obliczenia statyczne

I wymiarowanie podstawowych betonowych i zelbetowych
elementow budynku
projekt zamienny w odniesieniu do pozwolenia na budowe
nr 708/06 z dnia 2006.11.30

1. opis techniczny konstrukciji
1.1. charakterystyka budynku
Obiekt sportowy z zapleczem zaprojektowany na planie
dwoch przesunietych wzgledem siebie prostokatow przy ulicy Kosciuszki w Ostrowi
Mazowieckiej. Budynek parterowy, z zapleczem socjalno-sanitarnym.
Usytuowany w bezpos$rednim styku z istniejagcym budynkiem Liceum i potgczony z nim
tacznikiem. Zaplecze przybudowane do projektowanej sali wzdiuz Sciany poprzecznej
(szczytowej). Wejscie i wyjscie na boisko bezposrednio z terenu poprzez tacznik oraz
bezposrednio z sali gimnastycznej.
Nad salg gimnastyczng dach cztero-spadowy oparty na dzwigarach
stalowych. Nad zapleczem czesci srodkowej dach drewniany dwu-spadowy. Po
stronach skrajnych zaplecza stropodachy.
1.2. parametry techniczne konstrukcji
Zasadnicze wymiary budynku ktorych identyfikacja jest niezbedna
przy wykonywaniu obliczen statycznych:
dtugos¢ budynku L =(45.88+12.00)=57.88 m
szerokos¢ budynku B = 24.88 m sala gimnastyczna 21.04 m zaplecze
wysokos¢ obiektu od poziomu posadzki 7.60 m
wysokos¢ posadzki nad poziomem terenu 0.58 m
kat pochylenia dachu sali gimnastycznej i czesci srodkowej zaplecza 27°
kat pochylenia stropodachu czesci skrajnych zaplecza 3°
1.3. opis poszczegolnych ustrojow konstrukcyjnych
Rola poszczegélnych elementéw budynku w catoksztalcie
pracy statycznej oraz przenoszeniu obcigzen statych i zmiennych:
- fundamenty; przekazujg obcigzenia z budynku na grunt
- $ciany fundamentowe; przekazujg obcigzenia ze $cian nadziemia
na fawy i stopy
- $ciany nadziemia; przenoszg obcigzenia od stropéw i dachu
- stropy budynku; przekazanie obcigzenh statych i zmiennych na $ciany
oraz utworzenie sztywnych tarcz poziomych
- konstrukcja dachu; zewnetrzna ostona budynku oraz przekazanie
obciazen od $niegu i wiatru
- wience stropowe; rownomierne przekazanie obcigzen ze stropéw
na sciany budynku
- belki nadprozowe; przeniesienie ciezaru sciany nad otworem
- slupy; zebranie i przeniesienie obcigzen z podciggow
- podciagi; zebranie i przeniesienie obcigzen od $cian i stropow
1.4. obciazenia dziataj ace na obiekt
Budynek przenosi nastepujace obcigzenia state i zmienne:
- obcigzenia state pochodzace od ciezaru elementow
- obcigzenie zmienne; $nieg
- obcigzenie zmienne; wiatr
- obcigzenie zmienne uzytkowe
1.5. rozwi gzania materialowe
Obiekt zaprojektowano w ogdlnie stosowanej technologii tradycyjnej
stosujac nastepujgce rozwigzania materiatowe:
- lawy i stopy fundamentowe; zelbetowe
- $ciany fundamentowe; betonowe (alternatywa-murowane z bloczkéw)
- $ciany zewnetrzne; warstwowe (gazobeton 24 cm+ wetna mineralna 20cm )
- $ciany wewnetrzne; murowane grubo$ci 24 cm
- stropodach nad zapleczem (cze$ci skrajne) ze spadkami
uksztattowanymi gruboscig warstwy termoizolacyjnej (keramzyt) na



zelbetowej plycie stropowej
- wience: wewnetrzne i zewnetrzne zelbetowe
- stupy; zewnetrzne zelbetowe o przekroju prostokgtnym 24/30 cm;

narozne zelbetowe 24/60 cm
- podciagi: zelbetowe opuszczone, potaczone z ptytg stropowg
- schody wewnetrzne; zelbetowe ptytowe jedno biegowe
- belki nadprozowe; zelbetowe prefabrykowane typu ,L-22"
- konstrukcja dachu nad zapleczem (czes¢ srodkowa) drewniana w uktadzie

krokwiowo-kleszczowym podparta posrednio ptatwiami
- konstrukcja dachu sali gimnastycznej; dwuspadowa na dzwigarach

stalowych IPE 330 mm. Wezet kalenicowy wzmocniony IPE 120 mm

na dwaéch wieszakach

1.6. posadowienie budynku
Warunki gruntowe (parametry geotechniczne) w poziomie posadowienia
budynku ustalono metoda B, zgodnie z PN-81/B-03020, na podstawie opinii
geotechnicznej, w oparciu o rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarski Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku, w sprawie ustalenia
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych.
Proste warunki gruntowe . Pod warstwg gleby grubosci wystepujg na

nieznacznej powierzchni dziatki Swieze nasypy niekontrolowane nieprzydatne
do posadowienia bezposredniego. Ich migzszosé osigga wartos¢ do 1.90 m. Jest
to powierzchnia sztucznie nadsypana szczego6lnie w pasie od ulicy Kosciuszki. Na
pozostatej powierzchni dziatki w poziomie posadowienia i ponizej tego poziomu
wystepujg warstwy piaskow gliniastych i glin piaszczystych. Posadowienie budynku
przewidziano w obrebie tych warstw. Brak niekorzystnych zjawisk geologicznych.
Zwierciadto wody gruntowej ponizej poziomu projektowanego posadowienia. Grunt
mineralny przydatny dla celéw fundamentowania.
Przyjeto poziom posadowienia fundamentéw 1.60 m ponizej poziomu terenu. W
miejscach wystepowanie nasypow na wiekszej gtebokosci nalezy nasyp usunac i
uzupetni¢ pospotka zageszczajac warstwami grubosci 20 cm. Wymagany
wskaznik zageszczenia min Ib = 0.95.
Alternatywa: usuniety nasyp uzupetni¢ chudym betonem klasy B-7.5
Niezaleznie od danych w projekcie, po wykonaniu wykop6w nalezy na gtebokosci
posadowienia stop sprawdzi¢ no$nos¢ gruntu na obcigzenia, przez uprawnionego
geologa.
Projektowany budynek zakwalifikowano do pierwszej kategorii geotechniczne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan geotechnicznych, w poziomie
posadowienia (1.60 m) stwierdzono wystepowanie nastepujacych
rodzajow gruntu:
- otwérnrl
glina piaszczysta matowilgotna, twardoplastyczna o IL=0.20
wysokos$¢ warstwy 0.80 m (1.10-1.90 m ppt)
- otwor nr 2
glina piaszczysta matowilgotna, twardoplastyczna o IL=0.10
wysokos$¢ warstwy 1.80 m (1.00-2.80 m ppt)
- otwor nr 3
glina piaszczysta wilgotna, plastyczna o IL=0.30
wysoko$¢ warstwy 1.30 m (1.30-2.60 m ppt)
- otwor nr 4
piasek gliniasty matowilgotny, pétzwarty IL=0.00
wysoko$¢ warstwy 1.40 m (0.50-1.90 m ppt)
- otwérnr5
piasek gliniasty matowilgotny, pétzwarty IL=0.00
wysokos$¢ warstwy 1.00 m (0.90-1.90 m ppt)

2. obciazenia zewn etrzne budynku
2.1. obci azenie $niegiem
Zgodnie z PN-80/B-02010:Az1:2006 charakterystyczne obcigzenie $niegiem
dziatajgce na powierzchnie pozioma wynosi:
Sk = QkC
Qk charakterystyczne obcigzenie $niegiem
C wspotczynnik ksztattu dachu



Qk = 1.20 KN/m2 (dla IlI strefy $niegowej)

dla dachu o nachyleniu a = 27° wspotczynnik ksztattu dachu C wynosi:
C=0.80+0.40(0-15)/15=0.80+0.32=1.12

charakterystyczne obcigzenie potaci dachu o nachyleniu a=27°
Sk =1.20x1.12 = 1.34 kN/m2

obcigzenie obliczeniowe po uwzglednieniu wspotczynnika obcigzenia

1.50 wynosi: S =1.34x1.50 = 2.02 kN/m2

2.2. obciazenie wiatrem dachu

Zgodnie z PN-77/B-02011:Az1:2009 wartos¢ charakterystycznego obcigzenia

wiatrem potaci dachowych wyznaczamy ze wzoru: Pk = gkCeCp
gk charakterystyczne cisnienie predkosci
wiatru

gk = 0.30 kN/m2 (dla | strefy wiatrowej)
Ce wspoiczynnik ekspozycji

teren A otwarty z nielicznymi przeszkodami
poniewaz wysokos¢ budynku z=16.00 m >
10.00 m, z tablicy 4 normy dla terenu A
przyjmujemy:
Ce=(0.80+0.02x16.00)=1.12
C wspéiczynnik aerodynamiczny
Cz cisnienie zewnetrzne

H=z=16.00m
L=59.22m
B=3290m

poniewaz H/L=16.00/59.22=0.27 < 2.00
oraz B/L=32.90/59.22=0.56 < 1.00
uwzgledniono jedynie parcie wiatru na pota¢ dachowa tj obcigzenie docigzajace
budynek, rezygnujac z obliczen ssania
dla kata 0=27° = Cz=0.30
logarytmiczny dekrement ttumienia drgan (dla konstrukcji murowanych),
z tablicy 1 normy odczytano A = 0.30
T okres drgan wtasnych
dla budynkéw murowanych T = 0.015H
T =0.015H = 0.015x16.00 =0.24 s
z rys 1 normy odczytano, ze budynek nie jest podatny na dynamiczne
dziatanie wiatru, a wiec zgodnie z p.5.1. nalezy przyja¢ 3 = 1.80
Pk = 0.25x1.12x0.30x1.80 = 0.15 kN/m2  dla a=27°
2.3. obcigzenie wiatrem $cian
Zgodnie z PN-77/B-02011 warto$¢ charakterystycznego
obcigzenia wiatrem $cian wyznaczamy ze wzoru:
Pk = gkCeCp
gk charakterystyczne cisnienie predkosci
wiatru
gk = 0.30 kN/m2 (dla | strefy wiatrowej)
Ce wspobiczynnik ekspozycji
teren A otwarty z nielicznymi przeszkodami
poniewaz wysokos$¢ budynku z=16.00 m >
10.00 m, z tablicy 4 normy dla terenu A
przyjmujemy:
Ce=(0.80+0.02x16.00)=1.12
C wspotczynnik aerodynamiczny
Cz ci$nienie zewnetrzne
H=z=16.00m
L=59.22m
B=3290m
poniewaz H/L=16.00/59.22=0.27 < 2.00
oraz B/L=32.90/59.22=0.56 < 1.00
uwzgledniono parcie i ssanie wiatru na $ciany podtuzne, rezygnujac
Z obliczenh $cian poprzecznych
parcie = Cz=0.70
ssanie = Cz=0.40
logarytmiczny dekrement ttumienia drgan (dla konstrukcji murowanych),



z tablicy 1 normy odczytano A = 0.30
T okres drgan wtasnych
dla budynkéw murowanych T = 0.015H
T =0.015H = 0.015x16.00 = 0.24 s
z rys 1 normy odczytano, ze budynek nie jest podatny na dynamiczne
dziatanie wiatru, a wiec zgodnie z p.5.1. nalezy przyja¢ 3 = 1.80
Pk = 0.25x1.12x0.70x1.80 = 0.35 KN/m2 parcie
Pk = 0.25x1.12x0.40x1.80 = 0.20 kN/m2  ssanie

3. obciazenia poszczegolnych elementéw budynku
parametry geometryczne potaci dachowych:
potac o kacie nachylenia 27°

sina = sin27° =0.5446

coso= cos27° = 0.8387

tga =tg 27°= 0.6494
3.1. stup prostokatny poz.1.1. (sala sportowa)
zestawienie obcigzen statych w kN:

Ip rodzaj obcigzenia charakter wsp obliczen
1. | pokr. dachu 0.05x6.00x12.00:0.8387= 4.29 1.2 5.15
2. | faty drew. 0.023x6.00x12.00:0.8387= 1.97 1.2 2.37
3. | kontrtaty 0.02x6.00x12.00:0.8387= 1.72 1.2 2.06
4. | Izolacja term. 0.18x6.00x12.00:0.8387= 15.45 1.2 18.54
5. | ptatwie 2xC 200/60/2 2x0.12x6.00x7= 10.08 1.1 11.09
6. | podsuf.z bl. T-18 ;0.05x6.00x12.00:0.8387= 4.29 1.2 5.15
7. | dzwigar stal.z IPE 330 0.49x12.00:0.8387= 7.01 1.1 7.71

razem obcigzenia state g= 44.81 52.07
przyjeto do obliczen po zaokragl.g= 45.00 52.10
zestawienie obcigzen zmiennych w kN:

Ip rodzaj obcigzenia charakter wsp obliczen
1. | obcigzenie sniegiem 0.97x6.00x12.00= 69.84 1.4 97.78
2. | obcigzenie technologiczne przyjeto= 10.00 1.4 14.00

razem obcigzenia zmienne = 79.84 111.78
przyjeto do obliczen po zaokragl 80.00 112.00
zestawienie obcigzen zmiennych w kN/m;

3. | obcigzenie wiatrem dachu 0.15x6.00= 0.90 1.3 1.17
4. | obcigzenie wiatrem stupa

parcie  0.35x6.00= 2.10 1.3 2.73
ssanie  0.20x6.00= 1.20 1.3 1.56
3.2. stopa fundamentowa poz.1.2. (sala sportowa)
zestawienie obcigzen statych w kN:
Ip rodzaj obcigzenia charakter wsp obliczen
1. | obcigzenia od stupa poz.1.1.
charakterystyczne: 45.00
obliczeniowe: 52.10
2. | ciezar whkasny stupa 25.00x0.24x0.30x8.95= 16.11 1.1 17.72
razem obcigzenia stale 56.11 69.82
przyjeto do obliczen po zaokrag| 56.10 69.80
zestawienie obcigzen zmiennych w kN:

Ip rodzaj obcigzenia charakter wsp obliczen
1. | obcigzenie sniegiem 0.97x6.00x12.00= 69.84 1.4 97.78
2. | obcigzenie technologiczne przyjeto= 10.00 1.4 14.00

razem obcigzenia zmienne = 79.84 111.78
przyjeto do obliczen po zaokragl 80.00 112.00
zestawienie obcigzen zmiennych w kKN/m:

3. | obcigzenie wiatrem dachu 0.15x6.00= 090 [ 1.3 | 1.17
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obcigzenie wiatrem stupa
parcie  0.35x6.00= 2.10 1.3 2.73
ssanie  0.20x6.00= 1.20 1.3 1.56

Obcigzenia stopy wyliczone przez projektanta konstrukcji stalowej dachu

(stopa potgczona ze stupem przegubowo nieprzesuwnie); wartosci obliczeniowe:

- reakcja pionowa 122.00 kN

- reakcja pozioma 143.00 kN

3.3. tawa fundamentowa poz.1.3. (sala sportowa)
zestawienie obcigzen statych w kKN/m:

Ip rodzaj obcigzenia charakter wsp obliczen
1. | wieniec zelbetowy 25.00x0.24x0.30= 1.80 1.1 1.98
2. | sciana murowana 12.00x0.24x7.25= 20.88 1.1 22.97
3. | $ciana fundament. 24.00x0.24x1.40= 8.06 11 8.87
4. | termoizolacja 1.00x0.08x8.95= 0.72 1.2 0.86
5. | $ciana murowana 12.00x0.12x7.55= 10.87 1.2 13.05
6. | Sciana fundament. 24.00x0.12x1.40= 4.03 1.2 4.84
7. | wyprawa wewn. 19.00x0.015x7.55= 2.15 1.3 2.80
8. | wyprawa zewn. 19.00x0.020x8.95= 3.40 1.3 4.42

razem obcigzenia stale 51.91 59.79
przyjeto do obliczen po zaokragl 51.90 59.80
zestawienie obcigzen zmiennych w KN/m:

Ip rodzaj obcigzenia charakter wsp obliczen
1. | obcigzenie sniegiem 0.97x12.00= 11.64 1.4 16.30
2. | obcigzenie technolog. przyjeto=0.50x7.55= 3.78 1.4 5.28

razem obcigzenia zmienne = 15.42 21.58
przyjeto do obliczen po zaokragl 15.40 21.60
zestawienie obcigzen zmiennych w kKN/m:

3. | obcigzenie wiatrem dachu 0.15x6.00= 0.90 1.3 1.17
4. | obcigzenie wiatrem sciany:

parcie  0.35x7.55= 2.64 1.3 3.44
ssanie  0.20x7.55= 151 1.3 1.96

Obliczenia statyczne i wymiarowanie elementéw wykonano za pomocg programu
komputerowego Robot Millenium, zamie-szczajgc rowniez wersje graficzna.

6. Pozostate elementy konstrukcyjne

Rozwigzanie pozostatych elementéw konstrukcyjnych przedstawiono w formie

opisowej, kierujgc sie nhormowymi zasadami konstruowania, zasadami sztuki budowlanej
oraz powszechnie stosowang praktyka.

6.1. nadpro za okienne i drzwiowe
Zaprojektowano typowe belki nadprozowe typu ,L-22"

0 wymiarach poprzecznych: wysoko$é=22 cm, szerokos$¢ stopki=12 cm,

grubosc¢ $cianek=6 cm. Minimalna dtugos¢ oparcia na murze=10 cm.

Nadpro za drzwiowe typu ,D” stosowac nad wszystkimi otworami o

rozpietosci w swietle do 1.80 m (max dtugosc¢ belki I=2.10 m). Prefabrykat liczony na
obustronne obcigzenie stropem rozpietosci 6.00 m i ciezarze 3.00 kN/m2. oraz obcigzenie
uzytkowe do 4.50 kN/m2.

Nadpro za okienne typu ,N” przewidziano w $cianach zewnetrznych obcigzonych

stropami. Belki liczone na jednostronne obcigzenie stropem o rozpietosci 6.00 m.
Nadproza stosowac¢ nad wszystkimi otworami okiennymi

o rozpietosci w Swietle do 2.40 m (max dtugo$é=2.70 m).

6.2. wienhce zelbetowe
W poziomie spocznika schodow wieniec 24/24 cm z betonu B-20,

zbrojone stalg klasy A-11l (34GS) 4 ® 12 mm oraz strzemionami ze

stali klasy A-0 (St0S) @ 6 mm rozstawionymi co 25 cm. Taki sam wieniec
przewidziano w poziomie stropu monolitycznego na scianach zewn etrznych oraz w
poziomie gérnej monolitycznej ptyty stropowej czesci zaplecza z dachem drewnianym.




W gérnej czesci scian sali gimnastycznej projektuje sie wieniec spinajacy
konstrukcje. Przekréj poprzeczny wienca 24/30 cm. Zbrojenie i klasa betonu jak dla
wiency zewnetrznych.
6.3 strop nad zapleczem; ptyta monolityczna 2-pr  zestowa poz.2.1.
rozpietos¢ w swietle podpo6r (Scian) (5.76+5.76) m
rozpietosc efektywna (osiowa) ptyty (6.00+6.00) m
Zaprojektowano monolityczny ptytowy Zelbetowy strop nad catym przyziemiem
zaplecza. Grubo$¢ piyty przyjeto z warunku sztywno$ci ptyt podpartych przegubowo.
Minimalna grubosc¢ ptyt betonowanych na miejscu budowy w obiektach
budownictwa powszechnego wynosi 6.00 cm jednak nie moze by¢ mniejsza niz wynika to z
warunku nieprzekroczenia granicznych wartosci ugieé. Decydujg jest wiec sztywnosé piyty.
Obliczenia przeprowadzono dla piyty o rozpietosci w swietle podpo6r ($cian) 5.76 m
osiowa rozpietos¢ diuzszego przesta 1=5.76 m
grubosé piyty ustalono przyjmujac warunek: stosunek wysokosci uzytecznej
przekroju ptyty d do jej rozpietosci efektywnej left wynosi d/leff = 0.020-0.025
stad d = 0.022x576 = 12.60 cm przyj eto grubo $¢ ptyty h = 15.00 cm
rozpietosc¢ efektywna przeset (5.76+0.24)+(5.76+0.24) = (6.00+6.00) m
obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe ptyty w kKN/m2:
obcigzenia state:

masa wilasna konstrukcji 25.00x0.15= 3.75 110 412
tynk cementowo-wapienny 19.00x0.015= 029 130 0.37
obcigzenie sufitem podwieszonym 040 120 0.48
keramzyt ze spadkiem 6.00x0.25 = 150 120 1.80
1xfolia izolacyjna PE grubosci 0.2 mm 0.04 120 0.05
wylewka cementowa ze spadkiem 21.00x0.06 =1.26 1.30 1.64
pokrycie papa termozgrzewalng 0.30 120 0.36
razem obcigzenia state: g= 754 1.17 8.82
obcigzenia zmienne:
obcigzenie sniegiem Il strefa 1.20x0.80 = 096 150 144
razem obcigzenia zmienne p= 096 150 144

razem obcigzenia state i zmienne gq= 850 1.24 10.26
wyznaczenie momentu zginajgcego
moment zginajacy ptyty (pasmo szerokosci 1,00 m.) obliczony jak dla belki ciggtej
dwu przestowej o szerokosci pasma b =1.00 m
moment podporowy (ujemny)
M.= 0.125q|2 g — obcigzenie obliczeniowe catkowite
M = 0.125x10.26x6.00° = 46.17 KNm = 4617 kNcm
moment przestowy (dodatni)
M = 0.096q|2 g — obcigzenie obliczeniowe catkowite
M = 0.096x10.26x6.00° = 35.46 KNm = 3546 kNcm
wymiarowanie ptyty — warunek nosnosci
przyjeto beton klasy B-25 (C-20/25)
fcd = 13.30 MPa (wytrzymatosé obliczeniowa
betonu na sciskanie)
fctm = 2.20 MPa (wytrzymatos¢ obliczeniowa
betonu na rozcigganie)
przyjeto stal klasy A-lll znaku 34GS
fyd = 350 MPa (obliczeniowa granica
plastyczno$ci)
fyk = 410 MPa (charakterystyczna granica
plastyczno$ci)
przyjeto wstepnie srednice pretéw zbrojenia gtéwnego ® 12 mm
grubosé otulenia dla srodowiska (klasa ekspozycji
XC1 srodowisko suche)
Cmin= 15 mm, przyjeto C =15 mm
odchytka montazowa 5-10 mm; przyjeto 5 mm
wysokos¢ uzyteczna przekroju:
d = h-(c+7)-0,5¢ = 150-(15+5)-0.5x12 = 150-20-6 = 124 mm = 12.40 cm
przekréj zbrojenia Asl nie moze byé mniejszy od przekroju minimalnego
As1min=0,26(fctm/fyk)bd Asimin = 0.0013bd
b- szerokos¢ strefy rozciggane;




d -wysokos¢ uzyteczna przekroju
0.26x(2.20/410)x1.00x0.124 = 0.00017 m2 = 1.70 cm2
0.0013x1.00x0.124 = 0.00016 m2 = 1.60 cm2
obliczeniowa warto$¢ wspotczynnika
1 = Msd/(bd*fcd) = 46160/(1.00x0.124°x13300000) = 46170/204501 = 0.226

p=0.226 = (=0.867
obliczeniowy przekroj zbrojenia As1
As1 = Msd/({dfyd) = 461.70/(0.867x0.124x350) = 461.70/37.63 = 12.27 cm2

obliczony przekroj zbrojenia spetnia
warunki normowe zbrojenia minimalnego

As1=12.27cm2 > Asimin=1.70 cm2

przyjeto ® 12 mm, co 9 cm

As=1257cm2 > As1=12.27 cm2
w piytach zbrojonych jednokierunkowo osiowy rozstaw s pretéw nosnych
nie powinien by¢ wiekszy niz:

h=150 mm s< 250 mm

orazs <1.20 h =1.20x150 = 180 mm

obydwa warunki normowe sg spetnione
prety rozdzielcze

przyjeto stal klasy A-0 o znaku St0S

o fyd =190 Mpa
stosunek wytrzymalosci stali gléwnej i poprzecznej 350/190=1.84 warunek
normowy (PN-B-03264:2002):
przekrdj zbrojenia poprzecznego min 0,10 nosnosci pretow zbrojenia
gtéwnego
wymagany przekroj zbrojenia poprzecznego:

0.10x12.57x1.84 = 2.31 cm2

maksymalny rozstaw pretow smax = 30 cm

przyj eto prety @ 8 mm, co 18 cm o

przekroju Ap=2.79 cm2 > 2.31 cm2
zalecenia konstrukcyjne

na odcinku min 1/5 (jedna piata rozpietosci przesta) od kazdego podparcia piyty
nalezy zastosowac prety odgiete (wyprowadzone do gérnej strefy plyty)

przyjeto co drugi pret gtowny (co 18cm)
odgiety do gornej strefy ptyty, na odcinku:
| =0.20x6.00 = 1.20 m = 120 cm liczac

od lica muru (podp®ér)

na odcinkach 1/4l od lica $cian i podciggu w gornej strefie ptyty stropowej, doda-
tkowe zbrojenie pretami @ 12 mm co 18 cm, dtugosci | = 0.25x6.00 = 1.50 m
(zbrojenie umieszczone miedzy pretami odgietymi).

sprawdzenie stanu granicznego uzytkowalnosci
dane wyjsciowe do obliczeh:  h=140 mm (grubos¢ piyty)
d=124 mm (wysokos¢ uzyteczna przekroju)
b=1.00 m (szerokos¢ pasma obliczeniowego)
I=5.76 m (Srednia rozpietosé ptyt)
beton klasy B-25 (C-20/25)
fctm=2.20 MPa (obliczeniowa wytrzymatos¢
betony na rozcigganie)
Ecm=27500 MPa (wspotczynnik odkszt.podtuznej)
stal klasy A-lll
Asl = 11.31 cm2 (przekréj zbrojenia gtéwnego)
Es = 200000 MPa (wspotczynnik sprezystosci
podtuznej stali)
g — obcigzenie catkowite charakterystyczne
g =8.50 kN/m
moment od obcigzen charakterystycznych:
Msd = 0.096x8.50x5.76 *= 27.07 kNm = 2707 kNcm
efektywna rozpieto$¢ ptyty leff = (5.76+0.24) = 6.00 m.
stopieh zbrojenia ptyty w przekroju krytycznym
p1=12.57/(100x12.40) = 12.57/1240 = 0.010%
dla tak wyznaczonego stopnia zbrojenia i klasy betonu B-25 odczytujemy
wartos¢ podstawowsg granicznego wskaznika sztywnosci (dla As/bd =
12.57/(100x12.4) = 0.010 = 1.00%




(leff/d)lim = 25.00 obliczamy kolejno wspotczynniki:
alim — graniczna wartosc¢ ugiecia
alim = lefif 250 = 600/250 = 2.40 cm
01 = (200alim)/leff = (200x0.0240)/6.00 =
= 7.80/6.00 = 1.30
w zaleznosci od naprezen w zbrojeniu przyjeto, ze ramie sit wewnetrznych
Wynosi
z=0.85d = 0.85x0.124 = 0.105 m.
0s=Msd/(zAs1) = 0.02707/(0.105x0.001257)=0.02707/0.000132 =205 MPa
02 = 250/8s = 250/205 = 1.22
03 =1.10 (dla ptyt wolno podpartych)

warunek stanu granicznego w metodzie uproszczonej kontroli ugiecia

zapisujemy jako nierébwnos¢:

leff/d = 600/12.40 = 48.39 > (leff/d)imd15283 = 25.00x1.30x1.22x1.10 =

43.62 wynik wskazuje, ze wskaznik sztywnosci ptyty

leff/d jest bliski wartosci granicznej
Przeprowadzony uproszczony sposoéb kontroli ugiecia plyty jest wystarczajacy —
nie zachodzi potrzeba wykonania obliczeh metoda $cista. Ugiecie ptyty nie
powinno przekroczyé wartosci uznanej za graniczna.
uwaga: w celu kompensacji czesci ugiecia zaleca sie nadaé¢ ptytom stropowym
wstepne ugiecie odwrotne. Zalecana odwrotna strzatka ugiecia a = 1/400 = 600/400
=1.50 cm.

6.4. obci gzenia i wymiarowanie piyty stropowej 1-prz  estowej nad

zapleczem, poz. 2.2.

Nad zapleczem sali gimnastycznej zaprojektowano ptyty stropowe jedno
przestowe nad korytarzami komunikacyjnymi. Do wymiarowania przejeto
obcigzenia pochodzace od piyty o wiekszej rozpietosci.
rozpietos¢ w swietle podpor (Scian) 576 m
rozpietos¢ efektywna (osiowa) piyty 6.00 m

Zaprojektowano monolityczny ptytowy zelbetowy strop nad catym
zapleczem budynku. Grubo$¢ piyty przyjeto z warunku sztywnosci ptyt
podpartych przegubowo. Minimalna grubos¢ ptyt betonowanych na miejscu
budowy w obiektach budownictwa powszechnego wynosi 6.00 cm jednak nie moze
by¢ mniejsza niz wynika to z warunku nieprzekroczenia granicznych wartosci
ugie¢. Decydujg jest wiec sztywnosc¢ piyty.
grubosé piyty ustalono przyjmujac warunek: stosunek wysokosci uzytecznej
przekroju ptyty d do jej rozpietosci efektywnej left wynosi d/leff = 0.020-0.025
stad d = 0.020x576 = 11.52 cm przyj eto grubo $¢ ptyty h = 15.00 cm
rozpietos¢ efektywna przeset (4.56+0.24) =4.80 m

obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe piyty w kN/m2:

obcigzenia state:

masa wlasna konstrukcji 25.00x0.15= 3.75 110 412
tynk cementowo-wapienny 19.00x0.015= 029 130 0.37
izolacja akustyczna 3 cm 2.00x0.03= 0.06 120 0.07
1xfolia izolacyjna PE grubosci 0.2 mm 0.04 130 0.05
wylewka cementowa grub.5 cm 21.00x0.05= 1.05 1.30 1.37
ptytki ceramiczne gr.10 mm na zaprawie 044 120 0.53
razem obcigzenia stale: g= 563 116 6.51
obcigzenia zmienne:
obcigzenie uzytkowe stropu 200 140 2.80
razem obcigzenia zmienne p= 200 140 2.80

razem obcigzenia state i zmienne gq= 7.63 1.21 9.31

wyznaczenie momentu zginajgcego

rozpieto$¢ efektywna leff = (4.56+0.24) = 4.80 m
moment zginajacy ptyty (pasmo szerokosci 1,00 m.) obliczony jak dla belki jedno
przestowej swobodnie podpartej o szerokosci pasma b =1.00 m

moment przestowy (dodatni)

M.= 0.125q|2 g — obcigzenie obliczeniowe catkowite

M = 0.125x9.31x6.00% = 41.90 kNm = 4190 kNcm

wymiarowanie ptyty — warunek no$nosci

przyjeto beton klasy B-25 (C-20/25)




fcd = 13.30 MPa (wytrzymatosé obliczeniowa
betonu na sciskanie)
fctm = 2.20 MPa (wytrzymatos¢ obliczeniowa
betonu na rozcigganie)
przyjeto stal klasy A-lll znaku 34GS
fyd = 350 MPa (obliczeniowa granica
plastyczno$ci stali)
fyk = 410 MPa (charakterystyczna granica
plastyczno$ci stali)
przyjeto wstepnie srednice pretéw zbrojenia gtéwnego ® 12 mm
grubos¢ otulenia dla $rodowiska (klasa ekspozyciji
XC1 $rodowisko suche)
Cmin =15 mm, przyjeto C =15 mm
odchytka montazowa 5-10 mm; przyjeto 5 mm
wysokos¢ uzyteczna przekroju:
d = h-(c+7)-0,5¢ = 140-(15+5)-0.5x12 = 150-20-6 = 124 mm = 12.40 cm
przekréj zbrojenia Asl nie moze byé mniejszy od przekroju minimalnego
As1min=0,26(fctm/fyk)bd Asimin = 0.0013bd
b- szerokos¢ strefy rozcigganej
d -wysokos¢ uzyteczna przekroju
0.26x(2.20/410)x1.00x0.124 = 0.00014 m2 = 1.70 cm2
0.0013x1.00x0.124 = 0.00016 m2 = 1.60 cm2
obliczeniowa warto$¢ wspétczynnika p
1 = Msd/(bd*fed) = 41900/(1.00x0.124°x13300000) = 41900/204501 = 0.205
p=0.205 = (=0.884
obliczeniowy przekrdj zbrojenia As1
As1 = Msd/(Cdfyd) = 419.00/(0.884x0.124x350) = 419.00/38.36 = 10.92 cm2
obliczony przekrdj zbrojenia spetnia
warunki
normowe zbrojenia minimalnego
As1=10.92cm2 > Asimin=1.70 cm2
przyjeto ® 12 mm, co 10.00 cm
As=11.31cm2 > As1=10.92 cm2
w ptytach zbrojonych jednokierunkowo osiowy rozstaw s pretow nosnych
nie powinien byé wiekszy niz:
h=150 mm s< 250 mm
orazs <1.20 h =1.20x150 = 180 mm
obydwa warunki normowe sg spetnione
prety rozdzielcze
przyjeto stal klasy A-0 o znaku St0S
o fyd =190 Mpa
stosunek wytrzymatosci stali gtéwnej i poprzecznej 350/190=1.84 warunek
normowy (PN-B-03264:2002):
przekréj zbrojenia poprzecznego min 0,10 nosnosci pretéw zbrojenia
gtéwnego wymagany przekroj zbrojenia
poprzecznego:
0.10x10.92x1.84 = 2.01 cm2
maksymalny rozstaw pretow smax = 30 cm
przyj eto prety @ 8 mm, co 20 cm o
przekroju Ap=2.51cm2 > 2.01 cm2
zalecenia konstrukcyjne
na odcinku min 1/10I (jedna dziesigta rozpietosci przesta) od kazdego
podparcia ptyty nalezy zastosowac prety odgiete (wyprowadzone do gornej
strefy piyty) przyjeto co drugi pret gtéwny (co 10 cm)
odgiety do gornej strefy plyty, na odcinku:
| =0.10x6.00 = 0.60 m = 60 cm liczac
od lica muru (podpory)
na odcinkach 1/51 od lica scian i podciggu w gornej strefie ptyty stropowej,
dodatkowe zbrojenie pretami ® 12 mm co 10 cm, diugosci | = 0.20x6.00=
1.20 m (zbrojenie umieszczone miedzy pretami odgietymi).
sprawdzenie stanu granicznego uzytkowalnosci
dane wyjsciowe do obliczen:  h=150 mm (grubos¢ ptyty)
d=124 mm (wysokos¢ uzyteczna przekroju)




b=1.00 m (szerokos¢ pasma
obliczeniowego)
I=4.80 m (Srednia rozpietosé piyt)
beton klasy B-25 (C-20/25)
fctm=2.20 MPa (obliczeniowa wytrzymatos¢
betonu na rozcigganie)
Ecm=27500 MPa (wspotczynnik odksztatcalnosci
podtuznej stal klasy A-llI
Asl = 9.42 cm2 (przekrdj zbrojenia gtdbwnego)
Es = 200000 MPa (wspétczynnik sprezystosci
podtuznej stali)
g — obcigzenie catkowite charakterystyczne
g =7.63 kN/m
moment od obcigzen charakterystycznych:
Msd = 0.125x7.63x4.80 = 21.97 kNm = 2197 kNcm
efektywna rozpietos¢ ptyty leff = (4.56+0.24) = 4.80 m.
stopien zbrojenia ptyty w przekroju krytycznym
p1 = 10.92/(100x12.40) = 10.92/1240 = 0.88%
dla tak wyznaczonego stopnia zbrojenia i klasy betonu B-20 odczytujemy
wartos¢ podstawowsg granicznego wskaznika sztywnosci (dla As/bd =
10.92/(100x12.4) = 0.0088 = 0.88%
(leff/d)lim = 21.50 obliczamy kolejno wspoétczynniki:
alim — graniczna wartos¢ ugiecia
alim = lefi/f 250 = 480/250 = 1.92 cm
01 = (200alim)/leff = (200x0.0192)/4.80 =
=5.84/4.80 = 1.22
w zaleznosci od naprezen w zbrojeniu przyjeto, ze ramie sit wewnetrznych
Wynosi
z=0.85d = 0.85x0.124 = 0.105 m.
0s=Msd/(zAs1) = 0.02197/(0.105x0.000942)=0.02197/0.0000989 =222.14
MPa
02 = 250/8s = 250/222.14 = 1.13
03 =1.10 (dla ptyt wolno podpartych)
warunek stanu granicznego w metodzie uproszczonej kontroli ugiecia
zapisujemy jako nieréwnosc:
leff/d = 426/12.40=34.35 > (leff/d)lim0102d3 = 21.50x1.22x1.13x1.10=32.60

wynik wskazuje, ze wskaznik sztywnosci ptyty
leff/d jest bliski wartosci granicznej
Przeprowadzony uproszczony sposoéb kontroli ugiecia ptyty jest
wystarczajacy — nie zachodzi potrzeba wykonania obliczeh metodg $cista.
Ugiecie piyty nie powinno przekroczy¢ wartosci uznanej za graniczna.
uwaga: w celu kompensacji czesci ugiecia zaleca sie nadaé¢ ptytom stropowym
wstepne ugiecie odwrotne. Zalecana odwrotna strzatka ugiecia a = 1/400 = 480/400

=1.20 cm.

6.5. obci gzenia podci agu wewn etrznego 1-prz estowego poz.2.3.
rozpietosc¢ przesta w swietle podp6r [=2.16m
rozpietos¢ efektywna podciagu | =(2.16+0.24) =2.40 m

Podciag przenosi obcigzenia przekazywane przez ptyte stropowa na
parterem. Zatozony przekroj poprzeczny podciggu 24x30 cm. Poprzeczne
usztywnienie podciggu monolityczng ptytg stropowa.

Schemat statyczny: belka 1-przestowa oparta na $cianach murowanych.
Wszystkie obcigzenia przekazywane na podcigg majg charakter obcigzen
réwnomiernie roztozonych. R6zna szerokos$¢ obu pasm obcigzeniowych.

szerokos¢ pasma obcigzenia b = (5.76+1.24)x0.5 = 7.00x0.5 = 3.50 m

obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe podciggu w kKN/m:

obciagzenia state:

masa wilasna podciggu 25.00x0.24x0.30= 1.80 110 1.98
wyprawa tynkarska podciggu  19.00x0.015x0.97= 0.28 130 0.36
ptyta stropowa nad parterem  25.00x0.15x3.50= 13.12 1.10 14.44
wyprawa tynkarska stropu 19.00x0.015x3.50= 1.00 130 1.30
izolacja akustyczna stropu 2.00x0.03x3.50= 0.21 120 0.25
wylewka wyrownawcza 5 cm  21.00x0.05x3.50= 3.68 130 4.78
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ptytki ceramiczne gr.1 cm na zaprawie 0.44x3.50= 154 120 1.85

folia paroizolacyjna stropu 0.03x3.50= 0.10 120 0.12
obcigzenie stropodachem 3.80x1.24= 471 1.20 5.65
obcigzenie $ciankag kolankowg 12.00x0.24x2.20= 6.34 110 6.97
termoizolacja $ciany 4.00x0.15x2.40= 1.44 120 1.73
obcigzenie konstrukcjg dachu 0.45x3.50:0.8387= 1.88 120 2.25
razem obcigzenia stale: g= 36.10 1.16 41.70
obcigzenia zmienne:
obcigzenie uzytkowe poddasza 2.00x6.00x0.5= 6.00 140 8.40
obcigzenie sniegiem Il strefa  1.20x0.96x3.50= 403 150 6.05
obcigzenie wiatrem | strefa 0.15x3.50:0.8387= 1.63 150 245
razem obcigzenie zmienne p= 11.70 1.45 16.90

przekroj teowy z pétkami po obu stronach:
beff - szerokos¢ efektywna pétki przekroju teowego
bw=0.24 m dolna szerokos¢ przekroju
b1,2 = potowa rozpietosci przesta w Swietle
b1=5.76x0.5=2.88 m
b2=1.24x0.5=0.62 m
lo = odlegtos¢ obliczeniowa miedzy zerowymi wartosciami momentow
zginajacych = 0.85 osiowej rozpietosci przesta = 0.85x2.16 =1.84 m
beff = bw+lo/5 = 0.24+1.84/5 = 0.24+0.36 = 0.60 m
przyjeto beff= 0.60 m
h = grubos¢ ptyty stropowej = 0.15 m
beff1 = 0.60 < 6h = 6x0.15=0.90 m
przyjeto do obliczen najmniejszg z wartosci beff
przyjeto beff =0.60 m
Obliczenia statyczne i wymiarowanie podciagu przeprowadzono za pomocg
programu obliczeniowego Autodesk Robot Struktural Analysis.
Uwaga: uwzgledniajgc w programie mase wtasng elementu, nalezy zmniejszyc
warto$¢ obcigzen statych przyjmujac g=(36.10-1.80) = 34.30 kN/m (wsp.1.16).
przyjeto beton klasy B-25 fcd = 13.30 MPa
zbrojenie podtuzne przyjeto stal klasy A-lll znaku 34GS fy=350 MPa
zbrojenie poprzeczne przyjeto stal klasy A-O  znaku St0S fy=190 MPa

6.6. obci gzenia podci agu zewn etrznego 1-prz estowego poz.2.4.
rozpietosc¢ przesta w swietle podp6r |=4.26
rozpietos¢ efektywna podciagu | =(4.26+0.24) =4.50 m

Podciag przenosi obcigzenia przekazywane przez ptyte stropowa nad
wejsciem do zaplecza, a takze obcigzenia od konstrukcji dachu. Zalozony przekroj
poprzeczny podciggu 24x30 cm. Poprzeczne usztywnienie podciggu monolityczng
ptytg stropowa.

Schemat statyczny: belka 1-przestowa oparta na $cianach murowanych.

Wszystkie obcigzenia przekazywane na podcigg majg charakter obcigzen

réwnomiernie roztozonych.

wysokos¢ trojkata obcigzenia stropem h = O.5x4.26xtg450 =2.13x1.00=1.13 m

szerokos¢ pasma obcigzenia prostokatnego b=1.13x0.5=0.56 m
obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe podciggu w kKN/m:

obciazenia state:

masa wilasna podciggu 25.00x0.24x0.30= 1.80 110 1.98
wyprawa tynkarska podciggu  19.00x0.015x0.77= 0.22 130 0.29
obcigzenie ptytg stropowg 25.00x0.15x0.56= 210 110 231
wyprawa tynkarska stropu 19.00x0.015x0.56= 0.16 130 0.21
izolacja akustyczna stropu 2.00x0.03x0.56= 0.03 120 0.04
obcigzenie $ciang szczytowg 12.00x0.24x3.40= 9.79 1.10 10.77
termoizolacja sciany 4.00x0.15x3.40= 204 120 245
obcigzenie konstrukcjg dachu 0.45x3.50:0.8387= 1.88 1.20 2.25
razem obcigzenia stale: g= 18.00 1.13 20.30
obcigzenia zmienne:
obcigzenie uzytkowe stropu 2.00x0.56= 1.12 140 1.57
obcigzenie $niegiem Ill strefa  1.20x0.96x1.13= 130 150 1.95
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obcigzenie wiatrem | strefa 0.15x1.13:0.8387= 0.20 150 0.30
razem obcigzenie zmienne p= 260 147 3.80

Obliczenia statyczne i wymiarowanie podciagu przeprowadzono za pomocg

programu obliczeniowego Autodesk Robot Struktural Analysis.

Uwaga: uwzgledniajgc w programie mase wlasng elementu, nalezy zmniejszy¢

warto$¢ obcigzen statych przyjmujac g=(18.00-1.80) = 16.20 kN/m (wsp.1.13).

przyjeto beton klasy B-25 fcd = 13.30 MPa

zbrojenie podtuzne przyjeto stal klasy A-lll znaku 34GS fy=350 MPa
zbrojenie poprzeczne przyjeto stal klasy A-O  znaku St0S fy=190 MPa
6.7. obci gzenia podci agu zewn etrznego 1-prz estowego poz.2.5.

rozpietosc przesta w Swietle podpor |=5.76

rozpietos¢ efektywna podciagu | =(5.76+0.24) =6.00 m
Podciag przenosi obcigzenia przekazywane przez ptyte stropowa nad

wejsciem do sali gimnastycznej, a takze obcigzenia od konstrukcji dachu. Zatozony

przekréj poprzeczny podciggu 24x30 cm. Poprzeczne usztywnienie podciggu

monolityczng ptytg stropowa.

Schemat statyczny: belka 1-przestowa oparta na scianach murowanych.

Wszystkie obcigzenia przekazywane na podcigg majg charakter obcigzen

réwnomiernie roztozonych.

wysokos¢ trojkata obcigzenia stropem h = O.5x4.26xtg450 =2.13x1.00=1.13 m

szerokos¢ pasma obcigzenia prostokatnego b=1.13x0.5=0.56 m
obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe podciggu w kKN/m:

obciazenia state:

masa wilasna podciggu 25.00x0.24x0.30= 1.80 110 1.98
wyprawa tynkarska podciggu  19.00x0.015x0.77= 0.22 130 0.29
obcigzenie ptytg stropowg 25.00x0.15x0.56= 210 110 231
wyprawa tynkarska stropu 19.00x0.015x0.56= 0.16 130 0.21
izolacja akustyczna stropu 2.00x0.03x0.56= 0.03 120 0.04
obcigzenie $ciang szczytowg 12.00x0.24x3.40= 9.79 1.10 10.77
termoizolacja sciany 4.00x0.15x3.40= 204 120 245
obcigzenie konstrukcjg dachu 0.45x3.50:0.8387= 1.88 1.20 2.25
razem obcigzenia stale: g= 18.00 1.13 20.30
obcigzenia zmienne:
obcigzenie uzytkowe stropu 2.00x0.56= 1.12 140 1.57
obcigzenie $niegiem Ill strefa  1.20x0.96x1.13= 130 150 1.95
obcigzenie wiatrem | strefa 0.15x1.13:0.8387= 0.20 150 0.30
razem obcigzenie zmienne p= 260 147 3.80

Obliczenia statyczne i wymiarowanie podciagu przeprowadzono za pomocg
programu obliczeniowego Autodesk Robot Struktural Analysis.
Uwaga: uwzgledniajgc w programie mase wtasng elementu, nalezy zmniejszyc
warto$¢ obcigzen statych przyjmujac g=(18.00-1.80) = 16.20 kN/m (wsp.1.13).
przyjeto beton klasy B-25 fcd = 13.30 MPa
zbrojenie podtuzne przyjeto stal klasy A-lll znaku 34GS fy=350 MPa
zbrojenie poprzeczne przyjeto stal klasy A-O znaku St0S fy=190 MPa

6.8. zebro stropowe t acznika poz.2.6.
rozpietos¢ zebra w swietle podpér =456 m
rozpigtosc efektywna zebra | =(4.56+0.24) =4.80 m

Zebro przenosi obcigzenia przekazywane przez piyte stropowg nad tacznikiem.
Element oddzielony dylatacjg od istniejgcej szczytowej $ciany Liceum. Zatlozony
przekréj poprzeczny zebra 24x25 cm. Poprzeczne usztywnienie zebra
monolityczng ptytg stropowa. Schemat statyczny: belka 1-przestowa oparta na
Scianach murowanych. Wszystkie obcigzenia przekazywane na podcigg majg
charakter obcigzen réwnomiernie roztozonych.
wysokos¢ trojkata obcigzenia stropem h = O.5x4.56xtg450 =2.28x1.00=2.28 m
szerokos¢ pasma obcigzenia prostokatnego b=2.28x0.5=1.14m
obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe podciggu w kKN/m:
obciazenia state:
masa wlasna zebra 25.00x0.24x0.30= 180 110 1.98
wyprawa tynkarska zebra 19.00x0.015x0.27= 0.08 130 0.10
obcigzenie ptytg stropowg 25.00x0.15x1.14x0.5= 2.16 1.10 2.37
wyprawa tynkarska stropu 19.00x0.015x0.57= 0.16 130 0.21
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izolacja akustyczna stropu 2.00x0.03x0.56= 0.03 120 0.04
obcigzenie konstrukcjg dachu 0.35x4.56x0.5:0.8387= 0.95 1.20 1.14

razem obcigzenia state: = 5.20 1.12 5.80
obcigzenia zmienne:
obcigzenie uzytkowe zebra 0.50x1.14= 057 140 0.80
obcigzenie sniegiem Ill strefa  1.20x0.96x1.14x0.5= 0.66 150 0.98
obcigzenie wiatrem | strefa 0.15x1.14:0.8387= 0.20 150 0.30
razem obcigzenie zmienne p= 1.40 149 2.10

Obliczenia statyczne i wymiarowanie podciagu przeprowadzono za pomocg
programu obliczeniowego Autodesk Robot Struktural Analysis.

Uwaga: uwzgledniajgc w programie mase wlasng elementu, nalezy zmniejszy¢
wartos¢ obcigzen statych przyjmujac g=(5.20-1.80) = 3.40 kN/m (wsp.1.12).

przyjeto beton klasy B-25 fcd = 13.30 MPa

zbrojenie podtuzne przyjeto stal klasy A-lll znaku 34GS fy=350 MPa
zbrojenie poprzeczne przyjeto stal klasy A-O znaku St0S fy=190 MPa

PISMIENNICTWO:

1. | PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
2. | PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
3. | PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.
4. | PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Az1:2006 Obcigzenie $niegiem.
5. | PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Az1:2009 Obcigzenie wiatrem.
6. | PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie
budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
7. | PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

Ostrow Mazowiecka, maj 2013 rok

asystent projektanta:

projektant:

sprawdzaj acy:
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