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1. Przedmiot obliczeń

Przedmiotem obliczeń jest konstrukcja rozbudowywanego budynku

2. Materiały i literatura techniczna wykorzystane w opracowaniu

2.1. Wytyczne projektu konstrukcji

Projekt budowlany  i wykonawczy przedmiotowego obiektu 


2.2. Normy i literatura techniczna

[1] Projekt budowlany Archi+ (Architektura).

[2] Dokumentacja Geologiczna opracowana przez Geoptojekt – Poznań.

[3] Ekspertyza techniczna dot. możliwości rozbudowy przy istniejącym budynku łóżkowym i   diagnostycznym przy ul. Lutyckiej w Poznaniu. Orzeczenie techniczne opracował mgr inż. Piotr Żabierek

[4] PN-90/B-03200. Konstrukcje stalowe. Obliczenia styczne i projektowanie.

[5] PN-B-03002. Konstrukcje murowe niezbrojne. Projektowanie  i obliczanie.

[6] PN-82/B-02000. Obciążenia budowli. Zasady ustalania wartości.

[7] PN-82/B-02001. Obciążenia budowli. Obciążenia stałe.

[8] PN-82/B-02003. Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne technologiczne. Podstawowe obciążenia technologiczne i montażowe.

[9] PN-81-B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[10] System Analizy Konstrukcji Robot Millennium v. 20.0

3. Obciążenia

3.1. Obciążenia stałe

3.1.1.a Obciążenie ciężarem własnym konstrukcji nośnej – szkielet żelbetowy

Ciężar własny elementów żelbetowych przyjęto przy założeniu 
[image: image2.wmf]3

/

24

m

kN

b

=

g

. Współczynnik obciążenia przyjęto: 
[image: image3.wmf](0,90)

 

0

,

1

=

f

g

.

3.1.1.b Obciążenie ciężarem własnym konstrukcji pomierzeń technicznych
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3.1.2. Obciążenia stałe dachu od pokrycia i instalacji podwieszonych do stropu

	Lp.
	Rodzaj obciążenia
	q k[kN/m2]
	(f
	q n[kN/m2]

	1
	Papa termozgrzewalna 2x
	0,10
	1,30
	0,13

	2
	Wełna mineralna twarda grub.25cm: 0,25m(2kN/m3
	0,50
	1,30
	0,65

	3
	Folia paro -przepuszczalna
	0,05
	1,20
	0,06

	4
	Płyta żelbetowa 28cm (pogrubienie płyty z 24 do 28cm)
	uwzgl. autom. w programie obliczeniowym

	5
	Strop podwieszony
	0,25
	1,20
	0,30

	6
	Instalacje elektryczne
	0,15
	1,20
	0,18

	7
	Instalacje p. poż. + wentylacja
	0,15
	1,20
	0,18

	
	SUMA:
	1,20
	1,25
	1,50
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	Dodatkowe obciążenie przy attyce:

· Izolacja wełna min.10cm:

2kN/m3×0,10m×1,30m = 0,26kN/m

· Obróbka blacharska:

0,10kN/m2×1,30m = 0,13kN/m

Podsumowanie:

0,26kN/m+0,13kN/m = 0,39kN/m ((f = 1,20)


Przekrój przez warstwy dachu

[image: image7.png]



3.1.3. Obciążenia stałe technologiczne dachu od klimatyzacji

	Lp.
	Rodzaj obciążenia
	q k[kN/m2]
	(f
	q n[kN/m2]

	1
	Zastępcze obciążenie od klimatyzacji
	4,00
	1,20
	4,80

	
	SUMA:
	5,00
	1,20
	6,00
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3.1.4. Obciążenia stałe stropu 

	Lp.
	Rodzaj obciążenia
	q k[kN/m2]
	(f
	q n[kN/m2]

	1
	Warstwa wykończeniowa PCV grub.2cm 
	0,07
	1,30
	0,09

	2
	Płyta żelbetowa 28cm (pogrubienie płyty z 24 do28cm)
	uwzgl. autom. w programie obliczeniowym

	3
	Paro-izolacja
	0,05
	1,20
	0,06

	4
	Instalacje wod. – kan.
	0,15
	1,20
	0,18

	5
	Instalacje elektryczne
	0,15
	1,20
	0,18

	6
	Izolacja wełna mineralna grub.15cm: 0,20m(2kN/m3
	0,30
	1,30
	0,39

	7
	Panele aluminiowe + ruszt
	0,30
	1,20
	0,39

	
	SUMA:
	1,02
	1,26
	1,29
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Przekrój przez warstwy stropowe

Biorąc pod uwagę budowę przyszłego stropu technicznego przyjęto obciążenie zastępcze 10kN/m2, które zastąpiono siłą skupioną przyłożoną do każdego słupa: 10kN/m2(8,80m(4 = 352kN.

[image: image10.png]Przypadki: 202 (3.1.4. OB. STALE OD WARSTW STROPOWYCH)
W kPa
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3.1.5. Obciążenia stałe od ścianek działowych

Przyjęto obciążenie charakterystyczne od ścianek działowych  równe 2,50kN/m2. Współczynnik obciążenia (f = 1,20. 
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3.1.6. Obciążenia stałe od fasady wewnętrznej i zewnętrznej budynku

	[image: image12.emf]


	· Warstwa zewnętrzna: panel poliwęglan+okucie:

0,2kN/m2×6,52/2 = 0,652kN/m – na belkę górną i dolną

· Izolacja wełna mineralna 20cm:

2kN/m3×0,20m×2,70m = 1,08kN/mb – belka górna

2kN/m3×0,20m×1,80m = 0,72kN/mb – belka dolna

· Okno wewnętrzne + przeszklenie

28kN/m3×0,03m×4,35m = 3,65kN/mb – belka dolna

· Ściana żelbetowa grub. 25cm

24kN/m3×0,20m×1,70m = 8,16kN/mb- belka górna

24kN/m3×0,20m×0,68m = 3,26kN/mb- belka dolna

Podsumowanie:

· Belka górna:

0,652kN/m+1,08kN/m+8,16kN/m = 9,87kN/m ((f = 1,20)

· Belka dolna:

0,652kN/m+0,72kN/m+3,65+3,26kN/m = 8,28kN/m ((f = 1,20)




3.1.7. Obciążenia stałe od parcia gruntu na ściany fundamentowe

Ciężar gruntu zasypowego przyjęto ( = 19,0kN/m3. Wysokość naziomu przyjęto  h = 4,90m.

Obciążenie naziomu od warstw drogowych (h = 0,5m) 24kN/m2. Zastępcze obciążenie naziomu od taboru samochodowego przyjęto 25kN/m2.

Wartość parcia gruntu ustalono dla parcia spoczynkowego K0 = 1-sin 30o = 0,50.

Parcie gruntu na górnej krawędzi ściany: p10 = 0,50×(25+24) = 24,5kPa.

Parcie gruntu u podstawy ściany fundamentowej p10 = 0,50×(25+24+4,40×19) = 66,3kPa.
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3.1.8. Obciążenia stałe pokrycia nad piwnicą

Przyjęto obciążenie zastępcze obciążenie 15kN/m2 ((f = 1,20)
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3.2. Obciążenia zmienne

3.2.1. Obciążenie wiatrem wg PN-77/B-02011

· Lokalizacja obiektu :Poznań strefa I.

· Wartość charakterystyczna ciśnienia prędkości qk = 0,25kPa.

· Współczynnik ekspozycji budowli Ce = 1,0 teren częściowo zabudowany i zalesiony – przyjęto bardziej niekorzystnie teren typu A.

· Współczynnik dynamicznych porywów wiatru przyjęto wstępnie ( = 1,80.

· Współczynnik obciążenia (f = 1,30,

· Określenie współczynnika ciśnienia zewnętrznego Cz dla ścian budynku:

H/L = 12/150 = 0,08<<2, B/L = 53/150 = 0,35<1

Wariant 1
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Wariant 2
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Wariant 3
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· Zestawienie przypadków obciążenia wiatrem

Wartości obciążeń charakterystycznych dla poszczególnych współczynników Cz, 

pk  =  Cz×Ce×qk×(:

dla Cz = 1,6, pk = 1,6×1,0×0,25×1,80 = 0,720kPa,

dla Cz = 1,4, pk = 1,4×1,0×0,25×1,80 = 0,630kPa,

dla Cz = 0,9, pk = 0,90×1,0×0,25×1,80 = 0,405kPa,

dla Cz = 0,7, pk = 0,70×1,0×0,25×1,80 = 0,315kPa,

dla Cz = 0,5, pk = 0,50×1,0×0,25×1,80 = 0,225kPa,

dla Cz = 0,4, pk = 0,40×1,0×0,25×1,80 = 0,180kPa.

Obciążenia charakterystyczne dla wariantu 1
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Na belki krawędziowe przypada :

0,5×0,315kN/m2×6,5m  = 1,02kN/mb

0,5×0,225kN/m2×6,5m  = 0,73kN/mb
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Obciążenia charakterystyczne dla wariantu 2
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Na belki krawędziowe przypada :

0,5×0,180kN/m2×6,5m  = 0,59kN/mb

0,5×0,225kN/m2×6,5m  = 0,73kN/mb
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Obciążenia charakterystyczne dla wariantu 3
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Na belki krawędziowe przypada :

0,5×0,315kN/m2×6,5m  = 1,02kN/mb

0,5×0,180kN/m2×6,5m  = 0,59kN/mb
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3.2.2. Obciążenie śniegiem wg PN-80/B-02010/Az1

· Lokalizacja obiektu :Poznań strefa 2.

· Wartość charakterystyczna obciążenia śniegiem gruntu Qk = 0,90kN/m2.

· Współczynnik obciążenia (f = 1,50.

· Określenie współczynnika kształtu dachu C

Worki śnieżne wynikające z attyki pominięto zgodnie z Z1-5: Dach z przegrodą lub attyką.

„Dal typowych przekryć żelbetowych o ciężarze własnym powyżej 1,5kN/m2 należy przyjmować:

 C2 = C1 = 0,80”

Sąsiedztwo budynku wysokiego i niskiego, oraz zadaszenie urządzeń technologicznych
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	Przy budynku wysokim i niskim
	Przy lokalach technicznych
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Rozpatruje się trzy przypadki skrajne przypadki obciążenia śniegiem:

Przypadek 1 – Obciążenie równomierne + wszystkie możliwe worki śnieżne

Przypadek 2 – Obciążenie równomierne + worki śnieżne od attyki  i  urządzeń technologicznych

Przypadek 3 – Obciążenie tylko workami śnieżnymi na części wspornikowej

· Wartości charakterystyczne obciążenia śniegiem sk = Qk×C :

dla C = 0,80, sk = 0,90×0,80 = 0,72kN/m2,

dla C = 1,59, sk = 0,90×1,59 = 1,43kN/m2,

dla C = 2,00, sk = 0,90×2,00 = 1,80kN/m2,

dla C = 2,50,  sk = 0,90×2,50 = 2,25kN/m2. 
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3.2.3. Obciążenia użytkowe stropu na poz. wg PN-82/B-02003

Na w/w stropie znajdują się następujące pomieszczenia:

· Sala operacyjna : pk = 3,5kN/m2 wg tab.1/C/2, (f = 1,30.

· Pomieszczenie przygotowania chirurgicznego : pk = 3,5kN/m2 wg tab.1/C/2, (f = 1,30.

· Pomieszczenie wstępnej dezynfekcji : pk = 3,5kN/m2 wg tab.1/C/2, (f = 1,30.

· Pomieszczenie przygotowania pacjentów: : pk = 3,5kN/m2 wg tab.1/C/2, (f = 1,30.

· Magazyn brudny: pk = 5,0kN/m2 wg tab.1/C/3, (f = 1,30. 

· Magazyn sprzętu: pk = 5,0kN/m2 wg tab.1/C/3, (f = 1,30.

· Magazyn: pk = 5,0kN/m2 wg tab.1/C/3, (f = 1,30.

· Sala chorych + sprzęt przyjęto: pk = 2×1,50kN/m2 wg tab.1/A/3, (f = 1,30.

· Pokój dla personelu: pk = 1,50kN/m2 = 3,0kN/m2 wg tab.1/A/3, (f = 1,30

· Pokój wypoczynkowy: pk = 1,50kN/m2 wg tab.1/A/3, (f = 1,4

· Pomieszczenia sanitarne: pk = 1,50kN/m2 wg tab.1/A/3, (f = 1,4

· Korytarz komunikacyjny: pk = 2,0kN/m2 wg tab.1/B/1, (f = 1,30

· Pomieszczenie na poz.+3,0m ppt.  – UPS + rozdzielnia : pk = 10kN/m2, (f = 1,20

Ostatecznie w celu uproszczenia analizy  przyjęto obciążenie 5kN./m2 jako obciążenie zmienne w układzie szachownicowym.
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3.2.4. Obciążenia użytkowe stropodachu na poz. wg PN-82/B-02003

· Obciążenie użytkowe stropodachu przyjęto 0,50kN/m2. Współczynnik obciążenia (f = 1,50
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3.2.5. Obciążenia wyjątkowe od uderzenia samochodu w słup wg PN-82/B-02004

Obciążenie poziome wyjątkowe od uderzenia pojazdem wg tab.5 w/w normy.

Przyjęto samochód ciężarowy ciężki jak dla magazynów, garaży itp.: Qk = 40kN na wysokości 1,0m nad poziomem jezdni (terenu). Współczynnik obciążenia (f = 1,00.
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3.3. Zestawienie przypadków obliczeniowych
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3.4. Zestawienie przypadków kombinacji obciążeń
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4. Model obliczeniowy konstrukcji nośnej.

4.1. Materiały i elementy

Konstrukcję nośną nowo projektowanego budynku stanowi szkielet żelbetowy – ruszt przestrzenny wypełniony tarczami żelbetowymi. W części środkowej budynku, w strefie licowania z istniejącym łącznikiem zaprojektowano 4 tarcze żelbetowe wraz z trzonem od poziomu stropu do poziomu posadowienia.  Beton B37, stal zbrojeniowa RB500W AIIIN.
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5. Wybrane wyniki obliczeń
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PŁYTA FUNDAMENTOWA
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PŁYTA FUNDAMNETOWA
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PŁYTA FUNDAMNETOWA
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STRROPODACH ŻELEBTOWY
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STRROPODACH ŻELEBTOWY
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