II. CZESC OBLICZENIOWA

1. Normy.
- PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji
- PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-1 Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach
- PN-EN 1991-1-2:2006 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-2 Oddziatywania ogdine. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru
- PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
Cze$¢ 1-3 Oddziatywania ogolne. Obcigzenia $niegiem
- PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-4 Oddziatywania ogdlne. Obcigzenia wiatrem
- PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu
Czes¢ 1-1 Reguty ogdlne i reguty dla budynkdéw
- PN-EN 1992-1-2:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu
Czes¢ 1-2 Reguty ogdlne. Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe
- PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych
Czes¢ 1-1 Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw
- PN-EN 1993-1-2:2007 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych
Czes¢ 1-2 Reguty ogdlne. Obliczanie konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe.
- PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukgji stalowych
Czesc¢ 1-8 Projektowanie weztdw
- PN-EN 1996-1-1:2010+Ap1:2013-05 Eurokod 6: Projektowanie konstrukgcji
murowych
Czes¢ 1-1 Reguty ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.
- PN-EN 1996-1-2:2010 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych
Czes¢ 1-2 Reguty ogdlne. Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.
- PN-EN 1996-2:2010+Ap1:2010 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych
Czes$¢ 2 Wymagania projektowe, dobor materiatdw i wykonanie muréw
- PN-EN 1996-3:2010+Ap1:2016-05 Eurokod 6: Projektowanie konstrukgcji
murowych
Czesc¢ 3 Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych
- PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne
Czes¢ 1 Zasady ogolne
- PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne
Czes¢ 2 Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

2. Przyjete zalozenia obliczeniowe.

2.1. Dane materiafowe
» klasa betonu:
o fundamenty: C25/30 W8
o pozostate: C20/25

« gatunek stali zbrojeniowej:
o B500SP —zbrojenie gtdwne, strzemiona i zbrojenie rozdzielcze

2.2. Otulina zbrojenia
« fundamenty spod: Chom=50mm
« fundamenty bok i gdra, $ciany fund. bok: chom=35mm
» stupy i belki kondygnacji nadziemnej: chom=30mm
» stropy, schody, szyb: Chom=25mm



2.3. Dopuszczalne przemieszczenia
» Podciagi zelbetowe, zebra stropu, stropy zelbetowe
o ugiecia catkowite: L/250
o ugiecia czynne: L/500

2.4. Klasa ekspozycji i konstrukcji

« fundamenty i Sciany fund.: XC2 — Srodowisko mokre, sporadycznie suche

» czeS¢ nadziemna: XC1 — Srodowisko suche
» klasa konstrukcji: S4 —50 lat

2.5. Obcigzenia

2.5.2 Obcigzenia state na strop nad parterem

Rodzaj Wartos¢ Wartosc
L.p. Opis oddziatywania oddziatywania  char. U] YF obl.
kN/m?2 kN/m2
1. Posadzka [0,50kN/m?] state 0,50 - 1,35 0,68
2. Wylewka cementowa gr. ok. 7cm [1,70kN/m?] state 1,70 - 1,35 2,30
3. Folia polietylenowa [0,020kN/m2] state 0,02 - 1,35 0,03
4. Styropian gr. 6cm [0,03kN/m?] state 0,03 - 1,35 0,04
5. Beton zwykty, przy zwyklym procencie zbrojenia i stali sprezajgcej
grub.18 cm [25,00kN/m3-0,18m] state 4,50 - 1,35 6,08
6. Sufit podwieszony [0,30kN/m?] state 0,30 - 1,00 0,30
Py 7,05 9,41
2.5.2 Obcigzenia stale na strop nad I pietrem
Rodzaj Wartos¢ Wartosc
L.p. Opis oddziatywania oddziatywania  char. U] YF obl.
kN/m? kN/m2
1. Hydroizolacja w dwéch warstwach [0,15kN/m?] state 0,15 - 1,35 0,20
2. Wetna mineralna $r. grubosci 50cm [1,00kN/m?] state 1,35 - 1,35 1,82
3. Folia polietylenowa [0,020kN/m2] state 0,02 - 1,35 0,03
4. Beton zwykly, przy zwyktym procencie zbrojenia i stali sprezajgcej
grub.18 cm [25,00kN/m?3-0,18m] state 4,50 - 1,35 6,08
5. Zaprawa wapienno-cementowa grub. 1,5 cm [19,000kN/m3-0,015m] state 0,29 - 1,35 0,39
z: 6,31 8,52
2.5.3 Obciazenia zmienne na strop nad parterem
Rodzaj Wartos¢ Wartosc
L.p. Opis oddziatywania oddziatywania  char. U] YF obl.
kN/m?2 kN/m2
1. Roéwnomiernie roztozone obcigzenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-
1/6.3.1 - powierzchnia kategorii B [3,00kN/m?] zmienne 3,00 1,00 1,50 4,50
2. Obcigzenie od ciezaru wtasnego $cian dziatowych w przypadku
przestawnych $cian dziatowych o ciezarze witasnym >1,0 i £2,0 kN/m
dtugosci sciany wg PN-EN 1991-1-1/6.3.1.2(8) [0,80kN/m?] zmienne 0,80 1,00 1,50 1,20
3. Obcigzenie zastepcze od instalacji podwieszonych do stropu
[0,20kN/m?] zmienne 0,20 1,00 1,50 0,30
P 4,00 6,00
2.5.4 Obcigzenia zmienne na strop nad | pietrem
Rodzaj Wartos¢ Wartosc
L.p. Opis oddziatywania oddziatywania  char. U] YF obl.
kN/m? kN/m2
1. Roéwnomiernie roztozone obcigzenie uzytkowe powierzchni dachu wg
PN-EN 1991-1-1/6.3.4 - powierzchnia kategorii H [0,40kN/m?] zmienne 0,40 1,00 1,50 0,60
2. Obcigzenie zastepcze od instalacji podwieszonych do stropu
[0,20kN/m?] zmienne 0,20 1,00 1,50 0,30
X 0,60 0,90



2.5.5. Obcigzenie sniegiem dachu

Obciazenie sniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)

L RN s ) L v b

- Dach dwupotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadoéw $niegu i brak
wyjgtkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 3; A = 280 m n.p.m.
sk = 0,006-A - 0,6 = 1,080 kN/m2 < 1,2 kN/m2 — sk = 1,2 kN/m?2
- Wspotczynnik ekspozycii:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspotczynnik termiczny: Ci= 1,0
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 3,0°
Zabezpieczenie przed zsunieciem sie $niegu z dachu
M2 =0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
S = Y-Ce-Ct-sk = 0,8:1,0-1,0-1,2 = 0,96 kN/m?

2.5.6. Obcigzenie wiatrem dachu

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy ptaskie - ciSnienie zewnetrzne (7.2.3)

L1 Fw,e [kN/m?]
. przypadek (i) przypadek (ii)
kierunek + F
wiatru 4,95

, +

/10=1,98 i /101,98
€/2=9,90 ¥ €/2=9.90

Pota¢ w przekroju x/b = 0,53 - pole G:

- Dach ptaski o wymiarach: b =51,00m,d = 15,50 m
- Budynek o wysokosci h = 9,90 m

- Dach o krawedziach ostrych

- Wymiar e = min(b, 2-h) = 19,8 m



- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 3; A = 280 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspotczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkos¢ wiatru: vb = Cdir-Cseason-Vo,0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - z0=0,05m, Zmn=2m
- Wysokosc¢ odniesienia: ze =h =9,90m
- Wspotczynnik orografii: co(ze) = 1
- Szczytowe cisnienie predkosci obliczono za pomocg wspétczynnika chropowatos$ci
- Wspotczynnik turbulenciji: ki=1,0
- Wspbdtczynnik chropowatosci: c¢r(ze) = 1,0-(ze/10)%17 = 1,0-(9,9/10)%17 = 1,00 (wg zatgcznika
krajowego)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = Cr(Ze)-Co(Ze)-Vb = 21,96 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: Iv(ze) = ki / (Co(ze)-IN(ze/20)) = 0,189
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m3
- Szczytowe cisnienie predkosci: gp(ze) = [147-Iv(ze)]-(1/2)-p-vm3(ze) = 700,5 Pa = 0,701 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny (przyjeto wg p.6.2.a): CsCd = 1
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fwe = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1-0,701-(-1,2) = -0,84 kKN/m?

3. Programy obliczeniowe.
» Pakiet programéw RM-Win firmy Cadsis
» Arkusze obliczeniowe i wtasne opracowania

4. Pozycje obliczeniowe.
4.1. Fundamenty

4.1.1 tawa t2 pod sciany zewnetrzne

Zestawienia obcigzen na podfoze od tawy fundamentowej

tawa pod najbardziej obcigzong Sciang
L.p. Element Obciazenie oblicz.

[kN/m]

1. | Ze stropu nad I pietrem 18,0

2. | Ze stropu nad parterem 32,0

3. | Wience zelbetowe 7,0

4. | Sciana parteru i I pietra 27,0

wys.:8,00m

5. | Sciana fundamentowa 15,0

6. | tawa fundamentowa 13,5

7. | Grunt na odsadzkach 16,0
RAZEM qa= 128,5

Na podstawie opinii geotechnicznej, do obliczen przyjeto jednostkowy odpor graniczny
gruntu dla tawy ciagtej q>150 kPa

Sprawdzenie nosnosci pod fawa

»  Przyjeta szeroko$¢ tawy B=100cm i wysokosci H=40cm
+ Naprezenia pod tawg: o= 128,5 kN/m? < q =150 kN/m? OK
Nos$nosc tawy nie jest przekroczona



4.1.3 tawa t4 pod sciane wewnetrzna

Zestawienia obcigzZen na podfoze od tawy fundamentowej

tawa

Na podstawie opinii geotechnicznej, do obliczen przyjeto jednostkowy odpor graniczny
gruntu dla tawy ciagtej q>150 kPa

od najbardziej obcigzong $ciang
L.p. Element Obciazenie oblicz.
[kN/m]
1. | Ze stropu nad I pietrem 53,0
2. | Ze stropu nad parterem 91,0
3. | Wience zelbetowe 5,0
4. | Sciana parteru i I pietra 25,0
wys.:7,40m
5. | Sciana fundamentowa 15,0
6. | tawa fundamentowa 22,0
7. | Grunt na odsadzkach 25,0
RAZEM qd= 236,0

Sprawdzenie nosnosci pod fawa
Przyjeta szeroko$¢ tawy B=160cm i wysokosci H=40cm

4.2. Zelbetowe elementy konstrukcyjne parteru

Naprezenia pod tawa: o= 147,5 kN/m? < q =150 kN/m? OK

Nos$nosc tawy nie jest przekroczona

Pozostate elementy fundamentow przyjeto konstrukcyjnie

Strop zelbetowy nad parterem

Przyjeto ptyte zelbetowg grubosci 18cm

Schemat statyczny: zatozono dwukierunkowg prace statyczng stropu. Strop obliczong Metodg
Elementéw Skonczonych, zaktadajac rzeczywiste schematy i podparcie. Do obliczen

wykorzystano program PL-Win firmy Cadsis.

Statyka i wymiarowanie wg MES




«  Zbrojenie: dotem pretami #10 i #12 w rozstawie co 10cm do co 25cm, gorg nad podporami
#12 co 10cm. Szczegoty zbrojenia w projekcie wykonawczym

Belka zelbetowa Bz-1.12 i Bz-1.13

+  Wymiary przekroju: b = 24cm, h = 30cm
«  Schemat statyczny: wg modelu MES
+ Statyka:

o M obimax przesto. 13,5 kNm

o Q obl max: 30,5 kN

* Przyjete zbrojenie:
o Zbrojenie dolne: 4 # 12mm

o Zbrojenie gérne: 2 # 12mm
o Strzemiona dwuciete: # 6 co 15cm

Pozostate elementy parteru przyjeto konstrukcyjnie

4.3. Zelbetowe elementy konstrukcyjne I pietra

Strop zelbetowy nad I pietrem

«  Przyjeto plyte zelbetowg grubosci 18cm

« Schemat statyczny: zatozono dwukierunkowa prace statyczng stropu. Strop obliczong Metoda
Elementéw Skonczonych, zaktadajac rzeczywiste schematy i podparcie. Do obliczen
wykorzystano program PL-Win firmy Cadsis.

eanu do schovka

«  Statyka i wymiarowanie wg MES

«  Zbrojenie: dotem pretami #10 i #12 w rozstawie co 15cm, gdra nad podporami #12 co 15cm.
Szczegdty zbrojenia w projekcie wykonawczym



Belka Zelbetowa Bz-2.1’°

«  Wymiary przekroju: b = 24cm, h = 30cm
+ Schemat statyczny: wg modelu MES
« Statyka:

o M obl max przesto: 11,0 kNm

o Qobimax: 15,7 kN

»  Przyjete zbrojenie:
o Zbrojenie dolne: 4 # 12mm
o Zbrojenie gérne: 2 # 12mm
o Strzemiona dwuciete: # 6 co 15cm

Pozostate elementy zelbetowe I pietra przyjeto konstrukcyjnie



