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OPIS TECHNICZNY

PODSTAWA OPRACOWANIA PROJEKTU KONSTRUKCYJNEGO:

1. Umowa pomiedzy firmg BOMAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane Bogustaw
Stejkowski, a firmg TPF Sp. z 0.0. ul. Annopol 22, 00-236 Warszawa

2. Geotechniczne warunki posadowienia. Opinia geotechniczna, okreslajgca warunki
gruntowo-wodne, sporzgdzona we wrzesniu 2021r, przez Firme Geologiczng Felkel &
Gus Sp. z o.0.

3. Normy EUROKOD
PN-EN-1990: Podstawy projektowania konstrukcji.
PN-EN-1991: Oddziatywania na konstrukcje.
PN-EN-1991-1-1: Oddziatywania ogoélne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny,
obcigzenia uzytkowe w budynkach.
PN-EN-1991-1-3: Oddziatywania ogélne- Obcigzenie $niegiem.
PN-EN-1991-1-4: Oddziatywania ogélne- Oddziatywania wiatru.
PN-EN 1992-1-1: Projektowanie konstrukcji z betonu. Reguty ogdlne i reguty dla
budynkéw.
PN-EN 1996-1-1: Projektowanie konstrukcji murowych. Reguty ogélne dla zbrojonych
i niezbrojonych konstrukcji murowych.
PN-EN 1997-1: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogélne.

4. Polskie Normy (normy wycofane) :

PN-82/B-02001 OBCIAZENIA

PN-82/B-02003 OBCIAZENIA

PN-82/B-02004 OBCIAZENIA

PN-82/B-02010 OBCIAZENIA

PN-82/B-02011 OBCIAZENIA

PN-82/B-03020 GRUNTY BUDOWLANE

PN-B-03264/2002 KONSTRUKCJE BETONOWE
PN-B-03002/1999 KONSTRUKCJE MUROWE NIEZBROJONE

Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji (Dz. U. 2002 poz. 1386),dopuszcza jednak
zasade fakultatywnosci stosowania norm, umozliwiajgc stosowanie zaréwno norm aktualnych,
jak i wycofanych.

5. Uzgodnienia miedzybranzowe.
6. Archiwalny projekt w zakresie konstrukcji budynku z 2008 r
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7. INSTRUKCJA ITB 409/2005 — Projektowanie elementéw zelbetowych i murowych z
uwagi na odpornosé ogniows.

8. Ustawa z dnia 07.07.1994 Prawo budowlane (Dz.U. nr 207, poz. 2016 z 2003 r.
z pOzniejszymi zmianami).

9. Programy komputerowe wspomagajace projektowanie :
ZWCAD, Rm-Win, ABC-ptyta, Robot Expert

PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

W zakres opracowania wchodzi projekt techniczny rozbudowy Wielkopolskiego Centrum

Specjalistycznego potozonego przy ul. Juraszéw 7/19 w Poznaniu. W ramach rozbudowy
zostanie dobudowany budynek ,F” oraz rozbudowany budynek ,D”. Oba budynki o funkciji
szpitalne;.
Przedmiotem opracowania jest gtéwna konstrukcja nosna budynkow.
W ramach dobudowy (bud. F) projektuje sie budynek szpitalny 5 kondygnacyjny z
podpiwniczeniem, Posadowiony bedzie na podtozu gruntowym za posrednictwem ptyty
fundamentowej i miejscami na tawach fundamentowych. Z racji swoich gabarytéw budynek
podzielony zostat jedng dylatacja.
Budynek zaprojektowano w konstrukcji zelbetowej ptytowo-stupowej. Kazda z dwoch czesci
dylatacyjnych posiada trzon klatkowy lub klatkowo-windowy, ktory stanowi usztywnienie
budynku i zapewnia mu stateczno$¢ przestrzenna.
Niniejsze opracowanie nie jest wystarczajgce do prowadzenia prac budowlano-
montazowych. Przed przystapieniem do robét budowlanych niezbedne jest wykonanie
projektow wykonawczych konstrukcji wraz z rysunkami roboczymi, uzupetniajgcych obliczen
statycznych elementow konstrukcyjnych itp.
Poza zakresem niniejszego opracowania sg:
1. Projekt zabezpieczenie i ewentualnego odwodnienia wykopu
2. Ekspertyza techniczna istniejgcych obiektow budowlanych pod katem rozbudowy i
przebudowy, w tym oceniajgca mozliwos¢ obcigzenia konstrukcji dodatkowymi sitami
od czesci rozbudowywanej i przebudowywane;.
3. Posadowienie posrednie pod rozbudowe, w tym pale wiercone stanowigce podparcie
dla samonosnej sciany parteru w czesci przebudowywanej (budynek z 2010 r.)
Opracowania powyzsze mogg by¢ wykonane na etapie projektu wykonawczego.
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OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Czes¢ medyczng kompleksu, stanowig budynki: t6zkowy, diagnostyczny i przychodnia
wielospecjalistyczna. Pozostate budynki kompleksu tworzg cze$¢ pomocniczg i
administracyjng. Wszystkie te obiekty zostaty oddane do uzytku w pierwszej potowie lat 70-
tych.

Budynki medyczne potgczone sg ze sobg systemem tgcznikbédw zapewniajgcych wewnetrzng
komunikacje na etapie diagnozowania, przeprowadzania zabiegoéw operacyjnych i
hospitalizacji.

Budynek t6zkowy — budynek catkowicie podpiwniczony o os$miu kondygnacjach
nadziemnych, petnigcy funkcje budynku szpitalnego mieszczacego w czesci parteru i na
pietrach od | do VIl wszystkie oddziaty szpitalne.

Budynek diagnostyczny — budynek catkowicie podpiwniczony o trzech kondygnacjach
nadziemnych, petnigcy funkcje budynku diagnostyczno-zabiegowego, mieszczacy na
kondygnacjach nadziemnych:

Parter — Izbe Przyje¢ Planowych, Oddziat Ratunkowy, Hydroterapie i Fizykoterapie

| pietro — Zaktad Badan Czynnosciowych i Rehabilitacji, Zaktad Diagnostyki Endoskopowe;,
Zaktad Rentgenodiagnostyki z Pracownig Tomografii Komputerowej, Pracownia Kardiologii
Inwazyjnej,

Il pietro — Zaktad Diagnostyki Laboratoryjnej i Mikrobiologicznej, Blok Operacyjny z Centralng
Sterylizacjg, oraz kuchnie centralng, pomieszczenia administracyjne, zaopatrzenia
medycznego i pomocnicze.

W kondygnaciji piwnicy usytuowane sg pomieszczenia techniczne oraz socjalne.

Przychodnia wielospecjalistyczna — budynek czesciowo podpiwniczony o trzech
kondygnacjach nadziemnych, mieszczacych zespdt 22 poradni specjalistycznych,
rejestracje, centralna szatnie dla pacjentéw przychodni i odwiedzajgcych oraz pomieszczenia
o charakterze pomocniczym. W kondygnacji piwnicy usytuowane sg pomieszczenia
techniczne.

W roku 2008 wykonano projekt konstrukcji nowego bloku operacyjnego i centralnej
sterylizatorni wraz z przebudowg istniejacego Szpitala Wojewodzkiego. Budynek istnieje

OBCIAZENIA UZYTKOWE PRZYJETE DO OBLICZEN STATYCZNYCH

stropy kondygnacji szpitalnej 5,0 kKN/m2
posadzka w piwnicy 7,5 KN/m2
klatki schodowe 3,0 kN/m2

BOMAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane, 02-495 Warszawa ul. Wiosny Ludéw 13A, www.bomarprojekt.pl

5/47



% BOMAR PROJEKT

konstrukcje budowlane

stropodach 0,4 KN/m2
Obcigzenia warstwami posadzkowymi wg architektonicznego opisu warstw posadzkowych —

wg zestawienia obcigzen w dalszej czesci opracowania.

PODSTAWOWE MATERIALY KONSTRUKCYJNE

BETON C30/37 W8 — fundamenty i zewnetrzne
Sciany podziemia
C35/45 — stupy pozioméw -1, 0, 1
C30/37 — pozostata konstrukcja

BETON PODKLADOWY C8/10

STAL ZBROJENIOWA A-11IN (B500SP)
BLOCZKI SILIKATOWE (1grupa) KLASA 15 MPa
ZAPRAWA CEMETOWO — WAPIENNA M10

STREFY OBCIAZEN KLIMATYCZNYCH

Obcigzenie $niegiem Il strefa

Obcigzenie wiatrem | strefa

DYLATACJE | ZABEZPIECZENIA PRZED SKURCZEM ELEMENTOW
ZELBETOWYCH

Dlugos¢ kazdej czesci dylatacyjnej wynosi okoto 47m, z tego wzgledu zabezpieczeniem
przed skurczem dla konstrukcji zelbetowych beda odpowiednio wydzielone etapy dla

jednoczesnego betonowania (fazy betonowania stropéw w tzw. szachownice).

TOLERANCJA WYKONANIA

Elementy konstrukcyjne wykona¢ wg Warunkdw Technicznych Wykonania i Odbioru Robdt

Budowlano-Remontowych.

KLASY EKSPOZYCJI | WIELKOSCI OTULIN
Wg rysunku 296-PT-K-00 — uwagi i wytyczne
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOLOGICZNYCH | WODNYCH PODLOZA
GRUNTOWEGO, KATEGORIA GEOTECHNICZNA

W podtozu gruntowym w miejscu posadowienia konstrukcji planowanego budynku wystepuja
warstwy nasypéw niekontrolowanych (PAKIET I). Ponizej, na gtebokosci 0,2 — 1,4 m p.p.t.
zalegajg nieskonsolidowane gliny zwatowe wyksztatcone jako gliny piaszczyste i piaski
gliniaste (PAKIET Il) w stanie od plastycznego do zwartego (IL=0,25-0,00). Na gtebokosci
6,7 — 7,7 m p.p.t. zalegajg skonsolidowane gliny zwatowe — piaski gliniaste i gliny
piaszczyste (PAKIET IIl) w stanie plastycznym i twardoplastycznym (IL=0,35-0,15).

Nizej, na gtebokosci 10,4 — 10,9 m p.p.t. zalegajg piaski drobno- i $rednioziarniste (PAKIET
V) w stanie zageszczonym i bardzo zageszczonym (ID=0,70-0,85). W ich obrebie zalegajg
gliny pylaste i pyly piaszczyste w stanie twardoplastycznym (IL=0,15-0,05).

Warstwa nasypow niekontrolowanych, ktére ze wzgledu na niejednorodny sktad i stan
klasyfikuje sie jako grunty stabonosne, nie moze stanowi¢ podfoza fundamentéw budynku
oraz konstrukcji uktadu drogowego. O ile, w miejscu projektowanego budynku nasypy
niekontrolowane wystepujg ptytko w stosunku do gtebokosci posadowienia i zostang
usuniete w trakcie robét ziemnych, to w miejscu uktadu drogowego nalezy przewidzie¢
koniecznos¢ ich wymiany na grunt o kontrolowanym sktadzie oraz parametrach nosnosci lub
wzmocnienie podfoza.

Wszystkie wystepujgce na terenie badan rodzime grunty mineralne (spoiste i niespoiste)
zalicza sie do gruntdw nosnych, charakteryzujgcych sie korzystnymi parametrami
geotechnicznymi dla posadowienia bezposredniego projektowanego budynku.

Grunty spoiste (PAKIET II, 1ll i IV) sg wrazliwe na zmiany wilgotnosci oraz drgania od
maszyn budowlanych, w wyniku czego moze nastagpi¢ uplastycznianie sie tych gruntéw, a w
efekcie obnizenie nosnosci. Wykopy wykonane w gruntach spoistych nalezy zabezpieczyé
powierzchniowo przed dziataniem wdd opadowych oraz nie dopusci¢ do stagnacji wody w
wykopie. Grunty uplastycznione nalezy usung¢ z wykopu i zastgpi¢ chudym betonem lub
stabilizacjg. Projekt budynku oraz infrastruktury towarzyszgcej nalezy dostosowaé do
stwierdzonych warunkéw gruntowo-wodnych, z uwzglednieniem nosnosci i odksztatcalnosci
gruntéw oraz rodzaju, wielkosci i charakteru obcigzen przekazywanych na podtoze, tak aby
zapewnic¢ statecznosc¢ projektowanych obiektdw.

W sierpniu 2021 r. podczas wykonywania prac, nawiercono zwierciadto wod gruntowych o
charakterze napietym na gtebokosci 10,4 — 14,4 m p.p.t. (79,91 — 75,91 m n.p.m.),
zmierzona stabilizacja zwierciadta wéd ksztattowata sie na gtebokosci 4,2 — 6,1 m p.p.t.
(84,43 - 86,11 m n.p.m.). Woda podziemna wystepuje ponizej poziomu posadowienia
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projektowanego budynku. Realizacja poszczegélnych prac ziemnych wigze sie z
koniecznoscig przeprowadzenia stosownych odbioréw podtoza gruntowego. Zaleca sig, aby
odbiér rob6t zwigzanych z realizacjg posadowienia budowli odbyt sie przy udziale
uprawnionego geologa. Ewentualne odstepstwa od zatozen projektowych nalezy
niezwtocznie przekaza¢ projektantowi konstrukcji obiektu oraz inwestorowi. Nalezy
wykluczy¢, ze zaistniate okolicznosci nie zagrazajg budowli i nie przeszkodzg prawidtowej
realizacji inwestycji. Rodzaj i zakres obserwacji powinien by¢ dostosowany do konstrukciji
budowli, warunkéw geologicznych i geotechnicznych podtoza oraz do mozliwych zagrozen, a
takze do kategorii geotechnicznej obiektu.

Projektowang inwestycje w prostych warunkach gruntowych proponuje sie zaklasyfikowaé do
drugiej kategorii geotechnicznej zgodnie z Rozporzadzeniem MTB i GM z dnia 25 kwietnia
2012r.

Szczegotowe informacje o gruntach wg opinia geotechnicznej, okreslajgcej warunki
gruntowo-wodne, sporzadzonej we wrzesniu 2021r, przez Firme Geologiczng Felkel & Gus$
Sp. z o0.0.

Do obliczen statycznych i wymiarowania fundamentow przyjeto posadowienie na podtozu
uwarstwionym bezposrednio na warstwie glin piaszczystych (warstwa I'A)

I = 0,25

pD= 21,0 t/m”3
Cu= 29,7 kPa
ou = 17,3 deg

Przed fundamentowaniem, odbiér wykopu nalezy zleci¢ uprawnionemu geotechnikowi.
+0.00 = 90,81 m n.p.m.

PRACE ZIEMNE

Ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo budynku tdézkowego prace ziemne powinny by¢

poprzedzone wykonaniem instrukcji BiOZ, kt6rg sporzadza kierownik budowy.

OCHRONA PRZECIWPOZAROWA, KLASA ODPORNOSCI OGNIOWEJ

Ochrone przeciwpozarowg konstrukcji zelbetowych zapewnia grubos¢ otuliny pretow

zbrojenia wtasciwa dla danej kategorii zagrozenia pozarowego oraz minimalne gabaryty
poszczegodlnych elementédw zelbetowych. Dla catej konstrukcji przyjeto klase odpornosci
ogniowej REI120

BOMAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane, 02-495 Warszawa ul. Wiosny Ludéw 13A, www.bomarprojekt.pl

8/47



% BOMAR PROJEKT

konstrukcje budowlane

OPIS ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

FUNDAMENTY

b) Ptyta fundamentowa o podstawowej grubosci 60 cm, z przegtebieniami 110 lub 90 cm pod
stupami, wylewana na budowie z betonu C30/37 W8, zbrojona pretami ze stali B500SP.

a) tawy fundamentowe monolityczne o szerokosci 60 cm i podstawowej grubosci 40 cm
wylewane na budowie z betonu C30/37 W8, zbrojone pretami ze stali BSOOSP.

¢) Pod fundamenty nalezy wykona¢ warstwe ~10cm betonu podktadowego klasy C8/10.

SCIANY ZELBETOWE

Sciany o podstawowej grubosci 25cm wylewane na budowie z betonu klasy C30/37,
zbrojone siatkami z pretéw ze stali BS00OSP. Sciany (obudowy) szachéw instalacyjnych o
grubosci 22cm.

SCIANY MUROWANE NOSNE/SAMONOSNE W PARTERZE

Sciany o podstawowej grubosci 24cm, z petnych pustakéw silikatowych klasy 15 MPa, 1
grupy, murowane na zaprawie cem-wap. M10. Kategoria elementéw murowych I, kategoria
wykonania robét A. Sciany, schodzg na oczep zelbetowy o przekroju 60x60 cm oparty na
palach fundamentowych. Sciany powinny byé zbrojone w kazdej spoinie poziomej 2 pretami
@ 6 ze stali kl. A-l. Zbrojenie nalezy utozy¢ na catej wysokosci sciany. Wymaga sie, aby
spoiny pionowe wszystkich $cian nosnych byty wypetnione zaprawa.

Otwory drzwiowe i okienne wzmocnione nadprozami prefabrykowanymi typu L-19

SCIANY DZIALOWE

Sciany wg projektu architektonicznego. Do obliczen przyjeto wszystkie $ciany z pustakéw
silikatowych. Obcigzenia od scian grubosci >12cm zostaly zadane do obliczen jako liniowe,
zgodnie z rozmieszczeniem wg proj. architektury. Obcigzenia od $cian grubosci <= 12cm

zostaty zadane do obliczen jako powierzchniowe
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SLUPY
Stupy o przekroju kwadratowym o wymiarze boku 40cm lub 60cm , wylewane na budowie z
betonu C30/37 zbrojone pretami ze stali B500SP.

STROPY

Ptyty stropowe monolityczne o podstawowej grubosci 30 cm, wylewane na budowie z betonu
klasy C30/37, zbrojone podtuznie siatkami dolnymi i gérnymi z pretow #10 ze stali BS00SP w
podstawowym rozstawie 15cm. Stropy beda wzmocnione w strefach przystupowych,
wkfadami sztywnymi na przebicie typu HALFEN.

Mozliwa jest zmiana technologii wykonania stropu na czesciowo prefabrykowang typu
filigran, w tym wypadku konieczne jest opracowanie kompleksowego projektu
wykonawczego/warsztatowego stropdéw tgcznie z belkami przez firme specjalistyczng
(projekt zamienny stropéw w technologii filigran nie jest objety zakresem opracowania).
Ewentualny projekt zamienny stropéw sporzadza GW po uprzedniej akceptacji Inwestora.

W poziomie parteru nad czescig C zaprojektowano strop z prefabrykowanych, sprezonych
ptyt kanatowych typu SP26,5/R120.

SCHODY
Schody ptytowo-biegowe wylewane z betonu C30/37 zbrojone stalg B500SP. Mozliwe jest
wykonanie prefabrykowanych schodow.
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¥

WYCIAG Z OBLICZEN STATYCZNYCH

ZESTAWIENIE OBCIAZEN

Stropodach
warstwa d ciez. obj. |obc. char.
[m] [KN/m3] | [kN/m2]
2x papa termozgrzewalna - 0,100
szlichta cementowa 0,10 21,00 2,100
styropian EPS 0,75 0,60 0,450
paroizolacja 0,150
sufit podwieszony GK 0,350
state razem: 3,150
obc. uzytkowe 0,400
$nieg z workami przy attyce 1,800
Zmienne razem: 2,200
razem: [KN/m2] 5,350
ciezar wiasny ptyty stropowe; 0,26 25,00 6,500
suma: [KN/m2] 11,850
Strop kondygnacji szpitalnej
warstwa d ciez. obj. |obc. char.
[m] [kN/m3] | [kN/m2]
warstwa wykonczeniowa - PVC 2mm z klejem 0,003 12,00 0,036
szlichta cementowa 0,11 21,00 2,310
izolacja - folia w ptynie 0,050
styropian 0,03 0,50 0,015
wetha mineralna 0,03 2,00 0,060
paroizolacja 0,050
sufit podwieszony GK 0,350
stale razem: 2,871
obc. zastepcze - Scianki dziatowe 0,12 1,834
obc uzytkowe z instalacjami 5,000
Zmienne razem: 6,834
razem: [KN/m2] 9,705
ciezar wtasny ptyty stropowe; 0,30 25,00 7,500
suma: [KN/m2] 17,205
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Strop kondygnaciji szpitalnej - nad garazem

warstwa d ciez. obj. |obc. char.

[m] [kN/m3] | [KN/m2]
warstwa wykonczeniowa - PVC 2mm z klejem 0,003 12,00 0,036
szlichta cementowa 0,11 21,00 2,310
izolacja - folia w ptynie 0,050
styropian 0,03 0,50 0,015
wetna mineralna 0,03 2,00 0,060
paroizolacja 0,050
wetna mineralna 0,15 1,50 0,225
sufit podwieszony GK 0,350
state razem: 3,096
obc. zastepcze - Scianki dziatowe 0,12 1,834
obc uzytkowe z instalacjami 5,000
Zmienne razem: 6,834
razem: [KN/m2] 9,930
ciezar wiasny ptyty stropowej 0,30 25,00 7,500
suma: [KN/m2] 17,430

suma: [KN/m2] 24,930

Strop w obrebie postoju karetek - nad garazem
warstwa d ciez. obj. |obc. char.

[m] [kN/m3] | [KN/m2]
kostka betonowa 0,08 24,00 1,920
podsypka cem-piaskowa 0,040 21,00 0,840
podbudowa zasadnicza 0,200 19,00 3,800
folia drenazowa - - 0,100
membrana antykorzenna - 0,100
Izolacja termiczna — styrodur 0,100 0,60 0,060
izolacja przeciwwodna - 0,200
nadlewka betonowa ze spadkiem 0,10 24,00 2,400
wetna mineralna - ocieplenie 0,15 1,50 0,225
sufit podwieszony GK 0,350
stale razem: 9,995
obc. uzytkowe z instalacjami 5,000
Zmienne razem: 5,000

razem: [KN/m2] 14,995
ciezar wiasny ptyty stropowej 0,30 25,00 7,500
suma: [KN/m2] 22,495
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Posadzka na ptycie fundamentowej

warstwa d ciez. obj. |obc. char.
[m] [kN/m3] | [kN/m2]
warstwa wykonczeniowa - PVC 2mm z klejem 0,003 12,00 0,036
szlichta cementowa 0,11 21,00 2,310
izolacja - folia w ptynie 0,050
styropian 0,03 0,50 0,015
paroizolacja 0,050
stale razem: 2,461
obc. zastepcze - Scianki dziatowe 0,12 1,834
obc uzytkowe - pow. Magazynowe 7,500
Zmienne razem: 9,334
razem: [kN/m2] 11,795
ciezar wiasny ptyty 0,60 25,00 15,000
suma: [KN/m2] 26,795
suma: [KN/m2] 41,795
OBCIAZENIA OD SCIAN (LINIOWE)
Sciana wewnetrzna na stropie
- wysokos¢ sciany H= 3600 m
- ciezar objetosciowy 1m? sciany (silikat petny) Y= 19,000 kN/m?®
- grubos$¢ Sciany b= 0190 m
- 2x tynk c.w. ten= 1,026 kN/mb
ton = 1,334 KkN/mb
- ciezar Tmb $ciany z wyprawa Gep= 14,022 kN/mb
Sciana zewnetrzna na stropie
- wysokos¢ sciany = 3,000 m
- ciezar objetosciowy 1m? sciany (silikat petny) = 19,000 kN/m?
- grubos$¢ Sciany = 0240 m
- 2x tynk c.w. ten= 0,855 kN/mb
ton = 1,112 kN/mb
- ciezar Tmb $ciany z wyprawa Gesp= 14,535 kN/mb
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STROP KONDYGNACJI 2 — CZESC A
Schemat statyczny — podpory:

\ 50,65 ,
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e
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[2021-11-26] Zadanie: poziom_24 zchematFirma: BOMAR PROJEKT Konstukcje Budowlane [ABC Phyta)
Grubosci:
Grubosci
| 50.65 ,
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ke x
H2021-11-26) Ladanie: pozion_24 grubodciFirma: BEOMAR PROJEKT Kaonstrukcje Budowlane [ABC Phyta)
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Ugiecia w stanie zarysowanym:

Przemieszczenia £ - Skala 308« -
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[ugiecia zarysowane] phyty|MAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane [ABC Phyta)

STROP KONDYGNACJI 2 - CZESC B

Schemat statyczny — podpory:
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schematFirma: BOMAR PROJEET Konstrukcje Budowlane [ABC Phyta)
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[ugiecia zaryzowane] phyty]MAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane [AEC Phyta)
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STROP KONDYGNACJI 0 — CZESC A
Schemat statyczny — podpory:
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Ugiecia w stanie zarysowanym:

Frzemieszczenia: £ - Skala: 284w - Brad 367X
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[ugiecia zarysowane] pyty]MAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane [ABC Phyta)

STROP KONDYGNACJI 0 — CZESC B

Schemat statyczny — podpory:
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zchematFirma: BOMAR PROJEKT Konstukcje Budowlane [ABC Phyta)
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Grubosci:

Grubosci 2003
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H2021-11-26]) £adanie: poziom_0E grubodciFirma: BOMAR PROJEKT Kongtrukcje Budowlane [ABC Phyta)
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STROP KONDYGNACJI -1 — CZESC A
Schemat statyczny — podpory:
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Grubosci:

Grubogci

) 47.05 ]

0.65 i
0.3 k-

H2021-11-26] Zadanie: poziom_-14, grubogciFirma: BOMAR PROJEKT Konstukcje Budowlane [ABC Phyta)
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Ugiecia w stanie zarysowanym:

Przemieszczenia: £ - Skala: 341w - Brad 207X Warant: 1 (4600 ysfugied)
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[2021-11-26] Zadanie: poziom_-14U_30cm [ugiecia zarysowane] pyty]MAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane [ABC Phyta)
STROP KONDYGNACJI -1 — CZESC B
Schemat statyczny — podpory:
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Grubosci:

Grubosci
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H2021-11-26] £adanie: pozion_-1B grubodciFirma: BEOMAR PROJEKT Kaonstrukcje Budowlane [ABC Phyta)

Ugiecia w stanie zarysowanym:
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E1.65

PLYTA FUNDAMENTOWA
Schemat statyczny — podpory:
Padbaze Winklera
tPadm
12

H2021-11-29) Zadanie: fundament
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zchematFirma: BOMAR PROJEKT Kongtrukcje Budowlane [SBC Phyta)

Grubosci:

Grubosgci

H2021-11-29) Zadanie: fundanent
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arubodciFirma: BOMAR PROJEKT Kongtrukcje Budowlane [SBC Phota)
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Odpory

Odpér podtoza Winklera [kPa) [£=400750kN) Wwariant: 1 [37 Do vs/ugied)
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[2021-11-29) Zadanie: fundamentl odpory Firma: BOMAR PROJEKT Kongtrukcje Budowlane [ABC Phpta)

Przemieszczenia

Frzemieszczenia: £ - Skala: 221% - Blad: 3.27% Wariant: 137 Do ysdugied)
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SLUP S1 40x40 cm w czesci Al

70(| — 0(| — 0(| —
3,600 6 3,600 flle 3,600

6
. . o
3,600 5 3,600 flls 3,600
o Mo Mo
3,600 4 3,600 fla 3,600
"o AN N
2,900 3 2,900 B3 2,900

3
W W W
2,900 2 2,900 Bl2 2,900

2
W W W
4,400 1 4,400 21 4,400

1
i L S .
‘ V=0,000 ‘ V=0,000 ‘ V=0,000
H=21,000 H=21,000 H=21,000
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WEZLY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 5 0,000 13,800
2 0,000 4,400 6 0,000 17,400
3 0,000 7,300 7 0,000 21,000
4 0,000 10,200
PODPORY : Podatnos$ci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 utwierdzenie 90,0 0,0 0,0 0,0
2 przesuwna 90,0 0,0%*
3 przesuwna 90,0 0,0*
4 przesuwna 90,0 0,0*
5 przesuwna 90,0 0,0*
6 przesuwna 90,0 0,0%*
7 przesuwna 90,0 0,0%

PRETY UK:ADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 — ciegno

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly [m] L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 0 1 0,000 4,400 4,400 1,000 2 B 60x60
2 00 1 2 0,000 2,900 2,900 1,000 3 B 40x40
3 00 2 3 0,000 2,900 2,900 1,000 3 B 40x40
4 00 3 4 0,000 3,600 3,600 1,000 1 B 40x40
5 00 4 5 0,000 3,600 3,600 1,000 1 B 40x40
6 00 5 6 0,000 3,600 3,600 1,000 1 B 40x40

1 1600,0 213333 213333 10667 10667 40,0 46 C30/37
2 3600,0 1080000 1080000 36000 36000 60,0 47 C35/45
3 1600,0 213333 213333 10667 10667 40,0 47 C35/45

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kKN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]

46 C30/37 32 21,400 1,0E-5

47 C35/45 34 25,000 1,0E-5
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OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa CW "Ciezar witasny" State Y= 1,35/1,00

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa A "reakcje" State Y= 1,35/1,00
1 Skupione 0,0 637,04 4,36
1 Moment 59,26 4,40
2 Skupione 0,0 703,70 2,90
2 Moment 96, 30 2,90
3 Skupione 0,0 792,59 2,90
3 Moment 118,52 2,90
4 Skupione 0,0 696, 30 3,60
4 Moment 85,19 3,60
5 Skupione 0,0 696, 30 3,60
5 Moment 85,19 3,60
6 Skupione 0,0 459,26 3,60
6 Moment 37,04 3,60
W Y N I K I wg PN-EN 1990
Teoria II-go rzedu
RM_Win v. 11.109 1licencja nr 17911
OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: v: yo/yl/y2:
CW-"Ciezar witasny" State 1,35/1,00
A -"reakcje" State 1,35/1,00
SIzY PRZEKROJOWE: T.II rzedu Dbez imperf.
Obcigzenia obl.: CW A
Pret x/L x [m] M [kNm] Q[kN] N[kN]
1 a 0,00 0,000 -22,43 15,15 -5523,10
b 0,00 0,000 -19,04 12,88 -4694, 64
a 0,33 1,432 -0,52 15, 39%* -5505, 71
b 0,99 4,363 37,15 12,36%* -4649,58
a 1,00 4,400 44,22 14,53 -4609, 64
b 1,00 4,400 37,62 12,43 -3918, 20
2 a 0,00 0,000 -35,78 29,24 -4609, 64
b 0,00 0,000 -30, 38 24,94 -3918, 20
a 0,41 1,189 0,08 30, 60%* -4603,21
a 1,00 2,900 50,82 27,80 -4593, 99
b 1,00 2,900 43,24 23,90 -3904, 89
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3 a 0,00 0,000 -79,18 57,06 -3644,01
b 0,00 0,000 -67,26 48,69 -3097, 40

a 0,46 1,348 0,15 59, 75%* -3636, 68

a 1,00 2,900 91,02 56,17 -3628, 36

b 1,00 2,900 77,35 48,05 -3084,10

4 a 0,00 0,000 -68,98 34,09 -2558, 34
b 0,00 0,000 -58, 65 29,21 -2174,59

a 0,54 1,927 -0,08 36,61* -2547,91

a 1,00 3,600 60,13 34,72 -2538, 90

b 1,00 3,600 51,10 29,66 -2158,06

5 a 0,00 0,000 -54,87 30,82 -1598, 89
b 0,00 0,000 -46,65 26,29 -1359, 006

a 0,48 1,744 0,17 31, 94%* -1589, 46

a 0,48 1,730 -0,28 31,94%* -1589,53

a 1,00 3,600 58, 66 30, 66 -1579, 46

b 1,00 3,600 49,87 26,18 -1342,54

6 a 0,00 0,000 -56,34 29,19 -639,46
b 0,00 0,000 -47,88 24,85 -543,54

a 0,53 1,913 0,12 29,69* -629,11

a 0,53 1,898 -0, 30 29, 69* -629,18

a 1,00 3,600 50,00 29,30 -620,01

b 1,00 3,600 42,50 24,93 -527,01

* = Warto$ci ekstremalne
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.32 licencja nr 17911

Cechy przekroju:
zadanie S1, pret nr 1, przekréj: x,=2,20 m, x,=2,20 m
4525 Wymiary przekroju [cm]:
l - h=60,0, =60,0,
o i e Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
l BETON: C35/45
N o s ,  Ja= 350 MPa, fimaf/ %=1,00x35,0/1,40=25,0 MPa
o ; o Cechy geometzryczne przekroju b4etonowego: s
} A=3600 cm”, J.,=1080000 cm”, J..=1080000 cm
.« i » e i STAL: fyk=500
W fu=500 MPa, ¥=1,15, f,,=435 MPa
| 60,0 | &im=0,0035/(0,0035+f,/E)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0
,617,

Zbrojenie gléwne:
Ay +A=58,90 cm’, p=100 (A, +A)/A, =100x58,90/3600=1,64 %,
J,=24376 cm”, J,,=24376 cm”,
Sity przekrojowe:
zadanie: S1, pret nr 1, przekrdj: x,=2,20 m, x,=2,20 m
Obcigzenia dziatajagce w plaszczyznie uktadu: CW A (a)

Momenty zginajace: M,=-11,30 kNm, M,= 17,50 kNm,
Sity poprzeczne: V,=15,33 kN, Vy=17,95 kN,
Sita osiowa: N =-5496,37 kN = Ng,,

Uwzglednienie smuktos$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:

eo,=M,/N = (-11,30)/(-5496,37)=0,002 m,

MEqy= (eo, + €4 + e2;) N =1,000%(0,007 +0,002)x(-5496,37) = -51,54 kNm,
- w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:

eoy = -M./IN = -(17,50)/(-5496,37)=0,003 m,

Mgy, = (egy + eqy + €2y) N =-1,000%(0,010 +0,003)x(-5496,37) = 75,15 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie S1, pret nr 1, przekréj: x,=2,20 m, x,=2,20 m)

- dla kombinacji [CW A (b)] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
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Wielkosci obliczeniowe:
Ng=-4665,07 kN,
N\ M= Mg+ Mig?) =\(-114,87°+193,33%)
L =224,89 kNm
Jea=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,,
Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest

- obliczeniowo wymagane.
; Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
60,0

wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=82,2, d=82,2, x=102,7 (&=1,249), a.=36,3,
Ae=3600 cm’,

€C=—1,13 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

F=-4665,01,
M= 224,88,

Warunki réwnowagi wewnetrznej:
F.=-4665,01=-4665,01 kN (Ng;=-4665,07 kN)
M =224,88=224,88 kKNm (Mg,;=224,89 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:

zadanie S1, pret nr 1

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedlug normy:
K, =0,091 = k; =x,/(1-x,) =0,091/(1-0,091) = 0,100,
K, =0,455 = ky = 1/(1-x,) = 0,455/(1-0,455) = 0,834,
dtugo$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:
Iy =O,51\/[1 +k 10,45+ k)][1+k, /(0,45+k,)] =

0,5x4,400x\/[1+0,100/(0,45+0,100)]x[1+0,834/(0,45+0,834)] =0,698x4,400 = 3,072 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do ptaszczvzny ukladu:

przyjete podatnosci weztow:
1, =1,000 = k| =« /(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
1, =1,000 = k; = 1,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =0.50J[1+k, /(0,45 +k)][1+k, /(0,45 +k,)] = 0,5%4,400x/(1+1)x(1+1) = 1,000x4,400
= 4,400 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie S1, pret nr 1

-w plaszczyznie ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

=051+ 1/m) =/0,5x(1+1/1) = 1,000
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a,=2 1 N1 =2 /4400 = 0,953; 2W3<ay <1
Przyjeto a;, = 0,953.

6 = 6y aj, a,, = 1/200x0,953x1,000 = 0,00477

e;=0,5 6 1, =0,5x0,00477%3,072 = 0,00732 m
Mimosréd statyczny:

€0 =Mggmax | Nga=-17,69 / (-4609,64) = 0,010 m
Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:

w=A,fyal (A foa) = 58,9x435 / (3600,0x25,0) = 0,285

n,=1+ w=1+0,285=1,285

n = Ng/ (A foa) = 5523,10/ (3600,0x25,0) x10 = 0,614

K,=m,-n)/(n,- npy) =(1,285-0,614) / (1,285 - 0,4) = 0,758; K. <1
Przyjeto K, = 0,758.

A=1y/i=3,072/0,173 =17,735

£=0,35+f,/200-A/150 = 0,35+ 35,0/200 - 17,735/150 = 0,4068

Q= @ (0, t9) Moy, | Mopa = 2,000x32,80/44,22 = 1,483

Ky,= 14+ B ¢,=1+ 0,4068x1,483 = 1,603; K,>1
Przyjeto K, = 1,603.

&a = fyal E;=435/2,0E+5 = 0,00217

d=0,5h+i;=0,5%0,600 + 0,203 = 0,503

1/ry= &4 /(0,45 d) = 0,00217 / (0,45%0,503) = 0,00960

1/r=K, K, 1/ry=0,758x1,603x0,00960 = 0,0117

Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspétczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.

e, = (1/r) I,/ ¢ = 0,0117%3,072* / 10,000 = 0,011 m
Mimosréd catkowity:
e =eo+ e +e,=0,010+ 0,007 + 0,011 = 0,030 m

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

=051+ 1/m) =/0,5x(1+1/1) = 1,000

a,=2/1=2/14400 0953, 23<a, <1
Przyjeto a, = 0,953.
6 = 6y a, a,, = 1/200x0,953x%1,000 = 0,00477
e;=0,5 6 1y =0,5%0,00477%x4,400 = 0,0105 m
Mimosréd statyczny:
€0 =MEggmax! Nga= 21,00/ (-4609,64) = 0,000 m,
Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:
W=A; fyal (Acfea) = 58,9x435 /1 (3600,0x25,0) = 0,285
n,=1-w=1-0,285=1,285
n = Ng;/ (A fea) = 5523,10/ (3600,0x25,0) = 0,614
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K.,=(,-n)/(n,- npy) =(1,285-0,614) /(1,285 -0,4) =0,758; K. <1
Przyjeto K, = 0,758.
A=1/i=4,4400/0,173 =25,403
B=0.35+f;/200-A/150 = 0,35 + 35,0/200 - 25,403/150 = 0,3556
Ky,= 14+ B @,=1+0,3556x1,483 = 1,528; K,>1
Przyjeto K, = 1,528
&a = fyal Es =435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i;,=0,5%0,600 + 0,203 = 0,503
1/ro= &4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45x0,503) = 0,00960
1/r=K, K, 1/ry=0,758%1,528x0,00960 = 0,0111
Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspétczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.
er=(1/r) Io*/ ¢ = 0,0111x4,400° / 10,000 = 0,022 m
Mimosréd catkowity:
€or =€+ e;+ e, =0,000 + 0,010 + 0,022 = 0,032 m

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie S1, pret nr 1, przekréj: x,=4,36 m, x,=0,04 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
Ngi=-5470,09 kN,
M= (Mg + Mig?) = \(-144,4974210,84%)
=255,60 kNm
f:a=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,
Zbrojenie mniej $ciskane: A,;=29,45 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;,=29,45 cm?,
A=A +A=58,90 cm®, p=100xA /A =
600 100%58,90/3600=1,64 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=83,4, d=57,3, x=75,6 (&=1,320),
a,=26,1, a,=22.6, a.=37.4, 7=19,9, A.,=3600 cm’,
E=-1,09 %o, &,=-1,00 %o, &=-0,26 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-472214, F;; =-258,03, F;; = -489,32,
M=202,15, M, =-40,18, M, = 93,64,
Warunek stanu granicznego nos$nosci:
Nga =1-9466,82l kN > Ng, =F AF+F,=1-4722,74+(-258,03)+(-489,32)| = I-5470,09] kN
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.32 licencja nr 17911

Cechy przekroju:
zadanie S1, pret nr 2, przekrdj: x,=1,45 m, x,=1,45 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=40,0, b=40,0,
.\ Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przej$ciowe;j

| BETON: C35/45
ez </ : K> w25 o, o= 35,0 MPa, f.=auful %=1,00x35,0/1,40=25,0 MPa

7777777 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
/ A=1600 cm’, J,=213333 cm®, J,.=213333 cm’

STAL: fyk=500
£4=500 MPa, ¥%=1,15, f,;=435 MPa

&im=0,0035/(0,0035+f,/E,)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0
,617,

N
o
[=]

Zbrojenie gléwne:
Ay +A2=58,90 cm’, p=100 (A, +A)/A. =100x58,90/1600=3,68 %,
J,=8417 cm®, J,.=8417 cm’,
Sity przekrojowe:
zadanie: S1, pret nr 2, przekrdj: x,=1,45 m, x,=1,45 m
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: CW A (a)

Momenty zginajace: M, =-8,05 kNm, M, = 45,00 kNm,
Sity poprzeczne: V.=30,53 kN, Vy=31,03 kN,
Sita osiowa: N =-4601,81 kN = Ng,,

Uwzglednienie smuklos$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:

€0, = M,/N = (-8,05)/(-4601,81)=0,002 m,

MEqy= (eo, + €4, + e2;) N =1,000%(0,005 +0,002)x(-4601,81) = -28,82 kNm,
- w ptaszczyznie prostopadtej do ustroju:

eoy= -M_/N = -(45,00)/(-4601,81)=0,010 m,

Mgy, = (egy + eqy + €2y) N =-1,000x(0,007 +0,010)x(-4601,81) = 78,36 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie S1, pret nr 2, przekréj: x,=2,90 m, x,=0,00 m)

- dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwicksza
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Wielkosci obliczeniowe:

Ng=-4593,99 kN,
P M= (Mg + Mgy”) = \(-86,14°+158,76%)
h—" i =180,62 kNm

fea=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,

—  Dodatkowe zbrojenie mniej Sciskane nie jest
obliczeniowo wymagane.
Zbrojenie $ciskane (£=-3,22 %o, £.,=-2,00 %o):
00 A,=20,93 cm® = (5925 = 24,54 cm?)
- A=A +A=20,93 cm’, p=100xA/A =
\r 100%20,93/1600=1,31 %

Fc

Wielkosci geometryczne [cm]:

| 40,0 | h=53.4, d=53,4, x=70,6 ({=1,321), a,=12,1, a=25.4,
A,.=1600 cm?,

£=-3,22 %o, Er=-2,81 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:

F.=-3683,87, F, =-910,12,
M=47,07, My, = 133,55,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F+F,=-3683,87+(-910,12)=-4593,99 kN (Ng,=-4593,99 kN)
M AM »,=47,07+(133,55)=180,62 kKNm (M£;=180,62 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:

zadanie S1, pret nr 2

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnosci weziéw ustalone wedlug normy:
1, =0,070 = k, =x,/(1-x,) = 0,070/(1-0,070) = 0,075,
1, =0,200 = k&, = x/(1-x) = 0,200/(1-0,200) = 0,250,
dtugos$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =0,51\J[1+k, /(0,45 +k)1[1+k, /(0,45 + k,)] =
0,5%2,900[[1+0,075/(0.45+0,075)]x[1+0,250/(0.45+0,.250)] = 0,623%2,900 = 1,806 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:

przyjete podatnosci weztéw:
1, =1,000 = k| =x,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
1, =1,000 = k; = x/(1-x) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =0.50J[1+k, /(0,45 +k)][1+k, /(0,45 +k,)] = 0,5%2,900x/(1+1)x(1+1) = 1,000x2,900
=2,900 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie S1, pret nr 2

-w plaszczyznie ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
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wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

ap= 0,51+ 1/m) =-0,5x(1+1/1) = 1,000

=21 \1=2 /12900 = 1,174; 23<a, <1
Przyjeto a;, = 1,000.

6 = 6y ay, a,, = 1/200x1,000x1,000 = 0,00500

e;=0,5 6 1, =0,5%0,00500%x1,806 = 0,00451 m
Mimosréd statyczny:

€0 =Mggmax | Nga=-20,33/(-4593,99) = 0,011 m
Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:

w=A;fyal (A foa) = 58,9%435 / (1600,0x25,0) = 0,640

n,=1+ w=1+0,640 = 1,640

n = Ngy/ (A fog) = 4609,64 / (1600,0x25,0) x10 = 1,152

K,=m,-n)/(n,- npy) = (1,640 - 1,152) / (1,640 - 0,4) = 0,393; K. <1

Przyjeto K, = 0,393.

A=1/i=1,806/0,115=15,638

B=0,35+f4/200-A/150=0,35+ 35,0/200 - 15,638/150 = 0,4207

Q= @ (o0, to) Mogg, | Mopa = 2,000x37,71/50,82 = 1,484

Ky,=14+ B @,=1+0,4207x1,484 = 1,624; K,>1

Przyjeto K, = 1,624.

&a = fyal E;=435/2,0E+5 = 0,00217

d=0,5h+i;=0,5%0,400 + 0,120 = 0,320

1/ry= g4 /(0,45 d) =0,00217 / (0,45%0,320) = 0,0151

1/r=K, K, 1/ry=0,393%1,624x0,0151 = 0,00966

Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspoétczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.

e, = (1/r) 1,21 ¢ = 0,00966x1,806% / 10,000 = 0,003 m
Mimosréd catkowity:
e =eo+ei+e,=0,011+0,005+0,003=0,019 m

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

= AJO.5(1+1/m) =-[0.5x(1+1/1) = 1,000

=2/ 1 =2/-2900 _ 1174, 23<a, <1
Przyjeto a, = 1,000.
6. = 6y a, a,, = 1/200x1,000x1,000 = 0,00500
e;=0,5 8 [, =0,5%0,00500%x2,900 = 0,00725 m
Mimosréd statyczny:
€0 =Mggma! Ngg= 54,00/ (-4593,99) = 0,000 m,

Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:
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W=A fyal (A fea) = 58,9%x435 / (1600,0x25,0) = 0,640
n,=1-w=1-0,640 = 1,640
n = Ngg ! (Ac fea) = 4609,64 / (1600,0x25,0) = 1,152
K, =n,-n)/(n, - npy) = (1,640 - 1,152) / (1,640 - 0,4) = 0,393; K. <1
Przyjeto K, = 0,393.
A=1/i=2900/0,115=25,115
£=035+f,/200-4/150=0,35+ 35,0/200 - 25,115/150 = 0,3576
Kyo=1+ B @,=1+0,3576x1,484 = 1,531; K,2>1
Przyjeto K, = 1,531
&a = fya! E;=435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i,=0,5%0,400 + 0,120 = 0,320
1/ry = &4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45x0,320) = 0,0151
1/r=K, K, 1/ry=0,393x1,531x0,0151 = 0,00910
Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspéiczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.
ex=(1/r) Iy’ ¢ = 0,00910x2,900% / 10,000 = 0,008 m
Mimosréd catkowity:

e =eo+ ¢;+ e, =0,000 + 0,007 + 0,008 = 0,015 m

Nosnos¢ przekroju prostopadtiego:
zadanie S1, pret nr 2, przekréj: x,=2,90 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

Wielkosci obliczeniowe:

Ng=-4593,99 kN,
A MmN (Meg™+ Mg = V(-86,14°+158,76°)
hdaZ =180,62 kNm
fea=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,
Zbrojenie mniej $ciskane: A;;=29,45 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A;,=29,45 cm’,
A=Ag+Ap=58,90 cm’, p=100xA /A =

100x58,90/1600=3,68 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=542, d=35,7, x=40,6 (&=1,136),
a,=18,5, a,=15,7, a.=24.0, z=11,8, A,=1597 cm’,
E=-2,57 %o, Ex=-2,19 %o, £:=-0,31 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-3124,45, F,; =-430,73, F, =-1038,81,
M.=98,86, M, =-37,05, M, = 118,81,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Ngy=1-4989,64| KN > Np; =F +F+F=1-3124,45+(-430,73)+(-1038,81)l = 1-4593,991 kN
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SLUP S2 40x40 (60x60) cm w czesci A2
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WEZLY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 4 0,000 14,000
2 0,000 4,400 5 0,000 17,600
3 0,000 10,400 6 0,000 21,200
PODPORY Podatnos$ci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 utwierdzenie 90,0 0,0 0,0 0,0
2 przesuwna 90,0 0,0%*
3 przesuwna 90,0 0,0*
4 przesuwna 90,0 0,0*
5 przesuwna 90,0 0,0*
6 przesuwna 90,0 0,0%
OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: v: yo/yl/y2:
CW-"Ciezar witasny" State 1,35/1,00
A —-"reakcije" State 1,35/1,00
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 1600,0 213333 213333 10667 10667 40,0 46 C30/37
2 3600,0 1080000 1080000 36000 36000 60,0 47 C35/45

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kKN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]

46 C30/37 32 21,400 1,0E-5

47 C35/45 34 25,000 1,0E-5
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa CW "Ciezar wiasny" State Y= 1,35/1,00
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
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Grupa: A '"reakcje" State Ye= 1,35/1,00
1 Skupione 0,0 932,40 4,40
1 Moment 54,02 4,40
2 Skupione 0,0 947,20 6,00
2 Moment 92,50 6,00
3 Skupione 0,0 1036,00 3,60
3 Moment 22,20 3,60
4 Skupione 0,0 1036, 00 3,60
4 Moment 22,20 3,60
5 Skupione 0,0 666,00 3,60
5 Moment 7,40 3,60

W Y N I K I wg PN-EN 1990
Teoria II-go rzedu
RM_Win v. 11.109 1licencja nr 17911

SI:Y PRZEKROJOWE : T.II rzedu Dbez imperf.
Obcigzenia obl.: CW A

Pret x/L x [m] M [kNm] Q[kN] N[kN]

1 a 0,00 0,000 -8,00 5,39 -6418, 44
b 0,00 0,000 -6,83 4,61 -5455, 67

a 0,33 1,461 -0,02 5,49%* -6400, 69

a 1,00 4,400 15,72 5,09 -6364, 98

b 1,00 4,400 13,46 4,39 -5410,23

2 a 0,00 0,000 -57,20 25,13 -5106,24
b 0,00 0,000 -48,53 21,38 -4340, 30

a 0,37 2,227 0,08 26,02* -5079,18

a 1,00 6,000 95,08 23,51 -5033, 35

b 1,00 6,000 80,79 20,21 -4278, 35

3 a 0,00 0,000 -29,80 12,10 -3754,62
b 0,00 0,000 -25,35 10,47 -3191, 43

a 0,62 2,236 0,05 13,97* -3742,54

a 1,00 3,600 18,78 13,26 -3735,18

b 1,00 3,600 15,95 11,30 -3174, 90

4 a 0,00 0,000 -11,19 7,20 -2336,58
b 0,00 0,000 -9,53 6,14 -1986,09

a 0,42 1,519 0,04 7,49% -2328, 38

a 0,42 1,505 -0,07 7,49%* -2328,45

a 1,00 3,600 15,24 6,94 -2317,14

b 1,00 3,600 12,96 5,96 -1969, 57

5 a 0,00 0,000 -14,73 6,71 -918,54
b 0,00 0,000 -12,51 5,72 -780,76

a 0,60 2,152 0,01 6,92%* -906, 92

a 0,59 2,137 -0,09 6,92%* -907,00

a 1,00 3,600 9,99 6,83 -899,10

b 1,00 3,600 8,49 5,80 -764,24

* = Warto$ci ekstremalne
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.32 licencja nr 17911

Cechy przekroju:
zadanie S2, pret nr 1, przekrdj: x,=2,20 m, x,=2,20 m
4025 Wymiary przekroju [cm]:
l o h=60,0, b=60,0,
o« J i o e Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przej$ciowe;j
l BETON: C35/45
A L R N o Ju=350MPa, f.=a:f/ %=1,00x35,0/1,40=25,0 MPa
o ; o Cechy geometryczne przekroju betonowego:
| A=3600 cm’, J,,=1080000 cm®, J..=1080000 cm*
o\ o\ i /o /o | STAL: fyk=500
W Su=500 MPa, ¥=1,15, f,,=435 MPa
| 60,0 | &im=0,0035/(0,0035+f,/E,)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0
,617,

Zbrojenie gléwne:
Ay +A2=58,90 cm’, p=100 (A, +A)/A. =100x58,90/3600=1,64 %,
J,=24376 cm", J,.=24376 cm*,
Sity przekrojowe:
zadanie: S2, pret nr 1, przekrdj: x,=2,20 m, x,=2,20 m
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: CW A (a)

Momenty zginajace: M, =-4,03 kNm, M, = 30,00 kNm,
Sity poprzeczne: V.=5,47 kN, Vy=13,64 kN,
Sita osiowa: N =-6391,71 kN = Ng,,

Uwzglednienie smuklos$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:

eo,=M,/N = (-4,03)/(-6391,71)=0,001 m,

MEqy= (eo, + €4, + €2;) N =1,000%(0,007 +0,001)x(-6391,71) = -47,62 kNm,
- w ptaszczyznie prostopadtej do ustroju:

eoy= -M./N = -(30,00)/(-6391,71)=0,005 m,

Mgy, = (egy + €qy + €2y) N =-1,000x(0,010 +0,005)x(-6391,71) = 97,04 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie S2, pret nr 1, przekréj: x,=2,20 m, x,=2,20 m)

- dla kombinacji [CW A (b)] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
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Wielkosci obliczeniowe:

Ng=-5425,85 kN,

M= (Mg + Mgg?) = \(-100,35+222,36%)
h =243,95 kNm

fea=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,

—  Dodatkowe zbrojenie mniej sciskane nie jest
obliczeniowo wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
600 wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:

L h=79,4, d=79,4, x=101,7 (&=1,282), a.=35,2,
A=3600 cm?,

‘ 60,0 | &=-1,35 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

FC

F.=-5425,79,
M= 243,94,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F.=-5425,79=-5425,79 kKN (Ng;=-5425,85 kN)
M =243,94=243,94 kKNm (Mg,;=243,95 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:

zadanie S2, pret nr 1

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnosci wezléw ustalone wedlug normy:
1, =0,091 = ki =x,/(1-x,) = 0,091/(1-0,091) = 0,100,
K, =0,254 = ky = 1/(1-x,) = 0,254/(1-0,254) = 0,341,
dtugo$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:
ly= O,Sl\/[l +k 10,45+ k)][1+k, /(0,45+k,)] =

0,5x4,400x\/[1+0,100/(0,45+0,100)]><[1+0,341/(0,45+0,341)] =0,650x4,400 = 2,861 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do ptaszczvzny ukladu:

przyjete podatnosci weztow:
1, =1,000 = k| =, /(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
1, =1,000 = k; = 1,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =0.50J[1+k, /(0,45 +k)I[1+k, /(0,45 +k,)] = 0,5%4,400x/(1+1)x(1+1) = 1,000x4,400
= 4,400 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie S2, pret nr 1

-w plaszczyznie ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

=051+ 1/m) =/0,5x(1+1/1) = 1,000

BOMAR PROJEKT Konstrukcje Budowlane, 02-495 Warszawa ul. Wiosny Ludéw 13A, www.bomarprojekt.pl

41/47



% BOMAR PROJEKT

konstrukcje budowlane

a,=21 N1 =2 /4400 = 0,953; 2W3<ay <1
Przyjeto a;, = 0,953.

6 = 6y aj, a,, = 1/200x0,953x1,000 = 0,00477

e;=0,5 6 1y =0,5x0,00477x2,861 = 0,00682 m
Mimosréd statyczny:

€0 =Mggmax | Npa=-6,29 1 (-6364,98) = 0,002 m
Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:

w=A,fyal (A foa) = 58,9x435 / (3600,0x25,0) = 0,285

n,=1+ w=1+0,285=1,285

n = Ng/ (A foa) = 6418,44 /1 (3600,0x25,0) x10 = 0,713

K,=m,-n)/(n,- npy) =(1,285-0,713) / (1,285 - 0,4) = 0,646; K. <1
Przyjeto K, = 0,646.
A=1y/i=22861/0,173=16,518
F=0,35+f,/200-4/150=0,35+ 35,0/200 - 16,518/150 = 0,4149
Qo= @ (0, t0) Moy, | Mopa = 2,000x11,79/15,72 = 1,499
Ky,=14+ B @,=1+0,4149x1,499 = 1,622; K,>1
Przyjeto K, = 1,622.
&a = fyal E;=435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i;=0,5%0,600 + 0,203 = 0,503
1/ry= &4 /(0,45 d) = 0,00217 / (0,45%0,503) = 0,00960
1/r=K, K, 1/ry = 0,646x1,622x0,00960 = 0,0101

Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspétczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.

e, = (1/r) 1,2/ ¢ = 0,0101x2,861% / 10,000 = 0,008 m
Mimosréd catkowity:
e = €0+ e + e, = 0,002 + 0,007 + 0,008 = 0,018 m

-w _plaszczyznie prostopadlej do ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

=051+ 1/m) =/0,5x(1+1/1) = 1,000

a,=2/1=2/14400 0953, 23<a, <1
Przyjeto a, = 0,953.
6 = 6y a, a,, = 1/200x0,953x%1,000 = 0,00477
e;=0,5 6 1y =0,5%0,00477%x4,400 = 0,0105 m
Mimosréd statyczny:
€0 =Mggmax! Nea = 36,00/ (-6364,98) = 0,000 m,
Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:
W=A; fyal (Acfea) = 58,9x435 /1 (3600,0x25,0) = 0,285
n,=1-w=1-0,285=1,285
n = Ng/ (A, foa) = 6418,44 / (3600,0x25,0) = 0,713
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K.=(,-n)/(n,- npy) =(1,285-0,713) / (1,285 - 0,4) = 0,646; K. <1
Przyjeto K, = 0,646.
A=1/i=4,4400/0,173 =25,403
B=0.35+f;/200-A/150 = 0,35 + 35,0/200 - 25,403/150 = 0,3556
Ky,=14+ B @,=1+0,3556x1,499 = 1,533; K,>1
Przyjeto K, = 1,533
&a = fyal Es =435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i;=0,5x0,600 + 0,203 = 0,503
1/ro= &4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45x0,503) = 0,00960
1/r=K, K, 1/ry = 0,646x1,533x0,00960 = 0,00950
Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspétczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.
ex = (1/r) Iy*/ ¢ = 0,00950x4,400° / 10,000 = 0,018 m
Mimosréd catkowity:
eor =€+ e;+e;=0,000 + 0,010 + 0,018 = 0,029 m

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie S2, pret nr 1, przekréj: x,=4,40 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:
Ng;=-6364,98 kN,
M= (Mg + Mig?) = \(-112,06"+245,09%)
hd % =269,50 kNm
f:a=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,
Zbrojenie mniej $ciskane: A,;=34,36 cm’,
Zbrojenie $ciskane: A,=24,54 cm?,
A=A +A=58,90 cm®, p=100xA /A =
100x58,90/3600=1,64 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=79.,5, d=52,1, x=73,1 (&1,404),
a,=27.4, a,=18,0, a.=35.9, z.=16,1, A,=3600 cm’,
E=-1,26 %o, £r=-1,17 %o, £&=-0,36 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-5463,54, F;; =-396,10, F,, = -505,34,
M=208,51, M, =-48,78, M, = 109,76,
Warunek stanu granicznego nos$nosci:
Ngy=1-9646,151 KN > Np; =F +F+F=1-5463,54+(-396,10)+(-505,34)| = 1-6364,98] kKN
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Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-EN-1992
RM_Zb1992 v. 1.32 licencja nr 17911

Cechy przekroju:
zadanie S2, pret nr 2, przekréj: x,=3,00 m, x,=3,00 m
4025 Wymiary przekroju [cm]:
1 o h=60,0, b=60,0,
o i e Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejSciowej
l BETON: C35/45
s+ s, fa=350 MPa, fmafaly=1,00x35,0/1,40=25,0 MPa
e ; o« ~ Cechy geometryczne przekroju betonowego:
| A=3600 cm’, J,,=1080000 cm®, J..=1080000 cm*
« o s e STAL: fyk=500
1 fu=500 MPa, ¥=1,15, f,,=435 MPa
| 10205 | &im=0,0035/(0,0035+f,/E,)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0
,617,

Zbrojenie gtéwne:
A, +A=58,90 cm’, p=100 (A, +A,)/A, =100x58,90/3600=1,64 %,
J,=24376 cm”, J,,=24376 cm*,
Sity przekrojowe:
zadanie: S2, pret nr 2, przekréj: x,=3,00 m, x,=3,00 m
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: CW A (a)

Momenty zginajace: M,=-20,18 kNm, M_.= 75,00 kNm,
Sity poprzeczne: V,=2591 kN, V,=25,00 kN,
Sita osiowa: N =-5069,79 kN = Ng,,

Uwzglednienie smuktoSci preta:
- w plaszczyZnie ustroju:

ey, = M,/N = (-20,18)/(-5069,79)=0,004 m,

Mgy = (eo, + e, + €2;) N =1,000x(0,009 +0,004)x(-5069,79) = -65,35 kNm,
- w ptaszczyznie prostopadtej do ustroju:

egy = -M,/N = -(75,00)/(-5069,79)=0,015 m,

Mgq. = (egy + €4y + €2y) N =-1,000%(0,012 +0,015)%(-5069,79) = 137,09 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie S2, pret nr 2, przekrdj: x,=3,00 m, x,=3,00 m)

- dla kombinacji [CW A (b)] grup obciazen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwicksza
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Wielkosci obliczeniowe:
Ng=-4297,70 kN,
MmN (Mg + Mig?) = \(-196,11°+360,63%)
o =410,50 kNm
f:a=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,
Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest

. obliczeniowo wymagane.
> Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
- 60,0

wymagane.

Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=81,7, d=81,7, x=73,9 (&0,904), a.=31,3,
A.=3340 cm?,

€C=—1,54 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F.= -4297,64,
M.= 410,49,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F.=-4297,64=-4297,64 kKN (Ng;=-4297,70 kN)
M =410,49=410,49 kNm (Mg,;=410,50 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:

zadanie S2, pret nr 2

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnosci wezléw ustalone wedlug normy:
1, =0,155 = k =x,/(1-x,) = 0,155/(1-0,155) = 0,183,
K, =0,447 = ky = 1/(1-x,) = 0,447/(1-0,447) = 0,807,
dtugo$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:
ly= O,Sl\/[l +k 10,45+ k)][1+k, /(0,45+k,)] =

0,5x6,000x\/[1+0,183/(0,45+0,183)]x[1+0,807/(0,45+0,807)] =0,728x6,000 = 4,365 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do ptaszczvzny ukladu:

przyjete podatnosci weztow:
1, =1,000 = k| =, /(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
1, =1,000 = k; = 1,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos$¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =0.50/[1+k, /(0,45 +k)][1+k, /(0,45 +k,)] = 0,5%6,000x/(1+1)x(1+1) = 1,000x6,000
= 6,000 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie S2, pret nr 2

-w plaszczyznie ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

=051+ 1/m) =/0,5x(1+1/1) = 1,000
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a,=21 \1=276000 = 0816; 2W3<ay <1
Przyjeto a;, = 0,816.

6 = 6y aj, a,, = 1/200x0,816x1,000 = 0,00408

e;=0,5 6 1, =0,5%0,00408%4,365 = 0,00891 m
Mimosréd statyczny:

€0 =Mggmax | Nga=-38,03/(-5033,35) = 0,019 m
Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:

w=A,fyal (A foa) = 58,9x435 / (3600,0x25,0) = 0,285

n,=1+ w=1+0,285=1,285

n = Ngi/ (A foa) = 5106,24 7 (3600,0x25,0) x10 = 0,567

K,=m,-n)/(n,- npy) =(1,285-0,567) /(1,285 - 0,4) =0,811; K. <1
Przyjeto K, = 0,811.

A=1y/i=4365/0,173 = 25,203

£=0,35+f,/200-4/150 = 0,35+ 35,0/200 - 25,203/150 = 0,3570

@ = @ (0, to) Moy, | Mopa = 2,000x70,39/95,08 = 1,481

Ky,=1+ B @,=1+0,3570x1,481 = 1,529; K,>1
Przyjeto K, = 1,529.

&a = fyal E;=435/2,0E+5 = 0,00217

d=0,5h+i;=0,5%0,600 + 0,203 = 0,503

1/ry= &4 /(0,45 d) = 0,00217 / (0,45%0,503) = 0,00960

1/r=K, K, 1/ry=0,811x1,529x0,00960 = 0,0119

Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspétczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.

e, = (1/r) 2/ ¢ = 0,0119%4,365% / 10,000 = 0,023 m
Mimosréd catkowity:
e = o+ e+ e,=0,019 + 0,009 + 0,023 = 0,051 m

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:

Mimos$réd niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

=051+ 1/m) =/0,5x(1+1/1) = 1,000

a,=2/1=2/16000 0816,  23<a, <1
Przyjeto a, = 0,816.
6 = 6y a, a,, = 1/200x0,816x1,000 = 0,00408
e;=0,5 6 Iy =0,5%0,00408%6,000 = 0,0122 m
Mimosréd statyczny:
€0 =Mgqmax! Nega = 90,00/ (-5033,35) = 0,000 m,
Mimosréd drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:
W=A; fyal (Acfea) = 58,9x435 /1 (3600,0x25,0) = 0,285
n,=1-w=1-0,285=1,285
n = Ngi/ (A foa) = 5106,24 / (3600,0x25,0) = 0,567
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K.=(,-n)/(n,- npy) =(1,285-0,567) /(1,285 -0,4) = 0,811; K. <1
Przyjeto K, = 0,811.
A=1,/i=6,000/0,173 =34,641
B=0,35+f;/200-A/150=0,35+ 35,0/200 - 34,641/150 = 0,2941
Ky,=14+ B @,=1+0,2941x1,481 = 1,435; K,>1
Przyjeto K, = 1,435
&a = fyal Es =435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i;,=0,5%0,600 + 0,203 = 0,503
1/ro= &4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45x0,503) = 0,00960
1/r=K, K, 1/ry=0,811x1,435x0,00960 = 0,0112
Mimosréd drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspétczynnika rozktadu krzywizny ¢ =
10,000.
ex=(1/r) Iy’/ ¢ = 0,0112x6,000° / 10,000 = 0,040 m
Mimosréd catkowity:
eor =€+ e+ e;=0,000 + 0,012 + 0,040 = 0,052 m

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie S2, pret nr 2, przekréj: x,=6,00 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
Wielkosci obliczeniowe:

Ng=-5033,35 kN,

M= (Mg + Mig?) = \(-255,29%+416,30%)
=488,34 kNm

f:a=25,0 MPa, f,,=435 MPa =f,,
Zbrojenie rozciagane: A,;=4,91 cm®,
Zbrojenie $ciskane: A;,=54,00 cm?,

A=A +A=58,90 cm®, p=100xA /A =
100x58,90/3600=1,64 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=82.,6, d=74,7, x=69,6 (£&=0,931),

=79, a,=27,4, a,=32,4, 2.=42.2, A.=3410 cn?’,

E=-1,47 %o, &r=-1,31 %o, £,=0,11 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

F.=-4327,35, F,; = 10,65, F, =-716,64,
M= 385,02, My, = 3,55, My, = 99,76,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Ngy =1-7517,60l kKN > Ng, =F AF+F,=1-4327,35+(10,65)+(-716,64)| = 1-5033,35| kN
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