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P0Z.1 PODKONSTRUKCJE DLA URZADZEN NA DACHU

P0Z.1.1 BELKI PODLUZNE (SRODKOWE)

ROZSTAW 0KOtO 1,0m

SCHEMAT BELKI
PN 7aN
A
| 6.50 L
7 4
Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki y: = 1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1:Przypadek 1 (y: = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
< <
™ (92]
4 \
N AN
A _\—go=0,20 kN/mb
| 6,50 L
7 4
WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1
Momenty zginajace [kNm]:
PN 7N
A
<| 19,03 <
i i
i i

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

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dot;

- rozstaw stezen bocznych |1 = 3,00 m;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
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Przekroj: IPE 180

Av = 9,54 cm?, m = 18,8 kgim

Ji=1320cm*, Jy = 101 cm*, J, = 7431 cm®, Jr = 4,79 cm®, Wx = 146 cm®
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o = 1,070) Mg = 33,58 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Vr = 118,96 kN

Nosnosc na zginanie

Przekrojz = 3,25 m

Wspotczynnik zwichrzenia ¢. = 0,665

Moment maksymalny Mmax = 19,03 kNm

52 Mmax [ (@uMs) = 0,852 < 1
Nosnosc na scinanie

Przekrojz = 0,00 m

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 11,71 kN

53 Vma/Vr=0,098 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

Vmax = 11,71TkN < Vo = 0,6:Vr = 71,38 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekrojz = 3,25 m

Ugiecie maksymalne fimax = 26,98 mm

Ugiecie graniczne fy = I, [ 200 = 32,50 mm

fmax = 26,98 mm < fer = 32,50 mm  (83,0%)

Przyjeto: Belke stalowa w rozstawie 2,0m o przekroju IPE180. Stal St3.
P0Z.1.2 BELKI PODLUZNE (SKRAJNE)
SCHEMAT BELKI
A
A
|/ 6,50

Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki y: = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
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Przypadek P1:Przypadek 1 (yr = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
<

S S
N N
v __ \
PAN AN
A _\—go:0,17 kN/mb B
4|’ 6,50 4|,
WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1
Momenty zginajace [kNm]:
PN 72N
A B
o 11,67 o
= =
~ ~

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

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dot;

- rozstaw stezen bocznych |1 = 3,00 m;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly

Przekroj: IPE 160

Av = 8,00 cm?, m = 15,8 kgim

Ji = 869 cm*, Jy = 68,3 cm*, J, = 3958 cm®, J; = 3,60 cm*, Wx = 109 cm®
Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o = 1,068) Mz = 25,03 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Vr = 99,76 kN

Nosnosc na zginanie
Przekrojz = 3,25 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢. = 0,626
Moment maksymalny Mmax = 11,67 kNm
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52 Mmax [ (@uMs) = 0,745 < 1
Nosnosc na scinanie
Przekrojz = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 7,18 kN
5 Vma/Vr=0,072 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

Vmex = 7,18 kN < Vo = 0,6:Vs = 59,86 kN — warunek niemiarodajny

Stan graniczny uzytkowania
Przekrojz = 3,25 m
Ugiecie maksymalne fimax = 25,17 mm
Ugiecie graniczne fy = I,/ 200 = 32,50 mm
fmax = 25,17 mm < fgr = 32,50 mm  (77,4%)

Przyjeto: Belke stalowa o przekroju IPE160. Stal St3.
P0Z.1.3 BELKA POPRZECZNA (SRODKOWA)
SCHEMAT BELKI
PN
A
|/ 6,00

Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki y: = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1:Przypadek 1 (y: = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

B

N N N N
< < < <
Bil Q Q Q 8@ Q Sﬂ
< < <
— — —
A A
A _\—90:0,54 kN/mb
L 6,00

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1

Momenty zginajace [kNm]:
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>

70,96

101,75

68,14

ZAtO0ZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA

Wykorzystanie rezerwy plastycznej prze
Parametry analizy zwichrzenia:

kroju: tak;

- obciazenie przyfozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dot;
- rozstaw stezen bocznych |1 = 3,00 m;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly

Przekroj: HE 220 A

Av = 14,7 cm?, m = 50,5 kg/m

Ji = 5410 em*, Jy = 1950
Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o = 1,0
- scinanie: klasa przekroju 1 Vg

Nosnosc na zginanie
Przekrojz = 3,00 m

cm®, J,, = 193300 cm®, J; = 28,6 cm*, W« = 515 cm®

51) Mr = 116,42 kNm
= 183,31 kN

Wspotczynnik zwichrzenia ¢. = 0,983
Moment maksymalny Mmax = 101,75 kNm

52 Mmax [ (@u"Mg) = 0,889
Nosnosc na scinanie
Przekrojz = 0,00 m

<1

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 70,96 kN

53 Vmax[VrR=0,387 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

Vmax = 70,96 kN < Vo = 0,
Stan graniczny uzytkowania

Przekrojz = 2,98 m

6:Vr = 109,99 kN — warunek niemiarodajny

Ugiecie maksymalne fimax = 29,09 mm
Ugiecie graniczne fy = I/ 200 = 30,00 mm
fimax = 29,09 mm < fgr = 30,00 mm (97,0%)

Przyjeto: Belke stalowa o przekroju HEA220. Stal St3.
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P0Z.1.4 BELKA POPRZECZNA (SKRAJNA)
SCHEMAT BELKI
PN A
A B
4|’ 6,00 4|,
Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki ys = 1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1:Przypadek 1 (y: = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
N N N N
~| ~| ~| ~|
Yo} i — i Lo i L0
~ N N~
ittt N A
A _\—go=0,46 kN/mb B
4|, 6,00 L

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1

Momenty zginajace [kNm]:
Aﬁ\lz\s W
B

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

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dot;

- rozstaw stezen hocznych |1 = 3,00 m;

>

36,08

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
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Przekroj: HE 200 A

A = 12,3 cm?, m = 42,3 kgim

Jx = 3690 cm*, J, = 1340 cm®, J,, = 108000 cm®, J; = 21,1 cm®, W, = 389 cm®
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o = 1,053) Mr = 88,04 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Ve = 154,00 kN

Nosnosc na zginanie

Przekrojz = 3,00 m

Wspotczynnik zwichrzenia ¢. = 0,976

Moment maksymalny Mmax = 51,77 kNm

52 Mmax [ (@uMs) = 0,603 < 1
Nosnosc na scinanie

Przekrojz = 0,00 m

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 36,08 kN

53 Vma/Vr=0,234 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

Vmax = 36,08 kN < Vo = 0,6-Vr = 92,40 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekrojz = 2,98 m

Ugiecie maksymalne fimax = 21,72 mm

Ugiecie graniczne fy = I,/ 200 = 30,00 mm

fomax = 21,72 mm < fy = 30,00 mm  (72,4%)

Przyjeto: Belke stalowa o przekroju HEA200. Stal St3.
P0Z.1.5 PODKONSTRUKCJA POD LAMELE ALUMINIOWE
SCHEMAT BELKI
A
4|’ 2,50 4|,

Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki y: = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
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Przypadek P1:Przypadek 1 (yr = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
[(e}

8 S
o o
e ]
A _\—9020,14 kN/mb
4|’ 2,50 4|,
WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1
Momenty zginajace [kNm]:
-3,12
S
|
1
A
o
0
N

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

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly

| X<
x

y
Przekroj: 90x90x5,0
Av = 8,50 cm?, m = 12,8 kgim
Ji = 193cem*, Jy = 193 cm®, J, = 0,00 cm®, Jr = 316 cm*, W, = 42,9 cm®
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o = 1,132) Mz = 10,44 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Ve = 106,00 kN

Nosnosc na zginanie
Przekrojz = 0,00 m
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Wspotczynnik zwichrzenia . = 1,000
Moment maksymalny Mmax = -3,12 kNm
(52) Mmax | (uMg) = 0,299 < 1
Nosnosc na scinanie
Przekrojz = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 2,50 kN
53 Vma/Vr=0,024 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem
Vmax = 260kN < Vo = 0,3:Va = 31,80 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekrojz = 2,50 m
Ugiecie maksymalne fimax = 10,78 mm
Ugiecie graniczne fyr = 2-l/ 350 = 14,29 mm
fomax = 10,78 mm < fer = 14,29 mm  (75,5%)
Przyjeto: Stupki stalowe w rozstawie 1,0m o przekroju 90x90x5. Stal St3.
P0Z.2 SZYB WINDOWY
P0Z.2.1 ZADASZENIE SZYBU
CZESC WSPORNIKOWA
Zestawienie obciazen roztozonych [kN/m?:
Lp. Opis obciazenia Obc.char. Tt ke Obc.obl.
1. Obciazenie zmienne (w tym snieg) 2,00 1,50 3,00
2. State 2,50 1,30 3,25
3. Plyta zelbetowa grub.15 cm 3,75 1,10 413
X 8,25 1,26 10,38

Schemat statyczny plyty:

go =10,38

A leff = 1,57 L
a a

Rozpietosc obliczeniowa plyty let = 1,57 m

Wyniki obliczen statycznych:

Moment podporowy obliczeniowy Msdp = 12,87 kNm/m

Moment podporowy charakterystyczny Msk = 10,23 kNm/m

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mskr = 10,23 kNm/m
Reakcja podporowa obliczeniowa Ra = 16,34 kN/m

Dane materiatowe :
Grubosc ptyty 15,0 cm
Klasa betonu B30 (C25/30) — fu = 16,67 MPa, few = 1,20 MPa, Ecn = 31,0 GPa
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Ciezar objetosciowy betonu p = 25 kN/m?

Wilgotnosc srodowiska RH = 50%

Wiek betonu w chwili obciazenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ = 2,77

Stal zbrojeniowa gtowna  A-llIN (RB500W) — fy = 500 MPa, fy« = 420 MPa, f« = 550 MPa
Prety rozdzielcze 4,5 co max. 30,0 cm, stal A-O (St0S-b)

Otulenie zbrojenia podporowego € nom = 20 mm

Zatozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Graniczna szerokosc rys  wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aim = leri/ 150

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

Podpora:

Zbrojenie potrzebne As = 2,54 cm’/mb. Przyjeto $12 co 18,0 cmo As = 6,28 cm’/mb (p = 0,51%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msap = 12,87 kNm/mb < Maa, = 30,63 kNm/mb  (42,0%)
Warunek nosnosci na scinanie: Vsi = 16,34 kN/mb < Vaa = 100,03 kN/mb  (16,3%)
Szerokosc rys prostopadtych:  wx = 0,073 mm < wim = 0,3 mm

Maksymalne ugiecie od Mski:  a(Mskn) = 4,48 mm < aim = 10,50 mm

Szkic zbrojenia:

Nrl ¢12co 180 |=1717

r 1640
[ee]
~

] $12 co 180 mm

e —

| \#4,5 co 300

150

¥ 200 ¥ 1500 ¥
Przyjeto: Ptyte zelbetowa grubosci 15¢m. Zbrojenie gora i dotem #12 co 15¢m. Rozdzielcze #10 co 25¢m. Stal

B500SP Epstal. Beton B30.

P0Z.2.2 SCIANY SZYBU

Przyjeto: Sciany zelbetowe grubosci 15¢m. Zbrojenie pionowe #12 co 20cm. Rozdzielcze #10 co 25cm. Stal
B500SP Epstal. Beton B30.

P0Z.2.3 PLYTA FUNDAMENTOWA

Przyjeto: Ptyte zelbetowa grubosci 25¢cm. Zbrojenie gora i dotem w obu kierunkach #12 co 20cm. Stal B500SP
Epstal. Beton B30.
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P0Z.2.4 RAMA STALOWA PRZY SZYBIE WINDOWYM
SCHEMAT BELKI
PN A
A
4|’ 5,20 4|,
Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki ys = 1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1:Przypadek 1 (y: = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
B B
[{e] ©
N N
vy _ \
PAN AN
A _\—9020,65 kN/mb
4|’ 5,20 4|,
WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1
Momenty zginajace [kNm]:
PN 7N
A
3| 91,77 2
o o
~ ~

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

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dof;

- belka zabezpieczona przed zwichrzeniem;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly
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Przekroj: HE 240 A

Av = 17,3 cm?, m = 60,3 kgim

Jx = 7760 cm*, Jy = 2770 cm*, J,, = 328500 cm®, J; = 41,7 cm®, Wi =
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,051) Mg = 152,54 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Vr = 215,11 kN

Nosnosc na zginanie

Przekrojz = 2,60 m

Wspotczynnik zwichrzenia ¢. = 1,000

Moment maksymalny Mmax = 91,77 kNm

52 Mmax [ (@uMs) = 0,602 < 1
Nosnosc na scinanie

Przekrojz = 0,00 m

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 70,59 kN

(53) Vmax I VR = 0,328 <1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

Vmae = 70,59 kN < Vo =0,6:Vr = 129,06 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekrojz = 2,60 m

Ugiecie maksymalne fimax = 14,14 mm

Ugiecie graniczne fy = I, [ 350 = 14,86 mm

fk,max = 14,14 mm < fgr = 14,86 mm (95,2%)

2 ceowniki zwykte C 240 a, = 150 mm, nie potaczone (wg PN-86/H-93403)

Wymiary profilu podstawowego C 240
h = 240 mm, br = 85 mm

tw = 9,5 mm, tr = 13,0 mm
r=13,0 mm, r=6,5mm
e=223cm, a=2064cm

Cechy geometryczne przekroju
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A =84,60cm?, Ay = 45,60 cm? Aw = 44,20 cm’
Ji=7200cm*, Jy = 8505 cm*

Wx = 600,0 cm®, W, = 531,6 cm’

ix=29220cm, iy=10,03cm, i1=2420cm
A. = 1,551 m?/mb, As = 23,36 m’Jt

UIA = 183,3m", m = 66,40 kg/m

Stal: St3, fa =215 MPa, A, = 84,0;

Nosnosc obliczeniowa przy rozciaganiu
Ne: = 1819 kN

Nosnosc obliczeniowa przy sciskaniu
Nrc = 1819 kN (klasa: 1,y = 1,000)
® wyboczenie gietne wzgledem osi x-x
o« = 5,20 M, Ax = 56,4, Nerx = 5387 kN, A« = 1,15-pierw(Nre/Ner) = 0,671 wg "¢" — ox = 0,763
@xNre = 1387 kN
¢ wyhoczenie gietne wzgledem osi y-y
ly = 5,20 m, Ay = 214,9, Nery = 371,1kN, 2y = 1,15-pierw(Nac/Ney) = 2,558 wg "c" — @y = 0,141
@y'Nrc = 255,8 kN
* wyhoczenie gietno-skretne
lo = 5,20m, Ner,, = 3201 kN, Nerx,, = 361,6 kN
Mo = 1,15 pierw(Nee/Nerxo) = 2,579 wg "¢" — x, = 0,139
@x’Nre = 252,0 kN

Nosnosc obliczeniowa przy zginaniu

Mex = 96,75 kNm  (klasa: 1, Mex=0,75-Wx-fd)

Mgy = 17,03 kNm (klasa: 1, pominieto rezerwe plastyczna przekroju — oy = 1,000)
e ystalenie wspotczynnika zwichrzenia

pominieto zwichrzenie elementu — @1 = 1,000

Nosnosc obliczeniowa przy scinaniu
Vry = 568,6 kN (klasa: 1, @py = 1,000)
Vr« = 551,2 kN (klasa: 1, @px = 1,000)

Nosnosc obliczeniowa przy zginaniu ze scinaniem
Vy = 70,60kN < Voy = 0,3:Vey = 170,6 kN — Mrev = Mg
Vi=0,000kN < Vox=0,3Vrx = 1654kN — Mgyyv = Mg,

Obciazenie elementu
Mx = 91,77 kNm, V, = 70,60 kN
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Warunki nosnosci elementu

2 Mx/ (Mg = 0,949 < 1

65 Mx/Mrv =0,949 < 1

e VylVry=0124 < 1

Przyjeto: Belke stalowa o przekroju HEA240 lub 2xC240. Stal St3.

P0Z.3 STROP NAD PRZYZIEMIEM

P0Z.3.1 PLYTA STROPU

Zestawienie obciazen roztozonych [kN/m’]:

Lp.  Opis obciazenia Obc.char. Tt ka Obc.obl.

1. Obciazenie zastepcze od scianek dziatowych (o ciezarze 0,25 1,20 0,30
razem z wyprawa do 0,5 kN/m2) [0,250kN/m2]

2. Obciazenie zmienne (sale i pomieszczenia obciazone 4,00 1,30 0,80 5,20
ttumem ludzi w sposob statyczny, w muzeach,
swiatyniach, oraz poczekalnie i szatnie przy duzych
salach.) [4,0kN/m2]

3. Ceramiczne ptytki podtogowe grub. 10 cm 0,63 1,30 0,82
[21,0kN/m3-0,03m]

4, Jastrych cementowy grub. 10 cm [21,0kN/m3-0,05m] 1,05 1,30 1,37

b. Wetna mineralna w ptytach twardych grub. 10 cm 0,16 1,30 0,21
[2,0kN/m3-0,08m]

6. Ptyta zelbetowa grub.18 cm 4,50 1,10 4,95

7. Sufit podwieszany 0,35 1,30 0,45
% 10,94 1,22 13,30
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Firma: Grzegorz KOMRAUS [SBC Phota]

Phyta
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brojeni
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Przyjeto: Ptyte zelbetowa grubosci 18cm. Zbrojenie zgodnie z obliczeniami. Stal BoOOSP Epstal. Beton B30.
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Rys. 1, 2 Fragmenty dokumentaciji wykonawczej z 2009 roku.

SPRAWDZENIE NOSNOSCI BELKI

SZKIC BELKI

Ia Ml
1,20  0,3Q
L

3,75

OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obciazen roztozonych [kN/m]:
Lp. Opis obciazenia

Obc.char.

Vi

kd

Obc.obl.

Zasieg [m]

1. Strop krzyzowy

2. Strop jednokierunkowy

3. Ciezar nadlewki [0,7m x 0,25 m x 25]
4

Ciezar wiasny belki [0,25m-0,87m-25,0kN/m3]

Schemat statyczny belki

76,36

33,05
32,51
4,38
5,44

1,00
1,00
1,10
1,10

33,05
32,51
4,82
5,98

cata belka
cata belka
cata belka

cata belka

> 7538 1,01

76,36

Dr<

4,20 v 1,86

D 176,36
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DANE MATERIAtOWE | ZALOZENIA:

Klasa betonu: B30 (C25/30) — f. = 16,67 MPa, fow = 1,20 MPa, Ecn = 31,0 GPa

Ciezar objetosciowy p = 25 kN/m*

Maksymalny rozmiar kruszywa dy = 8 mm

Wilgotnosc srodowiska RH = 50%

Wiek betonu w chwili obciazenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ = 2,66

Stal zbrojeniowa gtowna A-llIN (RBBOOW) — fx« = 500 MPa, fys = 420 MPa, f« = 550 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion A-llIN (RB5OOW) — fx = 500 MPa, fy« = 420 MPa, fu = 550 MPa
Stal zbrojeniowa montazowa A-llIN (RB500W)

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcow bet. cot © = 2,00
Graniczna szerokosc rys ~ wim = 0,3 mm

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

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH

Momenty zginajace [kNm]:

-94,18 -94,20

ﬁ“w/b\//ic\ ZZ{EFLD

()]

N N 74,19 8 s
— — o N
[ee] [e0]

N N

Sity poprzeczne [kN]:
160,36
121,66
15,39'\
paN A
— T
-120,91
-160,36
Ugiecia [mm]:
0,13 0,13
paN AN AN JaN
A B C D

0,65

Obwiednia sit wewnetrznych
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Momenty zginajace [kNm]:

-94,18 -94,20
155 = Ac 272
A B )
" 0
a N 74,19 ) il
- - N «
[ee] e}
N N
Sity poprzeczne [kNI:
160,36 121,66
85,60 '
15,39 70,42 35,45
N >
A-46,16 —I81.13p T c B3
-120,01 ' 160,35
Ugiecia [mm]:
0,13 -0,13
N 7N 7N A
A B C )
0,65

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

K

87

, 25 o

Przyjete wymiary przekroju:
bw = 25,0cm, h =87,0cm
otulina zbrojenia crom = 25 mm

Przesto A - B:

Zginanie: (przekroj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Ms: = 1,55 kNm

Przyjeto indywidualnie dofem 220 o As = 6,28 cm® (p = 0,30%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mss = 1,55 kNm < Mss = 210,41 kNm  (0,7%)
Scinanie:

Miarodajna wartosc obliczeniowa sity poprzecznej Vsa = (-)81,13 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co 400 mm na cafej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsa = (-)81,13 kN < Vs = 115,01 kN  (70,5%)
SGU:
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Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mskr = 1,53 kNm

Szerokosc rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mskr = (-)92,97 kNm

Maksymalne ugiecie od Msc:  a(Mscr) = (-)0,13 mm < aim = 1785/200 = 8,92 mm  (1,4%)

Miarodajna wartosc charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 108,05 kN
Szerokosc rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Podpora B:

Zginanie: (przekroj b-b)

Moment podporowy obliczeniowy Msqs = (-)94,18 kNm

Przyjeto indywidualnie gora 2920 o As = 6,28 cm® (p = 0,30%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mss = (-)94,18 kNm < Mea = 210,41 kNm  (44,8%)
SGU:

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Msii = (-)92,97 kNm

Szerokosc rys prostopadtych:  w« = 0,136 mm < wim = 0,3 mm  (45,4%)

Przesto B - C:

Zginanie: (przekroj ¢-c)

Moment przestowy obliczeniowy Mss = 74,19 kNm

Przyjeto indywidualnie dofem 220 o0 As = 6,28 cm® (p = 0,30%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mss = 74,19 kNm < Mss = 210,41 kNm  (35,3%)
Scinanie:

Miarodajna wartosc obliczeniowa sity poprzecznej Vs« = 85,60 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co 400 mm na cafej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsi = 85,60 kN < Vesn = 115,01 kN  (74,4%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mski = 73,23 kNm

Szerokosc rys prostopadtych: zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Msc:  a(Mskn) = 0,65 mm < aim = 4200/200 = 21,00 mm  (3,1%)

Miarodajna wartosc charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 146,99 kN
Szerokosc rys ukosnych: zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

Podpora C:

Zginanie: (przekroj d-d)

Moment podporowy obliczeniowy Msq: = (-)94,20 kNm

Przyjeto indywidualnie gora 2$20 o As = 6,28 cm” (p = 0,30%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mss = (-)94,20 kNm < Mg = 210,41 kNm  (44,8%)
SGU:

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mskr = (-)92,99 kNm

Szerokosc rys prostopadtych: wk = 0,136 mm < wim = 0,3 mm  (45,4%)

Przesto C - D:

Zginanie: (przekroj e-e)

Moment przestowy obliczeniowy Mss = 2,72 kNm

Przyjeto indywidualnie dotem 220 o As = 6,28 cm” (p = 0,30%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mss = 2,72 kNm < Mss = 210,41 kNm  (1,3%)
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Scinanie:
Miarodajna wartosc obliczeniowa sity poprzecznej Vs« = 70,42 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co 400 mm na cafej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsi = 70,42 kN < Vast = 115,01 kN  (61,2%)
SGU:
Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mskr = 2,68 kNm
Szerokosc rys prostopadtych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)
Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mskr = (-)92,99 kNm
Maksymalne ugiecie od Msk:  a(Msk1) = (-)0,13 mm < aim = 1860/200 = 9,30 mm  (1,4%)
Miarodajna wartosc charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 97,48 kN
Szerokosc rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)
SZKIC ZBROJENIA:
1] 2| 3| 4| 5]
- 2¢20 2¢20 2¢20 2$20 2¢20
<
| C—— e s—
Wm A g 2920 ezl
1l 2l 3l al 5l
,3x40=120 , 10 x 37,5 =375 L , 3x40=120 ,
, 100 O, 120 30, 375 L 60 L, 120 |, 72
2 ] 2 ] d id id 1
Nr2 6410 =872
872
Nrl 4420 1=872
872
11 22 33
A< A< R
Nr 1 ; Nr 1 ; Nr 1 ;
Nr 2 ~ Nr 2 / ~ Nr 2 ~
7 © © ©
Nr 1 Nr 1 \ Nr 1
. A A A
Nr3 1946 =215 X x 3
20 , 25 , , 25 , , 25 ,
44 55
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Nr 2 ~ Nr 2 / ~
[ee] [e0]
Nr 1 Nr 1 \
N | N |

, 25 , 25
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P0Z.3.3 NADPROZA NAD PROJEKTOWANYMI OTWORAMI
SCHEMAT BELKI
K A
A B
4|, 2,35 |

Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki ys = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1:Przypadek 1 (y: = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
o

3 3
< <t
o Yo}
V \
N AN
A _\—9020,41 kN/mb B
L 2,35 |
7 7
WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1
Momenty zginajace [kNm]:
N 72N
A B
g 37,56 o
[92] [92]
© (]

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

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dof;

- brak stezen bocznych na diugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
111y |
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Przekroj: 2 IPE 180, potaczone spoinami ciagtymi
A= 19,1cm?, m = 37,6 kgim

Ji = 2640 cm*, Jy = 1192 ¢em?, J, = 7431 ¢em®, J = 4,79 cm*, W, = 292 cm?

Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,070) Mg = 67,17 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Ve = 237,93 kN

Nosnosc na zginanie

Przekrojz = 1,18 m

Wspotczynnik zwichrzenia ¢. = 1,000

Moment maksymalny Mmax = 37,56 kNm

52 Mmax [ (@uMs) = 0,559 < 1
Nosnosc na scinanie

Przekrojz = 2,35 m

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -63,93 kN

(53) Vmax I VR = 0,269 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

Viae = (-)63,93 kN < Vo =0,6'Va = 142,76 KN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekrojz = 1,18 m

Ugiecie maksymalne fimax = 3,47 mm

Ugiecie graniczne fy = I,/ 500 = 4,70 mm

fk,max = 3,47 mm < fgr = 4,70 mm (73,9%)

SCHEMAT BELKI
X A
A
L 1,65 |
7 7
Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki y: = 1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1:Przypadek 1 (y: = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
o o
3
\
T A

1,65
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WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1

Momenty zginajace [kNm]:

18,47

4478 >
D_

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

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
111y |

1y |

Przekroj: 2 IPE 140, potaczone spoinami ciagtymi
Av = 13,2cm?, m = 25,8 kgim

Jx = 1082 ¢cm*, Jy = 527 em*, J,, = 1980 cm®, Jy = 2,45 cm’, W,

Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o = 1,072) Mz = 35,63 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Vr = 164,11 kN

Nosnosc na zginanie
Przekrojz = 0,82 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢u = 1,000
Moment maksymalny Mmax = 18,47 kNm
(52) Mmax | (@uMg) = 0,518 < 1
Nosnosc na scinanie
Przekrojz = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 44,78 kN
5  Vma/Vr=0,273 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

= 155 ¢cm®

Vmex = 44,78 kN < Vo = 0,6:Vs = 98,46 kN — warunek niemiarodajny

Stan graniczny uzytkowania
Przekrojz = 0,82 m
Ugiecie maksymalne fimax = 2,05 mm

D_

44,78
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Ugiecie graniczne fy = I,/ 500 = 3,30 mm

fimax = 2,06 mm < fy=3,30mm (62,2%)

SCHEMAT BELKI
X A
A
4|’ 1,65 4|,
Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wiasnego belki yr = 1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1:Przypadek 1 (y: = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
3|
[92]
o © o
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PAN AN
A _\—go=0,34 kN/mb
| 1,65 L
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WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1
Momenty zginajace [kNm]:
N T N
A
Q| 44,82 4]
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ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obciazenie przytozone na pasie gornym belki;

- obciazenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
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Przekroj: 2 IPE 160, potaczone spoinami ciagtymi
Av = 16,0 cm?, m = 31,6 kgim
Ji = 1738 cm*, Jy = 812cm*, J, = 3958 cm®, Jr = 3,60 cm”, Wx = 218 cm®

Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1 (o = 1,068) Mg = 50,05 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Ve = 199,52 kN

Nosnosc na zginanie

Przekrojz = 0,80 m

Wspotczynnik zwichrzenia . = 1,000

Moment maksymalny Mmax = 44,82 kNm

52 Mmax [ (@uMs) = 0,896 < 1
Nosnosc na scinanie

Przekrojz = 0,00 m

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 77,76 kN

5 Vma/Vr=0,390 < 1
Nosnosc na zginanie ze scinaniem

Vmax = 77,76 KN < Vo = 0,6:Vr = 119,71 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekrojz = 0,82 m

Ugiecie maksymalne fimax = 2,74 mm

Ugiecie graniczne fy = I,/ 500 = 3,30 mm

fimax = 2,74 mm < fy = 3,30mm  (83,0%)

P0Z4  WYMIANA POKRYCIA DACHU NAD ATRIUM

Lp Opis obciazenia Obc. char. i ka Obc. obl.
kN/m” kN/m?

1. Zmienne (w tym snieg) 1,50 1,50 - 2,25

2. Ciezar ocieplenia i pokrycia dachu 0,75 1,30 - 0,98

)% 2,25 1,43 - 3.23
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POWLOKA:

= 0,50 diugoéé max 8 mb
# 0,70 dlugosé max 12 mb

L calk. 1040

UWAGA! Profile dachowe uzyskuje sig, gdy strona:
Elpokryta jest powloka dekoracyjna,

E powtokg ochronng (lakier podkiadowy)

W przeciwnym wypadku uzyskuje sig profil elewacyjny

BELKA DWUPRZEStOWA POZYTYW

kolorystyka:
szerokosc wsadu:
szerokos¢ uzytkowa:
Wsp. rozwiniecia:
grubose:

dodatki, akcesoria:

materiak:

POLSKA NORMA:

poliester polysk — gr. 25 pm
poliester matowy — gr. 35 pm
poliuretan — gr. 50 pm
HPS200® — gr. 200 pm

cynk —gr. 200 lub 275 g/m?
aluzynk — gr. 150 lub 185 g/m?

karta kolorow producenta

1000 mm, 1250 mm

784 mm, 980 mm

1,212; 1,202

od 0,5 do 0,8 mm

wkrety, tasmy uszczelniajace, perforacja,
witknina antykondensacyjna

5250 GD + Z 275 wg PE-EN 10147

DX 51D + Z200 lub 275 wg PN-EN 10169
DX 51D + AZ150 lub 185 wg PE-EN 10346
PN-EN 14782

minfmax SGN | 547 | 389|201 | 226 | 1.81 | 149 1124 | 1.06 | 091 | 079 | 069 | 061 | 0.54 | 0.48 | 0.43
0.50 12.73 0,048 U150 547 | 389 (291 | 226 | 181 | 149 | 124 |106 |091 | 079 | 069 | 061 | 054 | 047 | 040
) 14.90 B Li200| 547 | 389 (291 | 226 | 181|149 | 124 | 106 |091 | 078 | 063 | 052 | 043 | 036 | 0.31
L300 547 | 3.89 | 291 | 226 | 181 | 149 | 1.16 | 0.88 | 0.69 | 055 | 0.44 | 0.36 | 0.30 | 0.25 | 0.21
SGN | 836 | 593 | 445 | 347 | 278 |1 229 | 192 | 162 | 139 | 1.21 | 1.06 | 0.94 | 0.83 | 0.74 | 0.66
063 17.51 0.058 L1150 8.36 | 593 | 445 | 347 | 278 | 229 [ 192 (162 | 1.39 ) 1.21 | 1.06 | 093 | 0.77 | 0.65 | 0.55
20.64 v 200 836 | 593 | 445 | 347 | 278 | 229 (192 (162 | 136 | 108 | 0838 | 072 | 060 | 0.50 | 0.43
L300 | 8.36 | 593 | 445 | 347 | 278 | 216 [ 160 (122 | 095 | 0.76 | 0.61 | 050 | 042 | 0.35 | 0.30
SGN (1007 | 717 | 537 | 419 1336 | 276 | 231 | 197 | 169 | 147|129 | 114 | 1.01 | 0.88 | 0.80
070 20.186 0.065 U150 | 1007 | 717 | 537 | 419 | 336 | 276 | 231 | 197 | 169 | 147 | 129 (108 | 090 | 0.75 | 064
) 239 " 200 (1007 | 717 | 537 | 419 | 336 | 276 (231 (197 | 158 | 126|102 | 084 | 0.70 | 0.59 | 0.50
L300 (1007 | 717 | 537 | 419 | 336 | 251 (187 (142 | 111 | 088 | 072 | 059 | 0458 | 041 | 0.35
SGN (11.28 | 8.02 | 6.02 | 470 | 3.77 | 3.10 | 260 | 2.21 | 1.90 | 1.65 | 1.45 | 1.29 | 1.14 | 1.01 | 0.90
075 2212 0.070 U150 | 11.28 | 802 (602 | 470 | 377 | 310 | 260 | 221 | 190 | 165|145 | 119 | 089 | 0.83 | 0.71
2631 ’ L200(11.28 | 802 | 602 | 470 | 377 | 310 [ 260 [ 221 | 1.75 | 139|113 | 083 | 0.77 | 0.65 | 0.55
L300 | 11.28 | 802 [ 602 | 470 | 377 | 278 | 206 | 157 | 123 | 0067 | 079 [ 065 | 054 | 045 | 0.38
SGN (1463|1039 7.78 | 606 | 486 | 399 | 334 | 284 | 244 | 212 | 186 | 164 | 144 | 128 | 1.14
0.88 2762 0.082 U150 | 1463|1039 778 | 6.06 | 486 | 399 | 334 | 284 | 244 | 212 | 1.81 1.49 | 1.24 | 1.04 | 0.88
. 32869 v /200 | 1463|1039 7.78 | 6.06 | 486 | 399 | 334 | 280 | 219 | 1.74 | 141 (116 | 096 | 0.81 | 068
L300 | 1463 (1039 | 778 | 6.06 | 484 | 347 | 257 | 196 | 153 | 1.21 | 098 [ 080 | 066 | 0.56 | 0.47
SGN [17.98|12.74| 952 | 740 | 593 | 487 | 407 | 345 | 297 | 258 | 226 | 197 |1.74 | 154 | 1.38
32m L1150 (1798 (1274 952 | 740 | 503 | 487 | 407 | 345 | 297 | 258 | 216 | 1.77 | 147 | 1.24 | 1.05
1.00 3864 0,053 U200 | 1798 (1274 952 | 740 | 593 | 487 | 407 | 334 | 261 | 207 | 167 | 1.37 | 1.14 | 0.95 | 0.81
/300 |17.98 (1274 | 952 | 740 | 578 | 413 | 306 | 233 | 181 | 144 | 116 (095 | 0.78 | 066 | 0.55

Przyjeto: Blache trapezowa T4b grubosci 0,70mm. Maksymalna rozpietosc blachy 2,0m uktadana w arkuszach

dtugosci minimum 2 przeset.
Autor opracowania:
mgr inz. MICHAL GRZEDZINSKI
upr. nr SLK/4363/PO0K/12
Sprawdzajacy:

mgr inz. GRZEGORZ KOMRAUS
upr. nr 204/90/Kt
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