe rygle podiuzne
prefabrykowane indywidualnie zaopatrzone w marki stalowe dla mocowania do stupow.

Rygle poprzeczne:
W stropie nad parterem i piwnicami wystepujg ciagte rygle poprzeczne monolityczne,
sztywno pofgczone ze stupami szkieletu.

Stropy:

Nad piwnicg strop czesciowo z ptyt kanatowych wzmocnionych, a czesciowo monolityczny
plytowo-Zzebrowy.

Nad parterem strop z ptyt kanatowych.

Dach:
Dach w plyt korytkowych otwartych na $ciankach azurowych i na belkach stalowych.
Dach nad swietlikami z ptyt dachowych prefabrykowanych.

Rozmieszenie i wymiary elementow konstrukcyjnych oraz warstwy przegréd przyjeto z
dokumentacji archiwalnej z 1975 r. oraz zweryfikowano z inwentaryzacjg z dnia 02.12.2019 r.
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Zbrojenie stupéw, faw fundamentowych, stép fundamentowych oraz belekdo sprawdzenia
noSnos$ci zostato przyjete z rysunkéw projektu technicznego z 1975 r

U

Rys. 2. Lokalizacja analizowanego budynku na rzucie. Mapa. [5]
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Rys. 3. Rysunek zbrojenia stupa. Rysunek nr 12/15. [3]
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Rys. 4. Rysunek zbrojenia stopy fundamentowej. Rysunek nr 1/15. [3]
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Rys. 5. Rysunek zbrojenia fawy fundamentowej. Rysunek nr 1/15. [3]
Podczas wizji lokalnej, dokonano wizualnych ogledzin konstrukgiji. Ujawniono uszkodzenia

podciggoéw oraz stropu nad piwnica (ubytki otuliny, skorodowane, wystajgce zbrojenie), ktore
obrazujg zdjecia znajdujgce sig ponizej. Stupy konstrukcyjne zachowane sg w dobrym stanie.
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Rys. 6. Zdjecie stanu istniejgcego [10]

Rys. 7. Zdjecie stanu istniejgcego [10]
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Rys. 8. Zdjecie stanu istniejgcego [10]
6. Zamierzenia projektowe

Zamierzeniem projektowym jest nadbudowa budynku kuchni i pralni. Polega¢ ona ma na
dodaniu dwoéch dodatkowych pieter z czego na pierwszym znajdowaé sie bedzie oddziat
rehabilitacyjny, natomiast na drugim sale konferencyjne, pomieszczenia techniczne oraz
restauracja. Cato$¢ zwienczona ma zostaé stropodachem.

7. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa konstrukcji

W celu okreslenia zdolnosci konstrukcji do przeniesienia dodatkowych obcigzen od
nadbudowy dokonano zestawienia obcigzeri stalych i zmiennych, zgodnie z obowigzujacymi
normami [5,6], dostepng dokumentacja [1, 6] oraz ze zdobytymi informacjami na bazie wizji
lokalnych.

Wykonane zostaty modele obliczeniowe w programie Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2018 oraz dokonano przeliczen recznych. Otrzymane wyniki poréwnano ze
zbrojeniem w sprawdzanych elementach konstrukciji.
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7.1. Zestawienie obciazen

7.1.1. Stan istniejacy

Gérna warstwa stropodachu:

W zwigzku z planowang nadbudowg nalezy zdemontowaé gérna warstwe stropodachu,
tak aby stupy stalowe nadbudowy mozna bylo oprze¢ na istniejacych stupach Zelbetowych. W
zwigzku z tym przy obliczeniach nosnosci konstrukcji pomijamy obcigZzenia od warstw
przeznaczonych do rozbiorki.

Dolna warstwa stropodachu:
Tab. 1. Zestawienie obcigzen statych na podstawie [2]

Obcigzenie state- piyty stropowe otworowe
Obc.char. Obc. obl.
Lp Warstwa [kN/m?] Yy KN/m?2]
1 warstwy izolacji i ocieplenia + tynk 0,50 1,35 0,68
2 plyta otworowa 3,00 1,35 4,05
3,50 4,73
Tab. 2. Zestawienie obciazen stalych na podstawie [2]
Obcigzenie state- sciana kolankowa (obcigzenie podciggéw skrajnych)
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [kN/m] Y [kN/m]
1 $ciana kolankowa z PGS 24cm 1,92 1,35 2,59
2 tynk 3cm 0,46 1,35 0,62
3 gzyms zelbetowy 30x30cm 2,16 1,35 2,92
4 wieniec zelbetowy 25x30cm 1,80 1,35 2,43
6,34 8,56
Strop nad piwnicy:
Tab. 3. Zestawienie obcigzen statych na podstawie [2]
3.1. Obciazenie state- plyty stropowe otworowe
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [kN/m?2] Yt [KN/m?]
1 |lastryko 3cm 0,66 1,35 (0,89
2 |wylewka cementowa- 2cm 0,44 1,35 0,59
3 | 2x papa na lepiku 0,12 1,35 |0,16
4 | ptyta pilSniowa miekka 2cm 0,12 1,35 |10,16
5 | plyty stropowe otworowe 3,00 1,35 | 4,05
6 |tynk cem.-wap. 1,5¢m 0,29 1,35 10,39
4,63 6,25
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Tab. 4. Zestawienie obcigzen statych na podstawie [2]

TREGER

CONSTRUCTION

Obcigzenie state- plyta zelbetowa
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [KN/m?] Y [KN/m?]
1 |lastryko 3cm 0,66 1,35 | 0,89
2 [wylewka cementowa- 2cm 0,44 1,35 0,59
3 |2x papa na lepiku 0,12 1,35 | 0,16
4 | ptyta pilsniowa migkka 2cm 0,12 1,35 |10,16
5 |plyta zelbetowa 10cm 2,40 1,35 |3,24
6 |tynk cem.-wap. 1,5cm 0,29 1,35 0,39
4,03 5,44
Tab. 5. Zestawienie obcigzen statych na podstawie [2]
Obcigzenie state- Sciany zewnetrzne
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [KN/m?] Yt [KN/m?]
1 |tynk cem.-wap. 1,5cm 0,29 1,35 | 0,39
2 |sciana z PGS 24cm 2,40 1,35 (3,24
3 |tynk cem.-wap. 1,5cm 0,29 1,35 |0,39
2,98 4,02
Tab. 6. Zestawienie obcigzen zmiennych na podstawie [2]
Obcigzenie zmienne
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa (KN/m?2] Y [KN/m?]
1 |obcigzenie uzytkowe- kuchnia | 2,00 1,50 | 5,25
7.1.2. Stan projektowany
Tab. 7. Zestawienie obcigzen statych na podstawie [5]
Obcigzenie state-stropodach
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [kN/m?] YOl kN
1 |Zwir 4cm 0,72 1,35 |0,97
2 | geowibknina 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 |izolacja 0,20 1,35 (0,27
6 |beton 8cm 1,92 1,35 2,59
7 |blacha trapezowa T35 0,09 1,35 10,12
3,17 4,28
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Tab. 8. Zestawienie obcigzen statych na podstawie [5]

Obcigzenie state-strop na belkach stalowych
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa KN/m?] Y kKN/m?]
1 | plytki 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 10,12
2,54 3,43
Tab. 9. Zestawienie obcigzen statych na podstawie [5]
Obcigzenie state- Sciana zewnetrzna
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [KN/m?] Y [kN/m?]
1 |tynk cem.-wap. 1,5cm 0,29 1,35 | 0,38
2 | beton komérkowy 24cm 1,44 1,35 |1,94
3 |styropian 0,05 1,35 0,07
4 |tynk cem.-wap. 1,5cm 0,29 1,35 | 0,38
2,06 2,78
Tab. 10. Zestawienie obcigzeri zmiennych na podstawie [5]
ObcigZzenie zmienne- strop na belkach stalowych | pigtro
Obc. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [KN/m?] Yt [kKN/m?]
1 |obciazenie uzytkowe-| , s 1,50 |3,00
pomieszczenia rehabilitacyjne
2 |[$ciany dziatlowe 1,20 1,50 (1,80
Tab. 11. Zestawienie obcigzen zmiennych na podstawie [5]
Obciazenie zmienne- strop na belkach stalowych Il pietro
Obec. char. Obc. obl.
Lp Warstwa [kN/m?] Y [kN/m?]
1 obquenle' uzytkowe- sale 3,00 150 6,00
konferencyjne
2 |&ciany dziatowe 1,20 1,50 1,80

Konstrukcja nosna nadbudowy zaprojektowana zostata jako stalowa, a jej ciezar zostat
uwzgledniony w programie Robot.

Nosnos¢ konstrukeji stalowej zostata zapewniona przez sztywne ukltady ramowe oraz
odpowiednio dobrany ukiad stezen.
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7.1.2.1. Obciagienie $niegiem

[Obciaienie Sniegiem
Strefa obcigzenia $niegiem 3
Kat nachylenia potaci dachowej [°] a= 3
Wysoko$¢ nad poziomem morza [m] A= 260
Obcigzenie sniegiem dachéw
s=pi‘Ce Ct sk
Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem SK=
gruntu 1,2  kN/m?
Wspdtczynnik termiczny C= 1
Wspdlczynnik ekspozyciji Ce= 1
Wspétczynnik ksztattu dachu ur(al)= 0,80
Wspotczynnik obliczeniowy Y= 15
Przypadek (i)
Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem dachu s(p1(a1))=s(u1(a2))= 0,96 kN/m?
Wartosc¢ obliczeniowa obcigzenia $niegiem dachu sd(u1(a))=s(u1(a2))= 1,44 KN/m?

Rysunek 5.2;: Wspoélczynnik ksztattu dachu — dachy jednopolaciowe
Rys. 9. Rozkfad obcigzenia na potaci dachu. [11]
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7.1.2.2. Obcigzenie wiatrem
Obcigzenie wiatrem ‘
Strefa obcigzenia wiatrem 1
Kategoria terenu i
Wysokos$¢ nad poziomem terenu z= s M
Bazowa predkos¢ wiatru
Vb=Cdir'Cseason Vb0
Warto$é podstawowa bazowej predkosci wiatru Vo= 22 m/s
(A<300 m n.p.m, 1strefa obcigzenia wiatrem)
Wspétczynnik sezonowy Cseason™ 1
Wspotczynnik kierunkowy car= 1
w= 22 Mmis
Gestos¢ powietrza kg/
= 1,26 m
Warto$¢é bazowa cisnienia predkosci 0,302 kPa
Qv=0,5Qw?= 5
Wspélczynnik ekspozyciji ce=1,9%(2/10)40,27= 2,01
Wartos$¢ szczytowa ci$nienia predkosci ge=ce*qb kPa
Ci$nienie wiatru dzialajace na powierzchnie zewnetrzne
We=Cpe'(p
Wspdlczynnik ci$nienia wewnetrznego powiekszajacy
ssanie: cpi= 0,2
Wspétczynnik cisnienia wewnetrznego powiekszajgcy
parcie: cpi= -0,3

nawietrzna wysokos$¢ profil ci$nienia

Sciana odniesienie predkosci

budynku
b
- »

“h<b| f 172 aarged [
< ———»
h=b] .z s
13 —

Rys. 10. Rozkiad obcigZzenia na wysokosci budynku. [12]
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Rys. 11. Rozkiad obcigzenia na $ciany budynku. [12]

—i] mniepszy Z dwoch
@=balbo2h

T

b wymmuar popizeczrvy |

a4 F do luerunku walry
1 '

Rys. 12. Rozktad obcigZenia na pofaci dachu. [12]
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Tab. 10. Wiatr 1 — zwiekszone parcie

a) przypadek ©=90° ( zwiekszone parcie) W1

Pole Cisnienie wiatru

A we=-(1,2-0,3):0,61= -0,55 kN/m?
B we=-(0,80-0,3)0,61= -0,31 kN/m?
D we=(0,74+0,3)0,61= 0,63 kN/m?
E we=-(0,37-0,3)'0,61= -0,04 kN/m?
F we=(0+0,3)0,61= 0,18 kN/m?
G we=(0+0,3):0,61= 0,18 kN/m?
H we=(0+0,3)'0,61= 0,18 kN/m?

I we=(0,2+0,3)'0,61= 0,31 kN/m?
Tab. 11. Wiatr 2 — zwickszone ssanie

b) przypadek ©=90° ( zwigkszone ssanie) W2

Pole Cisnienie wiatru

A we=-(1,2+0,2)0,61= -0,85 kN/m?
B we=-(0,80+0,2)0,61= -0,61 kN/m?
D we= (0,74-0,2)0,61= 0,33 kN/m?
E we=-(0,37+0,2)'0,61= -0,35 kN/m?
F we=-(1,8+0,2)-0,61= -1,22 kN/m?
G we=-(1,2+0,2)'0,61= -0,85 kN/m?2
H we=-(0,7+0,2)-0,61= -0,55 kN/m?2
I we=-(0,2+0,2)-0,61= -0,24 kN/m?

II Wiatr wiejacy prostopadle do budynku ©=0°, Dach ptaski.

Wymiar poprzeczny do kierunku wiatru b= 24,00
Wysokoé¢é budynku h= 12,50
Wymiar rownolegly do kierunku wiatru d= 54,32

Mimosrod sity aerodynamicznej lub odlegto$¢ od krawedzi  g=min(b;2'h)= 24

h<b= TAK e<d= TAK

b<h<2'b= NIE exd= NIE

h>2'b= NIE ex5d= NIE
h/d= 0,230
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nawietrzna wysokosé profil ciSnienia

Sciana odniesienie predkosci

budynku
b
-« »

x - 1 & z.=h zZ)= ?_e) :; — 1
h< b | h ' ) LG —
| az ——
: b | —

Rys. 13. Rozktad obcigzenia na wysoko$ci budynku. [12]

Plan
e 4 — Elewacjiaorzvez2d
3 L
& wialr A B h
i' M
\ l W e v I"
|' le d | \
wiatr /. o E |b ‘ !' o5 1, a-e/5 J !
i h
| wiatr
I
X
! ------ Elewscjs = = === '.‘ f
T T TS R e T T T e AT S S e

Rys. 14. Rozkfad obcigZenia na $ciany budynku. [12]

ES

Mty & dwech

i
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&= babo 2h
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[ | | b wymiar poprzeczny |
a4 F donomnkuwvdm[
""7. G H S |
=
al4 F
K SOl I SE— — J * P
Lo,

Rysunea 7.6 - Oznaczenia dachow plaskich
. —— TR TR T T

Rys. 15. Rozktad obcigZenia na pofaci dachu. [12]
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Tab. 12. Wiatr 3 — zwiekszone parcie

TREGER

CONSTRUCTION

a) przypadek ©=0° ( zwigkszone parcie) W3

Pole Cisnienie wiatru

A we=-(1,2-0,3)'0,61= -0,55 kN/m?
B we=-(0,8-0,3)0,61= -0,31 KN/m?
Cc we=-(0,5-0,3)'0,61= -0,12 KN/m?
D we=(0,7+0,3)0,61= 0,61 kN/m?
E we=-(0,3-0,3)'0,61= 0,00 kN/m?
F we=(0+0,3)'0,61= 0,18 kN/m?
G we=(0+0,3)'0,61= 0,18 kN/m?2
H we=(0+0,3)'0,61= 0,18 kN/m?
I we=(0,2+0,3)'0,61= 0,31 kN/m?

Tab. 13. Wiatr 4 — zwickszone ssanie

b) przypadek ©=0° ( zwigkszone ssanie) W4

Pole Cisnienie wiatru

A we=-(1,2+0,2)'0,61= -0,85 kN/m?
B we=-(0,8+0,2)'0,61= -0,61 kN/m?
C we=-(0,5+0,2)0,61= -0,43 kN/m?
D we=(0,7-0,2):0,61= 0,31 kN/m?
E we=-(0,3+0,2)"0,61= -0,31 kN/m?
F we=-(1,8+0,2)-0,61= -1,22 kN/m?
G we=-(1,2+0,2)0,61= -0,85 kN/m?
H we=-(0,7+0,2)-0,61= -0,55 kN/m?
I we=-(0,2+0,2)-0,61= -0,24 kN/m?
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7.2. Kombinacje obciazen:

j Kombinacja obcigzen w sytuacji trwatej (SGN)

Y 76,00, "t 1 P+ 701Gk " T Yo iWo.i Ok
i1

1>]

| Prawie stata kombinacja obcigzen (SGU)

Z ij llvllPll+|' ZW:Ile
7>1 >1

Tab. 14. Obja$nienie do sktadowych obcigzen w kombinacji:

Numeracja obcigzen - program ROBOT

Ciezar wlasny 1 G
Uzytkowe kuchnia 1 (0 P) 2 (Q1PO
Uzytkowe kuchnia 2 (0 P) 3 |Q2PO
Uzytkowe szpital 1 (1 P) 4 [Q1P1
Uzytkowe szpital 2 (1 P) 5 |Q2P1
Uzytkowe konferencyjne 1 (2 P) 6 [Q1P2
Uzytkowe konferencyjne 2 (2 P) 7 |Q1P2
instalacje 8 I
$nieg 9 |S
wiatr 1 10 |W1
wiatr 2 11 |W2
wiatr 3 12 |W3
wiatr 4 13 (W4
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[ Kombinacje obcigzeri STR ]
Niekorzystne dziatanie obciazenia statego G, wiodace oddziatywanie wiatru ROBOT
W, towarzyszace oddziatywanie $niegu S i zmienne Q
STR 1 NAZWA | UKLAD
1. |Ed =1.35*G + 1.5(W1 + 0.5S + 0.7(Q1 PO+ Q2 P1 + Q1 P2 +1)) SGN1 h E
2. |Ed=1.35*G + 1.5(W2 + 0.5S + 0.7(Q1 PO+ Q2 P1 + Q1 P2 +1)) SGN2 g % N
3. |Ed =1.35*G + 1.5(W3 + 0.5S8 + 0.7(Q1 PO + Q2 P1 + Q1 P2 +1)) SGN3 ﬁ § g
4. |Ed=1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q1 PO+ Q2 P1 + Q1 P2 +1)) SGN4 | @
5. |Ed = 1.35*G + 1.5(W1 + 0.5S + 0.7(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 +1)) SGN5 | &
6. |Ed=1.35*G + 1.5(W2 +0.5S8 + 0.7(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 + 1)) SGN6 g % N
7. |Ed=1.35*"G + 1.5(W3 + 0.5S + 0.7(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 + 1)) SGN7 Doﬁ § g
8. |Ed=1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 + 1)) SGNS8 a
Ed = 1.35*G + 1.5(W1 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 P0 + Q1 P1 + Q2 P1+ SGN9
9. |Q1P2 +Q2P2+1)) o
Ed = 1.35*G + 1.5(W2 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P1+ SGN10 é 5
10.|Q1 P2 +Q2 P2 +1)) ST
Ed = 1.35*G + 1.5(W3 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P1+ SGN11 9 &)
11.|Q1 P2 + Q2 P2+ ) N G
Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P1+ SGN12 =
12.1Q1P2 +Q2P2 +1))
Ed = 1.35*G + 1.5(W1 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2
SGN13 |
13.|+1)) ) 3
Ed = 1.35*G + 1.5(W2 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2 ¥z
SGN14 | S W
14.|+ 1)) > N
Ed = 1.35*G + 1.5(W3 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2 x O
SGN15 | & @
15.|+1)) = O
= = N
Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2 SGN16 | ©
16.|+ 1))
Ed = 1.35*G + 1.5(W1 + 0.5S + 0.7(Q1 PO+ Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2
SGN17
17.(+ 1) 3 A
Ed =1.35*G + 1.5(W2 + 0.5S + 0.7(Q1 PO+ Q2P0 + Q1 P1 + Q2 P2 SGN18 S =
18.|+ 1)) ) § N
Ed = 1.35*G + 1.5(W3 + 0.5S + 0.7(Q1 PO+ Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 SGN19 > 8
19.(+ 1)) <0
Ed = 1.35*G + 1.5(W4 + 0.5S + 0.7(Q1 PO+ Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 o
20.|+ 1)) SGN20
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Niekorzystne dziatanie obcigzenia statego G, wiodace oddziatywanie Sniegu

S, towarzyszace oddziatywanie wiatru W i zmienne Q ROERI
STR 2 NAZWA | UKLAD
1. |[Ed=1.35G+1.5(S+0.6W1+0.7Q1P0O+Q2P1+Q1P2+ 1) SGN21 h LE
2. |Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q1 PO + Q2 P1 + Q1 P2 + I)) SGN22 g % 1
3. |Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W3 + 0.7(Q1 PO + Q2 P1 + Q1 P2 + I)) SGN23 | & ¥ 0
4. |Ed =1.35G + 1.5(S + 0.6W4 + 0.7(Q1 PO + Q2 P1 + Q1 P2 + |)) SGN24 | ~ @
5. |[Ed=1.35G +1.5(S +0.6W1+0.7(Q2P0 + Q1 P1 +Q2P2 + 1) SGN25 _ :E
6. |Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 + I)) SGN26 | © % B
7. |Ed=1.35G + 1.5(S+0.6W3 +0.7(Q2P0 + Q1 P1+ Q2 P2 + 1) SGN27 DQ! § q
8. |Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W4 + 0.7(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 + )) SGN28 o
Ed =1.35G + 1.5(S + 0.6W1 + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P1+ SGN29
9. |Q1P2 +Q2P2+1)) Sl
Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P1+ SGNAO é z
10.{Q1 P2 +Q2 P2 + 1)) | on
Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W3 + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P1+ SGN31 9 g
11.|Q1 P2 + Q2 P2 + 1)) EO
Ed =1.35G + 1.5(S + 0.6W4 + 0.7(Q1 PO + Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P1+ SGN32 ~
12.|Q1 P2 +Q2 P2 + 1)) '
Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W1+0.7(Q1 PO+ Q2P0 + Q2 P1+ Q1 P2 +
SGN33 |
13. 1)) 2
Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W2 + 0.7(Q1 PO+ Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2 + SGN34 ;Sé E
14, 1)) > N
Ed=1.35G+1.5(S+0.6W3 +0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2 P1+ Q1 P2 + x O
SGN35 | £ @
15.|1)) =0
o E;:l =1.35G +1.5(S+0.6W4 +0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2 P1+ Q1 P2 + SGN36 8
Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W1 +0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q1 P1+ Q2P2 +
SGN37
17.11)) a
Ed=135G +1.5(S+0.6W2+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q1P1+ Q2P2 + SGN38 é E
18.[1)) XN
Ed=1.35G +1.5(S +0.6W3 +0.7(Q1PO+Q2P0+Q1P1+ Q2P2 + SGN39 ﬁ 8
19. (1)) <0
Ed=1.35G + 1.5(S + 0.6W4 + 0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q1 P1+ Q2P2 + SGN40 a
20. (1)) |
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Niekorzystne dziatanie obcigzenia stalego G, wiodace oddziatywanie ROBOT
zmienne Q, towarzyszace oddziatywanie wiatru W i $niegu S

STR 3 NAZWA | UKLAD
1. |Ed=1.35G + 1.5(Q1 PO + Q2 P1 + Q1 P2 + | + 0.6W1 + 0.5S)) SGN41 | & E
2. |Ed=1.35G + 1.5(Q1 PO + Q2 P1 + Q1 P2 +| + 0.6W2 + 0.5S)) SGN42 g % D,
3. |Ed=1.35G + 1.5(Q1 PO+ Q2 P1 + Q1 P2+ | + 0.6W3 + 0.58)) SGN43 E:J % g
4. |[Ed=1.35G +1.5(Q1P0+ Q2P1+Q1P2+]|+0.6W4 +0.5S)) SGN44 (&7 O
5. |Ed=1.35G + 1.5(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 + | + 0.6W1 + 0.5S)) SGN45 | E
6. |Ed=1.35G +1.5(Q2P0+Q1P1+Q2P2+|+0.6W2 + 0.5S)) SGN46 g % P
7. |Ed=1.35G + 1.5(Q2 PO + Q1 P1 + Q2 P2 + | + 0.6W3 + 0.5S)) SGN47 001 % g
8. |Ed=1.35G + 1.5(Q2 PO+ Q1 P1 + Q2 P2 + | + 0.6W4 + 0.5S)) SGN48 @
Ed=1.35G + 1.5(Q1 PO+ Q2P0 +Q1P1+Q2P1+ Q1 P2 +Q2 P2 SGN49
9. |+I1+0.6W1 + 0.58)) a
Ed=1.35G+1.5(Q1P0+Q2P0+Q1P1+Q2P1+ Q1P2 +Q2P2 SGN50 N &
10|+ 1+ 0.6W2 + 0.5S)) S
Ed=1.35G +1.5(Q1 PO+ Q2P0+ Q1P1+Q2P1+ Q1 P2 +Q2P2 SGN51 g 0
11.|+ I+ 0.6W3 + 0.55)) N O
Ed=1.35G + 1.5(Q1P0+Q2P0+Q1P1+Q2P1+ Q1 P2 +Q2P2 SGN52 -
12.|+ 1+ 0.6W4 + 0.5S))
Ed = 1.35G + 1.5(Q1 PO + Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2 + 1+ 0.6W1 + SGN53 | A
13./0.5S)) 3
Ed =1.35G + 1.5(Q1 PO+ Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2 +1+ 0.6W2 + ¥z
SGN54 | S W
14.|0.5S)) i 1}
Ed =1.35G + 1.5(Q1 PO+ Q2P0 + Q2 P1+ Q1 P2 + 1|+ 0.6W3 + r O
SGN55 | £ m
15./0.58)) =0
Ed =1.35G + 1.5(Q1 PO + Q2 PO + Q2 P1+ Q1 P2 + 1|+ 0.6W4 + N
SGN56 | ©
16./0.58))
Ed = 1. .
1.35G6 +1.5(Q1 PO+ Q2P0+ Q1 P1+ Q2P2 + 1+ 0.6W1 + SGN57
17.|0.5S)) -
Ed = 1.35G + 1. ) <2
G 5(Q1 PO+Q2P0O+Q1P1+ 02P2+|+06W2+SGN58 S &
18.|0.5)) S
Ed=135G +15Q1 PO+ Q2P0+ Q1P1+ Q2P2+1|+06W3+ o
19.|0.58)) SGNad %8
Ed=1.35G +1.5(Q1P0+Q2P0+Q1P1+ Q2P2 + 1+ 0.6W4 + SGNGO o
20.|0.58))
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Korzystne dziatanie obcigzenia statego G (minimalne) i wiodace ]
" Joc= ROBOT

oddziatywanie wiatru W
STR 4 NAZWA | UKLAD
1. |Ed=G + 1.5W1 SGN61
2. |Ed=G + 1.5W2 SGN62
3. |Ed=G+1.5W3 SGN6&3
4. |Ed=G + 1.5W4 SGN64
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| Kombinacje obcigzer SLS
Oddziatywanie state G, wiodace oddziatywanie wiatru W, towarzyszace
] iy ROBOT
$niegu S i zmienne Q
SLS 1 NAZWA | UKLAD
1. |Ed=G+W1+0.55+0.7(Q1P0O+Q2P1+Q1P2+]I) SGU1 T Q‘%
2. |[Ed=G+W2+0.58+0.7(Q1PO+Q2P1+Q1P2+1) SGU2 2 5*}
3. |[Ed=G+W3+0.58+0.7(Q1P0O+Q2P1+Q1P2+1) SGU3 % % g
4, |[Ed=G+W4+058+0.7(Q1 PO+Q2P1+Q1P2+1) SGU4 a O
5 [Ed=G+W1+055+0.7Q2P0+Q1P1+Q2P2+1) SGU5 _ =
6. |[Ed=G+W2+05S+0.7Q2P0+Q1P1+Q2P2+1) SGU6 g % P
7. |[Ed=G+W3+058+0.7Q2P0+Q1P1+Q2P2+1) SGU7 005 :¥) g
8. |Ed=G+W4+058+0.7(Q2P0+Q1P1+Q2P2+1) SGU8 (@)
Ed=G+W1+0.5S+0.7(Q1 PO+ Q2 PO + Q1 P1 +Q2P1+ Q1 SGU9
9. [P2 +Q2P2+1) o
Ed=G+W2+0.58+0.7(Q1 PO+ Q2P0 +Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU10 é G
10.|P2 +Q2 P2 +1) :'Q.
Ed=G+W3+0.55+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU11 EJ g
11.|P2 +Q2 P2 +1) N O
Ed=G+W4+05S+0.7(Q1 PO+ Q2P0 +Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU12 =
12.|P2 +Q2 P2 +1)
13.|Ed=G+W1+0.55+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2P1+ Q1P2 +I) |SGU13 ' o~l-lz-|
14.|Ed=G+W2+0.58+0.7(Q1 PO+ Q2P0 +Q2P1+ Q1P2 +1) |SGU14 3(! 51}
15.|Ed=G + W3+ 055 +0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2P1+ Q1 P2 +1) [SGU15 | X O
16.|Ed=G +W4 +0.5S+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2P1+ Q1 P2 +1) |SGU16 B - 8
17.|Ed=G+W1+058+0.7(Q1 PO+ Q2P0+Q1P1+ Q2P2+1) |SGU17 Z
18.|Ed=G+W2+055+0.7(Q1PO+Q2P0+Q1P1+ Q2P2+1) |SGU18 E %1}
19.|Ed=G+W3+0.58+0.7(Q1 PO+ Q2P0+Q1P1+ Q2P2+1) |SGU19 E% g
20.|Ed=G+W4+058+0.7Q1P0O+Q2P0+Q1P1+ Q2P2+1) |SGU20 (@)
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Oddziatywanie state G, wiodgce oddziatywanie $niegu S, towarzyszace
. e ROBOT

wiatru W i zmienne Q

SLS 2 NAZWA | UKLAD
1. |[Ed=G+S+0.6W1+0.7(Q1PO+Q2P1+Q1P2+1) SGU21 h o E
2. |[Ed=G+S+0.6W2+0.7(Q1P0O+Q2P1+Q1P2+1) SGU22 g 5 g.
3. [Ed=G+8+0.6W3+0.7(Q1PO+Q2P1+Q1P2+1) SGU23 5 % g
4. |Ed=G+S+0.6W4+0.7(Q1 PO+Q2P1+Q1P2+1) SGU24 |&@ O
5. |[Ed=G+S8S+0.6W1+0.7(Q2P0+Q1P1+Q2P2 +1) SGuU25 | E
6. |[Ed=G+S+0.6W2+0.7(Q2P0+Q1P1+Q2P2+1) SGU26 g g 1}.
7. |[Ed=G+S+0.6W3+0.7(Q2P0+Q1P1+Q2P2 +1) SGuU27 GDE % g
8. |Ed=G+S8S+0.6W4+0.7(Q2P0+Q1P1+Q2P2+1) SGU28 [®)

Ed=G+S+0.6W1+0.7(Q1 PO+ Q2P0 + Q1 P1 + Q2 P1+ Q1

SGU29

9. |P2 +Q2P2+1) a

Ed=G+S +0.6W2+0.7(Q1 PO+ Q2P0 + Q1 P1 + Q2 P1+ Q1 SGU30 é 5
10.|P2 +Q2P2 +1) SR

Ed=G+S +0.6W3+0.7(Q1P0+ Q2P0+ Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU31 8 8
11.|P2 +Q2P2 + 1) NES

Ed=G+S+0.6W4+0.7(Q1 PO+ Q2P0 +Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU32 =
12.|P2 +Q2P2 +1) )
13.|Ed=G +8 +0.6W1+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2 P1+ Q1P2 +1) |[SGU33 t A E
14.|Ed=G+S+0.6W2+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2 P1+ Q1 P2 +1) |[SGU34 % 5 1}
15.|Ed=G +S +0.6W3+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2P1+ Q1P2 +1) [SGU35 | = % O
16, |[Ed=G+S+0.6W4+0.7(Q1 PO+ Q2P0+ Q2 P1+ Q1 P2 +1) |SGU36 | O — 3
17.|Ed=G +S+0.6W1+0.7Q1P0+ Q2P0+ Q1P1+ Q2P2+1) [SGU37 E
18.|Ed=G+S +0.6W2+0.7(Q1PO+Q2P0+Q1P1+ Q2P2+|) |SGU38 ﬁ g t(l.
19.|[Ed=G+S+0.6W3+0.7Q1P0O+Q2P0+Q1P1+ Q2P2+]) |SGU39 E § g
20.|[Ed=G+S+0.6W4+0.7(Q1P0O+Q2P0+Q1P1+ Q2P2+]) [SGU40 @)

Strona 29 z 142




~TREGER"”
Projektowanie Konstrukcji Budowlanych,
Nadzory, Przeglady Arkadiusz Ktapa

TREGER

CONSTRUCTION

Oddziatywanie stalte G, wiodace oddziatywanie zmienne Q,
: o ropih ROBOT
towarzyszace wiatru W i $niegu S
SLS3 NAZWA | UKLAD
1. |Ed=G +0.58+0.6W1+Q1P0+Q2P1+Q1P2+| SGU41 h E
2. |[Ed=G+0.58+06W2+Q1P0+Q2P1+Q1P2+I SGU42 g a E‘
3. |[Ed=G+0.58 +0.6W3+Q1P0+Q2P1+Q1P2+I SGU43 |x 4 5
4. |[Ed=G+0.55+06W4+Q1P0O+Q2P1+Q1P2+| SGU44 'Q'IJ § 8
5. |Ed=G+0.55+0.6W1+Q2P0+Q1P1+Q2P2+1I SGU45 =z
6. |[Ed=G+055S+0.6W2+Q2P0+Q1P1+Q2P2+1I SGU46 _01"'5_
7. |[Ed=G+0.55+0.6W3+Q2P0+Q1P1+Q2P2+I SGU47 %55
8. |[Ed=G+0.55+0.6W4+Q2P0+Q1P1+Q2P2+1 SGU48 g%g
. |Eczi —4-(;;;)25:'?: 0.6W1+Q1P0O+Q2P0+Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU49 %
. 4
Ed=G+0.5S+06W2+Q1P0O+Q2P0+Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU50 >
10.|P2 +Q2 P2 +1
Ed=G + 055 +06W3+Q1P0+Q2P0+Q1P1+Q2P1+ Q1 Z
SGU51 i
11.|P2 +Q2P2 +1 5“}
Ed=G +0.55 + 0.6W4 + Q1 PO+ Q2P0 +Q1P1+Q2P1+ Q1 SGU52 Ho
12.|P2 +Q2P2 +1 r &
13.|Ed=G +0.5S + 0.6W1+ Q1 PO+ Q2P0+ Q2P1+ Q1P2 +I SGU53 F\: E
14.|Ed=G +0.58 +0.6W2+ Q1 PO+ Q2P0+ Q2P1+ Q1 P2 +I SGU54 | 01}
15.|Ed=G +0.58+ 0.6W3+ Q1 PO+ Q2P0 +Q2P1+ Q1P2 +I SGU55 g 30
16.|Ed=G +0.5S +0.6W4 + Q1 PO+ Q2P0 + Q2 P1+ Q1 P2 +| SGU56 E‘) % 8
17.|Ed=G +0.58 +0.6W1+Q1P0+Q2P0+Q1P1+ Q2P2+| SGU57 z
18.|Ed=G +0.55 +0.6W2+Q1P0O+Q2P0+Q1P1+ Q2P2 +| SGU58 o'ﬁ
19.|Ed=G +0.58S +0.6W3+Q1PO+Q2P0+Q1P1+ Q2P2 +| SGU59 Ejﬁa
20 [Ed=G+ 055 +0.6WA+ QI PO+ Q2P0+ Q1 P1+ Q2P2+] |SGU60 | % &
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PIERWSZY UKLAD OBCIAZENIA
© @ ® ® C%F} ¢ (? € 6]
atP2 [TTTT] 11T [TIT1 [T1T] TIIIT
Q21 [T11] [TI1] [T [TITT
ateo [TTTT] L1111 T 11 [TITT
-y -Tv - - 4 .l sy gy £l ey
Rys. 16. Pierwszy uktad obcigzenia.
DRUGI UKLAD OBCIAZENIA
® ® ® ® © o ® ® ® @
e [I1T] 171 1T [IIT]
Q1P ITTTT] I T [T FENY!
azpo TITII [TT11 THH [TTL1
4 1 T T T 1 T 1 T
Rys. 17. Drugi ukiad obciaZenia.
TRZECI UKLAD OBCIAZENIA
© @ ® ® @ %F 3 @ )] 0]
P e T T U T T T O L O T
@y 2t T L T T O I T T T T T T
ateo azpo [T TTT LTI L L T T T T L T T T
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Rys. 18. Trzeci uktad obcigzenia.
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CZWARTY UKLAD OBCIAZENIA

© © ® 9) (? %F) @ ® @ ©
P2 (TLTL] [T T [T1T] [T
o 1111 T LIT] I
atpo. azpo [T LT T LT T T
4 - ot - e ~ -t e ) -_€|la
Rys. 19. Czwarty ukfad obcigzenia.
PIATY UKLAD OBCIAZENIA
© © ® ® @ %P @ @ @ @
el I I IILT LTl
ot PR IITT 11 [T [T
arpo. a2 po [T T T T DT T T T
& e o - - i ~ e - - &
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Rys. 20. Pigty ukfad obciazenia.
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7.3. Modele obliczeniowe i wyniki

7.3.1. Autodesk Robot Structural Analysis Professional

e e e e I T P — — e gy, SwwET - ws o —— - —

Rys. 21. Model obliczeniowy z programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
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Rys. 22. Model obliczeniowy z programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 — widok
bez oktadzin i paneli.

Strona 34 z 142



~TREGER”
Projektowanie Konstrukcji Budowlanych, TREGER

Nadzory, Przeglady Arkadiusz Klapa CONSTRUCTION

belka_24x40 3.3
— belka_25420 3.1
——— belka_25x30_3.18
—— belka_25x35_2.3

——— belka_25x40_3.13

w

= belka_25x40_3.3
— belka_28x30_5.7
— belks_28x30 5.8
T ———— belka_28x30_5.7b
e P = balka_2x20x35_5.1
- ——— pelka_2x20x35_51
= belka_30x40_3.20
Cree——y === pelka_30x40_3.9
1 IR 00 ) = belka_30x60_2.4
. T — belka_30x60_2 4a
(000 ;  =——pelka_30x60_2.5
== belka_30x60_2.5a
% == belka_35x30_6.2
L = helka_60x40_3.21
== slup_30x30_53
slup_30x30_5.3a
=== stup_30x30_5.4
= stup_30x30_5 4a

= stup_30x30_7.1
——— stup_30x30_7.2

Rys. 23. Model obliczeniowy z programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 — uzyte
przekroje.

Strona 35z 142




~TREGER"”

Projektowanie Konstrukcji Budowlanych,
Nadzory, Przeglady Arkadiusz Kiapa

TREGER

CONSTRUCTION

— belka_24x40_3.5
—— belka_25x20_3.19
— belka_25x30_3.18
— helka_25x35_2.3
—— belka_25x40_3.13
— belka_25%40_3.3
e belka 28x30 5.2
—— belka_28x30_5.2a
— belka_28%30_5.2b
— helka_2%20%35_5.1
———— belka 2x20x35_6.1
— belka_30x40_3,20
—— belka_30x40_3.9
— helka_ 30x60_2.4
—— belka_30x60_2.4a
s belka_30x60_2.5

" ym—— belka_30x60_2.5a
——— belka_35x30_6.2

——— belka_60x40_3.21

shup_30%30_5.3
— slup_30x30_5.3a
slup_30x30_5.4
slup_30x30_5.4a
m— slup_30x30_7.1
— slup_30x30_7.2

Rys. 24. Model obliczeniowy z programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 — uzyte
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3
T O c T E

T e alka24x40 35
—— belka_25x20_3.19
— helka_25x30_3.18
——— belka 25x35_2.3
——belka_25x40_3.13
| +7#——thelka_25x40_3.3
——— belka_28x30 5.2
——— belka_28x30_5.2a
——— belka_28x30_5:2b
———— belka_2x20x35_5.1
#l  oomT belka_2x20x35_6.1
e belka_30x40_3.20
——— belka_30x40_3.9
—— belka_30x60_2.4
———— belka_30x60_2.4a
 ———belka_30x60_2.5
) = belka_30x50_2.5a
——— belka_35x30_6.2
—— belka_60x40 3.21

== glup_J30x30_56.3
iﬁ‘:—ﬂmo%;aﬁ .
‘H'HMS‘ L4815 -
T——slip_30x30 5.4a
— slup_ 30x30_7.1
m— sjup_30x30_7.2

Rys. 25. Widok na elewacje potudniowg

w
!
|

3 0 (& D @© ® 3

Rys. 26. Widok na elewacje wschodnig
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—— belkn_24x40_3 5
| — bk _25420_3.18
o bolin_256%)_110
—— belka_25x35_2 3
o belkn_25x40_3 13
—— belka_25%40_3.3
——— belkn_28x10 5.7
. =—tinlka_7Bx30_57a
i | = belka_2Bx30_52b
——— balia_2%20535 5.1
——— bolka_2x20x35_6.1
——— belka_30x40_120
—— belke_30x40_38
—— halka_30K60_24

1

Q.00 }

— helkn_G0x40_3.27

— iup_30x30_5.3
= ship_30x30_5.38

—

I_':E' firagn o g

Rys. 27. Widok na elewacje p6tnocng

L) 3 ) - (C3; « 3 i

—__——balka 24x40 35
e helka 25x20 3.19
‘e balka_25x30 318
———belka 25x35 23
——belka 25x40 313

~—— belka J0x60 2 da
“—— belka_30x60 25

m— belka 50x40 321
— stup_30x30_53

slup 30x30 53a
slup 30x30 54

= slup_30x30_54a
———slup_30x30_7.1
—— slup 30x30 7.2

Rys. 28. Widok na elewacje zachodnig
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——— belka_24x40_3 5
———nbelka_25x20_3.18
——— belka_25¢30_3 18
———bolka_25x35_2.3
——— balka_25x40_3.13
——— beika_25x40_3 3

2 ) -] L2 —— siup_30x30_5.4
420 ——siup_30x%30_5 48
T3me —iup_ 30530 7.1

Rys. 29. Widok z g6ry
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“p3pz=2.06 [ p3pz=276 |

- _/'f/ pZ=-2.54 ._ ._.dp_pz=-3.50 e
M PR =298
pZ=3.17 § - 7-6.4 pZ=-4.63

o)
=
=
z E o T kPa
¥ 18 -PZ kG
- - 3T kNim
X Przypadki: 1 (ciezar_wiasny)

Rys. 30. Cigzar wiasny i obcig2enia state

p3pZ=3120 |
5 3pLe 320 | pnz=

8kPa |
Przypadki 2 fuzytkawe - kuchnia 1 (0 P)

= - — —a e R G e il w -y —

- Rys. 31. ObcigZenia eksploatacyjne — uzytkowe kuchnia 1 (0 P)
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I
§ |
- ] | H
=, I
=320 2 3aZe320 =320 | pipz-az0] 2320 B 3E=30 | f
=350 | =320 {rg_agg:a__zg: 3p2=320 | 320
! I
— |

& kPa
Przypadki: 3 {uzytkows - kuchnia 2 (0 F)}

Rys. 33. Obcigzenia eksploatacyjne — uzytkowe kuchnia 2 (0 P)
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o
T
R |
¢
==}
T
- £
0 = 3
& - WePa F
X ¥ e Przypadhi)3 urytkows - kuchnia 2 (0 Pl
;
N - Y
| . Rys. 34. Obciagzenia eksploatacyjne — uzytkowe kuchnia 2 (0 P) — aksonometria
2 ) B @ ® @ i
"JT' 4‘ [
e | o=z | p3pz=a20] p3p7=3.20 bl
— '.!:K.l&_ﬁ&‘ﬁ?_?.l rlﬂﬂ:&f papz=a20 pz=320 [ p3pz=320 e [
i i J__E_z?gql.zul 0 1 0 ] & T
B+l | I| | S f o | i P S L1 _B_ 1 _J} A 1 N e I
> s 1 5 i 1 " {0

‘m

Rys. 35. Obcigzenia eksploatacyjne — uzytkowe szpital 1 (1 P)
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fd"; B W upa

Przypadki: 4 ytkowe - szpital 1 (1 P

Rys. 36. Obciazenia eksploatacyjne — uzytkowe szpital 1 (1 P)— aksonometria

] i 1 |
,__;'»-.—_- ; = 5 = _A:I:— : 5 — A 11250
: = === —— 1_ _ i
[ = | i
: |
i P IpZ=320 |p3pZ=320 | | papz=azo | P3p2=320 | | pIp=320 I =320 | | =320 | ! = '
EEIS I_apz;—;ge.ﬁz_maaw =3z o oz | | =320 '=i :p_a_pm,l = o eMean] o) f
| | | I T 1 T T t T \\ i H T | T 1 T T i
| 1A ™~
= - = | Y- | L S ) W T 1l T o e | P | P |
ﬂl_— o e ' = s p————yr . s z e
| | ‘
e = = RETEN
T |
| | L
f—{ | 2 =5
y i ~ S e e v ‘é’s}l -
Przypadki: 5 (uzytkowe - szpital 2 (I P))

-

Rys. 37. Obciazenia eksploatacyjne — uzytkowe szpital 2 (1 P)
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1 @
o @ &)
-z @

&K 3 } kA

Pravpiadhl: 5 (uviows - szpite) 2 (] 7))

et e e L e e e L e

Rys. 38. Obcigzenia eksploatacyjne — uzytkowe szpital 2 (1 P)
— aksonometria

s
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Rys. 39. Obcigzenia eksploatacyjne — uzytkowe konferencyjne 1 (2 P)
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Rys. 40. Obciazenia eksploatacyjne - uzytkowe konferencyjne 1) — aksonometria
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Rys. 41. ObcigZenia eksploatacyjne
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p3pZ=-420 | A4

Q - = : . | S a9h kPa
X : Przypadki: 7 (Lzytkowe - konferencyink 2411 P))
Rys. 42. Obcigzenia eksploatacyjne — uzytkowe konferencyjne 2 (2 P)
— aksonometria
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¥ 1 = . [
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Przypadki: 8 (instalacje)

Rys. 43. ObcigZenie od instalacji na stropach.
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Rys. 44. Obcigzenie $niegiem
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Rys. 45. ObcigZenie wiatrem WIATR1
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Rys. 46. ObcigZenie wiatrem WIATR2
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Rys. 47. Obcigzenie wiatrem WIATR3
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Rys. 48. Obcigzenie wiatrem WIATR4
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8. Sprawdzenie nosnosci belek

Ze wzgledu na podniesienie budynku o 2 kondygnacje uleglo zwigkszeniu obcigzenie od
wiatru w stosunku do pierwotnej konstrukcji. Co za tym idzie belki spinajace w ramach sztywnych
znajdujace sie w osiach liczbowych przenoszg wigksze obcigzenia — potrzebne jest wtorne
przeanalizowanie ich noSnoSci.

8.1. Sprawdzenie nosnos$ci o numerze 6.1 o przekroju 2x35x20

[54.03 |
[ 2927 | 5241 |
[29:24 - —t I
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3108 |2 TR i B
——oab I‘" - 34.96 |
1574 = - j
- e | 44
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—— 6 r 65.82 |
EEY [4i50) ] A
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— o AP R (5055]
;1__2& p 1625 ] 4040 —_— #

Bt I : ) r:m.t_l
2437 | BT 1 17.30 |
P P {1400 § F‘_W s

1--@ JETETY; - belka, 2X20435_6.1

T UMz 10kNm
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z !
%T PZ kG 7
X

Przypadki: 14do137

Rys. 49. Obwiednia momentéw — belki 6.1
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Max=25,32

Min=-31.52

Preypadkl: 14d0137

Rys. 50. Obwiednia sif thgcych— belki 6.1

8.1.1. Sprawdzenie no$nosci belek o numerze 6.1 o przekroju 2x35x20 na zginanie

Belka6.1-0§ A Belka 6.1 -przesto A-B |
Moment obliczeniowy: Med= 66,770 kNm Moment obliczeniowy: Med= 26,990 kNm |
b-a= d= 0,315 m b-a= d= 0,315 m
Szerokosc: b= 0,400 m Szerokosé: b= 0,400 m
Wysokos¢: h= 0,350 m Wysokos¢: h= 0,350 m
Srednica zbrojenia: O 0,010 m Srednica zbrojenia: 0,012 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do Odlegtoéé $rodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymato$é stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymato$¢ stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatosé betonu:  fcd= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymatos¢ betor fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004 dla <30MPa €cu2= 0,004
S.c.eff= 0,155 S.c.eff= 0,062
£.eff= 0,169 §.eff= 0,065
.eff.lim= 0,555 &.eff.lim= 0,555
§.eff<§.eff.lim PRAWDA §.eff<t.eff.lim PRAWDA
-ojednczo zbrojon pojednczo zbrojony
x.eff=d*¢.eff= 0,05 m x.eff=d*¢.eff= 0,02 m
Asl= 5,91 cmA2 Asl= 2,26 cmA2|
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2 Zbrojenie w belce: 6 12= 6,79 cm~2
Niewystarczejace Woystarczejace zbrojenie
Whiosek: zbrojenie w belce Whiosek: w belce
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Belka 6.1-przesto B-C

Belka6.1-05 B
Moment obliczeniowy: Med=
b-a= d=
Szerokos¢: b=
Wysokos$é: =
Srednica zbrojenia: (0]
Odlegtos¢ srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a=
Obliczeniowa wytrzymato$é stali: fyd=
Obliczeniowa wytrzymato$é¢ betor fed=
Modut sprezystosci Es=
dla <30MPa €cu2=
S.c.eff=
£.eff=
£.eff.lim=

§.eff<€.eff.lim

x.eff=d*¢.eff=
Asl=
Zbrojenie w belce: 4918=

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
0,082
0,085
0,555
PRAWDA

pojednczo zbrojony

0,03 m
2,98 cmA2
10,18 cm*2

Wystarczejace zbrojenie w

Moment obliczeniowy: Med= 11,820 kNm
b-a= d= 0,315 m
Szerokosé: b= 0,400 m
Wysoko$¢: h= 0,350 m
Srednica zbrojenia: 0,010 m
Odlegtosc srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymato$¢ stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymato$¢ betont fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,027
¢ eff= 0,028
g.eff.lim= 0,555
£.eff<€.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony
x.eff=d*§.eff= 0,01 m
Asl= 0,97 cm”2

Zbrojenie w belce: 4018=

4,71 cm”2

Woystarczejace zbrojenie

Whiosek: belce Whiosek: w belce
Belka 6.1-05 C
Moment obliczeniowy: Med= 34,000 kNm
b-a= d= 0,315 m
Szerokosc: b= 0,400 m
Wysokos¢: E 0,350 m
Srednica zbrojenia: (0] 0,012 m
Odlegtosc érodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 <
Obliczeniowa wytrzymatosé stali:  fyd= 308,696 MPa —
Obliczeniowa wytrzymatosé betor  fcd= 8,571 MPa o
Modut spreiystosci Es= 200,000 Gpa E
dla <30MPa €cu2= 0,004 E
S.c.eff= 0,079 ~
§.eff= 0,082 W
.eff.lim= 0,555
£.eff<g.eff.lim PRAWDA
)ojednczo zbrojon'
x.eff=d*¢.eff= 0,03 m
Asl= 2,87 cm”2
Zbrojenie w belce: 6012= 10,18 cm”2
Woystarczejace zbrojenie
Whiosek: w belce
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8.1.2. Sprawdzenie nosnosci belek o numerze 6.1 o przekroju 2x35x20 na $cinanie

Belka 6.1-08 A
sita obliczeniowa: Ved= 31,520 kN
b-a= d= 0,315 m
Szerokosé: b= 0,400 m
Wysokosé: h= 0,350 m
Odlegtosc srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatosé betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2]
CRd.c= 0,13 -
k= 1,80 -
p= 0,002 -
omin= 029 -
Obliczeniowa no$nos¢ na cinanie elementu
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 41,937 kN
Obliczeniowa no$naé¢ na $cinanie elementu
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 36,79473978 kN
Obliczeniowa no$noséé na écinanie elementu VRd.c=min{VRd.c
bez zbrojenie poprzecznego: 1;VRd.c2)= 36,795 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Whiosek: Woystarczajace zbrojenie w belce
Belka 6.1-0$ B
sita obliczeniowa: Ved= 21,150 kN
b-a= d= 0,315 m
Szerokosé: b= 0,400 m
Wysokosc: ] i h= 0,350 m
belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatos$é betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4918= 10,18 cm”2
CRd.c= 0,13 -
k= 1,80 -
p= 0,008 -
vmin= 029 -
Obliczeniowa nos$nosé na écinanie elementu
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 62,069 kN
Obliczeniowa no$nosé na scinanie elementu
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 36,79474 kN
Obliczeniowa nosnosé na $cinanie elementu  VRd.c=min(VRd.c1
bez zbrojenie poprzecznego: ;VRd.c2)= 36,795 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Whiosek: Wystarczajace zbrojenie w belce
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Belka 6.1-0§ C
sita obliczeniowa: Ved= 25,320 kN
b-a= d= 0,315 m
Szerokosé: b= 0,400 m
Wysokosc¢: ) ) h= 0,350 m
belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatos$¢ betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 612= 10,18 cm”2 g
CRd.c= 013 - o
k= 1,80 - E
p= 0008 - E
omin= 0,29 -
Obliczeniowa noéno$é na écinanie l.>f-1
elementu bez zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 62,069 kN
Obliczeniowa no$no$é na scinanie
elementu bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 36,79474 kN
Obliczeniowa no$noéé na $cinanie VRd.c=min{VRd.c1;
elementu bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2)= 36,795 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Whiosek: Wystarczajgce zbrojenie w belce
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8.2. Sprawdzenie nosnosci o numerze 6.2 o przekroju 35x30

s Dok 35%30 6.2
=My 10kNm
Max=19,66
Min=-42.45

FZ kG
Preypadki: 1480137

ey T w———— e e cmmmae e e ———— — T e

Rys. 51. Obwiednia momentdw — belki 6.2

—— belka, 35%30.6.2

3Fz SkN
Max=18.42
Min=-20,57

L.T PZ kG
X Przypadki: 14do137

e e e e T = s e A — T A Y T T

Rys. 52. Obwiednia sit tngcych— belki 6.2
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8.2.1. Sprawdzenie no$nosci belek o numerze 6.2 o przekroju 35x35 na zginanie

Belka 6.2-05 A Belka 6.2 -przesto A-B
Moment obliczeniowy: Med= 42,450 kNm Moment obliczeniowy: Med= 18,580 kNm
b-a= d= 0,315 m b-a= d= 0,315 m
Szerokos¢é: b= 0,300 m Szerokosc: b= 0,300 m
Wysokos¢: h= 0,350 m Wysokosé: = 0,350 m
Srednica zbrojenia: 0,010 m Srednica zbrojenia: (o} 0,012 m
Odlegtosc $rodka zbrojenia do Odlegtosc sSrodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymato$é betonu:  fcd= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé betor fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004 dla <30MPa €cu2= 0,004
S.c.eff= 0,175 S.c.eff= 0,076
£.eff= 0,193 £ eff= 0,080
£efflim= 0,555 £.eff.lim= 0,555
£ eff<€.eff.lim PRAWDA £.eff<.eff.lim PRAWDA
ojednczo zbrojon pojednczo zbrojony
x.eff=d*€.eff= 0,06 m x.eff=d*¢.eff= 0,03 m
Asl= 5,07 cmA2 Asl= 2,09 em”2|
Zbrojenie w belce: 2010= 1,57 cm”2| Zbrojenie w belce: 6012= 6,79 cm”2
Niewystarczejace Woystarczejace zbrojenie
Whiosek: zbrojenie w belce Whniosek: w belce
Belka 6.2 -05 B Belka 6.2 -przesto B-C
Moment obliczeniowy: Med= 32,130 kNm Moment obliczeniowy: Med= 14,130 kNm
b-a= d= 0,315 m b-a= d= 0,315 m
Szerokos¢: b= 0,300 m Szeroko$¢: b= 0,300 m
Wysoko$¢: h= 0,350 m Wysokos¢: h= 0,350 m
$rednica zbrojenia: 0,018 m Srednica zbrojenia: (4] 0,010 m
Odlegtosé érodka zbrojenia do Odlegtoé¢ $rodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymato$¢ stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymato$¢ stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatosc betor fed= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé betont fcd= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa €cu2= 0,004 dla <30MPa €Ecu2s= 0,004
S.c.eff= 0,132 S.c.eff= 0,058
teff= 0,142 Eeff= 0,060
£.eff.lim= 0,555 €.eff.lim= 0,555
£.eff<€.eff.lim PRAWDA €.eff<€.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony pojednczo zbrojony
x.eff=d*€.eff= 0,04 m x.eff=d*€.eff= 0,02 m
Asl= 3,74 cm”2 Asl= 1,57 ecm”2
Zbrojenie w belce: 4018= 10,18 cmA2 Zbrojenie w belce: 4018= 4,71 cm”*2
Woystarczejace zbrojenie w Woystarczejace zbrojenie
Whiosek: belce Whiosek: w belce
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fire=1y =y
Belka 6.2-08 C _
Moment obliczeniowy: Med= 32,670 kNm
b-a= d= 0,315 m
Szerokos$¢: b= 0,300 m
Wysokosé: h= 0,350 m 1
Srednica zbrojenia: o} 0,012 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a=s 0,035 d: —
Obliczeniowa wytrzymatoéé stali:  fyd= 308,696 MPa a—
Obliczeniowa wytrzymatoié betor  fcd= 8,571 MPa o
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa E -
dla <30MPa €cu2= 0,004 2
S.c.eff= 0,134
Eeff= 0,145 u>'-}
£.eff.lim= 0,555
¢.eff<€.eff.lim PRAWDA
rojednczo zbrojon:
x.eff=d*§.eff= 0,05 m -
Asl= 3,80 cm”2
Zbrojenie w belce: 6912= 10,18 cmA2
Wystarczejace zbrojenie
Whiosek: w belce

8.2.2. Sprawdzenie nosnosci belek o numerze 6.2 o przekroju 35x30 na $cinanie

Belka 6.2-05 A
sita obliczeniowa: Ved= 20,570 kN
b-a= d= 0,315 m o
Szerokos¢: b= 0,300 m
Wysokosé: h= 0,350 m
Odlegtosc srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 2010= 1,57 em”2|
CRd.c= 013 -
k= 1,80 - _
p= 0,002 -

vmin= 0,29 -
Obliczeniowa nosnos$é na $cinanie elementu -
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 27,477 kN
Obliczeniowa no$nos¢ na écinanie elementu
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 27,59605483 kN
Obliczeniowa no$no$é na $cinanie elementu VRd.c=min(VRd.c =1
bez zbrojenie poprzecznego: 1;VRd.c2)= 27,477 kN

Ved<VRd.c PRAWDA

Whiosek: NieWystarczajgce zbrojenie w belce

Strona 59 z 142




~TREGER”
Projektowanie Konstrukcii Budowlanych,
Nadzory, Przeglady Arkadiusz Klapa

: Belka6.2-0¢8B
sita obliczeniowa: Ved= 18,420 kN
B d=  0315m
Szerokoié: b= 0,300 m
Wysokosé: h= 0,350 m
Odlegtosc srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatoé¢ betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4018= 10,18 cmA2
CRd.c= 0,13 -
k= 1,80 -
p= 0,011 -
vmin= 0,29 -
Obliczeniowa no$nosé na écinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 51,237 kN
Obliczeniowa no$no$é na écinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 27,59605 kN
Obliczeniowa no$nosé na $cinanie elementu bez  VRd.c=min(
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1;VRd. 27,596 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Wystarczajace zbrojenie w
Whiosek: belce

TREGER

CONSTRUCTION

Belka6.2-05C

sita obliczeniowa: Ved= 17,850 kN
b-a= d= 0315m
Szerokos¢: b= 0,300 m
Wysokosé: h= 0,350 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymato$é betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 6d12= 10,18 cm~2
CRd.c= 0,13 -
k= 1,80 -
p= 0,011 -
vmin= 0,29 -
Obliczeniowa no$nosé na Scinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 51,237 kN
Obliczeniowa nosno$é na scinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 27,59605 kN
Obliczeniowa nosno$é na scinanie elementu bez VRd.c=mi
zbrojenie poprzecznego: n{VRd.c1; 27,596 kN

Ved<VRd. PRAWDA
Whystarczajace zbrojenie

Whiosek: w belce

SYMETRIA

Strona 60 z 142



, TREGER” TREGER

Frojonuonans Wenshealasii audawlanych,

Nadzory, Przeglady Arkadiusz Kiapa CONSTRUCTION

8.3. Sprawdzenie no$nosci o numerze 5.1 o przekroju 2x35x20 —
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8.3.1. Sprawdzenie nosnosci belek o numerze 5.1 o przekroju 2x35x20 na zginanie

Belka5.1-0§ A Belka 5.1 -przesto A-B
Moment obliczeniowy: Med= 32,580 kNm Moment obliczeniowy: Med= 14,480 kNm
b-a= d= 0,315 m b-a= d= 0,315 m
Szerokos¢: b= 0,400 m Szerokosé: b= 0,400 m
Wysokosé: h= 0,350 m Wysokos¢: h= 0,350 m
Srednica zbrojenia: 0,010 m Srednica zbrojenia: (0] 0,010 m
Odlegtosé $rodka zbrojenia do Odleglosé¢ srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatosé betonu:  fcd= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymato$¢ betor fed= 8,571 MPa
Modut sprezystoéci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004 dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,075 S.c.eff= 0,034
§.eff= 0,078 §.eff= 0,034
€. eff.lim= 0,555 E.eff.lim= 0,555
§.eff<€.eff.lim PRAWDA §.eff<€.eff.lim PRAWDA
-ojednczo zbrojon pojednczo zbrojony
x.eff=d*§.eff= 0,02 m x.eff=d*§.eff= 0,01 m
Asl= 2,75 cm#2) Asl= 1,19 em”2|
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cmA2, Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
Wystarczejace Woystarczejace zbrojenie
Whiosek: zbrojenie w belce Whiosek: w belce
Belka 5.1-0$ B Belka 5.1 -przesto B-C
Moment obliczeniowy: Med= 24,950 kNm Moment obliczeniowy: Med= 11,120 kNm
b-a= d= 0,315 m b-a= d= 0,315m
Szerokosé: b= 0,400 m Szerokos$é: b= 0,400 m
Wysokosé: = 0,350 m Wysokos¢: h= 0,350 m
Srednica zbrojenia: [0} 0,010 m Srednica zbrojenia: 0,010 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do Odlegtosé srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatoéé stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymato$é betor fed= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymatos¢ betont fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004 dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,058 S.c.eff= 0,026
§.eff= 0,060 §.eff= 0,026
.eff.lim= 0,555 .eff.lim= 0,555
§.eff<€.eff.lim PRAWDA §.eff<€.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony pojednczo zbrojony
x.eff=d*¢.eff= 0,02 m x.eff=d*€.eff= 0,01 m
Asl= 2,08 cmA2 Asl= 0,91 emA2
Zbrojenie w belce: 6010= 4,71 cm”2 Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cmA2
Woystarczejace zbrojenie w Wystarczejace zbrojenie
Whiosek: belce Whiosek: w belce
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Belka S.1-08 C

Moment obliczeniowy: Med= 27,150 kNm
b-a= d= 0,315 m
Szerokos¢: b= 0,400 m
Wysokos¢: h= 0,350 m
Srednica zbrojenia: (o) 0,010 m
Odlegto$é érodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali:  fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatos$é betor  fecd= 8,571 MPa
Moduf sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004

S.c.eff= 0,063

£.eff= 0,065

&.eff.lim= 0,555
¢.eff<€.eff.lim PRAWDA
)ojednczo zbrojon'
x.eff=d*¢.eff= 0,02 m
Asl= 2,27 cmA2
Zbrojenie w belce: 4910= 3,14 cm”2

Wystarczejace zbrojenie
Whiosek: w belce

SYMETRIA

8.3.2. Sprawdzenie no$nosci belek o numerze 5.1 o przekroju 2x35x20 na scinanie

Belka 5.1-05 A
sita obliczeniowa: Ved= 22,100 kN
b-a= d= 0,315 m
Szerokosc: b= 0,400 m
Wysokos¢: h= 0,350 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
CRd.c= 0,13 -
k= 1,80 -
p= 0,002 -
omin= 029 -
Obliczeniowa nosnosc na scinanie elementu
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 41,937 kN
Obliczeniowa noénos¢ na scinanie elementu
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 36,79473978 kN
Obliczeniowa noéno$¢ na $cinanie elementu VRd.c=min(VRd.c
bez zbrojenie poprzecznego: 1;VRd.c2)= 36,795 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Whiosek: Wystarczajace zbrojenie w belce
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Belka5.1-0§B

sita obliczeniowa: Ved= 19,660 kN

b-a= d= 0,315 m

Szerokosé: b= 0,400 m

Wysoko$é: h= 0,350 m

Odlegtosé érodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035

Charakterystyczna wytrzymatosé betonu: fck= 12,000 MPa

Zbrojenie w belce: 6®10= 4,71 cm”~2
CRd.c= 013 -

k= 1,80 -
p= 0,004 -
vmin= 029 -
Obliczeniowa nosnosé na écinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 48,006 kN
Obliczeniowa no$nos¢ na scinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 36,79474 kN
Obliczeniowa no$no$é na écinanie elementu bez  VRd.c=min(
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1;VRd. 36,795 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Whystarczajace zbrojenie w
Whiosek: belce
Belka 5.1-0§ C
sita obliczeniowa: Ved= 21,160 kN
b-a= d= 0,315 m
Szerokos¢: b= 0,400 m
Wysokos¢: h= 0,350 m
Odlegtos$¢ srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4910= 3,14 cm”2 <
CRd.c= 013 - v
k= 1,80 - IQ_:
p= 0,002 - L
omin= 029 - E
Obliczeniowa no$no$¢é na $cinanie elementu bez >
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 41,937 kN Vs
Obliczeniowa no$no$¢ na écinanie elementu bez
zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 36,79474 kN
Obliczeniowa nosnoéé na $cinanie elementu bez VRd.c=mi
zbrojenie poprzecznego: n(VRd.c1; 36,795 kN
Ved<VRd. PRAWDA
Wystarczajace zbrojenie
Whiosek: w belce
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8.4. Sprawdzenie nosnosci o numerze 5.2 o przekroju 28x30
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8.4.1. Sprawdzenie no$noéci belek o numerze 5.1 o przekroju 2x35x20 na zginanie

Belka5.2-0§ A Belka 5.2 -przesto A-B
Moment obliczeniowy: Med= 19,850 kNm| [Moment obliczeniowy: Med= 7,830 kNm
b-a= d= 0,265 m b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m Wysokosé: = 0,300 m
$rednica zbrojenia: 0,010 m Srednica zbrojenia: o 0,010 m
Odlegto$¢ srodka zbrojenia do Odlegtosc §rodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatoé¢ betonu:  fed= 8,571 MPa | |Obliczeniowa wytrzymatos¢ betor  fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa €cu2= 0,004 dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,111 S.c.eff= 0,044
£.eff= 0,118 §.eff= 0,045
E.eff.lim= 0,555 E.eff.lim= 0,555
§.eff<€.eff.lim PRAWDA €. eff<€.eff.lim PRAWDA
ojednczo zbrojon pojednczo zbrojony
x.eff=d*§.eff= 0,03 m x.eff=d*€.eff= 0,01 m
Asl= 2,44 cm”2 Asl= 0,93 cm”2j
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2 Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
Wystarczejace Wystarczejace zbrojenie
Whiosek: zbrojenie w belce Whniosek: w belce
Belka5.2-05 B Belka 5.2 -przesfo B-C
Moment obliczeniowy: Med= 17,730 kNm Moment obliczeniowy: Med= 6,120 kNm
b-a= d= 0,265 m b-a= d= 0,265 m
Szerokosc: b= 0,280 m Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m Wysokosc: h= 0,300 m
Srednica zbrojenia: 0,010 m Srednica zbrojenia: 0,010 m
Odlegtosé érodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 Srednica zbrojenia: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymato$é stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymato$é stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatosé betor fcd= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé betont fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa €cu2= 0,004 dla <30MPa €cu2= 0,004
S.c.eff= 0,100 S.c.eff= 0,034
§.eff= 0,105 §.eff= 0,035
£.eff.lim= 0,555 §.eff.lim= 0,555
g.eff<t.eff.lim PRAWDA £.eff<t.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony pojednczo zbrojony
x.eff=d*§.eff= 0,03 m x.eff=d*¢.eff= 001m
Asl= 2,17 em”2 Asl= 0,72 em”2
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cmA2 Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
Wystarczejace zbrojenie w Wystarczejace zbrojenle
Whiosek: belce Whiosek: w belce
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Belka5.2-05C
Moment obliczeniowy: Med= 17,930 kNm
b-a= d= 0,265 m
Szeroko$¢: b= 0,280 m
Wysokos¢: h= 0,300 m
Srednica zbrojenia: 0} 0,010 m
Odlegtosé érodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymato$é stali:  fyd= 308,696 MPa S
Obliczeniowa wytrzymato$é betoy  fed= 8,571 MPa o
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa E
dia <30MPa €cu2= 0,004 E
S.c.eff= 0,101
Eeff= 0,106 o
£.eff.lim= 0,555
€.eff<¢.eff.lim PRAWDA
yojednczo zbrojon*
x.eff=d*.eff= 0,03 m
Asl= 2,19 cm”2
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
Whystarczejace zbrojenie
Whiosek: w belce

8.4.2. Sprawdzenie no$nosci belek o numerze 5.1 o przekroju 2x35x20 na $cinanie

Belka5.2-05 A
sita obliczeniowa: Ved= 12,270 kN
b-a= d= 0,265 m
Szerokos¢: b= 0,280 m
Wysokoscé: h= 0,300 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymato$é betont fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm*2|
CRd.c= 0,13 -
k= 1,87 -
p= 0,004 -
omin= 031 -
Obliczeniowa nosnos¢ na scinanie
elementu bez zbrojenie VRd.c1= 30,643 kN
Obliczeniowa no$nosé na écinanie
elementu bez zbrojenie VRd.c2= 22,98198087 kN
Obliczeniowa no$nosé na écinanie VRd.c=min{V
elementu bez zbrojenie Rd.c1;VRd.c2
poprzecznego: )= 22,982 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Whiosek: Woystarczajace zbrojenie w beice
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Belka 5.2-05 B

sita obliczeniowa: Ved= 11,520 kN

b-a= d= 0,265 m

Szerokosc: b= 0,280 m

Wysokos¢: h= 0,300 m

Odlegtosc srodka zbrojenia do krawedzi

belki: a= 0,035

Charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu: fck= 12,000 MPa

Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cmn2
CRd.c= 0,13 -

k= 1,87 -
p= 0,004 -
vmin= 031 -
Obliczeniowa noéno$é na écinanie
elementu bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 30,643 kN
Obliczeniowa nos$noéé na écinanie
elementu bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 22,98198 kN
VRd.c=min(
Obliczeniowa no$nosé na $cinanie VRd.c1;VRd.
elementu bez zbrojenie poprzecznego: c2)= 22,982 kN
Ved<VRd.c PRAWDA
Woystarczajace zbrojenie w
Whiosek: belce
Belka5.2-0$ C
sita obliczeniowa: Ved= 11,570 kN
b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m
Odlegto$é srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatosé beton fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
CRd.c= 013 - S
k= 187 - o
p= 0004 - E
omin= 031 - E
Obliczeniowa no$nosé na écinanie
elementu bez zbrojenie VRd.c1= 30,643 kN a
Obliczeniowa noénoéé na écinanie
elementu bez zbrojenie VRd.c2= 22,98198 kN
Obliczeniowa no$nosé na écinanie VRd.c=mi
elementu bez zbrojenie n{VRd.c1;
poprzecznego: VRd.c2)= 22,982 kN
Ved<VRd.
¢ PRAWDA
Wystarczajace zbrojenie
Whiosek: w belce
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8.5. Sprawdzenie nosnosci o numerze 5.2a o przekroju 30x28
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8.5.1. Sprawdzenie nosnosci belek o numerze 5.2a o przekroju 30x28 na zginanie

Belka 5.2a-0$ A

Belka 5.2a -przesto A-B

Moment obliczeniowy: Med= 45,100 kNm
b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m
Srednica zbrojenia: 0] 0,010 m
Odlegtos¢ érodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatosé betonu:  fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,253
§.eff= 0,298

£.efflim= 0,555
£.eff<€.eff.lim PRAWDA
ojednczo zbrojon
x.eff=d*.eff= 0,08 m
Asl= 6,13 cm*2
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2|
Niewystarczejace

Moment obliczeniowy: Med= 38,020 kNm
b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m
Srednica zbrojenia: 0,010 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymato$¢ stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatos¢ betor fcd= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa €cu2= 0,004
S.c.eff= 0,213
£ eff= 0,243
¢.eff.lim= 0,555
£.eff<€.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony
x.eff=d*.eff= 0,06 m
Asl= 5,01 cmA2
Zbrojenie w belce: 6010= 4,71 cm*2

Niewystarczejace

g.eff.lim= 0,555
£.eff<€.eff.lim FALSZ
Mlim= 70,291 kNm

deltaM= 3,979 kNm
Asl*= 12,21 cm”2
As2= 0,56 cm”*2

podwdjnie zbrojony
x.eff=d*§.eff= 0,16 m
Asl= 12,77 cm”2
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cmn2
Niewystarczejace

Whiosek: zbrojenie w belce

Whiosek: zbrojenie w belce Whiosek: zbrojenie w belce
Belka 5.2a-05 B Belka 5.2a -przesto B-C

Moment obliczeniowy: Med= 74,270 kNm Moment obliczeniowy: Med= 27,810 kNm
b-a= d= 0,265 m b-a= d= 0,265 m
Szerokosc: b= 0,280 m Szerokosé; b= 0,280 m
Wysokosé: = 0,300 m Wysokosc: = 0,300 m
Srednica zbrojenia: o 0,010 m Srednica zbrojenia: o) 0,010 m
Odlegtoé¢ Srodka zbrojenia do Odlegtos¢ érodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymatos¢ stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatoéé betor fcd= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymato$é betont fed= 8,571 MPa
Modut sprezystoéci Es= 200,000 Gpa Modut spretystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004 dla <30MPa Ecu2= 0,004

S.ceff= 0417 S.ceff= 0,156

geff= 0,593 Ceff= 0171

E.eff.lim= 0,555
¢.eff<€.eff.lim PRAWDA

pojednczo zbrojony
x.eff=d*§.eff= 0,05 m
Asl= 3,52 cmA2

Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2

Niewystarczejace
Whiosek:

zbrojenie w belce

Strona 70 z 142



~TREGER"”

Projektowanie Konstrukcji Budowlanych,

Nadzory, Przeglady Arkadiusz Klapa

TREGER

CONSTRUCTION

Belka 5.2a-0§ C

Belka 5.2a -przesio C-D

Moment obliczeniowy: Med= 63,330 kNm

b-a= d= 0,265 m
Szerokos¢: b= 0,280 m
Wysokos¢: h= 0,300 m
Srednica zbrojenia: 0] 0,010 m

Odlegto$é srodka zbrojenia do

krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymato$éstali:  fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatoéé betor  fed= 8,571 MPa

Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,356
. eff= 0,463

§.eff.lim= 0,555
§.eff<§.eff.lim PRAWDA

)ojednczo zbrojon pojednczo zbrojony
x.eff=d*§.eff= 0,12 m x.eff=d*¢.eff= 0,05 m
Asl= 9,54 cm”2 Asl= 3,52 cmA2
Zbrojenie w belce: 2018 +2010= 6,66 cm”2 Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”~2
Niewystarczejace Niewystarczejace
Whiosek: zbrojenie w belce Whiosek: zbrojenie w belce

Moment obliczeniowy: Med= 27,810 kNm
b-a= d= 0,265 m
Szerokos$¢: b= 0,280 m
Wysokos¢: h= 0,300 m
$rednica zbrojenia: (0] 0,010 m
Odleglosé srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatoéc stali fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymato$¢ beto fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,156
§.eff= 0,171

£.eff.lim= 0,555
€. eff<€.eff.lim PRAWDA

Belka 5.2a-05 D

Belka 5.2a -przesto D-E

Moment obliczeniowy: Med= 74,270 kNm
b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosc: h= 0,300 m
$rednica zbrojenia: (o) 0,010 m
Odlegto$é srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatos¢ stal fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatos¢ bet fed= 8,571 MPa
Modul sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,417
§.eff= 0,593
€.eff.lim= 0,555
. eff<g.eff.lim FAtSZ
Miim= 70,291 kNm
deltaM= 3,979 kNm
Asl®= 12,21 emA2
As2= 0,56 cm”2

podwdjnie zbrojony

x.eff=d*€.eff= 0,16 m
Asl= 12,77 cm”2
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
Niewystarczejace zbrojenie w
Whiosek: belce

Moment obliczeniowy: Med= 38,020 kNm
b-a= d= 0,265 m
Szerokos¢: b= 0,280 m
Wysokos¢: h= 0,300 m
$rednica zbrojenia: (0] 0,010 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatosé betc fed= 8,571 MPa
Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,213
§.eff= 0,243

£.eff.lim= 0,555
£.eff<£.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony
x.eff=d*¢.eff= 0,06 m
Asl= 5,01 cmA2
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”~2

Niewystarczejace

Whiosek: zbrojenie w belce
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Belka5.2a-0$ E

Moment obliczeniowy: Med=
b-a= d=
Szerokosc: b=
Wysokosc: =
Srednica zbrojenia: o

Odlegtos¢ srodka zbrojenia do

krawedzi belki: a=
Obliczeniowa wytrzymato$¢ stali: fyd=
Obliczeniowa wytrzymatosé betonu: fed=
Modut sprezystosci Es=
dla <30MPa Ecu2=
S.c.eff=

£.eff=

Eeff.lim=

x.eff=d*§. eff=
Asl=
Zbrojenie w belce: 4910=

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
0,253
0,298
0,555

§.eff<€.eff.lim PRAWDA
)0jednczo zbrojon

0,08 m
6,13 cm*2
3,14 cm*2,

Niewystarczejace
Whiosek: zbrojenie w belce
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8.5.2. Sprawdzenie nos$nosci belek o numerze 5.2a o przekroju 30x28 na $cinanie

VRd.max>Ved PRAWDA
Krzyiulce betonowe nie ulegng

2niszeniu. Zbrojenie w belce

Whniosek: jest wystarczejjce.

Belka5.2a-c§ A Belka5.2a-0f B
sita obliczeniowa: Ved= 49,550 kN sita obliczeniowa: Ved= 58,840 kN
b-a= d= 0,265 m b-a= d= 0,265 m
Szerokosc: b= 0,280 m Szerokosc: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m Wysokosé: h= 0,300 m
Odlegtoét $rodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 Odlegiosc srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatosé betont feck= 12,000 MPa | |Charakterystyczna wytrzymatos$¢ betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2 Zbrojenie w belce: 2018 +2010= 6,66 cm*2
CRd.c= 013 - CRd.c= 013 -
k= 187 - k= 1,87
p= O,W - p= o:wg
vmin= 031 - vmin= 0,31
Obliczeniowa nosno$é na Scinanie
elementu bez zbrojenie Obliczeniowa no$no$¢ na $cinanie elementu bez
popriecznego: VRd.c1= 30,643 kN zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 39,372 kN
Obliczeniowa nosnosé na scinanie
elementu bez zbrojenie Obliczeniowa no$no$¢ na écinanie elementu bez
popriecznego: VRd.c2= 22,98198087 kN tbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 22,98138 kN
Obliczeniowa nosnoé¢ na scinanie VRd.cemin(V VRd.c=min(
elementu bez zbrojenie Rd.c1;VRd.c2 Obliczeniowa noénoséé na écinanie elementu bez VRd.c1;VRd.
poprzecznego: )= 22,982 kN throjenie poprzecznego: )= 22,982 kN
Ved<VRd.c FAtSZ Ved<VRd.c FAtSZ
Zbrojenie w pelge;41_5_®6’co S Asw= 4,239 cm*2| |Zbrojenie w belce: 15®6¢co S Asw= 1,696 cm#2
poprzeaznej, ktora powstaje, gdy w Obliczeniowa wartosé sity poprzecznej, ktéra
zbrojeniu na écinanie osigga si¢ powstaje, gdy w zbrojeniu na $cinanie osigga sig
granice plastycznosci VRd.s= 624,184 kN granice plastyczno$ci VRd.s= 249,673 kN
Obliczeniowa wytrzymatos¢ stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa
VRd.max= 286,200 kN VRd.max= 286,200 kN

VRd.max>Ved PRAWDA
Krzyiulce betonowe nle

ulegna zniszeniu. Zbrojenie w

Whiosel belce jest wystaraejgea.
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Belka5.2a-0§ C

Belka 5.2a-0f D

sita obliczeniowa:

zbrojenie poprzecznego:

zbrojenie poprzecznego:

zbrojenie poprzecznego:

Zbrojenie w belce: 1506 co 5

granice plastycznosci
Obliczeniowa wytrzymatosé sta

Ved= 52,660 kN

b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m
Odlegtosc $rodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 2018 +2010= 6,66 cm”2
CRd.c= 013 -
k= 1,87
p= 0,009
omin= 031 -

Obliczeniowa noénosé na écinanie elementu bez

VRd.c1= 39,372 kN

Obliczeniowa noénosé na écinanie elementu bez

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

Obliczeniowa no$nosé na $cinanie elementu bez n{VRd.c1;

VRd.c2)= 22,982 kN
Ved<VRd. FALSZ
Asw= 1,978 cmA2

Obliczeniowa wartos¢ sity poprzecznej, ktéra
powstaje, gdy w zbrojeniu na écinanie osiaga sie

VRd.s= 291,286 kN
liz fyd= 308,696 MPa
VRd.max= 286,200 kN
VRd.max>Ved PRAWDA
Krzytulce betonowe nie
ulegna zniszentu.

sita obliczeniowa: Ved= 58,840 kN
bea= d=  0265m
Szerokosé: b= 0,280 m
|Wysokagé: h= 0,300 m
Odlegtos¢ $rodka zbrojenia do krawedzi
belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatoéé betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
CRd.c= 0,13 -
k= 1,87 -
p= 0,004
vmin= 031

Obliczeniowa no$no$é na $cinanie
elementu bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 30,643 kN

Obliczeniowa nosnoéé na scinanie

elementu bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 22,98198 kN

Obliczeniowa no$nosé na écinanie VRd.¢=min(VR

elementu bez zbrojenie poprzecznego: d.c;VRd.c2)= 22,982 kN
Ved<VRd.c FAtSZ

Zbrojenie w belce: 15P6c0 5 Asw= 1,696 cmA2

Obliczeniowa wartoé¢ sity poprzecznej,

ktéra powstaje, gdy w zbrojeniu na scinanie

osigga sie granice plastycznosci VRd.s= 249,673 kN

Obliczeniowa wytrzymato$é stali: fyd= 308,696 MPa

VRd.max= 286,200 kN
VRd.max>Ved PRAWDA

Krzyiulce betonowe nie ulegna
niszeniu, Zbrojenie w belce jest

Whiosek wystarczejace.

elementu bez zbrojenie
poprzecznego:

elementu bez zbrojenie
poprzecznego:

elementu bez zbrojenie
poprzecznego:

Zbrojenie w belce: 1506 co 5

granice plastycznosci
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Whiosek: Zbrojenie w belce jest
Belka 5.2a-05 E
sila obliczeniowa: Ved= 49,550 kN
b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m
Wysokosé; h= 0,300 m
Odleglost $rodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatoéé beton: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 ecm~2
CRd.c= 0,13 -
k= 1,87 -
p= 0,004 -
vmin= 0,31 -

Obliczeniowa noénoéé na écinanie

VRd.c1= 30,643 kN

Obliczeniowa nosnosé na écinanie

VRd.c2= 22,98198 kN

Obliczeniowa no$no$é na $cinanie

VRd.c=min(VR
d.cl;VRd.c2)= 22,982 kN
Ved<VRd.c FAtSZ
Asw= 4,239 cmA2

poprzecznej, ktéra powstaje, gdy w
zbrojeniu na scinanie osiaga sie

VRd.s= 624,184 kN

Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa

VRd.max= 286,200 kN
VRd.max>Ved PRAWDA
Krzyzulce betonowe nie ulegna
zniszeniu. Zbrojenie w belce jest

wystarczejace.




»TREGER"”

Projektowanie Konstrukcji Budowlanych,
Nadzory, Przeglady Arkadiusz Klapa

TREGER

CONSTRUCTION

8.6. Sprawdzenie nosnosci o numerze 5.2b o przekroju 30x28

Strona 75 z 142

T —— e ——

Rys. §9. Obwiednia momentéw — belki 5.2b

Min=-71,18

Przypadki: 14do137

. r—— T WE R T T T

F

4

Rys. 60. Obwiednia sit thacych— belki 5.2b

e o s o o o e

belka_28x30_5.2b
t Pz SKNA 25
Max=58,84°
Min=-55,18

Przypadki: 14do137

T




»TREGER"

Projektowanie Konstrukcji Budowlanych,

Nadzory, Przeglady Arkadiusz Kitapa

TREGER

CONSTRUCTION

8.6.1. Sprawdzenie no$nosci belek o numerze 5.1a o przekroju 30x28 na zginanie

Belka5.2b-0s A Belka 5.2b -przesto A-B
Moment obliczeniowy: Med= 45,020 kNm Moment obliczeniowy: Med= 37,260 kNm
b-a= d= 0,265 m b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m Szerokoéé: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m Wysokos¢: h= 0,300 m
Srednica zbrojenia: 0,010 m Srednica zbrojenia: 0,010 m
Odleglosé $rodka zbrojeniado Odlegtosé $rodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymato$é betonu:  fed= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymato$¢ betor fed= 8,571 MPa
Modut spreiystosci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecul= 0,004 dla <30MPa Ecu2= 0,004
S.c.eff= 0,253 S.c.eff= 0,209
¢.eff= 0,297 §.eff= 0,237
€.eff.lim= 0,555 £.eff.lim= 0,555
£.eff<t.eff.lim PRAWDA £ eff<€.eff.lim PRAWDA
ojednczo zbrojon pojednczo zbrojony
x.eff=d*¢.eff= 0,08 m x.eff=d*§.eff= 0,06 m
Asl= 6,12 cm”2 Asl= 4,89 cm*2|
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”*2 Zbrojenie w belce: 6010= 4,71 cm”2
Niewystarczejace Niewystarczejace
Whiosek: zbrojenie w belce Whiosek: zbrojenie w belce
Belka5.2b-0B Belka 5.2b -przesio B-C
Moment obliczeniowy: Med= 71,180 kNm Moment obliczeniowy: Med= 27,750 kNm
b-a= d= 0,265 m b-a= d= 0,265 m
Szeroko$¢: b= 0,280 m Szeroko$¢: b= 0,280 m
Wysokos$¢: = 0,300 m Wysokosé: = 0,300 m
Srednica zbrojenia: ()] 0,010 m Srednica zbrojenia: [0} 0,010 m
Odlegtoéé Srodka zbrojenia do Odlegtos¢ $rodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035 krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatosc stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymato$c stali: fyd= 308,696 MPa
Obliczeniowa wytrzymatosc betor fcd= 8,571 MPa Obliczeniowa wytrzymato$¢ betont fed= 8,571 MPa
Modut sprezystoéci Es= 200,000 Gpa Modut sprezystosci Es= 200,000 Gpa
dla <30MPa Ecu2= 0,004 dla <30MPa €cu2= 0,004
S.ceff= 0,400 S.ceff= 0,156
§.eff= 0,552 £.eff= 0,170
£.eff lim= 0,555 £.eff.lim= 0,555
§.eff<€.eff.lim PRAWDA £.eff<€.eff.lim PRAWDA
pojednczo zbrojony pojednczo zbrojony
x.eff=d*¢.eff= 0,15 m x.eff=d*.eff= 0,05 m
Asl= 11,38 cm”2 Asl= 3,51 em~2
Zbrojenie w belce: 2018 +2010= 6,66 cmA2 Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
Niewystarczejace Niewystarczejace
Whiosek: zhrojenie w belce Whiosek: zhrojenie w belce
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Belka 5.2b-0§ C
Moment obliczeniowy: Med= 60,960 kNm
b-a= d= 0,265 m
Szerokosé: b= 0,280 m
Wysoko$é: = 0,300 m
Srednica zbrojenia: o 0,010 m
Odlegtosé srodka zbrojenia do
krawedzi belki: a= 0,035
Obliczeniowa wytrzymatos¢ stali: ~ fyd= 308,696 MPa <
Obliczeniowa wytrzymatosé betor  fed= 8,571 MPa S
Modut sprezystoéci Es= 200,000 Gpa E
Ll
dla <30MPa Ecu2= 0,004 E
S.c.eff= 0,342 >
§.eff= 0,438 wv
g.eff.lim= 0,555
£.eff<f.eff.lim PRAWDA
yojednczo zbrojon'
x.eff=d*¢.eff= 012 m
Asl= 9,03 cmA2
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
Niewystarczejace
Whiosek: zbrojenie w belce

8.6.2. Sprawdzenie nosnosci belek o numerze 5.2b o przekroju 30x28 na scinanie

Belka 5.2b -0§ A Belka 5.2b-0f B
sifa obliczeniowa: Ved= 49,480 kN sita obliczeniowa: Ved= 58,770 kN
b-a= d= 0,265 m b-a= d= 0,265 m
Szerokost: b= 0,280 m Szerokodt: b= 0,280 m
Wysokosé: h= 0,300 m Wysokosé: h= 0,300 m
Odlegloic $rodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035 Odlegtosé srodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035
Charakterystyczna wytrzymatosé betonu: fck= 12,000 MPa Charakterystyczna wytrzymatosé betonu: fck= 12,000 MPa
Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm™2 Zbrojenie w belce: 2918 +2010= 6,66 cm”2
CRd.c= 0,13 CRd.c= 0,13
k= 1,87 k= 1,87
p= 0,004 p= 0,009
umin= 031 omin= 031 -
Obliczeniowa nosnosé na écinanie elementu Obliczeniowa no$nosé na Scinanie elementu bez
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 30,643 kN zbrojenie poprzecznego: VRd.cl= 39,372 kN
Obliczeniowa no$nos¢ na écinanie elementu Obliczeniowa no$nos¢ na scinanie elementu bez
bez zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 22,98198087 kN zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 22,98198 kN
Obliczeniowa no$nosé na écinanie elementu  VRd.c=min(VRd.c Obliczeniowa noénoéé na $cinanie elementu bez  VRd.c=min({
bez zbrojenie poprzeczrego: 1;VRd.2)= 22,982 kN tbrojenie poprzeanego: VRd.cL;VRd. 22,982 kN
Ved<VRd.c  FALSZ Ved<VRd.c FAtSZ
Ibrojenie w belce: 1506 co 5 Asws= 4,239 em*2|  |Zbrojenie w belce: 15 ®6¢co S Asw= 1,696 cmA2
Obliczeniowa warto$c sity poprzecznej, ktéra Obliczeniowa wartos¢ sity poprzecznej, ktéra
powstaje, gdy w zbrojeniu na écinanie osigga powstaje, gdy w zbrojeniu na cinanie osiaga sie
sie granice plastycznosci VRd.s= 624,184 kN granice plastycznosci VRd.s= 249,673 kN
Obliczeniowa wytrzymatosé stali: fyd= 308,696 MPa Obliczeniowa wytrzymalosé stali: fyd= 308,696 MPa
VRd.max= 286,200 kN VRd.max= 285,200 kN
VRd.max>Ved PRAWDA VRd.max>Ved PRAWDA
Krzyiulce betonowe nie ulegna Krzytulce betonowe nie
zniszeniu. Zbrojenie w belce jest ulegna zniszeniu. Zbrojenie w
Whiosel wystarczejace. Whiosek: belee jest wy zejace
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Belka5.2b-0f C

sita obliczeniowa: Ved= 52,630 kN

b-a= d= 0,265 m

Szerokost: b= 0,280 m

|Wysokosé: h= 0,300 m

Odleglost érodka zbrojenia do krawedzi belki: a= 0,035

Charakterystyczna wytrzymaloét betonu: fck= 12,000 MPa

Zbrojenie w belce: 4010= 3,14 cm”2
CRd.c= 013 -

k= 187 -
p= 0,004 -
vmin= 031 - <
Obliczeniowa nodnos¢ na écinanie elementu bez E
zbrojenie poprzecznego: VRd.c1= 30,643 kN —
Obliczeniowa noénos¢ na Scinanie elementu bez wl
zbrojenie poprzecznego: VRd.c2= 22,98198 kN E
Obliczeniowa no$no$é na écinanie elementu bez  VRd.c=mi -
zbrojenie poprzecznego: n(VRd.cl; 22,982 kN v
Ved<VRd.
c  FAtSZ

Zbrojenie w belce: 1S®6¢co 5 Asw= 1,413 em*2
Obliczeniowa warto$¢ sity poprzecznej, ktéra
|powstaje, gdy w zbrojeniu na $cinanie osigga sie
granice plastycznosci VRd.s= 208,061 kN
Obliczeniowa wytrzymaloé¢ stali: fyd= 308,696 MPa

VRd.max= 286,200 kN
VRd.max>Ved PRAWDA

Krzyiulce betonowe nle

ulegng zniszeniu.

Whniosek: Zbrojenie w belce jest
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8.7. Wnioski z analizy

Sprawdzenie nosnosci belek ram sztywnych znajdujgcych sie w osiach liczbowych
konstrukcji wykazuje, Zze niektore belki wymagajg wzmocnienia w zwigzku z planowang
dwupietrowg nadbudowa budynku.

Zebrane wyniki analizy no$nosci
Belka 6.1
Podpora A | Przesto A-B | Podpora B | Przesto B-C | Padpora C
ZGINANIE W.w N.WW N.W.W N.W.W N.W.W
SCINANIE N.W.W NwWwW N.W.W N.W.W N.W.W
Belka 6.2
Podpora A |Przesto A-B | Podpora B |Przesto B-C | Podpora C
ZGINANIE WwW.w N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W
SCINANIE N.W.W N.W.W N.WW N.W.W N.W.W
Belka 5.1
Podpora A | Przesto A-B | Podpora B | Przesto B-C [ Podpora C
ZGINANIE N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.WW
SCINANIE N.W.W N.WW N.W.W N.W.W N.W.W
Belka 5.2
Podpora A | Przesto A-B | Podpora B |Przesto B-C | Podpora C
ZGINANIE N.W.W N.W.W N.W.wW N.WW N.W.W
SCINANIE N.W.WwW N.W.W N.W.wW N.W.W N.W.w
Belka 5.2a
Podpora A |Przesto A-B |Podpora B | Przesto B-C |Podpora C
ZGINANIE wW.w W.WwW W.W W.w W.w
SCINANIE N.W.W N.W.W N.W.W N.W.W N.WW
Belka 5.2b
Podpora A | Przesto A-B | Podpora B | Przesto B-C | Podpora C
ZGINANIE ww W.W W.w w.w wW.w
SCINANIE N.W.W N.W.wW N.W.wW N.WW NWW |

W.W. - wymaga wzmocnienia
N.W.W. - nie wymaga wzmocnienia
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9. Sprawdzenie nos$nosci stupéw

9.1. Stup zewnetrzny, srodkowy o numerze 5.3- maksymalna sita + odpowiadajace
momenty

= stup_30x30.5.3

LI Mz 5kNm
Max=30,00
Min=-18,65

WMy 5kNm
Max=20,84
Min=-0,77

U Fy+c Fx-t 100kN
Max=964,30
Min=924,84

Przypadki: 62 (SGN49)

— P——— T — ——— - = rw— —_—

Rys. 61. Wykresy Mz, My oraz Fx dla maksymalnej sity i odpowiadajgcych momentéw— stupy 5.3
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TREGER

CONSTRUCTION

Dane :

b:= 0.3m h:= 0.3m
d,==h-cpom= 0.275m

dy =b-com= 0.275m

h)
A= h'b =0.09m" c = 2.5¢cm

nom
¢|4 = 14mm

&g = 18mm

+ ¢)6 + 0.5¢l8 =0.04m

312" nom

a3, = Cpom t 6 + 05¢)g=004m
21y = nom + &g + 0.5-¢jg =0.04m
32y "= Cnom + g + 0.5 =0.04m
NEgg = 964.30kN

M F.d.g.z = 30.00kN-m

—0.77-kN-m

MEdgy:
Stal: 18G2
fyk = 355MPa
Beton : C12/15

c

fo = 12MPa

Zbrojenie maksymaine:
Zbrojenie minimaine:
Zbrojenie siupa w kierunku z:
Zrojenie gome:

Zbrojenie doine:

Zbrojenie calkowite:
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MEg dz = —18.65kN-m

f,
yk
f, 4= — =308.7-MPa
Y™ s
i
ck
f.4:= — =8571-MPa
cd 1.4
-3 2
As.max = 0.04-Ac =36x10 "m

NEq )
A min = ma 0.002-Ac.0.l--f— =3.124-cm
yd

2 )
g ) ?18) 2
Ag1 2= 1:(—‘8) + 1\'(—&) = 5.089-cm”
’ 2 2

2
ASl.Z = ASlZ = 5.089:cm

2
A = AS'.Z + ASZ.Z = 10.179-cm

$.Z"

byg = 20mm o5 := 25mm

bg = 6mm
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Zbrojenie stupa w kierunku y:

2
. 4
Zrojenie gome: Asl.y = 4[1\'(%) ] = ]0.[79'Cm2

5
A = A = 10.179-em™

Zbrojenie dolne: s2.y - “sly

Zbrojenie calkowite: Asy= Agly * Ay = 20.358-cm”

Smukiodé stupa:

A=07 B:=03 C:=03

20-A-B-C
A]il'l'l:- __“ =1.127

2’
|:= 3.5m

| =051=175m

-h =
l.:= —— =675x% 10 4m4
5

2

. [C

- — =0.087m
.“\L_

In 5

)\_\,_“, = ]— 20.207
)

Aim < Xy = | Slup smukly

S.y

Efekty | rzedu:

0y := 0.005
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It

"

Kierunek z:
Smukioéé stupa:

3
bl =
g -——\=6.75x 10 4m'1
12

(1]

o

=0.087m

N
>

(o]

lo

= =20.207
ra

Xz

Nim < A5z = Slup smukly

Efekty | rzedu:

Mgd.1gz = MEdgz * MEgj = 49-29-kKNm

Efekty Il rzedu:

>
zbrojenie : Ag = 10.179-cm”

moment bezwiadnosci zbrojenia:

moment bezwiadnosci betonu:
- o AS.Z
stopien zbrojenia: pi=
Ac
K= 0
u:=2b+2h=12m
AL

C
hy = 2-— = §150-mm
0 u

¢ := 3.1 wspoiczynnik petzania
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!
e ma{%.lcm.ﬂj-e'-lo) =0.02m

CONSTRUCTION

MEdld? = MEdd? = M[‘:dl = -37.936-kNm

2

h 4
IS = ASI.Z (3 S al.Z) -2 = 0.00001 m

4.4

.=675x10 "'m
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Ecd = ——=225x 10 Pa Es := 200GPa

3
. 6 kg-m
nominina sztywnoé¢ El:= K E 4l + KgEglg=1.787 x 107 —=—

2 S
sia krytyczna NB t=) ﬂ—f‘l = 5758.257-kN NB >Ngg=1

lo

T
= — =1.234
E R

moment ekwiwalentny:
MoEd.z = max([0.6 Mgy | o, + 04-MEy | 4ol [04-Meg ) g5]) = 19-714mkN-m

B8
Ng
NEd

moment Il fzedu: MEd".Z = MoEdZ. 1+ =24.607m-kN-m

+ -1

przekrdjna dole MEd 11.2.d = MEd1.dz ~ 05 MEg |1 2 = -50.239-kNm

przekrj na gorze MEd.i1.z.g = MEd.1gz = 0-5"MEg.) 2 = 36.983-kNm

Mg + M
_ Medig * |MEd1dd
przekijsrodek  MEd1Lzs = ; + ~[Mig1.dz] + Mggyy., = 30.282-kNm

ostatecznie

MEd i1z = MeX(|Mgq ) go] - [MEd 1 g2 - IMed.n.zq] - [MEd.inzg| - [MEda12s|) = 50-239-kNm
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Oszacowanie no$nosci NRD:
M
.z b
€01 = ma.{ Edllz 2 2em|=0052m
Ngg 30

As1z¢s1 Yyd Ag2.2¢2

by = =01 e ! -

b-d,” cd b-d,”

zakiadam geff< Eeff.lim, k=1

0.8-0.0035

€efllim = ____f_ =0.555
r yd

0.0035 + —

E

S

€1 >dZ -ay, =0

ey = B+ JBZ + 2:(Hgy + g2) = 0991

z- % €52 = Crot

TREGER

CONSTRUCTION

-05h+ay,= -0.058m

s fd
XC _ 0047

=0.291

_ 2:(1 - E.p
Eefr < Eefflim =0 zakiadam K. o= -(——ﬂ + =1 = -0.959

2:Ug)

= 0.589
1= Eefflim

2 P
ep=B-C+ }(B - C) + 2(C - ug) - Bg) = 0.842
NRq = Eefirbdzfea * Astzfyd + -Ag2 7 Tyd R = 903.298-

Nrd > Ngd =0 no$nosé nie jest wystarczajaca
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9.2. Stup zewnetrzny, skrajny o numerze 5.3a- maksymalna sita + odpowiadajace
momenty

stup_30x30_5.3a ]
LI Mz 5kNm -
Max=42,42
Min=-23,00 i
My 5kNm
Max=25,66 i
Min=-38,89
~— L Ex+c Fx-t 50kN
Y Max=599.59 r
Min=560,12 i

X Przypadki: 63 (SGN50)

——— — T -

Rys. 62. Wykresy Mz, My oraz Fx dla maksymalnej sity i odpowiadajgcych momentéw-— stupy 5.3a
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CONSTRUCTION

Dane:
N
b:= 0.3m h:= 0.3m A.=h-b=009 m” Chom = 2-5cm
d,:=h-c¢cpym= 0.275m 4= 14mm 9 := 20mm b5 = 25mm g = 6mm
dy =b-chom=0-275m Oyg:= 18mm
a] , = Com ¥ bg + 0.5 by = 0.044m
a3 ,:= Cpom + bg + 0.5:¢y5 = 0.044m
a1 y*= Cnom + ¢g + 0504 =0.038m
azy = Cnom + 4)6 + 054)25 =0.044m
NEgd = 399.59kN
MEd.g.z ;= 42.42kN-m Mg4dz™= -23.00kN-m
Stal: 18G2
yk
fykzz 355MPa ryd = -I_IS- = 308.7-MPa
Beton : C12/15
. otk
fok = 12MPa foq:= Tz = 8.571-MPa
— b

Zbrojenie maksymaine: A max = 0.04-A, = 36x 10 8 m

S Ned 2
Zbrojenie minimaine: Ag min = max{ 0.002:A..0.1-— | = 1.942-cm

fyd
Zbrojenie slupa w kierunku z:
) 2
- ®14 2 2
Zrojenie gome: Aglz =T | + ™~ = 6.448 cm
2

Zbrojenie doine: As2z = Aglz = 6498 cm

L . 2
Zhbrojenie calkowite: Az = Aglat A2z = 12.896-cm

Strona 87 z 142



»TREGER"”
Projektowanie Konstrukcji Budowlanych, TREG ER

Nadzory, Przeglady Arkadiusz Ktapa CONSTRUCTION
Zbrojenie stupa w kierunku y:
[ 2
. _ d1a 2
Zrojenie gdme: Agpy= 27— | | =3.079-cm
.y 2
[ 2 2
. ¢25 d’|8 2
Zbroienie dolne: AsZ.y'= 2| = -2— + 7 T = 14.907-¢cm
Zbrojenie cakowite: As_y = Asl.y + Asz_y = l7.986-cm2
Smukioéé¢ siupa
A:=07 B:=03 C:=03
N
hi= — 0777 ¥n = 0.882
(Ac'rcd)
20:A-B-C

Nim = ——— = 1.429

l:= 3.5m
Io =051=1.75m
3

fo= 20 = 678 107 4
12
2 'c
iy = = =0.087m
C
lo
Xs.y = — =20.207
y
)‘Iun >\ y= Stup smukly
Efekty | rzedu
6p = 0.005
2 v S
= - 1=1512 =
ajp, = m "2 [.512 ahcl 0
I|l‘l
m
Qh =1
m:= | O =1
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0| = Op-o4 -, = 0.005

|
¢ = man[ﬁo-jcm.O.S-Bl-lo) =0.02m

Kierunek y:
Efekty | rzedu:

MEdI = NEd-ei = 11.992-kNm

MEd.lgy = MEd.gy + MEdI =] 3765kNll’l MEdldy = NlEdd)’ = MEdI = -50.882kNm
Efekty ll rzedu:
zbrojenie : As.y = l7.986-cm2
5
moment bezwtadnosci zbrojenia: I.:= A (E - a ) -2 = 0.00001 m4
s sl.y 2 l.y

moment bezwladnosci betonu: o =675 x 10” s

L o As..y
stopien zbrojenia: p:=—= =0.02

AC
K.:=0

fek )
“I =0.775
20MPa
N
“Ed
n:= E =0.777
¢ 'ed
b
Ky := min] 0.2.0-—= | = 0.092
- 170
1 + 0.5¢
Egpp = 27GPa
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l:‘cm 10
Eg= =225x 10 Pa E_:= 200GPa
. 1.2 s
6 kg-m3
nominina sztywnosc El:= Kc'Ecd'lc + Ks'Es'ls =1.787 x 10 —T
2 s
. = -El
ska krytyczna Np:= —— = 57582574N Ng>Ngg=|
|
(o]

-

B w1234
R
moment ekwiwalentny:

Mogdy = max(|0.6:Mgg ) gy + 0.4Mgg ) gyl |04 MEd 1.ay]) = 20353 mkN-m

—B— + -1
NEd
orekjnadoe  MEAILyd= MEdLay ¥ 05 MEqjly = —39.246-kNm

M -M
_ Ed.ldy Ed.l.gy
przekroj srodek MediLy.s = 2 + MEg gy ~ MEdILy = -29.886-kNm

ostatecznie

MEg.i1y = Max(|MEq .0y |MEd.1gyl - IMEdILy.dl |Medny.el - IMEdry.s|) = 50-882-kNm

Oszacowanie nodno$ci NRD:

M
Crot = ma{—FA"—'y.%.Zcm) = 0.085m

NEd
Co1 = e * 0.5:h - al.y =0.197m ey = €or ~ 0.5-h + By = —0.022m
€51
Bi= ] - — =0.284
dy
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Asty®st fyd . As2y¢s2 fyd
Mgy = __)f_%' = 0.096 Mg = ——yz—s-t = -0.051
b-dy; cd b-dy
zakiadam geff< Zeff.lim, x=1
0.8-0.0035
Sefflim = 50522

0.0035 + 28
ES

e >dy_32.y=0

2.a
2 2.z
ey =B+ JB + 2‘(“5] + Psl) = 0.697 d =0.316
4
2'37
dy
el <3~
y
~ 2.(1 -

Eeff < efflim = 0 zakladam K= _(___&c;ff_) + -1 =0.361
, I = Eefflim
2p

C= s 0433

I~ & fflim

:
Eer=B-C+ ’(B =0+ 2:(C =~ pgy -~ Bga) =0.744

NRd = {efrbdy fcd + ASI yfyd + —ASZ.y' fyd'Ks = 455.459'kN

NRg > Ngg =0 noénosé nie jest wystarczajaca
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9.3. Stup wewnetrzny, srodkowy o numerze 5.4- maksymalna sita + odpowiadajace
momenty

UMz 0.5kNm
Max=0,79
Min=-1,86
WMy 0.5kNm
Max=-1,12
Min=-4,92 i
W FEx+c Fx-t 100kN [
Z Max=1362,93 '

y Min=1351,75 |
Przypadki: 64 (SGN51) |

Rys. 63. Wykresy Mz, My oraz Fx dla maksymainej sify i odpowiadajacych momentéw— stupy 5.4
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Dane :
b:=03m  h:=03m A= h-b=0.09m’ €nom = 2.5¢m
d,:==h-cpom=0275m bj4q:= 14mm by = 20mm  dyg:=25mm  dg = 6mm
dy:= b - ¢pom = 0275m ¢g = 18mm

3] ;= Chom * P + 0.5-¢1g =0.04m

ay,= Chom t P + 0.5dyg = 0.04m

= Snom + &g + 0.5-¢)g=0.04m

33y= nom * dg + 0.5¢1g=0.04m

NEgg:= 1362.93kN
Mgg g 7= 0.79KN-m Mgg.d.z:= —1-86kN-m
Stal: 18G2
fyk
fyk = 355MPa fyd = _IE = 308.7-MPa
Beton : C12/15
- bl - — fCR —_

fo = 12MPa fog =~ = 8571'MPa

; -3 2
Zbrojenie maksymaine: Ag max = 0.04-A, =3.6x 10 3m

o NEd 2
Zbrojenie minimaine: Ag min = max 0.002-A,.0.1.-— | = 4.415-cm
fyd
Zbrojenie slupa w kierunku z:
- d18) 2
Zrojenie gome: Agl =2 — | = 5.089-cm
2
Zbrojenie done: A, = Aq) = 5.089-¢cm
A

Zbrojenie calkowite: Ag = A2+ A, = 10.179-cm”
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Zbrojenie slupa w kierunku y:

FRRY
Zrojenie gobme: Aty = Zﬂ-[—il-g) - 5.089-cm”

2
A =Agy L= 5.089.-cm

Zbrojenie doine: s2.y

o
+ AsZ.y =10.179-cm”

Zbrojenie calkowite: As.y = Agg y

Smuklos¢ stupa:

= 3.5m
0.51=175m

3
bh 635107
12

9

C
y A

lo

— =20.207
v

Xllm < XS.'\’ = 1 Slup smukly

=0.087m

>‘s.y 3

\ m J
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i

{ Iy
¢! max{%.lcm.o.s-el-lo =0.02m
Kierunek y.
Efekty | rzedu:

Mgg; = Ngg'¢i = 27.259-KNm

MEdlg)' = N{Edg)' - MEdI = ~28.38-kNm M Edldy = MEddy = MEdI =-32.179-kNm
Efekty Il rzedu:

3 . 2
zbrojenie : As.y =10.17%-cm”

5
. = h - 4

moment bezwdadnosci zbrojenia: Iy = Asl.y{s - al_y) -2 =0.00001 m
moment bezwiadnosci betonu: I =6.75x 10" Ym?

. - As.y
stopien zbrojenia: p= —= =0.011

C
K.:=0

f.1.
kl = ck =0.775
20MPa
N
E
n:= =d = 1.767
c'rcd
by
k+ := m 0.2.n-—s—'y) =0
170
0.3
- =0.118
1+ 0.5¢
Eem = 27GPa
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Eem . 10 -
Ecd = |—2 =225x |0 Pa Es = 200GPa
nina . 6 kg-m3
nomnina sztywnos$¢ El:= Kc'Ecd"c + Ks-Es-ls = 1.787 x 10 -
S
. T
sita krytyczna Ng:= b 5758.257-kN Ng>Ngg=1
I0
=
= — =1.234
B b
moment ekwiwalentny:

MoEd.y = max(|0.6 Mgy 4 + 04-MEg ) gyl - [04-MEg ) ay]) = 30.659 mkN-m

=42.387-kNm

moment Il rzedu: MFJd_".y = MOEd.y' U<
-_ -

NEd

przekréj na gorze MF.d.II.y.g = MEd.l.gy + O'S'MEd.II.y = -7.185.kNm

MEd.idy + ME4)
— Ady Lgy _
MEd.ILy.s = . + ~MEq 11y = ~72.666-kNm

przekréj Srodek

ostatecznie
Medry = ma([Meq ay] - [Med1 gyl - [MEd 11y df - IMEdny.gl- [MEd1y.5]) = 72666 kNm

Oszacowanie no$nosci NRD:

MEd i
Cror = Max ——"y.i.Zcm =0.053m
Neg 30
€51 = € + 0.5-h - °l.y =0.163m €52 = € — 0.5-h + az'y =-0.05Tm
e
B:=1-— 0406
dy
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Al veq f
sl.y 1
Hgp = el vd -0.132
2 f
b'dy- cd

zaktadam geff< Eeff.lim, k=1

_0.80.0035
Eefflim = .
yd

0.0035 + —
E

S

=0.555

eg) > dy Ay T 0

€= B+ JBZ + 2(gy + Hg) = 0987

€efr < Sefflim =0 zakiladam

2K

-— 20593
I = €efflim

Ag2 y €52
Pey = ———
b-dy
2'37

=Z 0291

2= 2'(' _ﬁcﬂ‘)
= ———
I - Eefflim

Eoff = B - C+ J}B —C)2 + 2-((7 - Mg - “52) =0.837

NRd = ﬁeﬂ'bd)fcd + Asly fyd + —Aszly'fyd'l‘is = 896.929-kN

NRd > Ngg =0
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f‘cd
+ -1 = 0941
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9.4. Stup wewnetrzny, skrajny o numerze 5.4a- maksymalna sita + odpowiadajace
momenty

m—— stup_30x30-5.4a
I Mz 5kNm
Max=9,70
Min=-15,49
kI My SkNm
Max=35,54
Min=-39,97
M Fx+c Fx-t 100kN
z Max=922,82 !

k: Min=883,35
Przypadki: 62 (SGN49)

- - - } e ——

Rys. 64. Wykresy Mz, My oraz Fx dla maksymalnej sity i odpowiadajgcych momentéw- stupy 5.4a
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Dane :
b:=03m  h:=03m Ac:= h'b=009m’ Cnom = 2.3cm
d;==h-cpgm= 0.275m biq:= 14mm $rp:= 20mm  ¢yg:= 25mm g = 6mm
dy:= b - cpom =0-275m ¢ g = 18mm
ay .= Com* P 0.5:¢;g =0.04m

a,= Chom*t 6 * 0.5-¢13 =0.04m

= Cnom + ¢6 + 0.5'¢l4 =0.038m

= Chomt bg + 0.5 g = 0.04m

»

to
“«
|

Ngg = 922.82kN

MEd.g.z := 9.70kN-m MEddz= -15.49kN-m
Mgg g y:= ~35.54kN-m Mggdy:= —3997kN-m
Stal: 18G2
yk
fyk = 355MPa fyd = I_IS- = 308.7-MPa
Beton : C12/15
- 2 o ka ==
= 12MPa fogi= T, = 8571-MPa
2Zbrojenie maksymaine: Ag max = 0.04-A. =3.6x 10 3m'
3 NEd 2
Zbrojenie minimaine: Ag min = max| 0.002:A..0.1-— | = 2.989-cm”
fyd

Zbrojenie slupa w kierunku z:

., -

5 d14 b3 2
Zrojenie gbme: Ag = m|—— | + M} — | = 4.084-cm
i~ 2 2
, 2
Zhroienie dohe: A= A7 4.084-cm
b

Zbrojenie catkowite: A= Aj 2t A = 8.168.cm”
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Zbrojenie stupa w kierunku y:

2
- _ b4 2
Zrojenie gome: Agly = 2| sk 3.079-cm

2
d18 2
Zbrojenie doine: Asprpt= & % & b= 10.179-cm
— - 5
Zbrojenie catkowite: As_y = Asl.y + Asz.y= 13.258-¢m

Smukioéé stupa:

A=07 B:= 03 C:=03

N
n:= - Ed, =1.196 2@:].094
(Ac'fcd)
20-A-B-C
Nim = T, - 1.152
n

l:= 35m
l0 =051=1.75m

]
1l
e
2
o0
~J
3

c@
1
S
2
n

= 1.512 o, <l =0

,_
=
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OI 3 eo'Qh'Qn] = 0.005

|
¢, = mu.(z:; ,2cm,0.5-9|-I0) =0.02m

Kierunek y.
Efekty | rzedu:

Mggi == NEgej = 18.456-kNm

MEdlg)’ = MEdgy + MEdI = —-17.08'kNm MEdldy = MEdd.y - NlEdl = -58.426-kNm
Efekty Ul rzedu:

- . ’
Zbrojenie : As_y =13.258-cm”

.,
; . o h i . 4

moment bezwiadnosdi zbrojenia: lg:= Asl.y (5 - al.y) -2 =0.0000l m
moment bezwiadnosci betonu: lo =6.75x 107 Tl

A A . As.y
stopien zbrojenia: p= —= =0015

Ac
K.:=0

kl g = 0.775
20MPa
N
n:= =1.196
[ fcd
DN
Ky := minl 0.2.n—2 | =0.142
< 170
0.3
¢ = =0.118
1+ 0.5¢
Eop = 27GPa
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. Ec N 10 = 200
Ecqg= W =225x10 Pa E  := 200GPa
nina . 1787 06 lcg-m3
nominina sztywnose El:= KE gl + KoEol = 1787 x 100 ——
2Kl s
1‘ .
sia krytyczna NG e 5758.257-kN NB >Ngg=1
Iy
ﬂ2
= — =1.234
8
moment ekwiwalentny:

: i B8
moment Il rzedu: MF.d.ll.y = MOEd.y' 1+ V—- = 51.752-kNm

i
—_+ -1

przekroj na dole MEd iLy.d = MEd1dy * 0-5MEq 1y = ~32.55-KNm

MEd.1dy - |MEd1gyl
. Lay 1.gy _
przelrdjsrodek  MEd.ILy.s = > + [MEd gyl + “MEdary = ~72:423-kNm

ostatecznie
Mgty = Max(|Mggay] - [MEd 1yl - [MEdiLy.dl - [MEd.ILy.gl - [MEdILy.s|) = 72:423-KNm

Oszacowanie nosnosci NRD:

M
€0t = ma){—w.%lcm) =0.078m

NEd4
€1 = Cpor * 0.5-h - al.y =0.19m €2 1= €t ~ 0.5-h + “Z.y =-0.032m
e
|
Bz | - — =0.307
d)’
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A veer [ Ay €y T
PICLE AL i LS by e —2Y 52 ¥ 05
sl > T s2 >t
b-d,” cd b'dy. cd

zaktadam Zeff< eff.lim, k=1

0.8-0.0035
Eefflim = —_F_ = 0.555
yd
0.0035 + —
ES
€51 >dy‘"’lv=0
- Z'EI‘) Z
Eoff = B+ JB' + 2-(p.sl + "'sl) =0.73 d"' =0.291
ra
icﬂ' < d = 0
y «
s 2(1 - £y
Eeff < Eefflim =0 zaktadam ns:=L—e—ﬂ)—+—l =0.213
U= Eefflim
2K
C:= ———— =0419
= &efflim

Y
ieff:: B —C 4 J(B ‘C)- + 2'(C = usl —usz) =0.764

NRd = &en‘bdyfcd + ASI yfyd + -Asz_y'fyd'ns = 567.98-kN

NRd > Ngg =0 no$no$¢ nie jest wystarczajaca
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9.5. Stup Srodkowy i przydylatacyjny o numerach 7.1, 7.2- maksymalna sita +
odpowiadajace momenty

|
f
r

Max=18,71
Min=-20,08
U My 0.5kNm i
Max=6,85 f
Min=3,13 E
Z M Fx+c Fx-t 100kN -
Max=1913:37 ,

|
UMz 2kNm !

Min=1900,85

Przypadki: 62 (SGN49)

Rys. 65. Wykresy Mz, My oraz Fx dia maksymalnej sity i odpowiadajgcych momentéw-— stupy 7.1, 7.2
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Dane :

p) =2

:=03m  h:=03m A= hb=009m" €nom = 2.3¢m
d,:=h-cpom= 0.275m 4= 14mm by = 20mm  byg = 25mm  ¢g = 6mm
dy =b-cpom=0275m ¢|g:= 18mm

3} 2= Chom ¥ bg + 0.5:¢yg = 0.041m
ay ;= Cpom ¥ bg + 0.5-¢590 = 0.041m
31y = Cnom + &g + 0.5y = 0.041m
a-_,y = Cnom + ¢6 + 0.5¢20 =0.041m

NEdzz 1913.37kN
MEd.g.z = 18.71kN-m

MEdg)’ = 3.13-kN'm

MEd.d.Z ;= =20.08kN-m

MEg dy = 6.85-kN-m

Stal: 18G2
fyk
'_vk := 355MPa fyd = m = 308.7-MPa
Beton : C12/15
Y - 7 o — TCR —
'Ck := 12MPa de = 'I‘; =8.571-MPa
Zbrojenie maksymaine: Ag max = 0.04-A; = 3.6 x 10" 3 m-
T ( NEd ) 5
Zbrojenie minimaine: Ag min == max| 0.002:A,.0.1.—— ‘ = 6.198-cm”
'yd J
Zbrojenie siupa w kierunku z-
2
. _ $20 2
Zrojenie gbme: Agl =2 T =6.283-cm
3 2
Zorojenie dokne: A2z = Aglz = 6283-cm
L 3 2
Zbrojenie calkowite: Ag = Ag) 5+ Ay 5 = 12.566-cm
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Zbrojenie shupa w kierunku y:

Zrojenie gbme:

Zbrojenie doine:

Zbrojenie calkowite:

Smukiosé stupa:

l:= 3.5m
lg:= 0.51=175m

L. b’
(i 1

[ 9]

9

5

=0.087m

<
>
o

< e

Ay'= — =20.207

Mim < Agy = |

)| -y
Efekty | rzedu:

0” = 0003
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4 4

=675x 10 m

o 2
20 2
Asl.y = 2- ﬂ(T) = 6.283-cm

24
As2.y = Asl.y = 6.283-cm

2
As.y = Asl.y + Asz.y= 12.566-cm

Slup smukly
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Ol = Oooham = 0.005

I
¢; = ma E.Zcm.o.s-el-lo =0.02m
Kierunek y:

Efekty | rzqdu:

MEd.l.g)’ = MEdgy + MEdI = 41.4-kNm MEd.ldy = MEddy + N'Edl =45.117-kNm
Efekty i rzedu:
. . "
Zbrojenie : As.y = 12.566-cm”
bl
moment bezwmiadnosci zbrojenia: I..=A (E -a ) -2 = 0.00001 m4
s sly 2 Ly
moment bezwiadnosci betonu: le =675 % 107 *m*
_ Asy
stopien zbrojenia p:=—==0014
AC
Ks =0
u:=2b+2h=12m

fck
kj:= - =0.775
20MPa
N
n:= Ed =248
Ac'rcd
DN
Ky := min| 0.2.n ﬂ) =02
< 170
0.
Kc E= 3 - =0.118
I +0.5
Ep = 27GPa
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Ecm

10
Ecd E= -H =225x 10 Pa Es = 200GPa

3
. 6 m -kg
nominina sztywnos$¢ El:= K-E gl + K-Egl = 1.787 x 10 =

S

. El
sia krytyczna Ngi= T2= = 5758.257-kN Ng>Ngg=1
= |

o

Mokdy = max(|0.6Mgg [ gy + 04Mpg o] . [04-MEg [ gy]) = 43.629mkN-m

. 8
moment Hl I’ZQdU. MF,d.".y = MOEd.y 1+ N— = 70.415-kNm

—_—+ -1
Ngd
przekrdj na dole MEd 11y.d = MEd.1dy ~ 0-5MEq 11y = 9-91-kNm

M +M
. Ed.l.dy Ed.l.gy
przekrsjsrodek  MEdILys = . + Mggjpy = 113.673-kNm

ostatecznie
MEg 11y = max(|Mgg 1 ay] - [MEd.Lgyl - |MEdLy.d - [MEQILy.0f [MEg i1y.]) = 113.673-kNm

Oszacowanie nognoécl NRD:

Mg
ot = max[—"y .L.Zcmj =0.059m

NEd
€)= € + 0.5-h - 8y = 0.168m €2 = Cor = 0.5-h + ay = —0.05m
e
Bi= I -di' = 0.388
y
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A weay o Ay € f,
ey sh.y :_l.f)_dzu_“,g e = _S_Z;L’S_Z.Fyﬁ._._o_mg
b-d,” ed b-d,” cd

zakiadam Eeff< Eeff.lim, x=1

0.8-0.0035

i,
yd

0.0035 + —

IZ

s

Sefflim = =0.555

€l >dy—a2 =0

-y
2 2 2
efr = B+ JB + 2:(Bg) + Kg2) = 101 = 0.29%
z
2'87
2y
&cfr < =0
y
& < i =0 < = o—
eff < Sefflim zakiadam ko= -l Eoppi= |

NRd = &cfrlv-d): g * .-\s,._\-!‘.\.d v Aoy r_\,d'xs = 1095.061-kN

Npa * Ngg =0 no$noéé nie jest wystarczajaca

9.6. Wnioski

Stupy zostaty podzielone na 5 reprezentatywnych grup ze wzgledu na ich urniejscowienie
oraz rodzaj i ilo§¢ zastosowanego zbrojenia. Dla kazdej grupy wybrano stup z maksymalng sitg i
odpowiadajgcymi jej momentami.
W kazdym ze stupow stan graniczny nosnosci zostat przekroczony, zatem w celu
wykonania nadbudowy, wszystkie stupy nalezy wzmochnic.
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10. Sprawdzenie nosnosci taw pod $ciany fundamentowe
10.1. Geologia na podstawie [13]

Noénosé fundamentéw policzona zostata z uwzglednieniem podioza gruntowego z
dostepnej opinii technicznej z wrze$nia 2016 r. Wykonany odwiert jest oddalony od
rozpatrywanego budynku, obrazuje to ponizszy rysunek.

Zat.1
Mapa dokumentacyjna z lokalizacjg wykonanych robét @

skala 1:500

© - otwdr geotechniczny 1. - otwory ktérych nie udalo sie wykonac¢ ze wzgledu
na nasypy i infrastrukturg podziemng

bl

A '
]
a 50!. f L4

Rys. 66. Mapa dokumentacyjna z lokalizacja wykonanych robét. [13]
Zaznaczona lokalizacja analizowanego budynku.
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GEOGLIF - Joanna sarcta KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zanc 21
ul. Latnia 3 - Brzesko Profil numer 1 Vet WSGW
Reyon: Szpeal - Brzesko Covekt: Nacbudowa bucynku szptala System wiercenia. Mechanezno-ohalony
Miggscowost: Brzesko Zeceniodawca: "Treger" Projextowanie Konstrukcji Blcowas s
Gmna: Brzeska ‘Wisrnenie: GEOGLIF - Joanna Janda - ul. Letria 3 - Brzesko) -
Waieworiziwo: malopolsios Dozor ged.: mr inz. P- Marecik Skala1:50 | Data wiercenia 2(16-09-10
= = i : =
‘ Profi £ [ | 5| =| _E®|.%
& gé e 4 litologic 2y Praoit Opis ttologicany 5 § £ g En %g 5 %g E.
3| = g = 2 & 2 ag
= E 3 =E m o &
[mppil iml [m| & i &
1 2 3 4 5 6 7 8 2] 10 1 12 13 14 15 18
‘,?ﬁ nasyp [Glena, piasek srednil, gruz ceglany)
) \/ nN |
TF [P0 040 pfjasoomazony
B i
-...—-, ‘_"" fla s Y 271 2744 000 | 680
- 1.80 Py, |asnatnazony
20 L. 0.6
.~ A o -, |2 2823| 018 | 750
L 30 — ~.:--.
L~ ~ 1
s 370| oy jesnoszaro-brazowy
a0 [T 7] 39| oyl jssnoszao-brazowy
:“":""‘ e [+1 2496(21.41/2958| 044 | 820
T
A 2B0| D searo-0rgzowy (na giebokoss 5.8 mp.pl
5.0 f= = brunaine vikiadk czesel argancnych} g
| "':__, "': Iid mpl | 27.12|21.02| 31.58| 058 | 106U
F-J'—’”-fl- |
" J.
il 5 |
1
Rysunek wykonano programem “GeoStar®
Rys. 67. Karta otworu geotechnicznego dla otworu nr 1. [13]
Stopiern | Slopien | Gestosé obigtos Kat tarc Kohezja | Wilgotnose focul Ew:;?uocmy
opien opien = |9 - arcia U} ja ll NOSC .
o Rodzta' | plastycz- zaggszA ciowa wewneglrznego Cuﬁ naturaina OF:;:::;‘"BQO scigliwosci
wewy gruntu noscil, | czenia lp P tm] | [kPal W, (%) E o ps) | prerwotnej
2 (MPa) | oM
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
N Nasypy — warstwa niejednorodna i nieprzewidywalna, nie mozna podaé jej parametréw nalezy
n
' catkowicie usungé spod projektowanej inwestycii.
lla mw 0,00 - 2,05 18° 00’ 30,00 20,71 33,846 48,351
b o 0.18 - 2,05 15° 10 17,84 22,04 | 21,537 30,768
1 £ |
I I [
lle m | 0.44 - 2,00 11° 00" 9,75 24,96 12,393 17,704
id m | 058 - 1,95 8° 70 7,23 27,12 9,352 13,360
|
Rys. 68. Tabele normatywnych usrednionych parametréw geotechnicznych. [13]
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N . stopier Kat » . . . R
migsznosé Nazwa I N gestosé cigzar cietar Wsp. Wilgotno$€| Grunt
od | do .
warstuy Symbol Gruntu: Barwa: vlaswl_:nmsl ::,:,I: o e e | Tarcia Spajnadt M Mo Eo | Wilgotnoéé naturaina | spoisty:
[m] | [m] [m] [ 9] [l L] [st.] [t/m3] [ke/m3] | [kg/m3] -1 | [xpal | [MPa] | [MPa]|[VPa] [] [%) I
00| 04 0,40 N nasyp
04 1.8 1,40 n pyt j.braz prw | 0,00 | 18,00 2,05 2670,00 2050,00 0,18 30,00 89,540 | 48,351| 33,85 5 20,71 tak
18| 37 1,90 n oyt jbraz | tpl | 018 15,0 2,05 2670,00 | 205000 | 0,15 | 17,84 | 53,430 | 30,77 | 21,54| mw 22,04 tak
37| 39| o n py [BEResEl o) L oe | 15,00 2,08 267000 | 205000 | 015 | 1784 | 53,430 | 3077|2154 w 22,04 tak
brazowy
39| 48| 0% n oyt pl | 044 | 1100 2,00 2670,00 | 200000 | 011 | 975 | 2940 | 17,70 12,39 w 24,96 tak
brgzowy
48| 60| 220 n ovt | 2™ | mpl |ose| 870 1,95 267000 | 195000 | 009 | 723 | 2187 | 13.36| 935 w 27,12 tak
brazowy
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Rys. 69. Tabele przedstawiajgca zebrane parametry gruntéw wystepujacych w otworze nr 1.
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10.2. Obliczenie nosnosci fawy fundamentowej

| . .
|
| |.|I |
0.484MPa 0.484MPa
z N=338.62 kN/m My=0.00 kN*m/m
L3
2
Wspolcrmnia giobaine: Kombnace wymanjace
BT wemee [ voe - 1 1 [ [iswall | Grupe || Naxwa | opis
[ 1 P Ainia pracy 0 |<s] 01867 | Yeeul SNl A 1 11,3561
| Swecielimpeitn [ W >l 1 legdson a1 | 1 1061 1
= Sistecznodt —— | {235 son | A1 2057184 OBLY | Ne233EE |
| | Srednie osadanie L 1048 1> 1 | Fie{son| Al | 0 | OBL2 |Ne23388 — L
Réznica csadan e 1 s6U 1 | '_1_0301 - — q
gl sen | * | 1 13501 — | r
Wspdiczyrnia dla kombinacy! 7] sen | 1 1.00G1 - . R |
SON noknoat. = 105> 1 J81 sci <. I _nse
M /] +=| 01687 3l sam | * | v | 10061
o - = = T 1 SGN | A1" [2097184| OBL1 | W=Z32E8
mﬁﬁ,ﬂ W 5 || SoH | A1 [oe7ies| oBLZ |Mezsses | :
SGN obedt w - BT 1 2| sGu » 1 11.00G1

Rys. 70. Rezultaty dia obliczania nosnoéci tawy fundamentowej.
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- Ad—b ]
A =0,70 (m) a = 0,40 (m)
L = 6,00 (m)
h1 = 0,40 (m) e, = 0,00 (m)
h2 =0,30 (m)
h4 =0,10 (m)
a' = 25,0 (cm)

cnom1 =6,0 (cm)
cnom2 =6,0(cm)
Odchyiki otuliny: Cdev = 1,0(cm), Cdur = 0,0(cm)

10.2.2. Materiaty

Beton B15;wytrzymatos¢ charakterystyczna: 9,60MPa

ciezar objetosciowy : 2501,36 (kG/m3)
prostokatny rozktad naprezen [3.1.7(3)]

Zbrojenie podiuzne ityp  A-0(St0S)

wytrzymato$é charakterystyczna: 220,00 MPa

Klasa ciggliwosci: -

galaz pozioma wykresu naprezenie- odksztatcenie

Zbrojenie poprzeczne :typ A-0(St0S):

wytrzymato$¢ charakterystyczna: 220,00 MPa

Dodatkowe zbrojenie: :typ  A-lll (RB40OW):

wytrzymato$¢ charakterystyczna = 400,00 MPa
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10.2.3. Obciagzenie fundamentu

Fundament zostat obcigzony maksymalng sitg ciggta z obwiedni, przyjeta wartos¢ jest wartoscia
usredniong.

Przypadki: 64 (SGN51)

Rys. 71. Maksymaline obcigzenie (reakcja) przenoszona na fundament

10.2.4. Wymiarowanie geotechniczne

Zalozenia :

+ Wspdélczynnik redukujgcy kohezje: 0,00

* Poslizg z uwzglednieniem parcia gruntu: dla kierunkéw XiY
o Podejscie obliczeniowe: 2

A1 +M1+R2

v =1,00
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ye =1,00
Yeu =1,00
Yqu =1,00
Yy =1,00
YRV = 1,40
YRh =1,10
Grunt:
Poziom gruntu:; N, =-3,34 (m)
Poziom trzonu stupa: N, =-4,20 (m)
Minimalny poziom posadowienia: N¢ =-5,00 (m)
1. Pyt
* Poziom gruntu: -3.34 (m)
* Migzszo$¢: 1.40 (m)
» Cigzar objetosciowy: 2090.42 (kG/m3)
» Cigzar wlasciwy szkieletu: 2722.64 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 14.8 (Deg)
* Kohezja: 0.02 (MPa)
2. Pyt
» Poziom gruntu:  -4.74 (m)
* Migzszo$¢:1.90 (m)
» Cigzar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)
» Cigzar whasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 18.0 (Deg)
* Kohezja: 0.03 (MPa)
3. Pyt
* Poziom gruntu:  -6.64 (m)
* Mig2sz0$¢:0.20 (m)
+ Cigzar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)
» Ciezar whasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 15.1 (Deg)
* Kohezja: 0.02 (MPa)
4. Pyt
» Poziom gruntu: -6.84 (m)
* Migzsz0$¢:0.90 (m)
« Ciezar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)
+ Ciezar whasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
+ Kat tarcia wewnetrznego: 15.1 (Deg)
* Kohezja: 0.02 (MPa)
5. Pyt
» Poziom gruntu: -7.74 (m)
* Migzszo$é:1.20 (m)
» Ciezar objetos$ciowy: 2000.00 (kG/m3)
« CigZzar wiasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 11.0 (Deg)
* Kohezja: 0.01 (MPa)
6. Pyt
* Poziom gruntu: -8.94 (m)
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« Mig2sz0$¢:1.00 (m)

« Cigzar objetosciowy: 1950.00 (kG/m3)
« Ciezar wlasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
« Kat tarcia wewnetrznego: 14.8 (Deg)

» Kohezja: 0.01 (MPa)

Obliczenia naprezen

Rodzaj podioza pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarujgca SGN A1: 1.35G1
Wspéiczynniki obcigzeniowe: 1.35 * ciezar fundamentu
1.35 * ciezar gruntu

Wyniki obliczeri: na poziomie posadowienia fundamentu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 22,88 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:

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

Metoda obliczen naprezenia dopuszczalnego: Analityczna

Mimosréd dziatania obcigzenia:

|eB| = 0,00 (m) leL| = 0,00 (m)
Wymiary zastepcze fundamentu:

B'=B - 2|eB| = 0,70 (m)

L'=L-2JeL| = 1,00 (m)
Glebokosé posadowienia: Dmin = 1,56 (m)

Wspodlczynniki nosnosci:

Ny = 2.77
Ne = 13.10
Ng = 5.26
Wspoétczynniki wptywu nachylenia obcigzenia:
iy = 1.00
ic = 1.00
ia = 1.00
Wspéiczynniki ksztattu:
sy = 079
sc = 1.27
sq = 1.22
Wspodiczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
by = 1.00
bc = 1.00
bg = 1.00
Parametry geotechniczne:
C = 0.03(MPa)
¢ = 18,0 (Deg)
Yy = 2086.27 (kG/m3)

qu =0,72 (MPa)
Obliczeniowy op6r podioza gruntowego:

glim = qu/yrRyv = 0.51 (MPa)
YRy = 1,40

Naprezenie w gruncie: qref = 0.48 (MPa)

Wspodiczynnik bezpieczenstwa: glim / gref = 1.06 > 1
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Odrywanie

Odrywanie w SGN
Kombinacja wymiarujaca SGN A1:1.00G1
Wspéitczynniki obcigzeniowe: 1.00 * cigzar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Powierzchnia kontaktu: s =0,00
Slim =0,17

Przesuniecie

Kombinacja wymiarujgca SGN A1: 1.00G1
Wspébtczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 16,95 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:
Nr = 250,83 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)

Wymiary zastepcze fundamentu: A_=0,70 (m) B_=1,00 (m)
Powierzchnia poslizgu: 0,70 (m2)
Wspétczynnik tarcia fundament - grunt: tan(5d) = 0,18
Kohezja: cu = 0.03 (MPa)
Uwzglednione parcie gruntu:
Hx = 0,00 (kN) Hy = 0,00 (kN)
Ppx = 0,00 (kN) Ppy = 0,00 (kN)
Pax = 0,00 (kN) Pay = 0,00 (kN)
Warto$¢ sity poslizgu Hd = 0,00 (kN)

Warto$¢ sity zapobiegajgcej poslizgowi fundamentu:
- na poziomie posadowienia: Rd = 41,04 (kN)
Statecznos$¢ na przesuniecie: ®©

Osladanie Srednie

Rodzaj podioza pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarujgca SGU : 1.00G1
Wspélczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadleglego gruntu: Gr = 16,95 (kN)
Srednie naprezenie od obcigzenia wymiarujacego: q = 0,36 (MPa)
Migzszoéé podioza gruntowego aktywnie osiadajacego: z = 2,84 (m)
Naprezenie na poziomie z:

- dodatkowe: czd = 0,01 (MPa)

- wywolane ciezarem gruntu: ozy = 0,09 (MPa)
Osiadanie:

- pierwotne s'=0,5(cm)

- wtérne §"=0,0 (cm)

- CALKOWITE $=0,5(cm) < Sadm =5,0 (cm)
Wspétczynnik bezpieczehistwa: 1049 > 1

Réznica osiadarn

Kombinacja wymiarujgca SGU : 1.00G1
Wsp6lczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Roznica osiadan: S =0,0 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)
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Wspéiczynnik bezpieczenstwa: «©

Obrot

Wokot osi OY

Kombinacja wymiarujgca: SGN A1:1.00G1
Wspotczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 16,95 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:
Nr = 250,83 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)

Moment stabilizujgey: Mstab = 87,79 (kN*m)
Moment obracajgcy: Mrenv = 0,00 (KN*m)
Stateczno$¢ na obrot: o

10.2.5. Wymiarowanie zelbetowe

Zatozenia

Srodowisko : X0
Klasa konstrukcji 1 S1

Analiza przebicia i $cinania

Brak przebicia

Zbrojenie teoretyczne

Stopa:

dolne:

SGN : 1.35G1

My = 9,75 (kN*m) A= 5,28 (cm2/m)

Mx = 0,00 (kN*m) A= 0,00 (cm2/m)

A min = 5,28 (cm2/m)

gorne:

My = 0,00 (kN*m) Alg = 5,28 (cm2/m)
Ay = 0,00 (cm2/m)

A min = 0,00 (cm2/m)

Zbrojenie dolne tawy fundamentowej: 4910 Asi= 3,14 cm?/m
Zbrojenie gérne lawy fundamentowej: 4010 As;= 3,14 cm?/m
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10.2.6. Wyniki z analizy
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Wytrzymato$¢ betonu nie spetnia wymagan normowych z uwagi na klase
Srodowiska: 10 MPa < 12 MPa - E.1(2).

Wytrzymato$¢ stali zbrojeniowej wykracza poza zakres dopuszczony przez
norme: - 3.2.2 (3)

Wspétczynnik bezpieczenstwa zbrojenia dolnego w kierunku osi X: 0.35 <
1.0

Zbrojenie gtbwne wykonane jest ze stali gtadkiej. Z uwagi na brak
szczegotowych przepiséw weryfikacja zakotwien zostata przeprowadzona
zgodnie z zasadami dla stali Zebrowane;j

W stopie uzyto za matej $rednicy pretéw, niezgodnej z wymaganiami
normowymi: 6 mm < 8 mm

As1<Asmin - ll0§¢ uzytego zbrojenia w tawie jest niewystarczajgca
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11. Sprawdzenie nosnosci stop fundamentowych:

Max=1913,37
Min=392,99

'<-" 2 KG
* Przygadii: 14do137
S R 1 L o - T T T P SR e g T W T e e
Rys. 72. Stupy piwnicy — maksymalna sita pionowa w weZle nr 62.

Rys. 73. Stupy piwnicy — maksymalna sita pionowa w weZle nr 62,

Strona 121 z 142



;Tr:jEe(I;::\:\’lanie Konstrukcji Budowlanych, TREGER

Nadzory, Przeglady Arkadiusz Ktapa CONSTRUCTION

l i
N
IF |
|
i
stup_30x30_7.2 )

W Ex#c Fx-1 500kN
Max=982,64 !

¥

Min=392,99
& -PZ kG !
x Przypadki: 14do137 |

Rys. 75. Stupy piwnicy — stopy pod stupy w okolicy dylatacji- maksymalna sifa pionowa w weZle nr 46.
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Parametry

Wysokosd naziomow:

Ne=[334 Jm | e

Poziom trzonu stupa: Na = (m)
Minimainy poziom posadowienia: Nf (m)
[ poziom wody:
faksymalr 0,00 m
0,00
Grunt Profil gruntu
= Nazwa : | !
3  ———— |
‘Edydabazy - .
Zapisz jako... ~ Caytaj

-3.34 1.4

-4 74 180

-6 64 020
L: £ B4 0.90

-7 74 120
~ -A 94

Rys. 76. Paramelry gruntéw zadane w programie Robot w celu okre$lenia no$nosci stop
fundamentowych. [13]
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11.1 Stopa fundamentowa: Fundament 62

Stopa fundamentowa pod pojedyriczy stup

0.422MPa

‘ | 0.415MPa '

= =

—_— :

0.395MPa i 0.388MPa

N=2632.55kN Mx=-52.78 kKN*'m My=-8.99 kN*'m

Yspdicryrnik gobaine: Kombnace wymiarujace: |
ST vowose [ | [ Wazwa Opis I
_|__Powerzchniapracy | 002238 || 03333 42| SGN | A1 | SGNE2 | N=1602,28 Mx=.20 £7 My=-12,20 Fm1 60 Fy=8.45 |
| Statecznosc na poslirg | _=WE |>] ¢ | 43| 58N | A1 | SGNAD | Ne1821,81 Nu=-0,B0 Wy=11 D8 Fe1 38 Fy=0,72
| Sttecznosc ns ebrét e 12) 44| SGH | A1 | SONA4 | 1i=1E00.EF Wx=-1 00 My=s 56 Fxu0 80 Fy=0,80
| Sradnie L Frer (=f 1 45 | SGN | A1 | SGNAE | 1i=1824,08 Mx=_20,08 My=£ 31 Fx=_1 01 Fy=0,22
Rozrice ozadan 2447 | > 1 SGN | A1 | SGNE | N=1B0Z41 Mx=_20 55 My=-12,08 Fx= 1 B0 Fy=D 48 |
47| S5oN | a1 | SGNET | N=182183 Mx=-077 My=1122 Fxe1 38 Fy=l 71 I
#spolzynnii dia kombinack 8| SGN | A1 | SGN4E | H=1600.67 Mx=-087 My=5 11 Fx=0 78 Fy=0 78 i
o T ) R | STONAS | 1=1812.37 Nx=-20,08 My=-8,85 Fxu-0,68 FyvB.28 |
-—M!H ; 0005543 |<=| 03333 | |80 SOM | AT | SGHSO | N-1981.60 bixe-20 55 My=-1200 w1 4B Fy=8.24 |
—Em-———-i o poii —aF =T SGN | A1 | SGNET | M=1911,22 Mx=-0 76 My=11.28 Fx=180 Fy=0.71 i
50N obrét w XX 8718 | » S SGN | A1 | SGNSZ | H=1885,85 Mx=-0,98 My=8 17 Fx=0.91 Fy=0,7% i
WYY 157 > 1 ] 53| SGH | A1 | SGNE2 | N=1711.20 Mx=-20.11 Wy=-6.90 Fx=-0.88 Fy=02% |-
M eé anu aAd SAMES M-AEBG BT ity M ET 1hia 19 A8 BEww | 28 Fumd 4t

T “——

Rys. 77. Wymiarujgca kombinacja dla stopy nr 1 w wezle 62
11.1.1 Dane podstawowe
11.1.2 Zalozenia

o Obliczenia geotechniczne wg normy  : PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010
¢ Obliczenia zelbetu wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008
o Dobbér ksztaltu : bez ograniczenh
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11.1.3 Geometria:

e,‘@ EI ".-:‘ :
3 hZ
e‘l
by
2] o
r A "

A = 2,30 (m) a =1,10 (m)

B = 2,30 (m) b =1,10(m)

h1 = 0,40 (m) e, = (0,00 (m)

h2 = 0,40 (m) e, = 0,00 (m)

h4 =0,05 (m)

a' = 30,0 (cm)

b’ = 30,0 (cm)

cnom1 =6,0 (cm)

cnom2 =6,0{cm)

Odchyiki otuliny: Cdev = 1,0(cm), Cdur = 0,0(cm)
11.1.4 Materialy

« Beton : B15; wytrzymatosé charakterystyczna = 9,60

MPa
ciezar objetosciowy =2501,36 (kG/m3)
prostokgtny rozkiad naprezen [3.1.7(3)]
« Zbrojenie podtuzne ttyp Al (18G2)  wytrzymaltoscé
charakterystyczna = 355,00 MPa
Klasa ciggliwosci: -
galaz pozioma wykresu naprezenie-
odksztalcenie

o Zbrojenie poprzeczne ttyp  A-Il (18G2)  wytrzymato$é
charakterystyczna = 355,00 MPa
« Dodatkowe zbrojenie: ityp A<l (18G2)  wytrzymalo$é

charakterystyczna = 355,00 MPa

11.2 Wymiarowanie geotechniczne

11.2.1 Zalozenia

» Wspéiczynnik redukujacy kohezje: 0,00
» Poslizg z uwzglednieniem parcia gruntu: dla kierunkow X i Y
» Podejscie obliczeniowe: 2

A1+ M1+R2
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11.2.2 Grunt;

Poziom gruntu: N, =-3,34 (m)
Poziom trzonu stupa: N, =-4,20 (m)
Minimalny poziom posadowienia: N¢ =-1,00 (m)

1.
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v =1,00
ve =1,00
Yeu =1,00
Yqu =1,00
v =1,00
YRv = 1,40
YR,h =1,10

Pyt

* Poziom gruntu: -3.34 (m)

* Migzszo$¢: 1.40 (m)

» CigZar objetoSciowy: 2090.42 (kG/m3)
* Ciezar wlasciwy szkieletu: 2722.64 (kG/m3)
» Kat tarcia wewnetrznego: 14.8 (Deg)

» Kohezja: 0.02 (MPa)

Pyt

* Poziom gruntu:  -4.74 (m)

» Migzsz0$¢:1.90 (m)

» Cigezar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)
» Cigzar wlasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
+ Kat tarcia wewnetrznego: 18.0 (Deg)

* Kohezja: 0.03 (MPa)

Pyt

* Poziom gruntu: -6.64 (m)

* Migzsz0$¢:0.20 (m)

+ Ciezar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)

» Ciezar wiasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 15.1 (Deg)
» Kohezja: 0.02 (MPa)

Pyt

* Poziom gruntu:  -6.84 (m)

* Mig2sz0$¢:0.90 (m)

» Ciezar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)

» Ciezar wiasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
» Kat tarcia wewnetrznego: 15.1 (Deg)
» Kohezja: 0.02 (MPa)

Pyt

* Poziom gruntu: -7.74 (m)

* Migzszo0§¢:1.20 (m)

» Cigzar objetosciowy: 2000.00 (kG/m3)

« Ciezar whasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 11.0 (Deg)
» Kohezja: 0.01 (MPa)

TREGER

CONSTRUCTION
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6. Pyt
* Poziom gruntu: -8.94 (m)
* Migzszo$¢:1.00 (m)
» Ciezar objetosciowy: 1950.00 (kG/m3)
- Ciezar wlasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3) =
» Kat tarcia wewnetrznego: 14.8 (Deg)
» Kohezja: 0.01 (MPa)

Obliczenia naprezen

Rodzaj podioza pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarujaca SGN : SGN49 N=1913,37 Mx=-20,08 My=-
6,85 Fx=-0,89 Fy=9,24
Wspétczynniki obcigzeniowe: 1.35 * ciezar fundamentu -
1.35 * cigzar gruntu
Wyniki obliczen: na poziomie stropu warstwy nr 5
Ciezar fundamentu i nadleglego gruntu: Gr = 719,18 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce: =
Nr = 2632,55 (kN) Mx =-52,78 (kN*m) My =-9,99 (kN*m)

Metoda obliczen naprezenia dopuszczalnego: Analityczna

Mimosréd dziatania obcigzenia:

leB| = 0,02 (m) let| = 0,00 (m)
Wymiary zastepcze fundamentu:

B'=B - 2|eB| = 2,94 (m)

L'=L-2JeL| =2,98 (m)
Gtebokoéé posadowienia: Dmin = 4,40 (m)

Wspbiczynniki nosnosci:

Ny = 0.66
Nc = 8.80
Ng = 2.71 =
Wspélczynniki wptywu nachylenia obcigzenia:
iy = 0.99
ic = 0.99 -
ig = 1.00
Wspbtczynniki ksztattu:
Sy = 0.70
sc = 1.30 —
sq = 1.19
Wspélczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
by = 1.00
bc = 1.00
bg = 1.00
Parametry geotechniczne:
C = 0.01(MPa)
¢ = 11,0 (Deg)

Y 2062.86 (kG/m3)
qu = 0,41 (MPa)
Obliczeniowy opér podioza gruntowego:
glim = qu/yRv = 0.29 (MPa)
YRv =140
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Naprezenie w gruncie:

gref = 0.31 (MPa)

Wspblczynnik bezpieczenistwa: qlim / gref = 0.9509 > 1

Odrywanie

Odrywanie w SGN
Kombinacja wymiarujgca

20,33 Fx=-2,88 Fy=14,92

Fx=1,11 Fy=0,51

Wspbétczynniki obcigzeniowe:

Powierzchnia kontaktu:

Przesuniecie
Kombinacja wymiarujaca

Wspblczynniki obcigzeniowe:

SGN

1.00
1.00
s

Slim

SGN

1.00
1.00

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

* ciezar fundamentu
* cigzar gruntu

=0,02
=0,33

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

* ciezar fundamentu

* cigzar gruntu

Cigzar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 411,30 (kN)

Obcigzenie wymiarujace:
Nr = 1220,89 (kN)

Wymiary zastepcze fundamentu:

Powierzchnia poslizgu:

Kohezja:
Uwzglednione parcie gruntu:
Hx = 1,11 (kN)
Ppx = 0,00 (kN)
Pax = 0,00 (kN)
Wartos¢ sity poslizgu

Mx = -1,80 (kN*m)
A_=271(m)

My = 12,67 (kN*m)
B_=2,71(m)

7,34 (m2)
Wspéiczynnik tarcia fundament - grunt: tan(5d) = 0,15
cu = 0.02 (MPa)

Hy

= 0,51 (kN)

Ppy = 0,00 (kN)
Pay = 0,00 (kN)

Hd

= 0,00 (kN)

Warto$¢ sily zapobiegajacej poslizgowi fundamentu:
- na poziomie posadowienia: Rd = 160,16 (kN)

- W gruncie:
Statecznosé na przesuniecie:

Osiadanie $rednie

Rd
o

= 133,47 (kN)

Rodzaj podioza pod fundamentem: warstwowe
SGU : SGU49 N=1358,73 Mx=-13,48 My=-

Kombinacja wymiarujgca

4,58 Fx=-0,59 Fy=6,22
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Wspbiczynniki obcigzeniowe:

1.00
1.00

* ciezar fundamentu
* cigzar gruntu

Ciezar fundamentu i hadleglego gruntu: Gr = 169,16 (kN)

Srednie naprezenie od obcigzenia wymiarujgcego:

q = 0,29 (MPa)

Migzszoé¢ podioza gruntowego aktywnie osiadajgcego: z = 5,09 (m)

Naprezenie na poziomie z:

- dodatkowe:

- wywotane ciezarem gruntu:
Osiadanie:

- pierwotne

- wtérne

- CALKOWITE
Wspélczynnik bezpieczenstwa:

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

(cm)

(cm)

(cm) < Sadm = 5,0 (cm)
> 1

s'
sl
S
3.

=13
=0,0
=13
737
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Réznica osiadan

Kombinacja wymiarujgca SGU : SGUS50 N=1344,28 Mx=-13,79 My=-
8,01 Fx=-0,99 Fy=6,36
Wspétczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * cigzar gruntu
Réznica osiadan: S =0,2 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)

Wspbiczynnik bezpieczenstwa: 24.47 > 1
Obrot

Wokét osi OX
Kombinacja wymiarujaca SGN : SGN62 N=812,49 Mx=-33,18 My=-
20,33 Fx=-2,88 Fy=14,92
Wspotczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * cigzar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 169,16 (kN)
Obciazenie wymiarujace:
Nr = 981,65 (kN)} Mx = -45,11 (kN*m) My = -22,63 (kN*m)

Moment stabilizujacy: Mstab = 1128,90 (kN*m)

Moment obracajacy: Mrenv = 45,11 (KkN*m)

Stateczno$¢ na obroét: 25,02 > 1

Wokoét osi OY

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

20,33 Fx=-2,88 Fy=14,92
Wspélczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Cigzar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 169,16 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:
Nr = 981,65 (kN) Mx =-45,11 (KN*m) My =-22,63 (KN*m)

Moment stabilizujacy: Mstab = 1128,90 (kN*m)
Moment obracajacy: Mrenvy =22,63 (KN*m)
Statecznoéé na obrot: 4988 > 1

11.3 Wymiarowanie zelbetowe

11.3.1 Zalozenia

. Srodowisko : XC3
) Klasa konstrukeiji 1 81

11.3.2 Analiza przebicia i $cinania

Przebicie
Kombinacja wymiarujgca SGN : SGN49 N=1913,37 Mx=-20,08 My=-6,85 Fx=-
0,89 Fy=9,24
Wspéltczynniki obcigzeniowe: 1.35 * ciezar fundamentu

1.35 * ciezar gruntu
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Obcigzenie wymiarujace:
Nr =2141,74 (kN) Mx = -27,47 (kN*m) My = -7,56 (kN*m)
Dtugos$¢ obwodu krytycznego: 6,06 (m)
Sita przebijajgca: 977,28 (kN)
Wysokos$¢ uzyteczna przekroju heff = 0,33 (m)
Stopien zbrojenia: p=0.34%
Naprezenie §cinajgce: 0,50 (MPa)
Dopuszczalne naprezenie $cinajgce: 0,85 (MPa)
Wspolczynnik bezpieczenstwa: 1.696 > 1

11.3.3 Zbrojenie teoretyczne
Stopa:

dolne:

SGN : SGN51 N=1911,22 Mx=-0,78 My=11,28 Fx=1,50 Fy=0,71

My = 243,77 (KN*m) A= 11,27 (cm2/m)
SGN : SGN49 N=1913,37 Mx=-20,08 My=-6,85 Fx=-0,89 Fy=9,24
Mx = 247,91 (kN*m) A= 11,48 (cm2/m)
A min = 4,29 (em2/m)
gorne:
Ay, = 0,00 (cm2/m)
A, = 0,00 (cm2/m)
Asmin = 0,00 (cm2/m)
Trzon stupa:
Zbrojenie podiuzne A =24,20 (cm2) A, =24,20(cm2)
A =2* (Asx + Asy)

Asx =454 (cm2) Asy =7,56(cm2)

Zbrojenie w stopie fundamentowej w dwoch kierunkach: ©10 co 20 cm Asi= 3,93 cm?m

11.3.4 Whnioski z analizy

¢ Nie jest spelniony warunek na: no$nos¢ podtoza

o  Wytrzymato$é betonu nie spetnia wymagan normowych z uwagi na klase srodowiska: 10
MPa < 30 MPa - E.1(2).

e Wytrzymatos¢ stali zbrojeniowej wykracza poza zakres dopuszczony przez norme: - 3.2.2
(3)

¢ Wspotczynnik bezpieczenstwa zbrojenia doinego w kierunku osi X: 0.00 < 1.0

¢ Wspdlczynnik bezpieczenstwa zbrojenia dolnego w kierunku osi Y: 0.00 < 1.0

o  Ax<Asmin - llo$¢ uzytego zbrojenia w tawie jest niewystarczajgca
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11.4 Stopa fundamentowa: Fundament pod wezet 52

Stopa fundamentowa pod stupy w okolicy dylatacji

Obciazenie n
e~ o [ IR]
i1 1 '
Fx ,;‘r My N‘l ('\M:t2
%y l 1 -7\ e wartoéé:
Py Fyz Trzon 1t Trzon 2
kL 5 . o e
= i
{ategoria obcazenia: Grupa: ] fox oy i&.‘
obciazerve fundamentu ~ 1 Fy =|9,56 N 19,56 i
\atura: Przypadek:
stale v (& | Mx wem 782 |
Iy . =
odnatura: My |[-22,04 KN*m -22,04
< Zamknij Jsun Pomoc
Definicja wymiaréw n
Ogdlne  Trzon slupa Optymalizacja
Typ fundameritu Typ geometrii
Wymiary podstawowe {m)

A: 1280 |[Austlony a1: 0,70 | a2: [0,70 |
B: [2,30 |[ustony bi1: 1,10 b2: | 1,10 ;
hi: (040 | [Austaony ex: 0,00 | EAustalony
h2: [0,50 |[Austalony ey: 0,00 | MUstalony

h4: |0,05 e2: | 0,70

Tlos¢ elementdw : | 1

Rys. 78. Wymiary i obcigzenie dla stopy pod stupy w okolicy dylatacji. *

*Maksymalne sily z wezta nr 52 zostaly zadane do wymiarowania stopy jako jeden
przypadek obcigzenia po wcze$niejszym podzieleniu ich wartosci przez wspoétczynnik 1,35 i
zostaly wprowadzone jako warto$ci charakterystyczne obcigzen.
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_[m]

0.394M i Wdﬁ MPa

B 0358 MPQJ %415 MPa

i '
[ 1
i i
[} i
I '
1 "
[ i
# i
T T
i i
'

1 )

|: N=314680 kN Mx=-11249kN'm My= 158.87 kN*m

[MPa] |
s = :
1
x|
Wspdiczynniki globalre: Kombinacje wymisnjace:
- = Nos | stan | Grupa Opis
= Powi i pracy 001438 |<=| 03323 %w— Al 7 T3ee
= | Statecznosc na posizg s26 [»] 1 2| sen | A1 | 1 [1.0061 S i
= Sm:zmm:lrm ut.m‘lt 408 [>| 1 sau | 1 o0a
punt caldans 85 I 2 |[ ! & | sei | 1 |1.28G1
R . € | sen [ 1 [10061
Yy SGH | 1 1.15G1 |
Wepdlezynnid dia kombinacs: zsen| * | 1 [100G1 |
M 08018 | = | 1 B | SGU | ") | 1 1.00G1 '
| SGN pow. pracy 0.01435 |<=| 02333 i
| SGM poiizg Ee [>] i
| SGN abrél w XX 6553 |»| 1
SGN obréit w Y=Y 4108 (>

Rys. 79. Rezultaly dla obliczania no$nosci stopy fundamentowej w okolicy dylatacji.

11.4.1 Dane podstawowe
1.1.1 Zalozenia

¢ Obliczenia geotechniczne wg normy  : PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010
¢ Obliczenia zelbetu wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008
o Dobor ksztattu : bez ograniczen
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11.4.2 Geometria:

Ex
| & | an
— A —
A = 2,80 (m) al
B = 2,30 (m) b1
h1 = 0,40 (m) e,
h2 = 0,50 (m) ey
h4 = 0,05 (m)
at' = 25,0 (cm) a2'
b1’ = 25,0 (cm) b2'
cnomi =6,0 (cm)

cnom2 = 6,0 (cm)

) ha
hy
ha'
=0,70 (m) a2 =0,70 (m)
= 1,10 (m) b2 =1,10 (m)
= 0,70 (m)
= 0,00 (m) ey = 0,00 (m)

B

= 25,0 (cm)
= 25,0 (cm)

=
N

I

Odchyiki otuliny: Cdev = 1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

11.4.3 Materiaty

Beton
MPa

Zbrojenie podiuzne
charakterystyczna = 500,00 MPa

odksztalcenie

Zbrojenie poprzeczne
charakterystyczna = 500,00 MPa
Dodatkowe zbrojenie:
charakterystyczna = 400,00 MPa

11.4.4 Obcigzenia:

Obciazenia fundamentu:

Przypadek Natura Grupa  Trzon
G1 stale 1 1
2

Obciazenia naziomu:
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: B25; wytrzymatos¢ charakterystyczna = 16,00

ciezar objgtosciowy = 2501,36 (kG/m3)
prostokatny rozkiad naprezen [3.1.7(3)]
:typ A-lIN (B500SP) wytrzymatoéé

Klasa ciggliwosci: C
galaz pozioma wykresu naprezenie-

‘typ  A-llIN (B500SP) wytrzymato$¢
typ Al (RB400OW) wytrzymato$¢
N Fx Fy Mx My
(kN) (kN) (kN) (kN'm)  (kN*m)
727,00 1021 9,56 7,82 -22,04
982,64 10,21 9,56 7,82 -22,04
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Przypadek Natura Q1
(kN/m2)

11.4.5 Lista kombinacji

11 SGN A1 : 1.35G1
2/ SGN A1 : 1.00G1
3/ SGU : 1.00G1
4 SGN : 1.35G1
5/ SGN : 1.00G1
6" SGN: 1.15G1
" SGN : 1.00G1
8" SGU : 1.00G1
11.5 Wymiarowanie geotechniczne

11.5.1 Zalozenia

o Wspbélczynnik redukujacy kohezje: 0,00
» Poslizg z uwzglednieniem parcia gruntu: dla kierunkéw XiY
¢ Podejscie obliczeniowe: 2

A1 +M1+R2

Yo =1,00

ye =1,00

Yeu =1,00

Yqu = 1,00

v =1,00

YRy = 1,40

YRh =1,10

11.5.2 Grunt:

Poziom gruntu: N, =-3,34 (m)
Poziom trzonu stupa: N, =-4,20 (m)
Minimalny poziom posadowienia: N¢ =-5,00 (m)

1. Pyl
* Poziom gruntu: -3.34 (m)
*» Migzszo$¢: 1.40 (m)
» Ciezar objetosciowy: 2090.42 (kG/m3)
» Ciezar wlasciwy szkieletu: 2722.64 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 14.8 (Deg)
» Kohezja: 0.02 (MPa)

2. Pyt
* Poziom gruntu:  -4.74 (m)
* Migzszo$¢: 1.90 (m)
» Ciezar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)

» Ciezar wlasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 18.0 (Deg)
* Kohezja: 0.03 (MPa)
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3.

Pyt

» Poziom gruntu: -6.64 (m)

* Migzszo$¢:0.20 (m)

» Ciezar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)

+ Ciezar wiasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
» Kat tarcia wewnetrznego: 15.1 (Deg)
» Kohezja: 0.02 (MPa)

Pyt

 Poziom gruntu: -6.84 (m)

» Migzsz0$¢:0.90 (m)

- Cigzar objetosciowy: 2050.00 (kG/m3)

» Ciezar wiasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
» Kat tarcia wewnetrznego: 15.1 (Deg)
» Kohezja: 0.02 (MPa)

Pyt

» Poziom gruntu: -7.74 (m)

* Migzszo$¢:1.20 (m)

* Cigzar objetoSciowy: 2000.00 (kG/m3)

+ Cigzar wiasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
« Kat tarcia wewnetrznego: 11.0 (Deg)
» Kohezja: 0.01 (MPa)

Pyt

+ Poziom gruntu: -8.94 (m)

» Migzszo$¢:1.00 (m)

« Ciezar objeto$ciowy: 1950.00 (kG/m3)

» Ciezar whasciwy szkieletu: 2670.00 (kG/m3)
« Kat tarcia wewnetrznego: 14.8 (Deg)
- Kohezja: 0.01 (MPa)

11.5.3 Stany graniczne
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Obliczenia naprezen

Rodzaj podioza pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarujgca SGN A1 : 1.35G1

CONSTRUCTION

Wspéiczynniki obcigzeniowe: 1.35 * ciezar fundamentu
1.35 * ciezar gruntu

Whyniki obliczen: na poziomie stropu warstwy nr 5

Ciezar fundamentu i nadleglego gruntu: Gr = 838,79 (kN)

Obcigzenie wymiarujgce:

Nr = 3146,80 (kN) Mx =-112,49 (KN*m)

My = 158,87 (kKN*m)

Metoda obliczen naprezenia dopuszczalnego: Analityczna

Mimosrod dziatania obcigzenia:

|eB| = 0,04 (m) leL| = 0,05 (m)

Wymiary zastgpcze fundamentu:
B'=B - 2|eB| = 2,89 (m)
L'=L-2JeL| = 3,36 (m)

Giebokos¢ posadowienia: Dmin = 4,40 (m)
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Wspotczynniki nosnosci:

Ny = 0.66
Ne = 8.80
Ng = 2.71
Wspblczynniki wptywu nachylenia obciazenia:
iy = 0.98
ic = 098
i = 0.99
Wspblczynniki ksztattu:
sy = 074
sc = 1.26
sq = 1.16
Wspétczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
by = 1.00
be = 1.00
bg = 1.00
Parametry geotechniczne:
C = 0.01(MPa)
¢ = 11,0 (Deg)
y = 2062.86 (kG/m3)

qu = 0,40 (MPa)

Obliczeniowy opor podioza gruntowego:

glim = qu /YR, = 0.29 (MPa)
YRy = 1,40

Naprezenie w gruncie: gref = 0.36 (MPa)
Wspétczynnik bezpieczenstwa: glim / gref = 0.8018 > 1

Odrywanie

Odrywanie w SGN
Kombinacja wymiarujaca
Wspétczynniki obcigzeniowe:

Powierzchnia kontaktu:

Przesuniecie

Kombinacja wymiarujgca
Wspétczynniki obcigzeniowe:

SGN A1: 1.35G1

1.00 * cigzar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu

] =0,01

Slim =0,33

SGN A1:1.35G1
1.00 * cigzar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu

Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 218,69 (kN)

Obcigzenie wymiarujace:

Wymiary zastepcze fundamentu:

Nr = 2526,70 (kN) Mx = -44,34 (kN*m) My = 86,09 (kN*m)
A_=2,80 (m) B_ = 2,30 (m)
6,44 (m2)

Powierzchnia poslizgu:

Wspbélczynnik tarcia fundament - grunt: tan(sd) = 0,18

Kohezja:
Uwzglednione parcie gruntu:
Hx = 27,57 (kN)
Ppx = -27,54 (kN)
Pax = 7,83 (kN)
Warto$¢ sity poslizgu

cu = 0.03 (MPa)

Hy = 25,81 (kN)
Ppy = -33,53 (kN)
Pay = 9,54 (kN)
Hd = 7,86 (kN)

Warto$¢ sity zapobiegajacej poslizgowi fundamentu:
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- na poziomie posadowienia: Rd = 413,46 (kN)
Stateczno$é na przesuniecie: 52.6 > 1

Osiadanie $rednie

Rodzaj podioza pod fundamentem: warstwowe
Kombinacja wymiarujaca SGU : 1.00G1
Wspétczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * cigzar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 218,69 (kN)
Srednie naprezenie od obcigzenia wymiarujgcego: q = 0,30 (MPa)
Miazszo$¢é podioza gruntowego aktywnie osiadajacego: z = 6,14 (m)
Naprezenie na poziomie z:

- dodatkowe: ozd = 0,02 (MPa)

- wywolane cigzarem gruntu: ozy = 0,16 (MPa)
Osiadanie:

- pierwotne s'=1,7 (cm)

- wtérne s" = 0,0 (cm)

- CALKOWITE $=1,7 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)
Wspbtczynnik bezpieczenstwa: 2.895 > 1

Réznica osiadan

Kombinacja wymiarujgca SGU : 1.00G1

Wspétczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * cigzar gruntu

Roznica osiadan: S =0,3 (cm) < Sadm =5,0 (cm)

Wspotezynnik bezpieczenstwa: 17.97 > 1

Obrét
Wokét osi OX
Kombinacja wymiarujgca SGN A1 :1.35G1
Wspétczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu

1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 218,69 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:

Nr = 2526,70 (kN) Mx = -44,34 (kN*m) My = 86,09 (kN*m)
Moment stabilizujgcy: Mstab = 2905,71 (KN*m)
Moment obracajacy: Mreny = 44,34 (kN*m)
Stateczno$¢ na obrot: 65.53 > 1
Wokét osi OY
Kombinacja wymiarujaca: SGN A1 : 1.35G1
Wspobiczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu

1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 218,69 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:

Nr = 2526,70 (kN) Mx = -44,34 (kN*m) My = 86,09 (kN*m)
Moment stabilizujgcy: Msgtab = 3537,38 (kN*m)
Moment obracajacy: Mrenvy = 86,09 (KN*m)
Stateczno$¢ na obroét: 41.09 > 1
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11.6 Wymiarowanie zelbetowe

11.6.1 ZatozZenia

. Srodowisko : X0
. Klasa konstrukcji 1 81

11.6.2 Analiza przebicia i $cinania

Scinanle

Kombinacja wymiarujgca SGN : 1.35G1
Wspéiczynniki obcigzeniowe: 1.35 * ciezar fundamentu
1.35 * ciezar gruntu
Obcigzenie wymiarujgce:
Nr = 2603,24 (kN) Mx = -44,34 (kN*m) My = 86,09 (kN*m)

Diugo$¢ obwodu krytycznego: 2,30 (m)

Sita $cinajaca: 632,18 (kN)
Wysoko$é uzyteczna przekroju heff = 0,33 (m)
Powierzchnia $cinania: A=0,76 (m2)
Stopien zbrojenia: p=046%
Naprezenie $cinajace: 0,83 (MPa)
Dopuszczalne naprezenie §cinajgce: 0,44 (MPa)
Wspdbiczynnik bezpleczenstwa: 0.5326 > 1

11.6.3 Zbrojenie teoretyczne

Stopa:

dolne:

SGN : 1.35G1

My = 453,79 (kN*m) A= 15,06 (cm2/m)

SGN : 1.35G1

Mx = 301,93 (kN*m) A= 7,87 (cm2/m)

As min = 4,28 (cm2/m)

géme:
Ay, = 0,00 (cm2/m)
Ay, = 0,00 (cm2/m)

As min = 0,00 (cm2/m)

Trzon stupa: 1

Zbrojenie podiuzne A =15,40 (cm2) A,n = 15,40 (cm2)

A =2* (Asx1 + Asy1)

Asx1 =289(cm2) Asyl =4_81(cm2)
Trzon stupa: 2
Zbrojenie podtuzne A =15,40(cm2) A, =1540(cm2)
A =2 * (Asx2 + Asy2)
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Asx2 =289(cm2) Asy2 =4,81(cm2)

Zbrojenie w stopie fundamentowej w dwéch kierunkach: ®10 co 20 cm As1= 3.93 cm?m

11.6.4 Whnioski z analizy

¢ Nie jest spetniony warunek na: nosnos¢ podtoza

¢ Nie jest spetniony warunek na: $cinanie fundamentu

e  Wspodlczynnik bezpieczenstwa zbrojenia dolnego w kierunku osi X: 0.00 < 1.0
¢ Wspdblczynnik bezpieczenstwa zbrojenia dolnego w kierunku osi Y: 0.00 < 1.0

o Asi<Asmin - llo§¢ uzytego zbrojenia w tawie jest niewystarczajgca
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12. Wnioski i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonej analizy statyczno-wytrzymatos$ciowej oraz wizji lokalne;j i
interpretacji dostepnej dokumentacji nie mozna dopuscié mozliwosé nadbudowy
dodatkowych pieter ze wzgledu na brak nos$nosci elementéw konstrukcyjnych: stupow,
fundamentéw oraz belek. W celu przeniesienia dodatkowych obcigzen konieczne jest
wzmochienie konstrukcji.

Nadbudowa dwoch kondygnacji powoduje zwiekszenie wartosci obcigzenia od wiatru,
ktora jest zalezna od wysokosci budynku. Zwiekszenie tej wartosci oddziatywania skutkuje
wiekszym wytezeniem belek umiejscowionych w kierunku poprzecznym, ktére w pierwotnej

konstrukgji nie byly wymiarowane do przeniesienia takich obcigzen.

Dodatkowe obcigzenie od ciezaru nadbudowy przekazane na stupy parteru oraz piwnicy

powoduje, Zze stupy nie spetniajg warunkéw granicznych stanu no$nosci.

W obszarze budynku ze wzgledu na istniejgca infrastrukture nie byto mozliwosci
wykonania odwiertu. Nosnoé¢ fundamentdéw zostata przekroczona o kilka procent, wiec zaleca
sie wykonanie odwiertu w rozpatrywanym obszarze, gdyz moze to w istotny sposdb wptyngé na
nosnos$¢ oraz prace fundamentow.

Nosnos$c¢ fundamentdw nie zostata spetniona ze wzgledu na zbyt matg nosnos¢ podtoza.

tawy oraz stopy fundamentowe nie spelniajg wymaganej no$nosci ze wzgledu na: zbyt
staby beton, stal o zbyt matej wytrzymato$ci oraz uzytg za matg Srednice pretéw zbrojeniowych,
nie zgodna z wymaganiami normowymi. Konieczne jest ich wzmocnienie.
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13. Zataczniki:
13.1. Uprawnienia budowlane projektanta

e MALOPOLSKA Krakéw, dnia 22 grudnia 2011 1.
... OKREGOWA

1 7B A
“ " INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

MAP OIIB/KK/0054-0177/11

DECYZJA

Na podstawie art.24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw, inzynieréw
budownictwa oraz urbanistow (Dz. U. z 2001 r. Nr 5 poez. 42, z pdin. zm.), art. 12 ust. 1 pkt 11 5, art, 12 ust. 3, an. 13
ust, | pkt 1 oraz art. 13 ust. 4, art, 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U.
22010 r. Nr 243 poz. 1623 z pézn.zm.j, § 1l ust 1 pkt 1, § 151 § 17 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu
i Budownictwa z dnia 28 kwiemia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz U.
22006 r. Nr 83 poz. 578 z pdin. zm) oraz art. 104 ustawy zdnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania
administracyjnego fiekst jednolity: Dz. U. £ 2000 r. Nr 98, poz. 1071 z poin. zm.).

Malopolska Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna
stwierdza, ze

Pan mgr inz. Arkadiusz Sebastian Klapa

urodzony dnia 02.11.1983 r. w Krakowie
uzyskat

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0340/POOK/11

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukeyjno - budowlane;j.

UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Malopolskiej Okrggowej lzby Inzynieréw Budownictwa w Krakowie na podstawie
prctoltoidw Z postgpowania k\':nhﬁl\ncyjneno oraz z pmpmwaﬁzmega cgzammu stwierdzila, ze Pan Arkadiusz Klapa

wymagane p w)- Icenie i praktykg dowa do uzyshmm uprmmlen budowlanych
v wy2ej wymi j jalnosci i | pozytywny wynik inu na upr
Szczegolowy zakres nadanych uprawmen budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.
POUCZENIE
Cld mmujsuj decyzji stuzy ud\mlanu. doKmJoqu Komisji Kwalifikecyjnej Polskiej Jzby [ ierow Bud w W ic, za
B lzhy In2y w Krakowi¢ w terminie 14 dni od daty jej dorgezenia
Skiud Oreckajacy

Okrggowe) Komisji Kwalifikucyjne]

[ ; i Okngzowej Komisji Kwali incj \_41“
dr inz. Zygmunl Rawcki }}'&r\w FL

2, Cdonck Skiadu Orzekajaccgo
mgr in2 arch, Fizbista Gabey$

@
3. CAonek Sktadu Orzekajaccgo _,.J{; P {5

dr inz. Marian Plachecki
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~TREGER"”
Projektowanie Konstrukcji Budowlanych, TREGER

Nadzory, Przeglady Arkadiusz Kiapa CONSTRUCTION

13.2. Przynaleznos¢ projektanta do Izby Inzynieréw Budownictwa

A ® POLSKA
,".A._:l‘:,-__.%__ 128 A
._..'._.__._..;_1— INJYNIEROW

il BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
0 aumerze weryfdEacveym

MAP-RFQ-RSV-8QE *

Pan Arkadiusz Sebastian Ktapa o numerze ewidencyjnym MAP/BO/0042/12

adres zamieszkania uf, Grota-Roweckiego 43/16, 30-348 Krakow

jest czlonkiem Matopolskiej Okrggowej Izby Intynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenle jest watne do dnia 2021-08-31.

Zaswiadczenie fo wygener el icznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym pr2y p v watnego kwalifik RO certyfikatu w dnlu 2020-08-25 roku przes:
Mrrostaw Boryczka, Pr dni Rady Matopoiskie) Okragowe) Izby Intynieréw Budowniciwa

{Zgodale art. 5 ush 7 ustawy £ dnla LE weiesnla 2001 1 o podpitie elgkironiczym (D U D1 Nr 130 poz 14301 0200 w postac!
elektron mej opatrzone b ¥ ery P Oty pormoty wakaego kwalifikowanego certyfikatu sy
réwnowsme pod wigledem shutkow prawnych di opatrzomm™ pudp winsnorgcznyme |

* Weryfikagq pop damych w Y moa sprawdid ra pomocy rumaery waryfikacymego saswiadczenia na
stronio Poltkio) aby Inzyniordw Budownictwa www piit.arg.pl lub §3C Sig 7 biurern wiad j Okregowe| 2by intymerdw
Budownictwa,
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