Obliczenia statyczne

Poz. 1.0

Poz. 1.1

Poz. 1.1.1

Poz. 1.1.2

Poz. 1.1.3

Poz. 1.1.4

Obciazenia
Obcigzenia dachu
Dach - Czes¢ wyzsza i okapy - Obciazenia state

Dachéwka ceramiczna holenderka

taty (0,05m x 0,06m x 6kN/m?® )/ 0,30m
Kontrtaty ( 0,06m x 0,025m x 6kN/m® )/0,70m
Papa na deskowaniu

Krokwie

Qi =
Obcigzenia obliczeniowe na 1m? rzutu poziomego dachu
o = 4500° cosa= 0,707 = ak/cosa =
Dach - Czes¢ srodkowa - Obcigzenia state

Dachéwka ceramiczna holenderka

taty (0,05m x 0,06m x 6kN/m? )/ 0,30m
Kontrtaty ( 0,06m x 0,025m x 6kN/m® )/0,70m
Papa na deskowaniu

Krokwie

Wetna mineralna ( 0,12m + 0,15m ) x O,6OkN/m3
taty (0,05m x 0,06m x 6kN/m> ) / 0,40m

Folia paroizolacyjna

Ptyta gips-karton 2x 0,0125m x 12kN/m?®

Qi =
Obcigzenia obliczeniowe na 1m? rzutu poziomego dachu
o = 45,00° cosa= 0,707 = qi/cosa =
Dach - Lukarny - Obcigzenia state

Dachowka ceramiczna holenderka

taty (0,05m x 0,06m x 6kN/m? )/ 0,30m
Kontrtaty ( 0,06m x 0,025m x 6kN/m* )/ 0,70m
Papa na deskowaniu

Krokwie

Wetna mineralna ( 0,12m + 0,15m ) x O,60kN/m3
taty (0,05m x 0,06m x 6kN/m> ) / 0,40m

Folia paroizolacyjna

Ptyta gips-karton 2x 0,0125m x 12kN/m?®

Qk =
Obcigzenia obliczeniowe na 1m? rzutu poziomego dachu
o = 26,00° cosa= 0,899 = qi/coso. =

Wiatr | strefa - bryta gtéwna

kN/m?
0,900
0,060
0,013
0,300

0,000

1,273

kN/m?
1,800

kN/m?

0,900
0,060
0,013
0,300
0,000
0,162
0,045
0,003

0,300

1,783

kN/m?
2,521

kN/m*

0,900
0,060
0,013
0,300
0,000
0,162
0,045
0,003

0,300

1,783

kN/m?
1,984

Ve
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
Qo =

Yt
1,20

Ve
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,20
1,20
1,20
1,20

Qo =

Ve
1,20

Ve
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,20
1,20
1,20
1,20

Qo =

Ve
1,20

Obcigzenie wiatrem potaci dachu przyjeto zgodnie z normg "wiatrowg" tabela Z21-3

h=6,70m h/L=0,26 < 2
L=2540m

kN/m?
1,080
0,072
0,015
0,360

0,000

1,527

kN/m?
2,160

kN/m?

1,080
0,072
0,015
0,360
0,000
0,194
0,054
0,004

0,360

2,139

kN/m?
3,026

kN/m*
1,080
0,072
0,015
0,360
0,000
0,194
0,054
0,004

0,360

2,139

kN/m?
2,380



gk = 0,30 kN/m?2 C.= 0,80 B=18

o = 45,00° = C,=0,0150.- 0,2 = 0,48 C, = -0,40
kN/m? Y kN/m?
pofa¢ nawietrzna Pk=0akCc C, B = 0,205 1,50 0,308
pota¢ zawietrzna pk=aqcC.C,p= -0,173 1,50 -0,259

Poz.1.1.5 Wiatr | strefa - lukarny

Poz. 1.1.6

Poz. 1.1.7

Poz. 1.1.8

Obcigzenie wiatrem potaci dachu przyjeto zgodnie z normg "wiatrowg" tabela Z21-3

h=6,70m h/L=10,26 < 2
L=2540m
ax = 0,30 KN/m? Ce=0,80 B=18
o = 26,00° = C,=0,0150-0,2= 0,19 C, = -0,40
kN/m* " kN/m*
pota¢ nawietrzna Pk=0cCc Cr B = 0,082 1,50 0,123
potac¢ zawietrzna pk=aqCceC,B= -0,173 1,50 -0,259

Snieg IV strefa - bryla gtéwna

Obliczenia wykonano zgodnie z nowelizacjg normy $niegowej PN-80/B-02010/Az1:2006

60—
Q= 1,60 kN/m? o= 45° = C=1,2( 300‘):0,60
kN/m? Y kN/m*
Obcigzenie $niegiem Sk=QcC= 0,960 1,50 1,440

Snieg IV strefa - lukarny

Obliczenia wykonano zgodnie z nowelizacjg normy $niegowej PN-80/B-02010/Az1:2006

-15
Q= 1,60 kN/m? o =2600° = C:0,8+0,4(a75 ): 1,09
kN/m* - kN/m”*
Obcigzenie $niegiem Sk=QC= 1,749 1,50 2,624

Snieg IV strefa - stropodach ptaski

Obliczenia wykonano zgodnie z nowelizacjg normy sniegowej PN-80/B-02010/Az1:2006

Efekt wiatru l4=6,40m h=235m
,=272m
I +1, . .
C; = on 1,94 < 2h/ Q=294 dalej przyjeto Cs = 1,94
< 2,50 Cc=0,8

Efekt zeslizgu

Cs=0,5Cl/l,=0,94 C,=Cs5+Cg=2,88
kN/m? Ye kN/m?
Obcigzenie $niegiem przy skosie dachu S=QCy= 4,611 1,50 6,916

ls=2h=470m < 5,00m dalej przyjeto I = 5,00 m



Powyzsze obcigzenie bedzie dziata¢ w postaci trapezu o wartosci bokow:

kN/m? Vi kN/m?
S;1=Su= 4,611 1,50 6,916
S, =Sk (ls-1) /s = 2,799 1,50 4,198
Ss=(S1+8S,)/2= 3,705 1,50 5,657
Poz. 1.2 Obciagzenia stropow
Poz.1.21 Obciazenie sufitem podwieszonym
kN/m? ¥ kN/m?
Plyta widrowo - cementowo 20mm  0,02m x 13kN/m?® 0,260 1,20 0,312
Deskowanie 25mm  0,025m x 6kN/m* 0,150 1,20 0,180
Wetna mineralna ( 0,12m + 0,15m ) x O,60kN/m3 0,162 1,20 0,194
taty (0,05m x 0,06m x 6kN/m> ) / 0,40m 0,045 1,20 0,054
Folia paroizolacyjna 0,003 1,20 0,004
Ptyta gips-karton 2x 0,0125m x 12kN/m® 0,300 1,20 0,360
Obcigzenie technologiczne - o$wietlenie, wentylacja itp. 0,200 1,20 0,240
Qy = 1,120 Qo = 1,344
kN/m? ¥ kN/m?
Obcigzenia zmienne (strych - potowa) Qk = 0,250 1,40 0,350
Poz.1.2.2 Obcigzenia stropu nad parterem i pietrem - strop drewniany
kN/m? Yi kN/m?
Ptytki ceramiczne 0,01m x 21kN/m?® 0,210 1,20 0,252
Zaprawa cementowa (klej) 0,005m x 21kN/m® 0,105 1,30 0,137
Ptyta wiérowo - cementowo 20mm  0,02m x 13kN/m*® 0,260 1,20 0,312
Folia paroprzepuszczalna 0,003 1,20 0,004
Istniejgce deskowanie 32mm 0,032m x 6kN/m® 0,192 1,20 0,230
Belki stropowe drewniane 0,000 1,10 0,000
Wetna mineralna 0,24m x 0,6kN/m3 0,144 1,20 0,173
taty (0,05m x 0,06m x 6kN/m> ) / 0,40m 0,045 1,20 0,054
Folia paroizolacyjna 0,003 1,20 0,004
Ptyta gips - karton 2x 15mm  0,03m x 12kN/m?® 0,360 1,20 0,432
Obcigzenie zastepcze od Scianek 0,25kN/m? x (3,20/2,65) 0,302 1,20 0,362
Obcigzenie technologiczne - o$wietlenie itp. 0,100 1,20 0,120
Qi = 1,724 1,21 2,079
kN/m? Vi kN/m?
Obcigzenia zmienne (pomieszczenia biurowe) Qk = 2,000 1,40 2,800
Obcigzenia zmienne (sala zebran) Qx = 3,000 1,30 3,900
Obcigzenia zmienne (komunikacja) a«= 3,000 1,30 3,900

Scianki dziatowe wykonaé w technologii lekkiej z ptyt gipsowo - kartonowych na metalowym
ruszcie systemowym z wypetnieniem wetng mineralna.

Poz. 1.2.3 Obciazenia stropu nad parterem i pietrem - strop zelbetowy

kN/m? ¥ kN/m?

Plytki kamionkowe 0,02m x 21kN/m® 0,420 1,20 0,504
Zaprawa cementowa 0,02m x 21 kN/m? 0,420 1,30 0,546
Monolityczna ptyta zelbetowa 15cm  0,15m x 25kN/m*® 3,750 1,10 4,125
Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m?® 0,285 1,30 0,371
Obcigzenie zastepcze od $cianek 0,75kN/m? 0,750 1,20 0,900
Obcigzenie technologiczne - o$wietlenie itp. 0,100 1,20 0,120
Qi = 5,725 1,15 6,566

kN/m? ¥ kN/m?

Obcigzenia zmienne (klatka schodowa) Qx = 4,000 1,30 5,200



Scianki dziatowe wykona¢ jako lekkie gipsowo kartonowe na konstrukcji metalowej lub jako
murowane z gazobetonu o grubosci 12cm i otynkowane. Stosowa¢ gazobeton o ciezarze
objetosciowym do 6,00kN/m?>.

Poz. 1.2.4 Obcigzenia stropodachu przybudéwki

kN/m? Vs kN/m?
Papa termozgrzewalna wierzchniego krycia 0,080 1,20 0,096
Papa termozgrzewalna podktadowa 0,080 1,20 0,096
Wetna mineralna laminowana papg 0,26m x 1kN/m?® 0,260 1,20 0,312
Folia 0,003 1,20 0,004
Plyta zelbetowa 0,000 1,10 0,000
Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m* 0,285 1,30 0,371
Obcigzenie technologiczne - oswietlenie itp. 0,100 1,20 0,120
Qi = 0,808 1,24 0,998
Poz. 1.2.5 Obcigzenia stropu przybudowki
kN/m? Vi kN/m?
Ptytki ceramiczne 0,01m x 21kN/m?® 0,210 1,20 0,252
Zaprawa cementowa (klej) 0,005m x 21kN/m® 0,105 1,30 0,137
Szlichta betonowa zbrojona 0,06m x 25kN/m® 1,500 1,30 1,950
Folia 0,003 1,20 0,004
Styropian 0,08m x 0,45kN/m* 0,036 1,20 0,043
Plyta zelbetowa 0,000 1,10 0,000
Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m*® 0,285 1,30 0,371
Obcigzenie technologiczne - os$wietlenie itp. 0,100 1,20 0,120
Qi = 2,239 1,29 2,876
kN/m? Vi kN/m?
Obcigzenia zmienne (pom. biurowe) Ok = 2,000 1,40 2,800
Poz. 1.2.6 Obciazenie od centrali wentylacyjnej o wadze 300kg
Wymiary centrali 1N - 1W L= 19m m = 300 kg = P = 3,00 kN
B=1,93m h=0,70m
Wspétczynnik obcigzenia dynamicznego Y = 1,20

Przedmiotowe urzgdzenie jako podwieszone bedzie mocowane do trzech drewnianych belek stropu
nad parterem. Na jedng belke bedg dziata¢ po dwie sity skupione o nastepujgcej wartosci:

kN ¥ kN
Obcigzenie centralg 1N - 1W Pc=vgP/6= 0,600 1,20 0,720
Poz. 1.2.7 Obciazenie od centrali wentylacyjnej o wadze 250kg
Wymiary centrali 1N - 1W L= 1,9m m = 250 kg = P = 2,50 kN
B=1,32m h=0,70m

Wspotczynnik obcigzenia dynamicznego Y = 1,20

Przedmiotowe urzgdzenie bedzie podwieszone do istniejgcego stropu zelbetowego klatki schodowej
nad parterem lub oparte na trzech projektowanych belkach stropowych poddasza. Na jedng belke
beda dziata¢ po dwie sity skupione o nastepujacej wartosci:

kN i kN
Obcigzenie centralg 1N - 1W Pc=vygP/6= 0,500 1,20 0,600
Poz. 1.3 Obciazenia $cian
Poz. 1.3.1 Sciana zewnetrzna i wewnetrzna
kN/m? Vi kN/m?

Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m* 0,285 1,30 0,371



Poz. 1.3.2

Poz. 1.3.3

Poz. 2.0

Poz. 2.1

Sciana z cegly ceramicznej petnej 0,38m x 18kN/m*
Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m?®

Sciana wewnetrzna

Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m*®
Sciana z cegly ceramicznej petnej 0,25m x 18kN/m*
Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m?®

Sciana attyki

Tynk (siatka + klej + wyprawa) 0,01m x 19kN/m*
Styropian 0,15m x 0,45kN/m*>
Sciana z bloczkéw silikatowych 0,24m x 19kN/m?
Styropian 0,15m x 0,45kN/m*
Tynk (siatka + klej + wyprawa) 0,01m x 19kN/m*

Konstrukcja dachu

Ok =

Ok =

Ok =

6,840

0,285

7,410

kN/m?
0,285
4,500

0,285

5,070

kN/m?
0,380
0,068
4,560
0,068

0,380

5,455

1,10
1,30
1,12

Ve
1,30
1,10
1,30
1,13

Ve
1,30
1,20
1,10
1,20
1,30
1,14

Dalej przyjeto, iz wszystkie elementy drewniane budynku wykonano z drewna klasy C27 o

nastepujgcych parametrach wytrzymatosciowych:

feox = 22 MPa o ox, = K moa Xk
fi00k = 5,6 MPa Y
fmyk = 27 MPa
fox = 2,8 MPa
flox = 16 MPa Kmoa = 0,7
Ex =Eoos = 8 MPa m=13
p=370 kg/m ? ms = 1,1
Dach

fc,O,d
feo0d =
fm,y,d
fv,d
floa =
EO,mean =

Gmean =

= 11,85 MPa
3,015 MPa
= 14,54 MPa
1,508 MPa
8,615 MPa
12,0 GPa

0,75 GPa

Do dalszych obliczen przyjeto istniejgcg wiezbe wedtug ponizszego schematu:

7,524

0,371

8,265

kN/m?
0,371
4,950

0,371

5,691

kN/m?
0,494
0,081
5,016
0,081

0,494

6,166



Poz. 2.1 Krokwie - sily przekrojowe nad ptatwiami

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

My max = 5,520 kNm M, = 2,12 kNm M, = 0,80 kNm M, = 0,00 kNm
M, = 0,040 kNm M, max = 0,49 kNm M, = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm
Neg, = 6,290 kN Nz = 30,410 kN Negimax = 48,370 kN Nyoz max = 24,380 kN

Krokiew pracuje jako mimosrodowo sSciskana lub rozciggana. Dalsze obliczenia wykonano przy
uwzglednieniu deskowania petnego i tacenia catej potaci dachowej, ktére w pewnym stopniu
zabezpieczajg krokiew przed wyboczeniem w ptaszcyznie potaci dachu.

Dalej przyjeto krokiew prostokgtng o przekroju 11x15cm, jednak z uwagi na podciecie krokwi (2cm)
do dalszych obliczen przyjeto przekréj 11x13cm o nastgpujgcych wielko$ciach przekrojowych:

h = 13,00 cm ly = 2013,92 cm* W, = 309,83 cm?®
b= 11,00 cm I, = 1441,92 cm* W, = 262,17 cm®
L=Le=3,80m Aq= 143,00 cm? Be=02
Lyz= 0,34 m
Stan graniczny nosnosci
. / L ©’E
I, = AL = 3,75¢cm ﬂ«y = %y = 101,26 = Ocenty = 120’05 = 7,7MPa
d
. 1, LZZ ﬁzEYo 05
i, =5 = 3,18cm A, ==%5=1071 = 0o.u,=—7 = 6887 MPa
d z z
fn: 0,k 2.
A',el,y - o - = 1,690 = ky = 0s5[1 + Bc(xrel,y - 0,5) + krel,y ] = 2,047
c,crit,y
/lre/z = fc’OYk = 0’179 = kz = 0‘5[1 + Bc(xrel,z - 0:5) + 7Vrel,22] = 0,484
' o-c,cri .z
k,, = t 7 = 0,312 k,,= ! = 1,07
cy = 5, 5 Y% cz = 5 5 ’
k, + kf - Afe,,y K, +kZ—22,
Dalej przyjeto k., = 0,312 ksz = 1,000

Sprawdzenie naprezen



Przypadek dla M, rax

N M,
Ocody = %k A = 1,41 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = W 17,8 MPa
cy’’d y
_ — M,
Ccodz = KA, 0,440 MPa < f.04=11,85MPa Omas =y = 0,15 MPa
O z o z
O
[ c,O,d,y] + m,y,d + m,z,d _ 1’250 > 1 Gc,o,d,z + O_m,y,d + Gm,z,d _ 1’237 > 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm'y,d fm,z,d
/dhfmd EO mean
P =i = 0807 < 075 = Kert = 1,000
k mean
Omyd = 17,82 MPa > Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla M ; o«

N M, M,
Otod = Ai =2,13 MPa Cmyd = W = 6,8 MPa Omzd = W = 1,87 MPa
d y z
Ct0d +Gm,y,d + Omzd _ 0,846 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
I hf E
Mroim = 1| gl | 200 = 0307 < 0,75 ket = 1,000
rel,m 7Z'b 2Ek G,,ea,, ) ) f— crit ’
Omy,d = 6,84 MPa < kcrnfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N ¢ max

N
Ocody = kc,yAd = 10,834 MPa < f;p4= 11,85 MPa O my.d :Wi = 2,6 MPa
M,
Ocodz = kc,zAd = 3,383 MPa < fc04= 11,85 MPa Omzd = w, = 0,0 MPa
o z o z
( c,o,d,yj + m,y,d + Gm,z,d _ 1,014 > 1 O-c,o,d,z + Gm,y,d + Gm,z,d — 0,259 < 1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfmd EO mean
Az,e,'m = ﬁ Gi =0,307 < 0,75 - kcrit = 1,000

k mean

Omyd = 2,58 MPa < kcmfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe czesciowo nie spetnione
Przypadek dla N ;o max
N M, M,
Ot0d = A =1,70 MPa Omyd = W = 0,0 MPa Omzd = W = 0,00 MPa
d y z
Ctod , Omyud 4 Omzd _ 0,198 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
/dhfm,d EO,nean -
Aretm = ”szk G = 0,307 < 0,75 = Keit = 1,000
Omyd = 0,00 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione



Wptyw sity Scinajgcej T,= 6,180 kN T=\T}+T? =6,186 kN
T,= 0,280 kN

Ty = 1,5L = 0,649 MPa < f,4=1,51 MPa
d bh f
Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania

ugiecie krokwi Uinsty = 0,90 cm Ut = u,is,,y + u,.znst,Z = 0,90 cm
Uinstz = 0,00 cm kdef = 0,50
Ufin = Uinst ( 1+ Kyer ) =1,35cm < Unet fin = L/200= 1,90 cm

Warunek normowy spetniony

Z powyzszych obliczen wynika, iz czes¢ warunkéw nosnosci nie jest dla podcietego przekroju
spetniona. W zwigzku z powyzszym projektuje sie wzmocnienie podcietych krokwi nad ptatwiami
poprzez jednostronne naktadki o przekroju 6x15cm (stosownie podciete) z drewna C27 mocowane
do niej gwozdziami.

Dalej przyjeto krokiew prostokgtng o przekroju 11x15cm wzmocniong naktadkg boczng o przekroju
6x15cm, jednak z uwagi na podciecie obu elementéw (2cm) do dalszych obliczen przyjeto fgczny
przekréj 17x13cm o nastepujgcych wielkosciach przekrojowych:

h= 13,00 cm ly= 311242 cm? w, = 478,83 cm3
b= 17,00 cm l,=  5322,42 cm* W, = 626,17 cm®
L=Lg=3,80m Ag= 221,00 cm? B.= 0,2
Ly, = 0,34 m

Przypadek dla M, 0«

__N_ _ M,
Ocody = m = 0,912 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = Wy =11,5MPa
__ N _ M
Ocodz = m = 0,285 MPa < f.04= 11,85 MPa Crmd = Wi = 0,06 MPa
(o2 z (e z
( c,0,d,y] + m,y,d + o-m,z,d _ 0,803 < 1 Gc,o,d,z + O_m,y,d + Gm,z,d _ 0,798 < 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm'y,d fm,z,d
/dhfm d EO mean
— |———=10307 < 075 —= Kerit = 1,000

A =
om\ ab’E, | G

mean

Omyd = 11,53 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N ¢ max

N M
Ccody =3 a ~ T010MPa < fooq= 11,85 MPa Oy = Wy = 1,7 MPa
cy’’d y
MZ
Ceodz Ty p ~2189MPa < fo0q= 11,85 MPa Omad =y = 0,0 MPa
(o2 ? (e z
( c,0d,y + m,y,d + O-m,z,d — 0,465 <1 O_c,o,d,z + Gm,y,d + O_m,z,d _ 0,149 <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
2 ihlna |Bomn _ o307 < 075 = Keit = 1,000
rel,m — =V, ’ it = |y
: 7Tb2Ek Grrean “
Omyd = 1,67 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione



Z powyzszych obliczen sprawdzajgcych wynika, iz wzmocnienie krokwi naktadkg boczng zapewnia
spetnienie wszystkich warunkéw stanu granicznego nosnosci.

Rozstaw osiowy grup gwozdzi na koncach naktadki s= 1,00m

Sita $cinajgca jedng grupe gwozdzi V =My max/ s = 5,520 kN

taczone elementy: Krokiew h= 150 mm Naktadka h = 150 mm
pk= 370 kgm * t,=b=110mm t;=b =60 mm

Srednica gwozdzi dmax =t /6 =10 mm dmin=1t/11=55mm

Do dalszych obliczen przyjeto gwozdzie o $rednicy d = 6,0 mm

Minimalna dtugo$¢ gwozdzia lpin. =ty +1+8d+1,5d = 118 mm
Maksymalna dtugos¢ gwozdzia Imax, =t + 1+t =171 mm

Ostatecznie do wykonania potgczenia przyjeto gwozdzie 6x140mm.
Miniamalna grubos¢ elementu drewnianego wystepujgca w ztaczu
t=max (7d; (13d-30)p/400)= (42,0 mm; 444 mm)=444mm < t;=b=60mm

Wartos¢ charakterystyczna i obliczeniowa na docisk i moment uplastyczniajgcy dla gwozdzi
okragtych bez wczesniejszego nawiercania otworow:

fo = 0,082 p 0% = 17,72 N/mm 2 M, = 180 d*° = 18987,41 Nmm
fog = foxKmoa /YM = 9,54 N/mm 2 Myq =My, / yys = 17261,28 Nmm

foa=fo1a=foa= 954Nmm°* =B= 10

Ry =fn1atid=34358N
Ry=fh1qt2d P =6299,0N

£, 4td ’ ’
Ry =il gy op2lqale (Le) | polle] gy Lo )l 21634 N
1+ B t, 4 t, t,

fratad 4B +2pM ]
R, =112 2[)’2(1+ﬂ)+—ﬁ( * ﬂz r9 _ B |= 2479,1N
1+2pB fo1.40t5

f 4p(2+pWM |
R, =11 na.alid 2,6(1+ﬁ)+7ﬂ( +’B)2 Y9 _ B |= 1558,5N
2+p fo a0t

R, =11 12‘; 2M, f,,,d = 1546,6 N
+
Miarodajna no$nos¢ Ry = Ry min = 1546,6 N

Niezbedna liczba tgcznikdw w potgczeniu jednej grupy gwozdzi n = N/ Ry = 3,57 szt.

Rozstaw gwozdzi w naktadce

Rozstaw gwozdzi: a= 0,00° = cosa = 1,000 sina = 0,000
odlegto$¢ miedzy zedami (wzdtuz widkien) a;=(5+7Icosal)d =72 mm
odlegto$¢ miedzy zedami (w poprzek widkien) a,=5d= 30 mm
odlegto$¢ od konca obcigzonego az = (10 + 5 cosa) d = 90 mm
odlegtos¢ od konca nie obcigzonego az.=10d =60 mm
odlegtos¢ od krawedzi obcigzonej as = (5+5sina)d =30 mm
odlegtos$¢ od krawedzi nie obcigzonej ac=5d=30mm

Ostatecznie w jednej grupie gwozdzi na jednym koncu naktadki przyjeto 5szt. gwozdzi 6x140mm.



Poz. 2.2 Krokwie - sity przekrojowe przestowe

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

My max = 7,150 kNm M, = 6,87 kNm M, = 6,63 kNm M, = 0,00 kNm
M, = 0,010 kNm M max = 0,22 kNm M, = 0,08 kNm M, = 0,00 kNm
Ngei. = 21,320 kN Nroz = 24,630 kN Ngcimax = 32,510 kN Nroz.max = 24,380 kN

Krokiew pracuje jako mimosrodowo $ciskana lub rozciggana. Dalsze obliczenia wykonano przy
uwzglednieniu deskowania petnego i facenia catej potaci dachowej, ktére w pewnym stopniu
zabezpieczajg krokiew przed wyboczeniem w ptaszcyznie pofaci dachu.

Do dalszych obliczen przyjeto krokiew prostokgtng o przekroju 11x15cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 15,00 cm l,= 3093,75 cm* W, = 412,50 cm®
b= 11,00 cm I, = 1663,75 cm* W, = 302,50 cm?®
L=Ly=380m Aq = 165,00 cm? Be=0,2
Ly = 0,34 m
Stan graniczny nosnosci
L n’E
,lf 433cm A, =-L=8776 =  Ocouy = 12""’5 = 10,3 MPa
d
/ Zz ”ZEya 05
Az = 3,18 cm A, =—%=10,711 = O itz :T'z 688,7 MPa
d z z

Arery ,/ = 1,465 = K, = 0,5[1 + BolArely - 0,5) + Arer,’] = 1,669
c crit,y

Aol 2 1/ feor__ 0,179 = k. = 0,5[1 + Bo(Areiz - 0,5) + A ,7] = 0,484
c crit,z

1
= 0,405 ky,=———F—== 1,071
ky + kf A2, v K, +kZ =22,
Dalej przyjeto k., = 0,405 K.z = 1,000
Sprawdzenie naprezen
Przypadek dla M, rax
__N_ _ M,
Ocody = m = 3,19 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = Wy =17,3 MPa
N M
Ocodz = k.. =1,292 MPa < f.04= 11,85 MPa Crmd = WZ = 0,03 MPa
2
( c,0dy ] mz,d _ 1,267 > 1 {Gc,o,d,zJ + O_m,y,d + Gm,z,d _ 1,206 > 1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm'y,d fm,z,d
2 _ d m d EO mean k
rel,m — ”szk m - 0!330 < 0,75 = crit — 1 000
Omyd = 17,33 MPa > Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe nie spetnione
Przypadek dla M ; a4
(o} N 1,49 MPa M, 16,7 MPa o M, 0,73 MPa
= = il Gm,, =1a, = ’ m,z, =Ta, ’
tod Ay v.d w, a w,



Ctod L Omya | O m.zd — 1,369 > 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
Idhfm,d EU,n‘ean _
P =g G, 00 < 018 = Kert = 1,000
Omyd = 16,65 MPa > Kerit fmy.a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N g; max

N M
Teody kA, 4B6TMPa < fo0q = 11,85 MPa Cmyd :Wi = 16,1 MPa
M
Oco0d,z KA, =1,970 MPa < f.04= 11,85 MPa O mzd = Wz = 0,3 MPa
o - z
(e}
[ c,0d,y + m,y,d + m,z,d — 1’293 > 1 [O-c,o,d,zJ + Gm,y,d + Gm,z,d _ 1’151 > 1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
Ay = |tMms |Eomman _ 0,330 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m — 7Tb2Ek G,,-ea,, - Y ) : crit )
Omyd = 16,07 MPa > kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe nie spetnione
Przypadek dla N o max
(o N 1,48 MPa M, 0,0 MPa o M, 0,00 MPa
=52 =L Omyd =15, — ’ mzd — = s
t,0,d Ad y.d Wy d Wz
O Gm Omz
Log 1o 29 = 0,172 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
/dhfm,d EO,nean —
A’re/,m = ﬂ_szk G,rea,, = 0’330 < 0!75 = kcrit - 11000
Omyd = 0,00 MPa < Kerit fmy,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity Scinajgcej T, = 10,500 kN T = 1/Ty2 +T? = 10,506 kN
T,= 0,350 kN
T
7, =1,6— = 0,955 MPa < fy¢= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania
ugiecie krokwi Unsty = 1,25 cm Upnst = y/Usty +Un, = 1,25 cm
Uinstz = 0,00 cm Kget = 0,50
Ufin = Ujnst ( 1+ kdef ) = 1;88 cm < l'lnet,ﬁn =L/200 = 1:90 cm

Warunek normowy spetniony

Z powyzszych obliczen wynika, iz czes¢ warunkéw nosnosci nie jest dla przyjetego przekroju
spetniona. W zwigzku z powyzszym projektuje sie wzmocnienie krokwi w przestach poprzez
jednostronne naktadki o przekroju 6x15cm z drewna C27 mocowane do niej gwozdziami.

Do dalszych obliczen przyjeto krokiew prostokatng o przekroju 11x15cm wzmocniong naktadkg
boczng o przekroju 6x15¢cm, co daje tacznie przekrdj 17x15cm o nastepujgcych wielkosciach



przekrojowych:

h= 15,00 cm l,=  4781,25 cm* W,= 637,50 cm?
b= 17,00 cm l,=  6141,25 cm* W,= 72250 cm®
L=Lg =3,80m Ag= 255,00 cm? B.=0,2
Lsz = 0,34 m

Przypadek dla M, .y

N M
Coody =3 A~ 2085MPa < fooq=11,85MPa Cmyd = Wy =11,2 MPa
cy’’d y
_ _ M,
Cc0dz = KA, 0,836 MPa < fo0q4= 11,85 MPa mes =y 0,01 MPa
(o2 ? (e z
( c,0d,y + m,y,d + O-m,z,d — 0,803 <1 O_c,o,d,z + Gm,y,d + O_m,z,d _ 0,777 <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfm,d EU,n‘ean =
Lt m = 4B\ G =033 < 075 = Kert = 1,000

mean

Omyd = 11,22 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla M ; yax
c N 0,97 MPa M, 10,8 MPa o M, 0,30 MPa
=5 =0 Gm,, =Ta, = ’ mzd — = )
t,0,d Ad v.d Wy d Wz
o2
Oto04d my.d | O m.zd — 0,874<1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
/dhfm,d EO,mean —
;Lrel,m = ﬂszk q = 0,330 < 0,75 j— kcrit = 1,000
Omyd = 10,78 MPa < Kerit fm.y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢ max
N M,
Ocody = kK A 3,149 MPa < f.04= 11,85 MPa Cmyd = W = 10,4 MPa
cy’’d 4
Ocodz=7 A — 1,275 MPa < f.0q= 11,85 MPa (o =MZ = 0,1 MPa
kc,zAd w - Wz
o-cody ? o-myd o-mzd (e} 0,d : Gm d o d
+—"—+—"=-=0,794<1 eodz |y e - mad _ 0,735<1
foo0 foye  Tnza feoa foya  Tnza
A faMma |Eorean 033 < 075 = Keit = 1,000
rel,m — =y ) it™ s
: ”bZEk Grrean “
Gm,y,d = 10,40 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Z powyzszych obliczen sprawdzajgcych wynika, iz wzmocnienie krokwi naktadkg boczng zapewnia
spetnienie wszystkich warunkéw stanu granicznego no$nosci.

Rozstaw osiowy grup gwozdzi na koncach naktadki s= 1,00m
Sita $cinajaca jedng grupe gwozdzi V =My max /8= 7,150 kN

Laczone elementy: Krokiew h= 150 mm Naktadka h = 150 mm



pk= 370 kg/m * t,=b=110mm t;=b =60 mm
Srednica gwozdzi dmax =t /6 =10 mm dmin=1t/11=55mm
Do dalszych obliczen przyjeto gwozdzie o $rednicy d = 6,0 mm

Minimalna dtugo$¢ gwozdzia lmin. =ty +1+8d+1,5d = 118 mm
Maksymalna dtugos¢ gwozdzia Imax, =t + 1+t =171 mm

Ostatecznie do wykonania potgczenia przyjeto gwozdzie 6x140mm.
Miniamalna grubos¢ elementu drewnianego wystepujgca w ztaczu
t=max (7d; (13d-30)p,/400)= (42,0 mm; 444 mm)=444mm < t;=b=60mm

Wartos¢ charakterystyczna i obliczeniowa na docisk i moment uplastyczniajgcy dla gwozdzi
okragtych bez wczesniejszego nawiercania otworow:

fo = 0,082 p 0% = 17,72 N/mm 2 M, = 180 d*° = 18987,41 Nmm
fog = foxKmoa /YM = 9,54 N/mm 2 Mg =M,/ yys = 17261,28 Nmm

foa=fo1a=foa= 954Nmm° =B= 10
Ry =fn1atid=34358N
Ry=fh1atzdp=6299,0N

footd z :
R, = Tmaotid] |5 opelyyte () |, ga(te) g1, 22 )| 2 21634 N
1+ 8 t, ¢ t,

foratod 4p(1+2BM
R, =112 2,82(1+ﬂ)+—ﬂ( * ﬂz r9 _ B |= 2479,1N
1+2p o140t

f 4p(2+pM
R, =11 na.alid 2,6(1+ﬁ)+7ﬂ( +’B)2 Y9 _ B |= 1558,5N
2+p f1.qdt;

R, =11 12‘; 2M, f,,,d = 1546,6 N
+
Miarodajna no$nos¢ Ry = Ry min = 1546,6 N

Niezbedna liczba tgcznikdw w potgczeniu jednej grupy gwozdzi n = N/ Ry = 4,62 szt.

Rozstaw gwozdzi w naktadce

Rozstaw gwozdzi: a= 0,00° = cosa = 1,000 sina = 0,000
odlegto$¢ miedzy zedami (wzdtuz widkien) a;=(5+7Icosal)d =72 mm
odlegto$¢ miedzy zedami (w poprzek widkien) a,=5d= 30 mm
odlegto$¢ od konca obcigzonego az = (10 + 5 cosa) d = 90 mm
odlegtos¢ od konca nie obcigzonego az.=10d =60 mm
odlegtos¢ od krawedzi obcigzonej as = (5+5sina)d =30 mm
odlegtos$¢ od krawedzi nie obcigzonej 3c=5d=30mm

Ostatecznie w jednej grupie gwozdzi na jednym koncu naktadki przyjeto 5szt. gwozdzi 6x140mm.
Poz. 2.3 Krokwie lukarn

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymaine
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 1,500 kNm M, = 1,50 kNm
M, = 0,070 kNm M, = 0,07 kNm



Ngsi = 10,180 kN Nroz. = 3,880 kN

Krokiew pracuje jako mimosrodowo $ciskana lub rozciggana. Dalsze obliczenia wykonano przy
uwzglednieniu deskowania petnego i facenia catej potaci dachowej, ktére w pewnym stopniu
zabezpieczajg krokiew przed wyboczeniem w ptaszcyznie pofaci dachu.

Do dalszych obliczen przyjeto krokiew prostokgtng o przekroju 11x15cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 15,00 cm I, = 3093,75 cm* W, = 412,50 cm®
b= 11,00 cm l,=  1663,75 cm* W, = 302,50 cm®
L=Lg=240m Ay = 165,00 cm? B.=0,2
Liz=0,34m

Stan graniczny nosnosci
7 E o5

) / L 2
iy =y4 = 433cm Ay =—2=5543 =  Oupm, = = 257 MPa

d

IJ/
T L 2
i,= ] = -318cm A, =—%=1071 = o,.., =%= 688,7 MPa
d

A == 2
fC
Aoty == "f = 0,925 = Ky = 0,5[1 + Bo(Arely - 0,5) + Arey,2] = 0,970
c,crit,y
hrs = |2 0179 = ke = 0,501 + el - 0.5) + bl = 0,484
' o-c,crit,z
1 1
Ky === 0791 k== 1071
k, +JkZ =72, Kk, +k? =22,

Dalej przyjeto kg, = 0,791 K.z = 1,000
Sprawdzenie naprezen

Przypadek dla mimosrodowego Sciskania

N
Tcody =3 A~ 0,78 MPa < fe0q= 11,85 MPa Cmyd = Wy =3,6 MPa
cy’’d y
_ - - M,
Co0dz = A, 0617MPa < fo 4= 11,85MPa Omed =y " 0,23 MPa
(o3 z (e} z
( c,O,d,yj + m,y,d + o-m,z,d _ 0,270 < 1 Gc,o,d,z + Gm,y,d + Gm,z,d — 0,269 < 1
fooa foya  Foza fooa foya  Tmza
/dhfmd EO mean
Aretm = ”sz' Gi =022 < 075 = Kerit = 1,000
k mean
Omyd = 3,64 MPa < Kerit fmy,a = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

N M, M,
Ctod = A 0,24 MPa Cryd = W 3,6 MPa Omzd = W = 0,23 MPa
d y z
Otod + Omy,.d 4 Omzd _ 0.293 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
/dhfm d EO mean
A ~.—=——=0262 < 0,75 = Kerit = 1,000

m =\ 7?E, \| G

mean

Omyd = 3,64 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione



Poz. 2.4

Wptyw sity Scinajgcej T, = 3,760 kN T=\T}+T? =3761kN
T,= 0,100 kN

Ty = 1,5L = 0,342 MPa < f,4=1,51 MPa
d bh f
Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania

UgiQCie krOKWi uinst,y = 0:13 cm uinst = ulist,y + uiznst,z = 0!13 cm
Uinstz = 0,00 cm kdef = 0,50
Ufin = Uinst ( 1+ Kyer ) =0,20cm < Unet fin = L/200= 1,20 cm

Warunek normowy spetniony
Krokwie narozne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastgpujgce maksymalne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 4,420 kNm M, = 4,42 kNm
M, = 2,830 kNm M, = 2,83 kNm
Neg, = 38,320 kN Npoz, = 40,550 kN

Krokiew pracuje jako mimosrodowo Sciskana lub rozciggana. Dalsze obliczenia wykonano przy
uwzglednieniu deskowania petnego i facenia caftej potaci dachowej, ktére w pewnym stopniu
zabezpieczajg krokiew przed wyboczeniem w ptaszcyznie potaci dachu.

Do dalszych obliczen przyjeto krokiew kwadratowg o przekroju 16x16cm o nastepujacych
wielkosciach przekrojowych:

h= 16,00 cm ly=  5461,33 cm* W,= 682,67 cm®
b= 16,00 cm l,=  5461,33 cm* W,= 682,67 cm®
L =Ly =500m As= 256,00 cm® =02
Ls; = 0,34 m

Stan graniczny nosnosci

. / L T2E
iy =\a = 4620m A, =—=10825 =  Ouem, =5 = 67MPa
d
i ! th;z EZEYO 05
i, =.|-+=4,62cm A, =—%=17,36 = Oieiz =——5 = 1457,1 MPa
A, i, o A,
fc 0,k 2.
Aoty = — = 1,807 = kK, = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + Ay ] = 2,263
c,crit,y
/lrel,z = fc,OYk = 0’123 = kZ = 0|5[1 + ﬁc(krel,z - 0|5) + krel,zz] = 0,470
O_c,cn‘ 4
k ——t 7 = 0,276 k., = ! = 1,083
cy — - ’ c,z — e e )
k,+\kZ-2%,, k,++k?—22,
Dalej przyjeto ko, = 0,276 k2 = 1,000

Sprawdzenie naprezen

Przypadek dla mimosrodowego $ciskania

N
Ocody =3 A = 543 MPa < fooq= 11,85 MPa O myd =
cy’’d

Y —

6,5 MPa



N
Ogogzs =———=1497MPa < fo04=11,85MPa Crrg = M. _ 415 mPa
kc,zAd " WZ
(o2 z (e z
( c,o,d,y]  Tmrd Tmzd _ g 940 < 1 Teode | Tmyd | Fmed _ 0746 < 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm'y,d fm,z,d
/dhfmd EO mean
P e G = 0269 < 075 = Kert = 1,000
k mean
Omyd = 6,47 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

N M M,
Ctod = A7d =1,58 MPa Cryd = Wi = 6,5 MPa Omzd = W, = 4,15 MPa
Ct04d + Omy.d . Omzd _ 0,914 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d

E
m,d 0, n —
Avotm = b’E, \ G, N~ 0,269 < 0,75 = Kerit = 1,000

mean

Omyd = 6,47 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione

Wptyw sity $cinajgcej T,= 8,610 kN T= JTyz +T7 = 12,666 kN
T,= 9,290 kN

Ty = 1,5L = 0,742 MPa < f,q¢= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania

. . . 2 2
ugiecie krokwi Uinsty = 0,87 cm Ujnst = A[Uinsty +Uinst, = 1,01 cm

Uinst,z = 0,51 cm kdef= 0,50
Ufin = Uinst ( 1+ Kger ) =1,51cm < Unet fin = L /200 = 2,50 cm
Warunek normowy spetniony

Poz. 2.5 Platew kalenicowa

Dla obciazen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 8,310 kNm M, = 8,31 kNm
M, = 0,690 kNm M, = 0,69 kNm
Ny = 14,030 kN N, = 13,040 kN

Ptatew pracuje jako mimosrodowo $ciskana lub rozciggana.

Do dalszych obliczen przyjeto ptatew prostokatng o przekroju 17x23cm o nastepujacych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm l,= 17236,58 cm? W, = 1498,83 cm®
b= 17,00 cm I, = 9416,58 cm* W, = 1107,83 cm?®
L=Lg=2,80m Ay = 391,00 cm? Bc=0,2

Lg; = 0,90 m



Stan graniczny no$nosci

. l, L, 7?E o5
I, = A 6,64 cm A, =2 = 4217 —= Oty = 2 = 44,4 MPa
d y
i 72E} o5
i,= |- =491cm A, ==%=1834 = o ., =— 2% =2348MPa
Ad z o ﬂ'z
fook 2
ety = > =0,704 = kK, = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + A1 = 0,768
c,crit,y
/lrel,z = fCOk - 0’306 = kz = 0|5[1 + ﬁc(krel,z - O|5) + krel,zz] = 0,527
k —sz ! = 0,930 k., = ! = 1,045
cy — - S ) cz — 5, 5~ )
k, +kZ =A%, k,++kZ—22,
Dalej przyjeto k., = 0,930 ksz = 1,000
Sprawdzenie naprezen
Przypadek dla mimosrodowego $ciskania
__N _ M,
Ocody = m = 0,39 MPa < fc04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 5,5 MPa
M
Ocodz = k.. = 0,359 MPa < f.04= 11,85 MPa Cmzd = WZ = 0,62 MPa
2
( cOdyj mz,d — 07425 <1 [O_c,o,d,zJ + Gm,y,d + O_m,z,d _ 0,425 <1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d m,z,d
= laMlg |Eoman _ 0,227 < 075 = Kerit = 1,000
b ﬂb Ek Gmean
Omyd = 5,54 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe nie spetnione
Przypadek dla mimosrodowego rozciggania
(o} N 0,33 MPa M, 5,5 MPa o} M, 0,62 MPa
=— = o - _ =—Z2 =
t,0,d Ad 3 m,y,d Wy ’ m,z,d WZ ’
(o2
Ot0.d L Omya Omzd _ 0.463 < 1
ft,o,d fm,y,d m,y,d
Ay = | 1Mms | Eomman _ 0,227 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m — ﬂ_szk G,,ea,, - ) ) f— crit —
Omyd = 5,54 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity cinajgcej T, = 18,630 kN T=\T;+T7 =18721kN
T,= 1,840 kN
T
Ty = 1,55 = 0,718 MPa < f,¢= 1,51 MPa

Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania

ugiecie krokwi

ulnst z =

Usin = Unst ( 1+ Kger ) = 0,77 cm <

ulnst y ~

= 0,26 cm
= 0,44 cm

inst —

2
uinst,y + umst z 0 51 cm

Kget = 0,50

Unetsn = L/ 200 = 1,40 cm



Warunek normowy spetniony

Poz. 2.6 Platew boczna 17x17cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastgpujgce maksymalne

i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 5,150 kNm M, = 5,15 kNm
M, = 5,640 kNm M, = 5,64 kNm
Ngsi = 22,960 kN Nz, = 1,290 kN

Ptatew pracuje jako mimosrodowo $ciskana lub rozciggana.

Do dalszych obliczen przyjeto ptatew prostokatng o przekroju 17x17cm o nastepujacych

wielkosciach przekrojowych:

h = 17,00 cm l,= 6960,08 cm* W, = 818,83 cm®
b= 17,00 cm I, = 6960,08 cm* W, = 818,83 cm®
L=Ly=280m Ag= 289,00 cm? Be=0,2
Lg; = 0,90 m
Stan graniczny nosnosci
n’E
,/Ai 491cm A, =-%=5706 =  OCcomy = 12""’5 = 24,3 MPa
d
1, Zz ”ZEYG 05
Yo 4,91 cm A, = =1834 — Cocritz =5 = 234,8 MPa
d z z
Arary ,/ = 0,952 = Ky = 0,5[1 + Belhraly - 0,5) + et ] = 0,999
c crit,y
re/z 1 COk - O 306 = kz = 015[1 + Bc("‘rel,z - 0,5) + }\«reI,ZZ] = 0,527
. = 0,769 k —;— 1,045
ky + kf 72er ’ C’Z k + sz re/z ’
Dalej przyjeto k., = 0,769 ke, = 1,000
Sprawdzenie naprezen
Przypadek dla mimosrodowego Sciskania
— N — MJ’
Ccody = Ko, A, = 1,03 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 6,3 MPa
N _ M
Oc04dz = m =0,794 MPa < fe0a= 11,85 MPa Cmzd = Wi = 6,89 MPa
(e} z o 2
( c,O,d,yj + m,y,d o-m,z,d _ 0,914 < 1 Gc,o,d,z + Gm,y,d + Gm,z,d — 0,911 < 1
fooa foya  Tmza feo.a foya  foza
/dhfm,d 0,mean
rel,m — ﬂ_szk Grrean = 0’195 < 0,75 = I(crn 1 OOO
Omyd = 6,89 MPa < Kerit fmy,a = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

— y _
my,d —
y

Ctod = A 0,04 MPa e = 6,3 MPa mzd

d

M. 6,89 MPa
W )



Ctod L Omyd O m.zd — 0,912<1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
Idhfm,d EU,n‘ean _
P =g G, 0198 < 018 = Kert = 1,000
Omyd = 6,89 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Wptyw sity cinajgcej T,= 18,470 kN T=\T?+T? = 20529 kN
T, = 8,960 kN
T
7, =15, =1065MPa < fi4=151MPa

Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania

ugiecie ptatwi Uinsty = 0,29 cm Ut = ,/u,is,,y + u,isu = 0,29 cm

Upnstz = 0,00 cm Kger = 0,50
Usin = Uingt ( 1+ Kger ) = 0,44 cm < Upetsin=L/200= 1,40 cm
Warunek normowy spetniony
Poz. 2.7 Ptatew boczna 2x 17x17cm
Zgodnie z Zatgcznikiem Nr 1.
Poz. 2.8 Miecze

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastgpujgce maksymalne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 0,970 kNm M, = 0,97 kNm
M, = 0,530 kNm M, = 0,53 kNm
Neg, = 34,670 kN Nroz. = 9,780 kN

Miecze pracujg jako mimosrodowo $ciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto miecze kwadratowe o przekroju 14x14cm o nstepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 14,00 cm l, = 3201,33 ¢cm* W, = 457,33 cm®
b= 14,00 cm l,=  3201,33 cm* W, = 457,33 cm®
L=Lg=188m Ay = 196,00 cm? B.=0,2
Ly = 1,88 m

Stan graniczny nosnosci

. / L n’E
iy =2 =404cm 4, :i—"y: 4652 =  Ooemy = 12""’5 = 36,5 MPa
d y
T L 2
i, = /A—z -40bem A, ="E=4652 = o, =% =005 _ 365MPa
d z z
fC
/lrel,y :‘ = 2K = 0,776 = I(y =0,5[1+ Bc(}"rel,y -0,5) + }‘-rel,yz] = 0,829
c,crit,y
A = fc'o'k = 0,776 j— k,=0,5[1+ Bco\‘rel,z - 0,5) + }\«reI,ZZ] = 0,829

rel,z
o-c,crit,z



1 1

k., =—F———=10,893 k,,=————=10,893
c.y ’ c,z ’
ky+\)ky2 _/lrzelyy kz+\/k22_/lrzelz
Dalej przyjeto k., = 0,893 K.z = 0,893
Sprawdzenie naprezen
Przypadek dla mimosrodowego Sciskania
__N _ M,
OCcody = K, A, = 1,98 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 2,12 MPa
M
Ocod.z k. A, =1,981 MPa < fc04= 11,85 MPa O mzd :Wi = 1,16 MPa
(e} z o z
( c,0,d,y + m,y,d + Gm,z,d _ 0,254 < 1 O-c,o,d,z + Gm,y,d + Gm,z,d — 0,254 < 1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
/dhfmd EO mean
Aretm = ”sz' G’ = 0,176 < 0,75 = Kerit = 1,000
k mean
Omyd = 2,12 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe nie spetnione
Przypadek dla mimosrodowego rozciggania
o *H*OSOMP —My—21MP o _M. _ 1,16 MP.
t,0,d A, , a Omyd = Wy = <, a mzd = w, =1, a
c
Otod L CZmyd Omzd _ 0,284 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
/dhfmd EO mean
Aretm = ”sz' G, =0,176 < 0,76 = Kerit = 1,000
k mean
Gm,y,d = 2,12 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity scinajgcej T, = 0,640 kN T = ,/Tyz +T? = 0,739 kN

T,= 0,370 kN
T
7, =1,6— = 0,057 MPa < fy¢= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Poz. 2.9 Kleszcze 2x 8x20cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymaine
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 2,080 kNm M, = 1,650 kNm Ngei. = 37,050 kN T, = 4,160 kN
Kleszcze pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze w postaci dwdch prostokgtnych belek o przekroju 8x20cm
odzielonych przekfadkami o grubosci  a = 11 cm o nastepujgcych wielkosciach przekrojowych:

h = 20,00 cm l,= 10666,67 cm* W,=  1066,67 cm?

b = 8,00 cm l,= 30586,67 cm* W,= 226568 cm®
L=Lg=240m Ay= 320,00 cm? B.=10,2

Ly=120m

853,33 cm* n=2



Poz. 2.10

A= 160,00 cm? n=4
Stan graniczny no$nosci
. / L ©E
ly = = 5,77 cm )l,y = Tdy =4157 = Ocenty = ]'20105 = 45,7 MPa
d

c_ _ Lffz _ _ ”2Eyo,05 _

i,= = 9,78 cm A, =—%=2455 = Otz =5 = 131,0 MPa
Ad Iz o 22’2

i= |l 2310m a-Lbi_s196 = o _7Ews_292mpa
A1 1 i1 c,crit,1 12

2
n T E
ha = PEAN50 = 10878 = 0y = = 6,9MPa
ef

.
Aoty = /U 2K = 0,694 =
c,crit,y
f,
Mgy = |22k = 1,782 =
O_c,crit,ef 1
k S

ky = 0,51 + Belhraly - 0,5) + Arery’] = 0,760

I(z = O|5[1 + Bc(xrel,z - O|5) + }\'rel,zz] = 2,217
1

= =093 k,=——= 0283
Tk, k222, k,+~kZ-22,
Nosnoéc¢
MJ’
Ocody =7 5 — 1,239 MPa Omyd =7, = 2,0MPa
0,d,y kc,y Ad y Wy
__N_ = 4,093 MPa o M, _ 0,7 MPa
O-c,O,d,z - kc'z y - ’ m,z,d WZ ’
2 2
O_C 0_"7 Gm Z c z Gm m,z
[ ""”J + g 2 = 0,195 < 1 Tedz | | Tmyd \ Tmzd _ o304 < 1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
/dhfm,d EO,nean -
Aretm = H°E, \ G, = 0417 < 0,75 = Kerit = 1,000
Omyd = 1,95 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity $cinajgcej
T, = 1,5L = 0,390 MPa < f,q4= 1,508 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Uinst = 0,78 cm Kget = 0,50

Usn = uinst( 1+ kdef ) = 1,17 cm < Unet,ﬁn =L/200= 1,20 cm

Warunek normowy spetniony
Zgodnie z powyzszymi obliczeniami zachodzi konieczno$¢ montazu dwoch przewigzek w polach
pomiedzy krokwiami i stupem. Przewigzki wykona¢ w postaci "klacka" 20x20cm o grubosci
dostosowanej do rozstawu gatezi kleszczy. Przewigzki taczy¢ z gateziami kleszczy przy pomocy
$rub M12 - dwie $ruby na jedng przewigzke.

Kleszcze krokwi naroznych

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymaine
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 0,370 kNm M, = 0,000 kNm Ngei. = 23,810 kN T,= 0,340 kN

Kleszcze pracujg jako mimosrodowo $ciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze w postaci dwdch prostokgtnych belek o przekroju 8x20cm



odzielonych przekfadkami o grubosci  a = 16 cm o nastepujgcych wielkosciach przekrojowych:

h = 20,00 cm l, = 10666,67 cm* W, = 1066,67 cm?®
b = 8,00 cm l,= 47786,67 cm* W, = 2986,67 cm®
L=Ly=4,33m Ay = 320,00 cm? Bc=0,2
Li1=217m
Iy = 853,33 cm* n=2
A= 160,00 cm? n=4
Stan graniczny no$nosci
2
i, = ;\id = 577 cm A, = Llﬂ =7500 = Oty = i 520'05 = 14,0 MPa
: /, LZz ”ZEYG 05
i, = E = 12,22 cm A, = i =3543 — O ¢ itz =7§' = 62,9 MPa
i, = /IT1 _ 2,31cm A, :%1 L9396 = o, -7 Fom_g9ompa
1 1 1

Y n,, _ ”2E0,05 _
Aot = 1| A2 +17§i1 = 191,24 = O giter = 7z = 2,2 MPa
of

fc
/lrel,y :‘ = ,0,: =1,2562 = ky =0,5[1+ Bc(}"rel,y -0,5) + 7‘-rel,y2] = 1,359
c,crit,y

f
;Lrel,z = cOk = 3,192 = kz = 0,5[1 + Bco\‘rel,z - 0,5) + }\«reI,ZZ] = 5,864
O s crit,ef
PR

1
cy =
Kk, +,lkf —ﬂ,fe,,y

= 0,530 k,,=——F———== 0,093

e kz + Vk22 _/,Lfe/z

Nosnosc¢
MY
o =—-= Com =——=
c.0dy k., A, 1,404 MPa v.d w, 0,3 MPa
o :L:8024MP3 o, d:%: 0,0 MPa
ooaz kc,zAd , “ Wz ‘
O z (e} z
c m Omz c z m m,z
[ "””’YJ + 4 P = 0,038 < 1 Teodz | Tmyd  Tmed _ 453« 1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
2‘ _ Idhfm,d EO,mean _ 0 560 < 0 75 :> k _ 1 OOO
rel,m — ﬂ_szk Gmean - 3 3 crit s
Gmyd = 0,35 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity $cinajgcej
T, = 1,5L = 0,032 MPa < f,q4= 1,508 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Uinst = 0,20 cm Kget = 0,50
Uin = Ungt ( 1 + Kger ) = 0,30 cm < Upetsin =L/200= 2,17 cm

Warunek normowy spetniony

Zgodnie z powyzszymi obliczeniami zachodzi konieczno$¢ montazu jednej przewigzki w srodku
rozpietosci kleszczy. Przewigzki wykonaé w postaci "klacka" 20x20cm o grubosci dostosowanej
do rozstawu gatezi kleszczy. Przewigzki taczy¢ z gateziami kleszczy przy pomocy $rub M12 - dwie
Sruby na jedna przewigzke.



Poz. 2.11 Stupy kalenicowe

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymaine

i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 9,420 kNm
M, = 0,860 kNm
Nes = 16,730 kN

Stupy pracujg jako mimosrodowo $ciskane.

M, = 4,24 kNm
My max = 2,64 kKNm
N, = 24,710 kN

M, = 0,00 kNm
M, = 0,00 kNm
Nici_max = 58,490 kN

Do dalszych obliczen przyjeto stupy kwadratowe o przekroju 17x17cm o nastepujacych

wielkosciach przekrojowych:

h = 17,00 cm ly= 6960,08 cm* W, = 818,83 cm®
b= 17,00 cm I, = 6960,08 cm* W, = 818,83 ¢cm®
L=Lg=1395m Ay = 289,00 cm? Be=0,2
L4, = 3,00 m
Stan graniczny nosnosci
. / T2E
Iy =\ = 491cm A, =i—"y= 80,49 =  Occity = /120'05 = 12,2MPa
d
; / Li;z EZEYO 05
i,=.[-*=491cm A,=—%=6113 = Copit: =——5— = 21,1 MPa
A, i, o A,
fC
Ay =525 = 1,344 = ky = 0.5[1 + Bellrety - 0.5) + Areyy] = 1,487
c,crit,y
/lrel,z = fc’o'k = 1,020 = k,=0,5[1+ ﬁc(krel,z -0,5) + krel,zz] =1,073
k _°'°”"Z ! = 0,471 k., = ! = 0,713
cy — ) cz — 5, 5 = )
k, +\kZ-2%,, k, ++JkZ =22,
Dalej przyjeto k., = 0,471 ksz= 0,713
Sprawdzenie naprezen
Przypadek dla M , .y
N y
Ocody kA, = 1,23 MPa < fc04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 11,5 MPa
N _ M
Ocodz = K. A, = 0,812 MPa < f.04= 11,85 MPa Oz :Wi = 1,05 MPa
o 5 z
( c,0d,y m,y,d m,z,d — 0,874 < 1 [O-c,o,d,zJ + Gm,y,d + Gm,z,d _ 0,868 < 1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfm,d 0,mean -
relm — ﬂszk K = 0,232 < 0,75 - kcrit = 1,000

Gmya = 11,50 MPa

Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla M ; ax

o = =
¢,0d,y kcyyAd 1,82 MPa

N

A, = 1,20 MPa

o-(:,O,d,z =

k

c,z

f(:,O,d

f(:,O,d

MY

= 11,85 MPa Omyd =7~ = 518 MPa
W.V
MZ

= 11,85 MPa Omaa =y = 322 MPa



f

m,y.,d

2 2
(Gc,o,d,y\J + Gm,y,d + O-m,z,d _ 0,601 <1 [O_C,O,d,zJ + Gm,y,d + Of_m,z,d _ 0,588 <1

fc,O,d
Idhfm,d EU,n‘ean _

b e\ Gy 0PSO = KT 1000
Omyd = 5,18 MPa < Kerit fmya = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N g; max

M
Teody kA~ 4299MPa < fo0q = 11,85 MPa Cmyd :Wi = 0,0 MPa
M
Ocod.z KA, = 2,840 MPa < f.04= 11,85 MPa O mzd = WZ = 0,0 MPa
o 5 z
O
( c,0d,y + m,y,d + m,z,d — 0’132 <1 [O-c,o,d,zJ + Gm,y,d +Gm,z,d _ 0’057<1
fc,O,d fm,y d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfm,d EO,rrean —_
ﬂ-,e,ym = 7Tb2Ek m =0,232 < 0,75 - kcrit = 1,000
Gmyd = 0,00 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe czesciowo nie spetnione
Wptyw sity cinajgcej T, = 27,480 kN T=\T;+T7 =27,691kN
T,= 3,410 kN
T
7, =1,6—=1,437 MPa < f,¢= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania
ugiecie stupa Uinsty = 0,42 cm Upnst = \/Unnsty + Ui, = 0,42 cm
uinst,z = 0,00 cm kdef = 0,50
Ufin = Uinst ( 1+ kdef ) = 0163 cm < Unet fin = L /200 = 1,98 cm

Warunek normowy spetniony

Poz.2.12  Stupy skosne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

My max = 3,060 kNm M, = 0,93 kNm M, = 0,00 kNm
M, = 0,060 kNm M, max = 2,01 kNm M, = 0,00 kNm
Negi. = 12,130 kN Neg. = 11,920 kN Negimax = 37,700 kN

Stupy pracuja jako mimosrodowo $ciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy kwadratowe o przekroju 16x16cm o nastepujacych
wielkosciach przekrojowych:

h= 16,00 cm l,=  5461,33 cm* W,= 682,67 cm®
b= 16,00 cm l,=  5461,33 cm* W,= 68267 cm®
L =Ly, = 4,00m Ag= 256,00 cm? B.=0,2

Ly, = 3,00 m



Stan graniczny nosnosci

. / L ©’E
iy =a = 462em A =" =8660 =  Oeamy == 105MPa
i ! LZZ ”2Eyo 05
i,= |- =462cm A, =—5 =649 = 0o, =—3 = 187MPa
A, i, o A,
fC
/lre/,y = p 2k = 1,446 s ky =0,5[1+ ﬁc()‘-rel,y -0,5) + }‘-rel,yz] = 1,639
c,crit,y
Aoz = c,f = 1,084 = Kz = 05[1 + Bo(Aroiz - 0.5) + hrai 2] = 1,146
K —CL—0414 k,=— 1 _ o650
RN Yok e kE-aE,
Dalej przyjeto k., = 0,414 ksz = 0,659
Sprawdzenie naprezen
Przypadek dla M, .y
— N — y
OCcody = 7kc,yAd = 1,14 MPa < fc04= 11,85 MPa Cmyd = Wy = 4,5 MPa
_ — — — MZ _
O04,z2 kA, 0,719 MPa < f.04= 11,85 MPa Crmzd = Wz = 0,09 MPa
O 2 O (o2 z
( c:ovd,yj ol Tmed 0 324 < 1 Teode | | Tmyd , Tmezd _ 0 318<1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfm,d EU,n‘ean —
ﬂ’rel,m = 7[be,( m = 0,241 < 0,75 s kcrit = 1,000
Omyd = 4,48 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe nie spetnione
Przypadek dla M ; pax
MY
R — = o = —=
¢,0,d,y kc'yAd 1,12 MPa < fc,g’d 11,85 MPa m,y,d Wy 1,36 MPa
c N =0,71 MP < f.oq=11,85MP —MZ—294MP
c,0,d,z kCYZAd 3 a c,0d ~ s a O-m,z,d - WZ = & a
e T z
( c,O,d,yj + m,y,d +Gm,z,d — 0’305<1 O-c,o,d,z + Gm,y,d +Gm,z,d _ 0’300<1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
T laMng |Eoren _ 0,241 < 0,75 Keit = 1,000
rel,m — ﬂ_szk G,,ea,, - ) ) : crit )
Omyd = 2,94 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢ max
__N__ M,
Ocody = m = 3,553 MPa < fcygyd = 11,85 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
o N 2,235 MP f 11,85 MP M, 0,0 MP
c z = < = = =
0d, kc,zAd ) a c,0,d s a O-m,z,d WZ 3 a

f fc,O,d

m,y,d m,z,d

2 2
[O-c,o,d,y + o-m.,v,d + Gm,z,d _ 0,090 <1 (O-c,o,d,zJ + Gm,y,d + im,z,d — 0,036 <1



I,hf, . [Ep oo
Arotm = ;szz G‘;Tzo,zm < 075 = Keit = 1,000

an

Omyd = 0,00 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe czesciowo nie spetnione

Whptyw sity $cinajgcej T, = 6,690 kN T=\T?+T? =6913kN
T, = 1,740 kN

Ty = 7,5L = 0,405 MPa < f,¢= 1,51 MPa
¢ bh
Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania

2 2

ugiecie krokwi Uinsty = 0,37 cm Ujnst = /Uinst,y + Uinst , = 0,37 cm
Uinst,z = 0,00 cm kdef = 0,50
Usn = Uinst ( 1 + Kges ) = 0,56 cm < Upetsin = L /200 = 2,00 cm

Warunek normowy spetniony
Poz. 213 Dodatkowe belki podpierajace projektowana podtoge i sufit podwieszony

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymaine
i towarzyszace im sity przekrojowe:

My max = 6,570 kNm M, = 6,57 kNm M, = 0,00 kNm
M, = 0,000 kNm M, max = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm
Nesi = 24,550 kN Ngo = 24,550 kN Negimax = 35,330 kN

Belki pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto belki prostokatne o przekroju 6x16cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

Belki bedg usztywnione przez podioge z desek o grubosci 25mm.

h = 20,00 cm l,=  5333,33 ¢cm* W, = 533,33 cm®
b= 8,00 cm I, = 853,33 cm* W, = 213,33 cm®
L=Lg=23,80m Ag = 160,00 cm? Be=0,2
Lg; = 0,50 m
Stan graniczny nosnosci
. / L n’E
I, = f = 5,77 cm A, = Tdy =6582 — Oty = 120,05 = 18,2 MPa
d
; /, LZz ”ZEya 05
i,=[-*=231cm A, =—%=2165 — Cogit: = = 168,4 MPa
A, i, o A,
fc 0,k 2
/lrel,y = pm —— =1,099 = I(y =0,5[1 + Bc(}"rel,y -0,5) + }‘-rel,y 1=1,163
c,crit,y
/’Lre/,z = fc,o,k = 0!361 = kz = 015[1 + Bc("‘rel,z - 0,5) + }\«reI,ZZ] = 0,551
k _”’"'Z ! = 0,647 k,,= ! = 1,033
cy — - T, L, — ’ c,z T ’
k, +kZ-2%,, k, ++kZ =22,

Dalej przyjeto  k;, = 0,647 ks> = 1,000



Sprawdzenie naprezen

Przypadek dla M , .y

__N _ M,
Cecody = kA, 2,37 MPa < fy04= 11,85 MPa Cmya = w,” 12,3 MPa

M
C0dz = A, =1534MPa < f,0q=11,85MPa Cmaa =1y = 0,00 MPa

2

( cUdyJ myd mz,d — 0,887 < 1 [O-c,o,d,zJ + Gm,y,d + Gm,z,d _ 0,864 < 1

c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d

_ d md Eo mean  _
ﬂ',e,,m = O?E Gi = 0,524 < 0,75 - kcrlt 1,000
k mean
Omyd = 12,32 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla M ; ax

M
— Yy _
Ocody = k., A, = 2,37 MPa < f.04= 11,85 MPa O my.d —Wy— 12,32 MPa
N M
Ccodz = k., = 1,53 MPa < fc04= 11,85 MPa Cmzd :WZ = 0,00 MPa
z
z (o2
c, m v4 O-C z m Gm V4
[ 0‘”] < = 0,887 < 1 [ 0., J 4T Tmed 0 864 < 1
c 0,d m.z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
/dhfm d EO mean
Aom =N g NG = 0824 < 075 = Kerit = 1,000
k mean
Omyd = 12,32 MPa < Kerit fm.y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢ max
— MY
c.0dy K, A, = 3,414 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
MZ
Ocodz ™= k.. A, = 2,208 MPa < fco04= 11,85 MPa Omzd = W, = 0,0 MPa
(e} z o z
( c,0d.,y + m,y,d + o-m,z,d _ 0,083 <1 [Gc,o,d,zJ + Gm,y,d + Gm,z,d — 0,035 <1
fc,o d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfm d EO mean
lrel,m = 7[b2E G = 0s524 < 0,75 g kcm 1 OOO
k mean
Omyd = 0,00 MPa < Kerit fmy,a = 14,54 MPa
Warunki normowe czesciowo nie spetnione
Wptyw sity scinajgcej T, = 4,890 kN T = ,/Tyz +T7? = 4,890 kN
T,= 0,000 kN
T
7, =1,6— = 0,458 MPa < fy¢= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania
ugiecie krokwi Uinsty = 1,23 cm Upst =AUnsty T Ung: = 1,23 cm

Uinstz = 0,00 cm Kge = 0,50



Poz. 3.0

Poz. 3.1

Ugin = Uinst ( 1+ Kger ) = 1,85 cm < Upetsin = L /200 = 1,90 cm
Warunek normowy spetniony
Strop nad poddaszem (klatka schodowa)
Belki stropowe 14x16cm

Strop nad poddaszem (klatkg schodowg) wykonano w postaci belek stropowych z drewna klasy
C27 o przekroju 14x16cm.

Na belki bedg dziata¢ nastepujgce obcigzenia na pasmie o szerokoscia= 0,83 m
kN/m Y kN/m
Obcigzenia zmienne Poz. 1.2.1 x a 0,208 1,40 0,291
Obcigzenia state Poz. 1.2.1 x a 0,930 1,20 1,116
Qk = 1,137 1,24 1,406

Ciezar wtasny konstrukcji uwzgledniono w programie obliczeniowym.

Jako schemat obliczeniowy przyjeto jednoprzestowa belke swobodnie podpartg jak nizej:

1 2
A A
\ |
| 3,300 | H=3,300
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak wyzej uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszace im sity przekrojowe:
M = 2,070 kNm T = 2,509 kN
Do dalszych obliczen przyjeto belke prostokatng o przekroju 14x16cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:
h = 16,00 cm ly = 4778,67 cm* W, = 597,33 cm®
b= 14,00 cm I, = 3658,67 cm* W, = 522,67 cm?®
L=Lgy=330m A= 224,00 cm® =02
L4z = 3,30 m

Stan graniczny no$nosci

M o
Cmya =2 = 3,5MPa —mrd — 0,238 < 1
. W.V m,y,d
l hfm E mean -
Aot = ﬁ C;T =0250 < 075 = Keit = 1,000
Omyd = 3,47 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione
Woptyw sity $cinajgcej
T, = 1,5% = 0,168 MPa < f,q4= 1,508 MPa
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania
ugiecie belki Uinst = 0,35 cm Kget = 0,50

Ufin = Uinst ( 1+ kdef ) =0,53 cm < Unet,fin = L /200 = 1,65 cm
Warunek normowy spetniony



Poz. 4.0

Poz. 4.1

Poz. 5.0

Nadproza poddasza

Nadproze o rozpietosci 1,51m

Konstrukcyjnie przyjeto nadproze z dwoch belek z ceownika gorgcowalcowanego 120 ze stali S235.
Strop nad pietrem

W zwigzku ze zmiang sposobu uzytkowania budynku oraz projektowanymi dodatkowymi warstwami
posadzki zachodzi koniecznos¢ sprawdzenia poszczegolnych elementéw drewnianych stropu.

Na przedmiotowy strop bedg dziata¢ nastepujgce obcigzenia:

kN/m? Y kN/m?
Obcigzenia state stropu Poz. 1.2.2 1,724 1,21 2,079
Obcigzenia zmienne stropu (pom. biurowe) Poz. 1.2.2 2,000 1,40 2,800
Obcigzenia zmienne stropu (sala zebran) Poz. 1.2.2 3,000 1,30 3,900
Obcigzenia zmienne stropu (komunikacja) Poz. 1.2.2 3,000 1,30 3,900

Na stupy podpierajace konstrukcje stropu bedg dziata¢ nastepujace reakcje od stupow wiezby
dachowej:

kN i kN
Reakcja od stupa Nr1 24,090 1,27 30,370
Reakcja od stupa Nr2 46,910 1,28 59,630
Reakcja od stupa Nr3 47,880 1,28 60,900
Reakcja od stupa Nr3 36,200 1,28 46,070

Ponadto na trzy belki stropu nad parterem beda dziata¢ nastepujace sity skupione od podwieszonej
centrali wentylacyjnej:

kN i kN
Pojedyncza reakcja od centrali wentylacyjnej Poz. 1.2.6 0,600 1,20 0,720

Jako schemat statyczny przyjeto caty ukfad belek stropowych, podciggéw i stupdw parteru i pietra
jak nizej:




Poz. 5.1

Belki stropowe ciagte dwuprzestowe

Z uwagi na dziatanie na przedmiotowe belki réwniez obcigzen z wiezby dachowej dalsze obliczenia
wykonano w oparciu o dwa wykresy sit przekrojowych zgodnie ze schematem z Poz. 2.0 i Poz. 5.0.
Sity wyznaczono stosuja¢ superpozycje wykresow z dwéch wspomnianych wykreséw i uzyskano
nastepujgce maksymalne i towarzyszace im sity przekrojowe:

My 0 = 17,870 kNm
My5_0 = 5,870 kNm
M, = 23,740 kNm

M,,0 = 0,500 kNm
M,50 = 0,060 kNm
M, = 0,560 kNm

N2, = 36,160 kN
Nso = 0,030 kN
N = 36,190 kN

Belki stropowe pracujg jako mimosrodowo sciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto belki prostokatne o przekroju 17x23cm o nastepujacych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm l, = 17236,58 cm* W, = 1498,83 cm?®
b= 17,00 cm I, = 9416,58 cm* W, = 1107,83 cm?®
L=Lgy=510m Ay = 391,00 cm? Bc=0,2
Lg;= 1,00 m
Stan graniczny nosnosci
. / L 72E
i \a = 66dom A =-"=7681 =  Oum, = ;0= 134 MPa
d
. 1, L};z ”zEyo 05
i, = o 4,91 cm A, =i— = 20,38 = C ity = >— = 190,2 MPa
d z z
fc 0,k 2
}“rel,y = P —— = 1,282 = ky =0,5[1+ Bc(xrel,y -0,5)+ Mrely 1= 1,400
c,crit,y
ﬂ’rel,z = vaO.k = 07340 = kZ = 015[1 + BCO“I’ELZ - 015) + 7“rel,22] = 01542
k _°’°""z ! = 0,509 k., = ! = 1,038
cy — . . 5 ) cz = o, 5 1
k,+\kZ-2%,, k,++k?—22,
Dalej przyjeto key= 0,509 K.z = 1,000
Przypadek dla mimosrodowego rozciggania
N M, M,
Cto0d = A 0,93 MPa Cryd = WS 15,8 MPa Omzd = W = 0,51 MPa

d y z



Oto4d + O my.d . Omzd _ 1232> 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
Idhfm,d EU,n‘ean _
P =g G, 0% < 018 = Kert = 1,000
Omyd = 15,84 MPa > kcritfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla mimosrodowego $ciskania

— N — MJ’
Ocody = m = 1,817 MPa < fc04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 15,8 MPa
_ - M,
Ocodz = kA, = 0,926 MPa < f.04= 11,85 MPa Crmzd = w, = 0,5MPa
(2 2 (e} 2
( c,0d,y + m,y,d + O-m,z,d — 1,148 > 1 [O_c,o,d,zJ + Gm,y,d + O_m,z,d _ 1,130 > 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
ldhfm,d EO,rrean -
Aot = °E, | G, =0306 < 075 = Keit = 1,000
Omyd = 15,84 MPa > kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe nie spetnione
Wptyw sity $cinajgcej Ty20 = 28,790 kN T,o0= 0,060 kN
Tys0= 10,740 kN T,50 = 0,020 kN
T=\TZ+T} = 39,530 kN T, = 39,530 kN T, = 0,080 kN
T, = 1,5L = 1,52 MPa > f,q¢= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy nie spetniony
Stan graniczny uzytkowania
ugiecie istniejgcych belek keet = 0,50 Uinsty2.0 = 1,10 cm Uinstz2.0 = 0,00 cm
Uinstys.0 = 1,36 cm Uinst,zs.0 = 0,00 cm
uinst = uiist,y + uiist,z = 2146 cm uinst,y = 2,46 cm uinst,z = 0700 cm
Ugin = Upnst ( 1+ Kger ) = 3,69 cm > Unetfin = (L /250) x 1,5 = 3,06 cm

Warunek normowy nie spetniony

Z powyzszych obliczeh wynika, iz przedmiotowe belki stropowe nie spetniajg warunku stanu
granicznego nosnosci oraz uzytkowania i wymagajg dodatkowych wzmocnien.

Dalej przyjeto belki stropowe prostokgtne o przekroju 17x23cm wzmocnione obustronnymi
naktadkami bocznymi o przekroju 6x23cm co tgcznie daje przekroj 29x23cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm l, = 29403,58 cm* W, = 2556,83 cm?®
b = 29,00 cm l,= 4674558 cm* W, = 3223,83 cm®
L=Lg=510m Ay = 667,00 cm? Bc=0,2

Lg; = 1,00 m



Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

N _ o543 mp M, 9,3 MPa o M, 0,17 MP.
o =—=0, a O, =, =9 mzd — 1., Y a
t,0,d Ad - o y.d - Wy ,z,d WZ
t,0,d + m,y,d + m,z,d — 0,714 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
I,hf, . [Ey oo
Agtm = ;bz E"k’ G"me =0306 < 075 = Keit = 1,000
Omyd = 9,28 MPa < Kerit fmy.a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla mimosrodowego Sciskania

N M
Ocody =3 A~ 1.085MPa < foq=11,85MPa Cmya == 9,3MPa
cy’\d Wy
__N _ M,
Ocodz ™= K A 0,543 MPa < fe04= 11,85 MPa Crzd = W = 0,2 MPa
c,z’ 'd z
O z (e 2
[ c,0d.,y m,y,d + o-m,z,d _ 0,659 < 1 Gc,o,d,z + Gm,y,d + Gm,z,d — 0,653 < 1
fe0. foya  Tmza feo.a foya  Tnza
A faMma |Eorean 0306 < 075 = Keit = 1,000
rel,m — =y ) it™ s
: ”bZEk Grrean “
Omya = 9,28 MPa < Kerit fmy.a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Z powyzszych obliczen sprawdzajgcych wynika, iz wzmocnienie krokwi naktadkg boczng zapewnia
spetnienie wszystkich warunkéw stanu granicznego no$nosci.

Rozstaw osiowy grup gwozdzi na koncach naktadki s= 1,00m

Sita $cinajgca jedng grupe gwozdzi V =My max/ 8= 23,740 kN

Laczone elementy: Belka h =230 mm Naktadka h = 230 mm
p= 370 kgm ® t,=b=170mm t;=b= 60 mm

Srednica gwozdzi dmax =t /6=10 mm dmin =t1/11=55mm

Do dalszych obliczen przyjeto gwozdzie o srednicy d = 6,0 mm

Minimalna dtugo$¢ gwozdzia Imin. =ty +1+8d+ 1,5d = 118 mm
Maksymalna dtugos¢ gwozdzia Imax = t1 + 1+ 1, =231 mm

Ostatecznie do wykonania potgczenia przyjeto gwozdzie 6x140mm.
Miniamalna grubo$¢ elementu drewnianego wystepujgca w ztgczu
t=max (7d; (13d-30)p,/400) = (42,0 mm; 444 mm)=444mm < t;=b=60mm

Wartos¢ charakterystyczna i obliczeniowa na docisk i moment uplastyczniajgcy dla gwozdzi
okragtych bez wczesniejszego nawiercania otwordw:

fo. = 0,082 p 0% = 17,72 N/mm 2 My = 180 d*° = 18987,41 Nmm
frd = frhxKmoa / Ym = 9,54 N/mm 2 My =M/ yms = 17261,28 Nmm

frg =fh1a=fr2a= 9,54 NNmm  =B= 10
Rd = fh,1,d t1 d= 3435,8 N



Rd = fh,1,d t2 d _B = 9734,8 N

2 2
Rd:fh,1,dt1d B+2p° 1+t72+ t, +B? t, B 1+t72 — 32458 N
1+ t, \t t t
1 1 1 1
4p(1+2pM 1
R, =11 Firalsd 2ﬁ2(1+ﬂ)+—ﬂ( * ﬁz Y9 — B |= 3680,2N
1+2p 10t
foratid 4p(2+pM |
R, — 1172t ypis, gy, AP2H O,y +ﬂ)2 va _ g |- 15585N
2+p fo1qdt; |

R, =11 /%JZMMf,,,,,dd = 1546,6 N

Miarodajna no$nos¢ Ry = Ry min = 1546,6 N
Niezbedna liczba tgcznikéw w potaczeniu jednej grupy gwozdzi n = N/ Ry = 15,35 szt.

Bioragc pod uwage, iz przyjeto obustronne naktadki na jedng naktadke w jednej grupie potrzebne jest
ny=n/2= 17,67 szt. gwozdzi.

Rozstaw gwozdzi w naktadce

Rozstaw gwozdzi: a= 0,00° = cosa = 1,000 sina. = 0,000
odlegtos¢ miedzy zedami (wzdtuz widkien) a;=(5+7Icosal)d =72 mm
odlegtos¢ miedzy zedami (w poprzek widkien) a,=5d=30mm
odlegtos¢ od konca obcigzonego az = (10 + 5 cosa)d = 90 mm
odlegtos¢ od konca nie obcigzonego az.=10d =60 mm
odlegtos$¢ od krawedzi obcigzonej ai = (5+5sina)d= 30 mm
odlegtos$¢ od krawedzi nie obcigzonej a,,=5d=30mm

Ostatecznie w jednej grupie gwozdzi na jednym koncu naktadki przyjeto 8szt. gwozdzi 6x140mm.
Poz. 5.2 Belki stropowe jednoprzestowe

Z uwagi na dziatanie na przedmiotowe belki réwniez obcigzen z wiezby dachowej dalsze obliczenia
wykonano w oparciu o dwa wykresy sit przekrojowych zgodnie ze schematem z Poz. 2.0 i Poz. 5.0.
Sity wyznaczono stosujg¢ superpozycje wykreséw z dwdch wspomnianych wykreséw i uzyskano
nastepujgce maksymalne i towarzyszgce im sity przekrojowe:

Myz0 = 16,150 kNm M,50 = 0,430 KNm Ny = 1,130 kN
Mys.o = 4,260 kNm M,s0 = 0,010 kNm Nso = 0,010 kN
M, = 20,410 kNm M, = 0,440 kNm N = 1,140 kN

Belki stropowe pracujg jako mimosrodowo sciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto belki prostokatne o przekroju 17x23cm o nastepujacych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm l,= 17236,58 cm? W, = 1498,83 cm®
b= 17,00 cm I, = 9416,58 cm* W,=  1107,83 cm®
L=Lgy=510m As= 391,00 cm® =02
Lgz= 1,00 m

Stan graniczny no$nosci

, L 7’E

iy =\ 2~ = 6,64 cm A, = ,—"y =7681 =  Oupuy = /12""’5 = 13,4 MPa
d

p / LJ(;Z HZEYO 05

i,= AZ = 4,91 cm A, = ; =20,38 —> Copit: =5 — = 190,2 MPa
d

z z



fC
/lrel,y = 2K = 1,282 = ky =0,5[1 + Bc(}"rel,y -0,5) + 7‘-rel,y2] = 1,400

Gc,crit,y

By = | ook _0310 = ke = 0,501 + Bellraiz - 0,5) + 2,2l = 0,542

rel,z
(o2
1 1

= = 0509 k,,=————= 1,038
cy ) ’
Kk, +,/kf —Afe,,y

c,crit,z

k

- kz + V k22 _/,Lfe/z
Dalej przyjeto  k;, = 0,509 K.z = 1,000

Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

o N 0,03 MPa M, 13,6 MPa o} M, 0,40 MPa
=— = o - _ = =
t,0,d Ad ) m,y,d Wy 3 m,z,d WZ )
Ct0,d +Gm,y,d + Omzd _ 0,967 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
/dhfm,d EO,mean —
Aretm = °E, | G, =0306 < 075 = Keit = 1,000
Omyd = 13,62 MPa < Kerit fm.y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla mimosrodowego Sciskania
— N — MJ’
OCcody = K, A, = 0,057 MPa < f.04= 11,85 MPa Omy.d :Wy = 13,6 MPa
M,
OCcodz = k. A, = 0,029 MPa < fc04= 11,85 MPa O mzd = W, = 0,4 MPa
(e} z o z
o
( c,o,d,yj + m,y,d + m,z,d _ 0,964 <1 O-c,o,d,z + Gm,y,d +Gm,z,d — 0,964<1
fc,O,d fm, d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfm d EO mean
A’rel,m = FEK Gr'mi =0,306 < 0,75 j— kcrit = 1,000
Omyd = 13,62 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity Scinajgcej Ty20= 2,620 kN T,0= 0,590 kN
Tys0 = 12,670 kN T,50 = 0,000 kN
T=\T7+T? = 15,301 kN T, = 15,290 kN T, = 0,590 kN
T, = 1,5L = 0,59 MPa < fya= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania
ugiecie istniejgcych belek kgt = 0,50 Uinsty2.0 = 0,30 cm Unstz2.0 = 0,01 cm
uinst,yS.O = 1173 cm uinst,z5.0 = 0100 cm
Ujpst = uiist,y + uiist,z = 2,083cm Uinsty = 2,03 cm Uinst,z = 0,01 cm
Usin = Uinst ( 1 + Kger ) = 3,05 cm < Unetsin = (L/250) x 1,5 = 3,06 cm

Warunek normowy spetniony

Z powyzszych obliczeh wynika, iz przedmiotowe belki stropowe spetniajg warunki stanu
granicznego nosnosci oraz uzytkowania i nie wymagajg dodatkowych wzmocnien.



Poz. 5.3 Zelbetowa monolityczna plyta stropodachu

Projektuje sie strop jako zelbetowg monolityczng ptyte z betonu B-25 zbrojong krzyzowo pretami

ze stali A-Ill N.
Na przedmiotowy strop bedg dziata¢ nastepujgce obcigzenia:

kN/m* Y kN/m*
Obcigzenia zmienne stropodachu Poz. 1.1.8 Q1 = 4,611 1,50 6,916
Obcigzenia zmienne stropodachu Poz. 1.1.8 Q2 = 2,799 1,50 4,198
Obcigzenia state stropodachu Poz. 1.2.4 Qk = 0,808 1,24 0,998

Ponadto na krawedzi plyty stropowej beda dziata¢ nastepujace obcigzenia od attyki:

kN/m Vi kN/m

Obcigzenie wiencem 0,20m x 0,24m x 25kN/m?® 1,200 1,10 1,320
Obcigzenie $ciang attyki Poz. 1.3.3 x 0,85m 4,637 1,14 5,241
Qk = 5,837 1,13 6,561

Ciezar wiasny ptyty stropowej uwzgledniono automatycznie w programie obliczeniowym ABC Plyta.
Jako schemat statyczny przyjeto catg ptyte stropowg swobodnie podpartg na Scianach jak nizej:

282
P i
=
39
=
N
L.
[2016-07-01] £adanie: stropodach Phyta Firma: mar inz.Jacek KEDZIERSEI [ABC Phyta)

Dla powyzszych obcigzen oraz schematu statycznego uzyskano nastepujgce
maksymalne sity przekrojowe:

Momernty i (kNrm./m] Obwiednia - preez sumoranie (M - Obliczeriowe| )| |Momenty mi [kNm/mn]

20,06kNm/m 25 26kHm/m

{2016-07-01) Zadarie: stropodach Phyts Fima: mar inz.) acek KEDZIERSKI [ABC Piyts)|  E(2016-07-01) Zadanic: stopodach Phta Fima: mor in? Jacek KEDZIERSK| (4BC Piuta)




Momenty mit’ [kNm/m] Obuiedhia - przez sumawanie Max - Obliczeniowe) Momenty miY [kNm/m] Obwiedria - pizez sumowanie [Min - Dbliczeriowe) 2l

1202k N/

4512k Nm./m

21 BBkNmm

L. L.
[2016:07-01) Zadarie: stopodach Phia Fims: oy nz Jacsk KEDZAERSKI (ABC Pivtal|  |(2016 07.01) Zadanie: stopodack Pluts i mge ek KEDZIERSKI (ABC Phyts)
M, prze = 7,0 kNm My pze = 12,0 KNm
M, podp = 25,3 kNm My podp = 21,7 KNm
Parametry zastosowanych materiatéw i przekroju
Beton C20/25 f,y = 13,3 MPa rozpietos¢ efektywna I = 3,90 m
Ecm = 30 GPa wysokos$¢ ptyty h = 0,15 m
Stal A-lllN f,q = 420 MPa szerokos¢ ptyty b= 1,00 m
$rednica preta podtuznego ¢ = 10 mm
Klasa ekspozycji XC1 otulenie zbrojenia C,om = CnintAC = 25 mm
Crmin = 15 mm a;ia,=30mm
AC =10 mm uzyteczna wysokosc¢ przekroju d, = 0,12 m

uzyteczna wysokosc¢ przekroju dy = d,- ¢ = 0,11 m
Zbrojenie przestowe dla M,

MS
Hop = bdz;m = 0,036 = By =1—\1-21,, = 0037
M
Cor=1-05¢ 4= 0,981 = A, =M _ 4409 om?
Ceff dfyd
przyjeto ¢ = 10 mm co28cm o At prov = 2,805 om?

Zbrojenie podporowe dla M,
He = 0,132 &t = 0,142 Cerr = 0,929 A, = 5,395 cm?
przyjeto ¢ = 10 mm coldem o Asz prov = 5,610 cm?
Zbrojenie przestowe dla M,
e = 0,075 &= 0,078 Cerr = 0,961 A = 2,707 cm?
przyjeto ¢ = 10 mm co28cm o Ast prov = 2,805 cm?
Zbrojenie podporowe dla M,
et = 0,135 & = 0,145 Cerr = 0,927 As, = 5,060 cm?
przyjeto ¢ = 10 mm co 14 cm o Asz prov = 5,610 cm?

Powyzsze zbrojenie zostato okreslone dla najwiekszych sit wystepujgcych lokalnie w ptycie
stropowej. Szczegdtowy rozktad i ilos¢ zbrojenia w poszczegdlnych miejscach doktadnie
okreslono w dokumentac;ji graficznej.
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Liceha wkbadek s2tim na dole phyty - kierunek X

ane: 1

Zhrojerie zatozone i iezbdne (D) [c=25) (RBSO0W)

Wariant 571 [x1 - Dodatkony) | [Lic2ba whkbadek s2t/m na érze phyty - Kienunek X

Zhrojene zatozone iniszbedne [#10) [c=25) (RESO0W)
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Phyta Fima: mar inz.Jacek KEDZIERSKI (BT Phyta)| - H2016-07-01) Zadanie: swopodach

Lx

Phyia

Poz. 6.0

Ugiecie konstrukcji w stanie zarysowanym
a=0,58cm < ajim = ler / 200 = 1,95 cm

Przemieszczenia: 2 - Skala: 45x -

Fiima: mat inz.Jacek KEDZIERSKI (4BC Pyta)

Warunek normowy spetniony

Btad: 0.54%

Wariant: 1 (Dodatkowy]

L

[2016-07-01) Zadanie: striopodachu Phyta [ugiscia zarysowans] phyty]

Podciagi i nadproza | pietra

Firma: mar in2.J acek KEDZERSKI [SBC Pryta)



Poz. 6.1 Podciag drewniany o przekroju 23x25cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 5.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 32,030 kNm M, = 0,000 kNm N = 5530 kN
Podciag pracuje jako mimosrodowo $ciskany lub rozciggany.
Do dalszych obliczen przyjeto podciag prostokatny o przekroju 23x25cm. Jednak z uwagi na 2cm

podciecia na "gniazda" belek stropowych dalej przyjeto przekréj 23x23cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm l,=  23320,08 cm* W, =  2027,83 cm®
b = 23,00 cm l,= 23320,08 cm* W,=  2027,83 cm®
L=Lg=320m A= 529,00 cm? B.=0,2
Le, = 0,84 m

Stan graniczny nosnosci

) / L n’E
i, =aA-=664om A, =—"=4820 = O, = = 340MPa
d
. ) /-ZZ ”2Eyo 05
I, = Z = 6,64 cm ﬂ’z =——=1265 = Occritz = 72 = 493,3 MPa
Ad Iz ' ' /,{‘Z
fc 0,k 2
j'rel,y = P —— = 0,805 = ky =0,5[1+ Bc(krel,y -0,5) + krel,y 1= 0,854
c,crit,y
Frs =2 0211 = ke = 0,51 + Bellesz - 0.5) + A2l = 0,493
' o-c,cn' ,Z
k., = t 7 = 0,877 k,,= ! = 1,065
cy — T 5= VU cz — . 5 ’
k,+\kZ-2%,, k,++kZ-22,
Dalej przyjeto  ky = 0,877 k2 = 1,000

Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

N M, M,

Otod = Td - 0‘10 MPa Gm,y.d = Wy = 15‘8 MPa O-m’z'd N WZ N 0,00 MPa
Ttod | Omyd | Tmzd _ 4 099> 4
ft,o,d fm,y,d fm,y,d

1,hf, E
A, = |4 md |ZOoman _ 5479 < 075 Keit = 1,000
rel,m 7z‘b2Ek Gmean ’ ' = o ’
Omyd = 15,80 MPa > Kerit fmy,a = 14,54 MPa

Warunki normowe nie spetnione

Przypadek dla mimosrodowego Sciskania

__N _ M,

Ocody = kc,yAd = 0,119 MPa < fc,g’d = 11,85 MPa Omyd = Wy = 15,8 MPa
_ M,

Ocod.z KA, = 0,105 MPa < f.04= 11,85 MPa Omzd = W 0,0 MPa
(o3 g (o} z

( c,0d,y + m,y.,d + Gm,z,d — 1,087 > 1 O-c,O,d,z + Gm,y,d + Gm,z,d _ 1,087 > 1

fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
Idhfm d EO mean
. - =0,179 < 0,75 = Kerit = 1,000

V3 =
rel ,m 7Tb2Ek G,,.e

an

Gmya = 15,80 MPa > Kert fmy.a = 14,54 MPa



Warunki normowe nie spetnione

Wptyw sity cinajgcej T, = 58,300 kN T=\T?+T? =58300kN
T, = 0,040 kN
T
7, =15, =1653MPa > f,4=151MPa

Warunek normowy nie spetniony

Stan graniczny uzytkowania

ugiecie istniejgcych belek Uinsty = 1,03 cm Uit = y/Upsty + Uz, = 1,03 cm
Upnstz = 0,00 cm Kger = 0,50
Usin = Uingt ( 1+ Kger ) = 1,55 cm < Unetfin = (L/250) x 1,5 = 1,92 cm

Warunek normowy spetniony

Z powyzszych obliczen wynika, iz przedmiotowe podciggi nie spetniajg warunku stanu
granicznego nosnosci i wymagajg dodatkowych wzmocnien.

Dalej przyjeto podciggi prostokatne o przekroju 23x25cm wzmocnione obustronnymi
naktadkami bocznymi o przekroju 6x25cm co tgcznie daje przekroj 35x25cm, z uwagi jednak na
podciecia pod belki stropowe do dalszych obliczenh przyjeto przekréj 35x23cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm l,= 35487,08 cm? W, = 3085,83 cm®
b = 35,00 cm l,= 82177,08 cm* W, = 4695,83 c¢m?®
L=Lg=320m Ay = 805,00 cm? Bc=0,2
Ly, = 0,84 m

Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

N M, M,
Ciog = a = 0,069 MPa Cryd = W 10,4 MPa O mzd = W = 0,00 MPa
¢ Ciod , Omyd , O g ‘
28 4 S 4 RS = 0722 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
A laMna |Eoman 0,179 < 075 = Keit = 1,000
rel,m — - Y ’ it = b
! w?2E, \ G,.on
Omyd = 10,38 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla mimosrodowego $ciskania
— N — M.V
Ocody = %k A 0,078 MPa < f.04= 11,85 MPa Cmyd = W = 10,4 MPa
cy’’d y
N M
Ocodz = k Ad = 0,069 MPa < fcygyd = 11,85 MPa COmzd = WZ = 0,0 MPa
Oc0d ’ Omyd Omzd Ocod ’ Omyd . Omzd
04y | —myd | —mzd _ 0714 < 1 oR8Z | 4 ey B - 0,714 <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm'y,d fm,z,d
ldhfmd EO mean
Areim = ﬂsz’ GY =0,179 < 0,75 = Kerit = 1,000
k mean
Omyd = 10,38 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Z powyzszych obliczen sprawdzajgcych wynika, iz wzmocnienie krokwi naktadkg boczng zapewnia
spetnienie wszystkich warunkéw stanu granicznego nosnosci.



Rozstaw osiowy grup gwozdzi na koncach naktadki s= 1,00m

Sita $cinajgca jedng grupe gwozdzi V =My max/ 8 = 32,030 kN

taczone elementy: Podciagg h = 230 mm Naktadka h = 230 mm
p= 370 kgm ® t,=b=230mm t;=b =60 mm

Srednica gwozdzi Amax =1t /6= 10 mm Amin =t /11 =55mm

Do dalszych obliczen przyjeto gwozdzie o $rednicy d = 6,5 mm

Minimalna dtugo$¢ gwozdzia lin. =ty +1+8d+1,5d = 123 mm
Maksymalna dtugos¢ gwozdzia Imax = t1 + 1+ 1, =291 mm

Ostatecznie do wykonania potgczenia przyjeto gwozdzie 6,5x160mm.
Miniamalna grubos¢ elementu drewnianego wystepujgca w ztgczu
t=max (7d; (13d - 30)pc/400) = (45,5mm; 50,4 mm)=50,4mm < t;=b=60mm

Warto$¢ charakterystyczna i obliczeniowa na docisk i moment uplastyczniajgcy dla gwozdzi
okragtych bez wczesniejszego nawiercania otworow:

fo = 0,082 p d®® = 17,30 N/mm 2 M, = 180 d*° = 23380,15 Nmm
frg = frk Kmoa / Ym = 9,32 N/mm ? Myg =M/ yms = 21254,68 Nmm

fhd = fr1a=fhaa= 9,32 N/mm ‘= B= 1,0

R4 =fh,1,d t; d = 3633,8 N
Ry=fh1atz dp=139296N
£ td 2 2
Ry =il g oopzlr ey ta) o polte ) _plai o] | aee21 N
1+ t, t t t,
footd 4801+ 28)M ]
Rd :1,7M 2ﬁ2(1+ﬁ)+ﬁ(+—ﬁzy'd_ﬁ = 5208,7 N
1+2p £, qdt2
f . td 452+ M ]
Ry =11-0~ 2ﬁ(7+ﬂ)+ﬁ(7ﬁ)2”’—ﬁ = 1697,1N
2+p fy140t; ]

R, =11 /12%; [2M, f, . ,d = 17650 N

Miarodajna nosnos¢ Ry = Ry min = 1697,1 N
Niezbedna liczba tgcznikéw w potgczeniu jednej grupy gwozdzi n = N/ Ry = 18,87 szt.

Biorgc pod uwage, iz przyjeto obustronne naktadki na jedng naktadke w jednej grupie potrzebne jest
Ny =n/2= 944 szt. gwozdzi.

Rozstaw gwozdzi w naktadce

Rozstaw gwozdzi: a= 0,00° = cosa = 1,000 sina. = 0,000
odlegto$¢ miedzy zedami (wzdtuz widkien) a;=(5+7Icosal)d =78 mm

odlegto$¢ miedzy zedami (w poprzek widkien) a,=5d=325mm
odlegtos$¢ od konca obcigzonego azx = (10 + 5cosa)d = 97,5 mm
odlegtos$¢ od konca nie obcigzonego a3, =10d =65 mm

odlegtos¢ od krawedzi obcigzonej as = (5 +5sina)d = 32,5 mm

odlegtos¢ od krawedzi nie obcigzonej A =5d=32,5mm



Poz. 6.2

Poz. 6.3

Ostatecznie w jednej grupie gwozdzi przyjeto 10szt. gwozdzi 10x160mm.
Podciag drewniany o przekroju 2x 23x25cm

Zgodnie z Zatgcznikiem Nr 2.

Miecze o przekroju 14x14cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 5.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 0,020 kNm M, = 0,000 kNm N = 108,670 kN

Miecze pracujg jako mimosrodowo $ciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto miecze kwadratowe o przekroju 14x14cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 14,00 cm Iy = 3201,33 cm* W, = 457,33 cm?®
b = 14,00 cm I, = 3201,33 ¢m* W, = 457,33 cm?®
L=Lgy=134m Ay = 196,00 cm? Bc=0,2
Lgz= 1,34 m
Stan graniczny nosnosci
. / L n’E
iy = 4 = 40kem A, =—C=3316 = Oy == 71,8MPa
d
; / I-Zz ”2Eyo 05
i,= AZ = 4,04 cm A, = ; = 33,16 = Covit: === (1,8 MPa
d z z
fc,a,k 2
Aty = oo = 0,553 = Ky = 0,5[1 + Be(Arery - 0,5) + Apy, '] = 0,659
A'relz = fc,o,k = 0!553 = kz = O|5[1 + Bc(}”rel,z - O|5) + )“rel,zz] = 0,659
' o-c,cn' ,Z
k., = t ! = 0,985 k., = ! = 0,985
cy — . . 5 ) cz — . 5, 5 )
k,+\kZ-2%,, k,++kZ-22,
Dalej przyjeto key= 0,985 K.z = 0,985
Przypadek dla mimosrodowego $ciskania
— N — MJ’
Ocody = m = 5,629 MPa < fc04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
_ - M,
Ocodz = kA, = 5,629 MPa < f.04= 11,85 MPa Cmzd = W, = 0,0 MPa
(2 2 (e} 2
( c,o,d,yj + m,y,d + O-m,z,d — 0’229 <1 [O_c,o,d,zJ + Gm,y,d + O_m,z,d _ 0,229 <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
ldhfm d EO mean
——.—=—""=0,149 < 0,75 = Keit = 1,000

A =
rel ,m 7Tb2Ek G,,.E

an

Omyd = 0,04 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

T=\T7+T? = 0,050 kN

Wptyw sity $cinajgcej T, = 0,050 kN

T,= 0,000 kN

T

7, =1,6— = 0,004 MPa < f,4=1,51 MPa
bh

Warunek normowy nie spetniony



Poz. 6.4

a

Poz. 6.4.1

Wzmocnienie stropu zelbetowego o rozpietosci 2,96m

W zwigzku z koniecznoscig wykucia czesci monolitycznego stropu zelbetowego pod szyb
podnosnika dla oséb niepetnosprawnych nalezy wzmocni¢ przedmiotowy strop poprzez podparcie
go stalowymi belkami.

W zwigzku z powyzszym projektuje sie rusz ze stalowych dwuteowych belek gorgcowalcowanych
ze stali S235.

Na przedmiotowy strop bedg dziata¢ nastepujgce obcigzenia powierzchniowe:

kN/m? Ye kN/m?

Obcigzenia zmienne stropu Poz. 1.2.3 4,000 1,30 5,200
Obcigzenia state stropu Poz. 1.2.3 5,725 1,15 6,566
gk = 9,725 1,21 11,766

Ciezar wtasny konstrukcji uwzgledniono automatycznie w programie obliczeniowym.

Jako schemat statyczny przyjeto ruszt z dwuteownikéw jak nizej:

Belki gtéwne o rozpietosci 2,96m
Do dalszych obliczen przyjeto dwuteowe gorgcowalcowane belki ze stali S235.

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 6.4 uzyskano nastepujgce maksymailne
sity przekrojowe:

M, = 18,22 kNm T« = 20,58 kN

Do dalszych obliczen przyjeto belki stalowe z dwuteownika 160 ze stali S235 o nastepujgcych
parametrach przekroju:

W, = 117,00 ¢cm® h = 16,00 cm 575
W, = 14,80 cm?® b=740cm ¢ :\/T = 0,96
A= 22,80 cm? t, = 0,63 cm d
iy = 6,40 cm tr= 0,95 cm fy = 235 MPa
iy = 1,55 cm R = 0,63 cm
L=1lp= 3,0 m My =y =1
ly = 1,66 m B=1

klasa przekroju

h—2t - 2R
t,
Polka # =290 <9 = 861 Przekrdj klasy 1
f

Srodnik - 20,38 < 66c = 63,13 Przekrdj klasy 1

Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op =1 V=1



Poz. 6.4.2

Poz. 6.5

MRX = dp Wx fd = 27,5 kNm MRy = op Wy fd = 3,5 kNm

- LLh f
AL =0,045 |-1—p 94— = =
L bt, B 215 0,914 dan=25 = o, = 0,821

X

= 0,808 < 1 Warunek normowy spetniony

o Mg,
Nos$nosé srodnika na $cinanie K = 1,00 Ay =ht, = 10,080 ¢cm?
A= LK T _ 0474 = o1 >
"1, 56\215 = Poox =5 2
Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = 1,00 Vire = 0,58 @pyx Avx fg = 137,39 KN
Tymax = 20,58 kN < 0,6 Vg, = 82,43 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej rownoczesnie z momentem
zginajagcym.

Sprawdzenie ugieé f,= 0,75 cm f=\fZ+f? =075cm
f,= 0,00 cm
f=0,75cm < fy = 2—20 = 1,24 cm warunek normowy spetniony
Wymian

Konstrukcyjnie przyjeto belke z dwuteownika gorgcowalcowanego 140 ze stali S235.

Nadproze o rozpietosci 1,51

Z uwagi na nowg przybuddwke projektuje sie nowy otwdr drzwiowy nad ktérym nalezy wykonac¢
nadproze sktadajgce sie z dwoch belek z ceownika gorgcowalcowanego ze stali S235 skreconych

Srubami M12.

Na przedmiotowe nadproze bedg dziata¢ nastepujgce obcigzenia:

kN/m? Ye kN/m?

Obcigzenia zmienne dachu - $nieg Poz. 1.1.6 x 1,95m 1,872 1,50 2,808
Obcigzenia zmienne dachu - wiatr Poz. 1.1.4 x 1,95m 0,400 1,51 0,601
Obcigzenia state dachu Poz. 1.1.1 x 1,95m 3,510 1,20 4,212
Krokwie 0,11m x 0,15m x 6kN/m® x 1,95m / 0,83m 0,233 1,10 0,256
Murtata 0,14m x 0,16m x 6kN/m* 0,134 1,10 0,148
Obcigzenia zmienne stropu Poz. 1.2.1 x 1,65m 0,413 1,40 0,578
Obcigzenia state Poz. 1.2.1 x 1,65m 1,848 1,20 2,218
Obcigzenie $ciang Poz. 1.3.1 x 2,55m 18,896 1,12 21,076
Obcigzenia zmienne stropu Poz. 1.2.3 x 1,65m 6,600 1,30 8,580
Obcigzenia state stropu Poz. 1.2.3 x 1,65m 9,446 1,15 10,833
Obcigzenie $ciang Poz. 1.3.1 x 1,25m 9,263 1,12 10,331
k= 52,614 1,18 61,640

Ciezar wtasny podciggu uwzgledniowo automatycznie w programie obliczeniowym.

Jako schemat statyczny przyjeto belke jednoprzestowg swobodnie podpartg jak nizej:

1
X 2
| 1,760 |

N

H=1,760

Dla powyzszych obcigzen oraz schematu statycznego uzyskano nastepujace maksymalne
sity przekrojowe:

M, = 24,18 kNm Ty = 54,94 kN

Jako nadproze przyjeto belke stalowg z dwoch skreconych srubami M12 ceownikéw 140 ze
stali S235 o nastepujacych parametrach przekroju:



Poz.

Poz.

Poz.

Poz.

6.6

6.7

7.0

71

W, = 172,86 cm?® h = 14,00 cm

. 215
iy = 17,34 cm b=6,00cm &= f— = 0,96
L=l = 1,76 m ty= 0,70 cm a
tr= 1,00 cm fg = 235 MPa
R=1,00 cm B=1
klasa przekroju
i h-2t,-2R
Srodnik += 14,29 < B66¢ = 63,13 Przekroj klasy 1
Pétka b_ttﬂ = 4,30 <9 = 8,61 Przekroj klasy 1
f
Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op =1 V=1
Mgy = o, W, fq = 40,6 kNm
35i
ll=L=176m < 'y 1219 581m = ¢ =1,000
B fy
M, .
= 0,595 < 1 Warunek normowy spetniony
o Mg,
Nos$nosé srodnika na $cinanie K = 1,00 Ay =2ht,= 19,600 cm?
- h K | f 1
2- X - d = = —_=—=
P t 56\215 0,373 = Ppv T 2,68 >1
Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = 1,00 Vire = 0,58 @pyx Ay fg = 267,15 KN
Tymax = 54,94 kN < 0,3 Ve = 80,14 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej rownoczesnie z momentem
zginajacym.
Sprawdzenie ugie¢

f=0,27 cm < fy = 2—20 = 0,70cm warunek normowy spetniony
Nadproze o rozpietosci 1,32
Konstrukcyjnie przyjeto nadproze jak w Poz. 6.5.
Nadproze o rozpietosci 1,10
Konstrukcyjnie przyjeto nadproze z dwdch ceownikdw gorgcowalcowanych 120 ze stali S235.
Stupy | pietra

Stup drewniany o przekroju 20x20cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 5.0 uzyskano nastgpujgce maksymalne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

My max = 13,770 kNm M, = 0,010 kNm M, = 0,000 kNm
M, = 0,000 kNm M, max = 0,090 kKNm M, = 0,000 kNm
Ngg, = 107,390 kN Neg = 164,80 kN Negimax = 253,72 kN

Stupy pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy kwadratowe o przekroju 20x20cm o nastepujacych
wielkosciach przekrojowych:



h = 20,00 cm l,=13333,33 cm*
l,=  13333,33 cm*

b = 20,00 cm
L=Lgy=263m Aq =
Le; = 3,55m

Stan graniczny nosnosci

400,00 cm?

W, = 1333,33 ¢cm?®
W, = 1333,33 ¢cm?®
B.= 0,2

2

. 1, L, n°E,
Iy =\a = 577cm A, =——=4555 — Oty = 2 = 38,1 MPa
d
1, g ”ZEYG 05
i, = i 5,77 cm A, = =6149 —= Cowitz = — = 20,9 MPa
d z z
f 2
Py == = 0,760 = K, = 0,5[1 + Bo(Arely - 0,5) + Arer,’] = 0,815
c,crit,y
/’Lre/,z = fCOk 1!026 = kz = 015[1 + Bc("‘rel,z - 0,5) + }\«reI,ZZ] = 1,079
k _”’"'Z ! = 0,902 k., = S 0,708
ok, k222, kK- A2, ’
Dalej przyjeto  k,, = 0,902 k.. = 0,708
Przypadek M, oy
__N _ M,
Ocody = kc,yAd = 2,977 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 10,3 MPa
M
Ucodz: = 3,795 MPa < fc04= 11,85 MPa Opmsg =——= 0,0MPa

d

2
c, c z Gm m,z.
( 0‘”} ¢ = 0,774 <1 Toodz | Omya | Tmzd _ 513 <1
c 0,d .z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhfmd EO mean
Aroim = ﬂsz’ Gi =0,174 < 0,75 = Keit = 1,000
k mean
Omyd = 10,33 MPa < Kerit fm.y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek M ; 10y
N M,
c0dy = A = 4,568 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = w - 0,0 MPa
cy’’d y
N M
Oc0d.z k.. A, = 5,823 MPa < fco04= 11,85 MPa Crmza = Wi = 0,1 MPa
(e} z o z
( c,0d.,y m,y,d d _ 0,154 < 1 Gc,o,d,z + Gm,y,d + Gm,z,d — 0,247 < 1
fooa foya  Tmza feo.a foya  foza
Idhfmd 0,mean
relm = ﬂsz’ GY =0174 < 0,75 = Keit = 1,000
k mean
Omyd = 0,07 MPa < Kerit fmy,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek Ns’ci,max
__N_ _ M,
Ocody —m = 7,033 MPa < f.04= 11,85 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
Oc04d.z :ﬁ = 8,965 MPa < f.04= 11,85 MPa Oz = M, = 0,0 MPa
c,z’d

z



Poz.

Poz.

Poz.

Poz.

7.2

7.3

8.0

8.1

2 2
{O-c,o,d,yJ + Gm,y,d + O-m,z,d — 0’352 <1 {O_c,o,d,zJ + Gm,y,d + Of_m,z,d _ 0,573 <1

m,y,d m,z,d

ldhfm,d EO,rrean =
;]‘rel,m = ?Ek ? =0,174 < 0,75 e Keit = 1,000

an

Gmyd = 0,00 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione

Wptyw sity $cinajgcej T, = 14,890 kN T= JTyz +T7 = 14,890 kN
T,= 0,030 kN

Ty = 1,5L = 0,558 MPa < f,4=1,51 MPa
bh

Warunek normowy nie spetniony

Stan graniczny uzytkowania

ugiecie istniejgcych belek Uinsty = 0,71 cm Ut = ,/u,is,,y + u,fml =0,71cm
Uinstz = 0,00 cm Kgef = 0,50
Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 1,07 cm < Unetiin = (L /250) x 1,5 = 1,58 cm

Warunek normowy spetniony
Monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x84cm
Konstrukcyjnie przyjeto monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x84cm z betonu C20/25 (B-25)
zbrojony obustronnie pretami gtéwnymi ¢10 ze stali A Il N w rozstawie co 15 cm i strzemionami
$6mm ze stali A-O w rozstawie co 10 i 20cm.
Monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x54cm
Konstrukcyjnie przyjeto monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x54cm z betonu C20/25 (B-25)
zbrojony obustronnie pretami gtéwnymi ¢10 ze stali A Il N w rozstawie co 15 cm i strzemionami
$6mm ze stali A-0 w rozstawie co 10 i 20cm.
Strop nad parterem

Belki stropowe ciagte dwuprzestowe

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 5.0 uzyskano nastgpujgce maksymalne
i towarzyszace im sity przekrojowe:

M, = 16,84 kNm M, = 0,00 kNm N = 0,03 kN
Belki stropowe pracujg jako mimosrodowo Sciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto belki prostokatne o przekroju 17x23cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm l,= 17236,58 cm? W, = 1498,83 cm®
b = 17,00 cm I, = 9416,58 cm* W,=  1107,83 cm®
L=Lg=510m Ay = 391,00 cm? Bc=0,2
Ly, = 1,00 m

Stan graniczny nosnosci

. / L 7’E
i, =,/i =664cm A, =i—"y= 7681 = ooy = 120'05 = 13,4 MPa

y y



2

L E
i= 1=~ 491cm A, =—%-2038 = o,.,,=—2%_1902MPa
A, i, o A2
fc,O,k 2.
ety = > =1,282 = kK, = 0,5[1 + Be(Arery - 0,5) + A1 = 1,400
c,crit,y
j’rel z = fCYOYk = 0’340 = I(z = O|5[1 + Bc(xrel,z - O|5) + }\'rel,zz] = 0,542
' o-c,cn‘ ¥4
k,, = t ! 0,509 k ! 1,038
cy = /= il c,z = /= )
k, +kZ =A%, k,++k? =22,
Dalej przyjeto  k,y = 0,509 ks = 1,000
Przypadek dla mimosrodowego rozciggania
o —ﬂ—OOOMP M, 11,2 MP, o M, _ 0,00 MPa
t,0,d Ad ) a o-m,y,d - Wy - ) a m,z,d WZ )
Ct04d +o-m,y,d . Omzd _ 0773 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
Idhfm,d EU,n‘ean -
ﬂ’rel,m = ﬂszk K = 0,306 < 0,75 e Keit = 1,000
Omyd = 11,24 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla mimosrodowego $ciskania
N M,
Ocody = m = 0,002 MPa < fc04= 11,85 MPa Omyd = W 11,2 MPa
cy y
_ - M,
Ocodz = kA, = 0,001 MPa < f.04= 11,85 MPa Crmzd = w, = 0,0 MPa
(2 2 O 2
( c,o,d,yj + m,y,d + O-m,z,d — 0’773 <1 [O_c,o,d,zJ + Gm,y,d + O_m,z,d _ 0,773 <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
ldhfm,d EO,rrean -
ﬂ‘rel,m = ?Ek g =0,306 < 0,75 e Keit = 1,000
Omyd = 11,24 MPa < Kerit fm,y,a = 14,54 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity Scinajgcej T,= 16,62 kN T=\T?+T? =16,620 kN
T,= 0,00 kN
T
74 =156—= 0,64 MPa < fy¢= 1,51 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania
ugiecie istniejacych belek Unsty = 1,11 cm  w,, =Jul,, +ul,, = 1,11cm
Uinstz = 0,00 cm
Kget = 0,50
Ugin = Uinst ( 1+ Kger ) = 1,67 cm < Unetsin = (L/250) x 1,5 = 3,06 cm

Warunek normowy spetniony



Poz. 8.2 Belki stropowe jednoprzestowe

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 5.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 17,24 kNm M, = 0,00 kNm N = 0,00 kN
Belki stropowe pracujg jako mimosrodowo sSciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto belki prostokatne o przekroju 17x23cm o nastepujacych
wielkosciach przekrojowych:

h = 23,00 cm I, = 17236,58 cm* W, = 1498,83 cm®
b= 17,00 cm l,=  9416,58 ¢m* W,=  1107,83 cm®
L=Lgy=510m Ay = 391,00 cm? B.=0,2
L, = 1,00 m

Stan graniczny no$nosci

l, L, 7°E o5
VA 6,64 cm A, =——=7681 — O ity = 2 — = 13,4 MPa
d
/ g n? 0,05
AZ =4,91cm A, = =2038 = O, = T = 190,2 MPa
d z z
= 1,282 = k, = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + XreLyz] = 1,400

c crit,y

rel z ‘ COk - 0 340 = I(z = O|5[1 + Bc(xrel,z - O|5) + }\'rel,zz] = 0,542
c crit,z 1
k + 1/kz A2,

= 0,509 k,,=——F——== 1,038
Dalej przyjeto  k,y = 0,509 ks = 1,000

Tk, k=22,

Przypadek dla mimosrodowego rozciggania

M
Gtod:ﬂ:()‘OOMPa o =—> = 11,5MPa o :MZ: 0,00 MPa
50, Ad m,y.d w m,z,d w.
y z
Otod + Omy.d . Omzd _ 0791 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
Idhfm d EU nmean
- : =0306 < 075 = Kerit = 1,000

A =
e ﬂszk Gmean
Omyd = 11,50 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla mimosrodowego $ciskania

M
Oy kA,  0000MPa < fo0q = 11,85 MPa Cmy.d :Wi: 11,5 MPa
N M
Ce04z = 4p ~0000MPa < fo0q= 11,85 MPa Cmra = Wj = 0,0MPa
(o2 ? (e} z
O
( c,0d.,y + m,y,d + m,z,d — 0,791 <1 O_c,o,d,z + Gm,y,d +O_m,z,d _ 0,791 <1
fc,o d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
ldhfmd EO mean
P =\ o o = 0306 < 075 = Keit = 1,000
k mean
Omyd = 11,50 MPa < kcritfm,y,d = 14,54 MPa

Warunki normowe spetnione



Woptyw sity Scinajgcej T,= 13,80 kN T=\T;+T7 = 13,800 kN
T,= 0,00 kN

T
7, =15—= 0,53 MPa < f,4=1,51 MPa
d bh s
Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania

ugiecie istniejacych belek Uinsty = 1,99 cm Uit = \[Upsty +UZq, = 1,99 cm
Unstz = 0,00 cm
Kget = 0,50
Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 2,99 cm < Unetsin = (L/250) x 1,5 = 3,06 cm

Warunek normowy spetniony
Poz. 8.3 Zelbetowa monolityczna plyta stropowa
Konstrukcyjnie przyjeto ptyte stropowg jak w Poz. 5.3.
Poz. 9.0 Podciagi i nadproza parteru
Poz. 9.1 Podciag stalowy o rozpietosci 5,01m

Do dalszych obliczen przyjeto, ze istniejgce dwuteowe gorgcowalcowane belki z dwuteownika 340
wykonano ze stali S235.

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 5.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
sity przekrojowe:

M, = 101,85 kNm T« = 68,16 kN
M, = 0,00 kNm T, = 0,00 kN
Ngoi. = 0,76 kN

Dalej sprawdzano belki stalowe z dwuteownika 340 ze stali StOS o nastepujgcych parametrach

przekroju:
W, = 923,00 cm® h = 34,00 cm
215
W, = 98,40 cm°® b=1370cm &= = 1,11
= 86,80 cm? ty= 1,22 cm ?
iy = 13,50 cm tr= 1,83 cm fg = 175 MPa
iy = 2,80 cm R=1,22cm
L=ly= 501 m My = py =1
ly = 0,84 m B=1
klasa przekroju
Srodnik h-2t,-2R _ 2287 < 66s = 73,16 Przekroj klasy 1
tW
Pétka b-t,-2R 274 <9 = 9,98 Przekroj klasy 1
2t,
Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op = 1 V=1
Mgy = o, Wy fg = 161,5 kNm Mg, = o, W, fg = 17,2 kNm
- ILh  f,
AL=0,045 |-—-p =0,433 dan=25 = o= 0,994

bt, " 215



Poz.

Poz.

Poz.

Poz.

Poz.

9.2

9.21

9.2.2

9.3

9.4

Nge =y Afy=1519,0 kN A, =84 2;5 = 93,11 MPa
d
H Io ) 2’)( — -
A, =520 = 37,111 :>Ax=/1—= 0,399 dan=20 = ¢y = 0,988
i
X (4
— ‘uylo — ao_ )biy — = =
A, =Y2=-230,000 =41, = = 0,322 dan=1,6 = ¢y = 0,984
Y i, Ap
Przypadek dla mimosrodowego Sciskania
-2 M —2 M, N
A, =1,25¢p, Ax—>* = 0,00<0,1 A, =125¢p, 1 Y =0,00<0,1
? Mﬁ%( Re Y (py g MRy NRC
N, M M, 0,635 <1 W k i
, = 0, arunek normowy spetniony
O Nz o, Mg, MRy
M
N + M, +—L+ A, = 0,635 < 1 Warunek normowy spetniony
(PyNRc o Mg, MRy
Nos$nosé srodnika na $cinanie K = 1,00 Ay =ht,= 41,480 cm?
Ay=2Dbt= 50,142 cm?
2 _h K |f = 0449 ® . =223 >1
*"t,56\215 = xS
= 2b K | f 1
Apy =——.[—2— = 0,241 = ,, === 4,15 >1
"t 56\ 215 oy = T
Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = Ppvy = 1,00
Vire = 0,58 ¢pyx Avx fg = 421,02 KN Vry = 0,58 ¢pvy Ayy fg = 508,94 KN
Tymax = 68,16 kN < 0,6 Vry = 252,61 kN
Tymax = 0,00 kN < 0,3 Vg, = 152,68 kN
Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej réwnoczesnie z momentem
zginajagcym.
Sprawdzenie ugieé f.= 0,71 cm f=\fZ+f7 =071cm
f,= 0,056 cm
f=0,71cm < fy = 2—20 = 2,00 cm warunek normowy spetniony

Wzmocnienie stropu zelbetowego o rozpietosci 2,96m

Belki gtéwne o rozpietosci 2,96m

Konstrukcyjnie przyjeto belki jak w Poz. 6.4.1.

Wymian

Konstrukcyjnie przyjeto belke jak w Poz. 6.4.2.

Podciag o rozpietosci 2,96m

Z uwagi na rozbiorke $ciany nosnej na ktérej najprawdopodobnie oparta jest monolityczna zelbetowa
ptyta stropowa klatki schodwej zachodzi koniecznos¢ jej podparcia. W zwigzku z powyzszym
konstrukcyjnie przyjeto dwie belki z dwuteownika gorgcowalcowanego 160 ze stali S235.

Podciag o rozpietosci 2,32m

Z uwagi na koniecznosé oparcia belki Poz. 9.2.1 projektuje sie pod istniejgcym podciggiem
wykonanie belki sktadajacej si¢ z dwdch dwuteownikdéw gorgcowalcowanych 180 ze stali S235.



Poz. 9.5

Poz. 9.6

Poz. 9.7

Poz. 10.0

Poz. 10.1

Poz. 10.2

Poz. 10.3

Poz. 11.0

Nadproza o rozpietosci 1,35m

Nad nowo projektowanymi otworami drzwiowymi konstrukcyjnie przyjeto nadproze z dwoch
ceownikéw gorgcowalcowanych 140 ze stali S235.

Nadproza o rozpietosci 1,00m

Nad nowo projektowanymi otworami drzwiowymi konstrukcyjnie przyjeto nadproze z dwoch
ceownikéw gorgcowalcowanych 100 ze stali S235.

Sciag

Konstrukcyjnie przyjeto belke o przekroju 24x40cm z betonu C20/25 (B25) zbrojong pretami
gtéwnymi 5¢p12mm ze stali A-lll N (3szt. Dotem i 2 szt. gérg) i strzemionami dwucietymi ¢6mm ze
stali A-O w rozstawie co 10 i 20cm.

Stupy parteru

Stupy zeliwne o przekroju kolowym okoto 180mm

Instniejace stupy podpierajgce stalowe belki z dwuteownika goracowalcowanego 340 Poz. 9.1
wykonane z Zeliwa szarego obcigzone sg osiowo reakcjami od wspomnianych belek.

Z uwagi na brak szczegétowych danych odnosnie przekroju stupa do dalszych obliczen przyjeto
najbardzie zblizony przekréj kotowy 177,8x16mm.

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 5.0 uzyskano nastepujacg maksymailng
site Sciskajaca Ny = 422,05 kN

Dalej przyjeto nastepujace parametry wspomnianego przekroju kotowego:

A= 81,30 cm?
i= 5,75 cm r=L/i= 53,91 = o= 1,51
L= 310 m

c=Nw/A= 7839 MPa < Ogop. = 80,0 MPa
Warunek spetniony

Z uwagi na brak szczegdtowych danych w trakcie realizacji robot budowlanych nalezy stup zeliwny
w jednym miejscu przewierci¢ aby okresli¢ grubos¢ jego scianki. W przypadku stwierdzenia, iz
grubos$c¢ Scianki wynosi ponizej 16mm nalezy o tym fakcie poinformowa¢ autora niniejszego
opracowania w celu dodatkowego wzmocnienia stupow.

Monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x84cm

Konstrukcyjnie przyjeto monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x84cm z betonu C20/25 (B-25)
zbrojony obustronnie pretami gtéwnymi ¢10 ze stali A Il N w rozstawie co 15 cm i strzemionami
¢6mm ze stali A-O w rozstawie co 10 i 20cm.

Monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x54cm

Konstrukcyjnie przyjeto monolityczny stup zelbetowy o przekroju 24x54cm z betonu C20/25 (B-25)
zbrojony obustronnie pretami gtéwnymi ¢10 ze stali A Il N w rozstawie co 15 cm i strzemionami
$6mm ze stali A-O w rozstawie co 10 i 20cm.

Klatka schodowa

Z uwagi na zmiane sposobu uzytkowania obiektu zachodzi rowniez konieczno$¢ sprawdzenia
konstrukciji klatki schodowe;j.

Istniejgca klatke schodowg wykonano z prefabrykowanych monolitycznych zelbetowych stopni
opartych na dwuteowych belkach gorgcowalcowanych i $cianach nosnych. Podesty wykonano jako
monolityczne ptyty zelbetowe oparte na dwuteowej belce gorgcowalcowanej i $cianach nosnych.

W dalszych obliczeniach uznano, iz monolityczne zelbetowe elementy klatki schodowe;j (ptyty



spocznikéw i stropdw) z uwagi na znaczne przekroje oraz stosunkowo niewielkie rozpietosci
oraz z uwagi na ich dobry stan techniczny, spetniajg zaréwno stan graniczny nosnosci jak i
uzytkowania.

Przedmiotem niniejszej pozycji jest sprawdzenie nosnosci elementéw stalowych klatki schodwe;j.

Na przedmiotowa klatke schodowg bedg dziata¢ nastepujgce obcigzenia:

Obcigzenia biegu: o = 32,12° cosa = 0,847
kN/m? Y kN/m?
Monolityczne stopnie zelbetowe 0,5 x 0,18m x 25kN/m® 2,250 1,30 2,925
Plyta stopni 0,06m x 25kN/m* 1,500 1,30 1,950
Tynk cementowo wapienny 0,015m x 19kN/m® / coso. 0,337 1,30 0,437
Ok pie = 4,087 1,30 5,312
Obcigzenie uzytkowe Oku,bie = 4,000 1,30 5,200
kN/m Vi kN/m
Balustrada Qo = 1,000 1,20 1,200

Obcigzenia spocznikow:

kN/m? ¥ kN/m?
Obcigzenia state stropu Poz. 1.2.3 Qk,spo = 5,725 1,15 6,566
Obcigzenie uzytkowe Qku,spo = 4,000 1,30 5,200
Biorgc pod uwage osiowy rozstaw podpdr monolitycznych stopni zelbetowych a= 1,42 m

na belke stalowg podtrzymujgcg te stopnie bedg dziata¢ nastepujgce obcigzenia liniowe:

kN/m 7 kN/m
Obcigzenia state Ok = Okpie X 0,5xa = 2,901 1,30 3,772
Obcigzenia zmienne Oku = Okupie X 0,5 x @ = 2,840 1,30 3,692
Balustrada ko = 1,000 1,20 1,200

Na belki stalowe podestéw poza reakcjami od belek stalowych biegéw beda dziata¢ nastepujgce
obcigzenia:

Podest na poziomie + 1,92m

kN/m Vi kN/m
Obcigzenia state Ok = Qkspo X 0,80m = 4,580 1,15 5,252
Obcigzenia zmienne Oku = Gku,spo X 0,80m = 3,200 1,30 4,160
Podest na poziomie + 3,67m

kN/m s kN/m
Obcigzenia state Ok = Qxspo X 1,55m = 8,874 1,15 10,177
Obcigzenia zmienne Oku = Gku,spo X 1,95m = 6,200 1,30 8,060
Podest na poziomie + 5,27m

kN/m Vi kN/m
Obcigzenia state Ok = Qkspo X 0,90m = 5,153 1,15 5,909
Obcigzenia zmienne Oku = Qku,spo X 0,90m = 3,600 1,30 4,680
Podest na poziomie + 7,23m

kN/m Vs kN/m
Obcigzenia state Ok = Qkspo X 1,55m = 8,874 1,15 10,177
Obcigzenia zmienne Oku = Gku,spo X 1,55m = 6,200 1,30 8,060

Ciezar wtasny konstrukcji uwzgledniono automatycznie w programie obliczeniowym



Jako schemat obliczeniowy przyjeto uktad pretéw (stalowe belki) podpierajgcych stopnie i ptyty

spocznikowe jak nizej:
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Poz. 11.1

Belka biegu z poziomu £0,00m na poziom + 1,92m

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

sity przekrojowe:
M, = 10,82 kNm

Ty =

12,81 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejgcg belke stalowg z dwuteownika 160 ze stali
StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

W, = 117,00 ¢m?® h=
L=lp= 3,38 m b=
|1 = 3,38 m ty =
B = 1 tf =
R =
klasa przekroju
Srodnik "_ZIJ = 20,38
Potka bot, Z2R _ 599
2t,
Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1
Mgy = oty W, fg = 20,5 kNm
- /I h f
AL=0,045 | —p—2¢ = =
L bt,ﬂ215 1,126 dlan

X

o Mg,

Nos$nos¢ srodnika na $cinanie K=
_h K |1
t, 56\ 215

px

Do dalszych obliczen przyjeto

Tymax = 12,81 kN

1,00

0,409

Povx =

<

16,00
em 215
740cm &=_[—= 1,11
fd
0,63 cm
0,95 cm fg = 175 MPa
0,63 cm
< 66¢ = 73,16 Przekroj klasy 1
< 9 = 998 Przekroj klasy 1
a, =1 V=1
2,5 = ¢ = 0,661
= 0,799 < 1 Warunek normowy spetniony
AVx =h tw = 10,080 sz
1
= Ppvx ==—= 2,44 >1
px
1,00 Vry = 0,58 ¢pyx Ayx fg = 102,31 KN

0,6 Vg = 61,39 kN



Poz. 11.2

Poz. 11.3

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej rownoczesnie z momentem
zginajagcym.

Sprawdzenie ugie¢

f=0,71cm < fy = 2—20 = 1,35¢cm warunek normowy spetniony

Belka biegu z poziomu +1,92m na poziom + 3,67m

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
sity przekrojowe:
M, = 10,20 kNm Ty= 12,43 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejgca belke stalowg z dwuteownika 150 ze stali
StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

W, = 98,00 cm® h = 15,00 cm 275
L=lp= 3,29 m b=700cm &= 7 = 1,1
ly = 3,29 m ty = 0,60 cm I
B = 1 tr= 0,90 cm fg = 175 MPa
R = 0,60 cm
klasa przekroju
. h-2t. - 2R
Srodnik h-2t, 2R _ 20,00 < 66g = 73,16 Przekroj klasy 1
Pdtka % = 2,89 < Qe = 9,98 Przekrdj klasy 1
f

Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op =1 V=1

Mgy = o, Wy fg = 17,2 kNm

Ao =0045 1 g To 456 dlan=25 = 0,654
EETN bt P 215 T an=s = o=
= 0,910 < 1 Warunek normowy spetniony
O Mg,
Nosnos¢ srodnika na scinanie K= 1,00 Ay =ht,= 9,000 cm?
- _h K [f, 1
px = t 561215 = 0,403 = Ppvx = T = 2,48 >1
Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = 1,00 Virx = 0,58 @y x Avx fg = 91,35 KN
Tymax = 12,43 kN < 0,6 Vgx = 54,81 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej réwnoczesnie z momentem
zginajgcym.
Sprawdzenie ugieé

L

f=0,81cm < fy = 250 = 1,32 cm warunek normowy spetniony

Belka biegu z poziomu +3,67m na poziom + 5,27m
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
sity przekrojowe:

M, = 8,01 kNm T4 = 10,98 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejgcg belke stalowg z dwuteownika 130 ze stali



Poz. 11.4

StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

W, = 67,10 cm® h = 13,00 cm 275
L=1lp= 2,92 m b=6,20cm €= 7 =11
= 2,70 m ty = 0,54 cm .
B= 1 tr= 0,81 cm fq = 175 MPa
R=0,54 cm
klasa przekroju
A h-2t, - 2R
Srodnik % = 19,07 < B66g = 73,16 Przekroj klasy 1
Poika % _ 283 <9 = 998 Przekrdj Klasy 1
f
Ostatecznie ustalono ze przekroj jest klasy 1 op =1 V=1
MRX= Op fod = 11,7 kNm
70=0045 |1 g Ta 4 074 dan=25 = 0,702
FTOTN b, T 215 an=2 = o=
*—= 0,972 < 1 Warunek normowy spetniony
o Mg,
Nos$nosé srodnika na $cinanie K= 1,00 Ay =ht, = 7,020 ¢cm?
PLLNL S I = s 51
T, 56\215 = Poox =5 %
Do dalszych obliczen przyjeto Gpvx = 1,00 Virx = 0,58 @pyx Ayx fg = 71,25 KN
Tymax = 10,98 kN < 0,6 Vry = 42,75 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej rownoczesnie z momentem

zginajacym.
Sprawdzenie ugie¢

f=0,92cm <

f -t _117cm
"~ 250

warunek normowy spetniony

Belka biegu z poziomu +5,27m na poziom + 7,23m

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymaine

sity przekrojowe:
M, = 11,89 kNm

Tx= 13,43 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejacg belke stalowg z dwuteownika 180 ze stali

StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

W, = 161,00 ¢m®
L=ly= 3,55 m

|1 = 3,55 m

B= 1
klasa przekroju
Srodnik "’%J = 21,07
Polka b=ty =2R _ 595

2t,

Ostatecznie ustalono ze przekroj jest klasy 1

MRX =y WX fd = 28,2 KNm

h = 18,00 cm
215
b=820cm ¢= 7 = 1,11
ty = 0,69 cm d
tr= 1,04 cm fg = 175 MPa
R=0,69 cm
< 66g = 73,16 Przekrdj klasy 1
<9 = 9,98 Przekroj klasy 1
op =1 v =1



- Lh f
AL =0,045 |1~ 4_ - = =
L bt, ﬂ215 1,111 dlan=25 = ¢ = 0,673
*— = 0,627 < 1 Warunek normowy spetniony
o Mg,
Nosnos¢ srodnika na scinanie K= 1,00 Ay =ht,= 12,420 cm?
- _h K [f, 1
* =1 s6\215 040 = Povx =7 T 238 21
Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = 1,00 Virx = 0,58 ¢pyx Avx fg = 126,06 KN
Tymax = 13,43 kN < 0,6 Vry = 75,64 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej réwnoczesnie z momentem
zginajgcym.

Sprawdzenie ugie¢

f=10,65cm < fy = 2—20 = 1,42cm warunek normowy spetniony

Poz. 11.5 Belka spocznika w poziomu +1,92m
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

sity przekrojowe:
M, = 26,57 kNm Ty = 25,96 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejgcg belke stalowg z dwuteownika 220 ze stali
StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

W, = 278,00 cm® h=22,00 cm 275
L=ly= 3,10 m b=980cm ¢= < - 1,11
ly = 3,10 m ty= 0,81 cm a
B= 1 tr= 1,22 cm fy= 175 MPa
R=0,81cm
klasa przekroju
) h-2t, -2R
Srodnik % =22,15 < B66g = 73,16 Przekroj klasy 1
Polka % =302 <9 = 9,98 Przekrdj klasy 1
f

Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op =1 V=1

Mgy = ap W, fy = 48,7 kNm

- IL.h f
AL=0045 |9 = = =
L bt, B 215 0,970 dan=25 = oL = 0,781

*— = 0,700 < 1 Warunek normowy spetniony

O Mg,
Nos$nosé srodnika na $cinanie K= 1,00 Ay =ht,= 17,820 cm?
2. _h K |1 = 0438 1) T =229 >1
*~t1,56\215 = xS ©
Do dalszych obliczen przyjeto Gpvx = 1,00 Vi = 0,58 ¢pyx Avx fg = 180,87 KN
Tymax = 25,96 kN < 0,6 Vg, = 108,52 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystgpowanie sity poprzecznej réwnoczesnie z momentem
zginajgcym.



Sprawdzenie ugie¢

f=10,36 cm < fp = 2—20 = 1,24 cm warunek normowy spetniony

Poz. 11.6  Belka spocznika w poziomu +3,67m
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

sity przekrojowe:
M, = 44,67 kNm Tx= 45,18 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejgcg belke stalowg z dwuteownika 240 ze stali
StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

W, = 354,00 cm® h=24,00 cm 215
L=lg= 3,10 m b=10,60cm ¢= = 1,11
l, = 310 m t, = 0,87 cm d
B= 1 tr=1,31cm fy= 175 MPa
R = 0,87 cm
klasa przekroju
Srodnik ’"'_ZIJ = 22,57 < 66g = 73,16 Przekroj klasy 1
Pétka % =3,05 <9 = 9,98 Przekréj klasy 1
f

Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op = 1 V=1

Mgy = o, Wy fq = 62,0 kNm

AL =0,045 ﬂﬂ fo = 0,940 dlan=25 = 0,803
ETT b, T 215 an=2 = =
*— = 0,898 < 1 Warunek normowy spetniony
o Mg,
Nos$nosé srodnika na $cinanie K= 1,00 Ay =ht,= 20,880 cm?
- _h K [f, 1
px = t 561215 0,444 = Ppyx = T =225 >1
Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = 1,00 Virx = 0,58 ¢pyx Avx fg = 211,93 KN
Tymax = 45,18 kN < 0,6 Vry = 127,16 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej réwnoczesnie z momentem
zginajgcym.

Sprawdzenie ugie¢

f=0,40cm < fy = 2—20 = 1,24 cm warunek normowy spetniony

Poz. 11.7 Belka spocznika w poziomu +5,27m
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

sity przekrojowe:
M, = 33,47 kNm Ty = 31,81 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejgcg belke stalowg z dwuteownika 240 ze stali
StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

2
I

354,00 ¢cm? h = 24,00 cm 575
L=ly= 310 m b=10,60cm &= - 1,11
Iy = 3,10 m t, = 0,87 cm d



B= 1 tr=1,31cm fg =175 MPa

R=0,87 cm
klasa przekroju
. h-2t. - 2R
Srodnik % = 2257 < 66 = 73,16 Przekroj klasy 1
Pdtka % = 3,05 < Q9 = 9,98 Przekrdj klasy 1
f
Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op =1 V=1
Mg« = o, Wy fg = 62,0 kNm
AL =0,045 Mﬁ fo =0,940 dlan=25 = 0,803
CEEE b, 215 T an=s = A
X = 0,673 < 1 Warunek normowy spetniony
O Mg,

Nos$nosé srodnika na scinanie K= 1,00 Ay =ht,= 20,880 cm?

- _h K [f, 1

px = t 561215 = 0,444 = Ppvx = T =225 >1

Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = 1,00 Viry = 0,58 @y x Avx fg = 211,93 KN

Tymax = 31,81 kN < 0,6 Vry = 127,16 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej réwnoczesnie z momentem
zginajgcym.

Sprawdzenie ugie¢
L

f=0,29cm < fy = 250 = 1,24 cm warunek normowy spetniony

Poz. 11.8  Belka spocznika w poziomu +7,23m
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 11.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

sity przekrojowe:
M, = 34,93 kNm Ty = 38,16 kN

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto istniejgcg belke stalowg z dwuteownika 240 ze stali
StOS o nastepujgcych parametrach przekroju:

W, = 354,00 cm® h=24,00 cm 215
L=lp= 3,70 m b=10,60cm &= P =11
l, = 310 m t, = 0,87 cm d
B= 1 tr=1,31cm fy= 175 MPa
R = 0,87 cm
klasa przekroju
Srodnik ’"'_ZIJ = 22,57 < 66g = 73,16 Przekroj klasy 1
Pétka % =3,05 <9 = 9,98 Przekréj klasy 1
f
Ostatecznie ustalono ze przekrdj jest klasy 1 op = 1 V=1
Mgy = 0 W, fy = 62,0 kNm
AL =0,045 ﬂﬂ fo = 0,940 dlan=25 = 0,803
S ™ R TT- e an=2 = A

X

¢ Mg,

= 0,703 < 1 Warunek normowy spetniony



Poz. 12.0

Poz. 121

Poz. 13.0

Nosnosé srodnika na écinanie K= 1,00 Ay =ht,= 20,880 cm?
1

g = DK o g aaa ==—=225>1
"7t 56\215 = Ooor = T ©
Do dalszych obliczen przyjeto Ppvx = 1,00 Vire = 0,58 @pyx Avx fg = 211,93 KN
Tymax = 38,16 kN < 0,6 Ve = 127,16 kN

Warunek normowy spetniony nie ma koniecznosci uwzgledniania redukcji nosnosci belki
na zginanie z uwagi na wystepowanie sity poprzecznej réwnoczesnie z momentem
zginajagcym.

Sprawdzenie ugieé

f=0,30cm < fy = % = 1,24 cm warunek normowy spetniony

Filarki ceglane
Filarek o przekroju 51x64cm

Z uwagi na demontaz istniejgcych $cian dziatowych usztywniajgcych przedmiotowy filar oraz
planowany otwér drzwiowy w przylegajgcej $cianie nosnej projektuje sie okucie przedmiotowego
filara przy pomocy czterech katownikéw gorgcowalcowanych 100x100x10mm ze stali S235
potgczonych przewigzkami o przekroju 100x10mm ze stali S235. Gatezie z katownikoéw faczy¢ z
przewigzkami przy pomocy spoin czotowych o grubosci 10mm.

Fundamenty

Projektuje sie posadowienie bezposrednie przybuddéwki na fawach fundamentowych o wysokosci
40cm z betonu C20/25 (B-25) zbrojonych czterema pretami podtuznymi ¢12 ze stali A-Ill N i
strzemionami ¢6 co 30cm ze stali A-O. Prety podiuzne na stykach i zatamaniach taczy¢ na petny
zaktad to jest min. 60cm, fgczac w jednym miejscu maksymalnie 2 prety.

Pod fundamentami zastosowa¢ podkiad z chudego betonu C8/10 (B-10) o grubosci min. 10cm.

Warunki gruntowe przyjeto na podstawie opinii geotechnicznej warunkéw posadowienia obiektu
opracowanej przez Firme Geologiczng GEOP - mgr Adam Oprzynski w marcu 2016 roku.
Zgodnie z przedmiotowg dokumentacjg w okolicach istniejacego budynku (projektowana
przybuddéwka) stwierdzono zaleganie pod humusem i nasypami niebudowlanymi o migzszosci od
40cm do 80cm nastepujgcych warstw:

Warstwa IlA - piaski $rednio i gruboziarniste z kamieniami $redniozageszczone I = 0,40;
Warstwa |IB - piaski $rednio i gruboziarniste z kamieniami sredniozageszczone Ip = 0,60;

W trakcie wykonywania dwoch odwiertow do gtebokosci okoto 5,5m wody gruntowej nie stwierdzono.
Wszelkie roboty fundamentowe nalezy prowadzi¢ pod nadzorem uprawnionego geologa.
tawy fundamentowe wykona¢ na gruntach rodzimych. W przypadku zalegania w przyjetym

poziomie posadowienia gruntéw nieno$nych nalezy je usungc i zastgpi¢ pospoétka zageszczong do
Ip = 0,50 warstwami o maksymalnej grubosci 20cm.

Dalsze obliczenia wykonano przy zatozeniu, iz projektowane fundamenty posadowione sg na
warstwie stabszej lIA.

Warstwa IIA - Piaski Srednio i gruboziarniste o 1, = 0,40

pe" = 1,90 t/m? pe" = 1,71 m?
po" = 1,90 t/m? o) = 1,71 tym®
o,M = 32,40 ° o= 29,16 ° tg ©,” = 0,558

¢,V = 0,00 ¢, = 0,00



Poz. 131

Np = €™ tg’(n/4 + d/2) = 16,740 Ym = 0,90
Nc = (Np-1)ctg® = 28,209 m = 0,81
Ng = 0,75(Np-1)tg® = 6,587

tawy fundamentowe pod $cianami zewnetrznymi - przybudowka

Z uwagi na fakt, iz przybudowka oparta jest na trzech monolitycznych stupach zelbetowych na
najbardziej obcigzony fragment tawy beda dziata¢ obcigzenia zebrane z powierzchni przypadajacej
na dany stup podzielone przez dtuzszy bok przekroju tego stupa:

Powierzchnia (trapezu) stropu dziatajgca na stup o przekroju 24x84cm:

A=0,5x (2,94 +0,87) x 2,07 = 3,94 m?
L= 0,84 m

Na przedmiotowg tawe beda dziata¢ nastepujgce obcigzenia:

kN/m ¢ kN/m
Wieniec attyki - 0,20m x 0,24m x 25kN/m* x 2,94m /L 4,200 1,10 4,620
Sciana attyki - Poz. 1.3.3 x 0,60m x 2,94m / L 11,456 1,14 12,949
Obcigzenia zmienne dachu - Poz. 1.1.8 x A/ L 17,391 1,50 26,087
Obcigzenia state dachu Poz. 1.2.4 x A/L 3,793 1,24 4,686
Plyta stropodachu - 0,15m x A x 25kN/m> / L 17,604 1,10 19,365
Sciana - wyprawa elewacyjna 0,01m x 3,15m x 19kN/m® 0,599 1,30 0,778
Sciana - styropian 0,15m x 3,15m x 0,45kN/m® 0,213 1,20 0,255
Sciana - zelbet - 0,24m x 3,15m x 25kN/m° 18,900 1,10 20,790
Sciana - tynk 0,015m x 3,15m x 19kN/m® 0,898 1,30 1,167
Obcigzenia zmienne stropu - Poz. 1.2.5x A /L 9,389 1,40 13,145
Obcigzenia state stropu Poz. 1.2.5x A/ L 10,511 1,29 13,500
Ptyta stropowa - 0,15m x A x 25kN/m® / L 17,604 1,10 19,365
Sciana - wyprawa elewacyjna 0,01m x 4,25m x 19kN/m® 0,808 1,30 1,050
Sciana - styropian 0,15m x 4,25m x 0,45kN/m3 0,287 1,20 0,344
Sciana - zelbet - 0,24m x 4,25m x 25kN/m° 25,500 1,10 28,050
Sciana - tynk 0,015m x 4,25m x 19kN/m* 1,211 1,30 1,575
Nk = 140,363 1,20 167,724
Przyjeta szerokosc¢ i gtebokosé posadowienia tawy:
B=0,60m Dmin = 1,20 m D=125m
Obcigzenia dodatkowe
kN/m s kN/m
Obcigzenie tawg zelbetowg B x 0,40m x 25kN/m*® N, = 6,000 1,10 6,600
Obcigzenie gruntem (B - 0,24m) X (Dpin - 0,40m) x 5" Ng= 5,472 1,20 6,566
Obcigzenie posadzkg 0,5(B - 0,24m) x 0,15m x 24kN/m® Np = 0,648 1,30 0,842
Obcigzenie uzytkowe 0,5(B - 0,24m) x 3kN/m? Ny = 0,540 1,20 0,648
Obliczeniowa sita wypadkowa N = N, + Nyo + Ngo + Npo + Nyo = 182 kKN/m

Mimosrod sity wypadkowej

Ramie dziatania poszczegolnych sit wzgledem $rodka ciezkosci tawy:

Ramie dziatania sity Ny, re= 0,000 m
Ramie dziatania sity N,, r. = 0,000 m
Ramie dziatania sity Ng, re = 0,000 m
Ramie dziatania sity Np, re = 0,5(B-0,25m)/2 + 0,125m = 0,213 m
Ramieg dziatania sity Ny, ry = 0,5(B-0,25m)/2 + 0,125m = 0,213 m

Moment dziatajgcych sit wzgledem $rodka ciezkosci fawy



Poz. 13.2

M=Nkoxrk+NLOXrL+NGOXrg-Nperp-NUOXrU=

Mimosrod dziatajgcej sity wypadkowe;j eg=M/N=

Obliczeniowy opdr graniczny gruntu

B=B-2e, = 0,597 m
L=L=1000m

= 0,00

~I1 Wl

Qs = BLH1 +0,3 f]NCcL’)iC + [1 + 1,5%

Ne——

N, =NxL= 1824 kN <

Sprawdzenie naprezen

0,3kNm/m

0,002 m

N,p4 gD, i, + [1 - 0,25’ij

m QfNB = 194,7 kN

< B/4= 0,150m

iC=iD=iB=1

8PB

(r)

gBiB} = 240,3 kN

N beg N, 6eg
AT = = 1 -
Qromn =g (7 5 j 298,7 kPa Gromx BL( +—5 309,2 kPa
Aro,4r = (qu,min + clro,max) /2 =304,0 kPa < m QfNB / BL = 324,5 kPa

Oro,max = 309,2 kPa < 1,2 (m Qung / BL) = 389,3 kPa

warunki normowe spetnione

Istniejgce tawy fundamentowe pod scianami zewnetrznymi - bryta gtéwna

W zwigzku ze zmiang sposobu uzytkowania obiektu zachodzi koniecznos¢ sprawdzenia jego taw
fundamentowych. Z uwagi na brak danych odnosnie poziomu posadowienia oraz szerokosci taw
w dalszych obliczeniach poczyniono pewne zatozenia w tej kwesti, ktére nalezy bezwzglednie

zweryfikowac w trakcie wykonywania robét budowlanych.

W przypadku rozbieznosci stanu faktycznego w stosunku do przyjetych zatozen nalezy o tym
fakcie natychmiast poinformowac autora niniejszego opracowania w celu weryfikacji obliczen.

Na przedmiotowg tawe beda dziata¢ nastepujgce obcigzenia:

kN/m
Obcigzenia zmienne dachu - Poz. 1.1.4 x 3,40m 0,698
Obcigzenia zmienne dachu - Poz. 1.1.6 x 3,40m 3,264
Obcigzenia state dachu Poz. 1.1.2 x 3,40m 8,573
Krokwie - 0,11m x 0,15m x 6kN/m*> x (3,40m x 1,414) / 0,65m 0,732
Pozostate elementy wiezby 0,500
Murfata - 0,14m x 0,14m x 6kN/m* 0,118
$trop nad pietrem - reakcja belek - 10,6kN / 0,83m 12,771
Sciana Poz. 1.3.1 x 3,70m 27,417
$trop nad parterem - reakcja belek - 10,6kN / 0,83m 12,771
Sciana Poz. 1.3.1 x 4,60m 34,086
Ny = 100,929
Przyjeta szerokosc¢ i gtebokosé posadowienia tawy:
B=0,60m Dmmin = 0,90 m D=0,95m
Obcigzenia dodatkowe
kN/m
Obcigzenie tawg Zelbetowa B x 0,40m x 25kN/m* N, = 6,000
Obcigzenie gruntem (B - 0,24m) X (Dpnin - 0,40m) x v Ng= 3,420
Obcigzenie posadzkg 0,5(B - 0,24m) x 0,15m x 24kN/m® Np = 0,648
Obcigzenie uzytkowe 0,5(B - 0,24m) x 3kN/m? Ny = 0,540

Obliczeniowa sita wypadkowa

Mimosrod sity wypadkowej

Ve
1,51
1,50
1,20
1,10
1,10
1,10
1,26
1,12
1,26
1,12
1,18

Ve
1,10
1,20
1,30
1,20

kKN/m
1,047
4,896
10,287
0,805
0,550
0,129
16,092
30,581
16,092

38,019

118,498

kN/m
6,600
4,104
0,842
0,648

N = Nk0+ NLO + NGO + NPO + NUO = 131 kN/m



Poz. 13.3

Ramie dziatania poszczegélnych sit wzgledem $rodka cigzkosci tawy:

Ramie dziatania sity N, re= 0,000 m
Ramie dziatania sity N, r, = 0,000 m
Ramie dziatania sity Ng, re = 0,000 m
Ramieg dziatania sity Np, re = 0,5(B-0,25m)/2 + 0,125m = 0,213 m
Ramie dziatania sity Ny, ry = 0,5(B-0,25m)/2 + 0,125m = 0,213 m

Moment dziatajgcych sit wzgledem $rodka ciezkosci fawy

M =Ny X e + Nyo X1 + Ngo X g = Npo X 1p = Nyo X ry = 0,3kNm/m
Mimosrod dziatajgcej sity wypadkowe;j eg=M/N=0,002m < B/4= 0,450m
Obliczeniowy opdr graniczny gruntu

B=B-2e, = 0,595m
L=L=1000m

= 0,00 ic =ip=1ig =1

~I1 Wl

Qus = BLH1 +0,3 f]NCcL’)iC + [1 1158

~
Ne——

N,pl gD, i, +[1—0,25ijBpg’gBi5} = 189,6 kN

N;=NxL=130,7 kN < m Qg = 153,5 kN
Sprawdzenie naprezen
N beg N, 6e,
T I = = 1 =
qu,mn BL (1 B J 212,5 kPa qu,nax BL( + B 223,1 kPa
9r0.¢r = (Aro.min + Aromax) / 2 = 217,8 kPa < mQupg/BL = 2559 kPa

Qro,max = 223,1 kPa < 1,2 (m Qug/ BL) = 307,1 kPa
warunki normowe spetnione

W przypadku stwierdzenia, ze szerokos¢ tawy fundamentowej istniejagcej sciany jest
mniejsza niz zatozone 60cm lub gtebokos¢ posadowienia budynku jest mniejsza niz 90cm
nalezy o tych faktach powiadomi¢ aytora ninieszego opracowania w celu weryfikacji
obliczen.

Istniejgca tawa fundamentowa pod $ciang wewnetrzna - bryta gtéwna

W zwigzku ze zmiang sposobu uzytkowania obiektu zachodzi koniecznos¢ sprawdzenia jego taw
fundamentowych. Z uwagi na brak danych odnosnie poziomu posadowienia oraz szerokosci taw
w dalszych obliczeniach poczyniono pewne zatozenia w tej kwesti, ktére nalezy bezwzglednie
zweryfikowac w trakcie wykonywania robét budowlanych.

W przypadku rozbieznosci stanu faktycznego w stosunku do przyjetych zatozen nalezy o tym
fakcie natychmiast poinformowac autora niniejszego opracowania w celu weryfikacji obliczen.

Na przedmiotowg tawe beda dziata¢ nastepujgce obcigzenia:

kN/m 7 kN/m
Obcigzenia zmienne stropu - Poz. 1.2.1 x 1,70m 0,425 1,40 0,595
Obcigzenia state stropu Poz. 1.2.1 x 1,70m 1,904 1,20 2,285
Belki stropowe - 0,14m x 0,16m x 6kN/m® x 1,70m 0,228 1,10 0,251
Sciana Poz. 1.3.1 x 2,70m 20,007 1,12 22,316
Strop nad pietrem - obcigzenia zmienne - Poz. 1.2.3 x 1,70m 6,800 1,30 8,840
Strop nad pietrem - obcigzenia state - Poz. 1.2.3 x 1,70m 9,733 1,15 11,161
Sciana Poz. 1.3.1 x 3,70m 27,417 1,12 30,581
Strop nad parterem - obcigzenia zmienne - Poz. 1.2.3 x 1,70m 6,800 1,30 8,840
Strop nad parterem - obcigzenia state - Poz. 1.2.3 x 1,70m 9,733 1,15 11,161
Sciana Poz. 1.3.1 x 4,60m 34,086 1,12 38,019

Ne= 117,132 1,15 134,049



Poz. 13.4

Przyjeta szeroko$¢ i gtebokos$¢ posadowienia tawy:
B=0,60m Dmin = 0,90 m D=0,95m

Obcigzenia dodatkowe

kN/m s kN/m

Obcigzenie tawg Zelbetowa B x 0,40m x 25kN/m* Ny = 6,000 1,10 6,600
Obcigzenie gruntem (B - 0,24m) X (Dyin - 0,40m) x ™ Ng= 3,420 1,20 4,104
Obcigzenie posadzka 0,5(B - 0,24m) x 0,15m x 24kN/m?® Np = 0,648 1,30 0,842
Obcigzenie uzytkowe 0,5(B - 0,24m) x 3kN/m? Ny= 0,540 1,20 0,648
Obliczeniowa sita wypadkowa N = N, + Nio + Ngo + Npo + Nyo = 146 kKN/m

Mimos$rod sity wypadkowej

Ramie dziatania poszczegolnych sit wzgledem srodka ciezkosci tawy:

Ramie dziatania sity Ny, r, = 0,000 m
Ramie dziatania sity N, r. = 0,000 m
Ramie dziatania sity Ng, re = 0,000 m
Ramie dziatania sity Np, re = 0,5(B-0,25m)/2 + 0,125m = 0,213 m
Ramie dziatania sity N, ry = 0,5(B-0,25m)/2 + 0,125m = 0,213 m

Moment dziatajgcych sit wzgledem $rodka ciezkosci tawy

M =N X re+ Nyg X + Ngo Xrg-NpgXrp-Ny, Xry= 0,3kNm/m
Mimosréd dziatajgcej sity wypadkowe;j eg =M/N=0,002m < B/4= 0,150m
Obliczeniowy opdr graniczny gruntu

B=B-2e; = 0,59 m
L=L=1000m

= 0,00 ic=ip=ig=1

~I Wl

Qs = BLH1 +0,3 ijcc{[’ic + [1 + 1,5%

Ne—

N, gD, i, +[1-o,25’fJNB pg’)gBiB} ~ 189,8 kN

A

N, =NxL=146,2 kN m Qug = 153,7 kN

Sprawdzenie naprezen

N 6e, N be;
=T — = =—rlq =
Qromn =g/ (7 5 j 238,5 kPa 9 0,max BL( +3 249,0 kPa
Gr0,6r = (Aro,min + Aromax) / 2 = 243,7 kPa < mQug/BL=256,2kPa

Qro,max = 249,0 kPa < 1,2 (m Qng / BL) = 307,4 kPa
warunki normowe spetnione

W przypadku stwierdzenia, ze szerokos¢ tawy fundamentowej istniejgcej $ciany jest
mniejsza niz zatozone 60cm lub gtebokos¢ posadowienia budynku jest mniejsza niz 90cm
nalezy o tych faktach powiadomi¢ aytora ninieszego opracowania w celu weryfikacji
obliczen.

Istniejgca stopa fundamentowa - pod stupem Poz. 10.1

W zwigzku ze zmiang sposobu uzytkowania obiektu zachodzi konieczno$¢ sprawdzenia jego stop
fundamentowych. Z uwagi na brak danych odnosnie poziomu posadowienia oraz wymiaréw stop
w dalszych obliczeniach poczyniono pewne zatozenia w tej kwesti, ktore nalezy bezwzglednie
zweryfikowaé w trakcie wykonywania robét budowlanych.

W przypadku rozbieznosci stanu faktycznego w stosunku do przyjetych zatozen nalezy o tym



fakcie natychmiast poinformowaé autora niniejszego opracowania w celu weryfikacji obliczen.

Na przedmiotowg stope beda dziata¢ nastepujgce sity przekrojowe:

kN ¢ kN
Reakcja od stupa Poz. 10.1 335,340 1,26 422,050
Stup zelbetowy 0,40m x 0,40m x 0,80m x 25kN/m?® 3,200 1,10 3,520
Ny = 338,540 1,26 425,570
Reakcja od stupa N = 425,57 kN
Maksymalne momenty zginajgce Mg = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm
Maksymalne sity poziome Tg = 0,00 kN T_.= 0,00 kN
Przyjete wymiary stopy B=1,00m Dpmin = 0,90 m
L=1,00m =11
Obcigzenie od ciezaru stopy i gruntu na niej zalegajacego
Srednia warto$¢ ciezaru objetosciowego gruntu i zelbetu v = 23,00 kN/m*
G, = BLDpinyys = 22,77 kN N; =N + G, = 448,34 kN
eg = Mg/ N, = 0,000 m < B/6=0,167m B=B-2e,= 100m
e. =M_/N,= 0,000 m < L/6=0,167m L=L—-2e, =1,00m
Ts N
tgéB =—= 0,0000 g = 1,00
N, {965 _ C
gD = 0,0000 — ipg = 1,00
tg @, = 0,5580 v icg = 1,00
t67T’L700000 ig,. = 1,00
gL—Nr— , tg5, -B,L_ ,
tgd)(’) = 0,0000 s IpL = 1,00
tg &, = 0,5580 v icL= 1,00

Qs = BLH1 +0,3 f]Nch”iCB + (1 +1,5 fJND PY’GD,ip g + {1 -0,25 fJNB pg')gBiB,B} = 714,7kN
N, = 448,34 kN < m Qg = 578,9 kN

Q. = BLH1 +0,3 ijch’)icyL + [1 + 1,5fJND P 9Dnin, + [1 -0,25 f]NB pg')gLiByL:l =714,7 kN
N, = 448,34 kN < m Qu = 578,9 kN

Sprawdzenie naprezen

oy = Nef1_56)_ 448 3kPa Qoo =Ne (1,580 _ 4483 kPa
min = BI L L "T) L
Gro,sr = (Aro,min * Gromax) / 2 = 448,3 kPa < mQp./BL=578,9kPa

Oro.max = 448,3 kPa < 1,2 (m Qqp/ BL) = 695 kPa
warunki normowe spetnione
W przypadku stwierdzenia, ze wymiary istniejgcych stép fundamentowej sq mniejsze niz
zatozone 100cm x 100cm lub gtebokos$¢ posadowienia budynku jest mniejsza niz 90cm
nalezy o tych faktach powiadomi¢ aytora ninieszego opracowania w celu weryfikacji
obliczen.
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