KONSTRUKCJA

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

» Dane i wytyczne przekazane przez Inwestora,
* Wytyczne architektoniczne oraz branzowe,
* Polskie Normy:
PN-82/B—02000 — Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
PN-82/B—02001 — Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
PN-82/B—02003 — Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.
PN-80/B—02010 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie sniegiem.
PN-80/B-002010/Az1 — zmiana do PN-80/B-02010 z pazdziernika 2006r.
PN-77/B—02011 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.
PN-88/B—02014 — Obcigzenia budowli. Obcigzenie gruntem.
PN — 90/B — 03200 — Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-B-03264:2002 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.
PN-B-03002:1999 — Konstrukcje murowe hiezbrojone. Projektowanie i obliczenia.
PN-81/B-03020 — Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.
» Literatura fachowa.

2. EKSPERTYZA STANU TECHNICZNEGO

2.1 PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszej ekspertyzy jest istniejgcy budynek dydaktyczno-administracyjnego nr
W-15 (10-34) HUSTON znajdujgcy sie w Krakowie przy ul. ul. Warszawska 24, 31-155
Krakéw (dz. nr ewid. 3/12, obreb 0118, j. ewid. 126105 9, Srédmiescie). Opracowanie
wykonano w zwigzku z planowang przebudowsg, termomodernizacjg i konserwacjg elewac;ji.
Celem opracowania jest ocena stanu technicznego oraz mozliwosci przebudowy i rozbudowy
budynku w planowanym zakresie.

W zwigzku z powyzszym, zakres opracowania obejmuje:

— opis przedmiotu opracowania,

— szczegOlowy opis badanych elementéw i rozwigzan konstrukcyjnych budynku z
podaniem rodzaju materiatdbw i wyrobow z jakich zostaly wykonane (w tym: sposéb
posadowienia, sciany konstrukcyjne wewnetrzne i zewnetrzne, stropy, dach, schody
itp.), w oparciu o dokumentacje archiwalng, ogledziny, badania makroskopowe,

— okreslenie przyczyn powstania obecnego stanu technicznego budynku,

- sformutowanie wnioskow i zalecen.

2.2 PODSTAWOWE INFORMACJE FORMALNO — PRAWNE

Bedacy przedmiotem opracowania budynek znajduje sie przy ul. Warszawska 24, 31-155
Krakéw (dz. nr ewid. 3/12, obreb 0118, j. ewid. 126105 9, Srédmiescie). Wiascicielem
budynku jest Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow.

2.3 OPIS STANU ISTNIEJACEGO

2.3.1 Ogélna charakterystyka obiektu

Przedmiotowy budynek jest budynkiem dydaktyczno-laboratoryjnym. Posiada cztery
kondygnacje naziemne, jest czesciowo podpiwniczony. Posiada duzg hale wykonang w



konstrukcji stupowo-ryglowej zelbetowej z transportem podpartym. Budynek o ksztalcie
prostokgtnym o wymiarach ok. 73,1 [m] x 21,6 [m] zostat wybudowany pod koniec lat 60-tych
ubiegltego wieku. W latach 70-tych czes¢ otwarta hali laboratoryjnej zostala zabudowana.
Zostaly dodane dwa nowe stropy o konstrukcji stalowej w celu wykorzystania powierzchni
pod biura oraz jako sale dydaktyczne. Budynek posiada dwie klatki schodowe.

2.3.2 Podstawowe dane techniczne budynku

Dlugosé: ok. 73,1 m
Szerokosc: ok.21,6 m
Powierzchnia zabudowy: 1646,5 m2
Powierzchnia catkowita: 4460,61 m?
Kubatura budynku: 20200,1 m®
llos¢ klatek schodowych: 2

2.3.3 Opis konstrukcji budynku
Budynek wykonany w konstrukcji szkieletowej, jednonawowej, trzykondygnacyjnej hali.

Fundamenty
Fundamenty w postaci taw i stop zelbetowych.

Stropy

Stropy wykonano jako zelbetowe monolityczne oparte na belkach i zebrach zelbetowych,
strop ostatniej kondygnacji to strop gestozebrowy typu DZ3.

Schody, wience, nadproza

Schody zelbetowe piytowe, wience zelbetowe, belki monolityczne zelbetowe, nadproza
zelbetowe oraz prefabrykowane.

z

Sciany i stupy

Sciany nosne z cegly petnej na zaprawie wapienno-cementowej i cementowej. Filarki
miedzyokienne z cegly petnej na zaprawie cementowej, stupy zelbetowe obloZzone cegig
dziurawka. Mury podparapetowe z cegty dziurawki.

Scianki dziatlowe ceglane lub o konstrukcji drewnianej kryte obustronnie ptytami piléniowymi,
oraz plytami gipsowymi.

Stupy gtéwnej konstrukcji nosnej zelbetowe.
Dach

Dach z prefabrykatow zelbetowych drobnowymiarowych (ptyty korytkowe) na murach
azurowych z cegly dziurawki. Ocieplenie dachu nad przestrzenig wentylowang warstwg
supremy 12 cm, ptyty dach rock 120mm, ostatniego stropu warstwa supremy w plytach o
grubosci 5 cm.

Pokrycie dachowe papa termozgrzewalna, swietlik dachowy o konstrukcja szkieletowo-
ryglowo-stupowej - profile CW 50.

Elementy wykonczeniowe

- wykonczenie gzymséw, daszkéw, kominéw blachg stalowg ocynkowang,
- podtogi — lastrico, PCW, ptytki terakotowe,

- wykonczenie Scian korytarzy oraz klatek schodowych, sciany malowane farbg emulsyjng
oraz lamperie olejne,



- stolarka okienna stalowa, drewniana,

- w niektérych pomieszczeniach sufity podwieszane z piyt gipsowo-kartonowych.
Budynek wyposazony jest w nastepujgce instalacje wewnetrzne:

- instalacje elektryczng oraz odgromowa,

- instalacje wody zimnej,

- instalacje kanalizacyjna,

- instalacje gazu ziemnego,

- instalacje centralnego ogrzewania.

2.4 PLANOWANY ZAKRES ZMIAN

Na podstawie koncepciji architektonicznej zakres zmian obejmuje:

e przebudowa wejs¢ do budynkdw,

e wymiana witryn okiennych,

¢ modernizacja instalacji wentylacyjnej i klimatyzacji z zastosowaniem odnawialnych zrodet
energii,

e termomodernizacja budynku.

W zakresie przebudowy wejs¢ do budynkdéw przewiduje sie wyburzenie istniejgcych daszkéw
wraz z czescig fundamentow i wykonanie nowych wejs¢ (wiatrotapdw) zgodnie z czescig
rysunkowa.

W zakresie modernizacji instalacji wentylacyjnej i klimatyzacji przewiduje sie usytuowanie
kolektoréw stonecznych oraz paneli fotowoltanicznych na dachu oraz central wentylacyjnych.

2.5 OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

Przedmiotowy budynek jest aktualnie uzytkowany i poddawany na biezgco remontom
Zwigzanym z normalnym zuzyciem technicznym budynku. Stan techniczny budynku oraz
jego elementéw konstrukcyjnych uznaje sie jako dobry. Nie wystepuje bezposrednie
zagrozenie dla bezpieczenstwa uzytkowania budynku wedtug stanu na dzien opracowania
niniejszej ekspertyzy.

W zwigzku z planowanymi robotami budowlanymi mozliwe sa:

- montaz lekkich kompaktowych kolektoréw stonecznych oraz paneli fotowoltanicznych na
dachu,

- montaz central wentylacyjnych o masie do 1300 kg na scianach pomiedzy osiami 2 i 3 na
stalowych konstrukcjach wsporczych przekazujgcych obcigzenia bezposrednio na sciane i
belki zelbetowe w osiach 2 i 3 (zgodnie z czescig rysunkows).

- wymiana witryn okiennych w klatkach schodowych oraz w hali. Zaleca sie wykonanie

podlewki cementowej u podstawy witryny (na szerokosci murku podparapetowego) grubosci
10 cm.

- termomodernizacja budynku,

- przebudowa wejs¢ do budynku.



2.6 WNIOSKI | ZALECENIA

* Ogllny stan techniczny budynku dydaktyczno-administracyjnego nr W-15 (10-34)
HUSTON znajdujgcego sie w Krakowie przy ul. Warszawskiej 24, ocenia sie jako
dobry, nie zagrazajgcy wg stanu na dzien opracowania ekspertyzy bezpieczenstwu
jego uzytkowania.

* Glownymi przyczynami powstania obecnego stanu budynku sg: naturalne zuzycie
elementow (uzytkowanie budynku), agresywny wptyw srodowiska atmosferycznego.

* Przebudowa budynku w przewidzianym zakresie jest mozliwa pod warunkiem
zastosowania sie do zalecen przedstawionych w punkcie 2.5.

 Roboty budowlane nalezy prowadzi¢ pod bezposrednim nadzorem o0s6b
posiadajgcych odpowiednie uprawnienia.

3. OPIS TECHNICZNY

3.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany, czes¢ konstrukcyjna
przebudowy oraz docieplenia budynku dydaktyczno-administracyjnego nr W-15 (10-34)
HUSTON wraz z przebudowg instalacji wentylacji mechanicznej i klimatyzacji w ramach
zadania: "Termomodernizacja i konserwacja elewacji dla budynku dydaktyczno-
administracyjnego Wydziatu Inzynierii Srodowiska, W-15(10-34) Huston Politechniki
Krakowskiej" w Krakowie przy ulicy Warszawskiej 24, dz. nr 3/12.

3.2 GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA WEJ S€ DO BUDYNKU

Projektuje sie klatke wejsciowg jednokondygnacyjng o prostej konstrukcji, oddylatowang od
gidbwnego budynku. Na podstawie odkrywek stwierdzono proste warunki gruntowe i nie
stwierdzono wystepowania wody gruntowej. Na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z 25 kwietnia 2012 r. W sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych Dz.U. 1998 r. Nr 126, poz.
839 dla podioza gruntowego stwierdza sie proste warunki gruntowe i pierwszg kategorie
geotechniczng obiektu.

3.3 POSADOWIENIE WEJSC DO BUDYNKU | ROBOTY ZIEMNE

Przyjeto posadowienie bezposrednie obiektu na tawach i stopie zelbetowej. Poziom
posadowienia fundamentéw wynosi okolo -1,52 m ponizej poziomu +/-0,00. Szczegoly
dotyczgce lokalizacji, wymiaréw oraz poziomu posadowienia poszczegdélnych fundamentow
znajdujg sie na zatgczonym rzucie fundamentéw.

3.4 OGOLNY OPIS KONSTRUKCJI WEJ S€ DO BUDYNKU

Wejscia do budynku zostaly zaprojektowane w technologii tradycyjnej: posadowione na
tawach i stopach fundamentowych, sciany zaprojektowano jako murowane, stupy stalowe i
zelbetowe monolityczne oraz stropodachy zelbetowe monolityczne.

4. OPIS ELEMENTOW KONSTRUKCJI WEJ $€ DO BUDYNKU

4.1 FUNDAMENTY

Przyjeto posadowienie bezposrednie obiektu na tawach i stopach zelbetowych. Poziom
posadowienia fundamentéw wynosi —1,52 m w stosunku do poziomu zerowego posadzki.
Pod $ciany zewnetrzne projektuje sie tawy fundamentowe o wysokosci 30 cm i szerokosci 40
cm z betonu C25/30 zbrojone czterema pretami g12 i strzemionami g6 w rozstawie co 25 cm
ze stali A-1lIN. Uktadajgc zbrojenie w tawach nalezy pamieta¢ o zachowaniu w narozach 50



cm zakladu zbrojenia. Stopy fundamentowe zaprojektowano jako prostokatne 60x80 cm o
wysokosci 30 cm z betonu C25/30 zbrojone pretami @12 ze stali A-IlIN. Podczas zbrojenia
stop nalezy pamietaé o wypuszczeniu pretow startowych do stupéw zelbetowych. Pod
wszystkimi fundamentami nalezy utozy¢ podktad betonowy C8/10 grubosci min. 10 cm.
Elementy betonowe stykajgce sie z gruntem nalezy zabezpieczy¢ izolacja
przeciwwilgociows.

4.2 SCIANY FUNDAMENTOWE

Sciany fundamentowe zaprojektowano jako murowane z bloczkéw betonowych grubosci 25
cm z betonu C16/20 murowanych na zaprawie zwykiej M5.

4.3 PODLOGA NA GRUNCIE

Podtoga na gruncie w postaci ptyty betonowej grubosci 6 cm z betonu C12/15 zbrojonej
siatkami @6 o oczkach 10x10 cm dolem i go6rg. Plyte nalezy wykona¢ na podkiadzie
betonowym grubosci 10 cm z betonu C8/10 i ubitej podsypce piaskowej grubosci 30 cm.

4.4 SCIANY CZESCI NADZIEMNEJ

W czesci nadziemnej zaprojektowano sciany murowane z cegty ceramicznej petnej grubosci
25 cm klasy 15 MPa murowanej na zaprawie cem.-wap. marki M5.

4.5 StUpPY

Zaprojektowano stupy zelbetowe monolityczne o wymiarach 25x40 cm z betonu C20/25
zbrojone pretami @12 i strzemionami g6 ze stali A-11IN.

Slupy stalowe nalezy wykona¢ z rur kwadratowych 120x120x12 ze stali S235. Blache
podstawy o wymiarach 180x180x12 ze stali S235 nalezy mocowa¢ do scian
fundamentowych czterema kotwami wklejanymi M12 na gteboko$¢ 80 mm. Do gornej blachy
o wymiarach 250x250x12 ze stali S235 nalezy przyspawac cztery prety @12 ze stali A-IlIN o
dtugosci 30 cm, ktore bedg zabetonowane w belce zelbetowej. Stupy nalezy zabezpieczyé
farbg ogniochronng do klasy odpornosci ogniowej R120. Dobdr farby ogniochronnej dla
temperatury krytycznej stali 700°C.

4.6 BELKI

Belki zaprojektowano jako zelbetowe monolityczne z betonu C20/25 zbrojone pretami g12 i
strzemionami @6 ze stali A-IlIN. Doktadna lokalizacje i wielkosci belek zgodnie z rzutem
konstrukciji.

4.7 WIENCE SCIAN

W miejscu oparcia stropodachow na $cianach konstrukcyjnych nalezy wykonaé wience
zelbetowe z betonu C20/25 zbrojone 4 g12 oraz strzemionami @6 co 25 cm ze stali klasy A-
[1IN.

4.8 STROPODACHY

Stropodachy zaprojektowano jako zelbetowe monolityczne grubosci 12 cm z betonu C20/25
zbrojone pretami @8 ze stali A-IlIN.

5. Konstrukcja wsporcza central wentylacyjnych i ag regatu wody lodowej

W miejscu central wentylacyjnych nalezy zdemontowac¢ po trzy prefabrykowane plyty
korytkowe usuwajgc uprzednio w tych miejscach warstwy wykonczeniowe dachu. Po
zdemontowaniu ptyt wykona¢ monolityczne piyty zelbetowe gr. 10 cm z betonu C20/25



zbrojone jednokierunkowo pretami g8 ze stali klasy A-IlIN w rozstawie co 10 cm. Zbrojenie
pomiedzy otworami nalezy zagesci¢ do 5 cm. Zbrojenie rozdzielcze uktada¢ w rozstawie co
20 cm. W plytach uwzgledni¢ otwory do przeprowadzenia kanatow z central wentylacyjnych.

Konstrukcje wsporczg central wentylacyjnych i agregatu wody lodowej nalezy wykonaé z
dwuteownikéw HEA100 ze stali S235 i opierac z jednej strony na scianie a z drugiej strony
na stupkach stalowych. Stupki stalowe 80x80x4 ze stali S235 nalezy przesadzi¢ przez
uprzednio wykonane otwory w dachu i stawia¢ na stropie poddasza. W dwoch miejscach po
obydwu stronach do stlupkéw przymocowa¢ sSrubami M12 klasy 5.8 katowniki
nierownoramienne 100x50x6 ze stali S235. Nastepnie kgtowniki zamocowaé do Sciany
pretami gwintowanymi M12 klasy 5.8 przykrecanymi na przelot przez sciane. Dolne
dwuteowniki konstrukcji wsporczej z jednej strony osadzi¢ na zaprawie cementowej w
uprzednio wykutych gniazdach w $cianie murowanej. Z drugiej strony dwuteowniki przykreci¢
do stupkéw stalowych srubami M16 klasy 5.8. Dwuteowniki gérne z dolnymi mocowaé
srubami M12 klasy 5.8. Elementy stalowe nalezy cynkowaé ogniowo 85 um. Po montazu
konstrukcji wsporczych nalezy odtworzyé wszystkie warstwy dachu z zachowaniem
szczelnosci pokrycia dachowego.

6. KONSTRUKCJA WSPORCZA OTWOROW POD KLAPY DYMOWE

Nad klatkami schodowymi przewiduje sie montaz klap dymowych. W tym celu nalezy usung¢
pokrycie dachowe wraz z ociepleniem oraz zdemontowa¢ po dwie piyty korytkowe o
szerokosci 60 cm. Na plycie zelbetowej stropodachu wyznaczy¢ otwory pod klapy dymowe,
ktére powinny miesci¢ sie w otworach po zdemontowanych ptytach korytkowych. Stropodach
w miejscu otworéw podeprze¢ konstrukcjg wsporczg z dwuteownikéw HEA120 ze stali S235
zgodnie z czescig rysunkowg niniejszego opracowania. Konstrukcje wsporczg opiera¢ na
Scianach nosnych na zaprawie cementowej. Plyte zelbetowg stropodachu w miejscu oparcia
na konstrukcjach wsporczych podklinowa¢ a nastepnie wykona¢ otwory. Na plycie
zelbetowej wokot otworéw wymurowac Scianki z cegty ceramicznej petnej gr. 12 cm klasy 15
MPa na zaprawie cem.-wap. marki M5. Na sciankach oprze¢ uprzednio zdemontowane i
dociete na dlugos¢ piyty korytkowe. Po montazu klap dymowych nalezy odtworzy¢ wszystkie
warstwy dachu z zachowaniem szczelnosci pokrycia dachowego. Konstrukcje wsporczg
nalezy zabezpieczy¢ do klasy odpornosci ogniowej R60 poprzez obudowe plytami
ogniochronnymi.

7. ZABEZPIECZENIA PRZECIWPO ZAROWE

Budynek zaprojektowano w klasie odpornosci ogniowej ,B”.

Zabezpieczenie przeciwpozarowe zelbetowych elementow konstrukcyjnych wykonano
poprzez zapewnienie odpowiedniej otuliny zbrojenia gtéwnego.

Zabezpieczenie przeciwpozarowe stalowych elementow konstrukcyjnych zapewniono przy
uzyciu farb ogniochronnych oraz piyt ogniochronnych.

8. UWAGI KONCOWE

» Powyzszy opis techniczny i wytyczne dotyczace realizacji obejmujg najwazniejsze
elementy konstrukcyjne przebudowywanego obiektu.

* Zmiany w zakresie zastosowanych materiatow i technologii nalezy uzgadnia¢ z
wiasciwymi projektantami.

*  Wykonawstwo rob6t budowlanych realizowane musi by¢ zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami Prawa Budowlanego oraz BHP, przy czym nalezy sie stosowac do
wszystkich uznanych regut sztuki budowlanej, a catos¢ realizacji musi odpowiadac
najnowszemu poziomowi techniki budowlanej.



Elementy konstrukcyjne przebudowywanego budynku nalezy wykona¢ z whasciwych
materiatldw posiadajgcych certyfikaty oraz dopuszczonych do obrotu w budownictwie
w Swietle przepiséw ustawy Prawo budowlane.

W przypadku zaistnienia nowych, nieprzewidzianych wczesniej okolicznosci
majgcych wplyw na prowadzone prace budowlane nalezy skontaktowaé sie z
autorami niniejszego opracowania.

Calos¢ obliczen statycznych i wymiarowanie elementéw znajduje sie w archiwum
biura projektowego.

Przed przystgpieniem do realizacji projektu nalezy opracowa¢ na podstawie
niniejszego projektu oraz projektu arch. projekt technologii i organizacji robét
budowlano-montazowych i zgodnie z nimi prowadzi¢ prace.

Zwraca sie szczegolng uwage, na stosowanie wtasciwego betonu, w celu unikniecia
wystepowania rakOw oraz obnizenia wytrzymatosci betonu. Zaleca sie, aby beton
sprowadzany z betoniarni zostat dodatkowo sprawdzony przez Wykonawce w celu
zweryfikowania jego wytrzymatosci.

Na podstawie niniejszego projektu budowlanego nalezy wykonaé szczegoétowy
projekt wykonawczy, wedtug ktérego nalezy przeprowadzi¢ roboty budowlane.

9. ZESTAWIENIE OBCIAZEN | PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZE N STATYCZNYCH

9.1 ZALOZENIA

Strefy klimatyczne:

wiatr, | strefa, teren A, 215 m n.p.m. gk = 0.30 kPa/y=1.5
$nieg, lll strefa, 215 m n.p.m. Qx=1.20 kPa /vy=1.5

9.2 ZESTAWIENIE OBCIAZEN

Stropodach - obci gzenia state

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Ve Ka Obc. obl.
kN/m® kN/m®
1. Lepik, papa grub. 1 cm [11,0kN/m3-0,01m] 0,11 1,20 - 0,13
2. Beton zwykly na kruszywie kamiennym, zbrojony, 3,00 1,10 3,30
zageszczony grub. 12 cm [25,0kN/m3-0,12m]
3. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm 0,29 1,30 0,38
[19,0kN/m3-0,015m]
P 3,40 1,12 - 3,81

Stropodach - obci gzenie $niegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-4

S [kN/m2]

N
i
-
= 2387
7 N
11.1=21,6 ” 2=2,8
7

- Dachy na r6znych wysokosciach
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
- strefa obcigzenia $niegiem 3; A =215 m n.p.m. -
Q= 0,006-A - 0,6 = 0,690 kN/m® < 1,2 KN/m? - Qy = 1,2 kN/m?



Maksymalne obci gzenie dachu ni zszego:
Wspotczynniki ksztattu dachu:
Cs = (I1+)/(2-h) = (21,6+2,8)/(2-9,2) = 1,326

Ce =0

Cs=Cs+Cs=1,326+0 = 1,326
Zasieg worka:

ls=15m

Obcigzenie charakterystyczne dachu:

Sy = Q-C =1,200-1,326 =1,591 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

S =S,y =1,591-1,5 = 2,387 kN/m?

Minimalne obci azenie dachu ni zszego:
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Cs = 0,8+(C4-0,8)-[1-(I/ls )] = 0,8+(1,326-0,8)-[1-(2,8/15,0)] = 1,228

Zasieq worka:
ls=15m

Obcigzenie charakterystyczne dachu:

Sy = Q- C =1,200-1,228 =1,473 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

S =S,y = 1,473-1,5 = 2,210 kN/m?

Stropodach - obci gzenie wiatrem (prostopadle do budynku) wg PN-B-02011

b dp kN/m2]

wqg tabl. Z1-2 lub Z1-3

kierunek 0,620 kierunek

wiatru 1 - wiatr»uz
y, [ p1=2,8 b2=21,6 L v b2=21,6 L 1=
1A 7 7 1A

- Budynek o wymiarach: B=b; + b, =244m,L=73,1m, H=14,7m
- Kat nachylenia potaci dachowej dachu nizszego o = 0,0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem I; H = 215 m n.p.m. - g« = 300 Pa
ax = 0,300 kN/m?
- Wspétczynnik ekspozyciji:
rodzaj terenu: A; z=H =14,7m - C¢(z) =0,8+0,02-14,7 = 1,09
- Wspétczynnik dziatania porywow wiatru:
=180

Pota ¢ dachowa nawietrzna :
- Wspdtczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety -~ C, =0
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=0,7
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=C,-Cy=0,7-0=0,7
Obcigzenie charakterystyczne:
Pk = Ok Ce-C B = 0,300-1,09-0,7-1,80 =0,414 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
P = peyi = 0,414-1,5 = 0,620 kN/m?

Pota ¢ dachowa zawietrzna :
- Wspétczynnik ci$nienia wewnetrznego:
budynek zamkniety - C,, =0
- Wspétczynnik ci$nienia zewnetrznego:
C, =-04
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=C,-Cy=-04-0=-04
Obcigzenie charakterystyczne:
Pk = 0k Ce-CB = 0,300-1,09: (-0,4)-1,80 =-0,236 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
P = PV = (-0,236)-1,5 = -0,354 kN/m?

:1977/Az1 /1 Z1-5



Stropodach - obci gzenie wiatrem (réwnolegle do budynku) wg PN-B-02011:

7 1p [KN/m2]
-0,474

-0,474 .
. . /
wiatru 1 wiatru 2

0.5-B , 05B 0.5-B , 05-B
7 A
B B
SN NANNANNANNANANNNNNANNAN SO NANNANNANNANNANANNASAANN

- Budynek o wymiarach: B=2,8m,L=3,6 m,H=3,0m
- Dach jednospadowy, kat nachylenia potaci a = 2,0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem I; H =215 m n.p.m. - qx = 300 Pa
ax = 0,300 kN/m?
- Wspétczynnik ekspozyciji:
rodzaj terenu: A; z=H =3,0m - C¢(z) =0,5+0,05-3,0 = 0,65
- Wspétczynnik dziatania porywow wiatru:
=180
- Wspdtczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety - C, =0

Potaé nawietrzna - cz e$¢ dolna :
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=-0,9
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=C,-Cy=-09-0=-0,9
Obcigzenie charakterystyczne:
Pk = 0k Ce-C B = 0,300-0,65:(-0,9)-1,80 =-0,316 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
P = pet = (-0,316)-1,5 = -0,474 kN/m?

Potaé nawietrzna - cz e$¢ gorna:
- Wspétczynnik ci$nienia zewnetrznego:
C,=-05
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=C,-Cy=-05-0=-0,5
Obcigzenie charakterystyczne:
Pk = Ok Ce-C B = 0,300-0,65-(-0,5)-1,80 =-0,176 kN/m?
Obciazenie obliczeniowe:
P = peyt = (-0,176)-1,5 = -0,263 kN/m?

Potaé zawietrzna - cze §¢€ gérna:
- Wspétczynnik ci$nienia zewnetrznego:
C,=-0,9
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=C,-Cy=-09-0=-0,9
Obciagzenie charakterystyczne:
Pk = Ok Ce-C B = 0,300-0,65-(-0,9)-1,80 =-0,316 kN/m?
Obciazenie obliczeniowe:
P = PV = (-0,316)-1,5 =-0,474 kN/m?

Pota¢ zawietrzna - cze $¢ dolna:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=-0,5
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=C,-Cy=-05-0=-05
Obcigzenie charakterystyczne:
Pk = 0k Ce-C B = 0,300:0,65:(-0,5)-1,80 =-0,176 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
P = PVt = (-0,176)-1,5 = -0,263 kN/m?

1977/Az1/Z71-5



9.3 OBLICZENIA STATYCZNE

9.3.1 Belka B-1
SZKIC BELKI

, 040 2,70

, 048

OBCIAZENIA NA BELCE
Przypadek: P1: Obc. state

Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]:
Lp. Opis obcigzenia

Obc.char.

Nid

kd Obc.obl.

Zasieg [m]

1. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm i szer.65 0,19
cm [19,0kN/m3-0,015m-0,65m]
2. Ciezar whasny belki [0,25m-0,45m-25,0kN/m3] 2,81

1,30

1,10

-- 0,25

-- 3,09

cala belka

cata belka

PN 3,00

Schemat statyczny belki
<

1,11

3,34

3,34

|/ 3,13

Przypadek: P2: Obc. zmienne

Zestawienie sit skupionych [kN]:
Lp. Opis obcigzenia Fy

X [m]

e Kd

1. Obcigzenie skupione pionowe (dla strychéw, pokry¢, 1,00
taraséw, trybun i balkonéw) [1,000kN]

Schemat statyczny belki

1,20

1,35

1,20 --

|/ 3,13

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

1,20

nazwa kombinacji

sktadniki kombinacji

K1: Obc. state

1,0-P1

K2: Obc. stale+Obc. zmienne

1,0-P1+1,0-P2

DANE MATERIALOWE | ZAtO ZENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25) - fiq = 13,33 MPa, fug = 1,00 MPa, Ecn = 30,0 GPa

Stal zbrojeniowa gtéwna A-IlIN (RB500W) - f, = 500 MPa, f,q = 420 MPa, fx = 550 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion A-IlIN (RB500W) - fy =500 MPa, f,q = 420 MPa, fyx = 550 MPa

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcéw bet. cot6=2,00
Graniczna szerokos$c rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aym = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)



WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajgce [KNm]:

IN AN
A B
NN 5,01 < |
|| N 0o | N
TolTe) wlw

Sity poprzeczne [kN]:

5,82 515

|

: I |
A B

-5,06 _

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

B

45

, 25 ,

Przyjete wymiary przekroju:
by =25,0cm, h=450cm
otulina zbrojenia cpom = 50 mm

Przesto A - B:

Zginanie: (przekréj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 5,01 KNm

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,26 cm?. Przyjeto 2¢12 0 As = 2,26 cm® (p = 0,23%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msq = 5,01 KNm < Mgg = 35,51 kNm  (14,1%)
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = 5,15 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 290 mm na catej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na écinanie:  Vsq=5,15 kN < Vgg =53,21 kN  (9,7%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 4,44 KNm

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mgy = 4,44 KNm

Szerokos$¢ rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Mgx:  a(Msx) = 0,28 mm < a;m = 3125/200 = 15,63 mm  (1,8%)

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vs = 4,59 kN
Szeroko$¢ rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

5,81



SZKIC ZBROJENIA:

1
2¢pl2
An 2012 r B
1l
¥ 10x 27 =270 ¥
L 40 v 270 Y 48 Y
2 1 2 7
Nrl 4¢l2 =348
348
Nr 1
, 25 ,
9.3.2 Belka B-2
SZKIC BELKI
An | Z B
, 025 3,07 , 0,25
2 2 7 1
OBCIAZENIA NA BELCE
Przypadek: P1: Obc. state
Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m]:
Lp OplS Obciqienia Obc.char. yf kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm i szer.54 0,15 1,30 - 0,19 cara befka
cm [19,0kN/m3-0,015m-0,54m]
2. Ciezar whasny belki [0,25m-0,20m-25,0kN/m3] 1,25 1,10 - 1,38 cala belka
b 1,40 1,12 1,57
Schemat statyczny belki
N~ N~
n n
-~ —
V \
AN AN
A B
| 3,27 L
A A
Przypadek: P2: Obc. zmienne
Zestawienie sit skupionych [KN]:
Lp. Opis obcigzenia Fx X [m] Vi K Fq
1. Obcigzenie skupione pionowe (dla strychéw, pokry¢, 1,00 1,53 1,20 -- 1,20

taraséw, trybun i balkonéw) [1,000kN]

45



Schemat statyczny belki

(@]
N
I
PaN 1 PN
A B
| 3,27 L
A A
Tablica opisu kombinacji automatycznych:
nazwa kombinacji sktadniki kombinacji
K1: Obc. state 1,0-P1
K2:  Obc. state+Obc. zmienne 1,0-P1+1,0-P2

DANE MATERIALOWE | ZAtO ZENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25) - fq =13,33 MPa, fqq = 1,00 MPa, Ecn = 30,0 GPa

Stal zbrojeniowa gtéwna A-IlIN (RB500W) - f, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fx = 550 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion A-IlIN (RB500W) - fy =500 MPa, f,q = 420 MPa, fyx = 550 MPa
Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcéw bet. cot6=2,00

Graniczna szerokos$é rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aym = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYKRESY St WEWNETRZNYCH

Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajace [KNm]:

AN JZaN
A B
~|~ 3,08 ~| |~
BT —| |10
oo ol

Sity poprzeczne [kN]:

3,17 3,01

j\ ‘
A — 7

301 317

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :
Y
K

Y 25 Y

7 7

Przyjete wymiary przekroju:
by =25,0cm, h=20,0cm
otulina zbrojenia cpom = 50 mm

Przesto A- B:

Zdinanie: (przekréj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msg = 3,08 kNm

Zbrojenie potrzebne As = 0,54 cm? Przyjeto 2¢12 0 As = 2,26 cm®  (p = 0,66%)




Warunek nosnosci na zginanie:
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = 3,01 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 100 mm na cafej diugosci przesta
Warunek nosnosci na $cinanie:  Vsq = 3,01 KN < Vgg1 =25,81 kN  (11,7%)

Rozstaw poprzeczny ramion strzemion nie spetnia warunku (211) normy PN-B-03264:2002
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mg, = 2,69 KNm

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mg = 2,69 kKNm

Szeroko$c rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)
Maksymalne ugiecie od Msi:  a(Msx) = 2,23 mm < aj, = 3270/200 = 16,35 mm

Msg = 3,08 KNm < Mgg =11,76 KNm  (26,2%)

(13,7%)

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vs, = 2,65 kN

Szerokos$¢ rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)
SZKIC ZBROJENIA:
1
2012
N N N I O B R | [ 1 |
AA 2¢12 r B
1
¥ 32x9,5=304 v
y 25 307 y 25
2 7
Nrl 4@l2 =347
347
9.3.3 Belka B-3
SZKIC BELKI
An Z B
, 0,25 3,07 , 040
2 2 7 2
OBCIAZENIA NA BELCE
Przypadek: P1: Obc. state
Zestawienie obcigzen roziozonych [KN/m]:
Lp. OpiS obciqzenia Obc.char. " kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm i 0,36 1,30 - 0,47 cata befka
szer.126 cm [19,0kN/m3-0,015m-1,26m]
2. Ciezar wiasny belki [0,25m-0,40m-25,0kN/m3] 2,50 1,10 -- 2,75 cata belka
P 2,86 1,13 3,22

20



Schemat statyczny belki
N

N
N N
a0} a0}
v \
AN AN
A B
| 3,40 |
A A
Przypadek: P2: Obc. zmienne
Zestawienie sit skupionych [KN]:
Lp. Opis obcigzenia Fx X [m] Vi K Fq
1. Obcigzenie skupione pionowe (dla strychéw, pokry¢, 1,00 1,53 1,20 -- 1,20
tarasow, trybun i balkonéw) [1,000kN]
Schemat statyczny belki
&
I
K 1 A
A B
L 3.40 |

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

nazwa kombinacji

sktadniki kombinacji

K1: Obc. state

1,0-P1

K2: Obc. stale+Obc. zmienne

1,0-P1+1,0-P2

DANE MATERIALOWE | ZAtO ZENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25) - fq = 13,33 MPa, fug = 1,00 MPa, Ec, = 30,0 GPa
Stal zbrojeniowa gtéwna A-IlIN (RB500W) - f, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fx = 550 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion A-IlIN (RB500W) - fy =500 MPa, f,q = 420 MPa, fyx = 550 MPa

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcéw bet. cot6=2,00

Graniczna szerokos$¢ rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie a;m = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)
WYKRESY St WEWNETRZNYCH

Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajgce [KNm]:

IN AN
A B
®||[© 5,65 | |©
o Qs
ol ©olw



Sity poprzeczne [kN]:

6,08 5,68

e w
A — [

40 6,05
WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :
N
K
, 25 ,
Przyjete wymiary przekroju:
by=25,0cm, h=40,0cm
otulina zbrojenia cpom = 50 mm
Przesto A - B:
Zdinanie: (przekréj a-a)
Moment przestowy obliczeniowy Msg = 5,65 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,10 cm? Przyjeto 2¢12 0 As = 2,26 cm® (p = 0,27%)
Warunek nosnosci na zginanie:  Msq = 5,65 KNm < Mgq = 30,76 kNm  (18,4%)
Scinanie:
Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = 5,68 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 250 mm na catej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsq =5,68 KN < Vgg1 = 48,78 kN  (11,6%)
SGU:
Moment przestowy charakterystyczny Mgy, = 4,97 kKNm
Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mgy = 4,97 kKNm
Szeroko$c rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)
Maksymalne ugiecie od Msi:  a(Msx) = 0,53 mm < aj, = 3395/200 = 16,98 mm  (3,1%)
Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vs, = 5,01 kN
Szerokos$¢ rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)
SZKIC ZBROJENIA:
1]
2¢12
o
=
“An 212 | Z B
1
v 13 x 23,5 = 306 Y
2 2
y 25 307 Y 40 Y
7 2 2 2

Nrl 4¢l2 =362
362




, 25 ,

9.3.4 Belka B-4
SZKIC BELKI
An V7777
, 033 1,36 , 0,25 0,86 v
2 2 2 7 2
OBCIAZENIA NA BELCE
Przypadek: P1: Obc. state
Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m]:
Lp. OpiS obciqienia Obc.char. Vi kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm i 0,36 1,30 - 0,47 cafa befka
szer.126 cm [19,0kN/m3-0,015m-1,26m]
2. Ciezar whasny belki [0,25m-0,40m-25,0kN/m3] 2,50 1,10 -- 2,75 cata belka
3. Dach 5,22 1,12 - 5,85 cata pelka
3 8,08 1,12 9,06
Zestawienie sit skupionych [KN]:
Lp. Opis obcigzenia Fy x [m] Ve Ka Fq
1. BelkaB-3 4,85 2,47 1,13 - 5,48
Schemat statyczny belki
<
[Te}
[€)
=
)]
v X N
paN PaN
A B
|/ 1,65 v 0,99
A A A
Przypadek: P2: Snieg
Zestawienie obcigzen roziozonych [KN/m]:
Lp OpIS Obciaienia Obc.char. yf kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. Dach 2,44 1,50 - 3,66 cara pelka
3 2,44 1,50 3,66



Schemat statyczny belki
[(=]

[{e]
o o
o o
y , X
paN PaN 1
A B
| 1,65 L 0,99 )
A a A

Przypadek: P3: Wiatr

Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m]:

Lp. OpiS obciqienia Obc.char. Vi Kq Obc.obl. Zasigg [m]
1. Dach 0,63 1,50 -- 0,95 cala beka
3 0,63 1,50 0,95
Schemat statyczny belki
[Te} [Te}
24 2
o o
v ) \
paN PaN 1
A B
L 1,65 L 0,99 L
A 1 A
Tablica opisu kombinacji automatycznych:
nazwa kombinacji sktadniki kombinacji
K1: Obc. stale 1,0-P1
K2: Obc. stale+Snieg 1,0-P1+1,0-P2
K3: Obc. state+Snieg+Wiatr 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
K4: Obc. stale+Wiatr 1,0-P1+1,0-P3

DANE MATERIALOWE | ZALO ZENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25) - fi = 13,33 MPa, fug = 1,00 MPa, Ecn = 30,0 GPa
Stal zbrojeniowa gtéwna A-IlIN (RB500W) - f, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fx = 550 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion A-IlIN (RB500W) - fy =500 MPa, f,q = 420 MPa, fyx = 550 MPa

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcéw bet. cot6=2,00
Graniczna szerokos$c rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie a;m = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajgce [KNm]:

-12,03

N 0,58 N\

A B
)RS
0

o5 = 38
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™mUN



Sity poprzeczne [kN]:
18,94 17,24

5,48
548

3,99
173

-16,86 18,57

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :
Y
K

40

, 25 ,

Przyjete wymiary przekroju:
by =25,0cm, h=40,0cm
otulina zbrojenia cpom = 50 mm

Przesto A - B:

Zdinanie: (przekréj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 0,58 KNm

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,10 cm? Przyjeto 2¢12 0 As = 2,26 cm® (p = 0,27%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msq = 0,58 KNm < Mgq = 30,76 kNm  (1,9%)

Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = (-)16,86 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 250 mm na catej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na $cinanie:  Vsq = (-)16,86 KN < Vgg; = 48,78 KN (34,6%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaly Mg = 0,41 kNm

Szerokos$¢ rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Moment podporowy charakterystyczny Mgk = (-)10,19 kNm

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mgy = (-)10,19 kNm

Maksymalne ugiecie od Msi:  a(Msi) = (-)0,07 mm < aj, = 1650/200 = 8,25 mm  (0,9%)

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vs, = 13,98 kN
Szerokos$¢ rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Prawy wspornik:

Zdinanie: (przekréj b-b)

Moment podporowy obliczeniowy Msq = (-)12,03 kNm

Zbrojenie potrzebne gdrne (war. konstrukcyjny) As; = 1,10 cm?. Przyjeto 2¢12 0 A = 2,26 cm?  (p = 0,27%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msq = (-)12,03 KNm < Mgq = 30,76 KNm  (39,1%)
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = 17,24 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 250 mm na catej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na $cinanie:  Vsq = 17,24 KN < Vgg; = 48,78 KN  (35,3%)

SGU:

Moment podporowy charakterystyczny Mgy = (-)10,19 kNm

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mgy = (-)10,19 kNm

Szeroko$c rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Msi:  a(Msx) = 0,58 mm < aj, = 985/150 = 6,57 mm  (8,9%)

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vs¢ = 14,44 kN
Szerokos$¢ rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)



SZKIC ZBROJENIA:

1] 2|
2¢l2 2¢l2
o
<
An 2912 r 1B
1l 2|
Yy 6 x225=135 Yy 3x25=75 v
L, 33 136 25 86 T
7 7 1 1
Nr2 2@¢l2 1=294
270
oe)
N
Nrl 2¢l2 1=270
270
2-2
, 25 ,
9.3.5 Belka B-5
SZKIC BELKI
AA |
v 0,25 v 0,61 v 0,25
2 2 2
OBCIAZENIA NA BELCE
Przypadek: P1: Obc. state
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]:
Lp. OpiS obciqzenia Obc.char. " kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm i szer.56 0,16 1,30 - 0,21 cafa befka
cm [19,0kN/m3-0,015m-0,56m]
2. Ciezar whasny belki [0,25m-0,20m-25,0kN/m3] 1,25 1,10 -- 1,38 cata belka
3. Dach 5,22 1,12 - 5,85 cala pelka
3 6,63 1,12 7,43



Schemat statyczny belki
2]

(a2}
< ~
N~ N~
i N
AN AN
A B
| 0,81 L
A A
Przypadek: P2: Snieg
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]:
Lp. OpiS obciqienia Obc.char. Vi kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. Dach 2,44 1,50 - 3,66 cara belka
P 2,44 1,50 3,66
Schemat statyczny belki
[(e} [(e}
© ©
(a2} [a2]
i N
PAN AN
A B
| 0,81 L
a a
Przypadek: P3: Wiatr
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]:
Lp. OpiS obciqienia Obc.char. Vi kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. Dach 0,63 1,50 - 0,95 cafa befka
P 0,63 1,50 0,95
Schemat statyczny belki
[Te} [Te}
2 2
o o
V \
PAN AN
A B
| 0,81 L

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

nazwa kombinacji sktadniki kombinacji
K1: Obc. state 1,0-P1
K2: Obc. state+Snieg 1,0-P1+1,0-P2
K3: Obc. stale+Snieg+Wiatr 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
K4: Obc. state+Wiatr 1,0.P1+1,0-P3

DANE MATERIALOWE | ZAtO ZENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25) - fq =13,33 MPa, fqq = 1,00 MPa, Ecn = 30,0 GPa
Stal zbrojeniowa gtéwna A-IlIN (RB500W) - f, = 500 MPa, f,q = 420 MPa, fx = 550 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion A-llIN (RB500W) - f, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fy = 550 MPa

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia $cisk. krzyzulcéw bet.
Wiim = 0,3 mm

Graniczna szerokos$¢ rys

cot6=2,00

Graniczne ugiecie a;m = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)



WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajagce [KNm]:

N N\
A B
|| 0,99 ||
|| O || ©
<o <oy

Sity poprzeczne [kN]:

53,67
: —
A B
-3,67

-4,87

4,87

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :
N
K

p 25 p

4 4

Przyjete wymiary przekroju:
by =25,0cm, h=20,0cm
otulina zbrojenia cpom = 50 mm

Przesto A - B:

Zginanie: (przekréj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msg = 0,99 kNm

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 0,45 cm?. Przyjeto 2¢12 0 As = 2,26 cm® (p = 0,66%)
Warunek no$nosci na zginanie: Msg = 0,99 KNm < Mgg = 11,76 KNm  (8,4%)

Scinanie:

Miarodajna warto$¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = (-)3,67 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 100 mm na cafej diugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsq = (-)3,67 KN < Vgg1 = 25,81 kN (14,2%)

Rozstaw poprzeczny ramion strzemion nie spetia warunku (211) normy PN-B-03264:2002

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 0,80 KNm

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mg = 0,80 KNm

Szerokos$¢ rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Msx:  a(Msx) = 0,04 mm < ajm = 810/200 = 4,05 mm  (1,1%)

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vs = 2,96 kN
Szeroko$¢ rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)



SZKIC ZBROJENIA:
1
2012

A 2¢12
1l

6 x10 =60

¥
v 25 v 61
A

Nrl_4gl2 =101
1-1

101

9.3.6 Stropodach

Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m?:

20

Lp. Opis obcigzenia Obc.char. Vi Ka Obc.obl.
1. Lepik, papa grub. 1 cm [11,0kN/m3-0,01m] 0,11 1,20 -- 0,13
2. Piyta zelbetowa grub.12 cm 3,00 1,10 -- 3,30
3. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm 0,29 1,30 - 0,38
[19,0kN/m3-0,015m]
4.  Maksymalne obcigzenie dachu nizszego wg PN-80/B- 1,59 1,50 0,00 2,39
02010/Az1/Z1-4 (strefa 3, A=215 m n.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2,
C4=1,326) [1,591kN/m2]
5.  Obcigzenie $ciany nawietrznej wg PN-B-02011:1977/Az1/21-5 0,41 1,50 0,00 0,61
(strefa |, H=215 m n.p.m. -> gk = 0,30kN/m2, teren A,
z=H=14,7 m, -> Ce=1,09, budowla zamknieta, wymiary
budynku H=14,7 m, B=10,0 m, L=73,1 m -> wsp. aerodyn.
C=0,7, beta=1,80) [0,414kN/m2]
P 5,40 1,26 6,81
Schemat statyczny piyty:
o =6,81
A leff = 3,19 B,
7 7

Rozpietos¢ obliczeniowa piyty les = 3,19 m

Whyniki oblicze n statycznych:

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 8,66 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 6,87 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaly Msi: = 4,32 KNm/m
Reakcja obliczeniowa Ra =Rg =10,86 kN/m




Dane materiatowe :

Grubo $¢ piyty 12,0cm

Klasa betonu B25 (C20/25) - fqq=13,33 MPa, fyq = 1,00 MPa, Ecn = 30,0 GPa

Stal zbrojeniowa gtéwna A-lIlIN (RB500W) - fy =500 MPa, fyq = 420 MPa, fy = 550 MPa
Prety rozdzielcze @8 co max. 30,0 cm, stal A-IlIN (RB500W)

Otulenie zbrojenia przestowego Crom = 25 mm

Zatozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Graniczna szerokos$c rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie ajm = lew/200 - jak dla stropow (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):

Przesto:

Zbrojenie potrzebne A = 2,36 cm?mb. Przyjeto @3 co 14,0cm o As= 3,59 cm’mb  (p = 0,39%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msq = 8,66 KNm/mb < Mgq = 12,87 KNm/mb  (67,3%)
Szeroko$¢ rys prostopadiych:  wi = 0,000 mm < wjym =0,3mm  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Msx:  a(Msk) = 10,82 mm < ajy = 15,95 mm  (67,8%)

Podpora:
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsq = 10,86 kKN/mb < Vgg = 61,47 KN/mb  (17,7%)

Szkic zbrojenia:

@38 co 300
7~ = g
7A @8 co 140 mm \ 24
250 3070 250
7 1 1 71
Nrl @8 co 420 |=3512
3512
681
r Nr2 8 co 420 1=3534
¢ 2768
Nr3 @8 co 420 1=3534 /Q)Q)T

2768



9.3.7 Plyta zelbetowa PL-1
Przyjeto ptyte zelbetowg grubosci 10 cm. Beton C20/25. Stal zbrojeniowa A-11IN RB500W.

Mammenty Y’ [lkNmm] Obwiednia - przez sumowanie [Max - Obliczeniowe]

0,6452kNm/m

9,692kNm/m

v

-
[2016-12-27) Zadanie: dach_2 Firma: Szymon KORBEL (ABC Phyta)
Momenty maks. My
Mamenty my [kMmém] Obwiednia - przez sumawanie (Min - Obliczeniowe]

E.664kNm/m

v

-
[2016-12-27) Zadanie: dach_2 Firma: Szymon KORBEL [ABC Phyta)

Momenty min. My



Mammenty me [lkNmdm] Obwiednia - przez sumowanie [Max - Obliczeniowe]

0,8683kMrm/m

-0.03423kNm/m

v
-

[2016-12-27) Zadanie: dach_2 Firma: Szymon KORBEL (ABC Phyta)

Momenty maks. Mx

Mamenty med [kMmém] Obwiednia - przez sumawanie (Min - Obliczeniowe]
v
-

[2016-12-27) Zadanie: dach_2 Firma: Szymon KORBEL (ABC Phyta)

Momenty min. My




Rozstaw wktadek mm na dole pryty - kierunek T
Zhiojenie zatozone | niezbedne [HE) [c=25) (RES00W)
Dane: 1

Obwiednia - przez sumowanie [0bliczeniowe]

v
= -
10048

l» H0H3
{2016-12-27) Zadanie: dach_2

Firma: Szymon KORBEL (ABC Phyta)

Przyjete zbrojenie dotem na kierunku Y ¢8 co 5/10cm

Fiozstaw wktadek mm na dole phety - kisrunek ¥ Obwiednia - przez sumowanie (Obliczeniowe)
Zbrojenie zatozone | niszbgdne (HE) [c=25) (RBS00W)]
Dane: 1

v

L

Firma: Szymon KORBEL (ABC Phyta)

mm
Pznnna
{2016-12-27) Zadanie: dach_2

Przyjete zbrojenie dotem na kierunku X — $8 co 20cm



Zaryzowanie na dole pryty ‘Wariant: 4/1 [SGU)
Dane: 1

e e - - L
T 4 ————
N 0,07 mm 7
i . —]
b ———— R—
v
-
[2016-12-27) Zadanie: dach_2 Firma: Szymon KORBEL (ABC Phyta)
Zarysowanie

Przemieszczenie Z mm ‘Wariant: 1 (4.5GU)
mm
ol
102
2(3]
3[4]
5 v
5(€]
B[7]
7[8 x
8(3]
37101
[2016-12-27) Zadanie: dach_2U [ugigcia zarysowane] phyty] Firma: Szymon KORBEL (ABC Phyta)

Ugiecia



9.3.8 Konstrukcja wsporcza central wentylacyjnych
SCHEMAT BELKI GORNEJ

N\ N\ N\
A B c
| 045 , 1,70 L 1,32 L 0,83
A A 7 A A

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1:Przypadek 1 (y = 1,20)
Schemat statyczny (cigzar belki uwzgledniony automatycznie):
N

(9]
(e} (e}
g NI S
— il i i
- v _. v y
paN \ aN paN
A gk=0,16 kN/mb B c
| 045 1,70 v 1,32 L 0,83 |
2 2 7 2 7
Tablica opisu kombinacji automatycznych:
nazwa kombinacji sktadniki kombinacji
K1l: Przypadek 1 1,0-P1

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewn etrznych
Momenty zginajgce [kNm]:

-0,67

-0,36
-0,17

b

0 AA |/1

3,16

Sity poprzeczne [kN]:

1,30 1,32 161

AN
B c
0,35 ﬁ
(92
o
o~ S
™

° 4%0?‘73 WB ? Zrc

-1.85 -1,55

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obciazenie przylozone na pasie gornym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;




WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly

Przekréj: HE 100 A
A, = 4,80 cm’, m = 16,7 kg/m
J=349 cm’, J, =134 cm®, J,= 2581 cm®, Jr=5,26 cm*, W, =72,8cm®

Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1 (ap = 1,070) Mg = 16,75 KkNm
- $cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 59,86 kN

Belka

Nos$nos$¢ na zginanie
Przekréj z = 3,47 m (K1: 1,0-P1)
Wspétczynnik zwichrzenia ¢, = 0,987
Moment maksymalny Mmax = -0,67 kKNm
(52) Mmax / (¢|_MR) =0,040 < 1
Nos$nos¢é na $cinanie
Przekréj z = 2,15 m (K1: 1,0-P1)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -1,85 kN
(53) Vmax / VR =0,031 < 1
Nos$nos$¢é na zginanie ze $cinaniem
Vmax = (-)0,73 kN < V,=0,6-Vr=3591 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréj z = 4,30 m (K1: 1,0-P1)
Ugiecie maksymalne fgmax = 0,31 mm
Ugiecie graniczne fg = 2:l,/350 =2-830/ 350 = 4,74 mm
fumax = 0,31 mm < fg, =4,74mm  (6,5%)

SCHEMAT BELKI DOLNEJ

PaN A
A B
| 2,80 L
1 1

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1:Przypadek 1 (y = 1,20)
Schemat statyczny (cigzar belki uwzgledniony automatycznie):

& &

o o
N N
A _\—gk:O,lGKN/mb B
L 2,80 L
Kl Kl

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

nazwa kombinacji sktadniki kombinacji

K1: Przypadek 1 1,0-P1




WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajagce [KNm]:

N T 7

N
A B
) 2,48 a
o™ ™
Sity poprzeczne [kN]:
3,60 3,49
0,05
PN 0,301 2 VAN
A B
-3,15 -3,28

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dét;

- brak stezen bocznych na dlugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly

Przekréj: HE 100 A

A, = 4,80 cm?, m = 16,7 kg/m

J =349 cm?, J, =134 cm®, J,=2581 cm®, Jr=5,26 cm*, W, =72,8cm’
Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,070) Mg = 16,75 kNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 Vgr = 59,86 kN

Nos$nos¢ na zginanie
Przekréj z = 2,03 m (K1: 1,0-P1)
Wspétczynnik zwichrzenia ¢, = 0,916
Moment maksymalny Mmax = 2,48 KNm
(52) Mmax / (¢|_MR) =0,161 < 1
Nos$nos¢ na Scinanie
Przekréj z = 0,00 m (K1: 1,0-P1)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 3,60 kN
(53) Vmax / VR = 0,060 <1
Nos$nos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax =3,60kN < V,=0,6-Vg =35,91 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekr6j z = 1,41 m (K1: 1,0-P1)
Ugiecie maksymalne fimax = 2,51 mm
Ugiecie graniczne fg =1,/ 350 = 2800 / 350 = 8,00 mm
fumax = 2,51 mm < 5 =8,00 mm  (31,4%)




9.3.9 Konstrukcja wsporcza otworéw pod klapy dymowe
SCHEMAT BELKI POPRZECZNEJ

A
A

I/ 142

A

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1: Stropodach - obc. state  (y; = 1,13)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
o

I/ 142

Przypadek P2: Sciana - obc. state (y; = 1,21)
Schemat statyczny:

N

v

AN
A

|/ 1,42

2

Przypadek P3: Snieg (yi = 1,5)
Schemat statyczny:

(o]

N

—

|/ 1,42

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

nazwa kombinacji

sktadniki kombinacji

K1: Stropodach - obc. stale+Sciana - obc. state

1,0-P1+1,0-P2

K2: Stropodach - obc. state+Sciana - obc. stale+Snieg

1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajgce [KNm]:

VaN

2,17

6,12

\

6,12
4,78




Sity poprzeczne [kN]:

6,12
paN
A B
-6,12

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;
- obcigzenie dziata w dot;
- brak stezen bocznych na diugosci przeset belki;
WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

ly
Przekréj: HE 120 A

A, = 5,70 cm?, m = 19,9 kg/m
J. =606 cm*, J,=231cm®, J,=6472cm®, Jr=6,02cm’, W,=106 cm’

Stal: St3
Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,063) Mg = 24,23 KNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 71,08 kN
Nos$nos¢é na zginanie

Przekr6j z = 0,71 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)

Wspétczynnik zwichrzenia ¢, = 0,988

Moment maksymalny Mmax = 2,17 KNm

(52) Mmax / (¢|_MR) =0,091 <1
Nos$nos¢ na Scinanie

Przekr6j z = 1,42 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -6,12 kKN

(53) Vmax / VR = 0,086 <1
Nos$nos¢é na zginanie ze Scinaniem

Vmax = (-)6,12 kN < V,=0,6-Vr=42,65 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekr6j z = 0,71 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)

Ugigecie maksymalne fgmax = 0,30 mm

Ugiecie graniczne fy =1,/ 350 = 1420/ 350 = 4,06 mm

fumax = 0,30 mm < fy =4,06 mm  (7,4%)
SCHEMAT BELKI PODLU ZNEJ
PaN AN
A B
L 3,00 |

2

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1: Stropodach - obc. state (v = 1,13)
Schemat statyczny (cigzar belki uwzgledniony automatycznie):



2,41
2,41

<t
, v N .
A\ A
A _\—ngO,ZOkN/mb B
L 3,00 |
( 7

Przypadek P2: Sciana - obc. stale (y = 1,21)
Schemat statyczny:

o o
~ ~
— —
=)
V \ .
paN AN
A B

L 3,00 |

% 7

Przypadek P3: Snieg (yi = 1,5)
Schemat statyczny:

o o)
) ©
o o
—
\ V \ .
paN JaN
A B

L 3,00 L

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

nazwa kombinacji sktadniki kombinacji
K1: Stropodach - obc. stale+Sciana - obc. state 1,0-P1+1,0-P2
K2:  Stropodach - obc. state+Sciana - obc. stale+Snieg 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewn etrznych

Momenty zginajagce [KNm]:

X

9,64

10,35
7,64
10,35

7,64



Sity poprzeczne [kN]:

10,35 10,18

4’06\
paN 1
A 2,06

-10,18

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly

Przekréj: HE 120 A

A, = 5,70 cm?, m = 19,9 kg/m

J. =606 cm*, J,=231cm®, J,=6472cm®, Jr=6,02cm’, W,=106 cm’
Stal: St3

Nos$nosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,063) Mg = 24,23 KNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 71,08 kN

Nos$nos¢é na zginanie
Przekr6j z = 1,50 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Wspétczynnik zwichrzenia ¢, = 0,898
Moment maksymalny Mma = 9,64 KNm
(52) Mmax / (¢|_MR) =0,443 < 1
Nos$nos¢ na Scinanie
Przekr6j z = 0,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Maksymalna sita poprzeczna Vma = 10,35 kN
(53) Vmax / VR = 0,146 <1
Nos$nos¢é na zginanie ze Scinaniem
Vmax = 10,35 kN < V,=0,6:Vr=42,65 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekr6j z = 1,50 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Ugiecie maksymalne fqmax = 5,94 mm
Ugiecie graniczne fg =1, / 350 = 3000/ 350 = 8,57 mm
fumax = 5,94 mm < f, =857mm  (69,3%)
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